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 : المــقـدمــة -1

 إن أسوأ الكوراث الطبیعیة التي شھدتھا الكرة الأرضیة كان سببھا في الغالب الزلازل، فقد تؤثر على 

 الكرة الأرضیة بصورة دوریة ومنتظمة تقریباً، وقد تؤثر على مواقع أخرى بـصورة بقاع عدیدة من 

 مفاجئة مسببة في كلتا الحالتین الكوارث والدمار، مما جعل العلوم الھندسیة تركز اھتمامھا على دراسة 

 فعـالتلك الزلازل وتحلیلھا وصولاً إلى إیجاد معاییر وكودات بناء لتصمیم وتنفیذ منشآت مقاومـة لأ

 .الزلازل
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 الزلازل: -2

 تعُرف الزلازل على أنھا ظاھرة جیوفیزیائیة بالغة التعقید، تظھر كحركات عشوائیة للقشرة الأرضیة       

 على شكل ارتعاش وتموج عنیفین، وذلك نتیجة لإطلاق كمیات ھائلة من الطاقة مـن بـاطن الأرض، 

 لحصول انكسارات أرضیة في طبقات الأرض السطحیة، وبالتالي تعرض ھذهوھذه الطاقة تتولد نتیجة 

 اوأفقیة بـین  /الطبقات وبشكل خاص في منطقة الصدوع الأرضیة او بالقرب منھا لإزاحات عمودیة و

 صخور الأرض، وذلك نتیجة لتعرضھا المستمر للتقلصات والضغوط الكبیرة، وبشكل عام، تتـرواح 

 زات خفیفة بسیطة الضرر، إلى ھزات عنیفة تؤدي إلى تشقق سطح الأرض، الزلازل في شدتھا من ھ

 .وتكوین الحیود والانزلاقات الأرضیة وتحطیم المباني والطرق وخطوط الكھربـاء والمیـاه... الـخ

 .ویتعاظم تأثیر الھزات في الأراضي الضعیفة وخصوصاً في الرواسب الرملیة والطینیة حدیثة التكوین

 ن ھذه الرواسب تھتز بعنف بسبب انخفاض معاملي مرونتھا وصلابتھا وعـدم مقـدرتھا ویعلل ذلك بأ

 .على تخفیف التأثیر التسارعي الذي تتعرض لھ الحبیبات بفعل الزلازل

 على أنھا علم الھزات الأرضیة أو الزلازل، وھي أحـد فـروع (Seismology)تعُرف السیسمولوجیا 

 الزلازل بدراسة ھیكلیة وطبقات الكرة الأرضیة، وبأصـل وسـبب  الجیوفیزیاء، وبشكل عام یھتم علم

 علـى ) Earthquake engineeringل (وآلیة حصول الھزات. وبدورھا تعتمـد ھندسـة الـزلاز

 معطیات علم الزلازل، وتھتم بتحلیل أثر الاھتزازات على العناصر الإنشائیة واستقرار المنشآت، وذلك

 منشآت تحت تأثیر الزلازل. وقد شھد النـصف الثـاني مـن القـرن من خلال دراسة تصرف ھذه ال

 العشرین تطوراً واضحاً لھندسة الزلازل، بحیث شملت تطبیقاتھـا جمیـع أنـواع المنـشآت المدنیـة

 .والصناعیة والزراعیة وغیرھا، وأصبحت تعالج المشاكل الدقیقة للمنشآت 
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 : )الأرضیةالھزات ( الزلازل أسباب 3-

 منذ القدم، حاول الإنسان معرفة أسباب حصول الھزات الأرضیة، حیث أظھرت المراجع التاریخیـة 

 القدیمة أن الشعوب والأمم القدیمة، التي عاشت فوق الكرة الأرضیة، حاولت إعطاء تفـسیر لظـاھرة 

ً الزلازل، إلا أن جمیع ھذه التفاسیر لم تخرج عن إطار الأساطیر والخرافات أ .                                                   حیانا

من أوائل Reid,1910) (والعـالم ریـد (Oldham ,1900)  أما فـي العـصر الحـدیث فیعتبـر العـالم اولـدھام

 من وضعوا الأسس الفیزیائیة لتفسیر عملیة حدوث الزلازل. وبشكل عـام، 

 :للھزات الأرضیة الى ما یليیمكن تصنیف المصادر المسببة 

 .أسباب طبیعیة لا دخل للإنسان بھا –أ 

 :ویمكن أن تحدث الزلازل نتیجة لعدد من الظواھر الطبیعیة منھا 

  (Tectonic Earthquakes ). الزلازل التكتونیة 3-1-1 – 

  (Volcanic Earthquakes) .الزلازل البركانیة  3-1-2- 

  (Collapse Earthquakes) .الانھیاریةالزلازل  3-1-3- 

 .أسباب غیر طبیعیة –ب 

 تخل باتزان  التي (Man-Made Earthquakes) الإنسانوھي الزلازل التي تنتج من نشاطات 

 :القشرة الأرضیة مثل

 (Chemical and Nuclear Earthquakes) .والنوویةالتفجیرات الكیماویة  - 

 (Cultural Noise) .الضجیج الحضري - 

 .ات والحفریات مثل البحیرات الصناعیة الكبیرة والمحاجر العملاقةالردمی - 

 استخراج كمیات كبیرة جداً من المیاه الجوفیة والسوائل، وحقن السوائل في بعض أمـاكن  - 

 .التنقیب او استخراج النفط

 كالتفجیرات، وبعضھا الآخر ویشار إلى أن بعض النشاطات المذكورة أعلاه یمكن السیطرة علیھا تماماً 

 .یمكن أن یعمل كمحرض لحدوث الزلازل وبشكل غیر قابل للتحكم بھ
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  (Tectonic Earthquake): الزلازل التكتونیة  3-1-1 - 

 :بشكل عام الى صنفین1997 )السنوي   (یصنف المختصون الھزات الأرضیة التكتونیة 

 مـن90 %ة، ویشكل ھذا النوع من الزلازل الزلازل الواقعة على حدود الصفائح التكتونی  -

 مجموع الزلازل التي حصلت، وعموماً یتوافر لھذا الصنف من الزلازل عدد كبیـر مـن 

 .الدراسات الزلزالیة

 الزلازل القاریة، وھي التي تقع بعیداً عن حدود الصفائح فـي داخلھـا، وبـسبب قلـة -

ً الدراسات المتعلقة بھذا النوع، فإن أسبابھا   .وأوضاعھا التكتونیة غیر مفھومة تماما

 وعموماً تنشأ الزلازل التكتونیة نتیجة للحركة النسبیة للصفائح المشكلة للقشرة الأرضیة، حیـث یبـدأ

 تراكم الاجھادات الداخلیة في الصخور الواقعة على حدود الصفائح المتحركة، وعنـدما تـصبح قـیم 

 ذلك یؤدي  لاجھادات القصوى التي یمكن ان تتحملھا الصخور فإنالاجھادات المتراكمة اكبر من قیمة ا

 عبر السطح الضعیف، وبسبب وجود اجھادات عالیة حول التشققات تنتـشر   )فوالق(إلى تشكل صدوع 

 وتتكاثر التشققات، الأمر الذي یؤدي إلى حصول تحرك فجائي للصخور في منطقـة التـشققات، ممـا 

 ھائلة من الطاقة المتراكمة وبشكل فجائي محدثة زلزالاً في المنطقـة. وتعتبـر یؤدي إلى إطلاق كمیة 

 من العدد الكلي للھـزات90 %الھزات التكتونیة أھم أنواع الھزات الأرضیة الطبیعیة، فإضافة لكون 

 :المسجلة ذات طبیعة تكتونیة، فان ھذا النوع من الھزات یوصف 

 بشدتھ الكبیرة، -

 احات واسعة،و بتأثیره على مس  -

 .و بتسببھ بحدوث دمار وخراب كبیرین -
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  (Volcanic Earthquakes) .الزلازل البركانیة  3-1-2- 

 في المناطق الضعیفة من القشرة الأرضیة، تندفع الصخور المنصھرة والمنطلقة من الأعماق 

 دات على ھذه الطبقات، الصھاریة باتجاه الطبقات الخارجیة، مما قد یؤدي الى تراكم وتركیز الاجھا

 وبالتالي احتمال حدوث صدوع فجائیة وحركات اھتزازیة للقشرة، وقد یرافق، أو یتبع ذلك، انطلاق

 الصھارة بسرعة إلى الخارج. واستناداً إلى عمق المركز الجوفي في الزلازل البركانیة یمكن تصنیف 

 :ھذه الزلازل إلى ثلاث مجموعات 

  D = 1-10 Km. عمق المركز الجوفي

 D < 1 Km . عمق المركز الجوفي

 المركز الجوفي على سطح الأرض تقریباً، وفي العادة یكون تأثیر ھذا النوع من الزلازل

 .شبیھاً بالانفجارات 

 وعموماً تعتبر الزلازل البركانیة أقل شدة من الزلازل التكتونیة، ومنطقة تأثیرھا محدودة بمساحة 

 زل البركانیة یمكن أن تحدث بشكل متواصل لفترات طویلة صغیرة من سطح الأرض. كما أن الزلا

 .نسبیاً وتسبب في ھذه الحالة رجفات بركانیة متواصلة
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  (Collapse Earthquakes) .الانھیاریة الزلازل 3-1-3- 

 یحدث ھذا النوع من الزلازل نتیجة حصول انھیارات في عمق الأرض، مثـل انھیـارات الكھـوف

 والمغر الكبیرة، وبشكل عام، یكون تأثیر الزلازل الانھیاریة محلیاً ومحدوداً بمناطق صـغیرة، وذلـك

 .بسبب ضآلة الطاقة الزلزالیة المتولدة
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 :الھزات الأرضیة على المباني تاثیرات  4 - 

 اعتبارات عامة  (1-4) 

 الأحمال، وتصنف ھذه الأحمال استناداً لطبیعة تأثیرھا إلى تتعرض المنشآت عادة إلى أنوع مختلفة من 

 ، فتأثیر الأحمال الاستاتیكیة یكون عادة ثابتاً ولا یتغیر مع الزمن، ومـن )دینامیكیة (و  )استاتیكیة (نوعین:  

 :الأمثلة على الأحمال الاستاتیكیة التي یتعرض لھا المبنى

 ، )الإنشائیة وغیر الإنشائیة (لة أي ـ أوزان عناصر وأجزاء المبنى الحاملة والمحمو

 ـ الأحمال الدائمة وشبھھ الدائمة، كأثاث المبنى...الخ،

 ـ والأحمال الحیة، كالأحمال الناتجة عن الأشخاص الذین یستخدمون المبنى، وعادة یتم تصـنیف 

 .جمیع الأحمال التي تتحرك ببطء بالأحمال الاستاتیكیة

 الاستاتیكي حل واحد، في حین تتمیز الأحمال الدینامیكیة بأنھا تتغیر مع الزمن وینتج عادة عن التحمیل 

) ، F (tوبالتالي ینتج عن ھذه الأحمال أكثر من حل، أما أھم التأثیرات الدینامیكیة التي قد تتعرض لھا 

 :وھي (1.4)  المباني، فیمكن تلخیصھا بالتأثیرات الموضحة في الشكل

 التي تحدثھا اھتزازات الآلات والمـاتـورات، وخـصـوصـاً تـلـك ـ التأثیرات الدینامیكیة

 الموجودة في المبنى،

 ـ التأثیرات الدینامیكیة التي تحدثھا الریاح، 

 ـ الانفجارات، 

 ـ والزلازل،

 الخارجیة الأخرى التي تطبق مباشرة علـى المنـشآت  )الأحمال الدینامیكیة(وبالمقارنة مع التأثیرات 

 اتورات والریاح والانفجارات، فإن الأحمال الزلزالیة تطبق بشكل غیر مباشـر، وذلـككاھتزازات الم

 ، أي أن الحركات الأرضیة الزلزالیة تؤثر فـي قواعـد )قواعد ارتكاز المنشآت الأساسات  (من خلال

 .المبنى، ومن ثم تنتقل ھذه الأحمال من القواعد إلى المبنى 

 ثیر الدینامیكي الأكثر أھمیة وذلك بسبب ما ینتج عنھا من دمـاروبلا شك تعتبر الھزات الأرضیة التأ 

 وخسائر بشریة ومادیة وخصوصاً في التجمعات السكانیة الكبیرة، الأمر الذي فرض استخدام علم 

 في الأعمال الإنشائیة وذلك لإیجاد الأفكار والحلول (Earthquake Engineering ) ھندسة الزلازل 
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 الإنشائیة الكفیلة لضمان سلامة المباني عند تعرضھا للھزات الأرضیة، فـالزلازل تكـشف أخطـاء

 التصمیم والتنفیذ وحتى الصغیرة وغیر الواضحة منھا، وھذا بدوره أعطى ھندسـة الـزلازل أھمیـة 

 أو الھندسـیة  ، فھندسـة الـزلازل)ھندسة رقابة الجودة(كبیرة، بحیث أطلق علیھا من قبل الخبراء اسم 

            الزلزالیة لا تعني ھندسة الزلزال نفسھ وإنما ھندسة كل شئ یتأثر بالزلزال، وذلك من خلال تصمیمھ

 وتنفیذه لمقاومة أفعال الزلازل وتوفیر متطلبات السلامة العامة الأخرى. ویمكن تمثیل تأثیر الھـزات 

 ة التي تطبق على قاعدة ارتكـاز المنـشآت، أمـاالأرضیة على المنشآت من خلال الإثارة الدینامیكی

 د) - 1-1(الشكلكما موضح فى  )موضوع اھتزازات (التصرف الزلزالي للمنشآت فیمكن تحلیلھ باعتباره  

 خصائص الحركات الاھتزازیة للمنشأ والمتمثلة في كل من سعة الاھتزازات وترددھا ومدة تأثیرھـا، 

 نماذج الریاضیة، وحالیاً یتوافر للمھندس المصمم عدد من بـرامج فیمكن إیجادھا من خلال استخدام ال

 التحلیل المتطورة والتي تسُاھم بشكل كبیر في تسھیل وتبسیط عملیة النمذجة وجمیع العملیات التحلیلیة 

 والتصمیمیة اللازمة 
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 : آلیة تأثیر الھزات الأرضیة على المباني 2 -4 

 اھتزازیة معقدة جداً وكنتیجة لھذه الحركات أظھرت جمیع تسجیلات الأحـداث تحدث الزلازل حركات 

 الزلزالیة أن الرسوم البیانیة لكل من إزاحة وسرعة وتسارع الحركات الزلزالیة تكـون معقـدة وغیـر 

                                     منتظمة بمعنى أخر تكون ھذه التسجیلات عشوائیة ومتغیرة مع الزمن والاتجـاھوالمقدار.

 ولتوضیح آلیة تأثیر الحركات الاھتزازیة الأرضیة على المنشآت، یمكن تقسیم حركات المبنى 

 :لثلاث مراحل، ھي

                                                                                                                       : المرحلة الأولى

 سـتؤثر حركاتھـا (4-2 – 1) الشكلكما موضح فى عند وصول الموجات الزلزالیة إلى المبنى 

 الاھتزازیة على قواعد "أساسات المبنى فتحركھا، وإذا كانت أساسات المبنى صلبة جداً فإنھـا حركاتھـا 

 جـاه شـمال  ـستكون انتقالیة وبالاتجاھات الثلاث، بمعنى تعمل الحركات الاھتزازیة الأرضیة في الات

 القواعد باتجاه شمال ـ جنوب، في حین ستؤدي الحركات الأرضیة شـرق  )إزاحة(جنوب على تحریك 

 ـ غرب إلى تحریك القواعد بنفس الاتجاه، أما الحركات الاھتزازیة الرأسیة أعلـى ـ أسـفل فإنھـا 

 موضحة فـي الـشكلستؤدي بدورھا إلى تحریك القواعد بنفس الاتجاه أنظر إلى حركات المبنى ال

 وعند تعرض قواعد "أساسات" المبنى لحركات أرضیة انتقالیة فجائیة، سیقابل جسم المبنى أ  و ب )  4 -2-2(

 ھذه الحركات بردة فعل، وذلك نتیجة لقوى القصور الذاتي التي تحدثھا كتلتھ، فیتحـرك جـسم المبنـى 

  لھ في المقدار ومعاكس في الاتجاه"، انظـر لكل فعل رد فعل مساوٍ " “بحركات معاكسة لحركات القواعد 

 فحركة المبنى ھذه ترتبط ارتباطا وثیقاً بكتلتھ الذاتیة، ویمكن تعریفھا على أنھا نـوع مـن  (4-2-1) الشكل

 المقاومة الذاتیة، علماً أن حركة المبنى الفجائیة تعرضھ لصدمة دینامیكیة، وقد تؤدي لحصول تـشوھات 

 .المبنىوأضرار في 

                                                                                                                       :المرحلة الثاني

 خلال ھذه المرحلة تستمر الحركات الاھتزازیة الأرضیة وتنتشر الموجھ/ الموجات في

 كعضو كابولي مثبت فـي القاعـدة، ویبـدأ فـي الاھتـزاز جسم المبنى، ویعمل المبنى في ھذه الحالة

المحطة  بالاتجاھات الثلاث، فمثلاً: إذا وضع في مبنى محطة لرصد الحركات الاھتزازیة وحصل زلزال فان ھذه

 ستسجل الحركات الاھتزازیة في الثلاث اتجاھات: شرق ـ غرب، وشمال ـ جنوب، وأسفل ـ

 بیعة الحال تكون ھذه التسجیلات مختلفة وغیر متساویة، فكما ذكرنـا وبط (4-2-3) أعلى، أنظر الشكل

 في الفصل الاول من الكتاب تتأثر الحركات الأرضیة بعدد من العوامل، وبطبیعـة الحـال إذا كانـت

 المحطة التي سجلت الحركات الاھتزازیة موجودة داخل المبنى،  
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المبنى ونظامھ الإنشائي تأثیر كبیر على ھذه )وعرض وطول ارتفاع  (سیكون لشكل وأبعاد المبنى النسبة بین 

 .تسجیلات ھذه الحركات من طابق لأخر التـسجیلات، وكـذلك سـتختلف
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                                                                                                                            :المرحلة الثالثة

 بعد أن تقف الحركات الاھتزازیة الأرضیة یستمر المبنى بالحركة لمدة إضـافیة مـن 

 تسمى حركتھ خلال المرحلـة الثانیـة الزمن وتسمى ھذه الحركة بالحركات الاھتزازیة الحرة، في حین  

 بالحركات الاھتزازیة المثارة. ویعتقد الكثیر من الناس وبعض المھندسین أن حركات المبنى الاھتزازیـة 

 ، وھذا غیر صحیح لان المبنـى یحتمـل أن )أ(4-2-4 .تكون اھتزازیة بندولیھ فقط انظر إلى الشكل 

 وھذا یعني أن المبنى قد یصمد (4-2-4) .یتعرض إلى ثلاثة نماذج من الحركات الاھتزازیة انظر الشكل 

 ویحقق السلوك الزلزالي المطلوب للنموذج الأول مثلاً، ولكنھ قد یفشل ویتعرض للأضرار والانھیـارات 

 .نتیجة لحركتھ وفقاً للنموذج الثاني أو الثالث 

 نلاحظ وبكل وضوح أن تسجیل الحركات الزلزالیة في (4-2-5) وإذا نظرنا إلى الشكل

 الطابق الأرضي تختلف عن تسجیل ھذه الحركات ولنفس الزلزال في حالة تم وضع محطة رصـد فـي

 الطابق الأخیر، وذلك لان اھتزازات المنشآت تختلف عن اھتزازات التربة، فالحركات الاھتزازیة للمنشأ 

 بالتالي سیكون ھناك فرق في الحركات الاھتزازیة للطوابق، فـالمبنى تعتمد بشكل كبیر على صلابتھ، و

 ، وھذا بدوره سینعكس على سلوك العناصر )یكبرھا(سیكتسب الحركات الاھتزازیة من التربة ویضخمھا 

 الإنشائیة في المبنى ھي العناصر الحاملة، مثـل: الجـسور والأعمـدة والأسـقف 

 یجعلھا تطور تشوھات وحركات متغیرة مع الزمن وذلك انسجاماً مـع والجدران الحاملة والقواعد، مما 

 التغیر الذي یطرأ على سرعة وتسارع كُتل المبنى، لذلك وبھدف الحصول على نماذج وحلول ھندسـیة 

 إنشائیة أقرب إلى الواقع یلجأ المصمم أثناء أجراء التحلیل الدینامیكي للمنشآت إلى تجزئة المنشأ الواحـد 

 من الكتل، علما أن العلاقة بین عدد كتل المنشأ الواحد ودقة الحل تعتبر علاقة طردیة إلى عدد 
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  :                                على المباني  )الھزات الأرضیة(  كیفیة تخفیف مخاطر الزلازل-  5

یمكن التوقع بلحظة حدوثھا، ولكـن یمكـن الزلازل ظاھرة كونیة طبیعیة بالغة التعقید لا یمكن منعھا، ولا   
 التخفیف من مخاطرھا من خلال اتخاذ الإجراءات اللازمة على جمیع المستویات، ابتـداء مـن المـواطن

 .العادي، ومروراً بالمختصین، ووصولاً لصناع القرار
و المباني،والمشكلة الحقیقیة، لا تكمن في الزلزال نفسھ، "فالزلزال لا یقتل، وما یفعل ذلك ھ  

 أو الحرائق، والانزلاقات الارضیة التي تثیرھا الزلازل"، بل تكمن في عدم جاھزیتنا، فالعدید من المباني 
. والبنى التحتیھ لا تتوافر فیھا متطلبات المقاومة للزلازل   

تھ ومن جھة أخرى، یعتقد الكثیر من المواطنین أن التصمیم والتنفیذ الزلزالي للمباني شئ صعب، وتكلف   
 المالیة عالیة جداً، وھذا غیر صحیح، فالتصمیم الزلزالي لھ عدة مستویات من الأمان والدقة. فبالنسبة 

 للمباني العادیة قد تزداد تكلفة المبنى بسبب التصمیم والتنفیذ الزلزالي بنسبة ثلاثة الى خمسة في المائة من 
تظماً أفقیاً ورأسیاً، أي إذا كان متماثلاً في سعر التكلفة الكلي كحد أقصى، و إذا كان المبنى بسیطاً ومن   

 الشكل والكتل، وفي توزیع الأعمدة والجدران، فان ذلك سیساھم، بشكل كبیر، في مقاومتھ للزلازل، وان 
.لم یصمم لذلك   

 یعتمد حجم أو مستوى المخاطر الناتجة عن كارثة ما على عدد من العوامل والمعاییر، أھمھا
(Hazard)-  وطبیعة الكارثة، وفي حالة الزلازل یكون الخطر أو مصدر الخطـرمصدر  ھـو الزلـزال 

 .نفسھ
.(Vulnerability)  * قابلیة الإصابة  

.(Exposure)         * التعرض  
.(location)          الموقع   * 

مـذكورةفحجم ومستوى الأخطار، التي قد یتعرض لھا المجتمع ومؤسساتھ یتأثر، بشكل كبیر، بالعوامل ال  
كبیراً أن یحدث خسائر ومخاطر كبیرة، فمـثلاً  )مصدر الخطر(أعلاه ، ولیس بالضرورة إذا كان الخطر   

كثیرمن في  )أي المخاطر الناتجة(تتعرض الیابان، وولایة كالیفورنیا، لزلازل قویة، ومع ذلك یكون تأثیرھا   
تركیا  و  إیرانالعراق و العالم الثالث، مثل: ، في حین تعرضت الكثیر من دول  وكانت الخسائر كبیرةالحالات 

ً  )7الى  6الى زلزال بقوة   (والمغرب  . درجة حسب مقیاس ریختر تقریبا  
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 عوامل وكیفیة تقلیل مخاطر الزلزال: 

 

  عدم الاخطاء فى طبیعة الموقع:  5-1

   
الزلزالي، فقد أظھرت الوقائع والأحـداث لطبیعة الموقع وتربة التأسیس تأثیر كبیر على سلوك المبنى   

و 1971الزلزالیة في كثیر من دول العالم، كالزلازل التي حصلت في كل من : سان فرناندوا سـنة  ،  

والفلبین 1990وایران  ،1989ولیمابرتا ـ كاریفورنیا  ،1985والمكسیك  ،1977ا ـ رومانیا  ،سفران  

1999وتركیا ،1995وكوبي ـ الیابان  ،1994ونوثردج ـ كاریفورنیا  ، 1991وكوستاریكا  ،1990،   

ان بعض الأضرار والانھیارات 2005والباكستان  "2001والسلفادور  ،2001والھند  ،1999وتایوان  ،  

تـأثیر في المباني والمنشآت الأخرى كان سببھا عوامل تأثیر الموقع، وعموماً یمكن تلخیص عوامـل   

 الموقع، التي من المتوقع أن تساھم بشكل واضح، في ارتفاع قابلیة الإصابة الزلزالیـة للمبـاني فـي 

: العدید من المناطق  

عدم  : على أراضٍ لھا قابلیھ للانزلاقات الأرضیةو رالبناء على الأراضي الجبلیة شدیدة الانحدا عدم  2-5  

الانحدار دون إجراء التسویات اللازمة قد یؤدي إلى ارتفاع قابلیـة البناء على الأراضي الجبلیة شدیدة   

(كما مبینة فى  الإصابة الزلزالیة للمباني، وخصوصاً إذا كانت تربة التأسیس تتكون من الصخر الجیري المفكك 
ً )  2-5الشكل ( ولتجنب عامل تأثیر طوبغرافیة وانحدار الموقع، یجب إعطـاء الأولویـة دائمـا  

وفي حالة المباني ذات المساحات الكبیرة یمكـن )  1- 2-5(شكل الموقع وجعلھ أفقیاً أسفل المبنى لتسویة   

). 2- 2-5(شكل إجراء تسویات متدرجة أي تسویة الأرض على شكل درج   
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)  2-5الشكل (  
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)  1-2-5شكل ( 

 

)  2- 2 -5شكل (  
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:البناء على تربة لھا قابلیة التمیؤعدم   :  5-3  

یؤدي البناء على التربة الرملیة المشبعة بالرطوبة، كالبناء على شاطئ البحر إلى حصول أضرار قد   

فقد   وانھیارات في ھذه المباني، اذا تعرضت تربة الموقع لحصول ظاھرة التمیؤ،       

   كالماء عند أظھرت الأحداث والتجارب الزلزالیة أن التربة الرملیة المشبعة بالرطوبة تتمیأ أي تصبح 

.  تعرضھا للھزات الأرضیة وخصوصا القویة منھا  

   5-4 : البناء على أراضٍ بدون دراسة تأثیر عامل التضخیم الزلزالي لمواقع ھذه المبانيعدم    

 البناء على أراضٍ بدون دراسة تأثیر عامل التضخیم الزلزالي، الذي قد یحدث بسبب العلاقة بین تردد 

إلى ارتفاع قابلیة الإصابة الزلزالیة للمباني،  ؤديالاھتزازات الطبیعیة لكل من المبنى وتربة الموقع، ی  

 فإذا تساوي أو اقترب التردد الطبیعي لتربة الموقع مع التردد الطبیعي للمبنى، یحصل تضخیم زلزالي 

لظاھرة، أن تتضاعف أي تتضاعف القوى الزلزالیة التي یتعرض لھا المبنى، ویمكن، بسبب ھذه ا  

رة الرنین)  أضعاف، وھذا یعني انھیار المبنى، وتسمى ھذه الظاھرة علمیاً بظاھ10القوى الزلزالیة أكثر من  
.(Resonance 
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:  أخطاء تتعلق بالتشكیل المعماري والإنشائي للمبانيعدم  5-5  

، )العناصر الإنشائیة(للتشكیل المعماري وابعاد المبنى، ولنوع وتوزیع وطریقة ربط العناصر الإنشائیة   

 ھي العناصر الحاملة، مثل الأعمدة، والجسور، والجدران الحاملة، والاسقف، والقواعد، اما العناصر 

والبلاط والدیكور... الخ( فلھا دورغیر الانشائیة فھي العناصر المحمولة، كجدران الطوب والرخام    

FEMA 1998, UBC97, Lang 2004, Fournier 1988, Mario )  كبیر في السلوك الزلزالي للمباني 

 . (1994, EERI reports and others   

ویمكن اجمال أھم الملاحظات أو الأخطاء التي تتعلق بالتشكیل المعماري والإنشائي لانماط المباني 
 الدارجة بما یلي

 

:أستخدام مبانٍ اشكال مساقطھا الأفقیة غیر منتظمة/غیر متماثلة  5-5-1   

ـسھم ی  )1- 5- 5الـشكل(عدم تحقیق التماثل التقریبي لأشكال المساقط الأفقیة للعدید من المباني   

تحقیـق بشكل كبیر في ارتفاع قابلیة إصابتھا الزلزالیة، فقد أظھرت الدراسات والاحداث الزلزالیة ان   

بشكل واضح في تحسین سلوكھا الزلزالي، وان لـم  ساھمفي أشكال المساقط الافقیة للمباني، ی التماثل  

 تصمم لمقاومة الزلازل، وفي حالة تعذر تحقیق ھذا الشرط لأسباب معماریة، أو وظیفیـة، أو بـسبب 

میم الزلزالي الخـاصعشوائیة وعدم تماثل شكل الارض، فیجب، في ھذه الحالة، إخضاع المبنى للتص  

 أو المتقدم، وھذا ما لا لم یتم عملھ محلیاً أثناء تصمیم معظم المباني غیر المنتظمـة والمعقـدة فـي

.اشكال مساقطھا الافقیة  
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اشكال مساقطھا الأفقیة غیر منتظمة/غیر متماثلة  )1-5-5الـشكل(  
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: غیر منتظمة/غیر متماثلة جانبیةالاشكال مساقطھا أستخدام مبانٍ  5-5-2  

في تخفیض قابلیة الإصـابة الزلزالیـة لھـذه  سھمالتماثل في أشكال المساقط الجانبیة للمباني ی  تحقیق  

 المباني، وإن لم تصمم لمقاومة الزلازل، وفي حالة تعذر تحقیق ھذا الـشرط، لأسـباب معماریـة أو 

الأرضي الجبلیة والمنحدرة والتي یتم تسویتھا وحفرھا  انحدار قطعة الارض في حالةوظیفیة أو بسبب   

 على شكل درج، یجب إخضاع المبنى للتصمیم الزلزالي الخاص أو المتقدم، وھذا ما لا یتم عملھ فـي

ني  المباني الدارجة محلیاً. فعدم تحقیق التماثل التقریبي لأشكال المساقط الجانبیة للعدید من المبا  

                                                     لزالیةواضح، على قابلیة الإصابة الز  في المدن والتجمعات السكانیة ، سیؤثر، بشكل )2-5-5(الشكل    
.لھذه المبان  
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اشكال مساقطھا الأفقیة غیر منتظمة/غیر متماثلة  )2-5-5(الشكل   
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عدم استخدام فواصل الزلزالیة:  5-2-3  

عدم الالتزام بالعرض المطلوب لھذه عدم استخدام الفواصل الزلزالیة  بین المنشأت او اجزاء المنشا الواحد و 
) 3- 2-5 الشكل (الفواصل قد یؤدي إلى تصادم ھذه المباني   

ة بین ھذه المباني، وھذه ولمنع تصادم المباني المتجاورة/ أوالمتلاصقة یجب الاحتفاظ بمسافة كافی   

3أو 2 (المسافة یجب أن تساوي مقدار الإزاحة الجانبیة لكل مبنى أو جزئي المبنى الواحد مضافاً لھا   

، وعموماً یعتمد مقدار الإزاحة الجانبیة للمبنى على عدد من العوامل، أھمھا: ارتفاع المبنى وعدد )سم  

لأنواع الأنظمة الانشائیة: نظام الأعمدة والجسور طوابقھ ونوع النظام الإنشائي المستخدم أمثلة    

 المسلحة، ونظام الھیاكل /أو الأطارات الخرسانیة المسلحة، ونظام الجدران المسلحة، والنظام المشترك 

.أعمدة وجدران مسلحة، ونظام الجدران الحاملة غیر المسلحة  
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.   والجسور المسلحة في المستوى الأفقي للمبانيعشوائیة توزیع الأعمده    4-2-5  

 بنظرة سریعة إلى واقع تصمیم وتنفیذ المباني یلاحظ أن 

من الحالات یكون عشوائیاً وغیر متماثل، وذلك لان عملیة توزیع ھذه الأعمدة بعض توزیع الأعمدة في   

بالتصمیم المعماري، وغالباً لا یأخذ تتأثر بشكل كبیر بتوزیع وتقسیم الغرف والفراغات، أي تتأثر   

 المھندس المعماري بالاعتبار ضرورة توزیع الأعمدة بشكل متماثل، وبعد الانتھاء من التصمیم 

 المعماري، یبدأ المھندس الإنشائي في توزیع الأعمدة وفقاً للمخطط المعماري، وبالتالي یكون توزیع 

متماثل في كل من الاتجاه الطولي والعرضي للمبنى  ھذه الأعمدة في كثیر من الحالات عشوائیاً وغیر  

ا) - 4-2-5(أنظر الشكل   

 ویعتبر توزیع الأعمدة والجسور على شكل شبكیات في المساقط الأفقیة للمباني، أي توزیعھا بشكل 

 أحد أھم متطلبات التصمیم الزلزالي Y  وX  متماثل حول المحاور الطولیة والعرضیة للمبنى المحاور 

حیث یمكن للأعمدة والجسور في ھذه الحالة أن تعمل كإطارات/ ھیاكل ب)-4-2-5(انظر الشكل  للمباني )  

 إنشائیة فراغیة او مستویة في كل من الاتجاه الطولي والعرضي للمبنى 
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توزیع للأعمدة و الجسور بشكل عشوائي في المسقط الأفقي للمبنى ا)- 5-2-4(  

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

 

: التماثل التقریبي في توزیع العناصر الإنشائیة الرأسیة في المساقط الأفقیةـ عدم تحقیق  5-2-5  

التماثل التقریبي لتوزیع العناصر الإنشائیة الرأسیة في المساقط الأفقیة للمباني یـساھم، بـشكل  تحقیق  

ففي حالة  كبیر، في تحسین السلوك الزلزالي للمباني، ویقلل من قابلیة الإصابة الزلزالیة لھذه المباني،  

 المباني ذات الأشكال المنتظمة یؤدي التوزیع المتماثل للعناصر الإنشائیة الأعمدة والجدران المـسلحة

 والجدران الحاملة غیر المسلحة لتطابق مركز شكل أو مركز وزن المبنى مع مركز صلابتھ انظـر 

أما في ب)ا  و -5-2-5 الشكل(تقالیة  الریاح ستكون حركتھ الاھتزازیة من نوع الحركات الاھتزازیة الان الشكل 

 حالة تركیز توزیع العناصر الإنشائیة في أحد أجزاء المبنى، فإن ذلك سیؤدي الى ابتعاد مركز

 صلابة المبنى عن مركز كتلتھ أو مركز شكلھ، وھذا یسمى علمیاً بالانحراف المركزي، أي انحراف 

)   المراجع العالمیة ب (     معظم الانحراف فيھذا   مركز الصلابة عن مركز الكتلة، ویعرف  

 وبدوره سیؤدي ھذا الانحراف الى تعرض المبنى لحركات اھتزازیة انتقالیة وأخرى دورانیھ التوائیة 

)ت  -5-2-5 الشكل( زادت قوى وعزوم )    (    ومن الجدیر بالذكر، أنھ كلما زادت قیمة الانحراف    

.  الالتواء التي یتعرض لھا المبنى  
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