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 اللجنــــة العليـــا لمشـــروع مـدونـــات البنــــاء  والمواصــــفات الفنيـــــــة لأعمـــال البنـــاء العراقيـــــــــة

 / رئيــــس اللجنـــــــــــــــــةوالبـلـديـــات العامــــة ـار والاســـكانــر الاعمـوزيـ/ وســــــــــيأآن نافــــــــع د.

 والبـلـديـــــات العامــــة ـكانـــار والاســـــالاعم وكيـــــــــــل وزارة ـــتبـرق ابــراهيــــــم الشــــــــوك/ اســــــ

 لـس الـــــــــــــوزراءـــــة لمجـــامــــة العــانــــعضو هيئة المستشـــارين/ الامد.حميد علي عمران الانباري/ 

 / مديرالمشـروعوالبلديات العامة مديرعام دائـرة المباني/ وزارة الإعماروالإسكانن/ حســــين مجيــــد حســــي

 ةـــة الفنيـــــ/ رئيس اللجنرئيس الجهاز المركزي للتقييس والسيطرة النوعية /ســعد عبد الوهـــاب عبد القادر

 والبلديات العامـة كانــاروالإســلإعموزارة ا التخطيـط والمتابـعة / مديريـة مدير عام / عـبـاس اضل ــيدر فــح

 العلوم والتكنولوجيـاالتعليم العالي والبحث العلمي ودائرة شؤون المحافظات غير المنتظمة في اقليم/ وزارة  دير عاممخضـير عباس داود/ 

 وارد المائيـــــــــــــــــــــةــــاميم / وزارة المــات والتصــز الدراســر عــــام مركــمدي/ عـــاطـــم كـــاشــعلي ه

 ة بغـــــــــــــــــــــــــــــــــــدادــــانــــ/ أمةـــامــالع مدير عام شـــــركة ابن رشــدصـــادق محمــود الشمـــري/ 

 ــــادنــمعـــالتخطيـط والمتابــــعة/ وزارة الصنـــــاعة والدائرة دير عام م عاونمجــلال حسيــن حســــــــــن/ 

 ــــــــــــــــــــةلــــــــواء كــــــــريم العــبيـــــــــــدي/ وزارة الـــصـــحـــــــــــــــــــــــة والــــبـــــيــــــئـــــــــــــــ

 العلوم والتكنولوجيـاحث العلمي والتعليم العالي والبوزارة  /جامعة بغـدادد. عـلاء حسـين عـلوان/ كليـة الهـندسة/ القسم المدني/ 
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 مدونة الزلازلفريق إعداد 
 الأستاذ المساعد الدكتور علي مجبل العذاري 
 الأستاذ المساعد الدكتور حسين خلف جارالله

 الأستاذ الدكتور محمد يوسف فتاح 
  الأستاذ المساعد الدكتور محمد محمد رشيد

 المدرس الدكتور عمار محمود شاكر
 
 

 الجهة الساندة 
 محمد الخفاجي مالأستاذ المساعد الدكتور جاس

 المدرس الدكتورة زبيدة عبد اللطيف محمد 
 المدرس ميثاق ألبير لويس 

 المدرس نبراس نزار عبد الحميد 
 
 
 
 
 مدونة الزلازلفريق تدقيق 

 الأستاذ الدكتور هاني محمد فهمي
 الأستاذ المساعد الدكتور احسان علي الشعرباف 

 المساعد الدكتور رياض جواد عزيز الأستاذ 
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 اللجنــــــــــــــــــــــة الفنيــــــــــــــــــــــــــة للمشـــــــــــروع

 المهندس ســــــعد عـــبد الوهـــاب عـــــبد القادر / رئيس اللجنة

 الدكتور المهندس علي عبــــــــــد الحسيــــــــــن مجبـــــــــــــــل

 ــــــــــوديـــمــــــد جـــــــــــــــالدكتورالمهندس خالـــــــد احـــــــ

 ــــــــــلـالدكتور المهندس ليـــــــــــــث خــــالـــــــــــد كامـــــــــــ

 ــــانــــلمــــالدكتورالمهندس محمـــــــــــــــــــد مصلـــــح ســـــ

 ــــودـــــــــــد حســــــــــــــــن عبــــــورالمهندس  رائــــــــــالدكت

 ــــــــواديـالدكتور المهندس  مقـــــــــداد حــــــــيدر الجــــــــــــــ

 ــــــــــدـالخبير المهندس نهــــــــــــــــاد قاســــــــــــــم محمــــــــ

 

 اللجنــــــــــــــــــــة الاداريـــــــــــــــــــة للمشـــــــــــــــــروع

 حســين مجيــد حســين / مديــرالمشــروعـبيــر المهنــدس الخـ

 الدكتورالمهندس  رائــــــــــــد حســــــــــــــــن عبــــــــــــــود

 رئيس مهندسيـــن الهـــام ابراهيــــــــم عـــــــبــد الــــــــرزاق

 ي صــــــــــــــــــالحم. أقـــــدم حيــــــــــــــدر عــــــــــــــــلاو

   إينــــــــــاس عــــــــــــــــــلي  عـــــزيـــــــــــــــزدس ـــــــمهن

 
 ـــــــــــــةلجنـــــــــــــــــــة متابعـــــــــــــــــــــة المدونـــــــــ

 
 

 الخبير المهنـــدس جبار حمزة لطيـــــــف / رئيــــــس اللجنــــة 

 الجيــولوجــي فــــــراس فيصـــــل عبـــــد الحميـــــــــدورــالدكت
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 تقديم

 بسم الله الرحمن الرحيم
ٍ ٍ من اللهٍ بتوفيق  ٍ منهٍ  داد ٍوس 

 
ٍت  الاعماره والاسكانه

 
ٍ كمل  وزارة ٍ والبلدياته  إصداراتها من  العامةه

 
د

۫
ق عه

ٍ ٍ الثالثةهٍ بالمجموعةهٍ المدوناته ، وٍ مدونةهٍمن:  منها المؤلفةه ٍالزلازله ٍ الدليله ٍالبناءهٍ العراقي لمواده  ، والمواصفاته

ٍ الفنيةهٍ ٍ، ومدونةه المدنيةهٍ للأعماله ٍومدونةه الصحي في المباني،  الصرفه ٍ التصميمه  ومدونةهٍ، الهندس ي للطرقه

ٍ إطفاءهٍ أنظمةهٍ ٍ ومدونةهٍ، والعاديةهٍ المسلحةهٍ الخرسانةهٍ ومدونةهٍ، الحريقه  ومدونةهٍ، الجهدهٍ قةهٍمسب الخرسانةه

ٍ ٍ ومدونةهٍ، البناءهٍ جدرانه ٍاوٍالخضراء،  العمارةهٍ ومدونةهٍ، المدينةهٍ جماله ٍ ةهٍعامال لمواصفاته ، والجسورهٍ للطرقه

ٍ ومدونةهٍ ٍ استطلاعه ٍ ومدونةهٍ، الموقعه ٍالصٍ  ومدونةهٍ، الهندسيةهٍ المهنةهٍ ممارسةهٍ أخلاقياته هٍ رفه
 الصحي 

ٍ ٍ وشبكاته ٍ المجاري ومحطاته ٍ الرفعه ه
 
ٍ والتصفيةهٍ والضخ

 
ٍفي الم ٍدنه ٍ . وقد حرصته

 
 فةهٍالصٍ  على إضفاءهٍ الوزارة

ٍ ٍ الإلزاميةه ٍ للعمله ٍ إصداراتها بجميعه ٍ البناءهٍ من مدوناته ٍ العراقيةه ٍ الفنيةهٍ والمواصفاته من  البناءهٍ لأعماله

ٍ ٍ نشرهٍ خلاله ٍ بياناته ٍ ها المتضمنةهٍإعتماده
 
ٍ إلزامية ٍ بها في جمهوريةهٍ العمله ٍ في جريدةهٍ العراقه  الوقائعه

ٍ الرسميةهٍ العراقيةهٍ ٍ وكذلك  ٍ من خلاله ٍ الديواني الصادرهٍ الإعمامه ٍ الأمانةهٍ عنه ٍ العامةه ٍ .الوزراءهٍ لمجلسه

ٍ ٍما سيٍ  إن 
 
ٍجتل ٍ ب  ٍ من  ٍ منافع  ٍ بالعمله ٍ وما سيتوافرٍ  بهذه المدوناته ٍ من 

 
ٍ فوائد

 
ٍ هٍ ى صور ٍستتجل  في مجالات 

ٍ :منها عديدةٍ  ٍ سد  ٍ النقصه ٍفي  الملاحظه ٍ الفنيةهٍ التشريعاته ٍ الهندسيةه ٍ الوطنيةه   المواصفاته
ً
 الفنيةهٍ وتحديدا

ٍ  لمرا التي تعتبرٍ  البناءهٍ لأعماله
ً
ٍ تنفيذهٍ ةقبهٍدليلا ٍ وقبوله ٍ الأعماله ٍ وتوحيد ٍ ،المنفذةهٍ الانشائيةه  الوطنيةهٍ المراجعه

ٍ المعتمدةهٍ ٍ في تصميمه ٍ وتدقيقه ٍ الهندسيةهٍ المشاريعه ٍ الانشائيةه ٍ )للقطاعينه ٍ العامه  الهدرهٍ وتقليل ٍ(، والخاصه
ٍ الوطنيٍ  الاقتصادٍ  عانيههٍالذي يٍ  ٍ ستيرادهٍا بسببه  من موادهٍ عديدةٍ  نوعيات 

ً
ٍ جدا ٍ البناءهٍ تأثيثه  الانشائيةه

ٍ والصحيةهٍ والمعماريةهٍ والميكانيكيةهٍ والكهربائيةهٍ ها من وغيرهٍ العازلةهٍ والموادهٍ والمصاعدهٍ والإنارةهٍ والتكييفه
ٍ لتعددهٍ طبيعية ٍ كنتيجة ٍ مختلفة ٍ مناش يءٍ  ٍ الأجنبيةهٍ المدوناته

 
ٍالتي أ

 
ٍ ختيرت

 
ٍ المواصفات

 
 لهذههٍ التصميمية

ٍ الموادهٍ ٍ ،هاعلى أساسه ٍ التعليمه العالي الجامعي وتطوير  واقعه ٍ توحيدهٍ من خلاله  الجامعيةهٍ الدراسيةهٍ المناهجه

ٍ ٍ فيما يخص  ٍ المواضيع 
 
ٍدرٍ التي ت ٍ لطلبةهٍ س  ٍ الكلياته ٍ الهندسيةه ٍ الصلةهٍ ذاته ٍ بالتصاميمه ، مع الهندسيةه

ٍ ٍ إخضاعه ٍ هذههٍ محتوياته ٍ المدوناته ٍ والتطويرهٍ للبحثه ٍ.المستمرين 

 على ذل
ً
ٍوتأسيسا ٍ تنتظرٍ  ك 

 
ٍ إدارة ٍ مشروعه ٍ البناءهٍ مدوناته ٍ العراقيةه

 
ٍ والهيئة

 
ٍ الوطنية

 
 لمراجعةهٍ العراقية

ٍ ٍ وتحديثه ٍ مدوناته ٍ البناءهٍ وكوداته ٍ والعربيةهٍ العراقيةه ٍ من جميعه ٍ بهذههٍ التي ستعمل ٍ الجهاته ٍ المدوناته
 
 أن

ٍ إليها على عنوانها الألكتروني ترسل ٍف ها بصادقه الرأيه والمشورةهٍتؤازر ٍ ٍ في خاتمةهٍ )المثبته كل  صفحاته

 لمحتوياتها.
ً
 لقادمه إصداراتها وتعضيدا

ً
 فيه تقويما

 
ٍمدونة( كل  ما يجدون

ه أعمالنافي  نتوكل ٍ وعلى اللهٍ
 كل 

 آ ن نافع اوسي د.                                                    

 العامة والأشغال والبلديات لإعمار والإسكانوزير ا                                              

 رئيس اللجنة العليا                                               

 لمشروع المدونات والمواصفات العراقية                                               
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 الإعداد فريق مقدمة
 الرحيم الرحمن الله بسم

تتضمن هذه المدونة الشروط الواجب توافرها في المباني والمنشآت المعرضة للهزات الأرضية. فعند 
حدوث أي زلزال تنشأ موجات ارتجاجية ناجمة عن التحركات المفاجئة في منطقة التصدع في القشرة 

نواع والسرع في مسالك مختلفة قبل ان تصل الى موقع المبنى الأرضية. فتنتقل هذه الموجات مختلفة الأ
معرضة التربة تحت المنشأ لحركات ارتجاجية مختلفة تكون )بشكل رئيس( أفقية عادة وكذلك شاقولية. في 

سم  12سم وفي الزلازل عالية الشدة قد تصل الازاحات الى  21-8الزلزال متوسط الشدة تتراوح الازاحات بين 
اجات في التربة تحت الأسس تؤدي الى حركة الأسس في اتجاهات مختلفة يصاحب ذلك تعرض مسببة ارتج

الجزء العلوي من المبنى الى اهتزازات نسبية مترافقة مع حركة الأسس وبالتالي نشوء قوى قص في مستويات 
ت موضعية قد المنشأ المختلفة مؤدية الى حدوث التشوهات والتشققات في المنشأ وأضرار مصحوبة بانهيارا

 تسبب انهيار المبنى في بعض الحالات.
في بدايات القرن العشرين بدأ الاهتمام بتحديد الشروط الزلزالية في مدونات )كودات( البناء في بعض 
الدول ذات الشدة الزالزالية العالية، مع تحديث هذه الشروط بموجب البحوث والدراسات التي تجرى بشكل 

لازل. وفي عقود الستينات والسبعينات من القرن الماضي بدأت الدول ذات الزلزالية دوري في مجال هندسة الز 
 التصميمية التي تصدرها:المتوسطة باعتماد الشروط الزلزالية في مدونات البناء 

 ISO 3010, IBC 2010, ASCE 7-05 .UBC-97, Eurocode 8  
في هذا المجال، فكانت هنالك اصدارات محلية وحاولت دول منطقة الشرق الاوسط مواكبة التطور 

. وقد 1221، والمملكة العربية السعودية 1222 ، والاردن2991، وفي مصر2991في العراق في السنة 
. وعند إعداد هذه 1222للمباني والمنشآت المقاومة للزلازل في دمشق عام صدر الكود العربي الموحد 

  IBC 2000لأنه الأحدث عالمياً والأكثر تطوراً اضافة الى الـ  UBC-97المدونة اقترح الاعتماد على الكود
الذي يعتمد على معلومات ومعطيات كثيرة وضرورية في هذه المدونة، إلا أنه تقرر الاعتماد على الكود 

. وتجدر الاشارة الى أن بعض الدول العربية اعتمدت هذا ( كأساس لها لشموليتهIBC 2012العالمي للبناء )
 أيضاً كأساس لإصدار كوداتها الخاصة بالزلازل. الكود

تهتم مدونة الزلازل بصورة رئيسة بوضع الشروط الهندسية الاساسية لتجنب الخسائر البشرية وضمان 
استمرار خدمات المباني وحماية المباني والمنشآت من الانهيارات التي تسبب خسائر في الأرواح والممتلكات 

 كات والمباني.وتقليل الأضرار في الممتل
وقد اعتمدت المرتسمات الكنتورية لقيم المعاملات الزلزالية للعراق والمناطق المحيطة به مع تضمين 

 المدونة التطورات العلمية في موضوع الزلازل لحماية المباني والمنشآت من الانهيار.
 

 الإعداد فريق رئيس
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 الأول الباب
 المقدمة

  INTRODUCTION 
 General عام 3-3

 تميزتالارضية.  هزاتالمباني والمنشآت المماثلة التي تتعرض لل معايير تصميم وتشييد ةه المدونهذ تتناول
لذلك لابد من المرونة،  المنشأ متجاوزة حد تبديد طاقة الىن الهزات الارضية بأنها تؤدي مالناتجة  حمالالأ

 .في الحسبانالمتطلبات التصميمية للمنشأ وتفاصيله الانشائية هذه التأثيرات  أن تأخذ
 Aim غايةال 3-1

تأثيرات الهزات الارضية  لمقاومةكل جزء منها و  المنشآت المستغلة للاشغال البشريتصمم وتشيد ن أ تطلبي
لخسائر البشرية وضمان تقليل الاضرار في الممتلكات والمباني وتجنب امع  من الانهيار تهاحمايوذلك ل

من التي تصنف بانها لمنشآت ل بالنسبةأما . مة والمنشآت الحيوية قدر الامكانمهاستمرار خدمات المباني ال
 ،غير المباني أي انها غير مستغلة للإشغال البشري )كالمخازن وأبراج الاتصالات وغيرها مما ستذكر لاحقاً(

(non-building structures) من هذه  السادس الباب في تفاصيلها الانشائيةتصميمها و  بيان فسيتحقق
نشاء الاضافات و ق تصميم ائطر  كما تعرض المدونة. المدونة  existing) للمنشآت القائمة الضروريةا 

structures) التعديلات على هذه المنشآت  يجب أن تتطابقو تعمل على مقاومة تأثيرات الهزات الأرضية. ل
يراعى في التصميم الزلزالي للمنشآت أن  يجبكذلك  .التاسع البابما موضح في شروط هذه المدونة وكمع 

 ها.تتعديلاو في المدونات العراقية ذات العلاقة  المنصوص عليهاتطبيق الشروط الفنية والمتطلبات 
 Scope مجالال 3-3

تصميم عند  ةهزات الأرضيال تأثيراتالشروط والمتطلبات المتعلقة بحساب  تفاصيل هذه المدونة عرضت
والمباني  ،المباني والمنشآت الجديدة وتنطبق شروط ومتطلبات هذه المدونة على .المباني والمنشآت لمقاومتها

المباني والمنشآت القائمة عند تغيير  فضلًا عن ،عليها والمنشآت القائمة عند احداث تغييرات او اضافات
 من خلال: ،وكها الانشائيسل فياستعمالها وظروف اشغالها الى الحد الذي يؤثر 

 .غير الابنيةحساب القوى الافقية الاستاتيكية المكافئة للمباني والمنشآت الخاصة ى. 1

 لها. اجراء التحليل الديناميكي. 2

 .عناصر المبنى فيحساب القوى الجانبية المؤثرة . 3

 .ذالتصميم والتنفي فيالمتطلبات والشروط الفنية والاحتياطات التي ينبغي اتباعها تحديد . 4

ولا تشمل هذه المدونة منشآت الطرق والجسور والسدود والجدران الساندة ومنشآت الخرسانة مسبقة الاجهاد 
ذات النظم  والمباني المنشآتو  التخميدوتبديد الطاقة و  فيها انظمة العزل الزلزالي عملوالمنشآت التي تست

 في هذه المدونة. مذكورما ن الانشائية التي تختلف ع

 Definitions اريفالتع 3-4

 كالاتي:و  هذه المدونة فصولفي  ذكورةتوضح معاني المصطلحات الم التيلتعاريف ا الفصليضم هذا 
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  Loadsالاحمال -1
نشائية وغير الإنشائية للبناية لإات اونن وزن كل المكمحِمل الجاذبية الناتج  : (Dead Load)ميّتالحِمل ال)أ( 

 دمية الثابتة.خال جهزةشغيلي للأتالوزن الو ، والسطوح الأرضيات،و مثل الجدران، 
الأخرى وكما معرفة  أجزاء من الاحمال المسلطةو الحِمل الميّت الكلي  : (Gravity Load)حِمل الجاذبية)ب( 
 .(7-3) فصلفي ال

شغال البنايةة و  عمالستاالمُضاف عن طريق  الحي الحمل : (Live Load)حيالحِمل ال)ت(  حِمةل ليةر شةامل غا 
 .(7-3) صلالفيراجع الحِمل الميّت.  لاو حِمل الهزات الأرضية، ولا ح، الريا

 : مهندس مُسجل أو مجاز لممارسة الهندسة بإحتراف.(Registered Design Professional)الاستشاري  -2

 (Displacement)الإزاحة  -3
الهزة الأرضية التصةميمية غيةر  نمية الناتجة جانبالإزاحة ال : (Design Displacement)الإزاحة التصميمية)أ( 

 اللي الحقيقي، والمطلوبة لتصميم نظام العزل.و ن اللي الفجائي ممتضمنةً الإزاحة الإضافية الناتجة 
، التصةميمية يةة للهةزة الأرضةيةجانيالإزاحةة ال : (Total Design Displacement)الإزاحة التصةميمية الكليةة)ب( 

أو  المطلوبةةةةة لتصةةةميم نظةةةام العةةةةزلو اللةةةي الحقيقةةةي، و ن اللةةةي الفجةةةةائي مةةةمتضةةةمنةً الإزاحةةةة الإضةةةافية الناتجةةةةة 
 .عناصره
للهزة الأرضية المعمةول  جانبيةأعظم إزاحة  : (Total Maximum Displacement)الإزاحة الكلية العظمى)ت( 

نظةام العةزل  المطلوبةة للتأكةد مةن اسةتقراريةو الفجةائي و ن اللةي الحقيقةي مةبها متضمنةً الإزاحة الإضةافية الناتجةة 
ختبار الحمل العمودي لنموذج وحدة العزل.و  ،المنشأ إنفصالتصميم و أو عناصره،   ا 

أو عدد طوابق  ،الإرتفاع، أو مساحة الأرضية الكلية ، أوالزيادة في مساحة المبنى :(Addition) الإضافة -3
 المنشأ.

 القةةص جةةدارحافةةات تقةةع علةةى  التةةي جةةزاءالأ : (Boundary Members)الحدوديةةة )العناصةةر( الأعضةةاء -4
العائقةة  ئمالةدعاو العرضي. تتضمن الأعضةاء الحدوديةة الحبةال و مُقواة بالتسليح الطولي  وتكون حافات الحاجزو 

 الزوايا المشتركة.و التوقفات، و الفتحات الداخلية، و جدار القص، و عند محيط الحاجز 

 أُخرى.القرميد، أو من مواد أو  الحجرأو انة الخرسأو  الطابوقمن واجهة أو زخرفة  : (Veneer)الأغشية -5

الأنظمةةةة و نظةةةام مقاومةةةة القةةةوة الزلزاليةةةة  :(Designated Seismic Systems) الأنظمةةةة الزلزاليةةةة المعيّنةةةة -6
بحسةب المتطلبةات التصةميمية المنصةوص الميكانيكية أو مكوناتهةا المطلةوب تصةميمها و الكهربائية و المعمارية، 

 .  1.1 الىمساوياً  ،Ip، الإشغال عامل أهميةمالتي يكون فيها و  عليها في الباب الخامس

إعطةاء الموافقةة علةى اسةتعمال الموافقة الخطية من الجهة العليا التي تمتلك سلطة  : (Approval)التصديق -7
 .  المدونةمتطلبات بنود الانشائي المعتمد لتحقيق  النظام المواد أو

 أو تجديد لمنشأ قائم عدا الاضافة. أي إنشاء : (Alteration)التغيير -8

درجةةة أو أكثةةر عةةن المسةةتوي الافقةةي يسةةتعمل لتحةةويط الفضةةاء أو  61: عضةةو إنشةةائي يميةةل بزاويةةة الجةةدار)أ( 
 شطره الى مجموعة فضاءات. وهو بأنواع:
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 :الآتية التصانيفمع أحد  نطبقأي جدار ي : (Bearing Wall)حاملالجدار ال)ب( 
 نيوتن /م من الحمل العمودي إضافةً الى وزنه. 1511على اسناد ما يتجاوز  أي جدار معدني يعمل -9

نيوتن/م من الحمل  3111اي جدار خرساني أو من الكتل البنائية يعمل على إسناد ما يزيد عن  -11
  العمودي إضافةً الى وزنه.

 .وزنه فقط( غير حامل للأثقال )يتحملأي جدار  : (Non Bearing Wall)حاملالجدار غير ال)أ( 
 : كل الجدران عدا الجدران الحاملة أو جدران القص. (Non Structural Wall) الجدار غير الإنشائي)ب( 

 الةةى جانبيةةةدعةةم يعمةةل علةةى نقةةل القةةوى النظةةام أرضةةية، أو أي أو سةةقف، هةةو  : (Diaphragm)الحةةاجز -11
 .(3/1-3) بندمتطلبات البحسب صلدة  عناصر المقاومة العمودية. تُصنّف الحواجز إلى نوعين إما مرنة أو

أعلةى  كميتةه مسةاوية أو الخرسةانة المسةلحة بحديةد تسةليح  : (Reinforced Concrete)مسةلحةالخرسةانة ال -12
مسةةبقة  وتكةةون إمةةا للخرسةةانة المسةةلحة (314م.ب.ع.) فةةي مدونةةة البنةةاء العراقيةةةمةةن الحةةد الأدنةةى الموصةةى بةةه 

 .الإجهاد أو غير مسبقة جهادالإ
 قابلية المادة على إمتصاص الطاقة بدون خسارة مقدار مهم من المقاومة. : (Toughness)الصلابة -13
أمةا بالنسةبة للطةابق الأعلةى،  .بةين أرضةيتين منتهيتةين متتةابعتين المحصور جزء المُنشأ : (Story)الطابق -14

 .الأعلى في المنشأ لإنشائيإلى قمة سطح العنصر ا الطابق الاخير أرضيةء قمة إنها محصوراً بين فيكون
جدار داخلي غير إنشائي يمتد افقياً أو عمودياً من مسند إلى آخر. مةن الممكةن أن  : (Partition)القاطع -15

 أعضاء إنشائية مساعدة  أو اي أجزاء أخرى من نظام القاطع.أو يكون المسند هيكل البناية الأساسي، 

 .ى القص المتولدة في أساس )قاعدة( المنشأقو  : (Base Shear)القص عند الاساس )القاعدة( -16
والمتعلقةةة  المتوقةةع نشةةوؤها بسةةبب الهةةزة الارضةةيةالقةةوى المفروضةةة  : (Seismic Forces)القةةوى الزلزاليةةة -17
 في تصميم المُنشأ ومُكوناته. ستستعملالتي و كات الهزة الأرضية ر ستجابة المُنشأ لحاب

 ات تتحمل الضغط تحت الماء لإنشاء اسس دعائم.: هي حجر (Caissons)القيسونات  -18

 الكهربائي أو الميكانيكي. أو الإنشائي أو جزء أو عنصر من النظام المعماري : (Component)لمُكوّنا -19

 اً جةزء يعةدالةذي و العنصةر أو المُكةوّن الكهربةائي أو الميكةانيكي  : (Equipment Component)لةةالآمُكوّن  -02
 ئي و/أو الميكانيكي ضمن البناية أو خارجها.من النظام الكهربا

 كما معرّف هنا.و  غير المبانيالمنشآت و يُحدد للأبنية و ما يُبنى أو يُنشأ  : (Structure)لمُنشأا  -21
هةةي منشةةآت تسةةتغل لأغةةراض غيةةر الاشةةغال  : (Non Building Structures)غيةةر المبةةاني آتمُنشةةال -22

فةي البةاب  ةالمتضةمن تنشأ من بين الانةواع، ديدية وأوعية الضغط والمداخن(البشري )كالخزانات الخرسانية والح
 .(1/1-6) بندضمن المحددات في الو  السادس

 .سكن الناسل مأوىً ليكون  عمالهأي منشأ يمكن إست : (Building)المبنى -23

خةةةتص ممصةةةمم ات البصةةةرية المقدمةةةة مةةةن راقبةةةالم : (Structural Observations)ات الإنشةةةائيةراقبةةةالم -24
 بشكل يتوافق مع وثائق الإنشاء. يءلتحديد كون نظام مقاومة القوة الزلزالية قد أُنش معترف به

 للأعضاء المتقاطعة. المشترك الموضع : (Joint)مفصلال -25
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 (Strength)  المقاومة -26
 .ل المقاومةعامل تقليمالمقاومة الإسمية مضروبة في  : (Design Strength)المقاومة التصميمية)أ( 

 على وفق ةالعرضي محسوب مقطعمقاومة العضو أو ال : (Nominal Strength)سميةالمقاومة الا)ب( 
قبل تطبيق أي و فرضيات المقاومة التصميمية لهذه المدونة )أو المواصفات القياسية المشار إليها( و متطلبات 

 مُعامِلات لتقليل المقاومة.
العرضي أو الوصلة المطلوبة  أو المقطع مقاومة العضو : (Required Strength)المقاومة المطلوبة)ت( 

 كما هو محدد في هذه المدونة.و نها من قوة أو عزوم داخلية ملمقاومة الأحمال المعدلة أو ما ينتج 
هةةو نظةةام انشةةائي يتكةةون مةةن هياكةةل العةةزوم التةةي تكةةون قةةادرة علةةى :  (Dual System)النظةةام الثنةةائي  -27

وتتحقةةق قةةدرة النظةةام علةةى تحمةةل  .% مةةن القةةوى الزلزاليةةة التصةةميمية25عموديةةة ومةةا لايقةةل عةةن تحمةةل القةةوى ال
القوى الزلزالية الكلية من خلال مشاركة كل مةن هيكةل العةزم وجةدران القةص أو الهياكةل المدعمةة بحسةب متانةة 

(Rigidity) .كل منها 

نظةةام إنشةةائي مةةع  : (Building Frame System)نظةةام هيكلةةي بنةةائي (Frame System) النظةةام الهيكلةةي)أ( 
مقاومتهةا بجةدران القةص  فتتحقةقهيكل فضةائي كامةل يعمةل علةى إسةناد الأحمةال العموديةة. أمةا القةوى الزلزاليةة 

 مة.أو الهياكل المدعّ 
نظةام إنشةائي مةع هيكةل فضةائي كامةل يعمةل علةى إسةناد  : (Dual Frame System)نظةام هيكلةي مةزدوج)ب( 

جةةدران القةةص أو بالهياكةةل و م و مقاومتهةةا بالهياكةةل المقاومةةة للعةةز  فتتحقةةق. أمةةا القةةوى الزلزاليةةة الأحمةةال العموديةةة
 .(2/1-3) بندمة كما مذكور بالعّ المد

نظام إنشائي مؤلف من أعضاء متقاطعة، عدا الجدران :  (Space Frame System)نظام هيكلي فضائي)ت( 
يكون أيضاً قادراً على مقاومة القوى الزلزالية في حال و ية، الأحمال العمود تحملالحاملة، يكون قادراً على 

 تصميمه لهذا الغرض.
الهةةةزة  شةةةدة ثلثةةةي شةةةدتها التةةةي تسةةةاوي هةةةي الهةةةزة : (Design Earthquake)الهةةةزة الأرضةةةية التصةةةميمية -28

 .المنتخبةالأرضية القصوى المناظرة 
  (Frame) الهيكل -29
والةةذي  يأو اللامركةةز  يكةةز لمر عمةةودي أو مةةا يماثلةةه مةةن النةةوع ا هيكةةل : (Braced Frame)ممُةةدعّ الهيكةةل ال)أ( 

 على مقاومة قوى الزلزال. لكي يعمل ثنائيهيكل البناية، أو النظام الأو ، في الجدران الحاملة يستعمل
ه معرضةة إلةى قةوى ؤ م تكةون أجةزاهيكةل مةدعّ  :(Concentrically Braced Frame)مركزيةاً  ممةدعّ الهيكةل ال)ب( 

 .بصورة رئيسة محورية
 الةذي تكةونو م قطريةاً هيكةل مةدعّ  : (Eccentrically Braced Frame)لا مركزيةاً )هةة م ل( ممةدعّ الهيكةل ال)ت( 
–مسةةافة قصةةيرة مةةن مفصةةل العمةةودعلةةى مةةة فةةي العتةةب علةةى الأقةةل إحةةدى نهايةةات كةةل مةةن الهياكةةل المدعّ  فيةةه

 العتب أو من داعم قطري آخر.
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هيكةةل فةةولاذي  : (Ordinary Concentrically Braced Frame)بشةةكل إعتيةةادي  مركزيةاً  ممةةدعّ الهيكةل ال)ث( 
 .(316.ع.ب.م)متطلبات على وفق وصلاته خاضعة للتصميم و ه ؤ الذي تكون أعضاو مركزياً  ممدعّ 
 مكونهيكل فولاذي أو  : (Special Concentrically Braced Frame)مركزياً بشكل خاص ممدعّ الهيكل ال)ج( 

وصلاته خاضعة للتصميم وللتصرف المطيلي أو المرن. و ه ؤ م مركزياً تكون أعضاالخرسانة مدعّ و من الفولاذ 
 .(4-8) صلكل خاص للفةةة مركزياً بشةمل المدعّ ةةةةةةةسوف تخضع الهياك

  كمةا مبةين فةي الفقةرةو بين قمةة وقةاع الطةابق  الازاحة الافقيةالفرق في  يه : (Story Drift)الطابق زاحةإ -31
(3-9/7/1). 

 Maximum Considered Earthquake Ground)( فةي الحسةبانفترضة )المةأخوذة مُ زلزالية أعظم حركة  -31

Motion) :  كمةا معرفةة و فةي المواصةفات القياسةية  تؤخةذ فةي الحسةبانالتةي و تأثيرات الهزة الأرضةية الأشةد قسةوة
 .(2/3-2) بندفي ال
: جةدار إمةا حامةل أو غيةر حامةل،  Shear Wall (Vertical Diaphragm)جةدار القةص )حةاجز عمةودي( -32

 أحياناً بالحاجز العمودي(. ؤثرة في مستوي الجدار )يشار إليهالم جانبيةصمم لمقاومة القوى الزلزالية ال
عنصةةر حةةدّ الحةةاجز العمةةودي علةةى اتجةةاه القةةوة المسةةلطة  : (Diaphragm Chord)حبةل أو وتةةر الحةةاجز -33
. (Tنةوع اللأجنحةة العتبةة مةن بأسةلوب منةاظر )الحةاجز  الناتجة من عةزمالمحورية الإجهادات  نقليقوم ب الذيو 

 أيضاً على جدران القص. تطبيق هذا التعريف يمكن
الةةذي يُنقةةل فيةةه القةةص إلةةى داخةةل أو خةةارج عنصةةر  جةةالالم : (Diaphragm Boundary)حةةد الحةةاجز -34

 خر.آمقاومة قوة  الحاجز.  هذا النقل يكون إما إلى عنصر حدودي أو إلى عنصر
الألةةواح الخشةةبية  أومةةن القةةص الصةةناعي،  المصةةنوعة رفةةوفال هةةي : (Storage Racks)رفةةوف التخةةزين -35

الأنةةةواع  التعريةةةف تضةةةمنيلا و التشةةةكيل البةةةارد أو البةةةرم الحةةةار للأعضةةةاء الإنشةةةائية. مصةةةنوعة بالأو المتحركةةةة، 
 الأخرى من الرفوف.

خصائصةها و عتمةاد علةى نةوع التربةة موقةع بالالمخصةص لالتصةنيف هةو ال : (Site Class)الموقةع صةنف -36
 .(2/2-2)بند الفي كما موضح و الهندسية 

تصنيف مُحدد أو مُؤشر للمُنشأ بالإعتمةاد علةى  : (Seismic Design Category)التصميم الزلزالي صنف -37
 .(4-2) صلمُعرّف في الف كماو على شدة حركة الهزة الأرضية التصميمية في الموقع و فئة إشغال المُنشأ 

 الزلزالية الأفقية إلى المنشأ. القوى الناتجة من التأثيرات تنتقل فيهالمستوى الذي  : (Base)قاعدة -38
عند مسةتويات تقةع فةوق الطةابق  جانبيةمجموع القوى التصميمية الزلزالية ال : (Story Shear)قص الطابق -39

 .في الحسبانالمأخوذ 
 مصةةمم ليعمةل كجةةدارالجةةدار المغلةف  جةةزء مةنسةطح أو  أو  أرضةيةهةةو  : (Shear Panel)لةوح القةص -41

 قص أو حاجز.
 هةو معةرف ضةةمنكمةا و  (Csالمُعامِةةل )  (Seismic Response Coefficient)مُعامِةل الإسةتجابة الزلزالةي -41

 .(9/2/1-3)الفقرة 
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 بحسةب فئةةةمُحةدد لكةةل مُنشةأ  لامِةمُعهةةو  : (Occupancy Importance Factor)مُعامِةل أهميةة الإشةغال -42
 .(3-2) صلكما موضح في الفو الإشغال 

      أ( 2/1-2ين )الجةةةدولفةةةي وكمةةةا مؤشةةةرة  Fvو  Fa تامةقيةةةهةةةي  : (Site Coefficients)مُعةةةامِلات الموقةةةع -43
 على التوالي. ب(2/1-2و )
 ةً مو مُقسةة (9/7/1-3) الطةةابق كمةةا مبةةين بةةالفقرة زاحةةةهةةي ا : (Story Drift Ratio)الطةةابق زاحةةةنسةةبة إ -44

 على إرتفاع الطابق.

  (Moment Frame)عزم ال مقاومة هيكل -45
ه ؤ عةةزم تكةةون أعضةةا مقاومةةة هيكةةل : (Intermediate Moment Frame) متوسةةطالعةةزم ال مقاومةةة هيكةةل -أ
إن  ء.إلةةى القةةوى الواقعةةة علةةى المحةةور الطةةولي للأعضةةا مفاصةةله قةةادرة علةةى مقاومةةة القةةوى بالإنثنةةاء إضةةافةً و 

 هياكةةلأمةةا . (314.ع.ب.م) متطلبةةات تحقةةقأن  يجةةبالعةةزم المتوسةةط مةةن الخرسةةانة المسةةلحة  مقاومةةة هياكةةل
أمةا . مةن مراجةع البةاب الرابةع [2]متطلبةات المرجةع  تحقةقأن  فيجةبالعزم المتوسط للمنشةآت الفولاذيةة  مقاومة
مةةةن مراجةةةع البةةةاب  [7]ت المرجةةةع متطلبةةةا تحقةةةقأن  فيجةةةبالعةةةزم المتوسةةةط للمنشةةةآت المركبةةةة  مقاومةةةة هياكةةةل
 .الرابع
عةةزم تكةةون مقاومةةة الهيكةةل  : (Ordinary Moment Frame)(إعتيةةادي )هةةة ع الإعةةزم ال مقاومةةة هيكةةل -ب

إلى القوى الواقعة على المحور الطةولي للأعضةاء.  مفاصله قادرة على مقاومة القوى بالإنثناء إضافةً و ه ؤ أعضا
 (.314تلبي متطلبات المدونة العراقية للخرسانة )م.ب.ع.أن  خرسانية يجبالالعزم الإعتيادي  مقاومة هياكلو 
ه ؤ عةزم تكةون أعضةاال مقاومةة هيكةل :(Special Moment Frame) خةاص )هةة ع  (العزم ال مقاومة هيكل -ت
إن مفاصةةله قةةادرة علةةى مقاومةةة القةةوى بالإنثنةةاء إضةةافة إلةةى القةةوى الواقعةةة علةةى المحةةور الطةةولي للأعضةةاء. و 

التصةةميم المبينةةة فةةي الملحةةق )ج( مةةن هةةذه تلبةةي متطلبةةات أن  الخرسةةانية يجةةبالعةةزم الخةةاص  مقاومةةة هياكةةل
 .من مراجع الباب الرابع [2]تلبي المتطلبات المذكورة في المرجع أن  الفولاذية منها يجبو  المدونة

مات خةةةد قةةةديم/أو توشةةةركة أو مؤسسةةةة تعمةةةل علةةةى فحةةةص  : هةةةي (Testing Agency)وكالةةةة الفحةةةص -46
عةةن خةةدمات الفحةةص سيسةةمى و ل عةةن المفةةتص الخةةاص أو المفتشةةين الخاصةةين و الشةةخص المسةةؤ إن التفتةةيص. 

 بالخبير التصميمي المُسجل.
 (Symbols) الرموز 3-5

 إليه بشكل خاص. سيشارفي كل مكان عدا ما  ونافذة ةموحد عملةالمستوالرموز الوحدات البعدية ستكون 
A, B, C, D(4/2-2( و )4/1-2) ينبالجدول الموضحةزالي : فئات التصميم الزل. 

A, B, C, D, E, F(2/2-2بند ): أصناف المواقع وكما معرفة بال. 
Achإلى خارج التسليح العرضي.   ةمقاس كوّن( للعنصر أو الم2)ملم ةالعرضي فقرة: مساحة ال   
Ao(.2: مساحة الأساس الحامل للحمل )م 

AShطةةواق المتقاطعةةة الإضةةافية وبمسةةافةالأ ة( متضةةمن2للتسةةليح الحلقةةي )ملةةمالكليةةة  ةالعرضةةي فقةةرة: مسةةاحة ال 
 (.hcببعد قطري ) فقرة( وقاطعة الShتبعد )
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Avd( للتسليح القطري.2: مساحة الساق المطلوبة )ملم 
ahمركبة التعجيل بالاتجاه الافقي : 
avمركبة التعجيل بالاتجاه العمودي : 
ap :بنةد موضح فةي الكما عند تأثره بنوع المرفق الزلزالي،  كونالنظام أو الم عامل التضخيم المتعلق بإستجابةم
(3-2/3). 
b( مقاساً بشكل عمودي على )ملم( البعد الأقصر في المخطط للمنشأ :d  .) 

0.4SDS= Ca 
Cd :(2/1-3)وكما معطى بالجدول  الازاحةعامل تضخيم م. 
Cs :وحدات(بدون ) (9/2-3بند )في ال المحسوب عامل الإستجابة الزلزاليم. 

Csm وحدات(. بدون) (11/5-3لبند )في ا الشكل التصميمي الزلزالي المحسوب: معامل 
SD1= Cv 

Cvx :(9/4-3) بندعامل التوزيع العمودي وكما موضح في الم. 
cالمسةةةافة المقاسةةةة مةةةن محةةةور التعةةةادل للعضةةةو الإنشةةةائي إلةةةى الخةةةيط أو الليةةةف : (Fiber)  التةةةي تمتلةةةك أعلةةةى

 )ملم(. إنضغاطإنفعال 
D.تأثير الحمل الميت : 

Dp ( ليتحملهةةا مةةن مكةةوّنالمنشةةأ أو جةةزء المنشةةأ )مةةن عنصةةر أو : الإزاحةةة الزلزاليةةة النسةةبية التةةي يجةةب تصةةميم
 .(2/2-5بند )بال ةوكما معرف دون فشل

d)الثالث البابفي  كما مذكور : العمق الكلي للعضو )ملم. 
dp لم(.لمنشأ )ما: البعد الأطول في مخطط 
E الهزة الأرضية.الناشئة عن : التأثير الأفقي والعمودي للقوى 
e اللامركزية الفعلية )ملةم(، مقاسةةً فةي المخطةط بةين مركةز الكتلةة للمنشةأ فةوق واجهةة العةزل ومركةز الصةلادة :

الأكبةةر  %( مةةن بعةةد البنايةةة5تؤخةةذ كنسةةبة )التةةي لنظةةام العةةزل، مضةةافاً إليهةةا اللامركزيةةة الفجائيةةة بالةةة )ملةةم(، 
 .في الحسبانوالعمودي على إتجاه القوة المأخوذة 

Fa (.ثانيةة 0.2 فتةرةل) الاسةتجابة الطيفةي الزلزالةي للفتةرات الزمنيةة القصةيرة الموقةع علةى أسةاس تعجيةل: معامةل 
 أ(. 2/1-2لاحظ الجدول )

Fi,Fn,Fx الأسةةاس(قاعةةةدة ال عنةةد قةةصال: جةةزء( ،V ، سةةةتوى المعنةةد المحةةدث الناشةةيء عةةن الزلةةةزال وi،n و ،x 
 .(9/4-3ند )ةةةةةةةةةةبدد بالةةةةةعلى التوالي وكما مح

Fp المنشأ. مكوناتمن  مكون في: قوة الزلزال المؤثرة 
Fv تعجيل الاستجابة الطيفةي الزلزالةي للفتةرات الزمنيةة الطويلةة )لفتةرة ثانيةة واحةدة(. : معامل الموقع على أساس

 .ب( 2/1-2لاحظ الجدول )
Fxm الأسةاس(قاعدة ال عند قصال: جزء( ،Vm ، المحةدث بالمسةتوى الناشةيء عةن الزلةزال وx  بنةد بالوكمةا محةدد

(3-11/6). 
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fcميكا باسكال في التصميم عملة: مقاومة الخرسانة القصوى والمست( MPa). 
fsالمسةةةمار الكبيةةةر أو سةةةلك السةةةاق أو ، (برغةةةيمسةةةمار الملولةةةب )ال: مقاومةةةة الشةةةد القصةةةوى )ميكةةةا باسةةةكال( لل

ميكةةةةةةا  415)الةةةةةى  مسةةةةةاوية تفةةةةةةرض( A108( أو المسةةةةةامير )A307) (براغةةةةةيمسةةةةةامير الملولبةةةةةةة )الالمةةةةةدرج. لل
 (. MPaباسكال

Fyميكا باسكال( إجهاد الخضوع لحديد التسليح :MPa .) 
Fu ميكا باسكال: الاجهاد الاقصى لحديد التسليح(MPa .) 
g.التعجيل الأرضي : 

H.سمك التربة : 
hلحةاجزل النهايةة السةفلىالإرتفاع الصافي الأعظم من قمةة الأسةاس إلةى باعتباره مقاساً  : إرتفاع جدار القص ،

 .المسافة الصافية من النهاية العليا للحاجز الى النهاية السفلى للحاجز المشيد فوقهانه أو يعرف 
h :الخامس البابفي  مذكور كماالمنشأ  حإرتفاع سط. 
hالثالث البابفي  رذكو : الإرتفاع الفعال للبناية كما م. 

hcمقاساً إلى خارج التسليح العرضي )ملم(. مكون: البعد اللبي لل 
hx,hn,hi :حتى المستوي )الأساس( فوق مستوى القاعدةرتفاع الإ i،n و ،x على التوالي. 

hsx إرتفاع الطابق تحت المستوى :x [x= (hx – hx-1)]. 
I :(3-2في الفصل ) موضحكما  شغالعامل أهمية الام. 

Ip :(2/3-5البند ) كما موضح في المكوّنعامل أهمية م. 
iفمثلاً  ،الجزءيشار إليه ب ،: مستوى البناية i=1 الأساس( يمثل المستوى الأول فوق القاعدة(. 

Kp : جساءة(Stiffness) (5/3-5بند )ال لاحظ أو المرفق، المكوّن. 
Kl/rالإنبعةاج الفعةال الخةاص بةهبواسةطة طةول  ةافة العرضية لعضو الإنضغاط مقاسة: النح Kl ونصةف قطةر 

 .r (radius of gyration) التدويمي الاقل
k :(9/4-3بند )معطى في ال، تفصيله أُس التوزيع. 

K : جساءة(Stiffness) .البناية 
L )تحليله. يجريبالإتجاه الذي  عند القاعدة )الأساس(: الطول الكلي للبناية )م 
 :الواجهةة المفتوحةة ذي لحاجز العمودي على إتجاه تسليط القةوة. بالنسةبة للمنشةأ بعد ا  يمثةل الطةول مةن

تسةةليط القةةوة. أمةةا بالنسةةبة حافةةة الحةةاجز عنةةد الواجهةةة المفتوحةةة إلةةى العناصةةر العموديةةة المقاومةةة موازيةةاً لإتجةةاه 
 .جزء الناتيءطول المثل ي ، الناتيء للحاجز

Mf :م(.)كيلو نيوتن. (9/6-3) بندوكما معرف بال ،عزم الإنقلاب التصميمي للأساس. 
Mt(9/5-3لبند )الاحظ تج من مواقع كتل البناية، : عزم اللي النا. 

Mta(9/5-3بند )كما محدد في ال ،: عزم اللي الفجائي. 
Mx عزم الإنقلاب التصميمي للبناية بالمستوى :x (9/6-3بند )معرف بال وكما. 
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N.عدد الطوابق : 
N :حسب المواصفة ب، عدد ضربات فحص الاختراق القياسيASTM D1586.84. 
Ni

 .(1/1-7بند )، العند الثلاثين متراً العليا لعدد ضربات فحص الاختراق القياسي: المعدل الحقلي 
Nch

 .(1/1-7البند )م(، إنظر  31ة )متماسكة للقمالالتربة غير  : معدل مقاومة الإختراق القياسية لطبقات
n.يمثل المستوى الذي يعلو جزء البناية الرئيس : 

Pn عنةد  آنياً مع القةص ة: المجموع الجبري لأحمال جدار القص والجاذبية القصوى على سطح المفصل والمؤثر
 (.n) المستوي

Px لمستوى ا وفوق معدل عندال: الحمل التصميمي الكلي غيرx، (9/7/2-3) فقرةال تلاحظ. 
QEمؤشر اللدونة :Plasticity Index PI  ،حسب المواصفة بASTM D4318-93. 
R (4-3) فصلال لاحظ ن الهزة الأرضية،م: تأثير القوى الزلزالية الأفقية الناتجة. 

Ra .أحمال مياه الامطار : 
R .معامل تعديل الاستجابة : 

Rp :(1/2-5بند )كما معرف في ال مكونلابة اعامل تحديث إستجم. 
rx مقاومتةةه بأثقةةل عنصةةر محمةةل فةةي الطةةابق بالإتجةةاه  تتحقةةق: نسةةبة القةةص التصةةميمي للطةةابق الةةذيx  إلةةى

 القص الكلي للطابق.
Ss :عنةد الفتةرات الزمنيةة القصةيرة في الخريطةة تؤخذ في الحسبانعظم هزة أرضية تعجيل الاستجابة الطيفية لأ 

 .(2/1-2لبند )في ا عرفكما م، %5بتخميد 
S1 : عنةد فتةرة زمنيةة مقةدارها  فةي الخريطةة تؤخةذ فةي الحسةبانة أرضةية أعظم هةز تعجيل الاستجابة الطيفي عند

 .(2/1-2بند )في ال كما معرف، %5 بتخميد ثانية واحدة
SDs(2/4-2) بندكما معرف في ال، %5 بتخميد : تعجيل الإستجابة الطيفي التصميمي. 
SD1(2/4-2بند )في ال كما معرف واحدة ثانية  في فترة ستجابة الطيفي التصميمي: تعجيل الإ. 
SMs :بتخميةد عنةد الفتةرات الزمنيةة القصةيرة تؤخذ في الحسبانأعظم هزة أرضية  تعجيل الاستجابة الطيفي عند 
 .(2/3-2بند )في الحسب تأثيرات صنف الموقع كما معرفة ب بعد تعديله، 5%

SM1 :5 بتخميةد تؤخةذ فةي الحسةبان عنةد فتةرة ثانيةة واحةدة أعظم هةزة أرضةيةة الطيفي عند تعجيل الاستجاب% ،
 .(2/3-2بند )الموقع كما معرفة في الحسب تأثيرات صنف ب بعد تعديله

Su(1/1-7بند )ال ، لاحظالثلاثين متراً العليافي  غير المبزول : معدل مقاومة القص. 
Sh.)مسافة تباعد التسليح العرضي )ملم : 
T(9/3-3بند ): الفترة الأصلية أو الأساسية للبناية كما محددة في ال. 

Ta (9/3/2-3) فقرةللبناية كما محددة في الالتقريبية : الفترة الأساسية. 
Tm طورلإهتزاز )ثانية( للةا: فترة (mللبناية كما محددة في ال )( 11/5-3بند). 
Tp(5/3-5) بنداللاحظ  ،اتهقومرف كون: الفترة الأساسية للم. 
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To: نسبة 
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Ts: قوة المطاوعة الذاتية 









DS

1D

S

S. 

V : الأساس( الكلية أو القص في القاعدة جانبيةقوة التصميم القص القاعدة الزلزالي أي(. 
Vt(11/8-3بند )دد في الالزلزالي كما مح )الأساس( : القيمة التصميمية لقص القاعدة. 
Vx القص التصميمي الزلزالي في الطابق :x (9/5-3بند )كما محدد في ال. 
νs(1/1-7بند )نظر الا، الثلاثين متراً العلياي : معدل سرعة موجة القص ف. 

soV/ثانية(.: معدل سرعة موجة القص للتربة الواقعة تحت الأساس عند مستويات إنفعال صغيرة )م 
W العةزل الزلزالةي للمبنةى: حمةل الجاذبيةة الكلةي للبنايةة. لأغةراض حسةاب فتةةرة ،W  سةتمثل حمةل الةوزن الميةةت

 الزلزالي الكلي للبناية.
Wc في البناية.  ما لمكوّن  : حمل الجاذبية 

Wmالمصاحب للطور فعال: حمل الجاذبية ال m (11/2-3)لمعادلة على وفق ا يحدد الذي. 
Wpوزن التشغيلي )نيوتن(.: مركب ال 

w ،العةةرض علةةى  سةةيحدد: عةةرض الحةةاجز أو جةةدار القةةص فةةي إتجةةاه تسةةليط القةةوة. بالنسةةبة للحةةواجز المغلفةةة
 .لإنضغاطأساس البعد بين الأوجه الخارجية لأوتار الشد وا

w)حسب المواصفةب : محتوى الرطوبة )نسبة مئوية ASTM D2216-92. 
wi, wn, wx : جزء منw ضمن المستوى يقع على أو x و n وi على التوالي. 

x في الحسبان: المستوى المأخوذ ،x=1   الأساس( الأول فوق القاعدة ييمثل المستو(. 
y.فرق الإرتفاعات بين نقاط المرفق : 
Z في الحسبان: المستوى المأخوذ ،z=1 الأساس( يمثل المستوى الأول فوق القاعدة(. 
β : يينالمستو تحمل القص للطابق بين نسبة القص المطلوبة إلى قابلية x  وx-1. 
(.3: معدل الوحدة الوزنية للتربة )كيلو غرام/م  
Δa(2/2-5) بندكما موضح في ال االطابق المسموح به زاحة: إ. 

max :مى في المستوى ظالإزاحة العx، (9/5/2-3) فقرةلا كما توضحها ،في الحسباناللي  التي تأخذ. 
avgد النقاط البعيدة للمنشأ في المستوى : معدل الإزاحات عنx، (9/5/2-3) فقرةال كما توضحها. 

(9/7/2-3) فقرةكما محدد في ال الازاحة-الحملثيرات أ: معامل الإستقرارية لت. 
 :الفائضية( ظهور أو وجود الوفرة الإنشائية في البناية مقداربالإعتماد على  الموثوقية معامل(. 
عامل تقليل المقاومة :. 

Øim :( سةةعة المسةةاحة فةةةي المسةةتوى الةةةةi
th وعنةةدما يكةةةون )الأسةةاس الثابةةةت( ( فةةي البنايةةةة لحالةةة القاعةةدة الثابتةةةة

mالإهتزاز في النمط )
th،) (11/5-3بند )ال يلاحظ. 

o :(2/1-3)في الجدول  وضحمكما  معامل تضخيم مقاومة النظام. 
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 الثاني الباب
 المعايير التصميمية للزلازل

SEISMIC DESIGN CRITERIA 
 General عام 1-3

قيم المعاملات الزلزالية لمناطق العراق المختلفة وطريقة حساب قوة الهزة الارضية  البابيتضمن هذا 
لعراقية للمباني )كود المدونة الزلزالية اعملة في التصميم الانشائي، مع مقارنتها بمثيلاتها المثبتة في المست

من خارطة  ةلبيان مدى التطابق لقيم المعاملات الزلزالي  (ب)فى الملحق مشفوعة بمثال تطبيقي ( 2/7991
 .(Seismic Base Shear) ةقاعدللالزلزالي القص  ةونتائجها على قو المعطاة في هذا الباب العراق الكونتورية 

 

 Seismic Ground Motion Valuesالزلزالية لحركة الأرضية اقيم  1-1

 طة العراقي للحركة الارضية الزلزالية في خار الطيف قيم التعجيل 1-1/3

الطيفي للحركة الارضية  عجيلحسب مواقعها الجغرافية قيمتان للتبتخصص للمباني أو المنشآت 
عند فترة زمنية طويلة  والقيمة الاخرى (SS) ( من الثانية2.2) مقدارها قصيرة هما عند فترة زمنيةاحداالزلزالية 

الشكل يوضح على التوالي، حيث  )ب((2/7-2)و )أ(( 2/7-2) ينكما في الشكل ( S1مقدارها ثانية واحدة )
خارطة ويوضح الشكل الثاني الطيفي عند الفترات القصيرة.  التعجيلخارطة العراق الكونتورية لقيم الاول 

، تجدر الاشاره هنا الى ان هذه واحدة ترات الطويلة ثانيةالطيفي عند الف عجيلالعراق الكونتورية لقيم الت
فريق بحثي مكون من من قبل المعد  ضمن تقرير تقييم احتمالية الخطر الزلزالي في العراق عدتأالخرائط 

من وزارة الطاقة الامريكية وبدعم من  كندا والولايات المتحدةمع باحثين من  يينالعراق مجموعة من الباحثين
 وبرعاية المركز الزلزالي في جامعة اركنساس لتل روك الامريكية الوطنية لورنس ليفرمور براتمختخلال 

  .[2]، لغرض دعم مشروع مدونة الزلازل العراقية
  Site Soil Class الموقع تربة فيصنت 1-1/1

ناءً وذلك ب (F ,E ,D ,C ,B ,A)تصنف تربة موقع المبنى أو المنشأ باحدى فئات التصنيف التالية 
( IBCعلى اشتراطات اختيار وتصنيف التربة الخاص بالتصميم الزلزالي المحدد في الكود العالمي للبناء )

  (.7-1) صلوكما مذكور في الف
 الطيفي قيم التعجيلتعديل   1-1/3

( وذلك بناءً على تصنيف تربة SM1و SMS( للحصول على القيم المعدلة للموقع )S1و SS) قيمتعدل ال
 SSالطيفي ) التعجيلالتي يتم تحديدها كدالة من صنف الموقع وقيمة  (Fa  ،Fvومعاملات الموقع )الموقع 

 :تينالتالي تينالمعادل بموجب يكون التعديل . و)ب(( 2/7-2)و  )أ(( 2/7-2) ينحسب الجدولب( S1و
SMS = Fa SS    ………    ( 2-2/7 ) 

SM1 = Fv S1    ………    ( 2-2/2 ) 

 :أن حيث
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S1وكميا  واحيدة فتيرة ثانييةفيي  تؤخيذ فيي الحسيبانطية ار لأعظم هزة أرضية فيي الخ لإستجابة الطيفي= تعجيل ا
 .(2/7-2) بندتم تحديده طبقاً لل

SSعنيد الفتيرات القصييرة وكميا  تؤخذ في الحسيبانطة ار = تعجيل الإستجابة الطيفية لأعظم هزة أرضية في الخ
 ()أ( 2/7-2) نيييييييييييييفي الجدول نايييييييييمعرففهما  Fvو  Faع ييييالموق أما معاملا (2/7-2ند )يييييييييبقاً للييييييتم تحديده طب

 على التوالي. ()ب( 2/7-2)و 

 
 

الزلزالية عند  (Ss) الطيفي للحركة الارضية عجيلقيم التتوضح  خارطة العراق :)أ(1/3-1شكل ال
 .[2]، ( ثانية0.1) مقدارها فترة زمنية قصيرة
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الزلزالية ( S1)الطيفي للحركة الارضية  عجيلقيم التتوضح  خارطة العراق :)ب(1/3-1شكل ال

 .[2]، واحدة ثانية مقدارها طويلةعند فترة زمنية 
 

(، وبما يتفق مع Fتجرى اختبارات خاصة وتحليل ديناميكي لتربة المواقع المصنفة بفئة التصنيف )
 المواصفات القياسية المعتمدة.

 الطيفي التصميمي لقيم التعجي 1-1/4
( وكذلك SDSالطيفي للحركة الارضية الزلزالية عند الفترات القصيرة ) عجيلتحسب القيمة التصميمية للت

 .الطيفي للتعجيلوبالاعتماد على القيم المعدلة  المعادلتين التاليتين( من SD1) )ثانية واحدة( فترةعند 

SDS= 2/3 SMS   ………….    ( 2-2/1 ) 

SD1= 2/3 SM1   ………….    ( 2-2/4 ) 
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للهزة  الموقع وأعظم تعجيل إستجابة طيفيكدالة من صنف  Fa معامل الموقع قيم :)أ( 1/3-1جدول ال
 ثانية او اقل( 0.0) طة لفترات قصيرةار الأرضية في الخ

 للهزة الأرضية في الخريطة لفترات قصيرة أعظم تعجيل إستجابة طيفي موقع صنف ال
Ss≤0.25 Ss=0.5 Ss=0.75 Ss=1.0 Ss≥1.25 

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0 
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9 
F a a a a a 

 المتوسطة. Ssلقيم  يالخط تقريباليستعمل  ملاحظة:
a : الحركيية عيدا حالية المنشيآت التيي تكيون يجب القيام بتحريات تربية خاصية بيالموقع لتحلييل إسيتجابة الموقيع

صيينف  لقيمييةمسيياوية  للتسييييل تؤخييذالقابليية للتييرب  Fa( ثانييية، قيييم 2.5فتييرات إهتزازهييا مسيياوية أو أقييل ميين )
 .(7/7/2-1) فقرةمن ال الثالثةلك في الخطوة وذ في الحسبان سييلالتبدون أخذ  المحسوبةالموقع 

 
حصول هزة ارضية الطيفي لاحتمالية التعجيل يم توضح ق (: خارطة العراقج)1/3-1الشكل 

  .[2]، سنة 00% لفترة 1 تتجاوز قيمة هذا التعجيل هي
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للهزة  الموقع وأعظم تعجيل إستجابة طيفيكدالة من صنف  Fv معامل الموقع قيم :)ب( 1/3-1جدول ال
 واحدة ثانية ةالأرضية في الخريطة ولفتر 

 واحدة ثانية للهزة الأرضية في الخريطة ولفترة أعظم تعجيل إستجابة طيفي موقع صنف ال
S1≤0.1 S1=0.2 S1=0.3 S1=0.4 S1≥ 0.5 

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 
D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5 
E 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4 
F a a a a a 

 .المتوسطة S1لقيم  يالخطالتقريب  يستعمل ملاحظة:
a : يجب القيام بتحريات تربية خاصية بيالموقع لتحلييل إسيتجابة الموقيع الحركيية عيدا حالية المنشيآت التيي تكيون

صينف الموقييع  لقيميةمسيياوية  لتسيييللالقابلية للتيرب  Fv( ثانيية، قيييم 2.5فتيرات إهتزازهيا مسياوية أو أقييل مين )
 .(7/7/2-1) فقرةمن ال الثالثةفي الخطوة  وذلك في الحسبان سييلالتبدون أخذ  المحسوبة

 Design Response Spectrum التصميمي عجيلللت الإستجابة الطيفيمخطط  1-1/0

التي يشترط فيها ان يعتمد التحليل والتصميم الانشائي على مخطط الاستجابة الطيفي  في الحالات
 :وفق مايلي على فانه يمكن حسابه( 2/2-2)الشكل  عجيلللت
ة يييييييييييييالمعادل ميين Sa تعجيييل الإسييتجابة الطيفييييحسييب ،  Toميين  للمنشييآت التييي تمتلييك فتييرات اساسييية اقييل. 7
(2-2/5). 

Sa = SDS (0.4 + 0.6 T/To    ( ……. (2-2/5)  

 
 التصميمية الإستجابة الطيفية :1/1-1الشكل 

تعجييل الإسيتجابة يعتبير ، Ts تسياوي تقيل اوو  To تزييد عينللمنشآت التي تمتلك فترات اساسية تساوي أو  . 2
 . SDSمساوياً  Saالتصميمي  الطيفي

sec.)) 

ي
يف

ط
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ست
لا
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ة ييييييالمعادلميين ، Sa سييتجابة الطيفيييلال ايتعجييي حسييبي، Tsميين للمنشييآت التييي تمتلييك فتييرات اساسييية أكبيير . 1
(2-2/6). 

Sa= SD1/T     …………..      (2-2/6)  

 (.2/1-2، من المعادليييية )Sa أن تؤخذيجب ، TLللمنشآت التي تمتلك فترات اساسية أكبر من . 4

Sa= SD1* TL/T
2
     …………..      (2-2/6)  

SDS= عند الفترات القصيرة. تعجيل الإستجابة الطيفي 
SD1= ثانية(. -، وبوحدات )تعجيلواحدة ثانية عند فترة عجيل الإستجابة الطيفيت 

  T.)الفترة الأساسية للمنشأ )ثانية = 
To = 

TS = 

TL Long-Period Transition Period (s) : [.8]وان  ( ث6مباني العراق تساوي ) يمكن احتسابها لظروف 
  Occupancy Importance Factor شغالالإ أهميةعامل م 1-3

ته، وتحدد الفئة حسب نوعيب( IVأو  IIIأو  IIأو  Iفئة اشغال من الفئات ) مبنى أو المنشأيخصص لل
 Iشغال عامل أهمية الإمعلى ذلك يحدد  )ب( وبناءً الملحق داً على طبيعة اشغال المبنى كما مبين في اعتما

 . (1/7-2)طبقاً للجدول 

 شغالأهمية الا تعاملام: 3/3-1جدول ال
 (Iمعامل أهمية الاشغال ) شغالفئة الإ

I   أوII 1.0 

III 1.25 
IV 1.5 

 Seismic Design Category  التصميم الزلزالي للمنشآت ةفئ 1-4
 كما يلي:كفئة تصميم زلزالي  يتم تحديد المنشآت

  (Determination of Seismic Design Category) تحديد فئة التصميم الزلزالي

حد المعايير الأساسية التي تحدد وتحكم تطبيق اشتراطات ومتطلبات أتعتبر فئة التصميم الزلزالي 
فئة التصميم الزلزالي لكل منشأ يراد تصميمه ليتحمل تأثير الزلازل تحديد  منلذلك لابد المدونة الزلزالية، 

 SDSالتصميمية لتعجيل الإستجابة الطيفية  القيمو شغال الخاصة به بالإعتماد على كل من فئة الا الارضية
لتكون الفئة بناية أو منشأ  فئة التصميم الزلزالي لكلتحديد  يكون. (2/4-2بند )والمحددة طبقاً لل ،SD1و 

ساسية ، بدون الرجوع إلى فترة الإهتزاز الا(4/2-2)و ( أ4/7-2) الأشد من بين الفئات المبينة في الجدول
زلزالية  قدرة تحمل( أعلى Dتمثل الفئة ) في حينزلزالية عادية  قدرة تحمل( Aالفئة ) ، حيث تمثلTللمنشأ، 

 مطلوب تحقيقها للمباني والمنشآت. 
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 للفترة القصيرة الى تعجيل الاستجابة الطيفيفئة التصميم الزلزالي استنادا  :4/3-1 جدولال

 SDSقيم 
 فئة الإشغال 

I - II III IV 
SDS<0.167 A A A 

0.167≤SDS<0.33 B B C 

0.33≤SDS<0.50 C C D 

SDS≥0.50 D D D 
 

 واحدة ثانية لفترة الى تعجيل الاستجابة الطيفيفئة التصميم الزلزالي استنادا : 4/1-1 جدولال

 SD1قيم 
 فئة الإشغال

I - II III IV 
SD1<0.067 A A A 

0.067≤SD1<0.133 B B C 
0.133≤SD1<0.20 C C D 

SD1≥0.20 D D D 

 
 تقليل معاملات أهمية الاشغال وفئة المنشأ في حالات الخزانات الحاوية على سوائل 1-0

Reduction of Occupancy Importance Factor and the Seismic Design Category for Fluid 

Storage Tanks Buildings 

تقليل فئة المنشأ أي تقليل معامل أهمية الاشغال عندما يكون  بامكان المصمم ان يلجأ احياناً الى
 الخطر الناتج من المواد السامة وعالية السمومة أو المواد القابلة للانفجار المخزونة في المباني والمنشآت

تحوطات على الاقل وهي السيطرة على  ةعليه بثلاث اً الحاوية لها مسيطر  (Tanks)الاخرى كالخزانات 
وخطة استجابة فورية للمخاطر  (Prevention Program)وخطة وقاية  (Hazard assessment)ر المخاط

(Emergency Response Plan)  ،(.6/5/7-6الفقرة ) تراجع 
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 الثالث بابال
 والمنشآت لأبنيةلالزلزالي تصميم المتطلبات 

SEISMIC DESIGN REQUIREMENTS FOR BUILDINGS AND 

STRUCTURES 
 
 Structural Design Basis الانشائيتصميم ال سسأ   3-3

 Basic Requirements يةالأساسالمتطلبات  3-3/3

جراءات التصميمِ  قائمن طر  كلا  البابتضم فقرات هذا  تصميم  في التي ستتبعالتحليل الزلزالي وا 
 اكسابهالقادرة على والعموديةِ  الجانبية ىوَمَة القو انظمة مُقَا لالمنشأ كيَتضمّنُ ينبغي أن . المنشآت ومكوّناتِها

ضمن الحدودِ الموصوفة  يةالتصميم يةرضِ الأحركاتِ اللمُقَاوَمَة  د الطاقةِ يوسعة تبد جساءةالو القوّةِ الكافيةِ 
الأرضيةَ على طول أيّ إتّجاه أفقي  الهزةحركات  حدوث فتَرضُ يسَ إن التصميم التشوه والمقاومة.  تطلباتلم

على هذا النموذجِ  مع تحديد قدرةالأنظمة الانشائية خلل بناءِ نموذج رياضي  قدرة وفعالية وضحتُ و . للمنشأ
بعد تحديد فئة التصميم الزلزالي للمنشأ، واعتماداا على خواصه . التصميمية تأثيراتِ الحركات الارضيةتحمل 

الانشائية، تحسب قوى التصميم الزلزالية المؤثرة عليه. وتعتمد قيمة كل من هذه القوى وتوزيعها على ارتفاع 
الداخليةِ  القوى حسبتومن ثم  ((.6-3في التصميم )يراجع الفصل) المنشأ وطريقة التحليل الانشائي المتبعة

القوى الزلزاليةِ وتوزيعها  حسابر لقالبديل الم سلوبالإيُستَعملُ  لن بلة والتشوهات في أعضاء المنشأ.المقا
مع يتوافق ايجاد القوى الداخلية والتشوهات  المقابلة لهذه القوى في الأعضاء بإستعمال نموذج  يتحققمالم 

 الاسلوب المتبع.
القوى المحورية و  القص   قوى مُقَاوَمَةعلى كافيةِ  لتكتسب قدرةالأعضاء المنفردة  صممن تأ ينبغي

القوى  التوصيلت لتوفير صممسَتُ كذلك ، و في هذا الباب مذكورةال ايجادها بموجب البنودِ  يتحقق التيوالعزوم 
العليا الحدود  يَتجاوزلا  نأَأ يجب تشوه المنش أنحيث . آنفاا  المشار اليهاالقوى أو  بها الأعضاء المُرتَبِطة في

 .لزاليةالز  التصميم يتأثر بقوىعندما  لهالمحددة 
كُلّ القوى مِنْ نقطةِ  نقلل تينكافي جساءةو  قوّةمع  ةِ الحملِ مستمر  مساراتأو  ساريكون مأن  يجب

التي يتعرض  الازاحات المتولدة لاستيعابس لمُقَاوَمَة القوى سالأصمّمُ تإلى النقطةِ النهائيةِ للمقاومة.  أثيرالت
 في الحسبانتأخذ معايير تصميم أساس المنشأ ن أيجب كما رض التصميمية. حركات الأ بسبب ألها المنش

تبديد الطاقة و  التصميمية للمقاومة وقدرة المنشأالحركة الأرضية المتوقّعة و ة للقوى يكالطبيعة الدينامي من كلا 
 .التي يتعرض لها

 الإنقِلبو الإنزِلاق  لتعيين قيمة كل منالمسموح بها  اتالإجهادِ  بطريقة تصميماليسمح باستعمال 
في تصميمِ  ةمستعملال التصميم طريقةالتربةَ بغض النظر عن  -تحمل التربة عند سطح تلمس المنشأو 

 .أالمنش
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 Structural System Selection اختيار النظام الانشائي 3-1

 حدأالعموديِة مع و  جانبيةال لمُقَاوَمَة قوى الزلازل الموجود في المنشأ يالأساسالنظام ن يتوافقُ أ ينبغي
صر االعن نواعأَ  بموجب نظام من هذه الانظمةكُلّ يقسم . (2/1-3)جدول الإليها في  المشار ظمةالأن

 ضمنن يكون أَ  ينبغي النظام الانشائي المستعملإن لمُقَاوَمَة القوى الزلزاليةِ الجانبيةِ.  فيه ةالمستَعملُ  ةالعمودي
تعديلِ ل المناسب معاملال . إن قيم(2/1-3)جدول الها في إلي يداتِ الإرتفاعِ المشارحدالتصميمِ الزلزاليِ وت فئة

إليها  ( المشارCd) تضخيم الازاحةعامل مو  Ω تضخيم مقاومة النظامعامل مو  R الانشائي استجابة العضو
والازاحة  القوى التصميمية للعنصرو  قاعديالقص  ال حسابفي  تُستَعملأن  يجب (2/1-3)جدول الفي 

 (1-4( والفصول )1-3) صلالفمشار إليها في الالمتطلبات الهيكلية الخاصّةِ  تحدد. التصميمية للطابق
 الزلزاليةِ المُخْتَلِفةِ. فئات التصميمإلى استنادا للمنشآت  (4-4)و  (3-4)و  (2-4)و

 ت نتائجكانإذا  (2/1-3)في الجدول  ذكرتأنظمة مُقَاوَمَة القوةِ الزلزاليةِ التي لَمْ  يسمح باستعمال
مقاومةَ القوةِ الجانبيةِ  فاصيلالخصائص الديناميكية وتَ  المستحصلة منها حولالإختبارية البيانات التحليل و 

 .(2/1-3)في الجدول  ةدرجالمالأنظمةِ الهيكليةِ سعة تبديد الطاقة في إلى  الطاقةِ مكافئة تبديدسعة ن أ تؤكد
 Dual System النظام الثنائيخصائص  3-1/3

% مِنْ قوى  22ما لايقل عن  على مُقَاوَمَة اا ر قادِ ثنائي اللنظام لالمقاوم للعزم  الهيكلن يكون أَ يفترض
وجدران  مو كل العز اهي كل من مشاركة بواسطة تحققتفمقاومةَ القوةِ الزلزاليةِ الكليّةِ  ماأالتصميمَ الزلزاليةَ. 

  .كل منها (Rigidity) بحسب متانة كتفةالمُ  الهياكل القصَّ أَو
 Combination of Framing Systems يةالهيكل الأنظمةدمج  3-1/1

على طول المحورين  بها مسموحالحدود الازاحات مُقَاوَمَة القوةِ الزلزاليةِ المختلفةِ  أنظمةتحدد 
 ا البند.متطلباتِ هذ معمُقَاوَمَة القوةِ الزلزاليةِ  أنظمة مكونات تتوافقأن  يفترضالمتعامدينِ مِنْ المنشأ. 

  oΩ معامل تضخيم مقاومة النظامو   R تعديل الاستجابة معامل 3-1/1/3
أي طابق الحد الادنى في في الإتّجاهِ  قَيْد النّظر  (R)معامل تعديلِ الاستجابة تجاوزَ ي لاأن  نبغيي

بناء ماعدا  للطابق الذي فوقهفي نفس الإتّجاه  ةلنظامِ مُقَاوَمَة القوةِ الزلزاليِ  (R)عامل تعديلِ الاستجابة ممن 
نظمة انشائية مختلفة )هياكل، جدران القص، أالمتكونة من  الثنائية غيرالاخرى  لنظمل .(Penthouse) البيتونة

الجانبية في  ىلمُقَاوَمَة القو  تستعمل التي تشتمل على مشاركة عناصر مختلفةالمصاعد( و صندوق الدرج 
أيّ مِنْ  ( يمتلكهاR)أقلّ قيمةِ  تزيد عن ن لاأ غيبنية في ذلك الإتّجاهِ عملالمست (R)قيمة  فإن ،اتجاه معين
 نفس الإتّجاهِ. ة فيعملالنظم المست
 مستعملا و  2بقيمة أقل مِنْ  (R)معامل تعديلِ الاستجابة  ذاالنظام الثنائي  غيرإذا كان النظام أما 

( التي يمتلكها هذا R)قيمةِ الحد الادنى من فان كجزء مِنْ نظامِ مُقَاوَمَة القوةِ الزلزاليِ في أيّ إتّجاه للمنشأ، 
 نأ فيجبي طابق أفي الإتّجاهِ المعني في  أما معامل تضخيم مقاومة النظامالمنشأ.  ستَعملُ لكامليُ سَ النظام 

 .للطابق الذي فوقهعاملِ لنظام مُقَاوَمَة القوةِ الزلزاليِ في نفس الإتّجاهِ مهذا اللالقيمةِ الأكبرِ  يقل عن لا
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التي يبلغ مجموع أوزان  دعّمةالانشائيةِ الم ن التحديدات المذكورة آنفاا لا تنطبق على الانظمةإ الإستثناءات:
 % من وزنِ المنشأ. 11 فيها قيمة تساوي أو تقل عن تدعيمأعضاء ال

 للأنظمة الهيكلية المندمجةالتفصيلية متطلبات ال 3-1/1/1
 Combination Framing Detailing Requirements 

معاملِ تعديلِ  سيحتاج اليها عندما تكون قيم (11-3) صلالف في موضحةالإن هذه المتطلبات 
معاملت تعديلِ استجابة  هالالأنظمة التي  في مشتركةالهيكليةِ ال( عالية وستستعمل للمكونات R)الاستجابة 
 مختلفة.

 Cو   B تصميم المنشآت ذات فئتي التصميم الزلزالي 3-1/3
  C و Bضمن فئتي التصميم الزلزالي   لمحددةنظام التَأْطير الهيكليِ للمنشآت ا يتطابقُ أن  فترضي

 .(2/1-3)جدول الفي  مذكورةالالانشائية مع المحددات و إرتفاع المنشأ  مع
 

 مقاومة القوة الزلزاليةية لالأساس ةنظملأ معاملات التصميمِ ل: 1/3-3 جدولال

 لمقاومة القوة الزلزاليةي الأساسالنظام 

معاملِ 
تعديلِ 

الاستجابة 
R

a
 

معامل 
 ضخيمت

مقاومة 
النظام 
Ώo

f
 

عامل م
تضخيم 
 الازاحة
Cd

b
 

  (m)حدود ارتفاع المنشأ
نظام بحسب فئة  لكل

c التصميم الزلزالي للمنشأ
 

 التصميم الزلزالي فئة
A  و B C D

d 

       الحاملة الجدران ةنظمأ

القص الخرسانية المسلحة  جدران
 الخاصة

4 
 

2.2 
 

2 
 

NL NL 

 
50 

 

الخرسانية المسلحة القص  جدران
 الاعتيادية

3 2.2 
 

4 
 

NL 
 

NL 
 

 

NP 
 

 

 NL NL 50 3.2 2.2 4 المسلحة الخاصة لبنائيةجدران القص ا
 

المسلحة لبنائية جدران القص ا
 المتوسطة

2.2 2.2 2.22 NL NL 
 

NP 

المسلحة  بنائيةالقص ال جدران
 الاعتيادية

1.2 2.2 1..2 NL 21 NP 

       البناء الهيكلي ةنظمأ

 ، وصلتاا مركزي لاقيدة م ةفولاذي هياكل
العزم عند الاعمدة بعيدة عن  ةمقاوم 

 الرابط
. 2 4 NL NL 21 
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 لمقاومة القوة الزلزاليةالنظام الأساسي 

معاملِ 
تعديلِ 

الاستجابة 
R

a
 

معامل 
 ضخيمت

مقاومة 
النظام 
Ώo

f
 

عامل م
تضخيم 
 الازاحة
Cd

b
 

  (m)المنشأحدود ارتفاع 
لكل نظام بحسب فئة 
 c التصميم الزلزالي للمنشأ

 التصميم الزلزالي فئة
A  و B C D

d  
، وصلت اا مركزي لا قيدةم ةفولاذي هياكل

بعيدة الغير مقاومة للعزوم عند الاعمدة 
 عن الرابط

6 2 4 NL NL 21 

 اا مركزي قيدةالمالخاصة  الفولاذية الهياكل
2 2 2 NL NL 21 

 قيدةالمالاعتيادية  الفولاذية الهياكل

 اا مركزي
4 2 4.2 NL NL 10

i 

 القص الخرسانية المسلحة جدران
 الخاصة

2 2.2 2 NL NL 21 

القص الخرسانية المسلحة  جدران
 الاعتيادية

4 2.2 4.2 NL NL NP 

 NL NL 21 4 2 . اا لامركزي قيدةالمركبة الم الهياكل

 NL NL 21 4.2 2 4 اا يمركز  قيدةالمالمركبة  الهياكل

 NL NL NP 3 2 2.2 الاعتيادية قيدةالمالمركبة  الهياكل

جدران القص من الالواح الفولاذية 
 المركبة

2 2.2 2.2 NL NL 21 

جدران القص الخاصة المركبة من 
 الخرسانة المسلحة مع عناصر فولاذية

2 2.2 2 NL NL 21 

جدران القص الاعتيادية المركبة من 
 الخرسانة المسلحة مع عناصر فولاذية

4 2.2 4.22 NL NL NP 

 NL NL 21 4 2.2 4 المسلحة الخاصة بنائيةجدران القص ال

المسلحة  بنائيةالجدران القص 
 NL NL NP 4 2.2 3 المتوسطة

المسلحة  بنائيةالالقص  جدران
 الاعتيادية

 
2 2.2 2.22 NL 21 NP 

 1/3-3 جدولالتتمة 
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 الزلزاليةلمقاومة القوة النظام الأساسي 

معاملِ 
تعديلِ 

الاستجابة 
R

a
 

معامل 
 ضخيمت

مقاومة 
النظام 
Ώo

f
 

عامل م
تضخيم 
 الازاحة
Cd

b
 

  (m)حدود ارتفاع المنشأ
لكل نظام بحسب فئة 
 c التصميم الزلزالي للمنشأ

 التصميم الزلزالي فئة
A  و B C D

d  
       الهياكل المقاومة للعزوم ةنظمأ

 NL NL NL 2.2 3 . الفولاذية الخاصة  الهياكل

 NL NL 10g 4 3 4 الفولاذية المتوسطة  الهياكل

 NL NL NPg,h 3 3 3 الفولاذية الاعتيادية الهياكل

 NL NL NL 2.2 3 6.2 الخرسانية المسلحة الخاصة  الهياكل

 NL NL NP 4.2 3 4 الخرسانية المسلحة المتوسطة  الهياكل

المقاومة  مع الهياكلالثنائية  ةنظمالأ 
قادرة على مقاومة ة والم الخاصو للعز 

حمال % من الأ15 ما لايقل عن
 حددةالزلزالية الم

      

، وصلت اا يمركز  لا قيدم فولاذي هيكل
العزم عند الاعمدة بعيدة عن  ةمقاوم
 الرابط

. 2.2 4 NL NL NL 

، وصلت اا يمركز  لا قيدم فولاذي هيكل
للعزوم عند الاعمدة بعيدة غير مقاومة 
 عن الرابط

6 2.2 4 NL NL NL 

 اا يمركز  قيدةالخاصة الم الفولاذية الهياكل
. 2.2 6.2 NL NL NL 

القص الخرسانية المسلحة  جدران
 الخاصة

6.2 2.2 6.2 NL NL NL 

القص الخرسانية المسلحة  جدران
 الاعتيادية

2.2 2.2 6 NL NL NP 

 NL NL NL 4 2.2 6.2 اا يلامركز  قيدةالإطارات المركبة الم

 1/3-3 جدولالتتمة 
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 لمقاومة القوة الزلزاليةالنظام الأساسي 

معاملِ 
تعديلِ 

الاستجابة 
R

a
 

معامل 
 ضخيمت

مقاومة 
النظام 
Ώo

f
 

عامل م
تضخيم 
 الازاحة
Cd

b
 

  (m)حدود ارتفاع المنشأ
لكل نظام بحسب فئة 
 c التصميم الزلزالي للمنشأ

 التصميم الزلزالي فئة
A  و B C D

d  
 NL NL NL 2 2.2 2 اا مركزي قيدةالإطارات المركبة الم

جدران القص من الالواح الفولاذية 
 المركبة

6.2 2.2 6.2 NL NL NL 

جدران القص الخاصة المركبة من 
 الخرسانة المسلحة مع عناصر فولاذية

6.2 2.2 6.2 NL NL NL 

المركبة من جدران القص الاعتيادية 
 الخرسانة المسلحة مع عناصر فولاذية

2.2 2.2 6 NL NL NP 

 جدران القص المبنية المسلحة الخاصة
2.2 3 6.2 NL NL NL 

جدران القص المبنية المسلحة 
 المتوسطة

4.2 2.2 2 NL NL NL 

القص المبنية المسلحة  جدران
 الاعتيادية

2 2.2 2 NL NL NL 

المقاومة  مع الهياكل الثنائية ةنظمالأ 
قادرة على مقاومة ة الم المتوسطو للعز 

% من الاحمال 15 ما لايقل عن
 حددةالمالزلزالية 

      

 e 4 2.2 4.2 NL NL 11اا يمركز  قيدةالخاصة الم الفولاذية الهياكل

القص الخرسانية المسلحة  جدران
 الخاصة

4.2 2.2 2 NL NL 21 

القص الخرسانية المسلحة  جدران
 يةالاعتياد

2.2 3 2.2 NL 21 NP 

القص الخرسانية المسلحة  جدران
 NL NL NP 4.2 3 4 المتوسطة

 NL NL 21 4.2 2.2 4 اا يطة مركز و المركبة المرب الهياكل

 1/3-3 جدولالتتمة 
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 لمقاومة القوة الزلزاليةالنظام الأساسي 

معاملِ 
تعديلِ 

الاستجابة 
R

a
 

معامل 
 ضخيمت

مقاومة 
النظام 
Ώo

f
 

عامل م
تضخيم 
 الازاحة
Cd

b
 

  (m)حدود ارتفاع المنشأ
لكل نظام بحسب فئة 
 c التصميم الزلزالي للمنشأ

 التصميم الزلزالي فئة
A  و B C D

d  
 NL NL NP 3 2.2 3.2 طة الاعتياديةو المركبة المرب الهياكل

جدران القص الاعتيادية المركبة من 
 الخرسانة المسلحة مع عناصر فولاذية

4 3 4.2 NL NL NP 

 طةو الاعتيادية المرب الإطارات الفولاذية

 اا يمركز 
4 2.2 4.2 NL NL 21 

القص الخرسانية المسلحة  جدران
 الاعتيادية

4.2 2.2 4.2 NL NL NP 

البندولية المقلوبة ونظم  ةنظمالأ 
       الاعمدة الناتئة

 NL NL NL 2.2 2 2 الفولاذية الخاصة  الهياكل

 NL NL NP 2.2 2 1 الفولاذية الاعتيادية  الهياكل

 NL NL NL 1.22 2 2 الخرسانية المسلحة الخاصة الهياكل

النظم الانشائية الفولاذية غير المفصلة 
 بصورة خاصة لمقاومة الزلازل

2.2 3 3 NL NL NP 

( 
a  معامل تعديلِ الاستجابة(R) أن . لاحظالمدونة فقرات في كافة لستعمي (R)   يُقللُ القوى إلى مستوى

 ةَ تقريبية وتَتطلّبُ دراسةا أخرى.االمسموح به. إنّ القِيَمَ المُعطمستوى الإجهادِ  الى لَيسَ و المقاومة، 

 b) معامل تضخيم الازاحة (Cd) (2/./9-3) و (1/./9-3)تين الفقر في  الذي سيستعمل. 

NL ( c 
(not limited)
نظام مقاومة القوى الزلزالية لا =  NP (not permitted) و ير محددغالارتفاع  = 

عات مقاسة مِنْ قاعدةِ المنشأ كما عُرّفتْ رتفاالإ. يتوافق مع فئة التصميم الزلزالي للمنشأ ولايجوز استعماله فيه
 .(4-1) صلففي ال

 d) أَو أقل.م 2.بإرتفاع  المباني التي ةنظمالوصف ( 2/4/1-3) فقرةانظر ال 

e)  التصميمِ الزلزالي فئتيمقاوم للعزم متوسّطِ في هيكل مقاوم للعزم عاديِ بدلاا عَنْ  هيكليسمح باستعمال B 
 .Cو 

f ) المقاومة ضخيمعاملِ تمالقيمة المُجَدوَلة ل (o) مرنة ال واجزالح ت ذاتآللمنش 1.2بطَرْح  يمكن تقليلها
 لأيّ منشأ. 2.1خذَ أقل مِنْ ؤ لكن لَنْ تَ 

 1/3-3 جدولالتتمة 
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g) حدإلى  الواحد طابقِ المسموحة في البناياتِ ذات  متوسطةالفولاذية ال والهياكلالفولاذية الاعتيادية  الهياكل 
 لواح ذاتأمِنْ  منشأة عند مناطق التقاء العناصر لمقاومة للعزوما لعقدتكون ا مع اشتراط أن، م11 إرتفاع

 .كيلوباسكال 2..1لا يَتجاوزُ  قفلسلوالحملِ الميتِ  بالمسامير الملولبة )البراغي( نهايةِ مُثبََّتة

h) الطوابقو  جدرانحيث الحمل الميت للم 11إرتفاع  لحدمسموحة في البناياتِ الفولاذية الاعتيادية  الهياكل  
 .كيلوباسكال 2..1تجاوزُ يَ لا  حو السطو 
i) م11إرتفاع  غايةالفولاذية الاعتيادية المثبتة مركزيا مسموحة في البناياتِ ذات الطابقِ الواحد ل الهياكل 

 .منشأ البيتونةوفي  كيلوباسكال 2..1عندما يكون الحمل الميت للسقفِ لا يَتجاوزُ 
    Dتصميم المنشآت ذات فئة التصميم الزلزالي  3-1/4

 فقراتوال (2/2-3بند )السَيَخضع إلى  Dالتصميمِ الزلزاليِ  قع ضمن فئةالذي ينظام البناء الهيكلي للمنشأ إن 
 ا البند.في هذافية الإض

 Interaction Effects لةداخلمتا اتتأثير ال 3-1/4/3

من نظام  اا جزء تعد والتي لامنها  صلدةأكثر  الى عناصر المجاورةو  محاطةالالمقاومة للعزم  الهياكلإن 
ضعف قابلية العناصرِ ي الفشل الحاصل في تلكيكون  لا لكي صمّمتُ رض أن تيفمُقَاوَمَة القوةِ الزلزاليةِ  

 .قابلية مقاومة الاحمال الزلزاليةو  لمقاومة الحمل العمودي هيكلال
 طابقةعلى النظامِ الهيكليِ في تشويهاتِ المنشأ الم ةدصلهذه العناصرِ ال التصميم تأثيرن ييبأن  فترضي

ستؤخذ في تأثيرات هذه العناصرِ فان . بالإضافة الى ذلك، (./9-3بند )الحدد في مما ك (Δ) لازاحة الطابق
 يةنتظامعدم الا معايير أكثر مِنْ  واحد أَومعيار عندما يحدد فيما اذا كان المنشأ لَهُ  الحسبان

(Irregularities) (3/2-3) بندالمعرفة في ال. 
 Deformational Compatibility التشوهات المتوافقة 3-1/4/1

في الإتّجاهِ قيد النظر لِكي  ةالزلزاليِ  ىفي نظام مُقَاوَمَة القو  غير مشمولكُلّ مكوّن هيكلي صمّم يُ يفترض أن 
  () من الازاحة التصميمية للطابق وى القص الناتجةقلِ العموديةِ والعزوم و احمتحمل الأقادراا على كُونَ ي

 .(12-3صل )فلاانظر ايضا  ،(./9-3بند )لا وفقعلى كماُ حدَّدت 
جزء مِنْ نظام مُقَاوَمَة القوةِ الزلزاليِ ك تصميمه يتحققي لاذأعضاء الهيكل الخرساني المسلحِ الإن : لإستثناءا

 .(د) انظر الملحق SBC 304المسلحة السعودية   تصمم بحسب متطلبات مدونة الخرسانة
في المكوّناتِ التي لَيستْ مُتضمّنة في نظامِ مُقَاوَمَة القوةِ الزلزاليِ  تولدةالقص المقوى العزوم و  تحسبعندما 

ة دتأثيرات الجساءة للعناصر الانشائية وغيرِ الانشائية الصلب خذالأ يجب ،المأخوذ في الحسبانفي الإتّجاهِ 
 وتقييد الجساءة. استعمال قيمة مناسبة للجساءةيجب وكذلك  جَاوِرةالمُ 
 Special Moment Frames العزوم الخاصة مقاومة هياكل  3-1/4/3

غير مستمر  يعدلاسوف  (2/1-3)دول ـــفي الج ذكورم مستعمل وغيرمقاوم للعزم  خاص هيكلأي إن 
 نـــفقرتيالات ــمتطلب تتحققم ــمالأقل  (R) ةـبال استجـــتعدي معامل ذية دلــل نظام أكثر صــن قبــم اا دــسنوم
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دول ــوب بالجــمطلا ـــوكمم و للعز  اا مقاوم الخاص يكون الهيكل أما عندما .(11/4/2-3) و (3-11/4/1)
 .الأساسإلى  امستمر  الهيكل يَكُونيجب أن عندها  ،(3-2/1)
 يةوالفائض عدم انتظام الشكلو  حاجزرونة الم 3-3

Diaphragms Flexibility, Configuration Irregularities and Redundancy 

 Diaphragm Flexibility حاجزلمرونة ا 3-3/3
 الزلزاليةِ.  ىالعموديةِ لنظام مُقَاوَمَة القو والعناصرِ  النسبية حاجزالتحليل الانشائي جساءة اليراعي أن  يجب

 Flexible Diaphragm Condition المرنِ  لحاجزشرط ا 3-3/3/3

فيها العناصر العمودية  تكون ت التي آفي المنش ةمرن حواجزرضية فولاذية أ علىالمنشأة  اجزو حلا تعد
هذا  شمليو . قص فولاذية أو مركبةجدران أو  بنائيةأو خرسانية أو  مدعمة مركّبةهياكل فولاذيةَ أَو هياكل 
 سكنيةِ.ال ةبنيلأفي ااثنين  وأ طابقلرضية فولاذية أ على المنشأةحواجز البقية  كذلك التعريف

 Rigid Diaphragm Condition الصلدحاجز شرط ال 3-3/3/1
 فضاء ةنسباذا كان ذا  اا دحاجزاا صل المسلحةو السقف من الخرسانة أمن البلطات الخرسانية  حاجزال يعد

 .افقي عدم انتظام تخلو من أيت التي آو اقل في المنشأ  3 ساويت الى عمق
 Calculated Flexible Diaphragm Conditionالمحسوب  المرنِ حاجز الشرط  3-3/3/3

مرنة عندما يكون الحد  حواجز (3/1/2-3)و  (3/1/1-3) فقرتينالالتي لاتحقق الشروط في  حواجزال تعد
معدل ازاحة الطابق للعناصر  ضعف من كثرأ جانبيحمل تحت  المحسوب لانحراف الحاجز الاقصى
تابع مكافئ كما في  جانبيمل للقوة الزلزالية للطابق المرتبط تحت ح النظام المقاوم في المجاورةالعمودية 

 .(9-3صل )فتلك الموصوفة في ال هيهذه الحسابات  في ةعملحمال المستالاإن . (3/1-3) الشكل

 

 (Flexible Diaphragmالحاجز المرن ) :3/3-3الشكل 

 Irregular and Regular Classification لمنتظم والمنتظما غيرتصنيف ال 3-3/1

هذا إن . بندال افي هذ الموصوفة رييااعتماداا على المع غير منتظمة وأظمة تمن نهاأب تآصنف المنشت
 .هيئة العموديةوال (plan) سيألر ا المسقطتصنيف يعتمد على ال

 معدل إزاحة الجزء العمودي

 MDD > 2(ADVE)إذا كان  ا  مرن يعدالحاجز  

الزلزال حمل  

 أعلى إزاحة للحاجز
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 Plan Irregularity الافقي في المسقطعدم الانتظام معيار  3-3/1/3

 من كثرواحد أو أ نوع في المسقط الافقي اذا توافر فيها واحد أو اكثر ذات عدم انتظام انشائيت آالمنش تعد
ت تنسب لفئات التصميم الزلزالي المبينة آ. مثل هذه المنش(3/1-3) الانتظام المدرجة في الجدول عدمأنواع 
 المشار اليها في ذلك الجدول. فقراتستخضع لمتطلبات الو الجدول  هذافي 

 Vertical Irregularity سيأفي الاتجاه الر عدم الانتظام معيار  3-3/1/1

في الاتجاه العمودي اذا توافر فيها نوع واحد أو اكثر من  واحد أو أكثر ذات عدم انتظام انشائيت آالمنش تعد
ت تنسب لفئات التصميم الزلزالي المبينة آ. مثل هذه المنش(3/2-3)عدم الانتظام المدرجة في الجدول انواع 

 المشار اليها في ذلك الجدول. فقراتالستخضع لمتطلبات و ( 3/2-3)في الجدول 
  الاستثناءات:

 عدي لا (3/2-3) في الجدول 2أو  ب1أ أو 1عدم الانتظام الانشائي في الاتجاه الراسي للنواع ان ( 1)
% من 131 لاتزيد علىالتصميمي  الجانبيلحمل الزلزالي اطابق تحت  أي عندما تكون نسبة ازاحة متحققاا 

 اتفي حساب ازاح الحسبانفي ثيرات اللي أت لاحاجة أن تؤخذ ، وعندئذ  الذي يعلوهنسبة ازاحة الطابق 
 لايتطلب ايجادها. أللمنشعلقة نسبة ازاحة الطابق للطابقين العلويين وكذلك  ،الطابق

في اخذه  لايتطلب (3/2-3)في الجدول  2و  ب1أ أو 1للنواع  في الاتجاه الراسي عدم الانتظام( 2)
 . Dو  C وB و Aالطابقين لفئات التصميم الزلزالي أو  للبنية ذات الطابق الواحد الحسبان

 

 إنشائياً  بهِ  التكوين المعماري المرغوبمعيار عدم الانتظام بسبب  3-3/1/3

  التكوين المعماري والفواصل بين الكتل في المسقط الأفقي 3-3/1/3/3
Architectural Composition and Expansion Joints in Plan 

منتظمـــة قـــدر الإمكـــان )مربعـــة أو مســـتطيلة أو ذات و اليـــة مـــن الفواصـــل خأن تكـــون كتلـــة البنـــاء  فتــرضي -أ
محوري تناظر(. وفي حال الضرورة، يمكن القبول بالأشكال غير المنتظمة جزئياا لكتلة البناء فـي المسـقط 

 .(3/2-3اصل كما موضح بالشكل )مفالأفقي بدون 

 
 اصلمفدون ب إنشائياً مقبولة اقط أفقية مس :3/1-3لشكل ا
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  Hأو   Uأو   Lأو T ذات مسـقط افقـي يشـبه الحـرف) عند اسـتعمال كتـل أبنيـة بأشـكال تختلـف عمـا سـبق -ب
عـدة كتـل تحقـق كـل  إلـىقسـم البنـاء الواحـد يناصـل زلزاليـة بحيـث مف أن توضع، فيجب (سبيل المثال على

 .(3/3-3، كما هو موضح بالشكل )المذكورة آنفاا كتلة منها الشروط 

 
 بسبب عدم انتظام الشكل اصل زلزاليةمفوضع  :3/3-3الشكل 

عرضـها حتـى لا يتعـرض المبنـى بقدر ( مرة 3.2يجب ألا يتجاوز طول كتلة البناء الخالية من الفواصل ) -ت
( 3/2-3ــــكلن )ــــــــــــــــــــــ، يلحـظ الشــضـمن طـول المبنــى زالـــــــــة الزلـــــــــــداخليـة نتيجــة لتغيـر طبيع لاجهـادات

تمـــدد اصـــل مفي يمكـــن أن تكـــون التـــاصـــل زلزاليـــة مفاســـتعمال  نبغـــي. وفـــي حـــال التجـــاوز في(3/3-3و )
 .((3/4-3)يلحظ الشكل ) (Settlement Joints) اصل هبوطمفأو  (Expansion Joint) حراري

بحيـث لا يتجـاوز البعـد الأكبـر بـين الأعمـدة أو  تمـدد حـرارياصـل مفيجب، في جميع الأحوال، اسـتعمال  -ث
 الجدران الخارجية للكتلة الواحدة المسافات التالية: 

 في المناطق عالية الرطوبة )القريبة من البحر(. اا متر  45( 1)
 .م(لم 066أكثر من  السنوي للأمطار فيها هطولالفي المناطق الرطبة ) متراا  40( 2)
 م(لم 066 - 266 = الهطول السنوي للأمطارذات في المناطق متوسطة الرطوبة ) متراا   35(3)
 .م(لم 211أقل من الهطول السنوي للأمطار فيها ) في المناطق الجافة راا مت 30( 4)

حســاب  بشـرطوعنـدما تـدعو الضــرورة لزيـادة هــذه الأبعـاد فــيمكن السـماح بزيادتهـا بمــا لا يتعـدى الثلــث 
 المناسبة المعتمدة.  المدونة بحسب على المبنى التأثيرات الحرارية

 
 وضع مفاصل هبوط بسبب اختلاف ارتفاعات المباني :3/4-3الشكل 

3.5B≥ 

 مفضل
 تصميم جيد

 مفصل

 مفصل

 مفصل

 مفصل

 مفصل

 غير مفضل
 سيئتصميم 
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 [3] بين الكتل في الواجهة الرأسية التمدد اصلمفالتكوين المعماري و  3-3/1/3/1
Architectural Composition and Expansion Joints in Elevation 

الكتـل  فاصـل هبـوط تفصـلم تنفيـذ نبغـيمتغيـرة الارتفـاع في مبان  ذات مساقط امامية واجهاتهاعند استعمال  -أ
 .(3/6-3والمفصل في الشكل ) (3/2-3المختلفة عن بعضها كما في الشكل )

 لــــاصــــــمفة مـن الـــــــة الخاليــــــــــة للكتلــــــــواجهة مناسب يعد المبنى ذو المسقط الامامي الذي واجهته مستطيلة -ب
 (.ج 3/2-3)الشكل 

التي يزيد فيها بعد الكتلة بـالأعلى علـى بعـدها بالأسـفل سـواء  المساقط الاماميةالمباني ذات تجنب  نبغيي -ت
كــذلك لا ينصــح  .(أ 3/2-3كانــت الزيــادة مــن جهــة واحــدة أو كانــت مــن الجهتــين، كمــا هــو موضــح بالشــكل )

كمـا  ()أي حالـة وجـود تراجـع كبيـر بقبول الواجهات التي يقل فيها العـرض بـالأعلى كثيـراا عـن العـرض بالأسـفل
كلمــا ورد وصــف غيــر مفضــل أو ســيئ فــل يعنــي عــدم  أنــه مــع ملحظــة ،(ب 3/2-3هــو موضــح بالشــكل )

 .إمكانية استعماله، وانما لايحقق غايتي التصميم الأمين والاقتصادي بالوقت نفسه
هـذا وان دعـت الحاجـة الـى  .فـي الواجهـة بـالطوابق العلويـة عـن السـفلية للكتلـة الواحـدة رجوعاليفضل عدم  -ث

 ربع البعد الأصلي. نع عرجو ألا  تزيد مسافة ال الرجوع فيجب

 
 للمباني مساقط امامية :3/5-3 الشكل

الكتـل وذلـك بشـرط  اتصل الهبوط في حال اختلف ارتفاعـمفيمكن عند الضرورة القصوى التغاضي عن  -ج
علـــى تربـــة  شـــييدأن لا يقـــل ارتفـــاع الكتلـــة المنخفضـــة عـــن ثلثـــي ارتفـــاع الكتلـــة المرتفعـــة المجـــاورة فـــي حـــال الت

أمــا فــي  علــى تربــة صــخرية. شــييدأو لا يقــل عــن نصــف ارتفــاع الكتلــة المرتفعــة المجــاورة فــي حــال الت ،عاديــة
 التربة على ذلك. استشاريوافق  صل إذاالمف، فيمكن إلغاء الركائزعلى  شييدحالة الت

تحمـل الأخـرى(،  ابليـةق يّ مثلا تزيد على متحمل إحداه ابليةكتلة البناء على تربتين مختلفتين )ق شييدعند ت -ح
يكــون هبــوط ) مفصــلها فيلــزم اســتعمال نفســســطحية ضــمن الكتلــة  اســسعميقــة مــع  سســاأو عنــد اســتعمال 

بحيــث تكـون كـل كتلــة مـن الكتــل  الاسـسمنطقـة تغيـر التربــة أو تغيـر يمـر فــوق أيضـاا(  الاســسضـمن  مسـتمراا 
 .(3/6-3متجانسة أيضاا، كما في الشكل ) اسستربة متجانسة تقريباا ولها  لىعمستندة  المفاصلالخالية من 

 أ
 غير مفضل

 ب
 سيئ

 ج
 جيد
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 صل هبوط بسبب اختلاف نوعية التربةمفوضع  :3/6-3الشكل 

 
 Redundancy ية )الوفرة الانشائية في المبنى(الفائض 3-3/3

 الانشائية وجود الفائضية مقدار ، استناداا الىا البندهذ على وفقت آلكل المنش () قيةموثو عامل الميحدد 
 في النظام المقاوم للقوى الجانبية. (redundancy) )الوفرة الانشائية(

 C Seismic Design Categories و Bو  Aفئات التصميم الزلزالي   3-3/3/3

 .1هي ()قيمة  تكون ،Cو Bو  A فئات التصميم الزلزالي ذاتت آللمنش
 D Seismic Design Categoryفئة التصميم الزلزالي   3-3/3/1

 .1.22هي   ()قيمة  تكون ، Dفئات التصميم الزلزالي  ذاتت آللمنش

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مستوى التأسيس

 تربة صخرية أو اسس عميقة

 تربة عادية

 مع اسس سطحية

 مفصل هبوط
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 الأفقي المسقط في الإنشائي الانتظام عدم: 3/3-3 لالجدو

 فقرةال وصفهو  م الانتظا عدم نوع
 ةالمرجعي

تطبيق فئة 
التصميم 

 الزلزالي

 أ1

 :اللي انتظام عدم
 تكون عندما الحسبانتؤخذ متطلبات عدم انتظام اللي في   

 .ةدشبه صلأو  صلدة لحواجزا
 العظمىة الإزاح تكون عندما اموجود هذا الانتظام عدم يعد

 للمنشأ واحدة نهاية عند الفجائي اللي أخذ بعد محسوبة لطابقل

 على تزيد ما، محور مع مستعرض متعامد وبشكل
 نهايتي في النسبية إزاحتي الحركة معدل مضروباا في(1.2)

 .المنشأ

3-11/4/2  

3-9/2/2 
D 

C وD 

 ب1

 :(قصىالأ) اللي انتظام عدم
 تكون عندما في الحسبانتؤخذ متطلبات عدم انتظام اللي   

 .ةدو شبه صلأة دصل حواجز هناك
 العظمى ةالإزاح تكون عندما اموجود هذا الانتظام عدم يعد

  واحدة نهاية عند فجائيال اللي أخذ بعد محسوبةال لطابقل
مضروبا  (1.4) على تزيد ،ما محور مع متعامد وبشكل للمنشأ
 .المنشأ نهايتي في النسبية إزاحتي الحركة عدلم في

3-11/4/2  

3-9/2/2 
D 

C  و D 

2 

 : (Re-entrant corners) الداخلية الزواياعدم انتظام 
 القوى مقاومة نظام فيه بما ،لمنشأ الأفقي المسقط عن يقال 

 داخلية،ال هزوايا عدم انتظام في يحتوي على أنه ،الجانبية

 %12من  أكبر الداخلية الزاوية بعد المنشأ بروز يكون عندما
 .المدروس بالاتجاه للمنشأالمسقطي  البعد من

3-11/4/2  

 
D 

3 

 : (Diaphragm Discontinuity) حواجزال في الانقطاع
 تغيرات أو مفاجئة انقطاعات على الحاوية يتحقق في الحواجز

 أو مقطوعة مساحات على الحاوية تلك وكذلك الجساءة، في

 الاجمالية المساحة الكلية من 50 % من أكبرب مفتوحة

 تزيد للحاجز الفعالة جساءةال في تغيرات عند وجود أو حاجزلل

 .لآخر طابق من 50% ىعل
 

3-11/4/2  

 
D 
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الفقرة  وصفهو  م الانتظا عدم نوع
 ةالمرجعي

تطبيق فئة 
التصميم 

 الزلزالي

4 
 : (Out-of-plane Offsets) المستوي خارج مفاجئة تغيرات

 التغيرات مثل الجانبية، القوة مسار فيعدم الاستمرار  وتشمل 

 الرأسية. للعناصر المفاجئة

3-11/4/2  

11-2/11/2 

D 

B و Cو D 

2 

 المتوازية: غير نتظام في الأنظمةالاعدم 

 للأحمال المقاومة الرأسية العناصر تكون عندمايتحقق 

 الرئيسة المتعامدة للمحاورأو مناظرة  موازية غير الجانبية

 .الجانبية القوى مقاومة لنظام

3-11/3/1 C, D 

 
 

 الرأسي المسقط في الإنشائي الانتظام عدم: 3/1-3 للجدوا

 

 

 وصفهو  الانتظام عدم نوع
أو الفقرة 

البند 
 المرجعي

فئة   تطبيق
التصميم 

 الزلزالي

 أ1

 :(Soft story) الجساءةقليل   الطابق– الجساءة انتظام عدم

 من 70 % من أقل يتواجد عند وجود طابق جساءته الجانبية

 معدل من 80 % من أقل أو فوقه الذي الطابقجساءة 

 .ليهت التي الثلثة للطوابق الجساءات

3-6/1 D 

 ب1

 فائق قلة الجساءة( الطابق) -الجساءة انتظام عدم
(Extreme Soft Story): 

 جساءته كانت إذا، أي ليناالطابق ا يكونيتواجد عندما 

 أقل يعلوه أو الذي الطابق جساءة من 60 % من أقل الجانبية

 .هيتل التي الثلثة للطوابق الجساءات عدلم من 70 % من

3-6/1 D 

 3/3-3 لالجدوتتمة 
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 وصفهو  الانتظام عدم نوع
أو الفقرة 

البند 
 المرجعي

فئة   تطبيق
التصميم 

 الزلزالي

2 

 (:ةالكتل) الوزن في نتظامالا عدم

ا هذا الانتظام عدم يعد  لأي الفعالة الكتلة تكون عندما موجودا

ن إ .مجاور لطابق الفعالة الكتلة من150%  من أكبر طابق
عدم الانتظام في الوزن )الكتلة( الناشيء عن كون السقف 

 في الحسبان.أخف من كتلة الطابق الذي تحته لا يؤخذ 

3-6/1 D 

3 

 الرأسي الاتجاه في هندسيال نتظامالا عدم
(Vertical Geometric Irreqularity)  

 الأفقي البعد صبحي عندماموجوداا  هذا الانتظام عدم يعد

اكبر من  طابق أي في زلزاليةال للقوى الإنشائي المقاوم للنظام
 .(Adjacent)تاخم لطابق المل الأفقي لبعدا ( من%130)

3-6/1 D 

4 

 المقاومة شاقوليةال العناصر في المستوي فيعدم الانتظام 

   .الجانبية للقوى
 الجانبية القوى مقاومة صرالعن يالمستو  في زاحةإ وجود وهو

جساءة تزيد على طول هذه العناصر أو وجود نقصان في 
 .أسفلهلعنصر المقاوم في الطابق الذي ا

3-6/1 
3-11/2/11 

B, C, D 

2 

 الجانبية )الطابق الضعيف(:عدم الانتظام في المقاومة 

 أقل بأنه يوجد عندما تكون مقاومة الطابق الجانبيةيعرف 

 الطابق إن مقاومة .يعلوه الذي بقاالط مقاومة من 80 % من

 المقاومة العناصر المقاومات الجانبية لكافة مجموع هي

 المدروس. بالاتجاه القصالتي تتقاسم تحمل قوى  للزلازل

3-11/2/2 
3-6/1 

 

D 

B و Cو D 

 3/1-3 لالجدوتتمة 
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 Seismic Load Effects and Combinations وتجميعات الاحمال يحمل الزلازلالثيرات أت 3-4

كما  الاحمال الُأخرى المسلطة على المنشأ الى ثيرات القوى الزلزالية على المنشأ ومكوناتهأت تضافأن  ينبغي
 ينــــــمبكما  مركبتين افقية وعمودية (E) الارضيةن الهزة مالقوة الناتجة  تتضمن .التاليةمبين في المعادلات 

 تكون عندما شمولاا م (0.2SDSD) ثير الزلزالي العموديأالتلن يكون . 4/14-3 و 4/1-3 ينـــــــــــتفي المعادل
SDS لن يكون و  .4/16-3و  4/12-3و  4/14-3و 4/1-3 :في المعادلات 1.122قل من أو أ ةمساوي
انقلب  في الحسبانيؤخذ عندما  (4/1-3) في المعادلة شمولاا م (0.2SDSD) العموديثير الزلزالي أالت

 :(Foundation Overturning)الأساس
       E = ρ QE +0.2SDSD ……………..……………….......………( 3-4/1 ) 

 كما يلي:( Factored load Combinationsالاحمال ) تجميعاتستعمال إيكون 

 

1.4(D+F)                                ….………………….….…   ( 3-4/2 ) 

1.2 (D + F + Ts) + 1.6 (L + H) + 0.5 (Lr or R)    ………… ( 3-4/3 ) 

1.2 D + 1.6 (Lr or R) + (f1L or 0.8 W)    ……………..…   ( 3-4/4 ) 

1.2 D + 1.6 W + f1L + 0.5 (Lr or R)        …………..……   ( 3-4/2 ) 

1.2 D + 1.0 E + f1L                         ………………….….   ( 3-4/6 ) 

0.9 D + 1.6W + 1.6H      …………………………   ( 3-4/. ) 

0.9 D + 1.0E + 1.6H            ………….……….........…  ( 3-4/1 ) 
D + H + F + (Lr or R)        ………………………….…..   ( 3-4/9 ) 

D + H + F + (W or 0.7E)     …………………………      ( 3-4/11 ) 

D + H + F + 0.75(W or 0.7E) +0.75L+0.75(Lr or R)  …. ( 3-4/11 ) 

0.6 D + W + H      ……………..………............…   ( 3-4/12 ) 

0.6 D + 0.7E + H      ………………...……….…......   ( 3-4/13 ) 

 حيث:

f1  =1.1 د على ـــــــــــة التي تزيــــــــــــــــــال الحيــــة وللأحمــــــــــللإستعمالات العامة ـــــــــــــــــــات المشغولـــــــــللمساح
 (، وكذلك للحمل الحي لمرآب السيارات.2م/كيلو نيوتن 2)

f1  =1.2 .للأحمال الحية الاخرى 

 (4/1-3 الى 4/2-3) الاحمال كما في المعادلات من تجميعاتأي من  وفي حالة إستعمال
E = ρ QE - 0.2SDSD   …………  ( 3-4/14 ) 
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 :أن حيث
E = المنشأ. في عنصر على المؤثرة الأرضية الهزة نم الناتجة لقوةالمركبة العمودية والمركبة الافقية ل 

SDS (.2/4-2بند )من ال المستحصل الطيفي التصميمي عند فترات قصيرة الاستجابة= تعجيل 
 D الحمل الميت = 

QEالزلزالية الافقية.ثير الاحمال أ= ت 
ρ= (.3/3-3بند )في ال موضحوثوقية كما ملا معامل 
F  = ن السوائلمالأحمال الناتجة 
H  =قوة دفع التربة الافقية + قوة ضغط الماء الافقية 
L  =الحمل الحي 
Lr = أحمال السطح 

R  =أحمال مياه الامطار 

Ts  =(
SD1

SDS
   (self-straining force) المطاوعة الذاتيةقوة  (

W  =قوة الرياح 

 Special Seismic Load مل الزلزالي الخاصالح 3-4/3
( في حساب المركبة العمودية والمركبة الافقية 4/12-3المعادلة )سوف يستعمل الحمل الزلزالي الخاص في 

( والحمل 4-3( في الفصل )4/11-3( و )4/11-3) تينوالمعادل (4/6-3في المعادلة ) Eللقوة الزلزالية 
( أو المعادلة 4/1-3في المعادلة ) Eلحساب يُستعمل أن  (، يجب4/16-3الزلزالي الخاص في المعادلة )

(3-4/13.) 
E =ΩoQE +0.2SDSD  ………..  ( 3-4/12 ) 

E =ΩoQE - 0.2SDSD  ………..  ( 3-4/16 ) 

 حيث ان:
 Ωo=  (2/1-3)تعريفه في الجدول  ذكركما  تضخيم مقاومة النظاممعامل 
كبر من سعة بقية عناصر أ (4/16-3)و ( 4/12-3) تينفي المعادل ΩoQEقيمة الكمية لاتؤخذ أن  نبغيي

 .الى العنصر المطلوبالمنشأ لنقل القوة 
، يسمح بزيادة في بندال اتصميم الاجهادات المسموح بها مع الاحمال الخاصة في هذ طريقة عملعندما تست

 . مرة 1.2الاجهاد المسموح به بمقدار 
 في مركبات الحمل. لتقليلو اأزيادة الاجهادات المسموحة مع لاتتراكب أن  نبغيالزيادة يهذه 

 Direction of Loading اتجاه التحميل 3-5

التي تنتج الحمل الاكثر  الاتجاهات تلك ؤخذتأن  ينبغية في التصميم لمعتطبيق الاحمال الزلزالية المست عند
 التصميم الزلزالي تيلفئ (2/1-3) الطرائق المبينة في كل من: البند عمالتحقق هذا المتطلب باستويحرجاا. 
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A و B فئةلل (2/2-3) بندوال C فئةلل (2/3-3) بندوال D . الانشائية  كوناتتكون جميع المأن  نبغييكذلك
 وتوصيلتها بمقاومة كافية لصد القوى الناتجة من الزلازل.

ثيرات القوى الزلزالية الموصوفة أافية لمقاومة تكبمقاومات  االانشائية ووصلته كوناتكل الم تكونأن  ينبغي
 .(4-3) صلففي ال المبينةالاحمال  تؤخذ تجميعاتأن  هنا. يجب

 B و Aالتصميم الزلزالي  المنشآت ذات فئتي 3-5/3
التصميمية الزلزالية بصورة ، سيسمح بتطبيق الاحمال اتينهالتصميم الزلزالي  تيت المنسوبة الى فئآللمنش

 .ةثيرات التداخل المتعامدأهمال تإمتعامدين ويمكن التجاهين الا من منفصلة لكل
   C التصميم الزلزالي المنشآت ذات فئة  3-5/1

 .(2/1-3) بنددنى مطابقة الى متطلبات الالأ هاحد فيت آالمنش هذه ة علىسلطالاحمال المتكون أن  ينبغي
 دولـــــفي الج ورـــالمذك 2نوع من ال الافقـــــي ام في المسقطــــــت التي لها عدم انتظآــالمنش تحللأن  يــينبغو 
 :بالاسلوب التاليثلثي الابعاد  التحليل عمالتالزلزالي باس لحملا ثيرأتتحت  (3-3/1)
طريقة أو  (9-3) صلففي ال المبينة المكافئة تحليل القوة الجانبية طريقة عمالباست أتحليل المنش فترضي

مع تطبيق التحميل  (6/1-3) بندكما في ال ،(11-3) صلفلا المبينة في تحليل نموذج طيف الاستجابة
الزلزالية على  بحسب اتجاه تطبيق القوىالحمل الاكثر حرجا  ثيرأت . أمابصورة مستقلة في اتجاهين متعامدين

التالي من الاحمال:  جميعمصممة للت سهواس الانشائيعناصر الهيكل اذا كانت فانه سيفرض تحققه  أالمنش
يفضل  .لاتجاه العموديفي ا تؤثر % من الاحمال31في اتجاه واحد مضافا اليها  تؤثر حمال% من الأ111

 .يمتلك أكبر مقاومة مطلوبة ليتحملهُ أن  يجعل المكون بحاجة الىالذي  تجميع الاحمالاستعمال 
 D  التصميم الزلزالي ت ذات فئةآالمنش  3-5/3

 اضافة .(2/2-3) دـبندنى متطلبات الأحد ك Dت المنسوبة الى فئة التصميم الزلزالي آالمنش حققتأن  ينبغي
لقوى  المقاومة  المتقاطعة الأنظمةاكثر من أو  من اثنين اا جدار يشكل جزءأو  أي عمود فإن الى ذلك،
 بقيمة محور المسقط الرئيس على امتداد ثرةؤ الزلزالية الملقوى ا بسببمحورية  ومعرض الى قوة الزلزالية

ثير أت ليتحمل صمميأن  ينبغيالجدار أو  % من المقاومة التصميمية المحورية للعمود21 تساوي أو تزيد على
يسمح  (2/2-3) بندفي ال المبينةالطريقة و في أي اتجاه.  ةتطبيق الاحمال الزلزالي بسببالحمل الاكثر حرجاا 

 المرنة. حواجزت ذات الآيسمح بالتحليلت ثنائية الابعاد للمنش كما ق هذا المطلب.يلتحق مالهاعباست

  Selection of Analysis Procedure التحليل طريقةاختيار  3-6
لايجاد القوى الناشئة  اتباعها في التصميم الزلزالي ( لمعرفة طريقة التحليل المسموح6/1-3يستعان بالجدول )

في نظام مقاومة القوى الزلزالية، ومحددات كل طريقة، اعتماداا على فئة التصميم الزلزالي للمنشأ وخواصه 
 فعالةيكون لها مقاومة أن  ينبغيفي النظام المقاوم للقوة الزلزالية ووصلتها  أ. كل اعضاء المنشالانشائية

الازاحات أما  .(4-3) بالفصل المبينةبقية الاحمال  مضافة الىليل، بالتح أقيامها تحسبالتي  QEضد القوى 
 .(12-3) صلفالفي  خاضعة للحدود المعينةستكون فبالتحليل  تحسب مقاديرهاالتي 
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أو  (.-3) صلففي ال (Index Force Analysis) تحليل دليل القوة بطريقةت المصممة آللمنش استثناء:
 ، ليس هناك حاجة لايجاد قيمة الازاحة.(1-3) صلففي الالتحليل المبسط  طريقة
 دولــــفي الج ابه كون من احد الانواع المسموحيأن  ينبغي (6-3) صلفالتحليل الانشائي المطلوب بال إن
 .الخواص الديناميكية والانتظامو  النظام الانشائيو التصميم الزلزالي للمنشأ  صنف، استناداا الى (3-6/1)

 للابنية بطريقة تحليل دليل القوة التصميم الزلزالي 3-7
Seismic Design of Buildings Using Index Force Analysis Procedure  

الجانبية  دليل القوة من القوى عمالالتحليل باستلف أيتهذه الطريقة. لمعرفة محددات  (6-3) فصلانظر ال
القوى  تحسب أدلة الاتجاهين المتعامدين.لمنشأ، مستقل في كل للنموذج رياضي خطي  المكافئة الساكنة
ارضية. لاغراض كل  مستويفي اا سوي تؤثر بشكل متزامنأن  ينبغيو  (1/.-3) المعادلة من الجانبية
 الاساس: عند (fixed)مثبتاا المنشأ  سيعدالتحليل، 

Fx = 0.01 ωx    …………    ( 3-./1 ) 

 
Fxفي الطابق  المؤثرةالتصميمية  = القوة الجانبية(x)  
ωx ،جزء من قوة الجاذبية الكلية للمنشأ =W،  المستوي  فيالواقعة(x)  
Wالاحمال الاخرى المدرجة مع الحمل الميت الكلي  ويشتمل على كل من، أ= الوزن الزلزالي الفعال للمنش

 :التالية
ليس هناك حاجة % من الحمل الحي للطابق )22الاقل  على يؤخذ ،كمخازن عملةللمساحات المست .1

 .والساحات المفتوحة( للسيارات ت المواقف العامةآالحمل الحي للطابق في منش لتضمين
إما بأخذ حمل القاطع  يحسبأن  ينبغيحمل الطابق التصميمي  ضمن اطعو حمل الق شمول ةفي حال .2

 من مساحة الطابق ايهما اكبر. 2كيلو نيوتن/م 1.2 وزن ادنى قدرهيؤخذ أن  وزنه الفعلي أو

 الدائمية. لاتلآلالوزن التشغيلي الكلي  .3
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 التحليل المسموحة محددات طرائق: 6/3-3جدول ال

فئة التصميم 
 الزلزالي
 للمنشأ

 له الخواص الانشائية

 طريقة
 تحليل
دليل 
القوة 

 صلفال
(3-7) 

طريقة 
التحليل 
 المبسط

 صلفال
(3-8) 

 يقةطر 
تحليل 

 القوة
 لجانبيةا

المكافئة 
صل فال
(3-9) 

طريقة 
تحليل 
نموذج 
طيف 

الاستجابة 
 صلفال

 (3-30) 
A غير منتظمأو  منتظم P P P P 

B , C غير منتظمأو  منتظم NP NP P P 

 قيمة ذاتت منتظمة آمنش 

3.5TS  > T 

NP NP P P 

D 

 قيمة ذاتت غير منتظمة آمنش
3.5TS  > T  

 الافقي عدم انتظام في المسقط ذات
 دولــــــللج 2أو  4، 3، 2 الانواعمن 
من وعدم انتظام عمودي  (3-3/1)
 (3/2-3)للجدول  2أو  4 نوعينال

NP NP P P 

 NP NP NP P تآجميع بقية المنش 
الطريقة غير مسموح أن  تشير الى NP ، الطريقة مسموح باستعمالهاأن  تشير الى Pملحظة: 
 باستعمالها.

 المبسطالتصميم الزلزالي للابنية بطريقة التحليل  3-8
Seismic Design of Buildings using Simplifide Analysis Procedure  

لمعرفة  (6-3) صلف. انظر الالأساسعند  (fixed)مثبتة بناية ال عد ينبغي، طريقةال هذهبلاغراض التحليل 
 الطريقة. هذه محددات

 Seismic Base Shear الزلزالي ة )الأساس(قص القاعد 3-8/3

 :تيةلمعادلة الآمن ا، في اتجاه معين  Vالزلزالي،  ة )الأساس(قص القاعد يحسب

V = (
1.2SDS

R
) W ………..  ( 3-1/1 ) 

حيث أن:
 
 

SDS (2/3-2) لمعادلةيحسب من ا ،الطيفي التصميمي عند فترات قصيرة الاستجابة= تعجيل 
R =(2/1-3) من الجدول ، يؤخذعامل تعديل الاستجابةم 

W (.-3) فصلتعريفه في ال ذكر= الوزن الزلزالي الفعال للمنشأ كما 
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 Vertical Distribution عموديال التوزيع  3-8/1

 : تيةالآ العلقة باستعمال و  مست كل عند ؤثرةالم القوى تحسب

Fx =  (
1.2SDS

R
) Wx …………   ( 3-1/2 ) 

 (x)المستوي  فيالواقعة  ،Wللمنشأ،  مؤثرة= جزء من قوة الجاذبية ال Wxحيث ان: 
 Horizontal Distribution الافقي التوزيع 3-8/3

 .حسب متطلبات هذه المدونةب مرنة بعدهارضية فولاذية يسمح أ المنشأة من حواجزال
  Drift Design تصميم الازاحة 3-8/4

من ارتفاع  %1بنسبة ، (∆) التصميمية ازاحة الطابقتؤخذ أن  نبغيي (12-3) صلفلاغراض ال
 تحليل اكثر دقة. طريقة تستعملما لم الطابق 

 القوة الجانبية المكافئة تحليل التصميم الزلزالي للابنية بطريقة 3-9
Seismic Design of Buildings using Equivalent Lateral Force Procedure 

 مقدمة  3-9/3
لتحليل الزلزالي في ا لهاالحد الادنى من المعايير المطلوبة  يتوافرأن  نبغييلتطبيق هذه الطريقة 

نموذج ى لعالقوى الجانبية الساكنة المكافئة  سليطتحليل القوة الجانبية المكافئة تطريقة  تتضمنللمنشآت. 
 لـــــــصفالاشارة اليها في ال سبقتهذه القوى كما  تسليطاتجاهات ون ــــــتكأن  ينبغيلمنشأ. لرياضي خطي 

 ةالقاعد ة فيالزلزاليقوة القص  للحصول علىفي كل اتجاه  ؤثرةالمالقوى الجانبية ومن ثم تجمع . (3-2)
 يعد. لاغراض التحليل، (9/4-3) بندال شروط وفقعلى توزع عمودياا أن  يجبالتي  (9/2-3) بندبال المبينة

 هذه الطريقة. لمعرفة محددات استعمال (6-3) صلف. راجع الالأساسفي  اا المنشأ مثبت
 Seismic Base Shear في القاعدة القص الزلزالي  3-9/1

 ية:تلعلقة الآمن ا، في اتجاه معين (V)دة القاع في القص الزلزالي يحسب
V= Cs W  ………..   ( 3-9/1 ) 

 حيث ان:
Cs = (9/2/1-3) فقرةلبحسب  االاستجابة الزلزالي المحدد معامل 
W= تعريفها في  ذكركما  الاخرىالاحمال  مضافاا اليهالحمل الميت الكلي ويشمل  الفعالالوزن الزلزالي
 (..-3) فصلال

 Calculation of Seismic Response Coefficient حساب معامل الاستجابة الزلزالي 3-9/1/3

 ية: تلمعادلة الآمن ا  CSالزلزالي  الاستجابةايجاد معامل  ينبغيية للمنشأ، الأساسعندما تحسب الفترة 
CS = (

SDS  
R

I

).............   ( 3-9/2 ) 

 حيث ان:
SDS =2/4-2( بندلفي ا قصيرة( المحددالطيفي التصميمي عند فترات  الاستجابة تعجيل)) 
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R =(2/1-3)عامل تعديل الاستجابة من الجدول م 
I =(3-2) صلفلا فيعامل اهمية الاشغال المحدد م 
 :تاليةال ةالمعادلمن  من القيمة المحسوبة اكبر  Csمعامل الاستجابة الزلزالي، يكون  لاأن  نبغيي

CS =(
SD1
T∗R

I

)      .............. ( 3-9/3 ) 

 ن:ملايكون اقل أن  على

CS = 0.044 SDSI    ……….. ( 3-9/4 ) 

 حيث أن:
SD1  في حدد مة، كما ـــــــ.ثانيلـــــــــتعجيوحدات بثانية،  1ن ـد زمـالطيفي التصميمي عن الاستجابة= تعجيل
 .(2/4-2) دــــنـبلا

T (.9/3-3) بندلفي ا ةحددمية للمنشأ )ثانية( كما الأساس= الفترة 
تستعمل القيمتان ثانية اواقل،  T= 1.2وله زمن  تفاعر في الا اقلأو  طوابق ةظم المكون من خمستللمنشأ المن

1.5g  0.6وg  زاليلعند حساب معامل الاستجابة الز SS وS1  على التوالي. 

  Fundamental Period Determination الأساسية الزمنية ايجاد الفترة  3-9/3

الخواص  بعد معرفة وتحديدفي الاتجاه المدروس ( T) ية للمنشأالأساسالفترة  تحددأن  نبغيي
 (T) يةالأساسالفترة إن  .دقيقفي التحليل المثبت ال للزلزال ةصر المقاوماالتشوهية للعن الخواصالانشائية و 

الفترة في  (9/1-3)( من الجدول Cuالاعلى للفترة المحسوبة )لحد امعامل  ضرب لاتتجاوز ناتجأن  يجب
يسمح  ،T يةالأساسخر لايجاد الفترة آكخيار  .(9/2-3)ة من المعادلة محسوب( الTaية التقريبية )الأساس
 .(9/3/2-3) فقرةلعلى وفق االمحسوبة  (Ta) التقريبية لأساسيةفترة اال عمالباست

 Upper Limit on Calculated Period الحد الاعلى للفترة المحسوبة 3-9/3/3

 حاصل ضربتتجاوز  لاأن  ينبغي المثبت الدقيق(، المحسوبة بالتحليل T) ية للبنايةالأساسالفترة إن 
ة لمحسوب( اTaية التقريبية )الأساسالفترة في  (9/1-3)( من الجدول Cuلحد الاعلى للفترة المحسوبة )امعامل 

 .(9/3/2-3) فقرةال من

 

 Cu ،لفترة المحسوبةلعلى لحد الأامعامل   :9/3-3جدول ال

 Cuمعامل ال SD1ثانية 1الطيفي التصميمي عند زمن  الاستجابةتعجيل   

 1.4  1.4كبر من مساو  أو أ
1.3 1.4 
1.2 1.2 
1.12 1.6 
1.1 1.. 

 ..1 1.12من  قلمساو  أو أ
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 Approximate Fundamental Period التقريبيةية الأساسالفترة  3-9/3/1

 تية:ايجادها من المعادلة الآ يمكن(، بالثواني، Taية التقريبية )الأساسالفترة 
Ta=Cthn

x
   ....................... ( 3-9/2 ) 

 :أن حيث 
hn في المنشأ و  ت= هو الارتفاع )بالمتر( من القاعدة الى أعلى مس. 
Ct  وx  =(.9/2-3من الجدول ) يؤخذان 

(، بالثواني، من المعادلة التالية للمنشآت التي Taية التقريبية )الأساسخر، يسمح بايجاد الفترة آكخيار 
 يتألف كلياا من هياكل خرسانية الجانبية التي نظامها المقاوم للقوة الزلزاليةو في الارتفاع  اا طابق 12لاتتجاوز 

 على الاقل : أمتار 3 فيها الطابقفولاذية مقاومة للعزم وارتفاع أو 
Ta=0.1N  ……………..  ( 3-9/6 ) 

 حيث ان: 
  N عدد الطوابق= 
من فتحسب الطابوقية أو  الخرسانية جدران القص ذات للمنشآت ،(، بالثوانيTaية التقريبية )الأساسالفترة  أما

 :تيةالآالمعادلة 
Ta = 0.0062hn/(Cw)

1/2   
 
 
……. 

   
( 3-9/. ) 

 حيث ان:
hn  و عُرّف آنفاا =كما Cw ة:تيتحسب من المعادلة الآ 

Cw =
100

AB
∑ (

hn

hi
)n

i=1

2 Ai

[1+0.83(
hi
Di

)
2

]

  …….( 3-9/1 ) 

 حيث ان:
AB 2مبوحدة = مساحة اساس المنشأ 
Ai  مساحة جدار القص =(iبوحدة ) 2م 
Diطول جدار القص =(iبوحدة ) م 
nفي مقاومة القوى الجانبية في الاتجاه المدروس الفعالة للبناية = عدد جدران القص 
hi  المستوي= الارتفاع  )بالمتر( من القاعدة الى (i.) 
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 قيم معاملات الفترة التقريبية: 9/1-3جدول ال

 Ct x نوع المنشأ

% من القوة الزلزالية 111 نظم الهياكل الفولاذية المقاومة للعزم التي تقاوم
 منها جساءةاكثر  انشائية بمكوناتتحصر أو  تجاور المطلوبة التي لا

 الهياكل من الانحراف عند تعرضها لقوى زلزالية  هذه تمنع
0.068 0.8 

% من 111 نظم الهياكل الخرسانية المسلحة المقاومة للعزم التي تقاوم
اكثر  انشائية بمكوناتتحصر أو  تجاور القوة الزلزالية المطلوبة والتي لا

 الهياكل من الانحراف عند تعرضها لقوى زلزالية هذه تمنع منها جساءة
0.044 0.9 

 0.75 0.07 لامركزيا دعمةالهياكل الفولاذية الم

 0.75 0.055 خرىكل النظم الانشائية الأُ 

 

  Vertical Distribution of Seismic Forces الزلزالية قوىالتوزيع العمودي لل  3-9/4
 :تاليتينال تينمن المعادل تحسب ستو  في أي م المؤثرة( يوتنكيلو نبال( )Fx)القوة الزلزالية الجانبية 

Fx= CvxV           ..................    ( 3-9/9 ) 

Cvx =  (
Wx  hx

k

∑ Wihi
kn

i=1

)       ..............   ( 3-9/11 ) 

 حيث ان:
Cvx= عامل التوزيع العموديم 

Vلمنشأ، ل ي الزلزاليقاعدالالقص أو  = القوة الجانبية التصميمية الكليةkN   
Wi، Wxالكلي الجاذبيةوزن  = جزء من ( للمنشأWالواقع )  ىالمنسوب الى المستو أو (i)  أو(x.) 

hi، hx=  ىالى المستو  الأساسالارتفاع من (i) و أ((x، .م 
k = تي:وكالآ الأساسية يتعلق بفترة المنشأ الذي سلأا 

  k =1اقل أو  ثانية 1.2 فترةللمنشآت التي لها 
  k =2اكثر أو  ثانية 2.2 فترةللمنشآت التي لها 
 (1)بالتناسب الخطي بين  أو يحسب k =2ثانية،  2.2ثانية و 1.2بين  فترةللمنشآت التي لها 

  (.2)و
 Horizontal Distribution of  Shear and Torsion Force يتوزيع القص الافقي والل  3-9/5

 :الآتيةمن  المعادلة  يحسب( كيلو نيوتن( )Vxالزلزالي في أي طابق )قص الطابق التصميمي 
Vx=∑ Fi

n
i=x       ............ ( 3-9/11 ) 

 حيث ان:
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Fiة القاعد في = جزء القص الزلزالي(V نيوتن( بوحدة )كيلو )ىعند المستو  المؤثر (i). 

  Direct Shear القص المباشر  3-9/5/3
لعناصر العمودية ا على)كيلو نيوتن(  بوحدة (Vxالتصميمي الزلزالي )قص الطابق توزع قوة أن  ينبغي

لمقاوم للقوة الزلزالية للطابق المدروس اعتماداا على الجساءة الجانبية النسبية للعناصر النظام ا المختلفة من
 .في النظام الحواجزالعمودية المقاومة و 

 Torsion اللي 3-9/5/1

( kN.m) بوحدة (Mtعزم اللي ) حساب يتضمن التصميمأن  نبغيغير مرنة، ي حواجزعندما تكون ال
بسبب  الحاصلة )كيلو نيوتن. متر( بوحدة (Mta) فجائيةزائداا عزوم اللي ال الناتج من موقع كتل المنشأ

عمودي باتجاه % من بعد المنشأ 2بمسافة تساوي ن موقعها الحقيقي ع لمركز الكتلةالازاحات المفروضة 
ن الهزة الارضية في اتجاهين متعامدين بصورة مالقوى الناتجة  ؤثرعندما تو . ؤثرةالم على اتجاه القوى

% المطلوبة لمركز الكتلة في كل الاتجاهين المتعامدين في 2ـ حاجة لان تطبق نسبة الازاحة ال لفمتزامنة، 
  تطبق في الاتجاه ذي التأثير الاكبر.أن  نفس الوقت، لكن يجب

( عندما تتحقق فيها حالة عدم انتظام D( و )Cضمن فئتي التصميم الزلزالي ) في المنشآت التي تقع
بمعامل تضخيم  ( عند كل مستو  Mtaعزم اللي بضرب ) حساب(( يجب 3/1-3في الجدول ) أ1اللي )النوع 

 :تيةمحدد من المعادلة  الآال (Ax) اللي
Ax  =  (

δmax

1.2 δavg
)

2

    ............ ( 3-9/12 ) 
 حيث ان:
= δavg   ستوي الم عند المنشأ في الأبعد للنقاطمعدل الازاحات(x )( بوحدةmm )ملم. 

 = δmax ستويالم عند المنشأ في ىالازاحة العظم (x( بوحدة )mm ).ملم 
 عنديؤخذ الحمل الاشد لكل عضو أن  ، ويجب(3)تتجاوزأن  لا يجوز (Ax) معامل تضخيم اللي قيمةإن 

 .هتصميم
 Overturning  الانقلاب 3-9/6

 المعينة الجانبية )الافقية( يةـزالـــالزل القوى نم الناتجة الانقلب تأثيرات لمقاومة منشأ أي صمميأن  ينبغي
 ستوياتالم في الزلزالية المؤثرة القوى تلك باستعمال ،ستو  م أي عند الانقلب عزوم . تحدد(9/4-3) ندـبفي ال
 .المدروس ستويالم فوق الواقعة

 العناصر على مختلف ،ستو  م أي عند التصميمي الانقلب عزم في المتزايدة التغيرات توزعأن  نبغيي

 هذه العناصر.على بنفس النسبة التي يوزع بها القص الافقي  من النظام المقاوم للقوة الزلزالية المقاومة
 :الآتيةمن المعادلة  x ستو  عند أي م (Mx)عزوم الانقلب  تحسب

 
Mx  = ∑ Fi  (hi − hx)𝑛

𝑖=𝑥    …………  ( 3-9/13 ) 
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 حيث ان: 
Fiالحاصل عند المستوي  ةالقاعد في = جزء القص الزلزالي(i) بوحدات كيلونيوتن. 
hi، hx =  ىالى المستو  قاعدةالالارتفاع من (i)  و(x) بالأمتار. 

من عزم الانقلب  (%2.) لتتحملالنوع البندولي المعكوس، تلك من اسس المنشآت، عدا يسمح بتصميم 
باستعمال المعادلة  اا محسوبالتربة  مع الأساسفي نقطة تلمس  )كيلو نيوتن. متر( بوحدة (Mf) التصميمي

(3-9/13). 
  Drift Determination and Effect of( -P∆) الازاحة-الحمل وتأثير زاحةالا تحديد   3-9/7

على  (-P∆) القوة والازاحة بسبب تأثيرات الناتجة ازاحات الطابق وقوى وعزوم الاعضاء تحدد قيم
. سيعتمد ايجاد ازاحات الطابق على تطبيق القوى الزلزالية التصميمية على ا البندهذما موضح في وفق 

مة في توزيع القوى مهنموذج رياضي للمنشأ الفيزيائي. يتضمن النموذج جساءة ومقاومة كل العناصر ال
 كتلة وجساءة المنشأ. (Spatial) الفضائي والازاحات في المنشأ ويمثل التوزيع

 ان النموذج سيخضع لما يأتي:ف إضافة الى ذلك  
في تأخذ أن  ينبغي والمكونات من الكتل البنائيةخواص الجساءة للعناصر الخرسانية المسلحة  .1

 والمقاطع المتشققة،  ثيرأت الحسبان

 panel zone مساهمة تشوهات منطقة اللوحتؤخذ أن  ينبغيلنظم الهياكل الفولاذية المقاومة للعزوم،  .2
  الطابق الكلية. في حساب ازاحة

 Story Drift Determination ازاحة الطابقتحديد   3-9/7/3

اعلى  فيللعناصر في مراكز الكتلة الفرق بين الازاحات  من( ∆حة الطابق التصميمية )ااز  تحسب
من  (∆) تحسبأن  نبغيبالتصميم، ي المسموحة الاجهادات طريقة استعمال حال فيواسفل الطابق المدروس. 

 .تقليلالقوة الهزة الارضية بدون معامل 
 أ1من النوع ) عدم انتظام انشائي( والتي تمتلك D أو Cفئتي التصميم الزلزالي ) ذاتت آللمنش إستثناء:

على أساس تحسب أن  ( ينبغي∆الطابق التصميمية )فان ازاحة  ،(3/1-3كما معرفة بالجدول ) (ب1 أو
 كبر بين الازاحات على طول أي من حافات المنشأ عند أعلى واسفل الطابق المدروس.الأ الفرق

لمعادلة بحسب ا )ملم( (mm)بوحدة  ( (xδ)عند مركز الكتلة  x في المستوي زاحاتالإتحديد  يمكن
 :تيةالآ

δx = (
Cdδxe

I
)  ..........   ......... ( 3-9/14 ) 

 :أن  حيث
Cd = (2/1-3)الجدول  من الذي يحسبمعامل تضخيم الازاحة. 

xeδبالتحليل المرن المحسوبةلازاحات = ا 
I = (.3-2) فصللاالاشغال الذي يحسب من همية أعامل م 
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 لــــصففي ال بينةراؤه على القوى الزلزالية المــاج يجبة ـــوة الزلزاليـــام المقاوم للقــل المرن للنظـالتحليإن 
ة ــــــــــــفي المعادل المحسوبة (V) ةالقاعد في قيمة القص تكون، لاحاجة لان فقرةال هلاغراض هذ. (3-9)
 .(9/4-3)من المعادلة المستحصلة  Cs مقيدة بقيمتها الاقل المحسوبة من( 3-9/1)

في الازاحات في مركز الكتلة  تحسب، (12-3) فصلحدود ازاحة الطابق في اللتحديد الالتزام مع 
. لاغراض تحليل الازاحة ه الفقرةكما هو مطلوب في هذ (mm)بوحدة  (xδ)عند مركز الكتلة  (x) المستوي
، بالثواني، للبناية لن (T)ية المحسوبة الأساسللفترة  (2/2-2) في البندحدود الحد الاعلى المعينة فإن فقط، 

 تطبق للزاحات والقوى المحسوبة.
الحمل  بتأثيراتيتعلق  ضخيممعامل تضربها في لطابق بل (∆) التصميمية حةاز الا ةزياد جبي
عند حساب الازاحة،  واينما تكون قابلة للتطبيق.  (2/./9-3فقرة )في ال وضحكما م( -P∆) الازاحة
 .(الموثوقية )معامل  عمللايست

  Effect of( -P∆) الازاحة-حساب تأثير الحمل  3-9/7/1
قوى وعزوم  نولك على قوى القص والعزوم للطابق، (-P∆) والازاحةيتحقق التأثير المشترك للقوة 

عندما يكون معامل  في الحسبانتؤخذ  لاحاجة لانالعضو وازاحات الطابق الناتجة بسبب هذه التأثيرات 
 . 1.11قل من أ وأ مساوياا  يةتمحدد بالمعادلة الآال (θالاستقرارية )

θ = (
Px∆

VxhsxCd
)           .................  ( 3-9/12 ) 

 حيث ان:
Px  =فوق المستوي أو  لقوة العمودية التصميمية الكلية عندا(xبوحدة ) (كيلو نيوتن).  عند حساب(Px) 

 .1.11 علىالمنفرد  المسلط الحمل تكبير عامل زيدلاحاجة لان ي
 في وقت واحد. (Vx)التي تحدث مع  (1/./9-3) فقرة= ازاحة الطابق التصميمية المعرفة في ال ∆ 

Vx( قوة القص القاعدي الزلزالي المؤثرة بين المستويين =x( و )x-1.بوحدة كيلونيوتن ) 

hsx  ارتفاع الطابق اسفل المستوي =(xبوحدة ) (mm) 
Cd  (2/1-3)الجدول ب معرفاا = عامل تضخيم الازاحة. 

 تي:كالآ ة( المحددθ max) قيمته العظمى لايتجاوزأن  ( يجبθ)معامل الاستقرارية 
θmax =  (

0.5

(βCd)
)  ≤ 0.25           ........   ( 3-9/16 ) 

 

 (x) ينن المستويــــــــــــــــــــــــــللطابق بي فرةاالمتو  القص مقاومةالى  المطلوب القص مقاومةهي نسبة  βحيث ان: 
 .(1) كـ  بشكل متحفظ تؤخذ قيمتهاأن  يمكنوالتي  (x-1)و 

 ضخيممعامل الت فان (θ max)اقل من أو  لكن يساوي 1.1من  كبرأ( θ)عندما يكون معامل الاستقرارية 
. (Rational analysisالعقلني )بطريقة التحليل تحسب قيمته  (ad) (∆-P) الازاحة-الحمل المتعلق بتأثيرات

 فقرةالطابق التصميمية المحددة بالازاحة ضرب ت (،∆-P)الازاحة -الحمل لتأثير متضمنة لايجاد ازاحة الطابق
 .[(θ -1)/1.0]في   (1/./3-9)



 3/19                     م                        1037هـ/3438                                             303م.ب.ع.

 اعادة تصميمه. نبغيوي (، يكون المنشأ غير مستقرθ max)( اكبر من θ)عندما تكون 
ة ــــــعادلالم يتحقق شرطأن  نبغيي (∆-P)الازاحة -ثير الحملأت الحاسوب عمالباستعندما يتضمن التحليل 

يل ـنتائج تحل عمالباست (9/12-3)( المحسوبة من المعادلة θ)قيمة  ينبغي تقسيم ، ومع ذلك(3-9/16)
 .(9/16-3)( قبل تدقيق المعادلة θ +1على )( ∆-Pالازاحة ) -الحمل

 طيف الاستجابة تحليل نموذج التصميم الزلزالي للابنية بطريقة 3-30
 Seismic Design of Buildings using Modal Analysis Procedure 

 Generalعام   3-30/3
وضح يمن التحليل الزلزالي للمنشآت.  نموذجتحليل الالمعايير المطلوبة لطريقة  يةلآتاضح الفقرات و ت

ة في طريقة التحليل هذه لها نفس المعنى لتلك عملالرموز المستإن هذه الطريقة.  محددات (6-3) صلفال
 .mالى أسفل تلك الرموز الحرف  على أن يضاف ،(9-3) صلفة في العملالمصطلحات المشابهة المست

 Modeling اختيار النموذج  3-30/1
 .للكتل التي يشتمل عليها وجساءة كل منهاالتوزيع الفراغي  لمنشألالرياضي نموذج يمثل ال أن نبغيي

نشأ نماذج ت أن يفترض، مستقلة متعامدة لمقاومة القوة الزلزاليةالتي تحتوي على انظمة للمنشآت المنتظمة 
ذات استقللية  أنظمةالمنشآت بدون  أومنتظمة الللمنشآت غير أما لتمثل كل نظام.  الأبعادمستقلة ثنائية 

الحرية يؤلف ثلث درجات من  الأبعادثلثي  اا في المنشأ نموذج يتضمن كل مستو   أن نبغييفمتعامدة، 
 تتألف من الانتقال في اتجاهين متعامدين في المسقط ودوران حول المحور العمودي. الديناميكية
، الأفقيةة مقارنة مع العناصر العمودية من النظام المقاوم للقوى دغير صل حواجزالعندما تكون و 

لحساب  الديناميكية كتلك المطلوبة حريةودرجات من ال حواجزاليتضمن النموذج تمثيل مرونة أن  نبغيي
يتحقق فيه أن  ينبغي النموذجأن  إلى بالإضافةفي المنشآت ذات الاستجابة الديناميكية.  حواجزالمساهمة 

  :الشرطان التاليان
المقاطع تأثير  في الحسبان ستأخذ يةبنائخواص الجساءة للعناصر الخرسانية المسلحة وال .1

 و ، (Cracked Section)المتشققة
 مساهمة تشوهات منطقة اللوح تؤخذ في الحساباتأن  يجبلنظم الهياكل الفولاذية المقاومة للعزوم،  .2

 الطابق الكلية.  إزاحة عند احتساب

 Modes (الأنساق) الأطوار  3-30/3

ه تجمو للمنشأ، متضمنة فترة كل طور، ات الطبيعية الاهتزاز أطوار  إيجاديتضمن أي تحليل أن  ينبغي
من  ياا كاف اا يتضمن التحليل عددأن  نبغييو . نموذجي، وكتلة الطور عامل المساهمة الوم، φ ورشكل الط

 % من الكتلة الحقيقية في كل91على الاقل  تجميع لمساهمة اطوار الكتلة مقداره يساويالاطوار لاستحصال 
 متعامدين. التجاهين الا
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 Periods الفترات  3-30/4

في ( ة)معاملت الاطوار التصميميالمساهمة للمنشأ ومعاملت  الأطواراشكال و  الفترات المطلوبةإن 
كون الاساس مثبتاا لحالة ق المقررة من التحليل الانشائي ائتحسب بواسطة الطر أن  نبغيالاتجاه المدروس ي

(fixed) الكتل والجساءات المرنة للنظام المقاوم للقوة الزلزالية باستعمال. 

 Modal Base Shear )أساس المنشأ( في القاعدة شكليالالقص   3-30/5

 ( من المعادلة:Vm) ، mالطور منالمساهم  )الأساس( ةالقاعد في جزء القصيحسب 

Vm = CsmWm    ............   ( 3-11/1 ) 

Wm =
(∑ ωi∅im

n
i=1 )2

∑ ωi∅im
2n

i=1

    ........  ( 3-11/2 ) 

 حيث ان:
Csm = (.11/3-3المعادلة )التصميمي الزلزالي المحدد في  طورمعامل ال 

 Wmالمصاحب للطور  = حمل الجاذبية الفعالm 

ωi  جزء حمل الجاذبية الكلي للمنشأ عند المستوي =i 
Øim  مضخم الازاحة عند المستوي =i اهتزازه في الطور  دمن المنشأ عنm  

 المعادلة: من سبيح( Csm)التصميمي الزلزالي  طورمعامل ال
Csm =

Sam

R/I
    ………………   ( 3-11/3 ) 

 حيث ان:

Sam  =الفترة  عجيل طيف الاستجابة التصميمي فيتTm بندمحدد من التصميم العام لطيف الاستجابة في ال 
(2-2/2.)  

R =  (2/1-3)معامل تعديل الاستجابة المحدد من الجدول 
I = (.3-2لفصل )وفق اعلى المحدد  الاشغالعامل اهمية م 

Tm  فترة الاهتزاز للطور =(m) بالثواني( من المنشأ( 
( Tm) الطورية(، للمنشآت التي تتجاوز فيها فترة الاهتزاز Csmالتصميمي ) الطوريحسب معامل  استثناء:

 :تيةالمعادلة الآمن  ،(2/4-2) ندالب على وفقطيف الاستجابة التصميمي العام  حساب عندأربع ثوان، 

Csm =  
4SD1

(R/I)Tm
2    ………… ( 3-11/4 ) 

  Modal Forces, Deflection and Drift والازاحات )الانحراف( والأود قوىال شكل  3-30/6

 ية:تبالمعادلة الآ تحسب ( عند أي مستو  Fxm) قوى(ال )نموذج القوى المصاحبة لكل طور

Fxm = Cvxm Vm     ................   ( 3-11/2 ) 

Cvxm =
ωx∅xm

∑ ωi∅im
n
i=1

     ...............    ( 3-11/6 ) 
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     حيث ان:
Cvxm= عامل التوزيع العمودي في الطور م(m) 

Vmفي الطور )الأساس( القص في القاعدة أو  = القوة الجانبية التصميمية الكلية(m) 
ωi ,ωx =( جزء من قوة الجاذبية الكلية للمنشأWالواقعة )  المنسوبة الى المستوي أو(i)  أو(x) 

Øxm  مضخم الازاحة عند المستوي =(x) اهتزازه في الطور  دمن المنشأ عن(m)،  بحسب قوانين الديناميك
 المعتمدة.

Øim  مضخم الازاحة عند المستوي =(i) اهتزازه في الطور  دمن المنشأ عن(m) بحسب قوانين الديناميك ،
 المعتمدة.
 :من المعادلتين التاليتين (δxm) مستو   في كل )الانحراف( المصاحب لكل طور الأود يحسب

δxm =
Cdδxem

I
       ……………….   ( 3-11/. ) 

δxem = (
g

4π2
) (

Tm
2 Fxm

ωx
)   ………...   ( 3-11/1 ) 

 حيث ان:
 Cd  =(2/1-3)الجدول  ويحسب منعامل تضخيم الازاحة م. 

δxem = المستوي  )أود( انحراف(x)  في الطور(m
th)  في مركز الكتلة عند المستوي(x محسوباا )  بالتحليل

 .المرن
g  الارضية = تعجيل الجاذبية(m

2
/sec). 

 I = (.3-2) فصلوفق ال على المحدد الاشغالعامل اهمية م 
Tm  فترة الاهتزاز )بالثواني( للطور =(m) من المنشأ 

Fxm في الطور  )الأساس( دةالقاعفي = جزء من القص الزلزالي(m)  المتضمن في المستوي(x). 
ωx =( جزء من قوة الجاذبية الكلية للمنشأWالواقعة )  المنسوبة الى المستوي أو(x). 
أعلى وأسفل  في ودالفرق بين قيمة الأ من( ∆m)نموذج الازاحة( عند أي طابق ) الشكلية حسب الازاحةت

 (.xmδالطابق )
 Modal Story Shears and Moments مصاحبة لكل طورقوى القص وعزوم الطابق ال  3-30/7

ة من وعزوم الانقلب للعناصر العموديعزوم انقلب الطابق وقوى قص و  الطابققوى قص إن 
 (11/6-3) بندالقوى الزلزالية المحددة من المعادلة الملئمة في ال الناتجة من النظام الانشائي في كل مستو  

 ق الستاتيكية الخطية.ائتحسب لكل طور بالطر أن  نبغيي
 Design Values القيم التصميمية  3-30/8

وكل من قيم القص (، Vt) )الأساس( ةالقاعدفي  لكل طورالمصاحب للقص  التصميميةالقيمة 
 تجميع قيمها المصاحبة لكل طورمن  يجب ايجادها للطابق والعزم والازاحة والانحراف لكل مستو  
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ن عملية التجميع هذه تتحقق إما بأخذ الجذر التربيعي إ. (./11-3)و (11/6-3) نــيبندالالمستحصلة من 
 CQC : Completeباتباع طريقة التجميع الرباعي الكلي أو  مصاحبة لكل طور،لمجموع مربعات كل قيمة 

Quadratic Combination  عندما يتبين من الحسابات التي تجرى باستعمال فترات متقاربة لكل من اطوار
 اللي والأطوار الانتقالية، وجود تقارب كبير بين نتائج هذه الاطوار.

. لاغراض (9-3) فصلطريقة القوة الجانبية المكافئة في ال تباعبا )الاساس( قص القاعدةيحسب 
( بالثواني، معامل الحد الاعلى للفترة المحسوبة Tللمنشأ ) يحسبية الأساسلاتتجاوز الفترة أن  نبغيحسابية، ي

(Cuمضروب ) الأساسالفترة في  اا( ية التقريبية للمنشأTa عندما تكون القيمة التصميمية .)ةالقاعد في لقصل 
أن  نبغيي طريقة القوة الجانبية المكافئة تباع% من قص القاعدة المحسوب با12للنموذج اقل من  )الاساس(
 تي:الارضية بمعامل التعديل الآ ودأو  ،الازاحاتو العزوم، و القيم التصميمية للطابق من قوى القص، تضرب 

0.85(V/Vt)      ......................  ( 3-11/9 ) 

 ان:حيث 
Vلفصلواا البند هذ وفق على بطريقة القوة الجانبية المكافئة، المحسوب محسوباا  )الاساس( = قص القاعدة 
(3-9.)  
 Vt ا البندهذ وفقعلى  للنموذج، المحسوب )الاساس(= قص القاعدة. 
 Horizontal Shear Distribution توزيع القص الافقي 3-30/9

 تضخيم عزم اللي معامل ويستثنى من ذلك (9/2-3) بندمتطلبات ال وفق على توزيع القص الافقي يكون
(Axالذي يحسب في ) ( 9/2/2-3الفقرة) المتضمن في التحليل  لذلك الجزء من عزم اللي فهو غير مطلوب

 الديناميكي للمنشأ.
 Foundation Overturning الأساسانقلاب   3-30/30

 %.11على التربة بمقدار  الأساسجلوس  ستويمتقليل عزم الانقلب للساس في  بالامكان

   Effect(-P  ∆) الازاحة-تأثيرات الحمل  3-30/33
. اما قيم ازاحات الطابق وقص (./9-3) بندلا وفقعلى تحديدها  يمكن الازاحة-تأثيرات الحملإن 
 . (1/./9-3) فقرةلمبين في ا اكم يمكن إيجادهاف ة في ايجاد قوى القص للطابقعملالقاعدة المست

 Design and Detailing Requirements  صيلامتطلبات التصميم والتف 3-33
. صلفال المتطلبات هذ اا يكون تصميم وتفصيل عناصر النظام المقاوم للزلازل خاضعأن  نبغيي

تكون المواد والنظم  كما .(13-3) صلفوفق المتطلبات القابلة للتطبيق في ال على الأساسيكون تصميم و 
 للفئة المطبقة. (4-3( و )1-3) فصلينالمركبة من هذه المواد خاضعة لمتطلبات ال

 Seismic Design Category (Aالزلزالي ) التصميمفئــة   3-33/3
  .ا البندهذ متطلباتعلى وفق  (Aالمباني المصنفة على أنها من الفئة ) وتفصيل ميتصميكون أن  ينبغي
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 Load Path Connection وصلات مسار الحمل  3-33/3/3

مسار مستمر  بوصلت تعمل على تشكيلتربط جميع اجزاء المنشأ بين العقد المتباعدة أن  يفترض
الناتج  (Fp)تكون الوصلت قادرة على نقل الحمل الزلزالي أن  نبغيلنظام المقاوم للحمال الزلزالية، ويل

يربط بباقي المنشأ بعناصر ذات مقاومة أن  ينبغيأي جزء صغير من المنشأ إن  بواسطة الاجزاء المتصلة.
تعجيل طيف الاستجابة في  مضروباا  1.133 الذي مقداره إماتصميمية قابلة على نقل الحمل الزلزالي 

ن إ. 1ايهما اكبر ،% من وزن الجزء2أو  صغيروزن الجزء ال فيمضروباا ، (SDS)القصيرة  للفترة التصميمي
لاتتجاوز احمال الربط أن  نبغي. يمقاومة القوة الافقية نظامهذه لاتطبق على عموم التصميم لقوة الربط 

 ايصالها الى الوصلت من قبل النظام الانشائي. يتحققالتصميمية القوى القصوى التي 
للعضو  مواز  ثرة بشكل ؤ لمقاومة القوة الافقية الم وجود ربط فعال بين أجزاء المنشأ فراو يتأن  فترضي

% من رد فعل 2ر اقدمتكون المقاومة الدنيا للربط بأن  على ،مسندهوصولاا حتى مسنم و رافدة و  عتبةلكل 
عناصر رابطة  عمالباستتكون لتوفير هذه المقاومة  قائواحدى الطر  ،لحمل الحيل اضافةالحمل الميت 

  كالبلطات.

 البنائية كتلجدران الأو  تثبيت الجدران الخرسانية  3-33/3/1
Anchorage of Concrete or Masonry Walls 

بحيث تشكل هذه  سقوفالأرضيات وال البنائية مع الكتلجدران أو  تثبيت الجدران الخرسانية فترضي
بحيث  السقوفأو  بين الجدران والأرضيات اا مباشر  التثبيت وأن يكون ،الأفقي لهذه الجدران سنادحات الإاالمس

كيلو  4قوة تبلغ كحد أدنى ) مقاومةأو  (11/1/1-3) فقرةفي ال المنصوص عليهامقاومة القوى الأفقية  تتحقق
 من الجدار، أيهما أكبر. لكل متر طولنيوتن( 

 Seismic Design Category (Bالزلزالي ) تصميمفئـة ال  3-33/1
 ومتطلبات هذا البند. (11/1-3) البند حسب متطلباتب( Bتصمم المباني المصنفة على أنها من الفئة )

 Effect  (∆  P- ) الازاحة-ثير الحملأت  3-33/1/3
 .(2/./9-3) فقرةوفق ال على اينما طلبت الازاحة-ثيرات الحملأتتضمن تأن  يفترض

 Openingsالفتحات   3-33/1/1

يصمم أن  يفترض، الألواحعناصر اخرى من أو  الحواجزأو  الفتحات في جدرانِ القص   عند وجود
إلى جسمِ الحائطِ  ان يمتد تسليح الحافةو الإجهادات إلى المنشأ.  التسليح في حافاتِ الفتحات لتَحويل

أَنْ  على ،الخرسانةلنقل القوة من التسليح الى  (Development Length) لمسافة كافية حاجزالأو  الخرساني
 الحائط.أو  حاجزللةِ القصَّ وعزم اللي و بدون تَجَاوُز قنقل القوةِ بيَسْمحَ  لكيفي الطولِ  اا الإمتداد كافييَكُونَ 

 
 

                                                 
1
 الصغير، ايهما أكبر.% من وزن الجزء 2* وزن الجزء الصغير أو يساوي  SDS( * تعجيل طيف الاستجابة التصميمي 1.133)الحمل الزلزالي =  
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 Direction of Seismic Loadاتجاه الحمل الزلزالي   3-33/1/3

نتج تأثير الحمل ذلك الذي يهو ة في التصميم عملالمست ةاتجاه تطبيق القوى الزلزاليكون يأن  فترضي
اذا كانت القوى الزلزالية التصميمية مطبقة بشكل  اا متحققيكون هذا المتطلب . عنصرالاكثر حرجا في كل 
 اتجاهين متعامدين. منفصل ومستقل في كل

 Discontinuities in Vertical System في النظام العمودي عدم الاستمرار  3-33/1/4

نوع من السي أعدم انتظام ر المقاومة الجانبية ذات مستمرة في الت غير آالمنشلاتكون أن  يفترض
الطابق  يمتلكأن  يجبر حيث امتا (9)ارتفاع بأو  اكثر من طابقينب (3/2-3)عرف في الجدول مال (2)

 يعلوه. يالطابق الذمقاومة % من 62 مقدارها أقل منمقاومة محسوبة  فيها الضعيف
 ـقوة زلزالية كلية مساوية لعندما يكون الطابق الضعيف قادرا على تحمل هذا التحديد لا ينطبق  استثناء:

(o)  (.-3) صلففي ال ذكورةالقوة التصميمية المفي مضروبة. 
 Nonredundant Systems فائضةال النظم غير  3-33/1/5

 مركبةالوصلة أَو و فشل العضو المفرد  هيسببالذي معاكس المنشأ التأثير ال تصميم تضمنيأن  نبغيي
 .(3/3-3البند ) بحسب ،على استقرارية المنشأ اوَمَة القوةِ الزلزاليِ نظام مُقَ 

 Collector Elements المجتمعةالعناصر   3-33/1/6
في  ناشئةالقدرة على تَحويل القوى الزلزاليةِ ال المثبتة للأجزاء مجتمعةالعناصر ال تمتلكأن  فترضي

 تلك القوى. مقاومة العنصر الذي توفرالأجزاءِ الأخرى مِنْ المنشأ إلى 
 Stiff Diaphragms ةبالصل حواجزال  3-33/1/7

الانحراف المسموح به  حاجزلا يلايتجاوز الانحراف، المحدد بالتحليل الهندسي، في مستو أن  فترضي
ه سلمتب يحتفظالانحراف المسموح به هو ذلك الذي يسمح للعنصر المتصل ان إن للعناصر الملحقة. 

 دَعْم الأحمالِ المَوْصُوفةِ. تحت التحميل الفرديِ ويُواصل الهيكلية
 هي الاكبر من: Fpحيث أنَّ  Fpتصمم لمُقَاوَمَة أن  السقف يجبو  الأرضية حواجز

إلى العناصر العموديِة من النظامِ  المطلوبة لتنُقل حاجزقوةِ التصميمَ الزلزاليةَ في مستوى ال من جزء( 1)
 المُقَاوَم للقوةِ الزلزالية، أَو

(2)  
Fp = 0.2SDS I wp + Vpx    ……………….   ( 3-11/1 ) 

 حيث ان:
Fp  جزاءالناشئة في الا= القوة الزلزالية. 

I  =(3/1-2جدول العامل أهميةِ الاشغال )م 
SDS ،(.2/4-2بند )اليلحظ  = تعجيل طيف الاستجابة التصميمي للفترة القصيرة 
wp والعناصرِ الأخرى مِنْ المنشأ المربوطة به حاجز= وزن ال  
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Vpxالعناصر العمودية من النظامالى  تنُقل، المطلوبة لحاجزقوة القص التصميمية عند مستوي ال من = جزء 
أو  العمودية اعلى عناصرالتغيرات في الجساءة للأو  الاختلفات في الاماكنالمقاوم للقوى الزلزالية بسبب 

 .حاجزاسفل ال
يكون و ة من هذه القوى. لمقاومة اجهادات القص والانحناء الناتج حواجزتصمم الأن  فترضي

 حاجزن وصلت الو ان تكو . حاجزلالمنقولة الى ا في الجدار لتوزيع قوى التثبيت دعائمأو  اربطة حواجزلل
 الملحوم.أو  ، من النوع الميكانيكيذات فاعلية
 تبديد أنالتصميم  ضمنيأن  يجبة، داحمثل الفتحات والزوايا ال حواجزعدم استمرارية ال أماكن عند

 .حاجزهي ضمن قدرة القص والشد لل حاجزاوانتقال قوى الوتر المتراكبة مع بقية القوى في ال
 جدران الكتل البنائيةأو  الجدران الخرسانية تثبيت  3-33/1/8

 Anchorage of Concrete or Masonry Walls 

عمودية على السطح  قوة لتتحملالداخلية ومثبتاتها و  الخارجيةتصمم جدران التحمل أن  فترضي
معامل اهمية  اا فيمضروب، SDS% من تعجيل طيف الاستجابة التصميمي للفترة القصيرة 41ـمساوية ل
 .% من وزن الجدار11 مقدارهاوزن الجدار المرتبط بالمثبت بحد ادنى من القوة و في ، ومضروبا (I)الاشغال 

 مطاوعة قيم ساندة للنظم الهيكلية ذاتتكون عناصر الجدار المتصلة مع بعضها والوصلت الأن  يجب
(Ductilities) الهبوط المتفاوتو التغيرات الحرارية و مقاومة كافية لمقاومة الانكماش، أو  ةوسعة دوران كافي 
 .(11/1/2-3) فقرةتخضع الوصلت لشروط الأن  علىمع القوى الزلزالية.  تؤثر سويةللسس عندما 

مباشر  اتصالبلاسناد المنشأ  جدران الكتل البنائيةأو  تثبيت الجدران الخرسانية يجهزأن  فترضي
آنفاا  كما مبين (متر/كيلو نيوتن( بوحدات )0.4SDSIWc)قادر على مقاومة القيمة الاكبر من القوة 

. عندما (11/1/2-3) فقرةالقوة المعينة في الأو  من الجدار متر(/)كيلو نيوتن( بوحدات  (5.84SDSIاو
 تصمم الجدران لمقاومة عزم الانحناء بين المثبتات.أن  نبغيملم في 1211تجاوز مسافات التثبيت ت

 Inverted Pendulum- Type Structuresالمنشآت من نوع البندول المقلوب   3-33/1/9

عزم تتحمل من نوع البندول المقلوب ل الدعائم للمنشآتأو  تصمم الاعمدة الساندةأن  فترضي
 قيمة عزم الانحناء هذا تغيرتو  .(.-3) فصلفي ال ذكورةالم باستعمال الطرائقالانحناء المحسوب في القاعدة 

 عزم الانحناء المحسوب في القاعدة. قيمة تساوي نصفالاعلى  لتبلغ عندبانتظام 
 Anchorage of Nonstructural Systems نشائيةالا تثبيت النظم غير   3-33/1/30

 .خامسال البابلقوة الزلزالية الموصوفة في مقاومة اتثبت لأن  نبغيالمنشأ ي عناصرجميع اجزاء 

 مستمرةالالجدران غير أو  للهياكلالعناصر الساندة   3-33/1/33
Elements Supporting Discontinuous Walls or Frames 

اطارات المنشآت أو  للجدران البلطات الساندةأو  المسنماتو الجسور و تكون الاعمدة أن  فترضي
عدم انتظام أو  (3/1-3)الجدول  في (4)نوع الافقي من الالتي لها عدم انتظام في المسقط  مستمرةالغير 
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، ذات مقاومة تصميمية لمقاومة القوة المحورية (3/2-3)الجدول  في (4)نوع الرأسي من الفي المسقط 
 . (4-3) فصلالخاصة الموصوفة في التجميعات الأحمال  على وفق تولدالقصوى التي ت

 Seismis Design Category (Cالزلزالي ) لتصميمفئـة ا  3-33/3
( Bلفئــة ) (11/2-3)حسب متطلبات البند ب( Cتصمم المباني المصنفة على أنها من الفئة )

 ومتطلبات هذا البند.
 Collector Elements مجتمعةالعناصر ال  3-33/3/3

 مختلفةفي الأجزاءِ ال ناشئةالقدرة على تَحويل القوى الزلزاليةِ ال المجتمعةالعناصر  متلكتأن  فترضي
ووصلتها  والوصلت الرابطة المجتمعةالعناصر إن تلك القوى.  العناصر التي تحقق مقاومةمِنْ المنشأ إلى 

 .(4-3) المبينة في الفصل الزلزالية الخاصة تجميعات الأحمال تقاومأن  يجبللعناصر 
 مجتمعةالعناصر الو  كلياا بواسطة هيكل خفيف من جدران القص دعّمةمالاجزاء الأو  تآالمنش نإ: استثناء

ادلة ــــــق المعــــوف على ة القوىــــاصر المقاومة تحتاج فقط لان تصمم لمقاومــلت للعنـالوصلت الرابطة والوصو 
(3-11/3). 

العناصر القوة القصوى التي تنتقل الى  (4/12-3)في المعادلة  (ΩOE)لاتتجاوز قيمة أن  نبغيي
 .الجانبية م للقوى الزلزاليةو وباقي العناصر للنظام المقا الحاجزبواسطة  المجتمعة

 جدران الكتل البنائيةيت الجدران الخرسانية و تثب  3-33/3/1
 Anchorage of Concrete or Masonry Walls 

جميع الارضيات والسقوف مع  جدران الكتل البنائيةأو  الخرسانيةتثبت الجدران أن  فترضي
 اا مباشر  اا يوفر التثبيت ربطأن  علىلجدار االاسناد الجانبي الذي ليس ضمن مستوي  حققوالاعضاء التي ت

العضو الساند القادر على مقاومة القوى الافقية المحددة في أو  السقفو الارضية، كل من بين الجدار و  اا موجب
 ap =1 باستعمال) (2/1-2)المحددة بالبند  القوى تلكأو  ،المرنةالحواجز ذات ت آللمنش فقرةال ههذ
 مرنة.الغير  الحواجزت ذات آ( للمنشRp=2.2و

القوة التي ليست ضمن  امكانية تحمل كون لهيأن  ينبغيالمرنة  مع الحواجز تثبيت الجدرانإن 
 تية:ة بالمعادلة الآحسوبالمستوي والم

Fp = 0.8SDSIWp    ……… ( 3-11/2 ) 

 حيث ان:
Fp القوة التصميمية في المثبتات المنفردة = 

I  =(3/1-2جدول اليؤخذ من عامل أهميةِ الاشغال )م 
SDS ،(.2/4-2) بندال يؤخذ من= تعجيل طيف الاستجابة التصميمي للفترة القصيرة 
Wp  الجدار التابع للمثبت= وزن. 
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أجزاء لى علتوزيع قوى التثبيت  حواجزبين اوتار ال ئمدعاأو  برباطات مستمرة الحواجزتجهَز أن  يجب
المعترضة لنقل قوى التثبيت الى الرباطات  فرعية حواجزتكوين  تعمل علىاضافة الاوتار . إن الحواجز

 المستمرة. 
حديد  عدانظام تثبيت الجدران،  فيتكون قوى المقاومة التصميمية للعناصر الفولاذية أن  يجب

هذا في المطلوبة التصميمية القوى في مضروبة  1.4 الى ، مساوية(anchor bolts) التسليح والمسامير المثبتة
 .الباب

 التي هي كرباطات مستمرةالسطح المعدني  عمللايستأن  نبغييمعدنية، ال سطوحذات ال حواجزفي ال
 في الاتجاه العمودي على فضاء السطح. فقرةال همطلوبة في هذ
تعقف حول حديد أو  بـ تربطأن  يفتضالمطمورة الاطواق  عمالبالجدران باست حواجزتثبيت العند 

، كما هو معمول فعالة الى حديد التسليحنقل القوى بصورة  يتحققلكي  نهى كمثبتبدلاا من ذلك تأو  التسليح
 .به في أعمال التسليح

أن  فترضغير عمودية على الجدار، يأو  محملة لامركزياا عندما تكون عناصر نظام تثبيت الجدران 
 مركبات القوى الناتجة من اللمركزية. جميع يصمم النظام لمقاومة

في  يؤخذأن  فيهاقوة التثبيت  عند حساب فترضموجودة في الجدار، ي الاعمدة الجداريةعندما تكون و 
تقلل قوة التثبيت الدنيا أن  يجوز لاو الواح الجدار الى الاعمدة الجدارية. الحمل الاضافي المنقول من  الحسبان

 السقف.أو  عند الارضية

 Seismic Design Category (Dالزلزالي ) التصميمفئـة   3-33/4

لفئــة الأداء  (11/3-3)حسب متطلبات البند ب( Dتصمم المباني المصنفة على أنها من الفئة )
 ( ومتطلبات هذا البند.Cالزلزالي )

 Collector Elements مجتمعةالعناصر ال  3-33/4/3

ووصلتها  مجتمعةالعناصر التقاوم أن  يفترض ،(11/3/1-3) فقرةبالاضافة الى متطلبات ال
 .(11/4/4-3) فقرةالاحمال الزلزالية الخاصة الموصوفة في  ال ووصلتها الرابطةللعناصر المقاومة 

 Plan or Vertical Irregularities الافقيأو  سيأعدم الانتظام الر   3-33/4/1

فرة في أي طابق الى المقاومة المطلوبة اقل من ثلثي النسبة اعندما تكون النسبة بين المقاومة المتو 
المتوافرة المقاومة  مقادير تصححأن  ويجب المعاكسثير أيحلل التأن  فترضللطابق الذي يعلوه مباشرة، ي

 ثير.أهذا الت للتعويض عن
 في( 4( أو )3( أو )2( أو )1) عانو الافقي من أحد الألمنشآت التي لها عدم انتظام في المسقط ل
تزاد أن  ينبغي، (3/2-3)الجدول  في (4)نوع من العدم انتظام في المسقط العمودي أو  (3/1-3)الجدول 
مع العناصر العمودية  حواجز% لوصلت ال22 ـب (9/2-3)القوى التصميمية المحددة في البند  مقادير

 العناصر المجتمعةتصمم أن  كما ينبغيالعمودية.  العناصر المجتمعة مع العناصرولوصلت  تمعةلمجوا
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تصميمها لمقاومة الاحمال الزلزالية الخاصة  إلّا إذا تحققهذه القوى المضخمة  وفقعلى ووصلتها ايضاا 
 . (11/3/1-3) الفقرةو  (4/1-3) لمعادلةا وفقعلى 

 Vertical Seismic Forces القوى الزلزالية العمودية  3-33/4/3

 العناصر الناتئة كل من في تصميم يةالارضالزلزالية لحركة ل ةالعمودي ةالمركبينبغي أخذ تأثير 
في ايجاد قيم هذه المركبات  ن تجميعات الاحمال المستعملةإ. الافقية المسبقة الجهد لعناصراو  الافقية

أن  يجبو . (4/14-3) و (4/1-3) تينالمعادليحسب من الذي  (E) تحتوي على الحمل الزلزاليأن  فترضي
 مضروباا في 1.2 قدرهاالاعلى  نحووباتجاه  رافعة قوة دنياتتحمل الانشائية الافقية الناتئة ل عناصرتصمم ال

 .(4-3) فصلفي ال تجميعات الاحمال المشار اليهاالحمل الميت بالاضافة الى 

 Rigid Diaphragms ةدالصل حواجزلا  3-33/4/4

 .ابه المرتبطة للعناصر المسموحة القيمة الإزاحة حواجزال مستوى في الناشئة الإزاحة لاتتجاوزأن  نبغيي
 تحت الإنشائي النظام  على بالمحافظة المربوط للعنصر تسمح التي الإزاحة أنها على المسموحة الإزاحة وتعرف

 رضياتالا حواجزتصمم أن  على المحددة. الأحمال تحمل في ويستمر ،المؤثرة فيه المنفردة الأحمال تأثير
 :المعادلة الآتية وفق على المحددة الزلزالية التصميمية القوى لمقاومة سقوفوال

    

Fpx =  
∑ Fi

n
i=x

∑ wi
n
i=x

wpx              ……………( 3-11/3 ) 

 حيث ان:
Fpxالتصميمية حاجز= قوة ال 
Fiالتصميمية المطبقة للمستوى  حاجز= قوة ال(i.) 

wi الوزن التابع للمستوي =(i.) 
wpx =عند المستوي  وزن الحاجز(x.) 

 .(0.2SDSI wpx)ولاتقل عن   0.4SDSI wpxالمعادلة  هذه القوة المحسوبة من تتجاوز لاأن  على 
 إلى حاجزال فوق المقاومة الرأسية العناصر من التصميمية الزلزالية القوى نقلحاجز ال من مطلوباا يكون وعندما

 في نسبية لتغيرات أو العناصر موقع في مفاجئ تغير جراء من وذلك حاجزال تحت مقاومة أخرى رأسية عناصر

 (.11/3-3)المعادلة  في المحددة تلك إلى تضاف أن فترضي القوى هذه فإن ،الجانبية جساءاتال
 المباني وفصلحد الازاحة الانحراف عن  3-31

Deflection Drift Limits and Building Separation 

 Drift Limits حدود الازاحة  3-31/3
، ازاحة (11/6-3)أو  (./9-3) ين( المحددة بالبندδازاحة الطابق التصميمية ) لاتتجاوزأن  فترضي

ت ذات انحرافات اللي آلاي طابق. للمنش (12/1-3)المستحصلة من الجدول ( a∆) الطابق المسموح بها 
 ثيرات اللي.أتتضمن الازاحة القصوى تأن  ينبغي، العالية
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 Building Separation الأبنية فصل  3-31/1

( المحددة في δx) من إنطلقاا التباعدات هذه وتحدد .لها المجاورة المنشآت عن المنشآت كافة تتباعد أن نبغيي
 .(δxt) لاتقل عن بمسافة واحدة ملكية ضمن والواقعة المتجاورة الكتل تتباعد أنو . (1/./9-3) فقرةال

 :حيث
 

δ
xt

= √(δx1)2 + (δx2)2   ………..……….   ( 3-12/1 ) 
 .المتجاورين 2والمبنى  1لكل من المبنى ( هي الانحراف الكلي δx2( و)δx1: )أن  حيث

 a(∆a)ازاحة الطابق المسموح بها : 31/3-3جدول ال

 فئة الاشغال نوع المنشأ
I,II III IV 

 من الكتل البنائيةالمنشآت، غير جدران القص 
، ونظم من الكتل البنائيةهياكل الجدران أو 

السقوف والجدران الخارجية التي صممت 
 ازاحة الطابق تحمللت

0.025 hsx
b
 0.020hsx 0.015hsx 

 C الناتئة من الكتل البنائية منشآت جدران القص
0.010 hsx 0.010 hsx 0.010 hsx 

 hsx 0.007 hsx 0.007 hsx 0.007 الاخرى من الكتل البنائية  منشآت جدران القص

 hsx 0.013 hsx 0.010 hsx 0.013 من الكتل البنائيةمنشآت هياكل الجدران 

 hsx 0.015 hsx 0.010 hsx 0.020 باقي المنشآت كافة

(a (hsx)  هي ارتفاع الطابق تحت المستوي(x.) 
b) سقوف وال قواطعوال ليس هناك حد للزاحة للمنشآت ذات الطابق الواحد ذات نظم الجدران الداخلية

 لـــــــفصمتطلبات تباعد المنشآت في الولكن ازاحات الطابق.  تحملوالجدران الخارجية التي صممت لت
 .تتحققأن  فترضي (3-12)

(c المصممة  من الكتل البنائيةمن جدران  القص  اا لفؤ ي مالأساس الانشائي المنشآت التي يكون نظامها
بين جدران القص  انتقال العزم نفذت بحيث يكونالتي  الأساسأو  كعناصر عمودية ناتئة من القاعدة

 .مهملا 

  Foundation Design Requirements متطلبات تصميم الاسس 3-33
 General عام  3-33/3

تحقق بقية بفرض  ،للزلازل في الأبنية المقاومةالاسس  تصميم متطلبات فقط هذا البنديتضمن 
تربة وجود و  تشمل )على سبيل المثال لا الحصر( تحريات تربة الموقعية الاخرى التي الأساس المتطلبات

السيطرة و  اتالتصريف تحت الارضيو استقرارية الانحدارات و وضعها ضمن مساحة المنشأ أو  )البديلة( ءالمل
"ركيزة"  مصطلح يتضمن هذا البند متطلبات تصميم العناصر التي يشتمل عليها ولا ، والركائز.طو بعلى اله
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كذلك و  ،والركائز اتالقيسونو  الأساس ئمدعا ومنها (13/2/4-3) فقرةالو  (13/4/4-3) فقرةفي ال عملالمست
 ائزالعناصر التي تتصل بها الرك وهيمصطلح قبعة الركيزة متطلبات تصميم العناصر التي يشتمل عليها 

واجهادات الانحناء والقص والشد )فيما يخص تحقق الحد الادنى من عزوم  والحصائر الارضية الروافد ومنها
 .والانفصال المرن(

 A Seismic Design Categoryالزلزالي ِ  التصميمفئة   3-33/1

 .Aمتطلبات خاصة لاسس المنشآت المنسوبة الى الفئة  هناكليس 
 B Seismic Design Categoryالزلزالي  تصميمفئة ال  3-33/3

للسس  تتحقق متطلبات المقاومةأن  على، (2/3-2)لبند على وفق امعامل الموقع  يحددأن  فترضي
 ية:تمع المتطلبات الآ (لثالثاو  ثانيال) بابينالمعرضة الى الاحمال الزلزالية الموصوفة في ال

 Structural Components الانشائية كوّناتالم  3-33/3/3

بالتراكب مع أو  لسس المعرضة للقوى الزلزالية وحدهالتطابق المقاومة التصميمية أن  نبغيي
 فترضيو  .(4-3)الى  (1-3) الفصولومتطلباتها التفصيلية مع المتطلبات في  الاخرىالاحمال الموصوفة 

 بدون القوى الزلزالية. عليه لاتقل المقاومة التصميمية للساس عن تلك المطلوبة للقوى المؤثرةأن 
 Soil Bearing Capacityالتربة  قابلية تحمل  3-33/3/1

تكون أن  فترضالركائز يأو  ئمالتربة عند التقائها مع الدعا تحمل قابليةأو  الأساستحمل تربة  قابلية
الذي  بوطاله الحسبانفي كافية لاسناد المنشأ ضد كل الاحمال الموصوفة بدون الاحمال الزلزالية مع الاخذ 

تكون قابلية تحمل تربة الأساس قادرة على مقاومة تجميعات أن  وكذلك يجب. ومهيقاأن  يمكن للمنشأ
كافية  هذه القابليةتكون أن  على، (4-3) لــفصالارضية المعينة في ال ةاحمال الهز  الأحمال التي تشمل

فترة التحميل القصيرة والصفات الديناميكية  الحسبانفي مع الاخذ  مقبولةلمقاومة الاحمال عند انفعالات 
 للتربة.

 C Seismic Design Categoryفئة التصميم الزلزالي   3-33/4
تتطابق مع جميع متطلبات أن  يفترض Cالزلزالي  تصميمالمنسوبة الى فئة ال المنشآت إن اسس

 بالاضافة الى متطلبات هذا البند. Bو A تينالفئ
 Investigation التحريات  3-33/4/3

أن  على تحريات تربة مفصل يشتمل على وصف الطبيعة الجيولوجية للموقع تقريرتقديم  ينبغي
 دراسة ، نَتائِج(13/3-3) بندفي ال وما مطلوب (13/1-3) بندالهذا التقريرِ بالإضافة إلى متطلباتِ  يتضمن
 :تيةالزلزالِ الكامنة الآ أخطار تقدير
  (Slope instability) المنحدرِ . عدم إستقرار 1

 (Liquefaction) التسييل. 2
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 (Lateral spreading) . الإنتشار الجانبي3

 (Surface rupture) . التمزق السطحي4

 قليــــللتَ  المطلوبــــةجــــراءات الإالملئــــم أَو  الأســــاسلتصــــاميم  المطلوبــــة التوصــــياتَ  قريــــرالت تضــــمنيأن  ويجــــب
 .آنفاا المذكورة  تأثيراتِ الأخطارِ 

 Pole Type Structures الوتديةالمنشآت   3-33/4/1

في الاسس  القوائم كأعمدة مطمورة في الأرضِ أَو مطمورةأو  ئمالدعا المنشأ تُستعمل فيعندما 
 يحددوالقوائم لمُقَاوَمَة القوى الزلزاليةِ  ئمالمطلوب للدعا عمق الطمرفإن الخرسانيةِ لمُقَاوَمَة الأحمال الجانبية، 

 .لتربةبواسطة معاييرِ التصميمَ المعتمدة في تقرير تحريات ا

 Foundation Ties رباطات الاسس  3-33/4/3

حجرة القيسون هو ) أَو القيسونات (Drilled piers) المحفورة ئمالدعاو  (Pile caps) الركائزقبَّعات إن 
 مقاومة تصميمِية في الشد أَو ذات برباطات مع بعضها تربطف تقيدأن  نبغيي (Caissons)تحت الماء( 

 القيمة الاكبر من الاحمالفي مضروبة  SDSمن  (%11) يساوي ذات مقدار الانضغاط أكبر مِنْ قوةِ 
 سيتحقق بوجودالتقييد المكافئ أن  من يتأكد المصمممالم  العمودُ أو  ائزالميتة والحية لقبعة الرك المضخمة
البلطات الخرسانية المسلحة على أو  رضمستوى الأ الخرسانية المسلحة ضمن البلطات على الاعتاب
 . عليها يصدق وسائل أخرى أي أورض الأمستوى 

 Special Pile Requirementsلركيزة لالخاصّةِ متطلبات ال  3-33/4/4

أو  المحفورة ئمالدعاو  خرسانةة بالءالركائز من نوع الانابيب الفولاذية المملو و  الركائز الخرسانية
الشد والانفعال المرن.  و القص و الانحناء  عزوم واجهاداتالحد الادنى من  يتحقق فيها تحملأن  يجبالقيسون 

 .( والفقرات اللحقة3/1-1) البندإلى  ارجع
 Dفئة التصميم الزلزالي متطلبات الاسس ل  3-33/5

تتطابق مع جميع متطلبات فئة أن  فترضي Dالزلزالي  تصميمالمنشآت المنسوبة الى فئة ال ساس
 بالاضافة الى متطلبات هذا البند.   Cالزلزالي  تصميمال
 Investigation التحريات  3-33/5/3

مع  (13/4/1-3) فقرةفي ال شبيها بالتقرير المذكور اا تقرير  ةالمختص سلطةيقدم المالك للأن  يجب
 حركات الهزات الارضية. ببسبوالجدران الساندة  السفليالطابق تحديد الضغط الجانبي على 

 Foundation Ties الاسسرباطات   3-33/5/1

في البند ( كما معرفة F)أو  (Eذات الصنف )ة على التربة تندالمنتشرة المس منفصلةقواعد الاسس ال
 .(13/4/3-3) فقرةلا متطلبات حققتأن  نبغيالرباطات ي هذه تربط برباطات.أن  ينبغي (1/1-.)
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 وفقدان مقاومة التربة احتمال التسييل 3-33/5/3
 Liquefaction Potential and Soil Structure Loss 

 حصول نتائجيشتمل على تقدير أن  يجب (13/2/1-3) فقرةفي ال المطلوبالتربة  تحريات تقريرإن 
 تربة النقصان في سعةأو  الحركة الجانبيةو  الهبوط المتفاوتوفقدان مقاومة التربة، متضمناا تخمين  التسييل
)على في تصميم المنشأ  الاساليب التي تدخلهذه  ومن بين. يقدم التقرير أساليب العلجأن  على، الأساس

اختيار و الملئم،  الأساساختيار نوع وعمق و ، وتقويتها استقرارية الارض تحسين سبيل المثال لا التحديد(
 .   الأساليباي مجموعة من هذه أو  لتعالج الازاحات المتوقعةالنظم الانشائية المناسبة 

 الارضية لركيزة والعتبةلالخاصة متطلبات ال  3-33/5/4
 Special Pile and Grade Beam Requirements 

من حركات الهزات الارضية  المتسبب عظمالانحناء الا قاومةلموتنشأ تصمم الركائز أن  يفترض
التقوس انفعالات المجال الحر للتربة )بدون المنشأ( المعدل أو  يتضمن الانحناءأن  على ،واستجابة المنشأ

المنشأ المقترن مع تشوهات الركيزة الناتجة بواسطة مقاومة الركيزة الجانبية و  -الركيزةو  -التربة كل من لتداخل
د ــــكما معرفة في البن (F)و أ (E) المنفذة في التربة ذات الصنفلقوى المنشأ الزلزالية. الركائز الخرسانية 

المتوسط  الى سبعة اقطار لقبعة الركيزة ولسطح التلمس اللين وتوزع ضمن مسافةتصمم أن  يجب (1/1-.)
الاضافية  والفقرات (3/2-1)الى البند  بالرجوع liquefiable strata [2] لتسييلل الطبقات القابلةأو  لصلباو 

 . (3/1-1)بالبند  تلك المذكورةبالاضافة الى 
التأثير المتراكب  يؤخذ في الحسبانأن  نبغيقبعات الركائز ي عند الحاجة الى تثبيت الركائز بواسطة
. للركائز التي تتطلب مقاومة الناتجة من تقييدها بقبعة الركائزللقوى المحورية لقوى الرفع وعزوم الانحناء 

 حقيق ما يأتي:التثبيت الى قبعة الركيزة قادراا على تيكون أن  يجبضد الدوران  اا تقييد حققتأو  قوى الرفع
أو  فـي حالــة الرفــع، القيمــة الاقــل مـن مقاومــة الشــد الاســمية لحديــد التسـليح الطــولي فــي الركيــزة الخرســانية، -1

ـــزة الفولاذيـــة، ـــزة، بقـــدر مـــرة 1.3أو  مقاومـــة الشـــد الاســـمية للركي ـــة أو  مقاومـــة الاقـــتلع للركي قـــوة الشـــد المحوري
 (.4/1-3) ندالناتجة من الاحمال الزلزالية الخاصة من الب

المحوريـة والعـزوم الناتجـة مـن الاحمـال والقـوى  القيمة الاقل مـن قـوى القـصتؤخذ ، قيدالمالدوران في حالة  -2
مقاومـــة الانحنـــاء و مقاومـــة المقاومـــة المحوريـــة و  ن كامـــلمـــ الناتجـــةأو  (.4/1-3) نـــدالزلزاليـــة الخاصـــة مـــن الب

 الاسمية التامة للركيزة.القص 
لا لكن وصلة التداخل و المقاومة الاسمية لمقطع الركيزة،  حققتأن  نبغيوصلت اجزاء الركيزة ي

والانحناء عندما تكون مصممة لمقاومة القوى  القصو المقاومة الاسمية للركيزة في الشد  تحققأن  تحتاج
 (.4/1-3) ندمن البالمحورية والقص والعزوم من الاحمال الزلزالية الخاصة 

تقرر أن  فترضة في التصميم يلمعوالانحرافات الجانبية للركيزة المستوقوى القص عزوم الإن مقادير 
عرض أو  نسبة عمق انطمار الركيزة الى قطر عندما تكونالتربة والعمود.  مقاومتي على اساس تداخل

 بالنسبة الى التربة. لمقاومة الانحناءة دالركيزة صل تعدأن  يمكن ،(6)الى  يةمساو أو  الركيزة اقل من
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التربة على المقاومة  في (group of piles)المتجاورة  ثيرات مجموعة الركائزأتتدخل أن  نبغيي
عندما تكون المسافة من المركز الى المركز للركيزة في اتجاه القوة  الحسابات الاسمية الجانبية للركيزة ضمن

 ثيرات مجموعة الركائزأت حسبتأن  وكذلك يجب. عرضهاأو  الركيزة أمثال قطر( 1قل من )أالجانبية 
ندما تكون المسافة من المركز الى المركز للركيزة في اتجاه القوة ععلى المقاومة الاسمية العمودية  المتجاورة

 .عرضهاأو  أمثال قطر الركيزة( 3الجانبية اقل من )
 Supplementary Method of Analysis   ق التحليل التكميليةائطر   3-34

 Linear Response Analysis  تحليل تاريخ الاستجابة الخطي 34/3–3
يتكون من تحليل نموذج رياضي خطي للمنشأ لإيجاد أن  إن تحليل تاريخ الاستجابة الخطية يجب

المتوافقة مع الاستجابة ق التكامل العددي لحالات تاريخ التعجيل للحركة الأرضية ائاستجابته من خلل طر 
كبديل أو  عند قاعدته (fixed)مثبتاا لأغراض التحليل، يسمح للمنشأ بأن يكون و  الطيفية التصميمية للموقع.

 يسمح باستعمال فرضيات منطقية تتعلق بصلدة الأسس.

 Nonlinear Response History Analysis   تحليل تاريخ الاستجابة اللاخطي 34/1–3
يتكون من تحليل نموذج رياضي لا خطي للمنشأ يأخذ أن  خطي لتاريخ الاستجابة يجبالتحليل الل

ق تحليل ائالسلوك اللخطي لمكونات المنشأ لإيجاد استجابته من خلل طر  تاريخ بشكل مباشرو في الحسبان 
 للموقع.عددي لحالات تواريخ التعجيل للحركة الأرضية المتوافقة مع الاستجابة الطيفية التصميمية 

                          Interaction  Soil-Stuctureالتداخل بين التربة والمنشأ   34/3–3

هذا الخيار سوف يقلل  عمالن استإ. للمصمم المنشأ اختياريو  إن دمج تأثيرات التداخل بين التربة
يزيد من القيم المحسوبة للزاحات لكنه قد و  عزم الدورانو  القوى الجانبيةو  القيم التصميمية للقص عند القاعدة

 (.P - delta)الازاحة  –القوى الثانوية المقترنة بتأثيرات القوة و  الجانبية
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 الرابع بابال
 بنية المقاومة للزلازللأفي ا المواد الانشائيةب الخاصة متطلباتال

MATERIAL-SPECIFIC SEISMIC DESIGN AND DETAILING 

REQUIREMENTS 

 
 Steel Structures يةالفولاذالمنشآت   4-1

ن أ نبغيزل يحمال الزلالأالمعرضة  ،بما فيها الاسس ،(C( والصنف )Bمن الصنف )المنشآت الفولاذية 
 للإنشاءات الفولاذيةات المدونة العراقية تطلبوم AISC341 [7] رجعيةتصمم وتنفذ بموجب المواصفات الم

وكذلك بالنسبة  .لها متطلبات اضافية (4-8) فصلال بينيو  .(1/3-3من الجدول ) R( والمعامل 305م.ب.ع.)
 AISC314 [7.]بموجب  صممتأن  فترضالتي ي  F, E, Dالى الاصناف 

      Reinforced Concrete Structuresةمسلحة اليالخرسانالمنشآت   4-2
ن تصمم وتنفذ بموجب أ فترضي ،حمال الزلازلالمعرضة لأ ها اسسهايبما ف ،المنشآت الخرسانية

تكون أن  على ،(304م.ب.ع.)المسلحة والعادية  لخرسانةل العراقية نةو دوالم ASCE7-05 رجعيةالمواصفات الم
 30-5و 7-30فصول )ال (ACI 318M-11)ة ـــــــــة للمواصفـــــية مطابقــــانة الانشائــمقاومة الخرس وفحوصنوعية 

 .(304العادية )م.ب.ع.المسلحة و للخرسانة  العراقية ةوالمدون( 33-33و
  Composite Steel and Concrete Structures المنشآت المركبة  4-3

ن تصمم وتنفذ أ فترضالمنفذة لمقاومة الزلازل ي ،بما فيها الاسس ،لخرسانةالمركبة من الحديد وا المنشآت
وكذلك المواصفة الامريكية  [10] (305للإنشاءات الفولاذية )م.ب.ع. العراقية دونةوالم ASCE7-05  وجبمب
(ACI 318M-11 ) المواصفةفضلًا عن  (11)بدون الفصل  (AISC LRFD) و (AISC  SEISMIC.) 
 Masonry Structures  الكتل البنائيةت المشيدة من المنشآ  4-4

ن تصمم وتنفذ أ فترضيلمقاومة الزلازل  المنشأة ،اسسهابضمنها  ،المشيدة من الكتل البنائية المنشآت
العادية المسلحــــــــة و للخرسانة  ةــــــــات المدونة العراقيمتطلبـــــــو  AISCE7-05 [12]بموجب المواصفات المصدرية 

 من هذه المدونة الخاصة بالبنود الاضافية للكتل البنائية. (6-8) صلمع ملاحظة الف [11] (304.م.ب.ع)
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 الخامس بابال
 نااييةغير ال  مكوناتلل الزلزالية المتطلبات التصميمية

SEISMIC DESIGN REQUIREMENTS FOR NON STRUCTURAL 

COMPONENTS 
 
 General  عام  5-3

غير  الأنظمةو الكهربائية و الميكانيكية و التصميم الأدنى للأنظمة المعمارية  قواعدالخامس  البابيحدد 
تي فق )والاالمر و ندة السا منشآتتشمل ال التي منشآتالعناصر المرتبطة بشكل دائمي بالو  اتمكوّنالو الانشائية 

متطلبات الازاحة و التصميم مستويات القوة الساكنة المكافئة الدنيا  قواعد(. تحدد مكوّناتسيشار اليها لاحقا بال
وزن و التكبير الانشائي و ركة الأرضية لحا في الحسبانآخذة ها مع المنشأ، ـــاتصالو  مكوناتة لتصميم الــالنسبي

. (4-2الفصل )في  قد عرضت منشآتالتصميم الزلزالي لل فئاتن إتوقعات الأداء. و  المكوناتوصلابة 
 يحتويهاأعتمد للمنشأ الذي  الذي نفسه التصميم الزلزالي صنف ها ذاتمكونات ستعدولأغراض تخص هذه الفقرة، 

 لك. غير ذ يذكرأو الذي ترتبط به ما لم 
 يتحققالتي و  غير المبانيمن  منشآتأيضا متطلبات القوة التصميمية الزلزالية الدنيا لل البابيحدد هذا و 

وزن المنشأ حاصل جمع % من 22أقل من  مبنىالغير  أأخرى عندما يكون وزن المنش منشآتاسنادها من قبل 
 لمنشأ الساند.او ى غير المبن
أخرى  منشآتها من قبل اسناد يتحققمن غير المباني التي  تمنشآن متطلبات التصميم الزلزالي للإ

المنشأ الساند و  ىغير المبنالمنشأ  حاصل جمع وزن% أو أكثر من 22 ىغير المبنعندما يكون وزن المنشأ 
لى الأرض عالمستندة  من غير المباني منشآتمتطلبات التصميم الزلزالي لل وكذلك السادس البابفي  ستعرض

 يمكنأخرى  منشآتالتي تستند الى و  من غير المباني منشآتفان القوى الدنيا للتصميم الزلزالي لل، لكوبذ. ايضا
قيمة و السادس  البابالموصوفة في  Rمساوية الى قيمة  RPمع قيمة  (2-2) فصلايجادها بموجب متطلبات ال

aP  قيمة و ذات الخصائص الديناميكية المرنة  من غير المباني منشآتلل 2.2تساويaP   من  منشآتلل 0.1تساوي
المسندة  من غير المباني منشآتن توزيع القوى الجانبية للإذات الخصائص الديناميكية الصلدة.  غير المباني

من غير  المنشآتعلى السادس يجب تطبيقها  البابجميع المتطلبات التي لا تتعلق بالقوة الموصوفة في و 
 المسندة. المباني

ن القيمة المعتمدة إ. الباب( في هذا IP) مكوّنستعطى معامل أهمية ال تالمكونا، فان جميع كذلك
 للمكوناتتعطى  فانها IP)ـ )ل القيم العالية أما ،المثالية في الاستعمال الطبيعي للمكونات  0.1هي  IPللمعامل 

فه تتطلب بخلا نهاأي أعال من الضمان للأداء  ىعلى مستو  تشتملحالات خطرة أو التي يجب أن  تتضمنالتي 
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 للمكوناتن معاملات الأهمية إ. الديمومة في عمرها الوظيفياهتماما اضافيا بسبب خصائص المحافظة على 
 .(2/3-2) لبندفي ا ستذكر

 المنشآتالانشائية الأخرى في غير  المكوناتو الكهربائية و الميكانيكية و المعمارية  المكوناتن جميع إ
 عند. البابفي هذا  مذكوربموجب ما  يمكنالازاحات التي و اكنة المكافئة تبنى لتقاوم القوى السو يجب أن تصمم 

 في الحسبان. مقاومتهاو مرونتها  خذتؤ يجب أن  جهزةالأو المعمارية  المكوناتو الساندة  المنشآت حليلتو تصميم 
 :البابمستثناة من متطلبات هذا  تيةالآ المكونات: استثناءات

 .A التصميم الزلزالي ذات فئة المنشآتفي  المكوناتجميع  .0
( Parapetsردات ماء )م يسرما لم تت Bذات فئة التصميم الزلزالي  المنشآتالمعمارية في  المكونات .2

 .0.1يساوي  (IP) جدران حاملة أو جدران قص بحيث أن معامل الأهميةالى مستندة 

 .Bذات فئة التصميم الزلزالي  المنشآتالميكانيكية في و الكهربائية  المكونات .3

معامل أهمية يساوي ذات  Cذات فئة التصميم الزلزالي  المنشآتالميكانيكية في و الكهربائية  المكونات .4
0.1. 

  0.1يساوي  IP يكونعندما  Dذات فئة التصميم الزلزالي  المنشآتالميكانيكية في و الكهربائية  المكونات .2
الأنابيب المحمولة على و الهواء  المتعلقة بأعمال مجاري المكوّناتتجهيز توصيلات مرنة بين  في حالة
 نيوتن( أو أقل. 0011تزن )و م( أو أقل فوق مستوى الطابق  0.22ارتفاع )

نيوتن( أو  011التي تزن ) Dذات فئة التصميم الزلزالي  المنشآتالميكانيكية في و الكهربائية  المكوّنات .6
المتعلقة بأعمال مجاري الهواء  تالمكوّناتوصيلات مرنة بين  وعند وجود 0.1 مساويا   IPأقل حيث يكون 

 نيوتن/متر( أو أقل. 7تزن ) التي الأنابيب أو منظومات التوزيعو 

الأخرى بحيث أن  علىتأثير كل واحدة و  المكوّناتالوظيفية بين و أن تصمم العلاقات الفيزيائية  يفترض
دي الى حدوث فشل في يؤ  لن غير اساسيأو  اساسي معماري أو ميكانيكي أو كهربائي مكوّنالفشل في أي 

 الرئيس المعماري أو الميكانيكي أو الكهربائي. المكوّن
 Reference Standardsالمعايير المرجعية  5-3/3

 Consensus Standards  المعتمدةالمعايير  5-3/3/3
جزءا من الاحتياطات من المراجع  وستعدعليها  اتمثل معايير مجمع [04]حتى  [2]ان المراجع من 

 .لبابة التي سيشار اليها في هذا االاضافي
  Accepted Standards المعايير المقبولة 5-3/3/1

تمثل اجراءات و في مجال الصناعة تطويرها  تحققتمثل المعايير التي  [22]حتى  [02]ان المراجع من 
 الانشاء.و مقبولة للتصميم 
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  Component Force Transfer مكونقوة النقل  5-3/1
 بحيث أن مركبات قوى باحكام يجب أن تثبت الانشائية التي يراد لها أن تقاوم الزلازل غير المكوناتان 

أو تلحم  (براغ  مسامير ملولبة )بواسطة  هذه العناصرأن تثبت ملحقات  على ،تنقل الى المنشأ الزلزال الناشئة فيها
 ن تأثيرات الجاذبية معمالناتجة اك مقاومة الاحتكفي الحسبان  تؤخذأن  لايجب عندئذو ، أو تعلق بطريقة صحيحة

أن تصمم العناصر يجب و المنشأ الساند. و  المكوّناتهذه بين  جساءةو مقاومة  يمسار مستمر للحمل ذ وجود
ن إا. ــروابطهو م هذه العناصر ــأ من أجل تحمل مركبات القوى التي تتحكم بتصميتهيو المحلية للمنشأ الساند 

ن مالناتجة  RPو  FPعلى  التغييرات عن بغض النظر (2/0-2) لبندفي ا تحسبلتي هي تلك اات القوى ــمركب
أن تتضمن معلومات كافية تتعلق بالملحقات للتحقق من التوافق مع  ينبغين الوثائق التصميمية إشروط التثبيت. 
 .البابمتطلبات هذا 

 Design Requirementsالمتطلبات التصميمية   5-1

 القوى الزلزالية 5-1/3
 :الآتية( اعتمادا على المعادلة FPايجاد القوى الزلزالية ) كوني











h

z
21

I/R

WSa4.0
F

PP

PDSP

P     ………  ( 2-2/0 ) 

 أكبر من: FPأن تؤخذ  يجوزلا   

PPDSP WIS6.1F         ……………...  ( 2-2/2 ) 

 تؤخذ أقل من: يجب أن لا  FP ن إكما 

PPDSP WIS3.0F         ………………  ( 2-2/3 ) 

 يث أن:ح
FP  المكوّنموزعة تبعا لتوزيع كتلة ذلك و  المكوّنفي مركز ثقل  ؤثرة= القوة الزلزالية التصميمية الم.  

SDS (.2/4-2) لبندا من ايجاده يمكن ،مدة قصيرة = التعجيل الطيفي خلال 
aP و ( أ4/2-2) القيمة المناسبة من الجدول نختار) 2.21و  0.1التي تتراوح بين  = مركبة معامل التضخيم

 .((2/0-2)الجدول 
IP  (.2/3-2 البند)راجع  0.21و  0.1مركبة معامل الأهمية التي تتراوح بين 

WP لمكوّن= مركبة وزن ا. 
RP دول ــــــة من الجـــــ)اختر القيمة المناسب 2.1و  0.2راوح بين ـــــة التي تتـــــالاستجاب عديلل تــــــمركبة معام

 (.2/0-2) أو الجدول (2-4/2)
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z نسبة الى القاعدة. للفقرات التي يكون فيها في المنشأ  عنصر= ارتفاع نقطة ارتباط الz  عند أو تحت
 .0.1يجب أن لا تتجاوز  z/hن القيمة إمساويا الى صفر.  zيجب أن يؤخذ  ،القاعدة

h ته= معدل ارتفاع سقف المنشأ نسبة الى قاعد. 

المؤثرة على ستقلة طوليا أو جانبيا مصحوبة بالأحمال الخدمية ( يجب أن تسلط بصورة مFPان القوة )
بدل  FPمع تعويض  (4-3) الفصلالشاقولية كما مشار اليه في و . يجب دمج تأثيرات الأحمال الأفقية المكوّن

 .0.1يؤخذ مساويا الى  () الموثوقية ن معاملإ.  QEلمصطلح ا
لجدار خارجي غير حامل فان أحمال الرياح هذه  FP يمق السالبةو عندما تتجاوز أحمال الرياح الموجبة 

المحسوبة على وفق مدونة بطريقة مشابهة، عندما تتجاوز الأحمال الأفقية و التصميم.  في تحكمتهي التي 
في حكم تت هي التي داخلية، فان الأحمال الأفقية لمدونة البناءالع للقواط FPقيمة  (310الاحمال والقوى )م.ب.ع.

 التصميم.
   Seismic Relative Displacement الزاحات الزلزالية النسبية 5-1/1

 وفق الآتي:على ( DPيجب ايجاد الازاحات الزلزالية النسبية )

 (hx)احدى النقطتين على ارتفاع و  ها،نفس، أو المنظومة الانشائية (A) هنفسلنقطتي ربط في المنشأ  -
 :تيةبموجب المعادلات الآ  (DP)، يجب ايجاد  (hy) والأخرى على ارتفاع

yAxAPD       .....................  ( 2-2/4 ) 

 أكبر من: DP تؤخذيجب أن لا و 
sxaAyxP h/)hh(D    .............. ( 2-2/2 ) 

 (hx)أو منظومتين انشائيتين منفصلتين احداهما على ارتفاع  Bو  Aلنقطتي ربط في منشأين منفصلين و  -
 :تيةبموجب المعادلات الآ  (DP) تحسب ، (hy)ى على ارتفاع الاخر و 

yBxAPD        …………….. ( 2-2/6 ) 

 

(DP)   أكبر من: تؤخذيجب أن لا 
sxaBysxaAxP h/hh/hD     ….. ( 2-2/7 ) 

 حيث أن:
DP   = ليتحملها المكوّنالازاحة الزلزالية النسبية التي يجب أن يصمم. 
x ي مستو العند  )الانحراف( = الهطول(x)  في المنشأ ايجاده من التحليل المرن. ويمكن 
y  ي مستو ال= الهطول عند(y)  في المنشأ ايجاده من التحليل المرن ويمكن. 
y =  ي مستو الالهطول عندy  في المنشأB ايجاده من التحليل المرن ويمكن. 
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hx   ارتفاع المستوى =(x)  نقطة العليا.بط التالذي عنده تر 
hy   ارتفاع المستوى =(y)  تبط النقطة السفلىالذي عنده تر. 

aA   انحراف الطابق المسموح به للمنشأ =(A). 
aB   انحراف الطابق المسموح به للمنشأ =(B). 
hsx   االمسموح به زاحةالمستعمل في تعريف الا= ارتفاع الطابق (a) لاحظ أن ،(a / hsx)  تساوي مؤشر

 .احةز الا
ن الأحمال ممصاحبة للازاحات الناتجة في الحسبان ن تأثيرات الازاحات الزلزالية النسبية يجب أن تؤخذ إ

 الأخرى بشكل متلائم.

 Component Importance Factor (IP) المكوّنمعامل أهمية  5-1/3
 ي:أت( كما يIP) مكوّنيجب اختيار معامل أهمية ال

IP  =0.2  منظومة مرشات الحماية ضد الحريق(.)كعمل بعد انتهاء الهزة الأرضية منه أن ي يراد مكوّنل 
IP  =0.2  الذي يحتوي على محتوى خطر. مكوّنلل 
IP  =0.2  (.فردالمبالمفتوحة العامة )مثال مخازن البيع  المنشآتمخازن في رفوف الل 
IP  =0.1  مكوّناتلبقية ال. 

 :IVلصنف ذات الاشغال من ا منشآتبالاضافة الى ذلك، لل
IP  =0.2  ها أو التي فشلها يمكن أن يعطل تشغيلأو عملها  هاتشغيلأن يستمر  المطلوب مكوّناتميع اللج

 .المستمر
 غير الناايية اتمكوّنمتطلبات تثبيت ال 5-3

  Anchorage Requirements for Non-Structural Components 

   Component Anchorageمكوّنتثبيت ال 5-3/3
 اعتمادا على التحديدات الآتية: مكوّناتأن تثبت ال يفترض

في  سوبةالمح مكوّنالقوة في الجزء المربوط اعتمادا على القوى المحددة سابقا للمقدار  يحسبأن  نبغيي 5-3/3/3
 .(2/0-2) لبندا

 Shallow Expansion) ذات تمدد قليل قليلة العمق من خلال مثبتات مكوّنتثبيت ال يكونعندما 

Anchors)  أو مثبتات تصب موقعيا )ذات  مواد تثبيت كيميائية سطحية )أو تمتد لأعماق قريبة من السطح(أو
 ايجاد القوى في الجزء المربوط.عند  (2/0-2) بندفي ال 0.2تساوي  RPاستعمال قيمة  فترضي ،(تشوه قليل

 حمل ما يأتي:تلت صمميجب أن ت الكتل البنائيةالمثبتات الممتدة في الخرسانة أو  5-3/3/1
 المقاومة التصميمية للجزء المربوط، -أ
 القوة في الجزء المربوط نتيجة القوى المحددة مسبقا، أوبقدر مرة   0.3 -ب
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 .مكوّنالمنظومة الانشائية لل عن طريق القوة العظمى التي يمكن نقلها الى الجزء المربوط -ت

الظروف المحتملة للتثبيت بضمنها  ي الحسبانفأن يأخذ  فترضن ايجاد القوى في المثبتات يإ 5-3/3/3
 تأثيرات الخلع.و الانحرافات 

ة المنظومة جساء في الحسبانأن يأخذ  فترضن ايجاد توزيع القوى لمجموعة مثبتات في موقع واحد يإ 5-3/3/4
 قابليتها على توزيع الأحمال على المثبتات الأخرى في المجموعة بعد اجهاد الخضوع.و المربوطة 

ن المدفوعة في مواقع المصنوعة من المساحيق والمعاجي( Fasteners) المثبتاتعدم استعمال  فترضي 5-3/3/5
قد خضعت لفحوص الشد ما لم تكن  Dا حمل شد في الأبنية ذات فئة التصميم الزلزالي التي فيه التثبيت

 لهذا النوع من الأحمال. دق عليها من قبل دوائر السيطرة النوعيةو صو 

 التصميمية. متطلباتالالمقاومة التصميمية للمثبتات في الخرسانة بموجب  حساب نبغيي 5-3/3/6

  Construction Documents  وثايق النااء 5-3/1
 .(4/0-2)وثائق الانشاء بحيث تتوافق مع المتطلبات المحددة بالجدول  هيئةت نبغيي

  Architectural Component Designالمعمارية   مكوناتتصميم ال 5-4
  General  عام 5-4/3

أن تحقق  فترضملحقاتها يو  (4/2-2)أو العناصر المدرجة في الجدول  مكوّناتالو المنظومات المعمارية 
 .(4/9-2الى  4/2-2)من  البنودمتطلبات 

  Architectural Component Forces and Displacements المعمارية للمكونات الزاحاتو القوى  5-4/1
ن إ .(4/2-2) الجدولو  (2/0-2البند )المعمارية يجب أن تحقق متطلبات القوة في  اتمكوّنان الإ

لا يشترط فيها أن بطريقة أخرى من المنظومة الانشائية فوقها  المتدليةالمسندة بواسطة سلاسل أو  مكوّناتال
اضافة الى أنها يجب أن لا  صلفال الهذالنسبية متطلبات الازاحة الزلزالية و تحقق متطلبات القوة الزلزالية الجانبية 

لها يجب أن تكون و أخرى عند تعرضها للحركة الزلزالية  مكوّناتتتهدم بحيث تصبح خطرة أو لا تسبب ضررا ل
يجب  لمكوناتن حمل الجاذبية التصميمي لهذه اإ بالمنشأ في نقاط الارتباط. (Ductility) ذات مطيليةتوصيلات 

 يلي. حملها التشغ مثالأن يكون ثلاثة أ
  Architectural Component Deformation المعمارية مكوّناتتاوهات ال 5-4/3

ة تعريض الحياة للخطر لتحقق متطلبات الازاحقد تتسبب في المعمارية التي  لمكوّناتيجب أن تصمم ا
ن دوران م لناتجلتتحمل الهطول الشاقولي االمعمارية  مكوّناتأن تصمم اليجب و (. 2/2-2) بندالزلزالية النسبية لل

 المفصل في الأعضاء الانشائية الناتئة.
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 مناطق الربطو لناايية ا غير عناصر الجدران الخارجية   5-4/4
Exterior Nonstructural Wall Elements and Connections     

 General  عام 5-4/4/3
طة بالمنشأ يجب أن تصمم أو العناصر المرتب )التغليف( الانشائية الخارجيةغير ان ألواح الجدران 

تحقق متطلبات الحدود المسموح بها للازاحة النسبية أن و ( 2/2-2( أو )2/0-2لمقاومة القوى بموجب المعادلة )
أن  فترضن هذه العناصر يإ، أو التغيرات الحرارية. (DP)ن الاستجابة للحركة التصميمية الأرضية الناتجة م

أن تصمم  نبغين منظومة الاسناد يإروابط ميكانيكية أو روابط تعليق.  تكون مسندة بطريقة انشائية مباشرة أو
 ية:تبموجب التحديدات الآ

  (DPن الازاحات الزلزالية النسبية )مأن تسمح بانحراف الطابق الناتج  نبغيمفاصل الألواح يو الروابط  -أ
 ملم أيهما أكبر. 03أو  (2/2-2 بندال)المستخرجة في 

وابط التي تسمح بالحركة في مستوى اللوح لانحراف الطابق روابط منزلقة باستعمال الر تكون أن  ينبغي -ب
انزلاقا  أو أي روابط أخرى تحقق ذات أحجام أكبر أو روابط تسمح بالحركة بحني الحديد ثقوبشقوق صغيرة أو 
 .مرنةمكافئا أو قابلية 

في  تفتتلدوران ليحول دون حدوث قابلية على او العضو الرابط نفسه يجب أن يمتلك قابلية للسحب  -ت
 .مناطق اللحام أو بالقرب منها في (Brittle)قصيف الخرسانة أو فشل 

( Dowelsالأوتاد )و اللحام و التداخلات و  (البراغيالمسامير الملولبة )جميع الروابط في منظومة الربط مثل  -ث
  (aP)و   (RP)( مع قيم 2/2-2معادلة )( المحسوبة بالFP)صمم لمقاومة القوة تأن  فترضكذلك جسم الرابط يو 

 وح.المسلطة على مركز كتلة الل (4/2-2)من الجدول 
 لفهأو  بربط الحزام الكتل البنائية( الممتد في الخرسانة أو Flat strapالتثبيت باستعمال الحزام المنبسط ) ينفذ -ج

 pullout وسيلة التثبيت )الحزام( انقلاعأن يضمن و الى حديد التسليح  ح بحيث ينقل القوة بفعاليةحول حديد التسلي

of anchorage  لية الفشل الأولي فيه.آلا يكون هو 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 303م.ب.ع.                              م          1037هـ/3438                                                      5/8

 وثايق النااء: 4/3-5الجدول 

 الإناايي مكوّنوصف ال
الفصل 

 لبنداو 
 المرجعي

التصميم فية 
 الزلزالي المطلوب

 D 4/4-2 .وسائل الربطألواح الجدران الخارجية بضمنها 

 D 4/4-2 .وسائل الربطة السقوف المعلقة بضمنها منظوم

 D 4/7-2 وسائل الربططوابق الدخول بضمنها 

 D 4/9-2 .وسائل الربطالخزانات الحديدية بضمنها 

الزجاج في الجدران الزجاجية القاطعة، 
القواطع الداخلية الزجاجية و الواجهات الزجاجية 

 .وسائل الربطبضمنها 
2-4/01 D 

الهواء التي تحتوي على مواد  أعمال مجاري
 Dو  C 2/01-2 .وسائل الربطخطرة بضمنها 

الوحدات الميكانيكية التي و منظومات الأنابيب 
تحتوي على مواد قابلة للاشتعال أو ذات سمية 

 عالية.

2-2/00 
2-2/02 
2-2/03 

C  وD 

الكهربائية للطاقة أو منظومات  تثبيت الأجهزة
 الطاقة البديلة.

2-2/04 C و D 

الكهربائية  مكوّناتالمتطلبات النوعية لل
 Dو  C 2-2 مثبتاتها.و والميكانيكية للمشروع 
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 المعمارية الزلزالية للمكوناتمعاملات ال: 4/1-5الجدول 

aP أو العنصر المعماري مكوّنال
1 RP

2 

 :القواطع و الانشائية غير الجدران الداخلية 
 0.2 0 الجدران الطابوقية غير المسلحة

 القواطع الأخرىو جميع الجدران 
 

0 2.2 

غير المدعمة لهيكل و العناصر الناتئة )المدعمة 
   :انشائي تحت مركز ثقلها(

 2.2 2.2 الجدران الداخلية غير الانشائية الناتئةو المردات 
دة نالمداخن عندما تكون مدعمة جانبيا أو مس

 2.2 2.2 بواسطة الهيكل الانشائي.

اتئة )المدعمة بواسطة هيكل انشائي فوق العناصر الن
 :مركز ثقلها(

 
 

 
 

 2.2 0.1 مردات
 2.2 0.1 مداخن

 0.1 0.22 مثبتات منظومة التثبيت
   :التغليف

 2.2 0.1 ملحقاتهاو العناصر ذات قابلية التشوه المحدودة 
 2.2 0.1 ملحقاتهاو العناصر ذات قابلية التشوه الواطئة 

ا عدا الحالة التي تكون فيها )م علية )البيتونة(ال
 هيكلية من خلال امتداد هيكل البناية(

 
 

 
 

 3.2 2.2 السقوف
 2.2 0.1 الجميع

 :الخزانات )الكابينات(
 المختبرية الاجهزةو الخزن  دواليب

 
0.1 

 
2.2 
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aP المكوّن أو العنصر المعماري
1 RP

2 

   طوابق الدخول:
)مصممــة بموجــب الفقــرة طوابـــــــــق دخـــول خاصــة 

2-4/7/2.) 
0.1 2.2 

 0.2 0.1 أخرى

 2.2 2.2 الأجزاء الجماليةو الملاحق 

 2.2 2.2 لوحات الإعلاناتو العلامات 
   المكوّنات الصلدة الأخرى

 3.2 0.1 ملحقاتهاو العناصر ذات قابلية التشوه العالية 
 2.2 0.1 ملحقاتهاو العناصر ذات قابلية التشوه المحدودة 
 0.2 0.1 ملحقاتهاو العناصر ذات قابلية التشوه الواطئة 

   المكوّنات المرنة الأخرى:
 3.2 2.2 ملحقاتهاو العناصر ذات قابلية التشوه العالية 

 2.2 2.2 ملحقاتهاو العناصر ذات قابلية التشوه المحدودة 
 0.2 2.2 ملحقاتهاو العناصر ذات قابلية التشوه الواطئة 

 

 

منها من خلال تحليل ديناميكي  يتحققأن لا تستعمل ما لم ب وصىي  aP عامل التضخيممالدنيا ل القيمة 0
التي  للآلاتهي   ..0 إلىالمساوية   aPن قيمة إ. (0.1)أن لا تقل عن يجب   aPن قيمة إ تفصيلي. 
بشكل عام  التي للآلاتهي ف  2.2تساوي التي   aPقيمة أما مربوطة بشكل صلد. و صلدة  تعدبشكل عام 

 مرنة أو مربوطة بشكل مرن. تعد
 حسب مقاديرأن تب وصىالقواطع، يو جانبي للجدران  إسناد حقيقعندما تقوم الجدران الحاجزة المرنة بت 2

 .(00-3بحسب ما مبين في الفصل ) القوى التصميمية لمثبتات هذه الجدران الحاجزة

 Glass الزجاج 5-4/4/1
 .(4/01-2) لبندية والواجهات يجب أن يثبت بموجب ااطع الزجاجو الزجاج في جدران الق

4/1-5تتمة الجدول   
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  Out- of- Plane Bending النحناء خارج المستوي 5-4/5
 البندة لقوى كما في ــــأو المنظومة المعرض عنصروي أو تشوه الـــان الانحناء العرضي أو خارج المست

 منظومة.أو ال للعنصر )الانحراف( تجاوز قابلية الهطولييجب أن لا  (2-4/2)
  Suspended Ceilings السقوف المعلقة 5-4/6

أن تحقق يجب و . 4/6/0-2يجب أن تصمم السقوف المعلقة لكي تحقق متطلبات القوى الزلزالية للفقرة 
المتطلبات المذكورة أو  (4/6/2-2)في الفقرة  الانشائية المشار اليها الصناعة عاييرالسقوف المعلقة متطلبات م

 .(4/6/3-2في الفقرة )
  Seismic Forces القوى الزلزالية 5-4/6/3

  .(2/0-2) للبنديجب أن تصمم السقوف المعلقة لتحقيق المتطلبات التصميمية 
الانارة اذا كانت مربوطة تراكيب و الألواح و ، يجب أن يتضمن مشبك السقف WPن وزن السقف الثانوي، إ

ن مقدار وزن إ المسندة جانبيا بالسقف. التراكيب الأخرىو أو ملصقة به أو مسندة جانبيا بمشبك السقف الثانوي 
، يجب أن تنقل FPالقوة الزلزالية، و . 2نيوتن/م 21قل عن ييجب أن لا الداخل في الحسابات  WP السقف الثانوي

 المنشأ.و خلال ملحقات السقف الثانوي الى العناصر الانشائية للمبنى أو الحدود بين السقف الثانوي 

   Construction Industry Standardsير الصناعة النااييةمعاي 5-4/6/1
تنشأ بموجب و فانها يجب أن تصمم  (4/6/3-2)اذا كانت السقوف الثانوية غير مصممة بموجب الفقرة 

 متطلبات هذه الفقرة.

  C Design Categoryالتصميم الزلزالي فية  5-4/6/1/3
تثبت بموجب توصيات و يجب أن تصمم  C زلزاليلالتصميم االأبنية ذات فئة السقوف الثانوية في 

CISCA  (2/0-2) البندالقوى الزلزالية يجب أن تحسب بموجب ذلك فان عدا ما (2 –صفر )للمناطق الزلزالية 
 .[07] (4/6/0-2) الفقرةو 

يجب أن  Cالتصميم الزلزالي الأبنية ذات فئة  وغيرها من الملحقات التي تخترقس مرشات المياه و رؤ 
 ملم من جميع الجوانب. 6على فراغ أو فسحة لا تقل عن  تحتوي

  D Design Categoryالتصميم الزلزالي فية   5-4/6/1/1
تثبت بموجب توصيات و يجب أن تصمم  Dالتصميم الزلزالي الأبنية ذات فئة السقوف الثانوية في  إن

CISCA  [00] فقرةفي هذه ال المبينة الإضافيةالمتطلبات و   4-3للمناطق الزلزالية. 
 ستعمالاتمواصفات للإ ي( ذTيجب أن تستعمل منظومة مشبك من نوع )قضيب لتعليق السقوف الثانوية  -أ

 .(Heavy Duty) الشديدة
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في كل اتجاه أفقي متعامد، يجب ملم.  21ن عرض المحيط الذي يسند نهاية الزاوية يجب أن لا يقل عن إ -ب
 يجب أن فالنهاية الأخرى في كل اتجاه جانبي أما وي بنهاية الزاوية. تربط نهاية واحدة لمشبك السقف الثانأن 

 تكون حرة الحركة و هاية نلى زاوية العيجب أن تستند و الجدار  بينها وبينملم  21 مقداره تحتوي على فراغ
 عليها.

ع المنظومة تقييد جانبي للسقف الثانوي م أن يتحقق، يجب 2م 011لمساحات السقوف الثانوية التي تتجاوز  -ت
 المساحة الفرعية لهذه التقييدات الجانبية يجب أن تكون متساوية تقريبا.إن الانشائية. 

مفصل زلزالي عازل أو قاطع ذي ارتفاع  وجود أن يتحقق، يجب 2م 221لمساحات السقوف التي تتجاوز  -ث
ليلات انشائية لمنظومة الدعم اجراء تح يتحققما لم  2م 221مساحات لا تتجاوز  إلىالسقف الثانوي  قسمكامل ي

فراغات  تيسر فيهازوايا النهايات تو التي تظهر أن اختراقات منظومة السقف الثانوي و للقوى الزلزالية الموصوفة 
 رةـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــب الفقـــايات بموجـــا نهـــبزواي احة يجب أن تجهزـــن كل مسإافية. ـــلاضركات اـــالح لتتحمل إضافية

 .(ج4/6/2/2-2)بموجب الفقرة تحقيق تقييد للسقف تقييدات جانبية أو عمل و أعلاه  ( فيب2-4/6/2/2)
س مرشات المياه و الجانبية، فان رؤ  الإزاحاتصلدة لتحديد  وسائل تدعيمماعدا الحالة التي تستعمل فيها  -ج

ل بلاطة السقف الثانوي للسماح بحركة حرة بما ملم أو أنبوب أو اطار خلا 21يجب أن تحاط بحلقة ذات قطر 
 يتحملمفصل دوار يمكن أن  كبديل، يمكن السماح بوضعو بية. الاتجاهات الجان جميع ملم في 22لا يقل عن 

 .ةيثبت هذا المفصل في قمة رأس المرشو ، الافقية ملم في جميع الاتجاهات 22لسقف الثانوي بحدود احركة 
 ئية يجب أن تسند بشكل مستقل عن السقف الثانوي.قنوات الأسلاك الكهربا -ح
 السقوف الثانوية المكملةو انااء مراات المياه  5-4/6/3

Integral Ceiling Sprinkler Construction  
فراغات كبيرة حول منظومات مرشات المياه خلال أنظمة السقوف الثانوية، يمكن السماح  كبديل عن ترك

ربطها معا كوحدة مكملة. هذه الطريقة في التصميم و مشبكات السقوف الثانوية و  بتصميم منظومات مرشات المياه
منظومة و مرونة جميع العناصر التي تحتويها بضمنها منظومة السقف الثانوي و كتلة  في الحسبانيجب أن تأخذ 
بل مصمم يجب أن يجرى التصميم من قو الامتدادات الميكانيكية الفرعية. و تراكيب الانارة و مرشات المياه 

 محترف.

 Floors  Accessأرضيات المداخل 5-4/7
  General عام 5-4/7/3

وزن  إنمتطلبات هذه الفقرة. و   (2/0-2) للبندلتحقيق متطلبات القوة  أرضيات المداخليجب أن تصمم 
بالسقف المعلقة  ستلزمات% من وزن الم011، يجب أن يحتوي على وزن منظومة السقف و WPدخل، مطابق ال

، يجب أن تنقل من السطح (FP) ن القوة الزلزاليةإبه.  ثبتةغير المو المسندة به  % من وزن جميع العناصر22و 
دخل. مطابق العلقة بالمستلزمات يجب أخذ تأثيرات الانقلاب للمو المنشأ الساند،  إلىدخل مالعلوي لطابق ال
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ها لنقل تأثيرات الانقلاب متءملاو  (pedestals) الأعمدة قواعد سو لاق على رؤ ز قابلية الان حسابيجب و 
تأثيرات الانقلاب فان الحمل المحوري المتمركز مقاومة الأعمدة بشكل خاص ل قواعد صميم. عند تللمستلزمات

 .لقاعدة العمود قيد التصميمالمحدد  (WP) منجزء ال ذلك يجب أن لا يتجاوز عظمالأ
 Floors  Special Accessأرضيات المداخل الخاصة  5-4/7/1

 ية:تالآ الأمورلتراعي  صممت إذادخل خاصة مطوابق  تعديجب أن ارضيات المداخل ن إ
اللحام أو الوسائد. و المثبات الخرسانية و الروابط التي تنقل الأحمال الزلزالية تتألف من المثبتات الميكانيكية ( 0)

نتائج /أو و  تبعةة المالتصميمي وناتالمد بحسب اشتراطاتقابليات الأحمال التصميمية تحسب أن  يجب
 .من قبل الاستشاري المختص دق عليهاالمص الفحوص

من المثبتات التي تعمل  لا تنقل بالاحتكاك وكذلك لاتنقلهان تأثيرات الجاذبية و تنتج عادة م الأحمال الزلزالية( 2)
 الحقن أو اللواصق. مواد
( Buckling) انبعاجن مالاستقرار الناتج  تأثيرات عدمعلى حتوي يالتحليل التصميمي لمنظومة التدعيم ( 3)

 .الإنضغاطالأعضاء في 
مواصفات  متوافقة مع متطلباتتكون ذات أشكال انشائية أو ميكانيكية  وسائل التدعيم وقواعد الأعمدةن إ( 4)

ت ، ولا يجوز مد التوصيلاالميكانيكية الدنيا هاخصائص بينالتي تو  ASTMالجمعية الأمريكية للفحص و المواد 
 .الكهربائية في انابيب

 رتبطتلك التي تو لحمل الأحمال الزلزالية المحورية  التي تصمم في ارضيات( Stringersتستعمل أوتار )( 2)
 لأعمدة الساندة.اقواعد بميكانيكيا 

 Partitionsالقواطع   5-4/8

  General عام 5-4/8/3
متر يجب أن  0.0 علىالذي يزيد الارتفاع جميع القواطع ذات و ن القواطع التي تربط بالسقف الثانوي إ

ن التدعيم إن هذا التدعيم يجب أن يكون مستقلا عن أي تدعيم مائل للسقف الثانوي. إتدعم جانبيا بهيكل البناية. 
 أعلى القاطع بحيث يكون متوافقا مع متطلبات هطول ةالجانبي زاحةيجب أن يوضع على مسافات لكي يقلل الإ

 للأنظمة الأخرى. (4/2-2) البندو للسقوف الثانوية المعلقة  (4/6-2) البند في حتسبتاالسقف الثانوي كما 
 Glass الزجاج 5-4/8/1

 .(4/01-2) البندينفذ بموجب و ان الزجاج في القواطع الزجاجية يجب أن يصمم 
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   Steel Storage Racks رفوف التخزين الفولذية 5-4/9
المنشأ يجب أن تصمم لتحقق متطلبات  عند مستوي اساس )قاعدة( الكائنةرفوف التخزين الفولاذية ان 
 (0-2) فصلينفيجب أن تصمم لتحقق متطلبات الرفوف التخزين الفولاذية الكائنة عند مستويات اعلى القوة. أما 

 .(4-2)و 

 القواطع الزجاجيةو الواجهات و الزجاجية  واطعالزجاج في جدران الق  5-4/30
Glass in Curtain Walls, Storefronts and Partitions 

  General عام 5-4/30/3
القواطع الزجاجية يجب أن يحقق متطلبات الازاحة النسبية بموجب و الواجهات و  واطعالزجاج في جدران الق

 :تيةالآالمعادلة 
ID25.1 Pfallout     ……………  ( 2-4/0 ) 

 ملم أيهما أكبر. (03)أو 
 حيث أن:
fallout   سبب تساقط الزجاج من الجدار الحاجز أو الواجهة تي تالزلزالية النسبية )الانحراف( ال= الازاحة

 (.4/01/2-2الزجاجية أو القاطع )الفقرة 
DP   ة ــــــــــــ)المعادلالعنصر المحتوي على الزجاج ليتحملها صمم ي= الازاحة الزلزالية النسبية التي يجب أن
 .في الحسبانالزجاجي المأخوذ  مكوّنع العلى ارتفا DP(. يجب أن تطبق 2-2/4
I   = (.3-2 الفصل) الإشغالمعامل أهمية 

 :استثناءات
بحيث لا يحدث تماس فيزيائي بين الزجاج  (Dclear) هيكلهحول الزجاج الذي يحتوي على فراغات كافية  .0

 لاأن  ب( يج4/2-2كما مبين في المعادلة )الهيكل عند حدوث الانحراف أو الحركة التصميمية و 
 (:4/0-2المعادلة )متطلبات  يخضع الى

Pclear D25.1D    ……………… ( 2-4/2 ) 
 حيث أن:











1P

2P

1clear
C.b

C.h
1C2D                   

hP  .ارتفاع الزجاج المستطيل = 
bP  .عرض الزجاج المستطيل = 
C1   الهيكل.و = الفراغ )الفجوة( بين حافات الزجاج الشاقولية 
C2   الهيكل.و اغ )الفجوة( بين حافات الزجاج الأفقية = الفر 
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 (3) علىد على ارتفاع لا يزيد و جو الم (III)أو ( II)و أ (I) المبنى الذي فئة إشغالهفي  الزجاج المقسى .2
 (.4/0-2) تحديدات المعادلة لايخضع الىأمتار فوق سطح الممشى يجب أن 

منفرد السمك مع وجود  ( أو الزجاج المقوّى بالحرارةالصفائحي الملدن )المزالة اجهاداته بالحرارةالزجاج  .3
الذي يكون محيطه و ملم المثبت ميكانيكيا في منظومة الجدار  1.76عن سمكها ل يقطبقة وسطية لا 

 (.4/0-2المعادلة )يستثنى من متطلبات  نمحميا بالهيكل بواسطة منظومة تثبيت مقبولة يجب أ

 

 Seismic Drift Limit for Glass Components الزجاجية كوّناتمحدود النحراف الزلزالي لل 5-4/30/1
القاطع أو الواجهة الزجاجية بموجب سبب تساقط الزجاج من الجدار ، الإزاحة الزلزالية التي تfallout، إيجاديجب 

 أو بواسطة التحليل الهندسي. [22] رجعالم

 Design of Mechanical and Electrical Componentsالكهربايية و  الميكانيكية ناتمكوّ تصميم ال  5-5

 General عام  5-5/3
التي سيشار اليها و ) أجزائها أو عناصرهاو الكهربائية و للمنظومات الميكانيكية  مساند الأجهزةو الملحقات 

 (.2/06-2و  2/2-2) البندين( يجب أن تحقق متطلبات مكوّناتلاحقا بال
 الكهرباييةو  الميكانيكية مكوّناتازاحات الو قوى  5-5/1

Mechanical and Electrical Component Forces and Displacements 

و ( 2/0-2) للبندينالازاحة النسبية و الكهربائية يجب أن تحقق متطلبات القوة و الميكانيكية  مكوّناتن الإ
لا يشترط  مكوّنالالمسندة بالسلاسل أو المعلقة بالهيكل الانشائي فوق  مكوّنات. ال(2/0-2) الجدولو  (2-2/2)

 تكون قد صممتأن  بشرط، ا البندالازاحة الزلزالية النسبية لهذو فيها أن تحقق متطلبات القوة الزلزالية الجانبية 
هذه مساند  نإخر عند تعرضها للحركة الزلزالية. آ مكوّنتسبب الأضرار لأي  ولانفسها للتمنع حدوث الأضرار 

ن حمل إ. ستنادفي نقطة الا روابط متمفصلةأو  (Ductility) ات مطيليةذيجب أن تحتوي على روابط  مكوّناتال
 ملها التشغيلي.ح مثالالجاذبية التصميمي لهذه المواد يجب أن يساوي ثلاثة أ

   Mechanical and Electrical Component Period الكهرباييو الميكانيكي  مكوّنفترة ال 5-5/3
، يجب ايجادها (TP)بالبناية(  ووسيلة ربطهالكهربائي )و ميكانيكي ال مكوّن( الأساسية للPeriod) الفترة
ملحقاته يمكن تمثيلها بشكل معقول تحليليا بواسطة منظومة من نابض بسيط و  مكوّنأن ال بشرط، يةلتالبالمعادلة ا

 منظومة أحادية حرية الحركة: ، أيكتلةو 

g.K

W
2T

P

P
P      ……………….. ( 2-2/0 ) 

 حيث أن:
TP  مكوّن= الفترة الأساسية لل. 
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WP   للمكوّن= الوزن التشغيلي. 
g .التعجيل الأرضي = 

KP   =بدلالة الحمل لكل وحدة هطول عند مركز ثقل  تحسبملحقاته التي و  للمكوّنالمسند المرن  جساءة
 .لمكوّنا

( بالثواني TP) كوّنللمبخلافه يمكن ايجاد الفترة الأساسية و الوحدات المستعملة متوافقة تكون ويجب أن 
 .الموثق من قبل الاستشاريالعملية أو التحليل  من بيانات الفحوص

 Mech. and Elect. Component Attachments الكهرباييةو الميكانيكية  مكونّاتملحقات ال  5-5/4
ق الميكانيكية والكهربائية بحيث أن مسار الحمل للتركيب يحق مكوّناتملحقات ال جساءةيجب أن تصمم 

 الوظيفة المطلوبة.
  Components Supports مكوّناتمساند ال 5-5/5

الطريقة التي تربط من خلالها بالمنشأ يجب أن تصمم لمقاومة و الكهربائية و الميكانيكية  مكوّناتمساند ال
ة أسرجو وسيقانا  يحواشو هياكل و  دعائمو إنشائية  . هذه المساند تتضمن أعضاءا  (2-2) فصلالقوى المحددة بال

 استعملتالميكانيكي والكهربائي. اذا  مكوّنكجزء من ال طقة بالإضافة إلى العناصر المصبوبةأنو مساند و أسلاكا و 
الزلزالية المحسوبة. مساند قياسية، فيجب أن تصمم اما عن طريق تخمين الحمل )أي الفحص( أو لمقاومة القوى 

يجب أن تصمم بحيث أن مسار الحمل الزلزالي  كافية فهيالمسند اذا كانت  جساءةبالاضافة الى ذلك، فان 
 يحقق الوظيفة المطلوبة منه. مكوّنلل

لتي متوافق مع الازاحات الزلزالية النسبية بين نقاط المسند ابشكل يجب أن تصمم  مكوّناتن مساند الإ
 .(2/2-2) لبندبموجب ا تحسب

ة )مصبوبة أو مثبتة(، يجب أن جمعا تكون م، عدا عندممكوّنالمساند بالبها ربط تالطريقة التي  إن
اذا كانت قيمة  .(2/2-5)و( 2/1-5) بندينالاعتمادا على  تحسبالازاحات التي و كلا من القوى  تحملتصمم لت

IP  مقاومة تأثير انتقال  حققيجب أن ت مكوّن، فان المنطقة المحيطة بنقطة ارتباط المسند بالمكوّنلل 0.2تساوي
 .مكوّنالحمل على جدار ال

 Component Certification مكوّنال تصديقاهادة   5-5/6
أما تلك . 3 البابالكهربائية يجب أن تراعي متطلبات القوة في و الميكانيكية و المعمارية  مكوّناتان ال

يجب أن تحقق فانها  Dو  Cالتصميم الزلزالي الأبنية ذات فئة في  0.1أكبر من   IPالتي تصمم مع  مكوّناتال
أن  يجبالتي و الكهربائية و الميكانيكية  بشكل خاص الآلاتو  (4/2-2بند )لا المذكورة في ضافيةالاطلبات متال

تشغيلها من خلال  يتحقق من استمراريةيجب أن  لاتفهذه الآ رضية التصميمية،انتهاء الهزة الآ تبقى مشتغلة بعد
 المنضدة الهزازة أو بيانات الخبرة.فحص 
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   Utility and Service Line at Structure Interfaces الواجهات النااييةخطوط الخدمة في  5-5/7
التي يمكن أن تتحرك بشكل و في نفس المنشأ  مكوّناتالمجاورة أو ال لمنشآتل المشتركة واجهاتالفي 

الحركة التفاضلية بين الأجزاء التي  تجعلها تتحملخطوط خدمة ذات مرونة مناسبة  تتيسر يجب أنمستقل 
 .(2/2-2) البنديجب أن تجرى بموجب  متفاوتةن حسابات الازاحات الإرك بشكل مستقل. تتح

   Site Specific Considerationsالتي يجب مراعاتها للموقع الأساسية المور 5-5/8
أن يعطى و  ،(IV)الاشغال  في الابنية ذات فئة يؤخذ في الحسبانعاقة الخدمة يجب أن إال ن احتمإ

الأرض عندما يكون و السطوح المشتركة بين المنشأ و حصانة الفعاليات تحت الأرض و اسية اهتمام خاص لحس
 .(1.33)ر من بأو أك إلى ا  في الفعالية التي تحت الأرض أو عند قاعدة المنشأ مساوي SDS تعجيل الاستجابة

 

 الميكانيكيةو الكهربايية  اتمكوّنالمعاملات الزلزالية لل: 5/3-5الجدول 
ap 1الكهربايي و العنصر الميكانيكي أو  مكوّنال

 1 RP 
 :ميكانيكية عامة آلات

 أفرانو مراجل 
 
0.1 

 
2.2 

 2.2 2.2 اسطوانات الضغط على أكداس حرة الحركة
 2.2 2.2 المداخن الناتئة

 2.2 0.1 أخرى

 :التصنيعو العمليات  مستلزمات
 عام

 
0.1 

 
2.2 

 2.2 2.2 النواقل )غير الناقلة للأفراد(

 :ات الأنابيبمنظوم
 الملحقات ذات قابلية التشوه العاليةو العناصر 

 
0.1 

 
3.2 

 2.2 0.1 الملحقات ذات قابلية التشوه المحدودةو العناصر 
 0.2 0.1 الملحقات ذات قابلية التشوه الواطئةو العناصر 

 :(HVACالتدفئة والتهوية وتكييف الهواء )منظومات 

 معزولالالاهتزاز 
 زولمعالالاهتزاز غير 

 منصوبة في الخط مع أعمال أنابيب
 أخرى

 
2.2 
0.1 
0.1 
0.1 

 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
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تحليلات ديناميكية  لكن يجب أن يبرر استعمالها بعد إجراءو  aP عامل التضخيمميمة لقأقل يمكن استعمال  0

 0.1تساوي  aPقيمة تستعمل . 0.1جب أن لا تقل عن ي aP لهذا العامل قيمةومع ذلك فان أقل  مفصلة.
للآلات ذات   2.2تساوي  aPقيمة وتؤخذ جاسئة أو مربوطة بشكل جاسئ.  تعدالتي و بشكل عام  للآلات

 أو مربوطة بشكل مرن. السلوك المرن
. القوة المنصوبة على منظومات عزل الاهتزاز يجب أن تمتلك كابحا للحركة في كل اتجاه أفقي مكوّناتال 2

الكابح و  لةالهوائية( بين هيكل مسند الآ اذا كان الفراغ الأقصى )الفجوة  FP 2التصميمية يجب أن تؤخذ 
ملم فيمكن أن  (6)اذا كان الفراغ الأقصى موصوفا في وثائق الانشاء لا يتجاوز أما ملم.  (6)أكبر من 

 .FPتؤخذ القوة التصميمية 
  Storage Tanks آتالمناالمنصوبة في  اتناالخز   5-5/9

 .3 البابمساندها يجب أن تصمم لتحقق متطلبات القوة في و ملحقاتها  عم الخزانات
  HVAC Ductwork منظومات التدفية والتهوية وتكييف الهواء أعمال أنابيب 5-5/30

 يجب HVAC منظومات التدفئة والتهوية وتكييف الهواء المساند لأعمال منظومات أنابيبو ان الملحقات 
المتطلبات الاضافية في هذه الفقرة. و  (2/2-2و  2/0-2) بندينأن تصمم لتحقق متطلبات القوة والازاحة في ال

ساوي ي (IP) مكوّنالتي تمتلك معامل أهمية بالاضافة الى ملحقاتها ومساندها، فان منظومات أعمال الأنابيب 
والمتطلبات الاضافية في  (2/2-2و  2/0-2) بندينفي الالازاحة و تصمم لتحقق متطلبات القوة يجب أن  (0.2)

التي يمكن أن  المنشآتبين  HVAC منظومات التدفئة والتهوية وتكييف الهواء أنابيب تعملهذه الفقرة. عندما 

ap 1الكهربايي و أو العنصر الميكانيكي  مكوّنال
 1 RP 

 2.2 0.1 تراكيب المصاعد
 2.2 0.1 تراكيب السلم الميكانيكي

 2.2 2.2 الأبراج المسنمة )حرة الوقوف أو مثبتة بحبال(

 كهربائية عامة:
   ظومات التوزيع )أنابيب ناقلة، قنوات، مساراتمن

 2.1 2.2 أسلاك
 2.2 0.1 أجهزة

 0.2 0.1 تراكيب الإنارة

5/3-5الجدول تتمة   
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سطح التماس  هذه المنظوماتالمعزولة زلزاليا حيث تعبر أنابيب  منشآتللو  ىعن الاخر  ةتزاح نسبيا الواحد
الازاحات الزلزالية النسبية الموصوفة  لتتحمليجب أن تصمم  هذه المنظوماتأعمال أنابيب المعزول زلزاليا، فان 

 (0.1)ساوي ت (IP) تكون عندما هذه المنظوماتالكوابح الزلزالية غير مطلوبة في أنابيب إن . (2/2-2) لبندفي ا
 :التاليين ينتحقق أي من الشرط إذا
من أعلى الأنبوب لغاية أو أقل ملم  (311)طولها  مثبتاتبواسطة معلقة  هذه المنظوماتاذا كانت أنابيب  -أ

 تها.افي ملحقو لتجنب حدوث انحناء واضح فيها  المثبتاتهذه  تبين تفاصيليجب أن و  .المنشأ الساند
  .2م (1.6)مساحة مقطع عرضي أقل من ذات  هذه المنظوماتأنابيب إذا كانت  -ب
المبادلات الحرارية و مع منظومة الأنابيب )مثل مفرغات الهواء  المنصوبة على خط واحد الآلاتأجزاء إن 
نيوتن يجب أن تسند وتدعم جانبيا بشكل مستقل عن منظومة الأنابيب  (321)التي تزن أكثر من و المرطبات( و 

 .(2/0-2) دـــــبنويجب أن تحقق متطلبات القوة لل
تربط بشكل جيد مع المعلقات الميكانيكية. الموزعات يجب أن و فتحات التهوية و التفرعات مثل المخمدات 

تكون وسائل ربطها يجب أن ف المنصوبة على خط واحد الآلاتة المربوطة مع تراكيب الأنابيب غير المدعمأما 
 التفاضلية. الإزاحات تحملكافية لت ذات مرونة

  Piping Systems  منظومات الأنابيب 5-5/33
 نـــــــــــــــــــــــــديــبنالازاحة للو ب أن تصمم لتحقق متطلبات القوة مساند منظومات الأنابيب يجو ملحقات  إن

مساندها، فان منظومات و المتطلبات الاضافية في هذه الفقرة. بالاضافة الى ملحقاتها و  (2/2-2) و( 2-2/0)
احة الاز و وة ــــحقق متطلبات القصمم لتأن  ت يجب (0.2)ساوي ي (IP) مكوّنالتي تمتلك معامل أهمية الأنابيب 

عندما تكون منظومات الأنابيب مربوطة المتطلبات الاضافية في هذه الفقرة. و ( 2/2-2( و )2/0-2) ينبندلل
فيها منظومة  تعبرالمعزولة زلزاليا التي  منشآتللو أخرى  منشآتمن الممكن أن تتحرك نسبة الى  منشآتب

الازاحات الزلزالية النسبية  تحملنابيب لتالأنابيب المنطقة الفاصلة للعزل الزلزالي يجب أن تصمم منظومة الأ
 .(2/2-2) لبندفي ا حددةالم

التأثيرات الديناميكية  تشملو  ،في تصميم منظومة الأنابيب في الحسبانيجب أن تؤخذ التأثيرات الزلزالية 
 الآلاتها الساندة لها بضمن المنشآت. التداخل بين منظومة الأنابيب و مساندهاو وياتها محتو منظومة الأنابيب  في

 أيضا. في الحسبانؤخذ يالكهربائية يجب أن و الميكانيكية 
    (Pressure Piping Systems) منظومات أنابيب الضغط 5-5/33/3

الجمعية الأمريكية للمهندسين  مرجع بموجب متطلبات المصنعةو منظومات أنابيب الضغط المصممة  إن
بدلا و المتطلبات الأخرى في هذه الفقرة. و الازاحة و القوة يجب أن تحقق متطلبات ASME B31 [6 ]الميكانيكيين 
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( 2/0-2) ينبنديمكن استعمال متطلبات القوة والازاحة لل ASME B31في  حددةالازاحة المو عن متطلبات القوة 
 .(2/2-2و )

  (Fire Protection Sprinkler Systems)منظومات مراات الوقاية من الحريق 5-5/33/1
مدونة انظمة اطفاء  بموجب متطلبات المصنعةلوقاية من الحريق المصممة و منظومات مرشات ا 

ن ـــــــــــــللبندي الإزاحةو يجب أن تحقق متطلبات القوة  NFPA 13 [04] المرجعو  [23](412/4.الحريق )م.ب.ع
 .(2/2-2( و )2-2/0)
   (Other Piping Systems) المنظومات الأخرى للأنابيب 5-5/33/3

 لكنها غير مصممة أو مشيدة بموجب متطلباتو  (0.2)تساوي  (IP)أن لها قيمة  إلىر الأنابيب المشا إن
 :الآتيةيجب أن تحقق المتطلبات NFPA 13 [04 ]أو  ASME B31 [6] المرجعين

 ذات التأثيرات البيئية و المقاومة التصميمية للأحمال الزلزالية عند تجميعها مع الأحمال الخدمية الأخرى  -أ
 ن لا تتجاوز ما يأتي:يجب أ الصلة

( )مثل الحديد Ductility) ذات مطيليةمواد  من المصنعةالأنابيب  الدنيا لمادة مقاومة الخضوع% من 91( 0)
 النحاس(.و والألمنيوم 

ذات من مواد  صنعة( المThreaded) المسننةللروابط لمادة الأنابيب  الدنيا % من مقاومة الخضوع71( 2)
 .مطيلية

)مثل  ليست ذات مطيليةمن مواد  المصنعةلمادة الأنابيب  الدنيا يمة الدنيا لمقاومة الشد% من الق01( 3)
 السيراميك(،.و حديد الصب و البلاستك 

من  المصنعةفي الأنابيب  (Threadedالمسننة )للروابط % من القيمة الدنيا لمقاومة الشد لمادة الأنابيب 21( 4)
 .ليست ذات مطيليةمواد 
 في الحالات أو  مطيلية غيرمن مواد  المصنعةخفف الصدمة الزلزالية لتراكيب الأنابيب ييجب وضع ما  -ب

 الحرارة الواطئة(. المواقع التي تسود فيها درجاتالمواد )مثل  التي تنخفض فيها مطيلية
 رض الأو بين نقاط ارتباط المسند بالمنشأ  كافية قابلية انثناءيجب أن تدقق الأنابيب لضمان امتلاكها  -ت
 الكهربائية الأخرى أو الأنابيب الأخرى.و الميكانيكية  الآلاتو 
 ها ئطريقة انشاو بين الأنابيب الأخرى و تأثيرات التداخل بينها  التأكد من أن يجب أن تدقق الأنابيب لضمان -ث

 مقبولة.
 Supports and Attachments for Other Piping الملحقات للأنابيب الأخرىو المساند  5-5/33/4

  أو ASME B31 المرجعين بموجب متطلبات المصنعةالمساند للأنابيب غير المصممة أو و الملحقات 
NFPA 13 [04]  الآتيةيجب أن تحقق المتطلبات: 
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على أن  ،تجعلها تناسب الاستعمالالمساند التي تنقل أحمالا زلزالية من مواد و الملحقات  صنعيجب أن ت -أ
فانها يجب أن  MSS SP-58 [06]حديد المن  صنعمثلا عندما تف ،معتمدة ئيةإنشاتشيد بموجب مدونة و تصمم 

 .(312تصمم على وفق مدونة الانشاءات الفولاذية )م.ب.ع.
 . (الدوريةالمتكررة )تحمل الأحمال قادرة على في الخرسانة يجب أن تكون  طمورةالملحقات الم -ب

ملم  311من المنشأ الساند  حمالةالية ما لم يكن طول الالقضيبية يجب أن لا تستعمل كمساند زلز  حمالاتال -ت
 الى عزوم انحناء. هايجب أن لا تنشأ بطريقة تعرض حمالاتالوهذه أو أقل. 

 :الآتية لحالاتفي اغير ضرورية  تعد المساند الزلزالية -ث
  (0.2)ها يساوي ل (IP)التي يكون و  Dالتصميم الزلزالي ذات فئة  المنشآتفي  ذات المطيليةالأنابيب ( 0)
مع الأنابيب من الصدمات  هذه متطلبات حماية دما تتوافرملم أو أقل عن (22)الاسمي للأنبوب هو  القطرو 

 الميكانيكية. كوناتو بقية المأاصطدام الأنابيب الكبيرة تجنب 
  (0.2)اوي لها يس (IP)التي يكون و  Cالتصميم الزلزالي ذات فئة  المنشآتفي  ذات المطيليةالأنابيب ( 2)
تجنب مع متطلبات لحماية الأنابيب من الصدمات  تتوافرملم أو أقل عندما  (50)الاسمي للأنبوب هو  قطرالو 

 الميكانيكية. كوناتو بقية المأاصطدام الأنابيب الكبيرة 
  (0.1)لها يساوي  (IP)التي يكون و  Dالتصميم الزلزالي ذات فئة  المنشآتفي  مطيليةالذات الأنابيب ( 3)

 ملم أو أقل. (72)الاسمي للأنبوب هو  والقطر
لها يساوي  (IP)التي يكون و  Cو  Bو  Aالتصميم الزلزالي ذات فئة  المنشآتفي  ذات المطيليةالأنابيب ( 4)
 ملم أو أقل. (021)الاسمي للأنبوب هو  قطروال  (0.1)
 .يحافظ على ارتباط المسنديجب أن تشيد المساند الزلزالية بحيث  -ج

  Boilers and Pressure Vessels  الضغط  أوعيةو  المراجل 5-5/31
-2) نــــيبندالازاحة للو الضغط لتحقق متطلبات القوة  أوعيةو مساند المراجل و يجب أن تصمم ملحقات 

 أوعيةو الملحقات، فان المراجل و . بالاضافة الى المساند لبندا االمتطلبات الاضافية في هذو  (2/2-2( و )2/0
 ينبندالازاحة للو لتحقق متطلبات القوة  هي الأخرىيجب أن تصمم  (0.2)تساوي  (IP)التي لها قيمة  الضغط

 .(2/2-2( و )2-2/0)
الضغط يجب أن يتضمن تحليلا لكل من : التأثيرات الديناميكية  وعاءو ان التصميم الزلزالي للمرجل 

مثل  تصلةالأحمال الناتجة من التراكيب المو ئل تدفق الساو مساندها، و محتوياتها و للمرجل أو اسطوانة الضغط  
 ا.مندهامسو الضغط  وعاءالمرجل أو التداخل بين و  ،الأنابيب
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 المريكية للمهندسين الميكانيكيين المصممة بموجب متطلبات الجمعية الضغط أوعيةو مراجل  5-5/31/3
 Boilers and Pressure Vessels) (ASME 

يجب أن تحقق متطلبات القوة ASME  [3 ] المرجعمصممة بموجب الضغط ال أوعيةو المراجل  إن
يمكن استعمال  ، ASME رجعمالالموصوفة في  الإزاحةو كبديل عن متطلبات القوة و الازاحة لهذه الفقرة. و 

 .(2/2-2( و )2/0-2)للبندين  الإزاحةو متطلبات القوة 

   Other Boilers and Pressure Vessels خرىالأضغط ال وأوعيةمراجل ال 5-5/31/1
 المرجعولكنها لم تنشأ بموجب متطلبات  (0.2)يساوي  (IP)الضغط التي لها المعامل  وعيةالمراجل وا إن

ASME [2] متطلبات الآتيةيجب أن تحقق ال: 
 ذات الصلةالتأثيرات البيئية و المقاومة التصميمية للأحمال الزلزالية عند تجميعها مع الأحمال الخدمية الأخرى  -أ

 :الآتيةيجب أن لا تتجاوز التحديدات 
)مثل الحديد  ذات مطيليةمن مواد  المصنعةالضغط  وعيةاو لمراجل % من مقاومة الخضوع الدنيا لمادة ا91( 0)
 النحاس(.و الألمنيوم و 
الضغط أو  أوعيةو في المراجل ( Threadedالمسننة )لروابط ا% من مقاومة الخضوع الدنيا لمادة 71( 2)

 .ذات مطيليةمن مواد  لمصنعةامساندها 
)مثل البلاستك  مطيلية غيرمن مواد  المصنعةالضغط  أوعيةو لمراجل ا% من مقاومة الشد الدنيا لمادة 22( 3)
 السيراميك(.و حديد الصب و 
الضغط أو مساندها  أوعيةو في المراجل  (Threadedلروابط المسننة )المادة مقاومة الشد الدنيا % من 21( 4)

 .مطيلية غيرن مواد م المصنعة
أو  مطيلية غيرمن مواد  المصنعةالضغط  وعيةاو خفف الصدمة الزلزالية لتراكيب المراجل ما ييجب وضع  -ب

 الحرارة الواطئة(. المواقع التي تسود فيها درجاتالمادة )مثل  يليةمطتقل فيها التي في الحالات 
 الأخرى مقبولة. المنشآتبين و يرات التداخل بينها تأث تكون الضغط لضمان أن وعيةاو يجب تدقيق المراجل  -ت
 الضغط الأخرى وعيةاو الملحقات للمراجل و المساند  5-5/31/3

Supports and Attachments for other Boilers and Pressure Vessels  
 تية:الضغط يجب أن تحقق المتطلبات الآ أوعيةو المساند للمراجل و ن الملحقات إ

 صنعتصمم وتو ستعمال لمساند التي تنقل الأحمال الزلزالية يجب أن تشيد من مواد ملائمة للااو ن الملحقات إ -أ
 .AISC( إضافة الى المواصفات الامريكية 312الانشاءات الفولاذية العراقية )م.ب.ع. بموجب متطلبات مدونة

 المساند الزلزالية يجب أن تشيد بحيث أن ارتباط المسند يكون متحققا. -ب
 الأحمال المتكررة )الدورية(. قادرة على تحملاند المطمورة في الخرسانة يجب أن تكون المس -ت
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 ملحقاتها ومساندهاو الميكانيكية  جهزةالأ  5-5/33
Mechanical Equipment, Attachments and Supports   

يجب أن  (2/06-2أو  2/02-2الى  2/0-2) بنودفي ال شمولةالميكانيكية غير الم جهزةالمساند للأو لملحقات ا
. بالاضافة الى بندال الهذ الإضافيةالمتطلبات و  (2/2-2و  2/0-2) بندينتصمم لتحقق متطلبات القوة والازاحة لل

هي نفسها يجب أن تحقق  (0.2)تساوي  (IP)الميكانيكية التي لها قيمة  الأجهزةهذه  مثل ملحقاتها ومساندها، فان
 .البند االمتطلبات الاضافية لهذو  (2/2-2و  2/0-2) بندينالازاحة للو متطلبات القوة 

التأثيرات  تي:للآ مساندها يجب أن يتضمن تحليلاو ملحقاتها و الميكانيكية  للأجهزةالتصميم الزلزالي  إن
ن التداخل في التأثير والعمل بين هذه الأجهزة والملحقات إ .ومحتوياتها وخصوصا  مساندها جهزةالديناميكية للأ

 أيضا. في الحسبانؤخذ يالميكانيكية والكهربائية الأخرى يجب أن  الأجهزةبضمنها  هاالمرتبطة ب

 Mechanical Equipment الميكانيكية جهزةالأ 5-5/33/3
 :يجب أن تحقق المتطلبات الآتية (0.2)ساوي ت (IP)قيمة الميكانيكية التي لها  جهزةالأ

 ذات الصلةالتأثيرات البيئية و مع الأحمال الخدمية الأخرى المقاومة التصميمية للأحمال الزلزالية مجتمعة  -أ
 :الآتيةيجب أن لا تتجاوز التحديدات 

الألمنيوم و الحديد )مثل  ذات مطيليةمن مواد  المصنعةالاجهزة % من مقاومة الخضوع الدنيا لمادة 91( 0)
 والنحاس(.

 ذات مطيلية.من مواد  المصنعة كوّناتمفي ال المسننةلروابط ا% من مقاومة الخضوع الدنيا لمادة 71( 2)

)مثل  ليست ذات مطيليةمن مواد  المصنعةات الميكانيكية مكوّنلل% من مقاومة الخضوع الدنيا لمادة 22( 3)
 السيراميك(.و حديد الصب و بلاستك ال

 غيراد من مو  المصنعةات مكوّنفي ال (Threadedالمسننة )لروابط ا% من مقاومة الخضوع الدنيا لمادة 21( 4)
 مطيلية.

أو في الحالات  مطيلية غيرمن مواد  المصنعة كوناتخفف الصدمة الزلزالية لتراكيب الموضع ما ي يجب  -ب
 الحرارة الواطئة(.  المواقع التي تسود فيها درجاتالمادة )مثل مطيلية التي تنخفض فيها 

المرتبطة بها أو ميكانيكية من التراكيب ال لأجهزةتحديد مقدار الأحمال المحتمل أن تؤثر في او يجب دراسة  -ت
 منفصلة. منشآتخطوط الخدمة بسبب الحركة التفاضلية لنقاط المساند من 

 الميكانيكية جهزةالمساند للأو الملحقات  5-5/33/1
Attachments and Supports for Mechanical Equipment 

 :الآتيةبات الميكانيكية يجب أن تحقق المتطل جهزةالمساند للأو الملحقات 
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 تجعلها تناسب الغرض الذيالمساند التي تنقل الأحمال الزلزالية يجب أن تشيد من مواد ملائمة و الملحقات  -أ
 حديدالتنشأ من فمثلا عندما معروفة و  مستعملة إنشائية اعتمادا على مدونةتشيد و تصمم  تستعمل لأجله على أن

 .(312الفولاذية )م.ب.ع. الإنشاءاتة مدونتصمم على وفق  فإنها
 يجب أن لا تستعمل الكلابات التي تعتمد على مبدأ الاحتكاك في عملها للتثبيت أو الإسناد.  -ب
 7.42قدرة حصانية ) 01فوق تذات القدرة التي  كونات الميكانيكيةالمثبتات التمددية يجب أن لا تستعمل للم -ت

 كيلوواط(.
أحمال الشد يجب أن يستعمل  في المواقع التي تستعمل لتحملالحفر أو الحقن الموقعي بورة طمالمثبتات الم -ث

 الايبوكسي التمددي.من ن يلها اما سمنت تمددي أو حق
كان المسند يعتمد في مقاومة القوة الزلزالية المارة خلاله على حصول انحناء  إذا نديجب أن يقدر سلوك المس -ج

 .ة من الحديدمن نوعية واطئحول محور ضعيف 
القوة إن جانبي.  افقي على منظومات عزل الاهتزاز يجب أن تمتلك كابحا في كل اتجاه المثبتة مكوّناتال -ح

ابض حدوث كسر في نو  لمنعو هو منع حدوث حركة اضافية من ذلك . الهدف (2FP)التصميمية يجب أن تؤخذ 
 في العازل. ليست ذات مطيليةالمسند وأية تراكيب 

 بين ما تسنده.و تحقق ترابط كامل بينها  بحيثيجب أن تشيد  الزلزالية دالمسان -خ
 ملحقاتها ومساندهاو  الكهربايية جهزةالأ 5-5/34

 Electrical Equipment, Attachments and Supports 

( و 2/0-2)ن ـــــللبندي ةـــــوة والازاحــــات القــيجب أن تصمم لتحقيق متطلب جهزة الكهربائيةات والمساند للأــــــالملحق  
 (IP)الكهربائية التي لها  جهزةن الأاى ملحقاتها ومساندها، ف. إضافة البندال اوالمتطلبات الاضافية لهذ (2-2/2)
 (2/2-2( و )2/0-2)للبندين نفسها يجب أن تصمم لتحقق متطلبات القوة والازاحة هي  (0.2)ساوي ي

 .بندال اوالمتطلبات الاضافية لهذ
 لكل من زلزاليا  بموجب هذه المدونة يتضمن تحليلاأن  يجب الأخرىالكهربائية  جهزةم الزلزالي للأالتصمي

 المنشآتو  جهزةالتداخل بين الأن إ ن تطلب الامر ذلك.إومحتوياتها ومساندها  جهزةالتأثيرات الديناميكية للأ
أنابيب أو مسارات أسلاك أو  تربطعندما  .في الحسبانيجب أن يؤخذ  الأخرىالكهربائية  جهزةالساندة بضمنها الأ

، وكذلك يؤخذ هذا تحصل فيها حركة نسبية فيما بينهايمكن أن  منشآتتوزيع كهربائي مماثلة مع  أجزاء منظومة
المعزولة زلزاليا عندما يقطع الانبوب أو مسارات الاسلاك المنطقة الفاصلة للعزل  منشآتلل في الحسبانالتداخل 
 دــنـلبفي ا بينةالزلزالية النسبية الم الإزاحةمتطلبات  تحمليصمم الانبوب أو مسار السلك لي أن يجب .الزلزالي

(2-2/2). 

 Electrical Equipment  الكهربايية جهزةالأ 5-5/34/3
 :الآتيةيجب أن تحقق المتطلبات  (0.2)ساوي ي (IP)الكهربائية التي لها  جهزةالأ
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يجب  ذات الصلةة يلزالية مجتمعة مع الاحمال الخدمية الاخرى والتأثيرات البيئالمقاومة التصميمية للاحمال الز  -أ
 أن لا تتجاوز ما يأتي:

)مثل الحديد  ذات مطيليةالكهربائية المصنعة من مواد  جهزةاومة الخضوع الدنيا لمادة الأ% من مق91( 0)
 .الالمنيوم والنحاس(و 
 ذات مطيلية.المصنعة من مواد  المسننةللروابط  ةجهز اومة الخضوع الدنيا لمادة الأ% من مق71( 2)

)مثل البلاستك  مطيلية غيرمن مواد  المصنعةالكهربائية  جهزة% من مقاومة الخضوع الدنيا لمادة الأ22( 3)
 وحديد الصب والسيراميك(.

 .مطيلية يرغمن مواد  المصنعة جهزةفي الأ المسننةللروابط  جهزةالدنيا لمادة الأ شد% من مقاومة ال21( 4)
و في الحالات التي أمطيلية  غيرمن مواد  المصنعة لمكونات الاجهزةخفف الصدمة الزلزالية وضع ما ييجب  -ب

 الحرارة الواطئة(. المواقع التي تسود فيها درجاتالمادة )مثل  مطيليةتقل فيها 
المرتبطة بها أو  مكوناتمن التحديد مقدار الأحمال المحتمل أن تؤثر في الأجهزة الكهربائية و  ةيجب دراس -ت

 . بهامتصلة  منشآتخطوط الخدمة بسبب الحركة التفاضلية لنقاط المساند من 
يجب و  .كنهاامألضمان عدم سقوطها من  ملفوفة حول ابدانها وابحالبطاريات المعلقة يجب أن تحتوي على ك -ث
جلوس  تكون رفوفيجب أن  .لأبدانهاحصل تقد نع الاضرار التي بين الكوابح والخلايا لم (spaces)واصل ف ترك

 جانبيا وطوليا. اللأحمال المؤثرة فيهقابلية تحمل مناسبة ذات البطاريات 
 المحولة. غلافضمن  المكونات الداخلية للمحولةالملفات الداخلية للمحولات الجافة يجب أن تربط جيدا مع  -ج
تحتوي على آلية مسك الواح السيطرة الكهربائية يجب أن في  المكونات القابلة للانزلاق والحركة نحو الخارج -ح

 .في أماكنها ئهاإبقا تحافظ على
ة ( يجب أن يكون بموجب معايير الصناعة المقبولة لدى الجهCabinetsلحجرات الكهربائية )اتصميم  -خ

تكن هذه ن لم إفي اللوح القصي السفلي بشكل خاص  هربائيمفاتيح قطع التيار الكفحص يجب و . المتخصصة
 من قبل المصنع. المفاتيح قد فحصت 

سناد ملحقات الأجزاء الإضافيةو تثبيت و يجب أن يهتم بربط  -د اذا لم توفر من قبل  نيوتن 421التي تزن أكثر من  ا 
 .المصنع

 الكهربايية لتالملحقات والمساند للآ 5-5/34/1
Attachments and Supports for Electrical Equipment   

 :الآتيةالكهربائية يجب أن تحقق المتطلبات  جهزةات والمساند للأالملحق
بموجب  تصممأن  بعد ستعمالمن مواد ملائمة للا صنعالزلزالية يجب أن ت للأحمالالناقلة  لمساندالملحقات وا -أ

الحديد المطابق لمتطلبات مدونة الانشاءات الفولاذية من  صنيعهاتمثل معروفة مدونة إنشائية محلية 
 .(312م.ب.ع.)
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 على مبدأ الاحتكاك في عملها للتثبيت أو الإسناد.  تستعمل الكلابات التي تعتمد يجب أن لا -ب
المسامير الملولبة كبيرة الحجم يجب إستعمالها في الروابط التي تستعمل  الحلقات المطاطية )الواشرات( -ت
 (.Stiffeners) وسائل تقوية خاصةخلال معدن القاعدة إذا لم تكن القاعدة مسلحة باستعمال  (البراغي)
على تحمل القوى الزلزالية من قبلها يقوم بشكل خاص إذا كان الاعتماد  تقويم ودراسة سلوكهاالمساند يجب  -ث

 .محور ضعيف لصفيحة اسناد حديدية قليلة السمك للمسند نفسه فيعلى أساس حصول انحناء 
لاك والانابيب  والانابيب المنزلقة يجب مثل مسارات الاس المنصوبة على خط واحدالكهربائية  جهزةالمساند للأ -ج

 :الآتيةأي من الحالات  تتحققفقط إذا  (2/2-2( و )2/0-2)للبندين أن تصمم لتحقق متطلبات القوة والازاحة 

  الطابق عند أعلىالمساند ناتئة أن تكون.  

  الانحراف( لتحديد الهطول ئمالمساند تحتوي على دعاأن تكون(. 

  ملحومة هياكل صلدةلتكون  المساند مشيدةأن تكون. 

  مقذوفة بالمسدس )قطع غير تمددية أو مسامير بشكل الخرسانة  فيأن تكون المساند المطمورةShot 

pins ) صب.الحديد من  امتداداتأو 

  الأمريكية المدونة أو سداد أو لحام صغير كما هو موصوف فينقطي لحام المحتوية على الملحقات 
AISC. 

كوابح  وضعويجب  افقيمنظومات عزل الاهتزاز يجب أن تمتلك كابحا في كل إتجاه تة على المكونات المثب -ح
يجب أن لا تشيد حجرات العوازل والكوابح من حديد الصب أو كذلك شاقولية عندما يتطلب الامر لمنع الدوران. 

هتزاز الناتج من الأحمال عزل الاو لكبح  مرنة-لزجة يجب إستعمال وسادةو المحدودة.  مطيليةذات ال الأخرىالمواد 
 لتقليل الحمل الصدمي. الآلاتء اجز أبين الكابح و الزلزالية 

  Alternative Seismic Qualification Methods الزلزالية لفحص قابلية التحمل  الطرايق البديلة 5-5/35
كونات حص المفان فسابقا،  ذكرتق التحليل التي تضمنتها أساليب التصميم التي ائكبديل عن طر 

ن إعتماد معايير محلية معروفة لتحديد ا. وعليه فلها الزلزالية ة التحملطريقة مقبولة لتحديد قابلي يعد التراكيبو 
التحمل قابلية اذا كانت بديلا مقبولا وكذلك  يعدمقبولا للجهة المستفيدة يمكن أن  يعدالصلاحية بالاختبار الذي 

لبندين افي  المحددةتساوي أو تتجاوز المتطلبات  على وفق هذه المعايير كونات والتراكيب بعد فحصهاالزلزالية للم
 .(2/2-2( و )2-2/0)
  Elevator Design Requirements متطلبات تصميم المصاعد 5-5/36
   Elevators- Hoist wayالمصاعد والمنظومة الناايية الرافعة 5-5/36/3

دين ــــــــللبنق متطلبات القوة والازاحة ـــيجب أن تصمم لتحقي ةــــــرافعال الإنشائيةد والمنظومات ـاعــــــالمص
 .(2/2-2( و )2-2/0)
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 المصاعد ومساند السيطرة والملحقات آلت 5-5/36/1
Elevators Machinery and Controller Supports and Attachments 

للبندين لبات القوة والازاحة المصاعد ومساند السيطرة وملحقاتها يجب أن تصمم لتحقيق متط آلات إن
 .(2/2-2( و )2-2/0)

   (Seismic Control Switches) السيطرة الزلزاليةمفاتيح   5-5/36/3
لجميع المصاعد  نصبهايجب التي و المفاتيح الزلزالية هناك مفاتيح احتياطية في كل مبنى تسمى 

  (ASME)ن يللمهندسين الميكانيكي الأمريكيةة بضمنها تلك التي تحقق متطلبات الجمعي (2/2-2) بندالب شمولةالم
إلى متر/ دقيقة أو أكثر. المفاتيح الزلزالية يجب أن تعطي إشارة كهربائية  (46) مقدارهاسرعة بأنها تعمل  بشرط

ذات مقدار يمكن أن يتلف أو يعيق تشغيل المصاعد. عند تفعيل  الإنشائية الحاصلة بسبب الزلازلأن الحركات 
 ذكرعدا التي ستما  [2المرجع ]المصاعد لتحديدات  تشغيل يجب أن تخضع عمليات فانها زلزاليةالمفاتيح ال

المصاعد. يجب تصل إليه المفتاح الزلزالي يجب أن يوضع عند أو فوق أعلى طابق  مفتاح الطواريء أو لاحقا.
مستوى حساسية المفتاح إن . يتحسسان للحركات الزلزاليةمحورين أفقيين متعامدين  أن يحتوي المفتاح الزلزالي

الاستمرار في  فقدانالتي يكون فيها  المنشآتفي  الأرضي.% من التعجيل 31 يضبط عندالزلزالي يجب أن 
بعد يجوز استعمال المصعد بعد حدوث الزلزال  ،في تأمين حياة الشاغلينتؤثر استعمال المصاعد مسألة مهمة 

 :بشرط أن تتحقق المتطلبات الآتية غيلهتش تحقق قد مفتاح التحسس الزلزالي أن يكون
 الخدمية. تهسرع لىالمصعد يعمل بسرعة لا تزيد ع( 0)

عادته للاعلى للتحقق من  يتحقققبل أن ( 2) إشغال المصعد، يجب تشغيله وتنزيله من الاعلى للاسفل وا 
 إشتغاله.

المصعد بنفسه من أعلى طابق يجب على من يتولى اتخاذ القرار بإعادة المصعد إلى الخدمة أن يستعمل ( 3)
 ه بشكل مقبول.ئيعود ثانية إلى الأعلى ليتأكد من أداو ينزل به نحو أدنى طابق و 
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 السادس بابال
 غير المبانيلمنشآت لمتطلبات التصميم الزلزالي 

SEISMIC DESIGN REQUIREMENTS FOR NON BUILDING 

STRUCTURES 

 
  General  عام6-3
  Non Building Structures غير المبانيالمنشآت  6-3/3

قآن الجاذبيآ  و التآي توآوب بلمآل المآال و التآي تنآنن نهنآ ا كل المنشآآت  غير المبانيتتضمن المنشآت  
 لآآآآآآآآآآهصفآآي ال انآآترنيتلتآآي تآآيريرات ال آآلأر اةرضآآي ث بءنآآترنات المنشآآآت البنا يآآ  ا  آآا ان توآآاوبمنيكآآون موبوبآآا  

. البآآا  هآآذا اللأللأاليآآ  الخاصآآ  ب آآا فآآي متوببآآات التلمآآل نآآتلنناةخآآرا التآآي  غيآآر المبآآاني( والمنشآآآت 1-2)
 ننآىاة جانبيآ توآاوب الوآوا اللوتهصيب ا  نتصمببمنشآت اخرا او  اةرضعبى المنننر  غير المبانيالمنشآت 

 .نيكون عبى وفق ما مبين في هذا البا التصميب و  ثبننالملننر في هذا ال

  Designالتصميم 6-3/1
 تلوآآآآق كافيآآآ  يبيآآآ مواومآآآآ ث وموو  جنآآآاتر يجعب آآآا ذاتان  يجآآآ  غيآآآر المبآآآآانيتصآآآميب المنشآآآآت  نإ

 :تي المتوببات الملننر هنا للأبني  لمواوم  تيريرات لركات اللألالأل اةرضي  وكما ممرب  بووا التصميب الآ
 الاخآآرا مآآن البنآآون اللأللأاليآآ  تنتلصآآلالتصآآميب اةخآآرا  متوببآآاتو  يجآآ  لنآآا  موآآنارهاالمواومآآ  التآآي   -ا

 الخاص  ب ا. رجعي من الورا ق الماو  ل ذه المنون 
 مشآآآار الي آآآا بآآآالبنوناو  متضآآآمن خآآآرا غيآآآر التصآآآميب الا متوببآآآاتاو  بوبآآآ كآآآون المواومآآآ  الموت ماعنآآآن - 

ان الورآآآا ق  وبمآآآا. رجعيآآآ مآآآن الورآآآا ق الم عبي آآآا لصآآآوليمكآآآن ال متوببآآآاتذه الهآآآفآآآءن اللأللأاليآآآ  ل آآآذه المنونآآآ ث 
قآآآوا التصآآآميب اللأللأاليآآآ  ن افآآآث فيمآآآا يوابآآآل معيآآآار المواومآآآ المنآآآموه ب آآآا  معآآآايير الاج آآآاناتتعآآآر   رجعيآآآ الم

( مآن هآذه المنونآ  4-3) هصآلبال المبينآ بالإشآترا  مآا اةلمآال اةخآرا  عملونتنت نتلن  في هذا الهصل
عبآى صآيل االتهونآتذكر . رجعيآ الإج آانات المنآمول  والملآننر فآي الورآا ق الم بنلالآ بشكل مباشر  عملوتنت
 .رجعي لورا ق الما وفق

  Structural Analysis Procedure Selectionإختيار طريقة التحليل الإنشائي 6-3/3
 لآآآآآآآآآآآهصلا عبآآآى وفآآق نآآتختارنيآآآ  والمشآآاب   للأب غيآآر المبآآآانيق التلبيآآآل الإنشآآا ي لبمنشآآآآت ا آآور إن 

 هصآليآ  المكاف آ  وبوآا  لبجانبور الالوآمآا بوريوآ  إ نتصآمبالتآي لا تشآابا اةبنيآ   غير المباني(. المنشآت 3-6)
او بالوريوآآآ  المآآآذكورر فآآآي  (11-3وريوآآآ  تلبيآآآل نمآآآوذت ويآآآ  الانآآآتجاب  المبينآآآ  فآآآي الهصآآآل )او  (ث3-9)

 ي .رجعالورا ق الم
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    Reference Standards المرجعية عاييرالم  6-1
  Consensus Standardsالمعتمدة  عاييرالم 6-1/3

 ا و باةمآن المتوببآات الخاصآ  بآ ا  جآلأت ث وتعآنمتهآق عبي آا عآاييرهي م [23-3] المشار الي ا المراجا
 .النانس البا وما يشار إليا في  (الخامسإلى  اةول) من

  Accepted Standards  المقبولة عاييرالم 6-1/1
لبتصآآآآميب ق موبولآآآآ  ا آآآآفآآآآي العمآآآآل وتمرآآآآل ور  وآآآآورت[ هآآآآي معآآآآايير 31-24]المشآآآآار الي آآآآا المراجآآآآا 

 والإنشات.
  Industry Design Standards  عمليةوالتوصيات ال الصناعي تصميم المعايير  6-1/3

غيآر المنشآآت عنآن تصآميب الموبول   عاييرالمو المتهق عبي اث  عايير( يمرل مرجعا  لبم3/1-6الجنول ) 
 الموابو . المباني

 منشآت اخرى الىالمستندة  بالابنية ةالشبيهالمنشآت  6-3
 Structures Similar to Buildings Supported by Other Structures 

غيآر ( منآننر بمنشآآت اخآراث والمنشآآت 5/1-6المعرفآ  بالجآنول ) غير المبآانيعننما تكون المنشآت 
 :الاتي  الن اةنالي  ينتعملث ر يسلينت جلأتا  من نظاب مواوم  الوور اللأللأالي  ال المباني

    Less than 25% Combined Weight Condition  %12المشترك الأقل من حالة الوزن  6-3/3
 نآتلننالمنشآي النآاننث لا مآا % من الولأن المشتر  25اقل من  غير المبنىفي لال  كون ولأن المنشي 

عبآآى ( نآآتلنن ap( و )Rpليآآأ ان قآآيب ) الخآآامس بآآا وبوآآا  لب غيآآر المبنآآىالتصآآميمي  لبمنشآآي  يآآ وآآوا اللأللأالال
ولأن  ( وبمآآا يم آآب5-6) هصآلال او الرالآآأ البآآا المنشآي النآآانن وبوآآا  لمتوببآات  نيصآآمب(. 1-5) هصآآللا وفآق

 (.Wتلنين الولأن اللأللأالي ) عنن في اللنبانالميخوذ  غير المبنىالمنشي 
 %12حالة الوزن المشترك الأكثر أو المساوي لـ  6-3/1

More than or Equal to 25% Combined Weight Condition 
مآآا  ا% مآآن الآآولأن المشآآتر  لآآ25او اكرآآر مآآن الآآى منآآاويا   غيآآر المبنآآىفآآي لالآآ  كآآون ولأن المنشآآي  

والمنشآي النآانن لتلنيآآن  غيآر المبنآىتلبيآل يآربو الخصآا لإ الإنشآا ي  لكآآل مآن المنشآي  ينآتعملالمنشآي النآاننث 
 ي:يتقوا التصميب اللأللأالي وكما ي

 نيعن(ث 4/2-6 لبننخصا لإ مرك  صبن نيناميكي )وكما معر  في ا غير المبنىعننما يمتب  المنشي  -1
عبىوفق  نيصمب المنشي الناننو  ثب لولأنا اللأللأالي ما تولأيا مم rigidعنصرا  صبنا   غير المبنىالمنشي 

 نيعين مونارها( لبنظاب المشتر  Rقيم  )إن  .( وكما هو منان 5-6) هصلال او الرالأ البا متوببات 
لتتلمل الووا بانتعمال الورا ق  نتصمب والمبلوات غير المبنى( لبنظاب الإنشا ي النانن. المنشي Rكويم  )
كما  غير المبنى( الخاص  بالمنشي R( مناوي  لويم  )Rpقيم  ) تؤخذليأ  الخامس البا في  المذكورر
 (.1.1) مناوي  الى( فنتؤخذ ap( اما )5/1-6في الجنول ) موضح
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 غيرالمنشي فان (ث 4/2-6 بننالالمعرف  في صمنر )الخصا لإ  غير المبنىعننما لا يمتب  المنشي  -2
بلن   وولأن لأللأالي مولأعين stiffnessجناتر ذي  نيعاممن نوي  كنموذت مشتر والمنشي النانن  المبنى

( لبنظاب المشتر  R)( وبويم  5-6) هصللا وفقعبى . نيصمب المنشي المشتر  وولأن جناترمايمتبكان من 
وما يتصل  غيرالمبنىالمنشي  نيصمب(. 3.1) آمناوي  ل قصوا وبويم  غير المبنى( لبمنشي Rميخوذر كويم  )

 بالتلبيل المشتر . غير المبنىالملننر لبمنشي  با من عناصر ليتلمل الووا
 

 Standards, Industry Standards and References الوثائق المرجعية معايير :3/3-6جدول ال
 الوثيقة المرجعية التطبيق
 RMI [26] رفو  التخلأين الهولاذي 

 NAVFAC R-939 [28], NAVFAC DM-25.1 [29] رصه واة  بالنعا
الخلأانات الهولاذي  المبلوم  لخلأن 

 المياه
ACI 371R [5], ANSI/AWWA D100 [16], Army TM 5- 

809-10/ NAVFAC P-355/ Air Force AFM 88-3 Chapter 13 

[31] 
الخلأانات المبلوم  من الهولاذ 

واةلمنيوب لخلأن البترول 
 يات والبتروكيميا

API 620, 9th Edition, Addendum 3 [7], API 650, 10th 
Edition, Addendum 1 [8], ANSI/API 653, 2nd Edition,  

Addendum 4 [9], ASME B96.1 [15], Army TM 5-809-10/  
NAVFAC P-355/ Air Force AFM 88-3 Chapter 13 [31] 

  ANSI/AWWA D103 [17], Army TM 5-809-10/ NAVFAC الخلأانات الهولاذي  الموهب  لخلأن المياه 
P-355/ Air Force AFM 88-3 Chapter 13 [31] 

الخلأانات الهولاذي  الموهب  لخلأن 
 يات البترول والبتروكيميا

API Specification 12B, 14th Edition [11], Army TM 5- 
809-10/ NAVFAC P-355/ Air Force AFM 88-3 Chapter 13 

[31] 

 الخلأانات الخرناني  لخلأن المياه 
ACI 350.3/350.3R [4], ANSI/AWWA D110 [18],  

ANSI/AWWA D115 [19], Army TM 5-809-10/ NAVFAC  
P-355/ Air Force AFM 88-3 Chapter 13 [31] 

 ASME [12] اوعي  الضغو
 خلأانات النوا ل المبرنر

اةوكنجين النا لث النيتروجينث 
 الآركون

ANSI/NFPA 50, GGA [32] 

 LNG ANSI/NFPA 59A [23], DOT Title 49CFR Part 193 [27]الغالأ الوبيعي المنيل 
  ,ANSI/API 2510, 7th Edition [11], ANSI/NFPA 30 [21] وتانث ... الخيالبروبانث الب

ANSI/NFPA 58 [21], ANSI/NFPA 59 [22] 
 ANSI K61.1 [6] اةمونيا

اوعي  صواما اللبو  الخرناني  و 
 التكنيس والخلأن

ACI 313 [3] 
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 الوثيقة المرجعية التطبيق
 ث والجنرانImpoundmentخنانقث ال

 ANSI K61.1 [6] الموان الخورر
 ANSI/NFPA 30 [21] الموان الوابب  للإشتعال
 ANSI/NFPA 59A [23], DOT Title 49CFR Part 193 [27] الغالأ الوبيعي المنيل

 ASME B31.8 [14] تولأيا انابي  النول الغالأ ونظاب 
 الخرناني  المصبوب  موقعيا  والمناخن

Stacks ACI 307 [2] 

 الهولاذي  المناخن 
Guyed Steel Stacks ASME STS-1 [13] 

 Stacks ASTM C1298 [25]التبوين الوابوقي لبمناخن 
 ASTM F1159 [24] منشآت التنبي 

 
 الكهربائية والميكانيكيةو المعمارية،  مكوّناتال 6-3/3

Architectural, Mechanical and Electrical Components 
 لبآآا تصآآمب عبآآى وفآآق ا المبآآانيغيآآر الك ربا يآآ  والميكانيكيآآ  المنآآننر بالمنشآآآت و المعماريآآ   المكونآآات

 من هذه المنون . الخامس

  Structural Design Requirements متطلبات التصميم الإنشائي 6-4
  Design Basis أسس التصميم 6-4/3

نتصآآمب  رجعيآآ التآآي ل آآا معآآايير تصآآميب لأللأالآآي معينآآ  وملآآننر فآآي الورآآا ق الم غيآآر المبآآانيالمنشآآآت 
 غيآآآر المبآآآانيهنآآاث المنشآآآآت  ذكوررغيآآآر مآآآ رجعيآآ هنآآا. عنآآآنما تكآآآون الورآآآا ق الم ذكوررالمآآآ عآآآاييرالم عمالبءنآآت

يآآ  اللأللأاليآآ  والتآآي لا جانب( لمواومآآ  اقآآل موآآنار مآآن الوآآوا ال6-6( و )5-6) هصآآبينبمآآا يتوافآآق مآآا النتصآآمب 
 ي :( ما الإضافات والإنترناتات الآت9-3) هصلتكون اقل من متوببات اليجولأ ان 

 ي:يتاللأللأالي  كما ي الوور نظاب مواوم  نيختار -ا
نول آآآآآآآآآآننر بالجآآآآآآآآآآآآآآآآآواع الملآآآآآآآآن اةنآآآآآآاب مآآن بيآآآآآآالنظ نآآآيختار ث آآآآآآ  للأبنيآآآآآآوالمشاب  غيآآر المبآآآانيلبمنشآآآت ( 1)
ملآآآآننات النظآآآآاب ولآآآنون الإرتهآآآآاعث بالإعتمآآآآان عبآآآآى صآآآآن   بعآآآآن ان تتلوآآآآق( 5/1-6( او الجآآآنول )3-2/1)

نول آآآآآآآآآآآآآالجفآآآي  وررآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآالمذك (Cd)و  (o) ( وR)مم مآآآ  لآآآآ الوآآآيب إن الالتصآآآميب اللأللأالآآآي المؤشآآآر بالجآآآنول. 
بوآابق وكمآآا التصآميمي لرا  لآنالإقآوا تصآميب العنصآآر و و الواعآنر فآآي وآلإ ال لنآا فآي  عملتنآت (6-5/1)

 هذه المنون .في  مبين
   نولآآآآآآآآآآآآآآرر بالجآآآآآآآآآالنظآآآاب مآآآن بآآآين اةنآآآواع المؤش نآآآيختارمشآآآاب   للأبنيآآآ ث الغيآآآر  غيآآآر المبآآآانيلبمنشآآآآت ( 2)
الوآيب ن إنون الإرتهاعث بالاعتمآان عبآى صآن  التصآميب اللأللأالآي. النظاب ول بعن ان تتلوق ملننات ( 6-5/2)

 3/3-6الجدول تتمة 
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قآآوا و قآآلإ الواعآآنر  لنآآا فآآي  عمل( نتنآآت5/2-6الجآآنول )ذكورر فآآي المآآ( Cd( و )oو )( R) المم مآآ  لآآآ 
 ب ذه المنون . بينتصميب العنصر وكما م

مآآآنخمت مم مآآآ ث  لعآآآنب تآآآوافر( 5/2-6( والجآآآنول )5/1-6مآآآن الجآآآنول ) كآآآل تعآآآذر انآآآتعمالعنآآآنما ي( 3)
ي  والتآي يمكآن توبيو آا لتعيآين نآوع المنشآي رجعالمواوم  والمعايير التصميمي  اةخرا من الورا ق الم تنتلصل

 ي .جعوالتهصيل يج  ان تتوابق ما الوريو  المر متوببات التصميب ما ذل  فان و  ثغير المبنى
معامآل الإنآتجاب  فآان (ث 5/2-6الجنول )في مربت   ل ا Rالتي تكون قيم   غير المبانيبالننب  للأنظم   - 

 من: يج  ان لا يؤخذ اقل (Csاللأللأالي )
 

Cs = 0.03     …………… ( 6-4/1 ) 
 

   (AWWA, D103-97)يآآ  جعالمر  الوريوآآ لنآآ  باةوعيآآ  التآآي تصآآمب و الخلأانآآات  وتنآآترنى مآآن هآآذا الشآآرو
ف ي نتصمب لتتلمل الويم  الاكبآر مآن اقآل تلنيرا في هذه المنون ث  اكتمللن  ما بو  Lمبلق الو  Eمبلق ال

 والويم  الملنوب  من المعانل  التالي :ي  رجعواعنر معر  في الوريو  المال في قيب قلإ
Cs = 0.01   .............  ( 6-4/2 ) 

 .الوور الناتج  من لرك  )ترجرت( النا ل  عبى مركب تلوق الويم  اةقل من قلإ الواعنرلتوبيق  لا ناع  و 
 .كيعبى قيم  (4/1/1-6) هوررفي ال موضحكون كما ين (I) الاشغال همي اعامل م -ت
 :يكونن المشمول  ب ذا البنن غير المبانيفي المنشآت  جانبي التولأيا العموني لووا اللأللأال ال -أ
 ث او(9/4-3) بننمتوببات ال عمالبءنت( 1)
 ث او(11-3) هصلفي ال التلبيل المذكوررق ا ور  عمالبءنت( 2)
 المعين. غير المبنىلبمنشي  توبقالتي  رجعي لن  الوريو  المب( 3)
فآآي  ننرتالمنآآ ثوالمآآوان اللبيبيآآ  كآآاللبو  الغآآالأاتو الإنشآآا ي  اللاويآآ  عبآآى النآآوا ل  غيآآر المبآآانيللأنظمآآ   -ت

وور التصميمي  اللأللأاليآ  اقآل ممآا تتوببآا بلاللن الاننى  كونيلا ان  يج ث (7/1-6) بننالواعنر وكما معر  بال
 لبنظاب المعني. رجعي الوريو  الم

التعجيآل الويهآي لبلركآ   في آا يكآون التآيفآي المواقآا  (3/2-3) بنآنفآي ال المعرفآ  منتظم الالمنشآت غير  -ه
نمآآذجت ا ككتبآآ   ( والتآآي لا يمكآآن1.5لآآآ ) ا  او منآآاويمآآن اكبآآر  (SDS) الارضآآي  اللأللأاليآآ  عنآآن الهتآآرات الوصآآيرر

 .(11-3المبين  في الهصل ) نتعامل بالوريو الاني  
 غيآآر مبنآآىاةرضآآي  لنآآوع ملآآنن مآآن منشآآي  اتب آآلأ ل لتصآآميب موآآاوب ا  يآآ  انانآآرجععنآآنما تآآوفر الوريوآآ  الم -خ
 تي :الملننات الآ تلوقما لب  نون مرل هذه الم تنتعمل فبنث النانس البا ب وضحالم
 .البا  الرانيالتعجيل اةرضي اللأللأاليث والمعاممت اللأللأالي ث يج  ان تتوافق ما متوببات ( 1)
 (81)ن عآ وآلتفآي التصآميب يجآ  ان لا  عملالكبي  وعلأب الواعنر الإنومبي الكبآي المنآت جانبي قيب الوور ال( 2)

تعآآآآنيل كآآآآل من مآآآآا لتآآآآيريرات تآآآآناخل التربآآآآ  والمنشآآآآي عآآآآن بالما آآآآ  مآآآآن قيمآآآآ  قآآآآلإ الواعآآآآنر وعآآآآلأب الإنوآآآآم ث ب
 ي .جعالورا ق المر  عمالوالمنتلصب  من تلبيل لويوي بءنت
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المنشآآآي. -تآآيريرات تآآآناخل التربآآ  عنآآن انخآآآال (14-3لبهصآآآل )وبوآآا   (V) مآآن الممكآآن توبيآآآل قآآلإ الواعآآآنر -ن
 ( في اي لال من اةلوال.V 0.7لا يجولأ توبيل قلإ الواعنر ةقل من )ولكن 

 غيآر المبآانيعبآى المنشآآت  المشآترك  التآيريراتفآان  النآانس البا ما لب يذكر ما يخال  المملظات في  -ذ
 با  الرالأ.في ال تجما نوي  كما مبينالمال الجاذبي  والووا اللأللأالي   كل من نمالناتج  

 نآآآآآآآآبنبال بآآينكمآا م فان آآا تلنآآ  غيآآر المبنآىعبآآى المنشآي ران معرفآ  تآآيرير الوآآوا اللأللأاليآ  الخاصآآ  عنآنما يآآ -ر
(3-4/1). 
  Importance Factor   عامل الأهميةم 6-4/3/3

عبى الخوآورر الننآبي  لبملتويآات  انعتمني غير المباني( وف   الإشغال لبمنشآت Iعامل اةهمي  )إن م
 التالي : من بين الويب المنتلصب عبى اةنتكون  (I)قيم   .والوظيه 

 .(2-6) هصلفي ال المشار الي اي  رجعالوريو  الممن  -ا
 .(3/1-2)من الجنول  تختاراعبى قيم   - 

 .النانس البا اخرا في  مواضاكما ملنن ب -ت

    Rigid Non Building Structures  الصلدة غير المبانيالمنشآت  6-4/1
بضآآمن ا مربتات آآاث نتصآآمب رانيآآ (  1.16اقآآل مآآن ) (T) التآآي ل آآا فتآآرر انانآآي  غيآآر المبآآانيالمنشآآآت 

 المنتلصب  من المعانل : جانبي ال لتتلمل الوور
V = 0.3 SDS WI     …………….. ( 6-4/3 ) 

 :ان ليأ
V غير المبانيالمنتعمب  لبمنشآت  في الواعنر الكبي  جانبي اللأللأالي  التصميمي  ال ولإال= قور. 

SDS(2/4-2) بنن= تعجيل الإنتجاب  التصميمي  لبموقا وكما ملنن في ال. 
W غير المبنى= الولأن التشغيبي لبمنشي. 

I =(4/1/1-6) هوررالملنن وبوا  لب الإشغال عامل اهمي م. 
 (.9/4-3) بننالوور ما الإرتهاع وبوا  لبنتولأع 

  Loads الأحمال 6-4/3
 هصآآلكآآل اللمآآل الميآآت وكمآآا معآآر  لبمنشآآآت فآآي ال غيآآر المبآآانيلبمنشآآآت  (W)ولأن آآآآآنيتضآآمن ال

 (W) يشآمل الآولأنان  يجآ ث غير المبآانيلنا  الووا التصميمي  اللأللأالي  في المنشآت  وعننما يران .(3-7)
 .اوعي  الخلأنوملتويات  لصوامااو  اةوعي و مرل الخلأانات  الاعتياني  ىالمبنملتويات المنشي غير ايضا  كل 

  Fundamental Period الفترة الأساسية 6-4/4
الإنشآآا ي  ومميآآلأات   اخصا صآآ الاعتمآآان عبآآىب غيآآر المبآآانيالهتآآرر اةنانآآي  لبمنشآآآت  نآآيلنن موآآنار

بعبآارر اخآآراث و . (9/3-3) بنآنمم آب وكمآا مشآآار اليآا فآي ال مورآق تلبيآل بعآن اجآآراتالتشآوه لبعناصآر المواومآ  
 من المعانل : (T)الهترر اةناني  يمكن لنا  
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     ………………  ( 6-4/4 ) 

تلآت لنآ  ي   (i) وبوا  لمبانئ الميكاني  الإنشآا ي. ال وآول المآرن قور جانبي اي  fiتمرل قيم  ليأ 
 .(fi)المنبو   جانبي الووا ال تيرير

لبمنشآآي  الانانآآي  فآآي تلنيآآن الهتآآرر تنآآتعمللا  (9/8-3و  9/7-3 و 9/6-3 و 9/5-3)المعآآانلات 
 .غير المبنى

  Drift Limitationsاحةز محددات الإ  6-4/2
 اذا مآا اكآن غير المبانيعبى المنشآت  (12-3) هصلفي ال رالمذكور  لأال الإ ةن تتلوق لنون لا ناع  

عبآآى انآآتوراري  المنشآآي او عبآآى مكوناتآآا المرفوآآ  او بآآنون تآآيرير معآآاكس  هآآذه اللآآنون التلبيآآل امكانيآآ  تجآآاولأ
يبآآين التلبيآآل عنآآنما  (∆-P) الالأالآآ -تؤخآآذ تآآيريرات اللمآآلان  ولكآآن يجآآ  .نابيآآ العناصآآر مرآآل المماشآآي واة

 عبى وظيه  او انتوراري  المنشي. تؤرر ان ا

   Materials Requirements الموادمتطلبات  6-4/6
 البآا بشآكل خآالإ فآي من آا  ما لآب ينآترن   الرابا البا في  ذكوررالمتوببات الخاص  بالموان الم توبق

 .النانس
 وفصل المبنى عن المباني المجاورة نحرا حدود الإ  6-4/7

Deflection Limits and Structure Separation  
بشآكل  تعآنلوبوآا ل آذه المنونآ  مآا لآب  عآن المبآاني المجآاوررالانلآرا  وفصآل المبنآى لآنون  قيب تلنن
 .النانس البا خالإ في 

  Non Building Structures Similar to Buildings المشابهة للأبنية غير المبانيمنشآت ال 6-2
  General عام  6-2/3

نتصآمب وبوآا ل آذه المنونآ  وكمآا  (2-1) هصآلالمعرفآ  فآي الالمشآاب   للأبنيآ   غير المبآانيالمنشآت 
 المعين . رجعي والورا ق الم مبين في هذا الهصل

 هصآآلالنتصآآمب وبوآآا لبملآآننات اللأللأاليآآ  ل آآذه المنونآآ  و  غيآآر المبآآانيهآآذه اله آآ  العامآآ  مآآن المنشآآآت 
(6-4). 

 (.4-3) هصللعبى وفق ما مذكور في ا (E) تلن  تجميعات الالمال
  Pipe Racksرفو  الأنابيب 6-2/1
  Pipe Racks Design Basisأساسيات التصميم 6-2/1/3

ي هآالمنآننر فآي قاعآنر المنشآي نتصآمب لت ابيآ ث رفآو  اةن(5/1-6البنآن )بالإضاف  إلى الملآننات فآي 
والتآآآآيريرات الملتمبآآآآ  لبتآآآآناخل  رفآآآآو  الانابيآآآآ الأالآآآآات ن إ. (11-3)او  (9-3) هصآآآآلمتوببآآآآات الوآآآآور فآآآآي ال
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يجآآآآ  تكبيرهآآآآا بانآآآآتعمال معامآآآآل تضآآآآخيب ال وآآآآول ليصآآآآبح ال وآآآآول نظآآآآاب اةنابيآآآآ (  اننآآآآلاقوتنآآآآببا فآآآآي )
 تي :المعانل  الآ التصميمي تلت تيرير الووا اللأللأالي  كما في

I

C xe

x
d


  .................   ( 6-5/1 ) 
 :ان ليأ

Cd  =  (5/1-6)في الجنول  الالأال  )ال وول( ضخيبعامل تم. 
xe قوا التصميب اللأللأالي الموصى ب ا في هذه المنون . اللاصل تلت تيرير= ال وول 

I  =   (4/1/1-6) هوررعامل اةهمي  الملنن وبوا  لبم. 
الإلتكآا  النآاتم مآن المآال الجاذبيآ  ن إلتصآميب نظآاب اةنابيآ  ومرفوات آا.  (3-5) هصآلإنظر إلى ال

 لمواوم  الووا اللأللأالي . يؤخذ في اللنبانلن 
  Steel Storage Racksرفو  التخزين الفولاذية 6-2/3

 هوآراتث تصآمب رفآو  التخآلأين الهولاذيآ  وبوآا لملآننات ال(5/1-6البنآن )بالإضاف  الى الملآننات فآي 
 لتتلمآآل الوآآوارفآآو  التخآآلأين الهولاذيآآ  يجآآولأ تصآآميب  ثوكوريوآآ  بنيبآآ  لبتصآآميب. (5/3/4-6إلآآى  6-5/3/1)

 متضمن : تي تكون التغيرات الآان  يج  "قوا ال لأر اةرضي " ليأ (2-2) هصلالمعرف  في ال
مآن هآذه  (2/4-2) بنآنوبوآا لب انث تلآننSD1و  SDsليأ ان  ث(Cv= SD1)و  (Ca=0.4SDS)  ويبتنتعمل ال -1

 المنون .
 ث  آمنآتونعات مخآالأن التجلأ ث مرآل لركآ  الجم آورلرفو  التخلأين في المنشآت المهتول  لعامل اةهمي  م -2

 .(1.5)مناوي  لآ  قيمتا تؤخذ
 . امآآا(SDs 0.14)تكآآون اقآآل مآآن  لآآن  عمبالمنآآت (Cs)بآآ ث قيمآآ  تر لرفآآو  التخآآلأين الواقعآآ  عبآآى او تلآآت ال -3

ا آآآآالملآننر وبو (Fp)  آآآل مآن قيمآون اقآآآتك لن  عمبالمنت (Cs)قيم  فان ب ث تر وق الآآآلرفو  التخلأين الواقع  ف
 .(2.5)لآ  يا  مناو  (ap)و (R)مناويا لآ  (Rp)من هذه المنون  ليأ يؤخذ  (2/1-5) نآآآآآبنلب

  General Requirements متطلبات عامة 6-2/3/3
 .با رفو  التخلأين الهولاذي  متوببات الوور ل ذا ال تلوقيج  ان 

 (4)منآآاوي  لآآآ  (R)الواعآآنر كمنشآآآت بويمآآ   عبآآىيجآآولأ تصآآميب رفآآو  التخآآلأين الهولاذيآآ  المنآآننر  إســتثنا :
متوببآآآات  تلوآآآقتاعبآآآى عنآآآنما  (R)قآآآيب  عمالعبآآآى ان تببآآآي المتوببآآآات اللأللأاليآآآ  ل آآآذه المنونآآآ . يمكآآآن إنآآآت

عامآآل اةهميآآ  لرفآآو  التخآآلأين ن قيمآآ  مإ(. 1-4) هصآآلالالمنتعرضآآ  فآآي  رجعيآآ التهصآآيل فآآي الورآآا ق الم
(ث نآآآتؤخذ منآآآاوي  لآآآآ Warehouse retail stores)المنآآآتونعات مرآآآل  لركآآآ  الجم آآآورلبمنشآآآآت المهتولآآآ  ل

(1.5). 
  Operation Weightالوزن التشغيلي 6-2/3/1

 .(Wp)او  (W)التشغيبي لتتلمل الولأن  اللالتين التاليتينتصمب رفو  التخلأين الهولاذي  لكل من 
 . المبتبالم   من قاببي   (67)لتى  منتوا تخلأين ململولأن الر  مضافا  إليا كل  -ا
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 عنآن. الوصآوابالم آ  مآن قاببيآ  تلمبآا  (111)ملمآم  لتآى ر  اعبآى لمآل ولأن الر  مضافا  إليا فوآو  - 
 .(Center of Gravity) كتب  كل لمل خلأنالإرتهاع الهعبي لمركلأ  يؤخذالتصميب 

 Vertical Distribution of Seismic Forcesالتوزيع العمودي للقوى الزلزالية  6-2/3/3
 (9/4-3بنآآن )لكآل رفآو  التخآلأين الهولاذيآ ث نآآيكون التولأيآا العمآوني لبوآوا اللأللأاليآآ  كمآا ملآنن فآي ال

 :للآتيووبوا  
عبآى قلإ الواعنر لر  التخلأين الهولاذي عنآنما يكآون ملمآم  هو ث لبمنشي المرالي نيكون Vقلإ الواعنرث  -ا

 .(5/3/2-6) هوررلا وفق
التعامآآل مآآا كآآل منآآتوا تخآآلأين  ونآآيكونقاعآنر المنشآآي نآآتكون اةرضآآي  النآآاننر لآآر  التخآآلأين الهآآولاذي.  - 

 من قاعنر المنشي. موانين (hx)و  (hi) يلبمنشي بارتهاع فولاذي لبر  كمنتو  

 .(1.1)مناويا  لآ  (k)يمكن اخذ العامل  -ت

 Seismic Displacementsالإزاحات الزلزالية  6-2/3/4
( الإلأالآآآ  اللأللأاليآآآ  accomodate)انآآآتيعا  عبآآآى  ليكآآآون قآآآانرا   نصآآآ  ر  التخآآآلأين الهآآآولاذييان  يجآآ 

لاتؤخآذ قيمآ  ان  ويجآ والعناصآر.  تصآب  ب آالرفو  التخلأين وملتويات ا ننب  إلى كل المكونات الوريب  او الم
 هاع فوق الواعنر.بالم   من الإرت (5)الإلأال  الننبي  الكبي  المهروض  لرفو  التخلأين اقل من 

 مشابهة للأبنيةال غير المبانيالمعاملات الزلزالية للمنشآت  :2/3-6الجدول 

 R o Cd غير المبنىنوع المنشأ 

النظام الإنشائي وحدود 
 a(m)رتفاع الا 

D C A&B 

       نظاب بنات هيكبي:
 NL NL 50 5 2 5 هياكل فولاذي  خاص  منعم  مركلأيا  

 NL NL 11 4.5 2 4 إعتياني  منعم  مركلأيا  هياكل فولاذي  

       ب:و نظاب هيكبي مواوب لبعلأ 

 NL NL NL 5.5 3 6 ب فولاذي  خاص و علأ لب مواوم  هياكل

 NL NL NL 5.5 3 6 خرناني  منبل  خاص هياكل مواوم  لبعلأوب 

 NL NL 11 4 3 3 فولاذي  متونو هياكل مواوم  لبعلأوب 

 NP NL NL 4.5 3 3 خرناني  منبل  متونو  هياكل مواوم  لبعلأوب

       

NP 3 3 2.5 إعتياني  من الهولاذهياكل مواوم  لبعلأوب 
c,d

 NL NL 

إعتياني  من الخرنان  هياكل مواوم  لبعلأوب 
 NP NP NL 2.5 3 2 المنبل 
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 مملظات:
:a NL الارتهآآاع غيآآر ملآآننث =NP مآآا ف آآ  التصآآميب اللأللأالآآي لبمنشآآي = نظآآاب مواومآآ  الوآآوا اللأللأاليآآ  لا يتوافآآق

 يلن  من الواعنر.ان  ولايجولأ انتعمالا فيا. الإرتهاع يج 
cب 21إلآآى لآآن  ابيآآ رفآآو  اةن : هياكآآل مواومآآ  لبعآآلأوب فولاذيآآ  إعتيانيآآ  وهياكآآل عآآلأب متونآآو  منآآمول  فآآي

 Bolted end)ي( ليآأ ان مهاصآل العآلأب لبوصآمت قآن انشآ ت مآن صآها ح مربتآ  بالمنآامير المبولبآ  )البراغآ

plates). 
:d   إلى  ابي هياكل مواوم  لبعلأوب متونو  منمول  في رفو  اةنو هياكل مواوم  لبعلأوب فولاذي  إعتياني

 .ب11لن إرتهاع 

 

 
 مشابهة للأبنيةالغير  غير المبانيالمعاملات الزلزالية للمنشآت  :2/1-6جدول ال

 

 R o Cd غير المبنىنوع المنشأ 

الإنشائي وحدود النظام 
 a(m)رتفاع الا 

D C A&B 

 NL NL NL 3.5 2 3 رفو  التخلأين الهولاذي 
ث الصواما )النايبوات(ةرضي ث اةوعي ث الخلأانات ا
  : hoppers او اةقماع

 
    

2 2 بشكل متناظر نننرعبى ارجل م
b
 2.5 50 NL NL 

 بشكل غير نننراو ارجل م نننرعبى ارجل غير م
2 1.5 متناظر 

b 
2.5 30 NL NL 

2 1.5 قاعنر اناس الاني  او إننان من اللاشي  او اللاف 
b
 2 NL NL NL 

2 1.5 ب الهولاذياالبل -
b
 2 NL NL NL 

2 1.5 خرنان  منبل  او منبو  الإج ان -
b
 2 NL NL NL 

ذات الاننان النرجي اةوعي  الهولاذي  المبلوم  
 Saddle support))الافوي 

2 2
b 

2.5 NL NL NL 

لى اةبرات الإنشا ي  إالخلأانات او اةوعي  المنننر 
 المشاب   للأبني 

الويب لنوع المنشي المم ب في اله ات ةنظم   تنتعمل
ب و اةبني  ال يكبي  وانظم  ال ياكل المواوم  لبعلأ 

 الجنول هذا في ذكوررالم
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 R o Cd نوع المنشأ غير المبنى

النظام الإنشائي وحدود 
 a(m)الارتفاع 

D C A&B 

الارض ذات الواعنر  الىالخلأانات المنتننر 
  المنول :

البنا ن المنبل  بالهولاذ او ذات اليا  التنبيح 
 الهولاذي :

 
 

    

2 2  (  Mechanically anchored)  المربت  ميكانيكيا  
b
 2.5 NL NL NL 

Self-anchored  2 2المربت  ذاتيا   
b
 2 NL NL NL 

       الخرنان  المنبل  او المنبو  الج ن

2 1.5 قاعنر منبل  غير قابب  للإنلألاق
b
 2 NL NL NL 

2.5 2 (Anchored flexible baseقاعنر مربت  مرن  )
b
 2 NL NL NL 

 قاعنر مرن  غير مربت  وغير موينر
 Unanchored and unconstrained flexible base  1 1.5

b 
1.5 NL NL NL 

1.5 1 خلأانات اخرا
b
 1.5 NL NL NL 

خلأاناتث ونايبواتث ومناخن خرناني  مصبوب  
 موقعيا  والتي ل ا جنران منتمرر إلى اةناس

2 1.75 3 NL NL NL 

المنشآت اةخرا من الكتل البنا ي  المنبل  وغير 
 المشاب   للأبني  

1.5 2 2.5 NL NL NL 

المنشآت اةخرا من الكتل البنا ي  غير المنبل  
 وغير المشاب   للأبني  

0.8 2 1.5 15 NL NL 

المنشآت اةخرا الهولاذي  والخرناني  المنبل  ذات 
( وغير المذكورر هنا والتي Cantileverالكتل النات   )

 تشمل المنتونعات والمناخن والنايبوات والاوعي 
المنتننر عنن اللافات والتي لاتشبا  العموني 
 المباني

2 2 2.5 NL NL NL 

مكت (ث او  )لر trussابرات ب ي   مننب )جمبون( 
 منتونعات مربوو  ومناخن

2 2 2.5 NL NL NL 

 
 
 

 2/1-6الجدول تتمة 
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 R o Cd نوع المنشأ غير المبنى

النظام الإنشائي وحدود 
 a(m)الارتفاع 

D C A&B 

 ابرات التبرين
 NL NL NL 3 1.75 2.5 خرنان  او لنين

         ابرات اتصالات

 NL NL NL 3 1.5 2 فولاذ مننب )جمبون( 

 NL NL NL 1.5 1.5 1 فولاذ ناري   

 NL NL NL 1.5 1.5 1 خرنان  ناري   

 NL NL NL 1.5 1.5 2 فولاذ هيكل  

 NL NL NL 1.5 1.5 1.5 خرنان  هيكل  

 NL NL NL 2 2 1.5 تنبي  ونص  تذكاري منشآت 

المنشآت البننولي  الموبوب  )ماعنا الخلأانات العالي ث 
 اللاويات وصواما الومح(

1.5 2 2 NL NL NL 

 NL NL NL 3 1.75 2.5 العممات والنلالات

كل المنشآت ذاتي  الاننان الاخراث والخلأانات 
الي ا لب تشر او  واللاويات التي لب تذكر في الجنول

 بني الورا ق المرجعي  المشاب   للأ
1 2 2.5 15 NL NL 

 مملظات:
:a NL الارتهاع غير ملننث =NP.غير منموه. الإرتهاع يج  ان يلن  من الواعنر = 
b  ا( ةغراض توبيق معامل تضخيب المواوم   7/3-6انظر الهورر(o . لبخلأانات والاوعي 
 
  Electrical Power Generating Facilities الكهربائيةوسائل توليد الطاقة  6-2/4
  General عام 6-2/4/3

واقآآ  تعمآآل عبآآى توليآآن الك ربآآات بوانآآو  توربينآآات  ملوآآاتونآآا ل توليآآن الواقآآ  الك ربا يآآ  هآآي إن 
 التوربيني . لاتما يشاب  ا من الآاو  مولنات النيلألثاو  توربينات الإلتراقثاو  البخارث

 Design Basisاسس التصميم  6-2/4/1
هآآذه  تصآآمب عبآآى وفآآقونآآا ل توليآآن الواقآآ  الك ربا يآآ  فآآءن ث (5/1-6البنآآن ) اشآآتراواتبالإضآآاف  إلآآى 

 (.4-6) هصلالمنون  والمعاممت المم م  الموجونر في ال
 
 

 2/1-6الجدول تتمة 
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  Structural Towers for Tanks and Vesselsالأبراج الإنشائية للخزانات والأوعية 6-2/2
  Generalعام 6-2/2/3

ي هآآث اةبآآرات الإنشآآا ي  النآآاننر لبخلأانآآات واةوعيآآ  نتصآآمب لت(5/1-6) البنآآن اشآآتراواتبالإضآاف  إلآآى 
 :اللنبان فيتي  خذ اةمور الآا. بالإضاف  إلى (3-6) هصلال متوبباتب
 جنآاترال اللنآبانفآي ييخآذ يجآ  ان الوعآات عبآى المنشآي النآانن او  من الخلأان جانبيتولأيا قلإ الواعنر ال -ا

 الننبي  لبخلأان والعناصر الإنشا ي  المواوم .
 فآآآي اللنآآآبانييخآآآذ يجآآآ  ان الوعآآآات عبآآآى المنشآآآي النآآآانن او  فعآآآال العمونيآآآ  مآآآن الخآآآلأانةتولأيآآآا رنون ا - 
شآآبك  مآآن لآآى اننا  تالوعآآات منآآاو  الننآآبي  لبخآآلأان والعناصآآر الإنشآآا ي  المواومآآ . عنآآنما يكآآون الخآآلأان جنآآاترال

رن الهعآآل العمآآوني الملنآآو  والنآآاتم مآآن الآآولأن والإنوآآم  بننآآب  لا توآآل عآآن  يآآلأان موآآنار (beamsتآآا  )الاع
تصآآآمب العناصآآآر المتصآآآب  بشآآآبك  الاعتآآآا  ان  يجآآآ عآآآنب إنتظآآآاب المنآآآنن.  ليؤخآآآذ فآآآي اللنآآآبانبالم آآآ   (21)

 اللأيانر في الويم  التصميمي .واةوعي  لتتلمل 

 تآيريرات لنآا تشآوه المنشآي النآانن عنآن  فآي اللنآبان تيخآذان  يجآ الوعآات او  الإلأالات اللأللأالي  لبخآلأان -ت
 لمنآا اننآلاق( الموبوبآ  Clearance)الصآافي   النآماه منافات ونيرعنن تاو  p-delta (∆-P) الالأال -اللمل

(Pounding) النانن الخلأان عبى المنشي. 

  Piers and Wharvesوالأرصفة ئمالدعا 6-2/6
   General  عام 6-2/6/3

او  واةرصه  هي منشآت توا فآي المنآالات المواج آ  لبميآاه التآي تكآون موالأيآ  لخآو النآالل  بالنعا
 .في المات

  Design Basicsأسس التصميم 6-2/6/1
ث مرآآآل للركآآآ  الجم آآآورالمهتولآآآ    باةرصآآآه  والآآآنعا ث فآآآءن(5/1-6) البنآآآن اشآآآتراواتبالإضآآآاف  إلآآآى 

 المواعبث نتصمب لتتوافق ما هذه المنون .او  اللاوي  عبى المكات  التجاري   بمرافئ النهن البلري  والنعا
ريرات النآيول  وميكانيكيآ  إن يآار وفشآل التربآ ث بالإضآاف  إلآى ييعمل التصآميب عبآى لنآا  تآان  يج 

ه  آآآآآآآآآآآآآآآالارصو   باآآآآآآآآآآآآعنال وات عبآآآآآىآآآآآآآآآآآالام ري ث مرآآآآآلآآآآآآآآآآآآال البلآآآآآآآآاةلم اتآآآآآآآآآآآجميعت ان اخآآآآآآآآآآذه فآآآآآي اللنآآآآآآآآآآآآبان
(mooring, berthing).  تيريرات البي   البلري . في اللنبانالتهصيل الإنشا ي  ييخذان  يج و 

 مشابهة للأبنيةالغير و  غير المبانيمنشآت لالمتطلبات العامة ل 6-6

General Requirements for Non Building Structures Not Similar to Buildings 

عمونيآآ  اللأللأاليآآ  لبوآآوا ال التآآي لآآيس ل آآا انظمآآ  مواومآآ وغيآآر المشآآاب   للأبنيآآ   غيآآر المبآآانيالمنشآآآت 
 يجآ   آاالالمآال وتولأيع موآانير المعنيآ . رجعيآ والورآا ق الم هصآلفآي هآذا ال وضآحفوي  نتصمب كما هو مالاو 
 .(4-3) هصللنن وبوا لبفان ا ت (E) اللمل تجميعات اما كون اقل مما هو ملنن في هذه المنون .تن لا ا

 .(1) بويم نيؤخذ  (3/3-3) بننلب ()(ثRedundancy) الموروقي عامل مإنترنات: 
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  Earth Retaining Structuresالمنشآت الساندة للتربة 6-6/3
الوآآوا اللأللأاليآآ  المنآآبو  وبوآآا  تلنآآ ويجآآ  ان عبآآى كآآل الجآآنران النآآاننر لبتربآآ .  بنآآنينوبآآق هآآذا ال

 تصميمي منجل. مصمب ملتر بوجون تلبيل جيوتكنيكي معن من قبل  (13/5/1-3) هوررلب
الجآنار  ان يآاراذا كان فةبني  والمنشآت اةخرا. من اقر  الجنار النانن  ونارنتلنن ف   الإشغال بم

عآآآن تبآآآ  الخاصآآآ  بالمنشآآآي  لبجآآآنار النآآآانن توآآآل ف آآآ  الإشآآآغال لآآآنالمنشآآآي المجآآآاورث عنآآآنها  فآآآي نآآآيؤررالنآآآانن 
. يمكن تصآميب الجآنران النآاننر لبتربآ  بالننآب  للألمآال اللأللأاليآ  (ابالمبلق )الجنول  في مذكورالمجاور وكما 

 .لا تصآآل في آا الاج آآانات الآى لآآن الخضآآوعاو  (yielding) تصآآل في آا الاج آآانات الآى لآآن الخضآوعكجآنران 
 بهرضآآ ا فان آآا تصآآمب R/C Retaning Wall)  (Cantileverمنآآبل الخرنآآاني  ال الجآآنران النآآاننر النات آآ امآآا 

 بنيو. نشا يث وتصمب كعناصر جنار إتصل في ا الاج انات الى لن الخضوعجنران 
   Stacks and Chimneysأبراج المواسيرالمداخن و  6-6/1

 الكتآل البنا يآ او  مآن الخرنآان ث وتنشآيغيآر مبونآ ث او  امآا مبونآ  ابآرات الموانآيرالمآناخن و  قن تكآون
المآآآآناخن و المآآآآناخن الهولاذيآآآآ ث و الخرنآآآآاني ث وابآآآآرات الموانآآآآير الهولاذيآآآآ ث  ابآآآآرات الموانآآآآير. نتصآآآآمب الهآآآآولاذاو 

 رجعيآ .الورآا ق الم انشآا ي بانآتعمالمآن تلبيآل  الملنوب  جانبي الخرناني ث والتبوين لمواوم  الووا اللأللأالي  ال
 .بوان ما ال برت المانورراو  المنخن بين تناخل لصول  في اللنبانييخذ التصميب ان  يج 

فآآآي الالأالآآآ  مضآآآروبا  (Cd)لآآآآ  تنآآآاويوالمنخنآآآ  مآآآانر التبوآآآين  تآآآر  منآآآاف  فاصآآآب  ننيآآآا بآآآين يجآآآ  
 . (Differential Lateral Drift)الجانبي  المتهاوت  الملنوب 

  Amusement Structuresالمنشآت الترفيهية 6-6/3
لتوآآاوب الوآآوا  تصآآمب هآآذه المنشآآآتت الترفي يآآ  هآآي منشآآآت رابتآآ  تنشآآي انانآآا لتنآآبي  النآآاس. آنشآآالم
 ي .جعالورا ق المر  الملنوب  بعن اجرات تلبيل انشا ي بانتعمال جانبي اللأللأالي  ال

  Special Hydraulic Structuresخاصةالهيدروليكية المنشآت ال 6-6/4
المنشآآآت ال ينروليكيآآ  الخاصآآ  هآآي المنشآآآت الملتآآوار بآآناخل المنشآآآت اللاويآآ  عبآآى النآآوا ل. تكآآون 

ظآآآرو  التشآآآغيل  تلآآآتنآآآي اث عنآآآن نهآآآس المنآآآتوا الر عبآآآى نآآآولي الجآآآنارهآآآذه المنشآآآآت متعرضآآآ  لبنآآآوا ل 
اةرضآي  عنآنما ارنآات ال آلأر  في المنتوي فوو الوبيعي . تتعرض المنشآت ال ينروليكي  الخاص  إلى قوا خارت

الجآنران امربآ  المنشآآت ال ينروليكيآ  الخاصآ ث مآن . متهاوتآ ا آا هينروليكيآ  و يكون المنشي متعرضا  إلى قآوا م
 منشآت اخرا مشاب  .اي اةنيج ث و و جنران الصنث و ث الهاصب 

  Design Basis أسس التصميم 6-6/4/3
متلأنآ  الناتجآ  مآن الالوآوا غيآر إن الوآور. وليكي  الخاصآ  للركآ  المآا ا خآارت المنشآت ال ينر  تصمب

 "مؤخرر" هذه العناصر.و"مونم "  متلأامن عننبشكل  مؤررر لرك  النا ل يج  ان توبق
تصآمب لتتلمآل ان  يجآ اةرضآي   التآي تنآبب ا ال آلأات ينرونيناميكيآ  الضآغوو بالمتعرض  لالمنشآت 

وقآوا الوصآور والوآوا الناشآ   بنآب  ترجآرت النآا ل  rigidصآبنر  ا  اجنآام لكون آاكل مآن: الوآوا المآؤررر عبي آا 
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لبمنشآآي. العناصآآر  freeboardالارتهآآاع الظآآاهر ويوآآارن مآآا  ترجآآرت النآآا لالآآذاتي الخاصآآ  ب آآا. يلآآنن إرتهآآاع 
والوآوا الناشآ   بنآآب   والأنآآ متالريرات الوآوا غيآر يتآ لتتلمآآلث تصآمب النآووهالناخبيآ ث مرآل المصآنات ومنآآانن 

 .ترجرت النا ل
  Secondary Containment Systems انظمة الإحتوا  الثانوية 6-6/2

المتوببآآآآآات الخاصآآآآآ   تلوآآآآآقان  يجآآآآآ انظمآآآآآ  الإلتآآآآآوات الرانويآآآآآ  مرآآآآآل النآآآآآنون اللآآآآآاجلأر والجآآآآآنران  
تصآمب انظمآ  الإلتآوات الرانويآ  لتوآاوب تآيريرات اعظآب لركآ  و  ثبالمواصهات الوياني  لبخلأانآات واةوعيآ  واةبنيآ 

 تؤخآآذ فآآي اللنآآباني عنآآن كون آآا فارغآآ  ولربرآي اعظآآب لركآآ  لب آآلأر اةرضآي  التآآ فآآي اللنآبان تؤخآآذ هآلأر ارضآآي 
عنآآنما و . (4-3) لآآآآآآهصفآآي ال ذكآآرالوآآوا ال ينرونيناميكيآآ  وكمآآا عنآآن كون آآا ممتب آآ ث ويشآآمل التصآآميب تلمب آآا 

وجآآون النآآبو  التآآي تمتبآآ  لآآق التشآآريا لآآنا او  لتلمآآل الاضآآرارتخمآآين الخوآآورر الموبآآو  يتبآآين بانآآتعمال 
 يجآ عنن آذ  ث تؤخآذ فآي اللنآبانعظآب لركآ  نهنآا ةمونار بالو مرتنر إلتمالي  تعرض الموقا إلى توابا لأللأالي  

 مآآيخوذر فآآي اللنآآبانتصآآمب انظمآآ  الإلتآآوات الرانويآآ  لتوآآاوب تآآيريرات اعظآآب لركآآ  ارضآآي  لب آآلأر اةرضآآي  ان 
 .(2-2) هصلال بوا  لوريو  العمل فيول الووا ال ينرونيناميكي  الملننر ك ما شمولعننما تكون ممتب  ث 

 Freeboard  رتفاع الظاهر للخزان فوق سط  السائلالا  6-6/2/3
تلنيآآن  عنآآن فآآي اللنآآبانخآآذه ايجآآ  الإلتآآوات الرآآانوي  ليآآلأضآآمن  ان لصآآول لركآآ  لبنآآا ل الموجآآون

اةنانآآي قآآن صآآمب بتوبيآآل ف آآ  المنشآآي )بمعنآآىث بآآنون توبيآآل فآآي  خآآلأانعنآآنما لا يكآآون الو . لجآآلأ المآآاتإرتهآآاع 
 ارتهآاع ظآاهرلينآت هنآا  لاجآ  لتآر  منآاف  عنآنها  (5-2) هصآلبالوكمآا مبآين  ((I) الاشآغال عامل اهمي م
(Freeboard provisions) . بمعنآآىث توبيآآل  يعنآآنما يكآآون الإلتآآوات اةنانآآي قآآن صآآمب بتوبيآآل ف آآ  المنشآآامآآا(
 ارتهآآآاع ظآآآاهرمنآآآاف   تآآآوفير اقآآآل عنن آآآذ لابآآآن مآآآن (5-2بالهصآآآل )وكمآآآا مبآآآين  ((I) الاشآآآغال عامآآآل اهميآآآ م

freeboard s  كما يبيو: 
s= 0.5 DSac   ………………  ( 6-6/1 ) 

 

 (2-2) هصآآآلفآآآي ال الآآآذي يلنآآآ  بالوريوآآآ  المبينآآآ  الانشآآآا ي لبمكآآآونهآآآي التعجيآآآل الويهآآآي  Sacن ا
 امآآآا .هآآآي قوآآآر اللآآآاجلأ الآآآنا ري لبنآآآنون اللآآآاجلأر النا ريآآآ ( D) ن قيمآآآ إبالم آآآ .  (0.5) رض تخميآآآن موآآآنارههآآآب

 .مناوي  الى وول اللاجلأ المنتويل (D) قيم  لبننون اللاجلأر المنتويب  نتؤخذ
    Telecommunication Towers أبراج الإتصالات 6-6/6

الوآوا اللأللأاليآ   تصآمب لتتلمآلان  يجآ ( Guyed)منعمآ  بالانآم  ابرات الإتصالات المنننر ذاتيآا  وال
 ي .جعالورا ق المر  انشا ي بانتعمالالملننر من تلبيل  جانبي ال
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  Tanks and Vessels الخزانات والأوعية 6-7
  General عام 6-7/3

لاويآآات المشآآاب   الخالأنآآ  وال الصآآوامااةلآآواض و و  اةوعيآآ و  عبآآى كآآل الخلأانآآات الهصآآلوبآآق هآآذا ني
 اب كخلأانات واوعي (.عالي ا لالوا  بشكل  نيشار) قاعنت اواللبيبات الصبب  المنننر عنن  الغالأاتو لبنوا ل 

او  الخرنآان  منآبو  الج آنثاو  هنآا مآوان مآن الخرنآان  المنآبل ث المشآمول تتضمن الخلأانات واةوعي  
مرتهعآآآ  فآآآي  وياتمنآآآتنتصآآآمب الخلأانآآآات المنآآآننر عبآآآى و البآآآنا ن المنآآآبل  بيليآآآا . او  اةلمنيآآآوبثاو  الهآآآولاذث

 .(3-6) هصللا بلن  ما موضح فيالبنايات 
  Design Basis أسس التصميم 6-7/1

ي هآآآلتو واللبيبآآآات الصآآآبب  وبوآآآا  ل آآآذه المنونآآآ   الغآآآالأاتو  تصآآآمب الخلأانآآآات واةوعيآآآ  الخالأنآآآ  لبنآآآوا ل
لوآوا اللأللأاليآ  امواومآ   تلنآ . (3/1-6)  فآي الجآنول بينآيآ  المتبعآ  والمرجعالمتوببات الخاص  بالورآا ق المب

 .(3/1-6)  في الجنول بيني  الموبو  والمرجعيعتمن عبى الورا ق الم انشا يمن تلبيل 
   .ابالم (1.5)مناويا  لآ  (sloshing)  لرك  النا لقور   لمركب لتخمينيؤخذ ا -ا

 impulsive ب آآذه الخلأانآآات والمآآال النآآوا ل المترجرجآآ الوآآوا الناشآآ   بنآآب  الالمآآال النبضآآي  مركبآآات  - 

and convective الجآآآذر التربيعآآآي لمجمآآآوع المربعآآآات وريوآآآ  باو  نآآآتنمم بوريوآآآ  الجمآآآا المباشآآآرSRSS 

(Square root of the sum of squares)  عنآن كآون فتآآرات النمآوذت متباعآنر. عنآآن لآنوأ إلأنواجيآ  نمآآوذت
المآذكور فآآي  Complete Quadratic Combination (CQCالكبآي ) ربآآاعيال لتجميآااوريوآآ   تنآتعملفعبيآ ث 

 .الرالأ البا [ من 4ا ]جالمر 

 اذا كانآتفآ يآ  المعتمآنر.رجعالم نآتعامل بلنآ  مآا تآنلإ عبيآا الورآا قالووا العموني  لب لأر اةرضآي   نإ -ت
 يتوافآق التصآميبفلأجآل ان الوور العموني  لب لأر اةرضآي   عنب انخالاو  انخال صمبتجيلأ لبم رجعي الوريو  الم

يشآر الي آا . بالننآب  لبخلأانآات واةوعيآ  التآي لآب الوور العموني  في اللنبانهذه تؤخذ ان  يج ما هذه المنون  
 تي:كالآ نتكون ن التعجيل العمونيمالووا الناتج   فءنث رجعي وريو  م في اي

اللأيآآآآآانر فآآآآآي الضآآآآآغو  موآآآآآنار :فآآآآآي جآآآآآنران الخآآآآآلأان المآآآآآؤررر الوآآآآآوا ال ينرونيناميكيآآآآآ  العمونيآآآآآ  واةفويآآآآآ ( 1)
 (L) لأيآانر فعبيآ  فآي الكرافآ  تعآانل لصآولالعموني لبنآا ل الملتآوا  ضورا ن الإمال ينرونتاتيكي الناتج  
 .(SDS I L 0.2)لبنا ل المخلأون بمونار 

فآآآي جآآآنران الخآآآلأان الإنآآآوواني: فآآآي جآآآنار الخآآآلأان الإنآآآووانيث  المآآآؤررر الوآآآوا ال ينرونيناميكيآآآ  الووقيآآآ ( 2)
المرافوآ  للصآول اضآورا  مآن الواعآنرث  (y) عنآن ارتهآاع (Nh) المآؤررر لكآل ولآنر ارتهآاعالوور الووقي  تلن  
 .تالي اللمعانل  من ا لبنا ل الملتوا عموني

Nh =0.2 SDS L (HL-y) (Di/2)    …………..  ( 6-7/1 ) 
 ن:اليأ 

Di.)الوور الناخبي لبخلأان )ب = 
HL ب(.= إرتهاع النا ل ناخل الخلأان( 
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yL المناف  من قاعنر الخلأان إلى المنتوا الذي =(  تلن  عننه الوور الووقيNh) .)ب( 
L ن )و = ولنر الولأن لبنا ل المخلأkN/m

3.) 
I= معامل اهمي  الاشغال 
  قآآوا الوصآآور الآآذاتي العمونيآآ  فآآي جآآنران الخآآلأان الإنآآوواني والمنآآتويل: قآآوا الوصآآور الآآذاتي العمونيآآ( 3)

 .(SDS I W 0.2)التعجيل العموني لبمنشي نهنا نتؤخذ مناوي  لآ  الناش   بنب 
  Strength and Ductilityالمقاومة والمطيلية 6-7/3

 وفيرتصآآمب لتعمآآل عبآآى تآآ جآآانبياةعضآآات والمركبآآات الإنشآآا ي  التآآي هآآي جآآلأت مآآن نظآآاب الإنآآنان ال
 :تيالآ
مواومآآآ   وفرتصآآآمب لتآآآان  يجآآآ اةخآآآرا  جانبيآآآ ال لبعناصآآآر المواومآآآ  لبوآآآوا وتوصآآآيمت الآآآربوالوصآآآمت  -ا

لتتلمآل نآاتم او  عآلأب الإنرنآات البآنن(ثو فآي الشآن المباشآرث  (Fy) )مرم ث مواوم  الخضوع الننيا anchor المربت
لأيآآانر  ن متوببآآاتإمضآآروبا  فآآي الوآآور التصآآميمي  الملنآآوب  لبعنصآآر.  (o)ضآآر  معامآآل تضآآخيب المواومآآ  

لا  (5/2-6)فآي الجآنول  مآذكوررال (o) معامل التضخيبوقيب  (4/1-3ن )آآآآبنفي ال( Overstrength) مواوم ال
 لبخلأانات واةوعي . لجنران الناخبي ا بضمن اتنوبق عبى تصميب الجنرانث 

نآآتوراري  الوشآآري  لب التراكيآآ تلآآات فآآي فتلآآات الآآنخول واله تصآآمب منآآاوق -    يكآآلاللهآآاظ عبآآى مواومآآ  وار
 .الغشا ي  نضغاوقوا الشن والا تتلمللو  (Shell Structure) الوعاتاو  لبخلأان وشريالآ

المنعمآآ  بشآآكل و منعمآآ ث الاةلآآواه غيآآر و منآآتظبث الاةبآآرات النآآاننر لبخلأانآآات واةوعيآآ  ذات الآآنعب غيآآر  -ت
اةبآآآرات امآآآا منتظمآآآ . اللبمنشآآآآت غيآآآر  (3/2-3) فوآآآرات البنآآآن عبآآآى وفآآآقتصآآآمب  ثالكتآآآل المركآآآلأراو  متنآآآاظرث
اةبآآرات امآآا يجآآ  ان تتهآآق مآآا المتوببآآات اللأللأاليآآ  ل آآذه المنونآآ .  فان آآا هياكآآل الآآنعب الممركلأيآآ  ذاتالنآآاننر 
التلميآآل  يصآآل الخضآآوع خآآمل ن المووآآا العرضآآي لعنصآآر الشآآناتصآآمب بليآآأ فبالشآآن فوآآو  المنعمآآ النآاننر 
 اللأا ن.

التآآي تعمآآل عبآآى مواومآآ  قآآوا رنون  ات الانضآآغاوتصآآمب اعضآآالنآآاننر لبخلأانآآات واةوعيآآ ث  تفآآي اةبآآرا -أ
 مضآروبا  فآي (o)او  (ثAg . Fyاةقآل مآن لمآل الخضآوع لبنعامآ  ) الويمآ  الشن لمواوم  اعضاتاةفعال من 

 لمل الشن الملنو  في النعام .

فآي تؤخآذ  نا يجآ  ث(ث بآرت الانآنانث اللافآاتث ...الآخالوعات ننآب  الآى منظومآ  الانآنان )الانآاس جناتر -ت
 .الروابوو  المواوم مركبات و لنا  الووا في الوعات  عنن اللنبان

تبآآنن الواقآآآ  تلآآت تآآآيرير اةلمآآال غيآآآر و  مويبيآآ  النظآآآاب فآآآءن لبمنشآآآت الخرنآآآاني  اللاويآآ  عبآآآى النآآوا ل -ه
مرنآ  لنرجآ  المخآاورر بخنميآ  الالتشآوهات غيآر  لصول لا يمكن النماه بالوصول الي ا عن وريق ضخم مال

 المنشي.

النآآماه مآآا مآآن خآآمل إالواقآآ   ر النظآآاب وقاببيتآآا عبآآى تبنيآآنجنآآاتيمكآآن النآآماه بلصآآول تنآآاقلإ فآآي 
التآي تبآنن الواقآ  مآن نون  جانبيآ عن وريآق ميكانيكيآ  مواومآ  الوآوا الاو  الملنونرث بنشوت التشووات الشعري 

 المنشي.ب الإضرار
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  Flexibility of Piping Attachmentsا ثنعلى الان الأنابيب قابلية توصيلات 6-7/4
إلتماليآآآ   فآآآي اللنآآآباناةنابيآآآ  المرتبوآآآ  بالخلأانآآآات واةوعيآآآ  يجآآآ  ان ييخآآآذ  توصآآآيمتتصآآميب  ان

 انوآآمقالكافيآآ  لتجنآآ   flexibilityالانرنا يآآ  ارنآآات ال آآلأر اةرضآآي  والعمآآل عبآآى تآآوفير  فآآي لركآآ  نوآآاو الآآربو
 فشل نظاب اةنابي .عنن  النا ل

 فآآيمآآؤرر  انانآآي المنآآانن ونظآآاب اةنابيآآ  بشآآكل لا تعمآآل معآآا عبآآى نوآآل تلميآآل ميكآآانيكيتصآآمب 
الميكانيكيآآآ  التآآآي تعمآآآل عبآآآى إضآآآاف   انآآآتعمال التوصآآآيمتالوعآآآات. يمكآآآن او  إلآآآى قشآآآرر الخآآآلأان توصآآآيمتال

عنآآآآنما تكآآآآون  والانوات الاخآآآآرا التآآآآي تتلمآآآآل الانرنا يآآآآ   مهاصآآآآل التمآآآآنن( و Elbows) اللنيآآآآاتمرآآآآل  مرونآآآآ 
 .الملننر لإلأالات اللأللأالي  والضغوو التشغيبي تتلمل امصمم  ل

. بالننآآب  لنوآآاو (7/1-6)الإلأالآآات الآآننيا فآآي الجآآنول  لصآآول هآآرضيث تلنآآ  بوريوآآ  اخآآرامآآا لآآب 
لتيخآآذ  يجآآ  لأيانت آآا (7/1-6)الإلأالآآات فآآي الجآآنول  فآآان اةنآآاسثاو  الواقعآآ  فآآوق منآآتوا المنآآنن توصآآيلال

 .تاالوعات ننب   إلى قاعناو  الخلأان الأال تيرير 
 لصآآول لركآآ  تنآآاوي لاصآآل ضآآر  معامآآل تنآآمحتصآآمب لان  يجآآ  نظآآاب اةنابيآآ  وروابآآو الخآآلأان

ث بآآالرغب مآآن تصآآنع فآآي الآآربومآآن نون اي  (7/1-6)الإلأالآآات المعوآآار بالجآآنول  فآآي (Cd) تضآآخيب الالأالآآ 
 توصآآيلمنآانن اةنابيآ  وقشآرر الخآلأان. بالننآب  لنوآاو المآرن فآآي غيآر الالنآماه بالتشآوهات النا ميآ  والتصآر  

 الخآآلأان تآآيرير لركآ نآا  لل (7/1-6)لأيآآانر الإلأالآات المربتآآ  فآي الجآآنول  يجآ فآوق اةنآآاسث و فآوق المنآآنن 
 الوعات.او 

اةنابيآآ   تربيآآتتشآآمل تآآيرير اللركآآ  الننآآبي  للأنآآاس ونوآآاو  لا (7/1-6)الوآآيب المعوآآار بالجآآنول ان 
ان  يجآ ريرات لركآ  اةنآاس يتآن فآء . لآذا(الإلأالآات اللأللأاليآ و اةناس  هبوون لرك  اةناس )مرل مالناتج  
الوعآآاتث او  تلنيآآن اللمآآل الميكآآانيكي عبآآى الخآآلأان المتضآآمنتصآآميب نظآآاب اةنابيآآ   عنآآن فآآي اللنآآبانتؤخآآذ 

 لبنظآآآآاب  يآآآآ الانرنا صآآآآه  هاتالميكانيكيآآآآ  المآآآآران من آآآآا إضآآآآ لبتوصآآآآيمتالواببيآآآآ  الكبيآآآآ  للإلأالآآآآ  عنآآآآن لنآآآآا  و 
(flexibility.) 

 يجآ  المربت  بنهن ا)من نون ونآا ل تربيآت خارجيآ (ث لبخلأانات (J) (anchorage ratio) تربيتننب  ال
 ي:يتوالمعر  بما ي (7/2-6)تتوافق ما المعيار الموجون في الجنول ان 

)ww(D

M
J

at

2

rw


    ………..…. ( 6-7/2 ) 

 ليأ ان:

r
s

t w
D

W
w 


  ……….….…… ( 6-7/3 ) 

wr اللمآآل المآآؤررشآآمل ي. (مآآن ملآآيو الوشآآرر تآآربمالمعبآآى  نيآآوتن)الوشآآرر بولآآنات  فآآي= لمآآل النآآوح المآآؤرر 
 .ينخل اللمل اللي ضمن لمل النوح المؤررلا و المال النوح النا مي . 
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wa =نيآآوتن عبآآى )لمواومآآ  العآآلأب الإنومبآآي لبوشآآرر بولآآنات  عململتويآآات الخآآلأان الآآذي ينآآتالاقصآآى لولأن الآآ
مؤلهآا  مآن عآنن مآن لبوآات النآا ل تلآننها  بهرضآا( يلنآ  هآذا الآولأن الاعظآب من مليو الوشآرر تربمالم

 .الصهيل  اللبوي او  مواوم  قاعنر الخلأان
Mrw (مبمتآر-نيآوتن)ن المآال التصآميب اللأللأالآي بولآنات مآ= العلأب الإنومبي المنبو عبآى انآهل الوشآرر النآاتم 

 (.(Ring-Wall Moment)اللبوي الجنار )يعر  ايضا  بعلأب 
D(مبمتر) = قور الخلأان بولنات. 

Ws (نيوتن)= الولأن الكبي لوشرر الخلأان بولنات. 
 Anchorage ثبيتالت 6-7/2

 لوآآآآقعنآآآنما ت تربيآآآآت( ان تصآآآآمب بآآآنون grade) لارضا الموضآآآآوع  عبآآآى يمكآآآن لبخلأانآآآآات واةوعيآآآ 
ربآآ  عبآآى ابآآرات تالخلأانآآات واةوعيآآ  المنآآننر فآوق الامآا يآآ . رجع  فآآي الورآآا ق المربتآمالمتوببآات الخلأانآآات غيآآر 

 إلى المنشي النانن. تربت بربو ايج  ان غير فولاذي  فاو  فولاذي 
المبولبآآآآ  )البراغآآآآي( لتربيآآآآت المنآآآآامير يجآآآآ  ان توبآآآآق عبآآآآى  تيآآآآ المتوببآآآآات التهصآآآآيبي  الخاصآآآآ  الآ

 .(IV)عننما يصن  المنشي به   اشغال او  (ثSDS > 0.5الهولاذي  في المناوق اللأللأالي  ليأ تكون ) الخلأانات
( -ا اي او  ((L)او  (J)مومآآآورر بشآآآكل  منآآآامير تربيآآآتمعووفآآآ  ) لا تنآآآتعمل لبتربيآآآت منآآآامير مبولبآآآ  )بآآآرا  

يمكآآن و  (.SDS ≥ 0.33الإلتكآآا  الميكآآانيكي عنآآنما تكآآون )او  اخآآرا تعتمآآن فوآآو عبآآى الآآربو ونآآا ل تربيآآت
تلآت  المربآتلمآل الخضآوع فآي  اذا اربآت الهلآلإ قآنرت ا عبآى ان تتلمآلالمنصوب  لالوآا   انتعمال المربتات

 في الخرنان  المتشوو . (النوري ) المتكررر تيرير اةلمال
فآي اةنآآاس  ( المربآتembedment length) منآاف  انومآارموبوبآا ث يجآ  تصآميب  تربيآتعنآنما يكآون ال - 
 بمربت.ل اقل مواوم  خضوع ولينتل

 

 الأنابيب توصيلاتالإزاحات التصميمية الدنيا ل :7/3-6جدول ال

الإزاحات  الحالة
 (ملم)

    ميكانيكيا  ربتالخلأانات واةوعي  الم
 25 اةناساو  الإلأالات العموني  بءتجاه اةعبى ننب  إلى المننن
 12 اةناساو  الإلأالات العموني  بءتجاه اةنهل ننب  إلى المننن

 12 اةناساو  ( ننب  إلى المنننا  ومماني ا  مجال الإلأال  اةفوي  )قوري

 (الارض عبىذاتيا  ) ربت اةوعي  الماو  الخلأانات
وبوا  لبوريو   التصميباةناس اذا كان او  الإلأال  العموني  بءتجاه اةعبى ننب  إلى المننن

 هذه المنون :في تلنيرا اكتمل ي  وكما رجعالم
 

 25 رفا(قوا )تنل عبى عنب وجون  0.785اقل من او  مناوي  تربيتننب  
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الإزاحات  الحالة
 )ملم(

 100 )تنل عبى وجون قوا رفا( 0.785ننب  تربيت اكبر من 
اللأللأالي  وبوا  ل ذه المنون  ولكنا ليس بلن  الوريو  إذا كان التصميب لتلمل الووا 

 المرجعي :
 

 200 مترا   12لبخلأانات واةوعي  بوور اقل من 

 300 مترا   12اكبر من او  الى لبخلأانات واةوعي  بوور مناو  

  اةناساو  الإلأال  العموني  باتجاه اةنهل ننب  إلى المننن

 12 والاناس اللصيريلبخلأانات ذات الجنار اللبوي 

 25 لبخلأانات بيناس من اةعتا 

 50 اةناساو  ممانيا ( ننب  إلى المننناو  مجال الإلأال  اةفوي  )قوريا  

 
 نسبة التثبيت :7/1-6جدول ال

  (J) نسبة التثبيت
(anchorage ratio) 

 المعيارية

J < 0.785 
والخلأان مربت  رفا تلت تيرير علأب الإنوم  اللأللأالي التصميمي قوا وجنتلا 

 ذاتيا  

0.785 < J < 1.54 بشرو للمل التصميمي ويتلمل اث لكن الخلأان منتور يرتها الى الاعبى الخلأان
 ذاتيا   مربتالوشرر. الخلأان  انضغاومتوببات الايهات ب

J > 1.54 للمل التصميميتلمل اميكانيكيا  ل ربتالخلأان غير منتور ويج  ان ي 
 
  Ground-Supported Storage Tanks for Liquidلى الأرضعتندة لسوائل المساخزانات   6-7/6
  General عام 6-7/6/3

يجآآ  ان  رضاةبآآى عننر تاةنآآهلث المنآآ فآآيالمنآآول   ذات الواعآآنر لنآآوا لعبآآى ا لاويآآ الخلأانآآات ال
 ي :تق الآا الور  النباتصمب لتواوب الووا اللأللأالي  الملنوب  

 بنآنفآي ال كمآا رالخآلأان مآا كآل ملتوياتآا نظآاب كتبآ  صآبن يعآنقلإ الواعآنر والعآلأب الإنومبآي بليآأ يلن   -ا
 او  من هذه المنون ث (6-4/2)

 7/3-6الجدول تتمة 
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ر امتآآا (6)بووآآر اكبآآر مآآن او  (IV)ف آآ  اةشآآغال  ذاتالخلأانآآات واةوعيآآ  الخالأنآآ  لبنآآوا ل ب يتصآآمعنآآن  - 
المكاف آ  وتولأيآا الوآوا  جانبيآ الضغوو ال ينرونيناميكي  لبنا ل فآي تلنيآن الوآوا ال في اللنبانتؤخذ يج  ان 

 ث او آآل ذه المنون (2-6) لآآآآآآآهص  في الآآآآآوالمعروض المعتمنري  رجعفي الورا ق الم جانبي ال

 من متوببات هذه المنون . (4-6) هصلبنون الوور والإلأال  لببلن   -ت

الوآآآوا الناشآآآ   بنآآآب  الالمآآآال  فآآآي اللنآآآبانييخآآآذ ان  لبنآآآوا ل يجآآآ  لاويآآآ تصآآآميب الخلأانآآآات الن إ
ن الوآور الناشآ   إ. تصآب  ب آااةناس والعناصآر المو  هذه الخلأانات اللاصل في نوا ل الترجرت نبضي  والمالال

بنآآب  الالمآآال النبضآآي  تلصآآل مآآن رن الهعآآل المضآآخب اللاصآآل بتآآرنن  عآآال  بنآآب  تآآيرير اللركآآ  الارضآآي  
امآآا ملتويآات الخآلأان التآي تتلآر  باننآجاب مآا الوشآرر.  مآآن جآلأتو ث فآي كآل مآن نآوح الخآلأان وقشآرتا انبيآ جال

فان آآا تلصآآل مآآن رن الهعآآل المضآآخب لملتويآآات الخآآلأان اللاصآآل  ترجآآرت النآآا لالوآآور الناشآآ   بنآآب  المآآال 
 (0.5) هآآآي ترجآآآرت النآآآا لالمآآآال ن قيمآآآ  تخميآآآن الوآآآور الناشآآآ   بنآآآب  إ. بتآآآرنن واوآآآيت بنآآآب  ترجآآآرت النآآآا ل

 .رجعي في الوريو  الم ذل     لبنا ل ما لب يذكر ما يخال ابالم
 :ث ايترجرت النا لالنبضي  والمال الووا الناش   عن الالمال  يلن  من جماقلإ الواعنر اللأللأالي 

V= Vi + Vc     …………….. ( 6-7/4 ) 

                                               
)I/R(

WS
V iai

i    ………………   ( 6-7/5 ) 







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c W

5.1

IS
V ……….…… ( 6-7/6 ) 

Sai عنآن الهتآرر  تآيرير الوآوا النبضآي  فآي اللنآبانالذي هو تضخيب لبجاذبي  الارضي  وييخآذ = التعجيل الويهي
(Ti)  ابالم (5) مونارهما تخمين.   

Wc لبنا ل.= ولأن الجلأت المترجرت 
Wiقاعآآآآآنر الخآآآآآلأان و الوشآآآآآرر و الآلات و النآآآآآوح و لبنآآآآآا ل  نبضآآآآآي)مجمآآآآآوع اولأان المكآآآآآون ال نبضآآآآآي= الآآآآآولأن ال

 والمكونات الناخبي (.
si تكون عننما TT : 

Sai= SDS      ………….…...… ( 6-7/7 ) 

Lis تكون عننما TTT : 

i

1D
ai

T

S
S  …………….……… ( 6-7/8 ) 

 : Ti>TL تكون عننما

2

i

L1D
ai

T

TS
S     ………….….… ( 6-7/9 ) 

 ن:اليأ 
Ti لبملتويات. النبضي= الهترر اةناني  لمنشي الخلأان والمكون 
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Viالناش   عن ولأن الخلأان والملتويات. لنافع = قلإ الواعنر الناتم من اةلمال ا 
Vc الووا الناش   بنب  ولأن كتب  النا ل المترجرج  فعبيا .= قلإ الواعنر الناتم من 

TL Long-Period Transition Period (s) =  المرجا ( راني 6مباني العراق تناوي ) يمكن التناب ا لظرو:
 .من البا  الراني [8]

 مملظات:
لنآا ل الخآلأان  النبضآي والوآوا التعجيل الويهآي لوشآرر الخآلأانث ان  التي تذكر رجعي الوريو  الم عمالعنن إنت -ا

 .(Sai=SDS) تكون لين ا (Ti)عبى  لا تعتمن
 نآآآآآآآآآآآآآآآآآآبنال   فآآآيآآآآآآا الموبوبآآآآآآآآآآآآآآل مآآآن الوآآآيب الننيآآآآآآآاق عويآآآالا تان  يجآآآ  (7/9-6)و   (7/8-6) تآآآانالمعانل - 
 .(R/I)  في مضروب 2الهورر  (6-4/1)

الارتهآآاع الظآآاهر فآآي تلنيآآن  عمب ( المنآآتIقيمآآ  عامآآل اةهميآآ  ) تؤخآآذ (IV)شآآغال  آآ  الاف ذاتلبخلأانآآات  -ت
 .(1.0)  فوو مناوي( freeboard)لبخلأان فوق نوح النا ل 

الارتهآآآآاع   فآآآآي تلنيآآآآن بمعالمنآآآآت (TL)قيمآآآآ   تؤخآآآآذ (III)او  (II)او  (I)شآآآآغال ف آآآآات الا ذواتلبخلأانآآآآات  -أ
 عمل( المنآآتIقيمآآ  عامآآل اةهميآآ  ) امآآا .رآآوان   (4)منآآاوي  ( freeboard) الظآآاهر لبخآآلأان فآآوق نآآوح النآآا ل

او  (II)او  (I) شآغالف آات الا ذواتلبخلأانآات  (freeboard) الارتهاع الظاهر لبخلأان فوق نآوح النآا للتلنين 
(III )(3/1-2) الويم  الملننر من الجنول بلن  نتكون. 

لخلأانآآات يمكآآن جمع آآآا ا ترجآآآرت نآآوا لالمآآال و النبضآآي  اةلمآآال  كآآآل مآآن الناشآآ   بنآآب اللأللأاليآآ   االوآآو  -ت
 نآآآآآآبنبال ( بآآنل وريوآآ  الجمآآآا المباشآآر الموضآآل SRSSالجآآآذر التربيعآآي لمجمآآوع المربعآآآات ) وريوآآ  عمالبانآآت

 .والهورات الهرعي  المتعبو  (6-7/6)

Sacالترجرتبالإعتمان عبى فترر  مترجرت= التعجيل الويهي لبنا ل ال (Tc)  خمان  بالم  . (0.5)وار
Lcلآ  TT : 

DS

c

1D
ac S5.1

T

S5.1
S     …………… ( 6-7/11 ) 

 : Tc>TLلآ 
2

c

L1D
ac

T

TS5.1
S      .……………….. ( 6-7/11 ) 

 :ان ليأ











D

H68.3
htang68.3

D
2Tc     …..  ( 6-7/12 ) 

 :ان ليأ
Dمتآآارث = قوآآر الخآآلأان باةH ث و باةمتآآار= إرتهآآاع النآآا لg  بولآآنات تتوافآآق = التعجيآآل النآآاجب عآآن الجاذبيآآ

 المم م . ما بوي  ولنات متغيرات المعانل 
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 الهيدروديناميكيةالقوى توزيع قوى القصور الذاتي و  6-7/6/3/3

Distribution of Hydrodynamic and Inertia Forces 
الوريوآ   عمالث يمكآن انآت(3/1-6)المربتآ  بالجآنول  رجعيآ الورآا ق الم متوببآات مآا يخآال يآرن مآا لآب 
لتلنيآآن التولأيآآا اةفوآآي والعمآآوني لوآآوا الوصآآور الآآذاتي وال ينرونيناميكيآآ  عبآآى  ACI 530.3-01المعوآآار فآآي 

 جنران الخلأانات النا ري  والمنتويب .
  sloshing  ترجرج السائل 6-7/6/3/1

 ي:التالوك النا ل المخلأون في التصميب اللأللأالي لبخلأانات واةوعي  ترجرت في اللنبان يؤخذ
 :تي الآ المعانل  عمالبانت sث النا ل المترجرتيج  إلتنا  ارتهاع موج   -ا

s= 0.5 Di I Sac ……………….. ( 6-7/13 ) 

فيجآ  الوور الآناخبي لبخآلأانث امآا فآي لالآ  الخلأانآات المنآتويب ث  تمرل (Di)بالننب  لبخلأانات النا ري  
لمل   (Di)الآ  تغيير  .ملبا (L) لبخلأانالبعن اةوول وار

لمرتهآآاع الظآآاهر لبخآآلأان فآآوق نآوح النآآا ل يتلوآآق التلنآآ  لتآآيريرات ترجآآرت النآآا ل  بتآر  المنآآاف  الآآننيا - 
(sloshing )  ي:يتما يوالن مبوانو 

 .(7/3-6) وبوا  لما موجون بالجنول( freeboard) الارتهاع الظاهر فوق نوح النا ل الننيابتر  مناف  ( 1)
 .لالوا   )ت( كما مبين في مترجرتليلتوي النا ل ال بتصميب منشي نانن منو ( 2)
الهآآا ض لآآول  نآآا لقنآآار لتصآآري  العمآآل ث بفوآآو النآآوو  المهتولآآ اةوعيآآ  ذات او  فآآي لالآآ  الخلأانآآات( 3)

 مليو الوعات.او  الخلأان
 الارتهآآآآاع الظآآآآاهر الهعبآآآآي لبخآآآآلأان فآآآآوق نآآآآوح النآآآآا لمويآآآآنا  لكآآآآون  sloshingترجآآآآرت النآآآآا ل اذا كآآآآان  -ت

freeboard مكاف آآ  هينرونآتاتيكي شآآلن الملنآو ث عنآآنها نيصآمب النآوح والمنشآآي النآانن ل ااقآل مآن إرتهاعآآ  
فآآي ويجآآ  ان يتضآآمن تصآآميب الخآآلأان اةخآآذ  .لبنآآا ل المترجآآرتالملنآآو  اةقآآل  الظآآاهرلإرتهآآاع ل ي ومنآآاو 

 اضافي . نافع كتب  النا ل الملمول عننما تترجرت وتنب  نبو  كتب  تنتم قوا  اللنبان

  Equipment and Attached Pipingتصلةوالأنابيب الم لاتالآ 6-7/6/3/3
تصآآمب ان  يجآآ لمنشآآي المبلوآآ  بااةخآآرا  (appurtences) توصآآيمتالاو  والمماشآآي اةنابيآآ و  لاتالآ

 .(7/4-6) بنناةنابي ث انظر ال لتوصيمتاللأللأالي . بالننب   التي تنبب ا الوواالإلأالات  لتتلمل
  Internal Componentsالمكونات الداخلية 6-7/6/3/4

 الآر يس النآا ل باتصآال مباشآر مآاالناخبيآ  والمبلوآات التآي تكآون  تصمب توصيمت الآلاتان  يج 
مرآل العمآون النآانن لروافآن )الإنشآا ي لبمكونآات الر ينآ   تلوق الانآناناو  ثالوشري المعرض لبضغوالجنار او 

بعآآن اجآآرات بالإضآآاف  الآآى قآآوا الوصآآور الآآذاتي  المترجآآرتالناتجآآ  مآآن النآآا ل  جانبيآآ ال لتتلمآآل الوآآواالنآآو ( 
 .وريو  تلبيل انشا ي موبول 
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  Sliding Resistanceمقاومة الإنزلاق 6-7/6/3/2
 :subgrade رض الوعات والااو  الكبي  بين الخلأان جانبي إنتوال قور الولإ ال في اللنبان يؤخذ

ان  ث قآآور الوآآلإ اللأللأالآآي اةفويآآ  الكبيآآ  مآآن الممكآآنربآآتمالبالننآآب  ةنآآهل الخآآلأان الهآآولاذي المنآآوح غيآآر  -ا
خلأانآات ال. يجآ  تصآميب subgrade رضالااو  مواومت ا بوانآو  الإلتكآا  بآين انآهل الخآلأان واةنآاس تتلوق

 لأيآنيجآ  ان لا يوعنن آذ بآالمنتم المخآلأون.  إنآلألاق فآي لالآ  كآون الخآلأان ممتب آا   بليآأ لا يلآنأ غير المربتآ 
 :عبى( V) قلإ الواعنر اةعظب الملنو 

V<W tan 30
o
    ……………..  ( 6-7/14 ) 

اةرضآآآآي   توبيب آآآا بنآآآآب  ال آآآآلأروالملتويآآآآات بعآآآآن  النآآآآوحو بانآآآآتعمال الآآآآولأن الهعآآآآال لبخآآآلأان  Wلآآآنن ي
بآآى عنآآهل الخآآلأان ا جبآآوس الإلتكآآا  اذا كآآان تصآآميبقآآيب اقآآل لعوامآآل  تنآآتعملان  يجآآ  العمونيآآ  المتوافوآآ .
يوضا غشآات متلنآس من الامرب  عبى ذل : عننما ) هذه قيم  الإلتكا  ييخذ في اللنباناةناس النانن لا 

 الخ(.عننما تكون قاعنر الخلأان مبنات ...او  ذي معامل التكا  اقل لبنضح

  Freeboard للخزان فوق سط  السائل الادنى الارتفاع الظاهرمتطلبات  :7/3-6جدول ال

 SDSقيب 

 ف   الإشغال
I  اوII III IV 

SDS  < 0.167 g a a c

s 
g33.0Sg167.0 DS  a a c

s 
g50.0Sg33.0 DS  a b

s7.0  c

s 
g50.0SDS  a b

s7.0  c

s 
 a-  رتهاع ظاهر فوق نوح النا للا ننيا لاج  لتر  مناف لا. 
 b- يتوب  تر  مناف  ارتهاع ظاهر فوق نوح النا ل  freeboard  0.7مناويS  فر والن من اتو يما لب
 :يبين التاليينالبن
 .النا ل الها ضلاويات رانوي  لبنيورر عبى  وجون( 1
 .مترجرتلإلتوات النا ل ال صمما قن والمنشي النانن يكون كل من نو  الخلأانان  (2
 c- مناوي  لإرتهاع الموج  الملنو  يتوب  تر  مناف  ارتهاع ظاهر فوق نوح النا ل (sδ)  ما لب
 :البنيبين التاليينمن  افر والنتو ي

 لاويات رانوي  لبنيورر عبى النا ل الها ض. ( وجون1
 يكون كل من نو  الخلأان والمنشي النانن قن صمما لإلتوات النا ل المترجرت.ان  (2
المصآآآآمم  وبوآآآآا  لبورآآآآا ق  ربتآآآآ لبخلأانآآآآات الهولاذيآآآآ  الم الإضآآآآافي يكآآآآون غيآآآآر موبآآآآو  جآآآآانبيال تربيآآآآتال - 
 ي .رجعالم
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ث shovel bottoms)مرآآآال:  لآآآبعض الخلأانآآآات ذات الاشآآآكال الخاصآآآ  جآآآانبيإنتوآآآال الوآآآلإ ال ن انآآآبو إ -ت
highly crowned tank bottoms ثtank on grillages ) خارت نواق هذه المنون .هو 

  Local Shear Transfer وضعيإنتقال القص الم 6-7/6/3/6
جآآآنار مآآآن الجآآآنار و  نآآآو  الخآآآلأان الآآآىلبوآآآلإ مآآآن  وضآآآعيالإنتوآآآال الم فآآآي اللنآآآبان يؤخآآآذيجآآآ  ان 

اةعظآب لولآنر  الموضآعيالوآلإ الممانآي  يلنآ . الانآوواني لى الواعنر. بالننب  لبخلأانات واةوعيآ  االخلأان 
 :كالتاليالوول 

D

V2
Vmax


     ……………………  ( 6-7/15 ) 

. نرواعآالنتول خمل الآروابو المبلومآ  إلآى ين  المنول نرالولإ المماني في الخلأانات الهولاذي  ذات الواع -ا
 ونآآآآآآآآآتك اآآآآآآآآآعننم عي آآآآآآآآآرج  وبوآآا  لبورآآا ق المآآآآآآآآآلأانات الهولاذيآآ  المصممآآآآآآآلبخ هآآذا الانآآبو  لمنتوآآال موبآآولا   يعآآن

(SDS < 1.0 g). 
في آآآآا بوانآآآآو   جآآآانبيمواومآآآ  الوآآآآلإ ال لوآآآآقذات الواعآآآآنر المنلألوآآآ  التآآآآي تت لخرنآآآاني بالننآآآب  لبخلأانآآآآات ا - 

 لا تتجآاولأان  قيمآ  معامآل الإلتكآا  المنآتعمب  فآي التصآميب يجآ فآان ث تآاقاعنالخلأان و الإلتكا  بين جنار 
 نرج . (31) ظل اللأاوي 

تعمآآل عبآآى نوآآل قآآلإ  فان آآا ث(hinged) هصآآبي الماو  (fixedذات الواعآآنر الرابتآآ  )الخلأانآآات الهولاذيآآ  امآآا  -ت
امآآا  الوآآلإ الغشآآا ي )الممانآآي( والوآآلإ الووآآري إلآآى اةنآآاس. بانآآبو  مشآآتر  بآآينالواعآآنر اةفوآآي اللأللأالآآي 

قآآلإ الواعآآنر بوانآآو  الوآآلإ  معظآآبمواومآآ   فتتلوآآقث ربتآآ ذات الواعآآنر المرنآآ  الم خرنآآاني بالننآآب  لبخلأانآآات ال
يج  تصميب الآربو  علأب عموني غير ملنوس في الجنار.نشوت ما  تربيتالغشا ي )المماني( خمل نظاب ال

 بين الجنار واةرضي  ليواوب الولإ المماني اةعظب.
  Pressure Stability إستقرارية الضغط 6-7/6/3/7

العناصآآر  جنآآاتربالننآب  لبخلأانآآات الهولاذيآ ث الضآآغو الآناخبي مآآن المنآتم المخآآلأون يعمآل عبآآى توويآ  
الموآوار  الجنآاترلآذل  يجآ  ان تؤخآذ هآذه غشآا ي .  انضآغاولآى قآوا إالإنشا ي  الوشآري  الإنآوواني  المعرضآ  

 .ي جعالوريو  المر ت بذل  نملاذا  تكون  بهعل اللأللأالالم نضغاوفي مواوم  قوا الا في اللنبان
  Shell Support مسند القشرة 6-7/6/3/8

 تلتآآآوي عبآآآىان  صآآآبات ارضآآآي  يجآآآ او  الخلأانآآآات الهولاذيآآآ  الجالنآآآ  عبآآآى جآآآنران خرنآآآاني  لبويآآآ 
 التالي : بوالن  من اةنالي  يتلوق الاننان المنتظب للأوواقنتظاب تلت الوشرر. ااوواق منننر ب

 ولون اةوواق. shimmingالتلشي   -ا
 لشور مم م  اخرا.او  الواه منبل  باةليا إنتعمال  - 
 الواه ووقي  جالن  بشكل مباشر عبى اةناس.او  قاعنر مبلوم  ببلابإنتعمال  -ت
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( bearing loads) نآآنانالمآآال الا خآآذا بشآآرومتواربآآ  )بآآنون لوآآن إنشآآا ي( ( shims) لشآآوات إنآآتعمال -أ
 شآظيالتو  الموضآعي( crippling) التعآرت جآنار الخآلأان واةنآاس لمنآا تصآميبعنآن  في اللنبان الموضعي 

(spalling). 
إنبعات الوشآرر الهولاذيآ   في اللنبانخذ اةيج  . (shimmed) ىتلشو يج  ان تلون  ربت الخلأانات الم

 الإنوم  اللأللأالي.علأب اةلمال التشغيبي  و  الذي تنبباالاعظب  نضغاوبنب  اج ان الا الموضعي
  Repair, Alternation and Reconstruction إعادة الإنشا أو  التعديلو  الإصلاح 6-7/6/3/9

عآآآانر التشآآآيين( لبخآآآلأاناو  التوآآآويرو الإصآآآمه  الوعآآآات يجآآآ  ان او  إعآآآانر الإنشآآآات )بمعنآآآى التوويآآآا وار
الصآآآناعي  وهآآآذه المنونآآآ . بالننآآآب  لبخلأانآآآات الهولاذيآآآ  المبلومآآآ  والخالأنآآآ  لبنآآآوا ل إنظآآآر  عآآآاييريتوافآآآق مآآآا الم

ANSI/API653-01 مواقع آا  تتغيآرتآي . الخلأانآات ال(2-6) هصآلالموبوآ  والمعروضآ  فآي ال ي رجعوالوريو  الم
نشآآات الجنيآن وذلآ  وبوآآا  ةلمآال اللأللأاليآ  بالننآآب  لبموقآا الجنيآن ومتوببآات الإمواومآآ  ايم آا لو تو يعآانيجآ  ان 
 المم م  وهذه المنون . رجعي لبوريو  الم

  Water and Water Treatment Tanks and Vesselsمعالجة المياهو  المياه خزانات وأوعية 6-7/7
  Welded Steel Tanksالفولاذية الملحومةالخزانات  6-7/7/3

الخلأانات واةوعي  الهولاذي  المبلومآ  والخاصآ  بخآلأن الميآاه يجآ  ان تصآمب وبوآا  لبمتوببآات اللأللأاليآ  
يلنآ  كآل يبآي:  الوآوا التصآميمي  المآؤررر في آا لتكآون كمآاتعآنيل  وجو عنا  ANSI/AWWA D100-96في 
 .يب بالاج انات المنموه ب اعنن اتباع وريو  التصمالمعانلات التالي  من قلإ الواعنر والعلأب الإنومبي  من

Ts  لينما تكون   < Tc  ≤  TL : 
 

VACT =  
SDS

1.4(
R

I
)

[(Ws + Wr + Wf + W1) + 1.5
Ts

Tc
 W2]            ………….……. ( 6-7/16 ) 

M =  
SDS

1.4(
R

I
)

[(WsXs + WrHt + W1X1) + 1.5
Ts

Tc
 W2X2]          ……………….. ( 6-7/17 ) 

 : Tc > TLليأ: 

VACT =  
SDSI

1.4R
[(Ws + Wr + Wf + W1) + 1.5

TsTL

Tc
2  W2]          ……..…………. ( 6-7/18 ) 

M =  
SDS

1.4(
R

I
)

[(WsXs + WrHt + W1X1) + 1.5
TsTL

Tc
2  W2X2]      ……….………. ( 6-7/19 ) 

 

 ليآأ ANSI/AWWA D100-96فآي  (8-13)و ( 4-13)تلل المعانلات المآذكورر ننهآا  ملآل المعآانلتين  -ا
معرفآآآ  فآآآي الجآآآنول  (R)و  (2/5-2) بنآآآنفآآآي ال  معرفآآآ (TL) ( و2/4-2) بنآآآنفآآآي ال تآآآانمعرف (Tsو  SDS)ان 
(6-5/2). 
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فآآآآآي  (25-13 الآآآآآى 21-13)إج آآآآآان الشآآآآآن اللبوآآآآآي اللأللأالآآآآآي ال يآآآآآنرونيناميكي معآآآآآر  فآآآآآي المعآآآآآانلات  - 
ANSI/AWWA D100-96 . ملآآل الموآآنار (7/21-6)المعانلآآ   تلآآلهآآذه المعآآانلاتث  عمالعنآآن إنآآتو𝑍𝐼

𝑅𝑊 
  

 مباشرر في المعانلات.

𝑆𝐷𝑆

2.5 [1.4 (
𝑅

𝐼
)]

   …………………. ( 6-7/21 ) 

 

فآآآي  (26-13)مآآآن المعانلآآآ   بآآآنلا   (7/6/1/2-6) العبآآآاررفآآآي  كمآآآا مبآآآين يلنآآآ  ترجآآآرت المآآآاتإرتهآآآاع  -ت
ANSI/AWWA D100-96. 

 

 Bolted Steel Tanks  المثبتة بالمسامير الملولبة )البراغي( الفولاذيةالخزانات  6-7/7/1

يجآ  ان تصآمب وبوآا  لبمتوببآات  المبولبآ  )البراغآي(المربتآ  بالمنآامير الخالأن  لبميآاه  الهولاذي  المنشآت
بآآنهس الوريوآآآ   المآآؤررر عبي آآا وآآوا التصآآميمي التعآآنيل  وجآآآو عآآنا  ANSI/AWWA D103-97اللأللأاليآآ  فآآي 

 .(7/7/1-6) هوررالموضل  في ال

 داجهمسبقة الإو ة المسلحة يالخرسانالخزانات  6-7/7/3

Reinforced and Prestressed Concrete Tanks 
يجآ  ان تصآمب وبوآا  لبمتوببآات اللأللأاليآ  فآي  الاج آانالخلأانات الخرناني  المنبل  والخرناني  منآبو  

ACI530.3-01  المآآآؤررر في آآآا عنآآآن اتبآآآاع وريوآآآ  التصآآآميب بالاج آآآاناتوآآآوا التصآآآميمي  التعآآآنيل  وجآآآو عآآآنا 
 وكما يبي: المنموه ب ا

 الجمآآآل الهرعيآآآ  معرفآآآ  فآآآي (Sa)ليآآآأ ان  Sa/[1.4(R/I)] يلآآآل الموآآآنار( T1>Tsو  T1<To) ونآآآآآتك عنآآآنما -ا
 :لالوا   وكما موضح (ث2/5-2) نآآآبنال ( من3( و)2( و)1بالتنبنمت )
 ملل المونار

)I/R(

ZC

1

I   معانلات الولإ والعلأب الإنومبي في فيANSI/AWWA D110-95. 

 ملل المونار
)I/R(

ZC

W

I  معانلات الولإ والعلأب الإنومبي في فيANSI/AWWA D115-95. 

 ملل المونار
)I/R(

ZSC

i

i  معانلات الولإ والعلأب الإنومبي في فيACI530.3-01. 

s1o تكون عننما -  TTT  يلل المونارث 
)I/R(4.1

SDS ملل كل من 
)I/R(

ZC

I

I و
)I/R(

ZC

i

I و 
)I/R(

ZSC

wi

i. 

 الموآآانير نآآتتغير(ث TWاو ) Tcلكآآل قآآيب  -ت
)I/R(

ZC

C

C ث
)I/R(

ZC

W

C ث
)I/R(

ZSC

C

C ليلآآل ملب آآا 
2

C

L1D

T

ITS5.1  او

2

C

LSDS

T

TITS5.1. 

 هذه المنون . من (2-2بنن )معرف  في ال TLو  Tsث Toث SDSث SD1ث Sa: نا ليأ
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 ية والصناعيةئالخزانات والأوعية الحاوية على السوائل البتروكيميا 6-7/8

Petrochemical and Industrial Tanks and Vessels Storing Liquids 
  Welded Steel Tanksالفولاذية الملحومةالخزانات  6-7/8/3

يآ  والصآناعي  يجآ  ان تصآمب  المبلوم  اللاويآ  عبآى النآوا ل البتروكيمياالخلأانات واةوعي  الهولاذي  
المآآآؤررر وآآآوا التصآآآميمي  التعآآآنيل  عآآآنا وجآآآو  API 650-01و  API 620-02وبوآآآا  لبمتوببآآآات اللأللأاليآآآ  فآآآي 

 المنموه ب ا وكما يبي: في اعنن اتباع وريو  التصميب بالاج انات
 Mلعآآلأب الإنومبآآي ا لنآآا  عآآوض فآآي معانلآآ يث API 650-01ي فآآ E.3المعآآانلات فآآي المووآآا  عمالعنآآن إنآآت
   كما يبي:من متوببات هذه المنون .  (2-2) هصل( معرف  في الTLو  TSث SDS)ليأ 

LCSفي المجال  TTT   

M = SDSI[0.24(WsXs +WtHt +W1X1) + 0.80 C2TsW2X2]    ....... ( 6-7/21 ) 

 :نا ليأ

C

2
T

S75.0
C  , S=1.0 

 و Tc>TLفي المجال 

   M = SDSI [0.24 (Ws Xs +Wt Ht + W1 X1) + 0.71 C2 Ts W2 X2]   ……….. ( 6-7/22 ) 

 :نا ليأ

2

C

L
2

T

ST8438.0
C  , S=1.0 

  Bolted Steel Tanks (البراغيثبتة بالمسامير الملولبة )الفولاذية المالخزانات  6-7/8/1
لخآآآلأن النآآآوا ل  عملوالتآآآي تنآآآت (البراغآآآي) المربتآآآ  بالمنآآآامير المبولبآآآ  الخلأانآآآات الهولاذيآآآ عنآآن تصآآآميب 

لانآآوواني  لبخلأانآآات العمونيآ  وا لتشآيينوا التصآآميبو  تغوآي متوببآآات المآوان API 12B-95 فآآان الوريوآ  لمنتجآ ا
 برميل.  11111الى  111فوق منتوا اةرض بنع  المربت  بالمنامير المبولب  )البراغي( 

 داجهة المسلحة ومسبقة الإيالخرسانالخزانات  6-7/8/3
Reinforced and Prestressed Concrete Tanks  

ن تصآمب وبوآا  لمتوببآات ايآ  والصآناعي  يجآ   الخلأانات الخرناني  المنبل  لخلأن النوا ل البتروكيميا
 .(7/7/3-6) هوررالووا في ال

 حبيبيةالأرض والحاوية على مواد لى اندة تالخزانات المس 6-7/9

Ground- Supported Storage Tanks for Granular Material 
  General  عام 6-7/9/3

لآآ  ومنآآارات اتلنيآآن الكتبآآ  الهع عنآآن لبلبيبآآات فيمآآا بين آآاالتصآآر  الآآناخبي  فآآي اللنآآباناةخآآذ يجآآ  
 تي :ث شامم  التصرفات الآالمؤررر لالماة
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ارنآات فآي الآناخبي لبمآانر الإلتكا  اللبيبي الضغو الناخبي المتلأاين )والإج ان اللبوي الناتم( بنب  خنارر  -ا
 الإهتلأالأ اللأللأالي.

 بعن رلإ المانر. نرج  لرارر قشرر الخلأانالإج انات اللبوي  المتلأاينر المتولنر من تغيرات  - 

 اللأللأالي بشكل مباشر الى اةناس.نول الولإ يي ذالناخبيث ال لتكا  اللبيبيلاا -ت

  Lateral Force Determination جانبيةتحديد القوة ال 6-7/9/1
يجآآ  ان تلآآنن  منآآتوا الارضلبخلأانآآات واةوعيآآ  اللاويآآ  عبآآى المآآوان اللبيبيآآ  عنآآن  جانبيآآ الوآآوا ال

 (.SDSاي: لبمنشآت ذات الهترر الوصيرر ) الويهي بوانو  المتوببات والتعجيل
  Force Distribution to Shell and Foundation  توزيع القوة إلى القشرة والأساس 6-7/9/3
  Increased Lateral Pressure  المتزايد جانبيالضغط ال  6-7/9/3/3

 يلتصآميما جآانبيتضآا  إلآى الضآغو الان  عبآى جآنار الخآلأان يجآ  جآانبياللأيآانر فآي الضآغو الن إ
لوشآرر  ضآغو عبآى مواومآ  الإنبعآات الملآوريتآيريرات إنآتوراري  ال لنآا فآي  عملتنآت لكن ا يجآ  الاّ الناكن و 
 الخلأان.

  Effective Mass   لةاالكتلة الفع  6-7/9/3/1
الكتبآآ   تآآيررالكتبآآ  الهعالآآ (. ت ىفينآآمؤرر مآآا الوشآآرر )ينآآ  نآآو مآآن كتبآآ  المآآانر اللبيبيآآ  المخلأ  ا  جآآلأتان 

ان  يجآآ لآآذا . اللألآآلأال( لبخآآلأانث وشآآنر H/Dالإرتهآآاع إلآآى الووآآر )ننآآب  و الخصآآا لإ الهيلأيا يآآ  لبمنآآتمث بالهعالآآ  
 مواومت ا بوانو  الخلأان. الواج الولإ واةلمال الإنومبي   قوا ل  لتلنيناالكتب  الهعتنتعمل 

 Effective Densityالكثافة الفعالة   6-7/9/3/3
الكتبآآآ  الكبيآآآ  المخلأنآآآ  لبمنآآآتم والمعجبآآآ  بوانآآآو   وهآآآو جآآآلأتعامآآآل الكرافآآآ  الهعالآآآ  )يلآآآنن مان  يجآآآ 

 .ACI 313-97( وبوا  لآ اللأللأال
  Lateral Slidingيجانبالإنزلاق ال  6-7/9/3/4

 عنآن منآتوي التوآاتالإلتكا  ان  ننر بليأتالتي ل ا قاعنر فولاذي  وتكون من اللبو لخلأانات بالننب  
إضآافي لمنآا  تربيآتلآى إم توجآن لاجآ  فآث يآ جانبمواومآ  المآال الوآلإ ال يلوآقان  يمكآن ما الاناس الواعنر

بشآآكل مباشآآر عبآآى  اي التآآي تنآآتور في آآا اللبآآو بآآنون قاعآآنر فولاذيآآ  ) اللبآآو  لخلأانآآاتبالننآآب  امآآا انلألاق آآا. 
 .ان يوجن في ا تربيت لووا الولإ لمنا انلألاق ايج  فاةناس(ث 

    Combined Anchorage Systemsالمشتركة تثبيتأنظمة ال 6-7/9/3/2
 آذه الننآبي  ل جناترال في اللنبان تؤخذمنهصب  لمنا الإنلألاق والإنوم ث  تربيتانظم   عمالعنن إنت

 .لمال فيما بين اةنظم  في تلنين تولأيا اةا
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 Welded Steel Structuresالمنشآت الفولاذية الملحومة  6-7/9/4
  لخآآآلأن المآآآوان اللبيبيآآآ  يجآآآ  ان تصآآآمب وبوآآآا  لببنآآآون اللأللأاليآآآ  عمبالمنآآآتالمنشآآآآت الهولاذيآآآ  المبلومآآآ  

 ا  آآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآوبووالمآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآوان ا آآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآالإج آانات المنآموه ب ويكآون تلنيآن موآانير الخاص  ب ذه المنون . 
اتبآآاع اشآآتراوات فيجآ   والمآآوان ث عآنا الإج آآانات الغشآا ي  المليويآآ  المنآمول ANSI/AWWA D100-96لآآ 

 .API 650-01 رجعي الوريو  الم
 Bolted Steel Structures  (البراغي) المثبتة بالمسامير الملولبة المنشآت الفولاذية 6-7/9/2

لخآآلأن المآآوان اللبيبيآآ  تصآآمب وبوآآا   عمب المنآآت (البراغآآيالمربتآآ  بالمنآآامير المبولبآآ  )المنشآآآت الهولاذيآآ  
فآآي  ذكوروبوآآا  لمآآا مآآوالمآآوان المنآآموه ب آآا  ويكآآون تلنيآآن موآآانير الاج آآانات. بآآا ال البمتوببآآات اللأللأاليآآ  ل آآذ

ANSI/AWWA D103-97. 
     Reinforced Concrete Structuresالمنشآت الخرسانية المسلحة 6-7/9/6

تلمآآل تصآآمب وبوآآا  لمتوببآآات ان  يجآآ    لخآآلأن المآآوان اللبيبيآ عمبالمنآآبل  المنآآتالمنشآآت الخرنآآاني  
 .ACI 313-97اللأللأالي  ل ذه المنون  والمتوببات في  الووا

   Prestressed Concrete Structuresداجهالمنشآت الخرسانية مسبقة الإ 6-7/9/7
تلمآل تصآمب وبوآا  لبنآون ان  يجآ   لخلأن الموان اللبيبيآ  عمبن المنتاج المنشآت الخرناني  منبو  الا

 .ACI 313-97اللأللأالي  في هذه المنون  ولبمتوببات في  الووا
 العالية والأوعية للسوائل والمواد الحبيبية خزاناتال 6-7/30

Elevated Tanks and Vessels for Liquid and Granular Materials 
  General عام  6-7/30/3

 المرفوعآآآ  فآآآوق منآآآتوا( hoppersالوآآآوانيس )و  واماالصآآآو  اةوعيآآآ و  خلأانآآآاتعبآآآى ال بنآآآنهآآآذا ال ينوبآآآق
عنآنما تكآون وظيهآ  البآرت اةنانآي  هآي او  لمنشآيثمآا ا متكآامم   ا  البآرت النآانن جآلأت نوات اكان grade الارض
وظيهت آا رانويآ  ننآب  تكآون او  واةوعي  التي تكون منآننر ناخآل اةبنيآ ث ن الخلأاناتإالوعات. او  خلأانإننان ال

تصآآمب لتلوآآق متوببآآات البنآآن  وعنن آآذ يجآآ  ان مآآن المكونآآات الميكانيكيآآ  نآآتعناةنانآآي  لببآآرتث  الآآى الوظيهآآ 
 .من هذه المنون  (5-5/9)

 .(4-6) الهصلاو  ي  المعتمنرجعالعالي  لمتوببات الوور والإلأال  لبوريو  المر  خلأاناتتصمب ال
  Effective Massالفعالةالكتلة  6-7/30/1

 كآآونهآآرض ب يكآآونلإنوآآم  اللأللأالآآي تتلمآآل االتربيآآت واةنآآاس لو  الواعآآنرثاو  تصآآميب البآآرت النآآاننان 
ن إ. ل آا volumetric center of gravityمركآلأ الجاذبيآ  اللجمآي فآيؤرر تآ rigidصآبنر نآ  كتبآ  و المآانر المخلأ 

فآآي تلنيآآن  لبآآو ( مآآا الخآآلأان هآآي التآآي تنآآاهباو  )مآآا اتآآيريرات تآآناخل نآآبو  المآآانر المخلأونآآ  فآآي الخآآلأان 
 تي :المتوببات الآ لوقتومراكلأ الكتب  لبنظاب في لال  الهترر الهعال و الووا 
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نآآآا ل ملصآآآور لترجآآآرت = الهتآآآرر الوبيعيآآآ  T ان: ليآآآأ (3T)مآآآن  كبآآآرا (Tc)ث sloshing)) ترجآآآرتفتآآآرر ال -ا
 نانن.المنشي الو ( صبنر)كتب  

يتلآآآننان ( لكتبآآآ  المآآآانر المترجرجآآآ  ومركلأهآآآاالننآآآب  الم ويآآآ   اي) (sloshing)ن انآآآبو  ترجآآآرت النآآآا ل إ - 
بآآآالهللإ. مآآن الممكآآآن تضآآآمين تآآآناخل التربآآآ  او  الخآآآلأانثو  النآآآا لتلبيآآآل التآآآناخل فآآي نآآآبو  بشآآكل الخآآآلأان ل

 .(14-3الهصل )يراجا ث (T)تلنين  والمنشي في

 Effects of( ∆-P) الازاحة-الحمل تأثيرات  6-7/30/3

 تي:كالآ لبخلأان العالي جانبي يكون التعامل ما الالأال  ال 
بضآآرب ا المرنآآ  لمركآآلأ جاذبيآآ  الكتبآآ  المخلأونآآ   جانبيآآ الإلأالآآ  الو ث يجآآ  لأيآآانر كآآل مآآن الالأالآآ  التصآآميمي  -ا

 اللمل الإضافي في المنشي النانن. ما يران تونيرعنن (Cd) عاملثمالفي 
 .والنوراني  جانبي ضن اللرك  القاعنر اللوض مربت   تكون يهرض ان - 

 بخلأانآاتو. لاضآغنالااو  الشآن الملآوريو الإنرنآات  مآن كآل مآنال وآول النآاتم  في اللنبان يؤخذان  يج  -ت
التشآوهات  فآي اللنآبان تؤخآذان  يجآ  (5)بننب  إرتهاع إلى الووآر اقآل مآن  (pedestals)المنتننر الى قواعن 

 .واعنرالوصي  لب

 اةرصه .او  المربت  بالنوح لأج لأرتيريرات اللمل الميت ل اللنبانييخذ التصميب في ان  يج  -أ

م فآآآث رجعيآآآ الملآآننر بالوريوآآآ  الم( Plumbness) الشآآآاقولي  منآآآافات النآآآماه الإنشآآآات ضآآمن ينجآآآلأعنآآنما  -ت
 .الالأال  –لتيرير اللمل تلبيل  عنن اجراتفي اللنبان الميل الإبتنا ي  ان يؤخذلاج  الى 

 ية إلى البرج الساندجانبإنتقال القوى ال 6-7/30/4
Transfer of Lateral Forces into Support Tower  

 بشكل متواوا: نعم والم( posts) بنعاماتواةوعي  المنننر  بخلأاناتل
او  المنآآبقالشآآن  ي )مرآآلجآآانبفر المواومآآ  المنتظمآآ  لبلمآآل الابشآآكل يعمآآل عبآآى تآآو  نعيبيجآآ  تنصآآي  التآآ -ا

 .( وول متناويا  التضبيو ونا ل التنعيب بانبو  يجعل 
الممركلأي  بين نواو اتصال الآنعا ب مآا الخآلأان الناجب عن  نعام اللمل الإضافي في اليلن  ان  يج  - 

 .وخو عمل التنعيب

تؤخآآذ الممركلأيآآ  بآآين خآآو عمآآل الاعضآآات المعرضآآ  لمنضآآغاو )اي العناصآآر المواومآآ  لوآآوا ان  يجآآ  -ت
عنآآآن  فآآآي اللنآآآبانمآآآا نوآآآاو ارتباو آآآا الشآآآن الناشآآآ   عآآآن اعضآآآات التآآآنعيب فآآآي نظآآآاب مواومآآآ  الوآآآوا اللأللأاليآآآ ( 

 التصميب.

 العمونيآآآ يلوآآآق مواومآآآ  كآآآل مآآآن ملصآآآب  الوآآآوا ان  ن تصآآآميب منووآآآ  ربآآآو النعامآآآ  بالانآآآاس يجآآآ إ -أ
اتجآآاه الوآآوا ان  الناشآآ   عآآن وصآآول موآآنار اللمآآل فآآي نظآآاب التآآنعيب الآآى لآآن الخضآآوع وبآآافتراض جانبيآآ وال
عنآآن هآآذه المنووآآ . وعنآآنما تآآربو عآآنر قضآآبان فآآي موقآآا  جآآانبيقآآلإ قاعآآنر  عظآآبينآآتم منآآا ال مرتآآ  جانبيآآ ال

 س الموقا ناخل النعا ب.يصمب لتلمل قوا الشن المتمقي  في نهان  والن فان نظاب التربيت يج 
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 المنشآت الحساسة لفشل الإنبعاج يمو قت 6-7/30/2

Evaluation of Structures Sensitive to Buckling Failure 
الآى نمآو فشآل انانآي مآن الإنبعآات  لويويآ المنشآت الوشري  النآاننر ةلمآال تتعرض ان  من الممكن

رات ارنآات اةلمآال اللأللأاليآ . مرآآل هآذه المنشآآت تتضآمن: ابآآ فآي لافات آآااو  لبواعآنر النآاننر وضآعيالماو  العآاب
ث واةبآآرات المشآآاب   ذات العضآآو اةلآآاني. عنآآنما عنآآن لافات آآا الاوعيآآ  المنآآننرو الميآآاه ذات الواعآآنر اةلانيآآ  

 مرفوات آاالإنشا ي بين إنبعات المننن هو نمو الهشل اةنانآي المنآيورث نتصآمب المنشآآت و  يتبين من التوويب
 لمواوم  الووا اللأللأالي  وكما يبي: (IV)ف   الإشغال  ذات

 (I/R)ل آآذه المنونآآ  بآآآآ  (9/2/1-3) هوررنآآيكون كمآآا بآآال النآآوع مآآن الهشآآآلمعامآآل الإنآآتجاب  اللأللأاليآآ  ل آآذا  -ا
المنشآآي فآآآي تلنيآآن الإنآآآتجاب  -المنشآآي والمآآآا ا-التربآآآ  الانآآتعان  بنرانآآآ  نآآبو . مآآن الممكآآآن (1.0)منآآاوي  لآآآآ 
 المتعامنر.او  الشاقولي  تجميعات الووا ةن تؤخذ في اللنبان لا ناع  و الإنشا ي . 

ث بمعنآآآى جعآآل معامآآآل اةمآآان منآآآاويا  لآآآآ االمكآآآون بمواومآآ  الإنبعآآآات اللرجآآآ  لآآاو  تعآآر  مواومآآآ  المنشآآي - 
(1.0). 

يصآآآمب الانآآآاس لتكآآآون ان  )ا(. يجآآآ  لمواومآآآ  اللمآآآل الملنآآآو  فآآآي كآآآل مآآآن الانآآآاس والمربآآآتيصآآآمب  -ت
رن لا يتجآآاولأ ضآآغو ان  يجآآ لعآآلأب الإنومبآي. ضآآن ا (1.2)ننآب  إنآآتوراري  لا توآآل عآن  تلوآآقلابعآانه متنانآآب  

اضآآعا  قاببيآ  التلمآل المنآآموه  3او  ل آا اةقآآل مآن قاببيآ  التلمآآل الوصآوا الويمآ  تلآآت اةنآاس فعآل التربآ 
 (1.0)لآآ  بعامآل لمآل منآاو   تجميعات الالمالب ا. تصمب كل المكونات والعناصر الإنشا ي  للأناس لمواوم  

 تصآآآآلان   بنعالبآآآينآآآمح و ولمآآآل ال آآآآلأر اةرضآآآي .  اللمآآآل اللآآآيو  اللمآآآآل الميآآآت التآآآي تشآآآمللكآآآل اةلمآآآال 
 .الخضوع الاج انات في ا الى لن

  Welded Steel Water Storage Structuresالمنشآت الفولاذية الملحومة لخزن المياه 6-7/30/6
المنشآت الهولاذي  المبلوم  العالي  التي تنتعمل لخلأن الميآاه تصآمب وتهصآل وبوآا  لبمتوببآات اللأللأاليآ  

تبآآاع المآآؤررر في آآا عنآآن اوآآوا التصآآميمي  التعآآنيل  وجآآو وهآآذه المنونآآ  عآآنا  ANSI/AWWA D100-96فآآي 

 ملآلتيآ  الآ وريو  التصميب بالاج انات المنموه ب ا ما المل الموانير









I/R

ZC

W

 (1-13) معآانلتينفآي ال 

 .(1.0)مناوي  لآ  (S)وجعل قيم   ANSI/AWWA D100-96لآ  (3-13)و 
sTT عننما  المونار التالي عوض: 

SDS

1.4 (
R

I
)
            ……………………. ( 6-7/23 ) 

sec4TTS عننما  المونار التالي عوض: 
SD1

T [1.4 (
R

I
)]

       ……………..……… ( 6-7/24 ) 
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  Analysis Procedures ق التحليلائطر  6-7/30/6/3
 .بانآتعمال اي تلبيآل نخآر اكرآر نقآ ينآمح ايضآا  و  ثالمكاف   جانبي الوور ال تلبيلوريو   عماليمكن انت

كآآآل  نإ نرجآآآ  لريآآآ  الانيآآآ .ذات واعآآآنر رابتآآآ ث الان  ذات الواعآآآنر اةلانيآآآ  يعتمآآآن عبآآآىتلبيآآآل المنشآآآآت ن إ
الننآآب  ان  بمعنآآى)( sloshing) نآآبو  ترجرج آآاا يعآآر مآآا لآآب  صآآبنر تعآآنان  يجآآ الكتآآلث بضآآمن ا النآآا لث 

ن النآآآا ل بآآآييتلآآآننان اعتمآآآانا  عبآآآى شآآآكل الخآآآلأان وتلبيآآآل التآآآناخل  المترجرجآآآ  ومركلأهآآآاالمآآآانر كتبآآآ  لالم ويآآآ  
 .منموه با وتلبيل التناخل في نبو  الترب  ما المنشي .(ث او بالهللإوالمنشي

  Structure Periodفترة المنشأ 6-7/30/6/1
المواومآآ   هلعناصآآر  بانآآتعمال الخآآوالإ الانشآآا ي  والتشآآوهات تعآآينالهتآآرر اةنانآآي  لإهتآآلأالأ المنشآآي ان 

اولأ آآآآآآتجتلا ان  يجآ . الهتآرر المنآتعمب  فآي لنآا  معامآل الإنآتجاب  اللأللأاليآ  الشآامل الآذي يجآراتلبيل الفي 
عنآآآن لنآآآا  الهتآآآرر اةنانآآآي   نترشآآآان ب آآآاللإ ANSI/AWWA D100-96 تراجآآآا الوريوآآآ  المرجعيآآآ . رآآآوان   4

 بشكل متواوا. نعم لبمنشآت الم
 Concrete Pedestal (Composite) Tanks ذات القاعدة الخرسانية المركبة خزاناتال 6-7/30/7

( المنآآتعمب  لخآآلأن الميآآاه مآآن اللنيآآن والخرنآآان  مركبآآ الالمنشآآآت العاليآآ  ذات الواعآآنر الخرنآآاني  )ان 
 ي:الآتك ما وجو  تعنيل الووا التصميمي  المؤررر في ا ACI 371R-98تصمب وبوا  لمتوببات 

) المونار عوضي sec5.2TTS تكون عننما ث[5من المرجا ] (ا8-4)في المعانل  
3

2

v

RT

C2.1 )ليلل ملبا: 

SD1

T (
R

I
)
      …………………… ( 6-7/25 ) 

) المونار يعوض ث[5المرجا ] من ( 8-3)في المعانل  
R

C5.2 a )ليلل ملبا المونار 
SDS

(
R

I
)
           ………………… ( 6-7/26 ) 

 آ ليلل ملبا المونار (Ca 0.5) المونار يعوض ث[5]من المرجا  من( 9-4)في المعانل  

0.2 SDS       …….………….. ( 6-7/27 ) 

  Analysis Proceduresق التحليلائطر   6-7/30/7/3
 تعتمآن عبآىهآي ذات الواعآنر الخرنآاني  و  خلأانآاتالمكاف   ينمح ب ا لكل ال لجانبي الوور ا تلبيل وريو 

 صآبنر نآتعنبضآمن ا النآا ب ث  المخلأونآ  فآي الخلأانآات كآل الكتآلن إ .لري  الاني  ذات نرج  رابت  واعنرالان 
( لشآآآكل لكتبآآآ  المآآآانر المترجرجآآآ  ومركلأهآآآا)بمعنآآآى الننآآآب  الم ويآآآ   sloshing ترجآآآرتميكانيكيآآآ  ال تعآآآر مآآآا لآآآب 

خل التربآ  . مآن الممكآن تضآمين تآنااو بآالهللإ المنشآي -المآا اتلبيآل تهصآيبي لتآناخل اجرات الوعات المعني بآ
 يكون التلبيل اكرر نق . نيينمح ب با  الرالأوالمنشي وكما في ال
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  Structure Periodفترة المنشأ  6-7/30/7/1
متشآآآآآوو  الغيآآآآر  وآآآآآاوالبمالمواصآآآآآهات الإنشآآآآا ي   معرفآآآآ ب تعآآآآآينالهتآآآآرر اةنانآآآآي  لإهتآآآآآلأالأ المنشآآآآي ان 

. الهتآآآرر المنآآآتعمب  فآآآي لنآآآا  معامآآآل المنانآآآ الشآآآامل تلبيآآآل الالمواومآآآ  فآآآي  هلعناصآآآر خصآآآا لإ التشآآآوه و 
 .ني را 2.5تتجاولأ  لاان  يج الإنتجاب  اللأللأالي  

  Boilers and Pressure Vesselsوأوعية الضغط مراجلال 6-7/33
  General عام 6-7/33/3

 مراجآآليآ  لبلجانبالوآآور ا مواومآ لتربيآآت الالضآآغوث وانظمآ   تصآمب التوصآآيمت المربووآ  بلافآآات اوعيآ 
فآآآي هآآآذا والمتوببآآآات الإضآآافي   (4-8)او  (3-8) ينهصآآآبمتوببآآآات الوآآآور والإلأالآآ  لب لنآآ بواوعيآآ  الضآآآغو 

متوببآآآات الوآآآور بي هآآآتصآآآمب لتف IVاو  IIIشآآآغال الإف آآآ  ضآآآمن واوعيآآآ  الضآآآغو المصآآآنه   مراجآآآلالامآآآا . البنآآآن
 .(4-6) و (3-6) ينهصبلب والإلأال 

 المصممة بموجب متطلبات الجمعية الامريكية للمهندسين الميكانيكيين وأوعية الضغط المراجل 6-7/33/1
 ASME Boiler and Pressure Vessels  

متوببآات هآذا  ان آا تلوآق تعآن ASME BPVC-03واوعي  الضغو المصآمم  والمنشآير وبوآا  لآآ  مراجلال
فآآي منانآ   بعآن اجآرات تغييآرقآن انآتعمبت  (4-6) و (3-6) ينهصآبمتوببآات الوآور والإلأالآ  لب إن كانآت البنآن

 .لتتنان  ما التصميب بوريو  الاج انات المنموه ب امتوببات الوور والإلأال  
 الداخلية مواد المقاومة للحرارةوالتوصيلات الآلات  6-7/33/3

Attachments of Internal Equipment and Refactory 
لبمكونات الناخبيآ  والخارجيآ  ةوعيآ  الضآغو يج  ان تصمب التوصيمت المربوو  باللنون الخارجي  

 ,refractory, cyclones, trays) )من المآوان التآي تتلمآل نرجآات اللآرارر العاليآ  والهآرالأات المخروويآ  وغيرهآا(

etc.يمكن تصميب العنصآر  كبنيلو  .الضغو وعاتتملأق  لمنان    في هذه المنو ن( لمواوم  الووا اللأللأالي  المعي
لا تضآآا  العنصآآر توابآآا فشآآلان  اضآآرار بليآآأنهنآآا او تلصآآل فيآآا  الضآآغو فشآآل وعآآاتليهشآآل قبآآل  تصآآلالم

 ترجآرتتآيرير اليؤخآذ ان  يجآ او اةوعيآ  اللاويآ  عبآى النآوا لث  مراجآلالضغو تلت الخوآر. بالننآب  لب وعات
(sloshing )بوعآآآاتالضآآآرر قآآآانرر عبآآآى إللآآآاق  هآآآذه الآلاتعنآآآنما تكآآآون  فآآآي اللنآآآبانالناخبيآآآ   لاتالآ فآآآي 

 الضغو.
  Coupling of Vessel and Support Structureالساند أإزدواجية الوعا  والمنش  6-7/33/4

بالم آآ  مآآن الكتبآآ  الكبيآآ   25مآآن  كبآآراو اةوعيآآ  المنآآننر ا وعآآات الضآآغو العامآآلعنآآنما تكآآون كتبآآ  
ريرات الإلأنواجيآآ  اللركيآآ  بآآين كآآل من مآآا. يتآآ فآآي اللنآآبانتصآآميب المنشآآي والوعآآات نآآييخذ  فآآين ثبيكمبآآا لبمنشآآي
مرآل اةبآرات المتعآننر اذا كانآت  ثالإلأنواجيآ  مآا المنشآآت المجآاورر المتصآب  في اللنآبانتؤخذ ان  يج  كذل 

 المنشآت متصب  ناخبيا  بعناصر تعمل عبى نول اةلمال من منشي الى نخر.
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  Effective Massالكتلة الفعالة 6-7/33/2
يؤخآذ ان  يجآ  (sloshing) )المآانر المخلأونآ ( خآمل ترجرجآاالمآا ا المنشآي مآا ان التناخل في نبو  

عنن تلنين الكتب  الهعال  لبمانر المخلأونآ  بشآرو وجآون نآوح نآا ل كآا   للآنوأ الترجآرت وتكآون  في اللنبان
ان تؤخآذ  يجآ الضآغو واللآرارر  فآي كرافآ  المآانر مآا اللاصآب التغييآرات إن . 3T( اكبآر مآن Tcفترر الترجرت )
 ايضا . في اللنبان 

  Other Boilers and Pressure Vesselsوأوعية الضغط الأخرى مراجلال 6-7/33/6
منشآير وبوآا  لمتوببآات المصآمم  او الوغيآر  IVشآغال الإف آ  ضآمن واوعي  الضغو المصآنه   مراجلال

ASME BPV-03  تي :المتوببات الآ تتلوق في اان  يج 
مواومآآآ   والمآآآال الظآآآرو  البي يآآآ اةلمآآآال اللأللأاليآآآ  مآآآا اةلمآآآال الخنميآآآ  اةخآآآرا لايتجآآآاولأ مجمآآآوع 

 .(7/4-6)المانر الموضل  في الجنول 
او  عبآآآى المراجآآآلالمآآآال الصآآآنب اللأللأاليآآآ   منآآآيل  توبيآآآل موآآآنار فآآآي اللنآآآبانييخآآآذ التصآآآميب ان  يجآآآ 

بوريوآآ  تآآؤني الآآى توبيآآل  تعمآآلاةوعيآآ  التآآي  فآآي لآآالات او المصآآنع  مآآن مآآوان غيآآر مويبيآآ وعآآات المكونآآات 
 اللرارر الواو  (. المواقا التي تنون في ا نرجات. )مرلث المصنوع  من ا المانر يبي مو

 
 أعظم مقاومة للمادة: 7/4-6جدول ال

الننب  الننيا  المانرنوع 
Fu/Fy 

المواوم  العظمى لمانر 
 المرجلاو  الوعات

مواوم  المانر العظمى 
 (a) عننما تكون مننن 

)مرلث الهولاذث اةلمنيوبث  ويبي المالموان 
 النلاس(

1.33
b
  90%

d
  70%

d 

1.2 يبي شبا الموالموان 
c 70%

d
  50%

d 

)مرلث لنين  (غير المويبي )الموان 
 الص ث النيرامي ث الهيبركمس(

NA  25%
e
  20%

e 

a. الإننان.نظاب او  لبوعات نننالرابو الم 
b.  قل بلن  المواصه  الخاص  بالمانر في الا% عبى 21تلصل في ا انتوال  بمونار ان  يج

 .ASTM المرجا

c.  بلن  المواصه  الخاص  بالمانر في  الاقل% عبى 15تلصل في ا انتوال  بمونار ان  يج
 .ASTMالمرجا 

d. لبمانر. الملننر مواوم  الخضوع الننيا المونار الملنن هو ننب  م وي  من 

e. لبمانر. الملننر مواوم  الشن الننيا المونار الملنن هو ننب  م وي  من 
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 وأوعية الضغط مساند ومرفقات المراجل 6-7/33/7

Supports and Attachments for Boilers and Pressure Vessels 
تلوق كل من التوصيمت المربوو  باللنون الخارجي  لوعآات الضآغو ومنآانن المراجآل واوعيآ  ان  يج 

 ي :تالمتوببات الآالضغو 
الموصآون  نآتعمالمم مآ  لم يبيآ مآن مآوان مو تنشي التوصيمت والمنآانن الناقبآ  للألمآال اللأللأاليآ ان  يج  -ا

 والظرو  البي ي .
 وتهاصآآآيب ا توآآآاوب الالمآآآال يبيآآآ مو مآآآن مآآآوانالمربتآآآات اللأللأاليآآآ  المومآآآورر فآآآي الخرنآآآان  تكآآآون ان  يجآآآ  - 

 النوري .

ا  يبيآآمو التوصآآيلاو  والمنآآانن اللأللأاليآآ  لبمنشآآآت وتنشآآي بليآآأ يبوآآى المنآآنن تصآآمب التوصآآيمتان  يجآآ  -ت
 المعاكن . وارتنانات ا اللأللأالي  جانبي الإلأالات واةلمال ال لنونخمل 

رنون اةفعآال بآالوعآات والمنآنن  كآل مآن تيرر في اللنبانييخذ تصميب توصيمت اوعي  الضغو ان  يج  -أ
 المختبهآآ  اصآآيلالتهو  الننآآبي  ةعضآآات المنآآنن جنآآاترفآآي ال الناشآآ   عآآن الاختمفآآات غيآآر المنتظمآآ الشآآاقولي  

 منتظم .الالمنانن غير او  منتظم ثالغير  shimming اللشواتو 

 التولأيآا الننآبي لبعناصآر المواومآ  فآي اللنآبانييخآذ ان  يجآ  جانبيآ لبوآوا ال نآتظبمالالتولأيا غيآر ن إ
 .قوا الولإ عبى الوعاتث وتولأيا  اتهاصيل ربو ونبو ث ل ذه الووا

 .الهورره عبى هذ (7/11/5-6) الهوررو  (4-6) هصلمتوببات التوبق ان  يج 

  Liquid and Gas Spheresالكروية الغازو السوائل  خزانات 6-7/31
  General  عام 6-7/31/3

 المنآاننو  خلأانآات النآوا لثاو  تصمب التوصيمت المربوو  باللنون الخارجي  لاوعي  الضغوان  يج 
لمتوببآآات او  (4-6) و (3-6) ينهصآآبمتوببآآات الوآآور والإلأالآآ  لب لتلوآآق جانبيآآ الوآآور ال وانظمآآ  تربيآآت مواومآآ 

 (IV)او  (III)شآآغال الإف آآ  ضآآمن المصآآنه   الكرويآآ الغآآالأ و  خلأانآآات النآآوا لتصآآمب . فآآي هآآذا البنآآنالإضآآافي  
 .(4-6)و  (3-6) ينهصبمتوببات الوور والإلأال  لبلتلوق 

ــات  6-7/31/1 ــاز الكرويــةو الســوائل خزان ــة للمهندســين  المصــممة بحســب متطلبــات الغ ــة الامريكي الجمعي
   ASME Spheresالميكانيكيين 

 تعآن ASME BPVC-03 الوريوآ  المرجعيآ  مآن VIII جآلأتالمصآمم  والمنشآير وبوآا لب الخلأانآات الكرويآ 
 تلووآتقآن  (4-6)و  (3-6) ينهصآبمتوببآات الوآور والإلأالآ  لب تكآونان  بشآرو بنآنال امتوببآات هآذ ان ا تلوآق

 .المنموه ب التتنان  ما التصميب بوريو  الاج انات متوببات الوور والإلأال  في منان   بعن اجرات تغيير
 مواد المقاومة للحرارةوال الاجهزة الداخلية توصيلات 6-7/31/3

Attachments for Internal Equipment and Refactory 
تصآآآمب التوصآآآيمت المربووآآآ  باللآآآنون الخارجيآآآ  لبمكونآآآات الناخبيآآآ  والخارجيآآآ  مآآآن اوعيآآآ  ان  يجآآآ 

 نرجآآآات اللآآآرارر العاليآآآ  والهآآآرالأات المخروويآآآ  وغيرهآآآآا(  الضآآآغو وخلأانآآآات النآآآوا ل )مآآآن المآآآوان التآآآي تتلمآآآل
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(refractory, cyclones, trays, etc.) وعآآاتتمآآلأق  لمنآآامنونآآ  فآآي هآآذه ال لآآننرلمواومآآ  الوآآوا اللأللأاليآآ  الم 
 الخآلأاناو  الضآغو وعآاتليهشآل قبآل إصآاب  تصل بالخلأان الكآروي يمكن تصميب العنصر الم ثكبنيلو  .الضغو

تلآآآآت الخوآآآآر. بالننآآآآب   والخآآآآلأان الضآآآآغو وعآآآآاتلا تضآآآآا  العنصآآآآر المتصآآآآل توابآآآآا فشآآآآلان  بيضآآآآرار بليآآآآأ
الناخبيآ   ج آلأرلاعبآى ا( sloshing) ترجرت النا لتيرير  يؤخذان  يج  اللاوي  عبى النوا لث لبخلأانات الكروي 

 الضغو. الخارجي  لوعات لنونالقانرر عبى اللاق الضرر ب ج لأرهذه الاعننما تكون  في اللنبان
  Effective Massالكتلة الفعالة 6-7/31/4

 فآي اللنآبانيؤخآذ ان  ان التناخل في نبو  المنشي ما الما ا )المانر المخلأون ( خآمل ترجرجآا يجآ 
عنن تلنين الكتب  الهعال  لبمانر المخلأون  بشآرو وجآون نآوح نآا ل كآا   للآنوأ الترجآرت وتكآون فتآرر الترجآرت 

(Tc اكبآر مآن )3T . فآي ان تؤخآذ التغييآرات اللاصآب  فآي كرافآ  المآانر مآا اخآتم  الضآغو واللآرارر يجآ  إن
 ايضا .اللنبان 

 Post and Rod Support عمودأو  مستندة على دعامةلالخزانات الكروية ا 6-7/31/2
 بشكل متواوا: نعم المنننر والم لبخلأانات الكروي بالننب  

 .خلأاناته العبى هذ (7/11/4-6) هوررمتوببات التتلوق ان  يج  -ا
لعناصآر الشآن المنآبق  اللاصآل بنآب ( جانبيآ ال لأال توبيل الإاي ) Stiffening Effectجناتر تيرير الن إ - 

 تلنين الهترر الوبيعي . عنن في اللنبانيؤخذ ان  يج  التنعيب

 .نعام لاونلاف   وضعيالإنبعات الم في اللنبانيؤخذ ان  يج  -ت

عنآآن نووآآ  اتصآآال النعامآآ  مآآا  خآآلأان الكآآرويي لوشآآرر الوضآآعالإنبعآآات الم اللنآآبانفآآي يؤخآآذ ان  يجآآ  -أ
 .الخلأان

التنعيبث في الخلأانات الكروي  الخالأن  لبنوا ل بليآأ يصآل الاج آان فآي  توصيمتتصمب وتنشي ان  يج  -ت
تصآآمب الخالأنآآ  لبخآآار الغآآالأ فوآآوث  خلأانآآات الكرويآآ . بالننآآب  لبالصآآغرا الخضآآوع مواومآآ عنصآآر التآآنعيب الآآى 

. لعنصآر التآنعيبالاعظآب لمآل التصآميب  في ا  مضروب (o)مناوق ربو عناصر التنعيب لتتلمل لمم  موناره 
 .ي  مباشرر باللنون الخارجي  لاوعي  الضغو وخلأانات النوا لجانبيلظر ربو عناصر التنعيب ال

 Skirt-Supported Spherical Tanks  لى حافاتها عالخزانات الكروية المستندة  6-7/31/6
 المتوببات التالي : تتلوقان  بى لافات ا يج علبخلأانات الكروي  المنتننر بالننب   

 .(7/11/5-6) هوررال متوببات -ا
ن اللمآآل الملآآوري وعآآلأوب مآآو الغشآآا ي  الناتجآآ  اضآآغنرير قآآوا الايتلآآت تآآ فآآاتلبلا وضآآعيالإنبعآآات الم - 

 .في اللنبانيؤخذ ان  يج الإنرنات 

اةنابيآآآ ث ... الآآآخ( وتنشآآآي منآآآاوق نخآآآول )نوآآآاو التهتآآآي ث  تصآآآمب منآآآاوق الهتلآآآات فآآآي منآآآانن اللافآآآات -ت
 .اختراقات  بنون فلبلهاظ عبى مواوم  اللا
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 لسوائل غازات التبريدوالأوعية الخازنة  خزاناتال 6-7/33

Refrigerated Gas Liquid Storage Tanks and Vessels 
 General عام  6-7/33/3

يوآآا  غآآالأات التبريآآن ال يآآنروكاربونات المنآآيب  ونآآوا ل ومنآآتبلأمات خآآلأن خلأانآآاتالتصآميب اللأللأالآآي لبان 
 .(2-6) هصلفي ال تعالجا الورا ق المرجعي  المبين  خلأاناتال ذهتصميب هو . هوررخارت نواق هذه ال

تصآمب الخلأانآات الهولاذيآ  المبلومآ  المنآتعمب  لخآلأن الغآالأات ال ينروكاربونيآ  المنآيب  تلآت الضآغو  إستثنا :
 (7/8-6) بنآآنمتوببآآات ال)كالامونيآآا( لتلوآآق  غآآالأات التجميآآنالمآآنخهض )البيوتآآانث البروبآآان ...الآآخ( ونآآوا ل 

 .(API 620-02) الوريو  المرجعي و 
 الأبخرةأو  والخاصة بخزن السوائل سرجيا  أو  الأوعية المسندة أفقيا   6-7/34

Horizontal, Saddle Supported Vessels for Liquid or Vapor Storage 
 General عام 6-7/34/3

متوببآآات  لتلوآآقتصآآمب ان  يجآآ اةوعيآآ  اةفويآآ  المنآآننر عبآآى النآآروت )يشآآار الي آآا اليانآآا  بالمناويآآن( 
 .(4-6)و  (3-6) ينهصبالوور والإلأال  لب

  Effective Massالكتلة الفعالة 6-7/34/1
تصآآميب إن  .المخلأونآآ  فآآي كرافآآ  المآآانر اللاصآآب  التغيآآرات والإختمفآآات فآآي اللنآآبانتؤخآآذ ان  يجآآ 

المآانر المخلأونآ  ان  عبآى افتآراض يووباللأللأالي  اللمل لتلمل قوا وعلأوبواةناس  المربتاتو النروت و  المنانن
 .ل ا مركلأ الجاذبي  اللجمي تؤرر في صبنرهي كتب  

  Vessel Design  تصميم الوعا   6-7/34/3
 الوياب بتلبيل اكرر نق : يتلوقما لب 

متآن ت نانت  الانآبنيو عتب    عنهايهترض اكرر او  (6)ناوي توول الى قور  ننب  ذاتاةوعي  اةفوي  ن إ -ا
 .كبيةغراض تلنين الهترر الوبيعي  للإهتلأالأ وعلأب الإنرنات ال لافتي النرتبين 
 Deep ريرات )قآآلإ العتبآآ  العميوآآ يتآآ نءفآآ (6)ننآآب  وآآول الآآى قوآآر اقآآل مآآن  ذات اةوعيآآ  اةفويآآ امآآا  - 

beam shear ) عنن تلنين الهترر اةناني  وتولأيا الإج ان. اللنبانتؤخذ في ان  يج 

نووتآي انآتنان الوعآات )لآافتي لوشرر الوعآات عنآن  وضعيالإنرنات والإنبعات الم في اللنبانيؤخذ ان  يج  -ت
قآنرر  للأيآانر فآي اللنآبانلضآغو الآناخبي فآي اتآيريرات التآوالأن  تؤخآذان  لايجآولأ .اللمل اللأللأالي بنب  النرت(

 مواوم  الإنبعات. قشرر الوعات عبى

ه لتلمآل اللآالتين يصآمب الوعآات ومنآاننان  يجآ النا ل والغآالأث  ينتعمل لخلأن ملأيم مناذا كان الوعات  -أ
    اةنابي  قن تملأقت وان الضغو غير موجون(.ان  اي يهرضرير ضغو الغالأ )يما وبنون ت التاليتين:
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 السابع بابال
 التربة ومتطلبات تصميم التصميم الزلزالي ضاغر لأتصنيف الموقع  سلوبأ

SITE CLASSIFICATION PROCEDURE FOR SEISMIC DESIGN AND 

SOIL DESIGN REQUIREMENTS 

 
   Generalعام7-3
  Site Class Definitions تعاريف صنف الموقع  7-3/3

 نيف التالية:االتص فئات ىحدضمن إن يصنف الموقع أيجب 
A =فيه المقاسة القص أمواج سرعة تكون بحيث صلب، صخر،  νs >  .(1500m/sec) 
B =تكون سرعة أمواج القص فيه ضمن الحدين  رصخ[760 m/sec < νs ≤ 1500 m/sec ] 
Cتكون سرعة أمواج القص فيها ضمن الحدين رخو صخرو  عالية كثافة ذات = تربة 

             νs ≤ 760m/sec] [370 m/sec <    إما تحقق تربة أو (50< Nch )وأ (Su ≥ 100 kPa). 
Dتكون سرعة أمواج القص فيها ضمن الحدين صلبة = تربة [180m/ sec < νs ≤ 370m/ sec]  و تحققأ   

(15 ≤ Ni) وأ(Nch ≤ 50 )  أو.(50 kPa ≤ Su ≤ 100 kPa ) 
E  =فيها حققتت طينية تربة ((νs < 180 m/ sec من الطين أمتارثلاثة من  أكبر لتربة بسمك مقطع أي أو 

 > Suو)(، 40 ≥ w)% ،(PI >20) ة:ــــــلكي يكون الطين رخوا يجب أن تتحقق فيه الخصائص التاليو  .الرخو

25 kPa) . 
F   =وتشمل: ةخاص ةحقلي اختبارات  تتطلب التي الترب 

 والتربة يليلتسل القابلة التربة مثل الزلزالية الأحمال تأثير تحت التدمير أو الإنهيار حتماللإ المعرضة التربة . 1 

 .الانهيارية الضعيفة المقواة بالسمنت والتربة العالية، الحساسية ذات الطينية
الحاجة إلى إجراء  نفاثانية(،  5.0) إلىو مساوية من أقل أالتي لها فترات اهتزاز اساسية للمنشآت  استثناء:

نما. تسييلتعجيلات الطيف للتربة القابلة لل يجادلإغير مطلوبة اختبارات حقلية خاصة لتربتها  ، يحدد وا 
و أ (أ2/1-2) نـــــــيلجدولمن ا Fvو  Fa انـــــــــــــــــب القيمتـــــــــــتحسو  1/1/2-7فقرة وفق العلى صنف الموقع 

 .(ب2-2/1)
                         عاليال ويــــــــــــــالعض وىـــــــــــــــالمحت ذات ةــــــــــــــــــالطيني ةــــــــــــــــــــــــــالترب أو/و  ةــــــــــــــالعضوي عالية ةـــــــــــــــــــــالترب . 2
 .( 3 m<H  (H) :  التربة سمك(
 ا ـــــــــــــــله PIمؤشر اللدونة مع  (H > 8 m) قيمة تكون بحيث جدا   عاليال لدونةال معامل ذات الطينية التربة .3

(PI  > 75).       
  (H > 37 m)حيث المتوسطة / الضعيفة المتانة ذات جدا   السميكة الطينية . التربة4
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 سـتعمليصـنف الموقـع، عنـدها  لتحديـد الكافيـة بالتفاصـيل معروفـة غيـر التربـة خصـائص تكـون عنـدما: استتثناء
فرت معلومات موثوقة بشكل رسـمي تؤكـد ذلـك مبنيـة علـى اإلا إذا تو  Eالصنف لا يعطى للموقع و   .D صنفال

 مات جيوتكنيكية. و معل
  Referenced Standardالمراجع القياسية 7-3/3/3

 .تحديد المعاملات الزلزاليةل [ 6[ إلى ]2] البابنهاية في  المذكورةالمراجع يستعان ب
  Steps for Classifying a Siteخطوات تصنيف الموقع 7-3/3/1

 في تحديد صنف الموقع: تستعمل الخطوات التالية
بالنسبة  ،(Dو  Cو  Bو  A) الأربعالفئات الزلزالية  لحالة تصانيفوقع دقق صنف المي: الأولىالخطوة 

صنف ، يي من الفئات الاربعة. اذا كان الموقع لاينتمي لأاختبارات حقلية خاصة إلىحتاج ي هفإن F صنفلل
 .لتربته اختبارات حقلية خاصة ىثم تجر  Fالموقع ضمن الفئة 
 الطينية طبقة التربةتعد م، حيث  3كبر من أ ذات سمك كلي رخوةوجود تربة طينية دقق يالخطوة الثانية: 

 لدنة. (ASTM D4318-93 واصفةحسب المب)   PI>20 و  Su < 25 kPa   ، ,%40 ≥  w التي لها

 .Eصنف التربة ضمن الفئة  يكون الشروط هذه في حال تحققو 

في كل  Suو  Nو  νsبعد حساب كل من تية ق الثلاث الآائالطر  بإحدىصنف الموقع يالخطوة الثالثة: 
 .(1/2-7) البندالحالات كما حددت بالتعاريف في 

 :νs قياس سرعة الأمواج القصية للتربة  طريقة -أ
ـــتقــاس الســرعة لل ــا35) ـ دول ـــــوالج (1/1-7) البنــدالمعطــاة فــي  تقــارن بالقيمــةو مــن التربــة  ( متــرا العلي

 الموقع. صنفحدد يو  (7-1/1)
νs  لصــنف، مــن اللصــخوربالنســبة Bأو  مــن قبــل مهنــدس تربـــة قــدرتأو  ، يجــب قياســها فـــي الموقــع
 .التعريةو الذي يمتلك خصائص متوسطة في التصدع للصخر  بالنسبة في الزلازل جيولوجي

νs  تقــاس هــذه الســرعة امــا فــي  التعريــةو الأكثــر عرضــة إلــى التصــدع و  رخــاوة الأكثــربالنســبة للصــخور
 .C الصنفتربة من  أنهاتصنف على أو  الموقع

تأكيد تصنيفها بقياس سـرعة امـواج القـص امـا  فيتحقق، Aاما الصخور الصلبة الواقعة ضمن الصنف 
 بحيـث تكـون معرضـة لـنفس الدرجـة كـوينالصـخور وبـنفس الت نـوعمـن نفـس  مماثلـةعلى مقـاطع أو  في الموقع

 .التصدعو  اشد من عوامل التعريةأو 

، فـيمكن اسـتنتاج علـى الأقـل م( 35عمـق )ى حتـوجـود الصـخر الصـلب  اسـتمرارعندما يكون معلومـا 
  .(Extrapolation) يطالخ كمالبعملية الاست νs  مةقي

من تربـة ماـايرة بسـمك يزيـد بينية في حال وجود طبقة لتربة الموقع  B و A ينالتصنيفلايجوز اعتماد 
 الحصيرية.أو  المنفردة الأسس وأسفل يةالصخر أعلى الطبقة م( تقع بين  3) على
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  :(N) تعيين عدد ضربات فحص الاختراق القياسي للتربة طريقة -ب
المعطــاة القيم بـارن ـقـيو ة، ــــم( العليـا مــن الترب 35) ـــلل Nيحـدد عـدد ضـربات فحـص الاختــراق القياسـي 

 الموقع. صنفحدد ثم ي (1/1-7)الجدول أو  (1/1-7) دـــبنفي ال
 :(uSتعيين مقاومة القص غير المبزولة للتربة ) طريقة -ت

ثـم تقـارن  هـا( متـرا العليـا من35) ـمقاومة القص غيـر المبزولـة للـتحدد قيمة  )الطينية( للتربة المتماسكة
   Suعنـدما تختلـف معـايير و  .موقـعحـدد صـنف الي ثـم (1/1-7)الجـدول أو  (1/1-7) البنـدالمعطـاة فـي بـالقيم 

مــن تلــك  الأضــعف تعــد Eصــنف الموقــع أي أن التربــة ذات ضــعف )التربــة الأ باختيــار يحــدد الصــنف  Nch و
 .(Dالمنسوبة الى الصنف 

 
 تصنيف الموقع:3/3-7جدول ال

 νs N or Nch Su تصنيف الموقع
A  

 طبقنلاي طبقنلاي m/s 1500 < صخر صلب
 
B  

 صخري
760 to 1500 m/s طبقنلاي طبقنلاي 

C 
أو  عالية كثافة ذات تربة 

 رخو صخر
370 to 760 m/s > 50 > 100 kPa 

D  
 to 370 m/s 15 to 50 50 to 100 kPa 180 صلبة تربة

E  
 طينية رخوة تربة

< 180 m/s < 15 < 50 kPa 

 تية:الخصائص الآوله م  3بسمك اكبر من للتربة أي مقطع 
 PI   >  20اللدونة  ؤشرم -
 w ≤ 40% محتوى الرطوبة  -
 Su < 25 kPaبزولة مقاومة القص غير الم -

F 
إجراء  تتطلب التي التربة أنواع

 اختبارات حقلية خاصة

 الإنهيار حتماللإ المعرضة التربة .1
 المرتفع العضوي المحتوى ذات الطينية التربة أوو/ ل االطف . 2
 ا  جدعالي ال لدونةال ؤشرم ذات الطينية التربة .3
 المتوسطة / الرخوة السميكة الطينية . التربة4

 دتصنف ضمن أحلتحديد صنف الموقع،  غير معلومة بتفصيل كاف  ملاحظة: عندما تكون خصائص التربة 
 .Eأو  D الصنفين
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 Definitions of Site Class Parametersتعاريف عوامل صنف الموقع   7-3/1
م(  35)ـ إذا كانــت الــللموقــع.  تربــةم( العليــا مــن مقطــع ال 35تطبــق علــى الـــ)ذكورة لاحقــا التعــاريف المــ

( 1) مـن ابـدء أرقاما وتعطى أجزاء ن تقسم إلىأيجب فإنها طبقات التربة المختلفة العليا تتألف من مجموعة من 
ــفــي  ( n) إلــى كــون بعــه هــذه تعنــدما  .( مــن الطبقــات المتمــايزةnم( العليــا الــى ) 35)ـ الأســفل أي تقســم ال

هو عدد طبقات التربة غيـر  mلتربة الطينية وهو عدد طبقات ا k يكون الطبقات طينية والاخرى ليست كذلك،
 . n و 1   ي من الطبقات الواقعة بينأيشير الى  iمتماسكة. الرمز ال

νsi  :م/ثانية( ـسرعة امواج القص مقاسة ب( 
   (7-1/1      .............  )νs =

∑ di
n
i=1

∑
di

vsi

n
i=1

 

   (7-1/2      .............  )N =
∑ di
n
i=1

∑
di
𝑁𝑖

n
i=1

 

   (7-1/3      .............  )Nch =
ds

∑
di
Ni

m
i=1

 

   (7-1/4      .............  )Su =
dc

∑
di
sui

k
i=1

 

∑      حيث ان:    di
k
i=1 = d𝑐 

di: ا  متر  35و صفرطبقة بين  ةسمك اي 
Ni : للطبقة  الاختراق القياسيعدد ضربات فحصi الذي يحدد بحسب ASTM D1586-84.  ويجب ألا
 تصحيحات. إجراءدون بقياسها مباشرة في الحقل  عندملم  355ضربة لكل  155جاوز تي

dsالعليا. (ا  متر  35) متماسكة في الـالالتربة غير  ات: السمك الكلي لطبق 
Suiللطبقة  )كيلوباسكال( ة: مقاومة القص غير المبزولi بـــــكيلوباسكال بحس 245 علىد ين لاتز ألى ع 

ASTM D2166-91   أوASTM D2850-87 
dcالعليا ا  متر  35لتربة المتماسكة في الـطبقات ا: السمك الكلي ل (dc = 30 - ds). 
PIحسب باللدونة  ؤشر: مASTM D4318-93. 
w حسب ب: النسبة المئوية لمحتوى الرطوبةASTM D2216-92. 

 التصميمية المتعلقة بالتربة الساندةاالمتطلبات  7-1
 Design Requirements Related to Supporting Soil 

 General  عام 7-1/3
( Deepالعميقـــة )و ( Shallow) ســطحيةللأســس ال الإضـــافيةالمتطلبــات التصــميمية  صـــلالف يحــدد هــذا

 التربة المشيدة عليها هذه الأسس. فين تأثير الأحمال الزلزالية الجانبية ( الناتجة مالركائز)
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  Design for Lateral Bearing of Soilللتربةلتحمل الجانبي لالتصاميم  7-1/1

 الأعمـدة المدفونـة فـي الأره شـتملالتـي تو الجانبيـة و التصاميم التي تقاوم كـلا مـن الأحمـال المحوريـة 
ــــــالممأو  ـــــي الأره يجـــــب أن تحقـ ـــــي الأســـــس الخرســـــانية ف ــــــدودة ف ــــــق متطلبـــ ــــــات الفقـــــــــ         (2/2/1-7) ينرتـــــــــــــ
 .(2/2/2-7)و 
   Restrictions تحديدات 7-1/1/3

 الاجراءات التصميمية المحددة في هذه الفقرة تتضمن التحديدات الاتية:
نصف  تزيد علىالطينية يجب أن و والبلاطات على الترب الارينية  الإنشائيةمقاومة الاحتكاك للجدران إن  -أ

 البلاطة.أو  الأساسن وزن مالناتجة و القوة العمودية المسلطة على التربة 
غير الانشائية و  الإنشائيةجانبي للمواد  إسناد حقيقفي الأره يجب أن تستعمل في ت طمورةالأعمدة الم -ب

 تحديد الهطول المطلوب. إلى( يؤدي Bracing) تدعيم الخرسانة ما لم يتوافرو الطابوق و مثل البلاستك 
   Design Criterion المعايير التصميمية 7-1/1/1

لمقاومــة الأحمــال الجانبيــة مــن خــلال المعــايير التصــميمية فــي للأســاس العمــق المناســب  إيجــاديجــب 
 .ستشاريصدق عليها الايق أخرى ائبطر أو  (2/2/2/2-7)و  (2/2/2/1-7) عبارتينال
   Unconfined Footingsالأسس غير المقيدة 7-1/1/1/3

لمقاومـة الأحمـال عنـدما لا للأسـاس ية يجب أن تستعمل لايجـاد عمـق الامتـداد المطلـوب تالالمعادلة ال
فر تقييـد جـانبي فـوق اعنـدما لا يتـو و ، رصـيف صـلدأو  طـابق صـلدفر تقييد للحركة عند سطح الأره مثل ايتو 

 (:Structural diaphragmسطح الأره مثل حاجز انشائي )

  2/1
)A/h36.4(1A5.0d      ...............  ( 7-2/1 ) 

 حيث أن:
d   لأغراه حساب الضاط الجانبي. (م 3.3) علىلا يزيد و = عمق الامتداد في الأره بالأمتار 
h   لقوة "ا= المسافة بالأمتار من سطح الأره لنقطة تأثيرP." 
 ( كما يأتي:2/1-7( في المعادلة )Aتعرف )و 

)b.S/(P34.2A 1    ......................  ( 7-2/2 ) 

P  .القوة الجانبية المسلطة بالكيلونيوتن = 
b  .قطر العمود أو الأساس الدائري أو البعد القطري للعمود أو الأساس المربع = 
   Confined Footings الأسس المقيدة 7-1/1/1/1

لمقاومــة الأحمــال الجانبيــة  للأســاس الامتــداد المطلــوب عمــق تيــة يجــب أن تســتعمل لايجــادالمعادلـة الآ
 فر تقييد عند مستوى الأره مثل طابق أو رصيف صلد:اعندما يتو 
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)bS/hP(25.4d 3

2     ..............  ( 7-2/3 ) 
 أو بدلا عنها المعادلة الاتية:

)bS/M(25.4d 3g

2     ..............  ( 7-2/4 ) 
 حيث أن:

Mg  .العزم في العمود عند مستوى سطح الأره بوحدات كيلونيوتن.متر = 
S3   بوحدات كيلوأن العمق يساوي عمق الامتداد، = الضاط الجانبي للتربة المسموح به، مبني على أساس 

 .نيوتن/متر مربع
  Seismic Requirements المتطلبات الزلزالية  7-1/3

تحقـــق أن ت ، يجـــبDأو  Cالتصـــميم الزلزالـــي  فئتـــي المصـــنفة ضـــمنو ت المخصصـــة آالمنشـــو للأســـس 
 .البابالتي لا تتناقه مع المتطلبات الخاصة لهذا و السابقة  وحداتفي ال الإنشائيةالمتطلبات التصميمية 

  Seismic Design of Piers or Piles    م أو الركائزئالتصميم الزلزالي للدعا 7-1/4

 C Seismic Design Category ليالزلزاالتصميم فئة  7-1/4/3
تحقـق تيجـب أن  الثالـث البـاببموجـب متطلبـات  Cالتصـميم الزلزالـي فئـة عندما يصنف المنشأ ضمن 
فالركــائز  .تيــة يجــب أن تتحقــق أيضــافــان المتطلبــات الآو كــذلك ،  Bو  Aمتطلبــات فئتــي التصــميم الزلزالــي 

فـــــي حـــــالتي الشـــــد  ،( تكـــــون قـــــادرة علـــــى تحمـــــلTiesرباطـــــات )م يجـــــب أن تـــــربط بواســـــطة ئالـــــدعاو هـــــا قبعاتو 
تعجيـــل فـــي حاصـــل ضـــرب الحمـــل الأكبـــر لقبعـــة الركـــائز أو العمـــود مضـــروبا  إلـــى، قـــوة مســـاوية الانضـــااطو 

فر تقييــد مكــافيء مــن خــلال اتــو  يُشــر إلــىمــا لــم  15مقســوما علــى  SDSالزلزالــي  الاســتجابة الطيفــي التصــميمي
لـى الأره أو البلاطـات الخرسـانية المسـلحة المسـتندة عالبلاطات المستندة ممتدة بين خرسانية مسلحة  بعتاأ

مـن خـلال صــخور قويـة أو تربـة تماسـكية قويــة أو  فعـال (confinement) فر حصــراالأره أو تـو  إلـىمباشـرة 
 تربة حبيبية كثيفة جدا.

الســطحي يبــديها الأســاس  ركــائز تختلــف عــن تلــك التــي إلــىان الاســتجابة الزلزاليــة للأســاس المســتند 
كــذلك بســبب و  ،التربـة وحــدهابالتربــة مقارنــة  –( بســبب الصــلادة الكبيــرة لمنظومـة الركيــزة Shallow) (الضـحل)

 تشتت الموجات بعيدا عن الركائز. 
ن وجــود الركــائز المشــيدة تحـــت الأســس أو الجســور الأرضــية أو الأســـس الحصــيرية يمكــن أن يـــؤثر إ

(. اذا كانـــت العناصـــر الضـــحلة )مثـــل قبعـــة الركيـــزة أو الجســـور Impedanceدوال الاعاقـــة ) فـــيبشـــكل كبيـــر 
الأرضـــية( تبقـــى بتمـــاس مـــع التربـــة، فـــان هـــذه العناصـــر يمكـــن أن تســـهم بشـــكل مـــؤثر فـــي الصـــلادة الجانبيـــة 

( بــين Gap) تقـوم الأسـس العميقـة بـالتحكم بالاسـتجابة الجانبيـة اذا كـان هنـاك فـرا  فـي حـينللأسـاس  تخميـدالو 
تتـأثر بشـكل كبيـر بعناصـر الأسـس العميقـة بسـبب الصـلادة فإنهـا الـدوران  أما إعاقةالتربة. و صبة قبعة الركيزة 

قبعــات الركــائز بشــكل عــام غيــر ملامســة  تكــون المحوريــة العاليــة لهــا نســبة الــى التربــة. فــي الواقــع، يفتــره أن
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كـان هنـاك  إذا تخميـدالو ذا يقـود الـى قـيم واطئـة للصـلادة هـو للتربة بسبب هبوط التربـة المحتمـل نتيجـة التمـاس. 
 أثناء حدوث الهزة الأرضية.في التربة و تماس حقيقي بين القبعة 

تتـوزع فيهـا الجانبية لعناصر الأسس العميقة تحلل بشكل عام باسـتعمال نمـاذج و ان الصلادة الشاقولية 
عمـود(. -ةنـوع )عتبـالمن  إنشائيةتمثل الركيزة عادة بعناصر و  .( مربوطة على طول الركيزةWinklerنوابه )

مجـــاميع الركــائز فــيمكن تحليلـــه لحــالات انفعــال قليلـــة باســتعمال حلـــول و د للركــائز المفــردة يـــخمأمــا تصــرف الت
 [.9] مقترحةتحليلية 

 ةلا يتعره لأيالأعمدة الداخلية المعزولة بحيث أن العمود و م الساندة لأسس الجدران ئالدعاإن  :استثناءات
المؤلفة من طابقين و البنايات المشاولة و الساحات الخارجية المحملة بحمل خفيف و المنصات و أحمال جانبية 

مشيدين من هيكل انشائي خفيف، لا يشترط فيها الترابط الداخلي اذا كان من الممكن اثبات أن الترب التي 
 .على ذلك على أن يصدق الاستشاريذات صلادة مناسبة  ليهااتستند 

    Pile Cap Fastening الربط بقبعة الركيزة 7-1/4/3/3
يجــب أن تــربط الــى قبعــة الركيــزة  خرســانةالركــائز الأنبوبيــة الحديديــة التــي تمــلأ بالو  خرســانيةالركــائز ال

ة ومــدها فـي القبعـة لمســافة خرسـاني( فــي الركيـزة الDowelsمـن خـلال مــد حديـد تسـليح الركيــزة أو تثبيـت أوتـاد )
يكــون طــول  ،(Deformed(. بالنســبة للقضــبان المحــززة )Development length) ثبيــتتسـاوي مقــدار طــول الت

 بدون تقليل في الطول للمساحة الاضافية. نضااطالإو في حالتي الشد  ثبيتهو نفس طول الت تثبيتال
ـــــات الأطـــــواق )إ ـــــي )و ( Hoopsن نهاي تنتهـــــي  ( يجـــــب أنTiesالرباطـــــات )و ( Spiralالتســـــليح الحلزون
يكـون الحـد و المحصـور.  خرسـانيويكون تدويرها باتجـاه اللـب ال ،(Seismic hooksزلزالية ) )عقفات( بخطافات

( لا يقـــل عـــن نصـــف كميـــة Confinementالأدنـــى لنســـبة حديـــد التســـليح العرضـــي لتحقيـــق الحصـــر الجـــانبي )
 الحديد المطلوبة في الأعمدة.

المقطــــع  ذي( للأنبـــوب الحديـــدي )Anchorageتثبيـــت )(، يجـــب عمــــل Upliftلمقاومـــة قـــوى الرفـــع )و 
ـــوء بال HSSالـــدائري  يكـــون التثبيـــت و  ،(Hمقطـــع ذات الأو ركـــائز  خرســـانةأو المقطـــع الأنبـــوبي الحديـــدي الممل

 بالمقطع الحديدي. خرسانةالتي تستعمل لربط الالتقليدية بقبعة الركيزة بطريقة تختلف عن تلك 
باستعمال قضبان  خرسانةتثبيت للركائز الأنبوبية الحديدية المملوءة بال يمكن السماح باجراء استثناءات:

 الركيزة. خرسانةخلال  ممدودة محززة

( يجب أن تمتد على طول الركيزة الذي يتطلب المقاومة، ولكن Splicesن توصيلات حديد التسليح )إ
حالة الشد أو القص أو الانحناء لمقاومة الاسمية للركيزة في ا الوصلة حديد التسليح يتحملأن  لا يشترط

عندما تكون الركيزة مصممة لمقاومة أحمال محورية أو قوى قص أو عزوم انحناء بموجب تجميعات 
(Combinations.تنص عليها المواصفات التصميمية ) 
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   Design Details  تفاصيل تصميمية 7-1/4/3/1
م التـي تسـتعمل فـي التصـميم يجـب أن ئالـدعاو الازاحـات الجانبيـة فـي الركـائز و قـوى القـص و العـزوم  إن

ذلـك مـن خـلال توصـيات مصـمم محتـرف،  ويتحقـق ،التربـةو وجـود تـداخل لا خطـي بـين الركيـزة  بفرهحسب ت
عنـدما تكــون النســبة بــين طــول الامتـداد للركيــزة الــى قطرهــا أو بعــد مقطعهـا الأصــار أقــل مــن أو مســاوية الــى و 
 (.Rigidدة )يمكن افتراه كون الركيزة صل ،(3)

يجـب  ةز يـللركباتجـاه القـوة الجانبيـة المقاومـة الاسـمية  تقليـل فـيالتربـة  فـيتأثيرات مجموعـة الركـائز  إن
قطــر الركيــزة. أمــا  أمثــال( 8تكــون المســافات بــين مراكــز الركــائز لا تقــل عــن )عنــدما  تؤخــذ فــي الحســبانأن 

عنــدما تكــون  فــي الحســبانالمقاومــة الشــاقولية الاســمية، فيجــب أن تؤخــذ  تقليــل فــيتــأثيرات مجموعــة الركــائز 
ن المقاومـة الاسـمية لرفـع الركيـزة يجـب أن تؤخـذ إقطـر الركيـزة.  أمثـال( 3من )المسافة بين مراكز الركائز أقل 
 الركيزة.و بقوة الاحتكاك المتولدة بين التربة  التي تتحددمساوية الى مقاومة الرفع للركيزة 

عنـدما تحـدد مسـافة تقـارب اطـواق أو  حديـد التسـليحمتـداد الطـول الأدنـى لا يتطلب الامـر تـوافرا عندم
يسـتمر هـذا الطـول الادنـى أو مسـافة تقـارب في الجزء العلوي من الركيـزة أو الدعامـة، يجـب أن  حديد التسليح 

 ( في الركيزة أو الدعامة.Cutoffبعد منطقة القطع ) الاطواق
  Seismic Design Category Dالتصميم الزلزالي فئة  7-1/4/1

لفئـــة ات التصـــميمية بـــتحقـــق المتطلتأن يجـــب  Dالتصـــميم الزلزالـــي  عنـــدما يصـــنف المنشـــأ ضـــمن فئـــة
 ية:لآتالمتطلبات ا إلى بالإضافة Cلتصميم الزلزالي ا

 العتبات الأرضيةو الركائز و م ئتفاصيل تصميمية للدعا 7-1/4/1/3

Detail of Column, Piles and Floor Beams Design 

( الناتجــة Curvatureالانحنــاءات )و حمــل الأثقــال القصــوى تتنشــأ لتو  ئمالــدعاو يجــب أن تصــمم الركــائز 
ن هـذه الانحنـاءات يجـب أن تتضـمن الانفعـالات فـي تربـة المجـال إاسـتجابة المنشـأ. و ن حركة الهزة الأرضية م

مـع تشـوهات الركيـزة أو الدعامـة التـي تسـببها المقاومـة  سويةالركيزة و بين التربة  الحاصل الحر المعدلة للتداخل
 الجانبية للركيزة أو الدعامة للقوى الزلزالية الجانبية للمنشأ.

( Combinationالقوى ) اتالأرضية لمقاومة القوى الناتجة من تجميع ابعتيجب أن تصمم الأ 
 بموجب المواصفات التصميمية.

         Pile Cap Fastening  الركيزةالربط بقبعة  7-1/4/1/1
يجـب وضـع تفاصـيل لتصـميم  ،للركائز التي تصمم لمقاومة قوى الرفع أو تمتلـك تقييـدات ضـد الـدوران

ن الرفـع مـالتـأثير المـزدوج للقـوى المحوريـة الناتجـة  فـي الحسـبانتثبيت هذه الركـائز فـي قبعـة الركيـزة مـع الأخـذ 
حــدا أدنــى  ضــد الرفــع (Anchorageعــة الركيــزة. يجــب أن يحقــق التثبيــت )عــزوم الانحنــاء بســبب التثبيــت بقبو 

 ي:أتيجب أن يكون التثبيت بقبعة الركيزة قادرا على ما يو % من مقاومة الركيزة عند الشد. 20يمثل 
ية خرسان. في حالة الرفع، تحقيق القيمة الأقل من مقاومة الشد الاسمية لحديد التسليح الطولي في الركيزة ال1

 (.1.3أو مقاومة الشد الاسمية للركيزة الحديدية أو المقاومة الاسمية للرفع للركيزة مضروبة في )
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العزوم الناتجة من و قوى القص و تحقيق القيمة الأقل من القوى المحورية  ،. في حالة التقييد ضد الدوران2
 القص للركيزة.و نحناء الاو الأحمال أو تحقيق المقاومة الاسمية القصوى للقوى المحورية  اتتجميع

 Flexural Strength  مقاومة الانحناء  7-1/4/1/3
مقاومــة الانحنــاء  كــونعنــدما تكــون العناصــر المقاومــة للقــوى الجانبيــة عبــارة عــن أعمــدة، فيجــب أن ت

 مقاومة العمود للانحناء.أكبر من  قبعات الركائزو الأرضية  باعتللأ
 Fاو Eالركائز ذات فئه التصميم الزلزالي و  ئمالتفاصيل التصميمية للدعا 7-1/4/3

( القصوى التي تسببها Curvaturesتنشأ لتتحمل الانحناءات )و الركائز يجب أن تصمم و  ئمإن الدعا
استجابة المنشأ. إن الانحناءات يجب أن تتضمن انفعالات و ن الهزات الأرضية مالحركات الأرضية الناتجة 

المنشأ مقترنة مع تشوهات الدعامة أو و الركيزة و لة التداخل بين التربة ( لمجال حر معدل لحاStrainsالتربة )
 ن المقاومة الجانبية للدعامة أو الركيزة للقوى الزلزالية للمنشأ.مالركيزة الناتجة 

حســــب ب Fأو  Eالركــــائز فــــي المواقــــع ذات فئــــة التصــــميم الزلزالــــي و  ئميجــــب أن تصــــمم وتســــلح الــــدعا
والمـذكورة فـي الملحـق ج مـن  SBC 354( مـن المدونـة السـعودية 21.4.3( و)21.4.2( و)21.4.15الفقرات )

الركيــزة  قبعــةتبــدأ مـن ســبع مـرات قطــر الركيـزة  مسـافة مقــدارهاهـذه المدونــة ويكـون تصــميمها وتسـليحها ضــمن 
(pile cap ) و( نقــاط التمــاسInterfaces( مــع التربــة الطينيــة الضــعيفة )Softإلــى الطــين متوســط الصــلادة أو ) 

يجــب أن  جهــادالإو فــي حالــة الركـائز الخرســانية مســبقة الصــب و (. Liquefiableطبقـات التربــة القابلــة للتســييل )
( للحديـد.وهنالك اسـتثناءات fy% من إجهاد الخضوع الأدنى )30لا تتجاوز الإجهادات المحورية المسموح بها 

( مـــن الكــود الســـعودي 14.15)ة لفقــر الاجهــادات المســـموح بهــا يمكــن الرجـــوع الــى ا ةلزيــاد ةفــي حــالات خاصـــ
SBC303. 

 Dynamic Soil Properties  الخواص الديناميكية للتربة 7-1/5

ن اســتجابة الموقــع تتــأثر إبخــواص التربــة.  الفشــل الأرضــي يتــأثران بشــدةو موقــع ان كــلا مــن اســتجابة ال
أمـا  ،(Dampingد )يـمتخالو ( Stiffnessة )جسـاءخاصـة الو بشكل أولي بالخواص التـي تـتحكم بانتقـال الموجـات 

مــن المؤكــد أن كــلا مــن و لكنــه يتــأثر أيضــا بمقاومــة القــص للتربــة. و الفشــل الأرضــي فانــه يتــأثر بهــذه الخــواص 
 الفشل الأرضي جزء من الطيف المستمر للتصرف اللاخطي للتربة.و استجابة الموقع 

حتـــى تحـــت تـــأثير  خطـــي عـــال  ان التربـــة، بخـــلاف العديـــد مـــن المـــواد الانشـــائية، مـــادة ذات ســـلوك لا 
تزايـدا فـي الاخمـاد مـع زيـادة القيمـة القصـوى و انفعالات واطئة. هذه اللاخطية تسبب تناقصا فـي صـلادة التربـة 

ن التايـر فـي الصــلادة مـع الانفعـال يمكـن أن يعبـر عنــه باحـدى طـريقتين: بواسـطة منحنيــات إلانفعـال القـص. 
ـــقـال ـــص أو بواســطة منحنيــ ـــات الاجهـ ـــالانفعــال اللاخطيــة التــي تــرتبط مــع بعضــها كمــا مبــين فــي الشك –اد ــ ل ـــ
(7-2/1.) 
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 الانفعال. –منحني اجهاد القص  -العلاقة بين:  أ :1/3-7الشكل 
 منحني تخفيض المعامل. -ب                                      

   Shear Modulus and Dampingتخميد  الو معامل القص  7-1/5/3

ة الديناميكية للتربـة تعتمـد بشـكل رئـيس علـى كثافتهـا والضـاط جساءالمختبرية أن ال لقد بينت الفحوص
القيمـة القصــوى للانفعــال. فـي طريقــة المكــافيء و اللدونــة و ( Effective confining pressureالمـؤثر الحاصــر )

حاصـل مـن ( Secant modulus) قـاطع للتربـةالمعامـل الأن يحسـب ( مـن الشـائع Equivalent linearالخطـي )
ـــد مســـتوى واطـــيء جـــدا مـــن الانفعـــال(،  مـــل امعفـــي ،  Gmaxضـــرب معامـــل القـــص الأعظـــم )أي المعامـــل عن

يمكن ايجاد معامـل القـص الأعظـم بشـكل جيـد مـن القياسـات الحقليـة لسـرعة انتقـال و .  G/Gmax مقدارهتخفيه 
مـن المعـاملات الخاصـة بالتربـة مثـل مقاومـة الاختـراق عنـدما لا تكـون  لكـن يمكـن أيضـا تقـديرهو وجة القـص، م

 .[18]و  [17المرجعان ] هقترحا يفرة، مثال على ذلك ماالمعلومات الأولى متو 

    8/3

v

4/1

cmax q1634)kPa(G      ............... ( 7-2/0 ) 

 حيث أن:
(N1)60 ( القيمة المصححة لعدد ضربات فحص الاختراق القياسي =SPT.) 

qc      ( مقاومة اختراق قاعدة المخروط القياسي بوحدات =kPa.) 


ʹ
v     ( الاجهاد الشاقولي المؤثر بوحدات =kPa.) 

يعتمــد هــو و بدلالــة منحنيــات تخفــيه المعامــل،  رســمبالالمعامــل يعبــر عنــه عــادة  ان ســلوك تخفــيه
ن تـــأثير الاجهـــاد المـــؤثر إ(. Plasticity Indexمؤشـــر اللدونــة )و بشــكل كبيـــر علـــى القيمــة القصـــوى للانفعـــال 
مؤشـر اللدونـة أكبـر مـن يكـون عـادة غيـر مـؤثر عنـدما يكـون و ( PIالحاصر يتناقص مع زيـادة مؤشـر اللدونـة )

لكـن بشـكل معـاكس )العوامـل التـي و ل د بنفس العوامل التي تؤثر على سـلوك تخفـيه المعامـيخم. يتأثر الت35
د(. المنحنيـات شـائعة الاسـتعمال للتـرب يـخمه المعامل تسبب زيـادة فـي نسـبة التتسبب تناقصا في نسبة تخفي

 )ب( )أ(

 اجهاد القص

 القص انفعال
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ب(  2/2-7) نلاـــــــــبينهـا الشكيك ــــــــة التماســـــــــــرب عديمــــــكـذلك التو ة ـــــــدونـــــالل رـــــــــمؤشقـيم المتماسـكة بمختلـف 
 ب(. 2/3-7و )

 لسلوك التربةالوصف اللاخطي  7-1/5/1
نامي السلوك اللاخطي غيـر المـرن خطـوة بخطـوة فـي تن تحليلات الاستجابة الموقعية اللاخطية تتبع إ

عــادة عــن  يتحقــقن هــذا إالانفعــال للتربــة. -توصــيف ســلوك الاجهــادو لــذلك فهــي تتطلــب تحديــد و مجــال الــزمن 
تحديــد مجموعــة قواعــد رفــع التحميــل و ( لوصــف اللاخطيــة Backboneطريــق وصــف منحنــي العمــود الفقــري )

الانفعال اللاخطـي هـو منحنـي القطـع  –ن أبسط شكل لمنحني الاجهاد إاعادة التحميل لوصف عدم المرونة. و 
 أي: ،max ،العظمى صمقاومة القو  ،Gmax ،( الذي يتطلب معامل القص الأعظمHyperbolicالزائد )

maxmax

bb

G

1
)(F







     ................  ( 7-2/3 ) 

 حيث أن:
     .انفعال القص = 

Fbb ()  =( قيمة معامل القص عند انفعال مقداره.) 

 
 منحنيات تخفيه المعامل. –أ 

 .[25] التخميدو : منحنيات تخفيض معامل القص 1/1-7الشكل 
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 .تخميدمنحنيات ال –ب 

 1/1-7الشكل تتمة 

 
 .القص منحنيات تخفيه معامل - أ

 .EPRI: نموذج 1/3-7الشكل 
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 .منحنيات التخميد –ب 

 .5.350قدم =  متر 1ملاحظة: 
 1/3-7الشكل تتمة 

اعــادة التحميـل مـن خـلال مجموعــة مـن القواعـد التــي  –التعامـل عـادة مــع سـلوك رفـع التحميـل  ويكـون
 يعــد  د تخميــعليــه فــان الو د فــي التربــة. تبعــا لــذلك ســلوك التخميــو ( Hysteresis loopsتــتحكم بأشــكال الــدورات )

 ناتجا طبيعيا للسلوك اللاخطي غير المرن للتربة.

 Dynamic Shear Strength  مقاومة القص الديناميكية  7-1/5/3

تــأثيرات و ( Pore water pressureن مقاومـة القـص للتربـة يمكــن أن تتـأثر بتولـد ضــاط مـاء المسـام )إ
ن اختيار مقاومة القص المناسبة للتحليـل والتصـميم إ(. Cyclic degradationالتلاشي الدوري )و معدل التحميل 

ن ســلوك التــرب غيــر المتماســكة الجافــة يمكــن أن يكــون إ. الجهــة الاستشــارية )الجيوتكنيكيــة( قــوم بــهتيجــب أن 
يمكـن افتـراه و تتـأثر بمعـدلات التحميـل.  ولاعند تحميلها  إضافيا واضحا بسبب أنها لا تولد ضاط ماء مسام  

تجرى تحليلات الاسـتقرارية الزلزاليـة باسـتعمال معـاملات مقاومـة القـص و حالات تصريف المياه هي القائمة أن 
عنــــدما تكـــون التــــرب غيـــر المتماســــكة مشـــبعة بالمــــاء فانهـــا تســــلك ســـلوكا معقــــدا كمــــا و (. Effectiveالمـــؤثرة )
ن التحميل الزلزالي للترب المشبعة يحدث بشكل عـام تحـت ظـروف غيـر إ .(2/7-7) بندفي اللاحقا  سيوصف
لكـن ضـاط مـاء المسـام و ذات السـمك القليـل( و ( )ما عدا حالة التربة ذات النفاذيـة العاليـة Undrainedمبزولة )

يمكــن أن تكــون كلتـا الحــالتين المبزولــة و المتولـد يمكــن أن يتبـدد بســرعة بعــد حـدوث الهــزة الأرضــية أو خلالهـا. 
( للتــرب التــي يتوقــع أن Residualيجــب تخمــين مقاومــة القــص المتبقيــة )و  .غيــر المبزولــة بحاجــة الــى تــدقيقو 

 (.Liquefyتسيل )
التلاشـــي و تتـــأثر بمعـــدلات التحميـــل و  ا  أمـــا التـــرب الناعمـــة اللدنـــة فانهـــا تولـــد ضـــاط مـــاء مســـام اضـــافي

%( لكل دورة لوغاريتمية مـن معـدل 45% الى 15يع يعمل على زيادة المقاومة )بحدود التحميل السر ف ،الدوري
قليــل مقاومــة القــص. إن تعمــل تــأثيرات التلاشــي علــى تو الانفعــال مــع قــيم عاليــة للتــرب ذات اللدونــة الأعلــى، 
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 1الدورية للعديـد مـن الأطيـان اللدنـة بينـت أن التـأثير الصـافي لمعـدلات التحميـل )بحـدود تـردد حمـل  الفحوص
% مـن مقاومـة 155الـى  85التلاشي الدوري، يتراوح فيه التايـر فـي مقاومـة القـص غيـر المبزولـة بـين و هرتز( 

 (.Monotonicالقص الساكنة أو الأحادية )
( يقتــرن بالعــدد المكــافيء مــن دورات الاجهــاد التــي تســلطها 1.5 – 5.8) إن هــذا المجــال فــي التاييــر
ـــدار (1الهـــزة الأرضـــية )الحـــد الأقصـــى ) ـــل  (Magnitude) هـــو للهـــزات الأرضـــية ذات المق  الحـــد الأدنـــىو القلي

التـرب فـي  احتماليـة حـدوث القـص فـي ديريجـب أخـذ الحـذر عنـد تقـو هو للهزات ذات المقـدار العـالي(.  (5.8)
رفـع و حـدوث حـالات تحميـل و خـلال الالتـواء  حدوث انـزلاق مسـتوو  ،بسبب انزلاقات أرضية سابقة) أعمار فائتة

فرة لهذه الترب يجب أن تخفه الـى قـيم مقاومـة القـص المتبقيـة امقاومة القص المتو  إنغيرها(. و تحميل سابقة 
المقاومة المتبقية لا يتوقـع منهـا التي يعبر عنها بدلالة معاملات الاجهاد المؤثر بسبب أن الترب عند ظروف و 

أن تولد ضـاط مـاء مسـام خـلال الهـزات الأرضـية. بالاضـافة الـى ذلـك، يمكـن اهمـال تـأثيرات التلاشـي الـدوري 
 لمثل هذه الترب.

 Soil – Foundation – Structure Interaction  المنشأو الأساس و التداخل بين التربة   7-1/6
ة الأرضــــية تتــــأثر بالتــــداخلات بــــين ثلاثــــة أنظمــــة مترابطــــة: المنشــــأ ن اســــتجابة المنشــــأ  لحركــــة الهــــز إ

الأســاس و ن تحليــل التـداخل الزلزالــي للتربـة إيحــيط بـه. و الوســط الجيولـوجي الــذي يقـع تحــت الأسـاس و الأسـاس و 
تأثيرات التـداخل غيـر أن  وبماالاستجابة التجميعية لهذه الأنظمة لحركة أرضية محددة.  هو الذي يقدرالمنشأ و 

الأسـاس و  عليه فان التداخل بـين التربـةو  ،ظروف التربة الطبيعيةو موجودة في الحالات النظرية للأساس الصلد 
هنــاك  ،علــى هــذه الحقيقــة بنــاء  و الاســتجابة النظريــة. و لمنشــأ بــين الاســتجابة الحقيقيــة ل المنشــأ يعكــس الفــروقو 

 ثلاثة تأثيرات للتداخل يمكن أن تكون مهمة في التصميم الهندسي:
( المتولدة في المنشأ المهتز تعطي زيادة للقص Inertiaن قوة القصور الذاتي )إ. التخميدو . صلادة الأساس 1

 ا  دورانو هذه الأحمال تسبب ازاحات و  ،(Torsional excitationاثارة اللي )و العزم و عند قاعدة المنشأ 
 للأسس نسبة الى الفضاء الحر.

ركات الأساس بين ح ية عند مستوى الأساس. إن الفروقالحركات الأرضو . تايرات بين الفضاء الحر 2
ن الاستجابة متنتج و ( Kinematic) ن عمليتين الأولى تعرف بالتداخل الكينماتيكيالفضاء الحر تنتج مو 

التي تسبب حركة الأساس لكي ينحرف عن حركة الفضاء و لعناصر الأساس الصلد على أو داخل التربة 
(. العملية الثانية متعلقة بالقصور الذاتي Embedmentتأثيرات الطمر )و الحر نتيجة لتأثيرات حركة التربة 

 .كذلك الدورانو الى الفضاء الحر تتكون من الازاحات للأساس نسبة و الأساس و للمنشأ 
التشوهات المحورية لعناصر الأساس تحدث نتيجة و القص و اء ن تشوهات الانحنإ. تشوهات الأساس: 3

ن هذه التشوهات تمثل المتطلبات إلتربة الساندة. ل الجيوتكنيكي وسطالو الأحمال المسلطة من المنشأ 
 التشوهات لهذه يمكنو  ،بموجب هذه المدونة في ضوئها الزلزالية التي يجب أن تصمم مكونات الأساس

 د.يخملتخاصة فيما يتعلق باو تصرف المنظومة الكلية  فيتؤثر بشكل مهم أن 
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التــــي يمكــــن أن تســــتعمل لتقيــــيم التــــأثيرات و المنشــــأ و الأســــاس و ق تحليــــل التــــداخل بــــين التربــــة ائــــطر  إن
فــي التحليــل المباشــر، يجـــب فق مباشــرة لتحليــل مــا تحـــت المنشــأ. ائــيمكــن أن توصــف بأنهـــا طر  نفــا  آ المــذكورة

فـي خطـوة منفـردة. التربـة غالبـا مـا تقسـم الـى عناصـر التـداخل حلـل يو فس النمـوذج المنشأ في نو تضمين التربة 
اختيـار يمكـن و ( محـددة. Beamsعناصر أعتاب ) إلىيقسم المنشأ  في حين( صلدة Finite elementsمحددة )

  .تستعمل خواص مرنة خطية مكافئة للتربة واحد من التحليلات اللاخطية الموجودة التي
ـــة  ـــين الترب ـــل مـــا تحـــت المنشـــأ، تجـــزأ مســـألة التـــداخل ب ـــة أجـــزاء و الأســـاس و عنـــد تحلي المنشـــأ الـــى ثلاث

ن مبــدأ التجميــع فــي هــذه الطريقــة يتطلــب إلتكــوين الحــل المتكامــل.  فيمــا بعــد التــي يمكــن أن تجمــعو  ،منفصــلة
طـوات فـي هـذا التحليـل هنـاك ثـلاث خ ،(2/4-7بـالرجوع الـى الشـكل )و المنشـأ. و فرضية السلوك الخطي للتربة 

 :وهي
 

 
 .[14] المنشأو التداخل بين التربة  لمعرفةطريقة تحليل ما تحت المنشأ  :1/4-7الشكل 

 

تقدير الحركة   (1)
 الداخلة للأساس

تحديد دالة   (2)
 الاعاقة
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التي تمثل الحركة التي تحدث عند قاعدة صبة و ( Input motionالأساس ) إلىالحركة الداخلة  . تقدير1
عن الحركة في الفضاء  ن الاختلاف في نتائج هذا التقديرإالأساس. و المنشأ  كتلة أهملتالأساس اذا 

 التربة المحيطة.و شكله و الأساس  جساءةالحر يعتمد على 
للتداخل بين الأساس د يخمتخصائص الو  الجساءة(: هذه الدالة تصف Impedance) الإعاقة. تحديد دالة 2

وتحسب  ،الشكل الهندسيو المنشأ  جساءةو اختلاف طبقات التربة  في الحسبانيجب أن تأخذ و  ،التربةو 
 ملائمة للتربة.و عادة باستعمال خواص خطية مكافئة 

اثارة للقاعدة  إلىمعرضة و  الإعاقة( ممثلة بدالة Compliant. تحليل ديناميكي للمنشأ على قاعدة الخضوع )3
 (.1في الفقرة ) تقدير الحركةتتألف من 

 Inertial Interactionتداخل القصور الذاتي  7-1/6/3

للتـداخل  تخميـدالو  جسـاءةالمنشأ تمثيل خصائص الو الأساس و من الشائع في تحليل التداخل بين التربة 
مربوطــة بعناصــر الأســاس. يتــألف ( Dashpotsمخمــدات )و الأســاس مــن خــلال اســتعمال نــوابه و بــين التربــة 

( مـــن مجموعـــة مـــن عناصـــر النـــوابه Shallow) ســـطحيةالنمـــوذج الـــذي يســـتعمل بشـــكل عـــام فـــي الأســـس ال
نــــوابه ونكلــــر  النمــــوذج مــــن قــــد يتــــألفو تعمــــل بشــــكل مســــتقل أو المخمــــدات موزعــــة علــــى طــــول الأســــاس و 
(Winklerالمعقدة التقدير )  الاتجاه الأفقي.نابه منفرد في و في الاتجاه الشاقولي 

الأساس. في  جساءةن فرضية مالأساس ينتج و هناك تمثيل أكثر تبسيطا لمسألة التداخل بين التربة  
 ،واحدة للي(و  Rockingن تدويرية  ياثنتو انتقالية  ا  للحركة )ثلاث ةحريدرجات يحتوي الأساس ست  ،هذه الحالة

(. وبشكل 2/0-7اتجاه كما يبدو ذلك في الشكل ) لكل ديريمكن تمثيل التداخل بواسطة نوابه معقدة التقو 
( بين درجات حرية Coupling) لمزاوجة، تكون حدود امصفوفة التخميدو للأساس  الجساءة عام، في مصفوفة

 لكن في التطبيقات العملية يمكن أن تهمل هذه الحدود.و الحركة غير صفرية، 

 
 ( للأسس الصلدةUncoupledلدن غير متزاوج )-نموذج نابض مرن :1/5-7الشكل 
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 Kinematic Interactionالتداخل الكينماتيكي  7-1/6/1

التـي تسـبب حركـة و علـى أو فـي التربـة  جاسيءن وجود عناصر أساس مان التداخل الكينماتيكي ينتج 
 للأساس تحرفه عن حركة الفضاء الحر نتيجة لتأثيرات الطمر في التربة.

 ميم الزلزاليالتطبيق في معايير التص 7-1/6/3
ـــين التربـــة  ـــداخل ب ـــد مـــن المواصـــفات التصـــميمية المهمـــة و ان تحديـــدات الت المنشـــأ  موجـــودة فـــي العدي

تصـــميمية للـــتحكم الزلزالـــي فـــي الأبنيـــة  إضـــافات NEHRPلحـــالات الهـــزات الأرضـــية فمـــثلا تقتـــرح مواصـــفات 
 .[9]و  [8] ينرجعالم كذلك مواصفاتو  ،غيرهاو الجديدة 

القوة عند القاعـدة وكـذلك  تقديرللأبنية الجديدة تتطلب  NEHRPان الخطوط التصميمية المساعدة في 
قاعـدة تتناسـب مـع حاصـل ضـرب كتلـة البنايـة ال فـي التي تمثل بقوة قـصو المتطلبات الزلزالية و السعة الانشائية 

فــي التحليــل  فــي الحســباني تؤخــذ ن تــأثيرات تــداخل القصــور الــذاتإفــي التعجيــل الطيفــي للطــور الأول للحركــة. 
للأساس والتي تعمل على تايير قـص القاعـدة. ومـن بـين نمـاذج  معامل التخميدو  ميلطول مدة التح من خلال

 –التصــميم المعتمــدة النمــوذج الــذي يتــألف مــن مجموعــة مــن النــوابه التــي توصــف بعلاقــة بــين القــوة المرنــة 
 :كالآتي تقديرها يتحققالتي و الازاحة و اللدنة 

( Kvالأساس باستعمال الأبعاد الكلية لمنظومة الأساس لأطوار اهتزاز مختلفة، شاقولية ) ةجساء تقدر -1
 (.Ku( وانتقالية )Kدوران )و 
 جانبيا. جاسيءيفتره أن الأساس و  (1للنابه الجانبي من القيمة الموصوفة في ) الجساءةتؤخذ  -2

( ثم Af( على مساحة الأساس )Kvللنوابه الموزعة شاقوليا تحسب عند تقسيم ) جساءةن قيم شدة الإ -3
(. فاذا كان الفرق بين الاثنين قليلا يمكن أن يؤخذ المعدل، Ifعلى عزم القصور الذاتي للأساس ) (K)تقسيم 

تستعمل كان الأساس يهتز بشكل رئيس بالاتجاه الشاقولي أو الدوراني، يجب أن و أما اذا كان الفرق كبيرا 
عنصر نابه شاقولي من خلال شدة  جساءة(. ثم تحسب Dominantلحالة طور تشوه مسيطر ) جساءةشدة 

 ( بالنابه.Tributaryمضروبة في المساحة المحيطة ) الجساءة

ها دير التي يمكن تقو ( Foundation bearing capacityساس )ن قوة النابه مرتبطة بقيمة قابلية تحمل الأإ -4
 ر بالتشوه عند قوة ثابتة بعد وصوله حدن النابه لدن أيضا بمعنى أنه يستمإق المعروفة. ائمن خلال الطر 

 .القصوى قابلية التحمل هبلوغعند و الخضوع 

 Ground Failure  الفشل الأرضي  7-1/7
تشــوهات قليلــة أو غيــر دائميــة عنــد تعرضــها الــى مســتويات اهتــزاز تتعــره طبقــات التربــة الحــرة الــى 

 دائميـة عنـدما تكـون الاسـتجابة للهـزة الأرضـية قويـة جـدا يمكـن أن تحـدث انفعـالات لكـنواطئة الى متوسطة. و 
خــلال الطبقــة نتيجــة التايــرات الحجميــة فــي التربــة أو نتيجــة تشــوهات القــص التــي تحــدث خــلال الزيــادات فــي 

ن هــذه الانفعــالات الدائميــة ينــتج إالاهتــزاز حيــث تتجــاوز اجهــادات القــص المســلطة مقاومــة القــص فــي التربــة. 
التــي يمكــن أن و الفشــل الأرضــي ب )وبوجــود عوامــل جيولوجيــة اخــرى( يشــار اليهــا غالبــا نهــا تشــوهات دائميــةم
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التـي يمكـن أن تســهم و ( أو انزلاقـات جريـان أو انتشــار جـانبي Landslidesتشـاهد علـى شـكل انزلاقــات أرضـية )
 ت الساندة.آالمنشو في حدوث فشل في الأسس 

 Liquefactionالتسييل   7-1/7/3

لطبقـة التربـة  جسـاءةالو خلالهـا تقليـل مقاومـة القـص  يحصـلالتسييل مصطلح يستعمل لوصف ظواهر 
لا أن أغلـب حـالات إن التسييل مع أنه يمكن أن يحـدث نتيجـة حمـل سـاكن، إنتيجة تنامي ضاط ماء المسام. 

أو الرمليـــة المفككـــة ( Silty)حدوثـــه ســـببها الهـــزات الأرضـــية. يحـــدث التســـييل بشـــكل عـــام فـــي التـــرب الارينيـــة 
(Loose المشــبعة بالمــاء ) ن إالاــرين غيــر اللـــدن. و أيضـــا فــي التــرب الحصــوية لكــن حدوثــه لــوحظ و النظيفــة، و

انتشـار جـانبي الـى حـدوث انزلاقـات لكتـل كبيـرة و  قليلـة هبـوطقـيم نه تـدمير يتـراوح بـين مالتسييل يمكن أن ينتج 
دوران و ن التســـييل يمكـــن أن يـــؤدي الـــى هبـــوط إمــن التربـــة مـــع ازاحـــات قيســـت فـــي بعـــه الأحيــان بالأمتـــار. 

 كبيرة. متفاوت هبوطقيم ت الترابية الساندة أو قد يؤدي الى كسرها من خلال حدوث آالمنشو الأسس 
 Characteristics of Liquefaction Loadingل يخصائص حمل التسي 7-1/7/3/3

ان مستوى التحميل الذي تتعره له التربـة المحتمـل حـدوث التسـييل فيهـا هـو دالـة للحركـات الأرضـية 
لــذلك فــان و التربــة،  فــيأن الحركــة الأرضــية الكليــة تــؤثر  عــرفمــن الضــروري أن نو  التــي تتعــره لهــا التربــة.

 .في تحديد حمل التسييل عوامل مهمة تعد  مدة حدوث الهزة الأرضية و التردد و القيمة القصوى 
يحدث التسييل عندما تصل قيمة ضاط ماء المسام الى قيمة مساوية للاجهاد الكلي في التربة  

 اد المؤثر صفرا:وعندها يصبح الاجه
uv

'

v     ........................ ( 7-2/7 ) 

 حيث أن:
 v  الاجهاد الكلي = 

′v   =المؤثر  الإجهاد 

u     ضاط ماء المسام = 

     طريقة الاجهاد الدوريCyclic Stress Approach 

يميز التحميل عادة بدلالة نسبة  ،الدوري الإجهادالتسييل باستعمال طريقة  لاره تقدير حمل
 ،القص الدوري المكافيء إجهادالتي تعرف بأنها النسبة بين و  ،(CSR)( Cyclic stress ratioالدوري ) الإجهاد

cyc ، جهادو  : ’voالقص الشاقولي الابتدائي،  ا 

'

vo

cyc
CSR




      ..................  ( 7-2/8 ) 

القص الدوري  إجهادمن  (%30) إلىالقص الدوري المكافيء يؤخذ بشكل عام مساويا  إجهاد إن
القص  تاجهاداعليها من مقارنة معدلات تنامي ضاط ماء المسام الذي تسببه  يستحصلهي قيمة و  ،الأعظم
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، المسجل( Harmonicالقص المنتظم التوافقي ) إجهادللهزة الأرضية المسجلة مع المعدلات التي يسببها 
 .[18المرجع ]و [ 12رجع ]الم

القيمة القصوى لاجهاد القص الدوري من القيمة  تخمن ،واسعة الاستعمال الدوري الإجهادفي طريقة 
الذي يمثل المعدل الذي يتلاشى و  ،(rd)العمق الإجهاد مع معامل تقليل و القصوى للتعجيل عند سطح الأره 

لدوري بموجب الطريقة المبسطة عليه فان قيمة نسبة الاجهاد او بموجبه اجهاد القص الأعظم مع العمق. 
 :كالآتي تحسب

d'

vo

vomax r..
g

a
65.0CSR




     ...........  ( 7-2/9 ) 

 حيث أن:
amax   هذا يعني أن قيمة و  ،= التعجيل الأرضي السطحي الذي يتوقع حدوثه في حالة عدم حدوث تسييل
amax  من خلال علاقة تلاش تخمن ( أو تحليل الاستجابة الأرضية بدلالة الاجهادات الكليةTotal stresses )

             [:21المرجع ] ،في الحسبان الإضافيالتي فيها لا يؤخذ تنامي ضاط ماء المسام و 
vo   =الكلي الابتدائي، الإجهاد 
′vo   =المؤثر الابتدائي، الإجهاد 

rd      القيمة القصوى لاجهاد  فيتأثير التربة  في الحسبانالعمق الذي يأخذ الإجهاد مع = معامل تقليل
 القص.

التي تحدث على  amaxيمكن أن تختلف عن القيمة الحقيقية ل  amaxيجب أن يلاحظ أن قيمة و 
الإجهاد مع ( تاير معامل تقليل 2/3-7يبين الشكل )و السطح في طبقات تربة محتمل حدوث التسييل فيها. 

 الدوري المبسطة. الإجهادمع العمق كما تتطلبه طريقة  ،rdالعمق، 

 
 ، في طريقة الاجهاد الدوري المبسطة rdالعمق،  الاجهاد مع تغير معامل تقليل :1/6-7الشكل 

 .[21لمرجع ]ا 

 معامل تقليل الإجهاد مع العمق
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 Evaluation of Liquefaction Potentialاحتمال التسييل  ديرتق 7-1/7/3/1

ان احتمال شروع التسييل بالحدوث تحت تأثير هزة أرضية يعبر عنه عادة بدلالة معامل أمان ضد 
في و . (CSR) المسلط الإجهادشدة  إلىالقابلية عادة كنسبة بين  Fsمعامل الأمان يعرف و حدوث التسييل. 

 :كالآتيحالة التسييل، يمكن أن يعبر عن معامل الأمان 

CSR

CRR
Fs     ................. ( 7-2/15 ) 

التي تعرف بأنها نسبة و ( Cyclic resistance ratioتمثل نسبة المقاومة الدورية ) (CRR)حيث أن 
 المقاومة الدورية التي عندها يحدث التسييل الأولي.

أن حدوث تسييل أولي ممكن. يجب أن يلاحظ أن  تدل على (1)ان قيم معامل الأمان التي تقل عن 
لا يعطي و ( أو انزلاق أرضي Cyclic mobilityمعامل الأمان هذا لا يميز بين تسييل جريان أو متاير دوريا )

معلومة عن تصرف التربة بعد حدوث التسييل، لأنه مبني على سجل معلومات لحالات حصل فيها  ةأي
غيرها، أي أنه يعطي و ( أو تشققات أو اهتزازات أرضية متكررة Sand boilsتسييل مثل غليان ترب رملية )

يمكن الاستعانة بالعلاقات و دراسته.  تجريعن احتمالية حدوث مثل هذه التأثيرات في الموقع الذي تقديرا  
عليها من حالات سابقة حدثت فيها ظاهرة التسييل بدلالة خواص التربة المعروفة  استحصلالتجريبية التي 

يمكن من خلالها تخمين حدوث التسييل بمعرفة سمك الطبقة و ( 2/7-7مثل العلاقة التي يبينها الشكل )
 (.Thickness of Surface Layer) وسمك الطبقة السطحيةفيها الرملية المحتمل حدوث التسييل 

 
 .[8المرجع ] ،علاقات تجريبية لتخمين الحالات التي يحدث فيها تسييل :1/7-7الشكل 

 تربة رملية

  N≤10ذات  تربة رملية

  N≤10ذات  تربة رملية

  N≤10ذات  تربة رملية

 غير قابلة للتسييلتربة 

 غير قابلة للتسييلتربة 
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 Landslidesالانزلاقات الأرضية  7-1/7/1

 الظروف التي تحدث فيهاو أنواع الانزلاقات الأرضية  7-1/7/1/3
ن الهزات الأرضية في الأوساط مان الانزلاقات الأرضية تعرف بأنها التشوهات الدائمية الناتجة 

التشوهات ف الأرضي خلال حدوث الهزات الأرضية،هي تمثل مصدرا مهما من مصادر الفشل و الجيولوجية 
الانفعالات الحجمية بعن الهبوطات الأرضية المقترنة  تميزيجب أن من التشوهات الدائمية  كونهالالقصية 

ن المنحدر إن الانضااط الزلزالي. مالتي تظهر من تبدد ضاط ماء المسام بعد حدوث التسييل أو التي تنتج 
ن مسطحية ناتجة  إزاحاتالترابي الذي يتعره الى اهتزاز شديد خلال الهزة الأرضية يمكن أن يتعره الى 

 الانفعالات الحجمية.و تراكم كل من انفعالات القص 
 إلىن هزات أرضية أو عمليات أخرى يمكن أن تصنف مالأرضية سواء كانت ناتجة  اتالانزلاق إن
 :[11رجع  ]، المرئيسة أصناف

 (.Avalanches( منزلقة مثل الصخور الساقطة أو الانهيارات الثلجية )Disruptedعة )مقطو . كتل من مواد 1
التي تحدث ازاحاتها على طول سطوح انزلاق معروفة و ( منزلقة نسبيا Coherent. كتل من مواد مترابطة )2

 أو عبر مناطق قص قاطعة عريضة نسبيا.
 انزلاق جريان مقترن بفقدان في مقاومة قص التربة نتيجة زيادة ضاط ماء المسام.و . انتشار جانبي 3

على  ( في التربة يمكن أن تحدثCoherentن الانزلاقات الأرضية من نوع الكتل من مواد مترابطة )إ
( أو مناطق القص الموزعة في التربة. هذه الانزلاقات تحدث Basal slipسطوح انزلاقات قاعدية ) امتداد

( حيث تحدث الانزلاقات خلال مادة Fills( أو الاملائيات )Embankmentsالترابية ) تبشكل واسع في السدا
 السدة الترابية أو في طبقة أساس التربة الضعيفة.

في المنحدرات الصايرة أو خلف الواجهات الحرة  احدثيجريان التربة فيمكن أن و جانبي أما الانتشار ال
ن إعند أعماق ضحلة.  جوفيعندما يوجد الماء الو حبيبي  تركيب نسيجيالتي لها و في الترب حديثة التكوين 
تخمين قيم مقاومة القص المتبقية و هذه الأنواع من الانزلاقات الأرضية تتعلق بالتسييل بالفكرة الرئيسة المقترنة 

لفشل الذي يمكن أن ات القص الساكنة فاإجهادبعد حدوث التسييل، فاذا كانت مقاومة القص هذه تتجاوز 
أما اذا كانت أقل من القيم الساكنة فان انزلاقا جريانيا سوف يحدث وترافقه ازاحات  ،انتقال دورييحدث هو 

 كبيرة.
 Retaining Structures  ت الساندةآالمنش  7-1/7/3

ت الساندة للتربة يمكن أن تتعره الى أحمال جانبية خلال حدوث الهزات الأرضية التي آان المنش
قد لوحظ حدوث أضرار لأنواع عديدة من و تلك المحسوبة لحالة التحميل الساكن طويل الأمد.  علىتزيد 
الساندة الصلدة الحرة تحقق التوازن من خلال ن الجدران إت الساندة في الهزات الأرضية السابقة. آالمنش

حيث يميل الجدار الى الانزلاق  ،قوى الانزلاقو ( Passiveغير الفعالة )و ( Activeتركيبة من القوى الفعالة )
( تفتره Coulombن نظرية ضاط التراب الجانبي التي وضعها كولومب )إالدوران تحت تأثير هذه القوى. و 
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( Mobilized) ستنفرسوف ت Hخلف الجدار الذي ارتفاعه  ()لدفن التي كثافتها أن مقاومة القص لتربة ا
عليه فان النظرية تخمن محصلة القوى الفعالة لدفع التراب الجانبي كما و على مستوى سطح فشل محتمل، 

 يأتي:
2

AA H..K.
2

1
P        ................  ( 7-2/11 ) 

 حيث أن:

2

2

2

A

)(cos)(cos

)(sin)(sin
1)(coscos

)(cos
K
















    …… ( 7-2/12 ) 

 ن:احيث 
  ،زاوية الاحتكاك الداخلي للتربة = 
   الجدارو = زاوية الاحتكاك بين التربة، 

  ، (.2/8-7التربة خلف الجدار )لاحظ الشكل و ميل الجدار  اتيو = زا 

 
 شكل توضيحي لجدار ساند :1/8-7الشكل 

 
فوق قاعدة  H/3قد افتره كولومب أن القوة المحصلة لضاط التراب الجانبي تعمل عند ارتفاع و 
 الجدار.

( بتطوير نظرية كولومب للأحمال الساكنة لتخمين Mononobe and Matsuoوبعده ) Okabeقد قام و 
في  gعلى افتراه قيمة ثابتة للتعجيل و الجدار في حالة حدوث هزة أرضية.  فيقوة الدفع التي تؤثر 
 :باستعمال نظرية كولومب بموجب وتعويه قيمتيهما الحساباتفتكون  شاقوليالو الاتجاهين الجانبي 

g.Ka hh          ............... ( أ7-2/13 ) 
g.Ka vv         .............. ( ب7-2/13 ) 

 حيث أن:
Kh  لتعجيل الهزة الأرضية.= المركبة الأفقية 
Kv .المركبة الشاقولية لتعجيل الهزة الأرضية = 

 كما يأتي: Mononobe-Okabeيمكن التعبير عن قوة الدفع الجانبي التي اقترحها و 
)K1(H..K.

2

1
P v

2

AEA       ..................  ( 7-2/14 ) 
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2

2

2

AE

)(cos)(cos

)(sin)(sin
1)(coscoscos

)(cos
K
















    .....  ( 7-2/10 ) 

 حيث أن:











 

)K1(

K
tan

v

v1                              

AAEAEقد بينت التجارب العملية أن المركبة الديناميكية لقوة الدفع الجانبي الفعالة   و  PPP    
 ( فوق قاعدة الجدار.H 0.6تعمل عند ارتفاع )

ن الهزة الأرضية، أما الازاحات من هذه الطريقة تساعد على تخمين قوة الدفع الجانبي الناتجة إ
 طريقة العناصر المحددة.كق العددية ائوالهبوط فتحتاج الى دراسات أكثر تعقيدا باستعمال الطر 
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 الثامن بابال
 ات الاضافيةمتطلبضمان الجودة وال

QUALITY ASSURANCE AND ADDITIONAL REQUIREMENTS 
 
  Purpose   الغرض 8-3

اساسية للاداء المقنع  تعدات ليست متعلقة بصورة مباشرة بحساب احمال الزلازل، لكنها متطلبهذه ال
من الاول الى ) الابوابلاحمال المحددة في ا وفق ها علىفي الهزات الارضية عند تصميمللمنشآت 

حمال المعطاة في الفصول الأ ساليبأفي  افترضمرن الذي السعة الانفعال الدوري غير  بسبب(، السادس
 . لسابقةا

  Quality Assurance  ضمان الجودة 8-1
المتطلبات الدنيا لضمان الجودة للنظم المقاومة للاحمال الزلزالية والنظم الزلزالية  يحددالفصل هذا 

المعطاة  الوثائق الرجعية ة في معاييرذكور متطلبات الفحص الم تكملهذه المتطلبات إن المخصصة الاخرى. 
 (.الرابع الى السادس) الابواب من في 

  Scope  الهدف  8-1/3
 تي:ضمان الجودة تنطبق على الآكحد ادنى، اشتراطات 

 .Dو  Cالتصميم الزلزالي  ي. النظم المقاومة للقوة الزلزالية في المنشآت المنسوبة الى فئت1
 طلوبآةالم D التصآميم الزلزالآي  ةفي المنشآآت المنسآوبة الآى فئآالمخصصة الاخرى  الانشائية ساليبالا. 2

 .(4/1-5)في الجدول 
لكنهآآآا ليسآآآت مآآآن اعآآداد خطآآآة ضآآآمان الجآآآودة  ىنتسآآآتثيآآآة تالمعآآآايير الآ فيهآآآا تتحقآآقالمنشآآآآت التآآآي  استتتتث:ا  

 من الفحوص الخاصة ومتطلبات الاختبار: مستثناة
ارتفآآاا المنشآآآ  و  ، g5.5  لاتتجآآاوز SDS وذمآآن هيكآآآل حديآآدي خفيآآى مشآآكل علآآآى البآآارد  المبنآآيالمنشآآ   -أ

 او المذكورتين لاحقا   ثو  ت تينالمتطلبات في الفقر  يحققو  فوق الارض رامتأ 15لايتجاوز 
ارتفآآآاا المنشآآآ  و  ، g 5.5 لاتتجآآآاوز SDS وذخرسآآآانة مسآآآلحة  أو  كتآآآل بنائيآآآة مسآآآلحةمآآآن  المشآآآيدالمنشآآآ   -ب

   المذكورتين لاحقا . ثو  ت تينالمتطلبات في الفقر  يحققو  فوق الارض رأمتا 8لايتجاوز 
 .Iفئة الاشغال ذو المنش   -ت

معآرى فآي الجآدول مآا ك الافقآي فآي المسآقط التاليآة عدم الانتظامأنواا من  ا  أيعندما يكون المنش  لايملك  -ث
 :(3/2-3)دول آآآفي الج ةآآآآالرأسي المعرفة في المسقط آالتاليعدم الانتظام  أنواا من ا  أيأو  (3-3/1)

 عدم الانتظام في اللي( 1)
 الأقصىللي ا نتظاما عدم( 2)
 متوازيةالالنظم غير عدم الانتظام في ( 3)

 انتظام الجساءة )الطابق قليل الجساءة(عدم ( 4)
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 انتظام الجساءة )الطابق فائق قلة الجساءة(عدم ( 5)

 الانتظام في المقاومة )الطابق ضعيى(عدم ( 6)

  Reference Standards  المراجع القياسية  8-1/1
 .الفحصو للمراقبة  (2-6) فصلعتمد الي

  Quality Assurance Plan خطة ضمان الجودة  8-1/3
 خطة ضمان الجودة الى السلطة المخولة المختصة. تقدمأن  يجب

  Details of Quality Assurance Plan  تفصيلات خطة ضمان الجودة  8-1/3/3
النظم الزلزالية المقاومة للقوة الزلزالية أو خطة ضمان الجودة النظم الزلزالية الخاصة  حددتأن  يجب

للقوةِ  موِ المسؤول عن تصميمِ النظام المُقَا المحترى ممصمالتي تخضع لضمان الجودة. ال (2-8) فصلوفقا  لل
لى ذلك النظامِ. عخطة الضمان المطبقة ب الخاص جزءِ العن  الخاص سَيَكُونُ مسؤولا   الزلزالي الزلزاليةِ والنظام

 الخاصّة والإختبارات الفحوصالي الخاص تتضمن خطة الضمان المطبقة على النظام الزلز أن  يجب
 . شروطالبناء في حالة توافقِ مع الأن  المطلوبة للتحقق من

 تتضمن خطة ضمان الجودة:
 ي تخضع لضمان الجودةِ.تال البابهذا  وفقعلى الزلزاليةَ الخاصة  انظمة مُقَاوَمَة القوةِ الزلزاليةِ والأنظمةَ  -أ

في  الوثائق المرجعيةالبنود ومعايير  ما مطلوب في بحسب التي تنفذالخاصة  الفحوص والاختبارات -ب
 .السادس(إلى  الابواب )من الرابع

 .اتهوتكرار الفحص نوا  -ت
 الخاصّة. فحوصال اتنوا وتكرار  -ث
 الخاصة. الاختبارات تقاريرو  الفحوص تكرار وتوزيع -ج
 .تنفذالملاحظات الانشائية الّتي  -ح
 الملاحظات الانشائية.كرار وتوزيع تقارير ت -خ
  Contractor Responsibility   مسؤولية المقاول    8-1/3/1

أو  ،زلزاليالنظام يشار له بالأو  كُلّ مقاول مسؤول عن بناءِ نظام مُقَاوَمَة القوةِ الزلزاليِة يجب على
مالك المبنى والسلطة  بيانا  )يعترى فيه بمسؤوليته( الى كل منيقدمَ  أن  درجَ في خطة ضمان الجودةمكوّن أُ 

بيان مسؤولية المقاول و  .المكوّنِ أو قبل بدءِ العملِ على النظامِ  المخولة بتدقيق توافر شروط مقاومة الزلازل
 :يشمل ماي تي

 قرار بمعرفة المتطلباتِ الخاصة التي تتضمنها خطة ضمان الجودةِ.الا -أ
التوافقِ مع وثائقِ التصميمَ المصدقة من قبل السلطةِ تحقق السيطرةِ للحُصُول على ست بانه قرارالا -ب

 المخولة.
 طريقة وتكرار وتوزيع التقاريرِ.و  السيطرةهذه تحقق  التي ستتبعها ادارة المقاول لضمان جراءاتالإ -ت
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 ةِ.دار هذه السيطرةِ وموقعهم في الإم ممن سيمارسون تحقيق هومؤهلات الاشخاصأو  الشخصبتعريى ال -ث

  Special Inspection فحص الخاصال  8-1/4
تشييد كافة النظم الزلزالية الخاصة  لمراقبةفاحصين أو  خاصا   ا  مالك البناية فاحص عينيأن  يجب

 ية:تخطة ضمان الجودة لاعمال البناء الآ وفقعلى 

  Foundations سسالأ   8-1/4/3
الركائز. أو  ئمة في الدعاالخرساناثناء دق الركائز وصب  في مطلوب التفتيش المستمر الخاصإن 

 (Caissons) والقيسونات ئمالدعاو انشاء الركائز المحفورة، اثناء  في تفتيش دوري خاصاجراء  كذلك يتطلب
 ح.يسلتووضع حديد ال سطحية )الضحلة(صب الخرسانة في الاسس ال اعمال الى ةاضاف

  Reinforcing Steel  حديد التسليح  8-1/4/1
في الهياكل  وبعد إكماله اثناء وضع حديد التسليحفي  تفتيش دوري خاصيجب اجراء   8-1/4/1/3

 الخرسانية المتوسطة والخاصة المقاومة للعزوم وجدران القص الخرسانية.
لقوى المحورية لعزم وااثناء لحام حديد التسليح المقاوم ل في تفتيش مستمر خاصيجب اجراء   8-1/4/1/1

الكائنة في الحدود الخرسانية  لمتوسطة والخاصة المقاومة للعزوم، في الاعضاءفي الهياكل الخرسانية ا
 اثناء لحام تسليح القص. في كذلكو  ،القص الخرسانية الخارجية لجدران

  Structural Concrete  الخرسا:ة الا:شائية  8-1/4/3
في الهياكل الخرسانية  اهوبعد اكمالاثناء صب الخرسانة  في فحوص دورية خاصةيجب اجراء  

 القص الخرسانية. الكائنة في الحدود الخارجية لجدرانالمتوسطة والخاصة المقاومة للعزوم وفي الاعضاء 
  Prestressed Concrete  داجهالخرسا:ة مسبقة الإ  8-1/4/4

 فحوص مع هوبعد اكمال داجهاثناء وضع الحديد مسبق الإ في تفتيش دوري خاصيجب اجراء  
 اثناء صب الخرسانة. فيو  اثناء كل عمليات الاجهاد والحقن في مستمرة خاصة مطلوبة

  Structural Masonryكتل الب:ا  الا:شائية    8-1/4/5
ووضع  لكتل البنائيةرصى وحدات او تحضير المونة،  خلالدورية خاصة  معاينةيجب اجراء   8-1/4/5/3

 حديد التسليح وقبل الحقن.
 الرص واعادة الرصو  الحقنو  اثناء لحام حديد التسليح في فحوص مستمرة خاصةيجب اجراء   8-1/4/5/1

 . (6-8) فصلالمحنية كما مطلوب في ال التثبيت ووضع قضبان
  Structural Steel الحديد الا:شائي  8-1/4/6
 مستمرة خاصة لكل اللحام الانشائي. اجراء فحوص جبي  8-1/4/6/3

( المنفذ بالمرور لمرة Filletللحام من النوا الزاوي )دورية خاصة  الى اجراء فحوصالحاجة إن : استث:ا 
% من المقاومة 55اللحام المقاوم واللحام المحمل الى اقل من أو  (single-pass fillet weld) واحدة
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 التحقق من مؤهلات عامل اللحام مع التفتيش على بشرطتكون مطلوبة بالحد الادنى، أن  التصميمية يجب
 الوثائق المصدقة للبناء عند اكمال اللحام. وتحقق انجازه على وفقفي بداية العمل اللحام  اقطاب

عالية مقاومة  الملولبة )البراغي( يتطلب اجراء تفتيش دوري خاص عند تثبيت وربط المسامير  8-1/4/6/1
في الوصلات  الملولبة المساميرأما رج والوصلات المعرضة لشد مباشر. عند وصلات الانزلاق الحالشد 

المسمارِ ما عدا شد  من فيها يتحققأن  لَيْسَ مِنْ الضّروريفانزلاق حرج أو التي لاتتعرض لشد مباشر 
 اتصال محكم.ب شُدت بها قد العناصرِ المُرتَبِطةِ  أجزاءالضمان ب نّ 

  Cold- Formed Steel Framing هياكل الحديد المشكل على البارد  8-1/4/7
اثناء كل عمليات اللحام لعناصر النظام المقاوم للقوى  فيتفتيش دوري خاص يجب تنفيذ  8-1/4/7/3

 الزلزالية.
لتوصيلات المسامير الملولبة والتوصيلات المسننة تفتيش دوري خاص مطلوب يجب تنفيذ   8-1/4/7/1

والمساند وجميع ، ئمى الزلزالية متضمنا  الدعاالاخرى في النظام المقاوم للقو  تراكيبووسائل ربط ال والمثبتات
 .اجزائه

  Architectural Components المكو:ات المعمارية  8-1/4/8
 :التفاصيل التاليةخاص للمكونات المعمارية الدوري التفتيش ال يتضمن

والواح  الداخلية والخارجية غير الحاملة الجدرانو  التغليى الخارجيعند تركيب وربط  ا  خاص ا  دوري ا  تفتيش -أ
 .Dالداخلية والخارجية ضمن فئة التصميم الزلزالي  غليىالت

 :استث:ا ات
 الممشى.أو م فوق مستوى الارض  9ن ع ع عند ارتفاا يقلتقالمعمارية التي  مكوناتال( 1)
 اقل.أو  2/منتيو ن 255 الوزن التغليى ذاتالتغليى والواح ( 2)

 اقل.أو  2/منتيو ن 055حاملة بوزن الالجدران الداخلية غير ( 3)

أو يساوي  السقوى المعلقة، ورفوى الخزن التيو اثناء تثبيت مدخل الارضيات،  ا  فيخاص ا  دوري ا  تفتيش -ب
 .Dم في فئة التصميم الزلزالي  2.5 علىارتفاعها  ديزي
اكثر فوق مستوى الارضية أو م  9 الذي يقع عند ارتفاا اثناء تركيب الزجاج ا  فيخاص ا  دوري ا  تفتيش -ت

واجهات المخازن الزجاجية والقواطع الداخلية المزججة و  دران الستارية المزججة،آآالممشى في الجأو المجاور 
 .Dضمن فئة التصميم الزلزالي 

  Mechanical and Electrical Component الميكا:يكية والكهربائية مكوّ:اتال  8-1/4/9
 :التفاصيل التالية يكانيكية والكهربائيةخاص للمكونات المالدوري التفتيش تضمن الي

 تيبيت الاجهزة الكهربائية لانظمة الطوارئ والطاقة الاحتياطية ضمن فئثاثناء ت في ا  خاص ا  دوري ا  تفتيش -أ
 .Dو  Cالتصميم الزلزالي 

السامة جدا  أو القابلة للاحتراق و القابلة للاشتعال  الانابيب نظمةااثناء تنصيب في ا  خاص ا  دوري ا  تفتيش -ت
 .Dو  Cالتصميم الزلزالي  تيووحداتها الميكانيكية المتعلقة بها ضمن فئ



 8/5                                 م           1037هـ/3438                                             303م.ب.ع.

التي  (HVAC)التدفئة والتهوية وتكييى الهواء  نابيبأ اتمنظوم تنصيب خلالا  خاص ا  دوري ا  تفتيش -ث
 .Dو  Cالتصميم الزلزالي  تيخطرة ضمن فئ ا  تحوي مواد

حد ال أن دما تشير وثائق البناء الىللاهتزاز عن مخمدةتنصيب الانظمة ال خلالا  خاص ا  دوري ا  تفتيش -ج
 ملم. 6 مساو  أو من قل هو أالحركة  خمدبين هيكل دعم الجهاز وم للمسافة المتروكةقصى الا

  Testing الفحص  8-1/5
التحقق من أن الاختبارات الخاصة تنفذها وكالة اختبار أكثر( مهمة أو يجب أن تناط الى مفتش )

 مصدقة لانجاز الاختبارات على الانظمة الزلزالية التالية:
 Reinforcing and Prestressed Steel داجهحديد التسليح والحديد مسبق الإ  8-1/5/3

 تي:كالآ هيد اجهلحديد التسليح والحديد مسبق الإ ةالخاصّ  اتالإختبار إن 
المصدّقةِ لكُلّ شحنة حديد تسليح تُستَعملُ  (Mill Test) المدلفن حديدإختبارِ ال تقارير فحص  8-1/5/3/3

في الهياكل الخرسانية المتوسطة والخاصة المقاومة للعزوم والاعضاء  القوى الانحنائية والمحوريةلمقاومة 
د يحدتجدران القص الطابوقية المسلحة و أو القص الخرسانية المسلحة  الحدود الخارجية لجدرانكائنة في ال
 مطابقتها مع وثائق البناء. قدارم
الت كد من تطبيق متطلبات مقاومة حديد التسليح للقوى الزلزالية والقوى المحورية في الهياكل   8-1/5/3/1

ت من فئة التصميم آالقص للمنش ي الحدود الخارجية لجدرانكائنة فالالخاصة المقاومة للعزوم والاعضاء 
 .Dالزلزالي 

اللحام بحسب اشتراطات مدونة  قابليةللتحقق من الكيميائية  الت كد من انجاز الفحوص  8-1/5/3/3
 .ACI 318, sec 3.5.2  [0]الخرسانة الامريكية

  Structural Concrete الخرسا:ة الا:شائية  8-1/5/1
متطلبات  فقو  على موقع المشروا وتفحصفي الخرسانة الانشائية  عينات من تستحصلأن  يجب

 .ACI 318, sec 5.6  [0]الخرسانة الامريكية مدونة
  Structural Masonryالطابوق الا:شائي  8-1/5/3

الخرسانة  مدونةمتطلبات وفق  على لكتل البناء الانشائيةضمان الجودة  فحوص تجرىأن  يجب
 .[9]أو [ 8] الامريكية

  Structural Steel الحديد الا:شائي  8-1/5/4
 ية:تالبناء يطابق المتطلبات الآأن  كد من اللازمة للت خطة ضمان الجودة الفحوص تتضمنأن  يجب

  Base Metal Testing يةقاعدة المعد:الفحص   8-1/5/4/3
أن  ملم ومعرضة الى انفعالات انكماش اللحام يجب 38من  أكثر سمكا   يةقاعدة المعدنالعندما تكون 

. هالخلفية والجانبية ل في المناطق عدم الاستمراريةمن  اللحام لت كد من خلوبالامواج فوق الصوتية لتفحص 
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 ASTM A898أو  ASTM A435حسب متطلبات بالمعدن  لحام رفض أي عدم استمرارية فييأو  يقبل
 عن وثائق البناء.  محترىوالمعايير المثبتة من المصمم ال

   Mechanical and Electrical Equipment الاجهزة الميكا:يكية والكهربائية  8-1/5/5
 يحدد المصمم الاستشاريأن  يجبالتصميمُ الزلزاليُ هنا،  شروطبلضمان الإلتزامِ  مطلوبكما هو 

مصنع  كذلك يجب على كلبشكل واضح على وثائق البناءِ.  للتطبيقالمتطلبات القابلة المحترى المسؤول 
حسب ما مطلوب وان بتثبيته أو  المكوّنَ ونظام تركيبه ويُحلّليفحص أَأن  لمكونات النظامِ الزلزاليِ المعيّنِ 

ثم  المسؤول عن النظام الزلزالي المعين المصمم المحترى من قبلبالالتزام للمراجعة والقبول  ا  ييد يقدم ت
الفعلي على منضدة  ولا يؤخذ بالت ييد سوى المبني على نتائج الاختبار. سلطات المختصةمن قبل ال يصدق

الديناميكية السائدة مع  بطريقة تحليلية باستعمال الخواصاهتزازية، بواسطة فحص الاهتزاز ثلاثي الابعاد، 
الأداء الزلزالي  الذي يوضحو  الت ريخ الزلزالي للموقعالم خوذة من البيانات التجريبيةِ ) بالاعتماد على، القوى

 ((2/5-8)يراجع البند ) . المفتش الخاصّ ةفئاكباجراء تحليل أكثر دقة يضمن بلوغ حالة أمان مأو (، المقبول
شهادة  مع توافقت اكانت المثبتات وجميع مواصفاته إذا النظام الزلزالي المعيّن ويُقرّر يفْحصأن  يجب

 .التطابق

  Structural Observation الا:شائية عاي:ةالم  8-1/6
أو فر احد ا، عند تو Dالتصميمِ الزلزاليِ  فئةالانشائية للمنشآت المنسوبة الى  تجرى المعاينةأن  يجب

 ية :لآتأكثر مِنْ الشروط ا
 (.IV)أو  ( III) صنىِ الاشغالِ  واقع ضمنإنّ المنش   -أ

 .قاعدته فوق م25إنّ إرتفااَ المنش  أكبر مِنْ  -ب
 .لجهة المسؤولةكتاب معنون إلى المالكِ واب بعد المعاينة الانشائية شاهدةحالات النقص الميبلغ عن أن  يجب

  Reporting and Compliance Procedure  ات الالتزامالتقارير واجرا  8-1/7
 ،مالكالمسؤول والى الالسلطة المخولة والى المصمم المحترى يقدم إلى أن  كُلّ مفتش خاصّ يجب

غير مصحّحة  حالات نقصي شاملة أ ،ة عن ملاحظاته لتقدّم سير العملِ من تقارير اسبوعية منتظم ا  نسخ
يجب لفت  حالات النقصسابقا . كُلّ  الاخبار عَنْها تحققالتي  حالات النقصوالتصحيحات التي اجريت على 

إلى  ا  نهائي ا  ر تقري يُقدّمأن  ، كُلّ مفتش خاص يجبالبناءِ . عند إكمالِ عديلهانظر المقاول اليها مباشرة لت
وصى العمل يأن  انجاز العمل كله بموجب وثائق البناءِ المصدقة. يجب تحققمؤيدا بانه السلطة المخولة 

 ا  ئينها ا  ر تقري مقاول البنايةيقدم أن  يجبالذي لايتطابق مع الالتزامات في التقرير النهائي. عند إكمالِ البناءِ، 
انجاز كل اعمال البناء المتضمنة في النظام المقاوم للقوى الزلزالية   تحققمؤيدا بانه السلطة المخولة الى 

  بموجب وثائق البناءِ المصدقة ومتطلبات المهارة العملية. والنظم الزلزالية الاخرى
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  Additional Requirements for Foundationsسسللا متطلبات الاضافيةال 8-3
 Special Pile Requirements for Category Cلركيزة للص:ف لالخاصة متطلبات ال 8-3/3

 حديد تربط بقبعة الركيزة بطمرأن  ة بالخرسانة يجبوءكل الركائز الخرسانية والركائز الانبوبية الممل
أو  ونةدمال همن هذ (5-8) فصللطول التثبيت المحدد في ال ةتسليح الركيزة في قبعة الركيزة بمسافة مساوي

، حززة. بالنسبة للقضبان المField-Placed Dowels Anchorage  في الركيزة ثبتة حقليا  الم الاوتاد عمالباست
رفع بدون وجود قوى الشد، في حالة أو لانضغاط ا في هنفس الكامل طول التثبيت طول التثبيت هويكون 

 انقاص في الطول للمساحة الزائدة.
في الفقرة  كما معرفة الزلزالية )العقفات( والرباطات بالخطافات ناتالحلزو و  الاطواق تنهىأن  يجب

 .SBC 301من الكود السعودي  (1-21)
أو الانبوب الحديدي المملوء بالخرسانة أو  ، تثبيت الانبوب الحديديمقاومة قوى الرفع تطلبتعندما 

ربط الخرسانة بمقطع الحديد  لاتعتمد علىبوسائل  يكون التثبيتأن  الى قبعة الركيزة يجب Hركائز 
 المكشوى.

 داخآآلممآآدودة ال حآآززةالقضآآبان الم عمالالانبآآوب الحديآآدي المملآآوء بالخرسآآانة باسآآت يثبآآتن  : يسآآمح بآآاستتتث:ا 
 لركيزة.ا خرسانة

ق حديد تقارب اطوا اتعندما تحدد مسافأو عندما يتطلب الامر توافر الطول الأدنى لامتداد حديد التسليح 
مسافة تقارب أو يستمر هذا الطول الادنى أن  الدعامة، يجبأو التسليح  في الجزء العلوي من الركيزة 

 .قطع الركيزةالاطواق بعد 

  Uncased Concrete Pilesغلفةمالالركائز الخرسا:ية غير   8-3/3/3
الدنيا ، نسبة التسليح الطولي تتوافرأن  يجبو بالتحليل.  امطلوبكان ينما أ التسليحيجهز أن  يجب

القيسونات في الثلث العلوي من أو  ئمالدعاأو المصبوبة في الموقع  ( للركائز الخرسانية5.5525)البالغة 
يكون هناك على الاقل اربعة أن  تحت الارض. يجب ( امتار3على امتداد لايقل عن )أو طول الركيزة 
ملم على الاقل  15 قطر( ذات للأطواق حلزوني مكافيء تسليحأو ) اطواق مغلقةب محصورة قضبان طولية

 الحصرفر تسليح اتو يأن  يجبو مرة قطر القضيب الطولي.  16 لاتزيد على بمسافات عظمى ممدودة
مرات بقدر قطر  8أو ملم  155 علىلاتزيد  تباعد اتبمساف التسليح الحلزوني(أو )الأطواق المغلقة  العرضي

 من اسفل قبعة الركيزة. ضمن المسافة البالغة ثلاثة امثال قطر الركيزة في الركيزة القضيب الطولي ايهما اقل

  Metal- Cased Concrete Piles ذات الغلاف المعد:يالركائز الخرسا:ية   8-3/3/1
 .غلفةماللركائز الخرسانية غير لكتلك المطلوبة  هذه الركائز متطلبات تسليحان 

انآآآه يحقآآآق  No.14لايقآآآل عآآآن معيآآار  بغآآلاى معآآآدني سآآمكهالملحآآآوم  يالحلزونآآآالتسآآليح  عآآآد: يمكآآآن استتتث:ا 
فآآي الركيآآزة  المطلآآوب تآآوافرهو المكآآافيء  التسآليح الحلزونآآيأو ويكآآافيء عمآآل الاطآآواق المغلقآآة الخرسآآانة  حصآر

المحتمآآآل بسآآآبب  ضآآآارجيآآآدا  ضآآآد التآآآ ثير ال ا  محميآآآ التغليآآآى يكآآآون معآآآدنأن  ، بشآآآرطغلفآآآةالخرسآآآانية غيآآآر الم
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 ر فآآآيفآآآملاحظآآآة مآآآن سآآآجلات الحعوامآآآل اخآآآرى أي أو ، ه الجوفيآآآةايآآآالم ياتتغيآآآر مسآآآتو أو التربآآآة،  مكونآآآات
 الموقع.  روىظ
  Concrete Filled Pipe الا:بوب المملو  بالخرسا:ة  8-3/3/3

مساحة المقطع العرضي من  5.51الى  يةالتسليح مساو  مساحة فر حد ادنى مناتو يأن  يجب
 في ةالمطمور  للقبعةطول التثبيت  بقدر مرتين مسافة تساوي علىممتد لركيزة عند اعلى الركيزة ا لخرسانة

 قبعة الركيزة.
 غير مسبقة الاجهادو  الركائز الخرسا:ية مسبقة الصب  8-3/3/4

Precast Nonprestressed Concrete Piles   
للركائز الخرسانية مسبقة  5.51الى  فر حد ادنى من نسبة حديد التسليح الطولي مساو  او تيأن  يجب

 حديد تسليح حلزونيأو  باطواق مغلقةتحصر قضبان التسليح الطولية أن  د. يجباجهلإا وغير مسبقة الصب
 مرات 8لاتتجاوز هذا بمسافات فر تسليح الحصر العرضي اتو يأن  يجبو  ،ملم كحد ادنى 15بقطر مكافيء 

ثلاثة اقطار الركيزة من اسفل  مسافة تبلغ ملم، ضمن 155لاتتجاوز أن  طولي على قضيب اصغر قطر
( حديد تسليح حلزوني مكافيءأو ) أطواق مغلقةفر اتو تأن  يجبفخارج منطقة الحصر، أما قبعة الركيزة. 

 ملم. يجب 255 علىلاتزيد أن  قطر القضيب الطولي على بقدر مرة 16 تساوي على مسافة قصوىموزعة 
 .طولالكامل  ممتدا  علىيكون التسليح أن 

  Precast Prestressed Piles داجهالركائز الخرسا:ية مسبقة الصب والإ  8-3/3/5
الحد الادنى من لا يقل أن  يجبد، اجهالعليا من الركيزة مسبقة الصب والإ متارالالستة بالنسبة 

 ية:تبالمعادلة الآ طلوبالمقدار الم أو  5.550النسبة الحجمية للتسليح الحلزوني عن 

yh

s
f

cf12.0 
 ……………….. ( 8-3/1 ) 

ρsالخرسانة(لب )حجم التسليح الحلزوني / حجم  : النسبة الحجمية 
f´c ،ميكا باسكال : مقاومة الانضغاط للخرسانة 
fyh: ميكا باسكال 585 علىزيد تلاأن  يجب ، التيمقاومة الخضوا للتسليح الحلزوني. 

على  (3/1-8)نصى النسبة الحجمية للتسليح الحلزوني المحدد بالمعادلة  ما لا يقل عن فراتو يأن  يجبو 
 المتبقي من الركيزة. الطول امتداد

 D Special Pile Requirements for Categoryمتطلبات الركيزة الخاصة للفئة  8-3/1
  Uncased Concrete Piles  لفةمغالالركائز الخرسا:ية غير  8-3/1/3

 والمصبوبة المحفورة لفةمغالللركائز الخرسانية غير  0.005 قدرهافر نسبة تسليح طولية اتو تأن  يجب
على امتداد ارتفاا علوي لطول الركيزة لا أو ، العلوي في نصى طول الركيزة القيسوناتأو الدعائم أو  موقعيا  

 flexural) الطول الانثنائيإن  أكبر. ما كانهائي للركيزة، أيثنخلال الطول الإنأو م تحت الأرض، 3 يقل عن
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length )عامل في معزم التشقق للمقطع الخرساني المضروب  هو طول الركيزة حتى النقطة التي يكون فيها
فر على اتو تأن  في تلك النقطة. يجب طلوبالم (factored moment) لامأكبر من العزم المع 5.4المقاومة 

SBC 304 [15 ]ة آآالسعودي مدونةالبموجب  في الركيزة الأقل أربعة قضبان طولية مع تسليح عرضي للحصر
فئتي يمتد ليشمل الطول الكلي للركيزة في أن  تسليح الحصر العرضي يجب ن حديدإ .في الملحق)ج(

الحصر  أن يمتد حديد تسليحفيجب  Fأو  Eأصناى الموقع عدا  فئات ، أما فيFأو  Eالموقع  تصنيى
 الرخوةالطينية طبقات التربة  وتحت مستوىسبع مرات البعد الأصغر للركيزة فوق  العرضي لمسافة تساوي

 الركيزة. قبعة، وثلاث مرات البعد الأصغر للركيزة تحت أسفل طبقة التربة القابلة للتسييلأو الى المتوسطة 
تسليح حلزوني عرضي لا حديد ، يجب إستعمال نسبة Fأو  Eخرى عدا الموقع الا فئات تصنيى في

مقدار تباعد الأطواق خلال الطول المتبقي أما قل عن نصى ما هو مطلوب خلال الطول المتبقي للركيزة. ت
أو ، الركيزة نصى قطر مقطعأو قطر قضبان التسليح الطولية،  بقدرمرة  12يجب أن لا يتجاوز فللركيزة 
اقل أو ملم  555ملم للركيزة بقطر  15قل عن يلا  قطرة تكون بقضبان ذات عملالأطواق المستو ملم.  355

 ملم للركائز ذات الأقطار الأكبر. 12قل عن يلا  ذات قطروبقضبان 

 Metal- Cased Concrete Piles  غلاف المعد:يالركائز الخرسا:ية ذات ال  8-3/1/1
 ة.لفمغالمماثلة للركائز الخرسانية غير  هذه الركائز متطلبات تسليحان 

انآآه  No.14لايقآآل عآآن معيآآار  بغآآلاى معآآدني سآآمكهالملحآآوم  يالحلزونآآ المعآآدني التسآآليح عآآد: يمكآآن استتتث:ا 
فآآآي الركيآآآزة  التسآآآليح الحلزونآآآي المطلآآآوب تآآآوافرهأو ويكآآآافيء عمآآآل الاطآآآواق المغلقآآآة الخرسآآآانة  يحقآآآق حصآآآر

 مكونآآاتالمحتمآآل بسآآبب  ضآآارجيآآدا  ضآآد التآآ ثير ال ا  يكآآون المعآآدن محميآآأن  ، بشآآرطغلفآآةالخرسآآانية غيآآر الم
 الموقع.    ظروى في تلاحظ من سجلات الحفر عوامل اخرىأي أو ، ه الجوفيةايالم ياتتغير مستو أو التربة، 

  Precast Concrete Piles الصب مسبقةالركائز الخرسا:ية   8-3/1/3
ما أو مؤلى من اطواق متقاربة  للطول الكلي للركيزة تسليح حصر عرضي فيها فراتو يأن  يجب

( من المدونة 4/4/3-21الى  4/1-21، على وفق الفقرات )من تسليح حلزوني للطول الكلي للركيزة اهؤ يكاف
 .[ المذكورة في الملحق )ج(15] SBC 304السعودية 
 تسليح الحصر العرضي المحدد يتوافر حديدأن  يجب ،Fأو  Eفي أصناى الموقع الأخرى عدا  إستث:ا  

نسبة  أن تستعمل اسفل قاعدة الركيزة، علىثلاثة أقطار للركيزة تحت  مسافة من طول الركيزة مقدارها ضمن
SBC 304 [15 ]من المدونة السعودية  (أ4/4/1-21لاتقل عن نصى ما تتطلبه الفقرة )تسليح عرضي 

 .والمذكورة في الملحق )ج( خلال طول الركيزة المتبقيللخرسانة 
   Precast Prestressed Piles الإجهاد ومسبقة الركائز مسبقة الصب  8-3/1/4

 ية:تالمتطلبات الآ أن تتحقق، يجب Cبالإضافة الى متطلبات التصميم الزلزالي للفئة 
 .(354م.ب.ا.العادية )و  المسلحة لخرسانةامدونة  وشروطتطبق متطلبات لا  -أ
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حديآآد تسآآليح الحصآآر أقآآل، سآآيكون أو ر امتآآأ( 15) ا  مسآآاويعنآآدما يكآآون طآآول الركيآآزة الكلآآي فآآي التربآآة  -ب
ر، امتآآأ 15عنآآدما يتجآآاوز طآآول الركيآآزة  أمآآا طآآول الركيآآزة. كآآل علآآى Ductile مطيليآآةفآآي المنطقآآة ال العرضآآي

المسآافة مآن أو ر امتآأ 15 القيمتآين التآاليتين:للركيآزة القيمآة الأكبآر مآن  Ductile لمطيليآةاالمنطقآة  يكون موقع
 البعد الأصغر للركيزة. مثالثلاثة أ امضافا  اليه التي يصبح فيها التقوس صفرا  نقطة الأسفل قبعة الركيزة الى 

مسآافة التباعآآد مآآن المركآآز الآآى المركآآز للتسآآليح يجآآب أن لا تزيآآد ، للركيآآزة Ductile لمطيليآآةافآي المنطقآآة  -ت
𝟏 علآآآى الحلزونآآآي أو الحلقآآآي الحاصآآر 

𝟓
حديآآآد  جديلآآآةسآآآتة اضآآآعاى قطآآآر أو  بعآآآد الركيآآآزة الأصآآآغر،)خمآآآس(  

 ملم أيها أصغر. 255أو الطولي،  مسبق الاجهاد (strand) التسليح
مسآاوية للفآة دوران  تراكآببمسآافة  )ربط نهاية لفآة ببدايآة لفآة جديآدة( التسليح الحلزوني (spliced) يوصل -ث

 يكتمآل، يجآب أن تراكآبالتسليح الحلزوني بمسآافة ال وصلبإستعمال رابط ميكانيكي. عند أو  إما باللحامكاملة 
 مدونآآآة( مآآآن 2/1-9الفقآآآرة )بتفصآآآيل مطآآآابق لمآآآا تشآآآترطه زلزالآآآي  )عقفآآآة( تي الحلآآآزون بخطآآآاىإنهآآآاء نهآآآاي

ذات حنيآة بزاويآة  تكون نهاية الخطآاىأن  ولكن مع اشتراط، [11] (354العادية والمسلحة )م.ب.ا. خرسانةال
-9لشآآروط الفقآآرة )الآآروابط الميكانيكيآآة ستخضآآع أو الملحومآآة  (splicesلوصآآلات )ادرجآآة.  135عآآن  لا تقآآل

 (354.العاديآة والمسآلحة )م.ب.ا لخرسآانةامدونآة ( )للوصلات الميكانيكيآة والوصآلات الملحومآة( مآن 2/1/3
[11]. 

النسآبة الحجميآة للتسآليح  تحسآب ،قضآبان تسآليح دائريآة حلزونيآةالعرضآي مؤلفآا  مآن  التسآليح عندما يكآون -ج
 لمعادلة:ا من من الركيزة Ductile لمطيليةاالحلزوني العرضي في المنطقة 
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    s   =5.521 تزيد علىوعلى أن لا 
 حيث أن:

ρs حجم التسليح الحلزوني / حجم لب الخرسانة( الحجمية: النسبة( 
f'c ،ميكا باسكال 45لا تتجاوز  : مقاومة الانضغاط للخرسانة 
fyhميكا باسكال 585 علىزيد تلاأن  يجب ، التي: مقاومة الخضوا للتسليح الحلزوني. 
Ag2= مساحة المقطع العرضي للركيزة، ملم 

Ach 2، ملميحلزونتسليح البالقطر الخارجي لل الخرساني المحاط= مساحة اللب 
P 1.2 تجميع الأحمال التالية:= الحمل المحوري على الركيزة الناتج منD+0.5L+1.0E بالكيلونيوتن 

 داخلي وخارجي. يمكن وضعها بعمل تسليح حلزونيهذه الكمية من التسليح الحلزوني المطلوبة 
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هآذا التسآليح مسآاحة  تحسآب مسآتطيلة وأطآواق متقاطعآة، عندما يكون التسآليح العرضآي مؤلفآا  مآن حلقآات -ح
 :من المعادلة التالية، hc، ومتعامدة مع البعد sمقدارها  بمسافة تباعد يليةفي المنطقة المط العرضي
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 قل عن:تلا أن  على
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 ن:أحيث 
s على طول الركيزة، ملم. ةالتسليح العرضي مقاس= مسافة تباعد 

hc.بعد المقطع العرضي للب الركيزة مقاسا  من المركز الى المركز للتسليح الحلقي، ملم = 
fyhميكا باسكال 485 علىزيد تلاأن  يجب ، التي: مقاومة الخضوا للتسليح الحلزوني. 

 مآع جعآل .ملآم15لا يقآل عآن  محآززة ذات قطآرقضآبانا  الحلقات والأطواق المتقاطعة تكافيء أن  يجب
 زلزالية. )عقفات( خطافاتذات ركن بالمستطيلة  الأطواقنهايات 

تسليح حلزوني  تحتاج تسليحا  عرضيا  حاصرا  يوضع حديد لاالتي الأخرى في مناطق طول الركيزة 
 المناطق التي تحتاجالمطلوب في لتسليح العرضي لحلقي بنسبة حجمية لا تقل عن نصى ما هو مطلوب أو 

 .اعرضي اتسليح
  Steel Piles الفولاذيةالركائز   8-3/1/5

مملوءة الالركيزة الفولاذية الأنبوبية غير أو بين قبعة الركيزة والركائز الفولاذية  تصمم منطقة الربط
 ط.اضغن% من قابلية تحمل الركيزة للإ15شد مكافئة لآ  ةقو  لتتحمل

تتجآآاوز المقاومآآة المطلوبآآة لمقاومآآة الأحمآآال الزلزاليآآة  لاأن  يجآآبالآآربط للشآآد  منطقآآة : قابليآآة تحمآآلإستتتث:ا 
عنآآدما يكآآون  لا توجآآد حاجآآة لمثآآل هآآذه الآآروابط التآآي تتحمآآل اجهآآادات الشآآد (،4/1-3) البنآآدحسآآب بالخاصآآة 
لإسآآتقرارية تحآآت تآآ ثير تحقيآآق االمنشآآ  المسآآند لا يعتمآآد علآآى قابليآآة تحمآآل الركيآآزة للشآآد بالنسآآبة لأو الأسآآاس 

 الزلزالية التصميمية. ىالقو 
  Additional Requirements for Steel Structures ت الحديديةآم:شلل ضافيةالإمتطلبات ال 8-4
  General عام 8-4/3

الإنشاء ونوعية التراكيب الفولاذية التي تعمل على مقاومة القوى الزلزالية و  التصميميتوافق أن  يجب
 .فصلهذا ال في متطلباتمن تحديثه يذكر عدا ما  (1-4) فصلالمثبتة في ال راجعالممع متطلبات 

  Seismic Requirements for Steel Structures الزلزالية للم:شآت الفولاذية المتطلبات  8-4/1
 تصمم بحسب متطلباتأن  يجبالمنشآت الفولاذية والعناصر الإنشائية فيها التي تقاوم القوى الزلزالية 

 لفئة التصميم الزلزالي الملائمة. (4/4-8)و  (4/3-8) بندينال
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 C Seismic Design Categories، و B و ،Aالزلزالي  التصميمفئات   8-4/3
أي إنشاء محدد ستكون من  C، و B و ،Aفئات التصميم الزلزالي  التي تقع ضمنالمنشآت الفولاذية 

عندما يصمم  (2/1-3)في الجدول  كما موضح Rالمعامل  يحدد مقدار. (4/1-8) بندفي ال اجعبالمر 
بهذا  بينالإنشائية الفولاذية وكما هو م للابنية من هذا الباب [6رجع ]متطلبات الم بحسبويفصل المنش  

أما الانظمة الانشائية الفولاذية التي لا تحقق متطلبات للجدران الهيكلية الخفيفة.  (4/6-8) بندوال الباب
 للأنظمة غير المصممة لتحمل الزلازل. Rمعامل  تستعملفانها من هذا الباب [ 6المرجع ]

 Seismic Design Category Dالزلزالي  التصميمفئة   8-4/4
 من هذا الباب [6بحسب المرجع ]ستصمم وتفصل  Dفئة التصميم الزلزالي ذات المنشآت الفولاذية 

 لأنظمة الجدران الهيكلية الخفيفة الفولاذية ذات التشكيل البارد. (4/6-8) بندالأو  Iالجزء 
  Cold- Formed Steel Seismic Requirements  التشكيل البارد يللفولاذ ذ الزلزاليةالمتطلبات   8-4/5

 low-alloy الفولاذ قليل المحتوى من الكاربونأو التشكيل البارد  يلفولاذ الكاربوني ذلهياكل االتصميم 
 ةقابلال، والتصميم للأعضاء الإنشائية الفولاذية غير [12المصدر ]بحسب لمقاومة الأحمال الزلزالية سيكون 

تحديثه  يذكرما  ، بإستثناء[13المصدر ]بحسب التشكيل البارد لمقاومة الأحمال الزلزالية سيكون  اتللصدأ ذ
 .المواصفات المحدثةلتلك هي  الفقرةأو البند أو الفصل ة الى ر الإشان إ. فصلفي هذا ال

   Light- Framed Wall Requirements الهيكلي الخفيف الجدارمتطلبات   8-4/6
يجب أن  وكذلك [13]أو [ 12المصدر ]بحسب التشكيل البارد تصمم انظمة الجدران الفولاذية ذات 

 .ه الفقرةتوافق مع متطلبات هذت
  Boundary Members ع:د الحدود الخارجية الكائ:ةالعضا    8-4/6/3

لتعمل تصمم أن  يجب، عناصر المجتمعةالو  الحبال،و  ،الكائنة عند الحدود الخارجيةكل الأعضاء 
 .السادس البابالى وصولا   ثانيال البابمن  حددةالم الناشئة بسبب الاحمالالمحورية  ىعلى نقل القو 

  Connections  الروابط  8-4/6/1
الكائنة في الحدود الخارجية الأعضاء و  الاوتاد العليا تتوصيلاو القطرية،  دعيمروابط اعضاء الت

أكبر من مقاومة الشد الأسمية للأعضاء أو  تساويكون لها مقاومة تصميمية تأن  يجب عناصر المجتمعةوال
 المسامير الملولبة مقاومةلا تستعمل أن  يجب .قوى التصميم الزلزالية مضروبة في oأو  بها المربوطة

 القوى الزلزالية. لتحملضد السحب  (البراغي)
  Braced Bay Members دعمةالم بين الاعمدة عضا ال  8-4/6/3

مقاومة القوى الجانبية تتحقق فيها  (stud)تثبيت  اوتادالقائمة على اساس استعمال  سنادفي أنظمة الا
يجب  دعمةالم (bays) والقطرية للاعضاء بين الاعمدة الأعضاء العموديةفان ، دعمةبواسطة الهياكل الم

 وترةأو مسار التثبيت السفلية لا يتطلب منها مقاومة قوى الشد عن طريق انثناء  الاجزاءأن  تثبيتها بحيث
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للحيلولة  المدعمة الاعضاء بين الاعمدة في قضيب التثبيت الناتيء شفتي تاكل دعيمت يجب. مسار التثبيت
أن  الأعضاء الحدودية العمودية بحيث تثبت، دعمةانبعاج اللي الجانبي. في جدران القص المدون حدوث ب

 .مسار التثبيت وترةبواسطة انثناء  رفعلا يتطلب منه مقاومة قوى ال الجزء السفلي من مسار التثبيت
  Diagonal Braces القطري دعيمالت  8-4/6/4

تنصيب اعضاء التدعيم التي  فيسلوب آخر أي أأو  تتخذ الاجراءات المناسبة لعمل الشد المسبق
 دون حدوث ترهل في الروابط القطرية. للحيلولة تتحمل قوى الشد فقط

  Shear Walls القصجدران   8-4/6/5
قيم القص التصميمية أما . (4/1-8)ة في الجدول ذكور قيم القص الأسمي لمواد تغليى الجدران مإن 

لا طابق واحد،  على. للمنشآت التي يزيد ارتفاعها 5.55معامل في البضرب تلك القيم الأسمية  فتحسب
المنتقلة بها القوى  تسببلمقاومة الأحمال الأفقية التي ت( 4/1-8)جدول الفي  ذكورةالم المجاميع تستعمل

السمك لمواد تغليى الجدران  ن قيمإ. بنائيةالكتل الالمكونة من أو العناصر الانشائية الخرسانية  اليها من
 تستعمل الواح مواد التغليىأن  كذلك لايجوزو  تعد أقل قيم يمكن استعمالها، (4/1-8)دول آآبالج المبينة

الإنشائية ستكون من النوا الذي الالواح أو  الواح الخشب الرقائقي )المعاكس(ملم.  55بعرض يقل عن 
اربطة عند أو حواجز أو اح يستعان بوسائل من هياكل لتثبيت هذه الالو باستعمال صمغ خارجي.  يصنع

ملم من حافات اللوح. تكون  15الواح القص بمسافة لا تقل عن  حافاتوضع المثبتات على طول ي. حافاتها
سنين اثنين الفولاذي بما لا يقل عن  تثبيتكد من اختراقها لل للت بطول كاى   المسامير الملولبة )البراغي(

 . كاملين
اوز آآآآآآآآآآآآآآتتجلا أن  يجب (4/1-8) دران التغليى المذكورة في الجدولآآآآآآآآآآآلجنسبة الإرتفاا الى الطول 

 .1:2الآ 
لا و القص.  اتتفصيلها لتقوم بتوزيع اجهاد معالأعضاء المحيطية عند الفتحات  لا بد من وضع

 هذه الأعضاء.ل توصيلاتكالأغلفة الخشبية  عماليجوز است
لجدار يكون بما لا يقل عن ل (studs)المثبتات و  مسارات التثبيتأقل سمك قاعدة غير مغطاة لان 

مثبتات نهاية اللوح ملم.  1.22ملم وأيضا  لا يكون لها سمك قاعدة معدني غير مغطى أكبر من  5.85
 القوى المحددة بالأحمال الزلزالية. تجعلها تتحملمقاومة تصميمية  ذاتكون تأن  يجبوروابطها للرفع 

 حاجزةالحديدية ال سطوحلالمتطلبات الزلزالية ل  8-4/7

Seismic Requirements for Steel Deck Diaphragms  

 ينالمرجعمن مواد مطابقة لمتطلبات  (Steel Deck Diaphragms) للحواجزح الحديدية و السط ملتع
ق ائبطر أو  معتمدةق تحليلية ائطر  باستعمالسمية المقاومة الا يحسب مقدار. من هذا الباب [13و ] [12]

عليه من  وافقالتشكيل البارد وم يالفولاذ ذ اكيبتر خبرة في فحص  متمرس ذي من قبل محترى معدة فحص
المقاومات التصميمية بايجاد حاصل ضرب المقاومة الأسمية بمعامل  وتحسب .المسؤولةقبل السلطة 

 يجبللحواجز الملحومة.  5.5في حالة الحواجز المربوطة ميكانيكيا  والمساوي لآ  5.6المساوي لآ  المقاومة 
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 ن معاييرإ. اسلوب فحصها كمجموعةللبناية، متضمنا  المثبتات مع  ةالفولاذيالسطوح تنصيب يتوافق أن 
الفولاذي، متضمنا   سطحالالدنيا المطلوبة لتنصيب  معاييرال هيالنوعية المقررة لفحص المقاومة الأسمية 

 المثبتات.
  Steel Cablesالفولاذية حبالال 8-4/8

عدا ما من الباب الرابع  [14بحسب متطلبات المرجع ]الفولاذية  حبالالمقاومة التصميمية لل تحسب
عندما  (T4) 1.5بتعويض  من الباب الرابع [14]المصدر  في (5d) بندال عديلتولكن مع . بندبهذا ال بينهو م

الحمل الحي، و الإجهاد المسبق، و الحمل الميت،  من والناتج حبلهو الشد الصافي في ال (T4)يكون الآ 
من  (3-1-2ل )آآالاحمال المشار اليها في الفصتضاى قوة الاجهاد المسبق الى تجميعات  والحمل الزلزالي.

 .(1.1[ من الباب الرابع بعد ضربها في المعامل )14المرجع ]
  Additional Requirements for Concrete Structures للم:شآت الخرسا:يةالإضافية  متطلباتال 8-5

 .SBC 304 [15]السعودية  المواصفةمسبقا  في  متضمنةالإضافية للخرسانة هي  المتطلبات
 كتل ب:ائيةالمشيدة من  لم:شآتل الإضافية لمتطلباتا 8-6

 Additional Requirements for Masonry Structures 
 لغرض تصميم المنشآت المؤلفة من الكتل البنائية باستعمال أحمال الهزة الأرضية المعطاة في 8-6/3

سيكون من الضروري عمل عدد من التعديلات على  (،15.6[ الفقرة )1] SBC 301 ةالسعودي المدونة
يكون لها  لن حيث المسلحةمن الكتل البنائية  المؤلفة الخاصة جدران القص من ضمنها المعايير المرجعية

 .اللتين ستذكران لاحقا   Bأو  A تينقالطري اي من فيتتجاوز تلك المعطاة  نسبة تسليح 
 A الطريقة  8-6/3/3

دول آآآآآآآآآآآآفي الج ذكآآآآآآآآآآور، كما مhsx 5.51 الطابق زاحةتجاوز اتلا عندما  Aالطريقة  يسمح باستعمال
ملم/ملم للكتل البنائية  0.0035ط في الألياى الأبعد أقل من اضغناذا كانت قيم إنفعال الإ وكذلك (3-12/1)

 ولكن: ملم/ملم للكتل البنائية الخرسانية. 0.0025و من الطابوق الطيني
حالآآة  تعآد ، عتآابوللأعمآدة والأ ، هنفسآ مآؤثرة فآي مسآتوي الجآآدارعنآدما تكآون الجآدران معرضآة الآآى قآوى  -أ

خمسآة اضآآعاى الإنفعآآال  عآال فآآي تسآآليح الشآد الأبعآآد مسآآاويةالإنف الانفعآال الحآآرج متحققآآة عنآدما تصآآبح قيمآآة
 .fyجهاد الخضوا للتسليح لإالمصاحب 

 قيمآآة الآآىا  طابقآآمالإنفعآآال الحآآرج  يعآآد، خآآارج مسآآتوي الجآآدار عنآآدما تكآآون الجآآدران معرضآآة الآآى قآآوىو  -ب
 .fyجهاد الخضوا للتسليح المصاحب لإالإنفعال  مرة بقدر 1.3 اويةالإنفعال في التسليح مس

مآن الطآابوق ملم/ملآم للكتآل البنائيآة  0.0035ط الابعآد مسآاوية اضآغنفرض قيمة الانفعال فآي اليآاى الإت
 ملم/ملم للكتل البنائية الخرسانية. 0.0025و  الطيني

أن  يفرضنسبة التسليح العظمى.  عند حساب تدخل أحمال الجاذبية المحورية المعاملةأن  يجب
منطقة حساب المقاومة في عند و  ،لكتل البنائيةلالشد ، ويهمل تحمل 1.25fy اجهاد الشد في التسليح يساوي
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الاجهاد  وعند حساب .الإنضغاط منطقة اجهادات% من مساحة 85 يفرض انها تعادل الإنضغاط اجهادات
 توزيع خطي للانفعال. يفرض وجود الإنضغاط منطقةفي تسليح 

 B الطريقة  8-6/3/1
دول آآآآآآآآآى بالجآآآآا معطآآآآآآكم 0.013hsxالطابق  ازاحآآآآآآآآةتجاوز تعندما لا  Bالطريقة  يسمح باستعمال

(3-12/1). 
. 0.002فآي الجآدار  الإنضآغاطعند حدود جدران القآص عنآدما يتجآاوز انفعآال  يجب وضع اعضاء انشائية -أ

 .1.5مساوية  Rقيمة مع لة امَ الانفعال باستعمال القوى المع يحسب
سآمك الجآدار، ولكآن يتضآمن كآل المسآاحات  أمثآالن يكآون ثلاثآة أدنى للعضو الحدودي يجآب الطول الا -ب

 .0.002من  أكبر (6/1/2-8) آرةلفقمن ا 1 رةعباحسب الب الإنضغاطانفعال ون فيها آالتي يك

 يجآآآب وضآآآعه هآآآوادنآآآى تسآآآليح جآآآانبي إن الحدوديآآآة.  لعناصآآآرتسآآآليح جآآآانبي ل يوضآآآع حديآآآديجآآآب أن  -ت
تصآل أن  لأجلملم،  255مساوية بين المراكز عظمى  ملم وبمسافة تباعد 15باقطار  مغلقةباستعمال اطواق 

 قل.الاعلى  0.006 لإنضغاطل الاقصى نفعالالا قيمة

لا تتجاوز )أن  نسبة التسليح الطولي العظمى يجب -ث
y

m

f

f
15.0

.) 

 تمثل مقاومة الكتلة البنائية m'fأن  حيث
لمجاميع الاحمال  allowable stresses المسموح بهاالتصميم بالاجهادات طريقة  عند استعمال 8-6/1

( cاميع الاحمال )آآمن هذه المدونة تعدل مج 4/13-3و  4/9-3 تينالمتضمنة الهزات الارضية في المعادل
 SBC 301 ةالسعودي المدونة( من 15.6.5حسب الفقرة )ب( من المصادر المرجعية 2.1.1.1.1الفقرة )( في eو )

[1]. 
 

قيم قوى القص الاسمية ال:اشئة بسبب القوى الزلزالية والمؤثرة على ألواح التغليف   4/3-8جدول ال
 a, b(kN/m) المؤطرة باستعمال قضبان تثبيت :اتئة من الفولاذ المشكل بارداً بوحدات 

 لوح التغليىوصى 

مسافة تباعد الروابط عند حافات 
 )ملم( cاللوح

واح مسافة تباعد ال
 (.mm o.c) التغليى

150 100 75 50 

الواح ( ply-4ملم تغليى انشائي مصنى )12
 dجهة واحدة  من خشب رقائقي )معاكس(

11.4 14.4 21.4 23.7 600 

 dموجه جهة واحدة  strand حبلملم 12
10.2 13.3 18.6 23.7 600 

 
a  بمعامآآل تقليآآل المقاومآآة المناسآآب لتحديآآد المقاومآآة التصآآميمية وكمآآا جآآاءت فآآي  تضآآربقيمآآة القآآص الأسآآمية

 (4/6/5-8) البند
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b ملآآم 95 ن أقآآل أبعآآاد لآآدعائم التثبيآآت الفولاذيآآة هآآيإx 45  مسآآافة رجآآوا ملآآم 15ملآآم مآآع(return lip) . أقآآل و
قاعآدة  تعمل لآه من مسار التثبيت وقضيب التثبيت الناتيء كلو ملم.  x 95ملم  35 ابعاد لمسار التثبيت هي

 ASTM A653 (SS/Grade متوافقآة مآع اشآتراطات ملآم وتكآون 5.85 ذات سآمك مقآدارهمعدنيآة غيآر مغطآاة 

33)، (ASTM A792 SS/Grade 33)  أو(ASTM A875 SS/Grade 33).  تكآآآون المسآآآامير الملولبآآآة
الأربطآة الأفقيآة  وعنآد اسآتعمال. ذاتيآة الحفآر wafer head No. 8x25 mm المثبتة للهيكل من النآوا)البراغي( 

ومسآار  (stud) للآآسآمك كمآا المآن نفآس المآادة و و ملآم  45تكآون بعآرض لا يقآل عآن أن  يجآبلتوفير الحجآز، 
 .التثبيت

c (البراغآآي) المسآآامير الملولبآآة توضآآعأن  يجآآب (Screws)  بآآين  ملآآ( م355علآآى مسآآافات ) مواقعهآآا مرتبآآةفآآي
 .    ذلك خلاىشر الى يُ مالم  المراكز

d  القضيب الناتيءتدعم كلتا شفتي (stud) (4/6/3-8) لفقرةبحسب ا. 
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 التاسع بابال
 بيية الااممةللا المتطلبات الزلزالية

EXISTING BUILDING SEISMIC PROVISIONS 

 
 وغير المستالة المستالة الايشامية الاضافات 9-3

Structurally Independent and Dependent Additions 
  للابنية القائمة: حقق الشروط التالية في الاضافات الانشائيةن تتأيجب 

 .المدونة هذه اشتراطات وفق على لايسمح بعمل الاضافات مالم تكن المنشآت القائمة مصممة 9-3/3

متطلبات ال وفقعلى ن تصمم وتنشأ أعندما تكون الاضافات مستقلة انشائياً عن المنشأ القائم فيجب  9-3/1
 الزلزالية للمنشآت الجديدة.

كله بحيث يكون المنشأ  أن تصمم وتنشأئم يجب مستقلة انشائياً عن المنشأ القاالالاضافات غير  9-3/3
 :التالية مجتمعة ةتتحقق الشروط الثلاثت الجديدة مالم آتماماً متطلبات مقاومة القوى الزلزالية للمنشيحقق 

 .ةالجديد آتتخضع الاضافة الى متطلبات المنش عندما -1
من عناصر المنشأ  لارضية المؤثرة في أيالهزة ا علىالناشئة يد الاضافة من القوى الزلزالية لاتز  عندما -2

 البنود. تحقق متطلبات هذهزالت ماة العنصر المعرض الى القوى الزائدة قدر % الا اذا كانت 5القائم اكثر من 
لا اذا كانت إمن المقاومة الزلزالية لاي عنصر انشائي من المنشأ القائم  تقلل الاضافة الانشائية لا عندما -3

 ن تلك المطلوبة للمنشأ الجديد.كبر مأأو  تساوي المقاومة المقللة
  Change of Use  تغيير الاستعمال  9-1

المنشددأ المتطلبددات  يحقددقن أ، يجددب اسددتعمالهى بسددبب ت ييددر علددأعندددما يعدداد تصددنيش المنشددأ الددى فئددة اشدد ال 
 .ةالجديد منشآتالزلزالية لل

 استثياءات:
 IIأو  Iالاشدد ال  تدديفئاحدددى  تصددني ه مددن ت ييددر ؤدي الددىيددمنشددأ  اسددتعمالعندددما يكددون هندداك ت ييددر فددي  -1

ن أ عندئدذ لايشدترط، 3333أقدل مدن SDSويقع هذا المنشأ ضمن الخريطة الزلزالية التدي يكدون فيهدا  III ال ئة الى
 .المتطلبات الزلزالية للمنشآت الجديدةالمنشأ  يحقق

 يظهددرالجديددد عندددما  أللمنشدد ثددامنال البددابفددي  الت صدديلية الزلزاليددة المحددددة تتحقددق المتطلبدداتن ألايتطلددب  -2
 ؤخدددذتن أن مسدددتوى الاداا والامدددان ضدددد الدددزلازل مكدددافف لدددذلك المطلدددوب فدددي المنشدددأ الجديدددد. يجدددب أبالتحليدددل 

المنشددأ  طيليددةال ائضددية ومو المقاومددة الزائدددة، و الانتظددام،  :اجددراا هددذا التحليددل عنددد ي الحسددبانفدد الامددور التاليددة
 .ضافةالمو  الموجودة سياق الت صيلات ضمن
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  Multiple Uses الاستعمالات المتعددة  9-3
اعلدى فئدة اشد ال ماعددا  يتصدنيش الاسدتعمال ذضمن المنشآت ذات الاستعمالات المتعددة  صنشن تأيجب 
ا صدنش كدل جدز ي، حيث (12-3)  صللا وفقعلى انشائيا  ينصل من أكثرأو  ينأمن جز  المؤل ة المنشآتتلك 

فدي تيسدير أو  فدي المخدر ،أو  يشدترك فدي المددخل،عندما يكون هنداك جدزا من صدل انشدائياً و بصورة من صلة. 
فئددة  ضددمن ينأكددلا الجددز  يصددنشن أعلددى، يجددب أفئددة اشدد ال  يخددر ذآمددع جددزا  متطلبددات اامددان للشدداغلين

 على.الاش ال اا
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Restraint Design" 1999. 

[4] INTERNATIONAL CODE COUNCIL,” INTERNATIONAL BUILDING CODE”, 2012. 

[5] International Conference of Building Official, “UNIFORM BUILDING CODE”, 1997.  

[6] AMERICAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS, ASCE/SEI-7-05, “Minimum Design 

Loads for Buildings and Other Structures”, 2006. 
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 (أالملحق )
حمال الفيضانات ألقوى و  ةت الاخرى المعرضآالاشغال للمبانى والمنش ةفئ 3-أ الجدول 

  (ASCE/SEI 07-05)  ةالامريكي ةالمواصف والزلازل والصقيع بموجب والرياح والجليد
 

 ةفئ
  (Nature of Occupancy)  طبيعة الاشغال الاشغال

I 

تشمل ولكن و  عند انهيارها.للارواح  قليلة ا  طار خأ سببالتى ت ت الاخرىآوالمنش يالمبان
                :                                           حدد فقط بما يلىتلات

 ةزراعيالت آمنشال                                                                                            

 ةمؤقتالت آمنشال                                                                                               

 ةالمخازن الثانوي                                                                                            
II ت الاشغالافى فئ ةت الاخرى ماعدا المذكور آجميع المبانى والمنش I و III و IV 

III 

تشمل و  عند انهيارها على الحياة جسيمة ا  خطار أت الاخرى التى تمثل آالمنشو المبانى 
 لى :  يولكن لاتحدد فقط بما 

  ةواحد ةشخص فى مساح 033ت الاخرى عند تجمع اكثر من آالمنشو المبانى 
 .منها

 كثر أ لتي تستوعبا ةالاجتماعي ةبالرعاي ةت الاخرى الخاصآالمبانى والمنش
 .ا  خصش 053من 

 والثانوية ةوالمتوسط ةبالمدارس الابتدائي ةت الاخرى الخاصآالمبانى والمنش 
 .ا  شخص 053 من كثرأ لتي تستوعبا

 كثرأ لتي تستوعبابالكليات وتعليم الكبار  ةت الاخرى الخاصآالمبانى والمنش 
 .شخص 533 من

 التى و كثر أأو  ا  مقيم ا  مريض 53  لتي تستوعبا ةالصحي ةمراكز الرعاي
 .يءوطوار  صالات عمليات جراحيةوى على لاتحت

 مراكز الاحتجازو السجون 
مع قابليتها لاحداث  IV الاشغال ةفى فئ ةمذكور الغير  ت الاخرىآالمبانى والمنش

التى تحتوى و هيار نحدوث الا ةفى حال ةالمدني ةللحيا عطيلت وأ/و بالغ ضرر اقتصادى
   :ــحدد بتلات ولكن

   (a) ةيالكهربائ ةمحطات توليد الطاق
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 3-ل أوالجدتتمة 

 ةفئ
  (Nature of Occupancy)  طبيعة الاشغال الاشغال

III 

  ه الميا ةمحطات تصفي

 مياه المجارى                                                                                      ةمحطات معالج
 مراكز الاتصالات

لا تقتصر و  ،تشملو ) IVرى غير المتضمنة في فئة الاشغال ت الاخآالمنشو الأبنية 
التخلص من بعض المواد أو  استعمالأو  خزنأو  نقلأو  انتاجأو  مواقع تصنيععلى، 

كميات التي تحوي المخلفات الخطرة والمتفجرات( و ية ئالمواد الكيمياو مثل الوقود الخطر 
 .انطلقترة على الناس اذا التي تكون خطو تفجرة مالأو  كافية من المواد السامة

 تصنفمتفجرة يجب أن أو  ت الاخرى التي تحتوي على مواد سامةآالمنشو الأبنية 
 IIضمن فئة الاشغال 

  مخولةالمراجع التي تمتلك سلطة أو  السلطات لتصديقت التي يمكن تقديمها آالمنش
ة ـــــــــة الامريكيـــمن المواصف (1.5.2) لبندالخطر كما هو موصوف في ا في تقدير

ASCE 7-05 [6من مراجع الباب الثاني ]  على أن اطلاق المواد السامة شترطالتي تو 
 المتفجرة لا يسبب تهديدا للناس.أو 

IV 

تشمل على، و ت أساسية آت الاخرى المشار اليها بوضوح على أنها منشآالمنشو الأبنية 
 لكنها ليست محددة بما يلي:و 

  صالات لعناية الصحية الاخرى التي تحتوي على ت اآمنشو المستشفيات
 .طواريء صالاتأو  عمليات جراحية

 مواقف سيارات الطواريء.و الشرطة و الاسعاف و الانقاذ و الحريق  راكز اطفاءم 

  غيرها.و أعاصير و الملاجيء المؤشرة على أنها ملاجيء زلازل 

  ت المطلوبة آشغيرها من المنو العمليات المؤشرة و الاتصالات و مراكز الاستعداد
 لحالات الطواريء.

  ت الخدمية العامة المطلوبة في حالة آغيرها من المنشو محطات توليد الطاقة
 الطواريء.

 خزانات: أبراج الاتصالات و ـلكنها ليست محددة بو  ،تشملو ت الملحقة )آالمنش 
خزن  خزاناتت المحطات الكهربائية الفرعية و آمنشو أبراج التبريد و خزن الوقود 

  حةـــــــــــمكافمواد أو  آلاتأية أو  الماءت أخرى لخزن آأية منشأو  لحريقماء ا
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 3-ل أوالجدتتمة 

 ةفئ
  (Nature of Occupancy)  طبيعة الاشغال الاشغال

IV 

خلال فترة  IVت من نوع فئة الاشغال آق( مطلوبة لتشغيل منشيلاشتعال الحر 
 الطواريء.

  الطواريء حظائرو مراكز تنظيم الملاحة الجوية و أبراج سيطرة الملاحة الجوية 
 طائرات.لل

 وبة لتحقيق ضغط ماء لاخماد ت الضخ المطلآمنشو ت خزن المياه آمنش
 الحريق.

  المدنيدفاع ال مستلزماتت الاخرى التي تحتوي على آالمنشو الأبنية 
 .الاساسية

 
أو  تصنعت التي آ: المنشـة بدت الاخرى )وتشمل، ولكنها ليست محدآالمنشو الأبنية 

ة يئالمواد الكيمياو تتخلص من مواد مثل الوقود الخطر أو  تستعملأو  تخزنأو  تنقل
تشمل المواد عالية السمية حيث تتجاوز كميات المواد و النفايات الخطرة( أو  الخطرة

 .مخولةقيمة اسمية محددة من قبل السلطات ال
 

ضمن  تصنفت الأخرى التي تحتوي على مواد عالية السمية يجب أن آالمنشو الأبنية 
 ن خلال تقديرم المخولة للسلطاتبالدليل القاطع  تأكداذا  IIت فئة الاشغال آمنش

[ من 6] ASCE7-05( من المواصفة الامريكية 1.5.2) بندفي ال ذكرالأخطار كما 
لا يسبب تهديدا  قيامها باطلاق المواد ذات السمية العاليةمن أن  مراجع الباب الثاني

 الأبنية هذه به اذا كانت ؤخذن هذا التصنيف المخفض يجب أن لا يإلعامة الناس. 
 آت أساسية.تعمل أيضا كمنشت الأخرى آالمنشأو 

a  على أنها من فئة  محطات توليد الطاقة التي لا تجهز الطاقة الى الشبكة الوطنية يجب تمييزها بوضوح
 .IIالاشغال 
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 (بالملحق )
 القص القاعدي الزلزالي والقوى الزلزالية الجانبية حول حساب مثال

الخرسانية البناية من  مستو  ( الناتجة في كل Fxالقوى الزلزالية الجانبية )( و Vاحسب القص القاعدي الزالزلي )
 .(1/ب)طوابق المبينة في الشكل  7من المكونة 

 

  بعة طوابقبناية خرسانية مكونة من س: 3/ب الشكل
 : تايالمعط

 .من الاحمال الاخرى ؤثرة( ويشمل الحمل الميت الكلي والاجزاء المWالوزن الزالزالي المؤثر )
wxجزء من وزن الجاذبية الكلي=(W) عند المستوى  للبنايةx. 

 ر.امتأ 3 = الارتفاع لكل طابق
 .تربة صلبةتربة الموقع هي 

 العراق.-مدينة بغداد البناية هي بناية لدائرة حكومية تقع في
 .أعتابعمدة و أالنظام الانشائي للبناية هو هيكل خرساني مكون من 

 : الوزن الزلزالي المؤثر3/بجدول ال
Floor wx (kN) 

GROUND 687 

FLOOR -1 682 

FLOOR -2 676 

FLOOR -3 671 

FLOOR -4 665 

FLOOR -5 661 

ROOF 813 

W(kN) 4855 
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 (303م.ب.ع.العراقية )ة الزلازل مدون حسب بالحل  خطوات
 هي كما يلي: خارطة العراق الكونتوريةحسب بالطيفي للحركة الزلزالية لمنطقة بغداد و  قيم التعجيل( 1)

وبحسب خالطة العراق في  ،( ثانية2.0الطيفي للحركة الارضية الزلزالية عند فترة زمنية قصيرة ) التعجيلقيمة 
 Ss= 0.3 هي أ(0/1-0الشكل )

وبحسب خالطة العراق في الشكل  ،،( ثانية1الطيفي للحركة الارضية الزلزالية عند فترة زمنية ) التعجيلة قيم
 S1= 0.1 هي ب(0-0/1)
 .D صنفال ضمن( 1/1-7جدول )الحسب بصنف الموقع يالتربة صلبة  ( لكون0)
رضية ولفترات قصيرة من للهزة الا ة طيفيـــاستجاب تعجيلاعظم  ( عندFaمعامل الموقع ) يحدد مقدار( 3)
 Fa= 1.56 وهو  أ(0/1-0جدول )ال

من واحدة ثانية  ةاستجابة طيفي للهزة الارضية لفتر  تعجيلاعظم  عند (Fv)معامل الموقع يحدد مقدار ( 4)
 .Fv= 2.4 وهي 2.0تساوي   S1ولقيمة   ب( 0/1-0جدول )ال

وبالاعتماد على معادلات  (SMSو  SM1)وقع ( للحصول على القيم المعدلة للمSSو  S1) القيمتانتعدل ( 5)
 :( وكما يلي0/3-0) بندال

SMS = Fa ∗  Ss ................    ( 0-0/1 ) 

 

SMS = 1.56 ∗  0.3 = 0.468        

 
SM1 = Fv ∗  S1          ................ ( 0-0/0 ) 

 

SM1 = 2.4 ∗  0.2 = 0.24        

 
عند  (0/4-0) لبندحسب معادلات ابالطيفي للحركة الارضية الزلزالية  جيلعالتصميمية للت القيمتحسب ( 6)

 ( وكما يلي:SD1( والفترة الطويلة )SDSرة القصيرة )تالف

SDS =
2

3
∗  SMS     ................... ( 2-2/3 ) 

 

SDS =
2

3
∗  0.468 = 0.312  

       

SD1 =
2

3
∗  SM1       .................. ( 2-2/4 ) 

 

SD1 =
2

3
∗  0.24 = 0.16        
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 يلي: ا( كم0/5-0) بندحسب معادلات البالتصميمي  عجيلمخطط الاستجابة الطيفي للت يحسب( 7)

 :                                        (Saالاستجابة الطيفي ) عجيلت( يحسب Toاقل من )أو  ت التي تمتلك فترات أساسية تساويآللمنش -أ

Sa = SDS(0.4 + 0.6 
T

To
)    ......................    ( 2-2/5 ) 

تعجيل  يعد ،(Tsالمساوية الى )أو  ( والاقلTo) علىتزيد أو  ت التي تمتلك فترات أساسية تساويآللمنش -ب
 (.SD1( مساويا الى )Saالاستجابة الطيفي التصميمي )

( كما Saالاستجابة الطيفي ) عجيلت حسبي ،(Ts) كبر منأ ت التي تمتلك فترات أساسية تساويآللمنش -ت
 يلي:

 
Sa = SD1 T⁄      ........................ ( 2-2/6 ) 

 
 :أن  مع العلم

 
            To = 0.2(SD1 SDs⁄ )      

 
            To = 0.2(0.16 0.312⁄ ) = 0.103 sec   

 
            Ts = SD1 SDs⁄        
 

            Ts = 0.16 0.312 = 0.513 sec⁄       
 

وعليه  IIهو  (أملحق )الفي جدول الحسب بالاشغال  فئةفان تصنيف البناية هي دائرة حكومية أن  حيث( 8)
 .(3/1-0جدول )الحسب بو   1.0 ا  مساوي Iعامل اهمية الاشغال ميكون 

بالاعتماد على فئة الاشغال  (SEISMIC DESIGN CATEGORY) للمنشأ فئة التصميم الزلزالي تحدد( 9)
( 4/1-0) ينجدولال ثم باستعمال سابقا   ةالمحدد (SDSو  SD1)الاستجابة الطيفي  عجيلالتصميمية لت القيمو 
 (.B) هيفئة التصميم الزلزالي أن  نجد (4/0-0)و

مل تعديل امع قيمة ( تحدد0/1-3) جدولال باستعمالو ( Bبالاعتماد على فئة التصميم الزلزالي )( 12)
 الخاصة(. نظام الهياكل الخرسانية المسلحة) 4 تساويتكون التي ( Rالاستجابة )

حسب طريقة القوة الجانبية المكافئة ب( SEISMIC BASE SHEARالقص القاعدي الزالزالي ) يحسب( 11)
 كما يلي:
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 الفترة الاساسية التقريبيبة :تحسب  -أ

         Ta = Ct ∗ hn
x      ..   ....................... ( 3-9/5 ) 

الهياكل الخرسانية المسلحة من مقاومة القوى الزلزالية فيها هو  نظام لكون (9/0-3) جدولال باستعمال
اكثر جساءة تمنع الهياكل من الانحراف عند تعرضها  تراكيب انشائيةتحصر بأو  لا تجاورو المقاومة للعزم 

 لقوى زلزالية فان:
         Ct = 0.044       
         x = 0.9       
         Ta = 0.044 ∗ 210.9 = 0.681 sec       

 
 ( كما يلي:Csمعامل الاستجابة الزلزالي )يحسب  -ب

Cs =
SDS

R I⁄
         ................... ( 3-9/2 ) 

            Cs =
0.312

4 1⁄
= 0.078       

 يلي: ( اكبر مما9/0-3( المحسوب من المعادلة )Csستجابة الزلزالي )لايكون معامل الاأن  ينبغي -ت

Cs =
SD1

(T∗R I)⁄
      .................. ( 3-9/3 ) 

 
            Cs =

0.16

(0.681∗4 1)⁄
= 0.06        

( اقل 9/0-3) ةـــــــــــــــــــــمعادلوب من الـــ( المحسCsي )ــــــابة الزلزالــــون معامل الاستجـــــلايكأن  ينبغي كذلك -ث
 مما يلي:

Cs = 0.044 SDS I           ........... ( 3-9/4 ) 

            Cs = 0.044 ∗ 0.312 ∗ 1 = 0.014     
 

. وعليه يكون القص القاعدي الزالزلي )2.26(( مساوية Csفتكون قيمة معامل الاستجابة الزلزالي )
(V: ) 

V =  Cs W       ....   .................. ( 3-9/1 ) 
V =  0.06 W 

V=0.06 * 4855 = 291.3  kN 

 كما يلي: مستو  ( الناتجة في اي Fxالقوى الزلزالية الجانبية ) تحسبالتوزيع العمودي للقوى الزلزالية: ( 10)

Fx =  Cvx V       ..................... ( 3-9/9 ) 
Cvx =  

wx hx
k

∑ wi hi
kn

i=1

         ................ ( 3-9/11 ) 
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 تحسب( sec 2.5( و)sec 0.5وهي واقعة بين )( sec 0.681( المحسوبة سابقا )Ta) أبالاعتماد على فترة المنش
ثم تحسب  .(1.2925) ة( مساويk( وعليه تكون قيمة )k=2( و )k=1الخطي بين ) بالاستكمال( kقيمة )

 .(0/بشكل )الو ( 0/ب) جدولالفي ( كما موضح Cvx( و )Fx) قيمتا

 (Fx: حساب قيمة )1/بجدول ال

Floor wx(kN) hx(m) hx
k wx hx

k Cvx Fx(kN) 

GROUND 687 3 3.31 2276.45 0.03 8.81 

FLOOR -1 682 6 7.06 4812.36 0.06 18.62 

FLOOR -2 676 9 10.98 7422.46 0.10 28.72 

FLOOR -3 671 12 15.03 10082.53 0.13 39.01 

FLOOR -4 665 15 19.17 12745.27 0.17 49.32 

FLOOR -5 661 18 23.38 15455.25 0.21 59.80 

ROOF 813 21 27.66 22489.03 0.30 87.02 

 

 
 توزيع القوى الافقية نتيجة قوة الهزة الارضية: 1/بشكل ال

 مع (0/1997الزلزالية العراقية للمباني )كود والمعطاة في المدونة  طريقة القوة الجانبية المكافئةاستعملت 
 وعند (Ss( ثانية )2.0عند فترة زمنية قصيرة ) قيم التسارع الطيفي للحركة الارضية الزلزاليةلتحقق من دقة ا
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عن طريق ب( 0/1-0الشكل )أ( و0/1-0الشكل )( المعطاة في خارطة العراق S1( ثانية )1فترة زمنية )
 :تاليا  وكما موضح ( SEISMIC BASE SHEARزالي )القص القاعدي الزالحساب 

 ( :0/1997معطى في المدونة الزلزالية العراقية للمباني )كود  حسب ماب القص القاعدي الزالزالييكون 
 

            V =  Z. I. S. K. W      

 حيث ان
V= القص القاعدي الزالزالي. 
Z المدونة الزلزالية العراقية للمباني ة المعطاة حسب الخارطة الزلزاليب= معامل خطورة النطاق الزلزالي

 لمدينة بغداد. 0.05 =( 0/1997)كود 
I البناية  حيث تعد( 0/1997المدونة الزلزالية العراقية للمباني )كود حسب ب= معامل درجة أهمية المنشأ

 .I=1من الصنف الثالث فان 
S=  حبث تعد( 0/1997العراقية للمباني )كود  المدونة الزلزاليةحسب بالمعامل الديناميكي لنوع التربة 

 فان: IIالبناية من الصنف 
            S =  0.75/T      

 ثانية 0.681= نفسها (T)التقريبية  الفترة الاساسية قيمة وتستعمل
 وعليه يكون:

 

              S =
0.75

0.681
= 1.1013      

 

K 1=( 0/1997راقية للمباني )كود المدونة الزلزالية الع=معامل النظام الانشائي بحسب 
            V = 0.05 ∗ 1 ∗ 1.1013 ∗ 1 ∗ W = 0.055W = 0.055 ∗ 4855 = 267.03kN  

 
المدونة الزلزالية العراقية للمباني )كود  لى وفقعالمحسوب ( V) القص القاعدي الزالزالي قدارماذن 

وفق على المحسوب  القص القاعدي الزالزاليوهذه القيمة مساوية تقريبا الى  .(267.03kN) وه( 0/1997
%(. وعليه تكون دقة 8بنسبة زياده مقدارها ) ( kN 291.3)مساوية وال (323مدونة الزلازل العراقية )م.ب.ع.

( 0/1997الزلزالية العراقية للمباني )كود  افضل من المدونة (323مدونة الزلازل العراقية )م.ب.ع.ومعقولية 
 ت.آمع زيادة عامل الامان في التصميم الزلزالي للمنش
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 الملحق )ج(

عضاء الهياكل الانشائية الخرسانية المقاومة للعزم الخاص بحسب الكود تصميم أ
 4.13السعودي للخرسانة المسلحة/الفصل 

Design of Concrete Special Moment Frame Members According 

to SBC 304 /Section 21.4 

)بضمنها الركائز( ذات العزوم  يةالإنشائمتطلبات هذه الفقرة تطبق على الأعضاء  إن 13-4/3 
تتجاوز القوى المحورية التصميمية لها )بعد تولدة، )ب( التي مالخاصة: )أ( المقاومة للقوى الزلزالية ال

 ( حيث أن:Ag.f'c / 10) قيمة( Factored Axial Design Loads)ضربها في معامل التكبير( 

Ag .مساحة مقطع العضو المحوري : 
f'c  نضااط للخرسانة: مقاومة الا. 

 :الشرطين التاليينهذه الأعضاء الإنشائية يجب أن تحقق 
 المركز الهندسي لمساحة مقطع العضوالبعد الأصار للمقطع المقاس على خط مستقيم يمر خلال  .1

 ملم. 033يجب أن لا يقل عن 

 .3.0البعد العمودي عليه يجب أن لا تقل عن  إلىالنسبة بين البعد الأصار للمقطع  .2

 الحد الأدنى لمقاومة الانحناء للأعمدة 13-4/1

لتحمل قوى محورية تصميمية مضروبة في معامل التكبير ذات إن مقاومة الانحناء لأي عمود مصمم  -أ
للأعمدة التي لا تحقق شروط و ( يجب أن تحقق شروط الفقرتين التاليتين. Ag.f'c / 10تتجاوز ) قيمة

 الجساءةعند إيجاد المقاومة و  لها (Stiffness) والجساءةالجانبية  المقاومةالفقرتين يجب أن تهمل هاتين 
 للمنشأ.

 (:1–0/2/0-8ة يجب أن تحقق المعادلة )إن مقاومة الانحناء للأعمد( 1)

Mc ≥ (6/5)  Mg        ……………….                         (8-0/2/0–1)  

 حيث أن:
Mc :( مجموع العزوم على أوجه المفصلJoint)  المقاومة الاسمية المحسوبة من  أس العمود()ر

 لتحمل القوىللانحناء للأعمدة الملتقية عند ذلك المفصل. إن مقاومة العمود للانثناء يجب أن تحسب 
وينتج  في الحسبانتكون متوافقة مع اتجاه القوة الجانبية المأخوذة و  التكبير معاملفي المحورية المضروبة 

 الدنيا للانحناء. المقاومة الحصول على نهام
Mg : مجموع العزو( م على أوجه المفصلJoint ) المقاومة الاسمية للانحناء للروافد المحسوبة من

(Girders الملتقية عند ذلك المفصل. في حالة إنشاء )اعتاب (Beamsذات مقطع ) على شكل الحرف T 
ن تسليح البلاطة إلمفصل، ف( في حالة شد تحت تأثير العزوم عند وجه اSlabبحيث تكون البلاطة )
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مد حديد التسليح  تحققللبلاطة يجب أن يفترض بأنه يسهم في مقاومة الانحناء إذا  فعالضمن العرض ال
الذي يعمل كجزء من شفة )العرض الفعال للبلاطة يتجاوز  يجب ألا للبلاطة إلى المقطع الحرج للانحناء.

كره المدونة العراقية للخرسانة المسلحة والعادية بحسب ما تذ (Tعلى شكل الحرف مقطع الالعتبة ذات 
 القيمتين التاليتين: كذلك لا يزيد على أي منربع مسافة فضاء العتبة و ( 030)م.ب.ع.

 .ثمانية أضعاف سمك البلاطة 

  نصف مسافة الفضاء الصافي بين وترة(Web) .العتبة والوترة الاقرب لها 
يجب و (. Beams) عتابعزوم العمود تعاكس عزوم الا مقاومات الانحناء يجب أن تجمع بحيث أن إن

تجاهين في الا كلا المؤثرة في عتابعزوم الاعند تطبيقها على ( 1–0/2/0-8حقق المعادلة )تأن ت
 .في الحسباني للهيكل المأخوذ المستوى الشاقول

ن الأعمدة التي تسند ردود الفعل في إما، ف ( في مفصل  1الفقرة ) يتحقق المتطلب المبين فيلم  إذا (2)
كما مبين في  ،على طول العمودممتد  (Transverseبحديد تسليح عرضي ) تجهزذلك المفصل يجب أن 

 .التالية( 0/0-21)الفقرة 

 التسليح الطولي 13-4/3

 .0.00 لىعيجب أن لا تزيد و  0.00قل عن تيجب أن لا  gحديد التسليح إن نسبة 
( يجب أن يسمح بها فقط ضمن النصف الوسطي من Lap( المتداخلة )Splicesح )وصلات حديد التسلي

 تمتد وتطوق بحديدطول العضو الإنشائي ويجب أن تصمم كوصلات تداخل معرضة للشد، ويجب أن 
 التسليح العرضي.

 التسليح العرضي 13-4/4
( يجب أن حأ( إلى )) بالتسلسلات التالية التسليح العرضي كما هو مطلوب في الفقرات 13-4/4/3

 .لاحقاً مطلوبة كما محدد في الفقرة )ب( منه كمية أكبر  لوباً توافريكن مطما لم  يتوافر
 ةك المطلوبتلل عن تقيجب أن لا  sطوق التسليح الدائري أو  يحلزونتسليح الللالنسبة الحجمية  -أ

 (:2–0/2/0-8)بموجب المعادلة 

s = 0.12 fc’ / fyh    ……………………………   (8-0/2/0–2)  

طلوبة بموجب مساحة المقطع العرضي الكلية لطوق التسليح المستطيل يجب أن لا تقل عن تلك الم -ب
 (:0–0/2/0-8( و )0–0/2/0-8المعادلتين )

Ash = 0.3 (shc fc' / fyh) ((Ag / Ach ) - 1) ……… (8-0/2/0–0)  

Ash = 0.09 shc fc' / fyh …………………… (8-0/2/0–0)  
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(. ويجب Overlapping hoopsمن خلال أطواق مفردة أو متداخلة )إما تسليح عرضي  رافيجب تو  -ت
المسافات بين بكذلك و  هنفس حديد التسليح مقاسب( Cross ties) أطواق متقاطعة باستعمالأن يسمح 

قضيب حديد ( مع Cross ties) نهايتي الطوق المتقاطعكل نهاية من  طبيجب أن تر و . نفسها الأطواق
 .ح الطولي الرئيسالتسلي

الأحمال التصميمية  لتجميعاتإذا كانت المقاومة التصميمية للعضو الإنشائي تحقق المتطلبات  -ث
 (.0–0/2/0-8المعادلة ) تتحققيجب أن بضمنها تأثير الهزات الأرضية، ف

 أن يتوافريجب فملم،  133إذا كان سمك الخرسانة خارج حديد التسليح العرضي الحاصر يتجاوز  -ج
ملم. ويجب أن لا يتجاوز الاطاء  033على مسافات لا تتجاوز  موزع حديد تسليح عرضي إضافي

 ملم. 133الخرساني للحديد الإضافي 
 حديد التسليح الإضافي يجب أن يوضع على مسافات لا تتجاوز:  13-4/4/1

 ربع البعد الأدنى للعضو الإنشائي.( 1)

 قطر حديد التسليح الطولي. أضعاف ةست( 2)

 (:5-0/2/0-8( كما معرف بالمعادلة )0)

Sx = 100 + (350 – hx)/3  …………………… (8-0/2/0–5)  

 ملم. 133ملم ويجب أن لا تؤخذ أقل من  153يجب أن لا تتجاوز  Sxإن قيمة 
 

( أو سيقان التداخل للأطواق يجب توضع على مسافات لا Cross-ties) متقاطعةطواق الالا  13-4/4/3
 .الإنشائيالمراكز في الاتجاه العمودي على المحور الطولي للعضو  بينملم  053تتجاوز 

 

 



 



 3/دالملحق                                 م    1037هـ/3438                                          303م.ب.ع.

 الملحق)د(
 تصميم الحواجز الانشائية والمسنمات بحسب الكود السعودي

 13.2للخرسانة المسلحة/الفصل  
Design of Structural Diaphragms and Trusses According to  

SBC 304/Section 21.9 

 
ل لنق (Structural diaphragms)إنشائية  حواجزأرضيات الطوابق التي تعمل كو إن صبات السقوف  -أ

. متطلبات هذا الملحقالحركات التصميمية التي تسببها حركات الهوة الأرضية يجب أن تصمم بموجب 
معة التي تالعناصر المجو  (Chords)الأوتار و  (Struts) دعائم التقويةتطبق أيضا على  متطلباتهذه ال

ل كجزء من الأنظمة التي تعم (Trusses)كذلك المسنمات و تنقل القوى التي تسببها الهزات الأرضية 
 المقاومة لقوى الهزة الأرضية.

التي تعمل  (composite member)البلاطات المصبوبة موقعياً كطبقة علوية من عضو مركب  -ب
 :كحواجز انشائية

عدها  يمكنأو على السقف  مسبقة الصبالبلاطة الإضافية المركبة التي تصب موقعيا على أرضية إن 
نقل كلي للقوى إلى  ليتحققمفصلة و تجعل نقاط ربطها متناسبة و تسلح  أنبشرط إنشائي ،  تعمل كحاجز

التي و المنظومة المقاومة للقوى الجانبية. إن سطح الخرسانة المتصلبة سابقا و معة تالعناصر المجو الأوتار 
 مخشنا.و خاليا من الشوائب و يجب أن يكون نظيفا  تصب فوقها البلاطة

 :عياً كطبقة علوية وتعمل كحواجز انشائيةالبلاطات المصبوبة موق -ت
يمكن المصبوبة موقعيا على أرضية طابق أو سقف مسبق الصب إن البلاطة الإضافية غير المركبة و 

المصبوبة موقعيا لمقاومة القوى  البلاطة الإضافية تصممأن  بشرطإنشائي،  عدها تعمل كحاجز
 .الزلزالية التصميمية

 ةمن هذه المدون 2/4/2-3ة * تابع الى الفقر 
المصبوبة موقعياً كطبقة علوية كجزء من إن البلاطات الخرسانية  :حاجز الانشائيللالسمك الأدنى  -ث

 05التي تعمل كحواجز انشائية تستعمل لنقل قوى الهزة الارضية يجب أن لايقل سمكها عن  عضو مركب
ء من عضو مركب مع الطبقة التي تحتها . أما البلاطات المصبوبة موقعياً كطبقة علوية ولا تعمل كجز ممل

 .ملم 50والتي تعمل كحواجز انشائية تستعمل لنقل قوى الهزة الارضية فيجب ألا يقل سمكها عن 
يجب أن يكون  في هياكل مقاومة العزوم الخاصة الإنشائيةحواجز إن الحد الأدنى لنسبة التسليح لل -ج

. إن ((354ة للخرسانة المسلحة والعادية )م.ب.ع.في المدونة العراقي 2/2/11/3-4العبارة )على وفق 
في أنظمة و  لاحقا مجهدة حديد التسليحالمسافات بين حديد التسليح في كل اتجاه في أرضية الطوابق غير 

من الأسلاك الملحومة كحديد تسليح  مشبكاتعند استعمال و ملم.  205 لىالسقوف يجب أن لا تزيد ع
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عناصر و  مسبقة الصب فوق أرضيات الطوابق المصبوبة موقعياً ضافية لمقاومة القص في البلاطات الإ
السقوف، يجب أن توضع الأسلاك الموازية لفضاء العناصر مسبقة الصب على مسافات لا تقل عن 

بانتظام على  موزعاً و كون حديد التسليح المجهز لمقاومة القص مستمرا يملم بين المراكز. يجب أن  205
 طول مستوى القص.

 العناصر المجتمعةأو  الحواجزالمربوطة المستعملة كتسليح ابتدائي في أوتار ( Tendons)لأوتار ا -ح
 425القوى الزلزالية التصميمية لا يتجاوز  الناشيء فيها والناتج منبحيث أن الإجهاد  تصمميجب أن 

إذا  للحواجزية لأوتار غير المربوطة لمقاومة القوى التصميما في يسمح بعمل ضغط مسبقميكاباسكال. 
 .الحمل مستمر لانتقالمسار  توافر

 الحواجز الانشائيةأوتار و الرباطات و ( Struts) دعائم التقويةو إن عناصر المسنمات الإنشائية  -خ
يجب أن تجهز بتسليح  منها في أي مقطع 'fc 0.2 ضغط تتجاوزمعة التي لها اجهادات توالعناصر المج

 طول علىو  )ج(الملحق  ( من21/4/4/3( حتى )4/4/1-21الفقرات ) عرضي كما مفصل في
عند المقطع الذي تكون فيه مقاومة الانضغاط  بقطعهالتسليح العرضي الخاص يسمح  ولكن هذاالعنصر. 

تكبير معاملات في  بعد ضربها. يجب أن تحسب الاجهادات للقوى  'fc 0.15المحسوبة أقل من 
(Factored)  للعناصر ذات الاعتبار. مساحة المقطع كلهاخصائص و استعمال نموذج مرن خطي مع 
الأوتار و الرباطات و  دعائم التقويةو المسنمات و  الحواجز الانشائيةجميع التسليح المستمر في  -د

متطلبات طول التثبيت لحديد تسليح بموجب  (spliced)يوصل معة يجب أن يثبت أو توالعناصر المج
 .SBC304من الكود السعودي للخرسانة المسلحة  21.0.4محدد في الشد ال

الميكانيكية لنقل القوى بين  التوصيلاتمن النوع الثاني مطلوبة في حالة استعمال  توصيلاتال -ذ
 الشاقولية للمنظومة المقاومة للقوى الجانبية. الاعضاء الانشائيةو  حاجزال

 بخصوصتي من المدونة السعودية العراقية نقتبس الآ ( من هذه المدونة2/4/4-3فيما يخص الفقرة )
 :القوى التصميمية

الإنشائية يجب الحصول عليها من تحليل القوى الجانبية بموجب  حواجزإن القوى الزلزالية التصميمية لل
 الأحمال التصميمية. جميعاتت

 بخصوصنة السعودية ( من هذه المدونة العراقية نقتبس الاتي من المدو 2/4/0-3فيما يخص الفقرة )
 :مقاومة القص

 الإنشائية يجب أن لا تتجاوز: حواجزلل Vnإن مقاومة القص الاسمية  -أ














 yn

'

c

cvn f
6

f
AV                       ……………..(3-2-4-5 A) 
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للبلاطات المصبوبة موقعياً كطبقة علوية من عضو مركب وتعمل  Vnمقاومة القص الاسمية  -ب
طات المصبوبة موقعياً كطبقة علوية ولا تعمل كجزء من عضو مركب وتعمل كحواجز انشائية وللبلا

 أرضية طابق مسبق الصب أو سقف يجب أن لا تتجاوز:على  كحواجز انشائية
yncvn fAV                        ……………..(3-2-4-5 B) 

سمك البلاطة  ل ضمنهاويدخ حاجز الانشائيهي مساحة المقطع العرضي الكلية لل Acvحيث أن 
 يجب أن يوزع بانتظام بالاتجاهين. (Web) للوترة الإضافية. إن التسليح المطلوب

' بأي حال المقدار القص الاسمية يجب أن لا تتجاوز ةإن مقاوم -ت

ccv fA3/2  . 
 عودية:( من هذه المدونة العراقية نقتبس الاتي من المدونة الس2/4/5-3فيما يخص الفقرة )

 :الإنشائية حواجزالعناصر الحدودية لل -أ
في لتقاوم مجموع القوى المحورية المضروبة  تصممالإنشائية يجب أن  حواجزإن العناصر الحدودية لل

و القوى المستحصلة من تقسيم العزم  حاجز نفسهو التي تعمل في مستوي ال( Factored) تكبير معاملات
 في ذلك المقطع. لحاجزالعناصر الحدودية ل بينعلى المسافة في المقطع  تكبير معاملفي لمضروب ا

إن توصيلات تسليح الشد في الأوتار و العناصر المجمعة للأغشية يجب أن تحقق مقاومة الخضوع  -ب
 للتسليح.

معة تتسليح الأوتار و العناصر المج يجب أن يتحقق أحد الشرطين التاليين في مناطق توصيلات -ت
 :تثبيتهاعقفات في التوصيلات و 

مسافة دنيا من المركز إلى المركز تساوي ثلاث مرات بقدر قطر قضيب حديد التسليح بالاتجاه  وجود( 1)
مرة بقدر قطر  2.0 لاتقل عنغطاء خرساني واضح  مع وجود مسافةملم   45الطولي و لا تقل عن 
 ملم. 05قل عن تو لا بالاتجاه الطولي قضيب حديد التسليح 

 الكود السعودي للخرسانة المسلحةمن  11.5.5.3عرضي كما هو مفصل في الفقرة  تسليحوجود أو ( 2)
(SBC 304 ما عدا )الكود نفسهمن   21.9.5.3في الفقرة  ما منصوص عليه. 

 بخصوصتي من المدونة السعودية ن هذه المدونة العراقية نقتبس الآ( م2/4/7-3فيما يخص الفقرة )
 :المفاصل الإنشائية

 يجب أن تحقق مواصفات المفاصل الإنشائية المعتمدة. حواجزالإنشائية في ال جميع المفاصل -أ
يجب أن لا يقع  (Corbels)أو النتوءات  (Brackets) الكتائفإن مساحة التحميل للحمل على  -ب

لا يقع مسقطها خارج الوجه و مسقطها خارج الجزء المستقيم من قضبان حديد تسليح الشد الابتدائية 
 التثبيت العرضي )إذا كان موجودا(.الداخلي لقضيب 



 


