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Presentation outline

1. General Introduction :

- Overview of seismic risk assessment

- Seismic hazard – faulting system and seismicity of Palestine.

2. Local geology conditions and site effects;

3. Seismic conceptual design and vulnerability of Palestinian buildings : 
(The effect of architectural and structural configurations on seismic performance of 
buildings);

4. Seismic performance of non-structural elements

5. Reinforcement of structural elements.



Seismic conceptual design and vulnerability of 
Palestinian buildings :

( The effect of architectural and structural configurations on 
seismic performance of buildings)

Part two

التصمٌم الزلزالً المفاهٌمً وقابلٌة اصابة المبانً الفلسطٌنٌة 



Seismic المفاهٌمً الزلزالً التصمٌم Conceptual Design
  

 ولكل ، الزلازل لمقاومة المبانً تصمٌم فً طرٌقة من أكثر استخدام ٌتم

 ٌمكن العادٌة فالمبانً توفره، الذي الأمان لعامل معٌن مستوى منها طرٌقة

 التً تلك أو العادٌة الزلزالً التصمٌم طرق باستخدام زلزالٌا   تصمٌمها

 عالٌة الأخرى والمبانً المستشفٌات تصمٌم ٌتطلب حٌن فً المبسطة، تسمى

 والحكومٌة، العامة والمبانً المدنً، الدفاع كمبانً الحساسة، أو الأهمٌة

 الزلزالً التصمٌم ٌساهم عام وبشكل .الأمان من متقدمة مستوٌات توفٌر

 فً ،%5 و %3 بٌن تتراوح بنسبة المبنى تكلفة سعر بزٌادة للمبانً العادي

 زٌادة إلى ٌؤدي قد والحساسة المهمة للمبانً الزلزالً التصمٌم أن حٌن

.%15و %10 بٌن تتراوح بنسبة التكلفة
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 ٌتم تتطلبه، الذي الأمان عامل ومستوٌات المبانً أهمٌة على وبناء  

 والإنشائٌة المعمارٌة الهٌئة إخضاع وٌساهم التصمٌم، متطلبات تحقٌق

 الزلزالً، سلوكها تحسٌن فً والمعاٌٌر الضوابط من لعدد للمبنى

 باسم هندسٌا   ٌعرف ما وهذا الزلزالٌة، إصابتها قابلٌة تقلٌل وبالتالً

Conceptual) المفاهٌمً التصمٌم design)، هذه أهم على وللاطلاع 

 الجداول فً الموضحة التوضحٌة الرسومات انظر والمعاٌٌر الضوابط

 الإٌضاحات من ولمزٌد  النشرة، هذه فً المرفقة التسلٌح وتفاصٌل

 والإنشائٌة المعمارٌة الهٌئة كتاب إلى الرجوع ٌمكن والتفاصٌل

 الضوابط أهم إجمال ٌمكن وعموما   . للمبانً الزلزالً والسلوك

:ٌلً بما والمعاٌٌر
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قابلٌة الإصابة الزلزالٌة لانماط المبانً الدارجة فً فلسطٌن

Seismic Vulnerability of Common Buildings in 

Palestine 

والهٌئة المعمارٌة والانشائٌة 
Architectural and Structural Configurations
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                                                              طرق انتحهُم وانتصًُى انسنسانٍ
Seismic Analysis and Design Methods

طرق التحلٌل الدٌنامٌكٌة ( أ Dynamic Analysis Method

النموذج الأول أقل ( أالنموذج الثانً( بالنموذج الثالث( ج

تردد أو أكبر زمن دوري

نماذج الحركات الاهتزازٌة المحتملة للمنشآت(: 4)شكل 

Classification of building vibration motion modes
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V

Vv

V

آنُت تأثُر انمىي انسنسانُت الأفمُت و انرأسُت استُبداً نهطرق الإستبتُكُت انًكبفئت(: 5)شكم 
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: حٍث
Cv - Seismic factor ٍيعبيم زنسانٍ َتى اَجبد لًُته يٍ انجذاول ي

Sو  Zخلال انعىايم 

Z يعبيم زنسانُت انًُطمت  -  Seismic zone factor  

S يعبيم َىعُت وتأثُر تربت انًىلع  -  (Site effect – soil profile) 
،حُث SA  ، SB  ، SC  ، SD  ، SE SF تًثم أصُبف انًمبطع انشبلىنُت  

.IBC، وكىد انبُبء انذونٍ UBC97نهتربت كًب وردث فٍ جذاول كىد انبُبء 

W
T . R

I C
V v
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∆ أو تشوهاث جاَبٍت/اساحاث  

  يُشأ يبُى ػادي يقاوو نهشلاسل( : 2.8)شكم 

حشواث ػشل 

انصفائح )قاػدٌت

و انًواد انؼاسنت 

يُشأ يؼشول سنشانٍاً ( : 3.8)شكم 

ًٌكٍ إهًال الإساحاث انطابقٍت 
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المقاومة

Strength

الجساءة أو 

الصلابة

Stiffness and 

Rigidity

الممطىلية

Ductility

التشىهات 

المسمىح بها

Deformation

التكلفة

Cost

معاٌٌر التصمٌم الزلزالً للمنشآت

الاعتقاد الدارج لدى المواطنٌن والمهندسٌن•
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(Weight of building)وزن المبنى 
 

ٌّة القوى لأن ممكن، حد لأقصى المنشأ وزن تخفٌف -  لها ٌتعرض التً الزلزال
.وزنه بزٌادة تزداد المنشأ

 عن الناتجة (الأوزان) الكتل توزٌع أثناء أمكن ما والانتظام التماثل توفٌر  -

 المساقط فً (الإنشائٌة وغٌر الإنشائٌة المبنى عناصر أوزان) المٌتة الأحمال
.للمبن والرأسٌة الأفقٌة

W
T . R

I C
V v

Jalal Al Dabbeek, UPDRR center. NNU, PS



تؤمٌن صلابة عالٌة عند مسوى اساسات المبنى

  (Ensure high rigidity at foundation level)
 

 خلال من وذلك الإنشائٌة، المبنى عناصر فً معقدة إضافٌة إجهادات حصول تجنب

 صلابة ذات أساسات باستخدام وذلك المبنى، لقاعدة كافٌة (جساءة) صلابة تأمٌن

 تسمح التربة نوعٌة كانت إذا فمثلا   وطبٌعتها، التربة نوعٌة مع ٌتلاءم وبما عالٌة

 الربط لجسور عالٌة صلابة توفٌر ٌجب الحالة هذه ففً المنفصلة القواعد باستخدام
Tie) الأرضٌة Beams)القواعد هذه بٌن الموجودة.
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  Site Condition and Rigidity of Building Foundationsنوعٌة التربة وطبوغرافٌة الموقع وصلابة الأساسات

Jalal Al Dabbeek, UPDRR center. NNU, PS



  Site Condition and Rigidity of Building Foundationsنوعٌة التربة وطبوغرافٌة الموقع وصلابة الأساسات
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لببهُت الاصببت انسنسانُت
Seismic Vulnerability

• European Macro-seismic 
Scale 1998

Appendix no. (3)

المقٌاس الاوروبً•

   EMS 98

(3)ملحق رقم 
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قابلٌة الإصابة الزلزالٌة لانماط المبانً الدارجة فً فلسطٌن

Seismic Vulnerability of Common Buildings in 

Palestine 
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العوامل التي تؤثر على قابلية الإصابة الزلزالية للمباني
النظام الإنشائى  -

Structural Systems
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وقابلية الانشائي النظام
الزلزالية الاصابة 

Structural System and 
Seismic Vulnerability
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اثر انهُئت انًعًبرَت نهًببٍَ عهً سهىكهب انسنسانٍ
The effect of architectural configuration of buildings on the 

seismic performance

• Building configuration

• Configuration and distribution of 
structural elements.

• Non structural elements

ٌمكن تلخٌص الٌة تؤثٌر الاعتبارات المعمارٌة على السلوك الزلزالً للمبانً من 
:خلال ما ٌلً

هٌئة المبنى•

تشكٌل وتوزٌع العناصر الانشائٌة•

العناصر غٌر الانشائٌة•
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:َسعً انًصًى انًعًبرٌ والاَشبئٍ نتحمُك يتطهببث انًبنك، واهًهب
The architectural and structural designers seeks to 

implement the owner requirements, including: 

• Function

• Reliability

• Minimum cost

تحقٌق الهدف والوظٌفة التً من اجلها •
انشئ المبنى

تحقٌق الامان والدٌمومة•

ان ٌكون المبنى جدٌرا  بأن ٌعول علٌه   

ان تكون تكلفة المبنى اقل ما ٌمكن•
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انتظام المساقط الافقٌة والراسٌة للمبنى

   (Regularity of horizontal and vertical plans) 

 تعذر وإن للمبانً، والرأسٌة الأفقٌة المساقط لأشكال والانتظام التماثل تحقٌق

ٌّة، لأسباب  ذلك تحقٌق  فٌمكن الأرض، شكل طبٌعٌة بسبب أو وظٌفٌة، أو معمار

 متماثلة اجزاء إلى المبنى تقسٌم بمعنى الزلزالٌة، الفواصل استخدام الحالة هذه فً

 مناطق فً مسلحه بجدران تزوٌده خلال من وتكتٌفه المبنى تربٌط أو ومنفصله،
.(الحرجة أو الضعٌفة المناطق) الإجهادات تركٌز
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مساقط أفقٌة عشوائٌة   Irregular plans Regular plansمساقط أفقٌة منتظمة  
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استخذاو انفىاصم انسنسانُت نتحمُك انتًبثم
Using the seismic joints to achieve symmetry

الأفضل زلسالياً

فاصل زلسالي

Seismic joint
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عدم تماثل المساقط الأفقٌة للمبانً

Irregular plans

ٌكمن الحل فً عمل فاصل زلزالً  بعرض 

كاف أو تقوٌة منطقة الالتقاء

Regular plans

Jalal Al Dabbeek, UPDRR center. NNU, PS



Jalal Al Dabbeek, UPDRR center. NNU, PS



(Setback)تراجع فً الطوابق انتظام بدون تراجع فً الطوابق



(Setback)عناصر المبنى وكتله متلاصقة  (seismic joint)   وجود فاصل زلزالً
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تعرٌف عدم الانتظام وفقاً لاحكام المصدر 

"1997 NAHRP               

Provisions  

Irregularities defined in 
the 1997 NEHRP 
Provision

Horizontal Configuration 

  of Buildings

هٌئة المساقط الافقٌة للمبانً           
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Distribution of vertical structural elements(   الأعمدة وجدران القص)توزٌع العناصر الإنشائٌة الرأسٌة 
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Location of staircase and elevatorsمكان بٌت الدرج والمصاعد        
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توزٌع العناصر الانشائٌة الرأسٌة

  (Distribution of vertical structural elements)

 بشكل (المسلحة / الحاملة والجدران الأعمدة) الرأسٌة الإنشائٌة العناصر توزٌع -

 هذه توزٌع فً الشبكٌات نظام استخدام ٌفضل) XوYالمحورٌن حول متماثل

ٌّة لأسباب ذلك تعذر وإن ،(العناصر  الحالة هذه فً فٌجب وظٌفٌة، أو معمار

 للعناصر المتتالٌة (Spans) البحور أبعاد بٌن الفروقات تزٌد لا أن على العمل

.%25 عن الإنشائٌة الرأسٌة

 بشكل والصلابات (والجدران الأعمدة) الإنشائٌة العناصر استمرارٌة تأمٌن -

 لصلابة تدرٌجً اختزال بحصول وٌسمح الأعلى، إلى الأسفل من متماثل

ٌّة، الإنشائٌة العناصر  من اتجهنا كلما مقاطعها اختزال مع ٌتناسب بما وذلك الرأس
.أعلى إلى أسفل
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(يتًاثم) وضغ الأػًدة بشكم شبكت
Symmetry distributions of structural systems

مرغىب

الأفضل زلسالياً

غير مرغىب

DesirableUndesirable
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Distribution of vertical structural elements(   الأعمدة وجدران القص)توزٌع العناصر الإنشائٌة الرأسٌة 
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تىزَع جذراٌ انمص
Distribution of shear walls

مرغىب

الأفضل زلسالياً

غير مرغىب

Undesirable Desirable
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Distribution of vertical structural elements(   الأعمدة وجدران القص)توزٌع العناصر الإنشائٌة الرأسٌة 
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Distribution of vertical structural elements(   الأعمدة وجدران القص)توزٌع العناصر الإنشائٌة الرأسٌة 
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Distribution of vertical structural elements(   الأعمدة وجدران القص)توزٌع العناصر الإنشائٌة الرأسٌة 
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Distribution of vertical structural elements(   الأعمدة وجدران القص)توزٌع العناصر الإنشائٌة الرأسٌة 
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انتُبسب بٍُ أبعبد انًبًُ.   2.2

Building Proportions
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Building Size أبعبد انًبًُ 1.2
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 ًالتناسب بٌن أبعاد المبان Proportion of building Size
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 (Slenderness ratio of the buildings)نحافة المبنى 

 المبنى :النحٌف المبنى) جدا   النحٌفة أو النحٌفة المبانً استخدام تجنب

 ذلك تحقٌق تعذر وإن  ،(عرضه أضعاف 4 عن المبنى ارتفاع ٌزٌد الذي

 الحالة هذه ففً وشكلها، /أو الارض قطعة بمساحة علاقة لها لأسباب

 الخاص الزلزالً بالتصمٌم الالتزام وٌتم برجا ، باعتباره المبنى ٌصمم
ٌّة بالمبانً .البرج
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1995 انقلاب مبنى نحٌف، زلزال كوبً، الٌابان 

المبانً النحٌفة

Slenderness ratio نسبة النحافة
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Common buildings مناظر عامة لمنشاتَ نحٌفة فً بعض أنماط المبانً الدارجة محلٌاً 

Slenderness ratio
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Slenderness ratio نسبة  النحافـة
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Symmetry of Building Elementsتًبثم عُبصر انًبًُ  1.

- Mass center  (MC)
- Stiffness center  (SC)  or rigidity center  (RC)
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تماثل في توزيع الأعمدة و الجدران المسمحة أو الجدران الحاممة. أ

توزٌع العناصر الإنشائٌة الرأسٌة بشكل متماثل وكثٌف
Regular distribution of vertical 
structural elements
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S.W.

M.C● :مركز الكتلة

R.C Ọ :مركز الصلابة

d

Vالقوى الزلزالٌة الأفقٌة المكافئة

Vتطابق مركز الصلابة مع مركز الكتمة  تعرض المبنى لحركة اهتزازية  انتقالية تحت تأثير القوى الزلزالية الافقية  -ب  
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يزكش انصلابت

يزكش انكتهت
انحراف مركز الصلابة عن مركز الكتلة بسبب 

عدم التماثل فً توزٌع

.العناصر الإنشائٌة الرأسٌة

Eccentricity 
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+ =

حركة دورانية
Rotational motion

حركة انتقالية
Translational motion 

(انتقالية دورانية ) حركة مركبة 
Translational and 

rotational

انحراف مركز الصلابة عن مركز الكتلة بسبب عدم التماثل فً توزٌع

.العناصر الإنشائٌة الرأسٌة

Eccentricity 
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Mt



4

4 0.6 mIx 
4

1 0.6 mI y 

4

2 0.6 mI y 

4

3 0.12 mIy 

4

3 0.24 mIx 

Exact location ….

S.c

Mc

me y 30 

me x 67.10 

V
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كثبفت انعُبصر الإَشبئُت وتىزَعهب  4.2

Plan Density and Distribution of 
Structural Elements 
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السلوك الزلزالً للمبانً غٌر المنتظمة

Seismic Performance of Irregular Buildings
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المبانً ذات الأشكال الهندسٌة المركبة أو المعقدة

  Plan Configuration   هُئت انًسمظ الأفمٍ 2.3
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المبانً ذات الأشكال الهندسٌة المركبة أو المعقدة
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Buildings in Palestineمن أنماط المبانً الدارجة محلٌاً 

Jalal Al Dabbeek, UPDRR center. NNU, PS



استخدام الفواصل الزلزالية لتحقيق التماثل في هيئة المبنى الرأسية

Solutions
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Solutions
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بعض الحلول الهندسٌة للمبانً ذات الأشكال المركبة

Solutions
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COL.

    B .:جسر

.COL:عمود

.S.W:جدار مسلح

B.

COL.

S.W.

S.W.

توزٌع الأعمدة و الجسور بشكل عشوائً فً المسقط الأفقً للمبنى

الأَظًت الإَشبئُت غُر انًتىازَت

  Nonparallel Structural Systems
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.COL:عمود

عدم تحقٌق التماثل فً توزٌع جدران القص.S.W:جدار مسلح
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  1985زلزال المكسٌك ، تشوه المبنى -ب (Wedge shaped plan) مسقط مبنى على شكل إسفٌن -أ   

مسقط مبنى على شكل إسفٌن وعناصره الإنشائٌة غٌر متوازٌة

A. 2001) (Christopher

EX
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The nonparallel structural systems and 
Palestinian common buildings

Discussion

واًَبط  الأَظًت الإَشبئُت غُر انًتىازَت

انًببٍَ انذارجت فٍ فهسطٍُ
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Ex. From Palestine
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انحراف مركز الصلابة عن مركز الكتلة بسبب عدم التماثل فً توزٌع العناصر الإنشائٌة الرأسٌة
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تركيز جدران القص في الأطراف -بتركيز جدران القص في الوسط -أ
توزٌع جدران القص فً مسقط المبنى 

انخبرجٍ نهًبًُ وصلابته فٍ يمبويت انًحُظ  انتًبثم
Symmetry in Perimeter Strength and Stiffness

•Discussion K and Kt
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العلاقة بٌن ذراع الانحراف و التشوه الذي ٌحدثه عزم الالتواء
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جدران من الخرسانة أو الطوب

جدران من الخرسانة أو الطوب

يبًُ يجبور

يبًُ يجبور

جدران زجاجٌة

جدران زجاجٌة

جدران من الخرسانة أو الطوب

مسقط أفقي لمبنى جدرانه الخارجية نصفها يتكون من 
.الطوب أو الخرسانة، والنصف الآخر من الزجاج

 انتُظٍى بقواٍٍَ وػًلاً  تجارٌت، يُطقت فً  (12.3) انشكم فً انًوضح انًبُى ٌقغ :(1.3) يثبل

 انًبُى جدراٌ بهصق انًباًَ يٍ انُوع هذا تصًٍى ٌتى الأرض، يساحت يحدودٌت وبسبب انًحهً،

 بٍٍ سى 2 ٌتجاوس لا بسٍط فاصم ٌتزك انحالاث يٍ كثٍز وفً انًجاورة، انًباًَ جدراٌ يغ

 انًباًَ هذِ جدراٌ
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مسقط أفقً لمبنى جدرانه الخارجٌة نصفها ٌتكون من الحجر والخرسانة، والنصف الأخر من الزجاج

Ex. 2أسباب وظٌفٌة ومعمارٌة
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عناصر ربط وتكتيف معدنية -ب

تزوٌد المبنى بعناصر ربط وتكثٌف
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استخدام واجهات خارجٌة حجرٌة وزجاجٌة

Palestinian Common Buildings :أًَبط يببٌ دارجت يحهُبً 
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عدم التماثل فً هٌئة المبنى الرأسٌة

 Vertical irregularityعدم الانتظام الرأسً فً شكل المبنى   2.4
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تحقٌق الانتظام بفصل المبنى      ( ب

إلى جزئٌن     

(تراجع طابقً)عدم انتظام رأسً فً شكل المبنى ( ا
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انهٌار المبنى  بسبب التراجع فً الطوابق

        Setback
1995زلزال كوبً، الٌابان                         

(EERIتقارٌر المعهد )
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تراجع تدرٌجً فً احد   -أ

            جدران المبنى          

تراجع فً ثلاث أو أربع  -ب 

(طابق الروف)جدران    
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تراجع لأكثر من طابق وغٌر                                                               -ج
تدرٌجً

(المإلف)التراجع الطابقً وأنماط المبانً الدارجة محلٌاً 
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وجىد انطىابك انرخىة وانضعُفت  3.4
      Soft and Weak Stories 
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Soft) الضعٌف او الرخو الطابق story or weak story)

Soft) الرخوة الطوابق أو / الطابق ظاهرة تشكٌل أو استخدام تجنب-
story) الضعٌفة أو (Weak story)، فً أكثر أو طابق ٌكون أن وهو 

ٌّة جدران، وبدون فقط أعمدة من مكونا   المبنى  على تحتوي الطوابق وبق

 تجنب تعذر وإن المسلحة، الخرسانة من حاملة أو محمولة وجدران أعمدة

 لمواقف أكثر أو طابق وجود بسبب مثلا   وظٌفٌة، أو معمارٌة لأسباب ذلك

 عدد إضافة الحالة هذه فً فٌمكن أخرى، استخدامات أٌة أو السٌارات

 لا وبما المبنى فً متماثل بشكل وتوزٌعها الجدران من ومحدود  مناسب

.للطابق الأخرى الاستخدامات أو المركبات حركة ٌعٌق
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Soft Story الطابق الرخو



Soft Story at the first floor 
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Soft Story at the first floor 
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انهٌارات فً المبانً بسبب ظاهرت تشكٌل الطابق الرخو فً الطابق 

(EERIتقارٌر المعهد )الارضً              

1999زلزال 1999زلزال تركٌا 
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جمٌع الطوابق تتكون من أعمدة وجدران( ب

آلٌة تؤثٌر وجود طابق رخو فً المبانً

الطابق الأرضً ٌتكون من أعمدة فقط فً حٌن      ( أ

و تتكون الطوابق الأخرى من أعمدة

جدران                        
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أو طوابق رخوة/ بعض أنماط المبانً الدارجة محلٌاً ووجود طابق

فً الطوابق الوسطٌة أو المتكررة 
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تشكُم انطببك انرخى فٍ انطىابك انىسطُت 

  2001زلزال الهند 
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تشكٌل طابق رخو بسبب ارتفاع الطابق الأرضً أكبر من ارتفاع

(المإلف)بقٌة الطوابق 
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وجود ظاهرة الطابق الرخو فً طوابق المبنى الوسطٌة، بسبب

(المإلف)المتطلبات الوظٌفٌة 
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أو طوابق رخوة فً/ بعض أنماط المبانً الدارجة محلٌاً ووجود طابق

(المإلف)الطوابق الوسطٌة أو المتكررة 
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:حهىل يمترحت نًعبنجت يشكهت انطببك انرخى

Jalal Al Dabbeek, UPDRR center. NNU, PS

Solutions
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تزوٌد الطابق الأرضً بإطارات صلبة

(المإلف)من الخرسانة المسلحة  
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شكل عام
يسمظ أفمٍ نشكم عبو

وتكتيف الطوابق الرخوة من خلال استخدام الإطارات المعدن / تربيطأ-
(المؤلف)
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وتكتٌف الطوابق الرخوة من خلال استخدام الإطارات المعدنٌة/ صور لتربٌط( ب

 وتكتٌف الطوابق الرخوة من خلال استخدام الإطارات المعدنٌة/ تربٌط
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∆ أو تشوهاث جاَبٍت/اساحاث  

 يُشأ يبُى ػادي يقاوو نهشلاسل( : 2.8)شكم 

حشواث ػشل 

انصفائح )قاػدٌت

و انًواد انؼاسنت 

يُشأ يؼشول سنشانٍاً ( : 3.8)شكم 

ًٌكٍ إهًال الإساحاث انطابقٍت 

عُذ يستىي انمىاعذ( Seismic Isolation)استخذاو أحذ أَظًت انعسل انسنسانٍ 
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Short Columnsالأعًذة انمصُرة  

Formation of short column.
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(Formation of short columns)تشكٌل الأعمدة القصٌرة  

Formation) القصٌرة الأعمدة تشكٌل لظاهرة أو القصٌرة للأعمدة الانتباه of
short columns)، القاصة للقوى الأعمدة من النوع هذا لحساسٌة وذلك 

 أو معمارٌة لأسباب الأعمدة من النوع هذا تشكٌل أو وجود حالة وفً الزلزالٌة،

 من عادة ٌتم وهذا الزلزالٌة، القاصة للقوى كافٌة مقاومة تأمٌن ٌنبغً فإنه وظٌفٌة،

Required) المطلوبة الإحاطة توفٌر خلال confinement) هذه لمقاطع 

 المقطع فً عددها وزٌادة "كانات"ال تكثٌف طرٌق عن ذلك تحقٌق وٌمكن الأعمدة،

 8 بدل مم 10 قطر استخدام) المستخدمة  الكانات قطر زٌادة و / أو للعمود الواحد

 تشكٌل ظاهرة على الأمثلة ومن للخرسانة، عالٌة نوعٌة توفٌر إلى إضافة ،(مم

 متقاربتٌن متجاورتٌن نافذتٌن بٌن ٌفصل الذي الحٌز أو المنطقة :القصٌرة الأعمدة

 التً الأعمدة رقاب :مثل كثٌرة، فهً القصٌرة الأعمدة وجود أما .الواحد الجدار فً

 السدد، طوابق فً الدعامات أو والأعمدة الأرضً، الطابق مستوى أسفل توجد قد
.وغٌرها
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Mو عزم الانحناء   Vو قوى القص  Nالمناطق الحرجة و أثر كل من القوى العمودٌة  
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Formation of short columnsتشكٌل الأعمدة القصٌرة       
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  (المإلف)ظاهرة تشكٌل الأعمدة القصٌرة فً أنماط المبانً الدارجة محلٌاً 
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تشكٌل الأعمدة القصٌرة 

       Formation of short columns



K = nEI / L3

سقف

1عمود 

2عمود 

ٌّة   2أضعاف عمود   8ٌؤخذ  1عمود من القوى الأفق

v

سقف
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(EERIتقارٌر المعهد )انهٌارات فً الاعمدة القصٌرة 
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(Cantilever systems)انظمة الطٌرانات  

Cantilever) الكبٌرة البروزات أو الطٌرانات أنظمة استخدام تجنب
systems)،   بحور كانت إذا خصوصا (Spans)كبٌرة الطٌرانات هذه 

 أو وظٌفٌة لأسباب ذلك تحقٌق تعذر وإن كبٌرة، مٌتة بأحمال ومحملة

 الخاصّة الإنشائً التصمٌم بطرق الالتزام الحالة هذه فً فٌجب معمارٌة،
.المحملة بالطٌرانات
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الطٌرانات المحملةتجنب الطٌرانات المحملة أو تدعٌمها بنظام خاص

Cantilever Systemsالبروزات المعمارٌة والطٌرانات       
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اَبثانطُراَظًت 
Cantilever Systems

طيرانات محملة بجدران

الأفضل زلسالياً بدون طيران

طيرانات

طيرانات محملة بجدران

With cantilever systems

Without cantilever
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 Using Cantilever Systems انطُراَبث / استخذاو الأَظًت انكببىنُت
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 (USGS 2000) 1999زلزال تركٌا -انهٌار الطٌرانات

(المإلف)الطٌرانات و البلاكٌن المحملة فً أنماط المبانً الدارجة محلٌاً /استخدام الأنظمة الكابولٌة 
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Adjacency) المبانً تلاصق / تجاور of buildings)

 المبنى أجزاء وبٌن المتجاورة / المتلاصقة المبانً بٌن كافٌة مسافة توفٌر

Pounding) تصادمهما لتجنب وذلك الواحد، between adjacent
buildings) المسافة هذه وتنفذ تصممو الاهتزازٌة، للحركات تعرضها عند 

Seismic) زلزالً فاصل باعتبارها joint)، الفاصل هذا عرض حساب وٌتم  

 على d قٌمة تعتمد حٌث التصمٌم، كود لشروط وفقا   (dبالرمز عادة له وٌرمز)

 وٌجب .المستخدم الإنشائً نظامه ونوع طوابقة وارتفاع وعرضه المبنى ارتفاع

 الهبوط كفواصل الأخرى، الفواصل أنواع المبنى فً وجدت إذا أنه إلى الانتباه
 .الزلزالً الفاصل لمتطلبات  وفقا   الأخرى هً تنفٌذها ٌتم أن فٌجب والتمدد،
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ٌٍ يتجبورة /  فبصم يبب

يتلاصمت

الفواصل بٌن المبانً

المتجاورة فً أنماط المبانً 
(المإلف)الدارجة محلٌاً  
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انهٌار كلً -ب

(EERIتقارٌر المعهد )تصادم المبانً بسبب عدم توفٌر عرض كافٍ للفواصل الزلزالٌة 

انهٌار جزئً -أ
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مسقط جانبًمساقط أفقٌة

(المإلف)استخدام الفواصل الزلزالٌة لتحقٌق التماثل واالمبانً 
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كٌفٌة تأمٌن الاستمرارٌة بٌن ( ج 

الجزء الأول والثانً    

استخدام الفواصل الزلزالٌة لمعالجة المشاكل الإنشائٌة التً قد تحدث

بسبب التراجع
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ثلاث أنظمة إنشائية فوق بعضها البعض -أ

ٌٍ لبئًت لذًَت انبُبء فىق يبب

Construction Over Existing Old Buildings
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Quality and Workmanship

)المواد والتنفيذ(النوعية 
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فً الجدران الحاملة غٌر ( مناطق ظهور التشققات)المناطق الحرجة 

.المسلحة

تىزَع انفتحبث فٍ انجذراٌ

Walls Distribution of Openings in the 
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(المإلف)تسلٌح فتحات النوافذ والأبواب 
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End Part Two


