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 .. وإدارة الكارثة الطبيعية  الزلازل

 2023فبراير   12نشر في جريدة أخبار الخليج بتاريخ 

 خنجي البقلم: الدكتور زكريا 
 

أثناء   الماضي  الأسبوع  خلال  تداولها  تم  التي  التكهنات  كل  عن  بعيداً 
الزلازل عبارة  فإن  الكارثة الطبيعية التي حلت بتركيا والمناطق المحيطة،  

عن ذبذبات عنيفة تحدث في سطح الأرض، تختلف نوعًا ما عن الهزات  
إلا أنها أقل شدة وعنفًا إلى    ة هتعتبر أنها متشابالأرضية التي يمكن أن  

حد كبير. ففي حالة الزلازل قد ترتفع سطح الأرض أو تنخفض عدة أمتار،  
ثوان   عدة  إلا  تستمر  لا  قد  أو  دقيقة  تدوم  قد  الزلزالية  الموجة  أن  كما 

 قليلة. 

الزلازل.   )بوسيدون( هو سبب  الإله  أن غضب  الإغريق  قدماء  أعتقد  وقد 
كريتيون( فقد حاولوا تقديم القرابين من العجول ليهدئوا الأرض،  وأما )ال

 ومع ذلك فإن الأرض لم ولن تهدأ. 

ذلك بسنوات عرف بالغة   توبعد  أنها ظاهرة جيوفيزيائية  الزلازل على 
ارتعاش   الأرضية على شكل  للقشرة  التعقيد، تظهر كحركات عشوائية 

من الطاقة من باطن  وتموج عنيفين، وذلك نتيجة لإطلاق كميات هائلة  
الأرض، وهذه الطاقة تتولد نتيجة لحصول انكسارات أرضية في طبقات  
في   خاص  وبشكل  الطبقات  هذه  تعرض  وبالتالي  السطحية،  الأرض 

زاحات عمودية و/ أو أفقية بين  منطقة الصدوع الأرضية أو بالقرب منها لإ
والضغوط   للتقلصات  المستمر  لتعرضها  نتيجة  وذلك  الأرض،  صخور 
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الكبيرة، وبشكل عام، تتراوح الزلازل في شدتها من هزات خفيفة بسيطة  
الضرر، إلى هزات عنيفة تؤدي إلى تشقق سطح الأرض، وتكوين الحيود  
والانزلاقات الأرضية وتحطيم المباني والطرق وخطوط الكهرباء والمياه  

 .. الخ. 

ضات  تتسبب الزلازل كذلك في ظهور الينابيع وحدوث ارتفاعات وانخفاو
، والتسبب  (تسونامي)في طبقات الأرض، وأيضًا حدوث الأمواج العالية  

 في الكوارث المختلفة.

الرواسب   في  وخصوصًا  الضعيفة  الأراضي  في  الهزات  ويتعاظم تأثير 
تهتز   الرواسب  هذه  أن  ذلك  ويعلل  التكوين،  حديثة  والطينية  الرملية 

قدرتها على  بعنف بسبب انخفاض معاملي مرونتها وصلابتها وعدم م
 تخفيف التأثير التسارعي الذي تتعرض له الحبيبات بفعل الزلازل. 

 

 أسباب الهزات الأرضية والزلازل 

الهزات  الزلازل ومنذ القدم، حاول الإنسان معرفة أسباب حصول   ه قلنا إن
والأمم   الشعوب  أن  القديمة  التاريخية  المراجع  أظهرت  حيث  الأرضية 
لظاهرة   تفسير  إعطاء  حاولت  الأرضية  الكرة  فوق  عاشت  التي  القديمة 
 الزلازل، إلا أن جميع هذه التفاسير لم تخرج عن إطار الأساطير والخرافات.  

عودة    وبعد ذلك بقرون أظهرت بعض المراجع العلمية العربية إمكانية
حيث   سينا  ابن  العلامة  إلى  مرة  لأول  الزلازل  لأسباب  العلمي  التفسير 
في   أما  الصحة.  من  الكثير  فيه  الزلازل  حصول  لأسباب  تفسيراً  أعطى 

( من  1910  ،( والعالم )ريد1900  ،العصر الحديث فيعتبر العالم )اولدهام
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الزلازل.   حدوث  عملية  لتفسير  الفيزيائية  الأسس  وضعوا  من  أوائل 
واليوم وبصورة عامة يمكن تصنيف المصادر المسببة للهزات الأرضية  

 والزلازل إلى ما يلي: 

التكتونية،  النسبية    الزلازل  للحركة  نتيجة  التكتونية  الزلازل  تنشأ 
الاجهادات   تراكم  يبدأ  حيث  الأرضية،  للقشرة  المشكّلة  للصفائح 

المتحركة، الصفائح  حدود  على  الواقعة  الصخور  في  وعندما    الداخلية 
تصبح قيم الاجهادات المتراكمة أكبر من قيمة الاجهادات القصوى التي  
يمكن أن تتحملها الصخور فإن ذلك يؤدي إلى تشكل صدوع )فوالق( عبر  
السطح الضعيف، وبسبب وجود اجهادات عالية حول التشققات تنتشر  
وتتكاثر التشققات، الأمر الذي يؤدي إلى حصول تحرك فجائي للصخور  

الطاقة  في   من  هائلة  كمية  إطلاق  إلى  يؤدي  مما  التشققات،  منطقة 
الهزات   وتعتبر  المنطقة.  في  زلزالاً  محدثة  فجائي  وبشكل  المتراكمة 

 . التكتونية أهم أنواع الهزات الأرضية الطبيعية

البركانية،  تندفع    الزلازل  الأرضية،  القشرة  من  الضعيفة  المناطق  في 
الطبقات   باتجاه  الصهارية  الأعماق  من  والمنطلقة  المنصهرة  الصخور 

الإ وتركيز  تراكم  إلى  يؤدي  مما  الطبقات،  الخارجية،  هذه  على  جهادات 
للقشرة، وقد   اهتزازية  صدوع فجائية وحركات  احتمال حدوث  وبالتالي 

 . لصهارة بسرعة إلى الخارجيرافق أو يتبع ذلك انطلاق ا

يحدث هذا النوع من الزلازل نتيجة حصول انهيارات    الزلازل الانهيارية،
في عمق الأرض، مثل انهيارات الكهوف والمغارات الكبيرة، وبشكل عام  
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وذلك  صغيرة،  بمناطق  ومحدودًا  محليًا  الانهيارية  الزلازل  تأثير  يكون 
 بسبب ضآلة الطاقة الزلزالية المتولدة.

طبيعية، غير  الإ   أسباب  نشاطات  عن  تنتج  التي  تخل    نسانوهي  التي 
الضجيج  ،  التفجيرات الكيميائية والنووية؛  باتزان القشرة الأرضية، منها

الردميات والحفريات مثل البحيرات الصناعية الكبيرة والمحاجر  ،  الحضري
 ، وما إلى ذلك. العملاقة

 

   هندسة الزلازل

يلفت علماء الزلازل وخاصة في العقد الأخير من القرن الماضي وهذا القرن  
لزلازل(،  االزلازل وهو ما يعرف )بهندسة    ملنظر إلى علم جديد يخص علا

 فما هذه الهندسة ؟ وإلى ماذا تتفرع ؟ 

وهي فرع من فروع الهندسة، إلا أنها تهدف إلى تقليل المخاطر الناجمة  
المدمرة،   الزلازل  حدوث  مكان  معرفة  وعلى  الأرضية،  الهزات  حدوث  عن 

الأرضية المتولدة، ونوع التشويه الذي تعانيه  وتعيين طبيعة الحركات  
المقاومة   الأبنية  تصميم  عملية  وتسهيل  القشرة،  من  العليا  الطبقات 
الذي   الاهتزاز  درجات  أقصى  وتخمين  معرفة  يتطلب  وهذا  للزلازل، 
الأسس   وضع  وبالتالي  الزلزال،  حصول  عند  الهندسي  المنشأ  يعانيه 

 فة لتقليل:المحددة للتصاميم الملائمة بأقل تكل 

 الخسائر البشرية،  •
 الخسائر الاقتصادية. •
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 وذلك عن طريق العمل على خمس خطوات مهمة، وهي:  

 التنبؤ بالهزات الأرضية والزلازل،  .1
 التحكم في الهزات الأرضية والزلازل،  .2
 وضع تصاميم ومعايير للبناء وإنشاء وفرض تطبيقها،  .3
 حتواء، خطة الا  .4

 التوعية.  .5

نح الخطوات  هذه  عن  دعونا  وللحديث  ولكن  كثيرة،  صفحات  إلى  تاج 
بصورة   للبناء  مبسطة  نستعرض  ومعايير  تصاميم  )وضع  موضوع 

تطبيقها(،   وفرض  الأمري  فووإنشاء  نموذج    هذا  اليابان  تعد  أن  يمكن 
 يحتذى به بصورة كبيرة. 

 

 المنازل والمنشآت المقاومة للزلازل 

المنازل والمنشآت البنائية المختلفة الأكثر تضرراً بالهزات الأرضية،   دعتُ
 وهي التي تحمل عادة المصائب والكوارث للبشر.  

إلا أن الأمر الأهم هنا هو درجة متانة البناء ومدى تشبثه بالأرض ومتانة  
القاعدة   وتماسك  صلابته  وبالتحديد  طبيعته  ثم  البنائي  الأساس 

أرسيت   التي  الدور  الصخرية  تلعب  الأمور  هذه  كل  البناء،  قواعد  فوقها 
الفعال في تحديد العلاقة بين الهزات الأرضية ودرجة مقاومة أو تخرب  

 الأبنية.
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وتتطلب   حيوي  أمر  للزلازل  مقاومة  ومنشآت  أبنية  إقامة  مسألة  إن 
تصميم   عند  أنه  المعروف  فمن  إضافية،  معينة  هندسية  أمور  تحقيق 

حمل أساساتها وزن وثقل وضغط البناء كاملاً. لذلك  الأبنية لابد من أن تت
القاعدة   البناء وكذلك  تحمل أساس  البناء عن مقدرة  وزن  ألا يزيد  يجب 
لفترات   هذه  الضغط  قوة  تتحمل  أن  ويجب  الوزن،  هذا  لمثل  الصخرية 
زمنية طويلة، لأن إعادة البناء أمر مكلف وباهظ. إن الأمر مختلف بالنسبة  

الأب الضغط  للزلازل، لأن  آخر من قوى  لنوع  تتعرض  في حال وقوعها  نية 
  ، يختلف عن قوة الضغط الرأسية، إذ إن القاعدة الصخرية وكذلك الأساس

بل والبناء كله قد يتعرض لقوة ضغط ودفع ذات اتجاهات مختلفة فقد  
تكون أفقية أو دورانية أو متعاكسة خافضة رافعة. وتأثير هذه القوى  

البناء، وخطورة    يغاير تمامًا تأثير قوة الضغط الرأسية الناتجة عن وزن 
أو   الجدران  أحجار  تبعثر  قد  أنها  تتمثل  المذكورة  الضاغطة  القوى 
تكن   لم  إن  خاصة  السقوف  فتهوي  الخارج  نحو  ترميها  أو  تشققها 

 معشقة جيدًا بها. 

للزلازل   المعرضة  الأبنية  مهندسي  أمام  الأساسية  المهمة  فإن  وعليه 
أبنية تتميز أن كل أجزائها مترابطة بشدة    تتمثل في التخطيط لإقامة 

أمام الهزات   وتشكل بذلك كتلة مقاومة واحدة، يمكنها الصمود بقوة 
ا .. إلخ. ولكن مثل هذه الإجراءات  الأرضية والقوى الدافعة دورانيًا أو أفقيً

كثيراً،   مكلفة  تكون  ألا  يجب  المباني  تصميم  إلى  المضافة  الوقائية 
تزيد  ألا  الإجراءات    %10على    ويجب  إلى  استناداً  ويجب  البناء،  كلفة  من 

أضرارً للزلزلة  نتيجة  بالبناء  تلحق  التي  الأضرار  تتعدى  ألا  ا  المذكورة 
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بسيطة لا تتجاوز تكسير النوافذ أو بعض المظاهر التخريبية السطحية،  
الزلزال لن تكون معقدة ولا مكلفة،   أن عمليات الإصلاح بعد  وهذا يعني 

 الوقت يحافظ البناء على أصالته وسلامته ومتانته. وفي نفس 

الأبنية تصميم  عند  بها  الاهتمام  الواجب  التالية  المهمة  مقاومة   ،إن 
الأبنية لقوة الضغط الجانبية التي قد تبدو قوية أحيانًا وضعيفة أحيانًا  
التربة   حركة  أن  نعلم  وكما  متباينة  اتجاهات  ذات  تكون  وقد  أخرى. 

الأ تحت  ومن  الواقعة  كثيراً.  معقد  حركي  فيزيائي  مظهر  ذات  بنية 
الصعب التنبؤ بقوة واتجاه هذه الحركة، ومع ذلك من المهم جداً معرفة  
الأهمية   من  وكذلك  الأرضية،  الهزات  حدوث  عند  التربة  حركة  طبيعة 
وهي   ومداها،  الثقلي  وتسارعها  الاهتزازية  الموجة  فترة  معرفة  بمكان 

عرفة سرعة وطبيعة حركة التربة لا يمثل أكثر  أمور بالغة الصعوبة. إن م
من نصف المشكلة، إذ لابد للمهندسين من أن يكون لديهم تصور جيد  
التعرف   أجهزة  بوضع  ذلك  تحقيق  ويمكن  البنائي.  التأرجح  طبيعة  عن 
على كيفية تأرجح الأبنية عند وقوع زلزال حقيقي، ويمكن تحديد مظاهر  

 ما زلزلت الأبنية اصطناعيًا.  التأرجح والاهتزاز البنائي، إذا

المواصفات   بعض  وضعوا  والمهندسين  العلماء  فإن  عامة  وبصورة 
مثل للزلازل،  المقاومة  للمباني  المهمة  التصميم  ،  والمعايير  معايير 

 المقاومة للزلازل ينبغي أن تتوفر فيها الشروط التالية:

 أن تقاوم الزلازل الطفيفة دون أضرار.  .1
الزلازل المتوسطة دون أضرار إنشائية، ولكن مع احتمال  أن تقاوم   .2

 تعرضها لبعض الأضرار غير الإنشائية.
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أن تقاوم الزلازل الكبيرة التي تعادل في شدتها أقوى ما تعرضت   .3
له المنطقة من هزات أرضية دون انهيار مع حدوث أضرار إنشائية  

 محددة قابلة للإصلاح. 

 زلازل، والله يحفظ الجميع. هذه بعض المعلومات السريعة عن ال


