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 ممخصال
ىي إحدى العوامؿ الرئيسية و  ،شدة الاىتزاز الأرضيفي  ا  قوي ا  تأثير  الموقع المحميإف لخصائص 

لذلؾ أصبحت دراسة الخصائص الزلزالية لمموقع التي تسبب  الخسائر البشرية والاقتصادية. 
تختمؼ استجابة الموقع مف مكاف لآخر . منشآت وأبنية أكثر أمانا   ميمة مف أجؿ تصميـ

مف قدر  لخصائص المصدر الزلزالي وكؿ   باختلاؼ الوضع الجيولوجي والييدرولوجي وتبعا  
، يوجد العديد مف طرؽ تقدير استجابة الأدبيات العمميةفي . الزلزاؿ ومسار الأمواج الزلزالية

 )النسبة الطيفية وطيؼ فورييو السعوي(. التجريبية )الجيوتكنيؾ(، الموقع منيا الرقمية

                                                           
*
 دمشؽ. -الزلزالية طالبة ماجستير في المعيد العالي لمدراسات والبحوث 

 قسـ الجيولوجيا_ كمية العموـ _جامعة دمشؽ. **
 المركز الوطني لمزلازؿ. ***
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 الزلزاليلمرصد محطات الشبكة الوطنية  حدث زلزالي مسجؿ في 65تـ تحميؿ في ىذه الدراسة، 
والتي حدثت  ،3كبر مف الأ القدرالزلازؿ ذات  اختيرت لإجراء التحميؿ . محطة 42 المتمثمة بػػ

النسبة منحنيات  بنتيجة التحميؿ، تـ الحصوؿ عمى. 4000و 4000و 4008 :خلاؿ السنوات
موقع لكؿ  (A0)التضخيـ و ( T0)الدور المسيطر  تحديد كؿ مف معاملاتو ( HVSR)الطيفية 

لاحقا  تمت مقارنة النتائج مع طريقة ناكامورا لجزء الضجيج الزلزالي السابؽ لوصوؿ . محطة
 02في الػػ  مختمفةفي حيف كانت محطات  00في القيـ الناتجة متوافقة  .الإشارة الحقيقية لمزلزاؿ

تضمنت ىذه . الممانعة العاليةقيـ تبايف  ذاتفي المواقع  ا  التوافؽ كبير  يكوف ؛ إذمحطة الباقية
منحنيات الاستجابة التصميمية بالاستفادة مف المعمومات الواردة في الكود  رسـأيضا ،  ،الدراسة

منحني الاستجابة المستنتج والوارد في الكود بمقارنة . ونتائج ىذه الدراسة 4004العربي السوري 
يلاحظ تقارب في عرض المجاؿ المحدد كما  ،قيـ التسارعات الطيفيةفي  يتبيف وجود فروقات

التضخيـ المحسوب لمواقع . يتراوح لممنحنيات المستنتجة مف الدراسة (Tsو T0) بالدوريف
ثانية. تقع غالبية مواقع محطات  0157و 0136دور الاىتزاز بيف و  ،4135و 0104 المحطات بيف

. إف لنتائج ىذه الدراسة Cأو  Bالشبكة الوطنية لمرصد الزلزالي عمى مواقع لمتربة تعود لمصنؼ 
كما يمكف  ،أىمية عالية مف حيث استكماؿ بيانات مواقع شبكة الرصد بالمعمومات الضرورية

 مواقع المدف الرئيسية السوريةمنحنيات الاستجابة المستنتجة منحنيات مرجعية صخرية ل اعتبار
 .عند القياـ بدراسات مستقبمية أوسع

 
 

الدور المسيطر، التضخيـ، منحني ،H/V النسبة الطيفية،  استجابة الموقع الكممات المفتاحية:
                                           .الاستجابة التصميمي
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Abstract 

The characteristics of the local site have a strong influence on the intensity of the 

ground shaking, and it is one of the main reasons that cause human and 

economic losses. Therefore, studying the seismic site condition has become 

important for designing infrastructures that withstand seismic forces. The site 

response varies from place to another according to the  geological and 

hydrological settings as well as the properties of seismotectonic source 

including; earthquake magnitude and path of seismic waves to the monitoring 

station. In the literature, there are many methods for estimating site response, 

including numerical (geotechnical), experimental (spectral ratio and Fourier 

spectrum) techniques. 
In this study, 56 earthquakes were analyzed which recorded in the national 

seismological stations includes 24 stations. To perform the analysis, earthquakes 

with magnitude greater than 3 and occurred during the years: 2009, 2010 and 

2011were selected. Consequently, spectral ratio HVSR curves were obtained 

and the predominant period of soil (T0) and amplification (A0) were determined 

for each station site. Later on, the results were compared with the Nakamura 

method that applied on ambient noise portion of the actual earthquake signal. 
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The estimated values are close to each other using the two methods of analysis 

for 10 stations, while they differ for the other 14 stations. The results indicate 

that this compatibility is greater in rocky sites where the variation in the acoustic 

impedance is great. The design response curves have been drawn using the 

information contained in the Syrian anti-seismic code 2012 and the results of 

this study. Comparing the inferred response curve in the code shows differences 

in the values and agreement in the period width (T0 and Ts). Calculated 

amplification ranges from 1.12 to 2.36, while the predominant period is between 

0.35 and 0.68 seconds. It was noted that the majority of stations-sites have a 

classification of B or C, and this is suitable for the deployment of seismological 

stations. The results of this study are of great importance in terms of 

supplementing the data of the national seismological network with the necessary 

information, and considering that the inferred response curves represent rocky 

reference curves for the sites of the main cities in Syria for the extended future 

studies. 

 

 

  

Keywords: site response, spectral ratio h/v, amplification, predominant period 

factor, Design response curve. 
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  :مقدمةال
جدا  في الدراسات  ا  شائعالموقع المحمي  أصبح تقييـ تأثيرنظرا  لمدور الذي تمعبو تربة التأسيس، 

بعد زيادة لا سيما ليا الزلازؿ المدمرة الأخيرة أدلة إضافية عمى الأىمية الكبيرة  تأعطو  ،ةالزلزالي
 .التسارعية أجيزة الحركات القويةحساسية 

ؿ الأبنية السكنية مع تزايد النشاط الزلزالي الممحوظ في المنطقة، تزداد التساؤلات حوؿ قدرة تحم  
تتعرض ليا لذا مف الضروري دراسة خصائص استجابة درجة الضرر التي قد المنشآت اليامة و و 

القياسات الجيوتكنيكية الأكثر شيوعا  في ىذه  د  تع. نشائيالموقع الزلزالية عند التصميـ الإ
كانت التساؤلات حوؿ إمكانية استخداـ  لذلؾ ،ا  كبير  ا  تتطمب جيدف تكمفتيا عالية و لكالدراسات و 

اعتماد منحني تصميمي مرجعي طرؽ بديمة تعطي نتائج جيدة في تقييـ استجابة الموقع الزلزالية و 
 لكؿ مدينة بيدؼ تصميـ أبنية مقاومة لمزلازؿ.

تقسـ و  ،حديد استجابة الموقع الزلزاليةت في ؽ المستخدمةائأبرز الطر  مفالنسبة الطيفية  طريقة د  تع
 تسجيؿصخري نموذجي ومقارنة  موقع مرجعيتسجيؿ الإشارة في ؽ تحتاج إلى ائطر : إلى

مواقع النسب الطيفية بيف مختمؼ متوسط  حسابلاحقا  و  أخرى عدة مواقعالزلزالية في  الإشارات
محطة باستخداـ لا تحتاج إلى موقع مرجعي  ؽ الأخرىائأما الطر  ،المرجعيوالموقع  الدراسة
التي  بنفس الدرجةلتأثيرات الموقع  لا تخضع المركبة الشاقوليةيفترض بأف  حيثأو أكثر  واحدة

و مف دلت الدراسات المرجعية أن(. Nakamura,1989) كطريقةتعاني منيا المركبات الأفقية 
خطوة أساسية  د  عالذي يالتضخيـ عامؿ لحساب الدور المسيطر و ؽ ائالممكف استخداـ ىذه الطر 

مف  Sلأوؿ مرة عمى جزء الموجة ىذه الطريقة  طب قت. مف الدراسات اليندسية والزلزاليةفي العديد 
-Lermo and Chavez) التسجيلات الزلزالية في ثلاثة مواقع مختمفة في المكسيؾ مف قبؿ
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Garcia,1993) القياسيةا وبيف النسب الطيفية وأظيرت تشابيات مشجعة لمغاية بيني (SSR). 
عمى كامؿ  الخفيفة والقوية اتالحرك تسجيلاتعمى مجموعات مختمفة مف ىذه الطريقة  اختبرت 

 Belvaux et al,2015و Anbazhagan et al,2019) في العديد مف الدراسات التسجيؿ الزلزالي
. كما وأظيرت نتائج جيدة (Pilz et al,2009و Barnaba et al,2013و Layadi et al,2014و

التأثير الكبير لمجيولوجيا السطحية والخصائص الديناميكية لمتربة عمى ىذه الدراسات تبيف 
الشاقولي تختمؼ مف سعة كؿ مف طيؼ فورييو الأفقي و أف و  استجابة الموقع لمحركات الأرضية

الطريقة ىذه . كما تعد مستقرة للأحدث المختمفة في كؿ موقع H/Vنسبتيا في حيف  خر،حدث لآ
المنشآت المقاومة لمزلازؿ تصميـ في  ا  رئيسي عاملا   د  الذي يع الموقع لتضخيـ ا  ملائم ا  مؤشر 

 وتحديد منحنيات الاستجابة التصميمية.
حصائية اللازمة الملاحظات التجريبية والإببعض (mucciarelli & Gallipoli, 2004) زود 

 507قاـ بتحميؿ تسجيلات زلزالية مف  ؛لمتسجيلات الزلزالية والضجيج HVSRلتطبيؽ طريقة 
إشارة ضجيج. وقد أعطت النتائج  0470محطات مختمفة في إيطاليا و 2حدث مسجؿ في 

تشابيات كبيرة في النتائج لمحطتيف لكلا الطريقتيف فيما ظير الاختلاؼ الرئيسي عند المحطتيف 
في بيئة الثانية في حيف لـ ترك ب الأخرييف، وذلؾ بسبب التوضع الجيولوجي المعقد للأولى 

وىذا دعـ الفرضية أف سعات ضجيج أعمى تزود بتوافؽ جيد مع طريقة  ،سكنية ذات ضجيج عاؿ  
HVSR .مف تحميؿ الزلازؿ الحقيقية 

 ؛ إذاليابانية KiK_net شبكة محطات ( استجابة مواقعGhofrani et al, 2012كما وصؼ )
آبار عميقة. عمى سطح الأرض وفي  موزعةمحطة رصد حركات قوية  576شممت الدراسة 

البئرية لزلزاؿ لمئات التسجيلات السطحية و  HVSRالنسبة الطيفية باستخداـ طريقة حسبت 
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زلازؿ الحركة القوية(. كانت تأثيرات الموقع  467( وأحداث يابانية أخرى )M9.0) 4000توىوكو 
أف الإشارة التي ليا استجابة تردد عالية مف الرغـ عمى قوية عند الترددات العالية لزلزاؿ توىوكو 

 ا  تمييدي ا  مقياسبوصفيا  H/Vقد ت خمد بالتأثيرات اللاخطية. كما طور نماذج متعمقة بنسب
 .لتضخيـ الموقع لمخصائص الفيزيائية لممواقع

تسجيؿ لمحركة القوية  0380عمى  H/V( طريقة النسبة الطيفية Laouami et al, 2018) استخدـ
( في إطار عمؿ GMPEs) لحساب الدور المسيطر ووضع معادلات التنبؤ بالحركة الأرضية

لكؿ  وأشكاليا الطيفية H/Vنسب ف اختلاؼ سعات يتضمف تقييـ الخطر الزلزالي في الجزائر وبي  
لحركات الأرضية مة مف قاعدة بيانات اعمى البيانات المسج   صؼ مف صفوؼ الموقع بالاعتماد

 .الأوروبيةالقوية الجزائرية و 
عمى استخداـ ىذه الطريقة في تحميؿ تسجيلات الضجيج الزلزالي  ةاقتصرت الدراسات في سوري

لدراسة تأثير التربة السطحية عمى استجابة الموقع في منطقة الغوطة  (4004)خميؿ، منيا: 
 لوضع خريطة التمنطؽ الزلزالي لمدينة الرقة. (4002)يوسؼ، الشرقية في دمشؽ و

مواقع محطات الشبكة الوطنية السورية  بةاستجاقي مت  ،الدراسات المرجعيةوبنتيجة  ،وبذلؾ
 3بقدر أكبر مف ( قريب 23حدث بعيد و  03) زلزالي حدث 65تحميؿ مف خلاؿ لمرصد الزلزالي 

عمى  H/V باستخداـ طريقة النسبة الطيفية 4000و 4000و 4008 :والتي حدثت خلاؿ السنوات
  محطة. 42 فيالمسجمة والخفيفة لحركات القوية تسجيلات ا

لنتائج ىذه الدراسة أىمية عالية مف حيث استكماؿ بيانات مواقع الشبكة بالمعمومات الضرورية  إف  
 وكوف منحنيات الاستجابة المستنتجة تمثؿ منحنيات مرجعية صخرية لمواقع المدف الرئيسية السورية.
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 ةلسوري التكتوني والزلزاليالجيولوجي و  الوضع.2
عمى مساحة أراضي الجميورية العربية السورية البالغة  لمرصد الزلزالي  ة تنتشر محطات الشبكة السوري  

شرقا   02416و  34.50وخطي الطوؿ شمالا   37.40و       تقع بيف خطي العرضو  4كـ 076070
يبمغ معدؿ الحركة  .بالقرب مف نطاؽ التصادـ الرئيسي الشمالي لمصفيحة العربية مع الصفيحة الأوراسية

 . (McClasky et al, 2000)مـ/سنة  4 07مصفيحة العربية باتجاه الشماؿ والشماؿ الشرقي بمعدؿ ل
 ؛ إذحركتيا طبيعةنمطيا و  في ومتنوعة تكتوني ا نشطة جيولوجية بنيات عمى السورية الأراضي تشتمؿ

التخريب  مف متفاوتة بدرجات السورية المدف أىـ في المباشر التأثير إلى الزمف الزلزالي عبر نشاطيا أدى
بعض  ب انييارالذي ضرب دمشؽ وسب   (Ml=4_4.5) ـ0653أيموؿ  03زلزاؿا  كأحيان الجزئي

لى ،المنازؿ وعدة تمزقات ظيرت عمى الجدراف تشريف الأوؿ  30زلزاؿمثؿ  أخرى أحيان ا الكمي التدمير وا 
. (Sbeinati et al,2005) الذي سبب تدمير كبير في دمشؽ وغرب الغاب( Ml=7_7.5)ـ 0668

 وحدات سيسموتكتونية رئيسية بأربع مصادر زلزالية ممثمة ةدلت الدراسات المرجعية أنو يوجد أربع
 ،منظومة الطي التدمريةو  ،منظومة صدوع البحر الميتو  ،سنجارزيز عبد الع : منطقة جبؿوىي

 (.Brew et al,2001) ومنظومة صدوع الفرات
عمى  EAFات عمى طوؿ امتداد نطاؽ فالؽ شرؽ الأناضوؿ تزامف لميز  كما يلاحظ نشاط كبير و 

بالقرب مف الساحؿ السوري في منطقة شماؿ غرب الصفيحة الأناضولية مع اليزات التي تحدث 
تشكؿ ىذه البنيات نقطة تقاطع و  ،وىي منطقة امتداد قوس قبرص الذي يرتبط بو فالؽ اللاذقية ة،سوري

 انزلاقية عمى طوؿ امتدادىا. ثلاثية تتميز بحركات
 ذات القدر  زلزاليةالحداث الأ العديد مفإلى حدوث  تشير الزلازؿ التاريخية الكبيرة وما قبؿ التاريخية

بما في ذلؾ الحدث الكبير  (Ambraseys and Jackson,1998) سنة 4200في آخر 6كبر مف الأ
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في اللاذقية والذي ترافؽ  ـ1408وزلزاؿ  ،ب خسائر بشرية كبيرةـ الذي سب  645في أنطاكية عاـ
 لـ زمنية لمدة في المنطقة ساد الذي اليدوء ىو التاريخي النشاط ذلؾ مف يلاحظ ما أىـ إف عامة  . و بتسونامي

 خميج في كبير زلزاؿ المنطقة ضرب حتىـ 1872عاـ نطاكيةأ زلزاؿ شديد منذ زلزالي نشاط أي فييا يؤرخ

تدؿ الدراسات التاريخية أف احتماؿ حدوث وبالتالي . 7.3دربق 1995 عاـ مف الأوؿ كانوف 22 في العقبة
 المناطؽ المجاورة ليا وارد.و  ةزلزاؿ كبير في سوري

وقد سجمت  ،قميميةالإالشبكة العالمية و بواسطة ـ 0800بدأ التسجيؿ الآلي للأحداث الزلزالية في عاـ 
و 0806خلاؿ أعواـ  518إلى 5بقدر تراوح بيف  ةلسوريالمناطؽ المجاورة  زلازؿ قوية فيوقوع عدة 

 .البحر الميت صدوععمى طوؿ منظومة ـ 0846و 0807
أظيرت التسجيلات المستمرة و  ،ـ0886مرصد الزلزالي في عاـ السورية ل محطات الشبكةتركيب البدء بتـ 

سجمت ؛ إذ متفاوت الشدة لمبنيات السيسموتكتونية الرئيسية ا  لمحطات الشبكة الوطنية نشاطا  زلزاليا  معاصر 
التي حدثت في ـ 4006و 4000و  0886الأعواـ خلاؿ  6مف العديد مف الزلازؿ ذات القدر أكبر 

وزلزاؿ بقدر  (4003تقرير داخمي في المركز الوطني لمزلازؿ أحمد وآخروف،) ةالمناطؽ المجاورة لسوري
في  Elazig المنطقة زلزاؿفي وآخر الزلازؿ الكبيرة التي أثرت  ،ـ0885تدمر عاـ في شرؽ مدينة  615

 خط) صدع شرؽ الأناضوؿعمى  5.7بقدر و ـ 4040كانوف الثاني  42 فيجنوب تركيا، 
قتيؿ  20مسببا   (مدينة إيلازيغ التركيةبالقرب مف شرقا   39.22وخط الطوؿ شمالا    38.37العرض

 (.Lekkas et al,2020) صاباتوالعديد مف الإ ا  مبنى متضرر  5620و
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 عمى الخريطة الجيولوجيةمسقطة  ت الشبكة الوطنية لمرصد الزلزاليمواقع محطا (1) الشكل

  (Ponikarov,1969)1/500000بمقياس  
باستخداـ الشبكة  ـ4004حتى  0886 مف عاـ_الأحداث الزلزالية المسجمة 4الشكؿ_يظير 

 .الزلزاليالوطنية لمرصد 
 

 

باستخدام  م2012حتى  1991 عام منذ ةخارطة تبين أبرز الأحداث الزلزالية التي سجمت في سوري  (2)الشكل 
(2013_ أحمد وآخرون,لمركز الوطني لمزلازل)تقرير داخمي في ا الشبكة الوطنية لمرصد الزلزالي  
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لمرصد الزلزالي عمى الخريطة الجيولوجية مواقع محطات الشبكة الوطنية أسقطت في ىذه الدراسة، 
 .0كما يظير في الشكؿ_ (Ponikarov,1969) المعدة مف قبؿ ةلسوري

كريتاسية في معظـ الدولوميت إيوسينية و جيولوجيا ، تتكشؼ طبقات صخرية مف الحجر الكمسي و 
ة نيوجيني صبات بازلتيةع عمى فالمحطات تتوض   ؛مواقع المحطات المدروسة وفي بعضيا الآخر

 ةرباعي   صبات بازلتيةبعضيا عمى و  (KFRAو TOTHو   SALAو ZALF ) كمواقع محطات
(MZRK وMNKR( )Kinemetrics, 1994.) 
 :البيانات المستخدمة.3

)يبتعد عف المحطات  منيا بعيد 03،  3قدر أعمى مفب زلزاليحدث  65 تحميؿـ تفي ىذه الدراسة، 
مع تحديد  _0الجدوؿ_و  6و  2موضحة في الشكميف ) قريب زلزاؿ 23و كـ(600ات أكثر مف مساف

خلاؿ  الزلزالي لمرصد مسجؿ في محطات الشبكة الوطنية، (نوع التسجيؿ المستخدـ في كؿ محطة
 المركزالمتوفرة في والقوية  الخفيفةباستخداـ أجيزة رصد الحركات  4000و  4000، 4008السنوات:

 .(CMG-5 Tو  CMG-40T) الوطني لمزلازؿ
، شرقي البحر المتوسط، جنوب تركيا، قبرص ةتمركزت الزلازؿ المستخدمة في التحميؿ في سوري

 ._(3جنوب اليوناف)الشكؿ_و 
ارتفاعيا مع مواقعيا ضمف الأراضي السورية _رموز المحطات المدروسة و 0يوضح الجدوؿ_

والوضع  المستخدمة في التحميؿالتسارعية عدد التسجيلات السرعية و بالإضافة إلى  ،الطبوغرافي
المحطات بناء عمى المعطيات الجيولوجية والزلزالية المتوفرة رك بت  محطة. مف كؿ الجيولوجي لمموقع

 ؿ الإشارة اللاسمكية بيف المحطات.الوضع الطبوغرافي الذي يسمح بانتقاو  ةفي سوري
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عدد الزلازؿ المقابمة لكؿ قدر و عدد الزلازؿ المستخدمة في التحميؿ في كؿ سنة  6و 2 فيوضح الشكلا
  وردت في النشرات الصادرة مف المركز الوطني لمزلازؿ. كما

 المدروسةالشبكة الوطنية لمرصد الزلزالي  توصيف محطات (1) الجدول
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 موقعة عمى الخارطة التكتونية لممنطقةالدراسة الزلازل المستخدمة في توزع  (3)الشكل 
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في كل سنةعدد الزلازل المستخدمة في الدراسة  (4) الشكل  
 

مخطط عدد الزلازل المستخدمة في  (5) الشكل
ر الزلزاليدالدراسة من حيث الق  

 

  :مناقشة النتائج
وصوؿ الموجة الطولية حتى نياية نافذة التحميؿ بحيث تحتوي الإشارة الزلزالية كاممة منذ اختيرت 

 H/Vالنسبة الطيفية ح سبت  لاحقا  لذلؾ .لمدراسات المرجعية المذكورة آنفا   وفقا   الإشارة الزلزالية
( Squared average) وفؽ طريقة وسطي المربع Sesarray-Geopsyؿ التحميبرنامج باستخداـ 

 Eو N) طيؼ فورييو السعوي لكؿ نافذة مف المركبات ح سب . لممقارنة لتحصيؿ المركبتيف الأفقيتيف
تحديد و  ،(A0) التضخيـو  ،(T0) حساب الدور المسيطر لمتربة(. كؿ ىذه الإجراءات بغية Zو
عند  .ةؿ محطلكالوسطية منحنيات طيؼ سعة فورييو و  ،الوسطية  H/Vنحنيات النسب الطيفيةم
بحيث  (Konno & Ohmachi,1998) طريقة الصقؿ المتبعة مف قبؿاست خدمت جراء التحميؿ إ

لمحصوؿ  كافة التسجيلاتتـ تطبيؽ ىذا المنيج عمى . 06قيمة ثابت الصقؿ مساوية لػػ  تكوف
 (BIDA) حنيات النسبة الطيفية لمحطة بيضا_من5لمدراسة. يبيف الشكؿ_الغرضية  عمى الأىداؼ
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التي لمعديد مف الأحداث الزلزالية البحر الميت. استجابة  صدعصياؼ بالقرب مف في مالتي تقع 
 016لمتردد المسيطر   413مساوية لػ  H/Vيظير الشكؿ أف . ـ4000و 4000خلاؿ  وقعت

المنحني الوسطي و  منحنيات طيؼ فورييو السعويةل_ 6يشير الشكؿ_. و ىرتز 4لمتردد  312و
وذلؾ استجابة  ،ىرتز 0146المنحنيات تظير سيطرة التردد  إذ إف   نفسيا؛ (BIDAممحطة )ل

 للأحداث الزلزالية المشار إلييا.
 

 
 (BIDA) والمنحني الوسطي لمحطة بيضا  H/Vمنحنيات النسب الطيفية (6)الشكل 

 

 
 (BIDA)بيضا المنحني الوسطي لمحطة و منحنيات طيف سعة فورييه  (7)الشكل 
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اقتطاع الضجيج الزلزالي الذي يسبؽ وصوؿ الإشارة الزلزالية الحقيقية تـ خلاؿ ىذه الدراسة 
التسارعية تحميمو بشكؿ منفرد )طريقة ناكامورا(، وتمت مقارنة نتائج تحميؿ التسجيلات السرعية و و 
 _. 7الضجيج الزلزالي لبعض المحطات مع بعضيا كما يظير في الشكؿ_و 

نتائج مشابية لنتائج تحميؿ الإشارات الزلزالية ( كاموراطريقة نا)أعطى تحميؿ الضجيج الزلزالي 
 ،TCHB ،SLNF ،BRBR، MARA، MZRK، ZLF وىي: ،محطات 00الحقيقية في 

SALA ،ARNB ،BTCH وBIDA.  محطة الباقية 02أعطت نتيجة مختمفة في الػػ في حيف .
 أقرب كانت الدور قيـ أف لوحظو المحتوى الترددي مف لزلزاؿ لآخر اختلاؼ  الاختلاؼ ناتج عف

 تبيف كما .عالية ممانعة تبايف قيـ وجود مع الكبيرة الصخرية السماكة ذات المواقع في التحميميف بيف

 الوضع حسب مختمؼ بتضخيـ تتميز المحطات أف محطة لكؿ H/V ةالوسطي اتالمنحني مف

 ا  تضخيم د  يع لا أي ؛الواحد مف قريب المحطات لمعظـ التضخيـ )قيـ بالموقع الخاص الجيولوجي
 ضمف المسيطر الدورو  التضخيـ مف كؿ قيـ تتراوح .صخرية( المواقع أف إلى يشير مما ا  ميم

قيـ الدور  _4الجدوؿ_ يتضمف .التتالي عمى (ثانية 0157_0136) و (4135_0104) المجاليف
 ، BTCH=2.2في محطات: 4مف  تضخيـ أكبرلوحظ  محطة.موقع لكؿ  التضخيـالمسيطر و 

BIDA=2.08،QASN=2.15  ، SLNF=2.36  وMNKR=2.29 . يعود السبب إلى الوضع قد
الذي تقع عميو  ،في محطتي قاسيوف وصمنفةلا سيما ،أو الوضع الطبوغرافيالجيولوجي المحمي 

عمى ارتفاع طبوغرافي حصى و ىذه المحطات حيث تتوضع محطة بطرش عمى سماكة رممية و 
طبقة صخرية كمسية تحتوي عمى ـ و 0050محطة قاسيوف عمى ارتفاع رك بت ـ. 670يبمغ

قيمة في يؤثر الوضع التكتوني المعقد لممنطقة المحيطة بمحطة صمنفة في حيف تكيفات، 
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وضعية الطبقات  الدور المسيطرفي جميع المحطات المدروسة تعكس قيـ التضخيـ و  التضخيـ.
 .في مواقع أغمب المحطات المدروسة الجيولوجية القابعة تحتيا وىي غالبا  شبو صخرية

 

 محطةالتضخيم لكل قيم الدور المسيطر و ( 2) الجدول
 A0 التضخيـ T0 (s)الدور المسيطر  المحطة 

 01205 1.32 (JHLN) جحلاف 0

 01203 015 (KBSD) كبس داغ 4

 0137 1.6 (KFRA) كفراع 3

 0126 0144 (MZRK) مزاريخ 4

 01202 4106 (QASN) قاسيوف 5

 0126 0107 (SALM) صالمة 6

 0164 0126 (TCHB) تؿ شياب 7

 016 0103 (TOTH) طوطح 8

 0122 0134 (HAWK) حاويؾ 9

 0123 0104 (ROOC) روس 10

 01606 0108 (SALA) سالة 11

 0123 0147 (SFYN) سفياف 12

 0126 0134 (WRDH) وريدة 13

 0157 014 (ZLF) زلؼ 14

 012 0130 (KSRT) كسرة عمي 06

 01205 0104 (RBAH) رباح 05

 01372 4148 (MNKR) منخر 06

 0124 4135 (SLNF) صمنفة 07

 0136 015 (ARNB) أرنب 08

 016 414 (BTCH) بطرش 40

 0164 017 (MARA) رأس المعرة 21

 0.45 4107 (BIDA) بيضا 44

 0.52 1.44 (BRBR) بربر 43

 012 015 (DRWC) درويش 42
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 الوسطية لبعض محطات الرصد المدروسة لمضجيج   H/V( منحنيات النسب الطيفية8الشكل )

 الزلزالي ولمتسجيلات السرعية والتسارعية
منحنيات فورييو الوسطية وفقا  لتغير  ترسمالبعد عف محطة التسجيؿ لمعرفة تأثير قدر الزلازؿ و 

 _. تظير النتائج استجابات مختمفة لممحطات تبعا  لاختلاؼ القدر8القدر كما يظير في الشكؿ_
 F0)حيث تختمؼ استجابة الموقع لمزلازؿ القوية عنيا لمزلازؿ الضعيفة مما يعطي قيـ مختمفة لػ 

  .لممسافة عف محطة التسجيؿو  حداثيات مركز حدوثو ا  و  في كؿ مجاؿ محدد لمقدر(
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 وفرزها بحسب القدر الوسطيةمنحنيات طيف سعة فورييه ( 9الشكل )

 

صنؼ مواقع المحطات. تتوضع حد د دور الاىتزاز المسيطر بعد تحديد كؿ مف التضخيـ و  
تتوضع محطتي في حيف ، Cو Bأغمب محطات الرصد المدروسة عمى مواقع مف الصنؼ 
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ZALF وMNKR  عمى الصنؼD ، وذلؾ بالاعتماد عمى الدور المسيطر المحسوب مف طريقة
HVSR وفؽ تصنيؼ (Zhao et al,2006.) 

 PGAقيـ التسارعات الأرضية العظمى ، تمت الاستعانة بالتصميمية  الاستجابة سـ أطياؼلر  
% 80عدـ تجاوز ف عاما  مع احتمالية يالمحتممة عمى الطبقة الصخرية الصمبة خلاؿ خمس

ونتائج الدور المسيطر  _(3الجدوؿ_الموضحة في ) 4004في الكود العربي السوري الواردة
 .والتضخيـ ليذه الدراسة

Cm/Secالمدن القريبة من مواقع المحطات المدروسة مقدرة بـ لأهم البمدات و  التسارعات الأرضيةقيم  (3) الجدول
2 

 PGA البمدةالمدينة أو  PGA المدينة أو البمدة
 400 زلؼ 460 دمشؽ
 460 السويداء 460 يبرود
 400 القريتيف 460 كسوة

 300 القصير 460 طرطوس
 460 حمص 200-300 مصياؼ
 66 الرقة 66 دير الزور

 66 الحسكة 300 حماه
 200-300 كسب 060 منبج
 300 اللاذقية 200-300 راجو
 200-300 ادلب 460 حمب
   460 درعا
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حساب عامؿ طيؼ الاستجابة  بعدرسـ طيؼ الاستجابة التصميمي ي  وفقا  لمكود اليندسي السوري، 
 : أتيلمدور كما ي Saالتصميمي 

 
SMS=Fa*Ss           ………(1) 

 
T<T0        ………..….(5) 

 Sa=SDS(0.4+0.6*T/T0) 
SM1=FV*S1          ………..(2) 

 

T0 T Ts      ……………(6) 
 Sa=SDS 

SDS=2/3*SMS         ………(3) 

 
Ts<T TL      ..............(7) 

 Sa=SD1/T 
SD1=2/3*SM1         ………(4) T>TL         .............(8) Sa=TL*SD1/T

2 
 

 

  :أتيوفؽ مايحسبت الأدوار المسيطرة لمنحني الاستجابة التصميمية 
 

Ts=SD1/SDS                      TL=8sec                             T0=0.2*SD1/SDS 
 

 SD1 ثانية،014لمدور القصيرالتسارع الأعظمي المعتمد لطيؼ الاستجابة الزلزالي  : SDSحيث
 ثانية. 0التسارع الأعظمي المعتمد لطيؼ الاستجابة الزلزالي لمدور

SM1 ,SMs :ثانية 014ثانية و 0لدور الاىتزاز القصير  ةالتسارع التصميمي الأعظمي قيـ. 

SsوS1  مف خرائط تحد د التي ثانية لمموقع 0ثانية و 014: قيمة التسارع التصميمي لمدور القصير
ورد في ثانية كما  7تساوي : دور الانتقاؿ طويؿ الدور و TL. ةالتسارع التصميمي المعدة لسوري

 . 4004الكود العربي السوري 

T0 ,Ts : و الأدوار الأساسية لمبناءFa,Fvالموقع تضخيـ : معاملات. 
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الابتدائية الواردة في الكود العربي  PGAبالاعتماد عمى قيمة  S1و Ss قيـح سبت في ىذه الدراسة، 
 (:NEHRP,1997) تطبيؽ المعادلات المفروضة التاليةبوذلؾ  ،لممواقع المدروسة 4004السوري

 

           S1=PGA*1.25       و      Ss=PGA*2.5 
 

لكؿ مف مواقع المحطات  ة الناتجة مف الدراسةالاستجابة التصميمي اتاستخداـ منحني يمكف
مقارنتيا مع القيـ الواردة و  ،منيا ةلممدينة في حاؿ وجود المحطة قريب ا  أولي ممثلا   ا  منحنيبوصفيا 

تحديد معاملات تضخيـ الموقع للأدوار وذلؾ بعد  S1و Ssالمحددة مف خرائط في الكود 
 .كودات البناء الحديثةو التي تستخدـ في منحنيات التصميـ  (Fvو   Fa) المتوسطةالمنخفضة و 

مدف رئيسية في  5_ منحنيات الاستجابة التصميمية المستنتجة مف الدراسة لػ 00يوضح الشكؿ_
وفقا   لكؿ صنؼ موقع 4004في الكود العربي السوري مقارنتيا مع المنحنيات الواردة و  ةسوري
 المستنتجة في الدراسة مف المحطات المدروسة الواقعة بالقرب مف كؿ مدينة.لمقيـ 
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 مقارنتها مع المنحنيات الواردة ( منحنيات الاستجابة التصميمية المستنتجة من الدراسة و 10الشكل )

  موقعلكل صنف  2012في الكود العربي السوري 
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 :الاستنتاجات .1
ـ إضافة لممعمومات تقد   ؛ إذتكمؿ ىذه الدراسة توصيؼ مواقع محطات شبكة الرصد الوطنية

 الطبوغرافيا كؿ مف الدور المسيطر والتضخيـالواردة في سجلات المحطات مف الجيولوجيا و 
لكؿ محطة كما توضح استجابة مواقع ىذه المحطات لمزلازؿ المدروسة القريبة  وصنؼ الموقع

 .والبعيدة وكذلؾ الضجيج الزلزالي
 في محطات الشبكة الوطنية 3 قدر أعمى مفبحدث مسجؿ  65حميؿ تـ تفي ىذه الدراسة، 

ؿ التحميبرنامج باستخداـ  4000و  4000و 4008 :خلاؿ السنوات( محطة 42)لمرصد الزلزالي 
Sesarray-Geopsy ومقارنتيا مع نتائج تحميؿ الضجيج الزلزالي السابؽ لوصوؿ الإشارة الحقيقية 

 طريقة النسبة الطيفية لممركبتيف الأفقيتيف إلى الشاقولية وذلؾ باستخداـ ،(طريقة ناكامورا)
(HVSR ) حساب الدور المسيطر لمتربة لتحميؿ فورييو و(T0 ) التضخيـ و(A0). 

 ،الباقية محطة 02 الػػ في مختمفة قيـ أعطت حيف في ،محطات 00 في التحميميف نتائج توافقت وقد
 أكبر يكوف التوافؽ أف النتائج تأظير  قدو  لآخر. زلزاؿ مف الترددي المحتوى اختلاؼ بسبب وذلؾ

 تضخيـ يوجد لا نوفإ بالتاليو  ،عالية الممانعة تبايف قيـو  كبيرة صخرية سماكة اذ الموقع كاف كمما

 .أصغريا   يكوف المسيطر الدورو  الموقع في معتبر
 إذ ؛محطة لكؿ الطيفية لمنسب كذلؾو  السعوي فورييو لطيؼ ةالوسطي اتالمنحني ورسـ حساب تـ

 المحمية الجيولوجياو  الطبوغرافيا تأثير نلاحظ الدراسة ىذه نتائج مف المحطات. بيف الاختلاؼ لوحظ

 .QASNو MNKR محطتي في لاسيما المستنتجة القيـ عمى المحطات لمواقع
 الدورو  التضخيـ قيـ عمى بناء  محطة موقع لكؿ التصميمية الاستجابة منحنيات الدراسة ىذه ـتقد  

 المقارنة تمت لاحقا   .لمبناء اليندسي الكود في الواردة الصخري التسارع بقيـ بالاستعانةو  المسيطر
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 و D و C و B لػ النموذجية المنحنيات مف موقع لكؿ التصميمية الاستجابة منحنيات مف ؿ  ك بيف
  .4004 السوري اليندسي الكود في الواردة

 المواقع باستجابة المعرفة لزيادة ذلؾو  ،المدف مواقع في المحطات مف العديد نشر الضروري مف

 المعمومات استخداـ الأفضؿ مف أنو كما .الزلزالي الضجيج بدراسة الاكتفاء ليسو  ،الحقيقية لمزلازؿ

 ا  بعض بعضيا لتكمؿ والتجريبية العددية الطرؽ تطبيؽو  جميعيا، ةالمتاح الجيوتكنيكيةو  الجيولوجية
 اليامة. لممدف التمنطؽ مشاريع في
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