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عامـــل تأثیــر الموقع
 ( Site Effect )

أثر جیولوجیة المنطقة و أنظمة التصدعات الأرضیة •
):تربة الموقع(أثر التربة •

     Amplificationالتضخیم الزلزالي  -           
      Landslidesالانزلاقات الأرضیة  -           
              Liquefactionتمیؤ التربة  -           

جلال الدبیك



جلال الدبیك



موقع فلسطین وتكتونیة المنطقة
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No collapse, Partial collapse, Total collapse

Site Amplification
یك

لدب
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التضخیم الزلزالي لتربة الموقع
Site Amplification

على )  Local soil(وتربة الموقع ) local geologic(تأثیر جیولوجیة المنطقة 
:شدة الاھتزازات الأرضیة وبالتالي على حجم الأضرار والانھیارات

أن المباني : في أحد مذكراتھ) Mac Murdo(دون ماك موردو  ١٨٢٤ففي سنة 
المقامة على أرض صخریة عندما تعرضت للھزات الأرضیة لم تتأثر بشكل 

كبیر كمثیلاتھا من المباني في نفس المنطقة والمقامة على تربة طینیة
 Woodوود    ١٩٠٨سنة •
)Ried(رید   ١٩١٠سنة •
)Gutenberg(جتنبرغ     ١٩٢٧سنة •
 Strong Motion(ظل توفر أجھزة رصد وتحلیل الحركات الزلزالیة القویة   •

Instruments  (
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زلزال مدینة كاراكاس في فنزویلا سنة •
١٩٦٠

١٩٧١زلزال سان فرناندوا سنة •
١٩٧٧زلزال فرانشا في رومانیا •
 ١٩٨٥زلزال المكسیك سنة •
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یترواح في العدید من الكودات العالمیة ) S(كان عامل تأثیر تربة الموقع  ١٩٨٥لغایة •
:١٫٥و  ١المستخدمة بین  قیمة 

   S = 1.0 تربة الصخریة القویة - 
S = 1.2تربة متوسطة القوة -   

S = 1.5 تربة الضعیفة -   

ایجاد قیمة قوى القص الزلزالي القاعدي•
    )Seismic base shear ( بأستخدام
     )UBC-76  وUBC-79  وUBC-82،
)  UBC-85ولغایة       

جلال الدبیك



؟؟Sعلى ماذا اعتمد في تحدید قیمة 

أو بمعنى  Sاستندت كودات البناء في تحدیدھا لقیمة المعامل : الحل
آخر لقیمة التضخیم الزلزالي الذي تحدثھ تربة الموقع إلى قیمة 

.Ts/Tالمعامل 
  

:حیث
    T :تمثل الزمن الدوري الطبیعي للمبنى
  Ts :تمثل الزمن الدوري الطبیعي لتربة الموقع.

١٩٨٥سنة  -زلزال المكسیك 
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 UBC-88في كود البناء المتناسق 

S1 = 1,   S2 = 1.2,   S3 = 1.5,   and S4 = 2

Type Description S Factor

S1 A soil profile with either:
(a) A rock-like material characterized by a shear wave velocity greater than 

2,500 feet per second (762m/s) or by other suitable means of 
classification, or 

(b) Medium-dense to dense or medium –stiff to stiff conditions, where soil 
depth is less than 200 feet (60,960mm).

1.0

S2 A soil profile with predominantly medium stiff to stiff soil conditions, where 
the soil depth exceeds 200 feet (601,960mm). 

1.2

S3 A soil profile containing more than 20 feet (6,096mm) of soft to medium-stiff 
clay but not more than 40 feet (12,192mm) of soft clay.

1.5

S4 A soil profile containing more than 40 feet (12,192mm) of soft clay 
characterized by a shear wave velocity less than 500 feet per second 

(152.4m/s).

2.0
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• أفادت الدراسات التي تم إجراؤھا من قبل لجنة 
الزلازل في جمعیة المھندسین الإنشائیین في 

 Structural Engineersكالیفورنیا 
Association California ، والمعروفة باسم  

SEAOC إلى إجراء تعدیل كبیر وجذري في الكود  
UBC-94 ً في معامل تربة الموقع،   وتحدیدا

• UBC-97فقد تم تصنیف التربة وفقاً للكود   ٦إلى  
:أنواع انظر الجدول التالي

جلال الدبیك



Soil Profile
Type

Soil Profile Name/ Generic 
Description

Average Shear Wave Velocity ( Vs ) for 
upper 100 feet of soil profile, feet/sec 

( m/s )

SA Hard Rock > 5,000
( 1,500 )

SB Rock 2,500 to 5,000
( 760 to 1,500 )

SC Very Dense Soil & Soft Rock 1,200 to 2,500
( 360 to 760 )

SD Stiff Soil 600 to 1,200
( 180 to 360 )

SE Soft Soil < 600
( 180 )

SF Soils Requiring Site- Specific Evaluating

UBC 97قیمة معامل تربة الموقع وفقا للكود :  ٢٫٢جدول 
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ً لكود البناء      یُشار إلى أن تصنیف التربة وفقا
 International Building Codeالعالمي 

      )IBC 2000  وIBC2003(     متشابھھ بشكل كبیر ،
ً للكود       .UBC-97مع تصنیف التربة وفقا
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تأثیر طبیعیة تربة الموقع على الحركات الأرضیة  
Effect of Local Site Condition on Ground Motion 

تؤثر طبیعیة ونوعیة تربة الموقع بشكل كبیر على الخصائص الأساسیة     
:  ، وھي)Strong ground motion(للحركات الأرضیة القویة 

)  Amplitude(سعة الموجة •
)Frequency content(محتوى التردد •
)Duration(مدة التأثیر •
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: مدى أو مقدار تأثیر تربة الموقع فیعتمد على عدد من العوامل، أھمھا

.خواص المواد التي تتشكل منھا التربة وتشكیلاتھا الھندسیة•

.طوبغرافیة الموقع•

. خصائص الحركات المؤثرة•
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وبشكل عام تستخدم المراجع العلمیة لتوضیح طبیعیة أثر تربة الموقع، 
 :الطرق التالیة

  الأرضي للتجاوب مبسط نظري تحلیل إجراء•
)Ground response analysis(.
 الموقع في السطح وتحت السطح على وذلك للأھزازات حقیقیة قیاسات أجراء•

   .الواحد
 طبیعة لھا المواقع من عدد في السطحیة الأرضیة للأھتزازات قیاسات إجراء•

 .مختلفة سطحیة تحت
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γ = 1760 kg/m3

10.0
VS = 122 m/sec12.2m

Aموقع 

 طبقة صخریــة 

في نفس  Bو   Aمقاطع تربة لموقعین افتراضیین ): ٣٫٢(شكل 
.المنطقة

 طبقة صخریــة 

γ = 1760 kg/m3

10.012.2m
VS = 488 m/sec

Bموقع 

، )Linear elastic(عبارة عن مادة مرنة خطیة  A ،Bالتربة في المواقع 
الموجودة أسفل التربة لسطحیة ھي عبارة عن ) Bedrock(وطبقة الصخر 

)Rigid(مادة صلبة 

:مثال
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طبقات،  nفي تربة سطحیة تتكون من   nالتردد الطبیعي للطبقة     
: یساوي
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شواھد لقیاسات الحركات الأرضیة الزلزالیة
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)Idriss and Seed(  ١٩٥٧زلزال سان فرانسیسكو –الاستجابة الطیفیة لعدد من المواقع 

  ،١٩٥٧زلزال سان فرانسیسكو
یك

لدب
ل ا

جلا



كانت درجتھ ١٩٨٥زلزال المكسیك،  M ٨٫١ 

تتكون تربتھ من الصخر  :UNAMالموقع •

 Soft(تتكون تربتة من طبقة من الطین الرخو  :SCTالموقع •
clay ( متر، ومعدل سرعة الموجات  ٤٠-٣٥یترواح عمقھا بین

ً  75m/secالقاصة في ھذه الطبقة  .تقریبا
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(a) Time Histories                                                            (b) Response Spectra 

الحركات الأرضیة السطحیة): ٦٫٢(شكل 
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١٧/٨/٢٠٠٤الاستجابة الطیفیة لتسارع أنواع مختلفة من التربة عند تعرضھا لزلزال ): ٧٫٢(شكل 
(EERI, Reconnaissance report, 200) 
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 ١٩٩٩زلزال تركیا، * 

:و ھناك العدید من الزلازل الأخرى مثل 
)١٩٩٤كالیفورنیا –زلزال نوتردج •
١٩٩٩زلزال تایوان  •
  ٢٠٠١زلزال الھند •
٢٠٠٣/زلزال الجزائر أیار•
٢٠٠٣/ زلزال بام في أیران كانون أول•
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دراسات الاستكشاف الزلزالي
Seismic Exploration Studies

أو استخدام أثر ) Micro-seism(استخدام التحلیل الزلزالي لزلازل مصغرة •
، )Ambient noise(ضوضاء المحیط 

استخدام سرعة الموجات الزلزالیة في المقاطع تحت السطحیة الناتجة عن نتائج •
التسجیل والتحلیل الحقلي لجھاز الرسم الزلزالي والمعروف باسم 

). Seismograph(السیسموغراف 
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 ً رسم توضیحي یظھر المجموعات المختلفة للمنشأ وطبقات تربة الموقع وفقا
.لقیم الاھتزاز المسیطر لھا
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T midrise = 1.0 sec.
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جلال الدبیك



Natural Period of Structure

T single family dwelling = 0.1 sec.

H1 = 10m

H2 = 20m

H1

H٢
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مثال على استخدام جھاز السیسمومیتر     
)Seismometer ( في إیجاد الاستجابة الطیفیة والزمن

.  الدوري السائد أو المسیطر للموقع
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مثال على استخدام جھاز السیسموغراف لتحدید طبقات     
الأرض تحت السطحیة وسرعة الموجات الزلزالیة 

. Vsأو القاصة  Vpالطولیة 

جلال الدبیك



الكشف الزلزالي او الاھتزازي
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Dead Sea Earthquake of 11 
February 2004, Mb 5.1

جلال الدبیك



February 11 /2004

ML = 5.1
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الانزلاقات الأرضیة Landslides 

تحدث الانزلاقات الأرضیة عادة في المناطق الجبلیة المنحدرة     
والتي تتكون تربتھا السطحیة من " أو شدیدة الانحدار" 

الحور أو الطین، وعادة یمكن للأنزلاقات الأرضیة أن تحدث 
بسبب الاستخدام الخاطئ للأرض كأعمال البناء والقطع 
والحفر، وتعتبر الزلازل عامل محفز لحصول الانزلاقات في 

. المناطق التي لھا قابلیة لحصول انزلاقات

:أسباب حصول الانزلاقات الأرضیة 
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شارع رئیسي

شارع فرعي

أرض 
حوریة 
كلسیة 
ازالة أوزان أسفل المنحدر طینیة

)جرف(
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انزلاقات في مدینة نابلس 
١٩٩٧
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انزلاقات في مدینة نابلس

 ٢٠٠٣
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:الحلول التي تم اقتراحھا لمعالجة الانزلاقات في منطقة الجبل الأبیض

تصریف المیاه المتجمعة في طبقات الأرض والناتجة عن میاه الأمطار والتي •
.تسربت خلال الشقوق في المنطقة العلویة للانزلاق

.تنعیم الانحدار وتخفیف میل المنطقة•
عمل نظام تصریف للمیاه عن طریق إنشاء اقنیة لتصریف المیاه السطحیة في •

أعلى وأسفل الجبل، وكذلك في جسم الشارع أسفل الانحدار وعلى أكبر عمق 
واستبدال التربة الموجودة في منطقة ) أمتار تحت سطح الشارع ٤(ممكن 

.  الشارع بتربة أخرى لھا قابلیة لنفاذ المیاه
تدعیم المنطقة السفلیة للانحدار بواسطة سطر واحد على الأقل من الأوتاد •

.  المحفورة والمصبوبة بالخرسانھ المسلحة
زراعة المنطقة بالأشجار والنباتات المناسبة، وذلك لتأمین تماسك الكتل •

.  السطحیة والتخفیف من رطوبة التربة
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Slope Stability

• Slope stability is evaluated by computing 
safety factor

• Safety Factor = ratio of resisting forces to 
driving forces

– If S.F. > 1 the resisting forces are stronger and the 
slope is stable

– If S.F. < 1 the driving forces are stronger and the 
slope is unstable

Resisting Forces
Driving Forces

S.F. =
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liquefaction
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  ّ ... !!!الحل
سیاسة استخدام الأراضي 
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وبشكل عام تعتمد الدول في سیاسة استخدامھا للأراضي على تصنیف 
ً لأسس ومعاییر، أھمھا : الأراضي وفقا

.طبوغرافیة المناطق•
.جیولوجیة المناطق وأنظمة التصدعات الأرضیة•
.زلزالیة المناطق•
.الخطط التنمویة المستقبلیة•
.الامتداد العمراني•
.الامتداد الصناعي والزراعي للأراضي•
.العوامل البیئیة•
ً الى ھذه المعاییر والأسس، تتم سیاسة ضبط استخدام الأراضي • واستنادا

.والتي تعتبر بدورھا أھم عامل في انتاج الخرائط الھیكلیة للمناطق
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وتشمل عادة سیاسة استخدام الأراضي دراسات لتقسیم الأراضي 
:وتصنیفھا الى

أدارة الأرض وسیاسة التطویر والأسالیبممیزات الأرضالمنطقة

)١(منطقة 
حمایــة

وجود انهیارات وانزلاقات-
وجود أرض زراعیة ذات قیمة عالیة-
وجود تنسیق مواقع ثقافیة وأثریة ذات قیمة -

عالیة
وجود محمیات طبیعیة-

لاتغیرات في استخدامات الأرض-
صیانة+ حمایة -

)٢(منطقة 
تطویر محدود

وجود أحواض مائیة حساسة -
وجود أراضي زراعیة متوسطة-

:یسمح بالتطویر مع ضوابط
دراسة الأثر البیئي-
اتباع ضوابط التخطیط والتنظیم العمراني -

المعمول بها محلیاً 

)٣(منطقة 
تطویر مراقب

أرض لیست حساسة-
لا ااهتمامات بخصوص الزراعة-
لا انهیارات وآمنة جیولوجیاً -

الجزء الأساسي من التطویر یتم في هذه المنطقة، 
مع ضرورة اتباع ضوابط التخطیط والتنظیم 

العمراني المعمول بها محلیاً 
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