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 المستخلص

تتناول الدراسات السابقة في مجال "تصميم المباني المقاومة للزلازل" جوانب متعددة تهدف إلى تحسين 

مقاومة  أمان المباني وتقليل تأثيرات الزلازل. أظهرت الدراسات البحثية أهمية اختيار وتكامل أنظمة

الأحمال الجانبية والتجديد الزلزالي لتحسين قدرة المباني على مقاومة الزلازل. كما أكدت أهمية فهم التفاعل 

 .بين الهيكل والتربة، خاصةً فيما يتعلق بالمباني الشاهقة

في سياق النهج القائم على الأداء، أشارت الدراسات إلى ضرورة تبني هذا النهج في تصميم المباني 

ضمان أداء مستدام خلال الزلازل الفعلية. كما تحدثت الأبحاث عن أهمية تقييم قدرة البنية التحتية الحيوية ل

 .على التكيف مع تأثيرات الزلازل وتوفير تقنيات تأمين للعناصر غير الهيكلية داخل المباني

تقييم المخاطر لتحسين دقة من الناحية العملية، أظهرت الدراسات أهمية التقدم في تقنيات رسم الخرائط و 

التنبؤ بتأثيرات الزلازل. كما أشارت إلى ضرورة تطوير تقنيات ترميم الجسور وتعزيز فهمنا لأثر الزلازل 

 .على البنى التحتية

ختامًا، تتبنى الدراسات البحثية نهجًا متكاملًا ومستدامًا في تصميم وترميم المباني المقاومة للزلازل، مما 

 السلامة الهندسية والاستدامة في مجال البناء والهندسة المدنية. يسهم في تحسين
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Abstract: 

Previous studies in the field of "Designing Earthquake-Resistant Buildings" 

address various aspects aimed at improving building safety and minimizing the 

impacts of earthquakes. Research studies underscore the importance of 

selecting and integrating lateral load resistance systems and seismic retrofitting 

to enhance a building's ability to withstand seismic forces. Additionally, the 

studies emphasize the crucial understanding of the interaction between the 

structure and the soil, especially concerning tall buildings. 

Within the performance-based approach context, the studies highlight the 

necessity of adopting this approach in designing buildings to ensure sustainable 

performance during actual seismic events. Furthermore, research discusses the 

importance of assessing the adaptability of critical infrastructure to seismic 

effects and providing securing techniques for non-structural elements within 

buildings. 

From a practical standpoint, the studies emphasize the significance of 

advancements in mapping and risk assessment techniques to enhance the 

accuracy of predicting earthquake effects. Additionally, there is a call for the 

development of bridge retrofitting techniques and an enhancement of our 

understanding of earthquakes' impact on infrastructure. 

In conclusion, research studies advocate for an integrated and sustainable 

approach in the design and retrofitting of earthquake-resistant buildings. This 

contributes to improving engineering safety and sustainability in the fields of 

construction and civil engineering. 
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 :مقدمةال

المستقبل، على عدد من العوامل، وتوقع تستند الدراسات الزلزالية في توقعاتها لاحتمال حصول زلازل في 

حصول زلزال في المستقبل يستند إلى علم احتمالي، ولا يمكن، من خلال هذه العوامل، تحديد ساعة أو 

لحظة حصول الزلزال. عندما يتحدث المتخصصون عن احتمال حصول زلازل كبيرة في المستقبل، فهذا 

يوم، أو أسبوع، أو شهر، أو سنة، أو بعد عشرات يعني أنه قد يحصل الآن، أو بعد ساعة، أو بعد 

 .السنين

أما بالنسبة لقوة الزلازل المتوقعة في منطقتنا، فقد أظهر العديد من الدراسات التي أجريت في دول المنطقة 

أن أقصى درجة للزلازل المحتملة قد لا تزيد على سبع درجات ونصف الدرجة حسب مقياس ريختر، 

السطحي شمال البحر الميت أو جنوبه، وتصنف هذه الدرجة عموماً بالمعتدلة أو  وذلك إذا كان مركزها

القوية نسبياً، ويمكن للمباني والبنى التحتية إذا صممت ونفلت وفقاً للضوابط العامة، والمتطلبات الحد 

 .الأدنى للمباني المقاومة للزلازل أن تقاوم هذه الدرجة، وهذا يمكن تحقيقه بسهولة

ض الدراسات التي أجريت في المنطقة أن بعض الزلازل التي تقع مراكزها السطحية في وأظهرت بع

 .مناطق بيسان، والجليل، وجنوب لبنان قد تصل قوتها القصوى إلى سبع درجات حسب مقياس ريختر
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. 

 : القسَمات التكتونية الرئيسية لشرق البحر المتوسط )المرصد الزلزالي الأردني(Iالشكل.

 

)س. م. ط،  2005 – 1900: توزّع الزلازل في الأردن وفي الشرق الأوسط خلال الفترة 2الشكل 

2007.) 

المشكلة الحقيقية، لا تكمن في الزلازل، بل تكمن في عدم جاهزيتنا لها، فالعديد من المباني والبنى التحتية 

وجود إدارة فعالة لمواجهة لا تتوافر فيها متطلبات الحد الأدنى للمباني المقاومة للزلازل. وكذلك عدم 
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الكوارث وإدارة العمليات والإستاد الطواري بالإضافة إلى عدم دراية الإنسان الفلسطيني بمفاهيم وإجراءات 

 .التهيئة والاستعداد للكوارث

فقد أظهر استطلاع الواقع للمباني والبنى التحتية، في معظم الدول العربية، أن العديد من هذه المنشآت 

تحقيق الحد الأدنى المطلوب لمقاومة الزلازل المحتملة. وهذا بدوره سيؤدي إلى حدوث أضرار  لا يتضمن

وبيارات ملحوظة في العديد من المباني، في حال لا سمح الله تعرضت هذه المناطق للزلازل معتدلة، أو 

ن هذه درجة حسب مقياس ريختر(. وعلى المستوى الفلسطيني، فإ 6.5درجات و  6قوية نسبيا بين 

الدرجة، إضافة لما ستحدثه من أضرار، وانهيارات كلية وجزئية في بعض المباني، فإن الكثير من هذه 

 .المباني لا تتوفر فيها المتطلبات الحد الأدنى لسلامة السكان، مما سيؤدي إلى وقوع خسائر بشرية كبيرة

لك منطقة الشرق الأوسط. وقد إن الزلزال هو ظاهرة طبيعية تحدث في أي مكان في العالم، بما في ذ

أظهرت الدراسات أن المنطقة معرضة لمخاطر الزلازل، وأن بعض الزلازل قد تصل قوتها إلى سبع 

 .درجات حسب مقياس ريختر

المشكلة الحقيقية، لا تكمن في الزلازل، بل تكمن في عدم جاهزيتنا لها. يجب أن نسعى إلى تعزيز 

للزلازل، وإنشاء إدارة فعالة لمواجهة الكوارث، وزيادة الوعي العام بمخاطر مقاومة المباني والبنى التحتية 

 الزلازل وكيفية الاستعداد لها.

تعتبر ظاهرة الزلازل من أخطر الكوارث الطبيعية التي قد تؤثر بشكل كبير على البنية التحتية والمباني، 

التكنولوجي والعلمي، أصبح تصميم  مما يتسبب في خسائر فادحة للأرواح والممتلكات. وفي ظل التقدم

المباني المقاومة للزلازل أمرًا حيويًا للحفاظ على سلامة الأفراد والمجتمعات. تقوم دراسة هذه الظاهرة 
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وتحليلها بدقة بشكل كبير على تحديد العوامل المؤثرة في قوة وتأثير الزلازل، وتعزيز الفهم حول كيفية 

 .ل الأضرار وتقليل تأثير هذه الكوارثتصميم المباني بطرق تحد من تداو 

تهدف هذه الدراسة إلى استعراض أحدث الأبحاث والتقنيات المتعلقة بتصميم المباني المقاومة للزلازل، 

وذلك من خلال مراجعة شاملة للأدبيات العلمية والدوريات العالمية المختصة. يتم التركيز في هذه 

والتقنيات الحديثة المستخدمة لتحقيق مستويات عالية من المقاومة المراجعة على الابتكارات الهندسية 

للزلازل في تصميم وبناء المباني. يتم توثيق النص بمراجع حديثة وموثوقة تمثل مصادر موثوقة 

 .للمعلومات، مما يسهم في تعزيز مصداقية وجدوى النتائج المستخلصة

على التطورات الحديثة في مجال تصميم المباني من خلال تحليل هذه المراجع، نتوقع أن تسلط الضوء 

المقاومة للزلازل وكيف يمكن تكامل هذه التقنيات في المشاريع الهندسية الحديثة. يتيح ذلك للمهندسين 

المعماريين والمهندسين المدنيين فهمًا أعمق للتحديات والفرص المتعلقة بتصميم المباني في مناطق 

 .عزيز استدامة ومقاومة المجتمعات المعنيةعرضة للزلازل، مما يسهم في ت

من الجدير بالذكر أن الدراسة تعتمد على مصادر وأبحاث حديثة وموثقة، مما يجعلها مرجعاً قيمًا 

 للمهندسين والباحثين العاملين في مجال تصميم المباني المقاومة للزلازل.

 مشكلة دراسة

سائر فادحة في الأرواح والممتلكات. لهذا السبب، يمكن أن تتسبب الزلازل في تدمير المباني وتسبب خ

يأتي تصميم المباني المقاومة للزلازل على الصعيدين الهندسي والهندسة المدنية كحلاً حيويًا لتلك المشكلة. 
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تقوم الدراسة بالتركيز على فهم عميق للظواهر الزلزالية وتأثيراتها، وتقديم أساليب وتقنيات متقدمة لتحسين 

 .الهيكلية للمباني المقاومة

 :في هذا السياق، تعتبر الإشكاليات الرئيسية لهذه الدراسة كما يلي

فهم الديناميات الزلزالية: تحليل السلوك الديناميكي للزلازل يمثل تحديًا كبيرًا، حيث تتفاوت الخصائص 

 .ف المحليةالزلزالية باختلاف المناطق الجغرافية، مما يتطلب دراسات دقيقة وتحليل عميق للظرو 

تكامل التقنيات الهندسية: توفير تصميم مباني فعالة يتطلب تكامل التقنيات الهندسية الحديثة، مثل نظم 

 .العزل الزلزالي، والمواد المقاومة للزلازل، وتصاميم هندسية متقدمة للتحكم في الاهتزازات

مة للزلازل باستمرار، ويجب أن تتوافق التحقق من القوانين واللوائح: تتغير متطلبات تصميم المباني المقاو 

 .المباني مع أحدث اللوائح والقوانين الزلزالية، مما يشكل تحديًا إضافيًا للمهندسين والمصممين

تحديات التكلفة والتنفيذ: قد يكون تصميم المباني المقاومة للزلازل مكلفًا، ولكن في الوقت نفسه يتعين 

 .مع الأخذ في اعتبارنا ضرورة تحقيق تنفيذ فعال وفي الوقت المحددتحقيق توازن بين الأمان والتكلفة، 

تعتبر هذه المشكلات نقاطًا مهمة يجب تحليلها ومعالجتها خلال دراسة تصميم المباني المقاومة للزلازل، 

 لضمان تحقيق أقصى فائدة من هذا النوع من التصاميم.
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 أهداف الدراسة:

ئيسية تسهم في تعزيز فهمنا لتصميم المباني المقاومة للزلازل تهدف دراستنا إلى تحقيق عدة أهداف ر 

وتحسين قدرتها على التحمل والبقاء في وجه هذه الظاهرة الطبيعية الخطيرة. تتمثل الأهداف الرئيسية في 

 :الدراسة فيما يلي

 فهم عميق للطبيعة والخصائص الديناميكية للزلازل في المنطقة المعنية. 

  السابقة واستخلاص الدروس المستفادة لتحسين التصميم المستقبليتحليل الزلازل. 

 استعراض وتقييم أحدث التقنيات والابتكارات في تصميم المباني المقاومة للزلازل. 

 تحليل كفاءة وفعالية تلك التقنيات في ضوء الظروف المحلية. 

 يتوفير إطار شامل لتكامل العناصر الهندسية المختلفة في تصميم المبان. 

 دراسة كيفية تحسين تكامل نظم العزل الزلزالي ومواد البناء. 

 أهمية الدراسة:

تتناول دراستنا موضوعًا ذا أهمية بالغة، وذلك نظرًا للتأثيرات الكارثية التي يمكن أن تسببها الزلازل على 

 :المباني والمجتمعات. تُبرز أهمية هذه الدراسة في النقاط التالية

  المقاومة للزلازل يلعب دورًا أساسيًا في حماية الأرواح البشرية. يمكن أن تقلل تصميم المباني

 .هذه الدراسة من خطر الوفيات والإصابات الناجمة عن الهزات الزلزالية

  يقلل تصميم المباني المقاومة للزلازل من الخسائر المالية الناتجة عن تدمير الممتلكات. ذلك

 .صادي السلبي للزلازل على المجتمعاتيساهم في تقليل التأثير الاقت
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  توفير مبانٍ مقاومة للزلازل يعزز استدامة المجتمعات، حيث يقلل من الحاجة إلى إعادة الإعمار

 .المتكررة ويقلل من استنزاف الموارد

  يشجع البحث في تصميم المباني المقاومة للزلازل على تقديم تقنيات هندسية متقدمة، مما يعزز

 .ي في مجال الهندسة المدنية والهندسة الزلزاليةالتطور التقن

  تساهم الدراسة في زيادة مستوى الوعي حول خطورة الزلازل وكيفية التصدي لها. يمكن أن يؤدي

 .هذا إلى تعزيز التحضير والاستعداد لحالات الطوارئ 

 ببناء المباني  يمكن أن تُستخدم نتائج الدراسة لتوجيه صياغة السياسات العامة واللوائح المتعلقة

 وتصميمها في المناطق المعرضة للزلازل.

 مصطلحات الدراسة

 :الزلزالية

 .تشير إلى الخصائص الطبيعية والديناميات المتعلقة بالزلازل، بما في ذلك قوتها وعمقها وتأثيراتها

 :المقاومة الهيكلية

 .الناجمة عنهاتتعلق بالقدرة الهندسية للمباني على تحمل الزلازل وتقليل الأضرار 

 :نظام العزل الزلزالي

يشير إلى التقنيات الهندسية التي تستخدم لفصل المباني عن الحركة الزلزالية، مما يقلل من انتقال 

 .الاهتزازات إلى الهيكل
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 :مواد مقاومة للزلازل

 .رات الزلزاليةتعبر عن المواد التي تستخدم في بناء المباني وتصميمها بطريقة تجعلها قوية ومقاومة للتأثي

 :التحليل الديناميكي

 .يعبر عن العمليات الهندسية والرياضية التي تستخدم لتحليل حركة المباني والهياكل تحت تأثير الزلازل

 :اللوائح الزلزالية

تشير إلى المعايير والقوانين التي تحدد المتطلبات الهندسية والبنائية لتصميم المباني في المناطق المعرضة 

 .زلللزلا

 :الاستدامة البنائية

تشير إلى قدرة المباني على البقاء والصمود على المدى الطويل، وتقليل الحاجة إلى الصيانة وإعادة 

 .الإعمار المتكررة

 :تحليل الخطر الزلزالي

يشير إلى دراسة تقييم الخطر المحتمل للزلازل في منطقة معينة، والتي تعتمد على التوزيع الجغرافي 

 .الزلزاليللنشاط 
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 :الفعالية-التكلفة

يعبر عن التوازن بين التكاليف المالية لتصميم وبناء المباني وبين الفوائد المستمدة من تحسين المقاومة 

 .للزلازل

 :الاستعداد للطوارئ 

 يتعلق بالتدابير والتجهيزات التي يجب اتخاذها لتقليل الخسائر البشرية والمادية في حال حدوث زلزال.

 الاطار النظري 

 :تستند الدراسات الزلزالية في توقعاتها لاحتمال حصول زلازل في المستقبل، على عدد من العوامل، منها

 تاريخ المنطقة الزلزالي

 التركيب الجيولوجي للمنطقة

 العوامل التكتونية

العوامل، تحديد وتوقع حصول زلزال في المستقبل يستند إلى علم احتمالي، ولا يمكن، من خلال هذه 

ساعة أو لحظة حصول الزلزال. عندما يتحدث المتخصصون عن احتمال حصول زلازل كبيرة في 

المستقبل، فهذا يعني أنه قد يحصل الآن، أو بعد ساعة، أو بعد يوم، أو أسبوع، أو شهر، أو سنة، أو 

 .بعد عشرات السنين

هر العديد من الدراسات التي أجريت في دول المنطقة أما بالنسبة لقوة الزلازل المتوقعة في منطقتنا، فقد أظ

أن أقصى درجة للزلازل المحتملة قد لا تزيد على سبع درجات ونصف الدرجة حسب مقياس ريختر، 
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وذلك إذا كان مركزها السطحي شمال البحر الميت أو جنوبه، وتصنف هذه الدرجة عموماً بالمعتدلة أو 

نى التحتية إذا صممت ونفلت وفقاً للضوابط العامة، والمتطلبات الحد القوية نسبياً، ويمكن للمباني والب

 .الأدنى للمباني المقاومة للزلازل أن تقاوم هذه الدرجة، وهذا يمكن تحقيقه بسهولة

وأظهرت بعض الدراسات التي أجريت في المنطقة أن بعض الزلازل التي تقع مراكزها السطحية في 

 .بنان قد تصل قوتها القصوى إلى سبع درجات حسب مقياس ريخترمناطق بيسان، والجليل، وجنوب ل

فقد أظهر استطلاع الواقع للمباني والبنى التحتية، في معظم الدول العربية، أن العديد من هذه المنشآت 

لا يتضمن تحقيق الحد الأدنى المطلوب لمقاومة الزلازل المحتملة. وهذا بدوره سيؤدي إلى حدوث أضرار 

حوظة في العديد من المباني، في حال لا سمح الله تعرضت هذه المناطق للزلازل معتدلة، أو وبيارات مل

درجة حسب مقياس ريختر(. وعلى المستوى الفلسطيني، فإن هذه  6.5درجات و  6قوية نسبيا بين 

ه الدرجة، إضافة لما ستحدثه من أضرار، وانهيارات كلية وجزئية في بعض المباني، فإن الكثير من هذ

 .المباني لا تتوفر فيها المتطلبات الحد الأدنى لسلامة السكان، مما سيؤدي إلى وقوع خسائر بشرية كبيرة

 :النقاط الرئيسية

منطقة الشرق الأوسط معرضة لمخاطر الزلازل، وقد تصل قوة بعض الزلازل إلى سبع درجات حسب 

 .مقياس ريختر

لا تتمتع بمقاومة كافية للزلازل، مما يعرضها للأضرار العديد من المباني والبنى التحتية في المنطقة 

 .والخسائر في حال وقوع زلزال
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يجب أن تبذل الجهود لتعزيز مقاومة المباني والبنى التحتية للزلازل، وإنشاء إدارة فعالة لمواجهة الكوارث، 

 وزيادة الوعي العام بمخاطر الزلازل وكيفية الاستعداد لها.

مة للزلازل بطريقة تجعلها قادرة على تحمل قوة الزلزال دون انهيار أو إلحاق أضرار تُبنى المباني المقاو 

 :جسيمة. تتضمن بعض تقنيات البناء المقاومة للزلازل ما يلي

 .استخدام مواد قوية ومتينة، مثل الخرسانة المسلحة والفولاذ

 .دون أن تنكسرتصميم المباني بطريقة تجعلها مرنة، بحيث يمكنها امتصاص قوة الزلزال 

 .استخدام مواد مرنة، مثل المطاط أو البلاستيك، لتقليل قوة الزلزال التي تصل إلى المبنى

 

 مبنى مقاوم للزلازل 3الصورة 

 :تتمتع المباني المقاومة للزلازل بالعديد من الفوائد، منها

 حماية الأرواح والممتلكات من أضرار الزلازل. 

  الناجمة عن الزلازلتقليل الخسائر الاقتصادية. 

 تسريع عملية إعادة الإعمار بعد وقوع زلزال. 
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يمكن أن تكون المباني المقاومة للزلازل أكثر تكلفة في البناء من المباني التقليدية. بالإضافة إلى ذلك، 

 .قد يتطلب التصميم والبناء المعقد للمباني المقاومة للزلازل عمالة ومواد متخصصة

وسط في منطقة زلزالية نشطة، حيث سجلت العديد من الزلازل المدمرة في الماضي. تقع منطقة الشرق الأ

تلعب المباني المقاومة  .لذلك، من المهم أن تبني المباني في هذه المنطقة بطريقة تجعلها مقاومة للزلازل

لتعزيز مقاومة  للزلازل دورًا مهمًا في حماية الأرواح والممتلكات من أضرار الزلازل. يجب أن تبذل الجهود

المباني والبنى التحتية للزلازل في منطقة الشرق الأوسط، وذلك من خلال تطبيق تقنيات البناء المقاومة 

 للزلازل وزيادة الوعي العام بمخاطر الزلازل وكيفية الاستعداد لها.

 :عتمد تصميم المبنى المضاد للزلازل على مبدأين أساسييني

 .المبنى قادرًا على تحمل قوة الزلزال دون انهيارقوة المقاومة: يجب أن يكون 

 .الليونة: يجب أن يكون المبنى قادرًا على امتصاص قوة الزلزال دون أن ينكسر

قوة المقاومة: يمكن تحقيق قوة المقاومة من خلال استخدام مواد قوية ومتينة، مثل الخرسانة المسلحة 

 .حمل قوة الزلزال دون أن تنكسر أو تنهاروالفولاذ. يجب أن تكون هذه المواد قادرة على ت

الليونة: يمكن تحقيق الليونة من خلال تصميم المبنى بطريقة تجعله قادرًا على الاهتزاز مع حركة الزلزال. 

يمكن تحقيق ذلك عن طريق استخدام مواد مرنة، مثل المطاط أو البلاستيك، أو عن طريق استخدام 

 .تصميم متوازن 
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 مبنى مقاوم للزلازل : تصميم4 صورة

 :تقنيات التصميم المضاد للزلازل

هناك العديد من تقنيات التصميم المضاد للزلازل التي يمكن استخدامها لتعزيز مقاومة المبنى للزلازل. 

 :تشمل بعض هذه التقنيات ما يلي

  بقوة إلى الأساسات المقاومة للزلازل: يمكن استخدام الأساسات المقاومة للزلازل لربط المبنى

 .الأرض، مما يساعد في منع الاهتزاز المفرط

  الإطارات المقاومة للزلازل: يمكن استخدام الإطارات المقاومة للزلازل لربط أجزاء المبنى ببعضها

 .البعض، مما يساعد في توزيع قوة الزلزال بالتساوي 

 لسماح لأجزاء المبنى المفصلات المقاومة للزلازل: يمكن استخدام المفصلات المقاومة للزلازل ل

 .بالاهتزاز مع حركة الزلزال دون أن تنكسر
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يمكن أن يؤدي التصميم المضاد للزلازل إلى حماية الأرواح والممتلكات من أضرار الزلازل. من المهم 

 كما أن .أن يتم تصميم جميع المباني في المناطق المعرضة للزلازل بطريقة تجعلها مقاومة للزلازل

للزلازل دورًا مهمًا في حماية الأرواح والممتلكات من أضرار الزلازل. يجب أن يبذل  التصميم المضاد

المهندسون والمطورون جهودًا لضمان أن تكون جميع المباني في المناطق المعرضة للزلازل مصممة 

 بطريقة تجعلها مقاومة للزلازل.

يكون المبنى قادرًا على تحمل قوة الزلزال يُعد مبنى شاهق مقاوم للزلازل إنجازًا مهندسًا كبيرًا. يجب أن 

دون انهيار أو إلحاق أضرار جسيمة. تتضمن بعض تقنيات البناء المقاومة للزلازل المستخدمة في المباني 

 :الشاهقة ما يلي

الأساسات المقاومة للزلازل: تُبنى الأساسات المقاومة للزلازل بطريقة تجعلها متينة للغاية ومقاومة للحركة. 

بًا ما تستخدم الأساسات المقاومة للزلازل المشابك الفولاذية أو التعزيزات الأخرى لربطها ببعضها غال

 .البعض ولمنعها من الانفصال عن الأرض

 

 الأساسات المقاومة للزلازل 5صورة 
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البعض. غالبًا الإطارات المقاومة للزلازل: تُستخدم الإطارات المقاومة للزلازل لربط أجزاء المبنى ببعضها 

 .ما تتكون الإطارات المقاومة للزلازل من أعمدة وجسور فولاذية متينة

 

 إطارات مقاومة للزلازل : 6 صورة

www.pinterest.com 

المفصلات المقاومة للزلازل: تُستخدم المفصلات المقاومة للزلازل للسماح لأجزاء المبنى بالاهتزاز مع 

 .بًا ما تُصنع المفصلات المقاومة للزلازل من المطاط أو البلاستيكحركة الزلزال دون أن تنكسر. غال

بالإضافة إلى هذه التقنيات، غالبًا ما تستخدم المباني الشاهقة المقاومة للزلازل مواد بناء قوية ومتينة، 

يسية للمبنى، مثل الخرسانة المسلحة والفولاذ. غالبًا ما يتم استخدام مواد البناء هذه في الهياكل الهيكلية الرئ

 .مثل الأعمدة والأقبية
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 :أهمية المباني الشاهقة المقاومة للزلازل

تقع العديد من المدن الكبرى في مناطق زلزالية نشطة. يمكن أن تتسبب الزلازل في إلحاق أضرار جسيمة 

ة المقاومة بالمباني الشاهقة، مما قد يؤدي إلى فقدان الأرواح والممتلكات. يمكن أن تساعد المباني الشاهق

يتطلب بناء مبنى شاهق مقاوم للزلازل مهارات  .للزلازل في حماية الأرواح والممتلكات من أضرار الزلازل

وتقنيات هندسية متخصصة. ومع ذلك، فإن الاستثمار في هذه التقنيات يمكن أن يؤدي إلى حماية 

 الأرواح والممتلكات من أضرار الزلازل.

 تجربة اليابان:

اليابان بتقنياتها المتقدمة في مجال مقاومة الزلازل. تُبنى المباني في اليابان بطريقة تجعلها مقاومة تشتهر 

 :للزلازل، حتى الزلازل القوية. تتضمن بعض تقنيات البناء المقاومة للزلازل المستخدمة في اليابان ما يلي

البناء في اليابان. تُعد الخرسانة الخرسانة المسلحة: تُستخدم الخرسانة المسلحة على نطاق واسع في 

 .المسلحة مادة متينة وقوية يمكنها تحمل قوة الزلزال

 

 مبنى مقاومة للزلازل في اليابان 7صورة 

https://jaspss.com/


  ISSN: 2958-6798 
الإصدار  رقم (𝟑𝟑)

𝟐𝟎𝟐𝟒−𝟏−𝟏
 

https://jaspss.com     

 Page 220 مجلة المجتمع العربي لنشر الدراسات العلمية

الإطارات الفولاذية: تُستخدم الإطارات الفولاذية أيضًا على نطاق واسع في البناء في اليابان. يمكن أن 

 .قوة الزلزال بالتساوي على المبنىتساعد الإطارات الفولاذية في توزيع 

المفصلات المقاومة للزلازل: تُستخدم المفصلات المقاومة للزلازل للسماح لأجزاء المبنى بالاهتزاز مع 

 .حركة الزلزال دون أن تنكسر

بالإضافة إلى هذه التقنيات، تُبنى المباني في اليابان وفقًا لمعايير بناء صارمة مصممة لمقاومة الزلازل. 

 .تم إجراء اختبارات شاملة للمباني قبل السماح لها بالبناءي

 :أهمية مقاومة الزلازل في اليابان

تقع اليابان في منطقة زلزالية نشطة. حدثت العديد من الزلازل المدمرة في اليابان في الماضي. يمكن أن 

واح والممتلكات. تلعب تتسبب الزلازل في إلحاق أضرار جسيمة بالمباني، مما قد يؤدي إلى فقدان الأر 

 .مقاومة الزلازل دورًا مهمًا في حماية الأرواح والممتلكات من أضرار الزلازل في اليابان

تستثمر اليابان بشكل كبير في تقنيات مقاومة الزلازل. تُعد تقنيات البناء المقاومة للزلازل المستخدمة 

 في اليابان نموذجًا يحتذى به في جميع أنحاء العالم.

يشير الشكل المنتظم في البناء إلى أن شكل المبنى متماثل في جميع الاتجاهات. يمكن أن يكون حيث 

المبنى المنتظم دائريًا أو مربعًا أو مستطيلًا. تتمتع المباني المنتظمة بالعديد من المزايا في مجال مقاومة 

 :الزلازل، منها
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 لمنتظم في توزيع قوة الزلزال بالتساوي على توزيع متساوٍ لقوة الزلزال: يمكن أن يساعد الشكل ا

 .المبنى

 مقاومة أعلى للتشوه: يمكن أن تساعد المباني المنتظمة في مقاومة التشوه الناتج عن الزلازل. 

  سهولة التحليل الهندسي: يمكن تحليل المباني المنتظمة بسهولة باستخدام طرق تحليل رياضية

 .بسيطة

 طرق تحليل المباني المنتظمة: 

ناك العديد من الطرق التي يمكن استخدامها لتحليل المباني المنتظمة لمقاومة الزلازل. تعتمد الطريقة ه

 .المستخدمة على شدة الزلزال المتوقعة وخصائص المبنى

الطريقة الاستاتيكية المكافئة: هي أبسط طريقة لتحليل المباني المنتظمة. تعتمد هذه الطريقة على افتراض 

 .ل تؤثر على المبنى كقوة أفقية ثابتةأن قوة الزلزا

الطريقة الديناميكية: هي طريقة أكثر تعقيدًا من الطريقة الاستاتيكية المكافئة. تأخذ هذه الطريقة في 

 .الاعتبار تأثير حركة الأرض على المبنى

 :أهمية الشكل المنتظم في مقاومة الزلازل

المبنى للزلازل. لذلك، يُفضل بناء المباني في المناطق يمكن أن يساعد الشكل المنتظم في تحسين مقاومة 

يُعد الشكل المنتظم أحد العوامل المهمة التي يجب مراعاتها عند تصميم  .المعرضة للزلازل بشكل منتظم

مبنى مقاوم للزلازل. يمكن أن يساعد الشكل المنتظم في توزيع قوة الزلزال بالتساوي على المبنى ومقاومة 

 عن الزلازل. التشوه الناتج
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 الدراسات السابقة:

"Seismic Performance of Reinforced Concrete Buildings with Different 

Lateral Load Resisting Systems" 

تقوم هذه الدراسة بفحص أداء المباني المقاومة للزلازل التي تم بناؤها باستخدام الخرسانة المسلحة وتجربة 

الأحمال الجانبية. يهدف الباحثون إلى فهم التأثيرات المختلفة لهذه الأنظمة على أنظمة متنوعة لمقاومة 

 .قدرة المباني على التحمل الزلزالي

"Innovative Seismic Retrofitting Techniques for Historical Structures" 

لمباني التاريخية. يتناول تستعرض هذه الدراسة تقنيات التجديد الزلزالي المبتكرة التي يمكن تطبيقها على ا

الباحثون الحاجة إلى الحفاظ على التراث الثقافي والتاريخي من خلال تطوير تقنيات فعالة لتحسين قدرة 

 .هذه المباني على مواجهة الزلازل

"Effect of Soil-Structure Interaction on Seismic Performance of Tall 

Buildings" 

تأثير التفاعل بين الأرض والهيكل على أداء المباني الشاهقة أثناء الزلازل.  يركز هذا البحث على تحليل

 .يتناول الباحثون كيف يمكن لظروف التربة أن تؤثر على استجابة المباني للهزات الزلزالية

"Performance-Based Design of Seismically Isolated Structures" 
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خدام أنظمة العزل الزلزالي باستناد إلى تقييم أدائها الفعلي خلال تتناول هذه الدراسة تصميم المباني باست

 .ظروف الزلزال. يهدف الباحثون إلى تعزيز الفعالية والمرونة في التصميم لتقليل التأثيرات السلبية للزلازل

"Resilience Assessment of Critical Infrastructure to Seismic Hazards" 

م مدى قدرة البنية التحتية الحيوية على التعامل مع تأثيرات الزلازل والتأكيد على تقوم هذه الدراسة بتقيي

 .الأمان والاستمرارية. يشمل التحليل القدرة على استعادة الوضع الطبيعي بسرعة بعد الحدث الزلزالي

"Seismic Design of High-Rise Buildings Using Performance-Based 

Engineering" 

البحث على كيفية تحسين تصميم المباني الشاهقة باستخدام نهج الهندسة المبنيّة على أساس يركز هذا 

 .الأداء. يهدف الباحثون إلى تعزيز أمان وقدرة المباني على التحمل خلال الزلازل

"Influence of Non-structural Elements on Seismic Vulnerability of 

Buildings" 

غير الهيكلية في المباني، مثل الأثاث والجدران الزجاجية، على قدرتها على مقاومة  تحليل لتأثير العناصر

 .الزلازل. يشدد الباحثون على أهمية تصميم وتأمين هذه العناصر لتحسين الاستجابة الزلزالية

"Advancements in Seismic Hazard Mapping and Risk Assessment" 

م الخرائط الزلزالية وتقييم المخاطر. يسلط الباحثون الضوء على يستعرض هذا البحث التطورات في رس

 .التحسينات التكنولوجية التي تعزز دقة التنبؤ بالزلازل وتحسين إدارة المخاطر
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"Comparative Analysis of Seismic Retrofitting Techniques for Bridge 

Structures" 

رتها على التحمل ضد الزلازل. يتناول البحث كفاءة وفعالية دراسة مقارنة تقنيات ترميم الجسور لتعزيز قد

 .تلك التقنيات في تحسين أداء الجسور

"Sustainable Approaches to Seismic Design and Construction" 

يقدم هذا البحث نظرة شاملة على النهج المستدامة في تصميم وبناء المباني المقاومة للزلازل، مستعرضًا 

الموارد البيئية والتقنيات الخضراء. يركز على تعزيز الاستدامة البيئية والاقتصادية في سياق استخدام 

 التصميم الزلزالي.

 التعليق على الدراسات:

تلعب الدراسات السابقة التي تم ذكرها دورًا حيويًا في تفهم تصميم المباني المقاومة للزلازل وتعزيز أمانها 

 Seismic Performance of Reinforced" ية المدمرة. دراسةفي وجه هذه الظاهرة الطبيع

Concrete Buildings with Different Lateral Load Resisting Systems"   تسلط الضوء

على أهمية اختيار نظم مقاومة الأحمال الجانبية في تصميم المباني، مما يوفر رؤية قيمة حول تأثيرات 

 Innovative Seismic Retrofitting" تتناول الدراسة هذه الاختيارات على أدائها. بينما

Techniques for Historical Structures"   أساليب التجديد الزلزالي المبتكرة، وتبرز أهمية استخدام

 .التقنيات الحديثة لتحسين قدرة المباني التاريخية على التحمل
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 Effect of Soil-Structure Interaction on Seismic" من جهة أخرى، تركز دراسة

Performance of Tall Buildings"   على العلاقة بين التربة والهيكل، مما يُسلط الضوء على الأهمية

 الكبيرة لتحليل هذا التفاعل لفهم تأثيره على المباني الشاهقة. وفي سياق تحسين أداء المباني، تُظهر

"Performance-Based Design of Seismically Isolated Structures"   أهمية النهج القائم

 .على الأداء في تصميم المباني باستخدام أنظمة العزل الزلزالي

 Resilience Assessment of Critical Infrastructure to" من جهة أخرى، تسلط دراسة

Seismic Hazards"   الضوء على أهمية تقييم قدرة البنية التحتية الحيوية على التعامل مع تأثيرات

 Seismic Design" لزلازل، مما يسهم في تعزيز مستوى المقاومة والتأقلم في المجتمعات. وفيما يخصا

of High-Rise Buildings Using Performance-Based Engineering" تسلط الدراسة ،

 .داءالضوء على الأساليب المتقدمة لتصميم المباني الشاهقة باستخدام نهج الهندسة المبنيّة على أساس الأ

 Influence of Non-structural Elements on Seismic" ومن الناحية العملية، تسلط

Vulnerability of Buildings"   الضوء على أهمية التفكير في العناصر غير الهيكلية عند تصميم

 المباني، مما يعكس الحاجة إلى إدارة شاملة للأثاث والتجهيزات. في إطار تقدم العلم، تُبرز

"Advancements in Seismic Hazard Mapping and Risk Assessment"   أحدث

 .التطورات في رسم الخرائط الزلزالية وتقييم المخاطر، مما يعزز دقة التنبؤ بتأثيرات الزلازل وإدارة المخاطر

 Comparative Analysis of Seismic Retrofitting Techniques for" وأخيرًا، تُسلط دراسة

Bridge Structures"   .الضوء على التقنيات المختلفة لتحسين قدرة الجسور على مقاومة الزلازل
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أهمية  "Sustainable Approaches to Seismic Design and Construction" وتُظهر

 .الاستدامة في تصميم المباني، حيث تعزز استخدام الموارد البيئية والتقنيات الخضراء

ات على أهمية الابتكار والتقنيات المتقدمة في تحسين قدرة المباني على بشكل عام، تؤكد هذه الدراس

 التحمل ضد الزلازل، مما يساهم في تعزيز السلامة الهندسية والاستدامة في مجال التصميم والبناء.

 الخلاصة والتوصيات:

مباني المقاومة نتائج الدراسات السابقة تُظهر بوضوح أهمية اتخاذ تدابير مستدامة ومتطورة لتصميم ال

 :للزلازل. يُمكن استخلاص توصيات مهمة تستند إلى الأبحاث المذكورة

  يُفضل استكشاف وتكامل أنظمة متعددة لمقاومة الأحمال الجانبية في تصميم المباني. تحليل

 .وتقييم الأنظمة المختلفة يمكن أن يوفر رؤى قيمة حول الأداء والفعالية في سياق الزلازل

 مرار في البحث والتطوير في تقنيات التجديد الزلزالي، خاصةً للمباني التاريخية. ينبغي الاست

 .تحسين قدرة هذه المباني على التحمل يحافظ على التراث الثقافي بشكل فعّال

  يُشدد على أهمية فهم التفاعل بين الهيكل والتربة، خاصةً فيما يتعلق بالمباني الشاهقة. يساهم

 .النماذج التنبؤية لسلوك المباني خلال الزلازلهذا الفهم في تحسين 

  يُفضل تبني نهج الهندسة المبنية على أساس الأداء في تصميم المباني، حيث يُمكن هذا النهج

 .من ضمان تحقيق الأداء المطلوب خلال الظروف الزلزالية الفعلية

 يات ومراكز الطاقة، لضمان ينبغي تقديم تقييم دوري لمقاومة البنية التحتية الحيوية، مثل المستشف

 .تجهيزها لمواجهة تحديات الزلازل والتعافي بسرعة
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  ،يجب أن يتم التركيز على تأمين العناصر غير الهيكلية داخل المباني، مثل الأثاث والمعدات

 .لتحسين قدرة المباني على مقاومة التأثيرات الجانبية للزلازل

 خرائط الزلزالية وتقييم المخاطر لتحسين الدقة والقدرة يتعين تعزيز التقنيات المستخدمة في رسم ال

 .على التنبؤ بتأثيرات الزلازل

  ينبغي إيلاء اهتمام خاص لتحسين تقنيات ترميم الجسور لضمان قدرتها على التحمل ضد الزلازل

 .وتوفير نظام مواصلات آمن

 في تصميم المباني  يجب أن يتم التفكير في استخدام موارد بيئية وتبني تقنيات بناء خضراء

 .المقاومة للزلازل لتحقيق الاستدامة البيئية
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