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Gid sa a te pibliye premye fwa nan lane 2022 pa Earthquake Engineering Research Institute, yon dganizasyon ki pa
chéche fe lajan. Earthquake Engineering Research Institute se pi gwo 0ganizasyon ki pa la pou fé kob ki bay tet li misyon
pou konprann danje tranblemann te ak ede kominote yo nan tout mond lan prepare yo pou reziste kont tranblemann te.

Gid sa a te ekri epi revize pa kék volonte, ki tou patisipe nan pwojé World Housing Encyclopedia EERI ak IAEE a.

Tout opinyon, dekouvet, konklizyon, oswa konséy ki bay nan dokiman sa a se pa ote a selman epi yo pa reprezante sa
okenn |0t oganizasyon panse.

Ou ka telechaje kopi piblikasyon sa a sou sit enténét World Housing Encyclopedia nan http://www.world-housing.net/.

Piblikasyon sa a fét pou tradui nan 10t lang epi modifye jan sa nesesé pou adapte ak kondisyon nan peyi sa yo, selman
fok yo bay EERI kredi pou sa epi retire logo ak mak EERI a. Pémisyon edité a pa nesese pou difize yon pati oswa tout
piblikasyon sa a.

Remesiman:

Dokiman sa a te devlope epi revize pa yon ekip ekspe entenasyonal nan pwojé World Housing Encyclopedia a, ki te bay
tan ak konesans yo volontéman. Kbmante revize sa yo te espesyalman apresye: Svetlana Brzev, Marjorie Greene,
Shannon Spiers, Dustin Cook, Lars Abrahamczyk ak Rezi Imani. Mési pou Brijhette Farmer pou desinen dyagram yo. Sof si
yo ta di yon lot bagay, se Andrew Charleson ki te pran tout foto nan dokiman an.

Tradiksyon soti nan angle pou rive nan kreyol ayisyen te fet pa Christopher Calixte, pandan ke Steeve Ambroise te korije
teks tradui a.

Konsenan World Housing Encyclopedia:

World Housing Encyclopedia (WHE) se yon ansiklopedi sou konstriksyon kay nan zon ki gen aktivite sismik nan mond lan.
Se Earthquake Engineering Research Institute (EERI) ak International Association for Earthquake Engineering (IAEE) ki
pote ansiklopedi sa a. Objektif WHE yo se:

e Pataje konesans sou pratik konstriksyon kay
e Ankouraje itilizasyon teknoloji ki reziste kont tranblemann te
o Devlope gid ak resous teknik pou amelyore konstriksyon ki vilnerab devan tranblemann té

e Ofri sévis ak sipo teknik pou kominote atrave mond lan sou teknoloji kay ki reziste kont tranblemann te


http://www.world-housing.net/
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Entwodiksyon

Bezwen pou piblikasyon sa a vin parét klé apré yon ankeét ki te fét nan 2019 ak moun ki enplike nan endistri konstriksyon
nan Yogyakarta, Endonezi. Yo te mande san karant (140) enjenye, achitek, kontrakte ak pwopriyete bilding pou bay
sijesyon sou chanjman ke depatman bilding yo ta ka fé pou amelyore sekirite bilding pandan tranblemann te. Sijesyon ki
te tounen pi souvan an se te pou depatman bilding yo pran yon wol nan edikasyon. Moun ki te reponn nan anket la te
kwe ke enfomasyon sou danje tranblemann te, efé tranblemann te sou bilding, ak regleman konstriksyon ki gen rapo ak
sekirite bilding yo ta dwe disponib fasil pou tout moun jwenn, menm pou anplwaye depatman bilding yo tou.

25 atik enfomasyon nan dokiman sa a te ekri an premye pou moun ki nan endistri konstriksyon ansanm ak piblik jeneral
nan Bandung, twazyém pi gwo vil Endonezi a. Pandan plizyé ane, ote a te pase anpil mwa nan vil sa a. Malgre ke atik yo
ekri pou yon kontéks espesyal, yo fet pou sevi kom yon modél. Lide a se pou modifye atik yo pou yo adapte ak konteks
lokal yo, sa vle di materyo ak metod konstriksyon ki itilize nan peyi a. Apre sa, si sa nesese, tradui yo nan lang lokal yo,
pou anpil vil ak rejyon ki gen pwoblém tranblemann té nan peyi k ap devlope yo.

Aprée devlope resous edikatif atik sa yo, World Housing Encyclopedia ap cheche patné nan peyi k ap devlope yo pou
tradui yo, chanje sa ki nesese epi gaye yo. Yon patne dwe gen volonte pou amelyore sekirite bilding lokal yo kont
tranblemann te, gen eksperyans nan konsepsyon bilding ki reziste kont tranblemann te, gen bon repitasyon epi moun
respekte | lokalman, epi li dwe gen yon pozisyon kote li gen enfliyans nan endistri konstriksyon lokal la. Apré chanje ak
tradui atik yo pou yo pi pétinan pou zon nan, patné a ap gaye yo.

Nan pi bon ka, patne ki pi enpotan an se yon depatman konstriksyon lokal oswa rejyonal. Nan pi bon sitiyasyon, li ta
mete veésyon lokal atik yo sou sit entenet li, epi menm bay kopi enprime pou moun ki ap chéche pémi konstriksyon
ansanm ak piblik jeneral la. Oubyen, yon patné ta ka yon depatman gouvenman, yon sosyete nasyonal sou tranblemann
te, yon gwoup pwofese inivesite, oswa yon gwo konpayi konseéy jeni. Yo ap rekonét kontribisyon patne a nan vésyon
lokal final atik yo epi sa ap ede ogmante vizibilite piblik patné a. Patneé a ta ka tou ofri pou reponn kesyon ki soti nan atik
yo.

Anplis mete atik yo sou yon sit enténét ak/oswa enprime atik yo pou moun ki vin vizite an péson, gen lot fason pou gaye
yo. Pa egzanp, yo ta ka pibliye atik yo kom yon seri atik nan jounal oswa magazin. Yo ka vize magazin ke pwofesyonel
konstriksyon ak pwopriyete bilding ak kay li. Petét tou yo ta ka pwomote atik yo bay enstitisyon edikasyon pwofesyonél
ak fomasyon konstriksyon ki apwopriye.



Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 1. Bandung ak tranblemann te

Endonezi gen anpil volkan, ki gaye sou tout longe li soti nan Sumatra rive pi lwen pase Lombok,fé nou sonje ke nou ap viv
sou won dife Pasifik la. Anplis de sa nou vilnerab akoz eripsyon volkan, nou ap viv tou sou bo yon plak tektonik. Li fose
Plak Ostrali an pliye pandan li kontinye ap glise anba Endonezi ak yon vites ki k konpare ak zong kap pouse! (Imaj 1).
Mouvman-an pa dous. Pafwa glisman an vin bloke. Kontrent yo monte. Kontrent ak eneji yo lage brit sou kou ak vyolans
nan woch yo, sa ki lakdz yon tranblemann te. Imaj 2 a montre gwose ak kote youn nan tranblemann te Endonezyen ki
sot pase yo.
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Imaj1. Yon koup transversal atravé Sumatra ak yon volkan ki montre plak Ostrali a (1) glise anba Sumatra ak kwout
Kontinantal la (2) nan manto a (3). Tranblemann té (4) yo pwodwi pa mouvman sa a epitou sou fay Sumatra a (5).
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Imaj2. Denye gwo tranblemann teki rive an Endonezi(Wikipedia). Tranblemann té yo gwoupe dapre gwosé yo oswa
enéji yo lage.

Pandan ke rejyon ki pi aktif ak tranblemann té an Endonezi yo tou pre bo plak tektonik ki ap deplaseyo, ot rejyon,
tankou Gran Bandung, fé eksperyans tranblemann té ki vini de fay aktif lokal yo. Isit la, Fay Lembang kouri soti nan Lés
pou ale nan Lwés ant nd Bandung ak Lembang (Imaj 3). Rechéch syantifik! montre ke pandan lavi yon moun gen 20%
chans poul viv ke yon tranblemann té sou fay sa a ase fo pou domaje ak kraze kay.
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Pandan yon tranblemann te, té a deplase ale-vini rapidman e san previzyon nan tout direksyon. Mouvman té pandan
yon gwo tranblemann té ka fé w vin télman dezekilibre kew pa ka kanpe. Té a menm ka afekte pa tranbleman sa a, sa ki
la koz glisman te ak likefaksyon kote té a vin mou vin tounen la bou. Men, an jeneral, kay nou ap viv e kote nap travay
chak jou, pral sibi pi plis.

Imaj3. Foto ayeryen ki montre kote Bandung ak fay Lembang la (DirektoratGeologi Bandung).

Bilding yo vibre, souke dwat agoch pandan yon tranblemann té. Pati ki pi wo yo oswa etaj bilding yo deplase sou kote
plis pase sa ki anba yo pandan bilding yo pliye ak defome pandan tranbleman an (Imaj 4). Sa mete gwo kontrent sou
estrikti ki sipote building yo, tankou kolon, traves ak mi yo. Se tankou ou kanpe wo ak tou de pye ate, ak yon zanmi
pouse ou dousman deye. Tet ou ak zepol ou ap deplase pi plis pase jenou ou ak janm ou. Misk nan pye ou yo pral fe plis
efo pou anpeche ou tonbe. Sa a se menm jan ak sa yon bilding sibi pandan yon tranblemann té. Kolon an beton ame ak
miray an masonri yo se yo ki pi vilnerab. Si yo andomaje, bilding yo ka tonbe. Nou menm, fanmi nou, zanmi nou yo ak lot
moun ka pami viktim yo.

Imajd4. Kay pandan tranblemann té.

Erezman, li senp epi li pa twd che pou konsevwa ak konstwi bilding ki reziste nan tranblemann te. Dega sou kay pandan
tranblemann te pa inevitab. Nou ka evite sa! Plis atik nan seri sa a eksplike ki jan pou nou fe sa nan plis detay. Pou nouvo
kay nan Endonezi ak nan 10t peyi yo a la fwa an sekirite epi evite gwo dega pandan tranblemann te, se yon bagay pou
amelyore pratik aktyel la ak aplike prensip ak pratik ki byen koni e ki fée prev yo. Se konsa nou ka kenbe tét nou, fanmi
nou, ak pwoch nou viv an sekirite pandan tranblemann te.

Menm si Bandung pa nan rejyon sismik ki pi aktif la, chans pou yon gwo tranblemann teé fé gwo domaj nan bilding ou a
pa piti. Li pi wo pase, pa egzanp, pou gen yon aksidan machin grav. Bilding ki an sekirite pou tranblemann te yo fasil pou
reyalize, men yo pa rive san plis atansyon pase nomal.

Konseénan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemannte, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemannte.
Yo fet pou pwopriyete potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 16t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemannté (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesese, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspeé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.
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Referans:

Daryono, M. R., Natawidjaja, D. H., Sapiie, B., and Cummins, P., 2019. Earthquake Geology of the Lembang Fault, West
Java, Indonesia, Tectonophysics, Volume 751, 20 January, pp. 180-191.
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik2. Evite pwoblem te ak fondasyon pandan tranblemann te

Ideyalman, chak nan nou ta renmen kay li oswa bilding li rete a bati sou woch solid. Si se konsa, nou ta elimine plizyé ka
te ki ka koze gwo domaj nan kay nou. Pandan té ap tranble, té a ka konpote | yon fason ki pa sélman dwol men ki se
danje pou kay yo.

Petét danje ki pi klé rive nan ravin yo. Yo sansib a woch kap tonbe ak té kap glise. Tou lé de ka detwi kay yon moun ak
tout yon kominote. An jeneral, solisyon enjenye sivil yo jwenn konn anpeche pwoblém sa yo. Pa egzanp, drenaj nan
kouch te anlé yo ka anpeche dlo lapli fe té a vin mou ki ka glise lé tranblemann té a komanse. Estabilizasyon aktif nan do
mon ki mande fouye twou pwofon ak enstale ankraj nan té pou anpeche ke te a glise sa ki ka mande plis entevansyon ak
envestisman (Imaj 1).

Imaj 1. Yon koup transvésal nan yon pant ki pa estab (1). Yon moso té koub ki ta ka glise (2) yo anpeche li glise ak
ankraj nan te avek kék bafé (3) ki fouye ak beton nan pant lan.

Nou ka byen sezi, yon pwoblém grav ke tranblemann té pwovoke ka pésiste anba menm té ki plat. Sa a se sitou ka kote
sol la chita sou sab ki pa kenbe anba nivo dlo a. Tranblemann té melanje sab la ak dlo tankou yon labouyi. Se poutét sa
sa yo rele li "likefasksyon”. Kay ki bati sou te sa ki vin likid, ka koule ladan I. Yo panche, oswa menm tonbe net (Imaj 2).
Cheche sou enténet la pou “buildings liquefaction”pou we anpil foto. Nan ka pi grav yo, tankou pandan tranblemann te
Palu an Endonezian 2018 la, anpil kay yo te pote ale epi yo te disparet nan te ki toudenkou tounen labou.
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Imaj 2. Tranblemenn te lakoz kék té pédi fos e tounen tankou dlo, ki koze bilding nan panche.

Danje sa yo ki ka rive ki gen rapo ak te avek tranblemann te se yon rapel ke nou bezwen mennen anket sou te a anvan
konsepsyon ak konstriksyon. Yo rekdmande fé tés teren an. Tés senp pou ti kay, men tes pi konplé pou gwo pwoje yo.
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Enjenye sivil yo bezwen rezilta tés sa yo pou yo ka gen konfyans ke teren a kapab sipote pwa kay la. Tés la anjeneral vle
di fouye anba sifas té a pou konnen ki kalite te ki la (Imaj 3). Yo souvan pran echantiyon te yo pou fé tés nan laboratwa.
Espesyalman pou pi gwo bilding, kliyan yo ta dwe angaje yon enjenyée jeoteknik pou fé aranjman pou tés yo, pou
entéprete rezilta yo ak rekomande krité konsepsyon. Pou sit ki sou pant oswa ki gen tandans fe likefaksyon, enjenye
jeoteknik yo ka rekdmande kék mezi pou depase pwoblem ki ka mete an danje sekirite bilding yo.

Imaj 3. Yon machin ki fouye pou pran echantiyon té pou fé tés nan yon labaratwa.

Li tré zenpotan pou meét bilding yo fe anket ak tés korek pandan etap konsepsyon an ak anvan yo komanse konstwi. Sa a
patikilyeman enpotan pou zon ki gen té mou.

Konsenan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemannte, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemannte.
Yo fet pou pwopriyete potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 16t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemannte (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesese, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspe lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.

Referans:
Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier. Chapter 7, pp. 113-123.

Moller, E., 2016. Demonstrate liquefaction: shaky sediments. Exploratorium Teacher Institute.
https://www.youtube.com/watch?v=Kkgt-cPjBwA (accessed 8 May 2020).

Murty, C. V. R., 2005. Earthquake Tip 30: What is important in foundations of earthquake-resistant Buildings? IITK-
BMTPC “Learning earthquake design and construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac.in/nicee/EQTips/EQTip30.pdf
(accessed 5 May 2020).
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 3. Twa sistem estriktirel pou reziste kont tranblemann te

Nan nenpot vil kay yo tout jan. Gen kek ki gen ti wote pandan ke gen |ot ki tré wo, gen kék ki se kounouk e gen [0t ki men
laje, tankou yon sant komesyal. Menmsi kay yo paret depaman youn ak 1ot, gen sélman twa sistem estriktirél ki menm
pou tout kay pou reziste pandan yon tranbleman té. Twa sistem yo se mi ak ba fé, ke yo rele mi estriktirel; ankadreman
ak kontrevantman an triyann; ak ankadreman poto ak través, jan yo montre nan Imaj youn nan.

A

(a) Shear walls

{b) Braced frames

(c) Moment frames

Imaj 1. Twa system estrekti ki menm pou ede kay yo reziste pandan yon tranbleman te (de pi djanm la a pi feb)
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Le achitek ak enjenye sivil yo konsevwa yon nouvo kay, yo chwazi youn nan twa sistém sa yo pou reziste
a fos tranblemann te yo. Pafwa, yo chwazi de nan system sa yo pou reziste ak sekous tranbleman té nan
kay la, youn nan chak direksyon (Imaj 2). Depi youn nan twa sistém yo bay kay la ase fos pou reziste, kay
la ka reziste ak sekous nan nenpot direksyon.

Imaj 2. Sis ankadreman poto ak través, chak gen twa trave, yo reziste ak sekous nan kay la, ak de mi estriktirél ki
reziste ak sekous nan direksyon longe kay la. (dal yo pa parét).

Chak sistem yo vetikal epi yo ta dwe soti depi nan fondasyon kay la rive nan tét kay la. Kantite mi yo, ankadreman ak
kontrevantman an triyan oswa ankadreman poto ak traves ki nesese yo depann de risk sismik yon vil, gwosé kay lan ak
enpotans li pou kominote a.

Ankadreman poto ak traves yo se yon sistem ki pi popilé (Imaj 3). Poto yo ak traves yo reziste a tranbleman té lé yo byen
konekte (weé Atik 6). Ankadreman yo ofri pi gwo libéte pou planifye espas andedan kay la ak ouvéti fenét yo.
Malerezman, ankadreman poto ak traves yo anjeneral pi fleksib nan tranblemann te pase de ot sistém yo. Yo balanse pi
plis e yo ale pi lwen epi yo gen plis tandans fé domaj. Yo pi difisil tou pou konsepsyon ak bati byen, epi yo sansib a ere
konstriksyon. Tankou pou materyo konstriksyon yo, yo anjeneral bati ak beton ame oswa asye estriktirel. Kad an bwa yo
ka itilize pou kay ki ba.

14

Imaj 3. De ankadreman poto ak traveés ki gen 4 trave pou reziste a fos tranblemann té ki aji sou kay la. Ankadreman
ki sanble ak yo ta dwe sou lot bo kay la.

Ankadreman ak kontrevantman an triyang yo genyen manm dyagonal ki fome triyang ak traves yo ak kolon yo (Imaj 4).
Yo fét an asye epi yo souvan jwenn yo nan konstriksyon ki ba, tankou depo. Kalite soudaj yo ka yon feblés nan
koneksyon asye sof si gen asirans kalite ki byen fet, poutrel ak diagonal yo ka pemeét kay yo reziste anba gwo fos.
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Imaj 4. Ankadreman an asye ak diagonal yo ki reziste kont fos tranblemann té ki aji nan bilding nan. Ankadreman
an asye yo bay fos ansanm bilding nan.

Mi ki feraye oswa mi estriktirel yo se potansyelman sistem estriktirel ki pi fo kont tranbleman te (Imaj 5). Nan tout monn
la, yo gen pi bon renome. Plis mi yo long e plis gen mi, se pi plis bilding yo fo. Sa vle di ap gen mwens mouvman ale vini ki
ka lakdz domaj nan bilding nan. Beton ki gen fé se materyo ki itilize pi souvan pou konstwi mi estriktirel ki wo. Mi
masonri chene (refere Atik 4) yo bon pou kay ki ba. Nan kék peyi ki konn gen tranblemann te, tankou Etazini oswa
Nouvel Zelan, konstriksyon an bwa ki ba yo fet ak mi estriktirél an playwoud oswa kontreplake pou reziste ak
tranblemann te. Pwodui an bwa ki itilize nan konstriksyon tankou bwa prepare komanse itilize tou kom mi estriktirel nan

kay ki wo.

Imaj 5. Yon miray estriktirél konkre ki ranfose reziste a fos ki aji sou longe bilding nan. Ta dwe gen yon lot miray sou
16t bo a nan bilding nan.

Konseénan seri atik sa yo:
Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.

Yo fet pou pwopriyeté potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak It moun ki enplike nan domeén konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak koléeg li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal lJeni
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Tranblemann té (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesese, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.

Referans:
Braced Frame. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model. https://taxonomy.openquake.org/terms/braced-
frame-Ifbr.

Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects — outwitting the quake. Elsevier: Oxford. Chapter 4 “Vertical
structure”, pp. 63-91.

Moment Frame. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model.
https://taxonomy.openquake.org/terms/moment-frame-lfm.

Murty, C. V. R., 2005. How do earthquakes affect reinforced concrete buildings — Earthquake Tip 17. ITK-BMTPC
“Learning earthquake design and construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac.in/nicee/EQTips/EQTip17.pdf (accessed
5 May 2020).

Murty, C. V. R., 2005. Why are buildings with shear walls preferred in seismic regions?— Earthquake Tip 23. lITK-BMTPC
“Learning earthquake design and construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac.in/nicee/EQTips/EQTip17.pdf (accessed
5 May 2020).

Wall. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model. https://taxonomy.openquake.org/index.php/terms/wall-
Iwal.
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 4. Poukisa mi rezistan yo se pi bon eleman estriktirel ki reziste a
tranblemann te

Jan sa te mansyone nan Atik 3 a, mi yo se youn nan twa sistém ki pi koni ke yo itilize nan bilding pou reziste lé gen
mouvman orizontal. Mi yo paret pi djanm nan twa sistéem yo, yo gen mwens chans pou gen eré nan nan konstriksyon yo.
Yo gen tou yon tré bon renome ki baze sou obsevasyon enténasyonal sou kay ki domaje pandan tranblemann té (Imaj 1).
Malgre ke mi estriktirel yo pa télman itilize nan bilding ki gen mwayén pou rive nan gwo wote le nou konpare ak
ankadreman poto ak traves, kad yo plis kapab sibi domaj. Pa egzanp, pou rezon sa a, anpil nan bilding nan Chili gen mi
estriktirel olye de ankadreman poto ak traves. Mi yo te byen konpote yo le te gen dénye gwo tranblemann te yo.

Imaj 1. Yon bilding ki andomaje pandan tranblemann té. Rezistans ak rijidite mi long ki pentire an blan an anpeche
domaj. Yon sistem estriktirél ki pi fleksib ki aji sou tout bilding nan te lakoz pi gwo mouvman ak domaj nan fasad
devan an. Li kouvri tanporéeman ak féy playwoud.

Kidonk mi yo se pi bon eleman estriktirél pou reziste kont tranblemann te. Men, chwa materyo pou miray la depann de
wote bilding nan. Nan bilding ki ba, tankou kay yon etaj ak de etaj, mi an masonri chene (Atik 7) se pi enteresan le nou
konsidere aspé konstriksyon ak pri (Imaj 2). Dimansyon chenaj (poto ak traves solid) ki nan nan bilding sa yo pi piti pase
sa ki nan bilding ki menm jan yo men ki itilize ankadreman poto ak traves (Atik 6). Jan sa te di pi wo a, miray yo mennen
nan mouvman ki pi piti. Pou tet sa, mi yo ak lot eleman bilding yo, tankou mi ki separe chanm yo, sibi mwens domaj le
gen tranblemann té. Sepandan, miray yo limite jan ou ka planifye andedan kay la ak limye natirél plis pase ankadreman
poto ak traves yo. Pri fondasyon yo ka pi wo tou. Sa yo se prensipal dezavantaj yo.
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Imaj 2. Yon kay de etaj ak mi masonri chene ak yon dal an beton (ki pa montre). De mi sou kote kay la men longe
pémeét kay la reziste ak sekous nan direksyon pi long long bilding nan. Twa miray pi kout ap reziste ak sekous lateral
yo (direksyon X). Poto ak mi separasyon yo pa montre.

Mi ki fet ak beton epi fé itilize anpil nan bilding ki wo nan |0t peyi ki konn gen tranblemann té. Mi sa yo soti san kanpe
depi nan fondasyon ki solid, ak oswa san pil ak san gwo ouveti nan premye etaj yo, pou rive sou do kay la (Imaj 3). Chak
dal beton ak do kay la bezwen yon koneksyon fo ak mi yo.

Imaj 3. Yon kay kap kontwi. Pifo fos tranblemann té yo nan tou de direksyon yo reziste pa mi estriktirel an beton
ame. Nan ka sa a, kék ranfo bay tou pa yon ankadreman an asye ki alantou.

Pou asire sekirite, mi estriktirél yo dwe gen ase epesé ak ase longé orizontal. Si mi yo two mens, bout yo ka pi fasil tode
epi yo ka domaje pandan tranblemann te. Si yo two kout oswa two mens, mi yo ap two féb ak fleksib, e bilding yo ka souke
twop (Imaj 4) e sa ka lakoz twop domaj. Pou bilding an masonri ki ba, kantite mi rezistan ki nesesé nan tou de direksyon,
longé ak epeseé mi yo ka jwenn nan gid konstriksyon yo, tankou pa Meli (2011). Detay korék pou mete asye nan
konstriksyon mi yo enpotan tou pou asire sekirite nan yon tranblemann té (Carlevaro, 2018). Pou bilding ki pi wo, mi
estriktirel yo dwe fet dimasyone pa enjenye sivil kalifye.

Imaj 4. Pandan yon tranblemann té, de mi rezistan mens (1) sou kote men pemét twop mouvman. Epitou, yo pliye
nan baz yo. De mi ki pi long (2) pemét mouvman nan lot direksyon an limite. Pozisyon orijinal bilding nan make pa
kontou pwentiye yo (3) ak (4) montre mi a pliye nan baz li paske li two mens.

Konseénan seri atik sa yo:
Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.

Yo fet pou pwopriyeté potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 10t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
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Tranblemann té (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesesg, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.

Referans:

Carlevaro, N., Roux-Fouillet, G., and Schacher, T., 2018. Guide book for building earthquake-resistant houses in confined
masonry. Guide book for technical training for earthquake-resistant construction of one to two-storey buildings in
confined masonry. Swiss Agency for Development and Cooperation Humanitarian Aid and Earthquake Engineering
Research Institute. http://www.world-housing.net/wp-content/uploads/2018/11/Guide-book-for-building-eg-re-
houses-in-cm_version-1806.pdf (accessed December 2019).

Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier. Chapter 5, pp. 66-76.

Meli, R., Brzev, S., Astroza, M., Boen, T., et al., 2011. Seismic design guide for low-rise confined masonry buildings. EERI
and IAEE. http://www.world-housing.net/wp-content/uploads/2011/08/ConfinedMasonryDesignGuide82011.pdf
(accessed April 2020).

Murty, C.V.R., 2005. Why are buildings with shear walls preferred in seismic regions?— Earthquake Tip 23. lITK-BMTPC
“Learning earthquake design and construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac.in/nicee/EQTips/EQTip17.pdf (accessed
5 May 2020).
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 5. Eske mi nan bilding yo itil pandan tranblemann té?

Tout kay ak bilding gen mi. Mi yo pwoteje nou. Pifo mi nan bilding Bandung yo bati an brik oswa blok, aprésa yo krepi ak
pentire. An jeneral mi yo jwenn yo alantou bilding yo, men genyen tou andedan bilding la. Mi yo kreye espas nou okipe
yo ak ouveéti pou pot ak fenet yo, rann espas yo pi fasil pou viv. Mi yo sipote tou do kay la.

Menm jan ak nenpot moun, mi an masonri yo gen fos ak feblés. An reyalite, yon miray gen de pwen fo ak yon pwen feb
enpotan. Premyéman, youn nan pwen fo yon miray se jan li ka sipote pwa konstriksyon ki anle li. Li fo tou lé li ap reziste
ak yon fos orizontal ki paralél ak longe li, tankou pandan yon tranblemann té. Sa a se espesyalman konsa si yo te mete
brik miray la an premye, epi se selman apré kolon ak senti an beton ame yo koule, sa ki pratik. Tip konstriksyon sa bay
sekirite, anpil moun itilize li an Endonezi, yo rele li masonri chene. Manm an beton ame veétikal ak orizontal yo kwense
brik yo, anpeche yo tonbe, epi jeneralman mare tout bagay ansanm (Imaj 1 ak 2). Mi brik ki pa genyen ranfd sa yo pa an
sekirite pandan tranblemann te.

Imaj 1. Yon mi solid pou fos ki sOti anlé ki desann anba (1) ak fos orizontal (nan tranblemann té) (2) paralél ak longé
li. Inite masonri oswa brik (3) yo krepi (4) epi yo sipote pa yon fondasyon (7). Masonri a mare ak yon senti (5) ak
yon kolon (6).
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Imaj 2. Yon mi an masonri chene pandan li ap konstwi.

E pwen feb mi yo? Kote yon mi mens epi li pa sipote pa 10t mi sou kote li oswa yon etaj oswa twati, li tré féb pou reziste
ak tranblemann té ki vini nan ang dwat nan longe li (Imaj 3). Sonje byen li difisil pou konstwi yon kay an katon ak zéel kat.
Yon zél kat (miray) pa ka rete kanpe pou kont li sou sol si li pa sipote pa youn ot kat nan ang dwat li. Eseye li pou tét ou!
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Imaj 3. Yon miray ki montre nan koup transversal li (1) li vréman féb kont fos lateral ki vini de mouvman pandan
tranblemann té (2).

Chak mi bezwen sipo sou kote pou korije feblés li yo, pandan youn ap sipote Iot. Nan yon bilding reyél nou fe fas ak
feblés nan yon mi kont fos sou kote nan tranblemann té (ak van) pa lot mi nan ang dwat oubyen lé yo mare ak senti.
Senti sa a se de traves ki pase sou tét mi vilnerab (féb) la e ki mare ak lot través menm jan an ki pase sou mi ki oryante
nan ang dwat ak mi féb la (Imaj 4). Si yon miray pa konekte ak |16t mi nan ang dwat tankou sa a, li pral pwobableman
tonbe pandan yon tranblemann te. Kolon ki mare ak pifdo mi kay yo epi yo montre nan Imaj 1 yo two feb pou kont yo pou
bay sipo pou mi yo.
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Imaj 4. Pati nan kay la san do a. Mi A sibi yon fos lateral nan tranblemann té (1) i mare ak yon senti (2) ki li menm
mare tet mi A ak mi B ak C yo (3).

Nan pi gwo bilding ki gen kolon ak senti an beton ame, mi yo pa sipote pwa bilding nan. Sepandan, mi yo toujou bezwen
sipo pou anpeche yo tonbe sou kote nan oswa soti deyo bilding nan pandan tranblemann te.

Konsénan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.
Yo fet pou pwopriyete potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 16t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann té (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesesg, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.

Referans:

Carlevaro, N., Roux-Fouillet, G., and Schacher, T., 2018. Guide book for building earthquake-resistant houses in confined
masonry. Guide book for technical training for earthquake-resistant construction of one to two-storey buildings in
confined masonry. Swiss Agency for Development and Cooperation Humanitarian Aid and Earthquake Engineering
Research Institute. http://www.world-housing.net/wp-content/uploads/2018/11/Guide-book-for-building-eqg-re-
houses-in-cm_version-1806.pdf (accessed December 2019).
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 6. Koman kay ki fet ak poto epi traves an beton ame bouje pandan
tranblemann te?

Pandan kay ki ba tankou kay ki gen yon sel oswa de etaj konte sou miray an masonri oswa an bwa pou sipo pandan
tranblemann te, anpil kay ki pi wo depann sou yon estrikti kolon ak través an beton ame ki sipote dal chak etaj. Estrikti
sa yo ka fet tou an asye. Manm estriktirel vétikal ak orizontal sa yo travay ansanm pou sipote pwa yon kay ak pou reziste
ak yon tranblemann te ki li menm orizontal.

Pi bon fason pou apresye yon estrikti an beton ame ak kijan li reziste pandan yon tranblemann té se pou we li pou kont
lil Sa vle di, pou we estrikti a san miray sou kote yo ak sa ki andedan kay la anvan yo konstwi (Imaj 1). Sélman kat bagay
ki vizib, do kay, dal lot etaj yo, kolon ak traves yo. Konpare ak yon miray ki pi long, kolon yo tré mens. Yo se manm
estriktirel ki pi frajil nan yon kay. Yo sipote tout pwa bilding nan. Pandan tranblemann te, kolon yo bezwen plwaye ak
balanse sou kote san yo pa kraze pandan yo ap reziste ak fos orizontal yo (Imaj 2).

Imaj 1. De kay sa yo kanpe apré yon tranblemann té gras ak f0s poto ak traves yo. Mi yo ak revetman deyo yo
poko fet.
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Imaj 2. Yon poto (1) ak yon través (2) yon ka yak kad kap bouje pandan yon tranblemann té. Nap note ke kolon yo
ak traves yo pliye. Yo konekte nan jwenti solid (3) kote yo rankontre.

Men, kolon yo pa ka fe tout travay sa a pou kont yo. Yo bezwen traves pou ede yo. Traves yo pi fon pase dal etaj yo ki
sipote yo epi yo konekte solid ak kolon yo. Yo bezwen yon ranfosman espesyal an asye ki byen antre nan beton an nan
jwenti yo. Jwenti solid ant kolon ak través vle di e kolon yo pliye, traves yo pliye tou. Sa rann bilding nan pi solid an
jeneral, li vin mwens fleksib oswa mou, e li gen mwens chans pou li domaje.

Paske kolon yo se eleman estriktirel ki pi enpotan, yo dwe pwoteje. Si yo sibi twdop domaj, tout bilding nan riske tonbe.
Enjenye yo itilize de estrateji pou pwoteje koldon yo. Premyéman, kolon yo dwe gwo ak fo. Kolon mens yo jis pliye epi
kase pandan yon tranblemann te, kidonk kolon yo dwe gwo anpil. Anplis ke yo dwe gwo ase, kolon yo bezwen anpil
ranfosman an asye vétikal ak etriye orizontal sou tout woté yo (Gade Imaj 3). Etriye yo anpeche kolon yo kase pandan yo
ap pliye sou kote. Kolon yo ta dwe konsiderableman pi laj ak pi epe pase nenpot miray masonri ki rankontre yo. Yo dwe
gen dimansyon ki an ako ak kalkil enjenye a.
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Imaj 3. Ranfosman nan kolon yo vizib anvan yo koule beton an. Ranfosman sa a fét ak ba vétikal ki kap anpeche yo
pliye, ansanm ak etriye orizontal ki anpeche beton kolon nan kraze epi kite asye nan poto a.

Dezyém estrateji pou pwoteje kolon yo se kalkile yo pou yo pi djanm pase través yo. Sa vle di ke pandan gwo
tranblemann te, travées yo, ki yon ti kras pi feb pa espre, sibi kek domaj men ki pa kritik, e nan pwosesis sa a, pwoteje
kolon yo.

De estrateji sa yo fé ke estrikti ki an sekirite pandan tranblemann té an jeneral gen kolon relativman gwo, traves yon ti
kras pi piti, ak jwenti solid ant traves ak kolon.
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Konsenan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.
Yo fet pou pwopriyete potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 16t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann té (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesese, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.

Referans:
Murty, C. V. R, et al., 2006. At risk: the seismic performance of RC frame buildings with masonry infill walls. California,

World Housing Encyclopedia. http://www.world-housing.net/wp-
content/uploads/2011/05/RCFrame_Tutorial_English_Murty.pdf (accessed 8 June 2020).

KAY KI REZISTE NAN TRANBLEMANN TE | Atik 6. Koman kay ki fét ak poto epi través an beton ame bouje pandan tranblemann té?



Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 7. Prensip pou bilding an masonri ka an sekirite pou tranblemann te

Atik 5 avan an bay enfomasyon de baz sou mi an masonri, eleman ki pi komen nan bilding ki ba yo ki reziste nan
tranblemann té nan peyi Endonezi. Li te diskite sou fason mi yo fo nan direksyon longe yo men féb ak mouvman sou
kote yo. Mi an masonri, |€ yo fét ak bon jan kalite materyo, yo ta dwe bati kdm mi masonri mare nan beton. Sa vle di ke
chak panno blok ou brik mare ak yon poto nan chak bout li epi yon través nan tét li an beton ame. Través la koule sou
miray la nan nivo lamye a, si genyen, oubyen nan dal chak etaj.

Ki jan pou nou enkopore mi sa yo nan yon bilding, tankou yon kay ki gen de etaj? Premyeman, nou dwe sonje ke mi yo
dwe pwoteje bilding yo nan kont tranblemann té. Apre sa, nou bezwen aplike kat prensip sa yo:

1. Chak kay bezwen de mi solid pou piti paralel ak longe bilding lan ak de mi nan ang dwat ak lot de premye mi yo.
Tranblemann té a soti nan tout direksyon kidonk chak bilding bezwen rezistans sou kote ak nan longe (Imaj 1).
Menm si tout mi an masonri yo ta dwe konstwi tankou mi konfine, mi fo yo pa dwe gen gwo ouveéti ki ap febli li nan
anpeche fos diagonal yo fome nan li (Imaj 2). Pi lwen, epesé masonri plis krepisay yo ta dwe ase pou gwo woté miray
la, epi finalman, chak miray fo yo ta dwe pi long pase mwatye woté mi a. Gade Meli (2011) ak Iot dokiman pou plis
enfomasyon detaye.

Imaj 1. Nan kay senp sa a ki gen de mi fO (montre an gri san gwo ouvéti) reziste ak sekous sismik ki traverse bilding
la ak longé .
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Imaj 2. Yon miray an masonri solid ki mare ak senti (1), kolon (2) ak masonri (3). Lé yon tranblemann té frape (4) li
reziste pa konpresyon dyagonal nan mi an (5) ak tansyon nan youn nan kolon yo (6). Fos tranblemann te orizontal
la reziste pa té a (7) ak fos vétikal la tou pa te a (8). Nan (b) miray la gen yon ouveti ki anpeche fomasyon nan liy
dyagonal fos ki rann miray la febli.

2. Mifo yo ta dwe byen distribye nan tout bilding lan, nan tou de direksyon (Imaj 3). Miray ki nan menm direksyon an e
ki byen plase youn pa rapo ak lot, anpeche bilding la tode pandan yon tranblemann te. Li enpotan anpil pou gen mi
ase, an tem de longe ak epese, nan chak direksyon. Ki sa ki "ase" depann sou gwose bilding lan ak kalite brik oswa
blok yo.

Imaj 3. Miray solid yo byen distribye nan tout bilding lan. Kat mi solid reziste ak sekous transversal atrave kay la ak
twa pou reziste ak sekous nan sans longé bilding lan. Tout mi yo dwe mare ansanm ak senti yo (ki pa montre).

3. Senti yo dwe mare tét mi yo ansanm. Senti yo pa sélman sere panno masonri yo, men tou mare eleman konstriksyon
yo ansanm pou anpeche youn dekole ak Iot.

4. Mifo nan nenpot bilding yo ta dwe vetikal an kontini soti nan fondasyon an pou rive nan senti ak do kay la. Sa vle di,
pa egzanp, ke nan yon kay ki gen de etaj, yon miray fo nan etaj anwo a dwe chita direkteman sou menm kalite miray
fo nan etaj ki bay a té a.

Konsenan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.
Yo fet pou pwopriyete potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 16t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann té (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesesg, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.
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Referans:
Boen, T., et al., 2009. BukusakuPersysaratanpokokrumah yang lebihaman. PU and JICA.
https://www.jica.go.jp/indonesia/indonesian/office/topics/pdf/buku_saku_0.pdf (accessed 11 April 2020).

Carlevaro, N., Roux-Fouillet, G., and Schacher, T., 2018. Guide book for building earthquake-resistant houses in confined
masonry. Swiss Agency for Development and Cooperation Humanitarian Aid and EERI. http://www.world-
housing.net/wp-content/uploads/2018/11/Guide-book-for-building-eq-re-houses-in-cm_version-1806.pdf (accessed
December 2019).

Meli, R., Brzev, S., Astroza, M., Boen, T., et al., 2011. Seismic design guide for low-rise confined masonry buildings. EERI
and IAEE. http://www.world-housing.net/wp-content/uploads/2011/08/ConfinedMasonryDesignGuide82011.pdf
(accessed April 2020).

Public Works Department, 2016. Izinmendirikanbangunan Gedung, No. 05/PRT/M/2016.
http://ciptakarya.pu.go.id/pbl/index.php/preview/55/permen-pupr-no-05-tahun-2016-tentang-izin-mendirikan-
bangunan-gedung (accessed 11 April 2020).

For other free and downloadable detailed information, visit https://confinedmasonry.org/.
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 8. Mare eleman estrikti kay yo ansanm pou reziste nan tranblemann
te

Yon bilding gen anpil pati diferan. Gen kék pati, tankou etaj, twati, kolon, traves ak mi ki fé pati estrikti prensipal la. Gen
I0t, tankou mi separasyon, miray revetman ak eskalye, ki pa pote chaj. Yo nesesé pou rann bilding nan abitab, men
bilding nan pa tap tonbe san yo.

Pandan yon tranblemann te, yon bilding, ansanm ak tout moso li yo, souke anpil. Sekous ki pi danjere yo se mouvman
orizontal ale-vini nan tout direksyon. Tranblemann té gen potansyél pou souke yon bilding fé fann an miyet moso. Si yo
pa byen fé plan an e yo pa bati kay la jan li dwe fét, li ka fann an plizyé moso e li ka tonbe. Yo te deja we sitiyasyon terib
sa a rive apre tranblemann te nan anpil peyi.

Li posib pou anpeche gwo domaj konsa. Sa ki nesesé se mare pati estrikti prensipal la ansanm nan chak nivo etaj ak nan
nivo twati a. Eleman vetikal yo tankou mi, bezwen tou mare nan chak nivo pa través oswa pout senti, ki an jeneral fet ak
beton ame. Teknik sa a sanble ak vlope senti solid oswa lyen alantou chak nivo yon bilding pou anpeche pati li yo gwofle
epi tonbe pandan yon tranblemann té (Gade Imaj 1).

Imaj 1. Yon bilding ki andomaje pandan yon tranblemann té ka rete kole ansanm nan nivo etaj yo ak nan
nivo tét kay la, gras ak través oswa senti ann fé ki la, ki fonksyone tankou sentiwon ki byen sere.

Erezman, lé planche yon bilding fet ak beton ame, yo souvan ase solid pou mare bilding nan ansanm nan nivo sa yo.
Natirelman, prensipal fonksyon yon planche se pou moun mache sou li epi mete bagay sou li. Men le gen tranblemante
orizontal, planche a mare bilding la ansanm nan nivo sa a (Gade Imaj 2). Li fose tout pati yo deplase ansanm — tankou
yon sél ko, epi li anpeche kék pati detache epi tonbe. Li ka menm pa nesese pou mete plis fé nan dal an beton an pou li
fé travay koneksyon sa a.
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Imaj 2. Planche beton ame yo nan bilding sa a mare kolon ak traves yo ansanm epi fose tout pati sa yo
deplase ansanm orizontalman pandan yon tranblemann te.

Li pi difisil pou mare yon nivo nan yon bilding kote pa gen planche oswa twati an beton, oswa kote yo itilize mi an blok
ansanm ak planche an bwa. Nan ka sa yo, se través oswa senti an beton ki fé travay la (Gade Imaj 3). Yo kreye yon
estrikti orizontal an dedan ak alantou bilding nan pou mare tout bagay ansanm. Yo anpeche mi ak kolon yo detache epi
souke youn kont lot oswa ale youn lwen 10t. Yo anpeche pati nan tét kay la glise sou sip0 li epi tonbe. Yon estrikti ki fet
ak través sere pi fleksib pase yon dal beton, men li pwouve li ka fonksyone tankou yon sentiwon imajiné ki kenbe tout
bagay ansanm.

Imaj 3. Kolon pou kont yo pa sifi pou anpeche mi yon bilding senp tonbe. Través oswa senti an beton ki fét
nan nivo tét kay la a ka mare tout bilding la ansanm. (Soti nan liv gid pou konstwi kay ki reziste
tranblemann té ak mi sere — World Housing Encyclopedia, 2018).

An rezime, chak nivo nan yon bilding, depi fondasyon rive jis nan nivo twati a, dwe byen mare ansanm. Fok gen dal
planche, dal twati oswa pout senti pou sa.

Konsenan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.
Yo fet pou pwopriyeté potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 16t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann teé (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesese, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.

Referans:

Bothara, J., and Brzev, S., 2011. A Tutorial: Improving the Seismic Performance of Stone Masonry Buildings. Earthquake
Engineering Research Institute, Oakland, California, U.S.A., Publication WHE-2011-01, 78 pp. www.world-
housing.net/tutorials/stone-tutorials (accessed 10 July 2020).
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Murty, C. V. R., 2005. Why are horizontal bands necessary in masonry buildings — Earthquake Tip 14. ITK-BMTPC
“Learning earthquake design and construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac.in/nicee/EQTips/EQTip14.pdf (accessed
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 9. Konesans lokal ak sekirite kay pandan tranblemann te

Nan peyi yo rele Endonezi an, tankou lot peyi, obsévasyon apre pasaj tranblemann té montre kek fwa ke kay tradisyonel
yo pi solid pase nouvo kay yo. Kay tradisyoneél sa yo gen ladan yo konesans lokal la nan chwa materyo yo, fom yo, sistém
estriktirel yo ak nan jan yo fé koneksyon ant pati estrikti a.

Kesyon nou menm, konsepte ak bos mason ki ap bati jounen jodi a, nou bezwen poze se sa: Ki prensip ki soti nan
konesans lokal nou ta dwe mete tounen nan nouvo kay yo pou nou amelyore sekirite kont tranblemann té? Anvan nou
reponn kesyon sa a, nou bezwen sonje karakteristik kay tradisyonel yo ki enpotan pou jan yo konpote yo pandan
tranblemann te. Ann raple rapidman, konstriksyon tradisyonél yo gen karakteristik sa yo an jeneral:

e estrikti an bwa oswa an banbou pou planche yo, do kay ak mi yo;

¢ konstriksyon ki leje, eksepte petét pou do kay ki an brik;

¢ koneksyon ant kolon ak senti ki relativman fleksib; epi

¢ koneksyon fleksib oswa koneksyon ki fé espre pa fo ant kay la ak fondasyon li yo.

Se poutet sa, kay ki itilize konesans lokal yo lejé e fleksib. Yo balanse anpil de bd a bd pandan yon tranblemann te.
Epitou, si koneksyon yo ak fondasyon an pa fo, yo ka konsidere kay sa yo tankou yo izole an pati parapo ak té a ki ap
tranble. Dapre pratik moden pou konsepsyon kont tranblemann te, karakteristik sa yo ka se bagay moun ap chéche.

Pa egzanp, kom fos tranblemann te nan yon kay pwoposyonél ak pwa li, materyo konstriksyon yo ta dwe pi lejé posib.
Yon kay ki pi lejé pi an sekirite pase yon kay ki sanble ave |, men ki pi lou.

Fleksibilite ka yon avantaj, sof si yo bati kay la sou yon té mou. Men, yon dezavantaj nan fleksibilite se pi gwo deplasman
sou kote pandan yon tranblemann té (Imaj 1 ak 2). Sa vle di plis domaj. An jeneral, li ta dwe evite fleksibilite. Koneksyon
fleksib ak fondasyon yo ka yon avantaj nan diminye fos tranblemann té yo, men sélman si kay yo pa ka tonbe sou
fondasyon yo. Sistem modeén izolasyon baz la (Atik 23) ki rekomande pou gwo bilding enpotan tankou lopital, itilize
fleksibilite sou kote nan nivo fondasyon an.

Imaj 1. Yon bilding tre fleksib pandan mouvman orizontal. Yon nouvo bilding tradisyonél an Endonezi kote yo itilize
materyo konstriksyon ak metod tradisyonél.
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Imaj 2. Konstriksyon tradisyonél nan yon Iot rejyon an Endonezi ki se rezilta yon Iot kalite bilding ki fleksib.

Malerezman, chans pou nou mete konesans lokal nan nouvo kay yo tré limite. Rezon prensipal la se paske, 1& nou
konpare ak tan lontan, kay modén yo telman diferan. Pou komanse, pifdo nouvo kay yo itilize materyo ki lou, tankou
masonri ak beton ame (Imaj 3). Yo fe plan kay yo tou pou yo mwens fleksib, pou diminye mouvman, domaj, ak pri
reparasyon yo. E finalman, li difisil e li koute ché pou fé koneksyon ant yon kay ak fondasyon li yo vin fleksib.

Imaj 3.. Konstriksyon konvansyonél ki lou ki itilize masori ranfose ak beton ame - nan ka sa a, se konstriksyon an
masonry ki sere.

An teori, kek prensip konesans lokal ka amelyore sekirite kont tranblemann té, men poutet jan konstriksyon jodi a fet
yon fason ki télman diferan, pifo prensip yo pa ka aplike direkteman. Yon sél eksepsyon se bati ak materyo ki pi leje, olye
de sa ki pi lou yo.

Konsenan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.
Yo fet pou pwopriyete potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 16t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann té (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesesg, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 10. Mi plen yo ak kijan yo aji sou building yo pandan tranblemann te

Mi plen yo se mi an masonri ki ranpli espas ki genyen ant kolon yo ak anba traves ki anlé yo. Yo konstwi mi sa yo apre yo
fin mete kolon ak traves an beton yo. Yo itilize mi plen sa yo anpil nan bilding ki itilize estrikti kolon ak través pou reziste
kont tranblemann teé. Estrikti an beton ame ki gen mi plen yo ka sanble ak konstriksyon masonri ki gen ranfosman sou
kote (gade Atik 7), men de sistém sa yo pa menm ditou.

Mi plen yo fet ak brik oswa blok beton oubyen ajil ki kwit, ki kole ak motye siman oswa siman ak lacho. Menm si gen ti
fenet ladan yo, mi plen yo souvan pi rijid epi pi solid kont mouvman orizontal tranblemann té pase estrikti prensipal la.
Gen fwa mi plen yo ede diminye domaj pandan tranblemann te, men souvan tou, yo konn lakoz domaj vin pi grav.

Le estrikti ki fet ak kolon ak traves ap souke pandan yon tranblemann té, tout moso yo pliye, epi estrikti a deplase sou
kote (Gade Imaj 1a). Men, si ou mete mi plen nan ouvéti yo, mi sa yo anpeche kolon ak través yo pliye. Lé sa rive, mi plen
a sibi gwo fos konpresyon an dyagonal. Lé sa, fant dyagonal ka fome tou. FOs konpresyon sa yo pouse sou tét ak anba
kolon yo, sa ki souvan lakoz domaj nan zon sa yo (Gade Imaj 1b). Fant dyagonal yo ogmante feblés mi plen yo kont
sekous tranblemann te ki vini pepandikilé ak longe yo. Gen kék mdso nan mi yo, oswa pafwa tout mi a, ki ka tonbe deyo
bilding nan (Gade Imaj 2). Chéche imaj “masonry infill earthquake damage” sou enténét pou plis enfomasyon sou
domaj mi plen yo pandan tranblemann te.

(a) (b)

Imaj 1. (a) Yon elevasyon ki montre yon poto ak yon traves ki vid, ki ap pliye sou kote pandan yon
tranblemann té (1). (b) Montre kijan mi plen an (2) anpeche kolon ak través yo pliye, li sibi yon fos
konpresyon an dyagonal (3) ak fant dyagonal (4).

Imaj 2. Mi plen ki sibi gwo domaj pandan tranblemann té, kék ladan yo ki tonbe soti nan bilding nan.

Mi plen yo ka amelyore sekirite yon bilding pandan tranblemann te, men selman si kondisyon sa yo respekte: Mi plen yo
ki ap aji nan direksyon longe bilding nan dwe simetrik nan plan an, epi yo dwe kontinye san kanpe soti nan premye eta;j
rive jis nan do kay la. Yo dwe ranfose yo tou kont sekous ki vini pepandikilé ak longé yo, jan nou pral eksplike sa apre.
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Menm kondisyon sa yo dwe aplike pou mi plen ki aji nan direksyon lajé bilding nan. Finalman, kolon yo, traves yo,
ansanm ak mi plen yo, dwe fét pa enjenye sivil ki kalifye.

Le kondisyon sa yo pa respekte, mi plen yo sibi domaj, epi yo ka lakoz gwo domaj sou kolon ki tou pre yo. Chwa ki
disponib pou konstwi yon bilding ki an sekirite kont tranblemann te limite. Pi bon solisyon an se ranplase mi an masonri
ak yon materyo ki pa ka pran dife, ki pi leje epi pi fleksib, tankou plak siman. Yon |0t opsyon se itilize vé ant mi plen ak
kolon yo, epi kite yon ti espas sou kote ant yo pou pémet mouvman. Sa ede evite pedi lavi epi li pwoteje estrikti
prensipal la kont domaj. Yon |0t solisyon kote yo bezwen mi solid, se separe mi plen yo de kolon ak traves ki bo kote yo,
ak ti espas piti ki plen ak materyo ki ka konprese (gade Imaj 3). Espas sa yo pemeét kolon ak traves yo pliye, men li nesese
mete ranfosman oswa etriye an fé pou estabilize mi yo kont sekous ki vini pépandikile. Yon |0t opsyon se mete mi yo
deyo oswa deye kolon yo, konsa kolon ak través yo ka pliye lib (gade Imaj 4 ak Imaj 5).
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Imaj 3. Yon mi plen an masonri (1), ki pwoteje kont sekous ki vini pépandikilé ak longe li, gras ak kolon entemedyé
oswa "kolon pratik" (2), epi ki separe de kolon ak traves prensipal yo pa ti espas piti (3) ki plen apre ak materyo
mou, epi kouvri ak yon bann pwoteksyon.

T W

Imaj 4. Yon egzanp yon kolon entemedye pou estabilize yon mi an masonri (S. Brzev).
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(a)
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(b)

Imaj 5. (a) Se yon plan ki montre kolon yo (1) sou chak bo yon mi plen separe (2) epi ki gen ti kolon nan chak bout
pou bay estabilite. (b) Mi masonri a, ansanm ak kolon ki bay estabilite (3), deplase soti bo kolon estriktirél yo pou
pa anpeche yo pliye.

Konsenan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.
Yo fet pou pwopriyete potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 16t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann té (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesesg, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.

Referans:
Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 159-168.

Infilled frame. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model. https://taxonomy.openquake.org/terms/infilled-
frame.

Murty, C. V. R, et al., 2006. At risk: the seismic performance of RC frame buildings with masonry infill walls. California,
World Housing Encyclopedia. http://www.world-housing.net/wp-
content/uploads/2011/05/RCFrame_Tutorial_English_Murty.pdf (accessed 8 June 2020).

Semnani, S. J., Rodgers, J. E., and Burton, H. V., 2014. Seismic Design Guidance for New Reinforced Concrete Framed
Infill Buildings. Geohazards International. https://4649393f-bdef-4011-b1b6-
9925d550a425.filesusr.com/ugd/08dabl_5710341c7b304eef9d79bfd50efe839a.pdf (accessed 8 June 2020).
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Kay ki resiste nan tranblemann te

Atik 11. Yon febles estriktirel anpil moun fé poun evite: etaj mou

Imaj 1 an konpare de bilding. Kolon ak traves ki nan tou de bilding yo ase fo pou pote pwa bilding la, yon fos ki soti anle
ki desann anba. Men, kijan nou ka konpare jan de bilding sa yo konpote yo lé gen yon fos orizontal ki rive? Van lakoz fos
orizontal, men fos ki pi grav yo rive pandan yon tranblemann té le té a souke bilding yo ale vini nan tout direksyon
orizontal.

(a) (b)

Imaj 1. Nan bilding (a) mi deyo ak mi separasyon andedan kay la nan tout etaj, men nan (b) mi sa yo pa la nan etaj
ki pi ba a. Etaj anba a ouve.

Premye bilding nan (Imaj 1a) relativman fo kont fos orizontal yo. Nan chak etaj, yon konbinezon kolon ak senti an beton
ame, ansanm ak mi plen ak miray separasyon yo, travay ansanm pou reziste kont fos orizontal tranblemann té a. Chak
etaj parét gen yon fos menm jan an. Yon Iot bo, dezyém bilding nan (Imaj 1b) pa gen okenn mi ranfosman nan premye
etaj la. Petét etaj sa a itilize pou pakin machin. Etaj sa a, l& sa a pi féeb lontan pase etaj ki anwo yo. Idealman, etaj ki pi ba
yo nan yon bilding ta dwe pi fo pase sa ki anwo yo. Konsidere fom yon pye bwa (Imaj 2). Pifo kof pye bwa yo pi fo nan
baz yo paske se kote kontrent yo pi wo pandan gwo van. Bilding yo ta dwe swiv menm prensip sa a epi yo dwe pi fo nan
baz yo.

Imaj 2. Pifo kof pye bwa pi solid nan baz yo.
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Le yon tranblemann té souke dezyém bilding nan (Imaj 1b), domaj fét nan zon ki pi féb la. Nan ka sa a, se kolon nan
premye etaj la (Imaj 3). Kolon yo pliye sou kote, epi yo andomaje nan pwosesis la. Souvan gravite domaj la fé ke kolon yo
pa ka sipote pwa bilding nan anko. Kolon yo kase epi bilding nan tonbe. Etaj ki pi ba a totalman kraze. Petét kek etaj pi
wo tou sibi menm domaj la. Nan ka sa a nou pa ka evite ke moun pédi lavi yo.

I

Il

Imaj 3. Kolon nan yon etaj ki féb pliye twop epi sibi gwo domaj.

Etaj ki feb oswa ki pa fo ase preske toujou parét pandan tranblemann té ki lakoz domaj (Imaj 4). Lekte yo ka chéche “soft
story building” sou Enténet epi we anpil 10t imaj. Men, bon nouvel la se ke mod domaj sa a ka evite. Depi enjenyé ak
achitek yo swiv kod konsepsyon lokal yo ak meye gid pratik pandan konsepsyon ak konstriksyon nouvo kay yo, etaj ki feb
yo ka evite. Pou plis enfomasyon, gade "Referans" yo.

Imaj 4. Bilding sa a ki gen yon etaj ki féb pedi premye etaj li pandan yon tranblemann te ki pat two fo (N. Vesho).

E ki ka yon bilding ki te la deja ki gen yon etaj ki feb (Imaj 5)? Li posib pou amelyore péfomans yo pandan tranblemann
te. Gen kék vil atravé mond nan ki te komanse pwogram ranfosman pou tranblemann te. Sepandan, ranfosman ka
enplike mete nouvo sistem estriktirel, tankou ankadreman ranfose oswa mi estriktirel. Li souvan difisil pou kontrakte a,
pa pratik pou moun ki abite ladan, epi che. Li pi preferab pou evite etaj ki féeb nan nouvo konstriksyon le gen yon
kolaborasyon ant achitek ak enjenye sivil, epi konsepsyon enjenye sivil la fét avek swen pou depans adisyonel la piti, si li
genyen.
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Figure 5.Yon bilding ak etaj mou nou wé anpil kote etaj anba a pi féb ke lot yo.

Konsenan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.
Yo fet pou pwopriyete potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 16t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann té (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesesg, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.

Referans:
Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 144-148.

Murty, C. V. R., 2005. Why are Open-Ground Storey Buildings Vulnerable in Earthquakes? Earthquake Tip 21. ITK-BMTPC
“Learning earthquake design and construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac.in/nicee/EQTips/EQTip17.pdf (accessed
5 May 2020).

Soft Storey. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model. https://taxonomy.openquake.org/terms/soft-
storey-sos#.
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atike 12. Yon febles estriktirel anpil moun fe poun evite: mi ki pa kontinye

Pou bilding ki itilize mi pou reziste sekous orizontal pandan tranblemann te, li enpotan anpil pou mi yo monte dwat soti
nan fondasyon bilding nan epi kontinye san koupe jiska nivo tét (do kay). Prensip sa a, ki di mi yo pa dwe koupe, aplike
kelkeswa materyo konstriksyon an — kit se beton ame oswa masonri. Li aplike tou menm si mi yo se mi plen e yo pa
konsidere kom eleman estriktirél prensipal. Fos ak jan mi plen yo réd fé ke yo aji tankou eleman estriktirel, menm si se

pa pou sa yo te prevwa yo.

Gen de prensipal kalite plan mi ki pa kontinye. Premye a se kote estrikti kolon ak traves gen tout etaj ranpli eksepte yon
sel (gade Imaj 1a). An jeneral, se etaj anba nét la (etaj ate a) ki pa gen mi ranpli. Aranjman sa a gen anpil chans pou li
lakoz yon etaj ki feb “etaj mou” pandan yon tranblemann te ki fo. Danje ki gen nan yon etaj ki féb diskite nan atik anvan
an, Atik 11, nan seri sa a.

(a) (b)

Imaj 1. De kalite mi ki pa kontinye. Nan (a) pa gen okenn mi plen nan premye etaj la, epi nan (b) mi plen ki nan
premye etaj la pa aliyen ak mi nan etaj anlé yo.

Dezyem kalite mi ki pa kontinye se lI& mi yo deplase nan plan an (gade Imaj 1b). Sa vle di ka gen mi plen nan chak etaj,
men nan premye etaj la, pa gen mi anndan bilding nan konpare ak mi ki anlé yo. Se pouteét sa, mi ki anlé yo pa plase sou
mi ki pi ba a (gade Imaj 2). Le gen deplasman konsa, li lakoz yon feblés lokal grav nan mi a, espesyalman le li ap eseye
reziste a fos orizontal yon tranblemann te. Yon mi ki deplase konsa, se tankou yon pye bwa ki gen yon koub ladan li
(gade Imaj 3). Le van fo soufle, gen anpil chans pou li kraze pye bwa a nan kote ki pliye a. Fos ki nan nenpot estrikti pa
renmen chanje direksyon toudenkou. Kidonk, kijan nou ka rezoud pwoblém sa a?

Imaj 2. Plizyé bilding ki gen mi ki depase youn de lot.
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Imaj 3. Yon koub nan yon pye bwa lakoz febles lokal.

Pi bon apwoch la se asire ke yon mi ki deplase pa sevi kom eleman estriktirel. Lot eleman estriktirél ki nan bilding nan,
tankou estrikti kolon ak traves, dwe fét pou yo ka reziste fos tranblemann te yo nan direksyon ki paralél ak mi an. Nan
etap konsepsyon an, yo ta dwe ranplase nenpot mi an masonri ke yo prevwa ki ap deplase pa yon materyo ki leje, ki pa
ka pran dife, tankou plak siman oswa vé. Materyo sa yo pa ase solid pou sévi kom eleman estriktirel pandan
tranblemann te, sa ki fé yo pi bon chwa. Osinon, se separe nenpot mi an masonri ki deplase ak estrikti prensipal li a, pou
anpeche mi an fonksyone kom estrikti (gade Atik 10).

Konsénan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efe yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te .
Yo fet pou pwopriyeté potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 10t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann té (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesesg, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.

Referans:
Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 151-153.
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Kay ki resiste nan tranblemann te

Atik 13. Yon febles estriktirel ki rive souvan pou evite: kolon kout

Le li gen pou pote pwa yon bilding, yon kolon long oswa wo, espesyalman si li pa gen dimansyon transvésal, ka koz gwo
pwoblém. Li gen tandans pliye. Men, nan ka pou konsevwa bilding ki reziste nan tranblemann te, kolon kout yo ka lakoz
yon feblés estriktirel grav. Malgre ke pa osi danjere ke yon etaj ki féb, kolon kout lakoz gwo domaj pandan yon
tranblemann té.

Kolon kout yo fome pi souvan kote mi ranplisay yo ak kolon ak través gen selman yon pati nan wote etaj lan (Imaj 1 ak
2). Yon lot mo ki pale plis pou 'kolon kout' se 'kolon prizonye'. Se paske, pandan yon tranblemann te avek sekous
orizontal ale-vini li a, mi ranplisay ki pa gen tout woté a kenbe pati ki pi ba poto a prizonye. Yo anpeche kolon nan pliye
sou kote tankou yon kolon nomal fé. Konsa, tout mouvman orizontal la fét nan ti longeé kolon ki pa bloke pa mi ranplisay
an. Se la pwoblém nan chita!

Imaj 1. Elevasyon yon bilding ki gen kolon kout. Olye yo kapab koube sou tout woté yo (1), koubman an konsantre
selman nan tét fenet yo (2) akoz mi ranplisay yo (3).

Imaj 2. Kolon ki gen wote nomal yo vin pi kout Ié w gade yo nan péspektiv rezistans kont fos orizontal, akoz mi
ranplisay ki pa rive nan tout wote etaj la.

Kolon nomal ki pa afekte pa mi ranplisay yo kapab pliye sou kote nan yon fason fleksib pandan yon tranblemann té. Le
yo ap pliye konsa, fant sere paret nan kolon yo ki pa two grav. Men, si yon koldon bloke pasyélman pa mi ranplisay,
mouvman ki ta dwe fét nomalman sou tout woté etay la konsantre nan "kolon kout" ki anwo tét mi ranplisay la (Imaj 3).
Non selman mouvman orizontal sa yo sou yon distans vetikal ki kout lakoz gwo domaj estriktirel, men yon kolon kout
two red pou | pliye. Olye de sa, li jis kraze tankou se yon sizo yo pase ladanl. Li kase rak tankou yon kawot. Fisi dyagonal
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yo fome nan kolon nan epi beton ki kraze tonbe soti nan zon ki domaje a (Imaj 4). Bilding nan tonbe epi finalman dwe
demoli. Ou ka we anpil imaj sou kalite domaj sa a le w fé yon rechech sou entenét pou "efe kolon kout".

"'l[:

(a) (b)

Imaj 3. (a) Pandan yon tranblemann te (1), yon kolon ki gen woté nomal pliye (2) Ié | ap deplase orizontalman. Nan
pwosesis la li fann (3) men li ka toujou rete fo. Nan (b), yon fenét anlé (4) ak mi ranplisay (5) lakoz gwo fisi dyagonal
nan kolon kout la ki mennen ke kolon an kraze.

Imaj 4. Kék kolon kout ki domaje pandan yon tranblemann te.

Nan premye a, yo diminye longé fenét yo pou pwent yo byen Iwen anwo tet kolon yo. Dezyemman, konstwi mi ranplisay
yo ak materyo lejé ki pa ka pran dife, tankou panno siman. Li two féb pou | bloke pati anba kolon an, ki ka konsa pliye
nomalman. Finalman, si yo bezwen mi ranplisay an masonri ki pa rive nan tout wote a, lé sa a, fok yo separe yo fizikman
de kolon yo pa yon espas vetikal mens. Espas sa yo ap bezwen yon tretman pou asire pa gen enflitrasyon dlo Ie lapli. Kek
sip0 an asye nesese pou estabilize mi ranplisay yo pou yo pa tonbe deyo oswa andedan bilding nan pandan tranblemann

té (Imaj 5).
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Imaj 5. Yon ankadreman an beton ame ki gen kolon kout potansyél (1) ak miray ranplisay an masonri (2) ki kwense
pa kolon ki mare ak senti. Mi yo separe ak ankadreman an pa yon espas vid vetikal men kenbe nan kwen anlé yo pa
sipo an asye ki boulonnen sou kolon yo (3). Sipo yo pemét mouvman ant kolon ak mi yo paralél ak mi yo, men
anpeche mi yo tonbe soti nan bilding nan pandan yon tranblemann te.

Konsenan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.
Yo fet pou pwopriyete potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 16t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann té (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesesg, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.

Referans:
Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 148-151.

Murty, C. V. R., 2005. Why are Short Columns more Damaged During Earthquakes? Earthquake Tip 22. ITK-BMTPC
“Learning earthquake design and construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac.in/nicee/EQTips/EQTip17.pdf (accessed
5 May 2020).

Short Column. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model. https://taxonomy.openquake.org/terms/short-
column-shc.

Video: Captive column by Cale Ash, Academy of Earthquake Safety. https://www.youtube.com/watch?v=kRG3XwOvzuo.
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 14. Anpeche yon bilding tode pandan tranblemann te

Nenpot ki kay ap tode, menm yon ti kras pandan yon tranblemann te. Lé nou di tode, sa vle di si ou ta gade bilding nan
soti anwo, ou ta we li ap vire yon ti jan sou li menm. Se pa selman sekous tranblemann té a ki lakoz bilding nan tode,
men li vin pi grav si estrikti bilding nan pa simetrik konpare ak sipéfisi total bilding nan (Imaj 1a).

(a) (b)

Imaj 1. De plan baz bilding. Nan (a), fos tranblemann té nan chak direksyon reziste pa yon mi sou bo bilding nan ki
pa simetrik konpare ak sipéfisi bilding nan. Bilding sa a ap tode anpil pandan tranblemann té. Nan (b), mi yo nan
chak direksyon plase yon fason simetrik. Konsa, lap mwens tode.

Pou w ka konprann pwoblém nan, eseye eksperyans sa. Sevi ak kd ou pou w santi sa yon bilding ap sibi. Premyeman,
kanpe dwat epi louvri bra w sou kote, orizontalman. Apre sa, vire tet ou ak zepol ou, yon fason, epi apre sa nan lot
direksyon an (Imaj 2). Ou pral santi ko w ap tode — ou ap fe eksperyans sa yo rele tosyon.

Imaj 2. Tode ko ou pou w santi efe tosyon

Le wap tode ko w, ou remake jan men w deplase pi lwen pase, pa egzanp, zoréy ou. Apre sa, imajine ko w se yon sant
estriktirel oswa yon fo ki sipote yon bilding ki pi gwo (gade Imaj 3), ki gen longe rive jis nan pwent dwét ou. Imajine gen
plizyé kolon sou longe chak bra ou, ki ap sipote dal yo nan "bilding" ou a. Koulye a, lé ou menm ak bilding ou an tode,
kolon ki pi Iwen sant lan deplase anpil sou kote. Le yo oblije deplase twop sou kote, yo sibi domaj grav, e pafwa yo pa ka
sipote pwa bilding nan anko.
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Imaj 3. Yon egzanp yon sant an beton ame pandan konstriksyon yon bilding.

Konsepté yo, enjenye sivil yo ak achitek yo gen de metod pou kontwole tosyon epi diminye domaj sou kolon yo.
Premyéman, yo plase mi ki pote chaj yo oswa lot estrikti vetikal tankou estrikti kolon ak través yo, nan yon fason ki
simetrik sou plan dal la (Imaj 1b). Dezyémman, nan tou de direksyon orizontal yo, nan longe ak lajé bilding nan, yo mete
omwen de eleman estriktirel vétikal ki solid, byen separe youn ak lot. Si de eleman sa yo plase sou perimet bilding nan,
nan de pwent yo ak de bo yo, yo vin pi efikas nan kontwole tosyon. Yo anpeche kolon yo deplase sou kote twop epi
konsa, yo evite domaj grav ki ka vin apre sa (Fig.i 4).

L [ ] ] I [ . [ ] L] I [ ] L] R
d [ ] I L [ ] ° ° L]
(a) (b)

Imaj 1. De plan baz bilding. Nan (a), fos tranblemann té nan chak direksyon, swa nan lajé oswa nan longeé bilding nan, reziste gras ak
de mi ki plase nan yon pozisyon ki ase simetrik. Mi yo separe (1), men se pa yon gwo distans. Sepandan, nan (b), mi ki aji nan chak
direksyon yo on separasyon maksimom (1), epi konsa yo bay pi bon kontwol tosyon.

Konsénan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann té, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.
Yo fet pou pwopriyete potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 1ot moun ki enplike nan domeén konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
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Tranblemann té (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesese, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.

Referans:
Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 128-132.

Murty, C. V. R., 2005. How Buildings Twist During Earthquakes?: Earthquake Tip 7. ITK-BMTPC “Learning earthquake
design and construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac.in/nicee/EQTips/EQTip07.pdf (accessed 5 May 2020).

Torsion eccentricity. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model.
https://taxonomy.openquake.org/terms/torsion-eccentricity-tor.
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 15. Poukisa bilding yo frape youn ak |0t pandan tranblemann te

Eske w janm vwayaje nan yon transpo piblik ki gen anpil moun, petét yon bis oswa yon tren? Ou ka kanpe tou pre yon lot
moun yo men nou pa kole. Men, lé bis la chanje vités oswa direksyon, tout moun bouje, sa ki lakoz ou frape pasaje ki bo
kote w la.

Yon bagay konsa rive pandan tranblemann te. Le té a souke, bilding yo souke plis. Men, bilding yo pa souke ansanm,
oswa menm jan. Chak bilding diferan, epi li deplase yon fason diferan pandan yon tranblemann te. Chak kay gen yon
vites li vibre ki pa menm ak |6t kay, e se nan vités sa li reponn. Mouvman ale-vini yo ogmante yon fason diferan pou chak
bilding, yo ogmante tou ak wote chak bilding.

Si bilding yo konstwi two pre youn ak |0t oswa youn kole ak lot, |e té a souke, chak bilding vibre yon fason diferan.
Bilding yo frape vwazen yo, pafwa sa lakoz gwo domaj (Imaj 1 ak 2). Yon rechéch sou enténét pou imaj " bilding ki frappe
ansanm pandan tranblemann té", montre anpil ka domaj ki rive akoz ke bilding frape pandan dives tranblemann te
atravé mond nan.
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Imaj 2. De bilding te frape youn ak I6t men gen youn ki sibi plis domaj pase lot la.
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Solisyon pou anpeche ke nouvo bilding yo frape youn ak |6t pandan tranblemann te, li enpotan pou gen ase espas ant
yo. Ou dwe konstwi bilding ou andedan limit té ou, eksepte bo lari a. Espas sou kote ak déye yo dwe laj ase pou bilding
nan pa frape vwazen an |é té a souke (Imaj 3). Sa se yon rég ki egziste nan anpil vil nan mond nan.

Imaj 3. Plan sa a montre yon bilding (1) andedan limit li (2) ak bo lari (3). Sou twa bo, yo bati kay la lwen limit té a,
nan yon distans menm jan ak lajé yon espas sismik (4).

Ki laje espas sa yo, ke yo rele anjeneral "espas separasyon sismik", dwe ye? Sa depann de wote kay la ak souplés li. Pou
bilding ki pi fleksib kod tranblemann te yo pemét, espas la jis rive nan limit la se anviwon 2% de wote bilding nan. Pou
yon kay kat etaj, sa fé 240 mm. Si enjenye a fe kay la pi solid, ak pi gwo poto, pout, oswa mi pi long, espas la ka pi piti. Le
kay yo pre youn ak Iot, yo plen espas yo ak yon materyo fleksib (Imaj 4 ak 5).
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Imaj 4. De bilding ki separe ak yon espas simik ki plen ak yon materyo fleksib.
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Imaj 5. Yon foto pi pre de materyo fleksib yo mete nan espas sismik la.

Li vreman difisil pou anpeche de bilding ki deja la, ki pa gen ase espas ant yo, frape youn ak lot le gen yon gwo
tranblemann te. Si etaj yo aliyen, domaj la mwens grav, paske dal ap frape ak dal. Si yo pa aliyen, etaj yon bilding ka
vréman kraze poto Iot bilding nan. Se poutet sa, li bon pou gen poto an rezév, "bakop," pou si kolon deyo yo yo ki pi
vilnerab yo ta domaje.

Konsenan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.
Yo fet pou pwopriyete potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 16t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann té (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesesg, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.

Referans:
Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 137-139.

Pounding potential. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model.
https://taxonomy.openquake.org/terms/pounding-potential-pop.
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 16. Kod ak nom konstriksyon

Objektif kod ak nom konstriksyon yo se, an premye, asire ke bilding ou an an sekirite. Dezyémman, asire ke li pa gen
defo tankou través ki tro koube pandan bilding nan ap sévi, pandan yo ap itilize materyo yo avek efikasite. Kod ak nom
yo anjeneral fet pa ekip ekspé ki soti nan inivesite, nan domen pwofesyonel enjenye, depatman gouvenman ak
antreprené. Manm ekip sa yo itilize pwop rechech ak eksperyans yo (Imaj 1). Anplis de sa, yo gade tout denye
devlopman ki fét aletranje. Lé yo we sa bon pou kondisyon lokal yo, yo mete devlopman sa yo nan kod. Le yon kod
pibliye, li reprezante rekomandasyon ki pi avanse nan domén nan pou yon konstriksyon ki an sekirite, dirab ak
ekonomik.

Imaj 1. Kolon ak través an beton ame nan vre gwosé yo ki ap teste nan yon laboratwa.

Menm jan ak tout ot endistri, endistri konstriksyon an ap fe fas ak chanjman. Nouvo materyo, nouvo teknik
konstriksyon, ak nouvo apwoch nan konsepsyon ap devlope tout tan (Imaj 2). Chanjman ak inovasyon sa yo soti nan men
kontrakte ak chéche. Sa fé kod yo bezwen mete ajou regilyéeman. Si yo pa mete yo ajou, sa ka lakoz bilding ki pa an
sekirite e ki pa ekonomik.

Imaj 2. Bilding sa a gen egzanp avanse sou itilizasyon beton prefabrike.
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Kod yo fikse pi bon pratik nan konstriksyon. Reg yo dwe swiv pou pwop sekirite ou, kit ou se pwopriyete oswa moun kap
gen pou viv nan bilding nan, epi pou sekirite kominote a. Si ou pa swiv seten ndm, sa ka gen konsekans grav. Konsidere,
pa egzanp, sa ki ka rive nan yon lot sitiyasyon kote nom yo pa respekte. Imajine yon dokté kap egzamine w lé w malad. Si
dokte a pran chimen kout pandan egzamen an pou li sove tan, tankou li pa mezire tansyon ou oswa pa fé ou fé yon
radyografi, dyagnostik la ka ka pa korék. Nan ka sa a, medikaman yo bay yo pap efikas e maladi ou ap vin pi grav. Kod ak
nom yo pwoteje w.

Swiv kod yo pi enpotan le sitiyasyon yo konplike epi konesans ak eksperyans pesonél yo limite. Konsepsyon ak
konstriksyon yon bilding pou reziste nan tranblemann te se yon egzanp konsa. Pifd enjenye sivil, achitek ak konstrikte pa
janm temwen pesonelman sa k rive yon bilding pandan yon gwo tranblemann té — kijan li sibi domaj ki ogmante
jiskaske li finalman tonbe. Anplis, pifdo pwofesyonel nan domen bilding pa janm we pesonelman tes syantifik nan
laboratwa kote eleman bilding tankou kolon ak traves sibi mouvman tranblemann té eksperimantal. Kod yo konpanse
pou mank eksperyans, konesans ak sajés pésoneél konsénan tranblemann té. Swiv kod yo se seél fason pou gen
konstriksyon ki an sekirite.

Kod yo bay bon jan gid nan tout etap konsepsyon ak konstriksyon yon bilding (Imaj 3). Enjenyé sivil ak achitek dwe
respekte séten nom pandan faz konsepsyon ak konstriksyon. Konstrikte yo dwe asire ke materyo ak metod konstriksyon
yo swiv ndm yo tou. Swiv ndm yo se pou avantaj ou. Si gen eré oswa si moun pran chemen kout, bilding ou a pap
pwobableman an sekirite pandan tranblemann te. Kod ak nom yo dwe toujou respekte.

Imaj 3. Fondasyon yon bilding kap konstwi. Enjenyé yo swiv kod yo pou kalkile kantite fé yo bezwen ak pozisyon
korék yo.

Konsenan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.
Yo fet pou pwopriyeté potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 16t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann té (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesese, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspeé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 17. Sa pou gade nan regleman konstriksyon yo

Régleman konstriksyon yo (pa egzanp, kod ak estanda konstriksyon) se rég pou konstwi. Yo pwoteje nou menm ak lot
moun. Yo la pou sekirite nou, pou asire ke bilding yo solid epi ke yo bon pou viv, travay, fe maket, ak lapriye ladan yo.
Régleman yo gen ladan yo reg pou fé bilding yo reziste le gen tranblemann té.

Kidonk, kisa nou ta dwe jwenn nan régleman konstriksyon yo? Ki sa ki ta ka fe yo pi efikas pou gen bilding ki an sekirite?
Men senk bagay nou ka fe:

1. Reégleman ki adapte ak nou: Regleman konstriksyon yo dwe sanble ak reyalite sosyete a, kilti a, ekonomi an, ak
bezwen chak sitwayen (Imaj 1). Nou pa ka gen menm estanda ak peyi rich yo, men sa tout moun vle se régleman ki
bon pou yo epi ki pa koute che. Nou bezwen reg tou pou fason moun isit yo konstwi kay yo san enjenye, tankou jan

nou konn konstwi kay nou yo, menm si se ti pa ti pa (Imaj 2).
g | -

Imaj 2. Li nesesé pou gen kod konstriksyon epi aplike yo pou amelyore sekirite kay sa yo lé tranblemann te.
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2. Reégleman san patipri: Régleman yo dwe san patipri. Li enpdtan pou tout moun trete menm jan nan régleman yo. Yo
pa dwe favorize okenn moun, kit se moun ki nan endistri konstriksyon an oswa moun deyo, tankou konpayi ki fe
materyo konstriksyon ki ka jwenn avantaj nan keék regleman.

3. Fasil pou jwenn epi klé pou konprann: Régleman konstriksyon yo dwe fasil pou jwenn ak fasil pou konprann pou
tout moun, kit se piblik la oswa moun ki nan endistri konstriksyon an. Dokiman yo dwe disponib sou entenét epi yo
dwe kle. Tout moun dwe konprann yo. Objektif la se ouvéti ak transparans.

4. Reégleman ki toujou ajou: Menm si endistri konstriksyon an pa chanje vit tankou anpil 10t domeén, si regleman yo pa
ajou, nou pédi chans pou gen nouvo teknik ki pi bon mache ak pi efikas, epi nou ka menm kontinye fe bagay ki pa
sekirite. Régleman yo dwe reflete konesans aktyél yo, konpetans ak pratik nan konstriksyon (Imaj 3).
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Imaj 3. Régleman yo dwe eksplike kijan pou itilize nouvo materyo yo, tankou blok lejé sa yo, san danje epi san
pwoblém.

5. Reégleman yo dwe fé pati yon sistem ki pi laj: Régleman konstriksyon yo bezwen sipo legal ak administratif.
Edikasyon ak ranfosman enpotan anpil. Tout moun ki nan konstriksyon dwe resevwa bon jan edikasyon sou bilding ki
reziste tranblemann te. Depatman konstriksyon yo gen yon wol enpotan nan aplikasyon regleman yo, yo dwe fé sa
nan yon fason ki efikas, ki pa koute ché, e ki transparan.

Konsénan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.
Yo fet pou pwopriyete potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 16t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann té (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesesg, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.

Referans:
Hoover, C. A. and Greene, M. eds, 1996. Construction quality, Education, and Seismic Safety. EERI, Oakland, U.S.A.,
68pp.

Moullier, T., 2015. Building regulation for resilience: managing risks for safer cities. Word Bank Group and GFDRR,
Washington, U.S.A. 136 pp. https://www.preventionweb.net/publications/view/48493 (accessed 23 April 2020).
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 18. Sa ou ka atann nan yon bilding ki fet dapre kod konstriksyon yo

Pou yon bilding ka an sekirite pandan tranblemann t¢&, li dwe fét epi konstwi dapre kod lokal yo. Si se pa konsa, bilding
nan ka sibi gwo domaj oswa tonbe pandan yon tranblemann té mwayen oswa gwo. Men, menm si yon bilding respekte
tout kod konstriksyon yo, li ka toujou gen domaj grav. Rezon ki esplike pi ba a montre ke yon bilding ki swiv kod yo pa vle
di li pwoteje kont tranblemann té net ale.

Premye rezon an se ke kod yo fikse minimom estanda. Si yon bilding satisfe estanda sa yo, li konsidere kom an sekirite,
men li pa yon bilding ki pwoteje san pousan kont tranblemann te. Moun ki ekri kod yo kwe sosyete a pa ka pemet tét li
vize two wo le | ap bay pwoteksyon kont tranblemann té. Se poutét sa, yo pa konsevwa yon bilding pou pi move senaryo
a paske li gen yon chans télman ba pou sa rive pandan lavi yon bilding. Olye de sa, yo konsevwa yon bilding pou yon
tranblemann te ki pi piti ki tipikman gen yon chans dis pousan pou | rive nan yon peryod senkant ane. Konsa, kod yo
jodia plis konsantre sou sove lavi ak diminye blesi, olye pou pwoteje bilding nan li menm. Sa vle di pandan yon gwo
tranblemann te, yon bilding ki respekte kod yo pa dwe tonbe, men li ka gen gwo domaj ki ka oswa pa ka repare
ekonomikman.

Dezyemman, pou diminye depans anplis ki ta genyen nan konstwi bilding ki two solid pou yo pa domaje pandan
tranblemann t&, kod yo peémet enjenye yo fe konsepsyon pou selman yon posyon nan fos tranblemann te yo. Sa vle di,
menm si domaj nan kolon, través ak mi inevitab, yo fet pou pa kraze oswa tonbe toudenkou. Enjenyé yo pale de
konsepsyon “mayon feb” oswa "fyouz estriktirel", espesyalman nan traves yo (Imaj 1). Menm jan fyouz nan sikwi elektrik
pwoteje eleman elektwonik sansib, fyouz estriktirel nan kote ki pa kritik, tankou nan bout traves yo, pwoteje manm
estriktirel ki pi enpodtan yo tankou kolon yo. Si yo ta vle fé estrikti bilding ki evite domaj, yo ta dwe fét jiska senk fwa pi
solid. Sa vle di kolon ak traves ki pi gwo anpil pase sa ki nomal.

Imaj 1. Yon bilding kap konstwi avék yon kolon sou bo goch la ak yon través asye ki konekte avék li. Remake kijan
plak anba traveés la tou pre kolon nan diminye nan gwosé. Zon sa a, ki féb fét pa espre, se kote yon mayon féb
estriktirel pral fome pandan yon gwo tranblemann té. Asye nan zon sa a ap elaji, men li p ap kase.

Finalman, yon bilding ki fet dapre kod yo ap toujou sibi domaj sou revetman ak mi enterye, ansanm ak materyél ki
andedan li, tankou ekipman mekanik. Pandan yon tranblemann te, dal yo ak twati a souke ale vini. Mouvman sa yo
domaje mi ki fet ak brik ki krepi yo, sof si mi sa yo te byen fet ak anpil prekosyon. Mouvman sa yo tou feé materyel ki
andedan bilding nan, tankou aparey ak ti bagay, tonbe oswa vole ale nan tout direksyon (Imaj 2).
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Imaj 2. Yon egzanp yon bilding ki domaje non yon tranblemann té kote mi ranplisay yo pat byen fét pou
sipote fos ak mouvman pandan tranblemann te a.

Kod yo eseye jwenn yon balans ant chans pou yon gwo tranblemann te rive ak pri ak 10t konsekans ki vini ak konsepsyon
pou ka sa yo. Kod yo presize estanda minimom selon kalite bilding nan. Pa egzanp, lopital dwe fet ak yon pi wo estanda
pase bilding biwo. Etandone ke kod yo presize estanda minimom, yon kliyan ka mande pou yo konsevwa yon bilding ki
gen pi bon pefomans. Sa ka mande pou estrikti a pi solid e souvan pi gwo, oswa pou yo entegre sistém espesyal ki reziste
nan tranblemann te&, tankou izolasyon baz (gade Atik 23). Teknoloji sa a, ki deja entegre nan plizyé bilding an Endonezi

(Imaj 3 ak 4), ap vin pi souvan itilize nan enfrastrikti kle, tankou lopital. Li yon ti jan pi ché, men se sel fason pou asire
bilding sa yo fonksyone imedyatman apre yon tranblemann té epi evite gwo domaj

Imaj 3. Otel Ibis nan Padang, Endonezi, ki gen sistém izolasyon baz
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Imaj 4. Yo mete yon sipo kawotchou won ki gen plizyé plak asye mens ant baz chak kolon ak fondasyon
an pou izole bilding nan kont sekous orizontal tranblemann te.

Konsénan seri atik sa yo:
Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efe yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.

Yo fet pou pwopriyeté potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 10t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann té (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesese, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspeé lokal pou yo ka

adapte ak kondisyon lokal yo.
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 19. Enpotans verifikasyon pandan konsepsyon bilding yo

Tout moun fé ere. Gen kek eré ki pa grav, men genyen ki grav anpil. Eré rive plizyé jan. Yo kapab pa fét pa espre. Pafwa
se paske moun pa fe atansyon, yo pa konsantre, oswa yo pa konprann. Gen ere tou ki fét espre. Moun pran chemen
kout, yo pa swiv plan yo, oswa yo itilize materyo bon mache pou fé lajan. Nan konstriksyon, eré ka koute lavi moun,
sitou lé gen yon tranblemann té. Yon ereé nan plan kay la oswa lé yo ap konstwi kay la ka pa parét touswit. Men, l& gen
tranblemann te, defo sa a ka fé kay la tonbe olye | rete kanpe (Imaj 1).
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Imaj 1. Domaj grav pandan yon tranblemann té ta ka rive si plizyé ba ranfosman manke nan mi beton ame sa a.

Pou diminye ere epi ogmante sekirite, gen endistri ki itilize yon sistem pou tcheke kay yo. Konpayi ki jere avyon yo se yon
bon egzanp. Ko-pilot yo gen anpil bagay pou yo tcheke. Si yon bagay enpotan pa tcheke, tankou gaz la, sa ka mennen
nan yon katastwof. Se poutet sa lis verifikasyon yo enpotan anpil.

Anpil nan nou pa renmen le 16t moun ap tcheke travay nou, men li nesese, sitou nan konstriksyon. Fé plan yon kay ki ka
reziste fos nomal se pa two difisil, men fé plan pou yon tranblemann te se yon lot bagay. Sa mande anpil konesans ak
eksperyans, e gen plis chans pou fe eré. Se poutet sa li enpotan pou yon I6t moun tcheke plan yo, kalkil yo, ak
espesifikasyon yo pou asire yo respekte tout réegleman yo (Imaj 2).
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WARNING!
Construction

Imaj 2. Pandan konsepsyon ak konstriksyon, enjenyé yo te tcheke mi beton ame sa yo pou garanti ke yo te solid epi
ke konstriksyon an te fét jan li te dwe feét.

Li enpotan pou w mande enjenyeé sivil ou a si yon [0t moun te tcheke plan yo. Li tap bi bon, ke se yon moun ki kalifye, ki
pa travay nan menm biwo a, ki pou ta tcheke travay la. Si sa pa fet, ou ta dwe mande yo fé |, menm si sa koute plis. Yon
fwa plan yo fin tcheke, ou ka fé demann pou pémi konstriksyon an. Menm si lameri pa ta fé yon tchék teknik, si tout sa ki
nan plan yo swiv pandan konstriksyon an, ou ka gen konfyans kay la ap solid.

Konsenan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.
Yo fet pou pwopriyeté potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 16t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann té (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesese, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 20. Enpotans kontwol kalite pandan konstriksyon

Atik 19 la te prezante nesesite pou gen yon verifikasyon endepandan sou kalkil konsepsyon yo, plan yo ak espesifikasyon
yo anvan yo soumet pou jwenn pémi pou konstwi, e san dout anvan konstriksyon komanse. Verifikasyon sa bay kliyan an
konfyans ke kod ak nom lokal yo te respekte, e konsa, gen plis chans pou bilding nan an sekirite kont tranblemann te.

Pwochen defi a, se mete an plas verifikasyon pandan konstriksyon an. Menm jan ak nenpot moun, konstrikte ka fé ere
san fe espre. Genyen ki chwazi pa swiv plan ak espesifikasyon yo tou. Yo ka pa mete ase fé pou ranfose, e yo ka mal pliye
yo, mete twop piti kantite siman nan beton an, oswa itilize brik oswa blok ki pa bon jan kalite (Imaj 1). San verifikasyon,
menm yon nouvo bilding ki sot konstwi ka pa an sekirite pandan tranblemann te. Gen anpil egzanp konstriksyon ki fet
tré mal e ki pa an sekirite (Imaj 2). Sepandan, si yon konstrikté swiv plan ak espesifikasyon yo, yo atann pou bilding nan
rete an sekirite pandan tranblemann te li te fét pou li reziste.

i
Imaj 2. Ranfosman kolon sa a pa respekte kod ak nom lokal yo nan plizyé aspé. Pandan yon tranblemann
te mwayen oswa gwo, li pral sibi gwo domaj.
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Depatman Konstriksyon lokal ou ka gen kék egzijans pou kontwol kalite pandan konstriksyon an. Si se konsa, swiv
egzijans sa yo. Si pa gen okenn, mande pou enjenye sivil ki te fé konsepsyon bilding nan sipévize oswa obseve
konstriksyon an. Anjeneral, sa vle di vizite sit |la regilyéman, e sitou anvan yo fe aktivite enpotan (Fig. 3). Pa egzanp, yo ta
dwe verifye ba fé yo nan kolon yo anvan kofraj kache yo epi avan yo koule beton an. Mande enjenyé ou sa li rekomande,
pou ke nan fen pwojé a li ka siyen yon atestasyon ki di ke konstriksyon an te swiv plan ak espesifikasyon yo.

Imaj 3.Yon enjenyé bezwen vizite sit konstriksyon yo regilyéman tankou sa a pou asire konstriksyon an fet
dapre plan ak espesifikasyon yo.

Gen kek moun ki ka eseye ekonomize lajan lé yo pa fé okenn kontwol kalite pandan konstriksyon. Nan ka sa yo, eré ak
chanjman ki pa otorize yo pa dekouvri. Detay ki esansyél pou sekirite pandan tranblemann te ka fet mal oswa menm pa
fet ditou. Poukisa ou ta mete tét ou ak 16t moun an danje pandan yon tranblemann té akoz move konstriksyon? Sa pa vo
lapenn ditou!

Konsénan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.
Yo fet pou pwopriyeté potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 16t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann te (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesese, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 21. Evite eleman ki pa feé pati estrikti kay yo domaje

Plizyé nan atik yo pale sou kijan pou fé estrikti kay yo pou pwoteje moun ki abite ladan yo pandan tranblemann te.
Objektif la se evite domaj estriktirel grav. Si yo reyalize objektif sa a, anpil vi ap sove. Apre tranblemann té a, nou ka
repare estrikti a. Men, kisa kap pase ak domaj ki nan res bilding nan?

Siw konsidere lajan ki depanse nan yon kay, estrikti prensipal la pa koute che anpil konpare ak tout kay la. Anjeneral,
70% nan pri kay la se 10t bagay, sa yo rele "eleman ki pa ede kay la kanpe", tankou chemine, twati, mi deyo, vit, mi
anndan, plafon, sistém elektrik ak dlo, elatriye. Epi nou pa dwe bliye sa ki anndan kay la, ki ka koute ché anpil. Tout
bagay sa yo koute che, epi pandan yon tranblemann te, anpil ladan yo ka vinn tankou malé pandye.

Gen de bagay ki fe eleman ki pa ede kay la kanpe pran domaj. Premye a se lé kay la deplase sou kote. Dezyemman,
eleman sa yo domaje pa akselerasyon ki soti nan sekous tranblemann té a. Gade foto yo lé w cheche "domaj eleman
non-estriktirél pandan tranblemann te " sou entenet.

Le te a souke, kay yo deplase sou kote, epi sa ka lakoz mi an brik ak mi ki separe chanm yo kraze. Le yon etaj deplase pi
Iwen pase yon 10t la, nou konnen mi sa yo ap kraze (Imaj 1). Mi ki red epi ki frajil pa bon pou kay ki balanse. Nou ka fé mi
yo pa kraze le nou fé yo pi fleksib (ankadreman pout ak poto), oubyen lé nou pa mete yo kole ak poto yo ak etaj anwo a.
Sa mande bon jan plan.

|H| < esssss——— IU\

Imaj 1. Yon kay ki gen ankadreman poto ak pout (1) ak pandan yon tranblemann té (2). Mi ki separe chanm yo (3),
ki kole ak etaj anlé ak anba yo, kraze akoz kay la deplase sou kote Ié lap balanse.

Pifo lot eleman ki pa estriktirél yo domaje pa akselerasyon tranblemann te. Sekous ki fo yo ka kraze eleman yo, dekole
yo epi fé yo tonbe (Imaj 2-4). Eleman ki nan kay la ki pa mare yo tonbe toupatou, sa ki lakoz blesi epi bagay yo kraze. Nou
aprann nan tranblemann te ki sot pase yo ke tout eleman ki pa ede kay la kanpe dwe mare. Tout bagay, tankou tank dlo
ak machin elektrik, dwe byen mare (Imaj 5). Sinon, pandan sekous yo, yo pral glise oswa chavire, souvan sa ki lakoz plis
domaj pase domaj yo sibi yo menm. Gade dokiman FEMA E-74 pou we kijan yo kenbe mare bagay yo. Anpil metod pou
mare machin yo pa koute ché epi se yon bon jan pou evite domaj le gen tranblemann te.
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Imaj 3. Yon chemine an brik kraze epi li tonbe. Res la kraze tou (N. Allaf).

Imaj 4. Tranblemann té a domaje anpil fasad brik ak vit ki nan bilding sa a.
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Imaj 5. Tank yo (a) ak ekipman mekanik yo (b) dwe mare pou yo pa tonbe lé tranblemann te. Epitou, nan (c), sipo
tiyo yo (1) ak kanal yo mare tou (2).

Konsenan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.
Yo fet pou pwopriyete potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 16t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann té (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesese, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspeé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.

Referans:
Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 173-186.

FEMA, 2012. Reducing the Risks of Nonstructural Earthquake Damage—A Practical Guide (FEMA E-74)
https://www.fema.gov/media-library-data/1398197749343-db3ae43ef771e639c16636a48209926e/FEMA_E-
74 Reducing_the_ Risks_of Nonstructural _Earthquake Damage.pdf.

Murty, C. V. R., 2005. How can Non-structural Elements be protected against Earthquakes? Earthquake Tip 27. lITK-
BMTPC “Learning earthquake design and construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac.in/nicee/EQTips/EQTip27.pdf
(accessed 5 May 2020).

Nonstructural. Mitigation Center. Earthquake Engineering Research
Institute.https://mitigation.eeri.org/category/structures/non-structural-abc-testing.
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 22. Ranfose bilding yo kont tranblemann te

Ranfosman se pwosesis pou amelyore kapasite yon bilding ki egziste deja pou reziste pandan tranblemann te,
espesyalman le yo konsidere bilding nan pa an sekirite. Sa tankou Ié moun ki gen maladi grav sibi operasyon chiriji pou
pwolonje lavi yo. Genyen ki rele pwojé ranfosman sa yo “operasyon sismik”.

Gen anpil rezon pou yo ranfose bilding nan zon kote tranblemann te fét souvan. Nan pifo ka, régleman konstriksyon
mande pou pran aksyon, tankou ranfésman, sou bilding ki konsidere kom danjere pandan tranblemann te. Entansyon an
se amelyore rezistans vil ak kominote yo pou diminye domaj ak soufrans apre yon gwo tranblemann té. Ranfosman se
youn nan aksyon nou ka pran pou evite yon katastwof nan lavni ki ka lakoz blesi, pedi lavi, pédi kay ak travay. Anjeneral,
bilding ki gen plis vale nan yon kominote, tankou lopital ak lekol, se yo yo bay priyorite an premye pou ranfose.

Premye etap nan pwosesis ranfosman yon bilding se evalyasyon. Yon enjenye ki gen eksperyans ka wée rapid si yon
bilding gen nenpot feblés grav. Yon etaj mou (gade Atik 11) oswa mi ki pa kontinye (Atik 12), pa egzanp, ka fe kay la
tonbe plat pandan yon gwo tranblemann te. Laj bilding nan bay yon ide sou jan yo te gen tandans fe plan ak
konstriksyon nan epok sa. Pa egzanp, premye kay an beton ki te fet pou kenbe tét ak gwo tranblemann te, se apati ane
1980 yo yo te komanse bati yo. Materyo ki itilize nan konstriksyon an gen anpil enpotans. Dapre jan yo te konpote yo
nan tranblemann té ki sot pase yo, bilding brik ak masonri ki pa ranfose yo se souvan premye ki bezwen ranfosman.

Si yon premye evalyasyon montre ke ranfosman nesese, lé sa a, plis anket ak analiz teknik enjenyé detaye dwe fét. Ti
pati yo kraze yo ap montre si kek detay ranfosman ki enpotan anpil yo an sekirite (Imaj 1).

Imaj 1. (a) montre yon koup travésal yon kolon kote etriye yo fémen an 90 degre. Lé kolon nan domaje
pandan yon tranblemann té, jan sa dwe rive, etriye a jis ouvé epi ranfosman an pa sévi anyen (b). Nan
(c), etriye an pliye korekteman, dapre kod la, avék yon ang 135 degre. Lé kolon nan domaje, etriye an
kontinye ap travay (d).
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Yon kesyon enpotan ki mande diskite nan sekté konstriksyon an se ki nivo oswa ndom ranfosman ki dwe fét? Eske bilding
nan dwe mete nan nivo yon nouvo bilding, oswa eske yon nivo ki pi ba, menm si li gen plis chans pou domaj rive, ka
akseptab? Le ou konsidere ranfosman an koute che, moun konn fé konpwomi souvan. Tout travay sa yo fini avek plan ak
espesifikasyon detaye pou ranfosman an.

Solisyon pou ranfosman yo varye anpil. Fok nou trete chak kay yon fason apa, menm jan yon dokté trete chak pasyan.
Gen kek bilding ki bezwen plis entévansyon pase |ot. Petét yo bezwen nouvo eleman estriktirel tankou miray estriktirel
oswa traves kwa (cross-bracing), ni nan direksyon longé ni nan direksyon lajé bilding nan (Imaj 2-5). Gen lot ki ka bezwen
nouvo eleman estriktirel selman nan yon sel direksyon. Nan kék bilding, li ka ase pou diminye pwa yo le yo retire ak
ranplase mi masonri lou yo. Pafwa estrikti ki egziste deja a pa ka amelyore e li bezwen ranplase nét. Yon rechéch sou
enténet pou “ranfosman bilding kont tranblemann te” montre anpil egzanp konsa.

Imaj 2. Yo mete kék nouvo miray estriktirel ak fondasyon nan ranfosman sismik lopital sa a.

Imaj 3. Konstriksyon ki pi epé nan bout bilding sa a se yon nouvo kad beton ki mete sou estrikti ki egziste
deja pou amelyore pefomans pandan tranblemann te.
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Imaj 5. Yon twati an bwa nan yon bilding masonri ranfose pou reziste kont tranblemann té ak través asye
anba li.

Finalman, ranfdosman se yon pwosesis ki souvan koute che. Nan anpil ka, moun pa kapab peye li. Men, yon solisyon ki
relativman bon mache disponib pou kay atiznal an te (Vargas-Neumann 2011). Menmsi petét pa gen I0t chwa pase viv ak
travay nan bilding ki vilnerab pou kounye a, chemen pou avanse se asire nouvo bilding yo an sekirite. Apre sa, avek tan,
kantite bilding ki pi rezistan a tranblemann té ap ogmante piti piti.

Konsénan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.
Yo fet pou pwopriyeté potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 10t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann té (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesesg, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.

Referans:
Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 187-205.

Retrofit. Mitigation Center. Earthquake Engineering Research Institute.
https://mitigation.eeri.org/category/structures/retrofit-abc-testing.

Murty, C. V. R, et al., 2006. At risk: the seismic performance of RC frame buildings with masonry infill walls. California,
World Housing Encyclopedia. http://www.world-housing.net/wp-
content/uploads/2011/05/RCFrame_Tutorial_English_Murty.pdf (accessed 8 June 2020).

Vargas-Neumann, J., et al., 2011. Building hygienic and earthquake-resistant adobe houses using geomesh
reinforcement. http://www.world-housing.net/wp-content/uploads/2011/06/Adobe-Geomesh-
Arid_Tutorial_English_Blondet.pdf.
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 23. Teknik avanse pou bilding yo kapab reziste tranblemann te

Enjenyeé sivil yo di ke pou yon kay reziste nan tranblemann te, li dwe gen fondasyon solid. Men, gen yon pwoblém:
fondasyon solid yo anpeche kay la koule oswa chavire, men yo tou fe kay la souke pi fo. Sa fé etaj yo souke pi fo le gen
tranblemann té.

Nouvo fason pou pwoteje kay yo se izolasyon sismik, yo te komanse fe sa nan ane 1960 yo. Teknik sa a pemet ke kay yo
izole de mouvaman te a leé gen tranblemann te. Yo mete yon bagay ki fleksib ant fondasyon an ak res kay la (Imaj 1 ak 2).
Se poutét sa yo rele li izolasyon baz. Lé té a souke, se selman yon ti pati nan fos la ki ale nan kay la. Se tankou mete kay

la sou yon bann boul fe!

(c)

Imaj 1. Nan (a), yon bilding ki gen izolasyon nan baz li deplase tankou yon blok, pandan nan (b), yon bilding nomal
ki defome diferaman sou wote li. Tou de bilding yo sibi menm tranblemann té a ki anrejistre e ki montre nan (c). (1)
se akselerasyon an e (2) se tan. (a) montre kijan bilding ki izole nan baz la deplase mwens ke sa ki montre nan (b) a.

- L

Imaj 2. De sipo izolasyon silendrik nwa anba yon bilding. Chak sipo boulonen sou yon baz an beton ki kole ak
fondasyon an epi ak baz yon poto ki monte nan bilding nan.
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Premye izolate yo te yon seri de gwo blok kawotchou ak plak fé. Apre sa, yo te mete plon ladan yo pou absobe kék nan
engji tranblemann té a. Apre sa, yo fé ot kalite izolaté, tankou sistem pandil friksyon. Li mache lé li pémet glisman fet
ant de pati koub ki lis sou Iot. Ou ka we yo |lé w chéche sou enténet pou "aparey izolasyon sismik".

Izolasyon sismik se pi bon fason pou pwoteje kay yo kont tranblemann té. Li pwoteje kay la, mi yo, ak tout sa ki anndan
kay la. Pifdo nouvo lopital nan zon kote ki gen tranblemann té tankou Japon, Kalifoni, ak Nouvel Zelann itilize izolasyon
sismik.

Men, gen 10t apwoch yo itilize tou pou fé kay yo pi an sekirite l&é gen tranblemann te. Pa egzanp, yo mete aparey yo rele
amortisé nan kay yo pou diminye efe sekous tranblemann te a. Amortise yo aji tankou, epi pafwa sanble ak, reso machin
(Imaj 3). Yo bon anpil pou diminye efé sekous yo, epi yo souvan mete yo nan tét oswa anba través dyagonal (Imaj 4). Yon
[0t fason, kote tout aparey sipd a travay tou de kom yon aparéy sipo ak yon reso, yo rele yon "aparey sip0 ki pa koube"
(Imaj 5).

Imaj 3. Yon amotisé pou diminye mouvman ki fét pandan tranblemann te.

¥

Imaj 4. Yon kay ki gen poto ak pout (1) ak amortisé (2) nan tét traves dyagonal yo (3).
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Imaj 5. De través dyagonal ki rete tenn fas, yo la pou reziste epi diminye mouvman pandan tranblemann te.

Yon lot nouvo fason yo rele konsepsyon pou minimize domaj ap vin popilé. Kay nomal tankou mi ak ankadman (poto ak
pout) ki ka reziste nan tranblemann té yo fet espesyalman pou pati enpotan yo pa kraze pandan yon tranblemann té.
Olye de sa, domaj estriktirel yo konsantre nan de bagay ki ka absobe engji tranbleman an ki ka ranplase (Imaj 6 ak 7).

Imaj 6. De mi beton ki kole youn ak Iot (1), yo konekte nan fondasyon an (2) ak kab an asye (3) ki detire lé té a
tranble (4). Plak fé (5) yo tode, yo pran fos tranblemann té a, epi yo diminye sekous yo.
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Imaj 7. Yon dispozitif ki ka pran enéji tranblemann té a, ki mete nan mitan de mi.

Teknik sa yo mande anpil eksperyans. Se pouteét sa, se selman enjenye sivil ki pi gen plis esperyans ak konpetans yo ki
dwe itilize yo.

Konsénan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efe yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.
Yo fet pou pwopriyeté potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 10t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann té (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesese, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspeé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.

Referans:
Advanced Technologies Introduction. World Housing Encyclopedia, EERI. https://www.world-housing.net/major-
construction-types/advanced-technologies-introduction.

BRANZ. Concrete structures: techniques and devices used to create a low-damage buildings using concrete.
http://www.seismicresilience.org.nz/topics/superstructure/commercial-buildings/concrete-structures/ (accessed 15
June 2020).

Charleson, A. W., and Guisasola, A., 2017. Seismic isolation for architects. London, Routledge.

Equipped with base isolation and/or energy dissipation devices. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model.
https://taxonomy.openquake.org/terms/equipped-with-base-isolation-and-or-energy-dissipation-devices-dbd.
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 24. Planifikasyon vil ak sekirite kont tranblemann te

Konpare ak atik ki te vini anvan yo, atik sa a bay yon vizyon ki pi laj. Li montre kijan planifikasyon vil yo ka ede diminye
malé pandye yon tranblemann té sou yon rejyon, yon vil oswa yon kominote. Menm jan ak inisyativ nan domeén sante
piblik, tankou bay dlo potab ak sevis sanité pou evite gaye maladi, planifikasyon vil ka ede redwi konsekans yon
tranblemann te epi fasilite lavi reprann apre.

Planyifikate vil yo bezwen kat ki montre akleé danje sismik pou gide devlopman yo. Kat sa yo montre kote ki gen fay aktif
(kote moun pa dwe konstwi ditou), epi zon ki ka sibi plis sekous akoz te ki fon e ki mou (Imaj 1). Kat sa yo montre tou
kote ki sansib a likefaksyon, glisman té oswa woch kap woule pandan tranblemann té&, epi kote ki ka inonde pa sounami.
Avek enfomasyon sa yo, planifikaté yo ka mete enfrastrikti esansyel tankou ponpye ak lopital nan zon ki an sekirite, epi
evite mete kay kote ki pa an sekirite. Zon ki pi danjere yo ka itilize kom pak piblik. Ou ka cheche sou enténét 'kat danje
sismik vil' pou w we anpil egzanp kat konsa soti nan tout mond nan.

Imaj 1. Yon kat sekous té pou yon pati nan Wellington, Nouvel Zelann. Zon B ap santi sekous ki pi féb, apre sa se zon
C. Zon D montre kote ki preske gen sekous ki pi fo, epi li rive nan pi wo nivo li nan zon wouj la (Konsey Vil
Wellington).

Yon lot zouti ki itil pou planifikaté yo se yon kat sou vilnerabilite sismik. Kat sa a montre kijan kay nan yon zon an
patikilye ka pran gwo domaj pandan tranblemann te, dapre etid sou kay yo ak analiz enjenye yo fe (imaj 2). Le yo itilize li
ansanm ak yon kat danje sismik, distribisyon jeyografik domaj ki ka fét pandan yon tranblemann té kapab ede nan
planifikasyon. Pa egzanp, otorite vil la ka itilize enfomasyon sa yo pou achte kay ki nan zon ki pi vilnerab yo pou elaji lari
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yo. Sa ap diminye trafik chak jou, fasilite akse sévis ijans yo, epi bay plis espas pou sekirite kont dife ki ka fet apre yon
tranblemann té. Otorite yo ka mande epi ede pwopriyete bilding ki vilnerab yo pou mete yo ajou, pou pwoteje yon zon
istorik enpotan anvan li disparet nan yon gwo tranblemann te.

Legend

| Very low risk
\:] Low risk
- Medium risk
:l High risk
- Very high risk

Imaj 2. Yon kat vil ki montre jan kay yo féb devan tranblemann té, ak danje ki gen rapo ak kalite kay yo ak
lot fakte (M. Tafti).
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Planyifikate vil yo bezwen travay kom manm nan ekip ki gen plizyé disiplin ki gen ladan enjenyé estriktirel. Sa nesese
paske nan tan lontan, gen kek vil ki te mete reg ki san fe espre lakoz bilding yo vin mwens rezistan kont tranblemann té.
Pa egzanp, lé yo egzije plis espas pou pakin nan premye nivo a, sa ka lakoz bilding ki gen “etaj mou” (Atik 11), epi lé yo
bay pemisyon pou bilding depase twotwa epi antre sou lari a, sa ka lakoz miray ki pa kontinye (Atik 12)

Konsenan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.
Yo fet pou pwopriyeté potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 16t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann te (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesese, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.

Referans:
Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 233-242.
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Kay ki reziste nan tranblemann te

Atik 25. Sounami ak bilding yo

Kokenchenn tranblemann te ki devaste Sumatra nan peyi Endonezi, ak sounami nan Oseyan Endyen an ki te fet 26
desanm 2004 la, fé moun plis konsyan de danje tranblemann té nan oseyan yo. Gwo pati nan kot bo Oseyan Pasifik la ak
|0t kote gen risk pou sounami rive. Destriksyon ak pet lavi ke sounami yo lakoz byen dokimante nan istwa plizyé dizén
vilaj ak vil atravé mond nan. Yon sounami egzese gwo fos orizontal sou nenpot sifas ki anpeche li koule. Kay an bwa pa
ofri okenn pwoteksyon kont sounami, epi kay an woch, brik, ak beton ka rantre anba te de met pwofondé, selon vites
dlo a.

Pou achitek ak planifikaté yo komanse kalkile danje sounami, fok yo jwenn yon kat zon inondasyon an premye (Imaj 1).
Yo ka mete enfomasyon sa a nan yon kat danje sismik tou (Atik 24). Lé yo fin konprann bagay ki pa séten ak sipozisyon ki
ka fé enfomasyon yo pa egzak, yo ka komanse gade ki mezi pou yo pran pou diminye dega. Sanble, opsyon ki genyen yo
limite nan bati mi oubyen baryé sounami, plante anpil ti pyebwa ki fo, ak deplasman moun yo. Japoné yo pwoteje vilaj
lapéch yo ak gwo miray an beton ame. Yon opsyon ki tré che e ki gen anpil move konsekans sou anviwonman an. Men,
mi yo pi efikas lontan pase si se te plante pyebwa selman. Menmsi pyebwa yo absobe yon pati nan fos sounami an, yo
mete plis nan kantite debri dlo a pote. Gen anpil peyi ki deja fe deplasman tout zon kote sounami an te fe dega yo.

%

Imaj 1. Yon kat danje sounami, jan yo ye dabitid, nan ka sa a se pou Bali. Koulé ki pi fonse yo montre plis chans pou
gen danje (S. Wegscheider).

Sistem alet an avans pou sounami ak idantifikasyon ansanm ak preparasyon wout evakyasyon yo se bon metod tou pou
redwi kantite moun ki ka mouri (Imaj 2). Men, nan kek zon, sounami a ka inonde té plat ki bd nanme yo sou plizye
kilomet andedan te. Lé peryod avetisman yo mezire selman an minit, pa gen okenn kote ki an sekirite pou moun sove.
Pou anpil moun ki nan gwo danje sa yo, sa yo rele 'sant evakyasyon vetikal pou sounami' yo se sél chans yo genyen pou
yo chape (Imaj 3).
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Imaj 2. Yon kat evakyasyon sounami abityél ki montre ki kote pou evakye Ié gen sounami (Inivésite Eta Oregon).
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Figure 3. Yon sant evakyasyon sounami prive. Pifo sant evakyasyon se pou kominote ki toupre yo.

Egzijans prensipal pou yon abri sounami se pou li kapab resevwa moun ki ap sove yo pi wo pase nivo inondasyon yo
prevwa a. Lé y ap fé konsepsyon estriktirel abri a, fok yo kdmanse pa fé | reziste fos sekous tranblemann té yo. Sa vle di li
dwe fet selon yon nom ki pi wo pase nomal. Li dwe tou respekte tout egzijans kod yo pou asire sekirite li si yon
tranblemann te ta rive. Apre sa, fok yo tcheke si li ka kenbe gwo presyon dlo a ansanm ak fos moso kraze dlo a pote.

Konsenan seri atik sa yo:

Sa a se yon seri atik sou tranblemann te, efé yo sou kay yo, ak fason pou asire ke kay yo an sekirite kont tranblemann te.
Yo fet pou pwopriyete potansyel nouvo kay ak pi gwo bilding ak 16t moun ki enplike nan domen konstriksyon an. Atik yo
ekri pa Andrew Charleson ak kolég li ki soti nan World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) ki
patwone pa Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org/) ak Asosyasyon Enténasyonal Jeni
Tranblemann te (http://www.iaee.or.jp/). Si sa nesese, atik yo ka tradui ak kontni yo ka chanje pa ekspé lokal pou yo ka
adapte ak kondisyon lokal yo.

Referans:
National Tsunami Hazard Mitigation Program, 2001. Designing for tsunamis: seven principles for planning and designing
for tsunami hazards. https://nws.weather.gov/nthmp/documents/designingforsounami s.pdf (accessed 16 June 2020).

Wegscheider, S, et al., 2011. Generating tsunami risk knowledge at community level as a base for planning and
implementation of risk reduction strategies, Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 11, 249—-258.
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