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:لمزید من المعلومات حول علم الزلازل أنظر للرابط التالي

:والتوعیة الزلزالیة أنظر إلى الرابط التالي  SASPARMلمزید من المعلومات حول مشروع 
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یمكنكم زیارة الموقع  SASPARMلزیارة موقع تخفیف مخاطر الزلازل في فلسطین 
:التالي

http://www.sasparm.ps/ar/



: Introductionمقدمة  

إن أسوأ الكوارث الطبیعیة التي شھدتھا الكرة الأرضیة كان سببھا 
مما جعل العلوم الھندسیة تركز ، في الغالب الھزات الأرضیة

اھتمامھا بدراسة و تحلیل تلك الزلازل وصولا الى ایجاد معاییر و 
.كودات بناء لتصمیم و تنفیذ منشآت مقاومة لأفعال الزلازل

جلال الدبیك

الفصل الأول •



فالزلازل أو الھزات الأرضیة ھي احدى الظواھر الطبیعیة التي تؤثر 
،  على بقاع عدیدة من الكرة الأرضیة بصورة دوریة و منتظمة تقریبا
و تؤثر على مواقع أخرى بصورة مفاجئة مسببة في كلا الحالتین 

واذا صادف و كانت بؤرتھا ، الكوارث والدمار اذا كانت شدتھا كبیرة
.تحت أو قرب مناطق مأھولة بالسكان

جلال الدبیك



تظھر ، تعرف الھزات على أنھا ظاھرة فیزیائیة بالغة التعقید    
كحركات عشوائیة للقشرة الأرضیة على شكل ارتعاش و تحرك و 

و ذلك نتیجة لإطلاق كمیات ھائلة من الطاقة من ، تموج عنیف
الطاقة تتولد نتیجة لإزاحة عمودیة أو و ھذه ، باطن الأرض 

افقیة بین صخور الأرض عبر الصد وع التي تحدث لتعرضھا 
.المستمر للتقلصات و الضغوط الكبیرة

جلال الدبیك



تتراوح الزلازل في شدتھا من ھزات خفیفة بسیطة الضرر الى ھزات 
عنیفة تؤدي الى تشقق سطح الأرض و تكوین الانزلاقات الأرضیة 

و یتعاظم ، ...وتحطیم المباني و الطرق و خطوط الكھرباء و المیاه 
تأثیر الھزات في الأراضي الضعیفة خصوصا في الرواسب الرملیة 

.والطینیة حدیثة التكوین

و یعلل ذلك بأن ھذه الرواسب تھتز بعنف بسبب انخفاض معاملي 
 Modulus of Elasticity and Rigidityمرونتھا و صلابتھا 

.  Accelerationو عدم مقدرتھا على تخفیف التأثیر التسارعي 

جلال الدبیك



Seismology

تعرف السیسمولوجیا على أنھا علم الھزات الأرضیة أو الزلازل و 
:  و یھتم علم الزلازل بشكل عام بـ، ھي أحد فروع الجیوفیزیاء 

.دراسة ھیكلیة و طبقات الكرة الأرضیة

.أصل و سبب و آلیة الھزات

جلال الدبیك



Seismic Engineering

ھندسة الزلازل

و تھتم بتحلیل أثر ، تعتمد ھندسة الزلازل على معطیات علم الزلازل
و ذلك من خلال دراسة تصرف ، الاھتزازات على العناصر الانشائیة 

.المنشآت عند حدوث الزلازل و الاستقرار للمنشآت 

ومن الجدیر بالذكر أنھ خلال النصف الثاني من القرن العشرین 
بحیث شملت جمیع أنواع ، تطورت ھندسة الزلازل بشكل سریع 

و أصبحت تعالج ) الزراعیة و غیرھا ، الصناعیة، المدنیة ( المنشآت 
.المشاكل الدقیقة للمنشآت

جلال الدبیك



جلال الدبیك



Earthquake Causes

أسباب الھزات الأرضیة

منذ القدم حاول الانسان معرفة أسباب حصول 
حیث أظھرت المراجع ، الھزات الأرضیة 

التاریخیة القدیمة أن الشعوب و الامم القدیمة 
فوق الكرة الأرضیة حاولت  التي عاشت

اعطاء تفسیر لظاھرة الزلازل الا أن جمیع ھذه 
التفاسیر لم تخرج عن اطار الأساطیر و 

و قد أظھرت بعض المراجع العلمیة ، الخرافات
)١٩٩٧والسنوي ، ١٩٩٦أیلوش ( العربیة 

جلال الدبیك



أنھ ربما یعود التفسیر العلمي لأسباب الزلازل لأول مرة 
الى العلامة ابن سیناء حیث أعطى تفسیر لأسباب 

.حصول الزلازل فیھ الكثیر من الصحة

 Oldhamأما في العصر الحدیث فیعتبر العالم اولدھام 
من أوائل من   Raid 1910والعالم رید 1990

.وضع الأسس الفیزیائیة لتفسیر عملیة حدوث الزلازل

جلال الدبیك



و بشكل عام یمكن تصنیف المصادر المسببة للھزات 
: الأرضیة الى ما یلي

.أسباب طبیعیة لا دخل للانسان بھا -أ

.أسباب غیر طبیعیة -ب

جلال الدبیك



Tectonic Earthquakes          

الزلازل التكتونیة

:یصف المختصون الھزات الأرضیة التكتونیة بشكل عام الى صنفین 

:  الزلازل الواقعة على حدود الصفائح التكتونیة و تعرف ب  •
Interplate Earthquakes                                          

ویتوفر لھذا ، من مجموع الھزات الأرضیة التي حصلت %90وتشكل 
.الصنف العدید من الدراسات المختلفة

جلال الدبیك



وتعتبر الھزات التكتونیة أھم أنواع الھزات الأرضیة الطبیعیة، 
من العدد الكلي للھزات المسجلة ذات طبیعة   %90فاضافة لكون 

:تكتونیة، یوصف ھذا النوع من الھزات 

بشدتھ الكبیرة •

بتأثیره على مساحات كبیرة •

دمار و خراب كبیر•

جلال الدبیك



Volcanic Earthquakes

الزلازل البركانیة
في المناطق الضعیفة من القشرة الأرضیة، 

تندفع الصخور المنصھرة والمنطقة من 
الأعماق الصھاریة باتجاه الطبقات الخارجیة، 

مما قد یؤدي الى تراكم وتركیز الاجھادات على 
ھذه الطبقات وبالتالي احتمال حدوث صدوع 

فجائیة و حركات اھتزازیة للقشرة، وقد یرافق 
بسرعة الى  ىأو یتبع ذلك انطلاق الصھار

.الخارج

جلال الدبیك



یحدث ھذا النوع من الزلازل نتیجة حصول 
انھیارات في عمق الأرض مثل انھیارات الكھوف 

والمغر، و بشكل عام یكون تأثیر الزلازل 
الارتطامیة والانھیاریة محلي ومحدودة  بمناطق 

صغیرة، وذلك بسبب ضآلة الطاقة الزلزالیة 
.المتولدة

Implosive and Collapse Earthquakes    

الزلازل الارتطامیة و الانھیاریة

جلال الدبیك



:التالیة) الأنطقة ( تتكون الكرة الأرضیة من الأجزاء 

                                                      Crustالقشرة الأرضیة  •

 Lithosphereغلاف الأرض الصخاري و المعروف باسم اللیتوسفیر •

        Asthenosphereغلاف الأرض الصھاري و المعروف باسم  •

                                      Outer Coreغلاف النواه الخارجیة  •

                                                   Inner Coreنواة الأرض  •

Crustal Movements and Tectonic Faults

حركة القشرة الأرضیة و الفوالق التكتونیة

جلال الدبیك



:التالیة) الأنطقة ( تتكون الكرة الأرضیة من الأجزاء 



تمثل القشرة الأرضیة طبقة سطحیة رقیقة نسبیا بالنسبة لقطر 
في معظم  Km 35الكرة الأرضیة، وتبلغ سماكتھا بحدود 

 15-10المناطق القاریة وتنخفض الى سماكة وسطیة بحدود 
Km في منطقة المحیطات   .

جلال الدبیك



خلال العقود القلیلة الماضیة أمكن معرفة الكثیر عن طبیعة الكرة 
الأرضیة وفي الحقیقة یسمى الكثیرون ھذه الفترة ثورة المعرفة 

المتعلقة بالأرض وذلك لأنھ لیس لھا مثیل في أي زمن، و قد بدأت 
ان : ھذه الثورة في الجزء الأول من القرن العشرین باقتراح یقول

القارات انجرفت أو تزحزحت على سطح الأرض وقد قوبلت ھذه 
الأفكار في حینھ بكثیر من التشكیك من قبل البعض وذلك لأن الرأي 

السائد في تلك الفترة كان یقول بأن القارات وأحواض المحیطات ھي 
.  ملامح ثابتة و دائمة على سطح الأرض

Crustal Movement

حركة القشرة الأرضیة

جلال الدبیك



بما أن كل صفیحة تتحرك كوحدة مستقلة، فان اللقاء وحركة الصفائح 
سم، ویّعتقد بأن ھذه الحركة ١٠- ٥النسبیة فیما بینھا تقدر بحوالي 

.ناتجة عن انتقالات عمیقة على مستوى غلاف الصھاري

و بسبب حركة الصفائح القشریة استنتج العلماء بأن قارات الكرة 
ملیون سنة متلاصقة على شكل  200الأرضیة الحالیة كانت قبل 

. Panangeaقارة عملاقة واحدة أطلق علیھا اسم البانجي  

و نتیجة للحركة المستمرة لغلاف الصھاري ومع مرور عشرات أو مئات 
الملایین من السنین انقسمت البانجي بشكل تدریجي الى عدة قطع 

.وصولا الى وضعھا الحالي
جلال الدبیك



في الكرة الأرصيةفي الكرة الأرصية) ) القاراتالقارات((حركة الصفائح حركة الصفائح 

جلال الدبیكالوضع الحالي



اتجاه الحركة النسبية لصفائح القشرة الأرضية بالاضافة إلى مواقع الفوالق 
القارية الرئيسية

جلال الدبیك



اتجاه حركة الصفیحة العربیة

جلال الدبیك



Tectonic Fault

الفوالق التكتونیة  

بما أن كل صفیحة تتحرك كوحدة مستقلة،  فان اللقاء بین الصفائح 
یحدث على امتداد أطرافھا، وقد تم تحدید أطرافھا عن طریق رسم 

.مراكز الزلازل و النشاط البركاني

و أخیرا أمكن التعرف على ثلاثة أنواع مختلفة من أطراف الصفائح 
والتي یمكن تمییزھا عن طریق الحركة التي )  1997السنوي ( 

.تحدثھا

جلال الدبیك



أنواع الفوالقأنواع الفوالق

جلال الدبیك



Divergence    الأطراف المتباعدة 

Convergenceالأطراف المتقاربة    
وھي مناطق تتقارب فیھا الصفائح من بعضھا 

مسببة في انزلاق أحد اللوحین المتقاربین تحت 
الآخر، كما یحدث عندما یتعلق الأمر بالقشرة 

المحیطة أو عندما تصطدم صفیحتان من القشرة 
.القاریة

جلال الدبیك

وھي مناطق تتباعد فیھا الصفائح عن
.بعضھا تاركة ثغرة بینھا 



جلال الدبیك



جلال الدبیك



جلال الدبیك



جلال الدبیك



 Transform Faultأطراف الصدع التحویلي 

وھي  مناطق تنزلق فیھا صفیحتان جانبیا بحیث 
.یشكل كل منھما الآخر

عندما تلتقي صفیحتان فان أطراف أحدھما 
المقترب ینصاع الى أسفل مسھلا بذلك عملیة 

.انزلاقھ تحت الآخر
و عندما تصطدم صفیحتان صخریتان أحدھما 

فان المادة المحیطیة ، محیطیة و الأخرى قاریة 
التي ھي أكثر كثافة دائما تغوص في الغلاف 

. الوھن الضعیف تحتھا

جلال الدبیك



جلال الدبیك



تنتشر الطاقة الزلزالیة الناتجة عن اھتزاز طبقات الأرض في مركز الزلازل 
.البؤري على شكل موجات زلزالیة

حیث تمر ھذه الموجات من خلال طبقات الأرض المختلفة حتى تصل الى 
سطح الأرض مسببة اھتزازات لجمیع الأجسام و المنشآت الموجودة في 

.منطقة تأثیرھا

وبشكل عام تتأثر طاقة الموجات الزلزالیة بالخواص الفیزیائیة والتركیب 
.الجیولوجي للطبقات الصخریة التي تمر من خلالھا

و تقسم الموجات المرنة المنبعثة من البؤرة  أو مركز الزلازل الى نوعین 
:رئیسیین ھما

الموجات الجسمیة و الموجات السطحیة  

Seismic Waves

 الموجات الزلزالیة

جلال الدبیك



جلال الدبیك



تنتشر ھذه الموجات داخل الأرض في جمیع الاتجاھات وتقسم     
:بدورھا الى نوعین

-Primary or Pالموجات الطولیة • waves          

– Sالموجات العرضیة• waves

Body Waves         

الموجات الجسمیة 

جلال الدبیك



Seismic Waves

جلال الدبیك



السرعة القصوى لانتشار الموجات الطولیة لا یمكن أن تتجاوز 
أما الموجات ، ث، و بذلك تصل أولا الى سطح الأرض /كم٨-٧

العرضیة فسرعتھا أقل من سرعة الموجات الرئیسیة، وأقصى 
.ث /كم ٥-٤سرعة محتملة لا تتجاوز 

سرعة الموجات الزلزالیة الطولیة و العرضیة في الأوساط المرنة لا 
أما العلاقة بین ھذه السرعات و عمق ، تعتمد على ترد ھذه الموجات 

.فھي طردیة)  Vp/Vs( المركز البؤري للزلزال 

جلال الدبیك



ھامة وضروریة للرصد )  (Vp/Vsیشار الى أن تحدید النسبة  
الزلزالي، فكل دولة بحاجة لتحدید قیمة ھذه النسبة في مناطقھا 

ولتحقیق ذلك تجري دراسات من خلال تنفیذ زلازل صناعیة باستخدام 
التفجیرات حیث یتم تحدید سرعة الموجات المختلفة و بالتالي تحدید 

أي تحدید قیمة ھذه النسبة و التي سیتم ، نموذج السرعة الملائم 
.اعتمادھا في ایجاد المراكز الزلزالیة و تحدید مقدار درجة الزلازل

جلال الدبیك

78.167.1 
sV
pV

وبشكل عام أظھرت الدراسات الجیوفیزیائیة ان النسبة بین سرعات

:ھذه الموجات ھي 



و لإیجاد سرعة الموجات الزلزالیة في المنطقة تم اجراء عدد من 
الزلازل الصناعیة باستخدام التفجیرات ومن أھم ھذه التجارب التي 

في البحر المیت والتي تم تنفیذھا  11/1999تم اجراءھا  في شھر 
من قبل بعض دول المنطقة كمساھمة في نشاطات منظمة الخطر 
–الشامل للتجارب النوویة الخاصة بمعایرة محطات رصد الزلازل 

أزمان انتقال الموجات الزلزالیة و تحسین دقة تحدید مواقع الزلازل 
و  2000عمرات ( بشكل عام و التفجیرات النوویة بشكل خاص 

) .2000دبیك ال

جلال الدبیك



Surface Waves

الموجات السطحیّة

جلال الدبیك



Rayleigh Waveموجات رایلي –أ 

تتحرك ھذه الموجات على شكل قطع ناقص أو إھلیجي في المستوى 
.العمودي لمسار انتشار الموجة

جلال الدبیك



Love Wavesموجات لوف   –ب 

یلاحظ ھذا النوع من الموجات عندما تكون
سرعة الطبقة العلیا أقل من الطبقات التي
تحتھا، وتتذبذب بشكل عرضي على مسار
اتجاه الانتشار و سرعتھا مقاربة لسرعة

.الموجات العرضیة
 أظھرت الدراسات أن سرعة موجات لوف

ث في حالة التربة /كم 5-1.5تساوي 
ث في حالة /كم  1.5-0.50القویة و 

.التربة الطینیة
جلال الدبیك



مراحل تسجیل الموجات

جلال الدبیك



في الزلازل ذات الطبیعة التكتونیة یقع 
المركز الجوفي أو بؤرة الزلازل في 
معظم الحالات على أعماق منخفضة 

كم، علما أن 80-5نسبیا تتراوح بین 
أقصى عمق محتمل للبؤر الزلزالیة قد 

.كم 700یصل الى 

Earthquake Hypocenters and 
Epicenters

المراكز الجوفیة و المراكز السطحیة للزلازل

جلال الدبیك



ھناك طرق عدیدة لتحدید أعماق بؤر الزلازل و احدى ھذه الطرق ھي 
استخدام التسجیلات الجیوفیزیائیة لزمن انتشار الموجات الزلزالیة الطولیة 

و العرضیة و بناء على المعطیات یمكن استخدام العلاقة التالیة لتحدید 
.الموقع التقریبي للبؤرة

Vs   :سرعة انتشار الموجة العرضیة.
Vp  : سرعة انتسار الموجة الطولیة.
T1  :الفترة الزمنیة بین وصول الموجتین الطولیة و العرضیة.
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محطات  ٣یتطلب تحدید الموقع التقریبي للبؤرة استخدام تسجیلات 
.حیث یتم تحدید قیمة البعد البؤري لكل محطة، زلزالیة على الأقل 

و الذي یمكن ایجاده ) البعد الزلزالي( بعد موقع المحطة عن البؤرة 
باستخدام العلاقة یمثل النقطة النظریة التي انطلق منھا أول موجة 

.زلزالیة 

علما أنھ لیس من الضروري أن یتطابق ھذا المركز مع المنطقة التي 
.انطلق منھا أكبر كمیة من الطاقة

أنظر الشكل التالي
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المسافة بین الموقع والمركز السطحي

Epicenter Distance
موقع المحطة

Hypocenter

ري
بؤ

 ال
مق

الع
Epicenter

جلال الدبیكالمراكز الجوفیة والمراكز السطحیة للزلازل



   

:تقسم الھزات من حیث عمقھا الى 
D< 70 km)                        ضحلة(زلازل سطحیة  •

70km<D< 300kmزلازل متوسطة العمق                •

                                  D> 300kmزلازل عمیقة  •

 Km 700تشیر الأبحاث و الدراسات أنھ في الأعماق و على مسافات أكبر من 
أما عن علاقة الشدة الزلزالیة بعمق المركز ، لا یمكن أن تحدث ھزات أرضیّة 

الجوفي للزلازل فإنھ یمكن توضیح ذلك من خلال الشكل التالي  فمثلا اذا صدر 
على المواقع   jنفس الطاقة الزلزالیّة فانّ تأثیر المركز jو Iعن المركزین 

A,B,C E,  یكون أكبر من أثر الھزة الصادرة عن المركزI  وذلك لأن الشده ،
الزلزالیة  تتناسب طردیاً مع كثافة الطاقة، في حین تتناسب الطاقة تناسباً عكسیا 

 .مع مربع المسافة بین المركز والموقع المختار
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A

Di

E CB

Dj تسمى المنطقة أو النقطة التي تمثل 
مسقط المركز الجوفي للزلازل على 

سطح الأرض بمركز الزلزال السطحي 
Epicenter.

i

j
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المركز (قد تختلف الدول المجاورة فیما بینھا في تحدید موقع المراكز 
، حتى و ان استخدام الطرق الحسابیة )الجوفي و المركز السطحي

:المشار الیھا أعلاه، و ذلك لعدة أسباب أھمھا 

خطأ التوقیت الذي قد تسببھ ، الاختلاف في دقة الأجھزة المستخدمة 
ساعة الجھاز، الأخطاء في تحدید بدایة ظھور الموجات الزلزالیة 

.و النقص في المعطیات الأخرى Pو  Sالمختلفة 
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A

RC

RA

RB

C

B

البؤرة الزلزالیة

تحدید الموقع البؤري للزلزال عند توفر ثلاث محطات زلزالیة
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تنشأ الحركات الزلزالیة بسبب الاھتزازات التي تحدثھا الموجات 
الزلزالیة، وعند وصول ھذه الاھتزازات الى سطح الأرض یمكن 

تسجیلھا بواسطة أجھزة خاصّة لرصد الزلازل، لذلك ارتبط تطور علم 
الزلازل تاریخیا باكتشاف و تطور الأجھزة الزلزالیة المختلفة وبتطور 

.الفیزیائیة للحركات الموجیّة–و استنباط العلاقات الریاضیة 

Ground Motion Records                         

تسجیلات الحركات الأرضیة 
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تتمیز الحركات الأرضیة الزلزالیة بالعلاقة مع الزمن في أنھا عشوائیة وغیر 
.منتظمة من حیث الاتجاه و السعة و التردد

:و استنادا الى خصائصھا یمكن تصنیف الحركات الزلزالیة الى

 Single Shockھزات أرضیة سطحیة ذات صدمة میكانیكیة واحدة  –أ 
ھزات ذات حزمة واحدة من الحركات الاھتزازیة القویّة.  ب
.ھزات تتكون من العدید من حزم الحركات الاھتزازیة.  ج
.ھزات مدة تأثیرھا كبیرة بالإضافة الى أن زمنھا الدوري كبیر.  د

الھزات التي تسبب تشوھات دائمة و واضحة للتربة.  ھـ
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Ground Motion Records
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خصائص الحركات الأرضیة 

Characteristics of Earthquake 
Ground Motion
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یمكن تلخیص أھم خصائص الحركات الأرضیة التي تعتبر

:ضروریة في  تطبیقات ھندسة الزلازل بما یلي 

Peak Ground Motionذروة الحركات الأرضیة •

  Duration of Strong Motionأمد الحركات القویة •

Frequency Content  محتوى التردد•
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مقدار الزلازل* 

البعد عن المركز السطحي * 

طبیعة تربة الموقع * 

الاختلاف في الجیولوجیا و في سرعة الانتشار على طول خط المسار* 

حالة أو طبیعة و آلیة مصدر الھزات الأرضیة * 

:تتأثر الحركات الأرضیة  الزلزالیة بعدد من العوامل أھمھا

 Ground Influencing Ground Motion            

العوامل التي تؤثر على الحركات الأرضیة 
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للوصول الى تعبیر كمي دقیق قدر الامكان لوصف الزلازل تستخدم الدراسات 
المقدار الزلزالي والشدة : والمراجع الزلزالیة عدد من المعاییر الزلزالیة، ھي

الزلزالیة والعزم الزلزالي، بالإضافة الى الطاقة الزلزالیة ولا زالت الجھود العلمیة 
).درجة الزلازل(مستمرة لتطویر أسالیب قیاس 

 

The Scale of Earthquakes            

مقاییس درجة الزلازل
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-:ویمكن ایجاد الدرجة الزلزالیة للھزات الأرضیة من خلال

   أثرھا على الاشخاص والمنشآت الموجودة في منطقة
.تأثیرھا     

 استخدام العلاقات الریاضیة وتسجیلات محطات الرصد.

وبشكل عام لایجاد الدرجة الزلزالیة یستخدم بشكل واسع 
:المقاییس التالیة
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تستند مقاییس الشدة الزلزالیة في تحدیدھا لشدة 
الزلزال على مستوى درجة تأثیره على الأشخاص 

والمنشآت، فمبدأ ھذا النوع من المقاییس یعتمد على 
الوصف، فكلما زاد تأثیر الزلازل على الأشخاص 

.والمنشآت تزداد درجة الشدة الزلزالیة

ومن أھم مقاییس الشدة الزلزالیة و أكثرھا شیوعا ھو مقیاس میركالي المعدل 
(MM) Modified Mercalli Intensity Scale 

XIIو حتى  Iحیث یتم من خلال المقیاس تصنیف درجات الشدة المحتملة من  

Intensity Scale                     

مقیاس الشدة الزلزالیة 
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:وللشدة الزلزالیة أھمیة كبیرة حیث تستخدم في

رسم خرائط تساوي الشدة و التي من خلالھا یتم الحصول على أقصى     -

.شدة للزلازل المحتملة   

دراسة الأخطار الزلزالیة حیث تكون الشدة الزلزالیة في ذروتھا عند   -

.منطقة المركز السطحي للزلازل وتقل كلما ابتعدنا عنھ  

و من الجدیر بالذكر أن الدراسات والمراجع العلمیة الزلزالیة ومن خلال 
استنادھا الى الأحداث الزلزالیة التي حصلت في كثیر من الدول واستخرجت 

علاقات وصفیة بین كل من درجة الشدة الزلزالیة وقابلیة اصابة المباني 
من جھة، ودرجات الانھیارات المحتملة لھذه المباني من جھة أخرى
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المقدار الزلزالي ھو عبارة عن مقیاس نسبي للطاقة المتحررة من 
و قد عرف  Mو یرمز لھذا المقیاس عادة بالحرف  ، مركز الزلازل 

ر یختر المقدار الزلزالي للھزات القریبة بأنھ اللوغاریتم للأساس 
.عشرة لأقصى سعة موجبة مسجلة بواسطة سیزموغراف معیاري

Earthquake Magnitude                      

مقیاس المقدار الزلزالي
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درجاته
بمقياس
ريختر

السرعة
الأفقية

ث/ سم 

)الهـزات الأرضية(آثــار الـزلزال 

.لا يحس بهاأحد ، إلا بعض الناس في ظروف خاصة جداً -٣

.يحس بها بعض الناس فقط وخاصة الذين في الأدوار العليا، وتهتز الأشياء المعلقة تعليقاً حراً ٣-٣,٥٢

.أو الترام أو الشاحنات الضخمة رو يحس بها بوضوح داخل البيوت،وخاصة في الأدوار العليا ، ولكن كثير من الناس لا تعتقد أنه زلزال حيث يسبب اهتزازات كالتي يسببها المت٧-٤٤

تحـدث الحــوائط بعـض أصــوات التصــدع، ، و أثنـاء النهــار يحـس بهــا الكثيـرون فــي البيـوت والكثيــر فــي الشـوارع،ولا يحــس بهـا فــي الليـل إلا المســتيقظون،وتهتز الأطبــاق والشـبابيك والنجــف١٥-٤,٥٧
. والإحساس به كما لو كان نتيجة اصطدام عربة نقل بالمبنى، وتهتز العربات الساكنة بوضوح 

الأشـياء غيـر المتزنـة،وتهتز  قلـبيحس بها الجميع ويستيقظ بعض النائمين، وتسقط بعض صور الحـائط وتتكسـر بعـض الأطباق،وتحـدث شـروخ بسـيطة فـي الطبقـات السـطحية للجـدران ،وتن٣٠-٥١٥
.الأشجار وأعمدة النور بوضوح ، ويتوقف بندول الساعة 

.ة يحس بها الجميع،ويفزع البعض ويفرون إلى الخارج المباني،وتتحرك قطع الأثاث الثقيلة،تحدث شروخ سطحيه وتتصدع المداخن،والمباني الضعيف٧٠-٥,٥٣٠

ة،والتصـدع كبيـر فـي المبـاني الخرسـانية ديدالجميع يهرعون خارج المباني،التصدع بسيط في المباني ذات التصميم الجيد،والتنفيذ السليم،والتصدع بسيط إلى متوسـط فـي مبـاني الطـوب الج١٥٠-٦٧٠
. السيئة أو مباني الطوب والحجر القديمة ، تنهار بعض المداخن،ويحس به قادة السيارات المتحركة 

ارات كبيرة في معظم جدران الطـوب الدراجـة نهيالتصدع بسيط في المنشآت المقاومة للزلازل،وتصدع واضح في المباني العادية مع انهيارات جزئية،وتصدع كبير في المنشآت سيئة التنفيذ، ا٣٠٠-٦,٥١٥٠
،تنفصل باكية المباني عن الأعمدة والكمرات وتتحرك بعضها للخارج،تسقط التماثيل وبعض المآذن والمداخن والأسـوار،تنقلب قطـع الأثـ الثقيلـة ، يتغيـر منسـوب ميـاه اث محلياً

.الآبار ، يزعج السيارات المتحركة 

ــ٧٠٠إلى  ٧٣٠٠ لغيــر مســلحه وانهيــارات كثيــرة فــي ة االتشــقق واضــح فــي المنشــآت المقاومــة للزلازل،والمنشــآت الخرســانية تميــل بشــدة أو تنحنــي خــارج مســتوى الإطارات،تصــدع كبيــر فــي الحــوائط الحامل
) .الأوتاد الأرضية(المنشآت سيئة التنفيذ،تنفصل بعض المباني عن أساساتها وتتشقق التربة بوضوح وتقص بعض الخوازيق 

قضـبان السـكك الحديديـة،وتنزلق جوانـب  حنـيأغلب المباني من الحوائط الحاملة الغير مسلحه تدمر،وبعض المنشآت الخرسانية تدمر مع أساساتها،وتتشقق الأرض شقوقاً كبيـرة وخطيرة،وتن١٥٠٠إلى ٧,٥٧٠٠
.الأنهار والترع تتحرك التربة الرملية،والطمى وتنكسر المواسير المدفونة تحت الأرض 

انزلاقــات فــي جوانـب الأنهــار والتربــة دث تنهـار كثيــر مــن المبـاني الخرســانية وتســقط الكبارى،وتحـدث فواصــل فــي الأرض،تبتلـع النــاس والعربات،وتنهــار شـبكات الميــاه والمجــاري كلية،وتحـ٣٠٠٠إلى ٨١٥٠٠
.اللينة،وتنحني قضبان السكك الحديدية بحيث لا تعد صالحة

.التدمير شامل ، موجات الزلازل ترى بوضوح على سطح الأرض ، خطوط الرؤية والأسطح المستوية تدمر ، تطير الأشياء الثقيلة في الهواء ٦٠٠٠إلى ٨,٥٣٠٠٠
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وبشكل عام یعتمد المقدار الزلزالي على قیمة الطاقة المتحررة 
من مركزه والتي یمكن قیاسھا باستخدام معطیات السیزموغرام 

:التالیة

.زمن سجل الموجات الزلزالیة  -

).بعد المحطة عن مركز الزلازل(المسافة  -

Aالسعة الموجیة   -

Tالزمن الدوري للموجة   -
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في نفس الوقت و استنادا لتعریف المقدار الزلزالي فان للزلزال      
الواحد مقدار أو قوة زلزالیة واحدة لا تختلف من موقع لآخر، 

.  وبغض النظر عن بعد ھذه المواقع عن المركز السطحي للزلازل

في حین قد تختلف الشدة الزلزالیة من منطقة الى أخرى مجاورة      
فقد یكون سبب ھذا الاختلاف سوء ، لھا تحت تأثیر نفس الزلزال

.نوعیة البناء أو نوعیة و طبیعة الموقع
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ان اعتماد الشدة الزلزالیة على احساس الناس وتقییمھم لشدة الاھتزازات 
في أماكنھم، یؤدي في حالات كثیرة الى المبالغة وعدم الدقة، فشدة تأثیر 

:الزلزال تعتمد على عدد من العوامل، أھمھا

.مقدار قوة الزلزال و عمقھ البؤري -

.بعد المركز السطحي للزلزال عن المنطقة المتأثرة -

.طبیعة المنطقة -

.نوعیة و جودة البناء في المناطق المتأثرة -

مكان وجود الانسان الشاعر بالزلازل لحظة احساسھ بالأمواج الزلزالیة -

.نوعیة النظام الانشائي -

تصرف الانسان أثناء حدوث الزلزال -
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أدى الاستخدام الواسع في معظم دول العالم لأجھزة الرصد الزلزالي 
خلال القرن العشرین الى تطویر الدراسات و الأبحاث الزلزالیة المتعلقة 

للتعرف على النطاقات الزلزالیة ، بالنشاط و الحركات الزلزالیة في العالم 
.العالمیة 

بالرغم من عدم وقوع المنطقة العربیة في النطاق الزلزالي العنیف الا أن 
المدن العربیة لم تكن في تاریخھا و حاضرھا بعیدة عن الضربات 

.الزلزالیة العنیفة

Seismicity of the Arab Region          

زلزالیة المنطقة العربیة
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Seismicity of the Arab Region
زلزالیة المنطقة العربیة

  ١٩٠٩و  ١٧٣١اغادیر في المغرب الاعوام
 ١٨٦٩ و ١٧٩٠ و ١٧١٦  الاعوام الجزائر
  ١٧٥٧تونس عام
 ١٨٥٣ عام لیبیا
  ١٩٩٥و  ١٩٥٤و  ١٩٢٧و  ١٩٠٣و  ١٨٣٧فلسطین والأردن الاعوام
  ١٩٥٤و  ١٨٧٢و  ١٧٥٩لبنان الاعوام
  ١٩٨١و  ١٩٤٦و  ١٩١٧و  ١٨٦٥العراق الاعوام
  على منطقة الشمال الغربي ١٩٩٥واقتصر تأثیر زلزال  ١٩٤١السعودیة عام

في السعودیة      
  ١٩٩١و  ١٩٨٢و  ١٩٦٥الیمن الاعوام
   ١٩٩٢و  ١٩٨١و  ١٩٦٩و  ١٩٥٥و  ١٨٤٧مصر الاعوام
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!؟....     هل فلسطين نشطة زلزالياً  

؟!.... المستقبل في زلازل لحصول احتمال هناك هل

  فيفي  زلازلزلازل  حصولحصول  امكانيةامكانية  تحديدتحديد  فيفي  المختصونالمختصون  يعتمديعتمد  ماذاماذا  علىعلى
المستقبل؟؟المستقبل؟؟

التاريخ الزلزالي

موقع وطبيعة المنطقة        

التسجيلات والدراسات الزلزالي
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و بخصوص احتمال تعرض كل من فلسطین والأردن لزلزال في المستقبل، 
 أظھرت العدید من الدراسات الزلزالیة وجود نشاط زلزالي في عدد من المواقع

:بالاستناد الى وذلك

یتأثر النشاط الزلزالي بشكل عام بموقع الدول و تاریخ الزلازل في المنطقة، 
وتصنف مناطق الدولة عادة الى مناطق شدة زلزالیة محتملة، حیث یؤخذ بعین 

الاعتبار في ھذا التصنیف أثر الصدوع الجیولوجیة وأثر طول ھذه الصد وع  
.بالإضافة الى تاریخ الحوادث الزلزالیة التي ضربت المنطقة عبر العصور
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.والتصدعات الأرضیة فیھا) حفرة الانھدام(طبیعة موقع المنطقة  •

التاریخ الزلزالي للمنطقة والفترات الزمنیة التي یتكرر فیھا حصول   •

.الزلازل ووجود الفوالق   

تسجیلات محطات الرصد، حیث أظھرت ھذه التسجیلات •
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:حفرة الانھدام و التصدعات الأرضیة

تعتبر حفرة الانھدام في منطقتنا امتدادا لحفرة الانھدام الاقلیمیة، التي 
تمتد من خلیج عدن في البحر حتى خلیج العقبة ثم تستمر في وادي 

عربة والبحر المیت و حول نھر الأردن و بحیرة طبریا حتى تصل الى 
أنطاكیا في تركیا وتؤدي الحركة المستمرة في الصفیحة العربیة الى 

ابتعادھا عن الصحیفة الافریقیة بالاتجاه الشمالي الشرقي واصطدامھا 
بصفیحة الأناضول وتتحرك في الوقت ذاتھ في اتجاھات أفقیة 

وعمودیة على طول حفرة الانھدام التي تفصلھا عن صفیحة فلسطین 
.وسیناء

Seismicity of Palestine

الشناط الزلزالي في فلسطین
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موقع فلسطین وتكتونیة المنطقة
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النشاط الزلزالي في فلسطینالنشاط الزلزالي في فلسطین
Seismicity of Palestine

 أھم تواریخ الزلازل التي تأثرت بھا معظم المدن والمناطق الفلسطینیة

١٦٥٦ -  ١٥٤٦ - ١٤٠٢ - ١٣٣٩ - ١٢١٢ -  ١٢٠٢ - ١٠٦٨  
١٨٧٣ -  ١٨٧٢ - ١٨٥٩ - ١٨٥٤ - ١٨٣٤ -  ١٧٥٩ - ١٦٦٦  
١٩٩٦ -  ١٩٥٤ - ١٩٢٧ - ١٩٢٣ - ١٩٠٣ -  ١٩٠٠ - ١٨٩٦
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July July 1111, , 19271927

M=M=66..22

Abu Dis

Jericho

Nablus

Jerusalem

Jordan river

Jericho
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احتمال حصول زلازل في المستقبلاحتمال حصول زلازل في المستقبل  

M max = 6.5

7 > M > 6

   ؟... قوة الزلزال المتوقع!

    ؟.. !! ام الجاھزیة



بدایة القرن الواحد (یحتمل أن تتعرض المنطقة في المستقبل القریب 
)  درجة 6-6.5(الى زلزال معتدل الدرجة أو قوي نسبیا ) والعشرین

حسب مقیاس ریختر وبعض الدراسات توقعت احتمال تجاوز ھذه 
.درجات 7الدرجة وصولا الى 

أما بخصوص المركز السطحي لھذا الزلزال فقد رجح بعض الخبراء بأن 
یكون شمال البحر المیت في حین رجح آخرون بأن یكون جنوب البحر 

.  المیت أو في منطقة وادي عربة
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من الجدیر بالذكر أنھ لا تكمن الخطورة بمقدار درجة الزلزال من الجدیر بالذكر أنھ لا تكمن الخطورة بمقدار درجة الزلزال 
بل تكمن في عدم جاھزیة المجتمع بل تكمن في عدم جاھزیة المجتمع ) ) معتدلمعتدل--قوي نسبیاقوي نسبیا((المتوقعالمتوقع

بكامل فئاتھ ومؤسساتھ للتعامل مع الكوارث الطبیعیة أو بكامل فئاتھ ومؤسساتھ للتعامل مع الكوارث الطبیعیة أو 
    ..الانسانیة بشكل عام و مع الزلازل بشكل خاصالانسانیة بشكل عام و مع الزلازل بشكل خاص
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وجود أنماط معماریة و انشائیة في المباني الدارجة لا تلبي    

.المتطلبات العامة أو متطلبات الحد الأدنى للمباني المقاومة للزلازل  

.عدم وجود ادارة للكوارث و اسناد الطوارئ   

عدم وجود تخطیط أو سیاسة وطنیة لاستخدام الأراضي تأخذ بعین 

.الاعتبار العامل الزلزالي والجیولوجي في الاستخدام   

ویمكن تلخیص عدم الجاھزیة والخلل الذي تعاني منھ الأفراد 
:والمؤسسات بما یلي
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عدم وجود وعي لدى المواطنین بأسس و ضوابط السلامة العامة 
.بشكل عام وبإجراءات الوقایة و التھیئة بشكل خاص

عدم وجود ھیئات و مؤسسات تعنى بمتابعة تصمیم وتنفیذ المنشآت 
.وفق متطلبات الكودات الزلزالیة

عدم وجود مخططات وخرائط للأخطار المحتملة لكل من المدن و 
.التجمعات السكنیة

عدم الاھتمام بإجراء دراسات لمعرفة قابلیة الاصابة للانسان 
.والمنشآت و البنى التحتیة
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ان العمل یتم عادة : ان المشكلة الأساسیة في مجتمعاتنا العربیة ھي
بردة الفعل ولیس بالفعل، فعندما تحدث حرائق في أحد المجتمعات 

الصناعیة أو السكنیة یتم تشكیل لجنة تقصي الحقائق وللاطلاع 
على حیثیات الحادث، وعندما ینھار مبنى بسبب أخطاء في التصمیم 

أو التنفیذ تتشكل لجنة خاصة بالموضوع یصدر عنھا لاحقا بعض 
النتائج والتوصیات والتي غالبا وبعد أن تھدأ الأمور لا یكترث بھا 

.  أحد، ومن ثم ترجع الأمور الى ما كانت علیھ
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بحاجة الى قوانین و تشریعات واضحة في فلسطین تتعلق نحن
بضرورة تصمیم المنشآت لمقاومة أفعال الزلازل، وكذلك وضع 

الأسس والقواعد اللازمة، ولكن یبقى كل شيء حبر على ورق اذا لم 
یتم ایجاد الآلیة المناسبة لربط التخطیط والتصمیم والتنفیذ والمتابعة 

ومن ثم اجراء التقییم الدوري المناسب بھدف أخذ العبر وتصحیح 
.أماكن الخطأ

وھذا یتطلب ضرورة العمل بمبدأ الأخذ بالأسباب من خلال عمل 
مؤسسات متكامل یجمع بین التخصصات المختلفة ذات العلاقة وفق 

.   خطط شاملة
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