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 ملخصال
إحدى العوامل  هيو  ،المحلي تأثير قوي على شدة الاهتزاز الأرضيلخصائص الموقع  إن     

والاقتصادية. لذلك أصبحت دراسة الخصائص الزلزالية  البشرية الخسائر الرئيسية التي تسبب
 لآخر مكان من الموقع استجابة تختلف .للموقع مهمة من أجل تصميم منشآت وأبنية أكثر أمانا  

 قدر من وكل الزلزالي المصدر لخصائص اوتبع   ،درولوجيوالهي الجيولوجي الوضع باختلاف

 الموقع استجابة تقدير طرق  من العديد يوجد ،العلمية الأدبيات في .الزلزالية الأمواج ومسار الزلزال

 .(السعوي  فورييه وطيف الطيفية النسبة) التجريبيةو  ،(الجيوتكنيك) الرقمية منها
 الزلزالي للرصد الوطنية الشبكة محطات في مسجل زلزالي حدث 56 تم تحليلهذه الدراسة،  في

 خلال حدثت والتي 3 من كبرالأ القدر الزلازل ذات تر اختي التحليل لإجراء .محطة 24 بــ المتمثلة

                                                           
 .الزلزالية والبحوث للدراسات العالي المعهد في ماجستير طالبة *

 .قسم الجيولوجيا_ كلية العلوم _جامعة دمشق** 

 .المركز الوطني للزلازل*** 
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 النسبة الطيفية منحنيات على الحصول تم التحليل، بنتيجة .2011 و 2010 و 2009: السنوات

) HVSR( الدور المسيطر معاملات من كل تحديدو) 0T(  التضخيمو) 0A( محطة موقع لكل. 

لجزء الضجيج الزلزالي السابق لوصول الإشارة  ناكامورا تمت مقارنة النتائج مع طريقة لاحقا  
 ؛الباقية محطة 14 في الــ مختلفة حين في ،محطات 10 في الناتجة متوافقة القيم .الحقيقية للزلزال

أيضا ،  ،الدراسة هذه تضمنت .العالية الممانعة تباين قيم ذات في المواقع ا  التوافق كبير  يكون  إذ
 منحنيات الاستجابة التصميمية بالاستفادة من المعلومات الواردة في الكود العربي السوري  رسم

 وجود يتبين الاستجابة المستنتج والوارد في الكود منحني بمقارنة. الدراسة هذه ونتائج 2012

  و )0T بالدورين المحدد المجال عرض في تقارب يلاحظ كما ،الطيفية التسارعات قيم في فروقات
)sT 1.12بين المحطات لمواقع المحسوب التضخيم يتراوح .للمنحنيات المستنتجة من الدراسة  

الشبكة الوطنية تقع غالبية مواقع محطات  .ثانية 0.68و 0.35دور الاهتزاز بين  حين في ،36.و
 من عالية أهمية الدراسة هذه لنتائج إن .C أو B للرصد الزلزالي على مواقع للتربة تعود للصنف

منحنيات  عد   يمكن كما ،الضرورية بالمعلومات الرصد شبكة مواقع بيانات استكمال حيث
عند القيام  السوريةالاستجابة المستنتجة منحنيات مرجعية صخرية لمواقع المدن الرئيسية 

 .بدراسات مستقبلية أوسع
 
 

 منحني التضخيم، المسيطر، الدور ،H/V الطيفية النسبة ،استجابة الموقع :المفتاحية الكلمات

 .التصميمي الاستجابة
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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 one place to another according to the  geological and hydrological settings 

as well as the properties of seism tectonic source including; earthquake 

magnitude and the path of seismic waves to the monitoring station. In the 

literature, there are many methods for estimating site response, including 

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

techniques. 

In this study, 56 earthquakes were analyzed which were recorded in the National 

Seismological stations in 24 stations. To perform the analysis, earthquakes with 

magnitude greater than 3 and which took place 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 
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that applied on ambient noise portion of the actual earthquake signal. 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 

further future studies. 

 

 

 

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

period factor, Design response curve. 
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  مقدمةال. 1
جدا  في الدراسات  اشائع   الموقع المحلي أصبح تقييم تأثيرللدور الذي تلعبه تربة التأسيس،  نظرا  

بعد زيادة  سيما لا لها الزلازل المدمرة الأخيرة أدلة إضافية على الأهمية الكبيرة تأعطو  ،ةالزلزالي
 .التسارعية القوية الحركات أجهزة حساسية

 السكنية الأبنية تحمل قدرة حول التساؤلات تزداد المنطقة، في الملحوظ الزلزالي النشاط تزايد مع

لذا من الضروري دراسة خصائص استجابة  ؛لها تتعرض قد التي الضرر درجةو  مةهمال المنشآتو 
الأكثر شيوعا  في هذه  الجيوتكنيكية القياسات تعتبر .نشائيالموقع الزلزالية عند التصميم الإ

كانت التساؤلات حول إمكانية استخدام  لذلك ،اكبير   اجهد   تتطلبو  عالية تكلفتها نلكو  ،الدراسات
تصميمي مرجعي  منحن   اعتمادطرق بديلة تعطي نتائج جيدة في تقييم استجابة الموقع الزلزالية و 

 .لكل مدينة بهدف تصميم أبنية مقاومة للزلازل
 تقسمو  ،الزلزالية الموقع استجابة حديدت في المستخدمة الطرق  أبرز من الطيفية النسبة طريقة تعتبر

تسجيل الإشارات  صخري نموذجي ومقارنة مرجعي موقع الإشارة في تسجيل تحتاج إلى طرق  :إلى
 الدراسة مواقع النسب الطيفية بين مختلف متوسط حساب لاحقا  و  ،أخرى  عدة مواقع الزلزالية في

 أو محطة واحدة باستخدام تحتاج إلى موقع مرجعي لاف ،الأخرى  الطرق  أما ،المرجعي والموقع

التي تعاني منها  نفسها الدرجةب لتأثيرات الموقع تخضع لا الشاقولية المركبة بأن يفترض إذ ؛أكثر
من الممكن استخدام  هأن المرجعية الدراسات دلت .(Nakamura,1989) كطريقة المركبات الأفقية

 من خطوة أساسية في العديد عتبري الذي التضخيم عاملو  المسيطر الدور لحساب الطرق هذه 

من التسجيلات  S مرة على جزء الموجة لأول هذه الطريقة طب قت .والزلزالية الهندسية الدراسات
 ،(Lermo and Chavez-Garcia,1993) الزلزالية في ثلاثة مواقع مختلفة في المكسيك من قبل

 هذه اختبار تم .(SSR) القياسية وبين النسب الطيفية ابينه للغاية مشجعة تشابهات وأظهرت

على كامل التسجيل  الخفيفة والقوية اتالحرك تسجيلات الطريقة على مجموعات مختلفة من
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 Layadiو Belvaux et al,2015و Anbazhagan et al,2019) الدراسات من العديد في الزلزالي

et al,2014  وBarnaba et al,2013 وPilz et al,2009) هذه تبين كما .وأظهرت نتائج جيدة 

 الموقع استجابة في التأثير الكبير للجيولوجيا السطحية والخصائص الديناميكية للتربة الدراسات

 ،لحدث حدث من تختلف الشاقوليسعة كل من طيف فورييه الأفقي و  أنو  ،الأرضية للحركات
 املائم   امؤشر   الطريقة هذه ث المختلفة في كل موقع. كما تعدامستقرة للأحد H/V نسبتها حين في

 منحنيات وتحديد للزلازل المقاومة المنشآت تصميم في ارئيسي   عاملا   د  لتضخيم الموقع الذي يع

 .التصميمية الاستجابة
الملاحظات التجريبية والاحصائية اللازمة  ببعض(mucciarelli & Gallipoli, 2004)  زود

 للتسجيلات الزلزالية والضجيج حيث قام بتحليل تسجيلات زلزالية من HVSR لتطبيق طريقة

إشارة ضجيج. وقد أعطت  1280و إيطاليا في مختلفة محطات أربع (4) في مسجل حدث 608
فيما ظهر الاختلاف الرئيسي عند  ،الطريقتينالنتائج تشابهات كبيرة في النتائج لمحطتين لكلا 

في  الثانية تركب لم حين في الجيولوجي المعقد للأولى التوضع وذلك بسبب ؛المحطتين الأخريين
وهذا دعم الفرضية أن سعات ضجيج أعلى تزود بتوافق جيد مع  ،بيئة سكنية ذات ضجيج عال  

 .الحقيقية الزلازل تحليل من HVSR طريقة
 إذ ؛اليابانية KiK_net محطات شبكة مواقع استجابة (Ghofrani et al, 2012) وصف كما

 .عميقة آبار على سطح الأرض وفي موزعة محطة رصد حركات قوية 687 شملت الدراسة

 لزلزال البئريةو  التسجيلات السطحية لمئات HVSR النسبة الطيفية باستخدام طريقة تبسح  

زلازل الحركة القوية(. كانت تأثيرات الموقع  258) أخرى  يابانية وأحداث (M9.0) 2011 توهوكو
الإشارة التي لها استجابة تردد عالية  أن من الرغم على توهوكو قوية عند الترددات العالية لزلزال

لتضخيم كمقياس تمهيدي  H/Vبنسب متعلقة نماذج طور كما .اللاخطية قد ت خمد بالتأثيرات
 .الموقع للخصائص الفيزيائية للمواقع
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تسجيل للحركة القوية  1391 على H/V طريقة النسبة الطيفية (Laouami et al, 2018) استخدم
 عمل إطار في (GMPEs) ووضع معادلات التنبؤ بالحركة الأرضية ،لحساب الدور المسيطر

لكل  وأشكالها الطيفية H/V نسب اختلاف سعاتوبين  ،الجزائر في الزلزالي الخطر تقييم يتضمن
صف من صفوف الموقع بالاعتماد على البيانات المسجلة من قاعدة بيانات الحركات الأرضية 

 .الأوروبيةالقوية الجزائرية و 
 :على استخدام هذه الطريقة في تحليل تسجيلات الضجيج الزلزالي منها ةسوري في الدراسات اقتصرت

 دمشق في الشرقية الغوطة منطقة في الموقع استجابة في لدراسة تأثير التربة السطحية (2012 خليل،)

 .الزلزالي لمدينة الرقة التمنطق لوضع خريطة (2014 يوسف،)و
محطات الشبكة الوطنية السورية للرصد  مواقع بةاستجا قي مت ،المرجعية الدراسات وبنتيجة ،وبذلك

 حدثت والتي 3 أكبر من بقدر (قريب 43و بعيد حدث 13) حدث زلزالي 56 تحليل بواسطة الزلزالي

 تسجيلات على H/V باستخدام طريقة النسبة الطيفية 2011و 2010و  2009:السنوات خلال

  .محطة 24 في المسجلة والخفيفة لحركات القويةا
 لنتائج هذه الدراسة أهمية عالية من حيث استكمال بيانات مواقع الشبكة بالمعلومات الضرورية إن

 .السورية الرئيسية المدن لمواقع صخرية مرجعية منحنيات تمثل المستنتجة الاستجابة منحنيات وكون 
 :ةوالزلزالي لسوري التكتونيو  الجيولوجي الوضع.2

محطات الشبكة السورية للرصد الزلزالي على مساحة أراضي الجمهورية العربية السورية  تنتشر
  34.50وخطي الطول شمالا    37.40و  32.30العرض خطي بين تقعو  ،2كم 185180البالغة 

 شرقا  بالقرب من نطاق التصادم الرئيسي الشمالي للصفيحة العربية مع الصفيحة 042.5و

 2∓18 الشمال الشرقي بمعدلو  الشمال باتجاه العربية لصفيحةل الحركة معدل يبلغ .الأوراسية

  .(McClasky et al, 2000) مم/سنة



 ، داود، أحمدقرمش          ..  خصائص الاستجابة الزلزالية لمواقع محطات الشبكة الوطنية للرصد الزلزالي

50 

 

 إذ ،حركتها طبيعةنمطها و  في ومتنوعة تكتوني ا نشطة جيولوجية بنيات على السورية الأراضي تشتمل

 التخريب من متفاوتة بدرجات السورية المدن أهم في المباشر التأثير إلى الزمن عبر الزلزالي نشاطها أدى

 المنازل بعض انهيار بوسب   دمشق ضرب الذي (Ml=4_4.5) م1563 أيلول 13زلزالك ا  أحيان الجزئي

تشرين الأول  30زلزال مثل أخرى  أحيان ا الكلي التدمير وإلى ،ظهرت على الجدران عدة تمزقات و
 .(Sbeinati et al,2005) في دمشق وغرب الغاب اكبير   اتدمير   بسب   الذي (Ml=7_7.5) م1759

 ،رئيسية سيسموتكتونية وحدات بأربع مصادر زلزالية ممثلة ةأربع يوجد أنه المرجعية الدراسات دلت
 ،التدمرية الطي منظومةو  ،الميت البحر صدوع منظومةو  ،سنجار زيزعبد الع جبل منطقة :وهي

 .(Brew et al,2001) ومنظومة صدوع الفرات
على  EAF للهزات على طول امتداد نطاق فالق شرق الأناضول تزامنو  كبير نشاط يلاحظ كما

 غرب من الساحل السوري في منطقة شمال بالقرب الصفيحة الأناضولية مع الهزات التي تحدث

 تقاطع نقطة البنيات هذه تشكلو  ،اللاذقية فالق به يرتبط الذي قبرص قوس امتداد منطقة وهي ،ة،سوري

 .امتدادها طول على انزلاقية بحركات تتميز ثلاثية
 كبرالأ القدر ذات زلزالية حداثالأ من العديد إلى حدوث التاريخية قبل وما الكبيرة التاريخية الزلازل تشير

 في الكبير بما في ذلك الحدث (Ambraseys and Jackson,1998) سنة 2400آخر في 7من 

 .بتسونامي ترافق الذي في اللاذقية م1408 م الذي سبب خسائر بشرية كبيرة وزلزال526عام أنطاكية

 لم زمنية لمدة المنطقة في ساد الذي الهدوء هو التاريخي النشاط ذلك من يلاحظ ما أهم فإن عام وبشكل

 في كبير زلزال المنطقة ضرب حتى م1872عام نطاكيةأ زلزال منذ شديد زلزالي نشاط أي فيها يؤرخ

 احتمال أن التاريخية الدراسات تدل ثم   منو  .7.3دربق 1995 عام من الأول كانون  22 في العقبة خليج

 .وارد لها المجاورة المناطقو  ةسوري في كبير زلزال حدوث
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 وقد ،قليميةالإو  العالمية الشبكة بواسطة م1900التسجيل الآلي للأحداث الزلزالية في عام  بدأ

 أعوام خلال 6.9إلى 6 تراوح بين بقدر ةلسوري المناطق المجاورة في عدة قوية زلازل وقوع سجلت

 .البحر الميت صدوع طول منظومة على م1927 و1918 و1905
 المستمرة التسجيلات أظهرتو  ،م1995 عام في الزلزالي لرصدل السورية الشبكة محطات تركيبب البدء تم

سجلت  إذ ؛الرئيسية السيسموتكتونية متفاوت الشدة للبنيات امعاصر   زلزاليا   نشاطا   الوطنية الشبكة لمحطات
والتي حدثت في  ،م2007و 2001 و 1995 الأعوام خلال 5 من العديد من الزلازل ذات القدر أكبر

بقدر  وزلزال (2013,وآخرون  أحمد للزلازل الوطني المركز في داخلي تقرير) ةالمناطق المجاورة لسوري
 في Elazig زلزال المنطقة في الزلازل الكبيرة التي أثرت وآخر م1996في شرق مدينة تدمر عام  5.6

  38.37العرض خط) الأناضول شرق  صدع على 6.8 بقدرو  م2020كانون الثاني  24 في تركيا جنوب

 امتضرر   ىمبن   6540و قتيل 41 مسببا   (التركية إيلازيغ مدينة من بالقرب شرقا   39.22 خط الطول و شمالا  
 .(Lekkas et al,2020) صاباتالإ من العديدو 
 

 
 

  على الخريطة مسقطة ت الشبكة الوطنية للرصد الزلزاليمواقع محطا (1) الشكل
  (Ponikarov,1969)1/500000 بمقياس الجيولوجية
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باستخدام الشبكة  م2012 حتى 1995 عام من الأحداث الزلزالية المسجلة_2_الشكل يظهر
 .الوطنية للرصد الزلزالي

 

لشكلا خارطة( 2)  ةسوري في سجلت التي الزلزالية الأحداث أبرز تبين   باستخدام م2012 حتى 1995 عام منذ 
لمركزا في داخلي تقرير) الزلزالي للرصد الوطنية الشبكة  (2013,وآخرون  أحمد _للزلازل الوطني 

 

مواقع محطات الشبكة الوطنية للرصد الزلزالي على الخريطة  أسقطتهذه الدراسة،  في
 .1_الشكل في يظهر كما (Ponikarov,1969) المعدة من قبل ةالجيولوجية لسوري

في معظم  كريتاسيةو  إيوسينية الدولوميتو  جيولوجيا ، تتكشف طبقات صخرية من الحجر الكلسي 
 ةنيوجيني بازلتية صبات فالمحطات تتوضع على ؛المدروسة وفي بعضها الآخرمواقع المحطات 
 رباعية بازلتية صبات على بعضهاو  (KFRAو TOTH و  SALAو ZALF ) كمواقع محطات

(MZRK وMNKR) (Kinemetrics, 1994). 
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 المستخدمة البيانات. 3
 المحطات عن يبتعد) بعيد منها 13 ،3أعلى منبقدر  ازلزالي   احدث   56 تحليل متفي هذه الدراسة، 

مع تحديد  _1_الجدولو  5و 4 في الشكلين موضحة) اقريب   زلزالا   43و (كم500 من أكثر اتمساف
 الزلزالي للرصد الوطنية الشبكة محطات في مسجل (،نوع التسجيل المستخدم في كل محطة

المتوفرة  والقوية الخفيفة أجهزة رصد الحركاتباستخدام   2011و  2010و  2009:السنوات خلال
 .(CMG-5 T و CMG-40T) الوطني للزلازل المركز في

 قبرص تركيا، جنوبو شرقي البحر المتوسط،  ،ةسوري في التحليل في المستخدمة الزلازل تمركزت

 .(_3الشكل_ )اليونان جنوبو 
 ارتفاعها مع الأراضي السوريةضمن  مواقعهاو  المدروسة المحطات رموز_1_الجدول يوضح

والوضع  التحليل في المستخدمة التسارعيةو  التسجيلات السرعية عدد بالإضافة إلى الطبوغرافي
المحطات بناء على المعطيات الجيولوجية والزلزالية  ر ك بت .محطة من كل الجيولوجي للموقع
 .المحطات بين اللاسلكية الإشارة لبانتقا يسمح الذي الطبوغرافي الوضعو  ةالمتوفرة في سوري

 لكل المقابلة الزلازل عددو  الزلازل المستخدمة في التحليل في كل سنة عدد 5و 4 ينالشكل يوضح

  .وردت في النشرات الصادرة من المركز الوطني للزلازل كما قدر
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 المدروسة الزلزاليالشبكة الوطنية للرصد  محطات توصيف (1) الجدول
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 للمنطقة التكتونية الخارطة على موقعة الدراسة الزلازل المستخدمة في توزع (3) الشكل

 

 
( عدد الزلازل المستخدمة في الدراسة4الشكل )   

 سنة كل في

 
 في المستخدمة الزلازل عدد مخطط (5) الشكل

 الزلزالي ردالق حيث من الدراسة
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  :النتائج مناقشة .4
الإشارة الزلزالية كاملة منذ وصول الموجة الطولية حتى نافذة التحليل بحيث تحتوي  اختيرت

 النسبة الطيفية ح سبت لذلك لاحقا   .آنفا   المذكورة المرجعية للدراسات وفقا   نهاية الإشارة الزلزالية

H/V لالتحلي برنامج باستخدام Sesarray-Geopsy المربع وسطي طريقة وفق (Squared 

average) من نافذة لكل السعوي  فورييه طيف حساب يتم الأفقيتين. للمقارنة لتحصيل المركبتين 

 التضخيمو  ، )0T(للتربة حساب الدور المسيطر كل هذه الإجراءات بغيةZ .(و E و )N المركبات

)0A(،  النسب الطيفية نحنياتم تحديدو  H/V الوسطية منحنيات طيف سعة فورييهالوسطية و 

  & Konno) طريقة الصقل المتبعة من قبل استخدام تم التحليل جراءإ عند .ةمحط للك
Ohmachi,1998) هذا المنهج على طب ق .15 قيمة ثابت الصقل مساوية لــ تكون  بحيث 

 النسبة حنياتمن_6_الشكل يبين .للدراسة الغرضية للحصول على الأهداف كافة التسجيلات

 البحر الميت. استجابة صدع بالقرب من صيافم في تقع التيو  ،(BIDA) بيضا لمحطة الطيفية

مساوية  H/V يظهر الشكل أن ذإ ؛م2011 و 2010 خلال وقعت التي من الأحداث الزلزالية للعديد
 طيف فورييه منحنياتل _7_الشكل يشيرو  .هرتز 2 للتردد 3.4 و 0.7 للتردد المسيطر  2.3 لـ

 تظهر سيطرة التردد المنحنيات نفسها؛ إذ إن   (BIDA) لمحطةل المنحني الوسطيو  السعوية

 .إليها المشار الزلزالية للأحداث استجابة وذلك هرتز ،1.25
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 (BIDA) بيضا لمحطة الوسطي والمنحني  H/Vمنحنيات النسب الطيفية (6) الشكل

 

 
 (BIDA) بيضا لمحطةالمنحني الوسطي و  منحنيات طيف سعة فورييه (7) الشكل
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 تحليلهو  الحقيقية الزلزالية الإشارة وصول يسبق الذي الزلزالي الضجيج اقتطاع الدراسة هذه في تم

 التسارعيةو  ، وتمت مقارنة نتائج تحليل التسجيلات السرعية(ناكامورا بشكل منفرد )طريقة

  ._8الشكل_الزلزالي لبعض المحطات مع بعضها كما يظهر في  الضجيجو 
 الزلزالية الإشارات تحليل لنتائج مشابهة نتائج (ناكامورا طريقة) أعطى تحليل الضجيج الزلزالي

 ،TCHB ،SLNF ،BRBR ،MARA، MZRK، ZLF :وهي ،محطات 10 في الحقيقية
SALA ،ARNB ،BTCH وBIDA. ــ  حين في  .محطة الباقية 14أعطت نتيجة مختلفة في ال

 أقرب كانت الدور قيم أن لوحظو  الترددي من لزلزال لآخر المحتوى  اختلاف عن ناتج الاختلاف

 تبين كما .عالية ممانعة تباين قيم وجود مع الكبيرة الصخرية السماكة ذات المواقع في التحليلين بين

 حسب ذلكو  ،مختلف بتضخيم تتميز المحطات أن محطة لكل H/V ةالوسطي اتالمنحني من

 يعتبر لا أي الواحد من قريب المحطات لمعظم التضخيم قيم) بالموقع الخاص الجيولوجي الوضع

 المسيطر الدورو  التضخيم من كل قيم تتراوح    .(صخرية المواقع أن إلى يشير مما مهم تضخيم

قيم الدور  _2_الجدول يتضمن .التتالي على (ثانية 0.68_0.35) و (2.36_1.12) المجالين ضمن
 ،BTCH=2.2 :محطات في 2 من أكبر تضخيم لوحظ .محطة موقع التضخيم لكلو المسيطر 

BIDA=2.08،QASN=2.15 ، SLNF=2.36 وMNKR=2.29. السبب إلى الوضع  يعود قد
 عليه تقع الذي ،في محطتي قاسيون وصلنفة سيما لا الوضع الطبوغرافي أو الجيولوجي المحلي

ارتفاع طبوغرافي  علىو  حصىو  رملية سماكة على بطرش محطة تتوضع حيث المحطات هذه
 صخرية كلسية تحتوي على طبقةم و 1161محطة قاسيون على ارتفاع  ر ك بت .م780يبلغ

المعقد للمنطقة المحيطة بمحطة صلنفة على قيمة  التكتوني يؤثر الوضع حين في تكهفات،
 الطبقات وضعية المسيطر الدورو  التضخيم قيم تعكس المدروسة المحطات جميع في .التضخيم

 .في مواقع أغلب المحطات المدروسة شبه صخرية ،غالبا   ،وهي ،تحتها القابعة الجيولوجية
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 محطة لكل التضخيمو  المسيطر الدور قيم (2) الجدول
  0A التضخيم  0T (s)المسيطر الدور المحطة  

 0.416 1.32 (JHLN)جحلان 1

 0.403 1.6 (KBSD)داغ كبس 2

 0.38 1.6 (KFRA)كفراع 3

 0.47 1.22 (MZRK)مزاريخ 4

 0.404 2.15 (QASN)قاسيون  5

 0.47 1.18 (SALM)صالمة 6

 0.52 1.45 (TCHB)شهاب تل 7

 0.5 1.13 (TOTH)طوطح 8

 0.44 1.32 (HAWK)حاويك 9

 0.43 1.12 (ROOC)روس 10

 0.515 1.19 (SALA)سالة 11

 0.43 1.28 (SFYN)سفيان 12

 0.45 1.32 (WRDH)وريدة 13

 0.68 1.2 (ZLF)زلف 14

 0.4 1.31 (KSRT)علي كسرة 15

 0.406 1.12 (RBAH)رباح 16

 0.384 2.29 (MNKR)منخر 17

 0.42 2.36 (SLNF)صلنفة 18

 0.35 1.6 (ARNB)أرنب 19

 0.5 2.2 (BTCH)بطرش 20

 0.52 1.8 (MARA)المعرة رأس 21

 0.45 2.08 (BIDA)بيضا 22

 0.52 1.44 (BRBR)بربر 23

 0.4 1.6 (DRWC)درويش 24
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  الوسطية لبعض محطات الرصد المدروسة  H/Vمنحنيات النسب الطيفية (8) الشكل

 والتسارعية للضجيج الزلزالي وللتسجيلات السرعية
منحنيات فورييه الوسطية وفقا  لتغير  ترسم  عن محطة التسجيل البعدو  الزلازل قدر تأثير لمعرفة

  القدر لاختلاف تبعا   للمحطات مختلفة استجابات النتائج تظهر ._9_القدر كما يظهر في الشكل
 F 0مختلفة لـ اقيم   حيث تختلف استجابة الموقع للزلازل القوية عنها للزلازل الضعيفة مما يعطي

  .(التسجيل محطة عن للمسافةو  حدوثه مركز حداثياتإو  (للقدر محدد مجال كل في
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 القدر بحسب وفرزها الوسطية منحنيات طيف سعة فورييه( 9) الشكل

د الاهتزاز المسيطر دورو  التضخيم من كل تحديد بعد د  صنف مواقع المحطات. تتوضع أغلب  ح 
 ZALF تتوضع محطتي حين في ،Cو B محطات الرصد المدروسة على مواقع من الصنف

 HVSR بالاعتماد على الدور المسيطر المحسوب من طريقة وذلك D الصنف على MNKRو

 .(Zhao et al,2006) وفق تصنيف
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 PGA الأرضية العظمى التسارعات قيمب الاستعانة تمت ،التصميمية الاستجابة أطياف سملر  

 الواردة %90 ن عاما  مع احتمالية عدم تجاوزيخمس خلال الصلبة الصخرية الطبقة على المحتملة

 والتضخيم المسيطر الدور ونتائج (_3_الجدول في الموضحة ) 2012في الكود العربي السوري 

 .الدراسة لهذه

  المدن القريبة من مواقع المحطاتلأهم البلدات و  الأرضية التسارعات قيم (3) الجدول
  2Cm/Secالمدروسة مقدرة بـ

 PGA البلدة أو المدينة PGA البلدة أو المدينة
 200 زلف 250 دمشق
 250 السويداء 250 يبرود
 200 القريتين 250 كسوة

 300 القصير 250 طرطوس
 250 حمص 400-300 مصياف

 75 الرقة 75 الزور دير
 75 الحسكة 300 حماه
 400-300 كسب 150 منبج
 300 اللاذقية 400-300 راجو
 400-300 ادلب 250 حلب
   250 درعا

 

حساب عامل طيف  بعد رسم طيف الاستجابة التصميميي السوري، الهندسي للكود وفقا  
 \ :أتيللدور كما ي aS التصميميالاستجابة 

 

(1)………           s=Fa*SMSS 

(2)………..          1=FV*SM1S 
Sa=SDS(0.4+0.6*T/T0)        T<T0        

………..….(5) 
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………(3)         MS=2/3*SDSS 
………(4)         M1=2/3*SD1S 

Sa=SDS                        T0≤T≤Ts      ……………(6) 

Sa=SD1/T                      Ts<T≤TL      ..............(7) 

Sa=TL*SD1/T2                    T>TL         .............(8) 
 

  :مايلي المسيطرة لمنحني الاستجابة التصميمية يتم حسابها وفق الأدوار

                     =8sec        LT                                           DS/SD1=SsT

DS/SD1=0.2*S0T 
 D1S ثانية،0.2القصير للدور التسارع الأعظمي المعتمد لطيف الاستجابة الزلزاليDSS: حيث

 .ثانية 1التسارع الأعظمي المعتمد لطيف الاستجابة الزلزالي للدور

: Ms, SM1Sثانية 0.2ثانية و 1لدور الاهتزاز القصير  ةالتسارع التصميمي الأعظمي قيم. 

sS1  :وS ثانية للموقع و التي يتم تحديدها من 1ثانية و  0.2قيمة التسارع التصميمي للدور القصير
 ورد ثانية كما 8دور الانتقال طويل الدور و تساوي  .LT :خرائط التسارع التصميمي المعدة لسوريا

  .2012 السوري  العربي الكود في

 : sT, 0T و للبناءالأدوار الأساسية: v,FaF الموقع تضخيم معاملات. 

 العربي الكود في الواردة الابتدائية PGA قيمة على بالاعتماد 1S و sS قيم حساب تم الدراسة، هذه في

 :(NEHRP,1997) التالية المفروضة المعادلات تطبيقب وذلك المدروسة للمواقع 2012السوري 
=PGA*1.25     1S        و=PGA*2.5sS                         

لكل من مواقع المحطات كمنحني  الدراسة من الناتجة ةالاستجابة التصميمي اتاستخدام منحني يمكن
من  المحددة و مقارنتها مع القيم الواردة في الكود منها ةقريب المحطة وجود حال في للمدينة ممثل أولي

 و )aF  تضخيم الموقع للأدوار المنخفضة و المتوسطةوذلك بعد تحديد معاملات 1S و sS خرائط
 )vFالحديثة البناء كودات و التصميم منحنيات في تستخدم التي. 
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 في رئيسية مدن 6 لـ الدراسة من المستنتجة التصميمية الاستجابة منحنيات _10_الشكل يوضح

 وفقا   موقع صنف لكل 2012 السوري  العربي الكود في الواردة المنحنيات مع مقارنتها و سوريا

 .مدينة كل من بالقرب الواقعة المدروسة المحطات من الدراسة في المستنتجة للقيم
 

 
  الواردة المنحنيات مع مقارنتها و الدراسة من ستنتجةالم التصميمية الاستجابة منحنيات (10) لشكلا

  لكل صنف موقع 2012 السوري  العربي الكود في
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 الاستنتاجات. 5
 للمعلومات إضافة تقدم حيث الوطنية الرصد شبكة محطات مواقع توصيف الدراسة هذه تكمل

 والتضخيم المسيطر الدور من كل الطبوغرافياو  الجيولوجيا من المحطات سجلات في الواردة

القريبة لكل محطة كما توضح استجابة مواقع هذه المحطات للزلازل المدروسة  وصنف الموقع
 .والبعيدة وكذلك الضجيج الزلزالي

للرصد   الوطنية الشبكة محطات في 3 من أعلى قدرب حدث مسجل 56 حليلت تمفي هذه الدراسة،  
-Sesarray لالتحلي برنامج باستخدام 2011 و 2010و 2009 :السنوات خلال (محطة 24) الزلزالي

Geopsy  طريقة) السابق لوصول الإشارة الحقيقيةومقارنتها مع نتائج تحليل الضجيج الزلزالي 

و  (HVSR) الشاقولية طريقة النسبة الطيفية للمركبتين الأفقيتين إلى باستخدام وذلك (ناكامورا
  )0A.(و التضخيم )0T (حساب الدور المسيطر للتربةل تحليل فورييه

 وذلك الباقية محطة 14 الــ في مختلفة قيم أعطت بينما محطات 10 في التحليلين نتائج توافقت وقد 

 كلما أكبر يكون  التوافق أن النتائج تأظهر  قدو  .لآخر زلزال من الترددي المحتوى  اختلاف بسبب

 معتبر تضخيم يوجد لا فإنه بالتالي و عالية الممانعة تباين قيمو  كبيرة صخرية سماكة ذو الموقع كان

 .أصغريا   يكون  المسيطر الدورو  الموقع في
 محطة لكل الطيفية للنسب كذلك و السعوي  فورييه لطيف ةالوسطي اتالمنحني ورسم حساب تم

 الجيولوجيا و الطبوغرافيا تأثير نلاحظ الدراسة هذه نتائج من المحطات. بين الاختلاف لوحظ حيث

 .QASNو MNKR محطتي في لاسيما المستنتجة القيم على المحطات لمواقع المحلية
 الدورو  التضخيم قيم على بناء  محطة موقع لكل التصميمية الاستجابة منحنيات الدراسة هذه تقدم

 المقارنة تمت لاحقا   .للبناء الهندسي الكود في الواردة الصخري  التسارع بقيم بالاستعانة و المسيطر

 الواردةو  Dو Cو B لـ النموذجية المنحنيات من موقع لكل التصميمية الاستجابة منحنيات من كلا   بين

  .2012 السوري  الهندسي الكود في
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 المواقع باستجابة المعرفة لزيادة ذلكو  المدن مواقع في المحطات من العديد نشر الضروري  من

 جميع استخدام الأفضل من أنه كما الزلزالي الضجيج بدراسة الاكتفاء ليس و الحقيقية للزلازل

 بعضها لتكمل والتجريبية العددية الطرق  تطبيق و ةالمتاح الجيوتكنيكيةو  الجيولوجية المعلومات

 .الهامة للمدن التمنطق مشاريع في البعض
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