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  ABSTRACT    

 

This paper presents a study of four R/C buildings, where the buildings had dual systems 

and frame systems where the participations of frames to resist the shear force are 78%, 

44% and 28%, 17%. 

These buildings are designed by Syrian Code and in this study it will studying by nonlinear 

static analysis where The performance points and capacity curves are calculated and the 

Results of pushover analysis are used to development fragility curves for damage states. 

The results of study showed that the reduction of participations of frames are caused a 

decrease in the probability of seismic damage in building as long as the frames 

contribution rate is not less than 28%. 
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 تأثير مساىمة الإطارات في الجمل الثنائية عمى منحنيات التضرر الاحتمالية الزلزالية
 

    *عمي تريكيةد. 
 نزيو منصور**                 د. 

                            غنوة دبول***
 (2020 / 7 /42ل لمنشر في ب  ق   . 4242/  3/  9تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 جمل الإنشائيةجممتيا  مباني بيتونية مسمحة مصممة وفق الكود العربي السوريالزلزالي لدا  الأفي البحث تقييم  تم
باستخدام التحميل وذلك % =7%,<8%,4:%,<=الاطارات فييا مةىمسا نسبة (تااطار + قص ارنجد ( ثنائية

تقييم مستويات التضرر ل منحنيات التضرر الزلزالي الاحتمالي لممباني في الدراسة ايجادتم , كما الستاتيكي اللاخطي
الاحتمالي التي من الممكن أن يصل ليا المبنى نتيجة تعرضو لمقوى الزلزالية بما يتوافق مع الشدة الزلزالية لممنطقة 

ات في المباني ذات الجمل الثنائية تؤدي إلى لقد أثبتت الدراسة أن انخفاض نسبة مساىمة الإطار , Z=0.3gالمدروسة 
تحسين مقاومة المبنى لمقوى الزلزالية حيث ينخفض احتمال حدوث التضرر التام في المباني كمما انخفضت نسبة 

% لأن ذلك <8تقل نسبة مساىمة الإطارات عن  أن لا مساىمة الإطارات في مقاومة القوى الزلزالية و لكن بشرط
وىذه النتائج تتوافق مع اشتراطات الكود العربي السوري  ة في الأذى الزلزالي وتضرر كبير في المنشأكبير سيسبب زيادة 

, لذلك فإن ايجاد منحنيات التضرر الزلزالي  Z=0.3g ,Z=0.4gفي تصميم المباني المقاومة لمزلازل في المناطق 
 يم الزلزالي . الاحتمالي ىي إحدى الخطوات اليامة و المتطورة  في التقييم والتصم

 
 _ التحميل اللاخطي السكوني _الزلزالي  التضرر عتبات_  ةالزلزالي التضرر الاحتمالية منحنيات المفتاحية:الكممات 

 نقطة الأدا .
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
  ة.أستاذ مساعد _ قسم اليندسة الإنشائية _كمية اليندسة المدنية _جامعة تشرين _ اللاذقية _ سوري *

 _قسم اليندسة الإنشائية _كمية اليندسة المدنية _جامعة تشرين _ اللاذقية_ سورية. **مدرس
 _كمية اليندسة المدنية _جامعة تشرين _ اللاذقية _ سورية._قسم اليندسة الإنشائية  *** طالبة دكتوراه
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 :مقدمة
 الأدا  وتقييم التصميم أجل من يلمالتح إجرا ات وأصبحت المنشآت وتصميم يلمتح طرق تطورت ميمالع التقدم مع

الميندسين لفيم سموك الجمل  حيث ساىمت ىذه الطرق بمساعدة منشأمل دنملا -المرن وكمالس عن تعبر الزلزالي
وبيدف التقييم الاحتمالي لمتضرر الزلزالي في المباني طورت وكالة الطوارئ الامريكية الدليل  لتأثير الزلازلالخاضعة 

الخاضعة  لممنشآتالذي يساعد المختصين في اتخاذ قرارات دقيقة في عممية التأىيل  HAZUS[1]العممي التقني 
 Fragility Curves  [7]لاحتمال تضرر كارثي زلزالي حيث يتم تقدير الخطر الزلزالي باستخدام المنحنيات التضررية الزلزالية

 : Fragility Curvesاليشاشة()الاحتمالية الزلزاليةالتضرر  تمنحنيا -1
تحت تأثير بارامترات  Damageاحتمال تعرض المنشآت لمتضرر الزلزالي يح ستخدم لتوضتىي تابع توزيع احتمالي 
 lognormal cumulative distribution function (Φ)انطبٍؼًكل تابع التوزيع التراكمي الطمب الزلزالي وتأخذ ش

 Fragilityلمنحنيات التضرر الاحتمالي  الرياضي ( الشكل7توضح العلاقة)، ولمتغير عشوائي ىو الانتقال الطيفي

Curve)) [3]. 
P[     ]= Φ[

 

   
    

  

     
 ]                       (1) 

 
الناتجة في المبنى المعرض لميزة Sdالتضرر الزلزالي عند قيم الانتقال الطيفي احتمال حدوث @ P[ds/Sd]حيث

 عتبات التضررds ، dsالطيفي المحدد لعتبة التضرر الانتقالمجال  @ds,  Sdعتبة التضرر الأرضية وذلك لكل 
عتبة تضرر لعينة تمثل الانتقال الطيفي لممبنى المدروس لكل طبيعي لوغارتمي تابع توزيع تراكمي Φ ، الزلزالي لممنشأ

وتحدد قيمو من  dsالتضرر  عتبةلكل  للانتقال الطيفي لممبنى الطبيعيلانحراف المعياري لموغاريتم ا ᵝds  , زلزالي
لمجال الانتقال الطيفي لممبنى المدروس المتوسط الحسابي  هو( Sd , ds) وHAZUS(من<.>(_)=.>(_)>.>جداول)
 .[4] عند عتبات التضرر الزلزالي الطيفي الانتقالالمتوسط الحسابي لقيم ( 7)ويبين الجدول dsالتضررعتبة لكل 

 
 

 Damage Statesػتبات انتضزر انزنزانً  MEDIANانمتوسظ انحسابً نكم ػتبة تضزر 

Sdy2.7 Slight 

Sdy Moderate 

Sdy+0.25(Sdu-Sdy) Extensive 

Sdu Complete 

 
وانذي ٌوافق تؼزض انمنشأ  انطٍفً انحدي الانتقال  Sduو ,خضوع وصول المبنى لمالطيفي عند  الانتقالSdy حيث@ 

 طٍفً.لأقصى تسارع 
 :Damage Stateالتضرر الزلزالي  تعتبا :-2

عرفت العديد من الكودات العالمية مستويات التضرر الزلزالي التي سيصل ليا المبنى المعرض لمحمولات الزلزالية 
لتقييم حالة التضرر التي  وضعت معاييرولقد اعتماداً عمى مشاىدات عينية واقعية لمناطق تعرضت لكوارث زلزالية 

 Extensiveالشامل_  Moderate(M)المتوسط_  Slight(S)الخفيف)  بأربع عتبات ي المدروسةناليا المبت وصم

(E) -التامC)Complete )(  [4]حيث يتم توصيفيا الإنشائي بالشكل التالي@ 

 لعتبات التضرر الزلزاليالحسابي (: المتوسط 1)الجدول 
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 الخفيف التضرر يصل المنشأ لعتبة Slight حدوث تصدعات بشقوق شعرية بسبب القص او الانعطاف  عند
 .في بعض الجوائز أو في الأعمدة قرب المفاصل أو ضمن المفاصل

  المتوسطتحدث عتبة التضرر Moderate  الخضوع استطاعالى  المنشأعناصر  %من4;تصل عندماyield capacity  . 
 الشامل يحدث التضرر Extensive الحدية الاستطاعةالى  عناصره% من ;8تصل  عندما في المنشأ   

ultimate capacity  بالتمدنالتسميح الرئيسي  ويبدأفي جدران القص كبيرة وقص تظير تشققات انعطاف حيث. 
 التام  يحدث التضررComplete  فقدان قدرة جدران القص عمى  أوالإطارات  ثبات فقدانعند  المنشأفي

 .(الانييار) الحدية القدرة الى المنشأ عناصر من% 4; يصل حيثمقاومة الحمولات الأفقية المطبقة 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
 الضرر لتقييم مستقبمية نظرة خمق في البحث أىمية الزلزالي تتمحور التضرر تقييم طرائق تطوير بيدف 

 . القطر في العالية الزلزالية الشدات ذات المناطق في القائمة المنشآت في المتوقع الزلزالي
 لمقاومة والأنسب اماناً والأكثر  الزلزالي الضرر مقاومة عمى قدرةالأكثر  الانشائية الجمل في اختيار المساعدة 

 .السورية الزلزالية خارطة في المقترحة الزلزالية الشدات
 

 :طرائق البحث ومواده
 :ةالمدروس يناوصيف المبت -1

البحث دراسة الأدا  الزلزالي  يتم في ,القصارات المقاومة لمعزوم وجدران من الإط مختمطةالجممة الثنائية ىي جممة 
بعد معايرة قوة القص  الإستاتيكية المكافئةبالطريقة  [5] السوريالعربي وفق اشتراطات الكود  مصممة ةبرجي ينالمب

انمؼاملات  SBانتأسٍس صخزٌة وتزبة Z=0.3gالقاعدية التصميمية بطريقة طيف الاستجابة لمنطقة اللاذقية

جياد السيلان لفولاذ   fc=25MPa المقاومة الاسطوانية المميزة لمبيتون المستخدمو   Ca=0.3,Cv=0.3انزنزانٍة وا 
 .fu=600Mpa,اجياد الانقطاع  fy=400 MPaالطولي  التسميح الرئيسي

 m9رتفاع طابقي بإ والأولى لمطوابق الثلاثة  :m2>7ومساحة طابقية  :mرتفاع طابقي إب طابق;7باني منمال تألفت
 لمطوابق الباقية. ?;;m2ومساحة طابقية 

 كما يمي@ثنائية بنسب مساىمة للإطارات جممة  ينالممب الانشائية ةجممال
 (.1)الشكل  ,%78يساوي  xنسبة مساىمة الإطارات بالاتجاه  (1) المبنى
 .(8)الشكل  ,% 44يساوي    xبالاتجاه الإطارات مساىمة نسبة( 4) المبنى
 .(9)الشكل  ,%  78يساوي x بالاتجاه الإطارات مساىمة نسبة( 3) المبنى
 .(:)الشكل  ,%  17ٌساوي  xبالاتجاه الإطارات مساىمة ( نسبة2) المبنى
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 %78نسبة مساىمة الإطارات ( 1نموذج المبنى)(: 1الشكل)

 %44نسبة مساىمة الإطارات ( 2نموذج المبنى)(: 2الشكل)
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 %28نسبة مساىمة الإطارات ( 3)نموذج المبنى (: 3)الشكل 

 

  
 %17نسبة مساىمة الإطارات ( 4نموذج المبنى)(: 4الشكل)
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 @اللاخطي الستاتيكي التحميل طريقة -2
 تطبيق عند المنشأ سموك وفيم الواقع تمثيل لياخلا يتم من التي الطرائق ىحدإ ىي اللاخطي الستاتيكي التحميل طريقة
تم في البحث نمذجة  ,[6] المسموح لأعظميا للانتقال أو نييارللإ المنشأ وصول حتى متزايد بشكل الزلزالية القوة

 M3 انؼزممن تتشكل لدنة مفاصل جوائزمل نسندحيث  الأبعاد ةثلاثي ذجاكنم SAP2000 [7]ستخدام برنامج إالمباني ب

 تعريف تم كما PMMيرمز ليا و  انعطاف وعزمي المحورية القوة من المدنة فتتشكل المفاصل للأعمدة بالنسبة و
 منفصمة لطبقات الجدار تقسيم يتم حيثMulti-layered shell elementطريقة باستخدام لمجدار اللاخطي السموك
 العنصر في العقد دوران يتوافق و عقدة كل في حرية درجات ستة يممك Shellسطحي كعنصر طبقة كل تُعرف متوازية

 ميكانيك مبدأ وفق الطبقات تعملو  الجدار مع المتصمة للإطاراتFrameالخطية العناصر دوران مغShellالسطحي
 المقطع بسماكة المحدد والتسميح البيتون من الطبقات تتألفComposite material  mechanicsالمركبة المواد

 تعريف تمPUSHOVER بتحميل البد قبل  ,[8]الطوارئ لإدارة الفيدرالية الوكالة اشتراطات وفق لمجدار العرضي
واحدية متزايدة  أفقية جانبية حمولاتو   Gravity Loadsالجاذبية باتجاه تؤثر حمولاتلمتحميل وىي  اللازمة الحمولات
 .الأساسي النمط شكل وليا الجممة دفع في تُستعمل

 
 النتائج والمناقشة:

 :للمباني المدروسة performance pointنقطة الإداء  نتائج التحميل الستاتيكي اللاخطي و  -1
العلاقة بين قوى القص الدفعية المتزايدة والانتقالات الناتجة عن Capacity Curves)الاستطاعة(منحني القدرةيعبر 

 لابد منبشكل أولي  لممبنى الأدا  الزلزاليحكم عمى قبولية ىدف لمو   لنقطة مراقبة محددة غالباً تُعتمد في أعمى المبنى
أن تقع النقطة عمى منحني طيف الاستطاعة وعمى منحني الطمب الطيفي  ويُشترط لممباني المدروسة نقطة الأدا ايجاد 

يبين ,  [9]% وذلك ليمثل الطمب اللاخطي عند نفس قيمة انتقال;بعد أن يخفض الطيف التصميمي المرن ذي التخامد 
 . Sd=0.178m يساوي نقطة الأدا ل (1المبنى)عند وصول الانتقال الطيفي بأن  (5)الشكل 
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 %78( بنسبة مساىمة للاطارات 1نقطة الأداء لممبنى)(: 5الشكل)
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 .Sd=0.151mتكون عند وصول المبنى للانتقال الطيفي  (2لممبنى)نقطة الأدا  أن  (6)كما يبين الشكل
 

 
 

 
 .(=الشكل) ،  Sd=0.136mالطيفي قيمة الانتقال الطيفي تتوافق مع لمنمط المسيطر  (3لممبنى)نقطة الأدا  ن إ
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 Sd[m]الانتقال الطيفي 

 نقطة الأداء

 %44للاطارات ( بنسبة مساىمة 2نقطة الأداء لممبنى)(: 6الشكل)

 %28( بنسبة مساىمة للاطارات 3نقطة الأداء لممبنى)(: 7الشكل)
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لممبنى مساوية  نقطة الأدا   ستكون قيمة الانتقال الطيفي عند  (4) لممبنىومن نتائج التحميل الستاتيكي اللاخطي 
Sd=0.140m(8، انشكم). 

 
 

 
 :لممباني المدروسة منحنيات التضرر الاحتمالي الزلزاليبارمترات   -2
يتعمق بقيم المتوسط الحسابي و ( 7-4بين )يتراوح  التضرر الزلزالي لكل عتبة تضررلحدوث الاحتمال الرياضي  إن

نحراف المعياري للإ وذلك ضمن مجالالمتوافق مع الشدة الزلزالية لممنطقة المدروسة لممبنى الطيفي  الانتقاللمجال 
 .[11] ,[10]المتوسط الحسابي بتقييم أو الخطأ المحتمل يتعمق بالشك

بالاستفادة من نتائج التحميل الستاتيكي اللاخطي لممباني المدروسة تم تحديد الانتقال الطيفي عند الخضوع والانتقال 
الطيفي الحدي لكلٍ من المباني المدروسة حيث تستخدم ىذه القيم لحساب المتوسط الحسابي لكل عتبة تضرر من 

إن ,  (7بالاعتماد عمى العلاقات المذكورة في البحث بالجدول) التام(–الشامل  –المتوسط  -العتبات الأربعة )الخفيف
 Sdu=0.379mالانتقال الطيفي الحديتكون قيمة و  m Sdy=0.108يصل لمخضوع عند الانتقال الطيفي (1المبنى)

لممبنى   Sdyو  Sduبالاعتماد عمىالمتوسط الحسابي المحسوب الانحراف المعياري و قيم ( 8نلاحظ من الجدول) و
 لكل عتبة من عتبات التضرر الزلزالي. المدروس وذلك

 
%78( بنسبة مساىمة الاطارات 1لممبنى ) لعتبات التضرر الأربعة (: المتوسط الحسابي2الجدول)

 

 %17( بنسبة مساىمة للاطارات 4نقطة الأداء لممبنى)(: 8الشكل)

[m]Sd 
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وتكون قيمة الانتقال الطيفي  m  Sdy=0.108يصل لمخضوع عند الانتقال الطيفي (2المبنى)أن كما 
( قيم الانحراف المعياري و المتوسط الحسابي المحسوب بالاعتماد 3من الجدول)نلاحظ  و Sdu=0.466mالحدي
 لممبنى المدروس وذلك لكل عتبة من عتبات التضرر الزلزالي.  Sdyو  Sduعمى
 

 
 

نلاحظ أن قيمة الانتقال الطيفي عند الخضوع لممبنى  (3مبنى)لموبالاستفادة من نتائج التحميل الستاتيكي اللاخطي  
( قيم الانحراف المعياري و :يبين الجدول) و Sdu=0.487mو قيمة الانتقال الطيفي الحدي m Sdy=0.084تساوي 

 لممبنى المدروس وذلك لكل عتبة من عتبات التضرر الزلزالي.  Sdyو  Sduالمتوسط الحسابي المحسوب بالاعتماد عمى
 

%28( بنسبة مساىمة الاطارات 3لعتبات التضرر الأربعة لممبنى)(: المتوسط الحسابي 4الجدول)

 

نلاحظ أن قيمة الانتقال الطيفي عند الخضوع لممبنى تساوي   (4مبنى)لمومن نتائج التحميل الستاتيكي اللاخطي  
Sdy=0.049m و قيمة الانتقال الطيفي الحديSdu=0.235m المتوسط ( قيم الانحراف المعياري و ;يبين الجدول) و

 لممبنى المدروس وذلك لكل عتبة من عتبات التضرر الزلزالي.  Sdyو  Sduالحسابي المحسوب بالاعتماد عمى
 

 %17مساىمة الاطارات  ( بنسبة4لعتبات التضرر الأربعة لممبنى)المتوسط الحسابي  (:5الجدول)

 
 
 

 %44( بنسبة مساىمة الاطارات 2لممبنى)  لعتبات التضرر الأربعة (: المتوسط الحسابي3الجدول)
[m] 

[m] 

[m] 
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  :لممباني المدروسة منحنيات التضرر الاحتمالي الزلزالي -3
( من الدراسة تم تطوير منحنيات التضرر 8-:منحنيات التضرر الزلزالي الموضحة في الفقرة ) بالاستفادة من بارمترات

( , حيث تعبر منحنيات التضرر 7-7( المذكورة في الفقرة )7الاحتمالي الزلزالي لممباني المدروسة وفق العلاقة)
  . [13], [12]و لميزة الأرضية للأذى في عناصر المنشأ خلال تعرضتراكمي المفيوم الاحتمالي الزلزالي عن ال

% 97 احتمالويتوافق مع تضرر خفيف   Sd=0.406mأػظمًسيصل لانتقال طيفي  (1المبنى) ( أن9يبين الشكل)

إن أقصى انتقال طيفي (2المبنى )وفي  %:.8;وتضرر تام  %77.6وتضرر شامل% 91.8احتمالووتضرر متوسط 
% وتضرر 9.;? احتمالو% وتضرر متوسط ?.<?احتمالويتوافق مع تضرر خفيف  Sd=0.53mسيصل لو المبنى  

 (.74% كما ىو مبين بالشكل)=.:;% وتضرر تام ;.7<شامل 
 

 
 %78( بنسبة مساىمة للاطارات 1)مبنىملالزلزالي (: منحنيات التضرر الاحتمالي 9الشكل)

 
 %44(بنسبة مساىمة للاطارات 2)مبنىملالزلزالي (: منحنيات التضرر الاحتمالي 10الشكل)

 
 

[m] 

[m] 
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يتوافق مع تضرر خفيف Sd=0.49m ىو  (3)المبنى ( بأن أقصى انتقال طيفي سيصل لو 77)كما يوضح الشكل 
  يبين%, و =.4;% وتضرر تام 7.8<% وتضرر شامل <.>? احتمالو% وتضرر متوسط ?.??احتمالو
% =.4;إن احتمال التضرر الخفيف  Sd=0.236mلأقصى انتقال طيفي  (4المبنى)عند وصول أنو  (78الشكل )

 %.4;% والتضرر التام :.?=% والتضرر الشامل;?والتضرر المتوسط

 

 
 

 
 

  
 المدروسة:التضرر الاحتمالي الزلزالي في المباني نتائج مفاضمة بين  -4

الاحتمالي  منحنيات التضرر اجرا  مفاضمة بينتم في نتائج احتمال التضرر تأثير تغير نسبة مساىمة الاطارات لدراسة 
بين القيم الرياضية  يوضح مفاضمة( 79الشكل)إن  الأربعة,التضرر  اتعتبلكلٍ من لممباني المدروسة  الزلزلي

ة عن الطمب الزلزالي ( الناتج0m-0.5mقيم الانتقال الطيفي)عند كل قيمة من التضرر الاحتمالي الزلزالي منحنيات ل
, حيث نلاحظ من المقارنة بإن تخفيض نسبة مساىمة لممباني المدروسة PEالشامل التضرر  وذلك لعتبة المطبق

نى أما عند انخفاض مبلم لمتضرر الشامل% لم تؤثر بشكل واضح عمى <8% ومن ثم ::% إلى <=الإطارات من 
عند قيمة  إنوحيث , الزلزاليالشامل % فقد أدى ذلك الى زيادة واضحة بالتضرر =7نسبة مساىمة الإطارات الى

 %28(بنسبة مساىمة للاطارات 3)مبنىملالزلزالي (: منحنيات التضرر الاحتمالي 11الشكل)

 %17(بنسبة مساىمة للاطارات 4)مبنىملالزلزالي (: منحنيات التضرر الاحتمالي 12الشكل)

[m] 

[m] 
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% بينما يصل التضرر 94مساوياً  (1،2،3لممباني)سيكون احتمال التضرر الزلزالي  Sd=0.1mللانتقال الطيفي 
 % .4;إلى   (4المبنى )الزلزالي في 

 

 
 

 PEالشامللعتبة التضرر  الأربعة(: منحنيات التضرر الاحتمالي الزلزالي لممباني 13الشكل)

و تم في الدراسة إجرا  مفاضمة بين القيم الرياضية لمنحنيات التضرر الاحتمالي الزلزالي عند كل قيمة من قيم الانتقال 
لممباني المدروسة, حيث  PCالتضرر التام ( الناتجة عن الطمب الزلزالي المطبق وذلك لعتبة 0m-0.5mالطيفي)

% <8% ومن ثم ::% إلى <=( بإن تخفيض نسبة مساىمة الإطارات من :7نلاحظ من المقارنة الموضحة بالشكل)
وأما عند وصول نسبة مساىمة الإطارات في  ,الزلزالي في المبنى المدروسالتام أدى إلى تخفيض لاحتمال التضرر 

عند قيمة للانتقال الطيفي  , حيث الزلزالي التام ذلك سبب زيادة واضحة في احتمال التضرر% فإن =7( إلى :المبنى )
Sd=0.1m   بينما يصل ;.4( مساوياً 8,9لممباني)% 78( مساوياً 7لممبنى)سيكون احتمال التضرر الزلزالي %

 .% 89(  إلى :التضرر الزلزالي في   المبنى )
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 :والتوصيات الاستنتاجات
 :تالاستنتاجا

بنسب مساىمة  جممة ثنائيةالانشائية  اجممتي ةمسمح مباني بيتونية لأربعةتقييم الأدا  الزلزالي تم من خلال ىذا البحث 
في كما تم  , كل مبنىلو التحقق من أدائيم بإيجاد نقطة الأدا   %=7جممة تفاعمية و  %<8% و ::%, <= للإطارات

 من خلال البحث@ نتج التضرر الأربعةالعتبات  واجرا  مفاضمة بينوالبحث تطوير منحنيات التضرر الاحتمالي الزلزالي لكل مبنى 
 منحنيات التضرر إيجاد وذلك من خلال  ثنائيةالانشائية جممة  اجممتي ةبيتوني مسمح يناتقييم الأدا  الزلزالي لمب

تعبر عن الاحتمال الرياضي لموصول إلى عتبات التضرر الزلزالي  عند  انتFragility Curvesً الاحتمالي الزلزالي 
تساعد المنحنيات التضررية الناتجة من البحث في عممية تقييم التضرر الزلزالي حيث  الطيفي الانتقالكل قيمة من قيم 

 لجمل ليا نفس البنية الانشائية في المناطق ذات الشدات الزلزالية العالية. بطريقة مباشرة المستقبميالاحتمالي 
  لمتضرر % لم تؤثر بشكل واضح عمى <8% ومن ثم ::% إلى <=إن تخفيض نسبة مساىمة الإطارات من

% فقد أدى ذلك الى زيادة واضحة بالتضرر =7أما عند انخفاض نسبة مساىمة الإطارات الىPEلممبنى الشامل 
 الشامل الزلزالي.

  أدى إلى تخفيض لاحتمال التضرر <8% ومن ثم ::% إلى <=إن تخفيض نسبة مساىمة الإطارات من %
% فإن ذلك =7( إلى :في المبنى المدروس, وأما عند وصول نسبة مساىمة الإطارات في المبنى )PCالزلزالي التام 

 في احتمال التضرر التام الزلزالي. كبيرةسبب زيادة 
 لأن ذلك سيسبب زيادة<8تقل عن يجب ألا ن نسبة مساىمة الإطارات في المباني ذات الجمل الثنائية إ % 

 ي وبالتالي خسائر مادية وبشرية كبيرة.والتضرر الزلزالكبيرة في الأذى 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

ر 
ضر

لت
 ا
ال

تم
ح
ا

P 

Sd 

PC=Complet(1)

PC=Complet(2)

PC=Complet(3)

PC=Complet(4)

 PCالتام لعتبة التضرر الأربعة: منحنيات التضرر الاحتمالي الزلزالي لممباني (14الشكل)
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  مع ما ذُكر من اشتراطات لمتصميم الانشائي لممباني ذات الجمل الانشائية الثنائية تتوافق إن نتائج الدراسة
يُثبت صحة التقييم والتصميم وىذا ,   Z=0.4gو   Z=0.3gالمقاومة لمزلازل في الكود العربي السوري في المناطق 

  تطوير منحنيات التضرر الاحتمالي الزلزالي. لممباني باعتماد
  التوصيات:

 ن تقييم التضرر الرياضي الاحتمالي لعتبات التضرر الزلزالية لا تقتصر عمى نوع واحد من الجمل الانشائية, إ
 مختمفة.لكن من الممكن بالاستفادة مما ورد من نتائج البحث اجرا  مقارنة لأدا  منشآت بجمل إنشائية أخرى وبارتفاعات 

  ضرورة اعتماد طريقة تطوير منحنيات التضرر الاحتمالي الزلزالي كإحدى طرق التصميم والتقييم لممباني
 . في القطر العربي السوري القديمة أو الحديثة الإنشا 
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