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 الإهداء
 أهدي عملي هذا 

الاجيال لما يقارب ، معلما ة بعد الله بما وصلت له في حياتيإلى من لهما الفضل والمن 
كل ، اللذان قدما لي من العطاء ما امدني بقوة الوصول الى ما اطمح اليه ووفرا لي الثلاثين عاما

سبل النجاح ووقفا بجانبي في مسيرتي بسر دعائهما، والدي الاستاذ الجامعي محمد وليد صلاح 
 ووالدتي الغالية أطال الله في عمريهما وأمدهما بالصحة والعافية

 الى رفيق دربي وزوجي حسام الدويك. ،شجعني ورافقني في مسيرتي العلميةإلى من 
 الي الدكتور وحيد وأخواتي العزيزات.أخي الغ ،إلى من ساندني ومنحني القوة

 الى أبنائي باهر ونزار. ،قرة عيني وزينة حياتي انا وزوجي الى
جية إلى كل من ترقرقت عيناه شوقاً وحبا في رؤية حلمي يغدوا حقيقة، وتضرعت كفوفهم للمولى را

 تألقي. وكل من ساعدني في اتمام هذا العمل.
 مع محبتي وشكري العميق
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 الشكر والتقدير
أشكر الله تعالى  وأحمده، فهو المنعم والمتفضل قبل كل شيء، أشكره أن حقق لي ما أصبو إليه من 

اء إلى المشرفين على هذه . ثم أزجي الشكر والثنالماجستير في الهندسة المعمارية استكمال درجة
على حسن تعاونهما وإرشادهما لي  ، أشكرهماهيثم الرطروط ل الدبيك والدكتورالدكتور جلا ،الدراسة

 . كبر الأثر في إنجاز هذه الدراسةت والجهد لمتابعتي والتي كان لها أقالو ومنحي 
من زودني ، والى كل علمني حرفاوالى كل من ، اساتذتي عموماكما اتقدم بالشكر والتقدير الى 

 بمعلومات وخرائط وصور افادتني في مراحل هذه الدراسة. 
 .بمناقشة هذه الدراسة على تفضلهمذة الكرام وشكرا للأسات
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 الاقرار

 :الرسالة التي تحمل عنوان ةأدناه مقدم ةانا الموقع

 سطينالهيئة المعمارية والسلوك الزلزالي لأنماط المباني الدارجة في فل

 لخليل"نة ا"حالة دراسية: تقييم سريع لقابلية الاصابة الزلزالية لمباني بمدي

ه أقر بأن ما اشتملت عليه هذه الرسالة انما هي نتاج جهدي الخاص، باستثناء ما تمت الاشارة الي
ث حيثما ورد، وأن هذه الرسالة ككل، أو أي جزء منها لم يقدم من قبل لنيل أية درجة علمية أو بح

 علمي أو بحثي لدى أية مؤسسة تعليمية أو بحثية أخرى.
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 الهيئة المعمارية والسلوك الزلزالي لأنماط المباني الدارجة في فلسطين
 "حالة دراسية: تقييم سريع لقابلية الاصابة الزلزالية لمباني بمدينة الخليل"

 اعداد
 "محمد وليد" وحيد صلاحهبة 

 إشراف
 أ. د. جلال الدبيك

 د. هيثم الرطروط 

 الملخص

لدارجة انشائية في السلوك الزلزالي لأنماط المباني لدراسة أثر الهيئة المعمارية والإتناقش هذه ا
ا سية، لمفي مدينة الخليل كحالة درا لقابلية الاصابة الزلزالية لمبانفي فلسطين، وتقييم زلزالي سريع 

 .عالميالمحلي و المستوى اللهذا الموضوع من أهمية على 
وذلك  الحد من مخاطر الكوارث الزلزالية،لى المساهمة بشكل أساسي في تهدف هذه الدراسة إ

ن هذه ممن خلال إجراء دراسات زلزالية لأنماط المباني الدارجة في فلسطين بتقييم زلزالي سريع لعينة 
بناء، على معظم المناطق والمدن الفلسطينية التي تستخدم نفس انماط ال ذلك تعميممكانية وإ ،المباني

نبها، عمل سيناريوهات لتقييم المخاطر الزلزالية المحتملة والعمل على تجلبهدف تشكيل قاعدة بيانات 
كما تساهم ايضا في تطوير خطط وطنية شاملة للحد من مخاطر الزلازل في المستقبل، وبذلك تفادي 

 .المستدامة نميةتحقيق التالمساهمة في بشرية والمادية و الخسائر ال
المكاتب والشركات الهندسية والمؤسسات ذات العلاقة  الى تشجيعهذه الدراسة  وتهدفكما 

لاهتمام وا ،المقترحةللالتزام بمعايير المباني المقاومة للزلازل في أعمال التصميم والتنفيذ للمباني 
 باني القائمة.عادة التأهيل الزلزالي للمبإ

ولتحقيق هذه الاهداف تم عرض بعض المفاهيم النظرية ذات العلاقة بموضوع الدراسة وهي 
بلية معايير ومتطلبات الحد الادنى للمباني المقاومة للزلازل، ووصف ودراسة للعوامل المؤثرة في قا

ع للمباني ات التقييم السرينشائية، ثم تطبيقها في عمليالية للمباني من جوانب معمارية وإز صابة الزلالإ
 هداف الدراسة.للحصول على نتائج تفيد في تحقيق أ 



 ع

 من حيث اعتماد المنهج منهج التقاطع بين العلوم وتعددها في منهجيتها علىواعتمدت الدراسة 
 بلات معالمنهج الاستدلالي وأدواته عن طريق المشاهدة والمسح الميداني والمقاو الكمي والكيفي، 

 يع للمباني. كما تمسلوب التقييم السر ألى جانب إستبيان للمهندسين، إوالسكان وعمل المهندسين 
للحصول على خرائط   GISدوات البحث العلمي الحديثة مثل استخدام منظومة الأاستخدام بعض 

 .هداف الدراسةأ جوية وجداول الكترونية تفيد في  ومخططات وصور
ئج من د من النتابعد تم الخروجى واقع الحالة الدراسية، وبناءا على الدراسة النظرية وتطبيقها عل

 نشائية في السلوكللهيئة المعمارية والاأهمها أن هناك أثر واضح  خرى توعويةجوانب معمارية وأ
في معظم مع وجود أخطاء دارجة ن هناك غياب واضح للتصميم الزلزالي كما أ ،الزلزالي لاي مبنى

ب غياتبين ان هناك انه ومن خلال استطلاع لرأي فئة من المهندسين كما المباني في مدينة الخليل. 
ية تدرس في الجامعات لطلبة كلية الهندسة او ان هذه الخطة لا تفرد مساحة كافية للتوعخطة علمية 

 في مجال التصميم الزلزالي.
 توصيات على المدى القصير والبعيد ومن نواحيعدد من الالخروج ب وفي نهاية الدراسة تم

خطاء العناصر الإنشائية وغير الإنشائية، لتجنب الأمتعددة من حيث موقع البناء والهيئة المعمارية و 
 ، من أهمها: السابقة والمضي قدما في تقويم الوضع الحالي والمستقبلي

  خطط وحلول لاعادة تأهيل المباني و خاص بتصميم المباني الجديدة كود وطني ضرورة إعداد
 مع وجود انظمة رقابة خاضعة لشروط المباني المقاومة للزلازل.القائمة حتى تكون 

 ومة ضرورة تحقيق الحد الادنى للمعايير والاسس المعمارية والانشائية الخاصة بالمباني المقا
 للزلازل في تصميم المباني في المدن الفلسطينية.

  لكافة تخصصات التركيز من قبل الجامعات على أهمية التصميم الزلزالي وان يكون متطلب
 الهندسة.
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 الفصل الاول

 مقدمة عامة للدراسة

 : تمهيد 1.1

حدى وهي إ، تأثيراً في حياة الإنسان على وجه البسيطةالكوارث الطبيعية أعظم تعتبر الزلازل من 
خرى رة دورية ومنتظمة تقريبا ومواقع أبصو الظواهر التي تحدث في أماكن مختلفة من العالم بعضها 

 منع حدوثها، ولكن يمكنلأحد أن ي يمكنلا يمكن التنبؤ بها، ولا و ، (1997)السنوي، بصورة مفاجئة
البشرية والمادية التي تسببها خاصة في المناطق المأهولة  والعمل على تقليل الخسائرتخفيف مخاطرها 

 تكون بسبب الحركات الاهتزازية التي تتعرض لها الارض بالسكان، لأن معظم الخسائر البشرية لا
ن لذلك فإ ،(/2007b،)الدبيكالثقيلة  الأجسامعند حدوث الزلزال وإنما بسبب تهدم المنشآت وسقوط 

وهذا يتطلب وجود كودات  ،مقاومة لأفعال الزلازل للحد من الخسائر هو إقامة مبان الحل الأمثل
وهذه الكودات موجودة في معظم بات لجعل المباني مقاومة للزلازل، طلتصميم زلزالي تحدد معايير ومت

أما في البلدان العربية عامة وفي فلسطين  .( /http://earthquake.usgs.gov) الدول المتقدمة
حيث تفتقر العديد من المباني المحلية ، الاولى صميم الزلزالي في مراحلهاخاصة فلا زالت قضية الت

 التصميم الزلزالي.مقومات الى  -إذا لم يكن معظمها  -خاصة القديمة منها 
على عدد من حجم أو مستوى المخاطر الناتجة عن كارثة ما يعتمد ن أوضحت الدراسات أ

لعناصر المعرضة للخطر رة اوقدالخطر، وقابلية التأثر والإصابة،  أهمها : عاملالعوامل والمعايير 
لدبيك لدراسة . ومن خلال (Dowrick, 2009)ثار الكارثة أو تقليلها إلى أدنى حد على تفادي آ

حيث احتوت ، "نلسطيف الغربية، الضفة في للمباني المتوقع الزلزالي والسلوك الإصابة قابلية" بعنوان 
تبين أن العديد من ة الزلازل وشروطها، ع متطلبات هندسللمنشآت القائمة مالدراسة مقارنة سريعة 

الأدنى للمباني المقاومة الأنماط الإنشائية والمعمارية المستخدمة في فلسطين لا تلبي متطلبات الحد 
 ،لمقاومة أفعال الزلازل ولا يوجد التزام حتى بالتوصيات العامة الخاصة بتشكيل المنشآتللزلازل، 

تسهم في زيادة قابلية الإصابة الزلزالية لأنماط المباني الدارجة  وعموما يمكن إجمال أهم العوامل التي

http://earthquake.usgs.gov/research/hazrisk/
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ميم وأخطاء تتعلق بتصت المعمارية والإنشائية للمباني، والتشكيلاي فلسطين بما يلي: تأثير الموقع، ف
 .(2010)الدبيك، ا العناصر الإنشائية وتنفيذه

فإن ، EMS-98 (European Macroseismic Scale-1998)حسب المقياس الأوروبي و 
صابة في حين الإقابلية لتمثل فئة أعلى  A حيث، Fو Eو Dو Cو Bو A: فئات قابلية الإصابة هي

ث كون العناصر وضوابطه من حيEMS-98 وبالاستعانة بمنهجية المقياس  ،قل قابليةفئة الأ Fتمثل 
بة الإصا تم اعتماد قابليةفقد  ،والتشكيلات الإنشائية والمعمارية في المبنى الواحد تحكم وتقرر تصرفه

 .(EMS,1998) فيها ها والأنظمة الإنشائية المستخدمةعناصر إصابة للمباني من خلال نتائج قابلية 
م المباني فمعظ"، اط المباني الدارجة محلياقابلية الإصابة الزلزالية لأنمارتفاع  دراسات الدبيكوأظهرت 
كانت ا ، فيمCوالقليل منها الفئة  Bو Aبين الفئة لية الزلزاتراوحت قابلية إصابتها  دراستهاالتي تم 

ا تجعله عناصر او عواملما يعني ان معظم المباني المحلية تحتوي  ،"محدودة جدا Dالمباني من فئة 
 .(2010)الدبيك، تتضرر كليا او جزئيا في حالة حدوث زلزال 

ان هناك  حظيلابالتحديد  و في فلسطينالدول العربية  بعضالعمل الهندسي في  بالنظر لواقعو 
)التشكيل أو التصميم بالنسبة لهيئة المبنى لدى العديد من المهندسين المعماريين  مفهوم خاطئ

 الكثير من المعماريين .لزلزاللالمعماري للمباني( وانعكاساتها على سلوك المنشآت عند تعرضها 
لا و  ،فقطمسؤولية إنشائية  ية هولاز لقدرة هذه المنشآت أو عجزها في استيعاب القوى الز أن  ون يعتبر 
تها ، مهم"جب عدم النظر للهندسة المعمارية باعتبارها فنونا جميلة فقط"ي في هذا الموضوع،لهم دخل 

الذي  جح هوالمعماري النا وإنما عناصر الجمالية والوظيفية للمنشأ.ال وتوفيرتصميم الكتل وتوزيعها، 
 .(2010 )الدبيك، الحس الإنشائيب يتمتع
يتمثل رئيسي في الحد من مخاطر الزلازل، دور له تؤكد الدراسات أن المهندس المعماري و 

لتالي وبافي تحديد هيئة المبنى المعمارية، راضي واختيار مواقع البناء، و في التخطيط لاستخدام الأ
حدوث  على سلوكه في حالتأثير ذلك على نظام المبنى والعناصر الانشائية فيه والتي تؤثر 

فقية المعمارية للمبنى وكتله، وتماثل مساقطه الأتعد الهيئة  ، حيث (Lagorio,1990)زلزال
 الأرضيةمقاومته للهزات درجة في تؤثر  وصلابة عناصرها عوامل هامة اوالرأسية وتناسقه

(Christopher, 2001). 
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 -: وأهميتها مشكلة الدراسة 2.1

ة في فلسطين لنشر جادة من المراكز العلميخيرة محاولات عديدة وخطوات شهدت السنوات الأ
لبحث همية تخفيف مخاطر الزلازل وقامت بالعديد من المشاريع الهادفة في التدريب واأوزيادة الوعي ب

ي مما سيسهم ف، ي مجال التصميم الزلزالي للمبانيوتطوير قدرات المهندسين والباحثين والمؤسسات ف
 .معظم شرائح المجتمعرفع مستوى جاهزية 

 المنطقة تتعرض أن تملنه من المحلتاريخ الزلازل في فلسطين أعديدة وأبحاث دراسات كدت أ

 خترمقياس ري حسب درجات 7 الى 6 بين درجته تتراوح أن المتوقع من زلزال إلى القريب المستقبل في

لية ارات كوانهينه إضافة لما سيحدثه من أضرار وعلى المستوى الفلسطيني فإ .(/2007b)الدبيك،
ن الكثير من هذه المباني سيتعرض إلى أضرار وانهيارات في العناصر فإوجزئية في بعض المباني، 

في حجر لبالإضافة إلى حصول تساقط واضح لكجدران الطوب والديكور والرخام،  نشائيةالإ غير
م يسه ه وهذا بدور وخسائر في الأرواح، في الحركة ذلك من إعاقة  على بوما يترت الجدران الخارجية

 .(2010 )الدبيك، بشكل كبير في رفع حجم الخسائر في الأرواح والممتلكات

 -: فرضية البحث  3.1

لزالي في الز  هسلوكبالتالي و وقابلية إصابته الزلزالية بين هيئة المبنى المعمارية قوية علاقة  هناك
مفاهيم مراجعة ن خلال م العلاقةالبحث تقييم هذه هذا  سيحاول قوية،ل لزلاز  تعرض المنطقةحالة 

تصميمية للمباني سس الالمعايير والأوهي ، وضوع الدراسةمعلاقة بوأسس ونظريات ونماذج ذات 
وتدعيم  ،بانيللمالزلزالية وأثر الهيئة المعمارية في السلوك الزلزالي وقابلية الاصابة  ل،المقاومة للزلاز 

 محلية وعالمية. ذلك بأمثلة

 -: أهداف الدراسة 4.1

بغض النظر عن و ث الزلازل حداات عالميا ومحليا ان الخسائر في أالتقارير والدراسرت أظه
فعدم وعيه وعدم جاهزيته يسهمان بشكل كبير في ارتفاع قابلية اصابة  ،عود للإنسانطبيعتها ت

يعتمد المهندسون في تصميم وعلى المستوى المحلي . Lang et al., 2004))ها المنشآت التي يبني
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ى القو ، ولا يأخذ المعظم أثر لرأسية الناتجة عن الأحمال الميتة والحية فقطعلى القوى ا المنشآت
عمليات التصميم والتنفيذ، لذلك هناك نسبة كبيرة من الأنماط المعمارية  ثناءو قوى الرياح أالزلزالية أ

 ،( 1999 ،لدبيك)ا دنى للمباني المقاومة للزلازلدارجة في فلسطين لا تلبي الحد الأنشائية الوالإ
وسيؤدي ذلك الى الكثير من الأضرار  ،قابلية إصابتها في حالة حدوث زلزال كبيرةإن وبالتالي ف
 والخسائر.
 سوف تسعى الدراسة لتحقيق الأهداف التالية:لذلك 

  ط جراء دراسات زلزالية لأنماوذلك من خلال إ ،الحد من مخاطر الكوارث الزلزاليةالمساهمة في
لى ن ما ينطبق عوأ ،)تقييم زلزالي سريع لمباني في مدينة الخليل(رجة في فلسطين المباني الدا

س المدن أو المناطق التي تستخدم نفعلى  تعميمه يمكنالدراسية هنا وهي مدينة الخليل  الحالة
 - بيرةنظرا لعدم وجود اختلافات جغرافية ك - نماط المباني التي تستخدم في محافظة الخليلأ

تالي وبال ،المحتملةالزلزالية لتقييم مستوى المخاطر لعمل سيناريوهات قاعدة بيانات  بهدف تشكيل
المستقبل  للحد من مخاطر الزلازل فيخطط وطنية شاملة تطوير العمل على تجنبها من خلال 

 .الماديةالبشرية و تفادي الخسائر و 

 ستجابة للطوارئ.تطوير عمليات الا المساهمة في 

  التصميم الزلزالي بأهميةالوعي زيادة المساهمة في. 

  تطبق في المكاتب الاستفادة من نتائج الدراسات التي تتضمنها الرسالة لتطوير آليات عمل
لزلازل والشركات الهندسية والمؤسسات ذات العلاقة للالتزام بمعايير ومواصفات المباني المقاومة ل

اعادة رى لتحصين المباني القائمة و والتنفيذ للمنشآت الجديدة، وآليات أخلتصميم ا أعمالفي 
 تأهيلها زلزاليا.

 -: خطة ومنهجية الدراسة   5.1

 : التالية ترتكز خطة الدراسة على المحاور الثلاثة
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 المحور الأول: الإطار العام والنظري    1.5.1

لمفاهيم والأسس ل مراجعةو  ،والمناطق المجاورةيشمل خلفية تاريخية عن الزلازل في فلسطين 
للمباني  ومتطلبات الحد الأدنىمعايير وهي ، وضوع الدراسةمنظريات والنماذج ذات العلاقة بوال

وانب جالعوامل المؤثرة في قابلية الاصابة الزلزالية من ودراسة شمل وصف ، والتي تالمقاومة للزلازل
قاعدة المحور ال، ويعتبر هذا إقليميةبالإضافة إلى أمثلة وحالات دراسية عالمية و  وانشائية،معمارية 

 .العلمية التي سيتم بناء عليها اجراء دراسات الاطار المعلوماتي

  : الإطار المعلوماتي المحور الثاني   2.5.1

 :هذا المحور ما يلي ويشمل 
 .جمع معلومات ووصف ودراسة الواقع الحالي لمباني قائمة في مدينة الخليل 

  مدى تطبيقه عن طريق لمهندسين و سبة لبالنجمع معلومات حول اهمية التصميم الزلزالي
 . عمل استبيان

 طار التحليلي والتقييمالمحور الثالث : الإ   3.5.1

 مركز احداها منطقتينفي  القائمة ميدانية ووصفية لعينة من المباني تم عمل دراسات 
ل تتضمن هذه الدراسات إجراء تحليو والاخرى في الجهة الشمالية للمدينة، مدينة الخليل 

 زاليةوتحديد مستويات وفئات قابلية اصابتها الزل، وتقييم سريع لأنماط هذه المباني انيمك

 وذلك بناءا على الإطار النظري والمعلوماتي.

  التصميم الزلزالي ومدى تطبيق المكاتب  المهندسين بأهميةيم مدى الوعي لدى يتقتم
 .شخصية ومقابلات رأي استطلاععمل مـن خـلال  يوالشركات الهندسية للتصميم الزلزال

   ًعلى ذلك الخروج بنتائج وتوصيات لتحقيق اهداف الدراسة ثم بناءا 

 Interdisciplinary and)وتعتمد الدراسة على منهج التقاطع بين العلوم وتعددها 

Multidisciplinary Aproaches)   ،المنهج وكذلك  ،من حيث اعتماد المنهج الكمي والكيفي
لسكان وعمل وا المهندسين عن طريق المشاهدة والمسح الميداني والمقابلات مع الاستدلالي وأدواته
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تم استخدام بعض ادوات البحث . كما للمباني ، الى جانب اسلوب التقييم السريعاستبيان للمهندسين
للحصول على خرائط ومخططات وصور جوية   GISالعلمي الحديثة مثل استخدام منظومة ال

 د في اهداف الدراسة.وجداول الكترونية تفي

 -:دراسات سابقة    6.1

هذا الموضوع  الىالى الاشارة خبراء ومتخصصون في هندسة الزلازل في عدة دراسات تطرق 
لضفة ا"قابلية الإصابة والسلوك الزلزالي المتوقع للمباني في  :بعنوان 2007 عاملدبيك لمنها دراسة 

سيناريوهات زلزالية على بعض المناطق في المدن حيث احتوت الدراسة إجراء  ،الغربية، فلسطين"
خلال تحديد حجم الأخطاء ونسبها في المباني، وبالتالي إيجاد حجم  منالفلسطينية كعينة عامة، 

ضية الانهيارات والأضرار المحتملة لأنماط المباني الدارجة ونسبها وأنواعها عند تعرضها لهزات أر 
 بانيالم في والإنشائية المعمارية والتشكيلات الأنماط لأهم رضواشتملت ايضا ع .قوية أو قوية نسبيا

 إصابة قابلية بين العلاقةت الدراسة وتناولكما  .الزلزالي الأمان متطلبات تحقق لا والتي فلسطين في

 فقاو  المحتملة والانهيارات الأضرار ودرجات الزلزالية الشدة من كل مع المختلفة بأنواعها المباني

 تقييم جراءإ تم حيث  ،العام الاستطلاعي التقييم منهجية دتواعتم ، EMS-98وروبالأ للمقياس

 لزاليةالز  الإصابة قابلية ان النتائج أظهرت وقد ،فلسطينية مدن 7 في  المناطق من لعدد سريع ميداني

 و أضرار لحصول المناطق هذه بعض لتعرض احتمالا هناك وان المباني، من العديد في مرتفعة
 في هاوإغلاق الطرق  من العديد لتعطيل كبير احتمال وجود إلى بالإضافة كبيرة، وجزئية كلية اتانهيار 

ث وتم الاعتماد على هذه الدراسة والاستفادة منها في منهجية والية العمل في البح .المناطق هذه
 .(/2007b)الدبيك،واحدة  اكبر من المباني ضمن مدينة بالتركيز على عدد  ولكنالحالي 
 :  بعنوانفي تقييم لمباني المخيمات  2008و الكيلاني عام لدبيك لدراسة ما أن هناك ك

“Rapid Assessment of Seismic Vulnerability in Palestinian Refugee Camps” 

مثل مخيمات فلسطينية معينة مباني تقدير لنسبة الاضرار والخسائر في حيث احتوت الدراسة على ، 
وفقا للمقياس الاوروبي طة ودهيشة وتقدير فئات قابلية اصابة المباني فيها مخيم الامعري وبلا

(EMS- 98)  و( وكالة ادارة الطوارئ الفدراليةFEMA .) وركزت الدراسة على مباني المخيمات
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قل جودة من مباني أنها أ من ناحية مواد البناء المستخدمة والهيئة المعمارية للمباني على اعتبار
حدث في ست إنشائية وغير إنشائيةكبيرة ن أضرارا وخسائر رت نتائج التقييم السريعة أوأظهالمدن، 
 .(5و  4 من الفئةعاني من الأضرار العديد من المباني ست)مخيمات اللاجئين الدارجة في المباني 

غير مناسب عرض و  ،وتلاصق المباني التنفيذسوء نوعية المباني من حيث التصميم و  وذلك بسبب
 وأ قويةتحت تأثير زلازل  صابة الزلزالية للمبانيمن قابلية الإسيزيد بالتأكيد ، كل هذا طرق من ال

 Al Dabbeek(2.1)سابقا في البند  كما ذكرفي المستقبل  المتوقع كالزلزال (M 6-7)متوسطة 

and El-Kelani, 2008) ) ،ية تقدير قابلفي المنهجية المتبعة في  من هذه الدراسةالاستفادة  وتم
عن مباني المخيمات  تختلف، حيث ولكن في مناطق داخل مدينة الخليل ،لمبانيالزلزالية ل الاصابة
 .للمبنى وللنسيج الحضري بشكل عام والهيئة المعماريةنوعية ال من حيث

بعنوان : "دور نظم المعلومات الجغرافية في  2011وهناك رسالة ماجستير للباحث حمزة عام 
ي إدارة حيث تناولت الرسالة دراسة دور استخدام نظم المعلومات الجغرافية ف ،وارث"إدارة الأزمات والك

 تر . وأظهفي السودانالكوارث باختيار عينة عشوائية في وزارة الشؤون الانسانية والدفاع المدني 
 يلةالنتائج أثر استخدام تطبيقات النظم الجغرافية على متخذي القرار وسرعة الاستجابة كما أنه وس

. ماديةوتمثيل الواقع بشكل اسرع وادق واكثر امنا للحد من الخسائر البشرية واللتوفير الوقت والجهد 
يكون في مراحل الكوارث ككل في بدايتها  GISوخلصت الدراسة الى دور نظم المعلومات الجغرافية 

تعلم وحفظ في ال الكارثة ة لتمثيل الواقع وبعدأثناءها بتوفير خرائط وأشكال لازمكأداة للانذار المبكر و 
ية في كيفالاستفادة من هذه الدراسة  وكانت، البيانات من أجل المساهمة في إدارة الكوارث مستقبلا

ي عمل ففي تقييم عينة مباني وتحديد قابلية اصابتها ودوره نظم المعلومات الجغرافية استخدام برنامج 
 (.2011)حمزة،سيناريوهات زلزالية قبل حدوثها 

بعنوان : "تخفيف مخاطر الزلازل في فلسطين"، كان الهدف  1999دبيك عام للسة اخرى ودرا
  (Peak Ground Acceleration Map) الأرضي الزلزالي التسارع ذروة خارطة إعدادمنها 

 الأرضية، الانزلاقات خاص وبشكل الموقع تربة تأثير مل عا على التركيز الى بالاضافة لفلسطين

 البحثوتضمن  فلسطين، في الدارجة المباني لأنماط المتوقع الزلزالي السلوك حول عامة فكرة وأخذ

 المباني انماط في والانشائية المعمارية التشكيلات نوعية لتحديد وسريع عام ميداني استطلاع إجراء
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الاعتماد وتم ، الزلازل لافعال المقاومة للمباني الادنى الحد متطلبات مع تتفق لا والتي محليًا، الدارجة
 .(1999 )الدبيك،في منهجية العمل مع التركيز على الجوانب المعمارية  على هذه الدراسة

 Application of“:بعنوان 1994 عبدالرحمن عامو عاشور للباحثين ورقة بحثية  فيو 

Seismic Risk Analysis and Earthquake Simulation Methods to the Western 

Region in Saudi Arabia”  ،سلسلة لتطبيقات طرق موجودة عن تحليل  هذه الورقة تناولت
ة العربية ومحاكاة الزلازل بالنسبة لأربع مدن رئيسة في المنطقة الغربية بالمملكافتراضي الخطر لزلزال 

فرة على هيئة أشكال تمثل خطوطاً متساوية خدمت خرائط الخطر الزلزالي المتو السعودية. وقد است
جيزان، جدة ، تساوية العجلة للمنطقة، وذلك للحصول على أطياف التصميم لمدن الشدة وخطوطاً م
 .(Ashour & Abdel-Rahman,1994) عمكة المكرمة وينب

فلسطينية في نابلس  تناولت تقييم سريع لمناطقورسائل ماجستير حديثة  خرى وهناك دراسات أ
اني " التقييم الزلزالي السريع للمب: ( بعنوان2014)عام وغيرها مثل رسالة ماجستير للباحث معاري 

لم  هذه الدراسات ولكن أيا منستجابة للكوارث"، طوابق في مدينة نابلس ومخططات الإمتعددة ال
 وتحديدا في مناطق من أكثر مباني في مدينة الخليللصابة الزلزالية بلية الإختص بالبحث في قات

مة نة تحتل مكانة جغرافية واقتصادية وحيوية هاولكون المدي ،همية وحيوية داخل المدينةالمناطق أ 
م في لذلك تأتي هذه الدراسة لتساهكبر من الضفة الغربية، كما تحتل المساحة الأ ،في الضفة الغربية

ما ، و رواح في حال تطبيقهامدينة والتي قد تساهم بدورها في إنقاذ العديد من الأعمل خطة شاملة لل
وعها ضمن نفس لوقنظرا  ،معظم مناطق الضفة الغربيةعلى  عميمهتينطبق على مدينة الخليل يمكن 

ناطق ه المعدم وجود اختلافات كبيرة سواء جغرافية هذظمة والقوانين المتبعة مع نطاق السياسات والأن
 .فيهانماط البناء الدارجة أو طرق وأ

 -: مصادر المعلومات 7.1

سيتم ، و ية بالإضافة للمراجع الالكترونيةعتماد على عدد من المراجع العربية والأجنبسيتم الإ
للحصول على خرائط ومخططات جوية   GISاستخدام ادوات تكنولوجية مثل استخدام منظومة ال 

 ، وبشكل عام تشمل مصادر المعلومات ما يلي:وجداول الكترونية تفيد في اغراض الدراسة 
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رسائل الو  الأوراق العلميةو  ثالأبحاو  الدراساتو  المراجعو  الكتب المصادر المكتبية: وتشمل .1
 جامعية حول موضوع الدراسة.ال

وتشمل الدراسات والتقارير الصادرة من مراكز البحوث مثل  المصادر الرسمية وشبه والرسمية: .2
 مركز التخطيط الحضري والحد من مخاطر الكوارث في جامعة النجاح الوطنية.

 لتي تهتم في هذا الموضوع مثل الجامعاتالمواقع الالكترونية االالكترونية: وتشمل المصادر  .3
 بموضوع الدراسة. الدولية والإقليمية المتخصصة والمؤسسات والمراكز العلمية والهيئات

 والزيارات والاستبيان والتصوير.المقابلات الشخصية وتشمل  المصادر الشخصية: .4

 المسح الميداني وتعبئة نموذج التقييم السريع لكل مبنى. .5

 -:اسة محتوى الدر  8.1

 تم تقسيم الدراسة إلى الفصول التالية: ،أعلاهفي ضوء الأهداف وخطة الدراسة المذكورة 
 امةع أهميتها وأهدافها ،نظرة ،فرضيتها ،الدراسة مشكلة ،مقدمة الدراسة ومنهجيتها: الفصل الأول (1)

 .المعلومات ومصادر، مماثلة مواضيع تناولت التي لسابقةا الدراسات على
ي فوادارة الكوارث تخفيف مخاطر الزلازل و زالية فلسطين والمناطق المجاورة، زل:  الفصل الثاني (2)

 فلسطين، ودور نظم المعلومات الجغرافية في ادارة الكوارث.

لمعايير اأثر الهيئة المعمارية والانشائية على قابلية الاصابة الزلزالية للمباني و  :الفصل الثالث (3)
ك الزلزالي قابلية الاصابة الزلزالية والسلو و  المقاومة للزلازل نيالتصميمية المعمارية للمبا والاسس
 .المباني لأنماط

 قييمتالوتحليل نتائج وتقييم زلزالي سريع لبعض مبانيها، مقدمة عن مدينة الخليل  :الرابعالفصل  (4)
 السريع، وتحليل نتائج استطلاع رأي للمهندسين.

 النتائج والتوصيات. :الخامسالفصل  (5)
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 الفصل الثاني

 تخفيف مخاطر الزلازل في فلسطين

 مقدمة عامة: 1.2

تكسر أو تصدع يزيائية معقدة عبارة عن ظاهرة جيوفمن الناحية العلمية بأنه  لاالزلز يعرف 
مفاجئ للصخور يحدث نتيجة حركة الصفائح الموجودة في القشرة الأرضية المكونة من قطع تتحرك 
مبتعدة أو مقتربة بعضها من بعض مما يسبب إجهادات تتزايد من سنة لأخرى حتى تعجز طبقات 

الأرض إلى سطحها على شكل موجات  الأرض عن تحملها فتتكسر منتجة طاقة هائلة تنتقل من باطن
 ;2009الدبيك،  ;1998)الاحيدب،  تحدث حركات اهتزازية في القشرة الأرضية وفي المباني والمنشآت

 .(1997السنوي، 
كملها وتعتبر جزء مأساوي من حياة الارض وتاريخ وثها تدمر الزلازل مراكز بشرية بأعند حد

زلزال أرمينيا  م الآلاف من البشر، كما حدث فييذهب ضحيتها تقريبا في كل عاحيث  ،البشر
ن ظهرت التقارير والدراسات عالميا أوأ ،(1995 )أغا، 1990وزلزال شمال غرب ايران  ،1989

فعدم وعيه وعدم جاهزيته  ،الخسائر في أحداث الزلازل بغض النظر عن طبيعتها تعود للإنسان
كما أوضحت  .(Lang et al., 2004) نيهايسهمان بشكل كبير في ارتفاع دمار المنشآت التي يب

 Risks))ان حجم أو مستوى المخاطر ، (Dowrick, 2009) دراسة دوريك منهادراسات عديدة ايضا 
 (Hazard) عامل الخطردد من العوامل والمعايير أهمها : الناتجة عن كارثة ما يعتمد على ع

قدرة العناصر هي و ، (Vulnerability)، وقابلية التأثر والإصابة ويتناسب مع المخاطر طرديا
، وتتناسب مع المخاطر المعرضة للخطر على تفادي آثار الكارثة أو تقليلها إلى أدنى حد ممكن

 .عكسيا

ية ما عامل قابلهنا وهو الزلزال لا يمكن تفاديه أو التخفيف منه، أن عامل الخطر وحيث أ
على التحمل لتفادي  في رفع قدرة المنشآتالتخفيف منها بالمساهمة  ثر المنشآت فيمكنالإصابة وتأ

قبل وأثناء وبعد ) ك بوضع سياسة وطنية للتخفيف من مخاطر الزلازلويتحقق ذل ،الكارثةهذه آثار 
، وتكون بالتخطيط والتصميم والتنفيذ والمتابعة، وكل ذلك بتنسيق وتعاون مشترك بين (حدوث الزلزال

http://www.aljazeera.net/specialfiles/pages/7cbdc751-3f90-4659-a61a-c30579fb5d0a
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ساهمة من المجتمع باكمله حيث يلعب المواطن العادي وبم جميع المؤسسات ذات العلاقة في الدولة
 .(Fournier, 1988)دورا مهما في هذه العملية 

والتعرف على مفهوم الحد تتعرض لها فلسطين قد توضيح المخاطر التي لذلك سيتم في هذا الفصل 
ومن ثم  من مخاطر الكوارث، و دور نظم المعلومات الجغرافية في موضوع ادارة الكوارث بشكل عام

 المساهمة في تخفيف مخاطر الزلازل في المنطقة.كيفية 

 : المجاورةزلزالية فلسطين والمناطق  2.2

من المعروف أن الزلازل لا تحدث بطريقة عشــــــــــــــوائية ولكنها تحدث في أماكن معينة تســــــــــــــمى     
ســـــــــــاحة )هيئة الم ةالحدود الفاصـــــــــــلة للصـــــــــــفائح التكتوني ضـــــــــــمن وهي عادة تقع بالأحزمة الزلزالية،

العراق ومعظم ســـــــوريا والتي تضـــــــم كل من  الصـــــــفيحة العربية ، وأن(2015، الجيولوجية الســـــــعودية
ع من تتأثر بثلاثة أنوا  (2013 )الدبيك، ومعظم لبنان والأردن وفلسطين والسعودية ودول الخليج كافة

 : وهي  (1-2)كما يظهر بالشكل  ،(1995)آغا،  الحدود التكتونية
 ، فيؤدى ذلك إلى: حيث تتباعد الصـــفيحة العربية عن الصـــفيحة الإفريقية الحدود التباعدية .1

)هيئة المســــاحة  ســــم في الســــنة 2بمعدل انفتاح اتســــاع مســــاحة البحر الأحمر وخليج عدن 
 .(2015، الجيولوجية السعودية

ة الحدود الشــرقيعند  وراســيةلأامع الصــفيحة حيث تتقارب  أو التصــادمية : التقاربيةالحدود  .2
 .جبال مكران وزاجروس وطوروسمالية وتمثلها والش

حد تماس من يحد الصــــفيحة العربية من الشــــمال الغربي حيث  التحويلية((التماســــية الحدود  .3
مرورا بالبحر متد من الطرف الشــــــــــمالي للبحر الأحمر هو مو ، فالق البحر الميتاليســــــــــار ويســــــــــمى 

 حد تماس من اليمين ويســـــمى شــــــرقيمن الجنوب الها بال طوروس جنوب تركيا، ويحدج الميت الى
متد من الطرف الشرقي لخليج عدن حتى الطرف الشرقي لجبال مكران بباكستان، وهو م ،فالق أوينز

هيئة المســـــــــاحة ) المذكورين هذين الفالقينوتتحرك الصـــــــــفيحة العربية ناحية الشـــــــــمال الشـــــــــرقي بين 
  (2015، الجيولوجية السعودية
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ه فإنها تغوص أو تنزل أســفلها، وهذوراســية، الأســماكة من الصــفيحة  ن الصــفيحة العربية أقلولأ    
 ر،إلى حصول تكس مؤديةؤدي إلى حصول إجهادات متراكمة تالحركة التضاغطية بين الصفيحتين 

كثر خطورة، وكلما كانت ســرعة الحركة هي الأ ، وتعتبر هذه(2013، )الدبيك زلزال حدوثوبالتالي 
ث زلازل على فترات عني حدو ســـــــرع، ما يكلما كان تراكم وتفريغ أ كبرأالصـــــــفائح في باطن الارض 

منطقة زلزالية معتدلة،  تعتبرإنها ف لمنطقة العربيةل بالنســـــــــبةأما زمنية متقاربة كما يحدث في ايران، 
طة قوة الزلازل فيها متوســـــــــ نأ ، كماطويلة نســـــــــبيا تعتبر أن الفترات الزمنية بين كل زلزال وآخر يأ

  .(2013كي، كر )أبو  نسبيا

 

، في الجزء الجنوبي الشرقي لإيران تلتقي الأطراف الشرقية للصفيحة العربية مع صفيحة أوراسياو      
الصفيحة الهندية، والتقاء تلك الصفائح في هذه المنطقة أو تقاربها بعضها  معوفي الجانب الآخر 

 العناصر الحركية )التكتونية( في الشرق الأوسط وتحركاتها النسبية خارطة ( :1-2الشكل )
 (Johnson, 1998) المصدر :

 



15 

بين  تحويليةو حة أوراسيا، ة العربية وصفيمن بعض يشكل إجهادات معقدة، تضاغطية بين الصفيح
حدوث زلزال  لىإ تؤديوهذه الحركة الناتجة من ثلاث صفائح  صفيحة أوراسيا والصفيحة الهندية،

 )الدبيك، درجات 7.8 وكانت قوته 2013زلزال إيران عام  كما حدث في(، 1999 الدبيك،) كبير

2013  .) 
بية وعند سلاسل جبال زاجوروس يفسر أسباب حدوث الزلازل عند حدود الصفيحة العر ما وهذا 

ن هذه إر الميت وفالق أوينز، وبالتالي فوجبال طوروس وخليج عدن والبحر الأحمر وعند فالق البح
ن أالقوى التي تؤثر على المنطقة وخاصة على حوافها تنتقل إلى داخل الصفيحة العربية وتتجمع إلى 

حدوث زلازل أو قد تعمل على إعادة  تصل إلى حد يزيد عن تحمل الصخور الموجودة، فتتسبب في
 .(2015، )هيئة المساحة الجيولوجية السعودية .تنشيط للفوالق الموجودة داخل نطاق الصفيحة العربية

نها كانت ألعربية وسجلتها كتب التاريخ على وهناك العديد من الزلازل التي ضربت المنطقة ا
مراجع ل موثقة في الز ، وهذه الزلاوالممتلكات رواحضرارا وخسائر كبيرة بالأأت حدثأزلازل مدمرة و 

 ;1990 حمودة، ;1984 الموسوعة الفلسطينية، هيئة ;1986 بو دية،العلمية والتاريخية منها )أ
و توثق لعدم أالكثير من الزلازل التي لم تسجل ن هناك أكما ، )1(لكترونية ( وتقارير إ1999 الدبيك،
في مناطق غير  قد حدثتنها أو أو في ذلك الوقت، أق بكات رصد زلزالي في تلك المناطوجود ش

  (.1998 الاحيدب، ;1999 )الدبيك،فلم تحدث خسائر بشرية  مأهولة بالسكان
لازل قليمي وتاريخ الز لزالي فيها بشكل عام يتأثر بموقعها الإالنشاط الز ن وبالنسبة لفلسطين فإ

 في البحر الاحمر حتى خليجمن خليج عدن قليمية التي تمتد ث تقع ضمن حفرة الإنهدام الإفيها حي
لى إ تصل ردن وبحيرة طبريا حتىدي عربة والبحر الميت إلى نهر الأومن ثم تستمر في وا ،العقبة

 عن لى ابتعادهاا يتعلق بحركة الصفيحة العربية فإنها تؤدي إسابقا فيم تركيا. وكما ذكر في أنطاكيا

 الوقت الأناضول، مع حركتها في واصطدامها بصفيحة قيالشر  الشمالي تجاهبالا فريقيةالإ ةيحفالص

 فلسطين وسيناء صفيحة عن تفصلها التي نهدامالإ حفرة طول على أفقية وعمودية اتجاهات في ذاته
(Barazangi, 1983). 

                                                           

 .(  في قائمة المصادر والمراجع3( و)2( و)1انظر تقارير الكترونية )  :( 1) 
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فإن في جامعة النجاح الوطنية،  علوم الأرض وهندسة الزلازل مركزا جراهوبحسب دراسات أ
الجيولوجية لى مناطق شدة زلزالية محتملة، حيث تتأثر بمواقع الصدوع ف إالمناطق في فلسطين تصن

حيث  ،ضربت هذه المناطق على مر العصور لى تاريخ الزلازل التيوطول هذه الصدوع، بالإضافة إ
 -1204 -1068عوام : الأنها تعرضت لزلازل مدمرة من أهمها ما حصل في ذكرت مصادر عديدة أ

1212- 1339- 1402- 1546- 1656- 1666-1759- 1834- 1837- 1854- 1859-1872- 

كانت معظم المدن و   .1995-2004 -1954 -1927 -1923 -1900-1903 -1896 - 1873
ثرت بهذه الزلازل التي حدثت وتم توثيقها بالألفي سنة الماضية ولكن بنسب مختلفة الفلسطينية قد تأ

 2014 الموسوعة الفلسطينية، ; 1984 فلسطينية،هيئة الموسوعة ال ;2010 الدبيك،  2006;)الدبيك،

 (.; Barazangi, 1983 1963 العابدي،; 1965 الدباغ، ;

 المخاطر الزلزالية المتوقعة في فلسطين :   3.2

موقع   :أهمها ،عدة عوامل على المستقبل في زلازل حصول لاحتمال توقعاتهم في الخبراء يستند
 وتاريخ ،(2-2)كما تظهر في الشكل  وأشكالها الموجودة عالصدو  ومواقع وجيولوجيتها، المنطقة
 تسجلها التي الزلزالية النشاطات الى بالإضافة الزلازل، والمراكز السطحية لهذه الزلزالي، المنطقة
 يمكن احتمالي ولا لعلم يستند المستقبل في زلزال حصول فاحتمال .الزلازل رصد وأجهزة محطات

بالعلوم  صون ختالم يتحدث عندما لذلك الزلزال، حصول لحظةو ساعة أ تحديد العوامل هذه خلال من
 ساعة بعد أو الآن يحصل قد أنه يعني فهذا المستقبل، في قوية زلازل حصول احتمال عنالزلزالية 

 يمكن لا طبيعية كونية ظاهرة فالزلازل .السنوات أوعشرات ،سنة أو شهر، أو أسبوع، أو يوم، بعد أو
 الأصعدة كافة على الإجراءات المناسبة اتخاذ خلال من مخاطرها من التخفيف يمكن ولكنا منعه

 (.1998 الاحيدب،  ;2009 )الدبيك، المستوياتو 
لوجود مجموعة من البؤر الزلزالية النشطة و  ،ين محدودة المساحة ليست بالواسعةن فلسطبما أو 

طين من خمس إلى ست فيها وبؤر قد تكون عرضة لكسر يؤدي إلى زلزال، حيث توجد في فلس
حداث التاريخية ن الأوبما أ .(2016 )مقابلة مع الدبيك، مناطق مرشحة لأن تشهد وقوع زلزال قوي 

وبالتالي فإن  ،لى شدة زلزالية مرتفعةي ما مضى إنها قد تعرضت فالتي حدثت في فلسطين أظهرت أ
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نه في ما مضى نتج عن ولأ، متفاوتة وشدة زلزالية متفاوتة ثر بنسبمعظم المدن  الفلسطينية ستتأ
هذه الزلازل خسائر معظمها كانت بسبب نوعية المباني والبنى التحتية والتي تعتبر السبب الرئيسي 

نه من الضروري معرفة لذلك فإ ،(1997 )بركات وديفنز،في حدوث المخاطر في حالات الزلازل 
اهمة في تخفيف المخاطر بالتالي المسالحد الادنى من المعايير والضوابط للمباني المقاومة للزلازل و 

 .الزلزالية

 
 نهدام والصدوع الأرضيةالخارطة التكتونية لفلسطين والمناطق المجاورة حفرة الا ( :2-2الشكل ) 

 Barazangi, 1983) المصدر : )
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 الحد من مخاطر الكوارث   4.2

وجود الأزمات والكوارث بصورة عشوائية في المجتمع بشكل عام يعمل كتهديد مستمر لقدرات 
لى توقف التنمية وتقليل مما يؤدي إ ،المجتمع ومنشآته وعدم استقرار اقتصادي واجتماعي وسياسي

وبالتالي يؤثر سلبا على مصالح الدولة لذلك من المهم وجود خطط للحد من  ،والتقدمفرص النجاح 
 .مرافقة لخطط تنموية شاملة للدولةالكوارث ومواجهتها بحيث تكون 

عداد والدراسة المسبقة للأزمات المحتملة والحد من آثارها التدميرية والمحافظة على كما أن الإ
عن محور التنمية الشاملة وهو  و المادية، من شأنه دفع الخطربشرية أرد المحدودة نسبيا سواء الالموا
 زمات بأسلوب علمي تحت مسمى إدارة الكوارثومحاولة التغلب على الكوارث والأ نسان وممتلكاتهالإ

 .(1998 الاحيدب، ;2011 )حمزة،

خاص  ن المناطق التي حدثت فيها كوارث بشكل عام وزلازل بشكلمن وجهة نظر المختصين فإ
تعتبر معامل يرها من المناطق النشطة زلزاليا، مثل اليابان والولايات المتحدة ونيوزيلاندا ورومانيا وغ

 من خلالها : تتضمن عدد ضخم من العينات، بحيث يمكنومختبرات 
 و جزئيا، ودراسة حركة هذه المنشآت المنشآت التي انهارت سواء كليا أ دراسة هذه المناطق ودراسة

 زلزال.أثناء ال

 ضرار التي حدثت بعد الزلازل في مختلف المجالات الاقتصادية والبيئية والخدماتية دراسة الأ
نهيارات في الطرق والمناطق بشكل عام وكل ما الصرف الصحي وخطوط الكهرباء والإ كشبكات

 سباب.الأخلفه الزلزال، والتعرف على المنشآت التي لم تتأثر ومعرفة 

 دارة الكارثة أثناء وبعد الكارثة.وإ دراسة عمليات الإنقاذ 

حتياطات لذلك يمكن بعد كل هذا تحديد الأخطاء ومعرفة الأسباب وبالتالي تجنبها واتخاذ الإ
لا أنها تجارب الدول المذكورة أعلاه وبالرغم من أنها نشطة زلزاليا، إمن  ظهراللازمة مستقبلا. حيث ي

ا استفادت من تجاربها وتطورت من جميع النواحي نهاجهة الكوارث لأدول متطورة وقادرة على مو 
 .(1995 )آغا، العلمية والاقتصادية والفكرية
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 مفهوم الحد من مخاطر الكوارث   1.4.2

 تعرف عملية التخفيف او الحد من مخاطر الكوارث في العديد من المصادر بأنها عملية معقدة     
وي خبرة ومعرفة يقومون بوضع آراء وقرارات ذ، يشارك فيها العديد من الاشخاص بتخصصات مختلفة

على المجتمع  وافعال متعددة يجب تطبيقها للوصول للهدف المنشود وهو الحد من مخاطر الكوارث
باكمله، اما العلاقات بين هذه المساهمات كلها من معلومات واشخاص فهي موضحة في الشكل 

شارك فيه فيف مخاطر الزلازل هو تحدي يحيث يوضح أن إدارة التغيرات التي نحتاجها لتخ ،(2-3)
 جميع الناس في أي منطقة بل من الممكن أن يكونوا هم العامل الاكبر في التخفيف من المخاطر

(Dowrick, 2009.) 

 تأثير الكوارث على البيئة الحضرية    2.4.2

نامية هنالك أسباب لزيادة تأثير الكوارث بشكل عام على البيئة الحضرية في المدن ال    
 (: 2011،)الطاهر

لمدن االبناء العشوائي داخل وخارج ظهور وبالتالي  ،زيادة عدد السكان وزيادة التجمعات السكانية -أ
 نطقةنقص الخدمات في تلك المو  نتيجة هذه الزيادة، وما يحدثه ذلك من تغيير في البيئة الطبيعية

نزلاقات الارضية الكوارث كالإ ها مما يزيد من حدوثاستخدام مناطق غير ملائمة للبناء عليو 
 عليها.ر مدروس وتربة غير ملائمة للبناء وانهيارات التربة نتيجة حفر غي

بيئة وعية الل الفقيرة والنامية وتدني نو المتدنية في الدو غير المستقرة أقتصادية وضاع الإالأ  -ب
ة للكوارث خرى تضعف المجتمع وتجعله عرض، وهذا يؤدي إلى مشاكل أالفيزيائية والخدمات

 لضعف تدابير الوقاية.

انا الكوارث في المدن النامية بسبب أوضاعها الإقتصادية المتدنية وأحي عدم الجاهزية لمواجهة  -ج
، مع غياب التخطيط الحضري والإقليمي وغياب في فلسطين ما هو الحالوضاع السياسية كالأ

 همية التصميم الزلزالي.الوعي بأ
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Risk reduction decisions  قرارات للحد من المخاطر

المنافع الاجتماعية والاقتصادية

مقابل

حوار مستنير لتكلفة الحد من المخاطر

مدراء المخاطر ، المخططون ، المعلمون ، علماء المهندسون، المعماريون، مساحو الجودة، شركات التأمين، 
.الاجتماع ، المؤرخون ، الاقتصاديون

المالكون، العمال، 

الزوار ، والموظفون،المستأجرون ، المارة

الحكومة الوطنية والمحلية: المنفذون للتشريعات والقوانين  

Earthquake risk assessment 

soicial & economic costs

تقييم مخاطر الزلازل، التكاليف الاجتماعية والاقتصادية

الخسائر البشرية، وفقدان وظيفة، تكلفة ضرر ،هدر للموارد، وفقدان التراث 
والآثار الوطنية

المهندسون، المعماريون، المخططون، الشركات، شركات التأمين، أصحاب 
الاعمال، المؤرخون

Earthquake hazard & risk fact & opinion gathering

الاخطار الزلزالية وطبيعة مخاطرها واتخاذ القرار

Acceptable risk

criteria

معايير المخاطر المقبولة 

Earthquake hazard 
assessment

تقييم الاخطار الزلازلية

Risk reduction methods 
for built environment

طرق الحد من المخاطر من أجل 
البيئة المبنية

 مخطط هيكلي لمفهوم الحد من مخاطر الكوارث(: 3-2الشكل )
 ( بتصرفDowrick, 2009المصدر : )
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وأهم  زيادتها، ىإل تؤدي التي العوامل من مجموعة على المجتمع على الكارثة وتعتمد شدة تأثير     
 :يمكن تلخيصها بما يلي  (Mcdonald, 2003) العوامل  هذه

 المقاييس. حسب وقوته الحدث حجم على الكارثة تأثير حجم الكارثة : يعتمد .1

وثها عدة مرات متتالية حدوثها: قد لا تكون الكارثة بحد ذاتها مؤثرة ولكن عند حد تكرار عدد .2
 في فترة زمنية قليلة قد يكون مؤثرا.

 ثواني عدة من  الزمنية مدتها على كبير بشكل الكارثة تأثير للكارثة : يعتمد الزمنية الفترة .3

 الآثار زادت الكارثة مدة زادت وكلما، كالجفاف السنين و، أكالفيضانات عدة أيام إلى ،كالزلازل
 .عنها الناتجة المدمرة

 فإما تأثيرها، زاد تتعرض للكارثة التي المساحة زادت الكارثة : كلما عليها أثرت التي لمساحةا .4

 .العالمي المستوى  على أو حتى الوطني أو الإقليمي أو المحلي المستوى  على الكارثة تكون  أن

 تختلف وبذلك الفيضان أو الإعصار عن تأثيره في يختلف فالزلزال: حصلت  التي الكارثة نوع .5

 .تأثيرها في الكوارث

 ،قوية أم هشة عناصر هي وهل العناصر هذه وقوة الكارثة  عليها تؤثر التي العناصر طبيعة .6
 .صحيح أيضا والعكس عليها الكارثة أثر يقل العناصر قوة زادت فكلما

 كان هناك كلما الكارثة أثر يقل حيث ،الكارثةحدوث  والجاهزية وتوقع الاستعداد طبيعة  .7

 (.2011الطاهر،b;  /2007)الدبيك، آثارها لمعالجة مسبق وتخطيط اله استعداد

 :  دارة الكوارثإمراحل    3.4.2
 ;2000 القرني، ;1997 دارة الكوارث )بركات وديفنز،ع لعدة مراجع مختصة بإمن خلال الرجو   

 وبشكل مختصر وكما هو موضح في الشكل (Jayaraj, 2002 ;2011 حمزة،  ;2011 الطاهر،

 دارة الكوارث والحد من مخاطرها بما يلي : أن تلخص مراحل إيمكن  (2-4)
يتم فيها  ،ي استراتيجيات إدارة الكوارث: حيث تعتبر مرحلة مهمة جدا ف مرحلة ما قبل الكارثة .1

وبناء على هذه المعلومات يتم وضع  ،جمع معلومات ووضع توقعات وسيناريوهات محتملة
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الأدوار والوقاية والتخفيف من أثر الكوارث.  ويتم فيها عدة  سات وخطط واستراتيجيات وتوزيعسيا
 جراءات : إ

 الة بعض الكوارث التي يمكن منعهاراءات لمنع الكارثة في حإجراءات وقائية : وهي إج -أ
  .منعها لا يمكنبينما هنا في حالة الزلازل  ،كالفيضانات

قليل من أثر الكوارث على ة للتما مادييف مخاطر الكوارث : وهي اجراءات إجراءات تخفإ -ب
 مثل سنأو غير مادية  ، المباني لمقاومة الزلازل كتدعيم ،الإنسان والبيئة في حال حدوثها

 نظمة والتشريعات وتوعية السكان بكيفية مواجهة الكوارث.القوانين والأ

ريعة والمنظمة في حال جراءات للاستجابة السوإعادة الإعمار: وهي إ ستجابةإجراءات الإ -ج
من تجارب سابقة، وتشمل  ، يتم وضعها بناء على توقعات ودراسات واستفادةوث كارثةحد

 خلاء وقت الكارثة وأعمال الإغاثة وإعادة الإعمار بعدها. التخطيط لأعمال الإنقاذ والإ
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 ما يلي :  : يتم فيها و ما بعد الكارثة فوراأثناء الكارثة أمرحلة  .2

 .بأنواعها وفقاً لنوعية الأزمة أو الكارثة تنفيذ أعمال المواجهة والإغاثة  -أ

ا يكون ويقوم بهذه العمليات المجتمع المحلي عندم القيام بأعمال خدمات الطوارئ العاجلة  -ب
الطواقم المتخصصة نقاذ و مدربا ومستعدا لعمليات الإنقاذ والمساعدة الأولية ثم تصل فرق الإ

غاثة لإطفاء والجهات غير الحكومية كالإسام الحكومية كالدفاع المدني واقوالخبراء من الأ
  .عند الضرورة والبحث عن المفقودينالإخلاء نقاذ و الإتنفيذ عمليات ل  ثم المساعدات الدولية

وتقدير سريع للخسائر  متابعة الحدث والوقوف على تطورات الموقف بشكل مستمر، وتقييمه  -ج
ثم  ساسية للناسلإحتياجات الأل من توفيرة ، وتحديد الإجراءات المطلوبضرار الناتجةوالأ

 .جمع معلومات لتعديل السياسات والخطط بحيث تلبي المعطيات الجديدة

شخاص رحلة تستمر عدة سنوات ويقوم بها أهذه الم : عادة التأهيل )الاستشفاء(مرحلة إ .3
 متخصصين ذوي خبرة في هذا المجال حيث يتم فيها ما يلي : 

 .صر الخسائر في الأفراد والمنشآتح -أ

 .توثيق الحدث وتقديم التوصيات والمقترحات اللازمة  -ب

  .تحديث الخطط وفقاً للمستجدات من أجل إدارة أفضل  -ج

 .تقييم الإجراءات التي تمَّ اتخاذها للتعامل مع الكارثة والخروج بالدروس المستفادة  -د

من مباني تخاذ قرارات ووضع خطط تفصيلية لتأهيل وإعادة بناء المناطق المتأثرة بالكارثة إ -ه
وما  وبنى تحتية بناء على البيانات التي تم مسحها على أرض الواقع بعد حدوث الكارثة.

تختلف به عن مرحلة ما قبل الكارثة هو ان الخطط تكون بناءا على معطيات قائمة وليست 
 توقعات لظروف مستقبلية.

 :  دارة الكوارث في فلسطينتخفيف مخاطر الزلازل والتخطيط لإ 4.4.2

اية يمكن تحديد وباختصار متطلبات التخطيط لإدارة الكوارث، حيث يرتكز على عدد من بد
 : (1992 )الطيب، المتطلبات

 قتناع بوجود مخاطر تتطلب المواجهة.الإ -1
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 وعي المؤسسات والمجتمعات وصانعي القرار بأهمية إدارة الكوارث ووضع خطة طوارئ. -2

 انين.تحديد الجهة المسؤولة عن التخطيط ووضع القو  -3

 مع ضمان تطبيقها. وضع قوانين لتنفيذ الخطط -4

طر ة والدولية ذات العلاقة تم وضع أمميقرن الماضي ومن خلال المؤسسات الأفي نهايات ال
ق وتحقي في العالم قليمية ووطنية لبناء قدرات الامم والمجتمعات لمواجهة الكوارثواستراتيجيات وخطط إ

ستراتيجية العربية للحد من مخاطر ، والإم2015-2005هيوغو  طار عملالتنمية المستدامة، ومنها إ
و طار بديل أم ، والذي اعتبر إ2030-2015طار سينداي كان آخر هذه الأطر إ، و م2020الكوارث 
 والمجتمعات على مواجهة الكوارث مملإطار عمل هيوغو في بناء قدرة الأمكمل 

((www.unisdr.org. 
ور ضرورية على الدولة امستراتيجيات يمكن تلخيص عدة الإمن خلال قراءة ما جاء في هذه و 

 :ن تقوم بها بمؤسساتها أ
الوعي بأسس التخطيط  لمواجهة الكوارث وأن تكرس لذلك الجهود، فهناك حاجة ماسة الى وضع  .1

 استراتيجيات وسياسات وطنية.

لموقع وتطوير سياسة متابعة وتطوير علم الزلازل وإنتاج وتطوير الخرائط الزلزالية وتأثير تربة ا .2
راضي توضح طبيعة الأجيولوجية وخرائط  ، وتوفير دراسات(1999 استخدام الاراضي )الدبيك،

وطوبوغرافيتها للدولة بكاملها مرفقة بمخططات تفصيلية للمدن من حيث نوع التربة وخصائصها 
 .رضية وتحديد مواقعها والنشاط الزلزاليووجود الصدوع الأ وشروط البناء عليها،

مور منها أمن خلال عدة الناتجة، نهيارات الإو ضرار والأ الزلزالية للمبانيصابة الإدراسة قابلية  .3
والمعايير والمواصفات العامة ، ثر هيئة المباني معماريا وإنشائيا على سلوكها الزلزاليأدراسة 

 م وتنفيذ المنشآتتصمي اتفي عملي ةالزلزالي اتواعتماد متطلبات الكود، للمباني المقاومة للزلازل

(2015(Sheppard, 1998 ; FEMA, . 

دارة المخاطر الزلزالية وآليات تدعيم وإسناد الطوارئ بمشاركة اجهزة التخطيط لإمعرفة كيفية  .4
ومشاركتها في ، غير حكوميةمن مؤسسات حكومية و الدولة ومؤسساتها وكافة الجهات المعنية 

 . (2011 ،الطاهر)ية عملية التخطيط والمواجهة لضمان نجاح العمل
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التي  (USGS) ن هيئة المسح الجيولوجيإحدة مثلا وعلى المستوى الحكومي ففي الولايات المت     
كملها تتضمن أمجموعة خرائط طبوغرافية للدولة بتختص في مجال الدراسات الجيولوجية للزلازل توفر 

ظمة التنقل أنئيسية بشوارعها ومبانيها و ن الر ومواقع المد معلومات جيولوجية ومواقع الصدوع الزلزالية،
ن وغيرهم في و ن المعماريو المهندس اخرى كثيرة بشكل تفصيلي، حتى يستفيد منهأومعلومات  ،فيها

مما يساهم في تجنب المخاطر المترتبة على  هذه المواقع، واقع البناء والمعرفة بكل خصائصتحديد م
فلا يتوفر لدى  ما على المستوى المحليأ(. Lagorio; www.usgs.gov, 1990) عدم المعرفة

  المهندسين غير القليل من هذه الدراسات.

 الكوارث  دارةلإ التخطيط جلأ من بها القيام الواجب العمليات 5.4.2

 إلى إضافة، القوةو  الضعف وعناصر المشاكل ومعرفة الواقع تحليل: تشمل  والتحليل الدراسة .1

 والعبر الدروس استخلاص ثم ومن لعالم،ي اف الأخرى  والحالات وآثارها السابقة الكوارث دراسة
 .)1997 نشرات توعية، ; 2000 )القرني،المستفادة 

 المشاكل ومعرفة ومعرفة باستنتاجات والخروج والتحليل بعد دراسة الواقع  :السياسات وضع .2
 الدراسات على المناسبة والقائمة السياسات من مجموعة وضع يتم الأخرى، العالمية ستراتيجياتالإ

 (.2000 ،الواقعية )القرني والحقائق والمعلومات العلمية
 تطبيقها يةآلو  عنها، ولةؤ المس السياسات التي وضعت وتحديد الجهات تطبيق تنظيم يتم  :التنظيم .3

 .عرض الواقأعلى  اإجراءات يمكن تنفيذه إلى مكتوبة سياسات من وتحويلها
المقصرين  الصحيح وتحاسب تضمن التطبيق قوانين وضع من لابد : القوانين وضع .4

 .(2000)القرني،

 حيث يتم ن،القواني خلال من السياسات ترجمة يتم أن لابد الأربع المراحل هذه بعد  :التطبيق .5
 قرني،الأرض )ال على عمليات وإجراءات إلى الواقع أرض على تطبيقها لياتوآ القوانين هذه دادإع

 .)1997 نشرات توعية، ; 2000

http://www.usgs.gov/
http://www.usgs.gov/
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وذلك بسبب عدم وجود عمل  والتطبيق؛ المنطقة العربية ينقصها آليات التنفيذوبشكل عام 
، وعدم وجود خطط شاملة لجميع مراحل ما قبل واثناء وبعد ؤسسي فعال للعمل الجماعي الممنهجم

 .(2011 ،للهلال الاحمر المنظمة العربية; 2009، الدبيك  ;2006 ،الدبيك)حدوث الكارثة 

مازالت  فلسطين في ستعداداتالإ أن لاإ كما سبق وذكر الحدوث المحتملة خطارالأ من الرغم علىو 
 لايوجد تنظيم الراهن الوقت فحتى تواجهه، التي والتحديات الفلسطيني الواقع مع تتلائم ولا ،ضعيفة

 بعدها عمارإعادة التأهيل والإ ملياتبع والقيام الكوارث لمواجهة ومنظم استراتيجي بشكل واستعداد
 (.2011)الطاهر، 

 نقص وجود لىإ الفلسطيني واقعلل الدراسات فتشير  العامة السلامة جراءاتوإ وبالنسبة للجاهزية 

 المثال سبيل فعلى الوقاية، أو الاستعداد مجال في سواء الكوارث لمواجهة مكاناتوالإ الجاهزية في كبير

 نأ ىإل ضافةإ ،ةالفلسطيني المناطق في لزاميإ بشكل مطبقة غير للزلازل المقاوم اءالبن معايير لاتزال
 ضعيفة لازالت الحيوية( والمراكز المدني الدفاع ومراكز كالمستشفياتالهامة ) الحيوية المباني من كثير

 لىإ ةضافإ الحاجة، وقاتأ في المنشات هذه ليتعط الى يؤدي قد مما ،كالزلازل الكوارث مواجهة في

 .(2011 )الطاهر، المطلوب المستوى  أو دون  مطبقة غير حتى الآن العالمية المعايير من كثير فان ذلك

: الوقاية من آثاره وسلوكنا أثناء  الزلزال المتوقع في فلسطينكد الدبيك في دراسة عن "وقد أ
ن ما ، وأة بالكاملمعزولفلسطينية ستكون مناطق  ن هناكومن خلال النتائج التي خرج بها أ "حدوثه

نهيار كلي ونحو االمدن الفلسطينية ستتعرض إلى % من بعض الأحياء في بعض 15 الى 5يقارب "
"، ولن تستطيع سيارات الإسعاف والإطفاء الوصول إليها ،% ستتعرض إلى انهيار جزئي22 – 20

 ن، وأبقعة معزولة ومعظم المخيمات ستكون  قابلية الإصابة للمخيمات الفلسطينية مرتفعة جدا "وان 
ليس لدينا إدارة للكوارث ونحن نعيش في وضع نه أالحكومة لدينا لا تعتمد الكوارث أولوية وطنية، كما 

 .(/http://www.maan-ctr.org) "كارثي

عمار، فلا وعلى المستوى المحلي، فإن هناك ضعف واضح في مجال إدارة الكوارث وإعادة الإ
 مؤسسات من مجموعة بواسطة تتم العملية هذه نإ بل ،بهذا الشأنتقوم  مركزية واحدة هيئةيوجد 

 من وأ مباشر بشكل ماإ تعمل خارجية مؤسسات من الدعم لىإ ضافةإ رسمية، غيرو  رسمية منظماتو 

 فيما حقيقي تنسيق يوجد ولا، العمل في طريقتها لهاوكل واحدة من هذه المؤسسات  ،البلديات خلال
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 المؤسسات، هذه لدى مكاناتالإ في كبيرا نقصا هناك أن الاحصاءات من حظويلا ،لتوحيد الجهود بينها

 حمرالأ الصليب وجمعية الفلسطيني حمرالأ الهلال جمعية تنشطمثلا  العاجلة غاثةالإ مجال ففي

 عمارإ  لجنةمثلا  فتنشط عمارالإ عادةإ  مجال في أما الشعبية، واللجان الجمعيات من أخرى  ومجموعة

 .(2011، الطاهر; Al-Dabbeek & El-Kelani, 2008) ورواق التعاون  ومؤسسة الخليل

تقليل  إلى يؤدي لهم اللازم التدريب من والمعقول الأدنى الحد وإعطائهم الناس توعية نإكذلك ف
 طريقة التصرف أن إلى إضافة أصلا، للخطر التعرض بتجنب الشخص يقوم حيث للأخطار التعرض

 بها يقوم عمليات الإغاثة ولىأ ،ثناء الكارثةأنه في مرحلة فضل، لأأ تصبح الكارثة حدوث حال في
لى تقليل إيؤدي بشكل عام  الناس وعي أن إلى إضافة الإغاثة، فرق  تصل ريثما العاديون  المواطنون 
  -(:1997 مستويات )بركات وديفنز، عدة على المجتمع توعية و تفاديها أحيانا، ويتمأالخسائر 

 .مبني على أسس واضحة وكاملة تطبيق ، حتى يكون هناكالقرار متخذي توعية .1
  .دارة الكوارث والتصميم الزلزالي كالمهندسينإ مجال في والعاملة الفاعلة الجهات توعية .2
 وجعلالتعليمية، المناهج  في العامة السلامة عناصر تدريسمن خلال  الأطفالب و الشبا توعية .3

 .التطوير خطط في أساسي عنصر والأمان ثقافة الوقاية
 بصورة أقوى ويكون هناك رأي عام واعي ومثقف. ثقافة الوقاية علامية حتى تصلالتوعية الإ .4

دارية والإ د العديد من المعيقات الفنيةن التخطيط العمراني في فلسطين يشق طريقه بصعوبة لوجو إ      
اطق الفلسطينية والمالية التي تحول دون وجود سياسات وبرامج تخطيطية شاملة حيث تتعرض المن

في البناء  ويظهر ذلك جليا ،راضيدم وجود سياسة استخدامات الأخطار ومشاكل ناجمة عن علأ
فتظهر مساكن غير رسمية )عشوائية( وأحياء غير ، متداد العمراني غير المخطط لهالعشوائي والإ

في النقل ة مما يسبب قلة الخدمات الضروري ،آمنة في المراكز الحضرية مع زيادة عدد السكان
وتتعاظم المشكلة في  ،لتعليم وغيرها من الخدمات العامة، وهذا حال معظم الدول الناميةوالصحة وا

في المراكز  خصوصالزالي عدم الجاهزية لمواجهة الكوارث بشكل عام وعدم مراعاة التصميم الز 
ها الاستثمار ويكثر ويتعاظم في، كثر ازدحاما وحيوية في المدينةلأحيث تعتبر المناطق ا، الحضرية
تكون ن ألذلك بات من الضروري  ،عمال والخدمات الضرورية لحياتهملوجود الأ ؛شخاصتواجد الأ

جميع  منة منآتكون هذه المناطق دارة الكوارث بحيث ك خطط واستراتيجيات في التخطيط لإهنا
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اد والاستثمار في البلاد قتصرواح وحفظ الإفعال الزلازل لضمان سلامة الأالنواحي ومبانيها مقاومة لأ
 .عالم من تحقيق للتنمية المستدامةوذلك ما تسعى له أي دولة في ال

 الكوارث:دارة إالمعلومات الجغرافية ودورها في  نظم   6.4.2

 (Geographical Information Systems)نظم المعلومات الجغرافية يعرف الباحثون 
GISالحاسوب في تجميع ومعالجة وعرض وتحليل بيانات  وسيلة تعتمد أساسا على استخدام ، بأنها

 في هذه المواقع مرتبطة بمواقع جغرافية لاستنتاج معلومات ذات أهمية كبيرة في اتخاذ قرارات مناسبة
 مثلوهناك عدة مجالات يمكن تسخير نظام المعلومات الجغرافية لخدمتها  .(2015 الدوي،(

 ،المكان كاستعمال الأراضي، وتحديد مواقع جديدة للخدماتالتحليلات التي تعتمد على عامل الزمان و 
وخدمات وتخطيط المدن، والدراسات الإستراتيجية. كما تستخدم في التطبيقات الخاصة بالإنذار المبكر 

استخدام نظم المعلومات بالتاكيد عند في بعض الكوارث وتحليل البيانات، و الاستجابة والطوارئ 
 طة مدروسة وأهداف محددة ومنهجية بحثية تختلف حسب نوعية التطبيقالجغرافية لابد من وجود خ

 (./http://faculty.uaeu.ac.ae)والهدف 

ور دارة الكوارث في منتصف تسعينات القرن الماضي نتيجة التطإبدأ التفكير في استخدامه في 
دسية كبر في العديد من مجالات العلوم الهنأ، وقد انتشر بشكل نترنتنولوجي وظهور الحاسوب والإالتك

الطبولوجيا علم تعتمد على كثيرة خرى أالشبكات والطرق وتطبيقات  دارةإالمختلفة مثل تخطيط المدن و 
العربية للهلال  المنظمة ;2014 )معاري، والتحليل المكاني ،وهو علم الخصائص والعلاقات المكانية()

. حيث تمنح القدرة على عمل خرائط واستخلاص معلومات وتخيل (2011 الاحمر والصليب الاحمر،
ليها قبل ظهور إرة واستنتاج حلول لم يتم التوصل سيناريوهات وحل مشكلات معقدة وتقديم أفكار مؤث

 .(2011 )حمزة، هذه التقنية
ستفسار مثل الإ ( (Data Baseعدة البياناتالعمليات المعتادة لقا GISوتتضمن تقنية ال 

من البرامج الحاسوبية  ، وهذا ما يميزه عن غيرهليل الجغرافيصائي مع التصور والتححوالتحليل الإ
  نتائج وخطط مستقبليةحداث الواقعية والتنبؤ بتغيير الأرصد ويمكن من خلاله  ،قيمة كبيرة وويجعله ذ

(Dueker, 1988). 

http://faculty.uaeu.ac.ae/myagoub/GIS_Arabic_page.htm
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عملية بناء الخرائط والتحليل الجغرافي ليست بالفكرة الجديدة، ولكن قلة أن  وتجدر الإشارة إلى
وجود أشخاص لديهم مهارة كافية لاستخدام مثل هذه التقنيات والمعلومات الجغرافية للمساعدة في 

 خر ظهوره بشكل كبير في المؤسسات في الدول النامية. أسبب تاذ القرارات وحل المشكلات هو اتخ
  في مجال إدارة الكوارث يكمن في ما يلي :   GISة ال منظوم دور
لعمل دراسات مكانية الكوارث أحداث مكانية مثل الزلازل، الفيضانات، الحرائق ...الخ، فهناك إ .1

حيث يتم عمل دراسة ميدانية ابة الزلزالية للمباني القائمة، صخاصة من ضمنها تقييم قابلية الإ
على برنامج  كافة البيانات والمعلومات المتوفرةخال وإد ،مالعينة من مباني قائمة في مدينة 

وعمل سيناريوهات عملية التحليل يساهم في  والذي بدوره GISنظم المعلومات الجغرافية 
عادة تهيئة المباني لتصبح مقاومة ب حجم الخسائر المتوقعة وتكاليف إ والتقييم وحسازلزالية، 
وضع خطة تسهل صور واضحة  نه يمكن أن يوفرفي تلك المنطقة، إضافة الى أ للزلازل

هذه وهذا ما تسعى ، (2016 )مقابلة مع الدبيك، للتعامل مع الكوارث بشكل عام وقت حدوثها
 الدراسة لتحقيقه في الفصل الرابع.

لومات الحيوية عن موقع بعد الكارثة تتيح لمديري الكوارث الوصول السريع والمرئي للمع .2
ستجابة ورسم ي سرعة الإوبالتالي تساعد ف ،قرب للموقعلإنقاذ الأالحادث، وأماكن وحدات ا

لتنسيق وتفعيل الطوارئ بشكل وتطوير خطط عمل  ،الخرائط لموقع الحادث وتحديد الأولويات
توفر ويمكن في حالة  رسال فرق الانقاذ والدفاع المدني وما شابهه،وسرعة إلتطبيقها، أسرع 

و المعدات والفرق التي لات التي تناسب المركبات أالمواص ن يعرض طرق بيانات كافية أ
 لموقع الحادث للقيام بعمليات الإنقاذ. ستنتقل

وكذلك  ،لتحديد أقصر المسارات بين نقطتينساسية ية تحليل شبكات الطرق والبنية الأمكانإ .3
 أنسب المسارات بين مجموعة نقاط.

شبكات جديدة مما يوفر الوقت تسهيل عمليات الصيانة للشبكات الخاصة بالمرافق وتصميم  .4
 .على العاملين في هذا المجال والجهد

يلاحظ أن هناك العديد من الآليات والإستراتيجيات التي وضعت على مستوى العالم محاولة 
قد تتعرض لها لا تزال في المخاطر التي للتخفيف من مخاطر الزلازل، في حين أن فلسطين برغم 
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الكثير من الجهد لوضع تصور حول كيفية التعامل مع مخاطر  البدايات، والتي هي بحاجة الى
الزلازل والحد منها، وللوصول الى ذلك لا بد من التطرق الى أثر الهيئة المعمارية والإنشائية على 

 قابلية الإصابة والسلوك الزلزالي للمباني. 
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 الفصل الثالث

 صابة الزلزالية للمبانينشائية على قابلية الإأثر الهيئة المعمارية والإ 

  تمهيد  1.3

في أنها تؤثر على هذا المنشأ بقوى أفقية   خرساني يتلخص تأثير الزلازل على أي منشأ
متغيرة القيمة تبعا لموقع المنشأ وقربه أو بعده عن مراكز وبؤر مناطق الزلازل الرئيسية. وهذه 
القوى الأفقية تتعارض في مفهومها عن الإتزان للمنشأ عن نظيراتها من القوى الرأسية التي اعتاد 

قط وإهمال القوى الأفقية والتصميم على أساس هذه القوى المهندسين تصميم المنشأ بناء عليها ف
 .(2006 واكد، ; 1995 )عوض،
، في هذا في الفصل السابق ل عام وكيفية التخفيف من مخاطرهاالزلازل بشكموضوع  مناقشةتم 

. قوة الزلزال وشدته ومدته وطبيعة مبادئ التصميم الزلزالي للمنشآت خطوط عامة في دراسةسيتم البند 
كانت مصممة لتقاوم الزلازل ام جاته وطبيعة الموقع كلها عوامل خارجية تؤثر على المباني سواء مو 

هناك عوامل اخرى تؤثر في المبنى نفسه او في مجموعة . و كن السيطرة عليها او التحكم فيهاولا يملا، 
وعناصره اخلي المباني والتكوين المعماري العام مثل هيئة المبنى اي شكله الخارجي وتصميمه الد

ومواد البناء المستخدمة وخصائصه الديناميكية وهذه كلها تؤثر في استجابة المبنى وسلوكه الانشائية 
 الزلزالي.
 Conceptual)التصميم المفاهيمي( ) هناك ما يعرف ب المباني،لتحقيق التصميم الزلزالي في و 

Design) ،الضوابط من للمبنى لعدد نشائيوالإ المعماري  او التشكيل الهيئة حيث يكون بإخضاع 
تشمل هيئة المبنى وتشكيل وتوزيع عناصره الانشائية وغير الانشائية والتي من شأنها  والمعايير
 (. Christopher, 2001)الزلزالية  إصابته قابلية تقليل وبالتالي، الزلزالي سلوكه تحسين

حيث لا ى، ق التصميم لأي مبنوبالتأكيد هناك حاجة للتعاون بين التخصصات المختلفة في فري
ن تكون هناك فكرة تصميمية أيجب من البداية ب ؛ وإنمايقتصر على الناحية الإنشائية كما يظن البعض

خرى التي ستعتمد ثم تتبعها بقية التخصصات الأ ،معمارية جيدة نبني عليها التصميم المعماري بأكمله

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A9
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كثر أهمية أخيرة صبحت في السنوات الأأ وقد، خطارعلى جودة وملائمة هذا التصميم في مواجهة الأ
 نظرا لكثرة التفاصيل المطلوبة والتعقيد في تصميم المباني الذي نتج عن التقنيات الجديدة في البناء

(Dowrick, 2009 ; Mendi, 2005) . 
معين  مستوى  منها طريقة ولكل الزلازل، لمقاومة المباني تصميم كثر من طريقة فيأهناك و 
الزلزالي  التصميم طرق  باستخدام زلزالياً  تصميمها يمكن العادية فالمباني، توفره الذي لأمانا لعامل
 ماأ. %5الى % 3او المبسطة والتي تسهم بزيادة سعر التكلفة للمبنى بنسبة تتراوح بين  العادية
ها تتطلب إنفوالحكومية  العامة المدني والمباني والدفاع الأهمية كمباني المستشفيات عالية المباني
% 15و %10بين  تتراوح بنسبة التكلفة زيادة إلى يؤدي نأمن الممكن  كبر حيثأان بشكل مالأ توفير

 (. 2010)الدبيك،
دراسات ن يتوفر لدى المهندسين ما يعرف بأولى لأي منشأ لابد من في مراحل التصميم الأو 

تختص بعمليات تقسيم  وهي دراسات ،((Seismic Microzonation Studies زلزالية مكانية
بناء على الخصائص الجيولوجية والجيوفيزيائية  زلزالية المناطق المعرضة والمحتمل تعرضها للزلازل،

رضية والانزلاقات وخطر انهيارات الصخور والفيضانات المرتبطة مثل الحركات الأ، لهذه المناطق
كما  ،عطيه فكرة عامة عن الموقعوت بالزلازل. ومثل هذه الدراسات مهمة جدا بالنسبة للمعماري،

قليمي ئمة موقع البناء على المستوى الإض حول مدى ملار ساسا للتفاهم مع صاحب الأأوتعطيه 
  .(Lagorio, 1990) تماشيا مع المتطلبات الوظيفية للمبنى

 سس التصميمية المعمارية للمباني المقاومة للزلازل المعايير والأ 2.3

هم هذه من أ و ، تكون المباني مقاومة للزلازلل التصميميةالمعايير سس و هنالك العديد من الأ
 : المعايير ما يلي
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 : (Site effect)  الموقع تأثير 1.2.3

 الزلزالية عبر التاريخ أن الأحداث أظهرت

 لهما البناء موقع ونوعية المنطقة جيولوجية

 عند ومقاومتها المباني سلوك على كبير تأثير

 تؤدي أن يمكن الموقع بةفتر  للزلازل، تعرضها

 1997طريفي، ( حصول الظواهر التالية إلى

 ; Dowrick,2009 ;2010 الدبيك،;

Charleson,2008 ):- 
 (Amplification) الزلزالي تضخيمال -أ

 (Landslides) الأرضية الانزلاقات  -ب
   (Liquefaction) التميؤ  -ج

 من الآن لغاية الفلسطينية المناطق تعاني"

 تأخذ الأراضي لاستخدامات طخرائ وجود عدم

 والزلزالي، الجيولوجي الاعتبار العامل بعين

 أي الإسرائيلي الاحتلال سلطات تبد لم حيث

 والصناعي الامتداد العمراني منطقة في اهتمام

 تتعلق التي التخصصات واعتبرت الفلسطيني،

 فقط، شأن الإسرائيليين من الأرض بعلوم

 لمؤسساتا وصلاحية حركة إن القول ويمكن

 واستطلاعات دراسات أظهرت قدو  جدًا"، محدودة )إسرائيل( تسيطر عليها التي المناطق في الفلسطينية

 مقامة فلسطينية وصناعية منطقة )تجمعات( سكنية ثلاثين من الدبيك بان هناك اكثر أجراها ميدانية

 .(1999 )الدبيك، (1-3) الشكل أنظرقابلية للإنزلاقات"،  لها أراض على

المستقبل مناطق فلسطينية قد تتعرض في ( : 1-3الشكل )
  رضيةللانزلاقات الأ
 (1999 الدبيك، )المصدر :
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 :(Site Amplification)  التضخيم الزلزالي لتربة الموقع  -أ
 الطبيعي التردد ى فيهاتساو ي ظاهرة أنهاب(  Resonance الرنين(  الزلزالي التضخيم ظاهرةتعرف 

 البناء بتجنبتجنب هذه الظاهرة وذلك ويجب  ،(1996)أيلوش، البناء لموقع الطبيعي التردد للمبنى مع

مثلة على حدوث ومن الأ جدا. كبير الزلزالي معامل التضخيم فيها يكون  التي الأراضي على أمكن ما
حيث تبين بشكل واضح تأثير عامل تربة الموقع على  1960هذه الظاهرة، في زلزال فنزويلا سنة 

تعرضت ض طينية عميقة ر ولوحظ أن المباني متوسطة الإرتفاع والمقامة على أالحركات الارضية، 
رض دة في نفس المنطقة والمقامة على أكبر بكثير من مثيلاتها من المباني الموجو أا ضرار لانهيارات وأ

وزلزال سان  م1985 خرى كما حدث في زلزال المكسيك عاموما أكد على ذلك عدة زلازل أ رية.صخ
الشكل انظر  ،(; 2010EERI, 2014 الدبيك،) م 1977وزلزال رومانيا عام  م1971فرناندو عام 

(3-2). 
 

 :  (Landslides) رضيةال  نزلاقاتال  -ب
 تتوافر عندما وتحدث عادة على المنحدرات، البيئيةتعتبر الإنزلاقات الأرضية إحدى الكوارث 

أو على فترات متباعدة نتيجة عدة  العوامل المسببة لذلك، وقد يحدث الانهيار فجائياً أو على مراحل
، لذلك فإنه نحدار والقطع غير المدروسمن نوعية التربة و الرطوبة و الإ و مجتمعةمتفرقة أسباب أ

 ،(Lagorio, 1990)وتجنبها المنحدرة  ققع البناء في المناطالمو  معرفة نوع التربةمن الضروري 
 الطينية التربة مثل نزلاق،و ذات تركيب جيولوجي قابل للإأ ذا كانت مكونة من صخر فكاكخاصة إ

 1977 زلزال رومانيا -انهيار مبان نتيجة تضخيم زلزالي لتربة الموقع  : ( 2-3الشكل )
 https://allrightchoices.com/category/photography-2/page/2)  المصدر :)

) 
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ريّة، أو الكلسية أو أرضيّة  هزاتحدوث  بدون  حتى نزلاقيتم فيه الإ التربة من النوع حيث هذا الحِوَّ
 راضيهندسياً وسوء استخدام الأ المدروس وغير المناسب غير نتيجة أعمال الحفر والقطع والبناء

 (.2009 )الدبيك،
تسبب في و وطبعا هذه الانزلاقات تؤدي الى خسائر كبيرة في المنشآت في المناطق المأهولة 

، لذلك يجب على الدولة من خلال من كهرباء ومياه وصرف صحيخدمات الطرق وخطوط ال قطع
 Slope stability)المنحدرات  لاستقرار ن تقوم بتحليلأ اعتماد سياسة وطنية لاستخدامات الاراضي،

analysis) ،بعملية حفر التربة  البدء قبل الأمان لجميع مناطق الدولة عامل مستوى  حيث يتم تحديد
 ,Ropert)رضيةن تلك الانهيارات والانزلاقات الأجنب الاضرار والخسائر الناتجة عوالبناء عليها لت

2002) . 

بعض يمكن الرجوع الى وكيفية معالجتها أسباب حدوث الانزلاقات الارضية  وللتعرف على 
( و 2010 ،الدبيك)و( Ropert, 2002)مثل كتاب التي تحدثت عن هذا الموضوع مراجع ال

 . (2011 )الطاهر،
مدينة  يف 2005و  2003و  1997مثلة المحلية على تلك الظاهرة ما حدث في عام من الأو 

وفي ( 2017الدبيك، مقابلة مع   ;1998بيض )الدبيك وجردانة وجوهري، نابلس في منطقة الجبل الأ
. وهناك امثلة (2012في نابلس وعرابة، وفي بيت عور )مركز التخطيط الحضري،  2012العام 

ارات حول العالم منها ما حدث في الاردن في مدينة اربد في منطقة شارع جرش عديدة لانهي
 2016، واندونيسيا عام 2012عام  (، وما حدث في بنغلادش2010)الدبيك،

(http://www.aljazeera.net)،  كثرها أ ، والذي يعتبرم2006الانهيارات الطينية في الفلبين عام و
ن قرية بأكملها، أنظر إلى دف تعقيدا، حيث أدى فيه تواصل سقوط الأمطار إلى حدوث انهيار طيني

 . ( /http://bougria-tif.blogspot.com/2013/04) (1-3) الصورة

http://www.aljazeera.net/
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 ( :Liquefaction) التميؤ -ج
تظهر عادة في فهي  لذلكظاهرة تحدث عند تعرض التربة الرملية المشبعة بالرطوبة لاهتزازات، 

 ,Ropert, 2002; Charleson) ضرار كبيرةأتؤدي هذه الظاهرة الى خسائر و المناطق الساحلية، و 

-3، انظر الصورة  )(EERI, 2014)  1964نيجاتا في اليابان عام  كما حدث في زلزال (.2008

. ومعالجة 1999ركيا وزلزال ت ،1995كوبي في اليابان عام وزلزال ، 1990زلزال الفلبين عام  و (،2
ولى لذلك الأ تربة المناطق المعرضة لظاهرة التميؤ تتطلب دراسات جيوتقنية متقدمة ومكلفة جدا،

ن تكون معتمدة من قبل أراضي التي من المفروض لمناطق من خلال سياسة استخدام الأتجنب هذه ا
 .(2010 الدولة )الدبيك،

 

  2006رضية في الفلبين عام أانزلاقات :  (1-3لصورة  )ا
 (/http://bougria-tif.blogspot.com/2013/04 )المصدر :

 انفي الياب 1964زلزال نيجاتا  فيظاهرة التميؤ 
 (https://en.wikipedia.org/wiki/Soil_liquefaction المصدر:)

 

نزلاقات ا( : 2-3لصورة  )اDom-Ino House  الهيكل الانشائي لنموذج (3-3الشكل )
  2006رضية في الفلبين عام أ

 (/http://bougria-tif.blogspot.com/2013/04 )المصدر :

 في اليابان م1964ظاهرة التميؤ في زلزال نيجاتا (: 2-3) الصورة
 EERI, 2014المصدر : 

 

http://bougria-tif.blogspot.com/2013/04/blog-post_2321.html
http://bougria-tif.blogspot.com/2013/04/blog-post_2321.html
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 : (Building Configuration)هيئة المبنى  2.2.3

ها تحقيق الهدف الوظيفي الذي من أجله هملمبنى بشكل عام بعدد من العوامل أ تتأثر هيئة ا
لتزام بقوانين التخطيط والتصميم العمرانية في البلديات في المناطق المراد البناء فيها أنشئ المبنى والإ

 نماط المعمارية الدارجة.اري جذاب بالنسبة للأمع الخروج بهيئة وشكل معم
ن هيئة المبنى تلعب دورا مهما في تحديد كيفية ل التي حدثت في العديد من الدول أثبتت الزلاز أو 

رها على طوابق تأثير القوى الزلزالية التي يتعرض لها المبنى وفي آلية توزيع ومقدار هذه القوى وتأثي
بعاد مساقطه ل وأهذه القوى بكل من كتلة المبنى وأشكا نشائية من خلال تأثرالمبنى وعناصره الإ
نه عند اختيار المهندس ، أي أ(Charleson, 2008بعاد وبالتالي سلوكه الزلزالي )والنسبة بين هذه الأ

لزلزالي ن  يقوم بتحقيق موازنة بين جميع متطلبات ومعايير التصميم الهيئة المبنى فيجب أ المعماري 
قد تتعارض معايير التصميم الزلزالي نه وهذا من الصعب تحقيقه لأ ،من جهة والتكلفة من جهة أخرى 

مع تحقيق الهدف الوظيفي للمبنى والذي بناء عليه يكون شكله، فمثلا الشكل الهرمي كأهرامات الجيزة 
في مصر هو شكل مثالي بالنسبة لمقاومة الزلازل ومن ناحية الديمومة ولكنه لا يحقق استخدام مثالي 

 .(1991)الحرستاني،  للمبنى من ناحية وظيفية
بساطة المبنى بتماثل مساقطه الأفقية والرأسية عوامل  نن الدراسات الزلزالية أثبتت أكما أ 

اصة إذا رافق ذلك عوامل أخرى منها عدم وجود نحافة في يجابية ومهمة في مقاومته للزلازل خإ
لمواد ، ونوعية اووجود تماثل في المقاومة ،نشائية وانتظامهاوتناسق مقاطع عناصره الإ ،أبعاده

واستمرار وتواصل لتواء المحتملة، بة عالية وكافية لمقاومة عزوم الإووجود مقاومة وصلا ،المستخدمة
 . (Dowrick, 2009) نشائية في الاتجاهات الثلاثةعناصر المبنى الإ

ن مساهماته لم ي التصميم الزلزالي للمباني، نجد ألو عدنا للعصور السابقة ودور المعماري ف
ارات طصه على تبني أشكال إنشائية جديدة، وخاصة الإبل في حر  ،وير التقني في البناءتكن في التط

ن من مدرسة شيكاغو في نهاية القرن التاسع عشر يهربون ن المعماريو و الهيكلية، مثلا كان المهندس
 ( load-bearing masonry walls) من القيود المعمارية التي يفرضها نظام جدران البناء الحاملة

متماسكة مع الحرية في  (steel rigid framing)طارات صلبة يستبدلونها بالحديد والصلب لعمل إو 
فراغات أكبر وما يتبعها من إدخال إضاءة أكبر وأمور ن يمكانية لتكو ، حيث هناك إتصميم الفراغات
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تم اعتماده ائي نشأخرى تغني التصميم وتجعله أكثر حرية وإبداع ، وعلى الرغم من أن هذا النظام الإ
بنيت بعد منتصف السبعينات كانت  التي المباني إلا أنلأكثر من مائة عام،  في تصميم المباني

ن تبقى وتقاوم المقاومة للزلازل وبالتالي يمكن أكثرها من حيث المتانة وخاضعة لشروط المباني أ
 .(Charleson, 2008الزلازل دون أضرار هيكلية شديدة )

ض التصميمات المعمارية من ناحية دس الانشائي صعوبات في مواكبة بعحيانا يواجه المهنأ
ن يكون المشروع أولى خطوط التصميم وفكرة المعماري منذ البداية وعند وضع أ لذلك على ،نشائيةإ

ن يكون على معرفة بكيفية سلوك المبنى ميم للمباني المقاومة للزلازل، وأعلى معرفة بأسس التص
ي مشروع حدوث زلزال؛ لأن الديمومة من أولويات التصميم لألذي يصممه في حالة ا
(Charleson,2008) يعتبر نموذج الدومينو .(Dom-Ino House)  (3-3)كما في الشكل ،
، نموذجا  للبساطة  والانفتاح كما انه م1915عام  (Le Corbusier) كوربوزييه ولالذي صممه و 

 (.1966 )حماد، لمتطلبات المباني المقاومة للزلازلمن الناحية الانشائية فهو متزن ومتين وخاضع 

 

 Dom-Ino House  الهيكل الانشائي لنموذج (3-3الشكل )

 Charleson, 2008)):  المصدر
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 :  الموضوعات التالية يراعى المبنى فإنه يجب أنث عن هيئة وعند الحدي

 فقية والرأسية للمبنى : التماثل وانتظام المساقط الأ -أ
 في Dead Loads))الميتة  الأحمال عن كتل المبنى الناتجة توزيع في نتظاموالإ التماثلن إ

وطريقة نقل هذه للمبنى مهم جدا حيث يخفف من القوى المؤثرة على المبنى  والرأسية الأفقية المساقط
 . (FEMA,1998) بسبب الحركة الزلزالية اتنهيار الى حصول تصدعات و إالقوى الذي يؤدي 

 مركزي الكتلة والصلابة فقي والرأسي للمبنى فإنط الأقعندما يكون هناك تماثل في شكل المس
فلن يكون هناك انحراف مركزي بين الكتلة  ،و يكون متقاربمتطابق في نفس النقطة أفيه يكون 
وبالتالي لا يتعرض المبنى  ،تواءلقوى إضافية ناتجة عن عزم الإلن يكون هناك وبالتالي  ،والصلابة

ن ث من السهل على المصمم المعماري أحي ،ه في حالة تعرضه لقوى زلزاليةإجهادات تضعفي لأ
لسلوك المحتمل للمبنى البسيط المتماثل بالتصميم باستخدام الطرق الاستاتيكية المكافئة يستوعب ا

 .( ,2008Charleson ; 2010 )الدبيك،
ساقط الأفقية رباعية عتماد على توصيات هندسة الزلازل ومتطلباتها تعتبر المباني ذات الموبالإ

و الدائرية مناسبة ويمكن تصميمها انية أالمستطيلة( والسداسية والثمشكال المربعة و الأضلاع )الأ
سباب نتظام لألم يتوفر هذا الإ وفي حال .(Christopher A.,2001)بسهولة لمقاومة افعال الزلازل 

كما و المعقدة المساقط الأفقية العشوائية أمثل المباني ذات رض و بسبب طبيعة شكل الأأمعمارية 
يمكن نه في هذه الحالة إفخر أو أي تركيب آ، +و Yو Tو Lو H شكالو الأ (4-3)في الشكل 

كما في  منفصلة ومتماثلةمنتظمة و  شكال هندسيةألى إأي تقسيم المبنى  استخدام فواصل زلزالية،
الحديد في المناطق التي و تربيط المبنى وتكتيفه بتزويده بجدران مسلحة وزيادة أ ،(1-3)الجدول 

مثل هو استخدام طرق التحليل المتقدمة كالتحليل ل الأوإن تعذر تحقيق ذلك فالح، جهاداتتتعرض للإ
 (. 2010الدبيك، (الديناميكي 
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 NEHRP(National Earthquake تقليل المخاطر الزلزالية  لى توصيات برنامجإبالرجوع و 

Hazard Reduction Program )والتي تتعلق بعدم انتظام المباني وكيفية  ،في الولايات المتحدة
خر نسخة نتظام التي تناولها البرنامج في آلتعامل معها وطرق التصميم المناسبة لحالات عدم الاا

والتي تم تناولها في الكود  ،الحديثة من اجل تطوير نظم البناء الزلزالي 2015عام  رةصاد
، يمكن تلخيص طرق التحليل الزلزالي التي يمكن UBC  (Uniform Buildings Code)المتناسق

-FEMA, 2015; FEMA, 1998)  UBC ;دامها في حالات المباني غير المنتظمة المختلفةاستخ

 : بما يلي (2010 لدبيك،ا ; (97

 ELF (Equivalentفقية المكافئة اتيكية لحساب القوى الزلزالية الأاستخدام الطرق الاست .1

Lateral Force) . 

 .(Model Analysis)و مشروط جراء تحليل شكلي أإ  .2

 (.Dynamic Analysis)استخدام طرق التحليل المتقدمة مثل طرق التحليل الديناميكية  .3
سية ما حدث في زلزال تركيا الزلزالية التي تؤكد أهمية التماثل في المساقط الأفقية والرأ حداثالأ نوم

  (.2010 )الدبيك، (3-3)كما في الصورة  م1990والفلبين  ،م2001والهند ، م1999

 مبنى ذو تركيب معقد ( :4-3الشكل)
 (2010 الدبيك،) المصدر :
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 1990زلزال الفلبين  : (3-3) الصورة
 /http://recoletosdebacolodhistory.blogspot.comالمصدر:
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 ( : تماثل وانتظام المساقط الأفقية1-3الجدول )

 بتصرف )2010 المصدر: )الدبيك، 

 غير مرغوب وله قابلية اصابة زلزالية مرغوب زلزاليا 
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 لزاليالفاصل الز ( : 2-3الجدول )

 بتصرف )2010 المصدر: )الدبيك،

 غير مرغوب وله قابلية اصابة زلزالية مرغوب زلزالي
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 شكل وصلابة تربة الموقع ( :  3-3الجدول )
 غير مرغوب وله قابلية اصابة زلزالية مرغوب زلزاليا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( بتصرف2010 المصدر : )الدبيك،



46 

  (المبنى نحافة)التناسب في الأبعاد   -ب
رتفاع وعرض الواجهات بنى بحيث يكون الفرق بين الإد المبعاأب في يجب أن يكون هناك تناس

 المبنى والمبنى النحيف هو ،كبيرا فيمكن اعتبار المبنى نحيفاذا كان الفرق إما أقليلا،  في المبنى
 .(5-3) الشكل فيعرضه كما  أضعاف 4ارتفاعه عن  يزيد الذي

 لاب للمباني النحيفةانقن يحدث أيمكن حيث ، وهذه المباني معرضة للخطر في حالة الزلازل
عام حداث زلزال شنغهاي في الصين أم، وفي 1995كوبي في اليابان عام كما حدث في زلزال 

 تحقيق تعذر وإن ،تجنب تصميم وتنفيذ مباني نحيفة يجبلذلك  ،(5-3) الصورةكما في  2009
 باعتباره المبنى يصمم الحالة شكلها، ففي هذه أو الارض قطعة بمساحة علاقة لها لأسباب ذلك

 ; 2010FEMA, 1998 لدبيك،ا)البرجيّة  بالمباني الزلزالي الخاص بالتصميم الالتزام ويتم برجاً،

FEMA, 2015 ;).  

 

 

 

 
  م2009الصين -انقلاب مبنى نحيف في زلزال شنغهاي( : 4-3الصورة )

 (https://mz-mz.net/36005: المصدر)

 المبنى النحيف( : 5-3الشكل)
 ( بتصرف2010در : )الدبيك، صالم
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   الطيرانات ظمةأن  -ج
و أسباب قد تكون جمالية في الشكل تظهر في الطابق العلوي للمنشأ لأ هي بروزاتالطيرانات 

 استخدام تجنببد من لحديث عن منشأ مقاوم للزلازل فلا ت، وعند اوظيفية من زيادة مساحة الفراغا
 بأحمال ومحملة كبيرة الطيرانات هذه ربحو  إذا كانت خصوصاً  ة،الكبير  البروزات أو الطيرانات أنظمة
  بطرق  الالتزام الحالة هذه في فيجب معمارية، أو وظيفية تحقيق ذلك لأسباب تعذر وإن كبيرة، ميتة

 (.2010 )الدبيك، المحملة ة بالطيراناتالخاص نشائيالإ التصميم

 

   الضعيف او الرخو الطابق -د
ثر داخل المبنى مكون من أعمدة محليا في فلسطين وجود طابق أو أك من أنماط البناء الدارجة

وهذا النمط  ،المسلحة الخرسانة من حاملة أو محمولة وجدران أعمدة على الطوابق تحتوي  ةوبقيفقط 
لى زلازل وبالرجوع إ (.8-3ظر الشكل )، أنو الطابق الضعيفعلميا بظاهرة الطابق الرخو أمعروف 

لى زيادة نسبة وجود هذا النمط في المبنى يؤدي إ ن(، فإ6-3سابقة حول العالم كما في الصورة )
في  تأثر المبنى بالزلازل مقارنة بالمباني التي تتكون جميع واجهاتها من أعمدة وجدران، ويظهر ذلك

( الذي يوضح حركة المبنى تحت تأثير قوى الزلازل في  حالة 7-3كما في الشكل ) ،حركة المبنى
 (. 2010 وجود وعدم وجود الطابق الرخو )الدبيك،

 
 
 

 على اليسار : غير مرغوب -على اليمين : مرغوب زلزاليا  -أنظمة الطيران (: 6-3الشكل )
 ( بتصرف2010 المصدر : )الدبيك،
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جراها مركز استطلاع الرأي والدراسات المسحية في أتماد على دراسات ميدانية ومسحية بالاعو 
% نسبة المباني التي تحتوي على ظاهرة الطابق الرخو 26.8أنه نحو  تبين الوطنية، جامعة النجاح

وهذا يؤدي بالطبع الى زيادة قابلية الاصابة الزلزالية لهذه المباني ويعتبر اخطر الانماط الدارجة في 
 نه يجب تجنبإف. لذلك ومن تجارب دول كثيرة حول العالم، (2007 الناحية )الدبيك،البناء من هذه 

 أكثر أو طابق وجود بسبب لأسباب معمارية، مثلاً  ذلك تعذر تجنب وإن ذه الظاهرة،استخدام ه
 من ومحدود مناسب عدد إضافة الحالة هذه في أخرى، فيمكن أية استخدامات أو السيارات لمواقف
 الأخرى  الاستخدامات أو المركبات حركة يعيق لا وبما المبنى في متماثل وتوزيعها بشكل الجدران

  .(2010الدبيك، للطابق )

 أثر وجود الطابق الرخو على حركة المبنى أثناء الزلزال: ( 7-3لشكل )ا
 ( بتصرف2010 المصدر: ) الدبيك،

عدم وجود طابق 

 رخو

 

 وجود طابق رخو

 

 1989الولايات المتحدة  -زلزال لوما بريتا(ق الرخو جزئي بسبب تشكيل الطاب انهيار( : 5-3) الصورة
 https://pubs.usgs.gov/dds/dds-29/screens/007sr.jpegالمصدر : 
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 القصيرة  الأعمدة تشكيل -ه
هي تشكيل لوجود أعمدة Formation of short columns)  )القصيرة  الأعمدة ظاهرة تشكيل

 وفي ،الزلزالية القاصة ثر بشكل كبير بالقوى أالأعمدة يت من النوع هذا نلأ أقصر من بقية الأعمدة؛
 كافية تأمين مقاومة ينبغي فإنه وظيفية، أو معمارية ابلأسب الأعمدة من النوع هذا حالة تشكيل

  Required (confinement)المطلوبة الإحاطة بتوفير عادة يتم وهذا الزلزالية، القاصة للقوى 

 الواحد المقطع في عددها وزيادة الكانات طريق تكثيف عن ذلك تحقيق ويمكن الأعمدة، هذه لمقاطع
 نافذتين نيب فصلالتي ت المنطقة ومن هذه المناطق، ستخدمةالكانات الم قطر زيادة أو للعمود

أسفل  قد توجد التي الأعمدة لمث كثيرة، فهي القصيرة الأعمدة وجود . أماالجدارنفس  متجاورتين في
 .اوغيره السدد، طوابق في الدعامات أو والأعمدة الأرضي، الطابق مستوى 

 تشكيل  الطابق الرخو( : 8-3الشكل )
 ( بتصرف a/2007المصدر: )الدبيك،

  عمدة القصيرةتشكيل الأ :(9-3الشكل )
 ( بتصرف2010 المصدر : )الدبيك،



50 

 وزن المبنى  -و 
اصة في البلدان العربية ومن ناحية اقتصادية استخدام مواد من الشائع وفي كثير من الدول خ

ين بناء ثقيلة في بناء المنشآت، حيث يستخدم الطوب والحجر والخرسانة والحديد الصلب، في ح
ت خيرا لعدم توافره بكثرة في تلك المناطق. في حين تؤكد الدراسايعتبر الخشب والخيزران خيارا أ

بنى تزداد باني المقاومة للزلازل أن القوى الزلزالية التي يتعرض لها المالزلزالية وكودات التصميم للم
 :  المعادلة الهندسية التالية، من خلال (UBC,1997)بزيادة وزنه 

 

 

 ( (Seismic Shear Force: قوى القص الزلزالية 𝑉حيث 
Cv معامل نوعية وتأثير تربة الموقع :(Site effect – soil profile) لى كود البناء.بالرجوع ا 

𝐼= للمباني المهمة كالمدارس   والمستشفيات 1: معامل أهمية المبنى )قيمته للمباني العادية والسكنية ،
الحساسة كمحطات توليد الطاقة والمباني التي يزيد مستخدميها  ، للمباني الاساسية او1.2=

 (1.5شخص=  500عن 
R ع النظام الانشائي المستخدم. : معامل مقاومة القوى الجانبية ويعتمد على نو 
T زمن الاهتزاز المرن للمبنى ،بالثواني : 

W وزن المبنى الكلي :(Dead Load + Live Load) 
كبر قدر ممكن واختيار جب على المهندسين المعماريين والإنشائيين تخفيف وزن المبنى بألذلك ي

خدمة في المبنى عية المواد المستنو تؤثر و (. Charleson, 2008مواد بناء مناسبة من حيث الوزن )
 خيرةوفي السنوات الأو تخفيف وزن المبنى. أفي زيادة  (شائيةإنو غير أنشائية إسواء كانت عناصر )

تم استحداث مواد بناء خفيفة وصديقة للبيئة ولها خصائص فيزيائية جيدة في نفس الوقت، منها 
العزل الحراري  لياف، وطلاءمصنع من الأف السمنت الخفي، والإالجدران الفلينية المدعمة بالإسمنت

 .(1) بالتفصيل وهناك مصادر كثيرة تتحدث عن هذه المواد ،طوب الليغو، و والصوتي

                                                           

ادر والمراجع.( في قائمة المص12( و)11( و)10( و)9( : انظر التقارير الالكترونية )1)  
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 المباني  تلاصق / تجاور  -ز
لأهمية حيث تعتبر كفاصل زلزالي لأنها تعتبر المسافة الفاصلة بين المباني المتجاورة غاية في ا

و زاء هذه المباني سواء المتلاصقة أجأ تصادم وبذلك تمنع ،ضها البعضبعاد المباني عن بعتقوم بإ
 Hammering) عملية الطرق المتبادل، وبذلك تمنع هتزازيةالإ للحركات تعرضها عندالمتجاورة 

Effect) السحقو ، أ (Pounding)  حدوث بين المبنيين في حال نتيجة عدم كفاية الفاصلالتي تحدث 
هذه  وتنفذ تصمميجب ان ، و (11-3)،انظر الشكل  الزلزالية القوى تحت تأثير  فقي للمبنيينأاهتزاز 

اذا كان هناك حاجة لذلك كما ذكر  الواحد المبنى أجزاء نيوب المتجاورةو   المتلاصقة المباني نيب مسافةال
 .(Charleson, 2008)سابقا في هيئة المباني ذات المساقط الافقية المعقدة او العشوائية 

كما حدث في  واحدة من أكثر الأضرار انتشاراً طرق هذه ال عمليةالأضرار الناتجة عن  وتعتبر
 west anchorage high)في مبنى مدرسة ويست أنكوريدج الثانوية  1964ألاسكا عام زلزال 

school)  الكتل المتجاورة في المنشأة نفسها على  وهي تنتج عن تصادم ،(10-3)كما في الشكل
أو عن التصادم بين المنشآت المتجاورة حيث يكون  الكتل والذي يكون اتساعه قليلاً  طول الفاصل بين
 أن فيجب والتمدد، الهبوط فواصلمثل  أخرى، فواصل في المبنى أنواع وجد إذا.  و التباعد بينها قليلاً 

 .(Charleson, 2008) ةالزلزالي صلواالف وفقاً لمتطلبات تنفيذها يتم

 تهقيم تعتمد حيث ،(UBC- 97) التصميم كود بالرجوع الى الفاصلهذا  عرض حساب ويتم

 ما يلي : على d ويرمز لها عادة بالرمز

 1964زلزال ألاسكا  –انهيار في مبنيين متجاورين صور : (10-3)الشكل 
 (http://www.usgs.gov )المصدر:

http://www.usgs.gov/


52 

 ض المبنى عر. 2    ارتفاع المبنى  .1

 م.المستخد النظام الانشائي نوع.4    المبنى طوابق رتفاعا .3
 

 

 الفاصل الزلزالي(: 11-3الشكل)
 ( بتصرف2010المصدر : )الدبيك، 

 نشائيةلعناصر الإ ا 3.2.3

  الرأسية شائيةالإن العناصر كثافة وتوزيع .أ
فكلما كانت هذه  سية في السلوك الزلزالي للمباني،تؤثر كثافة وتوزيع العناصر الإنشائية الرأ

من الضروري توزيع فعال الزلازل، و توزيع زاد تحصين المبنى لمقاومة أالعناصر كثيفة ومنتظمة ال
 Yالمحورين  حول متماثل بشكل) المسلحة / الحاملة والجدران الأعمدة( ةالرأسي الإنشائية العناصر

 الفروقات تزيد لا أن على العمل الحالة هذه في فيجب وظيفية، معماريّة أو لأسباب ذلك تعذر وإن ،Xو

نه أكما  ،(2010)الدبيك، % 25عن الإنشائية الرأسية المتتالية للعناصر (Spans) البحور أبعاد بين
 إلى الأعلى، الأسفل من متماثل بشكل والصلابات الإنشائية العناصر استمرارية تأمين روري من الض

 اختزال يتناسب مع بما وذلك الرأسيّة، الإنشائية العناصر لصلابة تدريجي اختزال بحصول ويسمح

 .(Ropert,2002) وليس العكس أعلى إلى أسفل من اتجهنا كلما مقاطعها
تت تأثير كثافة وتوزيع واستمرارية العناصر الإنشائية على السلوك الزلزالي أثبحداث زلزالية وهناك أ

وتايوان  1999وكولومبيا  1999وتركيا  1988وارمينيا  1985: زلزال المكسيك للمبنى ومنها ما يلي
 .(EERI, 2014) 2008والصين  2005والباكستان  2001والهند  1999
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 مبنى :ال اساسات وى تمس عند عالية صلابة تأمين .ب

 في معقدة إضافية إجهادات حصول اي عند تأمين صلابة كافية لقاعدة المبنى نضمن تجنب

 نوعيتها كانت وهذه الصلابة تعتمد على نوع التربة وطبيعتها، فمثلا إذا الإنشائية، المبنى عناصر

  الأرضية الربط لجسور عالية صلابة توفير الحالة يجب هذه ففي المنفصلة القواعد باستخدام تسمح

) Tie Beams( (2010، الدبيك) (1)القواعد هذه بين الموجودة. 

 : المسلحة الخرسانية الإطارات لتصميم متطلبات .ج

 لأعمدةا نيب العلاقة بتحقيق يجب الالتزام، المسلحة الخرسانية الهياكل / الإطارات استخدام عند 

 يف،الضع والجسر قوي ال العمود علميّاً  يسمى ما أو قوة، أقل وجسر قوي  عمود بتصميم وذلك والجسور؛

كيل ولتش .خاصّة ضوابط واعتماد للأعمدة مناسبة وأبعاد أشكال لاستخدام حاجة هناك هذه الحالة وفي
 : يلي ما توفير على أمكن ما العمل يجب خرساني إطار

  سبتتنا وأن ،ومعاكسا لاستطالة الفراغ في المبنى الغرف استطالة باتجاه الأعمدةتصميم مقاطع 

  . (2) فراغات والمبنىال استطالة أبعاد مع الاستطالة أبعاد هذه
 الساقطة الجسور استخدام (Drop Beam) المسحورة، الجسور استخدام تخفيف أو تجنب و 

الجسر  عن عرض العمود عرض يقل لا وأن سم، 25 عن الجسور هذه عرض يقل لا وأن
 .(2010 )الدبيك،

 التسليح لمعام قيمة في المبالغة عدم (s) في للشد المعرض الطولي التسليح بحديد الخاص 
 .دنىالأ الحد تسليح معامل قيمة حدود في القيمة هذه تكون  لأن أمكن ما الجسور، والعمل

 معكوفة بزاوية الكانات هذه أطراف تكون  وأن والجسور، الأعمدة أطراف في كاناتلا تكثيف 
 .قوية لزلازل المبنى تعرض أثناء فتحها لمنع وذلك ،درجة 90 درجة بدل  135

 تكثيفها ضرورة مع الأعمدة، مع الجسور تقاطع منطقة في الأعمدة كانات استمرارية تأمين. 

                                                           

 .(2010)الدبيك،  ب التصميم المعماري والإنشائي للمباني المقاومة للزلازلاالرجوع إلى كت لمعرفة المزيد يمكن:  1))
)طريفي، و( 2010)الدبيك، و UBC-97لمعرفة المزيد يمكن الرجوع الى المراجع المتخصصة مثل كود التصميم  : (2)

1997.) 
 



54 

 الخرسانية  الإطارات تقسم حيث ،البناء كودات الالتزام بتصميم الإطارات )الهياكل( حسب
، والإطارات المتوسطة ،الخاصة الإطارات : هي انواع، ثلاثة إلى للعزوم المقاومة المسلحة

 .(1) به خاصان وتسليح زلزالي سلوك منها ولكل ،العادية والإطارات

  الخارجية الجدران .د
 - الخرسانية والجدران المسلحة والخرسانية الخرسانية الخارجية بالجدران الاهتماممن الضروري 

 ( : UBC, 1997 ;2010 مور يجب مراعاتها )الدبيك،وهناك أ الحجرية،

 نظراً  وذلك الجدران، هذه توزيع في التماثل توفير وضرورة المناسبة، التنفيذ تفاصيل نيتأم 
 .الزلازل تأثير تحت البناء تصرف على والمميّز الكبير لتأثيرها

 ن هذه المناطق معرضة للشد والضغط في لأ والأسقف والأبواب النوافذ فتحات حول تسليح عمل
بعض تفاصيل التسليح في  يوضح  2زلازل، والملحق رقم القوى حالة حركة المبنى تحت تأثير 

 .نشائيةالعناصر الإ
 حالة في لسقوطها تجنباً  وذلك المناسبة، الوسائل باستخدام الخرسانة مع الحجر ترابط نيتأم 

كثر أتحدث ق، حيث طواب 4 عن ارتفاعها يزيد التي المباني في وخصوصاً  زلازل حصول
رصفة في العالم بسبب انهيارات أجزاء المباني والحجر على الأ أثناء وبعد الزلازل صاباتالإ

 .(FEMA, 1998)والطرقات فوق المارة 
 طوابق 10 عن تزيد التي المباني في الخرسانية الحجرية الجدران استخدام عدم. 

 مقاومة تأثير الزلازل على الأبنية من خلال أسلوبين أساسيين هما كنبشكل عام يم
(EMS,1998) :-  

 .الزلزالية بواسطة صلابته فقط القوى يم منشأ متين قادر على مقاومة تصم .1

 .تصميم منشأ مطاوع قادر على امتصاص طاقة الزلازل بتشوهات مقبولة .2

                                                           

 الإطارات لنوع وفقاً  المباني لها تتعرض التي القاصة الأفقية الزلزالية ى القو  حساب حول تالإيضاحا من ولمزيد( : 1)
  أو 2005 للزلازل المقاومة المباني كود إلى الرجوع يمكن نوع، بكل الخاصة التسليح تفاصيلو  فيها، المسلحة الخرسانية

 UBC, IBC, ACI, etc).) الأخرى  الدولية البناء كودات أو ،)الأردنية الوطني البناء كودات( 2008
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إذا تم استخدامه بمعزل عن  السابقين غير مجدٍ إقتصادياً  سلوبينأحد الأ يكون عملعادة و 
اوم الأحمال الزلزالية بواسطة صلابته و الأسلوب الآخر، و يكون الحل الأمثل بتصميم منشأ يق

 . مطاوعته بآن واحد

  الانشائية غير العناصر 4.2.3

بينما العناصر  ،ظام المبنىو القشرة لنأساسي لمبنى يعطي الهيكل الداعم نشائي الألنظام الإا
 كالواجهات للحصول علىو الكسوة التي تغلف المبنى من الخارج أنشائية تعطي النسيج غير الإ

إلا أنّ التفصيلات غير  ى،مبنالوظيفية داخل التحدد الفراغات الجدران القاطعة لو  ،الشكل المطلوب
 السلوك الزلزالي للمبنى كما يليعلى  اأن تؤثر سلب يمكن العناصر المدروسة لهذه

(Charleson,2008; EMS, 1998) : 
ات التصميمية الناتجة عن ، و بالتالي تغير في الإجهادالاهتزاز الطبيعي للمبنى منتقـلل  .1

 . الزلزالية الحركات

ادات و ، و بالتالي تؤثر على توزيع الإجهالعرضية للمنشأ الصلابةإعادة توزيع  تعمل على .2
  وشكل هذا الاهتزاز. كذلك دور اهتزاز المبنى

إنهيار مبكر في  تساعد هذه العناصر فييمكن أن نتيجة اجهادات القص على المنشأ،  .3
 .منشأبعض عناصر ال

المبنى العصري جيد التصميم غالبا ما يحتوي تعقيدا لانظمة جمعت معا من خلال عناصرها  
، فهذه العناصر  في المجمل تعتبر منفصلة نشائية مجتمعة في نظام واحد فعالغير الاالانشائية و 

 شائيةالإن العناصر ربط. لذلك يوصي الخبراء ب(Charleson, 2008) ومستقلة عن النظام الانشائي

تصميم مختلف عناصر ين عند الحالت كلتا وفي بعضهما، عن عزلهما أو الإنشائية غير العناصر مع
 بانهيار السماح عدميجب  الجسورالنسبية لعناصر المبنى كالأعمدة و  بالصلاباتالمنشأ و التحكم 

 والحساسة المهمة المباني في وخصوصاً  الطوب قواطع كجدران الإنشائية غير العناصر تساقط أو

 (.2010 )الدبيك، كالمستشفيات
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ي كسوات خارجية للمبنى، نشائية الطوب والحجر والألومنيوم والزجاج وأوتشمل العناصر غير الإ
 .هذه العناصر وكيفية تثبيتها في أعمال التنفيذ في المنشآت وهناك عدة مصادر تتحدث بالتفصيل عن

 الديكور الداخلي وقطع الاثاث :  5.2.3

ات ثابتة )مثل الجبص والخشب( و ديكور كور الداخلي في المبنى من قطع أثاث وأجهزة أالدي عتبري
سكان إصابة  یإلسقوطها  واهتزازها أ ؤديين من المتوقع أ جدا في حالة حدوث زلازل، حيث مهما

 حداث غير متوقعة أثناء وبعدوأحيانا تؤدي إلى حدوث حرائق أو أ مخارج الطوارئ  تعطيلأو  المبنى
 . الزلازل
، وغيرها من العناصر وديكورات الجبص بالكت ورفوفيتسبب الزلزال في سقوط المصابيح  قد
، أو عرقلة خروجهم شخاص في ذلك المكانصابة الأالتي تؤدي حركتها أو اهتزازها إلى خطر إالكبيرة 

ودة في الموجالصناديق ، كالموظفين أو العملاءو المتسوقين أعلى صناديق ثقيلة سقوط  مثل
كالأجهزة الكهربائية  تلفهاو قد يتم تعطيل المعدات  وأو المحلات التجارية، أمخازن الالمستودعات أو 

الجهد قد يستغرق و ، ، والمعدات التقنية المتخصصةأجهزة الكمبيوتر، والسجلات الحيوية الحساسة مثل
، ليس محتويات المباني آمنةأن تكون  يجبلذلك كسرها.  تم ها في حالةأو إصلاح هالاستبدال والمال

)الدبيك،  صابةالأهم من ذلك لحماية الأرواح وتقليل خطر الإولكن فقط لحماية الممتلكات الخاصة 
2010.) 

 ثاث آمنا منها : وهناك عدة حلول لجعل الأ
 .المعدات الثقيلة والأثاث إلى الأرض أو إلى الجدران تثبيت .1
 ت كجزء من أنشطة الصيانة العادية.والسحابا الأقواسو  تثبيت مزالج الأبواب .2

 الأشياء الثقيلة على الرفوف المنخفضة أو في المناطق التي تشكل أقل المخاطر. تخزين .3

 ي مواد أخرى بطرق تجعلها ثابتة عند الاهتزاز.تثبيت قطع الديكور من خشب وجبص وأ .4
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  صابة الزلزالية والسلوك الزلزالي لأنماط المبانيقابلية الإ   3.3 

تي يبديها المبنى الزلزالية يعني طريقة التصرف ال (Vulnerability)صابة لح قابلية الإمصط
التي من المحتمل أن تحدث لعناصره، فإذا كانت قابلية ضرار ، وبالتالي نسبة الأرضيةتجاه الهزات الأ

حالة ، وستكون نسبة تأثر عناصره بالأضرار أقل في فضلمبنى أقل من آخر فهذا يعني أنه أصابة إ
، وطبيعة تربة الموقع ،ي مبنى على زلزالية المنطقةوتعتمد قابلية الإصابة الزلزالية لأ .حدوث زلزال

 .(EMS, 1998)  نشائية في المبنىية وتوزيع العناصر المعمارية والإونوع ،نشائيوطبيعة النظام الإ

، EMS-98روبي المقياس الأو منهجية حسب يشير الدبيك في دراسات زلزالية عديدة أنه و و  
تمثل فئة أعلى قابلية  A، حيث Fو Eو Dو Cو Bو Aفإن فئات قابلية الإصابة للمباني هي: 

والمعمارية في أن العناصر والتشكيلات الإنشائية و  فئة أقل قابلية إصابة. F، في حين تمثل إصابة
للمباني من خلال لية الزلزافقد تم اعتماد قابلية الإصابة لذلك المبنى الواحد تحكم وتقرر تصرفه، 

هذه . وأظهرت (EMS, 1998) نتائج قابلية الإصابة لعناصرها والأنظمة الإنشائية المستخدمة
أن قابلية الإصابة الزلزالية لأنماط المباني الدارجة محليا مرتفعة، فمعظم المباني التي تم  الدراسات

، فيما كانت المباني من Cنها الفئة والقليل م ،Bو Aاستطلاعها تراوحت قابلية إصابتها بين الفئة 
. كما ذكر بالتفصيل كيفية تحديد هذه الفئات وكيفية تقييم (/2007a)الدبيك،  محدودة جدا Dفئة 

 عناصر المبنى وهيئته الخارجية.
السلوك الزلزالي المتوقع في  نتيجةضرار التي تحدث الأ EMS-98 وروبيصنف المقياس الأوي
تأثير تحت  ،غير مسلحةاو حجر و مباني من طوب أ ،خرسانية مسلحة سواء كانت مبانيالمباني 

شكال المرفقة في الملحق رقم ب الأ، وذلك حس(EMS, 1998) لى خمس درجاتالقوى الزلزالية إ

(1.) 

بشكل عام هنالك مجموعة من الخصائص والأساليب والطرق التي تعمل على الحد أو التخفيف من 
والتي قامت العديد من الدول بالاهتمام بها وتطويرها، ولمعرفة مدى انعكاس  الإصابة الزلزالية للمباني،

ذلك على واقع المباني الفلسطينية، لابد من إجراء تقييم سريع )لأهم المباني( في مدينة الخليل والتي 
 لها نفس المواصفات للعديد من المباني في مدن فلسطينية، وبالتالي فإن النتائج يمكن تعميمها على

 المستوى المحلي في فلسطين. 
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 الفصل الرابع

 للمباني صابة الزلزاليةالتقييم السريع لقابلية الإ

 حالة دراسية : )الخليل(

 مقدمة  1.4

تقع إلى الجنوب من فلسطين )جنوب غرب ، المدن الفلسطينية قدمأواحدة من هي مدينة الخليل 

، 25.70 -35.4وخطي طول  ،شمالا 31.23⁰و 31.29⁰عند التقاء دائرتي عرض  الضفة الغربية(،
كبر من حيث المساحة والتعداد خر. وهي المدينة الأآ اتجمع 144افظة الخليل والتي تضم تقع ضمن محو 

عدد بلغ و  ،((http://vprofile.arij.org/hebron   74,102,000تبلغ مساحتها تقريباو  السكاني،
 مةنس 215,452حصاء الفلسطيني حوالي لى مركز الإإبالرجوع  2016عام السكان فيها 

http://www.pcbs.gov.ps).)  تقريبا ما يعادل  2كم 79.8مساحة المناطق المبنية في المدينة تبلغ و
 % من المساحة الكلية للمحافظة. 7.5

 طبوغرافية المدينة  1.1.4

راضيها عن سطح البحر أكثر على ارتفاع لأأ حيث يبلغ  ،جبلية ةبطبيعالخليل  محافظةتمتاز 
تمتد من برية الخليل شرقا إلى الساحل الفلسطيني فيها سلسلة جبال الخليل والتي مترا، و  1032من 
م 300المحافظة بين  ت الجبال فيومن بيت أمر شمالا حتى الظاهرية جنوبا، وتتراوح ارتفاعا، غربا

تبر تع، لذلك فهي متر في الوسط كحلحول والشيوخ 1000برين وذكرين حتى جفي الغرب كبيت 
 ،الوعرة وشديدة الوعورة والمنبسطة ما بين متنوعة نهاومن حيث شكلها فإ ،الأكبر في فلسطينالسلسلة 

التنوع هذا دورا هاما في  شكل عامالمحافظة بموقع  . ويلعببعض الهضاب والتلال ن هناككما أ
تمتاز البيئة الجغرافية في بعض المناطق الشرقية بالوديان الصخرية البيضاء التي تخلو ، حيث رالكبي

أما في موقع قريب من الحدود الشرقية للمحافظة، البحر الميت من الحياة النباتية وذلك بسبب وجود 
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التلال وبعض السهول راضي الزراعية و الا لمناطق الغربية فتمتاز بوجودبالنسبة ل
(http://www.hebroncci.org) ( 1-4كما في الشكل). 

وتمتاز تربتها بوجود الصخور الكلسية 
وتكون في الغالب  ،رية على السطحيشاالطب

عارية أي لا تعلوها التربة، والصفات 
البة عليها مناطق صخرية الطبيعية الغ

 ةجرداء واسعة، وصخور متفرقة متباعد
وبعض الأخاديد التي تقع على جنبات التلال 

(https://ar.wikipedia.org.) 

 الهوية المعمارية للمدينة  2.1.4

يرى المشاهد لمدينة الخليل انها ابتعدت 
ا المعمارية التي كانت تميزها كثيرا عن هويته

 50بطرقاتها ومبانيها قبل ما يقارب ال 
حيث كان النسيج العمراني فيها  عاما،

في  شبه موحد كما متناسق بنمط معماري 
تعود فيه المباني السكنية و ، (1-4) الصورة

أو بعض  الطابق الارضي التقليدية وخاصة
أما بقية  ،إلى نهاية العصر المملوكي أجزائه

إلى العصر  لمسكن فيعود في غالبية أجزائها
صف قد و و  م،1917-1517 العثماني

 في ها غايةأنالحنبلي مساكن الخليل ب
 دارية لمحافظات الضفة الغربيةلإخارطة الحدود ا(: 1-4الشكل ) البلوي  الرحالة ووصفها والإتقان، الإحكام

 (http://www.4arb.com: المصدر)

http://www.hebroncci.org/ar/index.php
https://ar.wikipedia.org/wiki
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 باللون الأبيض الذي تشوبه خضرة الحدائق الملتفة حولها والمكتنفة بساحاتها

(http://info.wafa.ps.) 
ر شاهد خليطا من المباني المبعثرة بانماط ومدارس معمارية مختلفة غييف الحالي في العصرما أ

 كما في امتداد العمراني للمدينة وضواحيهخاصة في اماكن الا متجانسة وموزعة بطريقة عشوائية
البناء عليها في وقت لاحق  تي تمضافة لوجود عدد كبير من المباني القديمة والإ ،(2-4) الصورة

 .(2-4) الشكل فينشائية ومعمارية مختلفة كما إنظمة أو حديثا ولكن بأ

 
 

  

 
 الخليلصورة حديثة لمباني مدينة :  (2-4) الصورة 

 (http://www.d1g.com/gallery/show/1809343: )المصدر 

 مباني البلدة القديمة في الخليل:  (1-4)الصورة 
 )المصدر: لجنة إعمار الخليل(
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بدون  ،بالنسبة لمركز المدينة فهو عبارة عن سلسلة من المباني المتلاصقة بعضها ببعضما أ
، لذلك مباني غير متلاصقة يوجدما  و نادراً أ ،(3-4)مامية كما في الشكل أ وأية ارتدادات جانبية أ

وجود نه منطقة تجارية يندر فيها (؛ لأجتماعينساني والإالحضري )الإ غا ر فهو يفتقر لمفهوم الف
في تلك جتماعية والمرافق العامة، وهذا التلاصق للمباني مع ازدحام السكان الساحات والفراغات الإ

خاصة في المناطق التجارية والشوارع  ،عرض معظم الشوارع في المدينة قلة لىبالإضافة إ المنطقة
في كلها عوامل تساهم  ،المناطق لتزام بقوانين البناء في بعضوعدم الإ ،المناطق السكنيةالفرعية في 

زيادة خطورة المنطقة في حالات حدوث كوارث ،ومما يزيد بخطورة الوضع ان مبانيها لا تلبي الحد 
 . الادنى من متطلبات هندسة الزلازل

 

 

 صور على اليمين واليسار لتلاصق المباني في مركز المدينة:  (3-4)الشكل 
 (ة)المصدر : الباحث

 لمبان قديمة تم البناء عليه بفترات لاحقة على اليمين واليسار صور: ( 2-4)الشكل 
 (ة)المصدر : الباحث
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 :  أنماط المباني الدارجة في المدينة  3.1.4

الصور المرفقة في مع بعض  -حسب الغرض الوظيفيمكن تقسيم المباني الدارجة في مدينة الخليل ي
 : ى ما يلي إل -(4-4الشكل )

شقق سكنية في جميع الطوابق وقد تحتوي على تحتوي ما عمارات سكنية إمباني سكنية : وهي   -1
شقق السكنية كما في او مباني افقية كالفلل وال (،3في الصورة )كما  طابق كموقف سيارات

 (.5الصورة )
ن المنفصلة، والمصانع، مثل العمارات التجارية، والمراكز التجارية، والمخاز مباني تجارية :   -2

و محلات أو مخازن أتحتوي على طابق لمواقف السيارات وقد  ،والمطاعم...الخ ،فراحوقاعات الأ
مراكز طبية و مكاتب مثل بق العليا في الطوا ةمختلفخرى أوفراغات ، رضيتجارية في الطابق الأ

 الصوركما في  ،قاعات متعددة الاستخدام،..الخو  شركاتو مكاتب خدماتية متنوعة و عيادات و 
 .(9)و (2)( و1)

او محلات  : وهي مباني تحتوي في الطابق الارضي على مخازن  مباني سكنية وتجارية معا -3
 .(6)و (4) الصورفي خرى تحتوي على شقق سكنية كما تجارية وفي الطوابق الأ

ية، مبنى الامن الوقائي ، مبنى البلدالمدارس، الجامعات شفيات،: مثل مباني المست عامةمباني  -4
 .(8)و (7) الصور،.. الخ ، كما في والشرطة، مبنى الغرفة التجارية

 لى التالي :  إرتفاع يمكن تقسيم مباني المدينة بالنسبة للإا أمو 
طابقين: مثل مباني الفلل السكنية والشقق السكنية ومباني البلدة القديمة و أفقية من طابق أمباني  -أ

حيانا أو  و طابقينأكون كل مبنى مستقل بارتفاع طابق وي ،حلات التجارية والمراكز الثقافيةوبعض الم
 .(9و) (5( و)4) الصوررض منفردة مثل أو يقع على قطعة  ،ثلاثة طوابق

ة أو سكنية و تجاريوهي إما عمارات سكنية أق طواب 10الى  4ب_ عمارات بارتفاع يترواح بين 
 و مباني حكومية.وتجارية معا أ

 سمين : لى قإ التي سبق ذكرها بمختلف وظائفها  نماطويمكن تقسيم  الأ
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 مارة سكنية( : ع3صورة ) ( : عمارة تجارية2صورة ) ( : عمارة تجارية1صورة )

 ( :  مبنى سكني وتجاري 4صورة )

( :  مبنى الغرفة 7صورة )
 التجارية

 ( : مبنى سكني 5صورة ) ( : عمارة سكنية وتجارية6صورة )

ى جامعة القدس ( : مبن8صورة )
 المفتوحة

 ( : مبنى تجاري من طابق9صورة )

 أنماط المباني في مدينة الخليل( : 4-4الشكل )
 )المصدر : الباحثة(
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ة وامامية وخلفية مباني منفصلة : اي كل مبنى يقع على قطعة ارض مستقلة بارتدادات جانبي  :ولاً أ
( 4-4كما في الشكل ) المنفصلةعن المباني المجاورة له ،كمباني الفلل والعمارات السكنية 

 (.5( و)3الصور )
مباني متلاصقة : وهذا النمط من البناء يشترك فيه مبنيين او اكثر في احدى الواجهات، بحيث  :ثانياً 

، ويكثر تواجد هذا النمط في جاور لهبي او خلفي عن المبنى الملا يكون هناك ارتداد جان
المناطق التجارية بسبب غلاء الاسعار وتردي الاوضاع الاقتصادية بشكل عام لشريحة كبيرة 

. وممكن ان يتواجد هذا النوع في مباني (4( و)1( صورة )4-4كما في الشكل ) من الناس
 .الاسكانات لذوي الدخل المتوسط 

 هار أسباب اختياو منطقة الدراسة   2.4

ستعانة بها في للإ تكمن أهمية هذه الدراسة في المساهمة في إعداد خطط وسيناريوهات زلزالية
ية ولأكذلك المساهمة في إعطاء تقديرات خطار وإدارة الكوارث لمدينة الخليل. و عمل مخططات الأ

وبالتالي دعوة  ،فعال الزلازلألمباني المتوقع فشلها في مقاومة نماط اأتقريبية للخسائر المتوقعة في 
خطاء وتخفيفها بالنسبة جراءات اللازمة لمعالجة الأخذ الإأ ى ضرورةإلصحاب القرار والمختصين أ

مان من والأاني الجديدة مستقبلا حتى نضمن الأخطاء في المبوتجنب هذه الأ ،للمباني القائمة
 للمواطنين.

 هي كما يلي :( 5-4ل )والموضحة في الشكالرئيسية لاختيار منطقتي الدراسة  والأسباب
  مباني ال للمدينة، وأغلبيةالسوق التجاري تعتبر المركز و و  ،وسط مدينة الخليلإن المنطقة الأولى تقع

بعض المباني السكنية والتعليمية فيها و  ،تجارية من محلات ومكاتب وشركات استثماريةفيها 
في المدينة، وبالتالي فإن نسبة ، لذلك فهي المنطقة الأكثر حيوية واكتظاظا والحكومية والطبية

للمخاطر فيها بشكل عام كبيرة، بالإضافة إلى أن هذه المنطقة تقع كنقطة  (Exposure)التعرض 
ربط بين البلدة القديمة والمدينة الحديثة، وتتداخل وتتنوع فيها أنماط البناء بين القديم والحديث، وفيها 

ية والإنشائية للمباني القديمة، لذلك فإنه من المهم تقييم امتداد لكمية كبيرة من نفس الأنماط المعمار 
المنطقة، ومعرفة مستوى المباني زلزاليا في منطقة مهمة كهذه، وانعكاسات ذلك على الشوارع في 
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المخاطر الزلزالية المحتملة، وبالتالي المساهمة في الحد من مخاطر الزلازل في المستقبل وتفادي 
 .التي هي الأهداف الرئيسية للدراسةة و الخسائر البشرية والمادي

  

المنطقة 

 الثانية

المنطقة 

 الاولى

   توضح مناطق الدراسة خارطة مدينة الخليل( :  5-4الشكل )
 )بتصرف( المصدر : بلدية الخليل
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، وعلى طول شوارع رئيسية في المدينة، في شمال مدينة الخليلتقريبا تقع وأما المنطقة الثانية       
رضي أعمارات سكنية تحتوي على طابق إما معظم المباني فيها ، حيث سكنية غالبا منطقة وتعتبر

. وتعتبر مباني سكنية فقط من فلل وعماراتهي منها والعديد  ،كمحلات تجارية على الشارع الرئيسي
معظم مباني المنطقة الثانية حديثة مقارنة بمباني المنطقة الأولى، ولهذا السبب تم اختيارها حتى 
يكون هناك تنوع وشمولية في تقييم أغلبية الأنماط الدارجة في المدينة وبالتالي يكون التعميم منطقيا 

 لفلسطينية التي تتشابه في السمات الجغرافية والانماط المعمارية والانشائية الدارجة.على المناطق ا

 آلية العمل لتجهيز الدراسة :  3.4

راء تقييم ميداني سريع جإتم ، تقييم الاستطلاعي العام للمبانيمن خلال اعتماد منهجية ال
ج التقييم الزلزالي السريع للمباني جراء مسح ميداني باستخدام نموذإ. حيث تم للمنطقتين المذكورتين

والموضح  ،جامعة النجاح الوطنية الزلازل في ز التخطيط الحضري والحد من مخاطرالخاص بمرك
صابة الزلزالية لى ارتفاع قابلية الإإالتي تؤدي  والذي يحتوي على معظم العوامل (،1-4)في الجدول 

المباني المستطلعة الموجودة في النموذج على  دخال المعلومات الكافية عن واقعإللمباني، ومن ثم 
، ومن خلال البرنامج تم استخراج خرائط توضح قابلية الاصابة الزلزالية لهذه المباني  GISبرنامج

خطاء التي بناء عليها تم تقييمها وعمل في هذه المباني والأمع خرائط تفصيلية لمقدار العيوب 
 جها.تحليلات وجداول متعلقة بالدراسة ونتائ

 التقييم الزلزالي السريع للمباني   4.4

الرئيسية التي عوامل الوهي تمثل  أثناء عملية التقييم، عتبارخذها بعين الإأمور تم أهناك عدة     
والتي تم الحديث عنها في الفصل الثالث من هذه  صابة الزلزالية للمبانيلى ارتفاع قابلية الإإتؤدي 

، حالة المبنى، و نوع التربة، و انحدار الموقع، و وجدإن التصميم الزلزالي و ، البناء وهي : نوع الدراسة،
أنظمة و  أعمدة قصيرةو  طابق رخوو  يةوجود فواصل زلزال، و فقي والعاموديالتماثل الأو  ،نسبة النحافةو 

.(2010)الدبيك، مانخل الرئيسي من حيث الأدتشكيل المطيرانات و 
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 ( بتصرفجامعة النجاح الوطنية  -ة الزلازل المصدر : وحدة علوم الارض وهندس) 

 ( : نموذج التقييم الزلزالي السريع للمباني 1-4الجدول )
 

 ، على اليسار صورة للمبنى 360شارع  1ن صورة جوية لموقع المبنى رقم على اليمي( : 6-4الشكل )
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ولى الدراسة الأ طقتيلمن صور جويةفي الصفحات التالية  (9-4)و( 8-4)شكال الأ توضحو     
 لمباني فيهما. حيث تم عمل تقييمالي السريع لا ميدانيا وعمل التقييم الزلز ماستطلاعه تمالتي والثانية و 

  المنطقة الثانية. فياخر مبنى  170ل كما تم تقييم سريع  ولى،في المنطقة الأمبنى  200 ل سريع
والتي  -كمثال على ذلك-( 1-4وتم اعتماد درجات التقييم الزلزالي للمباني والظاهرة في الجدول )

 تم تقسيمها كالتالي : حيث ، EMS-98الى بالرجوع  تدل على درجة قابلية اصابة المبنى زلزاليا
وجود نقاط  ية كبيرة جدا او مرتفعة جدا بسبببه قابلية اصابة زلزال : والمقصود  Aصابةإقابلية  -1

 . ل، وتم تمييزه باللون الاحمرزلزا ة حدوثرة في المبنى تجعله ضعيف في حالضعف وامراض كثي
: والمقصود به قابلية اصابة زلزالية متوسطة الى كبيرة بسبب وجود عدد من B قابلية اصابة  -2

 ، وتم تمييزه باللون البرتقالي.  Aجعله قريب من الفئة نقاط الضعف في المبنى ت
: والمقصود به قابلية اصابة متوسطة الى منخفضة بسبب وجود نقاط ضعف C قابلية اصابة  -3

زلازل، وتم تمييزه ليست ذات اهمية كبيرة او لا تشكل خطورة على ثبات المبنى في حالات ال
 .باللون الاخضر

به قابلية اصابة منخفضة جدا بسبب عدم وجود عيوب او نقاط  : والمقصود D قابلية اصابة  -4
 زلازل، وتم تمييزه باللون الازرق.نى مصمم لمقاومة البضعف في المبنى او ان الم

معينة لكل عامل من  ةافتراض قيمنه تم إف ،وحول كيفية تحديد درجات التقييم الزلزالي للمباني
 هذه القيم،ناءا على مجموع بو  (،7-4نظر الشكل )سابقا، أ المذكورة صابة الزلزاليةالإ عوامل قابلية

نشائية ومعمارية، إ خطاءأو مقدار ما فيه من عيوب  نهائية تدل علىقيمة على كل مبنى  يحصل
 . Dوكحد أدنى الى الدرجة  ،Aكحد أعلى الى الدرجة  وهذه القيمة النهائية تصنف المبنى

 الشكلكما يظهر في هو مبنى قديم  ، (1-4دول )في الج (1)على سبيل المثال المبنى رقم و 
في حالة سيئة نوعا ما، وهو مبني من الحجر فقط، وهناك انحدار الصورة على اليسار أنه ( 4-6)

ويحتوي على اعمدة قصيرة ولا يوجد فيه انظمة  بنسبة قليلة، ونوع التربة صخرية،في موقع البناء 
 طيران وتشكيل المدخل 
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(، فهناك عدم تماثل أفقي وعمودي 6-4وبالنسبة لشكل المبنى الظاهر في الشكل )من، الرئيسي غير آ
ن مجموع نقاط الضعف في المبنى كثيرة لذلك فإولا يوجد فاصل زلزالي بينه وبين المبنى المجاور له 

رجة ن تصنيفه يكون بالدلي فإ( وبالتا17والقيمة التي حصل عليها بناءا على ذلك كبيرة تقدر بالعدد )
Aصابته الزلزالية مرتفعة جدا.، أي أن قابلية إ 

فهو تقييم سريع يعتمد على معاينة المبنى من  ،ن يكون دقيقاأن هذا التقييم ليس بالضرورة إ
حيث أن هذه الطريقة في التقييم سريعة وتعتمد على المنهج  الخارج دون التعمق بتفاصيل بناؤه،

ويمكن للمهندس المعماري استخدامها بسهولة، في حين أن  النوعي وتركز على زيادة عدد المباني،
ة هميأ عطاء إ نه تم أكما  الطرق الأخرى التي تعتمد المنهج الكمي تحتاج إلى تخصص إنشائي.

حيانا التقييم لا يكون واضحا أخرى، و أعوامل كثر من أسابقا  تصابة التي ذكر لبعض عوامل قابلية الإ
نسب نها الأأفيتم ترجيح فئة ب ربعة،الأ صابةفئات قابلية الإين من حيث يكون تصنيف المبنى بين فئت

طلاع على جداول قابلية الاصابة لجميع مباني منطقة الدراسة وللإالشخصي.  ةي الباحثأبناءا على ر 
 .(5)وصور المباني في الملحق رقم  (4)يمكن الرجوع الى الملحق رقم الأولى والثانية 

 
 

 ، على اليسار صورة للمبنى 360شارع  1على اليمين صورة جوية لموقع المبنى رقم ( : 6-4الشكل )
 المصدر: الباحثة
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 ععوامل قابلية الاصابة الزلزالية  وقيمها التي تم اعتمادها في التقييم السري( : 7-4الشكل )
 )المصدر : الباحثة(
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  صورة جوية لمنطقة الدراسة الاولى( : 8-4الشكل )
 (ةاحثمن قبل الب التعديل –قسم نظم المعلومات الجغرافية / بلدية الخليل  )المصدر:
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  الثانيةصورة جوية لمنطقة الدراسة ( : 9-4الشكل )
 (ةحثمن قبل البا يلالتعد –قسم نظم المعلومات الجغرافية / بلدية الخليل  )المصدر:
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 نتائج الاستطلاع الميداني   5.4

ولى والثانية ما السريع للمباني في المنطقتين الأ تظهر نتائج الاستطلاع الميداني والتقييم الزلزالي
 يلي :

  متطلبات الحد  يوجد فيهان هناك نسبة كبيرة من الانماط المعمارية والانشائية في المدينة لا إ
 .هذه المنشآتبتشكيل  ولا يوجد التزام بالتوصيات العامة الخاصة لزلازللمقاومة للمنشآت الالادنى 

 المباني  أن حيث المحلية الدارجة، العمارةن نمط المباني المرتفعة هي الصورة المعمارية في إ
تا السائدة في البناء الجديد في كلبراج السكنية والمجمعات التجارية الضخمة هي العالية والأ

 10الى  1ولى تتراوح الارتفاعات من حيث في المنطقة الأ ،في المدينة المنطقتين المستطلعتين
كما ان هناك دراسة  (.3-4اً، انظر الصورة )طابق 11المنطقة الثانية تصل الى وفي  ،طوابق

وهي مسحية قامت بها بلدية الخليل لارتفاعات المباني بشكل عام وتوزيعها حسب المنطقة 
ا ما يطرح اسئلة كثيرة عن مدى جدوى هذا النمط وتأثيره على وهذ .(6) الملحق رقمفي  موضحة

عدا عن أنه لا يلبي الحد  والاقتصادية والبيئية والانسانيةحياة الافراد من النواحي الاجتماعية 
 .الادنى لمتطلبات المباني المقاومة للزلازل

 

 

 

 

 

 

 
 الخليل طابق في مدينة 11كونة من ممباني  (:3-4) الصورة

 )المصدر : الباحثة(



75 

 لاحمال الميتة ن معظم المباني مصممة لتتحمل القوى الرأسية الناتجة عن اإ(Dead Loads) 
خذ بعين الاعتبار في تصميمه وتنفيذه أفقط والقليل منهم من ( Live Loads)والاحمال الحية 

 للمباني أثر القوى الزلزالية والرياح خاصة في المباني المرتفعة .
 توضح توزيعات المباني  صور جويةعبارة عن  ي( وه12-4)و (11-4الى الاشكال ) بالنظر

فة ضمن كل فئة من فئات قابلية الاصابة بالاعتماد على جداول التقييم الزلزالي السريع المصن
لاحظ ان هناك نسبة كبيرة من المباني قابلية اصابتها بين ي(، 4للمباني والمرفق بالملحق رقم )

صل صابة الزلزالية في الفوهذا يعود لعدة عوامل سبق ذكرها في بند قابلية الا، Bوالفئة  Aالفئة 
 الدراسة. هذهمن  الثالث

 ن هناك كمية كبيرة من المباني ذات قابلية اصابة ألاحظ ييضا أA  أي ان هذه المباني بالتاكيد ،
و بشكل أل ضعف واضحة قد تنهار بشكل كامل وفيها عوام ،هي معرضة لخطر تضرر كبير

مط المباني القديمة خرى. معظمها كان من نجزاء المبنى الأألى عدم استقرار في إيؤدي  جزئي
(Old Massonary Building Type،)  وهي تتواجد في منطقة  (10 -4) الشكلكما في

ها وهناك عدد من المباني تم هدم .ها من البلدة القديمة في المدينةولى بكثرة حيث قربالدراسة الأ
على ذلك مبنيين  ولى وبدأ الاجراءات بالبناء مكانها ومن الامثلةخلال فترة التقييم للمنطقة الأ
بالقرب من متحف جامعة  100، ومبنيين آخرين في الشارع 110قديمين كانا محاذيان للشارع 

 الخليل. 

  مباني قديمة قابلية اصابتها مرتفعة : (10-4الشكل )
 )المصدر: الباحثة( 2/360 على اليسار : المبنى رقم  -/2  302على اليمين : المبنى رقم 
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   لمباني المنطقة الاولى الزلزالية لية الاصابةصورة جوية لقاب :(11-4الشكل )
 (ةحثمن قبل البا التعديل –قسم نظم المعلومات الجغرافية / بلدية الخليل  )المصدر:
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   الثانيةلمباني المنطقة  الزلزالية صورة جوية لقابلية الاصابة :(12-4الشكل )
 (ةحثمن قبل البا لتعديلا –قسم نظم المعلومات الجغرافية / بلدية الخليل  )المصدر:
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 300رقمللشارع  من خلال تقييم للمباني المحاذيةE   4في الشكل ) بالصورة الجويةكما يظهر-
ا مباني نهأأي  Bكثر المباني المستطلعة في تلك المنطقة تنتمي الى الفئة أن أ يلاحظ (،13

ينهار فيها عناصر تؤثر في قد و أو جزئيا أنها قد تنهار كليا أبمعنى  ،صابة مرتفعةإذات قابلية 
لمباني ن من ضمن هذه اخصوصا وأ وهذه النسبة كبيرة ،وحالة الطرق التي تقع عليها هاار استقر 

 . غلبية سكان المدينة وربما قراهامستشفى حكومي يعتمد عليه أ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تفاوت في مستوى العيوب في المباني التي تؤثر بشكل كبير في سلوكها الزلزالي في حالة  هناك
فقي وعمودي ووجود أبيرة من المباني فيها عدم تماثل تعرضها لزلزال، حيث نجد ان هناك نسبة ك

ومحلات  ،و مخازن أما في مواقف سيارات إيضا تحتوي على طابق رخو لاستغلاله أعداد كبيرة أ 
في المدينة  غلب المبانيأ  أنعمدة قصيرة في المبنى، كما أ لى وجود إتحتوي على سدد تؤدي تجارية 
 .(14-4، انظر الشكل )ن قوانين البناء تسمح بذلكلأ نظمة طيراناتأتحتوي 

 300E خارطة قابلية الاصابة الزلزالية لمباني الشارع (: 13-4الشكل )
 لتعديلات من قبل الباحثة (ا-)المصدر: بلدية الخليل
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 تحليل نتائج الاستطلاع الميداني   6.4

أن ت نتائج التقييم أظهر السابق، فقد  البندلميدانية التي تم اجراءها والمذكورة في بناءا على الدراسة ا
مباني مدينة الخليل بشكل عام تعاني من وجود أنماط انشائية ومعمارية لها قابلية اصابة عالية 
للتضرر او الاصابة في حالة تعرض المنطقة لزلزال قوي أو قوي نسبيا يكون مركزه السطحي قريب 

  مدينة الخليل.من 

 (12-4)و  (11-4)شكال ع كما هي موضحة في الخرائط في الأوكانت نتائج التقييم الزلزالي السري 
 (.15-4( والشكل )2-4الموجودة في الجدول )بالنسب 

 
 
 
 

  

 وعدم تماثل افقي وعمودي وعدم وجود فواصلوطابق رخو استخدام طيرانات  (:14-4الشكل )
 )المصدر : الباحث(

A 

B 

C 

 مصدر : الباحثة()ال
 )المصدر : الباحث(
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 )المصدر : الباحثة( (: نسب قابلية الاصابة الزلزالية2-4الجدول )

 

ماط في العينات نوعموما يمكن تلخيص هذه الأ
 : المأخوذة بما يلي

المباني تحتوي نظام انشائي العديد من   .1
أنظر  ير قابلة للسكنحالة المبنى سيئة وغو أقديم 

العديد منها  هناكومع ذلك (، 4-4الصورة )
و نظام انشائي مختلف وهذا أمحمل ببناء جديد 

انظر  يؤثر في المبنى ويزيد من قابلية اصابته
ومثال على ذلك مبنى (، 4-4و) (3-4ول )االجد
والموضح في الشكل   300Eفي شارع  35رقم  

 اليسرى. ( الصورة 4-2)

 
 

 )المصدر : الباحثة( ( : نسب أنظمة البناء المستخدمة3-4الجدول )

 

قابلية 
الاصابة 
 الزلزالية

عدد المباني في 
 المنطقة الاولى

عدد المباني في المنطقة 
 الثانية

عدد المباني 
 النسبة المئوية الكلي

A 52 25 77 21% 
B 114 118 232 63% 
C 32 26 58 15% 
D 2 1 3 1% 

عدد المباني في  نوع البناء
 المنطقة الاولى

عدد المباني في 
 المنطقة الثانية

عدد المباني 
 الكلي

 النسبة المئوية

Massonary 12 4 16 4% 
Old Massonary 24 9 33 9% 
Reinforced con-

crete Mass. 
162 156 318 86% 

Steel 1 2 3 1% 

21%

63%

15%

1%

قابلية الاصابة الزلزالية للمباني

A B C D

لنسبة المئوية لفئات ل رسم توضيحي:  (15-4الشكل )
 قابلية الاصابة الزلزالية للمباني

 (ة)المصدر : الباحث
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 نسب حالة المبنى )المصدر : الباحثة( :( 4-4الجدول )
 حالة المبنى

 )المواد ( 
عدد المباني في 
 المنطقة الاولى

عدد المباني في 
 المنطقة الثانية

عدد المباني 
 النسبة المئوية الكلي

Excellent 7 22 29 8% 
Very Good 52 28 80 21% 

Good 120 105 225 61% 
Bad 20 10 30 8% 

Very Bad 1 5 6 2% 
 

 
 
 

في المنطقة الدراسية تظهر (، 5-4، انظر الجدول )المباني العديد من استخدام الطابق الرخو في .2
من المباني ذات رخاوة قليلة نسبيا كبيرة تعتبر وكمية  ،الاولى عدة مباني ذات رخاوة متوسطة

مواقف سيارات في المجمعات وائها على طوابق مخصصة كلاحت ،معظمها في المنطقة التجارية
ابق مقارنة بالطوابق التي و الطهذه وتكون في الطوابق السفلية مما يؤثر في قوة التجارية الكبيرة 

حيث تعتبر المنطقة سكنية  ،بشكل كبيرهذه الظاهرة يقل وجود ، اما في المنطقة الثانية فوهاتعل
ق الارضي على محلات تجارية وتتوافر مساحة حول المبنى مع احتواء معظم مبانيها بالطاب

 .(5-4والصورة ) (16-4، انظر الشكل )لتوفير مواقف السيارات
 

 مبنى قديم في حالة سيئة( : 4-4الصورة )
 (ة)المصدر : الباحث
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 (ة( : نسبة وجود الطابق الرخو )المصدر : الباحث5-4الجدول )

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 
المباني في المنطقتين مع عدم مراعاة انها تتاثر كمية كبيرة من وجود تشكيل الاعمدة القصيرة في  .3

 .(6-4ة )، وكما يظهر في الصور بشكل كبير بالقوى الزلزالية القاصة
 

 

 

 

 

عدد المباني في  وجود طابق رخو
 المنطقة الاولى

عدد المباني في 
 المنطقة الثانية

عدد المباني 
يالكل  

النسبة 
 المئوية

 9 مرتفع
2 11 3% 

 18 متوسط
4 22 6% 

 57 قليل
44 101 27% 

 116 لا يوجد
120 236 64% 

0

50

100

150

200

250

لا يوجد مرتفع متوسط قليل

المنطقة الثانية  المنطقة الاولى

وجود اعمدة قصيرة وطيرانات وطوابق ( : 5-4) الصورة
  وأعمدة قصيرة افقي وراسي رخوة وعدم تماثل

 )المصدر : الباحثة(

نسبة وجود الطابق رسم توضيحي ل : (16-4الشكل )
 الرخو

 )المصدر: الباحثة(
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 )المصدر: الباحثة( ( : نسبة وجود الاعمدة القصيرة6-4الجدول )

 
 

 
 وجود اعمدة قصيرة

عدد المباني في 
 المنطقة الاولى

عدد المباني في 
 المنطقة الثانية

عدد المباني 
 الكلي

النسبة 
 المئوية

 %1 5 0 5 مرتفع
 %41 151 66 85 متوسط
 %51 188 94 94 قليل

 %7 26 10 16 لا يوجد

0

10

20
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40
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70

80

90

100

لا يوجد مرتفع متوسط قليل

عدد المباني في المنطقة الاولى

عدد المباني في المنطقة الثانية

 في المبانيقصيرة العمدة الاوجود ل رسم توضيحي ( :17-4الشكل )
 )المصدر : الباحثة(

 تعمدة قصيرة وطيراناأ ( :  6-4الصورة )
 )المصدر : الباحثة(
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في المباني ذات ، خاصة في كلا المنطقتين والمبالغة فيهبشكل كبير  استخدام الطيرانات .4
-4، انظر الشكل )المساحات الصغيرة لاستغلال كامل المساحة المسموح بها في قوانين البناء

18). 

 )المصدر : الباحثة( ( : استخدام أنظمة الطيران7-4الجدول )

 مة طيرانوجود انظ
عدد المباني في 
 المنطقة الاولى

عدد المباني في 
 المنطقة الثانية

عدد المباني 
 النسبة المئوية الكلي

Low-Low Weight 41 29 70 19% 
Low-Moderate Weight 40 64 104 28% 

Low-Heavy Weight 11 9 20 5.4% 
Moderate-Low Weight 4 2 6 1.6% 
Moderate- Moderate 

weight 23 
22 45 12% 

Moderate- Heavy 

Weight 27 
6 33 9% 

Heavy –Moderate 

Weight 0 
1 1 0.4% 

Heavy – Heavy Weight 5 1 6 1.6% 
Null 49 36 85 23% 

 

 

 

 

 

 

 

41 40

11

4

23
27

0
5

49

29

64

9

2

22

6
1 1

36

L-Wl L-Wm L-Wh M-Wl M-Wm M-Wh H-Wm H-Wh Null

عدد المباني في المنطقة الثانية عدد المباني في المنطقة الاولى

 ناطير الانظمة  رسم توضيحي لنسب استخدام:  (18-4) الشكل
 )المصدر : الباحثة(
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في معظم المباني بدرجة قليلة الى متوسطة عدم وجود تماثل رأسي او افقي للشكل او الكتل  .5
، ويكثر عدم التماثل في المباني التجارية، حيث ايضا عناصر الانشائية فيهاعدم التماثل لل ويتبعه

( في 20-4تنوع الوظائف الذي يتبعه تنوع في شكل وحجم الكتل والفتحات، كما في الشكل )
 الصورة الى اليمين وهي مبنى فندق.

 )المصدر : الباحثة( في المباني والرأسيفقي ( : عدم التماثل الأ8-4لجدول )ا

 دم تماثل افقيع
عدد المباني في 
 المنطقة الاولى

عدد المباني في 
 المنطقة الثانية

عدد المباني 
 الكلي

 النسبة المئوية

 %5 18 5 13 مرتفع
 %23 85 37 48 متوسط
 %55 205 98 106 قليل

 %17 62 30 32 لا يوجد
     عدم تماثل عمودي

 %2 9 1 8 مرتفع
 %37 136 55 81 متوسط
 %49 181 89 92 قليل

 %12 44 25 19 لا يوجد
 

  استخدام الطيرانات بكثرة(: 19 -4الشكل )
 (ة)المصدر: الباحث



86 

 

 

تخدام التلاصق بين المباني وعدم اس .6
خاصة في المناطق ، الفواصل الزلزالية

 رية حيث المباني مزدحمة ومتجاورةالتجا
بدون اية اعتبارات للقوى الزلزالية هندسيا 
وسلوك المباني وحركتها الجانبية أثناء 

ورة ، انظر الصتاثير هذه القوى عليها
وتبلغ نسبة المباني المتلاصقة . (4-7)

% من عدد المباني الكلي 51حوالي 
وبعض نسبيا،  للمنطقتين، وتعتبر كبيرة

 المباني وإن احتوت على مسافات جانبية فانها غير كافية.

 )المصدر : الباحثة( ( : وجود فواصل زلزالية9-4الجدول )

 

فواصل 
 زلزالية

عدد المباني في 
 المنطقة الاولى

عدد المباني في 
 سبة المئويةالن عدد المباني الكلي المنطقة الثانية

 %51 190 54 136 لا يوجد

 %49 180 116 64 يوجد

 في المنطقة التجارية تلاصق المباني(: 7 -4الصورة )
 )المصدر : الباحثة(

  في مباني من المنطقة الثانية والرأسيفقي الاتماثل العدم صورتان ل:  (20-4الشكل )
 )المصدر : الباحثة(
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 300Eشارع  57المبنى رقم   300Eشارع  28المبنى رقم 

صقها وتماسكها جيدا ستخدام الكتل الحجرية في واجهات المباني بكثرة دون الاخذ بالاعتبار تلاا .7
 (.21-4، انظر الشكل )مع الخرسانة

 
 
 

 

 

 

الصور  كما في ،الزلازل في هذا النوع من المباني دون مراعاة لمعايير هندسة ي نحيفةتصميم مبان .8
 (.23-4و)  (22-4) الاشكال الظاهرة في

 )المصدر : الباحثة( ( : نسبة النحافة10-4الجدول )

 

 
 
 
 
 
 
 

عدد المباني في  نسبة النحافة
 المنطقة الاولى

عدد المباني في 
 النسبة المئوية عدد المباني الكلي المنطقة الثانية

<4 190 166 356 96% 

>4 10 4 14 4% 

  طوابق 4كتل حجرية على ارتفاع اكثر من صورتان لمجمعان تجاريان فيهما : ( 21 -4الشكل )
 )المصدر : الباحثة(

 لمنطقة الاولىا - 110شارع  1المبنى رقم 

 خارطة جوية وصورة لمبنى نحيف  :(22-4الشكل )
 المصدر : الباحثة 
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خطاء المذكورة كما و الأأكثر من الملاحظات أو ألمباني القائمة تحتوي على واحدة العديد من ا .9
 (.8-4)الصورة في 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 مبنى قيد الانشاء يحتوي عدة اخطاء هندسية: ( 8-4) الصورة
 )المصدر: الباحثة( 

 صورتان لمبنيين نحيفين في المنطقة الاولى  :(23-4الشكل )
 مصدر : الباحثة ال
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 )المصدر: الباحثة( الية( : عوامل مؤثرة في نسبة قابلية الاصابة الزلز 11-4الجدول )

كمية كبيرة جدا من المباني مدخلها غير آمن في حالة التعرض لزلزال وهذا يزيد من عدد  .10
تمكن السكان من الخروج من المباني المهددة بالخطر او حتى عدم تمكن طواقم  الضحايا ، لعدم

 .من اخراج الناجينالانقاذ 
التي  وبالاطلاع على نتائج الزلازل التي حصلت في كثير من دول العالم يلاحظ أن هذه الانماط

من المؤكد  هفان ع نسب الاضرار، اضافة الى ما ذكرقد ساهمت بشكل كبير في ارتفا سبق ذكرها
 : ائية والتي يمكن تلخيصها بما يليان تتعرض المباني في المدينة لاضرار في العناصر غير الانش

 انهيارات كبيرة في جدران الطوب المصنوعة محليا. .1
 تساقط الاسقف المستعارة وديكورات الجبص والخشب في الاسقف والجدران. .2
ت الخارجية، والتصوينات الحجرية وعناصر تساقط الكتل الحجرية وعناصر الاكساء في الواجها .3

 الزينة.
 تساقط وتكسر الزجاج في الفتحات الخارجية خاصة الكبيرة منها. .4

عدد المباني في  انحدار الموقع
 المنطقة الاولى

عدد المباني في 
 النسبة المئوية عدد المباني الكلي المنطقة الثانية

 %2 6 0 6 مرتفع
 %20 74 16 58 متوسط
 %48 179 93 86 قليل

 %30 199 61 50 لا يوجد
     نوع التربة

Sa 2 0 2 1% 
Sb 183 170 353 95% 
Sc 15 0 15 4% 

تشكيل المدخل 
     الرئيسي

Safe 76 47 123 33% 
Un-safe 124 123 247 67% 

     معامل الاهمية
1 194 170 364 98.3% 

1.2 5 0 5 1.4% 
1.5 1 0 1 0.3% 
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حدث في بعض المناطق انهيارات في الجدران الاستنادية بسبب الانزلاقات الارضية التي قد ت .5
وربما سقوط  اتفانهيارات في خطوط التمديدات الصحية والمياه واله، وبالتالي المعرضة لذلك
 .اعمدة الكهرباء

ضرار الانشائية وغير الانشائية التي من المتوقع ان تكون ضافة الى الأوإاستنادا لما ذكر أعلاه 
، ستؤثر الاضرار والانهيارات على عة نسبيا في حالة تعرض المنطقة لزلزال قوي او قوي نسبيامرتف

ارا وانهيارات ستؤدي ر الى اضكالمستشفيات  طرق المواصلات بالاضافة الى تعرض المباني الهامة
 نقاذ. الى ايقاف عملها وبالتالي اعاقة عمليات الاستجابة للطوارئ وعمليات الإ

 وتحليل نتائجه استطلاع الرأي مناقشة   7.4

ارية في السلوك ثر الهيئة المعمأمية التصميم الزلزالي و رأي المهندسين حول أهل من خلال استطلاع 
تارة للاستطلاع من فئة العينة المخحيث كانت  (،7والمرفق نموذجه بالملحق رقم ) لمبانيالزلزالي ل

 وكانت نتائج الاستطلاع كما يلي:  ، 340وعددهم  المهندسين
من % 37و معمارية،الهندسة التخصص من % 53اشتملت عينة الاستطلاع الالكتروني على  -

تخصصات مختلفة من الهندسة الميكانيكية من  5.5% هندسة مباني، و3.5و مدنية،الهندسة ال
منهم % 50(. وتعددت خبراتهم فهناك 24-4كما في الشكل ) ،والكهربائية وهندسة أدوات طبية

 11% خبرتهم من 12و ،سنوات 10الى  6% خبرتهم من 31سنوات،  5لا تتجاوز خبرتهم 
 سنة. 25% خبرتهم تزيد عن 5و ،سنة 15الى 

% يعملون في القطاع الخاص منهم 79والقطاع الحكومي  فيمن المهندسين % 21يعمل  -
 .شركات هندسية %  يمتلكون  مكاتب او25
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سنوات لا يعرفون شيئا  5برتهم % من المهندسين معظمهم من المعماريين لا تتجاوز خ10هناك  -
م معرفة % لديه29الي، و % لديهم معرفة سطحية عن التصميم الزلز 38، و التصميم الزلزالي عن

% لديهم معرفة جيدة من خلال الجامعة وهم الفئة الاكبر او من خلال العمل 21بينما  ،متوسطة
% فقط من 2او مراكز التدريب او من خلال فيديوهات وصور على مواقع الانترنت. وهناك 

 الحكومي وهم من الهندسة يعملون في القطاعممن لديهم خبرة ومعرفة كبيرة بالتصميم الزلزالي 
 . (25-4، انظر الشكل )المدنية

% من المهندسين التحقوا بدورات في مجال التصميم الزلزالي سواء عن طريق نقابة المهندسين 23 -
 او مؤسسة التعاون اوالمعهد الكوري اودورات تابعة لجامعة النجاح الوطنية.

 

 

 

 

 

 شكل توضيحي لنسبة تخصصات فئة الاستطلاع:  (24-4الشكل )
 الباحثة( )المصدر :

 شكل توضيحي لمستوى المعرفة بالتصميم الزلزالي : (25-4الشكل )
 )المصدر : الباحثة(
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% يعتقدون انه مهم 38و ،المهندس ملما بالتصميم الزلزالي% انه مهم جدا أن يكون 42يعتقد  -
 % اعتبروا ان ذلك ليس مهما.4با تقري قليلةبينما نسبة 

دنى لمتطلبات هندسة الزلازل ن مسؤولية تصميم الحد الأأ %68بنسبة   ينالمهندس يعتبر أغلبية -
% انها مهمة 29المباني تقع على كلا المهندسين المعماري والانشائي معا ، بينما يعتبر  في

 % يعتبرونها مهمة المعماري.1شائي  والمهندس الان
و أفي التصميم الزلزالي حاليا و يعملون أ ا% من المهندسين بشكل عام من عملو 15هناك نسبة  -

 .هندسة الزلازل في تصميم مشاريعهمدنى لمتطلبات يراعون الحد الأ
% منهم 50ن أي مشروع تبين جراءات التي يقوم بها المهندسون قبل البدء بتصميم أبالنسبة للإ -

% فقط يأخذون تسجيلات 10من يقوم باستطلاع الموقع ثم يقومون بعمل فحوصات تربة فقط ، و
حقلية لتحديد سرعة الموجات الزلزالية ودراسات زلزالية متعلقة بتربة الموقع وخصائصها، بينما 

ذه % وهي نسبة تعتبر كبيرة ممن يعملون في المكاتب والشركات الهندسية ولا يعرفون  ه27
 الاجراءات .

على تصميم مشروع غير مقاوم للزلازل وذلك تلبية بشكل افتراضي % من المهندسين 48وافق  -
% لم 36وحوالي %  منهم 16لرغبة او بناء على طلب صاحب المشروع بينما رفض ذلك 

 .يحددوا رأيهم بذلك
لسطين بالمرتفعة، لية للمباني في ف% من المهندسين نسبة قابلية الاصابة الزلزا30صنف حوالي  -

% لم تكن لديهم اجابة 7% وصفوها بالقليلة او المحدودة، و29، و % وصفوها  بالمتوسطة34و
 لذلك. 

% ليس لديهم 25% من المهندسين يعرفون كيفية حماية أسرهم في حالة حدوث زلزال و 74 -
 أدنى فكرة .

دارجة محليا في تصميم % من المهندسين مقتنعين بأن هناك تأثير واضح للأخطاء ال70حوالي  -
 وتنفيذ المباني في فلسطين وهي : 

 استخدام انظمة الطيرانات والانظمة الكابولية والمبالغة فيها. .1
 وجود تشكيل الاعمدة والجسور القصيرة في المباني. .2
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استخدام الطابق الرخو او الضعيف )وهو ان يكون الطابق من اعمدة فقط بدون جدران باطون  .3
 او السفلية مغلقة بجدران عادية او مسلحة(. والطوابق العلوية

 عدم تحقيق التماثل في المستويين الافقي والرأسي للشكل والكتل والعناصر الانشائية . .4
 بكثرة المبالغة في استخدام التشكيلات والبروزات الحجرية في واجهات المباني  .5
 استخدام الحجر دون تامين ترابط وتلاصق كاف مع الخرسانة. .6
 نفيذية في تربيط الحديد وصب الخرسانة ونوعية المواد المستخدمة في البناء.اخطاء ت .7
أضعاف عرضها دون الاخذ  5او  4تصميم مباني نحيفة  )المباني التي يزيد ارتفاعها عن  .8

 بعين الاعتبار ضوابط هندية الزلازل(.
 ي. التلاصق والتجاور بين المباني بدون فواصل زلزالية او ارتدادات بين المبان .9

 البناء على المنحدرات دون عمل تسوية للموقع. .10
 البناء على مبنى قائم قديم او بنمط انشائي ومعماري مختلف. .11
  البناء على اراض محتمل تعرضها لانزلاقات اثناء الزلازل. .12

نفذها  دراسة مسحية ميدانيةفي ، فطن الفلسطيني بالمخاطر الزلزاليةمدى وعي المواأما بالنسبة ل
لاعات الرأي والدراسات المسحية، ومركز علوم الأرض وهندسة الزلازل في جامعة النجاح مركز استط

نتائجها ان هناك  نة شملت الضفة الغربية وقطاع غزة، أظهرت ، نفذت على عي2009عام  الوطنية
 ,Ali & Al Dabeek)ِمستوى مقبول من الوعي بأهمية التصميم الزلزالي لدى المواطنين الفلسطينين 

2009.) 

، لأن 6.5وخلاصة القول أن مدينة الخليل من المدن المهددة في حالة حدوث زلزال قوي بقوة 
معظم مبانيها لا توفر الحد الأدنى من متطلبات هندسة الزلازل، في حين أن المشكلة لا تزال تتفاقم 

وبالتالي  ة الزلازلفي المباني الجديدة لا سيما أن كثيرا من المهندسين الجدد لا يعرفون شيئا عن هندس
 .تستمر الأخطاء في التصميم والتنفيذ 
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 الفصل الخامس

 النتائج والتوصيات

 النتائج 1.5

 : يمكن إجمالها حسب طبيعتها الى ما يلي لى عدد من النتائج خلصت الدراسة إ
 ي : اولا : نتائج خاصة بالجانب المعمار 

  ضح للهيئة المعمارية والإنشائية في هناك أثر وايلاحظ أن بناءا على هذه الدراسة العلمية
ن تحقق اتزان لجميع السلوك الزلزالي لأي مبنى، والمطلوب من أعمال التصميم والتنفيذ أ

 يا ورأسيا وداخليا وخارجيا.قعناصر المبنى أف
  سواء القديمة والحديثة مع وجود جميع المباني و معظم أ فيهناك غياب واضح للتصميم الزلزالي

وانين وتشريعات، خطاء نتيجة غياب قوهذه الأ خطاء دارجة في البناء المحلي في مدينة الخليل،أ
 فيما يلي: هذه الاخطاء وتتلخص 

 وجود ظاهرة الطابق الرخو في المباني.  .1
 في معظم المباني. نظمة الطيران وبكثرةاستخدام أ  .2
 وعدم مراعاة الحركة الزلزالية الافقية للمباني في معظم المناطق التجارية. ةبنيتلاصق الأ .3
عدم وجود انتظام في هيئة المبنى المعمارية والانشائية في معظم المباني، وبالتالي ظهور  .4

 .الانماط العشوائية
  ،احتمالية تعرض فلسطين لزلزال متوسط الى  ( الى2010تشير دراسات عديدة مثل )الدبيك

وعدم وجود جاهزية في جميع القطاعات في المدينة خاصة في خطط الاستجابة  ي نسبيا،قو 
والطوارئ. لذلك فانه وفي حالة حدوث زلزال قوي الى معتدل نسبيا، فان هناك العديد من 
المباني قد تنهار كليا او جزئيا خصوصا المباني القديمة في المدينة. وهذا بدوره قد يؤدي 

من الطرق كليا او جزئيا وبالتالي سيكون من الصعب وصول فرق الانقاذ  الى اغلاق العديد
 واخلاء المصابين من المناطق المتضررة.
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 ثانيا : نتائج خاصة بالجانب التوعوي : 
  ولوية عالمية في كثير من دول العالم المتقدمة له أثر عتبار التخفيف من مخاطر الزلازل أا

 في شتى المجالات الاقتصادية والبيئية والاجتماعية.ائر تقليل الخسو كبير في حماية شعوبها 
  هناك ضعف واضح في الوعي بأسس التخطيط  لمواجهة الكوارث، وهناك حاجة ماسة الى

 وضع استراتيجيات وسياسات وطنية.
  وى جيد من الوعي لدى هناك مستمن خلال نتائج استطلاع الرأي للمهندسين، يلاحظ أن

يم الزلزالي، ولكن بالرغم من ذلك وبالرغم من وجود حملات توعية همية التصمالمهندسين بأ
ي منشأ، الا ان هناك مستمرة كانت ولا زالت تؤكد على أهمية التصميم الزلزالي لأ وفعاليات

حي معمارية وإنشائية على حد تكرار واضح لنفس الانماط والاخطاء الهندسية الدارجة من نوا
بنيت أو تبنى حديثا، وقد يكون هذا الامر نتيجة غياب خطة سواء في المباني الحديثة التي 

علمية تدرس في الجامعات لطلاب كلية الهندسة عامة وطلاب تخصص الهندسة المعمارية 
حيث أو أن هذه الخطة لا تفرد مساحة كافية للتوعية في مجال هندسة الزلازل، خاصة، 

 .بة خارج نطاق متطلبات التخصصكانت معرفة نسبة قليلة منهم بالتصميم الزلزالي مكتس

 التوصيات  2.5

وصي تالتي أجريت على المباني  هاتحليلاتنتائج هذه الدراسة النظرية والميدانية ومختلف بناء على 
لاصحاب القرار والقائمين في أعمال الحد من مخاطر ، وهي موجهة بعدد من التوصيات ةالباحث

 : كالتالي  التوصياتبالدرجة الاولى، وهذه الزلازل في فلسطين 

 اولا : توصيات على المدى القصير : 
نفيذ للمباني من مهندسين وصناع قرار عمال التصميم والتأ المشاركة في  طرافجميع الأتوعية  .1

ان تكون المباني  بضرورة توعيتهم ،واصحاب شركات ومكاتب هندسية وعمال بناء ومقاولين
 .رحةسواء القائمة منها والمقت مقاومة للزلازل

حتى تكون خاضعة  لكودات تصميم  المباني القائمةواعادة تأهيل خطط وحلول لمعالجة  إعداد .2
 لزلازل.لالمباني المقاومة 
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لان لهم دور كبير في التخفيف او الحد من مخاطر الكوارث وتقليل نسبة  مواطنينالتوعية  .3
كل ثقة بدلا من الخوف في نفوسهم ب الكوارث مواجھة ثقافة وزرعالاضرار الى اقل ما يمكن. 

 .الكوارث أثناء لتعاملفي ا  قدراتھم وبناء والهلع الذي يزيد من نسبة الاضرار غالبا.
و  خاص بتصميم المباني الجديدة و إعادة تأهيل المباني القائمة لمقاومة الزلازلإعداد كود وطني  .4

  ماط البناء المحليّة والجديدة.التنفيذ لتتناسب مع أنللتطبيق لتطوير عمليّة التصميم و إيجاد آليّة 
سن قوانين وتشريعات من قبل الحكومة بضرورة الالتزام ببناء مباني ومنشآت مقاومة للزلازل او  .5

 .رقابةال وجود ، مع ضرورة الادنى للمباني المقاومة للزلازلعلى الاقل تخضع لمتطلبات الحد 
أن يكون من متطلبات كافة تخصصات التركيز من قبل الجامعات على أهمية التصميم الزلزالي و  .6

 الهندسة.

 : ثانيا : توصيات على المدى البعيد
كون شاملة لجميع ، وان تالكوارث وخطط الاستجابة للطوارئ للتخفيف من مخاطر خطط  إعداد .1

 مراحل ادارة الكوارث .
 ضرورة ان يكون هناك أنظمة رقابة في مراحل التصميم والتنفيذ للمباني الجديدة . .2

 :وهي كالتالي تصميم اي منشأ دمراعاتها عن يجب مورأو للمهندسين  موجهة يضا توصياتأهناك      

 توصيات خاصة بموقع البناء  : .أ
 ضرورة اتخاذ الاجراءات الصحيحة للتعامل مع تربة الموقع عند البدء بتصميم وتنفيذ اي مشروع. .1
 ذات التربة القابلة للانزلاق.  المنحدرةشديدة الانحدار او الاراضي تجنب البناء على الأراضي  .2
 توصيات خاصة بالهيئة المعمارية :  .ب
تجنب تصميم او تنفيذ بعض الانماط المعمارية الدارجة محليا في المباني لعدم مراعاتها لشروط  .1

هندسة الزلازل، منها ظاهرة تشكيل الطابق الرخو والاعمدة القصيرة وتلاصق الابنية والطيرانات 
فيجب ، لأسباب معمارية أو وظيفيةهذه الانماط  وان تعذر تجنباو الكبيرة ،  خاصة المبالغ فيها

 زلزالي الخاصة بكل نمط.الالتزام بطرق التصميم ال
وتوزيع متماثل للكتل أفقيا ورأسيا، وان الرأسي والافقي في هيئة المباني تحقيق التماثل ضرورة  .2

هناك فكما هو دارج محليا، الأرض لأسباب معماريّة أو بسبب طبيعة شكل  تعذر تحقيق ذلك
صغيرة، فيمكن مساحة قطعة الأرض كانت وفي حالة  ، استخدام الفواصل الزلزاليةعدة حلول ك
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وخصوصا في متساوية صلابات حتى تكون المتماثل  بشكلتوزيع العناصر الإنشائية الرأسية 
  .الجدران الخارجية

 اعتبارها مباني برجية.النحيفة بلمباني الزلزالي لتصميم الالالتزام ب .3
تجنبا لسقوطها في حالة حصول زلازل  بطرق مناسبةحجر مع الخرسانة لل جيد تأمين ترابط .4

 طوابق. 4في المباني التي يزيد ارتفاعها عن  خاصة

 توصيات خاصة بالعناصر الانشائية :   .ج
ا يتلاءم مع تأمين صلابة كافية لقاعدة المبنى، باستخدام أساسات ذات صلابة عالية بمضرورة  .1

 .نوع التربة
 بنى.الم لأن القوى الزلزاليّة تزداد بزيادة وزن  الامكانقدر  وزن المبنىتخفيف  .2
تأمين و  أعمدة وجدرانمن لعناصر الإنشائية الرأسية ضرورة تحقيق التماثل والاستمرارية في توزيع ا .3

تنفيذية وخاصة في لكل عنصر انشائي في المبنى وتجنب الاخطاء التفاصيل التنفيذ المناسبة 
 الية.ز لالز القوى تحت تأثير  على سلوك المبنىنظرا لتأثيرها الكبير الجدران الخارجية 

 .تكثيف الكانات في أطراف الأعمدة والجسور .4

 توصيات خاصة بالعناصر غير الانشائية : .د
 نشائية من الطوبغير الإالعناصر  و ربطتثبيت أتدريب عمال البناء والمهنيين على كيفية  .1

 للمباني.  داخليالديكور في الخرى تستخدم أ ية موادأو خشب اللمنيوم و لأواوالجبص والحجر 
جهزة الكهربائية الكبيرة والحساسة في المنازل والمنشآت الحكومية وغير الحكومية تثبيت الأثاث والأ .2

ئ أثناء عاقة مخارج الطوار تشفيات بطرق مناسبة تمنع حركتها أو سقوطها على الأفراد أو إ والمس
 حدوث زلزال .

ثاث داخل منازلهم وضرورة ذلك لحمايتهم في حالة حدوث توعية المواطنين بطرق تثبيت الأ .3
 زلزال. 
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  100شارع رقم 
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  304شارع رقم    
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 ثانيا : المنطقة الثانية 
 104شارع رقم 
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 660شارع رقم 
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 660شارع رقم 
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 500Eشارع رقم 
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 500Eشارع رقم 
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 500Eشارع رقم 

 

 

 126و  122شارع رقم 
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 104.1شارع رقم 
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 104.4شارع رقم 
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 560شارع رقم 
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 عداد الطوابق في مباني مدينة الخليلأ( : خارطة توزيع 6ملحق رقم )

 (قسم نظم المعلومات الجغرافية /المصدر : بلدية الخليل )
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أهمية التصميم الزلزالي واثر الهيئة المعمارية في السلوك الزلزالي استبيان حول : (7ملحق رقم )
 للمباني

هذا الاستبيان هو جزء من رسالة الماجستير في الهندسة المعمارية حول اهمية التصميم الزلزالي 

لي للمنشآت في فلسطين و يهدف لقياس مدى وعي المهندسين وأثر الهيئة المعمارية في السلوك الزلزا

 .باهمية التصميم الزلزالي للمباني ومدى تطبيق المكاتب والشركات الهندسية له في فلسطين

 

 العمر :  .1

 عاما 30-20 .أ

 عاما 40-31 .ب

 عاما 50-41 .ت

 عاما 60-51 .ث

 عاما  60أكثر من  .ج

 

 الجنس :  .2

 ذكر  .أ

 أنثى  .ب

 

 المستوى التعليمي :  .3

 س بكالوريو .أ

 ماجستير  .ب

 دكتوراه  .ت

 

 التخصص .4

 الهندسة المعمارية .أ

 الهندسة المدنية .ب

 هندسة البناء .ت

 ______________________________)حدد( :  اخرى .ث

 

 ___________:  سنة التخرج .5

 عدد سنوات الخبرة  .6
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 سنوات 5-1 .أ

 سنوات 10 -6 .ب

 سنة 15-11 .ت

 سنة 20-16 .ث

 سنة  25-21 .ج

 سنة  25أكثر من  .ح

  

 في اي قطاع تعمل .7

 خاصع القطاال .أ

 حكوميقطاع الال .ب

 

 اذا كنت تعمل في القطاع الخاص : هل تمتلك شركة أو مكتب هندسي ؟ .8

 نعم .أ

 لا .ب

 

 الذي تعمل به  تصنيف الشركة أو المكتب الهندسي .9

 استشاري .أ

 هندسي أولى .ب

 هندسي ثانية .ت

 هندسي ثالثة .ث

 لا أعمل في القطاع الخاص  .ج

 

 هل لديك معرفة بالتصميم الزلزالي ؟ .10

 معرفة سطحية .أ

 فة متوسطةمعر .ب

 معرفة جيدة .ت

 في التصميم الزلزاليطويلة خبرة معرفة كبيرة أو  .ث

 لا أعرف .ج
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اذا كان لديك معرفة جيدة او خبرة في التصميم الزلزالي فمن اين حصلت على هذه  .11

 المعرفة ؟

 الجامعة .أ

 مراكز التدريب .ب

 العمل .ت

 ________________________________________)حدد( :  اخرى .ث

 لتصميم الزلزاليليس لدي معرفة با .ج

 

 أثناء دراستك الجامعية هل درست مساق التصميم الزلزالي للمباني ؟ .12

 نعم .أ

 لا .ب

 

 هل سبق أن التحقت بدورة في مجال التصميم الزلزالي ؟ .13

 نعم .أ

 لا .ب

 

إذا كانت الاجابة نعم : فمتى وأين   .14

_____________________________________________________ 

  

 ا أهمية أن يكون المهندس لديك ملماً بالتصميم الزلزالي ؟إذا كنت صاحب مكتب : م .15

 مهم جدا .أ

 مهم .ب

 غير مهم .ت

 لا أعرف .ث

 

 على من تقع مسؤولية تصميم الحد الادنى لمتطلبات هندسة الزلازل في المبانيحسب رأيك  .16

 المهندس المعماري .أ

 المهندس الانشائي او المدني .ب
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 كلاهما .ت

 لا أعرف .ث

 

 لزلزالية ؟هل قمت بتصميم مشروع من الناحية ا .17

 نعم .أ

 لا .ب

 

ما الإجراءات التي يقوم بها المكتب الهندسي الذي تعمل فيه في التعامل مع تربة الموقع  .18

 قبل البدء بالمشروع ؟

  استطلاع موقع البناء المقترح ومعرفة نوعية التربة السطحية بالمشاهدة بالعين فقط .أ

ات للتربة لتحديد نوعيتها استطلاع موقع البناء المقترح بالمشاهدة بالعين ثم عمل فحوص .ب

 وخصائصها

استطلاع الموقع وعمل فحوصات التربة وعمل تسجيلات حقلية لتحديد سرعة الموجات  .ت

 والدراسات الزلزالية . ( Vsالزلزالية القاصة )

 لا شيء مما ذكر .ث

 لا أعرف .ج

 

مقاوماً  منشأعند قيامك بتصميم مشروع لشخص ما ونصحت صاحب المشروع بتصميم  .19

 فض، هل تكمل المشروع ؟للزلازل ور

 نعم .أ

 لا .ب

 لا أعرف .ت

 

 إذا كنت معمارياً : هل تراعي تأثير الشكل المعماري في السلوك الزلزالي للمبنى ؟ .20

 دائما .أ

 عادة .ب

 نادرا .ت

 لا .ث
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 لا أعرف .ج

 هل تعرف كيف تحمي نفسك وأسرتك عند حدوث زلزال؟  .21

 نعم .أ

 لا .ب

 لا أعرف .ت

 

 لسطين ب :فقابلية الاصابة الزلزالية للمباني في تصنف  حسب رأيك .22

 مرتفعةال .أ

 متوسطةال .ب

 المحدودة / قليلةال .ت

 لا أعرف .ث

هذه  الملاحظات او الاخطاء الدارجة محليا في تصميم وتنفيذ  . اختر ما تراه مناسبا في تاثير23

 المباني على قابلية اصابتها زلزاليا في فلسطين .

 لا أعرف لا تؤثر تؤثر الملاحظات او الاخطاء الدارجة محليا في تصميم وتنفيذ المباني الرقم

.استخدام انظمة الطيرانات والانظمة الكابولية والمبالغة فيها 1     

.وجود تشكيل الاعمدة والجسور القصيرة في المباني 2     

3 
استخدام الطابق الرخو او الضعيف ) وهو ان يكون الطابق من اعمدة فقط 

ة بجدران عادية او بدون جدران باطون والطوابق العلوية او السفلية مغلق
.مسلحة (  

   

4 
عدم تحقيق التماثل في المستويين الافقي والرأسي للشكل والكتل والعناصر 

.الانشائية  
   

5 
استخدام التشكيلات والبروزات الحجرية في واجهات المباني المبالغة في   

.بكثرة  
   

.استخدام الحجر دون تامين ترابط وتلاصق كاف مع الخرسانة 6     

7 
اخطاء تنفيذية في تربيط الحديد وصب الخرسانة ونوعية المواد المستخدمة 

.في البناء  
   

8 
أضعاف  5او  4تصميم مباني نحيفة  )المباني التي يزيد ارتفاعها عن 

.عرضها دون الاخذ بعين الاعتبار ضوابط هندية الزلازل(  
   

9 
و ارتدادات بين التلاصق والتجاور بين المباني بدون فواصل زلزالية ا

.المباني  
   

    البناء على المنحدرات دون عمل تسوية للموقع 10

    البناء على مبنى قائم قديم او بنمط انشائي ومعماري مختلف 11

    البناء على اراض محتمل تعرضها لانزلاقات اثناء الزلازل 12
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Abstract 

The study discusses the impact of architectural and structural configura-

tion in the seismic behavior of common building types in Palestine, and it 

rapidly assesses the seismic vulnerability of buildings in the city of Hebron 

as a case study. This, in fact, is of high importance both locally and interna-

tionally. 

The study aims primarily to minimize the seismic catastrophes risks by 

conducting seismic studies for building types in Palestine through seismic 

assessment of a sample of those buildings and the possibility of applying it 

on the majority of Palestinian cities and territories that use the same building 

types and patterns. This aims to form a database that helps developing sce-

narios for the assessment of possible seismic risks and methods of avoiding 

them. It also contributes to developing thorough national plans for limiting 

seismic risks in the future, and in so preventing human and material causal-

ities to assist achieving sustainable development. 

The results of the study can be utilized as well to develop working mech-

anisms that can be applied in engineering offices and companies and insti-

tutes of relevance in order to commit to seismic-resistant buildings standards 

in designing plans and execution of proposed buildings, as well as other 

mechanisms for seismic rehabilitation of existing buildings. 



 

The study demonstrates some relevant theoretical concepts, in order to 

assist achieving the mentioned goals, which are standards and requirements 

for the minimal seismic-resistant buildings, along with a description of con-

tributing factors in the seismic vulnerability of buildings In terms of archi-

tectural and structural points of view, followed by applying those concepts 

and standards in rapid assessment processes of buildings to obtain results 

that aid in achieving the goals of the study. 

The study used the approach of intersecting and multiple sciences in 

terms of applying quantitative and qualitative methods, as well as demon-

strative methods and tools through observation, field scanning, engineers and 

locals interviewing, and questionnaire making, besides rapid assessment 

methods of buildings. Moreover, some modern scientific research tools were 

utilized as well. An example is the utilization of GIS matrix to obtain maps, 

plans, aerial photos and electronic charts that are of value to the study goals. 

And depending on the theoritical study and its application on the actual 

study case, a number of results were concluded, both in architectural and 

educational point of views, with the most important of those is that there is 

a clear impact of the architectural and constructional form on the seismic 

behaviour of any building. There was also an obvious abscense of seismic 

design with the presence of common mistakes in most of the buildings in the 

city of Hebron. Moreover, through a questionnaire for a group of engineers, 

it was concluded that there is a lack of a scientific plan to be taught in uni-

versities for engineering students, or that the plans are not providing suffi-

cient space for seismic design education. 

At the end of the study, a number of recommendations were reached both 

on the short and long term and on several aspects including the site of build-

ing, the architectural form, and the constructional and non-constructional 



 

factors, to avoid the previous mistakes and move forward in correcting the 

current and the future situations. The most important of which are; 

 the importance of preparing a national code specific for new buildings 

design and plans and solutions for established buildings rehabilitation to 

be consistent with seismic buildings conditions, with the enforcement of 

laws. 

 the importance of reaching the lower limit of architectural and construc-

tional standards specific for seismic buildings in the design of buildings 

in Palestinian cities 

 the focusing of universities on the importance of seismic design, and that 

it should be a requirement for all engineering specialties. 

 




