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 الملخص
زلزالمة، ا نل بالدرجة الأولى يتأاين السلااة انشاا مة أثناء حدوث الزلازل الهااة، ولكنه  إن التصـمم  انشاـا ل لنينمة الواة ة  ل انا  

أيضــــــاج ي الة اســــــألة ةاي مة الاةــــــتذمار وزيا و أ اء لتي الأينمة وةاخــــــة التل لها ألممة ةاخــــــة، إرــــــا ة ل  د ةدر انا ان ان ال ســــــا    
و أو رــــماد ل درو   مح المناــــلات ل  مولات الاــــاةولمة ةةوع الجا يمة   نداا الاةتصــــا يةي و ل كح الأحوال، يج  ألا ي صــــح أ  ةســــار 

   اوم الزلازلي
ــة المقاشل لم اواة ال مولات ــا ة لم الجة    ند  راةـــــ ــمة ثالذة  تمذح ب  ح الالتزازات، إرـــــ ــألة لندةـــــ الديناام مة ان زلازل ورياح،  ولد اســـــ

اســــــألتل ال ع والاش إاا،  ز ا اشزاح المينى كذي اج ي ون  لح   ى حســــــال راحة الاــــــا ح، إرــــــا ة لما ينج   ن اشهمار ال ناخــــــ   ي   
 انشاا مة ان ةسا   با ية وأر ار اا يةي 

       ن الزلازل ب وااــح ا ت  ــة انهــا،  ســـــــــــــــارد ح كــة الت  ــة، اــدو أو  ت و ال  كــة، الم توع الت       ر انشاـــــــــــــــا ل النــاج ي  قط الضــــــــــــــ  
(Frequency content)  ظ وا و يم ة    ة الموةع ة اـــــ ح ظال و انةـــــالة ،Liquefaction   ند ا ور الأاواج  ي  الت ل ال يييمة 

كات الأررـــــــمة  ل  ق ات الغضـــــــار النا   بم دار أتي  ان حالة الت ل ال يييمة  و ورلا الإيم ل،  زيا و ةـــــــ ة ال    –النا مة والمغمورو 
ــ ــأو و  اادلا ةشود الجم ة الاشاـــا مة ،  ضـ ــ لات الجيولوجمة و داةلا ها، والدور الإيم ل ل مناـ ــأو، التاـ لاج  المســـا ة يين ي رو الزلزال والمناـ

ــ ح ظال و يالإنين  ــتجابة ة اار كيي   ل المقاشل ل الة زلزال ادينة  Resonance -  ى إا اشمة  اـــ ــ    ل الاةـــ ي التل ينج   نها  ضـــ
 ك   ي   365م، بال    ان خغ  التسار ات و  د ي رو الزلزال  ن المدينة  1985ا سم و  ام  

زلازل اهمة ، وكتلح  و  يم  اةــتجابة اجمو ة ان المناــلات   ى المســتوع ال المل ةالتل ةضــ   ل   ل لتي الم الة ةــيت    و واناةاــة
م، و مان أةــــــقال الأرــــــ ار ال اخــــــ ة ةاشهمار كااح أو  ضــــــ رات  2023شــــــقا    6اةــــــتجابة المقاشل   ى ااتدا  جغ الامة اللا لمة لزلزال  

 جز مة ، يهدا الوخول إلى جم ة ان النتا ة والتوخمات التل ةتسال   ل   سين أ اء المقاشل والمنالات لم اواة الزلازل ال ا اةي
 يالض ر انشاا ل  ،والمنالات  ت  ةالس وك الديناام ل لالجمح انشاا مة،    ،لزلازلا  :ات مفتاحيةكلم
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Iعامة وآراء مقدمة ي 
 صـــــمم  المناـــــلات لو شاـــــا     ل إيدا ل ينتة  نه اناـــــلات   إن  

و     اتإ قات    للاةــتذمار،و كون ةاي ة   المإ ول،     الأاان 
ويم ن يناؤلا باــ و  اةتصــا يةي إن  ال دال،أة ع ةلال  م لا  

الناـا  انيدا ل لو يقسـا ة الناـا  الت  ينتة  نه شـلء ل  ي ن  
ي     د اج ان المتإ قات اوجو اج ان ةيح، ولتا الالء يج  أن  

الوظمفمة التل   ســــــن ان حماو القاــــــ ي وأ ضــــــح   ي ة  ورــــــ   
ــت يد   الناـــا  ال   ل لل ورـــ ه بجاش  الناـــا  التج ييل الت  يسـ

 ]1،2[ ان التج  ة والأةإاء
 ل الواةع، إن المنإ  ي تضـــــــل اةـــــــت دام اقا ت المم اشمح ل تني  

 أثي  ال مولات و ي لا  بســـ وك ال نصـــ  انشاـــا ل المصـــم       
ان التأثي ات ال ارجمة يهدا ج ح ال نص  ي    الغاية المإ و ة 

و هــتا الم نى ا قع المهنــدةــــــــــــــون ال واــاشيون ال ــداــاء   ى    انــهي
الأ    التصــــــــــمم  التج ييل، و ال    ان أشه  أشــــــــــا وا اناــــــــــلات  
ادلاــــة اةــــتم  ب ضــــها  ل أ اء وظم ته حتى يوانا لتا  زن      

ل  ي ن ا  و ـاج لـديه ، و ـالتـالل ل  ي ن بـزا ـاشه  التني  المم ـاشمـح  
ــلا ه       أثي  ال مولات و شما   ــ وك اناـ ــي  لسـ ــال المسـ أو ال سـ

ل  صـــول  تان   يه  الا تما    ى ال ي و  ل ا   ة اا لو جيدي
ــأو ا ـاواـة لن  ـال ال ـارجمـة ةــــــــــــــواء كـاشـ   ـا يـة أم     ى اناــــــــــــ

ــ ح كيي    ــتذنا مة، يتوج  الالتمام باــــــ يتإيي  كا ة الاــــــــ و   اةــــــ
ال  ممـة   ى كـح ا ح ـة ان ا احـح الينـاء انـت ال  لـة الأولى  ل  
الم ح ة الت إمإمة، ا وراج بالدراةــــة الجيو كنم مة لت  ة التأةــــم ،  

ــا مة ةايتداءج   وخــــــولاج    إلى الم ح ة الم مارية وان ث  الم ح ة انشاــــ
ــأو حتى    ان اةتمـار اوا  الينـاء إلى   ـديـد الهم ـح ال ـااـح ل مناــــــــــــ

ا ح ة التن يت ، و  دلا ا ح ة الاةــتذمار ان ةلال   دي  الصــماشة  
المناةـــــــــــــقة ل  ناخـــــــــــــ  انشاـــــــــــــا مة أو  ي  انشاـــــــــــــا مة، و و مة  

   المستذم ين ب دم  غيي  ا المه انشاا مةي
يتوج    ى المهندس المصـــــم     ي  شـــــ و  الأاان ل مناـــــلات،  

ــا مة والجمالمة وا ــا ية لت ح اع ا ا او كا ة النواحل انشاــــــــ لاةتصــــــــ
المناــــــــــــــــلات، و ـــالتـــالل يجـــ    مـــه   ـــديـــد كـــا ـــة ال وع والأ  ـــال  

ــماشاج   ــأو المدروةـــــــة رـــــ ال ارجمة التل يتوةع أن  إي    ى المناـــــ
لمتاشتها واةــــت  ارلا و  ديد   ا   وأةــــالي  ا اواة   ح ال مولات  
 ن   ي  جم ة إشاــــا مة اا ةالهم ح ال ااح  ا وشة ان اا و اا،  

ى ال ا دو الأا ي مة ال ااة التل   ول: إن أحداج لا  اع انشــــــــــــارو إل
يســتإمع أن يتنقأ باــ ح  ةي  ب ون اا و اا اناةــقة أتذ  لماــ ود  

م و  اج ل صا صه  ]1،2[ اا د  حيث إن كح حالة يج  أن   و 
إن انالات الهندةة المدشمة، و  اج لإيم تها وشو ها وهم  ها ال ااح 

 مإة يها،  ت  و باـــــــــــ ح  ام  واوة ها والإيم ة الجيولوجمة الم
إلى  دو أشواد ان ال مولات انها حمولات شـــــــــــــاةولمة اصـــــــــــــدرلا  
ال مولات الدا مة الناجمة  ن الوزن التا ل ةالميتة  بانرا ة إلى  
ــالامة  والتل يم ن أن  ــتذمارلا ةانرــــــــــ ال مولات المتولدو  ن اةــــــــــ
ــلاج   ى ال مولات   ــتا م ل أو  يناام ل،  ضــــــــ ي ون لها  ابع اةــــــــ

رجمـة الأ يمـة،  ـالقـاج  ات  ـابع  ينـاام ل، النـا جـة  ن ال يـاح  ال ـا
أو الزلازل أو الضـــــــــغو  الناجمة  ن الاش جارات أو الصـــــــــدم، أو 
ال وع الناجمة  ن التمارات الما مة والأاواج، والضــــــــــــغو  الناجمة  
 ن حجز الت  ــة أو   زين الســــــــــــــوا ــح والموا ، و لاوو   ى   ــح 

 ات ال  اريـة وكـتلـح الأ  ـال النـاجمـة  ال مولات،  هنـاك  ـأثي  التغي
 ن   وق الهيو ــات  ل    ــة التــأةــــــــــــــم ي  ل الواةع، يجــ  أن 
 درس لتي ال مولات يدةة  ند التصمم  و  اج لألممة   ح المنالات  

 ل  ناخــــــــ  لتي   وةوع  اة مةان جهة، ولما  ســــــــي  ان جهو  
 المنالات ان جهة أة عي

الم ـاوم ل زلازل، ار ـأينـا أن ةيـح أن شيـدأ ب ه    ســــــــــــــ ـة التصــــــــــــــمم   
ش  و أل  الا تقارات ال ااة الم   ة لاـــــ   الأاان أو الســـــلااة 
 انشاا مة لمينى أو اناأو اا ةار ة ل مولات اةتذمارية  ا ية:

ةدرو الهم ح أو الجم ة الاشاا مة   ى   مح كا ة الأحمال  -
 المإق ةي

 أاين اسار أحمال آان ب يث يت  ش ح ال مولات الااةولمة  -
 إلى الت  ة  ن   ي  أةاةات وةوا د ثايتة وة ممةي  

الديمواة و دم حدوث ليو ات أو اشت الات  سي   يول  -
 و ا  ات ةشإاق الاةتذمار ي 

ــتذنا مة كال ياح والزلازل  ــأو لأ  ال وحمولات اةــ و ند    و المناــ
ــمةن  زشه يج     ي  جم ة ا ــاةــــ ــالامة لما   المتإ قات الأةــــ انرــــ
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ةاشــــــــــــــت ا ــات واحتمــا ــات  يهــدا    ي  الســــــــــــــلااــة    ور  أ لاي
 انشاا مةي
   ى   مح الجهو   ون اشهمارلاي وال نص ةدرو الما و    المقاومة:
اع ال  اظ   ى الصـــــــلابة  الإاةةوشاـــــــ  ااتصـــــــا    المطاوعة:
  يا اخح لدشة ا ح  ةوالم اواة 
، الإابيمة  اليناء ل  د ان الاشت الات الأ يمةةاخــــــــــمة   الصلالالالالالا  ة:

 والاتساءات وال ناخ   ي  انشاا مةي  ةلااة ال وا علتأاين  
 ويت     لح يتأاين ااي ل:

المإق ة   إشاا ل الا   لم اواة الأحمال ال أةمة  شلاموجو    -
 ةالتصمممل ي    ى المناأو  ي ة  م لا الا ت ارل

الناجمة   الأحمال الجاشيمةإشاا ل الا   لم اواة   شلاموجو    -
 التل ي تمح أن  ت  و لها  ي ةأو ال ياح    ن الزلازل

  م لا الا ت ارلي 
ال  ط   ن يت ال ناخ   ي  انشاا مة بصورو اناةقة، و أاين -

 الهم ح ال ااحي  لها اع   المناة 
 أاين التن يت الس م  لجممع ال ناخ  انشاا مة و ي    -

 ي كا ةالموا   جو و  انشاا مة، والتأتد  
  أاين الت ابط ال ام يين لتي ال ناخ  بصورو  ضمن ك اءو -

 انشاا ل  ت    بم اواته واإاو تهي نلامإرالامة ل 
 ، ال لاةة المتقا لة يين  1يورــ  الم إط النهجل التالل ةالاــ ح 

 لم مار  و يمة الاةتصاخاتيالمهندس ا
 

 
 ال لاةة المتقا لة يين الم مار  و يمة الاةتصاخات ي 1الا ح 

 
والتجارل   الدراةات  كا ة  أتدت  الزلزالل،  ال إ   يهدا   فمف 
انشاا ل   المهندس  اااركة  ر ورو  المست ا و   ى  والدروس 

ل مصم  الم مار   ند  راةة اا ود اا ةاينى أو اناأو واة ة  ل  
لم اواة   المناةقة  انشاا مة  الجمح  ش ح  يت ديد  زلزالمة   انإ ة 

ةأ م  والأ يمة  الااةولمة  المست داةالأ  ال  الموا   جدران،  ،  دو، 
والت اج اتيي الإواي   ال وا ع  ار  ا ات  اواةع  ليت   ذيي    ، 

وال ناخ   ي  انشاا مة وأش ال الواجهات واوا لا، وكتلح اواةع  
 ييوت الدرج والمصا دي 

 

IIالزلزالي  التصميم فلسفة  في   آراء ي 
وأحجام  يناـــأ الزلزال  نداا ي صـــح اشكســـار واش لاق ا اج  لكتح 

ــمة شتمجة  دم ةدر ها لت مح   لا  ة  ل الإق ات الصــــــ  ية الأررــــ
ــ    حيث   ــ إة   يها  اةح الغلاا الصـــــــــ ال وع التكتوشمة المســـــــــ

 اةة ح كمـة رــــــــــــــ مـة جداج  نإ   ا لمهـا   ى   ح ت  ر إث   لـ
شــــــــــ ح التزازات  نت ح بســــــــــ  ات ا ت  ة  ل با ن الأرو و  ى  

يئة وانشســـــان، وشســـــمل  ةـــــإ ها اســـــيقة يتلح الكوارث والداار ل ي
ــمةي و ل ب     ــداة ال  مســـ ــمة الموا  ة ل زلزال بالصـــ ــاةـــ الهزو الأةـــ

الصــغي و  تالأحمان يســي  الصــداة ال  مســة اجمو ة ان الالتزازا
   ا باةــ  الصــداات الســاب ة، و ل جممع الأحوال يتقع الصــداة 

الصــغي و والمتوةــإة ال ج    تال  مســة اجمو ة كيي و ان الالتزازا
 ي[5,6,7,8]   سمى بالصداات اللاح ة ةالهزات الار دا ية والتل 

وشل اج لت د  ال وااح المت   ة بالزلزال: الاـــــدو وزان ال دوث و ت و  
، ي تي  لمـاس زلزال اـا أو ات  روي الخالالتزاز وأةصــــــــــــــى  ـاةـة  

  يممـــه بميمـــاس وحيـــد أو بإ ي ـــة  لم ـــة   ي   ن كممـــة الإـــاةـــة  
 رجة ان الصــــــــ و ةي لتلح اةت ح   المت  رو ان ةلاله أا اج   ى 

 ـــدو ا ـــايم  لت يم  الزلزال و  ـــديـــد اـــدع التـــداي  النـــا ة  نهـــا،  
ويســـــــت دم حالماج و اـــــــ ح واةـــــــع اخـــــــإلاحان ليماس الزلزال لما  

ــدو   ، واخـــــــــــإلاح الم دار أو ال وو (Intensity)اخـــــــــــإلاح الاـــــــــ
(Magnitude)  و ل حالات أة ع يســـــــــــت دم اخـــــــــــإلاح ال زم ،

 ي(Seismic Moment)الزلزالل  
ايماةـــــاج وخـــــفماج حيث    (Intensity scale)ي تي  ايماس الاـــــدو  

ــدو الزلزال  ت ــد  يــدرجــة الالتزاز الم  قإــة بــه، و ــالتــالل   إن شـــــــــــــ
بالأرــــــ ار الميداشمة وانشاــــــا مة ال اخــــــ ة، ويت  الت     ن  لح 
ــا مة النا جة ان   ــ ار الييئمة وانشاـــــــ ان الم اينات الميداشمة لنرـــــــ

ــالدات ا ــ  ال  ا ط ةلال ااـ ــ ا   ل المنإ ة، حيث يت  رةـ لأشـ
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التل  يين ادع الأرـــــــــــ ار التل ل    بالمنإ ة، ويســـــــــــت دم لهتا 
ــدل  الـمــ ـــــ ــالـل  اـيــ كـــــ ــاس  اـيــمـــــ ــه  أ ـ ــ   ـ ــمـــــ ــاس  اـيــمـــــ     الـغــ و 

 حيث يتدرج ان   Modified Mercali Intensity Scaleة
 I الاــدو القســمإة  إلى ةXII    ل دلالة   ى ادع    ،المدا و  ةالاــدو

الأرـــ ار المت   ة بالزلزال ةي از ل اـــدات بأرةام روااشمة ي ولناك  
ــايهة لميماس اي كالل الم دل  ــدو الزلزالمة، ااـــــ ا ايم  أة ع ل اـــــ

ــ ح  (R-F, MSK & JMA)شتك  انها   ايماس   2، وييين الاــــــــ
(MSK)ي 

 
   M.S.Kايماس الادو الزلزالل ةي 2الا ح 

 

  (PGA=a)ويم ن   ديد لممة التســـــــــــــارد النررـــــــــــــل الأ لمل 
 ، باـ ح    ييل ان   MMIيدلالة الاـدو الاةـممة ةاي كالل الم دل

  :1ال لاةة التالمة ةالجدول  
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 (Magnitude Scale) الزلزالمةأاا ايماس الم دار أو ال وو  

والم  وا بميماس ري ت ،  هو ييم  ة ة أةصى اوجة زلزالمة 
اوا  ة ل زلزال، إشه لماس  يزيا ل ا تمدي القاحث ري ت  ل م ارشة  
يين الإاةات المت  رو  ن زلازل حدث   ل ولاية كالم ورشما حيث  

 ة ي تمد لتا الميماس   ى لماس أتي  ة ة لموجة زلزالمة اسج
 ل السجح الزلزالل لأ  زلزال و لح   ى اسا ة ا د و ان ا كز  

 و      Mةي وي  ا ا دار الزلزال   Epicenterةالزلزال السإ ل  
لتا الميماس ةايماس ري ت   بأشه ال و اريت  ال ا   لأةصى ة ة  

حيث يت  لماس   100kmاسج ة  ن الزلازل ي ع   ى ب د    التزازية
ة ة الالتزاز بالمم  ون، و ال    ان اةت دام لتا النلام با ح 
شقه  المل لت يين  رجة الزلزال إلا أشه لا ي  و ان شواةع انها:  

  أو p-waveأشنا شستإمع   يين أةصى ة ة لأاواج الضغط ة
ال ع ةS-Waveة أاواج  السإ مة  والأاواج    Surface 

Waves ال اا اما يج ح   يين الم دار  م مة    التل  تولد  ن زلز
ا  دو يم ن أن ينتة  نها أتذ  ان   دي  لن   ال دثي  ضلاج 
 ن  لح، أن ا ل  ا ا لات الم دار لا  أةت  ت و الزلزال ب ين 
الا تقار و التالل  زن ام اشم مة و يناام مة الت    و   ر الإاةة  

 الزلزالمة يق ى  ي  ا تس ي 
م،  1958يي  ان الزلازل  وخـح ري ت ، ةـنة  شتمجة لدراةـة  د  ك

إلى  لاةـة وخــــــــــــــفمـة يين  رجـة الزلزال والإـاةـة النـا جـة  نـه كمـا  
MEي ل:   5.14.11log10 ، حيـث إن وحـدو لمـاس الإـاةـة  =+

و رجــة الزلزال و   ري ت ، وشلاح     (ergs)النــا جــة لل الجول  
 هــا زيــا و  ل  رجــة الزلازل ي ــاي  1ان ال لاةــة لــتي الزيــا و بم ــدار

رـــــــــــــ و  ل الإاةةي وةد ي غ  أ  ى  رجة ةـــــــــــــج    32بم دار

 
 ي ا ارشة ايماس اي كالل الم دل بم ايم  أة ع 1الجدول 

 ل ادو الزلزالمة 
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 ي ولا يم ن  8ي8  و ة6ي8ل زلازل حســـــــــــــــ  ايمــاس ري ت  يين ة
ــة   ــدرجـ ــاس ري ت  الـ ــة الزلزال و   ايمـ ــاوز  رجـ ــاج أن  تجـ   9 م مـ

لتا الم دار، ةي از   بسـي  اةـت الة   مح الصـ ور لإاةة  تجاوز
، ةام باث  1966و ل  ام    ل درجة  ل لتا الســـــــــــ   بأرةام    مة ي

MEيت ديح ا ا لة ري ت  لتصــق :  44.124.12log10 +=   ،
ــنة  ــي  ةةـــ ــنة  1958وكتلح      دي ها ان ةيح  وشـــ  ، و وشيلا ةةـــ

ــة  1967 ةةــــــــــــــــــــنـــــ ــ   ــوةــــــــــــــــــــيـــــ ولـــــ ــتصــــــــــــــــــــقـــــــ :  1969   لـــــ  ، 
77.502.1log10 −= ML    حيثL  ول ال ال  المتصـــــــدد  :

 بالكي وات ي
زلزالمة  نداا  نتاـــــــــ   ل الصـــــــــ  ،  ن    كممة الإاةة لموجة 
  ةجيوات   و اة ل ي Attenuationولـــتا اـــا يـــد ى بـــالتهوين ة

 تأث  ظال و التهوين بال وااح التالمة: ةط اســـــــــــــار الموجة،  ول 
المســــــــار،  يم ة التاــــــــ لات الجيولوجمة الم إو ة،  م  الم كز  

 الجو ل ل زلزال ةالي رو ، واوةع ا كز الزلزال السإ لي   
ــمة ال  يقة ان الســــإ ،   نداا ــة  يم ة ال  كات الأررــ ي ا   راةــ

ــمإ  ل تســـــارد،   يج   ه  ال وااح التالمة:  ت و الزلزال، الدور المســـ
ــاوية   والســـــــــ ة الأ لممة ل   كةي و القاج اا  كون  ت و الزلزال اســـــــ
ــار   ــددي   د  ةـــــ  ة اشتاـــ ل زان اللازم لوخـــــول ال ال  إلى التصـــ

sec/2.3ال ـــال     يقـــاج   km،    بـــالتـــالل يم ن   ـــديـــد لممـــة  ت و
ــة:   ــالــمـــــ الــتـــــ ــة  ــالــ ــلاةـــــ بـــــ ــالــ ،  الــ ـــــ ــة  ــول  اــ ــ  ـــــ ــد  بــ ـــــ الــزلــزال 

(sec)
2.3

)(kmL
t إن  ور الزلزال ياــي  إلى الدور المســمإ   ي   =

ل موجـــة الزلزالمـــة، الـــت  يت    ـــديـــدي ان    يـــح  وريمـــه لأاواجـــهي  
ــأو اا   ى  لبالتال ــتجابة اناــ ــة اةــ الزلازل يج  ا   ة  ،  ند  راةــ

ــم ، الدور  ــل لت  ة التأةـــ ــاةـــ ثلاثة أ وار: الدور الإيم ل أو الأةـــ
ــة، وأةي اج  ور الزلزالي وي د  الدور  ــأو المدروةـــــــــ الإيم ل ل مناـــــــــ
الإيم ل ل ت  ـة ان الم إمـات الجيو كنم مـة، وأاـا ل مناـــــــــــــــأو  يت   

   ديدي ان ةلال    ي هاي
مد   ى  وخـــــــمف شـــــــدو تما  ك شا أ لاي  زن ايماس اي كالل ي ت

الأرــ ار النا جة  ن الزلزال، يينما ي تمد شلام ري ت    ى لماس  
ــ ة أةصـــــى اوجة زلزالمة اوا  ة ل زلزال، بالتالل لم  لنالح أية   ةـــ
أةــــ  انإيمة ل  ط لتين الميماةــــين ا اج و اــــ ح   ملي وشاــــي   
لنا إلى وجو  ا اولات و راةــات كذي و حول لتا المورــود، التل  

 ى ا ـارشـة زلازل    مـة  ل انـا   ا ـد و، إلا أن لـتي ا تمـدت  
  وةــاج كيي و إ ا اــا  ق ــ   ل انــا   ا ت  ــة    ل  إالم ــاولات  

امـا يج ـح الا تمـا    يهـا  ي  اســــــــــــــتنـد إلى أ  أةــــــــــــــاس   مل  
 ا يولي

ال  ـاظ   ى ال مـاو القاــــــــــــــ ية، إلى   ال مـاية الزلزالمـةيهـدا ا هوم  
و أ ل ةـــــلااة ال ناخـــــ   أولاج،    ءبالتالل حماية الهم ح ال ااح ل ينا
ــا مة بالدرجة الذاشمةي ــول زلزال    ي  انشاـــــــــ   اج  المةدري و ند حصـــــــــ

هم ح اليناء  ون حصـول أرـ ار  تك ،  يسـ    زشه يم ن أن   شسـيماج 
  يينما شلاح  اشهمار شــقه كااح ل  ناخــ   ي  انشاــا مةي واشإلاةاج 

ــاج ان أن لتي ال ناخـــــــــــــ   المة جداج  إي اا     تي ، و اشهمارلا أيضـــــــــــ
ــا   اا ية وحيوية   ــتذمار اليناء الت  يدوري يســــــي  ةســــ ا ة  لاةــــ

تاش  ةدامة أم إشتاجمة  زشه  أوةاخــــة ل م ةــــســــات ال يوية ةــــواء  
 أا  جول   الالتمام يهتي ال ناخ ي

التل   مـح   ى   فمف ال إ  وال وا ـد  الم ـاهم   يوجـد جم ـة ان  
،   س ة التصمم  الم اوم ل زلازل  ، ان ةلال  ورم  ا هومالزلزالل

، وانهـا الكو  الســــــــــــــور ، والكو ات ال ـالممـةالم تمـدو  ل الم اجع  
 :و لح ان أجح    ي  اا ي ل

انع اشهمــار الأينمــة أثنــاء وةود الزلزال ل   ــاظ   ى ةــــــــــــــلااــة   •
 يالمستذم 

 ال د ان الأر ار لضمان اةتم ارية ال مح أثناء و  د الزلزالي •
 مناـلات  السـ يع وال ه  الجيد ل سـ وك انشاـا ل ل بال    ان التإور

 زشه يوجد  وارق كيي و  ل ا ل  الي دان  ،  الم  رـــة لأ  ال زلزالمة
و لح   ى المســـــــــتوع ،  يين شل يات الهندةـــــــــة الزلزالمة و إيم ا ها

ــمممل والتإيم ل،  نلاح  اذلاج  الكذي  ان الأينمة المتضــــ رو   التصــ
اـــــا احت ام  شتمجـــــة  ـــــدم  المنهـــــارو  الزلزالمـــــة    أو  الكو ات  ور   ل 

ــل ال ين ال الممة: اشهمارات  ، اشهمارات شتمجة ا تما  الإاي  الأررــــ
اشهمارات  ، و شتمجة التإوي  الســـــــي  ل تســـــــ م  الإولاشل  ل الأ مدو

إن  ل الواةع،   ل   د الوخــــــــــــح الضــــــــــــ م ة ةالمنا   ال  جة ي
ــاب ة لا  وا   ةإ اج  ــمم  الزل  آلمات الاشهمار الســـــ ــ ة التصـــــ زالل    ســـــ

التل  هدا إلى ر ع الك اءو انشاــــا مة و  ســــين ةــــ وك ال ناخــــ  
ان الا تمــا    ى    يــدلاج   المطلااوعلاةان ةلال الت كيز   ى ا هوم  

، حيث أرــــــــ   الاةــــــــتجابة انشاــــــــا مة  ي   الم اواة   طا هوم  
ويت  الق ث  ،  م شة حيم ة حمة ل تصـــمم  انشاـــا ل الم اوم ل زلازلال
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ــولات   ن اواةع ا ينة  ل   ــا مة نحداث  اــــــــــ ــ  انشاــــــــــ ال ناخــــــــــ
ــح لـدشـة  ، اع  ـأاين ا ـاواـة  [9,10]  اش إـاا  ي  ا شـة ةا ـاخــــــــــــ

جيــدو   ى ال ع أتي  ان الم ــاواــة المإ و ــة للاش إــاا يهــدا  
  ول د بات ا  وااج  جن  أشما  الاشهمار الهاة الناجمة  ن ال ع،  

ــا     و ـالقـاج   أن الت ـااـح اع الزلازل  ل الإور الم ن  ي  اةتصــــــــــــ
  ل المنا    ات الاــــــدات الزلزالمة ال المة يم ن   اج،لم  رــــــ وري

 1.0 ســار ات جاشيمة  المة  صــح ل د  ولد الاةــتجابة الم شة أن 
g)  ،  و ن الك  ـة النـاجمـة  ن  ـأاين الم ـاواـة المإ و ـة لمذـح لـتي

ــارد الجـــا يمـــة   gة  لـــدرجـــة  ي  ا  ولـــة  ال وع بـــاللـــة جـــداج   ســــــــــــــ
 ي الأررمة
أل  ال وااـح الم ث و  نـد  صــــــــــــــمم  المناـــــــــــــــلات ش  ع  لاممـا ي ل  

 والمقاشل الم اواة ل زلازل:
ــمم  المناــــــــــــلات   - ال إ  الم يول الم  قط يت    الزلازل:  صــــــــــ

الهااة كالجســــور والماــــا ل   ى شــــدات زلزالمة كيي و ب     
ــ نمة اذلاج  ة ك ار الزلازل ال نم ة أةح ان الزلازل    المقاشل الســــــ

 يالض م ة 
ا تقارات اةتصـــا ية: يتغي  اةتمار الاـــدو التصـــممممة ان ي د  -

إلى آة  لأةــــــــــــــقـال ا ت  ـة اذـح الك  ـة الأولمـة ل شاــــــــــــــاء،  
 كالمف الصــــــــماشة، ال ســــــــارو الناجمة  ن  دلور حالة اليناء  

 ةيد الاةتذمار و كالمف الضماني
ة  الناجمة  ن  ضــ ري أو اشهماري: ا إة ألممة اليناء وال وا -

 يشووية ا ارشة ييي  ة نل اذلاج 
ــممممة بإ     ــال ال وع الزلزالمة التصــــــــــ شتك       ا ت  ةا ويت  حســــــــــ

ة  اتــ     الاةــــــــــــــتجــابــةأ مــاا  ،     يــح  ينــاام ل  ي  ا ن   :انهــا
ــتا م ل الم ا  ، أو الأشما   ــه ة  ي ولتي الأةي و الت  يح الســــــــــ ةــــــــــ

ــت دام،  ــاو الاةـــــــ ــمة  نداا  كون    راج أتذ  اشتاـــــــ  ل الم ا   الهندةـــــــ
ــاةولماج   الأينمة المدروةـــة انتلمة أ يماج  ، ولل اوجو و  ل ا ل   وشـ

 تو ات اليناء ال الممةي و  ت و لتي الإ ي ة اا ي ل:
ل مإاو ة ي مح   ى   فم    اج  م ح المناــلات اســتوع ا د   -

ال وع الزلزالمة بسي  شا  الإاةة أثناء  ا ح التاولات  ي   
 يم شةال

   تمد  ور الالتزاز الإيم ل لنمط الالتزاز الأولي -

ــ  ةوو ال ع ال ـا ـديـة ،  الت  يـح الســــــــــــــتـا م ل الم ـا   ل     ســــــــــــ
( )WV =  ، ك اخــــــح جداء  ااح ال ع ال ا د ( )   يوزن

انرــــــــالامة الداة ة  ل   ديد ال  ح  شســــــــقة ان  ال مولات الدا مة و 
)  الزلزالل )W،   و وزد   ى ار  ـــاد الينـــاء بـــا تمـــا  شمط الالتزاز

ــ و  اا ي ون ةإماج  الأول الت   القاج  لنينمة التل لا  زيد  ن  اـــــــــ
قط  ااح ال ع ال ا د  ي    واي  ةاإق ة  ل ا كز الذ ح ي

التل  مذـــــح كلاج ان:   ال وااـــــح  بجم ـــــة ان  الزلزالمـــــة ،    المنإ ـــــة 
اةـــــتجابة    ،الســـــ وك اللاا ن ل مناـــــأو ،ألممة المناـــــأو،  المدروةـــــة

المناـــــــــــــــأو الـدينـاام مـة للالتزازات النـاجمـة ةلال زلزال اـا، وأةي اج 
ال ااح المت    بالت ا ح الماـــــــت ك يين المناـــــــأ و    ة التأةـــــــم  

(Soil-Structure Interaction, SSI)ى ةــــــــــييح المذال و   ي  
كيممــة أخــــــــــــــغ يــه ل  ــارات   %4 ت اوح لممــة لــتا ال ــااــح يين  

كيممـة أ لممـه   %16و خــــــــــــــ قـة و  المإـاو ـة الم ـااـة   ى أر 
   ع ان ارات  ي  المإاو ةي

ــا ــــة ل ــــااــــح    ،ويم ن الت فمف ان ا  ول ال وع الزلزالمــــة إرـــــــــــــــ
ــأ باةتمار   ــتجابة الزلزالمة ل مناـ ــين الاةـ المإاو ة،  ن   ي    سـ

ــ  ــ ح الم مار  المناةـ ــا ة، التناظ ،  جن     الاـ ــا ل: القسـ وانشاـ
أشـ ال أبسـط ةاسـتإي ة  و  سـممها إلى  T,L,Uالمسـاةط   ى شـ ح  

  اع وجو   واخـــــح زلزالمة لت اشـــــل ظال و الإ ق، الت فمف  اذلاج 
ــ ة يين ا كز   ــا ة ال اخــــــ ــغي  المســــــ ان أث  ال تح  ن   ي   صــــــ
الصــلابة و ا كز الذ ح ة وزد انتل  ل  ناخــ  ال اا ة ، الاشتلام  
ــاةولل ان حيث الأب ا  وخـــــــــــــلابات الإواي  ةاةـــــــــــــتم ارية   الاـــــــــــ

إلى الأةـ ح، ا صـال الأ مدو بالجوا ز باـ ح   ان السـ و ال ناخـ 
ا ور  اع   ــارل    ل  ل   رــــــــــــــهــا، الاةتمــار الأاذــح لأب ــا   
و ور ات ال ت ات  ل اليلا ات والجدران، ال د ان ش ا ة اليناء  
ــاتح المت   ة   ــمإ و   ى الاشت الات الأ يمة و لا ل الماــ يهدا الســ

 الض مفي ا زب زوم الاش لال، ايدأ ال مو  ال و  و الج
يم ننا  صـــنمف  دم الاشتلام انشاـــا ل لنينمة و   شو ين اثنين:  

أ  لي ويج    ى المصــــم  ألا    و دم اشتلام دم اشتلام شــــاةولل  
ــ  اذح   ــأو ا وشة   ط ان اجمو ة أجزاء و ناخـــــ ي تي  أن المناـــــ
الجدران والأ مدو وال ناخـــــ  الاـــــق مة و ي لا، يح إشها  قارو  ن  

 شلام كااح واتكااح له اةتجابة ةاخة إزاء ال وع الجاشيمةي  
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يت   وزيع ال مولات الجــاشيمــة  ل كــح انســــــــــــــول ان المينى   ى  
الأةـــــ و، ولتي   و يا  ااات  الاـــــاةولمة  ي  الأررـــــمات  ال ناخـــــ

ــتجي  إلى ال مولات الأ يمة كجا ز   ــمات أو الديا  ااات  ســ الأررــ
 مي  ب يــث  اــــــــــــــ ــح اليلا ــة جزد الجــا ز الــت  ي ــاوم ال ع،  
وي ون ال صــــــ  الم مإل أو الجدار لو بمذابة جناح لتا الجا ز  

اح الذلاثة المهمة  الت  ةــــــــــــم اوم الاش إااي وشيين لامما ي ل ال وا
 :[10,11]   ل  صمم  الديا  ااات

ــة   - ــاواـــ ا ـــ ــا راج   ى  وةـــ ــاج  الا مـــ ــا  ام  ــديـــ الـــ ي ون  أن  ــ   يجـــ
الاجهــــا ات النــــاجمــــة  ن ال زم وال ع، وأن ي مــــح ك ت ــــة  

 واحدو ةتا ة ال ناخ  ا  و ة أو ا ت ة ي
يجـ  أن  كون  نـاخــــــــــــــ  التجممع وال  ط كـا ـة ةاجم ـات    -

الديا  ام إلى ال ناخ  الااةولمة   ةا رو   ى ش ح ال مولات ان
 ل جم ة الم اواة لن  ال الأ يمةي

ال ت ات والزوايا الداة ة  ل الديا  ام يج  أن  تورــــــــع يدةة   -
 و س   با ح خ م ي  

إن التورـــــ ات  ي  الملا مة أو وجو  ال ت ات الكيي و اذح ييوت  
الأ راج والمصـــــــــــــــا ـدييي، ي    ااـــــــــــــــاتـح امـاث ـة لت ـح ال ت ـات  

رــــ ة  ل جزد الجا ز الم ث و ح ماج   ى ةــــ وكه انشاــــا ل،  المتو 
ــالل   ــالتـ ــح ال وع و ـ ــا  ام لن ـ ــديـ ــة الـ ــاشمـ ــتا الأا  ي    ان إا ـ ولـ

 حدوث الاشهماري
و النســــــقة لن راج التل   اشل الكذي  ان الأرــــــ ار الزلزالمة شتمجة  
إ اةتها للاشت ال يين اليلا ات المتصـــــ ة،  زشه يم ن الت فمف ان  

ــح اشزلاق  ند الإ ا لتي الأرــــــــــ ا ر  ن   ي   زويدلا ب واخــــــــ
ــاحط يهدا إلغاء   ح التكتمف ليلا ة الدرج، أو  ــ  ل لكح شــــ الســــ

  ن   ي  ر إها بجدران ةعي
ان الإيم ل ا تقـار اســــــــــــــتويـات حمـايـة ا ت  ـة أثنـاء التصــــــــــــــمم  

لوظم ـة الينـاء، الأرــــــــــــــ ار الم يولـة، ا تقـارات    الزلزالل و لـح  ق ـاج 
ــا ية، انع حدوث ــارو  ل الأرواحي  اةتصـــــــ ان لنا شلاح  أن ةســـــــ

ل  صـــــــول   ى ال ح الأاذح الت    المصـــــــم  يواجه   ديات كيي و
 ي     رجة ال ماية المإ و ة ب   ة أةحي 

 ل الواةع، إن ةوع الزلازل لل ةوع  إالة باــــ ح أةــــاةــــل  نج   
ــأو ل   كـات    ن التاــــــــــــــولـات النـا جـة  ن ا ـاواـة  إـالـة المناــــــــــــ

 ا دار ال وع الزلزالمة  ابع لكت ة المناأويالزلزالمة، و ن 

إن الأ يمــات الزلزالمــة وال وا ــد والكو ات الم  مــة وال ــالممــة  هــدا  
إلى أن  كون المناــــــــــــــــلات الواة ــة  ل انــا   زلزالمــة ةــا رو   ى  

 ا اواة:
 الزلازل ال فم ة ةشدو زلزالمة ر م ة ،  ون أر ار  تك ي -
زلزالمة اتوةــإة ، اع إا اشمة شاــوء  الزلازل المتوةــإة ةشــدو  -

 أر ار إشاا مة  فم ة وأر ار  ي  إشاا مةي
الزلازل الكيي و ةشــدو زلزالمة  المة ، حصــول أرــ ار إشاــا مة   -

 و ي  إشاا مة،  ون حصول الاشهماري
ــماد ل درو  و ل كح الأحوال، يج  ألا ي صــــــح أ  ةســــــارو أو رــــ

يمة   نداا   اوم    مح المناــــــلات ل  مولات الاــــــاةولمة ةةوع الجا  
 الزلازلي

الزلازل يج  أن ت لم اواة  لا صــمم  المناــاا ش يد  ند باةتصــار،  
 ، شتك  ألمها: وااحش     أثي  اجمو ة ان ال

   يالتصمم اورود    والمناأشود وألممة و يم ة 
   ة  الزلزالمـة ل منإ ـة ةال ـار ة الزلزالمـة، وةوا  الم إمـات   

 يالموةع… 
الزلزالمة  ل ال ناخــــــ   ي  انشاــــــا مة  يم ننا   فم  الأرــــــ ار   

ــلات ان ةلال ا تمـا  إحـدع، يأو أتذ ي،   الم وشـة ل مقـاشل والمناــــــــــــ
 :[12,13,14] الت نمات والوةا ح التالمة

 زويد ال ناخـ   ي  انشاـا مة يت صـيلات ةاخـة أو  زلها    -1
 لتصق  أتذ  الا مة اع ال  كة، و التالل   فم  الأر اري

 كسـ  زجاج النوا ت  ن   ي   أاين اسـا ات  يت  الت  يح ان   -2
وارـــــــ ة  ند الأ  اا ب يث  ســـــــم  يتاـــــــ ح اش  ا ات  ل  

 ان اري
يم ن اةـتق ا  الأرـ ار  ل ال ناخـ   ي  انشاـا مة ةالصـ قة   -3

تال وا ع   ن   ي   زويدلا يت صـيلات ةاخـة  ل الأ  ى 
و نـد الجواشـ ، ب يـث  ســــــــــــــم  بـال  كـة النســــــــــــــيمـة يين لـتي  

  ناخ  انشاا مة المتجاورويال ناخ  وال
ــاج اــا يت  الا مــة ح  ــات التمــد    -4  ل اجــال التمــديــدات،  ــالق

وال واخــح الم شة التل  صــم  ان أجح أن  توا   اع  غي ات  
ــيمة يين التجهيز   ال  ارو، ل ت ااح اع التاـــولات الزلزالمة النسـ

 المجاور الم  قط بالأررمةي
 الس و ي ذيي  ال  وا جيداج بالجدران لمن ها ان  -5
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ــمم  لل حالة   أةي اج  شتك  أن ال الة ال دية الأتذ  ألممة  ل التصــ
، حتى لو كاش  الاـــــدو الزلزالمة ل موةع  ال  اظ   ى حماو انشســـــان

أشه  ل لتي ال الة ةــوا ي صــح  اــولات كيي و  ي      ماج   تيي وي
ا تي و   ى ةـــــــــ ة   م ها ل  وع    اج ا شة ب يث لا  ســـــــــي  أرـــــــــ ار 

 ي  مح ال وع الااةولمة  ى   المناأ ةا راج   الأ يمة وأن يق ى
 
 

IIIالإنشائية للجملة المطاوعة مفهوم ي 
ا تما   ااح   فم    شستإمع  ي تي     ال وو لكل  الت   الزلزالمة 

يج   الاةتجابة  ي  الم شة ل منالات  ند    رها لأ  ال زلزالمة  
ا  إج اءات  با  ا   و لح  اإاو ة  إشاا مة  جم ة  شضمن  ينة  أن 

 ي[9,15,16,17]  الم إع  ع الما و و 
إن ةاي مة الموا  الم وشة   (:مطاوعة المادة )التشوهات،   -

ل  ناخ  انشاا مة ة ولا  + ييتون  نيداء  اولات كيي و  ون 
ةسارو اهمة  ل ا اواتها  مذح المصدر الأةاةل ل مإاو ة 
ة ا ح الم اخح ال دشة ، و  إى اإاو ة الما و ان ةلال 

ال لاةة:  
y

u




 حيث:   =  ،uالتاول  : ، ال صوع  ات 

y التاولات  ند يدء ال ضود أو  ند ال د التناةيلي : 
ان الت  يف الساي  ل مإاو ة يتيين أن ال ولا  لو اا و اإاو ة 

أو أتذ ي بالنسقة ل ييتون  زن التاولات   ى     20اع  ااح يساو  
ولكن يم ن زيا  ها  ن   ي  التإوي  ال  ال   الضغط ا دو و جداج 

رشاةة  ينس  حجممه و وااح  ال ولا ية  الألماا  باةت دام  وكتلح 
 ي ادروةة

لتا وةد يين  التج  ة أن ةوا  لتي الموا   ت سن اع زيا و ة  ة  
لزالمة، ولكن  همح لتي الزيا و أثناء  الت ميح أ  باز يا  ال درو الز 

 التصمم  يهدا التقسمطي
)الانعطاف،   - المقطع  الم إع (:  مطاوعة  ةاي مة  إشها 

الأةاةل  المصدر  ولل  مذح  ال دشة ،  ةالم اخح  ل دوران 
ةلال  ان  الاش إاا  اإاو ة  و  إى  ل تاولات،  والمه  

ال لاةة:  
y

u




  ، حيث :  =

uالاش إاا الأ لمل المتوةع :  ،y الاش إاا  ند يدء :
 ال ضود ل تس م  ي

  ى الضغط    ز ا  اإاو ة الاش إاا يزيا و التاولات الأ لممة
 التس م ي   التإوي  أو يت فم  شسقة   ن   ي  

مطاوعة الجملة )الانتقال،   -
:)   تي  اإاو ة الجم ة ان  

 ل   دي  الاةتجابة انشاا مة، وي ي     أتذ  الم ايي  اةت مالاج 
 نها كما ي ل:  

y


=  ،    :حيث

py +=   لو

: الاشت ال  ند يدء ال ضود ل تس م  y  الاشت ال ال د  و ن:
  ،

pالاشت ال ال دني  : 
ال دية  الم اواة  أو  الصلابة  اش  او  ظال و  ان  ال د  يم ن 
ل  ناخ  الييتوشمة المس  ة ال ار ة ل مولات زلزالمة، ان ةلال 
ا  ا  ب   انج اءات ال اخة يت  يقات التس م  التل  وخل يها  
ةانا    ا ح  ال  جة  بالمنا    والمت   ة  الناظمة  الكو ات 

وال  د  ال ناخ   ال دشة  ل  يم ن   الم اخح  ب يث  والوخلات ، 
ال صول   ى ان نل ياقه ان نل الس وكمة الكلاةم ل      أثي   

 ي[18]  3حمولات استم و اتصا دو كما لو ايين  ل الا ح  

 
ال لاةة يين ال مولة الدورية ة  ميح و   يغ  والتاولات اع ي 3الا ح 

 ال  اظ   ى الصلابة والم اواة 
 

يناءج   ى اا   دم يم ن ال ول بأن  صمم  اناأو اا، لا ي  قط   ط 
ب ااح الاةت  ار رد الاشهمار، يح يوجد  وااح أة ع   كد الإابع 
وال  اظ   ى   الاةتذمار  وةاي مة  كالديمواة  المسألة  لهتي  الكم ل 
الأرواح، وكتلح ينو مة الموا  الما  ة ل هم ح ال ااح و درجة  دم  

الل حدوث ظال و التكمف      أثي  ال مولات الكيي و  الت  ي  بالت
 النتيجة إن  و  ا و  وزيع ل جهو  أتذ  الاءاة ان التوزيع الأولي 
 مسألة التصميم هي مسألة خبرة عملية ومنطق سليم.
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IVللزلازل المقاوم للتصميم الأساسية الركائز ي 
و همها ب م   شيين لامما ي ل أل  ال كا ز الأةاةمة الواج   راةتها  

 ي[1,20,21]  ل  صول   ى اناأو ا اواة ل زلازل

 اختيار الموقع: .أ
الزلزالمة  ند ا ورلا  ل    ة   ل موجة  أن ي صح  ض م   يم ن 
وي صح  والمناأو،  الت  ة  يين  المتقا ل  ال  ح  شتمجة  أو  الموةع 
 ض م  التزازات الت  ة  ل الم    ات و ل أ  ى المن درات الواة ة  

الص  ية وال ةوو يين   الموةع  ي     ي 4ةالا ح    الت  ة   ل حالة 
المست   أو الت  ة ال اي ة للاشزلاق أو  ل حالة وجو   وال ،  زن 
المنالات الهندةمة المصممة بأ ضح الإ ق لا  ستإمع أن  دوم  

ب   ال الات التل   مح   ى    4يور  الا ح         أثي  الهزوي
اشتاار الناجمة  ن  الآثار  الموةع    ض م   الزلزالمة  ل  الأاواج 

و غي  ةواخها، والتل ةد  سي  أر ار واشهمارات  ي  ا مو و  
 و ي  ا  و ة  ل المنالات الهندةمةي

 

 

 

 

 
  أثي ات الموةع   ى ال  كات الأررمة  ي 4الا ح 

 ة غي  ةوا  الأاواج الزلزالمة 
 
يالإنين   ظال و  سمى  أةتلا  Resonance  –يوجد  يج   ي، 

بال سقان  ند إ دا  الدراةة الزلزالمة، والتل ينج   نها  ض    ل  
الاةتجابةي ي صح الإنين  نداا  ت ارل لم  كح ان أ وار الزلزال 
و   ة الموةع والمناأو المدروةة ان ب ضها ب ضاج، وكمذال   ى  
ا سم و  ام   ادينة  زلزال  حصح  ل  اا  اللال و  لتي  ةإورو 

الكذي  ان أينيتها، بال    ان خغ  التسار ات    م و داي  1985
الا ح ك   ي ةاشل     365و  د ي رو الزلزال  ن المدينة ةحوالل  

  ي  5
 

 
 اشهمار اا ى بمدينة ا سم و شتمجة ظال و الإنين  ي 5الا ح 
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   1985ةزلزال ا سم و ةيتل ل ام 
 الاةتجابةي أثي  شود    ة الموةع   ى  مف   6ييين الا ح  

 
 ي  أثي  شود    ة الموةع   ى  مف الاةتجابة6الا ح 

 
شقا     6أ ماا اةتجابة زلزال    ال  وق الكيي و يين  7يور  الا ح  

 ييت كما ا ارشة اع اجال  مف الاةتجابة التصمممل  2023
يين  الهندةمة  ل منالات  الإيم ل  الدور  لم   با ح  ام  ت اوح 

( )sec61.0 to  ، ولامما ي ع الت  ة   ح لممة     ي8ةاشل  الا ح
الجيدو   ل ت ل  الدور  لم   وةوااها،  تت اوح  اتاشتها  باز يا   الدور 

يين )  والص  ية  )sec3.1.0 to  الض م ة ل ت ل  و ز ا    ،
( )sec25.0 to  ي ون  ي الإنين  ولتجن  حصول ظال و  بالتالل، 

الن لام انشاا ل الص   ل الة  ان الأ ضح إةااة المنالات  ات 
الت ل الض م ة، و ل حالة الت ل الجيدو والص  ية يست سن  ن يت  

  ي9ةالا ح    انالات اإاو ةي
 

 
  2023شقا   6ال  وق الكيي و يين أ ماا اةتجابة زلزال ي 7الا ح 

 يت كما ا ارشة اع اجال  مف الاةتجابة التصمممل
 

 
 المنالات الهندةمةي الدور الإيم ل لق   8الا ح 

 

 
 اةتمار شود المينى و      ة الموةع لتجن  ظال و الإنين ي 9الا ح 

 
ال  ق الكيي   ل  مف الاةتجابة النمإل ل التين:    10ييين الا ح  

A   ولل حالة  مف لمواةع ة يقة ان ا كز الزلزال السإ ل اع
 هل  مذح  مف    B  ل  أةم  خ  ية أو ب وام جيد، وأاا ال الة  

ةوااها ر مف لكن اع   ل  الم كز  ب يدو  ن  لمواةع    اةتجابة 
وان    يةاذلاج اوةع ي دو كس  ا ارشة بالما ود ال اش  باللا لمة 

اء انشاا ل لت  ة التأةم  ان شاحمة أة ع، ي ث  الزلزال  ح الأ  
 ند ا ور   (Liquefaction)ةلال  ا ح ظال و انةالة أو التممع  
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لتي   و   ا  والمغمورو،  النا مة  ال يييمة  الت ل  الأاواج  ي  
الت  ة   لم اواة  والدرااتم ل  ال جا ل  بالاش  او  ال إي و  اللال و 
المساال،   الما ل  الضغط  كيي و  ل  زيا و  ي صح  حيث  ل  ع، 
و  دان كااح ل درو الت مح اع اش  او الاجها ات ال  الة ل ت  ة  

 ي [18,19,20]   11ةالا ح  
النا    ميح إلى زيا و ة ة    لنا  شاي و  إلى أن  ق ات الغضار 

 ال  كات الأررمة، و لح بم دار أتي  ان حالة الت ل ال يييمةي

 
 أ ماا اةتجابة و  اج ل ق د  ن ا كز الزلزال السإ ل  ي 10الا ح 

 ولنود    ة التأةم  

 
 الأر ار الناجمة  ن  ممع    ة التأةم  ي 11الا ح 

   1964شم ا ا، المابان زلزال ة
 

اشهمارات المقاشل شتمجة شاوء ظال و الإنين يين   12ييين الا ح  
والت  ةي  الا ح    المناأو  بسي   لامله     13أاا  اينى  اشهمار 

 ةضو ه لالتزازات     ض ممها ب    الموةع الإيو  ا لي

 
ي اشهمارات المقاشل بسي  ظال و الإنين يين المناأو  12الا ح 

 والت  ة 

 
 اشهمار اينى بسي  ظال و  ض م  الالتزازات ي 13الا ح 

 ب    الموةع الإيو  ا ل
 

اتض رو بسي  اشزلاق الت  ة واحتمال ة و   ييين اناأو    14الا ح  
المنالات    15الا ح  ، و تتح خ  ية اشهمار و ض ر ب    ييين 

 ال  يقة ان ال وال  الزلزالمةي

 
اشزلاق الت  ة واحتمال ة و  كتح  ي اشهمارات بسي  14الا ح 

 خ  ية 
 

 
 ي اشهمارات بسي  ال  ل ان ال وال  الزلزالمة15الا ح 
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 المعماري والانشائي المناسب: التصميم   .ب
يتأث  ة وك المنالات الم  رة ل زلازل با  ها الم مار ، حيث  
الالتزازات  الم مارية   مح   ى  ض م   التكوينات  ب    إن 
 الناجمة  ن الزلزال و التالل شاوء ظ وا ة يمة لم اواة الزلازل 

ي وشيين لامما ي ل ال مارات الأ ضح لتأاين الل وا  16ةالا ح  
 الجيدو ل م اواة:  

 التناظ   ل المس ط بالا جاليني  -
الت  يح ان ال تح، وال مح   ى  إاي  كح ان ا كز     -

 الصلابة والكت ةي 
  أاين شلام   وية لكح ان الا جالين الأ  يين ال  مسيني  -

 
  اة ة  ل ب   الأينمة  زوايا أر ار شاجمة  ن وجو  ي 16الا ح 

 (L, T, & H)  ى ش ح 
 

دم اشتلام الا ح ش مح   ى  ن يت ولت فمف الأر ار بسي   
 ي 17واخح زلزالمة كما لو ايين بالا ح   

إن  دم الاشتلام  ل المس ط أو  ل الم إع يولد ةوع إرالامة 
  ي 18 زيد ان شدو الض ر الزلزالل ةالا ح  

 
   زلزالمة بسي   دم اشتلام الا حي  ن يت  واخح 17الا ح 

 

 

 
   ي حالات  دم الاشتلام الأ  ل والااةولل18الا ح 

 
  يين الأش ال التالمة الأر ار الناجمة  ن حالات  دم الاشتلامي

 

 
ي أر ار شاجمة  ن التزازات  ي  اتزاانة لكتح ا ت  ة 19الا ح 

  L, T, Hان المناأو ةش ح 
 

 
 ي أر ار شاجمة  ن  تح المنالات20الا ح 
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 ي أر ار شاجمة  ن وجو  الأ مدو ال صي و21الا ح 

 
 ي أر ار شاجمة  ن   وية  ي  كالامة 22الا ح 

 
 ي أر ار شاجمة  ن اشهمار و الل جدران المحء 23الا ح 

 

 القواعد الزلزالية )الترتيبات الإنشائية والأ عاد(:الالتزام   .ت
و  اج ل نلام انشاا ل الم تمد ةالهم ح ال ااح ،  زن ينا ين لهما  
ش ح واحد، وااا ين   ى    ة  أةم  واحدو، يم ن أن  س كا 

 ةإااو ي  ة وكين ا ت  ين  ماااج ةحالة
الناجمة   والتصد ات  الأر ار  ب    التالمة  الأش ال  شيين  ل 

 لاشت ا ات وال وا د والزلزالمةيا ن  دم احت ام 
ةالا ح   أر ار شاجمة  ن غمال التإوي   ل المقاشل ال ج ية  -

 ي 24

 
 ي غمال التإوي   ل المقاشل ال ج ية 24الا ح 

أ مدو    - غمال  إوي   شاجمة  ن  الييتوشمة  أر ار  المنالات 
التس م   و  ني   ال  راشل  التس م   ش ع  ل  أو  المس  ة، 

 ي 25ةالا ح    الإولاشل
 

 
ي غمال  إوي  أ مدو المنالات الييتوشمة المس  ة، أو  25الا ح 

 ش ع  ل التس م  ال  راشل و  ني  التس م  الإولاشل
 
 

 إوي  اشهمار كااح ل منالات الييتوشمة المس  ة شتمجة غمال    -
 ي 26ةالا ح    الأ مدو والجدران وال  د 

 

 
 ي غمال  إوي  الأ مدو وال  د26الا ح 

 

 الصيانة الدورية:  – تنفيذ نوعي   .ث
 يهدا ال  اظ   ى ةلااة المنالات، يج     ي  اا ي ل: 

 اةت دام اوا  ينو مة جيدو،   -
 ال ماية ان ال  ي ،    -
  ن يت الوخلات وال  د با ح خ م  وادروس،    -
 يت وةلااة ال ناخ   ي  انشاا مة،  الالتمام يتن   -
 يج  إج اء   ع وخماشة  ورية لكا ة ال ناخ يو   -
 
 

http://journal.manara.edu.sy/


 (  2023(  السنة )  3(  العدد )   3مجلد )  -مجلة جامعة المنارة    

ISSN: 2960-2548                          journal.manara.edu.sy                                                  Page 14 

 

 الفعل المتبادل مع الوسط المحيط:  .ج
المتجاورو   - ل مقاشل  الإ ق  ظال و  شاجمة  ن          أر ار 

(Pounding phenomena)    ك اية   و بسي   دم 
 ي 27ةالا ح   ال اخح

 أر ار شاجمة  ن اشهمار و ساةط  ناخ  ان اناأو اجاورو   -
 ي 28ةالا ح  

 ي  29الا ح  ة  أر ار شاجمة  ن ال  ح المتقا ل    ة اناأو   -
(Seismic Soil-Structure Interaction)   

 
 

 

 

 ةظال و الإ ق   ال اخحي  دم ك اية   و 27الا ح 

 
 اشهمار و ساةط  ناخ  ان اناأو اجاوروي 28الا ح 

 

 

 
 

 
اناأو ةي  زيا و  ل لممة الدور  _ي ال  ح المتقا ل    ة29الا ح 

 ة مف الاةتجابة التصمممل  بالتالل لم  أتي  للاةتجابة
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Vشلابا  6 لزلزال ال ذقية محافظة  مباني  اسلاتجا ة ي 

2023: 
بمهمات      اللا لمة  وا ا لة  الجاا ة  ر اةة  ةيح  ان   ك م نا 

شو مة ةرمن لجان ا ت  ة   هدا إلى   يم  المقاشل المتض رو  
زلزال   المقاشل  ل    6شتمجة  ب    اشهمار  ةي   و مان  شقا ، 
 الم ا لةي

 ول د ا تمدشا النهة التالل لتن يت المهمات الموك ة إلينا:
 : اوةع المينى الجغ ا ل،و      المقاشل لت يم   بإاةة  صمم   - 

 ااة  ن المينى المتض ر ةتاو حسل وااالدات   ا  واات
خور   ،   الإواي  و د   المساحة حيث  ان اليناء وخوايداشمة:  

التن يتية   وارقار ه  اينى  ب ح  ال اخة  ال ةصة   و و  الامة، 
 الجيو كنمح، الدارس، المدة ، المن ت، الما ا ووثا  ة   ي   
شاا مة ل مينى   ديد الجم ة ان ييي  ،التن يت ، الاةتقارات ا ح ة

 المتض ر وا ارشتها اع الدراةةي 
بالا تما    ى  مح ب   ال جان التل شارك  يها يم ن أن   -

 450حوالل  م ا لة و اينى انهار  ل ال  113ش ول بأن لناك  
 اينى اتض ر بادات ا ت  ةي

   يها:شيين لامما ي ل النتا ة التل حص نا  
حوالل   ي1 بأن  ال ول  يم ن  الموا :  المقاشل  4اةتقارات  ان   %

ال وا   ح     و ولا   س م    ييتون  ةان  الاشاا مة  اوا لا 
 المإ و ة بالدراةةي

  اليمة المقاشل لا   و  جمح اشاا مة ا اواة ل زلازلي ي2
تا ة   اري  ام اشمح الت  ة لا   و    ى ال وا  الديناام مة  ي3

 التأةم  ولا   و  ةيور  مم ةي لت  ة  
ل دراةات  ي4 حسايمة  اتك و  لا   و   الماا و  المقاشل  ا ل  

الكو   ور   ل  لما  ا ال ة  بإ ي ة  خمم   ول د  الزلزالمة، 
السور : الإ ي ة الم شة ةحالة حدية  ل شإاق الاةتذمار   ط  

 بال    ان أشها   ع  ل المنإ ة الزلزالمة الذالذة ي 
الم إ  ي5 لا ح  ل  وأحماشاج ش ع  التن يتية  والت صيلات  إات 

 أةإاء كيي وي
 ل الكذي  ان ال الات ةي  حج  الت يم  ةإورو كيي و   ى  ي6

اشسلاةه   بسي   ال ااة  الدور هو ساةإالسلااة  ،  ضلاج   ى 

الس يل لوجو ي  ل ب   الواجهات  ون الأة ع اما ةي   ل  
 زيا و لاا كزية ال تح ل مينىي

  المقاشل المتصد ة والمنهارو ةيقه با ح  ام لاحلنا أن ا ل ي7
ر و  ل   مح ال ع الناج   ن ال  ح الزلزالل و لح بسي  

أبسط الاشت ا ات   مااحت   دم وجو   راةة زلزالمة أو حتى  دم  
والت  يقات الاشاا مة التل  سا د  ل ا اواة ال ع و زيد ان 
اإاو ة الجم ة ة س م    راشل ة يح جداج و إوي   ي    ال 

ة ي ة،  ضلاج   ى  دشل شها إرةاء  أو  أ وال   ات   اع   ماج، 
 ا اواات الييتون  ي  الم   ة لأ شى ا اواة اسموحة… ي  

وجو  اقاشل  ي  ادروةة   ى أة  وا إمات جيو كنم مة   ي8
 لم ة ة  ط   ى ةدرو   مح الت  ة  حصح  يها ب   الأر ار 

الاشاا مة    الاشاا مة القسمإة والم يولة ةلا  أثي    ى السلااة
و  ا  أو يت  إخلاحها بسهولة ، لكن    ر   ناخ لا  ي  
الاشاا مة ةةوا ع و تساءات وأة و است ارو و…  لتض رات 
المقاشل  لاةتجابة  حصح  ض م   إ   الزلزال،  شتمجة  تيي و 
وحصول اشت الات أ يمة أتي  ان المتوةع شتمجة حصول ظال و 

اع    المينى  التزاز  ة  ارل  ور  التزاز    ة الإنين  ور 
 التأةم  ي 

بال    ان أن اللا لمة ةأرياا وادن    ع  ل المنإ ة الزلزالمة  ي9
ةيلاغ   2013الذالذة و   ال ار ة الزلزالمة السورية وةاخة ب د  

لزاامة التصمم  الم اوم   ى الزلازل ، زر اةة اج   الوزراء ب
لاحلنا   بالتالل لا يم ن أن    ى ان الدراةة الزلزالمة، واع لتا

المن  ضة  ل   ل إواي   الزلزالمة  ل دراةات  كااح  شقه  غمال 
الأرياا ةاخة، إشه لأا   جي ،  ساءلنا لما ا لتا  كان ال   

لاحلنا    أن لناك   مم  وزار  يهتا المورودي ان جهة ثاشمة،
الجديدو  المااريع والأحماء  ةحتى  ل  المقاشل  ظال و  لاخ  

و… ،   وال اش   ال إي  اذح  وةع  اس ةو  الأا   لتا 
الم الو لأبسط أة  الت إمط والتصمم  الزلزالل بسي   ا ح 
ظال و التصا م يين الكتح المتلاخ ة ةالإ ق ي أيضاج حاولنا 
الاةت سار  ن ةي  لتي الم ال ة ال إي و  كان الجوال ل تا 
وجه  ال جنة انة مممة ال تيدو  ل الم ا لة ةلا يوجد  ضو 

صع بالهندةة انشاا مة يدرك ةإورو  يها اهندس ادشل ات 
لتي  ركزت   ى  ش صماج  أشنل  إلى  لنا  شاي   الأا  ي  لتا 
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اللال و ال إي و انت  ا ات السنين  ل أثناء ا ار ا ل  ل  
وال أ   الممارس  اهندةل  ة أليح  الجهات   الن ابة  وأةي ت 

 المس ولة لكن لا حماو لمن  نا  ي
المتك ات ال سايمة  ل لاحل  ان ةلال  دلم ل ل كذي  ان    ي10

أرايي  المقاشل المنهارو بأن لناك ا ا ع و  صيلات شمإمة  
 ااة ا  رو  ي  ا يدو ولا   دم  م مة التن يت ةاخة بغمال  

ا  أو لم    الييتون التن يت كما ي اي جهاز الاش اا، ويت ك ل  د  
 اناةقاجي 

  ل الكذي  ان المقاشل الآي ة ل س و  والتل  اش  ان أر ار   ي11
  ىء اتنو ة لأةقال كذي و، ان ألمها لو اش إاد أو  غي  ا اج 

 ل الصلابة ة دم اشتلام شاةولل  إ  شلاح  بأن جدران ال ع 
يت  إي ا ها بإ ي   اوا مة   د  ان ةيح المن ت بالت ارل اع 

و  الم     انإ ة  ةجي ة  التو ي   يهدا   وةع المالح 
المينى   اس ةو بإ ي  … ،   ل لتي ال الة ةوا يستجي  

ا ال ة لما    ور ه ان ةيح المصم  بالتالل  ا ح ام اشيزاات  
 اشهمار  ي  حميدو وان ث   اح المينىي

ال جود    ي12 المت هد  ون  ي تارلا  اناةي   التأةم    ى  يت  
لكح   ا نى  لا  بالتالل  ل ت  ة،  الدارس  أو  الما ا  ل مهندس 

المصم  ةيح  ان  المنجزو  وجدت   الدراةات  حالة  ةإن  :   ل 
 و المينى ل زلازل ةتكون اةتجايته ا ال ة ل دراةة الم دو   

والمستندو لصنو الت  ة ةاحتمال ةوو ةع ةا د  أتي ، إا اشمة  
 حصول ظال و الإنين أو السيلان أو …ي ي

 المقاشل المنهارو:    ي13
الاشاا مة    ل  ناخ لوح  ش ع كيي   ل التس م  ال  راشل  

با ح ا الو لما ور  ان اشت ا ات و   يقات  ل الكو ، 
  5إ      ن يت التس م  ال  رل بز ار ا مإل   ط و  إ   

 اع  قا دات ا ال ة لاشت ا ات الكو ي   ا  6 أو

والأ مدو  ✓ ال  د  لم هوم  إوي   كااح  غمال  أيضاج 
 الم فمة لجدران ال عي

تس م  ال  رل   دم الالتزام يتأاين    ات شلاامة ل  ✓
 أو الأ ار ييي  ل  اراتةواء  

  دم  أاين أ وال   ات  أو ارةاء و   اا يإ قه الكو ي  ✓

وحاو   ل   ✓ اتجاش   و ي   ةلء  يتدرج  ر  ء  ييتون 
الت  ة وال اح اع ب ع   ب   الأحمان   ى كتح ان 

 ة ي     4أو    3ةان وخح  ل ب   المقاشل لق د أتي   

 غمال  س م  يلا ة التغإمةي   قا دات كيي و وأحماشاج  ✓

شق ات الص ا المإ   أو الص ل   ت ق ال ناخ    ✓
 الاشاا مة بإ ي   اوا مة و ي  ادروةةي 

ش ع  ل الار  اد ال  ال لن صال ةالتس م  ال  و   ✓
  ند استوع أ  ى ي وك الهور     ط ي  

ا   ة   ✓ و ي   ش م ة  الأررمة  الإواي   أ مدو  ا ل  
بالمتك و  ادروةة  أو  اي رو  ة ي   الت ني   لا   

 ال سايمة ي  

بم نى يلا ات   ✓ لن راج،  آان  أحمال  يوجد اسار  لا 
 ي  ادروةة و ل    الاواحط والقسإمات  ستند بإ ي ة

تذي  ان ال الات  ستند   ى الي وك الاةمنتل الم  غي  
أحماشاج شلاح  وجو  جدران حاا ة  ل يي  الدرج ولكن 
لا يست ا  انها  ل حمح يلا ات الدرج: اذلاج إاا يلا ة 
ظ  ية ل قسإمات أو ي وم المن ت بزةنا لا   ى جوا ز 

ال ااح  ا فمة  ص  يدورلا   ى جا ز وان ث  الجدار  
كيي و   كاش  الأر ار  أحمال  اشح ي ان لنا  ةاسار 
وال سا    ل الأرواح لا  ة لا يم ن اساا ة الم  ك ي  
لقسإمات   ال اا ة  بأن الأ مدو  شتك   أن  أيضاج يج  
الأ راج لل أ مدو ةصي و  ي  ادروةة لت مح ال ع  
ةسا     وةيي   اشهارت  بالتالل  له  الم  رة  الكيي  

 تيي وي  

ات الس ا و  ل ال مااات والميزااينات  ل  أيضاج يلا  ✓
الإواي  الأررمة     ن يتلا  ون  راةة خ م ة ب يث  
   اةنا لا اقاش و   ى ي وك ا  غ أو   ى شيناجات  

اخ  الااةولمة ال اا ة ن ون  أاين ر إها الجيد اع ال 
 حمال  اشح ي  أةاسار  

غمال   ✓ لنا  المنهارو  يين  المقاشل  ان  الكذي    ل 
ات ال ابإة لنةاةات المن   و بالتالل حصول الايناج

شلام  ث   اح  وان  الاةتنا   لن ا   ا ت  ة  اشت الات 
السإ   اوجو   هل    و  و نداا  كون  التأةم ي 

http://journal.manara.edu.sy/


 (  2023(  السنة )  3(  العدد )   3مجلد )  -مجلة جامعة المنارة    

ISSN: 2960-2548                          journal.manara.edu.sy                                                  Page 17 

ال  و  لنةاس بالتالل  ا ح أ مدو ةصي و ةال لقات   
المينى   ا اواة  كيي اج  ل  ةيي   الاج  ادروةة   ي  

  اي ة يالال سالمة و ل زلازلي ةةإااو و 

لاحلنا  ل انإ ة ال يو والمت كمة ظال و   يقة  جيقة   ✓
الأررل   أررمة  خ   ولل  المن ت  ةيح  ان  ايتك و 

    ى 3تغ/م150يييتون   ايل ة مار اةمن  أةح ان  
انإ ة ولل  أةإ   أخق    بم نى  المساحة،  تااح 
ال  دو يين ال لقات والايناجات ان تو ان لتا الييتون  

ل تس م  ال  رل  ل ال  دو،   ال   ء اع غمال كااح
الاشاا مة   الجم ة  كيي و   ى  أر ار  ةي   اا  ولتا 

 و ها  ييتوشهاي 

المقاشل التل اشهارت  ون أن ي ون لها رةع يناء شلاامة:    ي14
أا   يم ل أن  نهار      أثي  ال  ح الزلزالل ةأةقال كذي و  
لنحمال  حتى  ا اواة  اشاا مة  جم ة  غمال  ألمها  وان 

الت  يقات  الااةولمة،   كيي   ل  ن يت  وجهح  الموا   والغش  ل 
 والت صيلات الاشاا مة وةاخة  ل المنا   الزلزالمة ي  

ان واجينا أن شتك  لنا بأن المقاشل التل  م   راةتها و     ي15
اشت ا ات الكو  السور  الأةاس وا   ة الذاشل، و    ن يتلا  

وجو  جهاز    اعان ةيح الم ةسات والا كات ال ااة ال  وامة  
إش اا   ال وأاين،  هل اةتجاي  جيداج لن  ال الزلزالمة ول  

  الأر ار ال فم ة ي صح  يها أ   صدد أو ر ر يتك  ةب 
  ل ال ناخ   ي  انشاا مة ي 

المقاشل ال ديمة ان الييتون المس   والتل     ن يتلا  ل ا ح ة    ي16
اا ةيح ال سا ، بم نى    التن يت بموا  ا القة و جو و جيدو اع 
الت  يدية ة ي  ادروةة   ى  الت  يقات الاشاا مة  احت ام  ن يت 

بالم  لديها  ا    ان الزلازل ،  كان  ا يولة  وشسقة  اواة 
المإاو ة  زشها اةتجاي  جيداج ل   ح الزلزالل ةةاخة الم ةسة 
  ى    ة جيدو ل    مح   ى  ض م  التسار ات أو إ الة ال ت و 
الزانمة ل زلزال ، بالم ايح و ل ش   المنإ ة ةالمار  لا اذلاج و 
…  حصح ار ار و يول ةإي و إ   صد   ب   الأ مدو 

المقاش ةةع  لق    كيي و  يها  ةع  و ا     ا  ات  ل 
الأ مدو ، و  د التدةي   يين لنا أن لتي التصد ات كان ةييها  
يتق ى أ    ل   إ   التس م   الت  ةيقه خدأ  ولا   الس يل  الأث  

 س م    رل ي اوم اع ييتون ال مو  ال ع الناج   ن الزلزالي 
ةااوةنا  الصماشة  ل  ث ا ة  شاج   ن غمال  أا  ةإي   ولت 
المهنل، بال    ان أن ييئة اللا لمة الق  ية لل ييئة لجوامة  
و تاتةي ا ل  المقاشل ال ديمة والجديدو   اشل ان ةإورو ظال و 

 الصدأ الناجمة  ن أةقال كذي و لا يم ن  ك لا لناي
با ح  ام، كاش  الأر ار والتصد ات  ل المقاشل ان  ضة    ي17

ل المنهارو باللا لمة الار  اد أتذ  شدو ةشسقة  المة ان المقاش
الناحمة الزلزالمة يم ن ال ول بأن  أثي  ال  ح  وانا  ها ي ان 
المتقا ل    ة اناأ وكتلح اش  او خلابة المينى ب د  ةوله 
لم   از ا ت  بالتالل  التزازي  لزيا و  ور  أ ع  اللاا ن  المجال 
التسار ات الإمفمة ة مف الاةتجابة التصمممل  و التالل زيا و 

ا ال وع ال ع  ا اواة  ةدر ه   ى  ل دم  المينى  واشهمار  لأ  ل 
 المإق ةي

لسوء   ي18 أ ع  الزلزالمة  الجيو كنم مة  الم إمات  كيي   ل  ش ع 
  دي  ان ةيح المصم : الأحواو ال ةو مة أو  ورع الت ل 

م 8م إلى 2الض  ة   ى    ة خ  ية ةالما ود ال اش ، ان 
 ية ال ا مة  ،    ة ر م ة ال وام اتور ة   ى الت  ة الص 
  أثي  الموةع الإيو  ا ل ةازار ال إ ية… ي  

  لماس الموةع:  لت  ة  ال يم ل  الزلزالل  التصنمف  غمال 
 و    وراشمة ةيور إج اء ال وا  الديناام مة ان ةلال  

 ي الإق ات  ل الأاواج ة  ة   ديد و  ،الم تمدو  الكو ات

  :غمال لم  التسار ات الأررمة الواج  ا تما لا  ل الموةع
 دم وجو  ةار ة  يين التسار ات المنا يمة ولو اا يسمى  

الزلزاللب  _ Microzonageالتمنإ  

Microzonation…)ي  

  بالتالل اهما كان التصمم  أو الت  يح الاشاا ل  ةي   زن
التصمم   لتا  اع  لن  تإاي   ال   مة  المينى    اةتجابة 
الا ت ارل،  ضلاج   ى اصدر آة  ل  إأ الم  ك  ان  
ةيح المصم  المتمذح با تما  شمو ج    ي ل اوثوق بال ا دو 
بغ  النل   ن شود    ة التأةم  ةواء كاش  خ  ية أم 

  ي SSIاناأ،    –ر م ة ال وام ة أثي  ال  ح المتقا ل    ة  

ش ح    ي19 ة  ى  وار ة  ةع  ال  و  X صد ات  الجزء     ل 
ال اوية   ى  والأةيمة  ل مستو  ات  الواجهة  إ ارات  لأ مدو 
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 ت ات  هوية أو إراءو شتمجة  ا ح ظال و الأ مدو ال صي و 
 بسي   دم اةتم ار الجدران ال ارجمة ل س وي

 
ش  ع لامما ي ل الأةقال التل أ ت إلى  صدد ب   المقاشل  

 ة : ل ا ا لة اللا لمة واشهمار ب ضها الآ
 اشت ا ات الكو        لا الت  ة ام اشمح   اري  اليمة   

  دم    ال مم ة، الدوراشمة  ل سيور السور : غمال كااح  

لماس ة  ة اشتاار أاواج ال ع، لا وجو  ليممة  ور 
 التزاز    ة التأةم ي

ل مقاشل   نرا ة الذلاثمة ال ي و   اري يد ة     واي  
ا تما اج   ى المإ ةة   ط ال ا مة:   يم  ييتون المينى  

التس م ،  ضلاج  و دم اةتقار أو ا   ة ةوا   ولا  
  ط بال    ان أن  الستا م مة الأحمال ان الت      ى

 المقاشل واة ة  ل المنإ ة الزلزالمة الذالذةي 

:   فم  الكت ة ال يميمة أةإاء  ل الدراةات الزلزالمة 
يهدا   فم  ةوو ل مينى، ا تما   ااح اةتجابة كيي   

الاشاا مة   الجم ة  النل   ن  بغ   ال ا د   ال ع 
 ال   مةي

الاشاا مة  ل    والت  يقات  الت صيلات  لا ح  ل  ش ع 
 الم إإات التن يتيةي

غمال جهاز الاش اا شها ماج  ن الورشة:  دم وجو   
انشاا مة   ل موا   الجو و  بضقط  ا  قط  ا إى  أ  

وأ وش  ام اشمح   وغمال    ي الص ،  ات  واةتقارلا، 
  دا ي ان ةيح جيو كنم لي إ المتم  الواج     الت  ة

الييتون   اةتقارات  شتا ة  الا لاد   ى   و ولا   ب د 

الم دو ان ةيح لجان   صصمة ان ةيح  والت  ة التس م  
 .ا   ة  أن ا لمها  ي   ،  يينجاا ة  ا ين

ل مقاشل    الدلم ة  والم اينة  ال سل  الكاو  ةلال  ان 
ا ل  المقاشل   أن  المنهارو وكتلح المتصد ة،  يين لنا

لا  م ح جم ة إشاا مة ا اواة ل زلازل ة اح وار   ل 
، اسار أحمال  ي  ادروس   _  ش ح الأحمال الأ يمة

ا الو  با ح  و ل حال وجو لا بالدراةة   د     ن يتلا  

ولاشت ا ات الكو  ال   ل السور  وا   ه   ل م إإات
 الذاشلي

السي  غمال  إ  كان  وال  د  والجدران  الأ مدو  وي  
 يال  م   ل اشهمار المقاشل

أ مدو    غمال  إوي   شاجمة  ن  أو المقاشل  أر ار 
التس م   و  ني   ال  راشل  التس م   ش ع  ل 

 ي ، و ا ح الم اخح ال دشة  يهاالإولاشل

VIتوصيات:و  اقتراحات ي 
ب ا ة الاشت ا ات والت  يقات وال وا د الوار و  ل   الت يد  ✓

الكو  ال   ل السور  الأةاس وا   ا ه وةاخة الذاشل  
انه ةالتكوين الم مار  المناة   ل المنا   الزلزالمة 

الم مط ،  _ الوةط  اع  المينى  كا ة     لاةة  و لغاء 
 .[21]  الت اام  وال  ارات الم ال ة لت  ممات لتا الكو  

 ام اشمح    ي  إ دا   ال مم ة  ند  السيور  اءإلزاامة إج ✓

و  إاء لم  ال وا  الديناام مة لت  ة التأةم   الت  ة،
  د   تان اهماوةاخة لممة  ور الالتزاز لها، و لح  

 .اليناء  واي 

 اسجح ا اول ةيح ان الم اولات  أ ماليج  أن  ت     ✓

 لدع اسجح اهندس ةيح ان أو الم اولين، ش ابة لدع

 .المهندةين ش ابة

ةلال  ✓ ان  الما ود  الاش اا  ند  ن يت     يح  ور 
  شاا ة  ل ا ح ة  ن يت الما ود   و :  إرقارو إ دا  

الم ي ية ال اخة   تجارل   ي  الت  ة المتم ، شتا ة ال
انشااء والكو  اج    ،بموا   الأ مال  اةتلام  ا ار  

و ي لا،   الص   ان  ن يت   صيلات  التأتوأ ون  د 
 المنا   ال  جةي ل  التس م  كا ة وةاخة  

اليناء   رةع  كون  أن الم  مة المجال    ى التأتيد  ✓
بالكو    استولامة المنصو   نها  الزلزالمة  ل دراةات 

السور  وا   ا ه ةواء  ل ا ح ة إ دا  الدراةة أو  ل 
  ا ح ة التن يتي

ال و و إلى شلام اليلا ات المصمتة والجوا ز المتدلمة،   ✓
لامج    الم فمة  الجوا ز  اةت دام  ان  يد  لا  كان  و  ا 
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إ ا و النل  باشت ا ات الجمح ان ارية  ات الجوا ز 
 الم فمةي

إج اء  راةة ا م ة و  و جم ة ان الاشت ا ات  ند  ✓
ن إا ها المتاشة اللازاة   ن يت جدران الي وك وال وا ع  

 و جن  ة وكها الهشي

اسار   ✓ يج   أاين  ةال م ات :  ال تقات  الس ا و، 
ان ولم  اةتنا لا   ى الي وك كما لو ا مول أحمال آ

به حالماج، و النسقة ل  ت ات  ل اليلا ات أو الجدران 
  ن يت جم ة ان الايناجات الأ يمة والااةولمة  زشه يج   

 ااحيا  قإة بالهم ح ال 

ال مح   ى إ دا  ة ا ط ل ت ل   ى استوع كح وحدو  ✓
إ ارية ةال وا  الديناام مة ل ت  ة وةاخة  ور شمط 
ال  ا ط  ل   لتي  الا تما    ى  يت   ب يث  التزازلا  

 رابإة اليناء لكح انإ ةي

التل    إ دا لا ان ةيح    ةالزلزالمالاةت ا و ان ال  ا ط   ✓
إ    المجاورو  ةورية،  أجزا  شها  غإلأالدول  ان  ء 

السورية نخدار  الم إات  والاةت ا و ان  سجيلات 
اتكاا ةي  ةورية  زلزالمة  بالتالل   يم   ةي    ة يإة 

 faالت  ة       وا االات  S1 & Ssلم االات التسارد  

& fv   ى روء الم إمات الزلزالمة الجديدوي   

ة يإة   ✓ الجديدو  ل   إو  ل إ دا   الصدود  اسارات 
 ةوريا يت  الا تما    يها لت ديد ش و  اليناءي

بزخدار    ممات   ✓ ال  ما  الوخا مة  الجهات  أن   وم 
ال شوو وال سا  ان  وار ة وخاراة   د ان ظال و 
أن  ان ارية،   ى  الوحدات  الم نيين  ل  ب    ةيح 

جهاز   التن يت  لم ح ة  الدلم ة  المتاب ة  إش اا يتولى 
 ةيي  واوثوقي
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