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مع الʦؒدات الʦؒد العȁʙي الʦʴرȏ  فيمقارنة مʯغʙʻات ʃॻʟ الاسʱʯاǺة الʸॻʸʶʯي   
 ةʗʱران قॻʶّ مʚود Ǻمʮʹى  العالॻʸة لʲالة

  *رʤȂ خʙتʜد. 

 *  ʦʶةقॽائʷسة إنʙʻه، ʙاعʶاذ مʱة  في أسॽةؗلॽنʙʺسة الʙʻقة الهʛالǼ ات، جامعةʛالف  
ʝʳلʸال   

یʙرس هʚا الʘʴॼ تأثʛʽات الʺʢʻقة الʜلʜالॽة على الʺʨʴʱلات الʜلʜالॽة الʨاردة في ʅॽʡ الاسʳʱاǼة الॽʺʸʱʺي 
 Șد وفʨؔالASCE 7-10، ) ʦجع رقʛ2م( (ASCE, 2010)  رة. وʨʢʺة الॽȞॽاتʱʶقة الȄʛʢا الʚه ʦʶقʻی ʘʽح

وفȘ الʨؔد مقارنة لʱʻائج مʨʴʱلات ʅॽʡ الاسʳʱاǼة الॽʺʸʱʺي تʴلʽلॽة الʘʴॼ إلى جʜأیʧ، أولها یʧʺʹʱ دراسة 
ASCE 7-10 اʺʻʽنامج  ، بʛة على بॽقات عʺلॽʰʢت ʧʺʹʱیETabs.  

 ʳد الʨؔال Șي وفʺॽʺʸʱة الǼاʳʱالاس ʅॽʡ لاتʨʴʱل مʽلʴت ʧارة عॼɺ ء الأولʜASCE 7-10  وهي
 –ثانॽة.  0.2الʶʱارع الॽʢفي الʺʨافȘ لʙور  –. PGAالʶʱارع الأرضي الأعʤʺي  -ॼɺارة عʧ ثلاثة مʨʴʱلات: 

مʨقع مʛجعي معʙʺʱ في الʨؔد  34ثانॽة. تʦ تʴلʽل ʦॽʀ هʚه الʺʨʴʱلات مʧ أجل  1الʶʱارع الॽʢفي الʺʨافȘ لʙور 
ASCE  إلى ȑاوʶǽ اوزʳال تʺʱات احʛʱأجل ف ʧة  %10مʛʱدة  50خلال فʨة عʛʱة (فʻال  475سʺʱة)، واحʻس

خلال فʛʱة  %2سʻة)، واحʱʺال تʳاوز ʶǽاوȑ إلى  975سʻة (فʛʱة عʨدة  50خلال فʛʱة  %5تʳاوز ʶǽاوȑ إلى 
تʦ اعʱʺاد ʦॽʀ الʺʨʴʱلات الʜلʜالॽة الʨاردة في الإصʙار الأخʛʽ مʧ الʛʰنامج  .سʻة) 2475سʻة (فʛʱة عʨدة  50

ʜ الإحʸائॽات الʨʽʳلʨجॽة في الʨلاǽات الʺʙʴʱة الأمॽȞȄʛة،  ʛؗل مʰق ʧم ʜʳʻʺال) ʦجع رقʛ8م((USGS, 2020) .  
على مʷʻأ نʺʨذجي ذو عEtabs  ʛʷمج یʧʺʹʱ الʜʳء الʲاني مʧ الʘʴॼ تॽʰʢقات عʺلॽة Ǽاسʱعʺال بʛنا

ʨʡابȘ مʧ الʨʱʽʰن الʺʶلح، ǽعʙʺʱ على الʙʳران القॽّʸة في مقاومة أحʺال الʜلازل. عʙد الॽʰʢʱقات ʶǽاوȑ إلى 
20  ،Șʽʰʢقات تॽʰʢʱه الʚه ʧة مʶʺة في خॽȞॽاتʱʶقة الȄʛʢلل Șافʨʺي الʺॽʺʸʱة الǼاʳʱالاس ʅॽʡ Șʽʰʢت ʦت

 ,UBC97) )7مʛجع رقʦ ( )) وهي ذاتها الʨاردة في ʨؗد الʻʰاء الʺʨحʙ،2الʨʶرȑ (الʺȞافʯة، (ملȘʴ الʨؔد العȃʛي 
Ȅʛʡقة ʅॽʡ الاسʳʱاǼة  الॽʰʢʱقات العʛʷة الʱالॽة Ǽاسʱعʺال الʶʺʵة. بʻʽʺا تʦ تȘʽʰʢعلى الʺʻاȘʡ الʜلʜالॽة  (1997

مʱʵارة ॽ  ʘʽʴǼة معلʨمة الʺʨʴʱلات الʜلʜلॽة،أمȞȄʛ على خʺʝ مʙن ASCE7-10الॽʺʸʱʺي الʺʨافȘ للʨؔد 
الॽʰʢʱقات الʶʺʵة الأخʛʽة ॼّʡقʗ . سʻة 2475سʻة و  475ودور عʨدة ʶǽاوȑ إلى  تغʢي ؗل الʙʷات الʜلʜالॽة

تغʢي ؗل الʙʷات Ǽاسʱعʺال ʅॽʡ الاسʳʱاǼة الॽʺʸʱʺي وفȘ الȄʛʢقة الʱʶاتॽȞॽة الʺʨʢرة على خʺʝ مʙن سʨرȄة 
  الʜلʜالॽة أǽʹاً.

  
  الʺʨʴʱلات الʜلʜالॽة -الاسʳʱاǼة الʜلʜالॽة -ʅॽʡ الاسʳʱاǼة الॽʺʸʱʺي: كلʸات مفʯاحॻة
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  مقʗمة .1
لقʙ شهʙ الʴʱلʽل والʦॽʺʸʱ الʜلʜالي تʨʢراً ʛʽʰؗاً خلال العقʨد الأخʛʽة، حʘʽ تʦ تʛȄʨʢ عʙد مʧ الʨؔدات 

ʧم ʦغʛة. على الॽالʜلʜال Ȑʨعلى الق ʙʺʱالʺع ʦॽʺʸʱأ الʙʰم ʙʺʱي تعʱال  ʙʺʱعǽ ʦॽʺʸʱن الʨȞǼ هǼاʷʱعاً تॽʺأنها ج
مʛجع رقʦ  على الʴʱلʽل الʺʛن، وʦʱȄ إدراج أثʛ الʢاقة الʺʙʰʱدة اللامʛنة عȘȄʛʡ ʧ معامل الاسʳʱاǼة اللامʛنة،

)5( )Khose ،2011( دʨؔال ʙʺʱل أساسي. إذ اعȞʷǼ ةॽالʜلʜلات الʨʴʱʺاب الʶلف في حʱʵإلا أنها ت .UBC97 
خلال خʺʧʽʶ عاماً (أȑ  %10قʙره  احʱʺال تʳاوزمʨʶʴب مʧ أجل  PGAساǼقاً على تʶارع أرضي أعʤʺي 

مʨʶʴب مPGA  ʧعلى تʶارع أرضي أعʤʺي  ASCE 7-10سʻة) في حʧʽ اعʙʺʱ الʨؔد  475فʛʱة عʨدة 
. لا شʥ أن الفʛوقات في حʶاب سʻة) 2475خلال خʺʧʽʶ عاماً (أȑ فʛʱة عʨدة  %2قʙره  ال تʳاوزاحʱʺأجل 

القʟ القاعȑʙ الʜلʜالي لا ʱʶǽُهان بها وللʨقʨف على نʖʶ تغʛّ̔اتها وȂجʛاء الʺقارنة بʧʽ الʨؔدات، تʦ إجʛاء عʙة 
ʜ الإحʸائॽات الʨʽʳلʨجॽة في الʨلاǽات متʴلʽلات تʟʵ الʺʨʴʱلات الʜلʜالॽة Ǽالاعʱʺاد على الأداة الʱي یʨفʛها  ʛؗ

تʴلʽل دیʻامȞॽي Ǽالاعʱʺاد على ʨʽʡف الاسʳʱاǼة  Ǽ20الإضافة إلى . (USGS, 2020)الʺʙʴʱة الأمॽȞȄʛة، 
  .Etabsالॽʺʸʱʺة الʺʱʵلفة Ǽاسʱعʺال بʛنامج 

2. ʖʲॺف الʗه 
وعلاقʱها بॼعʹها وȃالʺʢʻقة یهʙف هʚا الʘʴॼ إلى فهʦ تغʛّ̔ات الʺʨʴʱلات الʜلʜالॽة حʖʶ الʺʻاȘʡ الʜلʜالॽة 

ʚؗلʥ الأمʛ مقارنة تغʛّ̔ات قʨة . وتأثʛʽها على قʨة القʟ القاعȑʙ الʜازالॽة واحʱʺال عʙم الʳʱاوز أو احʱʺال العʨدة
 ,UBC97) الॽʺʸʱʺي الʵاص ǼالȄʛʢقة الʱʶاتॽȞॽة الʺȞافʯة،القʟ القاعȑʙ الʺȃʨʶʴة وفقاً لʅॽʢ الاسʳʱاǼة 

1997) ) ȑرʨʶي الȃʛد العʨؔال Șʴرة، (ملʨʢʺة الॽȞॽاتʱʶقة الȄʛʢالǼ اصʵي الʺॽʺʸʱة الǼاʳʱالاس ʅॽʡ2و(( ،
  . (ASCE, 2010)و

 الʖʲॺ مʹهॻʱة .3
والʺʻهج الʺقارن حʘʽ تʦ إجʛاء عʙد مʧ الʴʱلʽلات الʵاصة ǽعʙʺʱ الʘʴॼ على ؗل مʧ الʺʻهج الʴʱلʽلي 

مʻاȘʡ الʜلʜالॽة تغʢي مʱʵلف الʙّʷات الʜلʜالॽة. Ǽعʙ ذلʥ  لعʙد مʧ الʨؔدات ومʧ أجل Ǽالʺʨʴʱلات الʜلʜالॽة وفقاً 
تʺʗ مقارنة هʚه الʱʻائج ॽɾʺا بʻʽها للʨصʨل إلى فهʦ تغʛʽات ؗل هʚه الʺʨʴʱلات مع Ǽعʹها وتأثʛʽ الʺʢʻقة الʜالॽة 

لʨʶرȑ علʽها ومʧ ثʦ تقʦॽʽ الʦॽʁ الʨاردة في ملȘʴ الʨؔد العȃʛي الʨʶرȑ الʵاص Ǽالʜلازل، (ملȘʴ الʨؔد العȃʛي ا
)2 .((  

4. :ʖʲॺقة الȂʙʟ  
  لاحʸʯال عʗم الʱʯاوز:تʲلʻل ʤॻɾ الʦʲʯʸلات الʚلʚالॻة وفقاً   4.1

سʻة أȑ فʛʱة عʨدة  50خلال  %10تʦ اعॼʱار احʱʺال عʙم الʳʱاوز في ʨؗد الʻʰاء الʺʨحʙ مʶاوȄاً إلى 
سʻة. بʻʽʺا Ǽعʙ تʨʢر تقॽʻات الॽʁاس الʨʽʳلʨجॽة وʛʡق الʶʴاب والʴʱلʽل تʺʗ زȄادة هامʞ  475تʶاوȑ إلى 

سʻة. أȑ فʛʱة عʨدة  50خلال فʛʱة  %2فأصॼح احʱʺال عʙم الʳʱاوز مʶاوȄاً إلى  ASCE7الأمان في الʨؔد 
  سʻة.  2475تʶاوȑ إلى 
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 ʛʺǼ اصʵنامج الʛʰة، إن الॽȞȄʛة الأمʙʴʱʺات الǽلاʨة في الॽجʨلʨʽʳات الॽائʸالإح ʜؗ(USGS, 2020) 
  ǽُعʢي ʦॽʀ الʺʨʴʱلات الʜلʜالॽة وفقاً لأȑ فʛʱة عʨدة مʱʵارة.

 مʨقع زالʜلي مʛجعي معʙʺʱ في الʨؔد 34 تʦ اسʛʵʱاج ʦॽʀ الʺʨʴʱلات الʜلʜالॽة الʲلاث مʧ أجل
)ASCE7-16 ( هʚاقع هʨʺة الʻʽʰول في مʙʳالC22-1 ، (ASCE7, 2016)  هʚمقارنة ه ʗʺت ʥذل ʙعǼ ،

ʦرس ȘȄʛʡ ʧعʹها عॼة لॼʶʻالǼ ʦॽʁره  الʙاوز قʳال تʺʱأجل اح ʧي مʺʤارع الأرضي الأعʶʱة للॼʶʻالǼ هاʰʶن
10.%  

  نॺʴة الʴʯارع الأرضي الأعʸʢي: 4.1.1
 975(فʛʱة عʨدة  Ǽ5%أخʚ نॼʶة الʶʱارع الأرضي الأعʤʺي الʺʨʶʴب مʧ أجل احʱʺال تʳاوز قʙره 

سʻة)  475(فʛʱة عʨدة  %10إلى الʶʱارع الأرضي الأعʤʺي الʺʨʶʴب مʧ أجل احʱʺال تʳاوز  PGA%5سʻة) 
10%PGA  ʦل علىتʨʸʴات  الʛّ̔غʱةالʻّ̔ʰʺل( الȞʷالǼ1 .( Ȍسʨʱم ʦॽʁʱʶل على مʨʸʴال ʧȞʺǽُ هʱمعادل ʦॽʁلل

  تʶاوȑ إلى:
(4-1)  64.1577.0/ %10%10%5  PGAPGAPGA 

 2475(فʛʱة عʨدة  Ǽ2%أخʚ نॼʶة الʶʱارع الأرضي الأعʤʺي الʺʨʶʴب مʧ أجل احʱʺال تʳاوز قʙره 
سʻة)  475(فʛʱة عʨدة  %10إلى الʶʱارع الأرضي الأعʤʺي الʺʨʶʴب مʧ أجل احʱʺال تʳاوز  2PGA%سʻة) 

10%PGA  ةʻّ̔ʰʺات الʛّ̔غʱل على الʨʸʴال ʦل(تȞʷالǼ2 هʱمعادل ʦॽʁلل Ȍسʨʱم ʦॽʁʱʶل على مʨʸʴال ʧȞʺǽُ .(
  تʶاوȑ إلى:
(4-2)  331.2/ %10%10%2  PGAPGAPGA 

  
 PGA%10إلى  PGA%5نॼʶة ) 1الȞʷل(
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 PGA%10إلى   PGA%2نॼʶة ) 2الȞʷل(

  إلى الʴʯارع الأرضي الأعʸʢي: sS القʙʻʶةنॺʴة الʴʯارع الॻʠفي عʹʗ الأدوار  4.1.2
ʗّ̋ دراسة تغʛّ̔ات إلى الʶʱارع الأرضي الأعʤʺي ثانॽة)  0.2( القʛʽʸةالʶʱارع الॽʢفي عʙʻ الأدوار  نॼʶة ت

  فʛʱات عʨدة مʱʵلفة فؔانʗ الʱʻائج ؗʺا یلي:مʧ أجل 
  دةʨة عʛʱل( 475فȞʷة، الʻ3س ( ȑاوʶه تʱمعادل ʦॽʁلل Ȍسʨʱم ʦॽʁʱʶل على مʨʸʴال ʧȞʺǽُ:إلى  

(4-3)  12.238.0/ %10%10%10
 PGAPGASS 

 
 PGA%10إلى   10sS%نॼʶة ) 3الȞʷل(

  دةʨة عʛʱل( 975فȞʷة، الʻإلى:) 4س ȑاوʶه تʱمعادل ʦॽʁلل Ȍسʨʱم ʦॽʁʱʶل على مʨʸʴال ʧȞʺǽُ  
(4-4)  144.2278.0/ %5%5%5

 PGAPGASS 
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 5PGA%إلى   5sS%نॼʶة ) 4الȞʷل(

  دةʨة عʛʱل( 2475فȞʷة، الʻ5س (ʧȞʺǽُ :إلى ȑاوʶه تʱمعادل ʦॽʁلل Ȍسʨʱم ʦॽʁʱʶل على مʨʸʴال  
(4-5)  1.23.0/ %2%2%2

 PGAPGASS 

 
  2PGA%إلى   2sS%نॼʶة ) 5الȞʷل(

مʧ أجل حʨالي خʺʧʽʶ ). وذلʥ 1، مʛجع رقǼ)Aluisi ،2012() ʦالʺقارنة مع الʙراسة الॽʲʴॼة الʺʛʳاة مʧ قʰل 
 ʧفي مॽʢارع الʶʱة الॼʶي نʢي تُعʱوال .Ȍق الأوسʛʷا والॽالʛʱا، أسॽآس Ȍا، أواسॽʁȄʛا، أفȃا، أورȞȄʛقعاً في أمʨم

، یُلاحȎ أن الʖʶʻ الʻاتʳة لʙیʻا مʱقارȃة 2.265إلى الʶʱارع الأرضي الأعʤʺي Ǽالʺقʙار  القʛʽʸةأجل الأدوار 
مʧ أجل الʺʻاȘʡ  القʛʽʸةʧȞʺǽ ʥ تʦॽʀ ʧʽʺʵ الʶʱارع الॽʢفي عʙʻ الأدوار بʻاءً على ذل مع الʺʛجع الʺʨؗʚر.

 ).1الʜلʜالॽة الʶʺʵة في الʳʺهʨرȄة العॽȃʛة الʨʶرȄة ؗʺا في الʙʳول(
  ) الʦॽʁ الʱقॽʰȄʛة للʶʱارع الॽʢفي عʙʻ الأدوار القʛʽʸة1جʙول(

 ȋاʷʻال
 PGA (10%)  PGA (2%) الʜلʜالي

(EQ 4-2)  
)10%( sS 

(EQ 4-3)  

)%2( sS 

(EQ 4-5)  

)2%( sS 

(Aluisi, 
2012)  

نॼʶة 
) 5العʺʨد(
إلى 

 ) %6العʺʨد(

4 0.40.8302720.90881.8432041.8806 98.01325 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

S S
 5
%
/ 
P
G
A
(G
) 5
%

PGA(G)5%

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 0.5 1 1.5

S S
 2
%
/ 
P
G
A
(G
) 2
%

PGA(G)2%



  خرتش 

 6

3 0.30.6920280.67021.5155411.5674 96.68874 

2C 0.250.6055750.553751.3171261.3716 96.02649 

2B 0.20.5075680.43921.0963471.1496 95.36424 

2A 0.150.3980070.326550.8537250.9015 94.70199 

1 0.075 0.212002
 

0.161138
 

0.449974 0.4802 93.70861 

4.1.3  ʗʹفي عॻʠارع الʴʯة الॺʴور نʗة 1الॻ1 ثانS :يʸʢارع الأرضي الأعʴʯإلى ال  
ʗّ̋ دراسة تغʛّ̔ات نॼʶة الʶʱارع  ثانॽة إلى الʶʱارع الأرضي الأعʤʺي مʧ أجل فʛʱات  1الॽʢفي الʙور ت

  عʨدة مʱʵلفة فؔانʗ الʱʻائج ؗʺا یلي:
  دةʨة عʛʱل( 475فȞʷة، الʻإلى:) 6س ȑاوʶه تʱمعادل ʦॽʁلل Ȍسʨʱم ʦॽʁʱʶل على مʨʸʴال ʧȞʺǽُ  

(4-6)  7523.01813.0/ %10%101 %10
 PGAPGAS 

 
 10PGA%إلى   10S 1%نॼʶة ) 6الȞʷل(

  دةʨة عʛʱل( 975فȞʷة، الʻإلى:) 7س ȑاوʶه تʱمعادل ʦॽʁلل Ȍسʨʱم ʦॽʁʱʶل على مʨʸʴال ʧȞʺǽُ  
(4-7)  767.0111.0/ %5%51 %5

 PGAPGAS 
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 5PGA%إلى   5S 1%نॼʶة ) 7الȞʷل(

  دةʨة عʛʱل( 2475فȞʷة، الʻإلى:) 8س ȑاوʶه تʱمعادل ʦॽʁلل Ȍسʨʱم ʦॽʁʱʶل على مʨʸʴال ʧȞʺǽُ  
(4-8)  701.00404.0/ %2%21 %2

 PGAPGAS 

 
  2PGA%إلى   2S 1%نॼʶة ) 8الȞʷل(

مʧ أجل حʨالي خʺʧʽʶ مʨقعاً في أمȞȄʛا،  )Aluisi ،2012(الʙراسة الॽʲʴॼة الʺʛʳاة مʧ قʰل Ǽالʺقارنة مع 
أورȃا، أفॽʁȄʛا، أواسȌ آسॽا، أسʛʱالॽا والʛʷق الأوسȌ. والʱي تُعʢي نॼʶة الʶʱارع الॽʢفي مʧ أجل الʙور 

، یُلاحȎ أن الʖʶʻ الʻاتʳة لʙیʻا مʱقارȃة مع  0.753ثانॽة إلى الʶʱارع الأرضي الأعʤʺي Ǽالʺقʙار  1
مʧ أجل الʺʻاȘʡ الʜلʜالॽة الʶʺʵة في  القʛʽʸةʦॽʀ الʶʱارع الॽʢفي عʙʻ الأدوار ʧȞʺǽ تʧʽʺʵ   الʺʛجع الʺʨؗʚر.

  ).2الʳʺهʨرȄة العॽȃʛة الʨʶرȄة ؗʺا في الʙʳول(
  ثانॽة 1) الʦॽʁ الʱقॽʰȄʛة للʶʱارع الॽʢفي عʙʻ الʙور 2جʙول(

 ȋاʷʻال
PGA   2%PGA%10  الʜلʜالي

(EQ 4-2)  
1 10%S 

(EQ 4-6)  

1 2%S 

(EQ 4-8)  

1 2%S 

(Aluisi, 
2012)  

نॼʶة 
) 5العʺʨد(
إلى 

 ) %6العʺʨد(

4 0.40.8302720.2719120.5954380.625195 95.24037 

0
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3 0.30.6920280.2093730.4934990.521097 94.70385 

2C 0.25 0.6055750.1767440.4306240.455998 94.43559 

2B 0.20.5075680.1432080.3599060.382199 94.16733 

2A 0.15 0.3980070.1087660.2814150.299699 93.89907 

1 0.075 0.212002
 

0.055403 0.149256 0.159637 93.49668 

 :العʸلॻة الॻʮʠʯقات .5
ة مʕلف مʧ عʨʡ ʛʷابǽ Șعʙʺʱ ؗلॽاً على الʙʳران القॽʸّ مʦʤʱʻ على نʺʨذج  تʴلʽلاً  20تʦ إجʛاء 

وارتفاع  Ǽ4mالاتʳاهʧʽ. ارتفاع الʢابȘ الأرضي  4x6mفي مقاومة القʟ القاعȑʙ. أǼعاد مʶقȌ الʻʰاء 
  .64307kN، وزن الʻʰاء 3mالʢابȘ الʺʛؔʱر

  
  الॽʰʢʱقات) الʨʺʻذج الʺʙʵʱʶم في 9الȞʷل(

 1.061مʶاوȄاً إلى  X)، حʘʽ ؗان الʙور الأول وفȘ الاتʳاه 1كانʗ نʱائج تʴلʽل الأنʺاȋ ؗʺا هʨ مǼ ʧّ̔ʰالʙʳول(
، حʘʽ یʦʱ أخʚ الأنʺاȋ الॽɻॽʰʢة %90فاء Ǽعʛʷ أنʺاȋ نʛʤاً لʨؔن نॼʶة مʶاهʺة الʱؔلة تʳاوزت ʱثانॽة، تʦ الاك

ؗʺا هʨ مʨصى Ǽه في الإصʙار الأخʛʽ مʧ  (rigid body modes)فقǼ Ȍالॼʶʴان بʙون الأنʺاȋ الانʴʶابॽة 
  .ASCE7-16 ،(FEMA P1050,2016)الʨؔد 

  دوار الاهʜʱاز ونʖʶ مʶاهʺة الʱؔلة) أ3جʙول(

UX  UY  UZ 
Sum 
UX  Sum UY  Sum UZ 

الدور
(sec)   النمط

0.7237  0.0004  0  0.7237  0.0004  0  1.061  1 

0.0004  0.7238  0  0.7242  0.7242  0  1.061  2 

0.1695  0.001  0  0.8937  0.7252  0  0.274  3 

0.001  0.1698  0  0.8947  0.895  0  0.274  4 
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0.056  0.0005  2.9E‐05  0.9507  0.8955  2.86E‐05  0.136  5 

0.0008  0.0848  0.0015  0.9514  0.9803  0.0015  0.124  6 

3.2E‐05  0.0004  0.6353  0.9515  0.9807  0.6368  0.12  7 

0.002  0.0005  0.1077  0.9534  0.9812  0.7444  0.1  8 

0.0391  0.0002  0.0058  0.9925  0.9814  0.7502  0.084 
9 

0.0002  4. E‐05  0.2011  0.9927  0.9814  0.9513  0.054 
10 

ʦد الʮʹاء الʦʸحʃॻʟ ʗ الاسʱʯاǺة الʸॻʸʶʯي وفقاً للȂʙʠقة الʯʴاتॻȜॻة الȜʸافʭة  5.1   :UBC97وؕ
مʧ أجل مʻʰى  )،Ǽ1اعॼʱار مʶاهʺة أنʺاȋ الاهʜʱاز العʛʷة الʨاردة في الʙʳول( تʦ إجʛاء خʺʝ تʴلʽلات

ॽة مʕسʝ على ّy ومعامل  Ǽ ،R=4.5اعॼʱار عامل الʺʢاوعة  BSتȃʛة تأسʝॽ مॽɻارȄة صȄʛʵة صلॼة  جʙران ق
مʧ أجل مʙن واقعة في مʻاȘʡ زلʜالॽة تغʢّي  وذلI/R ، ،ʥحʨȞǽ ʘʽن معامل الʱقʝॽʽ مʶاوȄاً إلى  I=1الأهʺॽة 

Ǽالʳॽʱʻة ؗانʗ الʦॽʁ مʢʱاǼقة بʧʽ . (Zone1, Zone2A, Zone2B, Zone3, Zone4)الʙʷات الʺʱʵلفة وهي 
، الʨاقعة في الʨلاǽات الʺʙʴʱة الأمॽȞȄʛةالʺʛجॽɻة معلʨمة الʺʨʴʱلات الʜلʜالॽة بʙقة و الʺʙن الʨʶرȄة والʺʙن 

  .)4الʙʳول(
  UBC97 والʨؔدʅॽʡ الاسʳʱاǼة الॽʺʸʱʺي وفقاً للȄʛʢقة الʱʶاتॽȞॽة الʺȞافʯة نʱائج تʴلʽلات ) 4جʙول(

الʺʢʻقة 
  الʜلʜالॽة

الʺʙیʻة 
  الʺʙیʻة الʺʛجॽɻة  الʨʶرȄة

PGA(g)
475 
  سʻة

aC vC   ȑʙالقاع ʟالق(kN) 

  East Cleveland 0.075  0.08 0.08 953.52  دیʛ الʜور  1
2A  ʛمʙت  Sacramento  0.15  0.15 0.15 1787.85  
2B  Șʷدم  Memphis  0.2  0.2  0.2  2383.8  
  Olympia  0.3  0.3  0.3  3575.7  اللاذॽʀة  3
4  ʖʶك  Los Angeles  0.4  0.4  0.4 4767.6  

  :ʃॻʟASCE7-10 الاسʱʯاǺة الʸॻʸʶʯي وفقاً للȂʙʠقة الʯʴاتॻȜॻة الʦʠʸرة والʦؒد  5.2
مʧ أجل تȃʛة تأسʝॽ مॽɻارȄة  )9أجʗȄʛ الʴʱلʽلات الʶʺʵة الʱالॽة على ذات الʨʺʻذج الʺǼ ʧّ̔ʰالȞʷل(

1,5.4,5.2,5، وȃاعॼʱار  BSصȄʛʵة صلॼة   ICR d ʥن  وذلʙأجل م ʧة مȄرʨس Șʡاʻواقعة في م
 ّʢة تغॽالʜاردةزلʨة الॽالʜلʜلات الʨʴʱʺاد على الʺʱالاعǼ ʥلفة وذلʱʵʺة الॽالʜلʜات الʙʷي ال s,S1S  دʨؔال Șʴفي مل

   .))2(ملȘʴ الʨؔد العȃʛي الʨʶرȑ (العȃʛي الʨʶرȑ الʵاص Ǽالʜلازل، 
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  سʻة 475الʨʺʻذجॽة مʧ أجل فʛʱة عʨدة ʨʽʡف الاسʳʱاǼة الॽʺॽʺʸʱة للʺʙن الʨʶرȄة ) 10الȞʷل(

  ):5تʦ تلʟॽʵ الʱʻائج في الʙʳول(
  ASCE7-10وفقاً للȄʛʢقة الʱʶاتॽȞॽة الʺʨʢرة والʨؔد  للʺʙن الʨʶرȄة الʨʺʻذجॽة ) نʱائج تʴلʽلات ʅॽʡ الاسʳʱاǼة الॽʺʸʱʺي5جʙول(

الʺʙیʻة 
  الʨʶرȄة

1S 
 سʻة 475 

SS  
  سʻة 475

 ʟالق
 ȑʙالقاع

(kN) 
  1917.17  0.9  0.225  دیʛ الʜور
ʛمʙ2826.3  1.386  0.327  ت  
Șʷ3105.44  1.352  0.374  دم  
  3273  1.538  0.384  اللاذॽʀة
ʖʶ4266 1.83  0.521  ك  

) مʧ أجل تȃʛة تأسʝॽ مॽɻارȄة 9بʻʽʺا أجʗȄʛ الʴʱلʽلات العʛʷة الأخʛʽة على الʨʺʻذج الʺǼ ʧّ̔ʰالȞʷل(
1,5.4,5.2,5، وȃاعॼʱار  BSصȄʛʵة صلॼة   ICR d ʥأجل  وذل ʧمة مʨة معلॽɻجʛʺال ʝʺʵن الʙʺال

. حʘʽ تʦ إجʛاء الʴʱلʽلات مʛة مʧ أجل فʛʱة عʨدة )USGS ،)USGS ،2020في  s,S1Sالʺʨʴʱلات الʜلʜالॽة 
 2475في ملȘʴ الʨؔد الʨʶرȑ ومʛة مʧ أجل فʛʱة عʨدة  s,S1Sسʻة Ǽʺا یʨʱافȘ مع الʺʨʴʱلات الʜلʜالॽة  475

  ):6. تʦّ تلʟॽʵ الʱʻائج في الʙʳول(USGSو  ǼASCE7-10ʺا یʨʱافȘ مع الʺʨʴʱلات الʜلʜالॽة في 
  ʨؔASCE7-10د للوفقاً  للʺʙن الʺʛجॽɻة ) نʱائج تʴلʽلات ʅॽʡ الاسʳʱاǼة الॽʺʸʱʺي6جʙول(

الʺʙیʻة 
  الʺʛجॽɻة

1S 
 سʻة 475 

SS  
  سʻة 475

ʟالق
 ȑʙالقاع

(kN) 

1S 
 2475 

 سʻة

SS  
  سʻة 2475

 ʟالق
 ȑʙالقاع

(kN) 
East 

Cleveland 
0.01930.04391340.0411  0.1401  332  

Sacramento 0.1117 0.2921 811 0.207  0.5419  1503  
Memphis  0.0881 0.3605 1334 0.3056  1.0642  2492  

0
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Olympia  0.19630.69321611.40.4545  1.4198  3529.5  
Los 

Angeles  
0.27870.97444265.8 0.6034  2 4809  

   للʺʙن الʺʛجॽɻة نʱائج تʴلʽلات ʅॽʡ الاسʳʱاǼة الॽʺʸʱʺيمقارنة ) 7جʙول(

الʺʙیʻة 
  الʺʛجॽɻة

ʟالق
 ȑʙالقاع 
UBC97 
(kN) 

 ȑʙالقاع ʟ2475الق 
 سʻة

ASCE7-10 (kN) 

 Șوف ȑʙالقاع ʟة القॼʶن
إلى القUBC97  ʟالʨؔد 

القاعȑʙ وفȘ الʨؔد 
ASCE7-10 (%) 

East 
Cleveland 953.52  332  287.2048 

Sacramento 1787.85  1503  118.9521 
Memphis  2383.8  2492  95.65811 
Olympia  3575.7  3529.5  101.309 

Los 
Angeles  4767.6  4809  99.13911 

Ȏول ( یُلاحʙʳال ʧ7م( ) ʦة رقॽالʜلʜقة الʢʻʺا الʙة عȃقارʱة مॽɻجʛʺن الʙʺلل ȑʙالقاع ʟائج القʱلأن 1أن ن ʥذل (
 القʟ القاعȑʙ في هʚه الʺʢʻقة ؗان أقل مʧ الʙʴ الأدنى ولʦ یʦʱ اعॼʱار الʙʴ الأدنى.

 
  سʻة ʨʽʡ475ف الاسʳʱاǼة الॽʺॽʺʸʱة للʺʙن الʺʛجॽɻة مʧ أجل فʛʱة عʨدة ) 11الȞʷل(

0
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  سʻة 2475الاسʳʱاǼة الॽʺॽʺʸʱة للʺʙن الʺʛجॽɻة مʧ أجل فʛʱة عʨدة  ʨʽʡف) 12الȞʷل(

سʻة تʱʵلف ȞʷǼل ʛʽʰؗ عʧ  2475مʧ أجل فʛʱة عʨدة  ASCE7-10إن ʨʽʡف الاسʳʱاǼة وفȘ الʨؔد 
-2.12سʻة حʘʽ تʛʱاوح الॼʶʻة بʻʽها بʧʽ  475مʧ أجل فʛʱة عʨدة  ʨʽʡASCE7-10ف الاسʳʱاǼة وفȘ الʨؔد 

Ǽفʛʱة عʨدة  vC aCمʧ أجل  UBC97أȑ مʧ ضعفʧʽ إلى ثلاثة أضعاف، في حʧʽ ؗانʗ نʱائج الʨؔد  3.2
  سʻة. Ǽ2475فʛʱة عʨدة  s,S1Sمʧ أجل  ASCE7-10سʻة مʱقارȃة مع نʱائج  475

ʦʱة یॽɻجʛʺن الʙʺة والॽذجʨʺʻة الȄرʨʶن الʙʺائج الʱن ʧʽالʺقارنة بǼ )ولʙʳاردة في الʨائج الʱʻل على الʨʸʴ8ال:(  
  بʧʽ الʺʙن الʨʶرȄة الʨʺʻذجॽة والʺʙن الʺʛجॽɻة نʱائج تʴلʽلات ʅॽʡ الاسʳʱاǼة الॽʺʸʱʺيمقارنة ) 8جʙول(

الʺʙیʻة 
  الʨʶرȄة

 ʟالق
 ȑʙالقاع

(kN) 
 سʻة 475

الʺʙیʻة 
  الʺʛجॽɻة

 ʟالق
 ȑʙالقاع

(kN) 
 سʻة 475

ʟالق
 ȑʙالقاع

(kN) 
2475 
 سʻة

  %2الॼʶʻة  % 1الॼʶʻة

 ʛدی
 1917.17  الʜور

East 
Cleveland 134 332  577.460841430.7239

ʛمʙ2826.3  ت  Sacramento 811 1503  188.04391348.49568
Șʷ3105.44  دم Memphis  1334 2492  124.61637232.7916 
 Olympia  1611.43529.5  92.732682203.1153  3273  اللاذॽʀة

ʖʶ4266  ك  Los 
Angeles  4265.8 4809  88.708671100.00469

 ةॼʶʻة  1إن الॽالʜلʜلات الʨʴʱʺة وفقاً للॽذجʨʺʻة الȄرʨʶن الʙʺلل ȑʙالقاع ʟائج القʱة نॼʶل نʲʺتs,S1S  اردةʨال
)ʦرق ȑرʨʶد الʨؔال Șʴرها 2في ملʙدة قʨة عʛʱأجل ف ʧم Șʴوارد في الʺل ʨة ؗʺا هȃʨʶʴʺة،  475) والʻس

، USGS ،)USGSإلى نʱائج القʟ القاعȑʙ للʺʙن الʺʛجॽɻة الʺقابلة وفقاً للʺʨʴʱلات الʜلʜالॽة الʨاردة في 
  سʻة. 475مʧ أجل فʛʱة عʨدة  )2020

 ةॼʶʻة  1إن الॽالʜلʜلات الʨʴʱʺة وفقاً للॽذجʨʺʻة الȄرʨʶن الʙʺلل ȑʙالقاع ʟائج القʱة نॼʶل نʲʺتs,S1S  اردةʨال
)ʦرق ȑرʨʶد الʨؔال Șʴرها 2في ملʙدة قʨة عʛʱأجل ف ʧم Șʴوارد في الʺل ʨة ؗʺا هȃʨʶʴʺة،  475) والʻس
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 ʛʺن الʙʺلل ȑʙالقاع ʟائج القʱاردة في إلى نʨة الॽالʜلʜلات الʨʴʱʺة الʺقابلة وفقاً للॽɻجUSGS ،)USGS ،
، أȑ احʱʺال تʳاوز ASCE7-10سʻة وهي الفʛʱة الʺعʙʺʱة في الʨؔد  2475مʧ أجل فʛʱة عʨدة  )2020

 خلال خʺʧʽʶ سʻة. ʶǽ2%اوȑ إلى 
  :ʤॻɾASCE7-10 قʦة القʝ القاعǺ ȏʗالاعʸʯاد على الȂʙʠقة الʯʴاتॻȜॻة الʦʠʸرة،   5.3

تʦّ حʶاب قʨة القʟ القاعȑʙ مʧ أجل الʨʺʻذج الʺʙروس لʲʺانॽة عʛʷ مʙیʻة سʨرȄة مʧ أجل الʙور 
) 2رقʦ(دة في ملȘʴ الʨؔد الʨʶرȑ ر Ǽالاعʱʺاد على الȄʛʢقة الʱʶاتॽȞॽة الʺʨʢرة الʨا 1.064secالʙیʻامȞॽي الأول 

  ).10. الʱʻائج مʻّ̔ʰة في الȞʷل(مع الʺقارنة مع الʦॽʁ العʤʺى والʙنॽا

  ʖʶʴǽ القʟ القاعȑʙ مʧ العلاقة:

(4-9)  WCV s

 ʖʶʴǽ ʘʽحCs :ة ؗʺا یليॽالʜلʜة الǼاʳʱمعامل الاس 

(4-10)  
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LT ورʙاً : الȄاوʶم ʚخʕȄة وॽانʲالǼ قاليʱل الانȄʨʢة 8الȄرʨʶة الॽȃʛة العȄرʨهʺʳع أراضي الॽʺة في جॽثان  

 الʙʴ الأعلى لʺعامل الاسʳʱاǼة الʜلʜالॽة:

(4-11)  
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 الʙʴ الأدنى لʺعامل الاسʳʱاǼة الʜلʜالॽة:

(4-12)  01.0044.0min  eDss ISC 

 ʖʳǽ تʴق0.6g :Șʽأكʛʰ أو تʶاوǼ1S  ȑالإضافة إلى ذلʥ عʙʻما تʨؔن 

(4-13)  
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  وفȘ الȄʛʢقة الʱʶاتॽȞॽة الʺʨʢرة) ʦॽʀ ()kN قʨة القʟ القاعȑʙ 13الȞʷل(

مʧ أجل الʙور  مʛجॽɻةمʙیʻة  وثلاثʧʽتʦّ حʶاب قʨة القʟ القاعȑʙ مʧ أجل الʨʺʻذج الʺʙروس لʲʺانॽة أǽʹاً 
مʧ أجل  ǼASCE7-10الاعʱʺاد على الȄʛʢقة الʱʶاتॽȞॽة الʨاردة في الʨؔد  1.064secالʙیʻامȞॽي الأول 

 ،)USGS ،2020(سʻة،  2475سʻة،  975سʻة،  475مȃʨʶʴة مʧ أجل فʛʱات عʨدة  s,S1S زلʜالॽة مʨʴʱلات
  ).14،15،16(الأشȞالمع الʺقارنة مع الʦॽʁ العʤʺى والʙنॽا. الʱʻائج مʻّ̔ʰة في 

  
  سʻة 475مʧ أجل فʛʱة عʨدة  ASCE7-10وفȘ الʨؔد  )ʦॽʀ ( )kN قʨة القʟ القاع14ȑʙالȞʷل(
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  سʻة 975مʧ أجل فʛʱة عʨدة  ASCE7-10وفȘ الʨؔد  )ʦॽʀ ( )kN قʨة القʟ القاع15ȑʙالȞʷل(

 
  سʻة 2475مʧ أجل فʛʱة عʨدة  ASCE7-10وفȘ الʨؔد  )kN( قʨة القʟ القاعȑʙ) ʦॽʀ 16الȞʷل(

مASCE7-10  ʧ) یʧّ̔ʰ الʺقارنة بʦॽʀ ʧʽ القʟ القاعȑʙ وفȘ الȄʛʢقة الʱʶاتॽȞॽة الʨاردة في الʨؔد 17الȞʷل(
، USGS(سʻة،  2475سʻة،  975سʻة،  475مȃʨʶʴة مʧ أجل فʛʱات عʨدة  1S sSمʨʴʱلات زلʜالॽة أجل 

2020(.  
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  مʧ أجل الفʛʱات العʨدة الʲلاث ASCE7-10) وفȘ الʨؔد ʦॽʀ (kN قʨة القʟ القاعȑʙ (17الȞʷل(

  
   

  والʦʯصॻات ʹʯائجال .6
  يʺʤارع الأرضي الأعʶʱال ʦॽʀ اوحʛʱتPGA  دةʨة عʛʱأجل ف ʧ2475م  ʧʽة بʻ0.2سg  Șʡاʻʺفي ال

 ʧʽȃة وॽالʜلʜفʹة الʵʻ0.85مg .ةॽالʜلʜة الॽعال Șʡاʻʺفي ال 
  ارعʶʱال ʦॽʀ اوحʛʱةتʛʽʸالأدوار الق ʙʻفي عॽʢدة  الʨة عʛʱأجل ف ʧ2475م  ʧʽة بʻ0.14سg  في

 ʧʽȃة وॽالʜلʜفʹة الʵʻم Șʡاʻʺ2.00الg .ةॽالʜلʜة الॽعال Șʡاʻʺفي ال 
  ارعʶʱال ʦॽʀ اوحʛʱور تʙال ʙʻفي عॽʢة  1الॽدة ثانʨة عʛʱأجل ف ʧ2475م  ʧʽة بʻ0.04سg  في

 ʧʽȃة وॽالʜلʜفʹة الʵʻم Șʡاʻʺ0.65الg .ةॽالʜلʜة الॽعال Șʡاʻʺفي ال 
 ائجʱإن ن ȑʙالقاع ʟة القॽɻجʛʺن الʙʺلل Șد  وفʨؔالUBC97  أجل ʧمvC aC  دةʨة عʛʱفǼ475 

 Ǽ2475فʛʱة عʨدة  1S sSمʧ أجل  ASCE7-10 نʱائج القʟ القاعȑʙ وفȘ سʻة مʱقارȃة مع نʱائج
  سʻة.

  دʨؔال Șوف ȑʙالقاع ʟائج القʱ10إن ن-ASCE7  أجل ʧ1مS sS  دةʨة عʛʱفǼ2475  ةʻاوح سʛʱت
Ǽفʛʱة عʨدة  1S sSمʧ أجل  ASCE7-10نʱائج القʟ القاعȑʙ وفȘ أضعاف  3بʧʽ ضعفي إلى 

  سʻة. 475
  ةॽالʜلʜلات الʨʴʱʺال Șوف ȑʙالقاع ʟائج القʱ1إن نS sS )ʦرق ȑرʨʶد الʨؔال Șʴاردة في ملʨ2ال (

تعʢي ॽʀʺاً مॼالغ بها ȞʷǼل Ǽ) ʛʽʰؗʺقارنة نʱائج الʺʙن الʨʺʻذجॽة الʨʶرȄة مع الʺʙن  2012إصʙار 
 ) حʘʽ ؗانʗ الʱʻائج مʱقارȃة.4رقʦ(الʺʛجॽɻة) عʙا الʺʢʻقة الʜلʜالॽة 

  حʛʱقǽُ يʺʤارع الأرضي الأعʶʱاب الʶʴة لॽلʽʸاء دراسة تفʛلف إجʱʵة في مॽالʜلʜلات الʨʴʱʺوال
 2475مʻاȘʡ الʳʺهʨرȄة العॽȃʛة الʨʶرȄة Ǽ ʖʶʴǼعʙها عʧ الفالȘ الʜلʜالي ومʧ أجل فʛʱات عʨدة 

 سʻة. 475سʻة، 
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A Comparative Study of Design Response 
Spectrum Parameters According to Syrian Code 
and Correspondent International Codes for RC 

Shear Wall Building 
Dr. Reem Khartash  

     Dept. of Structural Engineering, Faculty of Civil Engineering at Raqqa, Al-Furat University 

Abstract 
 This research studies the effects of the seismic zone on the seismic parameters, which 
are tabulated in the ASCE7-10 code, and the developed static method included in the Syrian 
code. This research contains two parts: the first is a comparative analytical study of the 
seismic parameters of ASCE7-10, whereas the second contains practical applications using 
Etabs Software. 

In the first part several analyses was made over the three seismic parameters which 
are peak ground acceleration PGA, Spectral acceleration for short period Ss, and Spectral 
acceleration for 1 second period S1. 34 different locations are adopted in this study. These 
locations are listed in ASCE7-16 as reference locations. Three probabilities of exceedance 
and return periods were included in the study which are: 10% probability of exceedance in 
50 years (return period of 475 years), 5% probability of exceedance in 50 years (return period 
of 975 years), and 2% probability of exceedance in 50 years (return period of 2475 years). 

These parameters were taken from USGS national seismic hazard model, (USGS, 2020). 
The second part includes 20 practical application using Etabs software over a typical 

shearwall multistory building. Five of these applications were made according to UBC97 
design response spectrum, which is included in the Syrian code under the Equivalent Static 
Load Chapter. These five applications were done for the five different seismic zones of 
UBC97. The next ten applications were made over the same model according to ASCE7-10 
design response spectrum, for five American reference cities for return period of 475 years 
and 2475 years. The last five applications were made for five Syrian cities which represents 
the five seismic zones. 
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