
541 

   2017( 4( العدد )39المجمد ) العموم اليندسيةمجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة 
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (93) No. (4) 7102 

 

Damage Assessment of  Reinforced Concrete Moment  

Resisting Frame structures Using Fragility Curves 

 
Dr. Nabil Debbaneh

*
 

Dr.Nazih Mansour  ** 

Ghanwa Daboul*** 

 
(Received 23 / 3 / 2017.  Accepted 18 / 7 / 2017) 

 

  ABSTRACT    

 

The damage to the buildings during earthquakes has demonstrated the need of 

seismic evaluation which is used to predict the probability of damage to the building. This 

paper describes the vulnerability assessment of four reinforced concrete buildings in 

Lattakia city  using fragility curves. 

Fragility curves are used to describe the probability of  damage being exceeded a 

particular damage state. For the development of fragility curves, guidelines given by 

HAZUS technical manual have been used. For the analysis, the RC buildings were 

modeled in SAP2000 v14.1, Non-linear static analysis procedure is used for the analysis of 

RC buildings. 

The pushover analysis is carried out as per the ATC40 guidelines. Capacity curve is 

generated as a result of  pushover analysis. Results from pushover analysis are used for 

plotting fragility curves. The Fragility Curves are plotted  considering Spectral 

Displacement as a ground motion  parameter. Various ‘damages states’ are used to 

describe the damage level of the building given in HAZUS technical  manual. Finally, 

using constructed fragility curves the spectral displacement values that satisfy the ‘slight,’ 

‘moderate’, ‘extensive’, ‘complete’ performance level  requirements were estimated. The 

fragility curves developed  from the analysis were used to study the seismic performance  

of building models 
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 باستخدام منحنيات التضرر الاحتمالي الأذى الزلزالي  تقييم

 جمل إطارية مقاومة لمعزوم ذاتمباني البيتونية المسمحة لم
 

 * الدكتور نبيل دبانة
 الدكتور نزيو منصور**
 غنوة دبول***

 
 (2017 / 2 /01ل لمنشر في ب  ق   . 7102/  9/  79تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
حتمالي لمجمل الانشائية من الطرائق الرياضية الاحصائية التي تبين احتمال يُعد تقييم التضرر الزلزالي الا

وصول منشأ لمستوى ما من الأذى الزلزالي وخمق نظرة مستقبمية لتقييم التضرر الزلزالي لأي مبنى قائم وذلك باستخدام 
الية )التسارع الزلزالي أو التسارع للأذى كتابع لمبارامترات الزلز  توابع توزيع تراكمي تعبر عن احتمال تعرض  المنشآت 

وىي منطقة  الطيفي أو الانتقال الطيفي(، دُرس في البحث أربعة أبنية قائمة مختمفة تقع في نفس المنطقة الزلزالية
 ATC40وفق اشتراطات  حيث تم تقييم أداء ىذه المباني باعتماد طريقة االتحميل الستاتيكي اللاخطي اللاذقية،

 وفق ما ورد في اشتراطات في البحث  Damageالتضرر عتبات، وعرفت Sap2000(ver14)باستخدام برنامج 
HAZUS-MR5  تضرر خفيف ومتوسط وشامل وتام     عتباتوفق أربعة

(Slight_Moderate_Extensive_Complete تم ايجاد منحنيات التضرر الاحتمالي لممباني الأربعة وذلك ،)
من خلال قراءة لاحتمال التضرر الزلزالي لممباني لكفاءة الأبنية  تقييمبين النتائج تو لحالات مستويات التضرر الأربعة، 

  .تحت تأثير الشدة الزلزالية الموافقة لمنطقة البناء للانتقال الطيفي والتسارع الطيفي بالنسبةالمدروسة 
 

_ التحميل اللاخطي لزالي الز  التضرر عتباتمنحنيات التضرر الاحتمالي الزلزالي _  الكممات المفتاحية :
 .السكوني 
 
 

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

 ة_ سوري _ اللاذقية ** مدرس _ قسم اليندسة الإنشائية _كمية اليندسة المدنية _جامعة تشرين
 ة_ اللاذقية _ سوري *** طالبة دكتوراه_قسم اليندسة الإنشائية _كمية اليندسة المدنية _جامعة تشرين
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 :مقدمة
ومن  الزلزالية مما يؤثر عمى كفاءتيا مع ازدياد العمر الانشائي ليا  لمقوى متكررتأثير لتتعرض المباني القائمة 

الذي قد يسبب خسارة مادية الزلزالي ضرر تال عتبةالضروي تقييم كفاءة المباني في سورية لمعرفة احتمال وصوليا الى 
 عالمياً  .محمول الانشائية الضرورية لتجنب ىذه الخسائرلنظرة مستقبمية  من خلاليا وضعيستطيع الميندس  ،وبشرية

عمى نتائج التقارير الميدانية الاحصائية لممناطق المعرضة لكوارث زلزالية وعرفت الكفاءة الزلزالية اعتمد الباحثون لتقييم 
علاقات الرياضية الاحتمالية استفاد الباحثون من الكما ، ATC58,2003))[1]ىذه الطرائق بالطرائق التجريبية

 لعتبةاحتمال وصولو ايجاد كفاءة المنشأ و  لتقييم (Fragility Curves)حتماليةالتضرر الاوالاحصائية لتطوير منحنيات 
التضرر  عتبات تُعبر ىذه المنحنيات عن احتمال وصول المنشأ الىحيث  ،ATC63,2010)) [2]التضرر الزلزالي 

الطيفي لممنشأ  الاستطاعةلمنحني  Sai) )أو التسارع الطيفي ، Sdi))قيم الانتقال الطيفي الزلزالي عند كل قيمة من 
Capacity Spectrum Curve  الناتج عن طيف الطمب الزلزالي لممنطقةDemand Spectrum Curve  . 

 .HAZUS [3]وفق  ((Fragility Curveلمنحنيات التضرر الاحتمالي  ( الشكل الرياضي1) توضح العلاقة

 
مجال الانتقالات الطيفية  :Sd  ،Sd عند الانتقال الطيفي dsاحتمال حدوث عتبة التضرر : P[ds/Sd] حيث

 ، عتبة تضرر زلزاليلتابع توزيع تراكمي طبيعي Φ ، الزلزالي لممنشأ عتبات التضرر ds  ، dsالمحدد لعتبة التضرر
ᵝds  التضرر لعتبةالانحراف المعياري لموغاريتم الطبيعي ds ،(من6.8(_)6.7(_)6.6) وتحدد قيمو من جداول 

HAZUS و Sd,ds  لعتبة التضررالمتوسط الحسابيds. 
حيث اعتمدت  في الكودات العالمية، لممنشآت Damage Stateالتضرر الزلزالي  عتباتتختمف طرق تعريف 

 (S)  الخفيف)اربعة عتبات إلى والتي تقسم  HAZUS [3]الدليل التقني اليندسي  المعرفة في العتبات ىذه الدراسة 
Slight _ المتوسط (M) Moderate الشامل_ Extensive(E)_ التام C) Complete)    ،) والتي ترتبط بالحالة

 :كالتاليالانشائية لعناصر المنشأ 
ىو حدوث تصدعات بشقوق شعرية بسبب القص او الانعطاف في بعض  :Slight الخفيف التضرر _1

 عمدة قرب المفاصل أو ضمن المفاصل.الجوائز أو في الأ
في الإطارات المطاوعة  تحدث تشققات شعرية في معظم الأعمدة والجوائز :Moderate المتوسط التضرر _2

  yield capacity . الخضوع استطاعةتصل بعض عناصرىا الى  حيث بسبب قوى الانعطاف
 ultimate  الحدية ستطاعةالابعض عناصر الاطار تصل الى  :Extensive الشامل التضرر _3

capacityاما الاطارات غير لتمدنباالتسميح الرئيسي  الاطارات المطاوعة وتظير تشققات انعطاف كبيرة ويبدأ في ،
 .لوصلات التسميح الطولي  رمطاوعة فإنيا ستخضع لانييار بسبب قوى القص أو انيياال

بسبب الانييار  الاطارات أو  استقراربسبب فقدان  أكيد للإنييارالمنشأ يتعرض  :Complete التام التضرر _4
 مطاوعة.الاليش لعناصر الاطارات غير 

لمنشأ بسموك مطاوع و نقاط وصولو الى استطاعة   Capacity Curveمنحني الاستطاعة  (1الشكل)ويوضح 
 .HAZUS[3] وفق الدليل التقنيultimate capacity و الاستطاعة الحدية yield capacity الخضوع



 دبانة، منصور، دبول                                مباني البيتونية المسمحة لمباستخدام منحنيات التضرر الاحتمالي الأذى الزلزالي  تقييم

543 

 
 
 

  (Vazurkar U. Y,2016)( 1عتبة من عتبات التضرر الزلزالي تعطى بالجدول) لإن المتوسط الحسابي لك
[4] 

 
 
 
 

 
 

الذي يتم الحصول عميو من  لمنحني الاستطاعة الطيفي لممنشأ الانتقال الطيفي عند الخضوع Sdyحيث: 
تسارع طيفي  تعرض المنشأ لأقصى وافقي لذيالحدي وا لطيفي الانتقال ا Sdu، وتحميل المنشأ تحميلًا ستاتيكياً لاخطياً 

 .(2الشكل)

 

 HAZUS بسموك مطاوع لمنشأمنحني الاستطاعة  (:1الشكل)

 لعتبات التضرر الزلزاليالحسابي (: المتوسط 1الجدول)

  ATC40[5]خطي المثالي  (: منحني الاستجابة اللا2الشكل)
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  :أىمية البحث و أىدافو
 إلى ما يأتي: البحثىذا ييدف 

لتقييم أدائيا  لممباني المدروسة   Capacity Spectrum Curveايجاد منحني الاستطاعة الطيفي  -1
وفق  Z=0.3ذات الشدة الزلزالية  منطقة اللاذقيةل Demand Spectrum Curve طيف الطمب الزلزالي تحت تأثير

 .2112خارطة التمنطق الزلزالي لمقطر العربي السوري 
 Excelبالاعتماد عمى لممباني المدروسة  Fragility Curveيجاد منحنيات التضرر الاحتمالي ا -2

 وتقييم قدرتيا عمى تحمل الطمب الزلزالي المطبق عمييا. 
اج تاستنروسة لمقاومة القوى الزلزالية المطبقة عمييا وتقييم قدرتيا من خلال لكفاءة المباني المد تقييم -3

 منحنيات التضرر الاحتمالي بالنسبة للانتقال الطيفي والتسارع الطيفي.
 

 منيجية البحث:
 النماذج المدروسة: _1 

ل ذات جممة اطارية يحوي توسع اليندسات لجامعة تشرين عمى عدة كتل حيث تم في ىذا البحث اختيار الكت
 2114والمصممة وفق اشتراطات الكود السوري ،  (4,3الجدول) وخمس طوابقمقاومة لمعزوم ومؤلفة من ثلاث طوابق 

كما تم في ، بالطريقة السكونية الثانية بعد معايرة قوة القص القاعدية التصميمية بطريقة طيف الاستجابة لمنطقة اللاذقية
تقع  ،(5,6الجدول) ذات جمل اطارية مقاومة لمعزوم مؤلفة من سبعة طوابق وتسعة طوابق البحث دراسة  نماذج لمباني

بالطريقة السكونية الثانية، مع العمم بأن  2114في منطقة اللاذقية ومصممة وفق اشتراطات الكود العربي السوري 
جياد السيلان لفولاذ التسميح   fc=25MPaالمقاومة الاسطوانية المميزة لمبيتون المستخدمو  m4الإرتفاع الطابقي يساوي وا 

اعتماداً  المنشآتىو تحقيق شمولية الدراسة  لجميع انواع  المنشآت، اليدف من اختيار ىذه fy=400 MPaالرئيسي
 .(2الجدول) HAZUS) ) وفق اشتراطات عمى تصنيف الارتفاع لممباني الاطارية

 
 بحسب الارتفاع اومة لمعزومالمباني ذات الجمل الاطارية المقتصنيف (: 2الجدول)
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 طوابق بثلاث(: أبعاد وتسميح الجوائز والأعمدة لمبنى 3الجدول)

 

 

 

 

 طوابق بخمسجوائز والأعمدة لمبنى (: أبعاد وتسميح ال4الجدول)
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                                                      طوابقبسبعة (: أبعاد وتسميح الجوائز والأعمدة لمبنى 5الجدول)             

 
                                                      طوابق بتسع(: أبعاد وتسميح الجوائز والأعمدة لمبنى 6الجدول)
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 _طريقة التحميل المعتمدة في البحث:2
باستخدام برنامج  (3الشكل) المباني كنماذج ثلاثية الأبعاد بطريقة العناصر المنتيية البحث دراسة يتناول

SAP2000(V.14.1)  وفق اشتراطات تقييم المباني المدروسة بطريقة التحميل الستاتيكي اللاخطي تم حيثATC40 
  كما يمي:
ريف الخواص المرنة والمدنة لكافة العناصر الإنشائية وتعريف الأماكن المحتممة لتشكل المفاصل المدنة في تع -

  .الأعمدة والجوائز
من الحمل الحي  25تطبيق القوى الشاقولية التي يتعرض ليا المنشأ وتساوي إلى الحمل الميت المطبق و% -

 التصميمي. 
الزلزال وفي ىذا البحث طُبقت كقوة تتناسب مع كتمة الطوابق ونمط  تطبيق القوى الجانبية الناتجة عن -
 .الأول المرن لممنشأ  الاىتزاز

 

 :(3الشكل) 
 (a) طوابق,  بثلاثإطاري مبنى(b) طوابق,  بخمس إطاري مبنى((c بسبعة طوابق,  إطاري مبنى(d)  طوابق بتسعإطاري مبنى 

 

 

(a) 

b)) 

(c) (d) 
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 النتائج والمناقشة:
 :performance point_منحنيات الاستطاعة ونقطة الإداء 1

التسارع الطيفي لمنحني يعبر طيف الاستطاعة عن قدرة المنشأ لتحمل الحمولات الزلزالية عند كل قيمة من قيم 
 Capacity Spectrum المدروسة لممباني الاستطاعة طيف منحنيات ايجاد في الدراسة تمطيف الطمب، حيث 

Curves اللاذقية لمدينة الزلزالية الشدة مع يتوافق( استجابة) الطمب لطيف   Ca=0.35 ,Cv=0.54 ,Z=0.3وفق 
( منحنيات طيف الاستطاعة لممباني 4,5,6,7توضح الأشكال)حيث ، [6] 2112 السوري العربي الكود اشتراطات

 .نقطة الأداء و الأربعة المدروسة

 
 
 

 

 تسع طوابقبمبنى مل(: منحني طيف الاستطاعة 4الشكل) 
 (Sa=0.089g,Sd=0.284نقطة الأداء )

 

 

  طوابق سبعبمبنى م(: منحني طيف الاستطاعة ل5الشكل)
 (Sa=0.105g,Sd=0.246نقطة الأداء)
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 خمس طوابقبمبنى لم(: منحني طيف الاستطاعة 6الشكل)
 (Sa=0.141g,Sd=0.182نقطة الأداء)

 

 طوابق بثلاثمبنى م(: منحني طيف الاستطاعة ل7الشكل)
 (Sa=0.235g,Sd=0.109نقطة الأداء)

 
 

 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   7152( 4( العدد )94العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

511 

 _منحنيات التضرر الاحتمالي الزلزالي:2
التي يمكن من خلاليا التحديد الدقيق  Fragility Curvesولإيجاد منحنيات التضرر الاحتمالي الزلزالي 

يتراوح الاحتمال حيث المدروسة خلال تعرض المنشأ لمحمولات الزلزالية،  المنشآتلاحتمال حدوث التضرر في 
يتعمق بقيم المتوسط الحسابي لمجال التسارع الطيفي أو الإنتقال الطيفي المتوافق مع الشدة و ( 1-1الرياضي بين )

بتقيم المتوسط الحسابي،  أ المحتملالزلزالية لممنطقة المدروسة، كما يرتبط الاحتمال بالإنحراف المعياري لمشك أو الخط
التي ستسبب  Sdوالانتقال الطيفي Sa حديد مجال التسارع الطيفي تم تمن منحنيات الاستطاعة لممباني وبالإستفادة 

والانتقال الطيفي الحدي لمنماذج  عند الخضوعمستويات التضرر الزلزالي الأربعة لكل منشأ و تحديد الانتقال الطيفي 
لكل مبنى من  تضرر عتبةالمتوسط الحسابي لكل  تم إيجاد( 1بالجدول) ىو موضحروسة، وبتطبيق ما الأربعة المد

  (.11,9,8,7)الجداول ،المباني الأربعة المدروسة
 

 
 

 
 

 
 

 
إن التراكم الطبيعي لقيم الانتقال الطيفي لطيف الاستطاعة بالنسبة لممتوسط الحسابي والانحراف المعياري لكل 

ايجاد في الدراسة تم  ، حيث(1العلاقة)كما ىو موضح ب Fragility Curvesتضرر ىو تابع يعبر عنو بمنحنيات عتبة 
( منحنيات التضرر 8الشكل) يبين، Excelباستخدام برنامج  Fragility Curvesمنحنيات التضرر الاحتمالي 

 .مبنى إطاري مقاوم لمعزوم يتألف من تسع طوابق لالاحتمالي 

 ممبنى بسبع طوابقلوالانتقال الطيفي الحدي والمتوسط الحسابي والانحراف المعياري  عند الخضوعيفي (: الانتقال الط9الجدول)

 

 طوابق بثلاث مبنىمالحدي والمتوسط الحسابي والانحراف المعياري ل الطيفي والانتقال عند الخضوع(: الانتقال الطيفي 7لجدول)ا

 طوابق بخمسمبنى موالانتقال الطيفي الحدي والمتوسط الحسابي والانحراف المعياري ل عند الخضوع(: الانتقال الطيفي 8الجدول)

 

 سع طوابقبتممبنى لوالانتقال الطيفي الحدي والمتوسط الحسابي والانحراف المعياري  عند الخضوع(: الانتقال الطيفي 10الجدول)
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احتمال حدوث عتبات التضرر الأربعة عند كل قيمة من قيم الانتقال الطيفي التي الشكل السابق من  ونلاحظ

فإن  m 1.94الأقصى  نتقال الطيفيالمبنى للاعند وصول سيصل ليا المنشأ نتيجة تطبيق التسارع الطيفي، حيث 
 ،95يساوي % Extensive لالشامواحتمال حدوث التضرر 71يساوي % Completeالتام احتمال حدوث التضرر 

وصول  (أنو عند9كما تبين منحنيات التضرر الاحتمالي لممبنى الإطاري المقاوم لمعزوم المؤلف من سبع طوابق الشكل)
 الشاملالتضرر  واحتمال Complete %74سيكون احتمال التضرر التام  m 1.84المبنى للانتقال الطيفي الأقصى

Extensive %97 . 

 
 

 

 طوابق سعتمبنى بم(: منحنيات التضرر الاحتمالي ل8الشكل)

 طوابق بسبعممبنى ل: منحنيات التضرر الاحتمالي (9الشكل)
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لممبنى  Extensive %96 الشاملواحتمال التضرر  Complete %72ل التضرر التام وسيكون احتما
،  m 1.62( عند وصول المبنى للانتقال الطيفي الأقصى11الإطاري المقاوم لمعزوم المؤلف من خمس طوابق الشكل)

 Completeام سيكون احتمال التضرر الت( 11ولممبنى الإطاري المقاوم لمعزوم المؤلف من ثلاث طوابق الشكل)
 . m 1.24عند وصول المبنى للانتقال الطيفي الأقصى Extensive %87 الشاملواحتمال التضرر  %51

 
 

 
 

 
 
 

 طوابق بخمسى ممبنل: منحنيات التضرر الاحتمالي (10الشكل)

 

 طوابق بثلاثى ممبنل: منحنيات التضرر الاحتمالي (11الشكل)
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 _منحنيات التضرر الاحتمالي الزلزالي بالنسبة لمتسارع الطيفي:3
سارع عمى تبيان تأثير تزايد التلويمكن كحد أقصى،  0.3gإن المباني المدروسة مصصمة لتحمل شدة زلزالية 

الذي  Completeمستويات التضرر ىو التضرر التام رلتضرر مختمف وأخطسيتعرض المنشأ  سنجد بأنسموك المنشأ 
 ".1عند وصول احتمالو إلى قيمة "سيؤدي إلى انييار المنشأ

لعتبة التضرر  الزلزالي الاحتمالي التضرر منحنيات ايجادلتقييم كفاءة المباني المدروسة في البحث تم  
لعتبة التضرر  الزلزالي الاحتمالي التضرر منحنيات و الطيفي التسارع قيم من قيمة كل عند Extensiveالشامل
 .(12,13كما ىو موضح بالشكل)حدوث  الأربعة لممباني  Completeالتام

 
 

 
روسة التسارع الطيفي الذي يؤدي لحدوث أكبر احتمال لمتضرر الشامل في المباني المد 11) يوضح الجدول)

 في البحث.

 المبنى المدروس Saممبنىلالتسارع الطيفي لمنحني الاستجابة  PEاحتمال التضرر الشامل
54% g1.25 a 

%55 g1.16 b 
71% g1.16 c 
60% g1.198 d 

 وسةلممباني المدر الشامل لعتبة التضرر الزلزالي (: منحنيات التضرر الاحتمالي 12الشكل)
 (a)المبنى بثلاث طوابق( ,b) المبنى بخمس طوابق( ,c) المبنى بسبع طوابق( ,(d المبنى بتسع طوابق 

 

 (: التسارع الطيفي الموافق لحدوث أكبر احتمال لمتضرر الشامل 11الجدول)
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( التسارع الطيفي الذي يؤدي لحدوث أكبر احتمال لمتضرر التام  في المباني المدروسة في 12يوضح الجدول)
 البحث.

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

 :تالاستنتاجا
تتألف من مة لمعزوم ذات جمل إطارية مقاو بيتونية مسمحة تقييم الأداء الزلزالي لمباني تم من خلال ىذا البحث 

 Fragility  التضرر الاحتمالي الزلزالي منحنياتمن خلال استنتاج وذلك  اللاذقيةمنطقة تقع في  ارتفاعات مختمفة
Curves عند كل قيمة من   إلى عتبات التضرر الزلزالي المدروسة وصول المبانيالرياضي لحتمال الا تعبر عن التي

الزلزالي طيفي لمنحني الاستجابة الطيفي لممباني والناتج عن تطبيق منحني الطمب قيم الانتقال الطيفي والتسارع ال
تقييم عممية في ىذه المخططات  تساعد المواصفات الزلزالية لمنطقة اللاذقية وفق الكود العربي السوري،المتوافق مع 

التضرر التام ىي الحالة الأخطر  عتبةتعتبر حيث  ،سيمة ومباشرة بطريقةمباني المدروسة لم الاحتمالي التضرر الزلزالي
أن احتمال التضرر التام في المباني المدروسة لن يصل لمقيمة  (13الشكل)من نلاحظ  في تقييم الأذى الزلزالي و

 المبنى المدروس Saممبنىلستجابة الاالتسارع الطيفي لمنحني  PCاحتمال التضرر التام 
49% 0.25g a 
51% 0.16g b 
62% 0.16g c 
51% 0.1g d 

 لعتبة التضرر التام لممباني المدروسةالزلزالي (: منحنيات التضرر الاحتمالي 13الشكل)
 (a)نى بثلاث طوابقالمب( ,b) المبنى بخمس طوابق( ,c) المبنى بسبع طوابق( ,(d المبنى بتسع طوابق 

 

 التام(: التسارع الطيفي الموافق لحدوث أكبر احتمال لمتضرر 12الجدول)
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عتبة احتمال حدوث  Sa(Capacity)=0.1gيمة حيث عند ق%( 111العظمى لمتضرر التام وىي قيمة الواحد)
%والمبنى بخمس طوابق 44% ولممبنى بسبع طوابق51الإطاري بتسع طوابق لممبنى  Completeالتضرر التام 

 .لممنطقة المدروسة الطمب الزلزالي، وبالتالي فإن المباني قادرة عمى مقاومة %18%ولممبنى بثلاث طوابق32
قى وقدرتو لمقاومة ىذه القوى ولكنيا تب كفاءتوكمما ازداد عدد طوابق المنشأ كمما انخفضت  كما نلاحظ أنو
سيسبب حدوث عتبة التضرر التام لممبنى الإطاري  Sa(Capacity)=0.25gالتسارع  حيث عندضمن مجال الأمان 

فإن احتمال حدوث عتبة التضرر التام   Sa(Capacity)=0.16g% وعند التسارع49بثلاث طوابق باحتمال مساوي 
وعند % 62طاري بسبع طوابق % واحتمال حدوث عتبة التضرر التام لممبنى الإ50لممبنى بخمس طوابق 
Sa(Capacity)=0.1g 50فإن التضرر التام لممبنى بتسع طوابق يصل إلى%. 

 التوصيات:
وتطبيقاتيا، والتي طرق الاحتمال الرياضي باستخدام بإعادة الإعمار في سورية توصية الجيات المعنية  -1

يمكن ي تقييم التضرر الزلزالي المحتمل لممباني القائمة كما ف ةوشامم ةفعال نظرةأثبتت من خلال ىذا البحث أنيا تقدم 
 تقييم الكفاءة الزلزالية لممباني غير المنفذة بعد وبالتالي زيادة عامل الأمان بالتصميم وتقييم أدق لسموك المباني .

قطر المختمفة في ال لممنشآتجمع قاعدة بيانات تساعد في تطوير منحنيات التضرر الاحتمالي  ضرورة -2
والتي تساعد في تقييم الخسائر لممنشآت في سورية تضرر احتمالي سنوي  وضع خارطة لممساعدة فيالعربي السوري 

  الاقتصادية المتوقعة.
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