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 :مقدمة

لحضرية ومن المتوقع أن تزيد هذه النسبة امن نسبة سكان العالم في المناطق  %50 عن يزيد ما يقيم     
، من الممكن للتوسع الحضري والخصائص المعقدة للمدن أن تساهم في 2050بحلول  %66لتصل إلى 
 سيمةج ضراراأ سببت بحيث لحضريا الوسط تصيب ال قابلية التعرض لمختلف المخاطر التيزيادة أشك
 الأخطار أكثر تعتبر التيو  الفيضانات مثل بيعيةط تكون نأ يمكنف الأشخاص،و  لتحتيةا البنيةو  للمباني
 والأخطار الحرائق ثلم بشرية أو لأعاصير،ا الزلازل، الحضرية، المناطق يف يوعاش الطبيعية

 الصناعية...إلخ.

 ثم الحضرية لأخطارا مفهوم لمحور،ا هذاب لاقةع هال يلتا المفاهيم بعض تحديد لىإ نتطرق سوف لهذا    
 والشروط الحلول أهم إلى تطرقن سوف بحيث الفيضانات،و  الزلازل لمدينةا صيباني طرينخ همأ لىع نركز

 الوسط على تأثيراتها دةح من التقليل أجل نم الخطرين هذينل المعرضة لمدنا تبناهات لتيا والمتطلبات
     الحضري.

I. المفاهيم: بعض تحديد 

 المدينة:
ق على ا ينطبذلك أن م ،أنهم لم يعطوا تعريفا واضحا لها بالرغم من كثرة العلماء المهتمين بتعريف المدينة إلا
، فمنهم من فسر صات متعددة حسب وجهة نظر كل عالممدينة لا ينطبق على أخرى ، لأنها عرفت باختصا
الريفي والحضري، ومنهم من فسرها في ضوء العوامل المدن في ضوء ثنائيات تتقابل بين المجتمع 

 ...إلخن تناولها في ضوء القيم الثقافيةالايكولوجية، ومنهم م

سة ون بدراأن المدينة تقابل الحضارة مما أسماه الملك أي سيادة الدولة وقد اهتم الجغرافي ابن خلدونويرى 
ا نشأته يات كنقطة تركز للسكان لذا تعنى بدراسةالبيئة الجغرافية للمدينة وما ينتج عنها من أنشطة وفعال

 وتطورها العمراني والحضري من خلال دراسة نشاطاتها، وتركيبها الداخلي وعلاقاتها. 
فهي الناس والمواصلات وهي التجارة  الحياة الحضرية،المدينة خلاصة تاريخ  إن لوكوربزيهوعرفها 

عبير توالثقافة والذوق، وهي أصدق  والحكومة والسياسة، والصلات والعواطف، والاقتصاد، والفن والعمارة،
قر والف رة للقوة، وهي صو كفاح الإنسان وانتصاراته وهزائمه، وهي صورة لنعكاس ثقافة الشعوب وتطور الأمملا

 .والحرمان والضعف

 كما يمكننا الإشارة إلى بعض التعريفات الأخرى للمدينة مثل:

شخص في الميل المربع الواحد تشير إلى  10000لى أن كثافة أكثر من تشير الإحصائيات إ  :إحصائيا  *  
 .مارك جيفرسونوجود مدينة بحسب رأي 



الحضريةلأخطار ا                                                                         مقياس الهندسة البيئية 
 الأستاذة: عمروش تومية

 

2  

 

 هي المكان الذي يصدر فيه اسم المدينة عن طريق إعلان أو وثيقة رسمية. :قــانونـيا  *  

ي يفي، فهذات تكامل وظفهي وحدة عمرانية ا عدة وظائف: لا يوجد للمدينة وظيفة واحدة بل له  :وظيـفيـا  *  
يلة، لا تشمل قطاع الزراعة فحسب )كما في الريف( بل تتعداه للصناعة والتبادل التجاري والصناعات الثق

 ، وتسمى هذه الصناعات بالصناعات الحضرية.ة القطاعين الخاص والعام، والحرفوتجار 
الصناعة ك ، بحرف غيركانهاالمدينة بأنها محلة عمرانية متكدسة، يعمل أغلب س ديكنسونويصف      

 .والتجارة

ن اريخها متويمكن استقراء  ،حقيقة تراكمية في المكان والزمانوعرف ممفورد المدينة بأنها  :تاريــخـيا  *  
ليها عتعرف ، وأن الة تاريخ قديممجموعة التراكمات التاريخية، والأخذ بالمبدأ التاريخي الذي يقول أن المدين

 .عليها من هذا المنطلق غير مقبول العمرانية القديمة، وبالتالي فإن الحكم يتم من خلال الشواهد
ون أن يويرى الجغراف ،متع بأفضليتها عن سواها من المدنتنشأ المدن في مواقع مختارة تت :موقــعيـا  *  

ا ، يمكن تحديدها والتعرف عليها بمظهر مبانيها وكتلتها وطبيعة شوارعهالمدينة حقيقة مادية مرئية
 إلخ....ومؤسساتها

 التخطيط الحضري: 

التخطيط الحضري هو استراتيجية من الاستراتيجيات التي يضعها أصحاب القرار لتوجيه البيئات     
الحضرية وضبط توسعها وتحسين ظروف العيش بها عن طريق توزيع أفضل للأنشطة والخدمات وتحقيق 

طط لتنسيق وتنظيم المدينة من النواحي الوظيفية، أقصى الفوائد للساكنة. ويشمل أيضا مجموعة من الخ
الاقتصادية والاجتماعية، ويتم التخطيط في إطار زمني معين مع مراعاة الإمكانيات والإكراهات المرتبطة 

 .1بالمجال المخطط له

التي لية مجموع الدراسات والخطوات وكذا المساطر القانونية والما( أنه Pierre Merlinوعرفه بيار ميرلان )
ية تسمح للمؤسسات العمومية بالتدخل بهدف تطبيق الاختيارات المتبناة، أي تدخل الإدارة بأدوات منهج

 ووثائق مرجعية لتنظيم المجال.
 .II:الأخطار الحضرية 

 الوجود هو نوعها من فريدة الحضرية المنطقة يجعل وما. حصريًا حضريًا تسميته يمكن خطر يوجد لا     
 بما العوامل بعض تأثر قابلية من يزيد وغيرها منشآته وكثافة أنشطته خلال من الذي البشري للعامل الفعال

 المرتبطة المخاطر باعتبارها للغاية، بسيطة بطريقة الحضرية المخاطر تعريفلذا يمكننا . السكان ذلك في

                                                           
 .8، ص. 2023نية والاجتماعية، جامعة ابن الطفيل، مارس كلية العلوم الإنسا لتخطيط الحضري بالمغرب،محمد آيت ناصر: ا  1
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 ترتبط. المدينة فيها تقع التي الجغرافية الوحدة خطر هو الحضري الطبيعي الخطر فإن ولذلك. المدينة بإقليم
 .1الحضرية بالتنمية أساسي بشكل( الحضرية المخاطر) بالمدينة الخاصة المخاطر

 أن يمكن. التحتية والبنية الحضرية المناطق سكان على سلبي تأثير لها الحضرية خطارالأكما أن       
 الحوادث أو الحرائق مثل ،المنشأ بشرية أو الزلازل، أو الأعاصير أو الفيضانات مثل طبيعية، تكون

 .2الصناعية
 1.II:السياق العام للأخطار بالمجال الحضري 

يشكل التوسع الحضري السريع ضغوطا على الأراضي والخدمات إذا ما لم يقابله تخطيط حضري مستدام     
قامته م في مناطق وقرارات ملائمة خاصة باستخدام الأراضي. والنتيجة إقبال السكان الوافدين على المدن وا 

محفوفة بالأخطار، مثل الأراضي الساحلية المنخفضة، أو السهول الفيضية أو المنحدارات غير المستقرة 
والحادة، إضافة لذلك عملية البناء العشوائي في غياب المعايير المطلوبة وعدم احترام ضوابط التعمير 

 .3بالوسط الحضريومخططاته، من العوامل الرئيسية الأخرى الكامنة وراء المخاطر 
 2.IIةالحضري آليات التخطيط التدبيري للأخطار : 

تمكين المدن من القدرة تحت عنوان "( دليلا UNISDRمكتب الأمم المتحدة للوقاية من التلوث )وضع     
" يتضمن مجموعة من التدابير المرتبطة بتدبير الأخطار والأزمات موجها لمدن العالم. ومن بين على الصمود

 :4هذه التدابير ما يليأهم 

 أهمية الكوارث مخاطر من الحد موضوع يولى أن يجب د:الصمو  على القدرة أجل من الإعداد •
 دتحد ).إلخ …التنمية مخطط التهيئة، مخطط( المدينة لتدبير المعدة المختلفة المخططات في قصوى

 .اللبس يحتمل لا واضح بشكل المسؤوليات فيه
 المتعلقة اناتالبي من الاستفادة : يجبيةوالمستقبل الحالية الخطر يوهاتسينار  واستخدام وفهم تحديد •

 تشاركية عمليات إلى تستند المحتملة للمخاطر وتقييم جرد بإعداد يسمح بشكل السابقة بالأخطار
 .الحضرية المخططات ضمن واستخدامها

 روريةالض المالية تالإمكانيا رصد خلال : مندالصمو  على القدرة أجل من المالية القدرة تعزيز •
 .الكوارث تخطيط عن المنبثقةالبرامج  لتمويل

                                                           
1 Ines Thazir, Zehioua Bernia HECHAM : Gestion des risques urbains dans un perspective de 

développement durable- cas de la ville nouvelle Ali Mendjli, wilaya de Constantine-. Les 4ème 
RIDAAD, École Nationale des Travaux Publics de l’État [ENTPE] et École nationale supérieure de 
l’architecture de Lyon (ENSAL), Vaulx-en-Velin, France, Jan 2017, P.05. 
2 https://www.openscience.fr/Risques-urbains(29/01/2024). 

 .34ص.  ،مرجع سابقمحمد آيت ناصر:   3
 .35ص.  ،مرجع سابقر: محمد آيت ناص  4
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 دراية على حضري وتطوير بتخطيط : القيام الصمود على قادرة حضرية وتنمية تصاميم تطبيق •
 السكانية المجموعات على خاص تركيز مع للمخاطر ومحينة واقعية تقييمات على يعتمد بالمخاطر
 .للمخاطر ومقاومة والتعمير البناء معايير تطبيق فيامة والتزام الصر  المهددة المُعرضة

 يالاجتماع التضامن علاقات تحفيز خلال من: وتقويتها الصمود على المجتمعية القدرة تعزيز •
 .المختلفة الاتصال قنوات عبر المتبادلة المساعدة وثقافة

 ذارالإن بنُظم الربطو  بانتظام وتحديثها للتأهب خطط : وضع ثللكوار  الفعالة الاستجابة ضمان •
 .الفوري والتفاعل الاستجابة على والطوارئ الإدارةقدرات   وزيادة المبكر

 .IIIالتعمير في المناطق الزلزالية: 
رن العمران الذي يأخذ البعد الزلزالي هو علم جديدد فدي العدالم أدخدل فدي فدن البنداء ظهدر بعدد منتصدف القد     

 ان.العشرين في الولايات المتحدة والياب

تجة ر الناوالتجارب الزلزالية السابقة أثبتت أن الخسائر الناجمة عن طريق النجدة هي الأكبر من الخسائ    
 لكوارث،ا مواجهة على والمجتمعات الأمم قدرات وبناء والممتلكات، الأرواح   الحفاظ على أجل من، و عن الهزة
 مستحيلال جعل على قادرةً  الهندسةُ  زالت ما اء،والبن التشييد أنظمة في أقل ومخاطر جاهزية أعلى ولتحقيق
 نظر ةوجه فمن الدارجة، الهندسة منهجية عن والتخلي المتجددة، الهندسة منهجية تبني يتطلب وهذا ممكناً،
لذي ا ،المعماري المهندس يرسمها التي الأولى الخطوط من للمبنى الزلزالي التصميم يبدأ الزلازل، هندسة
 .للزلازل المقاوم والإنشاء الفعالة، والوظيفة الجميل، ثلاثية التصميم بين يجمع أن يستطيع

1.III تأثير الهزات الأرضية على المباني والمنشآت العمرانية : 
 :1وهي أنواع  3جة عن الزلازل إلى تنقسم الأضرار النات    
  ير ة الناتجددة عددن تدددمتتمثددل فددي أعددداد الوفيددات والجرحددى والتددأثيرات النفسددية والماديدد:  مباشــرةأضــرار

 ...إلخزوأنابيب الغا الكهرباء خطوطير المنشآت الصناعية و وانهيار المباني والبنى الأساسية وتدم
  ل من تبعات علدى إقتصداد الددول ومصدادر دخلهدا وعلدى ز خلفه الزلات تتجسد فيما :غير مباشرةأضرار

 .حياة الناس وطرق عيشهم وعلى أنظمة الدول وأجهزتها المختلفة

   مثددلد الزلددزال تتمثددل فددي الحرائددق والفيضددانات والانهيددارات الأرضددية التددي تحدددث بعدد :ثانويــةأضــرار 
ن إلدى العديدد مد بالإضدافة الإشدعاعيةالدذي يضدرب الشدواطا والتلدوث بدالمواد الكيميائيدة أو  تسوناميال

 .تحدث بعد الهزة الأرضية الأمور التي
 :  1جع للأسباب التاليةي والمنشآت يريار أو تضرر  المبانومما سبق نستنتج أن إنه

                                                           
1 https://jeseco-co.com/the-effect-of-earthquakes-on-concrete-structures/#:~:text(30/04/2023). 
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1.1.III قنيةالانهيارات الجيوت : 

نواع أالانهيارات التي تحدث نتيجة لخلل يصيب بنية تربة التأسيس، و تقسم  قنيةيقصد بالانهيارات الجيوت    
 الأرضية. اتالخلل إلى ثلاثة أنماط أساسية هي تميع التربة و تشقق سطح الأرض و الانزلاق

الأرض  انهيار ناتج عن تشقق(:01رة رقم )الصو 
 انغ تايوانك-بالقرب من سد شيه

ي (:السبب المباشر لانهيار هذا البناء ف02الصورة رقم )
 زلزال اليونان هو تميع التربة وتدني تربة التأسيس

 

 

Source:https://www.startimes.com/f.asp(21/05/2018) 
2.1.III شائيةنهيارات بسبب أخطاءٍ إنإ: 

تتجلدددى الأخطددداء ن أخطددداء تصدددميمية وفأو تنفيذيدددة، و غالبددداً مدددا تكدددون الانهيدددارات بشدددكل  عدددام ناتجدددة إمدددا عددد  
لددة التصددميمية بعدددم الالتددزام بمتطلبددات الأكددواد الهندسددية أو سددوء تقدددير الحمددولات أو خلددل فددي اعتبددارات الجم

ة فتظهددددر فددددي عدددددم الالتددددزام بالاشددددتراطات المقاومددددة أو أخطدددداء فددددي الحسددددابات ..إلددددخ، أمددددا الأخطدددداء التنفيذيدددد
ة عامدة ، وبصدفالتصميمية أو سوء اختيار المواد أو تكنولوجية التنفيذ القاصرة أو قلة نوعية التنفيدذ بشدكل  عدام

ت، تكددون علددى مسددتوى الجملددة الإنشددائية، العقددد، القسدداوة أو الطواعيددة، التراكبددات والوصددلاالأخطدداء الإنشددائية 
 تسليح العرضي، الأعمدة المعلقة، الأساسات.التسليح الطولي، ال

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                           
، قسم هندسة البناء، كلية الهندسة، جامعة النجاح الوطنية، نابلس، فلسطين، التصميم المعماري للمباني المقاومة للزلازلالدكتور جلال نمر الدبيك:  1

 .93-85. ص ص. 2010
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منطقة العقدة  انهيار بالقرب من(: 03الصورة رقم )
 و السبب ناتج عن قلة التسليح العرضي 

تطبيق  انهيار ناتج عن عدم(: 04الصورة رقم )
 المتطلبات الأساسية الخاصة بأبعاد الأعمدة

  
Source:https://www.startimes.com/f.asp(21/05/2018) 

3.1.III انهيارات بسبب أخطاء التصميم المعماري: 

اً تعتبر أخطاء التصميم المعمداري مدن أهدم الأسدباب التدي تدؤدي لانهيدار المنشدآت بسدبب الدزلازل، و أحياند    
يمكدددن تددددارك بعدددض الإشدددكاليات التدددي يخلقهدددا التصدددميم المعمددداري و التدددي لا تنسدددجم مدددع احتياطدددات الأكدددواد 

 لى زيادة كلفة البناء.ة عن طريق عدد  من الحلول الإنشائية التي غالباً ما تؤدي إالزلزالي
 الفواصل الزلزالية : أ.

السدحق، و هدي تندتج عدن تصدادم أو الناتجة عن حادثة الطرق  الأضرار انتشاراً هي تلك واحدة من أكثر     
 يلًا.المتجاورة حيث يكون التباعد بينها قل، أو عن التصادم بين المنشآت فسهاالكتل المتجاورة في المنشأة ن

 :عدم الاستمرارية الطابقيةب.

ا إن عدم الاستمرارية الطابقية يؤدي إلى حدوث تراكيز فدي الإجهدادات أو اخدتلاف فدي طبيعدة التشدوه ممد     
 يساهم في حصول الانهيار.

 إن أهم مظاهر عدم الاستمرارية تتجلى في:

تكون المساحة الكلية لهذه الفتحات بما فيها فتحة الدرج و فتحات المصاعد  وجود فتحات في البلاطة حيث -
 المساحة الطابقية الصافية. 3ف1تتجاوز 

 في الحالات التي تؤدي فيها الفتحات إلى وجود صعوبة في الانتقال الآمن للحمولات الزلزالية إلى العناصر -
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 الشاقولية. الإنشائية
 بة الطوابق.حصول تناقصات مفاجئة في صلا -

ناتج عن ظاهرة  انهيار في أضنة(: 05الصورة رقم)
 الطرق

 الطابقية أدت إلى خلل في (: الفتحات06الصورة رقم )

 دىأما مالانتقال الآمن للحمولة الزلزالية إلى جدران القص 

 إلى حصول انهيار

  

Source:https://www.startimes.com/f.asp(21/05/2018) 

 : ماري للواجهةج.التكوين المع

ط تعتبدددر الواجهدددة الشددداقولية المسدددتطيلة الشدددكل واجهدددة مناسدددبة للكتلدددة الخاليدددة مدددن الفواصدددل، و مدددن النقدددا     
 الواجددب أخددذها فددي تصددميم الواجهددة الشدداقولية تجنددب الواجهددات التددي يزيددد فيهددا بعددد الكتلددة بددالأعلى أكثددر مددن

زيدادة ة الطوابق العلوية من قوة القص القاعدية نتيجةً لالأسفل و ذلك بسبب زيادة احمال المنشأة و زيادة حص
 وزن الطوابق في الأعلى.

 .و لا ينصح بقبول الواجهات التي يقل فيها العرض بالأعلى كثيراً عن العرض بالأسفل

 : البناء مادةد.

مادة خفيفة الوزن و تلعب مادة البناء دوراً أساسياً في مدى كفاءة المنشأة لمقاومة الزلازل، فكلما كانت ال    
ذات قدرة تحمل مرتفعة على الضغط و الشد في آن واحد و تتصف بطواعية مرتفعة كانت هذه المادة أكثر 

 مقاومة للأفعال الديناميكية الناتجة عن الزلازل.
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ضعف زل، و ذلك نظراً لوزنه الكبير و تبر الطوب )الطين( من أسوء المواد لمقاومة الزلايع: البناء الطيني 
المرتفعة اء و خاصة في المناطق المتوسطة و مقاومته و قلة ترابطه، و من المفضل عدم استخدامه كمادة  للبن

الشدة الزلزالية، أما في المناطق المنخفضة الشدة الزلزالية فيجب ألا يزيد عدد الطوابق المبنية بالطوب عن 
 طابق أو طابقين.

ء يؤدي إلى نشو  تصميم معماري(: 01الشكل رقم )
 إجهادات مركزة

  اليونان انهيار بناء طيني في(: 07الصورة رقم )

 
 

Source:https://www.startimes.com/f.asp(21/05/2018) 
2.III : الضوابط المعمارية والإنشائية للتصميم الزلزالي 

هدذه التوصدديات هنداك عدددا مدن التوصديات العامدة لتحسدين التجداوب الزلزالدي للمبداني والمنشدآت وتتمحدور     
فددي عمليددة ضددبط التشددكيل المعمدداري والإنشددائي للمبدداني وذلددك مددن خددلال تحقيددق التماثددل فددي الأشددكال والكتددل 
والصلابات للمنشآت في المستويين الأفقي والرأسدي، وأن الإلتدزام بهدذه التوصديات فدي عمليدة التصدميم والتنفيدذ 

 : 1هذه الضوابط ما يلي يضمن تجاوبا زلزاليا مناسبا ومقبولا للمنشآت ومن أهم

 تخفيف الوزن الميّت للمنشأ قدر المستطاع لأن القوى الزلزاليّة تزداد بزيادة وزن المنشأ. .1
 .يةتحقيق التماثل لأشكال المباني في المساقط الأفقية و الرأس .2
 تأمين توزيع متماثل للكتل أفقيا و رأسيا. .3

                                                           
مجلة جامعة دمشق للعلوم دور المهندس المعماري في تصميم المباني المقاومة للزلازل محليا، م لينا علي إبراهيم، أ.د.م غسان عبود:   1

 .88-85، ص ص. 2022الهندسية، المجمد الثامن والثلاثين، العدد الأول، 
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متماثددل مددن الأسددفل إلددى الأعلددى، ويسددمح تددأمين اسددتمرارية العناصددر الإنشددائية والصددلابات بشددكل  .4
بحصول اختزال تدريجي لصلابة العناصر الإنشائية الرأسيّة بما يتناسدب مدع اختدزال مقاطعهدا كلمدا 

 اتجهنا من أسفل إلى أعلى.
أضددعاف عرضدده يوصددى بددالالتزام بالتصددميم الزلزالددي الخدداص  4اذا كددان ارتفدداع المبنددى يزيددد عددن  .5

 بالمباني البرجيّة.
تخدام الفواصددل الزلزاليددة سددواء بددين أجددزاء المبدداني الجديدددة )بهدددف تحقيددق التماثددل أو أي وعنددد اسدد .6

 أسددباب إنشددائية أخددرى( أو بددين المبدداني القديمددة القائمددة والجديدددة، فيجددب فددي كلتددا الحددالتين تددأمين
 وذلك تجنبا لتصادم المبنيين أو جزئي المبنى المتجاورين.اصل الزلزالي مسافة كافية لعرض الف

 تجنب البناء على الأراضي شديدة الانحدار و خصوصا تلك التي تتكون تربتها من صخر فكاك. .7
ينية تجنب البناء على الأراضي المنحدرة ذات التركيب الجيولوجي القابل للانزلاقات )مثل التربة الط .8

 .لانزلاقات حتى بدون هزات أرضيّةوا عرضةما أن هذا النوع من الأراضي م، عل(و الكلسية
تجندددب اسدددتخدام الطيدددران أو نظدددام البلكوندددات فدددي المبددداني و خصوصدددا إذا كاندددت الطيراندددات كبيدددرة  .9

وعليها أحمال ميتدة عاليدة، و إن تعدذر لأسدباب وظيفيدة أو معماريدة فيجدب الالتدزام بطدرق التصدميم 
 الخاصّة.

تجندددب مدددرور خطدددوط التمديددددات الصدددحيّة و غيرهدددا مدددن خدددلال العناصدددر الإنشدددائية الرئيسدددية  .10
  الأفقية و الرأسية، مع استخدام تشكيلات غير إنشائية خاصّة بهذه التمديدات كالمناور.

الانتبددداه للأعمددددة القصددديرة أو لظددداهرة تشدددكيل الأعمددددة القصددديرة، والتدددي تكدددون عرضدددة للقدددوى  .11
القاصددة الزلزاليددة العاليددة، وان تشددكلت هددذه الأعمدددة لأسددباب معماريددة يوصددى بتددأمين مقاومددة كافيددة 

القاصة من خدلال تكثيدف خداص للكاندات، وتدأمين نوعيدة عاليدة للخرسدانة ومدن الأمثلدة علدى للقوى 
تشدددكيل الأعمددددة القصددديرة فدددان المنطقدددة التدددي تفصدددل نافدددذتين متجددداورتين فدددي الجددددار الواحدددد تعتبدددر 

 عمودا قصيرا.
 لدك مدنالاهتمام بالجدران الخارجية الخرسانية أو الخرسانية المسلحة أو جدران الخرسانة ، وذ .12

وتحقيدق التماثدل نظدرا لتأثيرهدا الكبيدر والمميّدز علدى تصددرف  خدلال تدأمين تفاصديل التنفيدذ المناسدبة 
 البناء تحت تأثير الزلازل.

يددددق العلاقددددة بددددين الأعمدددددة عنددددد اسددددتخدام الإطددددارات الخرسددددانية المسددددلحة يجددددب الالتددددزام بتحق .13
لميّا عمود قدوي و جسدر ضدعيف، ذلك بتصميم عمود قوي وجسر أقل قوة أو ما يقال عو  ،والجسور

 وفي هذه الحالة هناك حاجة لاستخدام أشكال وأبعاد مناسبة للأعمدة و اعتماد ضوابط خاصّة.
لتجنددب حصددول اجهددادات إضددافية معقدددة فددي العناصددر الإنشددائية للمبنددى يجددب تددأمين صددلابة  .14

مع نوع التربة، فمدثلا  كافية لقاعدة المبنى، و ذلك باستخدام أساسات ذات صلابة عالية بما يتلاءم
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اذا كددان نددوع التربددة يسددمح باسددتخدام القواعددد المنفصددلة ففددي هددذه الحالددة يجددب تددوفير صددلابة عاليددة 
 لجسور الربط الأرضية بين القواعد.

 الضوابط المعمارية والإنشائية للتصميم الزلزالي(:02الشكل رقم )
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Source : http://77.42.251.205/ClarificationsNoteDetails.aspx?id=18607&language=ar(22/03/2018). 

 

3.III. تصورات للمدن التي تأخذ بعين الإعتبار البعد الزلزاليLes villes parasismique : 

 والتسليح والأساسات، فلابد أن نتكلم يقوة المبان الزلازل أحد القياسات أو الاختبارات التي تكشفوبما أن     
 من أجل تفادي ن هناك معالجات تخطيطية لهذه المنشآتأو  يةلالمناطق الزلاز لطيط العمراني عن أهمية التخ

التخطيطية.. أولا عند اختيار مواقع المدن  الخسائر عند البناء في هذه المناطق، لابد أن نهتم بالمعالجات
ذا أرد الجديدة والمشروعات الاستراتيجية يجب أن أن  نا أن نبني فيها يجبنتجنب التي تتعرض للزلازل.. وا 

 : 1تحقق ما يلي

  :تربة التأسيس 1.

تربة التأسيس فوق الطبقة  سلوك المبني واستجابته لحركة التربة الاهتزازية وذلك من حيث سمك ىعلتؤثر      
تشددوه تربددة التأسدديس عنددد تعرضددها للأمددواج  الصددخرية وسددرعة الأمددواج الزلزاليددة فددي تربددة التأسدديس وطبيعددة

مكانية تمييع )تسييل( التربةالزلزالية يجدب أن نعمدل جسدات للتربدة التدي لذا  .عند تعرضها للأمواج الزلزالية ، وا 
بداطن  ضدعف التربدة يكدون تدأثير الدزلازل عليهدا أكبدر، لأن أي حركدة فدي . فإن هشاشدة أوالمدينة ستقام عليها

المفتوحددة مددن  الإنشدداءات الأرض تنفددذ سددريعا إلددي أعلددي سددطح الأرض وهددذه المندداطق يجددب أن تسددتخدم فددي

                                                           
1 https://www.caue-martinique.com/pour-une-approche-parasismique-de-lurbanisme-et-de-lamenagement-du-
territoire/(21/04/2018). 



الحضريةلأخطار ا                                                                         مقياس الهندسة البيئية 
 الأستاذة: عمروش تومية

 

12  

 

فيهددا صددناعات ثقيلددة أو  الملاعددب والحدددائق وغيرهددا ويجددب مراعدداة اسددتعمالات الأرض ويستحسددن ألا يكددون
 .صناعات استراتيجية، بحيث لا تتعرض لهذه الزلازل

  : مفتوحةعريضة وشوارع  2.

 .فيها أكثر من فتحة للهروبشبكة الشوارع يجب ألا تكون هناك شوارع مغلقة ولكن شوارع  وعند تخطيط     
  .وذلك للحد من آثار الزلزال ،أي شبكة طرق مستقيمة وفيها نوع من التداخل اللازم

 الشبكات المختلفة :  3.

 شبكة حلقية مع مرفق مرن مع إمكانية ترابط حلقة بأخرى . الماء : -

 : تشكيل قناة لينة قادرة على استيعاب تشوهات كبيرة . صرف المياه -

 : شبكات لينة مع حنفية تحكم في نقطة تقاطع لعزل سريع للقناة . لغازا -

 : شبكات تحتية مع غمر مرنة مع حواجز قطع وحماية ضد التيارات الشاردة )الضائعة(. كهرباء -
 :  توزع الخدمات الأساسية والهامة في المدينة 4.

بنطاقدات  دني، بشدكل مدرن ومنتشدروالددفاع المد اويجدب أيضدا عمدل حسداب مراكدز الإسدعاف والمطداف     
 .الحاجة تأثير أكبر لضمان سرعة أن تقوم هذه الخدمات بواجبها وقت

  :تصميم المباني بحيث تحقق المقاومة والاستقرار والثبات الكافي 5.

. وكدذا تجندب حددوث خسدائر بشدرية كبيدرة عندد تعرضدها انهيار جزئدي أو كلدي لضمان عدم حدوث أي     
 . ولزيدادةحددة خدلال العمدر الافتراضدي للمبنديمتوسدطة إلدي عاليدة ويحتمدل حدوثده مدرة وا لزلدزال ذي شددة
حددوث خسدائر فدي  . واحتماليدةعدام. فقد تم تصنيف المنشدآت حسدب درجدة أهميتهدا للأمدان الالأمان الزلزالي

 حالة الانهيار وذلك كالتالي:

 للأمددان العددام مثددل المستشددفيات الزلددزال أهميددة كبيددرة  المنشددآت التددي يمثددل تماسددك عناصددرها أثندداء
 ...إلخ  ومحطات الكهرباء اومحطات المطاف

 لمدددارس وصددالات ا المنشددآت التددي لهددا أهميددة وجددود مقاومددة زلزاليددة بددالنظر لحالددة انهيارهددا مثددل
 التجمع والمراكز

  المنشآت العادية وهي المباني السكنية.  
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 : تجنب التصادم .6

 يمكدن حيدثبعضدها الدبعض، نتيجدة الحركدة الأرضدية للزلدزال  طدام معحماية المباني الحديثة من الاص   
بحيدث لا يقدل  القيام بذلك عن طريق عمل فواصل زلزالية، بعرض كداف بدين حددود المبداني القابلدة للتصدادم

 .للمبنيددددددددددددددددددددددددين المجدددددددددددددددددددددددداورين ىعددددددددددددددددددددددددرض الفاصددددددددددددددددددددددددل عددددددددددددددددددددددددن الحركددددددددددددددددددددددددة الجانبيددددددددددددددددددددددددة القصددددددددددددددددددددددددو 
 .التصادم تجاورة، وذلك لتقليل خطورة ظاهرةتفادي اختلاف مناسيب الأدوار في المباني الم ويجب

  : الكثافة السكانية. 7

 . منخفضة السكانية أن تكون الكثافةفي المناطق الزلزالية يجب 

 4.III المضادة للزلازل الحديثة التقنياتبعض: 

زاز وتبديد يتم استخدام تقنيات متقدمة في بناء المنازل المقاومة للزلازل، مثل استخدام أنظمة تخفيف الاهت
الطاقة. يمكن أن تشمل هذه التقنيات استخدام العوازل المطاطية والمنحنيات المعدنية الخاصة لتوجيه القوى 

 :1من بين هذه التقنيات يمكننا ذكر ما يلي .الزلزالية بعيدًا عن الهيكل الرئيسي للمبنى

 معين، توضع أسفل الأساسات وتتلخص في استخدام قواعد مطّاطية بسُمْك :تقنية الأساسات المعزولة
خماد طاقة الهزات الأرضية. وتستخدم ه ذه الخرسانية للبناء، وتساعد لدانتها ومرونتها على امتصاص وا 

 .آلاف مبنى هذه الطريقة 9الطريقة استخداما واسعا في اليابان، حيث يستخدم 

يطاليا والمكسيك وبيرو وتركيا والولايات المتحدة هذه الت قنيات وتتبنى دول أخرى، مثل تشيلي والصين وا 
ه، حيث ة يوتابدرجات متفاوتة، ومن المباني الشهيرة حول العالم المبنية بهذه الطريقة مبنى الكابيتول في ولاي

 .درجات على مقياس ريختر 7.3صُمم لتحمل زلزال بقوة 
دول تستخدم هذه التقنية كتلة ثقيلة متأرجحة )مصنوعة من الصلب( تعمل دور بن :مثبط الكتليتقنية ال

 .لأرضيةا)نوّاس( مركزي مصمم للتأرجح عكس الانحناء الذي يسببه الزلزال في المباني لمعادلة تأثير الهزة 
معاكس للانحناء( وفي بعض الأحيان تكون الكتلة مصممة من خلال سائل يتحرك بنفس طريقة البندول )

 ( في تايوان مصمم وفق هذه الطريقة،101يذكر أن مبنى )تايبيه  .لعكس التأثير الذي يسببه الزلزال
 .بالإضافة إلى مبنى برج خليفة في الإمارات

حيث يربط جسر منزلق مصمم لامتصاص الصدمات مبنيين عاليين عادة، وقد صمم  :تقنية الجسر المركزي
بهذه الطريقة، وهو أطول برج توأم في العالم بارتفاع  1999م في ماليزيا الذي أنجز عام برج "بتروناس" التوأ

 .للانزلاق داخل وخارج المبنى ويرتبط البرجان الزجاجيان بجسر مركزي تم تصميمه .مترا 452
                                                           
1 https://www.hmengservices.com/2023/05/earthquake-resistant-structures.html(30/01/2024). 
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 تم. اليابان في والهياكل لمبانيا تصميم في الهامة لابتكاراتا حدأ المستقل: العازل وأ المبني العازل تقنية
 بطريقة مباني ياكله تثبيت يتضمن وهو لمستقل"،ا "العازل وأ لمبني"ا العازل" اسمب عرفي ظامن تطوير
 القوى وتوزيع الاهتزازات قليلت على التقنية هذه عملت الزلازل. قوعو  أثناء الأفقيةو  لرأسيةا لحركةا نم تمكنها

 .سكانها سلامة حمايةو  المباني لىع التأثير تقليل وبالتالي لزلازل،ا عن الناتجة الديناميكية
 يتم." الزلزالي التخفيف "وأ الصدمات" "تكنولوجيا سمىت تقنية ليابانا تستخدم :الزلزالي التخفيف تقنية

 والسقوف. والجدران الأعمدة بين لمرنا الربط من ظامن وتركيب لبناء،ا في المطاطيةو  لمرنةا لموادا استخدام
 من قللي وبالتالي المباني، عن عيدًاب وتوجيهها لزلازلا عن لناجمةا لطاقةا متصاصا لىع يعمل النظام هذا

 .الزلازل عن الناجم التلف

  المباني يف للزلازل المضادة لحديثةا التقنيات عضب إستعمال (:03) رقم الشكل

 
Source : https://www.hmengservices.com/2023/05/earthquake-resistant-

structures.html(30/01/2024). 
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 .IV:متطلبات التخطيط الحضري في المدن المعرضة لخطر الفيضانات 
 حيث نم تأثرا الأكثر هي الحضرية المجتمعاتف للمدن، تهديدا الطبيعية الكوارث أكثر من الفيضانات تعتبر

ذا وجب مجموعة من ، نتيجة لما يمر به العالم من تغيرات مناخية، لهوالاقتصادية البشرية الخسائر
و أالإجراءات والحلول والمتطلبات التخطيطية على مستوى المدن المعرضة لخطر الفيضانات من أجل الحد 

 ا أقرتهوهذا مخلق مدن قادرة على التكيف والصمود أمام الصدمات التقليل من أخطار الفيضانات من أجل 
قدرة "تمكين المدن من الوالمعروفة باسم  2030هيئة الأمم المتحدة في خطتها التي تبنتها في حدود سنة 

 .على الصمود"

1.IV  الفيضانات لمخاطر للتصدي عالميا المتبعة الإجراءات : 

 الاستراتيجيات لتحليل وكنتيجة ، الفيضانات مخاطر من بالحد المعنية السابقة الدراسات خلال من    
 هذه تسعي الذي والصمود التكيف على القادرة لمدنا فكر ودراسة الطبيعية، الكوارث مع بالتعامل المعنية

 والصمود؛ التكيف ىعل القادرة للمدن الطبيعية الكوارث مخاطر إدارة منهجية وتحليل لتطبيقه، الاستراتيجيات
 الرئيسي المسئول تعد التي  )للكارثة الاستباقي التخطيط مرحلة )الكارثة وعوق قبل ما مرحلة على وبالتركيز

 حجم تقليل الى ذلك يؤدي الكارثة حدوث قبل مسبق استعداد بوجود حيث الناجم، الضرر جمح تحديد عن
 من بالحد المعنية السابقة المنهجيات دراسة ومن حدوثها، منع الي يصل وقد ممكن حد أقل الى الخسائر
 رئيسية أبعاد تضم منهجية حيث تم بناء الصدد، هذا في الخبراء له توصل ومما المفاجئة الفيضانات مخاطر

للحد من مخاطر الفيضانات والتي تنقسم إلى  والتي يمكن اتباعها :(04الشكل رقم )كما هي موضحة في  
والإجراءات التخطيطية للحد من ، الإجراءات الإنشائية للحد من المخاطرقسمين رئيسيين يتمثلان في 

 .1عرض تفصيلي لهذه الإجراءاتيلي وفيما المخاطر 

 

 

 

 

 

 
                                                           

ل في البيئة المبنية ومدى موائمتها للحالة الإجراءات التخطيطية العالمية في مواجهة مخاطر السيوم. كريم أحمد فؤاد علي عياد وآخرون:  1
 . 82ص. Contingency Planningof Adaptive Urbanism, FURP,2022 المصرية،
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 (: منهجية إدارة مخاطر الفيضانات04م )الشكل رق

 
 . 82ص.مرجع سابق، : م. كريم أحمد فؤاد علي عياد وآخرون: المصدر

 1.1.IV:الإجراءات الإنشائية للحد من مخاطر الفيضانات 

في تدفق مياه الأمطار داخل وخارج المناطق الحضرية، وتنقسم  هي الإجراءات التي تعمل على التحكم     
 : 1رئيسيين إلى قسمين

ق النطاب: كمشاريع الأشغال العامة الكبرى، والتي عادة ما تستخدم الإجراءات ذات الهياكل الصلبة .أ
 الأشمل للتجمع العمراني )حوض الصرف(، السدود والخزانات المبطنة بالخرسانة ...إلخ.

دف ضرية بهالتي عادة ما تستخدم داخل المناطق الح :الأدوات التكميلية أو الطبيعية البديلة .ب
التخفيف من المخاطر وتقليل الجريان السطحي لمياه الأمطار كالأراضي الرطبة الطبيعية أو 

إلخ، الصناعية، وأنظمة الترشيح بطبقات المياه الجوفية، ومرافق الاحتجازف الاحتفاظ بالمياه ...
 في:  وتصنف الإجراءات الانشائية تبعا لطبيعة عملها إلى أربعة أقسام رئيسية متمثلة

                                                           
 .38ص.مرجع سابق، م. كريم أحمد فؤاد علي عياد وآخرون:  1
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طار أدوات إعادة شحن المياه الجوفية )الترشيح( كالقنوات النباتية وقنوات الترشيح وحدائق الأم .1
 صة ...إلخ.ن المياه الجوفية والحدائق الخاوالآبار الجافة وآبار حق

أدوات إحتجاز مياه الأمطار كالسدود وبرك احتجاز المياه ومنشآت التخزين أسفل سطح الأرض  .2
 ت لاستعمال الأراضي...إلخ.والتخزين المؤق

ك أدوات الاحتفاظ بمياه الأمطار كالخزانات المبطنة بالخرسانة المسلحة والخنادق المائية وبر  .3
 الإحتفاظ بمياه الأمطار...إلخ.

 أدوات تحويل ونقل مياه الأمطار كقنوات التحويل والتعديل على مجرى الأنهار. .4

ق صنيف تلك الإجراءات على المستويات التخطيطية )النطاوبمعرفة خصائص وطبيعة عمل كل آداة تم ت    
 (:05الشكل رقم )طع الأراضي ( كما هو موضح في ق -المدينة –الأشمل )حوض الصرف( 

مستويات (: تصنيف الإجراءات الإنشائية للحد من مخاطر الفيضانات المفاجئة تبعا لل05الشكل رقم )
 التخطيطية وطبيعة عملها.

 
 . 83ص.مرجع سابق، م أحمد فؤاد علي عياد وآخرون: : م. كريالمصدر
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2.1.IV:الإجراءات التخطيطية للحد من مخاطر الفيضانات 

 كنيم لا أنه أي ،الإنشائية كالإجراءات وقائية توليس منشآت إقامة بدون المخاطر لتخفيف إجراءات وهي
ن الفيضانات، مواجهة في الإنشائية الإجراءات عن الكامل الاستغناء  نظامينوسائل ال بين الدمج يتبني ماوا 
 الإجراءات تصنيف ويمكن ؛ الفيضانات مخاطر من للحماية نظام أكفأ على للحصول والتخطيطي الإنشائي

 الي:الت النحو على رئيسية فئات ثلاث إلى عملهما لطبيعة تبعا التخطيطية
 الأراضي عمالاتاست تخطيط طريق عن :عنها الناجمة المخاطر من والحد الفيضاناتتجنب  .1

 الأراضي استعمالات وتحديد للمخاطر نطاقات وتقسيم الفيضانات بمخاطر المتأثرة بالمناطق
 ة؛المنخفض الاستيعابية الطاقة وذات الأمنة بالمناطق المستدام الحضريوالتكثيف  بها؛ المسموحة
 داخل الأمطار ياهم امتصاص على تعمل التي والمفتوحة الخضراء والمناطق الحدائق توزيع وتخطيط
 بمنسو  رفع مثل المعماري التخطيط إجراءات وتعزيز الأراضي؛ حيازة وتخطيط الحضرية؛ المناطق
 ي.السفل الطابق

 بعد دوالتشيي المباني تصميم تحسين خلال من المرونة بزيادة :فياوالتع الاسترداد عملية تسريع .2
 ."أفضل بشكل البناء إعادة" – يسمى ما الكارثة وعوق

دارتها للطوارئ تخطيطال .3  من والإنذار ةللوقاي نظام بإنشاء والاستعداد، والإخلاء الإنذار ذلك في بما وا 
 من متكامل نظام وخلق ؛بالهرو  وخرائط الفيضانات، وخرائط الإخلاء، مرافق وبناء ، الفيضانات
 جعةومرا منطقة، لكل المخاطر لتقييم نظام باعتماد الفيضانات ضد والتأمين والاشتراطات؛ الضوابط

 .الضعيفة المناطق لتحديد الحضرية للمنطقة المعمارية المخططات
 من ويتم الفردية، القطاعية الحلولب يتجن أنب يج ، الفيضانات مخاطر من الحد أن الدراسات وتظهر     
نات. فيضاال مخاطر ممن دللح والتخطيطية الإنشائية الإجراءات بين تجمع شاملة متكاملة استراتيجية خلال
 يلي يماالعمراني، وف التجمع له المتعرض الخطر وشدة حالة، كل لخصوصية تبعا المختلفة البدائل إنشاء فيتم

  : في والمتمثلة الحضرية بالمناطق الأمطار مياه بإدارة المعنية المتكاملة الاستراتيجيات أبرز عرض
لاندا في بداية ولايات المتحدة الأمريكية ونيوزي( التي تبنتها الLIDاستراتيجية التنمية منخفضة التأثير ) •

 التسعينات.
 تبنتها المملكة المتحدة في منتصف السبعينات. ( التي SUDSأنظمة الصرف الحضري المستدامة ) •
( الذي تبنته أستراليا في مطلع القرن الواحد WSUDالتصميم الحضري ذو الحساسية المائية ) •

الأمطار حتى تصبح المدن مستدامة ومرنة في التصدي والعشرين بهدف إعادة تدوير مياه 
 للفيضانات الناجمة عن مياه الأمطار.

 (.IUWMإستراتيجية الإدارة المتكاملة للمياه الحضرية ) •
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عام  ( والتي تبنت تطبيقها المدن الصينية في مطلع Sponge City إستراتيجية المدينة الإسفنجية ) •
2014. 

2.IV  للحد من مخاطر الفيضانات: راءاتلإجنماذج عالمية 

نحاول في هذا العنصر إلقاء الضوء على مجموعة من النماذج العالمية التي تبنت إستراتيجيات متكاملة      
 : 1لإدارة مياه الأمطار بالمناطق الحضرية للحد من مخاطر الفيضانات وهي كالتالي

 1.2.IV الصين: –مدينة هونغ كونغ الإسفنجية 

غ غ هي إحدى المدن الصينية الرئيسة التي تتعرض لمخاطر الفيضانات الشديدة، حيث يبلمدينة هونغ كون
ملم، وينجم عنها تأثيرات سلبية فادحة قدرت في الأرواح  2400متوسط هطول الأمطار السنوي حوالي 
البالغ و  مليار دولار، إلى جانب ارتفاع حجم السكان المتأثرين 4,6بالآلاف، وتجاوزت الخسائر الاقتصادية 

 مليون نسمة، فبدأت بتنفيذ استراتيجية المدينة الإسفنجية بها للحد من مخاطر الفيضانات بهدف 7,4
عادة استخدامها عند الحاجة، وتصريف الجزء الاخر طبيعيا  امتصاص جزء من مياه الأمطار وتخزينها وا 

لتالي طار وباالجريان السطحي لمياه الأمبطبقات التربة العميقة، مما يعزز الوظيفة البيئية للمدينة ويقلل من 
 يلي: يحد من مخاطر الفيضانات والإجراءات الإنشائية والتخطيطية التي تم تنفيذها بالمدينة تتمثل فيما

 لثلاث:: تبنت المدينة تنفيذ مجموعة من الإجراءات على المستويات التخطيطية اأ. الإجراءات الإنشائية

قنوات تبنت المدينة تنفيذ فكرة  :Regional Scaleالأشمل  على مستوى حوض الصرف/ النطاق •
 عتراضلابهدف درء المخاطر بالنطاق الأشمل للمدينة على الكتلة القائمة، فتم تنفيذ نفق  التحويل

الجريان السطحي لمياه الأمطار عند المنبع، حيث تعتمد الفكرة على نقل مياه الأمطار دون 
 لأية أضرار. تعرض الكتلة العمرانية القائمة

طبيعة  بهدف تعزيز ترشيح مياه الأمطار بالتربة للإستفادة من : City Scaleعلى مستوى المدينة  •
تمثل تالتربة المسامية والمساعدة على شحن المياه الجوفية تم تبني تنفيذ مجموعة من الإجراءات 

طق لق مناتجاز مياه لخوبهدف اح حدائق الأمطار، القنوات النباتية، مواد الرصف المسامية،في: 
 .لمشيدةبرك/أحواض الإحتفاظ بمياه الأمطار والأراضي الرطبة اترفيهية للسكان تم تبني تنفيذ 

الأسطح بهدف الإحتفاظ بمياه الأمطار تم تبني تنفيذ :  Plot Scalعلى مستوى قطع الأراضي  •
 الخضراء على مستوى المباني.

ات التخطيطية للحد من مخاطر الفيضانات، التخطيط للمرافق : من بين الإجراءب. الإجراءات التخطيطية
الترفيهية والحدائق والمناطق الخضراء ذات السعة التخزينية لمياه الأمطار أثناء فترات التهاطل، لتقليل 

                                                           
 . 89 – 85ص ص. ، )بتصرف( مرجع سابقم. كريم أحمد فؤاد علي عياد وآخرون:  1
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عادة إستغلالها، حيث بدأت بوضع خطط لتنشيط جزء من نهر          الجريان السطحي للمياه وتخزينها وا 
الحالي، وتحسين قدرته على الصرف وتحويله إلى أول حديقة نهرية في هونغ كونغ، توفير نظام  تونغ تشونغ 

 متكامل للتنبؤ والإنذار بالفيضانات.

مطار، ومما سبق أثبتت الإجراءات المتبعة فعاليتها في التخفيف من تأثير الجريان السطحي لمياه الأ     
نات من المتعرضة للغرق والتأثيرات السلبية الناتجة عن الفيضاوتقليل مخاطر الفيضانات حيث قلت المناطق 

، وحققت النتائج المستهدفة في خفض الجريان السطحي 2017مناطق عام  7إلى   1995منطقة عام  90
 .%70لمياه الأمطار والمخاطر الناجمة عنها بنسبة 

2.2.IV  لولايات المتحدة الأمريكيةا –مدينة فيلادلفيا: 

انها كويبلغ حجم س ينة فيلادلفيا أكبر مدينة بولاية بنسلفانيا الأمريكية، وأحد أكبر المراكز الخدمية،تعد مد     
انات ، وتعد مدينة فيلادلفيا أحد المدن التي تتعرض للمخاطر الشديدة للفيض2019مليون نسمة سنة  1,579

الغة، بي الأرواح وخسائر إقتصادية نتيجة للتغيرات المناخية الشديدة، مما يتسبب في حدوث خسائر كبيرة ف
بين ي تجمع والت LIDوتعد مدينة فيلادلفيا أحد الحالات المحدودة لتطبيق إستراتيجية التنمية منخفضة التأثير 

 العديد من الإجراءات المختلفة للحد من مخاطر الفيضانات وتتمثل هذه الإجراءات فيما يلي:
 لمدينة،امجموعة من الإجراءات الإنشائية على المستويين )مستوى : تبنت المدينة أ. الإجراءات الإنشائية

ومستوى قطع الأراضي(، ولم تتبن تنفيذ إجراءات على مستوى حوض الصرفف النطاق الأشمل، وفيما يلي 
 الإجراءات المستخدمة:

ة بيعطبهدف تعزيز ترشيح مياه الأمطار بالتربة للإستفادة من  :City Scaleعلى مستوى المدينة  •
نوات قالقنوات النباتية، التربة المسامية تم تبني تنفيذ مجموعة من الإجراءات تتمثل فيما يلي: 

نفيذ وبهدف احتجاز مياه الأمطار تم تبني تالترشيح، حدائق الأمطار، مواد الرصف المسامية، 
 برك/ أحواضوبهدف الاحتفاظ بمياه الأمطار تم تبني تنفيذ منشآت للتخزين أسفل الأرض، 

 الإحتفاظ بمياه الأمطار.
بهدف ترشيح مياه الأمطار داخل قطع الأراضي تم  : Plot Scalعلى مستوى قطع الأراضي  •

ل قطع وبهدف احتجاز مياه الأمطار داخحدائق الأمطار وأنظمة الخلايا الأرضية، الاعتماد على 
سطح الأر تم تبني تنفيذ وبهدف الاحتفاظ بمياه الأمطاالأسطح الزرقاء، الأراضي تم الإعتماد على 

 الخضراء.

: تعتمد مدينة فيلادلفيا على هيئة الأرصاد الجوية للتنبؤ بالطقس وبأحداث الأمطار ب. الإجراءات التخطيطية
الشديدة التي ينجم عنها حدوث الفيضانات، حيث يتم التزويد بالوقت المحتمل لحدوث العاصفة وهطول 

نذار الأمطار، وبكميات الأمطار الساقطة ا لمحتملة للبدء بالإنذار المبكر تبعا لدرجة خطورة الحدث، وا 
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المناطق شديدة التعرض للخطر، واتخاذ ما يلزم من إجراءات الاستعداد لتلافي الآثار السلبية وتقليل 
 المخاطر.

ي فها ليتومما سبق أثبتت الإجراءات التي تم اتباعها بمدينة فيلادلفيا للحد من مخاطر الفيضانات فعا     
، %85تقليص حجم مخاطر الفيضانات والجريان السطحي لمياه الأمطار على مستوى المدينة بنسبة 
ة، لعالمياوبالتالي تعد مدينة فيلادلفيا أكثر التجارب نجاعة في الحد من مخاطر الفيضانات من بين التجارب 

مستوى بلبصرية للمدينة والارتقاء كما ساعدت الإجراءات التي تبنتها مدينة فيلادلفيا في تحسين الصورة ا
 البيئة والمحافظة على استدامتها.

 3.IV:تحديد مفاهيم بعض التقنيات المستعملة في الحد من خطر الفيضانات 

رة من خلال تببني الكثير من الدول بعض الاستراتيجيات للحد من خطر الفيضانات في العقود الأخي     
لتي طار وات الحديثة في مجال ترشيح أو الاحتفاظ أو الاحتجاز لمياه الأموباعتمادها على الكثير من التقنيا

 تقنياتكان لها الأثر البالغ في التقليل من حدة الفيضانات على مستوى المناطق الحضرية، ومن بين هذه ال
 المعتمدة نذكر ما يلي: 

 : لأسطح الخضراءا
، مع قدرة حمولة أقل، والتي لا تتطلب المساحة والتي تستخدم للمسطحات المتوسطة والكبيرة من حيث     

أية إجراءات تنفيذية خاصة أو تكاليف صيانة باهظة، نظراً للسُمك المحدود للركيزة ونوعية النباتات التي 
العشب، الأزهار، النباتات العشبية مثل السطحية  تنتمي لنوعية النباتات الدائمة والتي تتميز بجذورها

 .1المعمرة
 ( : الأسطح الخضراء09,08) الصور رقم

  

Source : https://www.daliform.com/ar/systems-for-roof-gardens-ar/(01/02/2024). 

 

                                                           
1 https://www.daliform.com/ar/systems-for-roof-gardens-ar/(01/02/2024). 



الحضريةلأخطار ا                                                                         مقياس الهندسة البيئية 
 الأستاذة: عمروش تومية

 

22  

 

 الأسطح الزرقاء:

 على الأمطار مياه لإدارة التكلفة حيث من وفعال عملي كبديل الزرقاء بالأسطح متزايد بشكل الاعتراف يتم
 هياكل أو أجهزة استخدام خلال من الوقت مرور مع ببطء إطلاقها ثم رالأمطا مياه احتجاز يتم الأسطح،
. الصحي الصرف خطط من للعديد أساسية الآن أصبحت الزرقاء الأسطح أن يعني وهذا .التدفق في التحكم
 الموجود الصرف نظام إرهاق عدم يضمن مما السطح، من الأمطار مياه تدفق في الأزرق السقف يتحكم

 .1بالأسفل
 (: رسم توضيحي للأسطح الزرقاء06ل رقم)الشك

 
Source : https://www.bauder.co.uk/technical-centre/design-considerations/blue-roof-design-

considerations(01/02/2024). 

 

 حدائق الأمطار:

ان إنشاء الحدائق المطريّة يُعد من أهم العناصر في نظم التصريف المستدامة، وغالبًا ما تكون في مك
 )الأمطار(.ليه مياه الجريان السطحي منخفض داخل الساحة تُصرف إ

                                                           
1 https://www.bauder.co.uk/technical-centre/design-considerations/blue-roof-design-
considerations(01/02/2024). 

https://www.bauder.co.uk/technical-centre/design-considerations/blue-roof-design-considerations(01/02/2024)
https://www.bauder.co.uk/technical-centre/design-considerations/blue-roof-design-considerations(01/02/2024)
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خلال طبقات خاصّة من التربة على أن وبموجب هذا النوع من الحدائق يتم تأسيس الحديقة المطريّة من     
سم من  30-15تكون فيها نسبة الرمل عالية وكذلك المواد العضوية من خلال الكومبوست )بعد إزالة حوالي 

التربة القديمة( لتغدو مُنخفضة أكثر من بقيّة المساحات كي تستوعب أكبر قدر من المياه الذي لا يلبث غالبًا 
% من 90قّى من ي أعماق التربة فيغذي المياه الجوفيّة بعد أن يكون قد تن% منه ليتغلغل ف48أكثر من 
 . 1المُلوثات

 (: رسم توضيحي لكيفية تصميم حدائق الأمطار07الشكل رقم)

 
Source : https://www.wattan.net/ar/news/332669.html(01/02/2024). 

 

                                                           
1 https://www.wattan.net/ar/news/332669.html(01/02/2024). 
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 مواد الرصف المسامية:

مطار في نافذة بالعديد من المزايا، حيث يمكن امتصاص مياه الأتتمتع مواد الرصف المسامية وال    
وفر الأرصفة المسامية من مادة مسامية يمكن للمياه أن تمر من خلالها، حيث ت الأرصفة تتكونو  الأرض،

القابلة للنفاذ العدي من الفوائد لعل أهمها إدارة مياه الأمطار، بالإضافة إلى تحسين جودة جريان المياه، 
ستعادة إمدادات المياه الجوفية،   إحتجازه ليتم المفتوح، الإسفلت سطح خلال من طارالأم مياه تصريف يتموا 

 الأرضي الخزان أو المضغوطة غير التربة إلى ببطء يصرف ثم السفلى، الحجري الخزان فراغات في مؤقتًا
 على والميكروبي المصفى النشاط يعمل أخرى ناحية من، المطاف نهاية في الجوفية المياه إمدادات لاستعادة

 .1المياه جودة وتحسين الملوثات تحلل
 

فاذة ابكة النلأرصفة الخرسانية المتشابكة النفاذة + الأرصفة الخرسانية المتش(: طبقات ا08الشكل رقم)
 أثناء التعرض للماء

 
 .36ص. مرجع سابقمحمد:  السعيد السيد شريف /د .م .أ المصدر:

 
 
 
 

 

 

 
                                                           

 والفنون العمارة مجلة، الغزيرة الأمطار مياه عن الناجمة الأضرار من للحد تطبيقي كمدخل للنفاذ القابل لرصفامحمد:  السعيد السيد شريف/ د .م .أ 1
 .36، ص.2022 يوليو والثلاثون، الرابع العدد – السابع المجلد – الإنسانية والعلوم
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https://e3arabi.com/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9/%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B5%D9%81%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9/

