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ٔ
ثير الاهتزازات على المعالم الا

ٔ
  ثرية تا

 السور الشمالي ل-
ً
نموذجا

ٔ
  -مدينة المنصورة المرينية ا

  

The effect of vibrations on archaeological monuments - the 
walls of the city of Mansoura Marinid as a model
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  الملخص باللغة العربية:

ثريــة فــي بيئــة حضــرية غريبــة عنهــا مــن حيــث الشــكل والجــوهر، وهــي 
ٔ
تعــيش المعــالم الا

  تعــاني مــن ضــغوط الحداثــة والعصــرنة،
ً
 فــي الجانــب الاجتمــاعي  حيــث فرضــت نمطــا

ً
معيشــيا

 لكلمــة التــراث المــادي، والاقتصــادي والثقــافي لا
ً
كـثــر مــن ذلــك  يجــد فــي قاموســه معنــا

ٔ
بــل الا

 يعت
Ɂ
مــام الطمــوح اللا

ٔ
ومــن الإفــرازات التــي نجمــت  متنــاهي للإنســان الحــالي،بــره حجــرة عثــرة ا

ليـةً تتحـرك ليـل ن
ٓ
هـار، محدثـة موجـات عن هذا الوضع الاهتزازات، فقد باتت وسائط النقـل ا

ثــار  متتابعــة مــن الحركــات الاهتزازيــة،
ٓ
خيــرة اصــطلح علــى تســميتها مختصــي علــم الا

ٔ
هــذه الا

وعليه عمدنا في هذه الورقة البحثية إلى إلقـاء الضـوء  بالموت البطيئ للتراث المادي التابث،

مــدٍ بعيــد،
ٔ
ثــري يعــاني مــن هــذه العمليــة منــذ ا

ٔ
نمــوذجٍ ا

ٔ
 علــى ا

ً
ســبابها حــاولين تفســير مُ  ســاطعا

ٔ
ا

ثري،واقتراح حل لها.
ٔ
  ونتائجها الوخيمة من العمل الميداني الذي قادنا إلى بقايا الموقع الا

سوار، المنصورة؛ الاهتزازات ؛البيئة الحضرية. الكلمات المفتاحية:
ٔ
  الا

Abstract: The monuments live in an urban setting that is alien 
to them in terms of form and substance ,It suffers from the pressures 
of modernity and modernity, It imposed a lifestyle on the social, 
economic and cultural side, which does not find in his dictionary the 
meaning of the word tangible heritage, Rather, he considers him a 
stumbling block before the endless ambition of the present human 
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being, Among the secretions that resulted from this situation were 
the vibrations, Transportation has become a mechanism that moves 
day and night, Creating successive waves of shaking movements, 
The latter has been termed by archaeologists as the slow death of 
the fixed physical heritage,  Accordingly, in this research paper we 
have shed bright light on an archaeological model that has been 
suffering from this process for a long time, We try to explain the 
causes and the dire consequences of the field work that led us to the 
remains of the archaeological site. 

Keywords: Fences, mansoura; Vibrations; urban environment. 

  تمهيد:
هــــم حلقــــة ماديــــة بــــي

ٔ
ثريــــة وبقايــــا المواقــــع التاريخيــــة ا

ٔ
مــــة ن تعتبــــر المعــــالم الا

ٔ
ماضــــي الا

ســلاف  لمــا تحملــه مــن معــانٍ  وحاضــرها،
ٔ
ــا كــان ســائداً فــي حيــاة الا Ɂوخبــرات تــنم بصــدق عم

،
ً
كـثـر مـن  ولكي يصل فحوى ما تركوه وجب الحفاظ عليها، قديما

ٔ
صـبح ا

ٔ
مـر ا

ٔ
ن هـذا الا

ٔ
يبـدو ا

ثريـة ضرورة في وقتنا 
ٔ
ة اعتبـارات تتمثـل فـي ضـعف الهيكـل المعمـاري للمعـالم الا Ɂالحـالي لعـد

إذ لـم  واتسـاع الهـوة بينهـا وبـين المحـيط الـذي يلفهـا، لبعد فترة ميلادها عن الفترة الحاليـة،
للتغيـــــر الطـــــارئ علـــــى النســـــق الحضـــــاري عامـــــةً فـــــي جميـــــع   يعـــــد هنـــــاك انســـــجام بينهمـــــا،

ى لتعـرض المــ Ɂد
ٔ
ضـرار،الميادين،كـل ذلـك ا

ٔ
برزهــا  وروث المـادي الثابـت لعـدد مــن الا

ٔ
ولعـل ا

ثــري،
ٔ
م الا

َ
ـــمَعْل ومــن ثــمɁ إســقاطه  الاهتــزازات حيــث تعمــل موجاتهــا علــى بعــث الضــعف فــي ال

،
ً
ة زمنية معينـة، ليندثر تماما Ɂثير الخفـي لا  وذلك إذا تتابعت طيلة مد

ٔ
وهـو مـا جعـل هـذا التـا

رجعي، يُستهان به،
Ɂ
ثيره اللا

ٔ
مر بحكم تا

ٔ
ثري المنصورة. الا

ٔ
  الذي عاينا وجوده بالموقع الا

  الإطار المفاهيمي للدراسة:-1
نــت  Ɂتُعــد الاهتــزازات مــن  بــين الإفــرازات الناتجــة عــن البيئــة الحضــرية المعاصــرة التــي كو

ثريـــة،
ٔ
ـــداً للشـــواهد الا  جدي

ً
ـــى إتـــلاف القيمـــة الفنيـــة والتاريخيـــة للمعـــالم  محيطـــا ت إل Ɂد

ٔ
لقـــد ا

ثرية وبقايـا الموا
ٔ
ننـا سـنتحدث فـي هـذه الورقـة البحثيـة عـن  قـع التاريخيـة،الا

ٔ
وتجـدر الإشـارة ا

ــــا الاهتــــزازات الناجمـــة عــــن العامــــل الطبيعــــي  الاهتـــزازات الناتجــــة عــــن العامـــل البشــــري، Ɂم
ٔ
ا

.
ً
ثير فوري وسريع مقارنة بالتي ذكرناها سابقا

ٔ
 المتمثل في الزلازل فتلك ذات تا

  

  

  



ثرية
ٔ
ثير الاهتزازات على المعالم الا

ٔ
 -تا

ً
نموذجا

ٔ
-السور الشمالي لمدينة المنصورة المرينية ا  
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 ماهية الاهتزازات:-1
ٔ
  ا

  لغةً:-
كهـا،يُ  الاشتقاق اللغوي لكلمة الاهتزازات من الفعل هَـزَزَ،يرجع  Ɂز الإبـل حر Ɂومـاء قـال هـز 

ي جار وكـثير،
ٔ
ي النشاط. هُزَهِزٌ ا

ٔ
ة بالكسر ا Ɂ1(والهِز(  

      -:
ً
  اصطلاحا

نها موجات ناتجة عن جسم متحرك،  
ٔ
ف ا Ɂولها وحدات قياسية تتمثل في مايلي: تُعر  

عنــي عــدد الموجــات الناتجــة عــن حركــة الاهتــزازات فــي ) الــذي يLa Fréquenceالتــردد(-

  .(Hz)،وهو يقاس بوحدة الهرتز)ثانية(1مكان معين ضمن فترة زمنية محدّدة

ــــزاز والـــزمن المســـتغرق l’Amplitudeارتفـــاع وعمـــق الموجـــات(- ة الاهتـ Ɂــــد ):تنـــتج عـــن شـ

نو،)2(للوصول إلى نقطة الاصطـدام
ٔ
 تنقسم الاهتزازات إلى ثلاث ا

ً
  اع تتمثل فيمايلي: وعموما

):وهــي عبــارة عــن موجــات تتكــرر  Les Vibrations  Périodiquesالاهتــزازات الدوريــة(-

وهــي تختلــف فيمــا بينهــا مــن حيــث التــردد   بصــفة منتظمــة فــي فتــرات زمنيــة ثابتــة لا تتغيــر،

  والتسارع.

تمتـاز  ة):وهي التي تحدث على حين غـرLes Vibrations Aléatoires Ɂالاهتزازات الفجائية (-

تها البالغة Ɂوكذا باختلاف تردد موجاتها وتسارعها.  بتعقدها وحد،  

ي التـي تحـدث فـي ظـرف زمنـي وجيـز  )Les Vibrations Transitoireالاهتزازات المؤقتة(-
ٔ
ا

 على المباني المحيطة بها.
ً
ثراً بالغا

ٔ
ن تترك ا

ٔ
   )3(من دون ا

وهـو الـذي يمكننـا مـن تعيـين  م مـا،فيما يخص التسارع فهو مـرادف لعمليـة الاهتـزازات لجسـ

نه يعتبر المسافة بين نهايتين بارزتين في الحجـم والقـوة تبلغهمـا الحركـة مدى الاهتزازات،
ٔ
  لا

                                                           
بــاديمجــد الــدين محمــد بــن يعقــوب الفيــروز -1

ٓ
نــس محمــد الشــامي وزكريــا  ،،القــاموس المحــيط ا

ٔ
تحقيــق ا

   16،ص2008دار الحديث،القاهرة، جابر محمد،
2-Michel Le DÛ, Vibrations Chariots Automoteurs et TEP, essai 
d’évaluation des contraintes vibratoires liées à l’utilisation de 
chariots automoteurs et de transpalettes électriques portés(TEP)dans 
des activités liées aux plates-formes logistiques, www.lomagman 
.org,p:13 
3-ibid,p:15-16 
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خــرى الجــال الواقــع بــين ذروتــين متتــاليتين الناتجــة عــن حركــة الممتــدة مــن نقطــة 
ٔ
و بعبــارة ا

ٔ
ا

ـد،مركزية إلى نقطة الانحراف الكبيـر وفـق فتـرة وسـرعة معينـة واتجـ Ɂوحـدة قياسـه هـي  اه موح

رضــــية تقــــدر بـــــ 2م/ثــــا
ٔ
ن التســــارع الــــذي تحدثــــه الجاذبيــــة الا

ٔ
  )4(2ام/ثــــ9.81،والجــــدير الــــذكر ا

 يعتبر التسارع المشتقة الثانية للحركة على الزمن
ً
  .وفزيائيا

 

  

  

  

تنوضِّ 
ٓ
  ي:ح ما ورد ذكره في الجدول السابق بالمنحنى البياني الا

  

  

  

  

  

  

 

                                                           
لسـلامة المهنيــة الصـادرة عــن منظمــة ترجمــة لفصـول موســوعة الصــحة وا الاهتـزازات،، محمـود إبــراهيم-4

 library.mas.ps،10-9الصحة العالمية،ص:

 

 

 

فقـــــي القيمـــــة القصـــــوى للتســـــارع  نوع المبنى
ٔ
 الا

 
ً
  المنصوص عليه دوليا

طلال المو
ٔ
ثريةالمعالم التاريخية وا

ٔ
  2م/ثا0.002  اقع الا

  2م/ثا0.005  المباني الحديثة ذات وضعية رديئة

  2م/ثا0.010  المباني الحديثة ذات وضعية متوسطة

  2م/ثا0.040و 2م/ثا0.010مابين  المباني الحديثة ذات وضعية جيدة

  .عن:DIN 4150يه في المعيار الدولي ):يبين القيمة القصوى للتسارع المنصوص عل01الجدول رقم(

Giorgio Torraca, Matériaux de Construction Poreux, science des matériaux pour la 
conservation architecturale, Traduction de l’original anglais par Colette di Matteo, 
ICCROM, Italie,1986, p:58 
 



ثرية
ٔ
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ٔ
 -تا

ً
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ٔ
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ن المبـاني ذات الصــبغة 
ٔ
عــلاه ا

ٔ
يتضـح مـن المعطيــات الـواردة فــي الجـدول والمنحنــى البيـاني ا

 لقـوة الاهتــزازات،
ً
قـل تحمــلا

ٔ
ثريــة هـي الا

ٔ
طــلال المواقـع الا

ٔ
إذ تقـارب القيمــة  التاريخيـة وبقايـا ا

حيـــث لا يتعـــد تحملهـــا تســـارع  الصـــفر، DIN(  4150الخاصـــة بهـــا حســـب المعيـــار الـــدولي (

ي 2م/ثــا0.002
ٔ
ن مقاومتهــا الميكانيكيــة جــدɂ ضــعيفة لمــا يحــيط،ا

ٔ
وهــذا نــاتج للمرونــة بهــا،  ا

صـــلية وضـــعف التركيبـــة الفزيائيـــة والميكانيكيـــة 
ٔ
الكبيـــرة واللدونـــة الضـــعيفة لمـــواد البنـــاء الا

ثير القـوي، لمواد البناء،
ٔ
ن المحـيط مملـوء بـالمؤثرات ذات التـا

ٔ
وباعتبـار هـذه  في حين نجـد ا

ن تحـدث القيمة المتفق عليها من 
ٔ
يـة حركـة بسـيطة يمكـن لهـا ا

ٔ
قبل المختصين صغيرة فـإنɁ ا

رت بطبيعــة الحالــة، Ɂن  ضــرراً علــى المــوروث المــادي الثابــت فــي حالــة إذا مــا تكــر
ٔ
فــلا يُعقــل ا

ثريـــة بمجـــرد تعرضـــها لموجـــة اهتزازيـــة واحـــدة 
ٔ
تتهـــاوى المعـــالم التاريخيـــة وبقايـــا المواقـــع الا

ليــة بتلــك القيمــة
ٓ
مــر الــذي دفــع المختصــين إلــى تلقيــب خطــر  ،ناتجــة عــن الحركــة الا

ٔ
وهــو الا

ــــة الــــزمن  ودوره فــــي قــــوة الموجــــات  الاهتــــزازات بــــالموت البطيــــئ، همي
ٔ
ــــر الــــذي يؤكــــد ا م

ٔ
الا

ثيرها. 
ٔ
  الاهتزازية وعدد تكرارها وتا

عيــد مراجعــة هــذا المعيـار الــدولي ســنة     Ɇوقــد ورد فيـه اخــتلاف طفيــف فــي تقــدير 2001لقـد ا،

مـــان الخاصـــة ب
ٔ
،حــدود الا

ً
ن قيمـــة  المعـــالم التاريخيـــة عمـــا تـــمɁ نشـــره ســـابقا

ٔ
حيـــث جـــاء فيهـــا ا

 عنــد 
ٔ
ثر بهــا المبــاني التــي تحمــل صــبغة تاريخيــة تبــدا

ٔ
مــا المبــاني ²مم/ثــا03التســارع التــي تتــا

ٔ
،ا

مان الخاصة بالمباني على اختلافها المنصوص عليها في  ):يبين01المنحنى البياني رقم(
ٔ
حـــدود الا

  .DIN 4150المعيار الدولي 
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ثر بالاهتزازات عند بلوغها قيمة 
ٔ
ي بمقدار ،)5(2مم/ثا20الحديثة فتتا

ٔ
من قيمة تسـارع  %0.2ا

رضية،
ٔ
دائها.ربما ذلك  الجاذبية الا

ٔ
جهزة بعدما تطور ا

ٔ
  يعزى لاختلاف الا

ثري المنصورة:-1
ٔ
ثرية عن الموقع الا

ٔ
  ب نـبذة تاريخية وا

ثري علـى بُعـد خمـوجد ي
ٔ
سـس علـى إثــر سة كيلـومترات غـرب مدينـة تلمسـان،ـهذا الموقع الا

ٔ
 تا

بــي يعقــوب يوســف علــى مدينــة تلمســان الزيانيــة لمــدّة 
ٔ
ه المرينيــون بقيــادة ا Ɂالحصــار الــذي شــن

،إصـرار السـلطان المرينـي )6(م1307م إلى سنة1299يد عن الثمانية سنوات وذلك من سنةتز

فـي إخضـاع المدينـة كـان وراء نقلــه الحكـم مـن فـاس إلـى المحلــة المنصـورة التـي سـميت بهــذا 

  الاسم تيمنا بانتصاره على الزيانيين.

ــــى المســــتطيل، ــــه يبلــــغ ط يبــــدو المظهــــر الخــــارجي لهــــذا الموقــــع ذي شــــكلٍ يقــــرب إل ول

ما عرضه فيبلغ 1300
ٔ
  .هكـتار101حوالي تبلغ ،يضم مساحةً )7(م750م،ا

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
5-Institut Bruxelloise de Gestion de L’environnement et de 
L’énergie de la région de Bruxelles-Capitale(IBGE),Les vibrations : 
Normes et Cadre Réglementaire en Région Bruxelloise, p :03,www. 
Document. environnement.brussels.com.Consulté le :08/10/2017 

ن  عبد الرحمن بن خلدون،-6
ٔ
 والخبر في تاريخ العرب والبربر ومن عاصرهم من ذوي الشـا

ٔ
ديوان المبتدا

كبر،
ٔ
  127: ،ص2000ر،بيروت،،دار الفك07تحقيق سهيل زكار،ج الا

7-Abbé Bargés, Tlemcen Ancienne Capital du Royaume de Ce 
Nom, Imprimerie Oriental du Manus Nicolas, France,1859 ،p:250 
 

حمر01الصورة رقم(
ٔ
ثري المنصورة باللون الا

ٔ
  . google earth.عن ):تبين حدود الموقع الا
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ثري بقايا 
ٔ
سواريتضمن الموقع الا

ٔ
يةٍ  الجامع،ومئذنة  الا

ٓ
خير الذي كان بمثابة ا

ٔ
فـي  هذا الا

ــ Ɂحســن الجوامــع عة والزخرفــة،الس
ٔ
عتبــر ا

ٔ
ــين  التــي شــيدها المرينيــون، إذ ا وذلــك لمزجــه ب

ناقة 
ٔ
نٍ واحـد،والمتانـة  مةوالضـخاالفنية الا

ٓ
  فـي ا

ً
عمـدة  كـان سـقف بيـت الصـلاة مرفوعـا

ٔ
علـى ا

لوف فــي بنــاء مثــل
ٔ
حــد  هــذه النمــاذج المعماريــة، مرمريــة يفــوق ارتفاعهــا العلــو المــا

ٔ
نُقشــت با

عمــدة ســاعة شمســية،
ٔ
كــل عمــود مــن  ،ســيدي الحلــوي هــي متواجــدة بقاعــة صــلاة مســجد الا

عمــدة صــنع مــن 
ٔ
مــا  هــو و ،وارتفاعهــا الكبيــر ة وجودتهــاادɁ المــ لــوفرة قطعــة رخاميــة واحــدةالا

 يعكـــس 
ً
يضـــا

ٔ
نـــذاك علـــى جعـــل الجـــامع تحفـــة  مهـــارة المـــرينيينا

ٓ
وحـــرص الســـلطان المرينـــي ا

  معمارية تنافس ما بناه الزيانيون.

ر Ɂكبر الجوامع60موعرضه85بـطول المسجد  يُقد
ٔ
بعد جامع قلعة بنـي  م وهو بذلك يعتبر ا

العديــد مــن المنجـــزات وقــد عثــر فيــه علـــى  الوســـيطة،مــن حيــث المســـاحة فــي الفتــرة  حمــاد

عمدةو العقيق من الفنية كـقطع فخمة
ٔ
حواضو ا

ٔ
فـي الجهـة  مئذنـة،تنتصـب ال)8(...إلخوضوء ا

مينهـا م40يبلـغ شـاهق  هـاجـدرانها سـمكية وعلوɂ  ،الجـامعالشـمالية الغربيـة مـن 
ٔ
،بالنسـبة لتا

نهـــا كانـــت علـــى مر 
ٔ
بـــو  لمســـان الزيـــاني،مـــى حجـــر مـــن مدينـــة تمـــن الاعتـــداءات خاصـــة ا

ٔ
قـــام ا

 
ً
سـوار الدفاعيـة مـن مـادة الطابيـة التـي كانـت قاسـما

ٔ
يعقوب يوســف ببنـاء حـزام دفـاعي مـن الا

 بين حواضر المغرب الإسلامي.
ً
  مشتركا

  الجانب الميداني للدراسة:-2
لي على المـوروث المـادي    

ٓ
ثير الاهتزازات الناجمة عن حركة المرور الا

ٔ
خذنا كعينة لدراسة تا

ٔ
ا

ثري المنصورة،ال
ٔ
وذلك لقربه مـن خـط السـكة الحديديـة التـي تـربط  سور الشمالي للموقع الا

ولـــى  مدينــة تلمســان بالحــدود المغربيــة،
ٔ
نجــز فــي الفتــرة الا Ɇن هــذا الخـــط ا

ٔ
وتجــدر الإشــارة ا

فريــل 10حيــث يرجـع تــاريخ بدايــة عملــه إلـى  لاحـتلال فرنســا الجزائــر،
ٔ
،حســب مــا هــو 1910ا

                                                           
8-Georges et William Marçais ,Les Monuments Arabes de Tlemcen, 
Editeurs Libraire des Ecoles Françaises d’Athènes et de Rome, du 
Collège de France et de L’école Normal Supérieure Paris,1903, 
p:216 
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مـر بالخذمـة
ٔ
رشـيف  Ordre de Service) (مـذكور فـي الا

ٔ
ـلنا عليـه مـن مصـلحة الا Ɂالـذي تحص

شغال العمومية لولاية تلمسان.
ٔ
  لمديرية الا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

تها  حتـــى نقـــف علـــى درجـــة قـــوة الاهتـــزازات Ɂكـــد
ٔ
،اعتمـــدنا علـــى كـفـــاءة ودقـــة المعطيـــات التـــي ا

ــــــــــــــــزازات بواســــــــــــــــطة الهــــــــــــــــاتف  الدراســــــــــــــــات الحديثــــــــــــــــة فــــــــــــــــي مجــــــــــــــــال قيــــــــــــــــاس الاهت

ـز بشـريحة خاصـة تقـيسSmartphone(الـذكي Ɂكسـيلورومتر )،المجه
ٔ
 تسـارع الحركـة تسـمى ا

)Accéléromètre.(  

مر بالخذمة والبرنامج الزمني لخط السكة الحديدية 02الصورة رقم(
ٔ
):تبين تاريخ الا

ثري منصورة،المار بال
ٔ
شغال العمومية لولاية تلمسان، عن: موقع الا

ٔ
 مديرية الا

رشيف
ٔ
  .22،الورقة 898،ملف رقم 383،علبة رقم  الا
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ن     Ɂمــن بــين تلــك الدراســات نــذكر علــى ســبيل المثــال  لا الحصــر مــا قــام بــه فريــق بحــث مكــو

حيــث قــاموا بتجــارب علــى هــاتف  مــن ســت مختصــين فــي الإلكـترونيــك وتكنولوجيــا الإعــلام،

يفون (
ٔ
بها حركـة المركبـات فـي للوقوف علـى حجـم الاهتـزازات التـي تسـبِّ )HONEIPمن نوع ا

حــد الجســور 
ٔ
خــر مــن جامعــة كلومبيــا إلــى كـفــاءة عمــل مستشــعر )9(ا

ٓ
شــار فريــق بحــث ا

ٔ
،كمــا ا

الاستعانة بها للوقوف على حجم الاهتـزازات وقد تمɁ  اهتزازات الهواتف الذكية في سامسونج،

حد جسور مدينة كلومبيا
ٔ
ظهرتها تجارب المخبر.،وذلك ب)10(في ا

ٔ
  عد النتائج الجيدة التي ا

  

  

 

  

  

  

  

  

شــار إليــه متحــف علــم الــزلازل الموجــود بســتارزبورغ فــي فرنســا، 
ٔ
مــر ا

ٔ
حيــث ذكــر فــي  نفــس الا

كســـيلورومتر فـــي 
ٔ
نـــه  يمكـــن اســـتعمال الهـــاتف الـــذكي المـــزود بشـــريحة ا

ٔ
الموقـــع الخـــاص بـــه ا

   )11(تسجيل الموجات الاهتزازية.

                                                           
9-Yan Yu, Ruicong Han, Xuefeng Zahao, Xingquan Mao,weitong 
Hu ,Dn Jiao Mingchu Li , Jinping Ou, Initial validation of mobile-
Structural Health Monithoring Method Using Smartphones, 
International Journal of Distributed Sensor Networks, Article ID 
274391,Hindawi Publishing Corporation,China2015,p:09 
10-Maria Feng, Yoshio Fukuda, Masato Mizuta, ekin Ozer, Citizen 
Sensors for SHM  :Use of Accelerometer Data from Smartphones 
,Journal Sensors, N ˚15,Department  of civil Engineering and 
Mechanics Engineering ,Columbia University,2015,p:  2995-2991  
11-national.udppc.asso.fr 

 :):تبين تجربة مستشعر الاهتزازات الهواتف الذكية،عن03الصورة رقم(
Maria Feng, Yoshio Fukuda, Masato Mizuta, ekinOzer, Op.cit,p:  2983  
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مـــام هـــذه المعطيـــا
ٔ
ـــوع سامســـونج جلاجســـي س ت اســـتعناا حـــد الهواتـــف الذكيـــة مـــن ن

ٔ
 07با

)الـذي يحتـوي علـى شـريحة خاصـة Samsung Galaxy S7 Edge SM-G935Fإيـدج(

نظــر الصــورة )K6DS3TR Accélération Sensor()12بقيــاس الاهتــزازات اســمها (
ٔ
،ا

تية
ٓ
  الا

  

  

هم ميزات عمل هذا المستشعر 
ٔ
تية: وعن ا

ٓ
نظر الصورة الا

ٔ
      ،ا

          

          

          

          

          

        

 

  

                                                           
جهزة الإلكـترونية الدقيقة ( صنعت هذه الشريحة من طرف-12

ٔ
)،الكـائن STMالشركة الدولية لصناعة الا

  مقرها بجونيف في سويسرا.

  

 لهاتف سامسونج جلاجسي  K6DS3TR ):تبين مستشعر الاهتزازات04الصورة رقم(

S07 إيدج   )M-G935F( :عنwww.techinsights.com  

 

-SM إيدج 7لمستشعر الاهتزازات لهاتف جلاجسي س ):تبين الخصائص التقنية05الصورة رقم(

G935، :عنwww.sensormultitool.com  
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خـــذ   
ٔ
ن لـــه كـفـــاءة جيـــدة فـــي ا

ٔ
يتضـــح مـــن خـــلال المواصـــفات التقنيـــة الخاصـــة بالمستشـــعر ا

نـه إذا كانــت قويـة يسـتطيع تسـجيل قياسـات تصــل  القياسـات الخاصـة بـالاهتزازات،
ٔ
بحيـث ا

،وفـــي حالـــة  إذا مـــا  كانـــت ضـــعيفة فيســـتطيع تســـجيل قياســـات تصـــل إلـــى 2م/ثـــا78.45إلـــى 

  ،وهي قيمة تدل على ما مدى حساسية المستشعر. 2م/ثا0.002

ثري،   
ٔ
بالتحديد مقابل الجزء الشمالي الغربي من السور الشـمالي  عند توجهنا إلى الموقع الا

ـــد، ساســـية مختلفـــة المســـافة، القريـــب مـــن ســـكة الحدي
ٔ
وتجـــدر  قمنـــا باختيـــار ثلاثـــة نقـــاط ا

 مـرور قطـاري
ً
ن هـذا السـور يشـهد حاليـا

ٔ
ل رحلتـين لكـل الإشارة إلى ا Ɂن فـي اليـوم الواحـد بمعـد

تية:
ٓ
نظر الصورة الا

ٔ
اب)،ا Ɂواحد منهما(ذهاب وإي  

    

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

ر المسافة الفاصـلة بـين السـكة الحديديـة والسـور الشـمالي بحـوالي Ɂم،وبينهـا وبـين 26.90تقد

بــراج 
ٔ
ثنــاء العمــل الميــداني قمنــا بتســجيل الاهتــزازات فــي ثلاثــة نقــاط متبا22.70الا

ٔ
عــدة م،وا

  وهي تتمثل فيمايلي: فيما بينها على استقامة واحدة،

ولى: تبعد بحوالي -
ٔ
  م عن سكة الحديد.01النقطة الا

ثري -
ٔ
ي على بُعد  النقطة الثانية: في المنتصف بين سكة الحديد وبين السور الا

ٔ
  م .13.45،ا

 ب06الصورة رقم(
ً
السور ):تبين القطار القادم من مدينة مغنية نحو مدينة تلمسان مرورا

ثري منصورة. للموقعالشمالي 
ٔ
الا  
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ي علـــــى بُعـــــد  النقطـــــة الثالثـــــة: عنـــــد الســـــور مباشـــــرةً،-
ٔ
ة م عـــــن مصـــــدر الاهتزازات(ســـــك27ا

ن هــذه المســافة غيــر متســاوية علــى طــول مســار الســور الشــمالي،
ٔ
 الحديد)،ونشــير هنــا إلــى ا

خرى تتناقص.
ٔ
  فتارة تتزايد وتارة ا

رضية مباشرةً   
ٔ
،لتحتـك معـه الاهتـزازات  قبل مباشرة التسجيلات قمنا بتثبيت الهاتف مع الا

كســيلورومتر بتـــطبيق استـــعنا وقــد الناجمــة عــن حركــة القطــار،
ٔ
)  Accéloro Meter( ا

  )keuwl soft(الـــذي قامـــت بإنجـــازه وتطويـــه شـــركة "كـــاول ســـوفت" 1.32الإصـــدار رقـــم 

تية:  ،لتسجيل المعطيات)13(
ٓ
نظر الصورة الا

ٔ
  ،ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ن الاهتزازات تنقسم إلى ثلاثة محاور تتمثل في مايلي:
ٔ
  تجدر الإشارة إلى ا

  اليسار. :تتجه ذبذباته الاهتزازية من اليمين إلى(X) المحور -

مام نحو الخلف. ذبذ :تتجه(Y)المحور -
ٔ
  باته من الا

على.Z)(المحور -
ٔ
سفل نحو الا

ٔ
  :ذبذباته تتجه من الا

                                                           
في صـناعة البرمجيـات الإعلاميـة للقياسـات باسـتعمال الهواتـف  keuwl soft  سوفت  كاول  ختص شركةت-13

نظر:  مقرها يوجد في العاصمة البريطانية لندن الذكية،
ٔ
 www.keuwl.com،ا

 

مع (SM-G935 )إيدج 7):تبين كيفية تثبيت الهاتف جلاجسي س07الصورة رقم( 

رضية،وتشغيل التطبيق  
ٔ
  الخاص بتسجــيل الاهتزازات. (AccéloroMeter)الا
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 من المحورين
ً
ي كلا

ٔ
فقية (Y)و) X( ا

ٔ
ما المحور  لهما ذبذبات ا

ٔ
 فذبذباته  (Z)،ا

تية عمودية،
ٓ
نظر الصورة الا

ٔ
  :ا

 
  

  

  نحو التالي :وقد جاءت موجات الاهتزازات في نقاط التسجيل على ال

ولى (عند سكة الحديد):-
ٔ
  النقطة الا

  

  
  

  

  

  

  ):تبين الاتجاهات الخاصة بالموجات الاهتزازية.01رقم(ل الشك

 .عند سكة الحديدX الخاص بالمحور  ):يبين تسارع الاهتزازات01المنحنى البياني رقم(
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 .الحديد عند سكةY الاهتزازات الخاص بالمحور  ):يبين تسارع02المنحنى البياني رقم(

 .سكة الحديد عندZ الخاص بالمحور  ت):يبين تسارع الاهتزازا 03المنحنى البياني رقم(



ثرية
ٔ
ثير الاهتزازات على المعالم الا

ٔ
 -تا

ً
نموذجا

ٔ
-السور الشمالي لمدينة المنصورة المرينية ا  
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  :الثانية في المنتصف(بين السكة الحديدية والحائط) النقطة

  

 

  

  

 .في المنتصف X تسارع الاهتزازات الخاص بالمحور  ):يبين04المنحنى البياني رقم(

 .المنتصف في Y تسارع الاهتزازات الخاص بالمحور  ):يبين05المنحنى البياني رقم(
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 ):الحائط عند(النقطة الثالثة 

  

  

  

 .نتصففي الم Z ):يبين تسارع الاهتزازات الخاص بالمحور 06رقم( المنحنى البياني

 .عند الحائط X ):يبين تسارع الاهتزازات الخاص بالمحور 07رقم( المنحنى البياني



ثرية
ٔ
ثير الاهتزازات على المعالم الا

ٔ
 -تا

ً
نموذجا

ٔ
-السور الشمالي لمدينة المنصورة المرينية ا  
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عـلاه،
ٔ
ن حركـة القطـار تتكـرر يوم قبل تفسير ما جاء في المنحنيات البيانية ا

ٔ
ن نشـير ا

ٔ
 نـود ا

ً
يـا

ل ثمان Ɂخـرى لنقـل البضـائع، مرات، وبمعد
ٔ
ومـا يتضـح مـن  بـين رحـلات لنقـل المسـافرين وا

ة  Ɂنتجـــت اهتـــزازات وفـــق لـــثلاث  محـــاور تختلـــف فـــي حـــد
ٔ
ن حركـــة القطـــار ا

ٔ
هـــذه المنحنيـــات ا

و )Xالخاصــة بمحــور(ســواءً  التســارع،
ٔ
فقــي  )Yمحــور ( ا

ٔ
والا

ٔ
وذلــك  ،عمــوديال)Zمحــور ( ا

وهـذا مـا يؤكـد دور المسـافة الفاصـلة  تمɁ فيها تسجيل الاهتزازات، نتيجة اختلاف النقاط التي

و الزيادة من حدّة الموجات الاهتزازية.                
ٔ
  في التخفيف ا

 .عند الحائط Y الاهتزازات الخاص بالمحور  ):يبين تسارع08المنحنى البياني رقم(

 .عند الحائط Z الخاص بالمحـور  ):يبين تسارع الاهتزازات09المنحنى البيــاني رقم(
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ــر عنهــا  ، علــى مســار المحــاور الســالفة الــذكر وبعــد الوقــوف    Ɂالموجــات التــي ينج Ɂن
ٔ
تبــين لنــا ا

فقـــيضـــرر ميكـــانيكي علـــى الســـور هـــي التـــي تنبعـــث عـــن ا
ٔ
ليـــة وفـــق المحـــور الا

ٓ
) (Xلحركـــة الا

ما المحور(Z) والمحور العمودي (
ٔ
نهـا تنتشـر فـي  )Y،ا

ٔ
فلا تشكل موجاته خطراً على السور لا

 للسور، القشرة السطحية من اليمين نحو اليسار،
ً
ي موازيا

ٔ
                  وحتى إن كانـت موجـات محـور  ا

)X( خرى بشكل موازي
ٔ
ن مسا ،تنبعث هي الا

ٔ
 ا

Ɂ
مام نحو الخلـف جعلهـا تصـطدم إلا

ٔ
رها من الا

  عموديا له مكونة بذلك ضربات متتالية له. بالسور 

ــل عــن كــلٍّ مــن موجــة محــور  Ɂفــي مــايلي عــرض مفص (X)و)(Z ن حســب المعاينــة Ɂنــه تبــي
ٔ
،لا

نهمـــا المتســـببتان فـــي الضـــرر الميكـــانيكي الـــذي اعتـــرى الســـور الشـــمالي لمدينـــة 
ٔ
الميدانيـــة ا

  المنصورة المرينية.

    
ٔ
  :)Xمحور ( موجات-ا

مام نحو الخلف،
ٔ
مـر الـذي  الجـدار، مع امتعامدً  جاء مساره نظراً لحركة هذه الموجة من الا

ٔ
الا

ي إلى زعزعة بنية الجدار، Ɂد
ٔ
 للضـرر الميكـانيكي،  ا

ً
كـثـر تكوينـا

ٔ
نهـا الا

ٔ
فـي  لذلك يمكن القول ا

 لهــا كبقايــا الســور الشــمالي للموقــع
ً
ثــري المنصــورة حالــة وجــود معلــم تــاريخي يقــف موازيــا

ٔ
  الا

مـام،
ٔ
ن القطار يدفعها بشكلٍ عمـودي نحـو الا

ٔ
ثـري  لا

ٔ
  لتختـرق بـذلك الهيكـل البنـائي للسـور الا

،تُضــعف تماســك مــادة بنائــه (Force Déstabilisatrice)للتــوازن  فقــدةً عليــه قــوةً مُ  محدثــة

 فــي ال (pisé)المتمثلــة فــي الطابيــا
ً
كـثــر اســتعمالا

ٔ
حــوض الغربــي التــي  تعتبــر المــادة البنائيــة الا

بيض المتوسط،
ٔ
بت حدوث الشروخ   للبحر الا Ɂيثم ترجع إلى مصدرها تسب

ٔ
 وهكـذا ،القطار ا

سبوع، وهي دواليك،
ٔ
ة  وذلك تتكرر مرتين في اليوم الواحد طيلة الا Ɂوبعـد  سـنوات،منـذ عـد

ولى(قــرب Xتفحــص قيمــة التســارع لمحــور (
ٔ
) فــي المنحنــى البيــاني الخــاص بــه عنــد النقطــة الا

نهـــا وصـــلت إلـــى حـــواليلحديديـــة)تبين الســـكة ا
ٔ
ربـــع  2م/ثـــا38 ا

ٔ
ي حـــوالي ا

ٔ
قصـــى حـــدٍ لهـــا،ا

ٔ
كا

ـــ نــه g)=2م/ثــا9.81(مــرات تســارع الجاذبيــة المقــدّرة   ب
ٔ
ثــري ،وهــو مــا يعنــي ا

ٔ
 إذا كــان الســور الا

ربع مرات ضعف كـتلته.
ٔ
ر بحوالي ا Ɂمام بقوة تقد

ٔ
 لسكة الحديد فإنه سيُدفَع إلى الا

ً
  ملاصقا

ي علــى بُعــد وبعــد انتقالنــا إلــ   
ٔ
ن قيمــة  م مــن ســكة الحديــد،13.45ى النقطــة الثانيــة ا

ٔ
وجــدنا ا

،ونفــس الشــيء عنــد 2م/ثــا3.9) تناقصــت بشــكل ملحــوظ لتصــل إلــى حــوالي Xتســارع محــور(

ي علـى بُعـد انتقالنـا إلـى النقطـة الثالثـة،
ٔ
زادت قيمتهـا فـي التنـاقص  م مـن سـكة الحديـد،27ا

  .2م/ثا0.61لتصل إلى حوالي 

  



ثرية
ٔ
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ٔ
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ً
نموذجا

ٔ
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 :)Zر(محو  موجات-ب
تعتبــر هــذه الموجــات خطــرة علــى المــوروث المــادي الثابــت لمســارها العمــودي كمــا ذكرنــا    

،
ً
تشـترك فيهـا  (Force Déstabilisatrice)للتـوازن  فقـدةً حيث تتولـد عنهـا قـوة مُ  ذلك سابقا

)،وقـــد تحـــدّدت قيمـــة هـــذه الموجـــات بـــالقرب مـــن ســـكة Xمـــع الموجـــات الاهتزازيـــة لمحـــور(

بــالقرب مــن  2م/ثــا0.59فــي المنتصــف،ثم إلــى  2م/ثــا3.9لتــنخفض إلــى  2م/ثــا27الحديــد عنــد

مـر حـدث مـع الموجـات الاهتزازيـة المتحركـة وفـق المحـور(الحائط،
ٔ
ولكـن إذا مـا ،)Yنفس الا

كبــر،(Z)و )Xقارنــاه مــع قيمــة المحــور(
ٔ
 1.5إذ وصــلت إلــى حــدود  عنــد الجــدار نجــدها هــي الا

ن مســار محــور (2م/ثــا
ٔ
ثيره ضــئيل جــداً،) مــوازي لســور المنصــY،لا

ٔ
خــذت  ورة لكــن تــا

ٔ
حيــث ا

خرى في التناقص كلما ابتعدت عن مصـدر الاهتـزازات
ٔ
م  ،هي الا ولتوضـيح الصـورة جيـدة نقـدِّ

تيين:
ٓ
  الجدول والمنحنى البياني الا

    )Accélération التسارع(                  

قيمـــــــــــــــــــــــة                    

  التسارع

  نقطة التسجيل

قيمة التسارع القصوى 

 Xلمحور 

قيمة التسارع القصوى 

 Yلمحور 

قيمة 

التسارع 

القصوى 

 Zلمحور 

عنــــــــــــــــــــــــــــد ســــــــــــــــــــــــــــكة 

م 01الحديــد(على بُعــد 

  منها).

  2م/ثا 27  2م/ثا15  2م/ثا38

فــــــــي المنتصــــــــف(بين 

ســـــــــــــــــــــكة الحديـــــــــــــــــــــد 

  والسور).

  2م/ثا3.9 2م/ثا1.55 2م/ثا1.3

ـــــــــى  عنـــــــــد الســـــــــور (عل

م عــــــن ســــــكة 27بُعــــــد

  الحديد).

  2م/ثا0.60 2م/ثا1.5 2م/ثا0.65

  
  

  
الناتجة عن حركة  )Z,Y,X(قيم التسارع القصوى الخاصة بالموجات الاهتزازية  ):يبين01الجدول رقم(

  مرور القطار عند نقاط التسجيل.
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تي:

ٓ
علاه بالمنحنى البياني الا

ٔ
ح ما ورد في الجدول ا  ونوضِّ

  

  
 

  
  

 عـن الموجـات الاهتزازيـة المنبعثـة عـن حركـة القطـار 
ً
مـن خـلال جميـع مـا تـمɁ تقديمـه سـالفا

ثـــري المنصـــورة،
ٔ
ن لعمليـــة التنميـــة  بـــالقرب مـــن الســـور الشـــمالي للموقـــع الا

ٔ
 ا

ً
يتضـــح جليـــا

ثير واضح على المور 
ٔ
ـكة الحديديـة واحـد مـن  وث المادي،الحضرية تا إذ يعتبر مشـروع السِّ

وجههــا المتعــددة التــي تســاهم فــي تنميــة وترقيــة المجــال الحضــري لتــوفير متطلبــات فئــة 
ٔ
ا

وجــه البــارزة للتنميــة الحضــرية، معينــة مــن المجتمــع،
ٔ
حــد الا

ٔ
ثيرهــا  وهــو بــذلك ا

ٔ
وينحصــر تا

 مــن فــي هــذا النــوع مــن المشـاريع فــي حــدوث اهتــزازات
ً
ساسـا

ٔ
ي الدوريــة ا

ٔ
ول ا

ٔ
  مــن النــوع الا

ثريــــة
ٔ
طــــلال المواقــــع الا

ٔ
بت فــــي تشــــقق وتصــــدع جــــدران المعــــالم التاريخيــــة وا Ɂوقــــد تســــب              

لمــاني لتوحيــد القياســي الــدولي 
ٔ
ده المختصــون مــن المعهــد الا Ɂنــه يتفــق مــع مــا حــد

ٔ
و وجــدنا ا

،DIN4150الكــائن بمدينــة بــرلين 
ً
نɁ القــيم  ،الــذي تمــت إليــه الإشــارة ســابقا

ٔ
حيــث تبــين ا

ل عليها للمحاور الثلاث ( ɁالمتحصZ,Y,X فـي تسـجيل الاهتـزازات عنـد السـور قـد تجـاوزت (

طـــــلال المواقـــــع التاريخيـــــة،
ٔ
ثريـــــة وا

ٔ
دت بــــــ  القيمـــــة التـــــي تتحملهـــــا المعـــــالم الا والتـــــي حُـــــدِّ

ــــا0.02 صــــغر قيمــــة قصــــوى عنــــد 2م/ث
ٔ
ــــا0.60،حيــــث وصــــلت ا فــــي محــــور الموجــــات  2م/ث

ي قرابـــة ثلاثـــين ضـــعف القيمـــة الموصـــى بهـــا مـــن قبـــل  حـــاذاة الســـور،بم )Zالعموديـــة(
ٔ
ا

ن تنـاقص تسـارع الاهتـزازات كـان بحـوالي  المختصين،
ٔ
وعند إجراء عمليـة حسـابية وجـدنا ا

  ) في عند نقاط التسجيل.Z,Y,X():يبين مــسار الموجات الاهتزازية 10المنحنى البياني رقم( 
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ثـري، 62وحـوالي  تسعة مرات عند المنتصـف،
ٔ
ة عنـد السـور الا Ɂوهـو مـا يبـرز دور الطبقـة  مـر

رضية الفاصلة بين السكة الحديدية والسور 
ٔ
ثير الاهتزازات. الا

ٔ
  الشمالي في إضعاف حدّة تا

ة شقوق وتصدعات على مسـتوى الجـزء العلـوي مـن سـورِ      Ɂوجدنا عند معاينتنا الميدانية عد

ثــري،
ٔ
بــراجِ الموقــع الا

ٔ
يــام إذا لــم  وا

ٔ
ن خطــر الســقوط سيحصــل فــي يــوم مــن الا

ٔ
وهــو مــا يؤكــد ا

شـــار إليـــه كمـــا تؤخـــذ احتياطـــات خاصـــة،
ٔ
ة مـــا ا Ɂصـــح 

ً
يضـــا

ٔ
المختصـــين حـــول القيمـــة  يؤكـــد ا

سـفل  بطـولٍ  بها، الموصى
ٔ
علـى نحـو الا

ٔ
وقـــد جاءت تلك الشروخ بشكل عمودي تمتـد مـن الا

ســم،وقد 7ســم و5م،فــي حــين يتــراوح عــرض فجــوة الشــق مــا بــين 2م و1.50يتــراوح مــا بــين 

خــرى فــي الســور الجنــوبي  عاينــا ذلــك علــى طــول الســور الشــمالي،
ٔ
جــزاء الا

ٔ
 علــى بقيــة الا

ً
يضــا

ٔ
وا

 عند النقاط القريبة مـن المحـاور الرئيسـية التـي  غربي والشرقي،وال
ً
كـثر وجود لها دائما

ٔ
وكان ا

لية نشيطة،
ٓ
ومخرجـه مـن الموقـع  07مثل مـدخل الطريـق الـوطني رقـم  تعرف حركة مرورية ا

ثــري،
ٔ
حــد الطــرق المؤديــة إلــى نــواحي  الا

ٔ
وعلــى مســتوى الســور الجنــوبي الــذي تمــر بجــواره ا

  بلان)،ونقدم عينة عن تلك الشقوق:مدينة تلمسان(بني بو
  

  

  

  

ماكن من بمخت الاهتزازاتعن شروخ وتشققات ناتجة  عينات من):تبين 08الصورة رقم(
ٔ
السور الشمالي لف الا

ثري للمنصورة
ٔ
  .للموقع الا
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ــل عليهــا فــي التســجيلات،  Ɂومــن المنحنــى البيــاني الســابق رقــم  ولاحظنــا مــن القــيم المتحص

 مــــع المســــافة،10(
ً
 عكســــيا

ً
ن تســــارع الاهتــــزازات يتناســــب تناســــبا

ٔ
مــــا تناقصــــت ) ا

Ɂ
هــــذه  فكل

ة الاهتـــزازات، Ɂخيـــرة زادت قـــو
ٔ
ثيرهـــا الا

ٔ
ة تا Ɂة  وبالتـــالي زادت حـــد Ɂـــة قـــو

Ɂ
،وإذا زادت المســـافة قل

ثيرهـا،
ٔ
 إلـى حـدوث الشـقوق الاهتزازات وخفɁ تا

ً
 ولكـن بـالرغم مـن ذلـك يـؤدي تكرارهـا يوميـا

تى عـن تعـب التـي
ٔ
ـا Ɂثير التعـب ( الطويـل، المـدى علـى البنـاء مـواد تَت

ٔ
نهـا سـتُحدث تـا

ٔ
 Effet لا

de Fatigueن يســـقط تمامـــ
ٔ
 فشـــيــىء إلـــى ا

ً
،ومن تـــمɁ انهيـــار ) علـــى المبنـــى ،فتضـــعفه شـــيئا

ً
ا

.
ً
و كليا

ٔ
 ا

ً
ا جزئيا Ɂالمعلم التاريخي  إم  

ب الاهتزازات المتكررة بـالموت البطيـئ،  Ɂمر هو الذي لق
ٔ
نـه هنـاك  هذا الا

ٔ
وتجـدر الإشـارة إلـى ا

ثير علـى قـيم التسـارع يتمثـل فـي طبيعـة التربـة،
ٔ
خـر لـه تـا

ٓ
نɁ لتربـة المكــان  عامـل ا

ٔ
فقـد تبـيّن ا

فادنـا  ع الاهتزازات تركيبـة متماسـكة وصـلبة،الذي قمنا فيه بتسجيل تسار 
ٔ
وذلـك حسـب مـا ا

شغال العموميـة للغـرب 
ٔ
عمـال السـبر )(LTPOبه مخبر الا

ٔ
،وقـد تبـيّن لهـم ذلـك مـن خـلال ا

رضـي الـرابط بـين حـي إيمامـة وحـي 
ٔ
شـغال النفـق الا

ٔ
الجزري المنجز مـن طـرفهم قبـل مباشـرة ا

ثــري المنصــورة   مــاخوخ،
ٔ
 حــوالي والــذي لا يبعــد عــن الموقــع الا

Ɂ
،ولكــن بــالرغم )14(م 2.50إلا

فاعي،  إلــى حــدوث الشــقوق وتضــرر الســور الــدِّ
ً
ومــن تــمɁ انهيــار  مــن ذلــك يــؤدي تكرارهــا يوميــا

ثير التعـــب( المعلـــم التـــاريخي كليـــة،
ٔ
ـــا نهـــا ســـتحدث ت

ٔ
)علـــى المبنـــى Effet de Fatigueلا

،
ً
ن يسقط تماما

ٔ
 فشيــىء إلى ا

ً
.       فتضعفه شيئا

ً
             كما ذكرنا ذلك سالفا

خـر يسـمى بــ   
ٓ
ن هناك معياراً علميـا ا

ٔ
د مـن طـرف م،)(ISO/TC/108/SG-2ونشير إلى ا Ɂحـد

لماني لتوحيد القياسي الـدولي الموجـود بمدينـة بـرلين،
ٔ
خـاص بقيـاس وتقيـيم  وهـو المعهد الا

لات والمركبات نع الناتجة اتهالاهتزاز الميكانيكي وصدم
ٓ
 للقيمـة القصـوى لمجمـوع  ،الا

ً
وفقا

دة علـــى النحـــو Z,Y,Xمحـــاور الاهتزازيـــة (ال Ɂضـــرار المتفـــق عليهـــا محـــد
ٔ
) وجـــاءت المعـــايير والا

تي:
ٓ
  الا

                                                           
شــغال العموميــة للغــرب الجزائــري -14

ٔ
مقابلــة شــفوية مــع الســيدة عشاشــرة رئيســة القســم التقنــي بمخبــر الا

فريل18،يوم:  )LTPO(بتلمسان
ٔ
. 10على الساعة  2017ا

ً
  صباحا

  



ثرية
ٔ
ثير الاهتزازات على المعالم الا

ٔ
 -تا

ً
نموذجا

ٔ
-السور الشمالي لمدينة المنصورة المرينية ا  
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مجمـــــــوع القـــــــيم القصـــــــوى 

  )Z,Y,Xلمحاور (

  الضرر الميكانيكي الناتج

شــــقوق خفيفــــة لا تظهــــر جيــــداً بوضــــوح علــــى الجــــدران   2م/ثا5إلى  2م/ثا3من 

  والطلاء.

ساســــية  وح،شــــقوق تظهــــر بوضــــ  2م/ثا30إلى 2م/ثا 5من 
ٔ
وتعتــــري العناصــــر الا

عمدة.
ٔ
  كالا

  شقوق كبيرة جداً يصاحبها ضعف في هيكل المبنى.   2م/ثا100إلى  2م/ثا30من 

  
 

  

ـــل عليهـــا مـــن تســـجيلات كـــل محـــور     Ɂمـــن خـــلال حســـاب مجمـــوع القـــيم القصـــوى المتحص

)Z,Y,X    :تي
ٓ
دلى بها جيورجيو توراكا كالا

ٔ
  ) بالمعادلة الرياضية التي ا

)15(  

ل عند السكة الحديد يتماشى مـع القـيم المـذكورة فـي الخانـة  Ɂتسارع الاهتزاز المسج Ɂن
ٔ
يتضح ا

ـــثالثة مــن الجــدول، نهــا ســتكون 2م/ثــا48فقــد وصــلت إلــى حــدود  ال
ٔ
،وعليــه يمكــن القــول ا

مــا تســارع اهتــزاز الـــنقطة الوســطى فجــاء  منهــا، شــديدة الوقــع علــى الســور إن كــان بــالقرب 
ٔ
ا

 لقــــيم الخانــــةمواف
ً
ــــن الجــــدول مــــع فــــارق بســــيط،  قــــا حيــــث وصــــلت إلــــى حــــدود الثانيــــة م

ـــــا4.39 ـــــة مـــــن الســـــور، ،وفيمـــــا يخـــــص النقطـــــة الثالثـــــة،2م/ث ي القريب
ٔ
فقـــــد وصـــــلت إلـــــى  ا

                                                           
15-Georgio Torraca,Op.cit,p:60 
 

 للقيم القصوى لمحاور الاهتزاز والضرر  دالمحدɁ   (ISO/TC/108/SG-2)):يوضح المعيار02الجدول رقم(
  Georgio Torraca,Op.cit,p:60 ،عن:الناتج عنها
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ولــى مــن 2م/ثــا1.74
ٔ
دنــى المشــار إليــه فــي الخانــة الا

ٔ
صــغر بحــوالي النصــف مــن الحــد الا

ٔ
،وهــي ا

  الجدول. 

ن الخــط الجديــد شــ
ٔ
ــا لاشــك فيــه ا Ɂرق غــرب الــذي ســيمر فــي نفــس مســار الخــط القــديم ومم

ثــــري المنصــــورة  عنــــد دخولــــه مدينــــة تلمســــان،
ٔ
ي بــــالقرب مــــن الســــور الشــــمالي للموقــــع الا

ٔ
ا

ثير لزيادة وزنـه وسـرعته وعـدد تكـراره فـي اليـوم،
ٔ
ة التا Ɂإذ سـتكون  سيضاعف لا محالة من حد

كـثــر عــدداً مــن قــاطرات القــــطار الحــالي
ٔ
 وا

ً
كبــر حجمــا

ٔ
كبــر، لـه قــاطرات ا

ٔ
 ســرعة ا

ً
يـــــضا

ٔ
حيــــث   وا

ر بـــ  Ɂـــقد ــا ســيزيد مــن كـتلتــه، كم/ســا،220تــ Ɂثيره وعليــه ســتتغير  مم
ٔ
ة قــوة تــا Ɂوبـــالتالي مــن شــد

نجـــز مـــن طـــرف  القـــيم الســـالفة الـــذكر، Ɇفاعي الـــذي ا ـــلب علـــى الســـور الـــدِّ وســـيعود ذلـــك بالسِّ

وبــالرغم مــن  ين،الزيــاني المــرنيين بســمك يصــل إلــى المتــر ونصــف ليقــاوم ضــربات منــاجيق

ة شـــدّة الاهتــــزازات
ٔ
نــــه لـــم يســـتطيع تحمـــل وطـــا

ٔ
 ا

Ɂ
 نجاحـــه فـــي ذلـــك وبقائـــه مـــاثلا للعيـــان إلا

زمة.
Ɂ
يام إذا لم تؤخذ الاحتياطات اللا

ٔ
  وستختفي بقاياه في يوم من الا

  مقترح المعالجة:-3
ثار،

ٔ
 خفي من عوامل اندثار الا

ٌ
ن مـن دون  دائمة الحركة بشكل متواصل، الاهتزازات عامل

ٔ
ا

ثيراتهــا، ننتبــه لوجودهــا،
ٔ
ثريــة تعــاني مــن تا

ٔ
ولــذلك حاولنــا مــن خــلال هــذه   لكــن المعــالم الا

خــذهاالورقــة البحثيــة إماطــة اللثــام عنهــا 
ٔ
و  لا

ٔ
عمــال الصــيانة والتــرميم ا

ٔ
بعــين الاعتبــار إمــا فــي ا

 مــن تــداعيات وجودهــا، لوقايــة التــراث ال
ً
مــر الــذي يعــاني منــه الموقــع مــادي مســتقبلا

ٔ
وهــو الا

ث
ٔ
ض لخطر الاهتزازات، ري المنصورة،الا Ɂجزاء معتبر بطبيعة الحـال  فقد تعر

ٔ
وتساقطت منه ا

خــرى،
ٔ
ة شــروخ طوليـة، بمعيـة عوامــل ا Ɂن حركــة  واعترتـه عــد

ٔ
 لخطرهــا لا

ً
ض مسـتقبلا Ɂوهــو معــر

 ) LGVوإن تــمɁ تمريــر خــط الســكة الحديديــة شــرق غــرب( القطــار لازالــت متواصــلة،
ً
مســتقبلا

مر. ،فسيتضاعف حجم الكارثة
ٔ
  وعليه نقترح إعادة النظر في هذا الا

نقتــرح إنشــاء مصــاطب ترابيــة بشــكل طــولي  مــن جملــة الطــرق التــي تكـفــل ردع هــذا الخطــر،

توصــلنا إلــى هــذا  م،حتــى تمنــع مــرور الموجــات الاهتزازيــة،2.5م و1.5يتــراوح ســمكها مــا بــين 

جـــزاء مـــن الســـور وحـــدوث الشـــرو  الحــل،
ٔ
خ والتشـــققات بعـــد قيامنـــا بمعاينـــة مكـــان تســـاقط ا

ة زيـــارات، Ɂن مكـــان الضــرر الميكـــانيكي هـــو الـــذي لا يوجـــد فيـــه المرتفـــع  عقــب عـــد
ٔ
ن لنـــا ا Ɂتبـــي

ي حـاجز،
ٔ
 لســكة الحديـد بشــكلٍ مــوازي مــن دون ا

ً
مــا النقطــة وجــود  الترابـي ويكــون ملاصــقا

ٔ
ا



ثرية
ٔ
ثير الاهتزازات على المعالم الا

ٔ
 -تا

ً
نموذجا

ٔ
-السور الشمالي لمدينة المنصورة المرينية ا  
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ـــد قمنـــا بـــإجراء قياســـات  مرتفـــع ترابـــي فقـــد خلـــى إلـــى حـــدٍّ كبيـــر مـــن الشـــروخ والشـــقوق، وق

تي: ات فوق المرتفع الترابي،للاهتزاز 
ٓ
  نوضحها في الجدول الا

  

  القيمة القصوى للتسارع المحور 

  2م/ثاX)(  0.022محور 

  2م/ثاY(  0.042محور (

  2م/ثاZ(  0.039محور (

  

  

نɁ القيم القصـوى للاهتـزازات ضـعيفة   
ٔ
عــلاه ا

ٔ
 من المعطيات الواردة في الجدول ا

ً
يتضح جليا

ثـري  ا بين سكة الحديد والجـدار،مقارنة بالقيم التي سجلناه
ٔ
ي  وحتـى عنـد سـور الموقـع الا

ٔ
،ا

ــــة القصـــوى لمحـــور 27علـــى بُعـــد    القيمــــ
ً
ــــرنا ذلـــك ســـالفا ــــده كمـــا ذكـــ  )X(م،حيـــث بلغـــت عنــ

ما مـــحور 2م/ثا0.65عــــنده 
ٔ
 )Z(وبالنسـبة لمحـور 2م/ثا 1.5فقـد وصلـــت قيمته القصوى )Y(،ا

م دوراً فــي إيقــاف موجـــات  ،هـــذا2م/ثــا0.60فقــد وصــلت إلــى  Ɂالمرتفــع الترابـــي قــد Ɂن
ٔ
مــا يؤكــد ا

قـــل مـــن القـــيم  الاهتـــزازات
ٔ
صـــبحت ا

ٔ
نɁ قيمهـــا ا

ٔ
ـــى درجـــة ا ثيرهـــا إل

ٔ
،وعمـــل علـــى الحـــدِّ مـــن تا

  ن سكة الحديد.مم 27عدالمسجلة على بُ 

  

  

  

  

لة فوق03الجدول رقم( Ɂالمرتفع الترابي. ):يبين القيم القصوى لتسارع الاهتزازات المسج 

 

):تبين طبوغرافية موقع السور الشمالي ومكان المرتفع الترابي الذي يفصله عن 09الصورة رقم(

 سكة الحديد.



 بن زغادي محمد
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ثيرات النحاولنا من خلال هذه الورقة البحثية إماطة اللثام عن واحد مـن ا الخاتمة:
ٔ
اجمـة لتـا

 
Ɂ
فضـل علـى المـوروث المـادي التابـث،عن الطموح اللا

ٔ
والمتمثـل  متناهي للإنسـان فـي حيـاة ا

ثير الاهتزازات الناجمة عن حركة وسائل النقل الثقيلة والمتوسطة،
ٔ
نظراً لحجم ضـررها  في تا

فهـي تـؤدي إلـى حـذف المعـالم التاريخيـة مـن  اتفق المختصون على تلقيبها بالموت البطيـئ،

  وقــد وجــدنا ذلــك مجســداً فــي عينــة الدراســة وجــود كليــة بعــد فتــرة زمنيــة طويلــة،قــاموس ال

ثــري المنصــورة،و مــا تبقــى 
ٔ
كبــر مــن الســور الشــمالي للموقــع الا

ٔ
حيــث انهــار بســببها الجــزء الا

ينـــا ذلـــك فـــي الصـــور الســـالفة الـــذكر
ٔ
  يتضـــمن عـــدداً مـــن الشـــروخ والتصـــدعات الطوليـــة كمـــا را

ن القيم المتح
ٔ
عمالوتجدر الإشارة ا

ٔ
التجريبية المقامـة فـي الميـدان   صل عليها هي حصيلة الا

 
ٔ
و تـنقص عـن هــذه القـيم،وا

ٔ
ة التسـارع الكلــي علـى الجــدار قـد تزيــد ا Ɂوذلــك حسـب بُعــد  ن شـد

ثري مـن جهـة،
ٔ
خـرى، السكة الحديدية عن السور الا

ٔ
 للخـواص الميكانيكيـة  ومـن جهـة ا

ً
وفقـا

ثري.
ٔ
رضية الموقع الا

ٔ
  والفزيائية لا

 مــن طــرف الجهــة الوصــية،يتطلــب هــذا 
ً
للحيلولــة دون ضــياع مــا  الوضــع تــدخلا اســتعجاليا

بد،
ٔ
ثر إلى الا

ٔ
ن الموروث المادي على اختلافه لم يعـد مجـرد كـتـلٍ  تبقى من هذا الا

ٔ
مع العلم ا

صـــبح مـــورداً هـــام فـــي دفـــع عجلـــة الاقتصـــاد الـــوطني، ترابيـــة،
ٔ
 للهويـــة  فقـــد ا

ً
ساســـيا

ٔ
 ا

ً
ومرجعـــا

  والوحدة.
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