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   واقع الشواهد الأثرية مع ظواهر المحيط الطبيعي: 04المحاضـــرة رقم    
  أنموذجاً. زلازلال

 .زل ـماهية الزال-1   

 قياس شدَّة الزلازل.- 2   
 كيفية حدوث الزلازل.   - 3   
 التدابير الوقائية. - 4   

 تمهيد: 
تغيرات في تكوينه عبر توالي الزمن،نتيجة حدوث عدد من الظواهر   عرف سطح الكرة الأرضية  عدَّة

مورفولوجية   في  تأثيراً  وأشدَّها  أبرزها  خارجية،ولعَّل  وأخرى  داخلية  عوامل  فيها  تتسبب  التي  الطبيعية 
الزلازل،بسبب قوتها المدمرة،فمثلاً يعتقد الجيولوجيون في هذا المجال أن أجزاءً سنتفصل  ظاهرة الأرض

 عن الولايات المتحدة الإمريكية،أوتتعرض للغوص في المحيط الأطلسي بسبب هذه الظاهرة.       
ولأن الشواهد الأثرية على اختلافها جزءُلا يتجزأ مماّ هو موجود على سطح الأرض،كانت هي الأخرى 
 عرضةً لهذا العامل الطبيعي،فما هو الخطر الناجم عن هذه العملية؟وكيف يتم التقليل أو الحدِّ من ضررها؟ 

 ماهية الزالزل:-1   
 لغة:كلمة الزلزال مشتقة من الفعل زلَْزَلَ أي حرَّك الشيء،والـــزَّلازِّل هي البلايا.-أ
ــــــشرة   اصطلاحاً:هي ظاهرة جيوفيزيائية بالغة التعقيد،غالباً ما تظهر فجأة كحركات عشوائيةفي-ب  ــــ القــ

الأرضـــــــية على شـــــــكل ار،اف وةوح عنيفر،نتيجة حدوث حركة في باطن الأرضـــــــوت او  شـــــــدَّتها بر 
الهزَّات الخفيفة والبســـــيطة الاـــــرر،والهزات العنيفة التي تقدي ح  تشـــــقر ســـــطح القشـــــرة الأرضـــــية،وفيما  

ــة من الصــــــــــــــ ور النـــاريـــةوالصــــــــــــــ ور    يخص هـــذه الأخيرة فهي تتـــألّف من عـــدّة مكوات متجـــانســــــــــــــ
 ة عوامل متفاوتة،بالإضــــــــــــــافة ح  وجود خليط  من المكوات ض النارية لعدَّ الرســــــــــــــوبية،والمتحولة،حثر تعر  

ــيـد، %،يبلغ سمـ  1كميـات ادرة لا تتجـاوز كميتهـا أكثرمنب والكبريـت والفلور، والكلور،  كـالأكـاســــــــــــ
سُم  للقشـــــرة الأرضـــــية   كيلوم اً،تحت اليابســـــةأمّا أقصـــــى  40وَ 35القشـــــرة الأرضـــــية المتوســـــطة ما بر 
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كيلوم اً في المناطر الكائنة أســـــــــــفل القمم الجبليّة كما هو الحال في جبال الهملاياوالأنديز    70فيتجاوز  
 .كيلوم صفر  وغيرها،أما سُم  القشرة الأرضية المتوسطة أسفل المناطر المائية فتصل ح  ما نسبته 

 قياس شدَّة الزلازل:-2
شــــــدّة ،وبالنســــــبة لséismologie أما بالنســــــبة للعلم الذي يهتم بدراســــــة الزلازل فهو الســــــيســــــمولوجيا   

 تقُاس باست دام مقياسر: فهي  الزَّلازل
ــنـة  مقيـاس ميركالي المعـدَّل:-أ وهو  1902أخ ع من طرف العـا  الإيطـالي ميركالي الذي سمي باسمه ســــــــــــ

ــر  فيــه  تتــدرَّحعبــارة عن مقيــاس   ــرار   الأرقــام الر ومــانيــَّة من الواحــد ح  الاث  عشــــــــــــ لتعبرِّّ عن كمِّّ الأضــــــــــــ
 .والخسائر الناشئة عن الزِّلّزال ومقدارها

هو مقياس رياضــــــــيّ لوغاريتمي للحركات الأرضــــــــيَّة،وت او  قيَم هذا و أكثر دقَّة، يعتبرمقياس ريخ :-ب 
ــفر درجـة ح  تســــــــــــــد درجـات،ويعبّر هـذا المقيـاس عن مقـدار الطّـَاقـة المتحرّرة من بقرة   المقيـاس من صــــــــــــ

ــبة ح    ع ،الزلزال العا  الإمريكي الم تص في الزلازل  قياس  الموحدة قياس قوَّة الزَّلازل هي ريخ ،نســــــــــــ
(،و،ــــــــــــــــدر الإشــارة ح  أن 1985وتوفي ســنة    1900)ولِّد ســنة  م1935فرنســير ريخ  تشــارلز عام 

 .الزَّلازل التي تكون قوَّتها أقل من أربد درجات على مقياس ريخ  لا يشعر بها الإنسان
وتمَّ الاعتماد حضـــــــــــــافة على هذين المقياســـــــــــــر على المقياس اليابا  الذي اســـــــــــــت دم لأول مرَّة ســـــــــــــنة  

 .12-1،واعتمد هو الآخر على الأرقام من1943
،الشـــــــــبيه  قياس ميركالي،بعدما تم تعديله جزئياً في  اية  MSK  وهناك مقياس آخر يســـــــــمى  قياس   

 ،وقد است دم من طرف دول أوروبا1998القرن المنصرم وبالتحديد سنة 
 كيفية حدوث الزلازل:-3

بر زلزالر: في كتــــابــــه     .eildenF Sir Bernard Mذكر المهنــــدس المعمــــاري الشــــــــــــــهير برارد فــــايلــــدن  
نعيش بر زلزال ماــــــــــــــى وانتهى وزلزال آخر قــادم،أي أن     ،أنَّنــاالممتلكــات الثقــافيــة في المنــاطر الزلزاليــة
 الزلازل حركة أرضية لا انقطاع لها.

لات الظـاهرة منهـا للعيـان  ــِّّ لا تحـدث أي ظـاهرة في هـذا العـا  من العـدم،حذ ،تمد  موعـة من المحصــــــــــــ
والم فية لحدوثها،وقد ربط الم تصـــون حدوث الزلازل مد الاـــغط والتوتر الذي طبد  الات الحياة  ا 

تمثل في ضـــــغط فيها باطن الأراضـــــي المحيطي المقثر من لجيد الجهات،وهو ينقســـــم ح  قســـــمر،الأول ي
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وثقل الطبقات الصــ رية الســطحية أوالعليا على باطن الأرض،والثا  يتمثل في الاــغط الباط  الناجم 
،وهناك اختلاف بر الاـــــــــغط المحيطي الجان    عن ةدد واندفاع طاقة عمودية على القشـــــــــرة الأرضـــــــــية

ــية الم تلفة،خاصـــــــــة حن كانت  والباط ،حيث لا يســـــــــاعد على ظهور الخلل في توازن الطبقات الأرضـــــــ
ــة ال كيب الفزيائي،أما النوع الثا  يقدي ح  زحزحة الطبقات الصـــــــــــــ رية وتغير  الصـــــــــــــ ور متجانســـــــــــ

 مظهرها.
 التدابير الوقائية:-4
ــواءً كان قد اً               لا أحد ينكر ما للزلازل من خطر بالغ على لجيد ما يوجد فوق ســـــــــــــطح الأرض،ســـــــــــ

أو حديثاً،و كن القول أن الموروث المادي هو الأكثر ضـــرراً لاـــعف عمارتها التي أازت  واد وتقنيات 
ــة أ ا عاشـــت زمناً طويلاً وهي تكابد ويلات الزم ــتطيد المقاومة،خاصـ ن،ويتمثل خطرها الت ري  لا تسـ

 في الارر الميكانيكي ذي المفعول اللاَّرجعي.
ب المعـا  الأثريـة وبقـايا المواقد الأثريـة،ومـا تعـانيـه  يـلن يختلف اثنـان في كون الزلازل من أخطر مـا يصــــــــــــــ

المبــا  الحــديثــة من تحطيم بفعلهــا لأكبر دليــل على خطرهــا،بالرغم من قوة هيكلهــا المعمــاري وحــداثــة  
ــلوب بنـائهـا،وتتوقف حـدَّة تأثيرهـا وفقـاً لشــــــــــــــدَّتهـا،فـ ن كـانـت خفيفـة فلن تحـدث ،  ميلادهـا وتطور أســــــــــــ

تحطيماً كلياً،لكن حتى وحن كان جزئياً،ســيكون من الصــعب حعادة الأجزاء الســاقطة بطريقة تحقر مبدأ 
لمعلم الأثري،مثل الأصــالة والجمال اللَّذين كان عليهما المعلم الأثري،وأكثر ما يتهدَّم الأجزاء العليا من ا

أنَّ المبا  التي شـــــــيَّدها الأســـــــلاف قد اً من الل  القباب والمآذن والشـــــــرافات،وما لاحظه الم تصـــــــون  
 والآجر أكثر مقاومة من المبا  الحجرية الخالية من المونة أو الروابط المعدنية.

 وعن أهم التدابير الواجب اتخاذها مايــــلي:   
تحديد المنطقة المعروفة بالنشــــــــالي الزلزالي،أو القريبة من خطولي النار،وذل  عبر عقد لقاءات مد أهل  -

كســائر دول العا  معرَّضــة وبشــكل دائم لخطر   الاختصــاص من الجيولوجيا،وبالنســبة لهذه النقطة،الجزائر
الزلازل،لقربها من خط النار الموجود في البحر الأبيض المتوســــــط،ولبنية تكوينها الباط ،و كن من هذه 

  الخريطة معرفة المناطر المهدَّدة بهذا الخطر.
حعداد دراسـة معمَّقة لأرضـية المعلم التاريخي  سـاعدة الجيولوجير والم تصـر في علم المواد،وذل  عن -

طرير حجراء معــــاينــــة  بريــــة للطبقــــة ال ابيــــة،وســــــــــــــبر جزري عمير،وذلــــ  للتعرف على مــــدى هبولي 
ى مقاومتها الأرضـية،وتحديد المكوات العاـوية والغير عاـوية الموجودة فيها،وذل  للوقوف على مسـتو 
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للهزَّات الأرضــــــية،بالموازاة مد ذل  يتم أياــــــاً دراســــــة المحتوى المائي داخل ال بة لتحديد درجة التشــــــبد 
بالماء،فكلما كانت متشـــبعة فيع  ذل  أ ا رخوة وســـهلة التفك ،والعكر صـــحيح،أي أ ا حن كانت 

من،ويُُمد عدد من خالية من الماء،حبيباتها ســــــــــتكون أطثر ةاســــــــــكا،وبالتالي أكثر مقاومة لعاديات الز 
الدارســـــــــر أن اتزان الأرضـــــــــية وصـــــــــلابة ال بة  لهما الدور الكبير في  اية المعلم الأثري من صـــــــــدمات 
ــت  ــة بالإسمنـ ــأ بعض المرميمر ح  حقن ال بـ ــا يلجـ ــادة مـ ــة عن الزلازل،وعـ ــالجـ ــة النـ ــات الاهتزازيـ الموجـ

لســــــدِّ الفراغات الموجودة بر حبيبات   البروتلاندي الخالي من الأملا  والم لولي بالراتنجات الصــــــناعية
 ال بة أو الفتات الص ري في بعض الطبقات.

ــات دورية منتظمة وقائية،لمعرفة المقدار الكمي والكيفي لخطر الزلازل التي يتعرض لها المعلم - أخذ قياســ
 التاريخي خلال ف ة زمنية معينة.

حجراء تش يص لحالة الأثر لتفقد الشقوق والشروخ الموجودة،والوقوف على ماهيتها،حن كانت متحركة  -
  أم ثابتة،وذل  لمعالجتها حتى لا تكون  ثابة نقطة ضعف تساعد على ا يار المعلم التاريخي،وتنقسم 

 الشروخ حسب خطورتها وأشكالها ح  ثلاثة أنواع: 
شــــــــــروخ دقيقة:تظهر هذه الشــــــــــروخ على الطبقة الســــــــــطحية الخارحية للمبا  الأثرية،وجودها لا يع   •

 بالارورة تعر ض المبنى للزلزال،حذ  كن أن تنتج عن خاصية الشَّد والاغط في الهيكل المعماري. 
ــيـة:وجود هـذا النوع من الشــــــــــــــروخ في عرَض الجـدران يقكـد حـدوث تزحز  الأحجـار                   • شــــــــــــــروخ عرضــــــــــــ

أو الآجر في أمــاكنــه،أمــا حن كــانــت في أطراف المبنى فر ــا يعزَّى ذلــ  ح  قِّوى الاــــــــــــــغط فقط،ويقُ   
 (الآتي شكلنظر ال)يُ  لعلاح مثل هذه الحالات القيام بعملية ربط بواسطة تخريم الشروخ.

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 اني الأثرية. المبشروخ  كيفية تخريم تقنية  توضح (: 01التخطيطي رقم )الرسم  
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دليلاً واضــــــــحاً لتعرض المبنى لحركة اهتزازية الجة حما عن الزلازل أو تفجيرات أو   شــــــــروخ عميقة:تعتبر•
ــديد مد  حركة المرور الآلي،وهي تعتبر مقدمات لا يار جزئي أو كلي،وعليه لابد من توخي الحذر الشـــــــ

ــهـا ا لبعض مثـل هـذه الحـالات،واتخـاذ الإجراءات الاح ازيـة المتمثلـة في ربط الأجزاء المعمـاريـة مد بعاــــــــــــ
 (الآتي شكلنظر ال)يُ بأسلوب الشَّدات المعدنية.

 

 
أو تكون    ،من الشــقوق الخطيرة التي تكاد تكون افذة في وســط الجدار  شــروخ عرضــية مفتوحة:نعنبر•

قد اخ قته،وهو ما يتســــــــــبب في تزحز  المبنى كليةً في أي لحظة ةر به موجة اهتزازية،يق   الم تصــــــــــون 
ــها  ــرار عملية ربط وتخريم في آن واحد للجدران للصــــــــــر الأجزاء مد بعاــــــــ لعلاح هذا النوع من الأضــــــــ

 (الآتي شكلنظر ال)يُ  البعض.
 
 
 
 
 
 

وهناك طريقة أخرى يتم من خلالها تدعيم بقايا المواقد الأثرية الآيلة للسقولي،حما بفعل الهزات الأرضية،أو  
 (الآتي شكلنظر ال)يُ  غير ذل .

 اني الأثرية. المبلشد ِّ شروخ  تقنية ربط وتخريم    توضح(: 02الرسم التخطيطي رقم )
 
 

 تقنية ربط وتخريم شقوق المباني الأثرية بالمساند الخشبية. توضح (: 03الرسم التخطيطي رقم )
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 بالإضافة ح  ما ورد حول كيفية التعامل مد الشقوق،ينصح الم تصون أيااً  ايلي:
 على  الاستعانة بتجارب الدول الرائدة في هذا المجال مثل حيطاليا التي قامت بتجسيد تدابير وقائية حتى-

،وقد أثبتت التجربة أن المبا  LUNGIANA  وَ   GARFAGNANAفي مدينة    القد ة   الأحياء  مستوى
ة في سنة   استطاعت فعلاً مقاومة الزلزال الذي ضرب البلاد    1989وَ   1988الأثرية المدعمة والمرممَّ

   .1992سنة 
المعمارية،للوقوف - العناصر  للتعرف على حالة الجدران،وغيرها من  الصوتية  الموجات فوق  است دام 

 على عدد الشروخ ونوعها.
()اســـــــــــت دام التحليل الأندوســـــــــــكوي-

في التعرف على حالة الجدران وغيرها من الجدران،وغيرها من   
 م . 2.5م  و 1.5العناصر،وذل  بعمر ي او  بر 

 
 
 

 


تقنية تســــتعمل في  ال الطب،لكشــــف الأمراض الباطنية في الجســــم  :( endoscopiqueAnalyse) لتحليل الأندوســــكويا 

 بالاعتماد على منظار مرن،ذو سم  رفيد. 

 :تبين أسلوب تدعيم أسوار المواقع الأثرية بالألواح. ( 04الرسم التخطيطي رقم) 
 

 
 


