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 ملخص:
 ايةبهدف حم  القديمة  قبل الحضاراتالمقاومة للزلازل التي استخدمت من    الأنظمةراسة تاريخية عن  لتقديم دتهدف المقالة  

يومنااوأبنيتها  معابدها   حتى  موجزلتقديم    بالإضافة  الزلازلمن  هذا    لقائمة  العزل  أهم  عن  شرح  الزلزالي    والتخميد  طرق 
وقوع   خاصة بعد  الحد من الأضرار التي تتعرض لها الأبنيةو الحديثة  المباني  التاريخية و   حماية المبانيلالمستخدمة    ةالحديث

 . 2023زلزال في سوريا عام ال

 . ,  , تكنولوجيا التنفيذالمخمدات,   العزل الزلزالي كلمات مفتاحية :
  المدنية  مقالة علمية في كلية الهندسة

 الجامعة الوطنية الخاصة .  –كلية الهندسة المدنية   - الأولى في السنة  طالب – 1*
 الجامعة الوطنية الخاصة.  –المدنية عضو هيئة تدريسية في كلية الهندسة  -  2*
 
  :تاريخية مقدمة-1

ضها، فتتلاقى أحياناً وتتباعد في أحيان  تجاهات مستقلة عن بعمنفصلة تتحرك بامن صفائح قارية  القشرة الأرضية    تتألف
»الصدوع«،   تسمى  والتي  ببعضها  اتصالها  مناطق  عند  للطاقة  هائلًا  تراكماً  تحدث  للصفائح  البطيئة  الحركة  هذه  أخرى، 

لصدع، ويترافق ذلك باهتزاز  تتحرر هذه الطاقة حين تزيد عن قدرة الصخور عن تحملها فيحدث تمزق للصخور على طول ا 
بالزلزال،أرضي أو   الميتويعتبر    ما نسميه  البحر  الشكل    الموضح  صدع  النشاط    ( 1)في  تأثيراً على  الصدوع  أكثر  من 

 . عامة وفي سورية خاصةربية الزلزالي في المنطقة الع

 
  ة المحيطة بهالقاريالبحر الميت والصفائح  عدص (:1)الشكل 

من خليج العقبة جنوباً صعوداً إلى أنطاكيا في تركيا    متدوييحة العربية والصفيحة الأفريقية، الصفبين الصدع يفصل حيث  
تقع أغلبها في الحدود الجغرافية للجمهورية    شمالًا مروراً بالأردن وفلسطين ولبنان وسوريا، ويتشعب إلى عدة صدوع فرعية 

كما عبر تاريخها  لها معرضة للعديد من الزلازل المدمرة  جع  مما  (الغابوسهل  سرغايا ومصياف  )  كصدعالعربية السورية  
 . (1)ح في الجدول هو موض
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   سورية   حدثت فيأهم الزلازل التاريخية التي (: 1الجدول رقم)

 مواصفاتها  التاريخ  التسلسل 
العمارنة   تل في خطاب وجد في  يقه  وتم توث ،  في العصر البرونزي  أوغاريت ضرب  قبل الميلاد  1365 1

   [1] .رأن نصف القصر الملكي قد دمر بالناالذي يقول و 
 [2] .ور وبطليموس )عكا( زلزال كارثي بين ص   قبل الميلاد 140  2
السطحي كان :   زلزال جنوب فلسطين الميلاد   قبل 31   3   7في وادي الأردن، وسجل   مركز الزلزال 

الزلازل خلال  مقياس ريختر درجات على  عن  أسفر   .عام  2000، وهو من أشد 
 [3,2] شخص 30,000مقتل 

 [4] . ضرب تسونامي منطقتي يفنه وقيسارية   : ة  زلزال أنطاكي   ميلادي 115 4
 [5]مشق د: تسبب بدمار كبير في زلزال دمشق   ميلادي  847 5
 [5]اء كبيرة من المدينة ال عكا :تسبب بتسونامي ودمر أجز زلز  ميلادي  881 6
تسبب    و  أحد أكبر الزلازل في التاريخ المكتوب في المنطقة:    1202زلزال سوريا    ميلادي  1202 7

  [1] .شخصاً  30.000قرابة بمقتل 
  [1]. ة  من أقوى الزلازل التاريخية في المنطق : 1759زلازل سورية في  ميلادي  1759 7
  [1] شخص .  1500ل زلزال اللاذقية :تسبب بمقت ميلادي  1791 8
  [1] زال حلب : تسبب بتدمير أحياء عدة في المدينة وتضرر القلعة . لز  ميلادي  1822 9

  7.2أرضية قوتها  شخص خلال هزة    1800تل ما لا يقل عن  : ق زلزال أميك   ميلادي  1872 10
في  العمق مركزها  سطحي   .سهل  تمزق  حدوث  في  تسبب  الزلزال  هذا  أن  يُعتقد 

 .كيلومترًا في صدع أمانوس 50على امتداد 
مركز الزلزال في المنطقة الشمالية للبحر الميت. تعرضت القدس   زلزال نابلس :   ميلادي  1927 11

بما لا يقل عن   وأريحا والرملة وطبريا ونابلس لأضرار جسيمة، ويقدّر عدد القتلى
  [6] .   صشخ 500

جنوب تركيا بالقرب من الحدود السورية، ما أسفر   بضر   زلزال كهرمان مرعش : ميلادي  2023 12
 ا فبراير، في تركيا وسوري 26ألف شخص حتى  20عن مقتل أكثر من 

المصادر  يظهر   الزلزالية الأن  التاريخية  البحث في  بالقوى  القديمة تأثرت  الوس وتعدد  حضارات  المستخدمة لت  مقاومتها  ائل 
سكانها إلى تطوير فلسفة البناء لديهم   ضارات المختلفةالحعلى  التي أثرت  الزلازل  فقد دفعت  على المباني المهمة  والحفاظ  

  200بصمودها في وجه أكثر من  مةتعرف المدينة المحر نية في الحضارة الصيذلك  ويظهرالقوية لمقاومة للهزات الأرضية 
أكثر من  زلزا مدار  على  أبر   600ل  أحد  يجعلها  ما  وتحتوي عام، وهو  بكين،  الصينية  العاصمة  في  التاريخية  المعالم  ز 

المباني مقاومة للزلاز   والمدينة على قصر كبير   البناء التي يطلق عليها "دوجونج  بسبب  لمباني تعتبر من أكثر   "تقنية 
(Dougong)لا     ، وتعني حرفيا غطاء أو كتلة، وهو عبارة عن عنصر هيكلي يتضمنه المبنى ويتكون من أقواس خشبية

ر  أعمدة  إلى  الوزن  المتشابكة  الأقواس  تنقل  أن  على  فكرتها  وترتكز  غراء،  أو  مسامير  بنائها  في  يقلل يةأسيُستخدم  ما  ؛ 
من أكثر    (2)في الشكل    الموضح، فإن هيكل الدوجونج  ندسي اله  الأفقية. من وجهة نظر الميكانيك  صرالعناالضغط على  

الزلازل   أمام مئات  الصمود  المباني على  العديد من  الخشبي  التشكيل  للزلازل، وقد ساعد هذا  المقاومة  المعمارية  الأشكال 
إلى مهندسي الصين   -ي يجب أن يُبنى على يد نجارين محترفينالذ-ي المدمرة، ويعود الفضل في ابتكار هذا الشكل الخشب

 .  (2)موضح في الشكلكما هو   [7]القدماء

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%BA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%84_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8_%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86_31_%D9%82.%D9%85.
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%84_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8_%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86_31_%D9%82.%D9%85.
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%84_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8_%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86_31_%D9%82.%D9%85.
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B7%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%B1%D9%8A%D8%AE%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%84_%D8%A3%D9%86%D8%B7%D8%A7%D9%83%D9%8A%D8%A9_(115)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%84_%D8%A3%D9%86%D8%B7%D8%A7%D9%83%D9%8A%D8%A9_(115)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%84_%D8%A3%D9%86%D8%B7%D8%A7%D9%83%D9%8A%D8%A9_(115)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7_1202
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7_1202
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7_1202
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%84_%D8%B3%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D9%8A_1759
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%84_%D8%B3%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D9%8A_1759
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%84_%D8%B3%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D9%8A_1759
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%87%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D9%82
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 الصين-في المدينة المحرمة هيكل الدوجونج (:2)الشكل 

  التي بنيت في القرن الخامس عشر   ماتشو بيتشو وخاصة مدينة    الإنكاومن آسيا إلى أميركا الجنوبية، حيث نجد حضارة  
، حيث تم    (3) كما هو موضح في الشكل  "أشلار" ، والتي تسمى(المصقولةالجدران الحجرية  بتقنية )في قمة جبال الأنديز  
هي الأنديز    جبال    ومنطقةأو فراغ بينها    م دون وجود أي مادة رابطةمع بعضها البعض بإحكا  لتتلاءمقطع كتل من الحجر  

أكثر من استخدام مواد رابطة  مقاوم للزلازل  ت البناء الخالي من المواد الرابطة أنه  دة قرون أثبللغاية ولع  الياً نشطة زلز   أرض
الحجارة قليلًا وإعادة    بين  التحرك  الإنكا  بناها  التي  الجافة  الحجرية  الجدران  للحجارة من  يمكن  انهيار   مركزالتحيث  دون 

 .الرنين وتثبيط تضخيملطاقة  الجدران، وهي تقنية تحكم إنشائي سلبي توظف مبدأ تبديد ا

 
 في مدينة ماتشو بيتشو  زلالمقاومة للزلا  ةالجدران الحجري تقنية بناء (:3)الشكل 

ق كويعتبر  الشكل    ورشبر  في  القديمة  باسارجادمدينة    في  (4)الموضح  فارس  بلاد  في  مدينة  أهم    وهي  أحد  ايران  في 
ويعتبر   ،الميلادويعود تاريخها إلى القرن السادس قبل    نا هذازل والتي بقيت سليمة حتى يوم المقاومة للزلا  ت التاريخيةآالمنش

في قاعدة    الحجرية  إدخال بعض الوسائدمن خلال    القاعدة،مبدأ عزل  الزلازل باستخدام    من   حمايةالأول دليل على  البناء  
الرئيسية    لمبنىا العناصر  تم فصل  تحت جميع  التحتية تحت    ح فوق سط  العلويةالبنية  الحاملة وبذبك  البنية  الأرض عن 

 الأرض. سطح 

 
 ايران - ورش في قبر ك زلمقاومة للزلا ل الحجريةعزل القاعدة  تقنية  (:4)الشكل 

 الزلزالي: وقاعدة العزل  العزل الزلزالي تعريف -2
يعتمد على فصل الهيكل عن   .لتقنية تستخدم لحماية الهياكل الإنشائية من الأضرار الناجمة عن الزلاز  لعزل الزلزالي هوا

الأرض باستخدام عناصر مرنة، مما يسمح للهيكل بالتحرك بشكل مستقل عن الأرض أثناء الزلزال، وبالتالي يقلل من انتقال  
 .القوى الزلزالية إلى الهيكل

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B4%D9%88_%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D8%B4%D9%88
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D8%B4%D9%84%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%86%D9%8A%D9%86_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
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وهي عبارة   القوة الزلزالية ن أكثر الوسائل الشعبية لحماية الهياكل الإنشائية من واحدة م  بأنها  ةقاعدة العزل الزلزاليتعرف  و 
ية للمباني لتستريح عن مجموعة من العناصر الهيكلية التي ينبغي فصلها إلى حد كبير عن الجزء العلوي من الطبقة التحت

 [8]الهيكلي.غير في حماية وسلامة المبنى أو البناء  اً ر يكبعند اهتزاز الأرض، وبالتالي تلعب دور 
 :العزل الزلزالي طرق  -3

لمننننننادة( أو نشننننننطة )أي أنهننننننا تتطلننننننب يمكننننننن أن تكننننننون بعننننننض أنظمننننننة العننننننزل سننننننلبية )أي أنهننننننا تعتمنننننند علننننننى خصننننننائص ا
يمكنننننن أن تكنننننون أنظمنننننة العنننننزل الزلزالننننني جنننننزءًا منننننن نظنننننام بنننننناء متكامنننننل أو جنننننزءًا منننننن نظنننننام و  ،(طاقنننننة خارجينننننة للعمنننننل

 منها: الزلزاليالعزل   تقنيات العديد منوجد يو  ،المبنىمنفصل يستخدم لحماية عناصر معينة من 
 الزلزالية:العوازل  -2-1
ينننننث للحننننند منننننن خطنننننر النننننزلازل علنننننى البنينننننة ح كوننننننه أحننننند الحلنننننول الهندسنننننية الفعالنننننةلننننني فننننني زامينننننة العنننننزل الزلهتكمنننننن ا  

نتقننننننال فقيننننننة بننننننين المنشننننننأ وأساسنننننناته ممننننننا يسننننننمح بالامننننننن خننننننلال وضننننننع طبقننننننات مرنننننننة أالعننننننزل القاعنننننندي نحصننننننل علننننننى 
 الزلزالية:العوازل  أنواعومن أهم  [9]للمنشأ النسبي 

وهي موضحة    تتميز بمرونة عالية وقدرة على امتصاص الاهتزازاتعاً و من أكثر الأنواع شيو   المرنة:محامل المطاط   -1
 . (5) في الشكل 

 
 محامل المطاط المرنة   (:5)الشكل 

المطاط   -2 أكبر  تتضمن :الرصاصيمحامل  المطاط، مما يوفر تخميدًا أعلى ومرونة  وهي    طبقة رصاص بين طبقات 
 . (6) موضحة في الشكل 

 
  الرصاصيمحامل المطاط  (:6)الشكل  

 الزلزالية: المخمدات -2-2
إحدى الطرق المتبعة في البلدان الأكثر عرضه للهزات الزلزالية، حيث يرتكز البناء عليها وتربط تعتبر المخمدات الزلزالية  

تخفيض الدورانات   بهذه الوسائلويمكن    ،الأفقيةواصلة لبعض كتل البناء أفقيا لتخميد امتصاص الهزات    مكابسأفقيا مع  
الانزلاق في البناء وجعله يتحرك أفقيا فقط وبشكل شبه منتظم، إضافة لتخفيض في عقد العناصر الإنشائية وبالتالي تخميد  

 أنواعها: وأشهر  الإزاحة الأفقية

اللزجة .1 وهي    تستخدم مواد لزجة داخل أجهزة تخميد لامتصاص الطاقة الزلزالية :(Viscous Dampers) المخمدات 
  .(7) موضحة في الشكل 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%84
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   اللزجةالزلزالية    اتالمخمد (:7)الشكل  

الاحتكاكية .2 الزلزالية :(Friction Dampers) المخمدات  الطاقة  لامتصاص  العناصر  بين  الاحتكاك  وهي    تستخدم 
  .(8) موضحة في الشكل 

 
   الاحتكاكيةالزلزالية    اتالمخمد (:8)الشكل  

  تستخدم عناصر مرنة لامتصاص الاهتزازات وتقليل انتقال الطاقة :المخمدات التي تعتمد على مرونة عنصر الوصل .3
  .( 9)وهي موضحة في الشكل 

 

   التي تعتمد على مرونة العناصر  اتالمخمد (:9)الشكل  
 :أنظمة العزل المتطورة -2-3

وهي  المعلق المهتز  والبندول    مثل أنظمة البندول الاحتكاكي  يجمع بين عدة تقنيات لزيادة فعاليتها في تخفيض الاهتزازات
  .(10) موضحة في الشكل 

 
   اذج مخمدات الزلازل المتطورة )البندولات(نم (:10)الشكل  
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