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Prediction of performance level of the reinforced concrete Shear wall-

Frame structural systems are not only dependent on the method of 

nonlinear analysis, but are also related to some effective parameters used 

in each method. This article studies the effect of some important 

parameters such as plastic rotational capacity of the structural elements, 

capacity spectrum, drift and the overall damage of the building, from two 

viewpoints, one of which is the performance level of structural elements 

and also the performance level of the overall structure neglecting the non-

structural elements. In order to achieve the expected results, 92 nonlinear 

analyses including 64 nonlinear static analyses and 28 nonlinear dynamic 

analyses have been carried out on three dimensional buildings comprising 

8, 12, 16 and 20 stories. These buildings were analyzed and designed 

according Syrian concrete code of practice (2004).  

All of the nonlinear analyses were carried out on the bases of the above 

mentioned parameters as a main criteria utilizing IDARC-ver6 program. 

The obtained results show that the performance evaluation based on 

overall displacement of the whole structure and the failure of an element, 

is a restriction of capacity curve which has provoked some doubts.    
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 المϠخص
έΎρ· ΔϤψن΃ ء΍Ω΃ ϯϮΘسϤب ΆΒϨΘل΍ ϥ·-  قص έ΍ΪجΔنيΎسήق  خϠعΘي بل يτلاخ΍ يلϠحΘل΍ ΔϘيήρ ϰϠط عϘف ΪϤΘايع

ل ήρيΔϘ. يαέΪ ه΍ ΍άلΒحث ت΄ثيή بعض ΍لع΍Ϯمل ΍لΎϬمΔ مΜل ΍ل΃ ΓέΪϘيΎπً بΒعض ΍لع΍Ϯمل ΍لϔعΎل΍ ΔلϤسΪΨΘمΔ في ك
΍ل΍έϭΪني΍ ΔلΪϠنΔ لϠعΎϨص΍ ήإنΎθئيρ ،Δيف ΍اسΎτΘع΍ ،Δانح΍ήف ΍ϭل΍ έήπلعϡΎ لΎϨΒϠء من ϭجΘϬي ن΍ :ήψأϭلϰ هي 

.ΔئيΎθن· ήلغي΍ ήصΎϨلع΍ ϝΎϤل مع ·هϜك ΄θϨϤϠء ل΍Ωأ΍ ϯϮΘلك مسάكϭ ΔئيΎθإن΍ ήصΎϨعϠء ل΍Ωأ΍ ϯϮΘجل  مس΃ من
 άيϔϨتم ت ΪϘف ΔقعϮΘϤل΍ ئجΎΘϨل΍ يقϘن  92تحϤπΘي يτيل اخϠيل  64تحϠتحϜتيΎΘس΍ϭ يτي  28ي اخϜميΎϨيΩ يلϠتح

 ϰϠي عτاخΔيϨب΃ ΩΎأبع΍ Δلف من  ثاثي΄Θ20، 16، 12، 8تέϭΩ . ΔيϨأب΍ ϩάيم هϤμتϭ يلϠبي تم تحήلع΍ ΩϮϜل΍ فقϭ
)ϱέϮلس΍2004يτلاخ΍ ΕياϠحΘل΍ يعϤء ج΍ήسي ). تم ·جΎس΃ έΎعيϤك ϩعا΃ ΓέϮكάϤل΍ مل΍Ϯلع΍ αΎس΃ ϰϠع Δ

 .  IDARC-ver6بΎسϡ΍ΪΨΘ بήنΎمج 
 ϰϠع ً΍ΩΎϤΘع΍ ء΍Ωأ΍ ييمϘت ϥ΃ ΎϬيϠع ΎϨϠμي حΘل΍ ئجΎΘϨل΍ ينΒلتϜθΘل΍  ΪيϘي ήμϨع έΎيϬن΍ ϰϠعϭ لϜك ΄θϨϤϠل ϡΎلع΍

.ϙϮϜθل΍ بعض ήيΜيϭ  ΔعΎτΘاس΍ يϨحϨم 
ΔاحيΘمف ΕاϤكل :έΎρ· ΔϤψن΃-حΘل΍ ،قص έ΍ΪجΔيτلاخ΍ ΕاϠيϠ. 

 

1- Δمقدم 
 ϡΪΨΘتسΔئيΎθإن΍ مψϨل΍ ΔτϠΘΨϤل΍ ϭ قص ϥ΍έΪمن ج ΔϔلΆϤل΍· Ε΍έΎρ΍ أفيΔليΎلع΍ ΔيϨب، ϭ ϱΩΆي ϥ΍έΪΠل΍ ϡ΍ΪΨΘس΍

ϭ ΔمϭΎϘم ΓΩΎيί ϰل· ήيΒل كϜθب ΓϭΎئيقسΎθإن΍ ϡΎψϨل΍.  يΘل΍ قρΎϨϤل΍ تفي ΔيϮق ϝίاί ΎϬفي ΙΪجه ح΍Ϯي ϥ΃ نϜϤي
ϡ΍ΪΨΘس΍ إ΍ل΍ Ε΍Ϋ Ε΍έΎρلϮτϤϤΔئق ي΍Ϯلع΍ بعض ΔليΎلع΍، ϭلك فάإلϥ ΃إ ΔΒسΎϨϤل΍ ϝϮϠلح΍ Ϊح΃ ءΎθن ΔمϭΎϘم ΔيϨب

΍لψϨم ΍إنΎθئي΍ Δلϥ΍έΪΠ في  حيث تΘحϤلب Ε΍έΎρلϰ جΎنب ه΍ ΍άلωϮϨ من ΍إ· لΰϠاϝί هي ΍سϡ΍ΪΨΘ ج΍ ϥ΍έΪلϘص
ΔτϠΘΨϤل΍ ءΰΠل΍ أ΍ϭ صϘل΍ ϯϮمن ق ήΒك Ε΍έΎρإ΍ لϤتعϡΎψϨل ك΍ΰلΰل΍ ϯϮϘل΍ لϤفي تح ΓΪعΎمس ΔيϝΎفي ح  έϮϬυ

΍لψϨم ه΍Ω ϩάء ΃ لϰلάلك يΠب ΍انϩΎΒΘ ·. لاخτي΍Δلϥ΍έΪΠ بΎلήϤح΍ ΔϠ نΘيΩ ΔΠخϝϮكΒيή شϕϮϘ بϜθل 
ΔئيΎθإن΍  ΔϔϠΘΨϤل΍ حل΍ήϤل΍ ϝخاϭΪϨع ًΎصϮμخ ϬلϮخΩΎ .Δيτلاخ΍ ΔϠحήϤل΍ في 

نΎθئي ΍إ لϡΎψϨϠتϘييم ΍لس΍ ϙϮϠلΰل΍ΰلي  يΘملάلك  ،نΎθئي لΎϨΒϠء΍إ ΍Ωء΍أ تΆثή ع΍ ϰϠلΘي لع΍ϮمتϮج΍ ΪلΜϜيή من ΍ل
  .΍لέήπتحϠيل عن ήρيق  ي΃ϭ ًΎπ كϜل ΎϨΒϠءلنΎθئي΍Ω Δء ΍لعΎϨص΍ ήإ΃تϘييم عن ήρيق 
 نΎθئي΍ ΔلΔϔϠΘΨϤ تحسين ΍لس΍ ϙϮϠلΰل΍ΰلي لϠعΎϨص΍ ήإل΍έΪس΍ ϭ ΔلΘحϠيϠي΍ϭ ΔلήΠΘيΒي΍ ΔأبحΙΎمن ΍لعΪيΪ  تم ·ج΍ήء

΍لΕ΍ΩϮϜ  في تϮτيήبحΙΎ نΎΘئج ه΍ ϩάأ تحيث ΍سΪΨΘم ΍لΔτϠΘΨϤ إنΎθئي΍ΔلψϨم ϭ΃ ΍ج΍ ϥ΍έΪلϘص  ΃نΔϤψمΜل 
 ΓΩϮجϮϤل΍ ءΎθن·ϭϮكΩ Ε΍ ΔيϤيϤμت ΓΪيΪج ϰϠع ΪϤΘتعϝϮخΩ ΔϤψأن΍ إ΍ ΔئيΎθنΔϠحήϤل΍ في  Δيτلاخ΍ م بحيثϤμت

΍لψϨم  عϰϠهϭ Ύ΅ج΍ΰ·ج΍ήء ΍لعΪيΪ من ΍أبحΙΎ عϰϠ ج΍ ϥ΍έΪلϘص ΃ϭ كΎϤ تم .΍ΩءسαΎ مس΍ ϯϮΘأ΃بϨيΔ ع΍ ϰϠأ
ΔئيΎθإن΍ ΔτϠΘΨϤل΍  فΪϬمين بΎت ΔليϮτϤم ϙϮϠسϭ لي΍ΰلί΃ل لأπفΔيϨب .ήيθأ ت΍ ت فيϤي تΘل΍ ΙΎبح

من  ΍Ωء.مس΍ ϯϮΘأ س΃αΎتϘييم س΍ ϙϮϠلθϨϤ΄ ع΍ ϥ ϰϠه΍ ϡΎϤΘلΎΒحΜين ΍نήμف ·ل΍έΩ ϰس΃ϭ Δل΍· ϰلعΪϘين ΍أخيήين 
΃ يΘل΍ Ε΍ΩϮϜل΍ لهم ϡΪΨΘعتسΘين يΘمسϯϮ ΃ ΄θϨϤل΍ ء΍Ωϭيم فيϤμΘل΍  ΪϤΘعϤل΍ ϰϠأع΍ ء΍Ω) من بعض ΕΩΎϔΘس΍ يΘل΍ϭ
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 ،΍  (ATC40 ، FEMA273 ،FEMA274، FEMA356أبحΙΎ مΜل
FEMA306 ،FEMA307. 

Ω΃ ϯϮΘمس Δس΍έΩ حثΒل΍ ΍άء تم في ه΍ΔئيΎθإن΍ مψϨل΍ ΔτϠΘΨϤل΍ أ΍ مل مع΍Ϯلع΍ من ΔعϮϤΠم έΎΒΘاع΍ بعين άخ
 ΍لΔϤϬϤ في ΍لϤμΘيم.

 

2- Εداءاأ مراحل تعيين مستوير 
 έبع م΍ήحل:·لΔ ΃ ϰخτيا ΩϭΔيΎϨميϜي Δي΍سΎΘتيΕ Ϝج΍ήء تحϠيا· عΪϨبϨي΍Ω Δء لأمس΍ ϯϮΘأ تعيينتϘسم م΍ήحل 

1.  ΔϘيήρ يفρ) ΔعΎτΘاس΍spectrum capacity:( ϭϤΘتعΓϮي قϨحϨم ϰϠع Ϊ- ΍ϝΎϘΘن. Ϊبع  ΍άتعيين ه
ρيف ΍لϠτϤب Δτ ϭ΃ تρΎϘع ه΍ ΍άلϨϤحϨي مع مϨحϨي Ϙن ϭهي )Target point(ن΍ ΔτϘلΪϬف  تح΍ΩΪلϨϤحϨي 

) ϝ΍ΰلΰل΍ يفρdemand spectrum.( تع Ϊبعϭ΃ ϯϮΘم تعيين مسΘف يΪϬل΍ ΔτϘيين ن΄θϨϤل΍ ء΍Ω ΪجϮي) 
 ).΍ ϩάϬATC40لήτيΔϘ في لشΡή مμϔل 

) ΍)plastic rotational capacityل΍ ϥ΍έϭΪلϥΪϠ  ق΍ΩΓέΪء ΍لعΎϨصή حسب ήϤ΃ح΍ ΔϠلΎΜنيΔ هي تعيين ΍ل .2
Ϊح΃ ϡ΍ΪΨΘسΎب ΩϮكΕ΍ أ΍ ت΄هيل ΔيϨب ΃ ϯϮΘمس ΩΪحΘمن ثم يϭ.΄θϨϤل΍ ء΍Ω 

3.  ΪϤΘتع ϝΎϘΘان΍ ϰϠع ΔΜلΎΜل΍ ΔϠحήϤل΍(ئم΍Ϊل΍ ϩϮθΘل΍) ΄θϨϤϠي لΒنΎΠل΍. 

 .كϜلθϨϤϠ΄ لϠعΎϨصϭ ήل ض΍Ωέήء حسب مΆش΍ ήلήϤح΍ ΔϠل΍ήبعΔ هي تعيين مس΍ ϯϮΘأ .4

ΘحϜم به ع΍Ϯمل مΘعΓΩΪ مΜل مέ΍ΪϘ تΘحΪيΪ م΍ έ΍ΪϘل΍ έήπلϱά ل ϭشήكPark ϩΎسϡΪΨΘ مΆشή ي
ΔقΎτل΍ ΔϜϠϬΘسϤل΍ ωϮπΨل΍ ΔϠحήفي م ϝΎϘΘان΍ϭ ϭ΄θϨϤϠئي لΎϬϨل΍ ϝΎϘΘان΍. ΎϤس ك΍ نϜϤيΪΨΘ΍ ήشΆم ϡέήض 

Ghobarah  ϩΎكήشϭ أ΍ ΓϭΎسϘل΍ ϰϠع ΪϤΘيع ϱάل΍ .΄θϨϤϠل ΔئيΎϬϨل΍ϭ Δليϭ ء΍Ω΃ ϯϮΘمس ήيΪϘن تϜϤي
 ً΍ΩΎϤΘع΍ لϜك ΄θϨϤل΍ ϰϠع Ε΍ήشΆϤل΍ ϩάه. 

 

 الضررم΅شر  -3

ΪجϮي ήτل΍ من ΪيΪلع΍ئ΍ قέήπل΍ ήشΆعيين مΘل، ϭΪϤΘئق تع΍ήτل΍ ϩάه έ΍ΪϘم ϰϠع  ωϮنϭέήπل΍ ϩάبعض ه .
ήτل΍ئ΍ΎϬπبعϭ يϤي.  ق كϔكي΄θϨت ϥ΃ نϜϤأ ي΍΍ήض έ في΂θϨم ΕΔنΎسήΨل΍ حϠسϤل΍Δ  Ϊئ΍ΰل΍ ϝΎϘΘان΍ عن΃ϭ عن 

΍لΘي تع΍ ΪϤΘلΆϤشΕ΍ή هي بسط ΍لΆϤش΍ Ε΍ήلϤϜي΍hysteretic.( ΃ ΔلΓέήϜΘϤ (نΘي΍ ΔΠلحϮϤا΍  Εأضέ΍ήتϤΠع 
΄خά بعين تϯ خ΃ή ضέήشΕ΍ή مΆ هϭϙΎϨ .ثή تϤΠيع ΍ Ε΍έϭΩانϝΎϘΘخά بعين ΍اع΃ έΎΒΘع΍ ϰϠلϩϮθΘ ب΍ ϥϭΪأ

΍لϤسΔϜϠϬΘ في ) Hysteretic Energy( يΔي΍ Ε΍ήل΍ήΘϤكΔϤ مع ·Ωخ΃ ϝΎث΍ ήلΎτق΍ ΔلϬسΘي΍ήاع΍ έΎΒΘلΘ΄ث
.ήμϨلع΍ 

 

3-1 ΔيϠالمح Εالم΅شرا 
 ϡΎ1981في ع،  νήتم ع΃ ήشΆم ϝϭέήل ضΒمن ق ϭ ϥΎϨب ϩΎكήيشάل΍ن ΩΪح΍ϭ  يقήρ عن έήπل΍

΃ ήϬψي تΘل΍ ήصΎϨلع΍ يقήρ ليس عنϭ ΎϬعρΎϘء في بعض مΎϨنح΍ ήΒكέΎيϬن΍  ملΎك.ήμϨلع΍  حيث Εάخ΃
ϭليΔ حسب ه΍ ΍άلϘس΍ ΓϭΎأϭتم حسΏΎ م΍ έ΍ΪϘانحΎϨء ΍ ϭلϤعήضΔ لانعΎτف بعين ΍اعέΎΒΘ عΎϨص΍ήل

ρήθل΍.  
 ،شήك΍ ϩΎن΍ ϝΎϘΘلعήμϨ مΆشή بϭ ϙέΎخ΍ ϯήلΘي تعΪϤΘ عϭ ϰϠلي΍ Δأمن ΍لΆϤش΍ Ε΍ήأ

Sordo    ϭPenzien ΎϬΘلϮϬلس ήيΒل كϜθمت بΪΨΘس΍ يΘل΍ Ε΍ήشΆϤل΍ منϭ .، ل΍ Ε΍ήشΆϤل΍ يΘ
ه΍ά  .بع΍ Ϊلΰل΍έ΍ϭΩ ϝ΍ΰان΍ ϝΎϘΘلϨسΒي ΍ل΍Ϊئم بين ΍أ έ΍ϭΩ ϭ΃عϤψي بين ΍أتعΪϤΘ ع΍ ϰϠان΍ ϝΎϘΘلϨسΒي ΍أ

ثيή ت΄ϮτϤϤΔ ϭلي΍ل لم تΆخ΍ Toussi ϭYao  ϭStephens ϭYao . άلΆϤشή عνή عن ήρيق
ΓέήϜΘϤل΍  Ε΍έϭΪل΍  έΎΒΘاع΍ بعين ήشΆϤل΍ ΍άفي ه. 

 ήΒΘيع ήشΆمRoufaeil  ϭMeyer ل΍΍ ήشΆϤما ًأΎϜت ήΜف أل كΎτانع΍ عن ΔΠتΎϨل΍ έ΍ήضϮهϭ  ΪϤΘيع
ϠΘل΍ ΓΩΎيί ΔΒنس ϰϠعΪلΎلح΍ من ϥأ΍ ΔΔليϭ ·أ΍ ϝΎϘΘان΍ ϰي علϤψعϠΘل΍ ΓΩΎيί ϰϠΪ ΔلΎفي ح ϥ

έΎيϬان΍. 
ϘϨص ΍لϘسΓϭΎ، ثή ب΍ϭلϱά يΘ΄ عΎϨصϬήيϠϜي لϠل΍ ϰلس΍ ϙϮϠل·΍ل΍ήΘϤكم  ΍لϨέήπسب بعض ΍لΎΒحΜين مΆشή ي

ϭ ΔمϭΎϘϤل΍ ϝ΍ϭίل΍يقπΘ يϘϠلح΍ )pinching (يϨحϨϤل΍ م فيΘي . ΓΩΎع ήشΆم ϰϠع ϝϮμلح΍έήπل΍  يϤك΍ήΘل΍



Fadwa Issa, Mohamad Nazih Alyagchi Eilouch ,and Abbas Tasnimi 1242 

 ΓΩΎϔΘاسΎمن ب· ϯΪعبصيغ حΘل΍  يΘل΍ ήشΆم ΎϬفي ϥϮيکέήπل΍ بع لΎل تϜش ϰϠغييـعΘ لϜθل΍ ή كم΍ήΘϤل΍ ϥΪϠل΍
΃ΩΎϔΘاسΎب ϭمن ·ح ΓΘسϬل΍ ΔقΎτل΍ يفέΎتع ϯΪيήيل.يϤحΘل΍ ΓήΘمل فΎك ϝخا ΔμΘϤϤل΍ Δ 

ϮاϤ ΕلعΩΪ کΒيή من ΍لعي΍ ΕΎϨلήΒΨϤي΍ ΔلϤعήضΔ لح΍سΓέϭΩ ϡ΍ΪΨΘ ت΍ήكϤيΔ شήكϩΎ نΝΫϮϤ بϭ ϥΎϨ تم في
ϭ ΔبϭΎϨΘم΃ ϡΰلع΍ ϥΎي كΘل΍ϤكΎلح΍ ϯϮϘل΍ هي ΔيέϮحϤل΍ ϯϮϘل΍ϭ ϡΰلع΍ ϭΎϬفي Δ، حظ  حيثϮت لΘθفي ت ήيΒك

 ήشΆئج مΎΘئج.نΎΘϨل΍ بين ΪيΠل΍ نسΎΠΘل΍ غم منήلΎب έΎسϜان΍ ΔϠحήفي م έήπل΍ من ΔعϮϤΠضت مήع 
 Ε΍ήشΆمέήπل΍ Ϥك΍ήΘل΍ Δل يΒمن قStephens ϭYao ، ϭ Wang ، Jeong   ϭ Iwan  

ϭ ChungϭϩΎكήش  )Ρήم شΘلم ي Ε΍ήشΆϤل΍ ϩάحث هΒل΍ ΍άفي ه(.  
 ΍ΔلϤسϠح ΍لήΨسΎنΔمΕ΂θϨ ضΫ έ΍ήكήهΎ في مϝΎΠ تعيين ΃ خ΍ ϯήلΘي من ΍لϜϤϤنϭمن ΍لΆϤش΍ Ε΍ήأ

 ϝϭGosain مΓή عن ήρيق ΍لΆϤش΍ Ε΍ήلΘي تعΪϤΘ ع΍ ϰϠم΍ ιΎμΘلΎτقΔ. تم تΪϘيم ه΍ ΍άلΆϤشή أ
ϭϩΎكήش  ΎهΪبعϭDarwin  ϭNmai   من ثمϭElms ϭϩΎكήش  ϭKratzig ϩΎكήشϭ 

 قΪم΍Ϯ مΆشΕ΍ή تعΪϤΘ ع΍ ϰϠسϬΘا΍ ϙلΎτق΍.Δلάين 
΃ ϥ·ΕاΎΠϤل΍ من ήيΜϜل΍ ل فيϤعΘيس ϱάل΍ϭ ΓήϬش ΔيϤك΍ήΘل΍ έήπل΍ Ε΍ήشΆم ήΜك  ήشΆم ϮهPark   ϭ
Ang ϝΎϘΘسط لانΒي مτكيب خήت Ϯه ήشΆϤل΍ ΍άه . ϭلعاق΍ حسب ΔϜϠϬΘسϤل΍ ΔقΎτل΍:Δ 

 
 عϤψي ΍لΎϨتج عن ΍لΰل΍ϝ΍ΰان΍ ϝΎϘΘأ:  ، ΍لωϮπΨمϭΎϘمή .  : Δ حϮϤلΔ ثΎبΔΘيث΍ان΍ ϝΎϘΘلΎϬϨئي تحت ت΄:  

 0.25مέ΍ΪϘ ثΎبت :  ، ΍ ΔلϤسΘΔϜϠϬΘيήي΍لΎτق΍ ΔلϬس:  
م΍ Ύل΍ έήπل΍ήΘكϤي (΍لΰΠء ΍لΘϤعϠق ΍، ΃اسΎΘتيϜيΔ معيέΎ مΒسط عن ΍انϝΎϘΘ شΒه ϝϭ من ΍لعاقΰΠء ΍أ΍ل

 (ΔقΎτلΎني.فبΎΜل΍ ءΰΠل΍ في ήϬψي 
΍لحϭΎيΔ ع΍  ϰϠل΍ ΏέΎΠΘلϤعϠϤيΔمعΎيήته عن ήρيق عΩΪ كΒيή من ΒسΘρΎه ϭبيΔ ه΍ ΍άلΆϤشή خϮμصتΘعϠق 

΃ صϘل΍ عن ΔΠتΎن Ε΍έΎيϬن΍ يلΒق Δلي΍ΰلί έ΍ήضϭ΃ ΍ .سكΎϤΘل΍أ΍ ΔΨسϨل΍ في ήشΆϤل΍ ΍άه ϡΪΨΘمج سΎنήمن ب ΔيϠص
IDARC، ثم حل  ϝΎϘΘان΍ϭ ΓϮϘل΍ اً منΪب ϥ΍έϭΪل΍ϭ ϡΰلع΍ΓΪيΪΠل΍ ΔΨسϨل΍ مج فيΎنήΒϠل. 

 
 .ήجع΍Θل΍ ϥ΍έϭΪلϤس:  ، عϤψي لτϘϤϠع΍ل΍ ϥ΍έϭΪأ:  ، عϤψي خاϝ ف΍ ΓήΘلΰل΍ϝ΍ΰل΍ ϥ΍έϭΪأ:  
  :ωϮπΨل΍ ϡΰع:  ، عτϘϤل΍ في ΔμΘϤϤل΍ ΔقΎτل΍ έ΍ΪϘم. 

Ϥتت  ΓήيΎمعΝΫϮϤن έήπل΍ Park   ϭAng  Ε΍ΪهΎθ9حسب م ΃ ΔيϨبΔنيΎسήأ خ΍ فΪϬل΍ .ΔحϠي من مسϠص
΍لΘϤغيΕ΍ήهي تعيين  )΍ )1،2لعاقΘين΍اسΓΩΎϔΘ من  uu  ,  ήΘم΍έΎبϭϘϤل΍ ϝ΍ϭί ΔمϭΎ . 

΍ ΡήΘقPark   ϭAng ΕΎعاق  ΔΒسΎϨق بمϠعΘتϤΠϤΕ΍ήغيΘم ΔعϮ صϘل΍ ΔΒل نسΜم، ΍لΔيέϮحϤل΍ ΓϮϘ ، يحϠسΘل΍ ΔΒنس
Ω΍ϮϤل΍ ΔمϭΎϘمϭ ضيήلع΍ϭ ليϮτل΍. ΃ ϩάفي ه ΎمΕΎلعاق΍ فΔϤيϘل ΓήيΒك Δμم تعط حϠ  نتΎلي كΎΘلΎبϭكέΎθمΔ 

 ΔقΎτل΍ ΓΩΪΒϤل΍يين ي تعف ήشΆم έήπل΍ لكάلϭ .ً΍Ϊج Γήصغي ΡήΘق΍Kunnath ϩΎكήشϭ ϭStone   ϭTaylor 
 ΕΎعاق  ΓΪيΪج ΔϤئج مائΎΘي نτتع΃ في ΔيϘτϨم ήΜك΃أ΍ بϠغ.ϥΎحي 

΃ بΠبي ήكάي ϥ΄ لـ Δضي΍ήΘاف΍ ΔϤيϘل΍ ϥ   مجΎنήفي بIDARC  هي  0.1هيϭ بΠي΃ ϥ لا΍ ίϭΎΠΘ0.5 ـت  .
 .ي΍ϱήلϬسϥΝΫϮϤϨ Θ تعήΒ عن ΍ ϝ΍ϭίلϭΎϘϤمΔ في ΍ل΍΃لϘي΍ ΔϤلΓέΎΘΨϤ يΠب 

 
3-2  Εالضرر م΅شرا)Δالعرم( ΔيϠالك  

 ΄θϨϤϠي لϠϜل΍ έήπل΍ قϠعΘبيϭ ΓΪθίϮأت΍ ω حيث ΔيϠحϤل΍ έ΍ήيق ضήρ يعيحسب عنϤΠأ ت΍ ΔضعيϮϤل΍ έ΍ήض
ϭ΃  .(ΔϔϠΘΨϤل΍ Ε΍ΩϮϤل΍ في ϙϮϠلس΍) ΄θϨϤل΍ ΕΎϔص΍Ϯبيحسحسب م ΓΩΎي عϠϜل΍ έήπل΍ ήشΆيق عن  مήρ ييمϘت

ق ΍لϘΘييم ΍ئك΍Ω .΃ήρ ήΜء ΍لυϮيϰΔϔ ق΍ ΓέΪلθϨϤ΄ ع΃ ϰϠض΍ έ΍ήلϤحϠي΍ ΔلΒϜيΓή عϠث΍ ήأ΃هϤي΍ Δلϱά يح΍ ΩΪأمعΎمل 
 Δلϭ΍ΪΘϤل΍مΪي قΘل΍ هيΎϬ Park  ϭϩΎكήش Jeong   ϭIwan  Chung ϩΎكήشϭ  ϭ
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Kunnath شϭϩΎكή Θل΍ϭ ي΃سΎسϮه ΎϬ  ΔضعيϮϤل΍ έήπل΍ Ε΍ήشΆسط مϮΘمΔنϭίϮϤل΍ )ΎϬئΎτع· Ϊمل  بعΎمع
΃ϭ .ΔقΎτل΍ ιΎμΘم΍ حسب (ΔيϤبه ΔϘيήτل΍ سϔϨ يحسب ήشΆلم΍ έήπلήشΆمن م ΄θϨϤل΍ ملΎϜΕ΍ لأ έήπل΍έ΍ϭΩ. 

΍ ϩάلήτيΔϘ تعτي ه΍ ϩάلρΎϘϤع معΎمل ه هي ΍لρΎϘϤع ΍لΘي ΍مμΘت Ύρق΃ ΔكήΒ فإϥ كήΜ تϭ ً΍έήπلΎϤ كΎنت ΍لρΎϘϤع ΍أ
΃ ΔيϤه΃ ΎϨمن هϭ .ήΒج كΘϨΘنس ϥ΃ ΎϨϨϜϤيϥفإ ρϭήθل΍ ϩάل هΜنه في م΃  يτيع ΄θϨϤϠي لϠϜل΍ έήπل΍ ήشΆم ً΍έϮμعن  ت
Δضعيϭ ل΍ήصΎϨضت لإ عήي تعΘل΍ΓΪيΪθل΍ ΔبΎفي  ،صϭأ΍ بϠغ΃ف ϥΎئجإحيΎΘن ϥ  ΔϘيήτل΍ ϩάأه ΔلϮΒϘم ϥϮϜت ϥ
 ϝΎϤΘح΍΃΄θϨϤل΍ يعτΘتس ϥΓ  έ΍ήأض νήعΘل΍ بعض ΔمΪΨل΍ ء فيΎϘΒل΍ϭ .يلΌض ΓΪيΪش ΕاΎلح΍ ن في بعضϜϤϤل΍ من

΃ا ϥ΃ ήشΆϤل΍ ΍άل هΜيع مτΘيس.ϡΎل عϜθب ΄θϨϤل΍ ضعϭ ينΒي ϥ 
·ήτل΍ ϯΪئح΍ Δيعήلس΍ ق ϝخا Ε΍ΩϮϤل΍ لϜش ϰϠع ΓήثΆϤل΍ مل΍Ϯلع΍ في Ε΍ήغييΘل΍ Δس΍έΩ هي έήπل΍ ييمϘفي ت

ΰل΍ ΓήΘفϝ΍ΰل. ήτل΍ ϩάن في هϜϤي΃ ΔϘيي ϥ حسب έήπل΍ ϥΎϜم ΩΪح ΩΩήΘل΍ يعيΒτل΍ϭ ΄θϨϤϠل (ήت΍ϮΘل΍) ϱΩΆي ϱάل΍
 ϰل΍ ϡΎل عϜθي ·بϠϜل΍ έήπل΍ عن ΕΎمϮϠء معΎτع΃ ϭ έήπل΍ ϥΎϜم ΩΪحسب يح΃Ε΍ΩϮϤل΍ ϝΎϜش )vibration 

modes(. 
· ΙϭΪح ϥέήفي كل  ضήμϨمن  عήصΎϨع  ϱΩΆي ΄θϨϤل΍· ι΍ϮΨل΍ في Ε΍ήتغيي ϰل΄θϨϤϠل ΔيϜميΎϨيΪل΍ ل΍ϭ يΘ

 ًΎمϮϤع ϱΩΆت · ΓΩΎيί ϰل ΩΩήΘل΍ ءΎϨΒϠيعي لΒτل΍ (ήت΍ϮΘل΍ صϘن)ϭ ΓϭΎسϘل΍ صϘتج عن نΎϨل΍ ϱΩΆي ϱάل΍΃· ΄πي ΓΩΎيί ϰل
ϭ ΪيϤΨΘل΍ΔقΎτل΍ في ΓΩΎيί ليΎΘلΎب ΔϜϠϬΘسϤل΍ .ΎϨمن ه ΪيΪلع΍ ϙأ΍ل΍ ΙΎيبحΘ ΄ب ήϬψتΪمΎΨΘل΍ ϥ Ϯه ΃ ι΍ϮΨل΍ Ϊح

ϔم ήشΆϤك ΎϬϨم ΓΩΎϔΘاس΍ نϜϤلك ايάل ΓήغيΘϤل΍ ΎϨمن هϭ .έήπϠل Ϊي Εΰكέ ΪϘأف΍ من ΪيΪلع΍ ϰϠع ΙΎبح΃ ήتغي ήث
 ΩΩήت  ΄θϨϤل΍ϭ΃ θϨϤل΍ ΓϭΎفي قس ήغيΘل΍΄. 

ΰكέ Otani  ϭSozen    م فيϬثΎبح΃ΔيϠϤعϤل΍  ϰϠإع΍ ϙϮϠس Ε΍έΎρΔنيΎسήΨل΍ أ΍ ΓΩΪعΘمέ΍ϭΩ  ΎمΪϨع
νήعΘل ت ΪيΪش ϝ΍ΰلΰ حيث ΔϠحήخل في مΪتωϮπΨل΍ ϭ ϥϮϜيΎϘΘان΍أ΍ يΒنΎΠل΍ ϝ ΎϬي لϤψلع ϱϭΎمس ϝΎϘΘان

΃قل من ϭلϜن ΍لϘسΓϭΎ في ب΍Ϊي΍ ΔلήϤح΍ ΔϠلΎΜنيΔ  ،خϯή بΰلϝ΍ΰ مΎθبهعϤψي في حΎلΔ تحϤيΎϬϠ م΍΃ ΓήلΎΠنΒي ΍أ
عϤψي يΒΘع ل΍ϮϤص΍ ΕΎϔل΍ ϥ΄ ΄θϨϤان΍ ϝΎϘΘلϨسΒي ΍أبحΙΎ تΒين بϭلϭ .ϰنΘيΔΠ ه΍ ϩάأϭليΔ لήϤϠح΍ ΔϠأ΍لϘس΍ ΓϭΎأ

ϥ يعτي تϘييم ϭ΃لάلك ايسτΘيع ΍ان΍ ϝΎϘΘلϨسΒي بϠ،  ϩΩήϔϤق بϘس΍ ΓϭΎلθϨϤ΄ في ب΍Ϊي΍ ΔلήϤح΍ ΔϠلΎΜنيϭΔليϭ ΔايΘع΍أ
 ϥ يΘعين مΆش΍ ήلέήπ حسب تغيي΍ Ε΍ήلϘس΃  .ΓϭΎصحيح لΆϤش΍ ήلϭ έήπلϜن يΠب 

Ϙص ϔي ه΍ ΍άلΆϤشή يحسب مϮΘسط ن، فقϭ ΍έΎΒشήكϩΎ من قΒلϭليΔ لΆϤشή خس΍ ΓέΎلϘسΓϭΎ تم تΪϘيم ΍ل΍ ΓήϜϔأ
 ΓϭΎسϘل΍لأέ΍ϭΩ Δلعاق΍ حسب 

 
 : ،Ϊθي΍(Ϊلέήπ في حΎل΍ Δل 1لϰ ·عϭ ϡΪجΩϮ ضέή عΪϨ  0من يΆ Ρϭ΍ήΘشή نϘص ΍لϘسΓϭΎ (م:  

 .ثي΍ ήلΰل΍ Γ΄ϝ΍ΰلϨϤحϨي بعΪ تقس΍)capacity spectrum(،  : ϭΎلϠτϤب Δ لϨϤحϨي ϭلي΍لϘس΍ ΓϭΎأ
ضέή كϠي غيή مΆشϭ΃  Ε΍ήضέή محϠي مϮضعي (مΆشΕ΍ή كϤيΔ ضέή مΆش΍  Ε΍ήسϡ΍ΪΨΘتم في ه΍ ΍άلΒحث 

 .)مϮضعي
 

4-  Δاابظي ΕمواصفرΔالمدروس 

ϭهي  ،2004مϭ ΔϤϤμفق ΍ل΍ ΩϮϜلعήبي ΍لسϠΔ ϱέϮح΍لϤس ΍لήΨسΎنΔبϨيΔ من έΔ ΃بعتحϠيل ΃في ه΍ ΍άلΒحث تم 
 8 لأبϨي΍ ΔلϭέΪϤسέ΍ϭΩ Δع΍ ΩΪأ قص. ϭΪέϥ΍جمϭΎϘمΔ لϠعρ· Ε΍έΎ ϡϭΰمϮϜنΔ من  مΔτϠΘΨ نψم ·نΎθئيΔعΓέΎΒ عن 

 ،12  ،16  ،20  ϭأهي لاس΍ ملΎي (عϨϜلس΍ ϡ΍ΪΨΘ ΔيϤهI=1 (ϭ في Δقع΍ϭ(قθمΩ ΔϨيΪم) Δلي΍ΰلί ΔϘτϨم )a 

=0.2g(، ل΍بήΘ ωϮمن ن ΔII. ΍ ωΎϔتέέϭΪل΍  3.1  .ϡ)لϜθل΍ ήϬψي 1يΒنΎج έϮمح έΎيΘخ΍ ط. تمϘسϤل΍ في ΩΎأبع΍ (
τلاخ΍ يلϠحΘϠل Ϊح΍ϭ ϩΎΠاتΎي (بY(.  ء تم΍ήيل ·جϠتحϜتيΎΘس΍يτأثاث  ي خ΍ يΎبعΩ مجΎنήب ϡ΍ΪΨΘسΎب  

ETABS2000.  
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 ): ΍لϤسϘط ΍أفϘي ل΍ ΝΫΎϤϨϠلϭέΪϤس΍1.ΔلϜθل(
 

 ϡΪΨΘس΍ تمΔبعέ΃  ΔيϨمί ΕاΠلسΔϔϠΘΨم ϝίاΰ يτلاخ΍ يϜميΎϨيΪل΍ يلϠحΘل΍ ينفيΒي ، ϝϭΪΠل΍)1 ϝίاΰل΍ (
ΔسϭέΪϤل΍ .ϤتΓήيΎت مع  αΎس΃ ϰϠع ΔيϨمΰل΍ يخέ΍ϮΘل΍ل΍ ωέΎسΘأ΍ ضيέأ΍) يϤψ0.35عg()لϜθل΍ ضحϮ2. ي (

ΔسϭέΪϤل΍ ϝίاΰل΍  يτلاخ΍ يلϠحΘل΍ϭϡ΍ΪΨΘسΎمج بΎنήمن ب  IDARC 2D (v6) . 
 

(ϝϭΪ1الج :)ΔمΪΨΘسϤال ϝίالزا ΕاصفاϮم  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΍لέΎΘيخ ΍لΰمϨي مτΨط ΍لΘسρϭ ωέΎيف ΍لΰا΍ ϝίلϤسΪΨΘمΔ في تحϠيل): ΍2لϜθل(

ΔبήΘال ωϮن 

اأعϤψي  الΘسارω اأرضي 
PGA 

(g) 

ΙϭΪالح Δسن ϝاسم الزلزا 

II 0.357 1989 ( اΘيήما بϮلLoma Prieta) 

II 0.25 1986 ( ينكήΒبالم اسN-Palm Spring) 

II 0.256 1994 ( جΪيήتϮنNorthridge) 

II 0.366 1971 ( ϭΪنانήف ϥساSanfernando) 
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 وى ااداءمست تعيين  -5

 (capacity spectrum)   ااستارعΔايف  -المرحΔϠ ااولى 5-1
 ΓϮϘل΍ يϨحϨم ϰϠع ϝϮμلح΍ ستم  ϝΎϘΘان΍ϭ΃  يϨحϨمΔعΎτΘس΍  يقήρ عن ΄θϨϤل΍ل΍يϠحΘ يلϜتيΎΘاس΍ ل΍ي. اτخ

ϭ يفρ مع ϝ΍ΰلΰل΍ يفρ تاقي ϥΎϜمن ثم تم تعيين مΔعΎτΘاس΍  ϝΎϘΘان΍ يτيع ϱάل΍فΪϬΘسϤل΍منϭ ، ϨحϨي م
ΔعΎτΘاس΍ Ϙن ΪيΪتم تح،΄θϨϤϠل ΔيϠأص΍ ήصΎϨلعΎب ΔϘϠعΘϤل΍ ΔالΪل΍ ρΎ : هي ρΎϘϨل΍ ϩάهϭ 

- ΃ف ΙΪشق يح ϝϭي ΍لΓήϤϜ  )FBC( )  ΩϮϤلع΍FCC () صϘل΍ έ΍ΪجFWC( . 

- ΃ϥΪϠت ϝϭ ΍ في ΙΪليحΓήϤϜ  )FBY( )  ΩϮϤلع΍FCY () صϘل΍ έ΍ΪجFWY( . 

- Ϭل΍ ϝΎϘΘان΍ حسب (ϱΪلح΍ ϝΎϘΘان΍) فΪ΍ ΩϮهيلكΎΘل  ATC40. 

- ϭ Γήف مμف نΪϬل΍ ϝΎϘΘان΍DT ) ϱ΃1.5DT(. 

΍Ωء لϜل مϭ ΄θϨيϮضح عϰϠ مϨحϨي ΍ان΍ ϝΎϘΘل΍ϮϤفق لϤس΍ ϯϮΘأ يحسب ΩATC40 من ΍لک΍A Ϯلήτيϭ  ΔϘفق
ΔعΎτΘاس΍ )PP(΃ Ε΍ήΘم΍έΎب ϡ΍ΪΨΘس΍ ف منΪϬل΍ . ϝϭϭ ήصΎϨعϠل ϥΪϠي تϨحϨم ϰϠع ΎϬضعϭΔعΎτΘاس΍  Ϯه

 ط.يϮضح م΍Ϯقع ΍ل΍ϘϨل΍3 ( ϱάلθکل (ه΍ά مΎ نϩΪΠ في ΍ΩFEMA273 ϭء لϰϨΒϤϠ حسب ΍لحϝϮμ عϰϠ مس΍ ϯϮΘأ
. IO ΍Ϋ·ϭي΍Ω΃ ϥϮϜء ΍لθϨϤ΄ كϜل فس ΍Ϋ·IO حϝϭ΃ ΙΪ تϥΪϠ لϠعΎϨصή ضϤن مسϭ ATC40 : ϯϮΘفق ك΍ ΩϮلΎΘهيل 

 ϯϮΘن مسϤض  ωϮπΨل΍ Ϊح ϰل ·لμي ήμϨع ϝϭ΃ ϥΎكLS  لϜك ΄θϨϤل΍ ء΍Ω΃ ϥϮϜفسيLS ΍Ϋ· ΔϘيήτل΍ سϔϨبϭ . ϥΎك
 ϯϮΘن مسϤض ήصΎϨعϠل ϥΪϠت ϝϭ΃CP  ΄θϨϤل΍ ء كل΍Ω΃ ϥϮϜفسيCP)لϜθل΍ ينΒ4. ي Δبعέأ΍ نيΎΒϤل΍ ئجΎΘن (

 ΍لϭέΪϤسΔ (تم تμغيή مϘيαΎ مϨحϨي ΍اسΎτΘعΔ  في ه΍ ΍άلϜθل لϮΘضيح ΍ل΍ ϝΎΠϤلاخτي لΎΒϤϠني).
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  FEMA273): معيέΎ مسϮΘي΍ ΕΎأ΍Ωء ϭفق ΍3لϜθل(
 

 ϝΪت΍ ئجΎΘϨنل΃ ϰϠعϥ΃ Ϊقي ه بعϘθΘ νήعΘيϭ ήμϨع ϝϭ΃  ΕاΎϘΘانήيΒكΓ · لμي ΔϠحήم ϰلϥΪϠΘل΍ ΔيϘفي ب .
΍Ωء ه΍ά مس΃ ϯϮΘيϥϮϜ ح΍ Ϊل΍ϮΠئ΍ϭ ΰلϥΪϠΘ ه΃ Ϯلϰ مήحϝϭ ΔϠ عήμϨ يμل ·فإέ΍ϭΩ΃- ΃ ϥ 8مΎ ع΍Ϊ بΎϨء  -بϨي΍ Δأ

ήμϨلع΍ ل΍ Ϊح ΪϨـع CP أ΍ ϯϮΘمس ϥϮϜي ΎϤϨبيΒل كϜθب ϡΪϘΘم ΄θϨϤϠء ل΍ΩهϨع ήي، ΃ ϱ΃ ϥ يلϠحΘل΍ في ΔيϨأب΍ ϩάء ه΍Ω΃
΍Ω΃ ϝϭء كل ΍لθϨϤ΄ يϘع بين ϥ΃ مسϯϮΘ إكάلك ف΍LS. ϭلـ  حΆΪمن ΍لـا ي ΍1لήτΨجل سτح ΍لاخτي ϭأ ΍اسΎΘتيϜي

ϥΪϠت ϭ έ΍ΪΠϠل΃ ϝϭϥΪϠت .ΩϮϤعϠل 
 ϝΪصل يΎϔϤل΍ لϜθتيب تήتΔنΪϠل΍ ل΍ فيήصΎϨأ ع΍ يϨحϨم ϰϠع ΔيϠصΔعΎτΘاس΍ ΃ ϰϠلع΍ ΔτϘن ϥ عϘت ΄θϨϤϠف لΪϬ

 .CPـ ϭ ح΍ Ϊل LSبين ح΍ Ϊلـ
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5-2 Δالثرظي ΔϠالمرح- ΔدظϠمقدار دوران العظرصر ال 
 ΕياϠتح ϡ΍ΪΨΘسΎب ΔϔϠΘΨϤل΍ ΝΫΎϤϨل΍ ήصΎϨمن ع ήμϨل عϜل ϥΪϠل΍ ϥ΍έϭΪل΍ έ΍ΪϘم ΩΪيحϜتيΎΘس΍ ΔيϜميΎϨيΩϭ Δي

΍ل΍ ϥ΍έϭΪلϥΪϠ ل΍ϮΠϠئΰ يعIDARC  ϰτاخτيϭ ΔبΎسϡ΍ΪΨΘ نέ ΝΫϮϤيΎضي لϰϨΒϤϠ. يΠب ϥ΃ يάكή ب΄نه في بήنΎمج 
΍ϭأعΓΪϤ بϜθل مΎΒشή في ΍لήΨϤج΃ ΕΎمΎ مήΨجΕΎ ج΍ ϥ΍έΪلϘص فΘعϰτ بϜθل ΍نحΎϨء ϭليس ϭ ،ϥ΍έϭΩلΪΒΘيل 

 ΔτسيΒل΍ Δلعاق΍ ϡΪΨΘنس ϥΪϠل΍ ϥ΍έϭΪل΍ ϰء ·لΎϨانح΍  لμϔϤϠل ϥΪϠل΍ ϝϮτل΍ ΏΎلحسϭ   ϡΪΨΘتس
:  ΍ل΍ ήτϘاسϤي لϮϔا΍ ΩلΘسϠيح ϭ :  حيث ،  عاقΔ بϭΎلي ϭبήيسϠΘي 

 . MpaمϭΎϘم΍ ΔلωϮπΨ بΎلـ 
΃ϭخي΍ήً يΘم تعيين ΍لع΍ ήμϨلحΝή لϜل  έϭΩبعΪ تعيين مس΍Ω΃ ϯϮΘء ΍لعΎϨصή يΘم تعيين ΍لع΍ ήμϨلحΝή في كل 

Ϭل΍ ϝΎϘΘان΍ ΔτϘن ΪيΪم تحΘمن ثم يϭ .΄θϨϤل΍) هيل΄Θل΍ ΩϮف حسب كΪDT ϭ (1.5DT  ϰϠع ϱάل΍ ΔعΎτΘاس΍ يϨحϨم
΍لϨΒϤي ع΃ ϰϠسαΎ مCP  έ΍ΪϘيح΍ ΩΪان΍ ϝΎϘΘلΎϘϤبل لح΍ ΪانϬيέΎ  ك΍ΎϤلاخτي  ΍اسΎΘتيϜيحΎϨϠμ عϠيه من ΍لΘحϠيل 

 .΄θϨϤل΍ ήصΎϨمن ع ήμϨل عϜل ϥΪϠل΍ ϥ΍έϭΪل΍ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

΍ ϙلΰل΍ΰلي في ΍لΘحϠيا΍ ΕاسΎΘتيϜي΍ ΔلاخτيΔ (نΝΫϮϤ تίϮيع ΍لحϮϤاΕ بϜθل مϨحϨي ΍لسع΍ϭ ΔلسϮϠ): ΍4لϜθل(
  ΃سي)

 

Ν-  ϰϨΒ16م έϭΩ   Ω-  ϰϨΒ20م έϭΩ   

΃-  ϰϨΒ8م έ΍ϭΩ΃  Ώ-  ϰϨΒ12م έϭΩ  
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ل΍ ϰنϬيέΎ كل ΍لϭ ΄θϨϤلم يϜن من ΍لϜϤϤن ·΍ ϯΩلΰل΍Ϋ΃ ϝ΍ΰ اخτيΔ ·في ΍لΘحϠيا΍ ΕلΪيΎϨميϜي΍ Δل مΔ:ماحΔψ ها
مϮΘسط ΍لΎΘϨئج. تم تسϤيΔ مΜل هϩά من نه يΘم حάف ΍لΎΘϨئج ΍لΘϤعΔϘϠ ب΍ ΍άϬلΰلϝ΍ΰ إ΍اسΓΩΎϔΘ من ΍لع΍Ϯمل ΍لΎΘϤحΔ ف

ΎحΘل΍(*يϜميΎϨيΩ) ئجΎΘϨل΍ ϝϭΪليل في ج . 
 Δيτلاخ΍ ΔيϜميΎϨيΪل΍ ΕياϠحΘل΍ فيΕέΎϬن΍ نيΎΒϤل΍: 

-  έΎϬن΍ لـ΍ ΝΫϮϤ8ن έ΍ϭΩ΃  تحت ήت΄ثي.ΝΪيήثέϮن ϝ΍ΰلί 

-  έΎϬن΍ϮϤلـ ن΍ ΝΫ12 έϭΩ  ϝ΍ΰلί ήتحت ت΄ثي.ΝΪيήثέϮن 

-  έΎϬن΍ لـ΍ ΝΫϮϤ16ن έϭΩ  ت΄ثتحت ήي.ΎΘيήب ΎمϮل ϝ΍ΰلί 

 .΍لΰا΍ ϝίلϭέΪϤسϱ΃Δ من تحت ت΄ثيέϭΩ  ή 20ن΍ ΝΫϮϤلـ έΎϬϨ لم يفي حين  -

 أϥ: تήϬψ النΘائج

   لـ΍ ΝΫϮϤ8في ن έ΍ϭΩ΃:  يعϤت جϨϜϤتήτΨل΍ حτس ρϭήيق شϘمن تح ήصΎϨلع΍1 )LS فΪϬل΍ ϝΎϘΘان΍ Ϊفي ح (
)DT(، ΃ يمϘل ΔΒسϨلΎب Ύم)1.5DTϭ ( قيم ϝΎϘΘان΍ Ϊفقحϭ  لـ΍CP ϭسϮΘϤل΍*يϜميΎϨيΪل΍ يق ف طϘن من تحϜϤΘم تϠ

ήτΨل΍ حτس ρϭή1ش. 
  لـ΍ ΝΫϮϤ12في ن έϭΩ: ήτΨل΍ حτس ρϭήيق شϘن من تحϜϤΘي لم تΘل΍ ήصΎϨلع΍)1 (:هي 

8.33% )20.83% ΍ϮΠل΍ في من (ΰجل ئ΃ فΪϬل΍ ϝΎϘΘان΍ Ϊح)DT(. 

11.67% )29.17%  (ΰئ΍ϮΠل΍ جلمن΃ ف  منΪϬل΍ ϝΎϘΘان΍ Ϊف من  حμنϭ Γήم)1.5DT(. 

41.67% )  ϭ ΰئ΍ϮΠل΍ ملΎلـ  %8.33ك΍ Ϊفي ح (ΓΪϤأع΍ منCP. 

  .من ΍ل΍ϮΠئΰ) في ΍لϮΘϤسط ΍لΪيΎϨميϜي %37.5%  (15

من  %25 ،من ΍أعΓΪϤ %50 ،من ΍ل΍ϮΠئΰ  %100من ΍لعΎϨصϭ* 60%  ) ή لϜن في ΍لϮΘϤسط ΍لΪيΎϨميϜي
 ج΍ ϥ΍έΪلϘص).

  لـ΍ ΝΫϮϤ16في ن έϭΩ  ي لمΘل΍ ήصΎϨلع΍)ήτΨل΍ حτس ρϭήيق شϘن من تحϜϤΘهي: )1ت 
 .)DT (من ΍ل΍ϮΠئΰ) في ح΍ Ϊان΍ ϝΎϘΘلΪϬف 28.13%( 11.25%

22.5% )53.13% ΰئ΍ϮΠل΍ من ϭ6.25% ΓΪϤأع΍ جل) من΃ ف  منΪϬل΍ ϝΎϘΘان΍ Ϊف من حμنϭ Γήم

)1.5DT.( 

62.5%  ) ήصΎϨلع΍ 100من% ΰئ΍ϮΠل΍ 5 ،من% ΓΪϤأع΍ ص)  %18.75 ،منϘل΍ ϥ΍έΪفيمن ج 

من  %81.25من ΍لعΎϨصϭ* 33.75%  ) ή لϜن في ΍لϮΘϤسط ΍لΪيΎϨميϜي ,΍لϮΘϤسط ΍لΪيΎϨميϜي

ΰئ΍ϮΠل΍،  6.25%  .(ΓΪϤأع΍ من 

  لـ΍ ΝΫϮϤ20في ن έϭΩ ήτΨل΍ حτس ρϭήيق شϘن من تحϜϤΘي لم تΘل΍ ήصΎϨلع΍)1 (:هي 
10% )25%  (ΰئ΍ϮΠل΍ جلمن΃ ف  منΪϬل΍ ϝΎϘΘان΍ Ϊح)DT.هيل΄Θل΍ ΩϮحسب ك ( 

25% )60% ΰئ΍ϮΠل΍ من   ϭ5%  (ΓΪϤأع΍ جل من΃ فمنΪϬل΍ ϝΎϘΘان΍ Ϊف من حμن ϭ Γήم) 

1.5DT( 

49%  ) ήصΎϨلع΍ 100من% ΰئ΍ϮΠل΍ سط   %45،منϮΘϤل΍ في (ΓΪϤأع΍ يمنϜميΎϨيΪل΍،  ن فيϜلϭ

 من ΍ل΍ϮΠئΰ).  %75من ΍لعΎϨص΍* 30%  ) ήلϮΘϤسط ΍لΪيΎϨميϜي

 Δ حسب ΍ل΍ ϥ΍έϭΪلϥΪϠ لϠعΎϨصή هي:άلك فإϥ مسϮΘي΍ ΕΎأ΍Ωء لΎΒϤϠني ΍لϭέΪϤسϭ ل

  ΝΫϮϤϨϠ8ل έ΍ϭΩ΃: ϯϮΘأ مس΍) فΪϬل΍ ϝΎϘΘان΍ ΔτϘء حسب ن΍ΩDT ϭ (1.5DT ϭ ي حسبϜميΎϨيΪل΍ سطϮΘϤل΍
 .LSهي أجل ΍لϮΘϤسط ΍لΪيΎϨميϜي* CP، ϭهي 
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  ΝΫϮϤϨϠ12ل έϭΩ: أ΍ ϯϮΘف (مسΪϬل΍ ϝΎϘΘان΍ ΔτϘحسب ن ΄θϨϤϠء ل΍ΩDT ϭ (1.5DT ϭ سط حسبϮΘϤل΍
 .CP هي ϭأجل ΍لϮΘϤسط ΍لΪيΎϨميϜي* ،)΍CollapseنϬيέΎ ( يϜي هي΍لΪيΎϨم

  ΝΫϮϤϨϠ16ل έϭΩ: ΍ ϯϮΘف (أمسΪϬل΍ ϝΎϘΘان΍ ΔτϘحسب ن ΄θϨϤϠء ل΍ΩDTهي (CP   لـ΍ أجلϭ1.5DT 
΍ϭي* هيϜميΎϨيΪل΍ سطϮΘϤل΍ϭ يϜميΎϨيΪل΍ سطϮΘϤل )έΎيϬن΍ Collapse(. 

  ΝΫϮϤϨϠ20ل έϭΩ :أ΍ ϯϮΘامس΍ ΔτϘحسب ن ΄θϨϤϠء ل΍Ω) فΪϬل΍ ϝΎϘΘنDT (ϭ 1.5DT هيCP    حسبϭ
 ) خاصΔ ه΍ ϩάلΎΘϨئج.3(΍لϝϭΪΠ يϮضح .)΍CollapseنϬي΍)έΎلϮΘϤسط ΍لΪيΎϨميϜي ΍ϭلϮΘϤسط ΍لΪيΎϨميϜي* هي 
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5-3  Δالثرلث ΔϠمقدار ااظتقرل الظسبي الجرظبي -المرح 
في ΍ل΍Ϯقع ΍ان΍ ϝΎϘΘل΍Ϊئم  (ϭ΃ء لθϨϤϠ΄ في ه΍ ϩάلήϤحΔϠ حسب ΍ان΍ ϝΎϘΘلϨسΒي ΍لΎΠنΒي ΍ΩيΘم تحΪيΪ مس΍ ϯϮΘأ

΄θϨϤϠي لϘΒΘϤل΍( . ϰل· ΓΩϮلع΍ نϜϤفي ي ΔϠحήϤل΍ ϩάϬل لμϔم ΡήشFEMA356 .Θلك يάي لΒنΎΠل΍ ϝΎϘΘان΍ م تعيين
ن ثم ϭبΎاعΩΎϤΘ عϰϠ معΎيي΍ ήان΍ϭ Δ ϝΎϘΘلΪيΎϨميϜي΍ Δلاخτيϭ Δم΍اسΎΘتيϜي ΕيابΎاسΓΩΎϔΘ من ΍لΘحΒέϭΩ Ϡي لϜل ΍لϨس

 ΍Ωء ΍ل΃.΄θϨϤمسϯϮΘ يΘم تحΪي΍ Ϊلحϭ ΝήبΎلΘϨيέϭΪ  ΔΠيΘم تحΪي΍ Ϊل έ΍ϭΩلأ΍لΎΠنΒي 
خά بعين ΍اعέΎΒΘ كل لϜل من ΍لΝΫΎϤϨ مع ΍أ έ΍ϭΩلأفي ه΍ ϩάلήϤحΔϠ تم حسΏΎ م΍ έ΍ΪϘان΍ ϝΎϘΘلΎΠنΒي ΍لϨسΒي 

΃ يعίϮيل (تϤحΘل΍ ϝΎϜسي، ش΃ ثϠΜمϮت ،ΏϮϠϘيع مίمψΘϨم... (ϡ΍ΪΨΘسΎبϭ  ليلΎحΘل΍يϜتيΎΘاس΍ ،Δيτلاخ΍ Δ لك تمάكϭ
 ΏΎحس Ϊف (حΪϬل΍ ϝΎϘΘان΍DT ϭ (1.5DT ϭ έΎيϬان΍ Ϊبل لحΎϘϤل΍ ϝΎϘΘان΍CP ،  طτΨسم مέ تمϭϝΎϘΘان΍  يΒنΎΠل΍

 .(لϨϤع ΍لέ΍ήϜΘ) )΍5لϜθل(في  فϘط سيتم عνή نΎΘئج ΍لΘحϤيل ΍أ .لϜل ΍لέ΍ϭΩ ΝΫΎϤϨلأ
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مϨحϨي ΍انΎϘΘا΍ ΕلΎΠنΒي΍ ΔلϨسΒي΍ ΔلΎϨتΔΠ عن ΍لΘحϠيا΍ ΕاسΎΘتيϜي΍ ΔلاخτيΔ (نΝΫϮϤ ت΍ ωίϮلحϮϤاΕ ): ΍5لϜθل(
Δيτلاخ΍ ΔيϜميΎϨيΪل΍ ΕياϠحΘل΍ϭ (سي΃ لϜθب 
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سΎΘتيϜي΍ ΔلاخτيΔ (نΝΫϮϤ تωίϮ مϨحϨي ΍انΎϘΘا΍ ΕلΎΠنΒي΍ ΔلϨسΒي΍ ΔلΎϨتΔΠ عن ΍لΘحϠيا΍ Εا): ΍5لϜθل(تΎبع 
Δيτلاخ΍ ΔيϜميΎϨيΪل΍ ΕياϠحΘل΍ϭ (سي΃ لϜθب ΕاϮϤلح΍ 
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΍انΎϘΘا΍ ΕلϨسΒيΔ  مع تغي΍ ήاسΎτΘعΔتم فحص بعض ΍لρΎϘϨ من مϨحϨي فΪϘ ل΍έΪس΍ Δلس΍ ϙϮϠلΰل΍ΰلي لΎΒϤϠني 
:ΔΠيΘϨل΍ نتΎكϭ 

مع  ΍16 έϭΩلϰϨΒϤ  يϭف ،1.5DTمع  έ΍ϭΩ΃ ϭ 12 έϭΩ 8في ΍لέ΍ϭΩ  ϰϨΒϤيΎϨΘسب مϮΘسط ΍انΎϘΘا΍ ΕلϨسΒيΔ لأ
1.5DT،  ϰϨΒϤل΍ في ϭ20 έϭΩأ΍ في :έ΍ϭΩ ي ΔيϠϔلس΍ سب معΎϨΘ1.5DT ،أ΍ فيϭέ΍ϭΩ  ΎيϠلع΍ ϥϮϜسط يϮΘم

 ΔيΒسϨل΍ ΕاΎϘΘان΍ لـ΍ Ϊ1.5بين حDT ϭ.έΎيϬبل لانΎϘϤل΍ ϝΎϘΘان΍ ) ϝϭΪΠل΍ 3في) ϭ (4(  ء΍Ωأ΍ ϯϮΘمس ΪيΪتم تح
 .ϰϠ م΍ έ΍ΪϘان΍ ϝΎϘΘلϨسΒي ΍لΎΠنΒيبΎاعΩΎϤΘ ع έϭΩلϜل 
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ϭΪق  ΕΎيϮΘنت مسΎأك΍ ء΍Ω΃ لϜي لΒنΎΠل΍ يΒسϨل΍ ϝΎϘΘان΍ حسب ΔسϭέΪϤل΍ ΔيϨبέϭΩ :ليΎΘل΍ لϜθل΍ ϰϠع 
o  في ϰϨΒ8م έ΍ϭΩ΃:  ϯϮΘمس΃ ΄θϨϤل΍ ء΍Ω لϜفقك΍ϮΘف مΪϬل΍ ϝΎϘΘان΍ Ϊمع ح DT  ΪϨعϯϮΘلـ مس΍LS ، فق΍ϮΘمϭ 

 .΍CPلϮΘϤسط ΍لΪيΎϨميϜي* عΪϨ مس΍ ϯϮΘلـ مع 1.5DT ϭمع 
o  في ϰϨΒ12م έϭΩ:  ϥفإ ϯϮΘمس΃ ΄θϨϤل΍ ء΍Ωفق΍ϮΘف  مΪϬل΍ ϝΎϘΘان΍ Ϊمع حDT  ϭ1.5DT  سطϮΘϤل΍ϭ

ϭمήυΎϨΘ مع ΍ان΍ ϝΎϘΘلاخτي في مήح΍ ΔϠانϬيέΎ عΪϨ مس΍ ϯϮΘلـ ، ΍CPلΪيΎϨميϜي* عΪϨ مس΍ ϯϮΘلـ
Collapse. 

o  في ϰϨΒ16م έϭΩ: ΃ ϯϮΘمس ϥΎف كΪϬل΍ ϝΎϘΘان΍ Ϊمع ح ήυΎϨΘم ΄θϨϤل΍ ء΍ΩDT  ϭ1.5DT ϭسط  معϮΘϤل΍
 .΍CPلΪيΎϨميϜي* عΪϨ مس΍ ϯϮΘلـ

o  في ϰϨΒ20م έϭΩ:  ϥفإ ϯϮΘمس΃ فΪϬل΍ ϝΎϘΘان΍ Ϊمع ح ήυΎϨΘم ΄θϨϤل΍ ء΍ΩDT  ϭ1.5DT  معϭ سطϮΘϤل΍
 خτي في مήح΍ ΔϠانϬيέΎ عΪϨ مسϯϮΘ مήυΎϨΘ مع ΍ان΍ ϝΎϘΘلا΍CP، ϭلΪيΎϨميϜي* عΪϨ مس΍ ϯϮΘلـ

 ).5ه΍ ϩάلΎΘϨئج في ΍لϝϭΪΠ ( تΨϠص .΍Collapseلـ 
 

(ϝϭΪ5الج ήمؤشϭ ΔيΒالنس ΔيΒالجان ΕقااΘاان ،ϥΪالل ϥراϭΪحسب ال ΔسϭرΪϤال Δاء اأبنيΩأ ϯϮΘمس :)

ΓسارΨاانشائيال 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ήϬψتΎϘمΔنέ  في ΓΩέ΍Ϯل΍ ئجΎΘϨل΍ϝϭΪΠل΍ )3ئج فيΎΘϨل΍ مع ( ) ϝϭ΍ΪΠل΍3) ϭ (4 ϥ΃ (΍أ΍ ϯϮΘمس ϰϠع ϝϮμء لح΍Ω
 ϕήτل΍ يفيϜتيΎΘاس΍΍ ΔϘيήτب Δيτلاخ΍ ΔيϜميΎϨيΪل΍ϭ Δي لأΒنΎΠل΍ يΒسϨل΍ ϝΎϘΘانέ΍ϭΩ ΃ هي ήΜك ϯϮΘمن مس ًΎنΎم΃

ن΍ ϝΎϘΘلϨسΒي هي ήρيΔϘ تήϘيΒيϭ ΔتسϡΪΨΘ غΎلΎΒً فإήρ ϥي΍ ΔϘا ϭكΎϤ هϮ مع΍ΩϡϮϠء بήτي΍ ΔϘل΍ ϥ΍έϭΪل΍ .ϥΪϠأ
  ك΃ ήΜمΎنΎً.مع ήρي΍ ΔϘل΍ ϥ΍έϭΪلϥΪϠ كϮن΃ ΎϬ ا يϜϤن مέΎϘنϝϮμΎϬΘ عϰϠ مس΍Ω΃ ϯϮΘء ΍لθϨϤ΄ كϜل ϭلϠح

 
5-4  Δالرابع ΔϠه العظرصر والمظش΄ضرر م΅شر  -المرحϠب΄كم 

ك΍ ΎϤلعΎϨص΍ϭ ήلθϨϤ΄.  ض΍Ωέήء لϠعΎϨص΍ϭ ήلθϨϤ΄ في ه΍ ϩάلήϤحΔϠ عن ήρيق ΍سϡ΍ΪΨΘ مΆشή يΘم تحΪيΪ مس΍ ϯϮΘأ
 ًΎϘبΎس ήكΫ  مفإنهΘي  έ΍ΪϘتعيين مέήπل΍ ل΍ ϰϠع ً΍ΩΎϤΘع΍ήشΆϤ :أين΍ ϝϭنغ΍ϭ ϙέΎب ήشΆم Ϯه ΄Θي ϱάل΍ ήث

ΔقΎτل΍ έ΍ΪϘل مΜم ΔϔϠΘΨمل م΍Ϯبع ΔμΘϤϤل΍ωϮπΨل΍ Ϊح ΪϨع ϝΎϘΘان΍ ،  ئيΎϬϨل΍ ϝΎϘΘان΍ϭ΄θϨϤϠني  ،لΎΜل΍ϭ ήشΆم Ϯه
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 ΍έΎΒق έ΍ΪϘم ϰϠع ϝϮμحϠل .ΓϭΎسϘل΍ Ε΍ήتغي ϰϠي عϨΒϤل΍ل΍έήπ  يϨحϨيل مϮب تحΠفي ΓϭΎسϘل΍ Δحسب عاق
ΔعΎτΘاس΍  ΓϮس(ق ϝΎϘΘن΍· ( يϨحϨم ϰلف لΆينمτمن خ.  

 لΪϘΘي΍ ήانϝΎϘΘ في ه΍ ΍άلΒحث فΪϘ تم ΍اعΩΎϤΘ عϰϠ تعήيϔين :
΃ (  ωϮπΨل΍ Ϊح ΪϨع ϝΎϘΘان΍ϡΎψϨل  ϥήسم  ϥΪءلϰفΎϜبه مΎθل مϡΎψϨϠ يϠعϔل΍. 

Ώ (   ωϮπΨل΍ Ϊح ΪϨع ϝΎϘΘان΍ل ϥήϤل΍ ϡΎψϨϠل س΍ ϥΪϠء، حيث يϰفΎϜϤل΍ ΔπϔΨϤل΍ ΓϭΎسϘل΍ ϰϠع ϝϮμلح΍ مΘ
 ΓϭΎسϘل΍ Δτس΍ϮبΔعρΎϘل΍ ΓϭΎسϘل΍ . ΔعρΎϘل΍أ΍ أهي΍ ωϮπΨل΍ ΔτϘليقل من (نϭ ،0.75  ΔلϮϤلح΍ من
 ΔئيΎϬϨل΍ ΔيΒنΎΠل΍Hu(.  ينΒي) لϜθل΍6 (.ϥΎϔيήعΘل΍ ϥ΍άه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

΍ ϭ΃اسΎΠΘب΍ ΔلϠϜيΔ لϰϨΒϤϠ (بϜθل خτين عϮضΎً عن ): ήρيΔϘ تΜϤيل (تحϮيل) مϨحϨي΍ ΕΎلسع΍6 ΔلϜθل(
 ΍لϨϤحϨي)
 

نه يعτي ΍اسΓΩΎϔΘ من ΍لΘعήيف (Ώ) أك΍ ΩϮلΘ΄هيل كΎϤ تم تم ΍اسΓΩΎϔΘ من ΍لΘعήيف (΃) بسΒب ΍س΍ΪΨΘمه في 
΃ ΔبϮج΃ Ε΂θϨل في مπف ΔنΎسήΨل΍حϠسϤل΍Δ ήشΆلك تم تعيين مάل .έήπل΍  لϜيل لϤحΘل΍ ϝΎϜش΃ΎΘاس΍يϜتي Δيτلاخ΍ Δ

 ϝΎϘΘان΍ Ϊلك حάكϭ فΪϬل΍ في Ωέ΍Ϯل΍هيل΄Θل΍ ΩϮف  كμنϭ Γήمϭمن  έΎيϬبل انΎϘϤل΍ ϝΎϘΘان΍ Ϊحϭ Ϊلح΍ ΍άه ΔϤقي
 .Δيτلاخ΍ ΔيϜميΎϨيΪل΍ ΕياϠحΘل΍ في ϝΎϘΘان΍ Ϊحϭ ϰϨΒϤل΍ 

 ϰτع΃ήشΆم έήض ϙέΎلـ -ب΍ مجΎنήفي ب ϡΪΨΘسϤل΍ نغ΍IDARC .ΔسϭέΪϤل΍ نيΎΒϤل΍ لϜل Γήقيم صغي  
 ΎϤϨنت قيم بيΎكέήπل΍  فقϭ ΍έΎΒق ΔϘيήρ)ل΍ϭ ΎϬبΎي تم حسΘ ين بΘمΪΨΘسϤل΍ ΓϭΎسϘل΍ يضϔΨتϭ ΔقΎτل΍ يΘϘيήτ

΍لΎΘϨئج  كΎنت έ΍ϭΩ΃ 8 في ن΍ϭ Δ(: ΝΫϮϤلΪيΎϨميϜي΍ Δلاخτي΍ΔاسΎΘتيϜي·لϰ خτين في ΍لΘحϠياΕ لΘحϮيل ΍لϨϤحϨي 
΍لϘيΔϤ  كήΒ من΃بήτي΍ ΔϘلΎτق΍ Δلέήπ مΆشή نت قيΔϤ كϭ16 έϭΩ Ύ  12 في نϭΝΫϮϤ ،في ΍لήτيΘϘين سϭΎيΔ تήϘيΘ ًΎΒم

ΔبϮحسϤل΍ ΔϘف΍ϮϤل΍ بΓϭΎسϘل΍ يضϔΨت ΔϘيήτ نتΎبـ، في حين ك ΔϘϠعΘϤل΍ ئجΎΘϨل΍ΝΫϮϤϨ 20 έϭΩ  ϡ΍ΪΨΘسΎب ΔϘيήρ
مΎ في ΍لΘحϠياήρ، ΃ ΕيΔϘ تϔΨيض ΍لΎτقΔنΎΘئج كήΒ من ήρي΍ ΔϘلΎτقϭϭ΃ Δفق ΍لاخτي  ΍اسΎΘتيϜي΍لΘحϠيل 

΍ ΔيϜميΎϨيΪل΍Δيτنت لاخΎك ΪϘئج م فΎΘϨل΍Θ ًΎΒيήϘت ΔيϭΎين. سΘϘيήτل΍ في 
في حين نΘج ΃كήΒ ضNPspring  έήمن ίلέ΍ϭΩ΃  ϝ΍ΰ 8 فΪϘ نΘج ΃كήΒ ضέή ل΍ΝΫϮϤϨϠلΘحϠيا΍ ΕلΪيΎϨميϜيΔ في 

 ΝΫΎϤ16في ن  ϭ20 έϭΩ ΝΫϮϤϨل΍ في έήض ήΒك΃ ΪلϮت ΎϤيج، كήتέϮن ϝ΍ΰلί 12 من έϭΩ س ϝ΍ΰلί منΎ ϭΪنΎنήف ϥ
ΪΨΘس΍ ΪϨع ϡ΍ΔقΎτل΍ ϱϭΎتس ΔϘيήρ، ϭϡ΍ΪΨΘس΍ ΪϨع ΎΘيήبΎمϮل ϝ΍ΰلί من .ΔπϔΨϤل΍ ΓϭΎسϘل΍ ΔϘيήρ 
΍ Δلاخτي΍ ΔاسΎΘتيϜيلϜل ΍لΘحϠياέϭΩ ϭ Εضέή كل ع΍Ωϭ ήμϨء حسب مΆشή ) مسϮΘي΍ ΕΎأ΍7لϜθل (يϮضح 

ϭ  Δيτلاخ΍ ΔيϜميΎϨيΪل΍ 

 

 

 

)΃ ( ΔنήϤل΍ ΔϤψأن΍ حسب-  ΔنΪϠل΍
ΔلΩΎعϤل΍ ΔπϔΨϤل΍ ΓϭΎسϘل΍ ΔϘيήτب 

)Ώ (  ΔنήϤل΍ ΔϤψأن΍ حسب-  ΔنΪϠل΍
ΔلΩΎعϤل΍ ΔقΎτل΍ ιΎμΘم΍ ΔϘيήτب 

ϝقاΘاان ϝقاΘاان 

ΔيϭساΘم Εمساحا 

ΔايϬخط ن ΔايϬخط ن 

 ،ϥΪتل ϝϭبين )أ ήاأصغ
He=0.75 Hu) 
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 ϭ΃نغ-΍ Ε΂لϭέΪϤسΔ حسب مΆشή خسΓέΎ قϭ ΍έΎΒ بϙέΎ): م΍ έ΍ΪϘلΨس΍ ΓέΎلحΎصΔϠ ل΍7θϨϤϠلϜθل(
 

 ΍ل΍:έήπلϠϜي حسب ق΍Ω  ϝϮΒء΄ϥ مس΍ ϯϮΘأب )΍)7لϜθل ياحظ من 
 ΝΫϮϤ8 في ن έ΍ϭΩ΃ ΪϨف : عΪϬل΍ ϝΎϘΘان΍ ΪحϥΎسط كϮΘم έήπل΍ )Moderate΃ ،(  Ϊح ΔلΎفي ح Ύ1.5مDT 

ϭا΍ *يϜميΎϨيΪل΍ ϝΎϘΘان΍ سطϮΘمϭ έΎيϬان΍ Ϊح ΪϨع ϝΎϘΘن ΪϘف ϥΎكΪيΪش έήπل΍ )Severe(. 
 في  ΝΫϮϤ12ن έϭΩ: Ϊح ΪϨع  ΔπϔΨϤل΍ ΓϭΎسϘل΍ ΔϘيήρ ف حسبΪϬل΍ ϝΎϘΘن΍έήπل΍ ϥΎك ΪϘيل ( فϠقMinor  (

ϭحسب ΔϘيήρ  ΔقΎτل΍ ϱϭΎتسέήπل΍ ϥΎك ΪϘسط فϮΘم Ύم΃ ،  Ϊح ΔلΎ1.5حDT ف ΔπϔΨϨϤل΍ ΓϭΎسϘل΍ ΔϘيήρ حسب
 ϥΎكέήπل΍  ،سطϮΘم ϰϠع ً΍ΩΎϤΘع΍ نه΃ في حينϱϭΎتس ΔϘيήρ ΔقΎτل΍  ΪϨعϭ΍سط اϮΘمϭ έΎيϬان΍ Ϊح ΪϨع ϝΎϘΘن

 .)Severe ( شΪي΍ ΓΪلέήπ كϥΎف΍ ΪϘان΍ ϝΎϘΘلΪيΎϨميϜي* 
  ΝΫϮϤ16في ن έϭΩΪϨف  : فعΪϬل΍ ϝΎϘΘن΍ϭϭفق  ϥΎك ΔπϔΨϤل΍ ΓϭΎسϘل΍ ΔϘيήρيلϠق έήπل΍ )Minor (،  حسبϭ

 ΔϘيήρ ΔقΎτل΍ ϱϭΎتسέήπل΍ ϥΎك ΪϘسط فϮΘم،   Ϊح ΔلΎفي حϭ1.5DT Ϙيήρ حسب ϥΎك ΔπϔΨϨϤل΍ ΓϭΎسϘل΍ Δ
ϡ΍ΪΨΘس΍ ΪϨعϭ ،سطϮΘم έήπل΍  ΔقΎτل΍ ϱϭΎتس ΔϘيήρ Ύم΃ ،ΪيΪش έήπل΍ ϥΎك ΪϘاف΍ έΎيϬان΍ Ϊح ΪϨع ϝΎϘΘن

حسب تس΍ ϱϭΎلΎτقϭ Δ مϮΘسط فΪϘ ك΍ ϥΎلέήπحسب ήρي΍ ΔϘلϘس΍ ΓϭΎلϭϭ ΔπϔΨϤمϮΘسط ΍ان΍ ϝΎϘΘلΪيΎϨميϜي* 
 ϥΎك)ΪيΪش έήπل΍ Severe(. 

 ΝΫϮϤ20 في ن έϭΩ في :΍ ϥΎك  ΔπϔΨϤل΍ ΓϭΎسϘل΍ ΔϘيήρ ف حسبΪϬل΍ ϝΎϘΘسط،نϮΘم έήπل΍ حسبϭ ΔϘيήρ 
 ΔقΎτل΍ ϱϭΎتسέήπل΍ ϥΎك ΪϘف ΪيΪش،   Ϊح ΔلΎفي حϭ1.5DT ϭϥΎك ΔπϔΨϨϤل΍ ΓϭΎسϘل΍ ΔϘيήρ حسب  έήπل΍

΍انϝΎϘΘ عΪϨ ح΍ ΪانϬيϭ έΎمϮΘسط ΍انϝΎϘΘ فΪϘ ك΍ ϥΎلέήπ شΪيϭ ،Ϊفي ήρيΔϘ تس΍ ϱϭΎلΎτقΔ  حسب ϭ ،مϮΘسط
 .΍لέήπ شΪيΪΪيΎϨميϜي* ك΍ ϥΎل
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6- Δالظتيج 

 ϰصل ·لϮΘل΍ ئج تمΎΘϨل΍ΔليΎΘل΍  فيΔئيΎθإن΍ مψϨل΍ ΔτϠΘΨϤل΍  ω΍Ϯن΃ يعϤج ϰϠع ΎϬϤيϤن تعϜϤي يΘل΍ϭمψϨل΍ 
ΔئيΎθإن΍: 

ح΍ ΪانϝΎϘΘ  قي΍ ΔϤلΪيΎϨميϜي ΍لاخτي مع ΍لΎϨتج عن ΍لΘحϠيل  έ΍ϭΩن΍ ϝΎϘΘلϨسΒي لأΎϨΘسب مϮΘسط ΍اي -1
΍لήψϨ عن ΍لΘحϠيا΍ ΕلΪيΎϨميϜي΍ ΔلاخτيΔ في  صήفπϔل يϭ ،ن΍ ϝΎϘΘلΪϬف΍اف لـ مϭ Γήن΍ μلΎϘϤبل

 ΎϬΠئΎΘن ήسيϔت ΪϘعϤل΍ من ϥϮϜي يΘل΍ ΕاΎلح΍ϡ΍ΪΨΘس΍ϭ  ΕاΎϘΘان΍ قيم ΕياϠحΘل΍ من ΔΠتΎϨل΍ ΔيΒسϨل΍
 .بΪاً م΍ ΔΎϬϨلاخτي΍ ΔاسΎΘتيϜي

من ήρيΔϘ تسϱϭΎ  مع ΍سϡ΍ΪΨΘ كاً  ق΍έΎΒ ن΍ΝΫϮϤنغ مع  سبϙέΎ  نΝΫϮϤحسب  ΍لέήπمέΎϘنΔ مΆشΩ ήلت  -2
 ΓϭΎسϘل΍ϭ ΔقΎτل΍ ΔπϔΨϤل΍ في ΔمΪΨΘسϤل΍· يϨحϨϤل΍ يبήϘينتτخ ϰين لΘϘيήτل΍ ضعيف بين ΏέΎϘت ϰϠع ،

ϭΪق  ήشΆم ϥΎكέήπل΍  ΔقΎτل΍ ϱϭΎتس ΔϘيήρ فيΒك΃ή هϨم .ΔπϔΨϤل΍ ΓϭΎسϘل΍ ΔϘيήρ من  

3- ΃ ΔψاحϤأب΍ ϯϮΘمس ϥ ء΍ΩأΜكΎن مسϜلم ي ΔسϭέΪϤل΍ ΝΫΎϤϨل΍ ή ًΎيϭ  لـ΍ Ϊلح)LS ( έ΍ΪϘم ϥ΃ϭέήπل΍  حسب
ϙέΎب ήشΆم- ΪϨياً (عϠق ϥΎنغ ك΍ΔϠحήم  (ΔϠيϠϘل΍ ϕϮϘθل΍فإنه ي ΏΎلحس ΓϭΎسϘل΍ ΔϘيήρ من ΓΩΎϔΘاس΍ لπϔ

 ήشΆب مΒبس έήπل΍ ئجΎΘمن ن ΎϬΠئΎΘن Ώήهيلق΄Θل΍ ΩϮك .(ήصΎϨعϠل ϥΪϠل΍ ϥ΍έϭΪل΍ ϰϠع ΔيϨΒϤل΍ ) 

4- έήπل΍ Ε΍ήشΆبين م Δيحήص ΕΎعاق ΪجϮات ΕΎيϮΘمسϭ أ΍ تجΎϨل΍ ء΍Ωϭ ΔيϮϘت ΕΎبΎيع حسήسΘت΄هيل ل
 Ε΍Ϋ Ε΂θϨϤل΍ΔئيΎθإن΍ مψϨل΍ ΔτϠΘΨϤل΍أ΍ ϯϮΘمس ϥ΃ ΩΎϤΘع΍ نϜϤي . ήشΆϤبل لΎϘϤل΍ ء΍Ωέήπل΍  سطϮΘϤل΍

 ).CPعϝΩΎ لـ (΍ل΍ έήπلΪθيΪ يمΆشή ) ϭفي حين LS ϥ΃عϝΩΎ مس΍ ϯϮΘلـ (ي

5-  ΔϘيήρ حسبϨع ϥΎك ΍Ϋ· لي فإنه΍ΰلΰل΍ هيلΎΘل΍ ΩϮاك ΄θϨϤل΍ من ήμ ϯϮΘق مسϘيح΃ء معين ف΍Ω كل ϥإ
΍ل΍ϮΠئΰ عϭ ΓΪϤن΃ ΪΠنه عΪϨمΎ ا يحϘق عΩΪ من ΍أحي΃ ϥΎك΍ ήΜأبيΎϤϨ في  ه΍Ω،΍άء يحϘق مس΍ ϯϮΘأ΍لθϨϤ΄ ا
 ϯϮΘمس΃ء معين ف΍Ωإϭ ً΍ήϘΘمس ϰϘΒي ΄θϨϤل΍ ϥ ϥ΃ΔϤح  قيτلس΍ ΪϨع ϝΎϘΘان΍ل΍)έϭΪ أ΍لم ت (ήخيΪح ϰل΍ لμ 
έΎيϬان΍Ϩمن هϭ .΃ ΙΎبح΃ مΘت ϥ΃ بΠي Ύ ήΜفكΪϬمن   ب ΓΩΎϔΘاس΍ مΘلي ΕΎافΘاخ΍ ϩάه ΩϭΪتعيين ح

ϭ ΔعΎτΘاس΍أ΍ ϯϮΘيمسϮϘيم تϤμيين في تϘيϘلح΍ ء΍ΩΔ ϭأت΍ من ωϮϨل΍ ΍άهيل ه΄ . ΔيϨب 
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