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عوامل الخطر الزلزالي

ية في يعتمد مقدار الخطر الزلزالي الذي يتمثل بصفة أساس
-:الدمار والهلاك المصاحِبين للهزة الأرضية على عاملين هما

.الشدة الزلزالية-1
.كفاءة المباني-2



تتم دراسة مستوى الشدة الزلزالية المتوقعة لمنطقة ما من خلال
ريخ الزلزالي التا) دراسة التركيب الجيولوجي والحركي والأحداث الزلزالية السابقة 

هذه والبيانات الزلزالية المتوفرة حالياً عن المنطقة، واستخدام( للمنطقة 
لإحصاء عن طريق تطبيق نظرية مبادئ ا–البيانات في صياغة نموذج رياضي 

قبلية مع لتحديد مستوى الشدة الزلزالية خلال فترات زمنية مست–والاحتمالات 
.  خلال الفترة الزمنية المحددة% 10توقع زيادة في هذا المستوى باحتمال قدره 

الأرضية الحركة( تسارع)ويعد رسم الخريطة الكنتورية للقيمة القصوى لعجلة 
لشدة المتوقع حدوثها في المناطق المختلفة أفضل أسلوب لتوضيح قيم ا
رية أو مئوية الزلزالية بهذه المناطق، وتُمثَّل قيمة هذه العجلة عادة كنسبة عش

.من قيمة عجلة الجاذبية الأرضية

الشدة الزلزالية



–وتصنف المناطق من حيث خطورتها الزلزالية 
إلى أربعة–طبقاً لقيمة عجلة الحركة الأرضية 

-:مناطق هي
(0.05أقل من )خالية من الخطر •
(0.1إلى0.05منتتراوح)الخطرمنخفضة•
(0.2إلى0.1منتتراوح)الخطرمتوسطة•
(0.2منأكبر)الخطرعالية•



كفاءة المباني
المنطقة تستخدم خريطة العجلة الأرضية في تقويم كفاءة المباني المقامة في
تخدم في ومعرفة مدى مقاومتها لمستوى الشدة الزلزالية المتوقعة فيها كما تس

ل الزلزالي أغراض التصميم الزلزالي للمباني إما مباشرة أو من خلال تحديد المعام
.للمنطقة بناءاً على قيمة العجلة الأرضية المحددة لهذه المنطقة

أضرار في احدى المباني بسبب الإنزلاقات الأرضية أثناء الزلازل 







النظام  

الارضي

النظام العمراني 

والبيئي

النظام الاجتماعي

الاقتصادي

السياسي

SEISMIC ZONATION

الزلزالي التمنطق



Hazardالزلزاليةالخطورة-1

Vulnerabilityالحصانةضعف-2

Exposureالتعرض-3

Locationالموقع-4



الخطر
D

A  x  B x  C =  D

A:الإقتصاديةالقيمةValueالبشريةالخسائروتشمل.
B:(Vulnerability)الحضريةالمنشآتفيالزلازلعنالناتجالتخريبدرجةوهي
C:الخطورهHazardينةمعزمنيةفترةضمنمعينموقعفيمعينزلزالوقوعإحتماليةوهي.

D:الزلزاليالخطرRiskضمنينمعموقعفيوالماديةالبشريةللخسائرالمتوقعةالدرجةوهي
.معينزمنوفيمعينةمنطقة



إلىةبالضرور يرجعلاحيثللخطرمعرضةالمبانيمنالكثيرإن
للتأثرةقابلالمبانيهذهأنإىيرجعمابقدرالخطرمستوى إرتفاع
أنلرئيساوالسبب.المنخفضةالشدةذاتالزلزاليةبالإهتزازاتحتى
سوى لهالتكفلاإنشاءوتقنياتموادبإستخدامأقيمتقدالمبانيهذه
:لتأثرلقابليةالمبانيهذهاشدومن.للزلازلالمقاومةمنقليلقدر

يومبانالحجرأوالمقوى غيرالطوبأواللبنمنالمقامةالمباني
.القصجدرانمنالخاليةالمسلحةالخرسانة



STRATEGY

• PREVENTION

• MITIGATION

• DISASTER 

PLANNING 

SCENARIOS

• EMERGENCY 

RESPONSE

• RECOVERY

• RECONSTRUCTION

TECHNOLOGY 

BASE

استراتيجية تخفيف الخطر الزلزالي

POSTDISASTER 

INVESTIGATIONS

RESEARCH



DATA BASES          

AND INFORMATION

HAZARDS:
GROUND SHAKING 

GROUND FAILURE 

SURFACE FAULTING 

TECTONIC DEFORMATION 

TSUNAMI RUN UP 

AFTERSHOCKS

•HAZARD MAPS

•INVENTORY

•VULNERABILITY

•LOCATION

RISK ASSESSMENT

RISK

ACCEPTABLE RISK

UNACCEPTABLE RISK

RISK MANAGEMENT

•MITIGATION

•PREPAREDNESS

•EMERGENCY RESPONSE

•RECOVERY and

RECONSTRUCTION

POLICY OPTIONS



أسسلىعالمصممةالمبانيأنإلىالمجالهذافيالرئيسيةالاستنتاجاتتشير

كان،هندسيإشرافتحتنفذتوالتي،جيدبناءكودمتطلباتباتباععلمية

ددةالمحالشدةتتجاوزلمإذالهاتعرضتالتيالزلازلمقاومةفيجيدا  أداؤها

الدمارمستوىأنالمجالهذافيالمستفادةالدروسوأوضحتالتصميم،في

فيذيؤخلممشابهةلمبانيحدثلماكثيرأقلكانالمبانيهذهلمثلحدثالذي

الدمارأننرىالمثالسبيلفعلىتصميمها،عندالزلزاليالأمانالاعتبارعين

أشدكانم1995عامزلزالأثناءاليابانيةكوىمدينةفيللمبانيحدثالذي

التيالمبانيفيومتوسطا  م،1971عامقبلنفذتالتيالمبانيفييكونما

بعدنفذتالتيالمبانيفيجدا  ومحدودم،1981وعامم1971عامبيننفذت

عامهتعديلتمللزلازلالمقاومللتصميماليابانيالكودلأنوذلكم،1981عام

.م1981عامأخرىمرةوطوروعدلم1971

أنظمة وكود البناء: ولا  أ



:وتجدر الإشارة إلى النقاط المهمة التالية 

المبنىإعطاءبالضرورةيعنيلاللزلازلالمقاومالتصميمأن1.
ظهريفقدالشديدة،الزلازلوقوعحالةفيالدمارمنالكاملةالحماية

يتمامعادةأنهنجدلذاتعديلها،يجبضعفنقاطهناكأنحقاً لا
.سابقةزلازلمناستفيدتدروسعلىبناءاً الكودتعديل

نشاءلإ مهماً عاملاً الجودةومراقبةالجيدالهندسيالإشرافيشكل2.
وخاصةالكودمتطلباتتنفيذلضمانوذلكللزلازل،المعرضةالمباني

وقدائية،الإنشالعناصرتسليحوتفصيلاتالموادبجودةيتعلقفيما
أثناءالمبانيأداءأنالمجالهذافيالمستفادةالدروسأثبتت

اريرالتقأشارتكماالجودة،ومراقبةالتنفيذبجودةمرتبطالزلازل
اليونانوسطزلزال:مثلالسابقةالزلازلمنكثيرعنالاستكشافية

(م1995)العقبةخليجوزلزال(م1992)القاهرةوزلزال(م1981)
قبةمراتنفيذهاعنديراعىلمالتيالمبانيفيتركزالدماربأن

.الهندسيوالإشرافالجودة



أنهامنبالرغمالزلزاليةكفاءتهاأثبتتالتيالعاليةالمبانيأمثلةومن

جودةمراقبةتحتنفذتولكنللزلازلمحددكودعلىتصمملم

وتشبيك(Detailing)وتفصيلوالخرسانة،التسليحلحديدعالية

:يليماالتسليحلحديدجيد

(aدوقاليابان،فيوجميعهانيسون،وبنكجيسوكوا،كابوكي،ومبنىمسرح

درجة(8.3)بقدرم1924عامكانتو–طوكيوزلزالهوقويلزلزالتعرضت

.ريخترمقياسعل

(bبقدرالسنتروالزلزالم1940عامتعرضتكاليفورنيافيمبانيمجموعة

يهندسإشرافتحتالمبانيهذهنفذتوقدريختر،مقياسعلىدرجة(7.3)

.جيد

(c(6.5)بقدرم1967عامكركاسلزلزالتعرضطابقا ً(17)بارتفاعمبنى.



لثلاثكاملانهيارمنحدثماإلىهناالإشارةتجدرولكنكثيرة،ذلكعلىوالأمثلة
المملكةشمالالدرةجمركيصور(1)شكلواحد،طابقمنخرسانيةصالات

إلىخفيفأنهعلىيصنفالزلازلمستوى أنمنبالرغم(م1995)عام
يدلهذاو والبلك،اللبنمنالمنشأةوحتىالمبانيمعظمتتأثرلمحيثمتوسط،

.المذكورةالصالاتانهيارإلىأدىفادحهندسيخطأهناكأنعلى

مقبولةكفاءةذاتتكون المبانيأنالمجالهذافيالدروسمناستنتجولقد
ربعأإلىدورين)الارتفاعالمتوسطةإلىالمنخفضةوخاصةالزلازل،لمقاومة

ذههنفذتإذاللزلازل،مقاومتصميمكودباتباعتصمملمولوحتى(أدوار
لهندسيةاالمعاييرالاعتبارفيوأخذجيدهندسيوإشرافمراقبةتحتالمباني

قبولةمجودةذاتالمنشأةعناصرتكون بحيثالمسلحةللخرسانةالتصميمية
أي،(Joints)الوصلاتعندوخاصةالتسليححديدوترابطوتشبيكللخرسانة

Standard)مثلاً جيدترابطهناكأن Hooks)تقابلهاعندالكمراتلحديد
.لاحقاً لذلكمثالوسيعطىالخارجية،الكمراتأوللأعمدة





تفاعل المباني أثناء الزلازل: ثانيا  

Building Behavior

ممةمصجميعهاكانتولوحتىلآخرمبنىمنالمبانيوتفاعلكفاءةتختلف

يسيةالرئالعواملتلخيصبالخصائصمرتبطالاختلافوهذا،عاليةبكفاءة

هذهفيةالمستفادوالدروسالزلازلمعالمبنىتفاعلعلىكبيربشكلالمؤثرة

:يليكماالناحية

المرنللمبنىالزلزاليالأداءفيكبيراختلافوهناك(Flexibility)المرونةعكسوهي

(Flexible)الصلبالمرنغيرالمبنىعنStiff)قوىإلىيتعرضالمرنالاولفالنوع

ولكلانالمرغيرالمبنىمنأقلقوىإلىيتعرضولكنالزلزالاثناءالثانيالنوعمنأقل

يحدهذافإنالمبنىعلىالمؤثرةالزلزاليةالقوىتقلفعندماومحاسنهاعيوبهاالحالتين

غيرالعناصرعلىكبيربشكلتؤثرالأفقيةالحركةزيادةولكنالإنشائيةالعناصرضررمن

المبنىلساكنيوإرباكإزعاجإلىوتوديالإنشائية

المبنى( Stiffness)صلابةً-1



لحةالمسالخرسانيةالمبانيمنمرونةأكثرالمعدنيةالمبانيتكونماوعادة

.املةالحالخرسانيةالحوائطمبانيأوالبلكمبانيمنمرونةأكثروالأخيرة،

المبانيمنالنوعينأيحولحاسمةإجابةإعطاءيصعبأنهمنوبالرغم

نمإشارةهناكأنإلاالزلزاليالتفاعلفيكفاءةأكثرالمرنةغيرأوالمرنة

أداؤهاكان(Stiff)المرنةغيرالمبانيبأنالمجالهذافيالمستفادةالدروس

سلبيالالتأثيروهيجدا ًمهمةنقطةإلىالإشارةتجدرولكن،نسبيا ًأفضل

صلابةظامانتعدموكذلك،المبنىفيالإنشائيةالعناصرعلىالصلبةللعناصر

(Stiffness)قدالحوائطصلابةأنكيف(2)الشكليوضحفمثلا ً،المبنى

لازلزخلالمختلفةمبانفيكبيربشكلحدثوهذه،الأعمدةانهيارإلىتؤدي

شكلكذلكويوضح،(3)الشكلفيموضحهوماالمثالسبيلعلىسابقة

قلحمدينةفيالحدودسلاحلقطاعالعلويالمياهخزانفيكمراتانهيار(4)

سلمصلابةبسببوذلكم1995عامالعقبةخليجزلزالأثناءالمملكةشمال

.الزلزالأثناءالخزانحركةتقييدإلىأدىالكمراتعلىمثبتحديد





مثالًللتأثيرًالسلبيًللحوائطًعلىًالعناصرًالإنشائية( 3)شكلً



ثبت اضرار بالغة لكمرة خرسانية بسبب تقييد حركتها بسلم حديد م( 4)شكل 

عليها



شكلحوائطبدونالأرضيالدوركونالمبنىصلابةانتظامعدمأمثلةومن

ابقطبأنهالأرضيالدوريصنفالحالةهذهففي،الأدواربقيةخلافعلى(5)

Soft)رقيق Story)،ً ارالأدوأحدفيالأعمدةارتفاعزيادةذلكيسببوأحيانا

فيالمملكةفيكبيربشكلالظاهرةهذهوتنتشر،الأخرىالأدوارأعمدةعن

منعا ًارتفاأكثرالأرضيالدورأعمدةتكونحيث،تجاريةتسمىالتيالمباني

ـبيصنفماوخاصةالمبنىصلابةانتظامعدمأدىوقد،الأخرىالأدوارأعمدة

(Soft Story)سابقةلزلازلتعرضتالتيالمبانيفيبالغةأضرارإلى،

الأرضعلىيليهالذيالدوروهبوطالأرضيالدورانهياريوضح(5)فالشكل

زلزالأثناءهذهحدثوقدالأولعلىالثانيالدورهبوطيوضح(6)والشكل

.م1995عاماليابانفيكوبي

ةالمؤثرالزلازلقوىزيادةإلىتؤديمركزةصلابةعادةالدرجمنطقةوتمثل

بدلالذلك،الإخلاءعمليةتعيققدبهابالغةأضراروحدوثالمنطقةهذهعلى

مقاومةالوكفاءةالمؤثرةالقوىمقدارالتصميممرحلةفيالاعتبارفيالأخذمن

.المبانيفيالصلابةزيادةأونقصلمناطق







عدمًانتظامًالمبنى-2
Geometric Irregularities)

قاومةالمأوالكتلةتوزيعانتظامعدمأوهندسيا ًالمبنىانتظامعدم

علىكبيرسلبيتأثيرلهرأسيا ًأوأفقيا ًسواءللمبنىالإنشائية

لىعالزلزاليالتصميممبادئوتركز،للمبنىالزلزاليةالكفاءة

التأثيرالاعتبارفيللأخذشدةأكثرهندسيةمعاييرتطبيقالمهندس

نهياراتالامنلكثيرأساسيا ًعاملا ًكانالمبنىانتظاملعدمالسلبي

هوماذلكأمثلةومنسابقةزلازلبسببللمبانيحدثتالتي

التاليالشكلفيموضح



اضرارًانشائيةًعندًالحدًالفاصلًبينًنظامينًانشائيينًمختلفين



ضعفًمقاومةًالمبنىًللقوىًالجاذبية-3

Lateral Puunding

مايسمىعادةالزلزالتبعحيثسابقةلزلازلالمبنىتعرضبسببذلكويكون
لبعضملكاانهيارإلىتؤديقدوهذه(التوابعأوالروادف)اللاحقةبالزلازل
أدتبالغةنشائيةإلأضرارعرضتلكنهاالرئيسالزلزالأثناءتنهارلمالتيالمباني
عامدثحفمثلااً،كثيرةذلكعلىوالأمثلة،الزلزاليةمقاومتهاضعفإلى

حدوثببسبالمبانيمنكبيرعددانهارأنالإيطالية(Fruili)بمدنيةم1976
عمليةاءأثنوالحيطةالحذرأخذمنلابدلذلكالرئيسيللزلزالتابعةزلازل

وتصنيفتضررةالمالمبانيوتقويمتحديدخلالمنوذلكالزلازللكارثةالاستجابة
تحسبااًاحولهوماإخلاءهايجبالتيلتلكالأولويةوإعطاءمنهاكلخطورةمدى

.اللاحقةالزلازلبسببانهيارهالإمكانية



قصرًالمسافةًالفاصلةًبينًالمباني-4
Building Too Close 

الآخرعلىيؤثروبالتالي،الزلازلخلالحركتهاأثناءالمبانيتصادمإلىيؤديمما
علىلقدرةالهكانولوحتىفيهأضرارحدوثإلىتؤديعنيفةتصادمبقوى
.صادمالتبسببناتجةانهيارحالةالتاليالشكلويوضحالزلازلمقاومة





( Elements and Connections ) 

الجيدطالترابعلىللزلازلالمقاومللتصميمالأساسيالمبدأيعتمد

والمقاومةالحركةعلىالعناصرهذهوقدرةالمبنىعناصربين

نمالزلازلأثناءمدروسةحريةالمبنىيعطيالجيدفالتصميم

،واهاقبمعظمالاحتفاظتستطيعوعناصرالمناسبةالوصلاتخلال

مالتحميمرحلةإلىالعناصرهذهالخارجيةالقوىدفعتوأنحتى

Inelastic)المرونةبعد Loading)مهمةخاصيةهناوتبرز

ليةباالممطويسمىماوهيللزلازللمقاومتهاالإنشائيةللعناصر

(Ductility)القوىامتصاصأومقاومةعلىالقدرةوهي.



ارانهيأسبابأنإلىالمجالهذافيالمستفادةالدروسوتشير

:هيالزلازلأثناءالإنشائيةالعناصر

:قوىًالقصًفيًبعضًالمناطقًالحرجةًمنًالمبنىً-1

كلوتشأفقيةبقوىالمبانيعلىتؤثرالزلازللكونوذلك

زلالزلامعظمفينسبةأكثرالقصقوىبسببالانهيارات

تويتحلاالتيالعناصرفيالانهياراتمنالنوعهذاويتركز

مراتالكفيوخاصة(الكانات)القصلقوىكافتسليحعلى

رقابمثلالقصيرةالأعمدةوفيالأعمدةمعتقاطعهاعند

اتالانهيارحالاتبعضالتاليينالشكلينويوضحالأعمدة

.القصقوىالرئيسسببهاكانالتي



انهيار

بسبب

قـوى

القص



انهيارًرقبةًعمودًبسببًقوىًالقص



:نىًعدمًالترابطًالجيدًبينًالعناصرًالإنشائيةًللمب-2

رضهتعأثناءالمبنىانهيارفيرئيسا ًسببا ًذلكيكونماوعادة

أساسعلىمبنيةللمبنىالزلزاليةالمقاومةمتطلباتأنحيثللزلازل

(11)لشكلايوضحفمثلا ًللمبنىالمختلفةالعناصربينالقوىانتقال

المملكةشمالالدرةفيالركابجمركصالةبلاطمنجزءسقوط

ولمالصبسابقةالخرسانةمنمنشأةوهيم1995عامزلازلأثناء

.لهاالحاملةوالأعمدةالبلاطةقطعبينجيدترابطهناكيكن

والسقفالعمودبيناللحاموصلةانهيار(12)الشكليوضحوكذلك

لضعفوذلكم1995عاماليابانفيكوبيزلزالأثناءالمبانيلأحد

.عامةبصفةاللحاملوصلاتالزلزاليةالمقاومة







(Materials)

فيسواءحةواضفروقاتهناكأنعلىالسابقةالزلازلمنالمستفادةالدروستؤكد
.لزلازلابسببالمختلفةالإنشائيةللموادحدثالذيالدمارمدىأوالدمارنوع

يةممطولذاتموادمنالمصنوعةالإنشائيةالعناصرأنعلىالتعميمويمكن
(Ductility)بطريقةحةالمسلالخرسانيةالعناصرأوالخشبأوالحديدمثلعالية

بعضهامعابطةمتًرالعناصرهذهتكونأنبشرطالزلازللمقاومةكفاءتهاأثبتتجيدة
مبانيمثل(Brittle)الكسرسريعةالموادعكسعلىوذلكجيدااًترابطااًالبعض
وضعفالزلزاليأدائهاسوءثبتوالتيالمسلحغيرالبلكأوالطوبأواللبن

.الجاذبيةللقوىمقاومتها



انيالمبفيكانسابقزلزالأيفيحدثدمارأكثرأنالقولويمكن
هذافيوالامثلة،المسلحغيرالبلكأواللبنأوالطوبمنالمصنوعة

(اليمن،كياترً،إيران)الأوسطالشرقمنطقةفيوخاصةجدااًكثيرةالمجال
فيتوفراااًشخصألفوأربعينمائتينحواليأنإلىالإشارةيكفيولكن
وبالطمنمنشأةمبانيانهياربسببم1976عامبالصينتانكشانزلزال
سينتحبالإمكانأنهإلىهناالإشارةتجدركما.مسلحالغيرالبلكأو

هندسيةطرقبتسليحهاخلالمنوالبلكالطوبلمبانيالزلزاليةالمقاومة
البلكبمبانيالمبانيهذهمثلوتعرفللزلازلالمقاومالتصميمنظمتحددها
.المسلح



:ليةالتابالنقاطالمجالهذافيالمستفادةالدروستلخيصويمكن

.جدا ًسيئةتعدوالبلكالطوبلمبانيالزلزاليةلكفاءةا1.

فيأخذإذاجيدةتعدالمسلحالبلكلمبانيالزلزاليةالكفاءة2.

.الزلازللمقاومةتصميمهاالاعتبار

رئيسا ًادا ًاعتمتعتمدالمسلحةالخرسانيةللمبانيالزلزاليةالكفاءة3.

لعناصرابينالجيدالتشابكوعلىالمستخدمالإنشائيالنظامعلى

سانةالخرلمبانيالمستخدمةالمسلحةالخرسانةوجودةالإنشائية

.الصبسابقة

بينبطالتراكفاءةعلىرئيسا ًاعتمادا ًتعتمدالزلزاليةالكفاءة4.

.المبنىعناصر

.جيدةالغالبفيتعدالحديديةللمبانيالزلزاليةالكفاءة5.



(Nonstructural Elements)

غيرللعناصرلجيداالترابطتحقيقللمبانيللزلازلالمقاومالتصميمكودمتطلباتمن
العناصريارانهيسببماوعادةالإنشائيةالعناصرومعالبعضبعضهامعالإنشائية

ربطتتطلبالتيالعناصرومنالمارةعلىأوالمبنىسكانعلىخطورةالإنشائيةغير
خطورةالحوائطهذهمثللسقوطكانفقد(Parapet)السطحسترةحائطجيد
كانوكذلكم1992عامالقاهرةزلزالفيالوفياتمنكبيرعددإلىأدتكبيرة
أثناءلمملكةاشمالحقلمدينةفيشخصوفاةفيسببااًالسطحسترةحائطسقوط
ةخطورًتمثلالتيالعناصرومن(13)شكلالمنزلمنهروبهأثناءم1995عامزلزال
الخارجيةكسواتوالالخرسانيةالمبانيفيالبلكحوائطالزلازلبسببسقوطهاأثناء

.باتوالمكتالمنازلفيوالأوانيالكتبوخزائنالمستعارةوالاسقفللمباني





(Geotechnical Problems)

بصورةتنطلقالأطنانآلافأومئاتتعادلقوىتسببحدوثهاحينالزلازلأن
الإنسانتأثرقسموينمابقعةفيعليهاالضغوطلتراكمنتيجةالأرضقشرةمنفجائية
انهيارببساطةيعنيرالمباشفالشكلمباشرةوغيرمباشرةنوعينإلىالمنطلقةالطاقةبهذه
داخلغوصهاورالانحداوشديدرخوترابيمرتفعقربكانإذابهاوطمرهعليهالتربة

الترابيةسدودالأوانفجارالصخورانهيارأوقدميهتحتالتربةتميعحالةفيالأرض
الهزاتأثناءادحةفخسائرالترابيةالسدودانفجارأوالصخورانهيارويعتبر.وخلافه
بالجرفمايسمىةمحدثسريعبشكلتنحدرالتيالأوديةحواففانهيارالكبيرةالأرضية

ففيمنهافلاسالتيتلكاوفوقهابنيتالتيالمساكنوطمرانجرافإلىيؤديقد
(100)منأكثرتسجيلتمالإيطاليةفروليبمدينةم1976سنةفيواحدزلززال
.انهيار



:للزلازلالمباشرللتأثيرالأمثلةبعضيليوفيما
هذاؤدييوقدالعاليةالجبالمنالصخورتساقطخطيروبشكلالزلازلتسبب1.

المجاورةالطرق علىالسياراتمرورأثناءسواءبالغةأضراراً إحداثإلى
فيموضحهوكماالمبانيعلىللصخورالمباشرالسقوطبسببأوللجبال
سلاحمركزمبنىسورفيدمارإلىالصخورسقوطأدتحيث(14)شكل

.م1995عامالعقبةخليجزلزالأثناءالاسمطيبمنطقةفيالحدود
لدماررةالمباشالرئيسيةالأسبابأحدتعتبرالأرضيةوالتشققاتالانزلاقات2.

يوضح(15)فالشكلوخلافهاالحديديةوالسككوالطرق والمنشآتالمباني
عامكاالأسزلزالأثناءارضيانزلاقبسببجزئينإلىمدرسيمبنىانشطار
لانهيارباأسفلةالتربةاستمرتأنبعدبالكاملدمرالمبنىبأنعلماً م1964
كةالحر جراءمنصدوعبسببأسفلتيلطريقكاملدمار(16)الشكلويوضح
.الأرضية





م1964انشطار مبنى مدرسي بسبب انزلاق أرضي أحدثه زلزال الاسكا عام ( 15)شكل 



دمار(16)شكل

اسفلتيلطريق

اتالتشققبسبب

الأرضية

لللزلازالمصاحبة

تشكلويلاحظ

عاالموقفيبحيرة



منعنوفقدانإلىالأرضيةالهزةبسببتؤديظاهرةوهيالتربةتميع3.

هالتحدثالتيالتربةانواعومنسائلةمادةوتصبحمقاومتهاالتربة

بالطميالمخلوطوالرملمتماسكالغيرالناعمالرملالظاهرةهذهمثل

الماءبمشبعةللتميعالقابلةالتربةتكونعندماالتميعظاهرةوتحدث

زلزلاأثناءالتربةتميعبسببلمبانيكاملانقلاب(17)الشكلويوضح

.(م1964)فيجاتا





عنهجينتالنوعوهذاالمباشرةغيرفهوالزلازلتسببهاالتيللأضرارالآخرالنوعأما

حياتهاءأثنفيهايعيشالتيالمبانيفيتحدثالتيالانهياراتبسببالإنسانضرر

لىإالأرضمنينتقلانالحركةمننوعينإلىتتعرضالمنشآتفأساساتاليومية

حدوثا ًاقلوهيعموديةحركةوهناكأكثرمعروفةوهيأفقيةحركةفهناكالمنشأة

معينبمقداركلولكنالحدوثمتلازمتانالحركتينأنيؤكدالمختصينبعضكانوإن

فيوأفقيةعموديةشديدةحركاتسجلتأنحدثحالكلعلىالآخرعنومختلف

ديشديالاثنانمايكونوعادةمنهالكلالمتوقعةالنسبحدودفيولكنالواحدةالهزة

يةالذاتقواهاعلىاكثرتعتمدالعموديةالحركاتعنالناتجةالمشكلاتأنكماالقوة

(absolute value)لهاوالتربةالمنشأةتضخيموقابلية(structural

amplification)والتسارعتسارعهاومقدارالأفقيةبالحركاتعلاقتهامنأكثر

ميلالتحمعالأحيانبعضفييتكاتف–الأفقيةالحركاتعنمستقلوهوالعمودي

مبنىالانقلابفيحدثكماالكاملالانهيارحتىأوبليغةأضرارعنهفينتجالعمودي

الأساساتترابطلضعفوذلكم1985المكسيكزلزالأثناء(18)الشكلفيالموضح

ضدةجديدمواصفاتيعطيحاليا ًبهالمعمول(الأمريكي)النباءوكودالتربةوضعف

.المنشأةفيالضعيفةالعناصرلتقويةالعموديالتسارع



الحركاتمنالنوعينهذينعنكافيةمعلوماتتوفرلعدمونظرا ً

نأنجدفإننالذاالزلزاليالنشاطمناطقكلفيتسارعهماومقدارالأرضية

نتفاضبايسمىماقياسإلىيميلونالزلازلهندسةفيالمختصينمنكثير

ground)بـأحيانا ًيسمىماأوالأرض shaking)أو(ground

movements)ةأجهزاستعماليتطلبالأرضيةالحركةمنالنوعهذاوقياس

المعرضةللمناطقوواسعةجيدةمعلوماتوتعطيالأرضيةالعجلةقياس

الأضراربينماتتراوحالمشاهداتأنمنالرغموعلى.الأرضيةللهزات

عتاستطاالمبانيبعضأنوجدأنهإلاالشاملالدمارإلىللمبانيالبسيطة

جيدلبشكجميعا ًمربوطةبقواعدلتمتعهانظرا ًعنيفةأرضيةهزاتمقاومة

ببتتسمثيرةعنيفةهزاتعايشتالمبانيهذهمثلانالمشاهداتأظهرتوقد

.التربةتميعفي
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Design Outcome

UBC IBC

Seismic Hazard

Seismic Hazard
Good Soil

Standard Occupancy

Good Soil

Standard Occupancy



Seismic Hazard Seismic Hazard

Medium Soil

Special Occupancy

Medium Soil

Special Occupancy

UBC IBC



Weak Soil

Essential Occupancy Weak Soil

Essential OccupancySeismic Hazard

Seismic Hazard

IBCUBC



UBC 94

1-Prohibited in Seismic Zone 3 and 4

2-Prohibited in Seismic Zone 2A, 2B, 3,

and 4

Saudi

1- Prohibited in Seismic Performance                              

Category C  

2- Prohibited in Seismic Performance 

Category B and C

Table 7. Structural system, RW and height limits.

Basic System System description
UBC Saudi

RC

Moment 

Resisting Frame

1.Ordinary  (OMRSF) 2

( ACI 318 Ch,s 1-18)

2. Intermediate(IMRSF)1 

Add Sec 21.8 only

3. Special (SMRSF)

Add All Ch. 21

5

8

12

2 

5

8

Notes:



IBC- Seismic Design Category (SDC) = SPC

DS  
(S

DL

AASD<0.167g

CB0.167g<=SD< 0.33

III-Essential I- Standard

Occupancy 

Value of SD
*

DC0.33g<=SD< 0.5

A ----- Requires OMRF

B ----- OMRF + Very minor additional Requirements

( 2 bars to be provided Continuously top &bottom)

C- Requires  IMRF

D- Requires  SMRF

*SD=f(SS ,Soil F)



Occupancy Category

CodeSoil
EssentialStandard

IMRFIMRFUBC

B
IMRFOMRFIBC

IMRFIMRFUBC

D
SMRFIMRFIBC

Design Category for Jizan



CONCLUSIONS

Upgrading SDC for IBC Will 

1-Follow the Current Trend.

2- More Reliable Seismic Zonation.

3-More Reliable Design Category.

4-Other Advantages of IBC.



:مقدمة عن الأخطاء الهندسية مع

دروس مستفادة-

توصيات-



Majors Mistakes

1- Improper Detailing of Moment 

Resisting Frames

2-Soft Story and Slenderness of Columns

3- Improper Presentation of Details
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Soft Story Column Story





8 m.

Section          

300*600 mm



Gravity (No Sway)                   Seismic (Sway)
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