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  مقدمة  

يعد يخفى على احد تاثير الكوارث الطبيعية التى تحدث فى مختلف بلدان العالم وعلى راسها  لم
  الكوارث الزلزالية ،وماتترآه من دمار على البنية الاقتصادية والاجتماعية فى المنطقة المنكوبة 

أدرآتالمؤسـساتالمعينةعلىالمسـتوىالمحليوالعالميبأنالاستعدادلمواجهةالأخطارالزلزاليةواجبووقد
  .طنيتتحملمسـؤوليتهالجهاتالرسميةوالخاصةفيمختلفالبلدان

ويجب ان تجرى 
علىفتراتمختلفةدوراتمكثفةلإآسابالمهندسينالخبرةالمناسبةبهدفإعطاءالمنشآتالهندسيةالمقاومةالمطل

  . زاليةمستقبليةمحتملةوبةضطأيأخطارزل
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  )الكارثة الطبيعية ( الزلزال

/ مايو ٢٢ في.منطقةغيرمستقرة -وخاصةالساحلالجزائري- وتعتبرمنطقةشمالأفريقياجيولوجيا
 ٢٠٠٣ أيار

 ضربزلزالقويالجزائروضواحيهاوخاصةمدينةبومرداسالواقعةشرقيالعاصمة،حيثزادعددالقتلىعن
  وهذهبعضالصور درجات ٦.٧ وبلغتشدةالزلزال. ناهزعددالجرحيثمانيةآلافشخص،آما ٢٠٠٠

  

منالملاحظمنالصورانالمبانيبقيتكماهيوانماحصلفيهاميلوانكسارعندمستوىأعلىالاعمدةفيالطابقالار
  ضي 

) منطقةالاتصال(  انسببالانهيارالمبانيعندمستوىاعلىالاعمدة
الاجهاداتنتيجةالزلازلفيهذاالمستوىوتسمىهذهالحاعائدالىترآزSlabاوالبلاطةBeamsمعالجسور

 وهذاآانمناحدالاسبابالرئيسيةفي.  Soft Floorاللينابقلةمنالانهيارالىمايسمىبظاهرةالط
  انهيارالمبانيفيالزلزالالذيحدثبترآيا

  سببالانهيارفيالطابقاللينيعود

 Shearلعدموجودنظامجدرانقص-
WallsاونظامالاطاراتFramesالخارجيةموجودلماحدثانهيارللمبانيحيثانجدرانالبلوفلوآانتالجدران
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 ٨-٥ آوالجدرانالخرسانيهتستطيعانتتحملالاجهاداتالناتجةعنالزلازلفيحالةالطوابقالتيتقل عن
  طوابقحسبشدةالزلزال

- 
الخطأفيالقوانينالتيتصدرهاالبلدياتبضرورةتوفيرآراجاتللسياراتفيالمبانيالسكنيةوبسببجهلمنالمهندسال

(  تصميمطابقالتسويةبجدرانخارجيةمفتوحةبالكاملباستثناءوجودالاعمدةمصممفيخطورة
  )Hidden beamوالجسورتكونمخفية

  

  Drop Beamsلاحظانمستوىالانهيارعندمنطقةالاتصالبينالعمودالبلاطةوعدموجودجسورساقطة

  . وخصوصاللأعمدةآمافيالصورةالتاليةOver lappingعدمكفايةالتراآبلحديدالتسليح-
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  . stirrupsكفايةحديدالتسليحللاعمدةوقلةالكاناتعدم -

  بسببسوءتنفيذالفاصلبينالعمودوالبلاطةوقلةالكاناتأدتقوىالقصالناتجةعنالزلزاللقصحديدالاعمدة -
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لاحظالتكسرالكاملللخرسانهفيمنطقةالاتصالبينالعمودوالجسروبسببعدموجودآاناتتحصرالخرسانهوضعفقوةالخرسانهادىالىانه
  يارالاتصال

  

والغريبفيالصورالسابقةأنالانهياراتفيمعظمهاآانفيالاعمدةوذلكلقلةطولحديدالتسليحللأعمدةوإنهاضعي
  لمتتعرضلايةاجهاداتبلبقيتكماهي) الكمرات( فةلدرجةأنالجسور

) ٨- ٥ حتى(  أمالتقليلخطرتأثيرالزلازلعلىالأبنيةالسكنيةوالتيتكونإتفاعاتها
  : فيجباتباعالاجراءاتالتاليةطوابقوالتيلايتمحسابقوىالزلازلعندتصميمها

  .Soft Floorلالغاءتأثيرالطابقاللين) . التقليلمنهاالىاقصىحد(  الغاءالفتحاتالخارجية - ١

 بدلامناستخدامالجسورالمخفيةDrop Beamالكمراتالساقطة=  استخدامالجسورالساقطة - ٢
 )الخارجية(  وخصوصاللجسورالمحيطةفيالبناءHidden Beam) ضمنسماآةالبلاطة(

  فيجبانتكونجسورساقطة

  .٢سم/آغم ٣٠٠ زيادةقوةالخرسانهوالتأآدمنهاخلالمراحلالصبيجبالاتقلعن - ٣

 ٣+  يجبصبالأعمدةولكاملالارتفاعوحتىمنسوب - ٤
الكمراوالبلاطةلانأقصىاجهادناتجعنالزلازليكونفيمنطقةالاتصالبينالعمود=سمفوقمنسوباسفلالجسر

  . والبلاطةاوالجسروهذاواضحجدافيالصور

 ٧٠ فيمنطقةأعلىوأسفلالعمودلمسافةبحدودLinks=Stirrupsتكثيفحديدالكاناتللاعمدة - ٥
 سمحيثيجبالايزيدالتباعدبينالكاناتعن

 سمليتمحصرالخرسانهممايعطيهاقوةاآبرفيمقاومةاجهاداتالقصالناتجةعنالزلزال٧
  .ويجبانتكونهناآكانعندمستوىالالتقاءبينالعمودوالبلاطة)  آمافيالصورالسابقة(

  .سممنالعمود ١٠٠ سمولمسافة١٠ تكثيفالكاناتللجسورعنالتقائهابالأعمدةبحيثلايزيدالتباعدعن - ٦

  .مرةقطرالقضب ٦٠ بحيثلايقلعنOver lapالاهتمامبتراآبحديدالتسليح - ٧

 Tie Beams =Ground Beamدةبينالقواعدالمنفصلةمالم= جسورارضية= تنفيدجسورربط - ٨
Between Isolated Beams  

المؤآدفانالاهتمامبالاجراءالسابقةسيدعمالمبانيضدالزلازلولننجدبعدهادمارابهذاالشكلالواردفيالومن
  .وليسانهياربالكاملللمباني)  تشققات(  صوروانماسيكونهناآاضراربسطية

 open‐ground story( تعتبرمشكلةالطابقالأرضيالمفتوح،حيثيطلقعلىهذهالأبنيةاسم
buildings(ترآالطابقالأرضيمفتوحاً،غيرحاويعلىجدرانمالئةبينالأعمدةفيهذاال،حيثيتمتنفيذالمبانيب

  ..طابق،بعكسماهوفيالطوابقالعليا
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فيهذهالأبنية،يترآالطابقالأرضيمفتوحاًبهدفترآهليتماستثمارهكراجللسيارات،ولكنللأسف،تحقيقهذاال
إنشائياًلمقاومةغرضالمعماريالبحتيكونعلىأساسالجملةالإنشائية،فيحولهامنجملةجيدةإلىجملةضعيفة

  ..حيثيتشكللدينافيهذاالمبنىالطابقالضعيفاللين.. الأحمالالأفقية

- 
الطابقالضعيف،هوالطابقالذيمقاومتهتقلعنمقاومةالطابقالذييعلوهبنسبةمعينة،اومتوسطالطوابقالثلاثالت

.. يتعلوهبنسبةأخرى
  ..لمقاومةللحمولاتالأفقيةوهومايتمهنا،حيثأنالجدرانالمالئةتلعبدوراًمهماًفيتقويةالجملةالإنشائيةا

- 
.. الطابقاللين،هوالطابقالذيقساوتهتقلعنقساوةالطابقالذييعلوه،أومتوسطالطوابقالثلاثالتيتعلوهبنسبمعينه
وهذاموجودأيضاًفيهذاالطابق،حيثأنقساوةالطوابقالتيتعلوهأآبربشكلملحوظنتيجةوجودهذهالجدرانالم

  ..الئةبينالأعمدة

  :منالأبنية،وعنسببالانهيارأماعنالسلوآالزلزاليلهذاالنوع

- 
آماذآرنا،فإنوجودالجدرانالمالئةفيالطوابقالعلويةيجعلهذهالطوابقذوقساوةأآبرمنالطابقالأرضيغيرال

  .حاويعلىهذهالجدران

- 
آماذآرنا،فإنوجودالجدرانالمالئةفيالطوابقالعلويةيجعلهذهالطوابقذوقساوةأآبرمنالطابقالأرضيغيرال

  .حاويعلىهذهالجدران

  .لطوابقالعلويةمعبعضهاالبعضككتلةواحدةتتحرآا -

- 
نتيجةتحرآالطوابقالعلويةمعبعضهاالبعضككتلةواحدة،تؤديإلىانتقالاتكبيرةعندمستوىالطابقالأرضي

  .اللين

- 
الحرآةالاهتزازيةالمتكررةفيالاتجاهينتؤديإلىإجهادآبيرفياعمدةالطابقالأرضياللين،ممايؤديإلىانهيا

  ..رهافيوقتمبكر
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هذهالصور،بأنالانهيارفيهامشابهتماماًللانهيارفيالصورالموضحةفيزلزالالجزائر،وذلكلأنالنلاحظفي
  ..حيثيتمالانهيارعندمستويالطابقالمفتوحاللين.. سببهوواحد،الطابقالأرضيالمفتوح

أمابالنسبةلموضوعالكمراتالساقطةوالأعمدة،ماأريدالتنويهإليههوالخطأالشائعالذيكانشائعاًآثيراًفيالمبا
  ..ابقة،ولكنفيالمبانيالحديثةغالباًمايتمتفاديهنيالس

الخطأالشائعهوتصغيرمقاطعالاعمدةآلماانتقلناللطابقالأعلى،للحدالذينحصلفيهعلىأعمدةذاتمقاطعص
  ..غيرة،وآمراتذاتمقاطعأآبر

.. هذهالحالةستؤديإلىخضوعالعمودوإجهادهوانهيارهقبلانهيارالكمرات،وهوالأمرالذييجبأننبتعدعنه
) الجائزالضعيف - العمودالقوي( نؤآدعلىنظريةولهذافإننا

  .وفيهذهالحالةيجبأنيكونمقطعالعمودأقوىمنمقطعالكمرةحتىيتمانهيارالكمرةقبلانهيارالعمود

  

  

  

  

  

 وهذهصورةمختصرةآفيلةبشرحماذآر
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ولإستكمالموضوعالزلازلوالاخطارالناتجةعنها،نتطرقالآنإلىأشكالالمبانيومدىتأثيرهفيالمبانيعندح
  . زلزالدوث

  Non‐Symmetric Laysعدمتناظرالشكلالعامللمبنى -

  . وهويشكلخطورةآبيرةعلىالمبنىويخلقاجهاداتكبيرةعلىعناصرالمبنى

  Weak or flexible Stories)الطابقاللين( Soft Slabناشئةعن
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  وهيتسببمشاآلعندحدوثالزلازلVertical Irregularittiesمثالعلىعدمالتناظرالعمود

  undesirable Torsional Effectsالفتلبسببحدود

  

  عندمايكونهناآجدرانضمنالمبنىالهيكلي -

  وتظهرالمشكلةاآبرعندماتكونالجدرانبشكلغيرمنتاظر

  



١١ 
 

  لاحظتأثيرعدموجودجدرانفيالطابقالارضيتحتالهزةالارضية

  

 FrameفينظامهكليShaftلاحظتأثيراللامرآزيةفيوجودالجدران
SystemحيثيحصلقوىفتلTorsionالعزوومقوى  

  

(  Compression Strut Actionانهيارالجدرانفينظامالابنيةالهيكليةتحتتأثيرقوىالضغط  
  ).زلزالالجزائر

 *
وآماهوملاحظفانوجودالجدرانفيالنظامالهيكليوخصوصافيالطوابقالارضيةبالرغممنتضررهامنالزل

  زالالاانهالمتنهار
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  Frame Systemالاطاراتالتمثيلالانشائيلتأثيرالزلازلعلىالجدرانفينظام

  

  Short & Captive Columnsتأثيرالعمودالقصير
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.أمثلةعلىتنفيذالاعمدةالقصيرة
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  . لاحظانترآيزالاجهادتعندالاعمدةالقصيرةتحتتأثيرالزلزالاديالىانهيارها

  

  

  

  Adjacent Buildingتأثيرالابنيةالمتجاورة -

  .يوجدفاصلكافيبينهماوهذهالحالةتحدثعندماتكونبنايتانمتجاورتانولا
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  إنهيارالمبانيبسببالتجاوروعدمحريةالحرآة

  : متطلباتالتصميمالمقاومللزلازل¨ 

 نظراًللطبيعةالاحتماليةللزلازلوالمتطلباتالإقتصاديةفقداعتمدتالمعاييرالتاليةللمنشآتالمقاومةللزلازل
:  
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-أ 
الإجهاداتفيمختلفعناصرهحـدالمرونة،ممأنيستطيعالمنشـأمقاومةالزلازلالمتوسطةالشـدةدونأنتتجاوز

ايعنيبأنالجملةالإنشائيةللمبنىالمقاومللزلازليجبأنلاتتـأثرعندتعرضهـذاالمنشـأإلىزلازلمتوسـطةالشـ
  . دةمعالسماحبإمكانيةحدوثبعضالأضرارغيرالإنشائيةوالسـهلةالإصلاح

  

. ب 
لقوية،ممايعنيحـدوثبعضالأضرارينبغيأنيدخلالمنشـأالمقاومللزلازلفيالمجالاللامرنعندتعرضهلـزلاز

  . الإنشـائيةوغيرالإنشـائيةالقـابـلـةللإصلاحدونحـدوثأيّإنهيـارجـزئيفيالمبنى

  

. ج 
يجبأنيتمكنالمنشـأالمقاومللزلازلمنالصمودفيحالةتعرضهإلىزلازلقويةومدمرة،ممايعنيعـدمالانهيارال

.  للإصلاحآليللمنشـأبالرغممنإمكانيةحدوثأضرارشـديدةفيالمبنىغيرقـابلـة
ويهدفهـذاالمتطلبإلىضمانةسـلامةالسـكانوتقـليلالخسائرالبشـريةإلىأدنىحدممكنفيحالةتعرضالمنطق

  . ةإلىزلازلكبيرةوعلىفتراتزمنيةمختلفة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : لمـؤثـرةعلىالسـلوآالـزلـزاليللمنشـأالعواملا¨ 

Iتأثيرشـكلالمبنـى) ١ :  
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ذاتالأشكالالبسيطةتملكأفضلالفرصلمقاومةالحرآاتالزلزالية،وأثبتتالعديدمنالزلازلالعالميةبأنالمنشآت
يعودذلكبشكلأساسيإلىعزومالفتلالمتولدةبفعلالزلازلعلىالمنشآتذاتالأشكالالمعقدة،ويظهرالشكلالتالي

  . بعضالتوزيعاتالممكنةفيالمسقطالأفقي،وتأثيرهذهالتوزيعاتعلىالمقاومةالزلزاليةللمبنى

  

II (فـقـيــةتأثيراســتطالةالمبنـىالأ :  

تـؤثـرالاسـتطالـةالمفـرطـةفيالاتجاهالأفقيبشكلسلبيعلىسلوآالمبنىعندتعرضهللحرآةالزلزالية،وذلك
لاختـلافطبيعةالتربةعلىطولالمنشأممايؤديإلىاهتزازأجزاءالمنشأبشكلغيرمتوافق،ويمكنتقليـلهـذها

آـة،تسمحباهتزازالأجزاءاللآثـارالسـلبيةبتجزئةالمنشـأانشائياًإلىأجزاءمتعددةتحتويعلىفـراغاتحـر
  . مختلفةللمبنى

  :ً  تأثيرنحالةالمبنىشاقوليا) ٢

أثبتتالدراساتعلىأنالمبانيذاتالنحالةالمفرطةشاقولياًتتعرضإلىاهتزازاتواسعة،ممايؤديإلىنشـوءقوىق
صوعزومانعطافكبيرةعلىعناصرالمنشأوخاصةعلىالأعمدة،الأمرالذييمكنأنيـؤديإلىمشـاآلانشـائي

  . ةمختـلفة

)  الإرتدادالطابقي(  ذلكينصحبأنيتمتجنبالتغيرالمباشـرفيالمسـاحةالطابقيةآ
،وذلكلأنمثلهـذاالتغيريقـودإلىمشـاآلانشـائيةمختـلفةناشـئةمناختلافالخصائصالديناميكيةللمنشأعلى
جوانبهـذهالإرتدادات،وينصحباسـتخدامطرقالتحليلالديناميكيبدلاًمنالطرقالمبسطة،وآذلكينصحباسـت

  . التحليلالدينـاميكيبـدلاًمنالطرقالمبسـطةفيحالوجودإرتـداداتأفقيـةفيالمبنىخدامطرق

  

  : توزعكتلةالمبنى) ٣

أظهرتالدراساتبأنمقاومةالمنشـأالزلزاليةتتحسنإذاآانتوزيعكتلةالمنشأومقاومتهالزلزاليةموزعةبشكلم
  : نتظمضمنالمبنى،وينصحباعتمادالعواملالتالية

  . للأحمالالزلزاليةآجدرانالقصوالإطاراتبشكلمنتظمضمنالمبنىتوزيعالعناصرالمقاومة. ١

  .يجبأنلاتحتويالأعمدةوجدرانالقصعلىانقطاعفيالمتانة. ٢

  . يجبأنلاتحتويالأعمدةأيتغيرمفاجئفيمقطعها. ٣

  . يجبأنتتطابقمحاورالجوائزمعمحاورالأعمدةالمسـتندةعليهـا. ٤

  . ماآنالاتصاليفضلأنيكونعرضالجوائزمماثـلاًلعرضالأعمـدةفيأ. ٥
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  المحتويات

 المقدمة -



١٩ 
 

 )الكارئة الطبيعية(الزلازل -
 : متطلباتالتصميمالمقاومللزلازل -
 العواملالمـؤثـرةعلىالسـلوآالـزلـزاليللمنشـأ -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٢٠ 
 

  

  بحث عن الزلازل
  )الكارثة الطبيعية القاتلة(

  

  

  

  

  
  اعداد       

  المهندسة    

  سميرة يوسف رشيد        

  

  

  

  

  

  

  



٢١ 
 

  

  


