
حساب قوى الزلازل
سباب قبل البدء في تحديد القوى الزلزالية لا بد من معرفة أ

إلى عود التفسير العلمي  اوول وسيباب اليزلازليالزلزال وربما 
حيث عرف الزلزلة بأنهاالعلامة الفيلسوف ابن سينا 

السبب إميا ايارد دنيان  و, حركة لجزء من أجزاء اورض" 
قود الاندفاع كالرياح و إما جسم مياي  وإميا جسيم نيارد و إميا 

"جسم أرض 



:والتعريف العلم  
لطبقات االزلزال بأنه تفلق وتكسر مفاجئ لكتل وأحجام هايلة في يعرف 

تونيةالتكاورضية بسبب إجهادها إلى حدود أكبر من قدرة تحملها للقوى 
يرة المطبقة عليها دانل الغلاف الصخرد ونتيجة لذلك تنبعث طاقة كب
عات جدا على شكل اهتزازات تنطلق من مركز الهزة في باطن اورض وبسر

نشآت بقوى مختلفة وبكافة الاتجاهات حتى تصل سطح اورض فتؤثر على الم
.شاقوليةوأفقية 

:بشكل عام يمكننا تصنيف الزلازل وفق أسبابها إلى 
.ية الزلازل الناتجة عن الحركة النسبية للصفايح التكتون•
.الزلازل الناتجة عن التصدعات الت  تسبب بها البراكين•



.ةالزلازل الناتجة عن انهيار سقوف الكهوف والمغارات الكبير•

التكتونيةنظرية الصفايح 
وفة المعروتدل معظم الزلازل على أن القشرة اورضية الخارجية 
وباسم اليابسة مؤلفة من صفايح بأحجام متنوعة كبيرة 

صغيرة،

فريي  مليئ وت, التفجييرات ) الزلازل الناتجة عن النشاط البشرد •
حقين السيوايل في بعيم أمياكن التنقييب أو اسيتخرا , السدود 
....(,النفط

.الزلازل الناتجة عن أسباب غير معروفة•



نهيا و عملياً يوجد سبع صفايح كبيرة جداً تتألف كل واحيدة م
ا هناك أيضاً ميا يزييد عين اثنتيوأنرى محيطية، ومن أجزاء قارية 

.الصفايح موضحة على الشكل التاليوعشرة صفيحة صغيرة، 



ه  مختلفةوتقريباً 100km-80تتراوح سماكة كل صفيحة من 
وقيقة السماكة، حيث يسبب الانحناء المرن في تشوه اوجزاء الر
دن من ثم انكسارها بشكل في حين يؤدد هذا الانحناء إلى تل

اوجزاء السميكة

مع وعام، /متر0.13تتحرك هذه الصفايح بسرعة نسبية ثابتة 
ريعة أن هذه السرعة بطيئة بالمقياس البشرد إلا أنها تعد س

عام /متر0.05لتوضيح ذلك فإن السرعة ولحدٍ كبيرٍ جيولوجياً، 
كلم نلال مليون سنة فقط، علماً أن بعم حركات 50تشكل 

مليون عام100الصفايح تستمر لمدة 



بينة أنواع الفوالق الناتجة عن الحركة النسبية لهذه الصفايح م
يةمضربانزلاقيةه  إما أن تكون فوالق وعلى الشكل التالي 

Strike-Slip Fault أو فوالق عاديةNormal Fault أو فوالق
.Reverse Faultمعكوسة 



فتشقق تسمى المنطقة الواقعة في باطن اورض والت  ينشأ فيها الزلزال
نطقة وتصدع الصخور وتتولد الطاقة بالبؤرة الزلزالية الباطنية أما الم

الواقعة فوق البؤرة الزلزالية الباطنية مباشرة على سطح القشرة 
.يوضح هذه المناطق( 1-2)الشكل , اورضية بالبؤرة الزلزالية السطحية 

زال
لزل
ة ا
بؤر
مق 
ع

مسافة البؤرة

زاوية الميلارمستود الانكس

رصدةمحط

البؤرة الزلزاليةتعاريفالشكل





2002تركيا 



1999الهند 



ذد فيالزلزال الي, اوضرار الناتجة عن  الزلزال تختلف من مكان إلى أنيرإن •
ة كبييرة يحدث في المناطق الكثيفة بالسكان ييؤدد إلى أضيرار ماديية وبشيري
رتذكبينما نفس الزلزال إن حدث في مناطق أنرى قد لا يؤدد إلى أضرار 

نوع ومثال على ذلك الزلازل الت  تحدث في أعماق المحيطات لا تسبب أد
.يرةمن اوضرار البشرية أو المادية مهما كانت سعة الموجة الزلزالية كب

:يمكن أن تصنف الزلازل بطريقتين 
:مقياس شدة الزلزال–آ 

تعرف شدة الزلزال بمقدار اوضرار الناتجة عنه حيث  يعتبر مقياس
لزال المعدل من أكثر المقاييس شيوعا لتقيم ووصف شدة الزميركالي

للمنطقة الت  يحدث فيها الزلزال 



وافقية متسلسلة من أصغر درجة والماثنت  عشرة درجة يتضمن المقياس . 
التي  وإلى أكبر درجيةإلا نادرا وفي ظروف ناصة بهاللزلازل الت  لا يشعر 

طح تغيير تيام في شيكل سيوتنطبق على الزلازل الت  تسبب دمار شامل 
.اءاورض وتؤدد إلى تناثر اوجسام والكتل الترابية  عناصر في الهو

درجة 
بمقياس
ريختر

السرعة 
اوفقية 
ثا/سم

(آثار الزلزال )الوصف الشدة

3-I
، إلا بعييم النيياس في أحييد بهييالا يحييس 

.ظروف ناصة جداً 

3.52-3II

ريختردرجة بمقياس ابعم ها بيحس 
ييا، فقط وناصة الذين في اودوار العللناس 

.اوشياء المعلقة تعليقاً حراً تهتز و



درجة 
بمقياس
ريختر

السرعة 
اوفقية 
ثا/سم

الشد
(آثار الزلزال )الوصف ة

44-7III

بوضييوح دانييل البيوت،وناصيية في بهييايحييس 
تقيد اودوار العليا ، ولكن كثير من الناس لا تع

أنييه زلييزال حيييث يسييبب اهتييزازات كييالت  
.خمة يسببها المترو أو الترام أو الشاحنات الض

4.57-15IV

وت الكثييرون في البيييبهيياأثنياء النهييار يحيس 
ييل إلا في اللبهياوالكثير في الشيوارع،ولا يحيس 

اوطبيييياق والشييييبابيكوتهتزالمسييييتيقظون،
والنجيييف، وتحيييدث الحيييوايط بعيييم أصيييوات 

كمييا لييو كييان نتيجيية بييهالتصييدع، واسحسيياس 
ات العربيوتهتيزاصطدام عربية نقيل بيالمب ، 

. الساكنة بوضوح 



درجة 
بمقياس
ريختر

السرعة 
اوفقية 
ثا/سم

(آثار الزلزال )الوصف الشدة

515-30V

الجميع ويستيقظ بعمبهايحس 
ط النايمين، وتسقط بعم صور الحاي
وخ وتتكسر بعم اوطباق،وتحدث شر
جدران بسيطة في الطبقات السطحية لل
تزوته،وتنقلب اوشياء غير المتزنة،

اوشجار وأعمدة النور بوضوح ، 
.ويتوقف بندول الساعة 

5.530-70VI

الجميع،ويفزع البعم بهايحس 
ك ويفرون إلى الخار  المبان ،وتتحر
قطع اوثاث الثقيلة،تحدث شروخ 
  سطحيه وتتصدع المدانن،والمبان

.الضعيفة 



درجة 
بمقياس
ريختر

السرعة 
اوفقية 
ثا/سم

(آثار الزلزال )الوصف الشدة

670-150VII

دع الجميع يهرعون نار  المبان ،التص
بسييييط في المبيييان  ذات التصيييميم
ع الجيد،والتنفيييييذ السليم،والتصييييد
وب بسيط إلى متوسيط في مبيان  الطي
  الجديدة،والتصيييدع كبيييير في المبيييان

السييئة أو مبيان  الطيوبالخرسانية
والحجيييير القديميييية ، تنهييييار بعييييم 

قييادة السييييارات بيييهالمييدانن،ويحس 
. المتحركة 



درجة 
بمقياس
ريختر

السرعة 
اوفقية 
ثا/سم

(آثار الزلزال )الوصف الشدة

6.550-300VIII

اوميية التصييدع بسيييط في المنشييآت المق
للزلازل،وتصيييدع واضيييح في المبيييان 
العادية ميع انهييارات جزيية،وتصيدع
ذ، كبيييير في المنشيييآت سييييئة التنفيييي

انهيييارات كبيييرة في معظييم جييدران 
يية الطوب الدراجية محلياً،تنفصيل باك

المبيييان  عييين اوعميييدة والكميييرات 
وتتحييييرك بعضييييها للخار ،تسييييقط 
التماثييييل وبعيييم الميييآذن والميييدانن 
لية ، واوسوار،تنقلب قطع اوثياث الثقي

يتغييير منسييوب مييياه ا بييار ، يييزع  
.السيارات المتحركة 



درجة 
بمقياس
ريختر

السرعة 
اوفقية 
ثا/سم

(آثار الزلزال )الوصف الشدة

7300-700IX

ميية التشييقق واضييح في المنشييآت المقاو
ل تمييييالخرسيييانيةللزلازل،والمنشيييآت 

بشيييدة أو تنحنييي  نيييار  مسيييتوى 
اسطارات،تصيييدع كبيييير في الحيييوايط 
الحاملييية الغيييير مسيييلحه وانهييييارات 
كثييييييييرة في المنشيييييييآت سييييييييئة 
ن التنفيذ،تنفصييل بعييم المبييان  عيي
ح أساسيياتها وتتشييقق التربيية بوضييو

اووتييياد )وتقيييع بعيييم الخوازييييق 
( .اورضية



درجة 
بمقياس
ريختر

السرعة 
اوفقية 
ثا/سم

(آثار الزلزال )الوصف الشدة

7.5
700-

1500
X

أغلييب المبييان  ميين الحييوايط الحامليية 
الغييير مسييلحه تييدمر،وبعم المنشييآت

تييييييييدمر مييييييييع الخرسييييييييانية
كبيرة أساساتها،وتتشقق اورض شقوقاً 

ونطيرة،وتنحنييي  قضيييبان السيييكك 
الحديديييية،وتنزلق جوانيييب اونهيييار 

طمىوالوالترع تتحرك التربة الرملية،
ورض وتنكسر المواسير المدفونة تحيت ا

.



درجة 
بمقياس
ريختر

السرعة 
اوفقية 
ثا/سم

(آثار الزلزال )الوصف الشدة

8
1500-

3000
XI

قط وتسيالخرسيانيةتنهار كثير مين المبيان  
ع ،وتحيييدث فواصيييل في اورض،تبتليييالكبارى

النييياس والعربات،وتنهيييار شيييبكات الميييياه 
في جوانييبانزلاقيياتوالمجييارد كلية،وتحييدث 

اونهيييار والتربييية اللينييية،وتنحن  قضيييبان
.السكك الحديدية بحيث لا تعد صالحة

8.5
3000-

6000
XII

التييدمير شييامل ، موجييات الييزلازل تييرى 
بوضوح عليى سيطح اورض ، نطيوط الر يية 
ء واوسييطح المسييتوية تييدمر ، تطييير اوشيييا

.الثقيلة في الهواء 



: (Richterريخترمقياس  ) مقياس سعة الزلزال–ب 

اوعظمييةلزليزال ميا مين نيلال السيعة Mيحدد هذا المقيياس المقيدار   
( 2-2)كما هو موضح في الشكل Aللموجة الزلزالية المسجلة 

زال القيمة القياسية لسعة منحني  التسيجيل الزليزالي لزليAoوبدلالة 
حييث تفيرض المسيافة بيين m 0.001مسياوية ليي Aoقياس  ويمكن اعتبيار 

100kmجهاز تسجيل الموجات الزلزالية والبؤرة الزلزالية السطحية 
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:بالعلاقة Mتعطى قيمة 

منحن PGAاوعظم والتسارع اورض  Mأما العلاقة بين 

(2-2)

(2-1)

(2-2)



عنييد حييدوث الزلييزال  تتولييد حركييات اهتزازييية ذوات طبيعيية تذبذبييية •
ميركبتين مسببة قوى فراغية في كافة الاتجاهات والتي  يمكين تحليلهيا إلى

 معظيم فيالشياقوليةعيادة المركبية تهميل, شاقوليةاوولى أفقية والثانية 
يعتميد . وسيةللمنشيآت المدرالشاقوليالحالات نظرا لكبر الصلابة في الاتجاه 

:تحديد اوحمال الناتجة عن الزلازل على مجموعة من العوامل أهمها 

:تقدير اوحمال الناتجة عن الزلازل 2-2

.عليها المنشأ المراد دراستهالمتوضعدرجة زلزالية المنطقة •
ووظيفته, أهمية المنشأ •
وترابطها مع المنشأالاساساتنوع تربة التأسيس ونوع •
نوع الجملة اسنشايية المعتمدة وكيفية توزع كتلها•
درجة مطاوعة العناصر المقاومة في المنشأ•
دور الاهتزاز للمنشأ ولتربة التأسيس•



طرايق حساب القوى الزلزالية

تيكية المكافئةالاستاالطريقة 1

ورةالمطالمكافئةالاستاتيكية الطريقة 

طرايق التحليل الديناميك 

2

3



والاستاتيكية المكافئةتيكية ستاالطريقة الاتعتمد -
المطورة

كافة المنشآت المنتظمة أو غير المنتظمة -1
والواقعة ضمن المنطقة الزلزالية اوولى 

:حدود الاستخدام 

من المنطقة ( 3)اسشغالاتكافة المنشآت ذات -2
(2)الزلزالية 

ا على المنشآت المنتظمة الت  لا يزيد ارتفاعه-3
م73



طوابق المنشآت غير المنتظمة الت  لا تزيد على خمسة-4
م20أو بارتفاع لا يزيد على 

لب المنشآت المؤلفة من جزأين علود لين وسفل  ص-5
لجزء بحيث لا تقل قساوة الجزء السفل  عن عشرة أمثال ا
من 1.1العلود و ألا يقل دور اوساس  للمب  ككل عن 

.  الفترة اوساسية للجزء العلود



20آذار، 23 27

V



20آذار، 23 28

قية في في هذه الطريقة سيعتبر المب  ناضع لقوة قع قاعدد أف-
الاتجاه المدروس عند منسوب اتصال اوساس مع المب  

V



20آذار، 23 29

V

:التصميم  اعدد قالحساب القع -1
ه ما يحدد القع القاعدد التصميم  الكل  في اتجا

:بالعلاقة التالية 

W
T.R

I.C
V v

من بعد المب  %5) يلزم إضافة اللامركزية الطارية -1
زية إلى اللامرك( بالاتجاه المتعامد مع القوة الزلزالية 

المحسوبة عند زيادتها عن اللامركزية الطارية
القوى اوفقية الناتجة بهذه الطريقة مصعدة -2

:ملاحظة -



20آذار، 23 30

V

W
R

I.C5.2
V a

إضافة إلى ما سبق يجب أن لا
يقل القع القاعدد الكل  
:ن للمنطقة الزلزالية الرابعة ع

الحد اوعلى 
المسموح

W.I.C11.0V a
الحد اودنى 
المسموح

W
R

I.N.Z8.0
V v



20آذار، 23 31

معامل زلزالية المنطقة وهو عبارة عن نسبة التسارع
النات  عن الهزة إلى التسارع اورض 

حيث تقسم سوريا إلى خمس مناطق حسب قيمة 
Zالمعامل

حمص



MMشدة الهزات المتوقعة على مقياس Zةالمنطق

Vحتى 00.0

VIحتى 10.075

2

A0.15أضرار أقل من متوسطة
VIIحتى  B0.20أضرار متوسطة

C0.25أضرار أكثر من متوسطة
وأكبرVIIIمن 30.30

ولكن قريبة من مواقع 3من ضمن المنطقة 40.40
الرييسيةالصدوع

تقسيم المناطق زلزالياً 



25.0
)108.9(100

sec/cm250
Z

2












ناص من أجل تصنيف التربة ونواصها (  3-3)يوجد جدول 
الزلزالية لكن الجدول يعتمد على إجراء تجارب معقدة ويمكن 
ية تبسيط التصنيف وفق قدرة تحمل التربة مع انتبارات حقل

:واقعية باوموا  الصوتية للتربة 

إلا بانتبارات حقلية واقعية SAلا يعتمد صنف المقطع الشاقولي -1
تحت منسوب م30باوموا  فوق الصوتية ولعمق لا يقل عن 

2التأسيس وتحمل التربة لا يقل عن  
a cm/kg5.4



عندما يكون SBيمكن اعتماد صنف المقطع الشاقولي-2
الاجهاد المسموح                                     للتربة لا يقل عن                                 

ق لا الصوتية ولعمباوموا  فوق حقلية مع تنفيذ انتبارات 
م  20يقل عن 

2
a cm/kg5.3

عندما يكون SCيمكن اعتماد صنف المقطع الشاقولي -3
الاجهاد المسموح للتربة لا يقل عن                              مع 

 يقل الصوتية ولعمق لاباوموا  فوق حقلية تنفيذ انتبارات 
م  15عن 

2
a cm/kg3



عندما يكون الاجهاد المسموحSDيمكن اعتماد صنف المقطع الشاقولي -4
حقلية للتربة لا يقل عن                                 مع تنفيذ انتبارات 

م  15الصوتية ولعمق لا يقل عن باوموا  فوق 

2
a cm/kg5.2

عندما يكون الاجهاد المسموحSEيمكن اعتماد صنف المقطع الشاقولي -5
حقلية للتربة لا يقل عن                                 مع تنفيذ انتبارات 

م  15الصوتية ولعمق لا يقل عن باوموا  فوق 

2
a cm/kg2

SBو SAيمكن أنذ قيم وسطية بين القيم السابقة ما عدا بين 

SFإذا لم تتحقق الشروط السابقة يمكن اعتماد الصنف



SA(قاس )صخر صلب 

SBصخر

ة تربة ذات كثافة عالي
جداً وصخر طرد 

(كونغلوميرات)
SC

SDتربة صلبة

SEتربة طرية

تربة تتطلب دراسة 
SFناصة

2
a cm/kg5.4

2
a

2 cm/kg5.35.4cm/kg 

2
a

2 cm/kg3cm/kg5.3 

2
a

2 cm/kg5.2cm/kg3 

2
a cm/kg2



Caالجدول المعامل الزلزالي 

Z=0.4

للتربةالشاقولينموذ  المقطع 
Z=0.30Z=0.25Z=0.20Z=0.15Z=0.075

0.32NaSA

0.40NaSB

0.40NaSC

0.44NaSD

0.30NaSE

حقلية وإجراء التحليل جيوتكنيكيةيجب إجراء تحريات ودراسات 
       SFالديناميك  لاستجابة الموقع



Cvالجدول المعامل الزلزالي 

Z=0.4

للتربةالشاقولينموذ  المقطع 
Z=0.30Z=0.25Z=0.20Z=0.15Z=0.075

0.32NvSA

0.40NvSB

0.56NvSC

0.64NvSD

0.96NvSE

ستجابة حقلية وإجراء التحليل الديناميكي لاجيوتكنيكيةيجب إجراء تحريات ودراسات 
SFالموقع



المعروفالمسافة اوكثر قرباً من المصدر الزلزالي
نموذ  
المصدر 
الزلزالي

A

B

C

km5km2 km10

Naالجدول معامل القرب من المصدر 



يمكن حساب قيمة معامل القرب من المصدر بالتناسب الخط  (1)

ناء على يجب تحديد موقع وشكل المصادر الزلزالية المستعملة في التصميم ب(2)

.مصادق عليهاجيوتكنيكيةمعطيات 

يا بين الموقع المسافة اوكثر قرباً من المصدر الزلزالي تؤنذ على أنها المسافة الدن(3)

ح  أد المسقط السط)والمساحة المحددة بالمسقط الرأس  للمصدر على السطح 

قع على ولا ضرورة للمسقط السطح  أن يشمل أجزاء من المصدر ت( لمستوى الصدع 

 10Kmأعماق تساود أو تزيد على 

ونذ يجب اعتماد القيمة اوكبر لمعامل القرب من المصدر في التصميم بعد ا(4)

.بالحسبان كافة المصادر اونرى



 

km100km1km5km2

                     Nv

المسافة اوكثر قرباً من المصدر الزلزالي 
نموذ   المعروف

المصدر 
الزلزالي

1.01.21.62.0A

1.01.01.21.6B

1.01.01.01.0C



يمكن حساب قيمة معامل القرب من المصدر بالتناسب الخط  -1
ء على يجب تحديد موقع وشكل المصادر الزلزالية المستعملة في التصميم بنا

مصادق عليهاجيوتكنيكيةمعطيات 
ا بين الموقع المسافة اوكثر قرباً من المصدر الزلزالي تؤنذ على أنها المسافة الدني-2

ح  أد المسقط السط)والمساحة المحددة بالمسقط الرأس  للمصدر على السطح 
قع على ولا ضرورة للمسقط السطح  أن يشمل أجزاء من المصدر ت( لمستوى الصدع 

 10Kmأعماق تساود أو تزيد على 

ونذ يجب اعتماد القيمة اوكبر لمعامل القرب من المصدر في التصميم بعد ا-3
.بالحسبان كافة المصادر اونرى



0.7M 5SR

0.7M 5SR

  

الجدول نوع المصدر الزلزالي 
تعريف المصدر

 وصف المصدر
نموذ  
المصدر 
SRمعدل الانزلاق  الزلزالي

(mm/year)

قيمة مقدار الزلزال 
بمقياس  اوعظم 
(M) ريختر

جيولوجية قادرة على نلق  صدوع
حوادث زلزالية وتتمتع 

بمعدل مرتفع من النشاطات 
 الزلزالية

A

B   (C) (A)غير النماذ   الصدوعكافة 

جيولوجية غير قادرة على  صدوع
نلق حوادث زلزالية وتتمتع 

بمعدل منخفم من 
 النشاطات الزلزالية

C

2SR

2SR

0.7M

5.6M

5.6M 2SR

0.7M

5SR

0.7M
5SR



 على طبيعة الموقع -1
ً
الخاصةيجب أن يحدد تصنيف المصدر بناء

اسنزلاقيجب أن يترافق كلاً من شرط  القيمة العظمى للعزم ومعدل -2
.بشكل كاف عند تحديد نموذ  المصدر الزلزالي



Rالمعامل الجملة اسنشاييةلالمتسلس

8للعزومجملة إطارات ناصة مقاومة 1

2
جملة ثنايية من جدران قع وإطارات ناصة مقاومة 

من قوة %50تتحمل اسطارات ما لا يقل عن للعزوم
القع القاعدد

7.5

3
جملة ثنايية من جدران قع وإطارات ناصة مقاومة 

من قوة %25تتحمل اسطارات ما لا يقل عن للعزوم
القع القاعدد

6.5

4
للعزومجملة جدران قع مع إطارات ناصة مقاومة 

من قوة القع %10تتحمل اسطارات ما لا يقل عن 
القاعدد

5.5

4.5للعزومجملة جدران قع دون إطارات ناصة مقاومة 5

للجمل اسنشايية العادية الشايعة الاستعمال في Rجدول مبسط لتحديد قيمة المعامل 
الجمهورية العربية السورية



حساب دور الاهتزاز

- A 4يةالعلاقة  لتجريب
3

nt )h(CT 

: hnارتفاع المنشأ من القاعدة حتى أعلى منسوب
: Ctقيمة  

زومللعالمعدنية المقاومة للاطارات

عزومللالمقاومة البيتونيةللاطارات

للأبنية اونرى

جدران قع

0853.0C t 

0731.0C t 

0488.0C t 



جدران قع يمكن حساب  حل بديل  من أجل 

20آذار، 23 50

tC

20آذار، 23 50 50

C

t
A

0743.0
C    ])

h

D
(2.0[AA 2

n

e
eC

أصغر مقطع عرض  لجدران القع في مستود الطابق الاول
eA

طول جدران القع الواقعة على استقامة واحدة في الطابق الاول
متضمنة الفراغات بينها والموازية للاتجاه المدروس) eD

20آذار، 23 50 50

9.0)
h

D
(

n

e 



20آذار، 23 51

يكيةللمنشأ اعتمادا على نصايصه الدينامالاساس حساب الدور 
ة من العلاقات التجريبيالاساس أولا  لا بد من حساب الدور 

:ةثم حساب القوى اوفقية الموافقة وثم حساب الانتقالات الناتج

 







nntii

2

ii

)FF(Fg

W
2T

: Wiتمثل وزن المنشِأ المركز عند المنسوب أو الناجم عن وزن المنسوبI  فقط
ك مقدراً بالي Wويساود جزءا من الوزن الكل 

n21 ........................, 

مقدراً 
بالمتر



20آذار، 23 52



20آذار، 23 53

T3.1TD 

T4.1TD 

المحسوبة بطرق التحليل الديناميك  الدقيقة أوTDعندما تزيد قيمة 
المحسوبة  Tبطريقة ريل  على قيمة 

(  4)الزاليةمن قيمتها في المنطقة  %30بيالمحسوبة ة دبزيايسمح ) 
.الزلزاليةق من قيمتها في بقية المناط %40وبي

باق  المناطق                       

بالنسبة للمنطقة الزلزالية الرابعة     


