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 :خصالسم
الجسهورييية العرةييية الدييورية عييدد مييا الزوالييق الزلزالييية  مزييرص عشهييا عييدد مييا الرييدوص، ب حييي ت 

مسييا بدييبر خ ييراا عمييت السشذيي ت السدنييية والجسييل الانذيياتية، فتيي  بهفيي  انمهيياء  مييرة الهييدوء 
 الغابة ما هذا البح  هي المحقق . إن الحاضرالشدبي وتدجتل  مرة نذاط زلزالي  ي وقمشا 

فتيي  و ييو فر   ييي هييذا البحيي  نسييووج عشاثيير محييدودة  ه ييي البعييد  .لمييزلزر ييي فييار تعرضييها 
ووليييا باسيييخداذ الشسذجييية  ،بزيييم عشاثييير القديييم العميييوي والقديييم الديييزمي لسديييار خييي  فد يييدي

عشاثير جاتزيية لشسذجية  تم اسيمخداذ ه.الرقسية )برنامج الأباكوس( ما أجل المحمتل الزلزالي ل
 ييي فييتا اسييم خدفمر عشاثيير  ،القدييم العمييوي لمسدييارالقزييبان والعييواري وهييي تسصييل عشاثيير 

كميييل مجس عييية ميييرتب  بعزيييها بيييبعا بشيييوابا لهيييا قدييياوة وتخاميييد لشسذجييية وبقيييات البهسييير 
وماتحر البهسر وال ابق المرابي وهي تسصل عشاثر القدم الدزمي لمسدار. ما أجل المحقيق 

ييي ل، ق ورفن ييير نمييياتج ال شسذجييية والمحمتيييل مييي  نمييياتج ميييا ثيييحة الشسيييووج البرمجيييي البحصيييي الس ذ 
الشسذجة والمحمتل لدراسية مرجييية سيابقة. تبيتا نمياتج هيذا البحي  أن خيب ة الخ يوط الحد دبية 

 .بذدات مخممزة الدورية مدمقرة ضد فدوث المحشتر  ي فار تعرضها لمزلزر
الخييي  الحد يييدي، الشسذجييية الرقسيييية، وريقييية العشاثييير السحيييدودة، برنيييامج  كمسيييات مزمافيييية:

 .كوس، المحمتل الزلزالي، المحشترالأبا
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                                        Abstract: 
In this research, a finite-element (FE) model including the track 

superstructure and substructure components was developed for seismic 

analysis of railway track in Syria by using abaqus feature, In the developed 

model, the beam elements were used to define rails and sleepers as  

components of track superstructures. Moreover, a series of lumped masses 

with connectors was considered for modeling the ballast, sub ballast, and 

subgrade as track substructure components. Every connector has stiffness 

and damping factor, in order to validate the FE model, the results of seismic 

numerical analysis were compared with the outputs of a lateral reference 

study, the purpose of this study is to investigating the stability of Syrian 

railways under seismic excitation. 
Keywords: Railway, Buckling, Finite Element Method, Abaqus 

Software, Seismic Analysis. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Received: 4/9/2022 

Accepted: 22/9/2022 

 

Copyright: Damascus 

University- Syria, The 

authors retain the copyright 

under a CC BY- NC-SA   

mailto:Mazen.alhamwi@damascusuniversity.edu.sy


 .........                                                   الحمويدراسة اسمقرار الخ وط الحد دبة تحر تأ تر الزلزر

 

 
 
 
 
 
 المقدمة: 

يييد  ،لمشقيييل المحميييية البشيييية م ونيييات أهيييم أفيييد الحد دبييية الخ يييوط ت ع 
 أ بميييير فتيييي  القمرييييادي، الرييييعتد عمييييت مهسيييية م انيييية وتحمييييل

 الشقييييل أنييييواص مييييا اقمرييييادبة أكصيييير الديييي  ي الشقييييل أن الدراسييييات
 بالدي ا الشقيل، كسيا أن والجيوي  والبحيري  ال رقيي كالشقيل الأخرى 

يييب   السعاثييير عالسشيييا  يييي الحد دبييية  دعييياتم ميييا أساسيييية دعامييية دع 
 السخممزة الشقل وساتل بتا الأكصر الوستمة  هو القومي، القمراد

 مييا بييتا وسيياتل الشقييل السخممزيية الأكبيير العييرء فسييل عمييت قييدرةا 
 السخممزية السشياوق بيتا لمركاب أو لمبزات  سواء الشقل للمزامات

[2]. 
حاوة بزواليق زلزاليية إقميسيية،  مزيرص عشهيا العد يد ميا إن سورية م  

الرييدوص، كسييا بهفيي  انمهيياء  مييرة الهييدوء الشدييبية وتدييجتل  مييرة 
نذيياط زلزالييي  ييي وقمشييا هييذا، ميي  توقعييات ممذيياتسة لزدبيياد هييذا 

مأسياوي فا يل  ويذتر تاريخ السش قة الزلزالي إلت ماي   الشذاط،
ي السييييدن الدييييورية ومستيييز مييييا فتييي  ت رارييييية فيييدوث الييييزلزر  ييي

تاريخياا، وقد أكدت الدراسات اسمسرارية فدوث زلزر ممبا شية  يي 
وتيواتراا زمشيياا ت راريياا لحيدوث اليزلزر  يي  ،الذدة والزمان والس يان

 .ما فت  الذدة والزما السموق  ةسوري
إن ازدبييياد السخييياور الشاتجييية عيييا فيييدوث اليييزلزر عميييت الدييي ا 

الديي ا الحد دبيية المقشييي لابجيياد  الحد دبيية والق ييارات، د يي  معهييد
، 2202ا الحد دبية  يي نيديان عياذ  مركز لمهشدسة الزلزالية لمد

وولييا لمحييد مييا مخيياور الييزلزر عمييت مدييارات الديي ا الحد دبيية 
وولييا مييا خييهر إدخييار معييامهت زلزالييية  ييي ترييسيم الخ ييوط 
الحد دبييية ميييا جهييية، وميييا نافيييية أخيييرى المشبيييؤ السب ييير لحيييدوث 

 .الزلزار
المحقق ما اسمقرار الخ  الحد دي عشيد  عمت لبح ا هذا ست ر ك ز

 ر، مسا قد بدبر فدوث تحشتر  ي السدار.ز تعرضه لمزل

  هجف البحث: – 1
اسيمقرار الخ ييوط الحد دبية الدييورية  يي فييار تعرضيها إلييت  تقتييم

 الزلزر.
 أهمية البحث:  – 0

تييأتي أهسييية هييذا البحيي  بدييبر عييدذ وجييود دراسييات سييابقة تحييدد 
مييييدى اسييييمقرار الخ ييييوط الحد دبيييية الدييييورية  ييييي فييييار تعرضييييها 

 عميييت السخبريييية والمجيييارب الحقميييية الخمبييياراتلميييزلزر، كسيييا أن 
 المشزتيذ ثييبة أنهيا  زيها عيا باهظة، كمزة وات الحد دي الخ 

 الدييتر فركيية تع تييل إلييت  ييؤدي وهييذا وويييل، وقيير إلييت وتحميياج
 لدراسييية أخيييرى  وسيييتمة   إليييت   مجيييأ ذلا، ليييالحد دبييية الخ يييوط عميييت

 بعسمييييييات السيييييمعانة خيييييهر ميييييا ووليييييا الجسمييييية، هيييييذ  وتحمتيييييل
 تعمسييد المييي الحاسييوةية البييرامج عمييت بالعمسيياد الرقسييية الشسذجيية

 والسحاكيياة الشسذجيية عسميييات  ييي السحييدودة العشاثيير وريقيية عمييت
 .والمحمتل

 منهجية البحث: – 3
 :السرافل الآتية ما البح  مشهجيةتمألف  
 وريقييييييية باسيييييييمخداذ الحد يييييييدي لمخييييييي  نسيييييييووج ت يييييييوير 

 .(الأباكوس برنامج) السحدودة العشاثر

 ميييا لممحقيييق مرجييييية ةدراسييي مييي  الشسيييووج هيييذا معيييا رة 
 .ثحمه

 السواثييييزات لييييه فد ييييدي خيييي  عمييييت الشسييييووج ت بتييييق 
 .الدورية الحد دبة الح وط خب ة  ي السعمسدة

 لسحة عا خب ة الخ وط الحد دبة الدورية:  -2
تمألف خب ة الخ وط الحد دبة المابعة لمسؤسدية العامية لمخ يوط 
الحد دبة الدورية ما خب ة قدبسة تم إنذياهها ووضي  بالسيمصسار 

خ ييوط  (كييم 292وهييي ب ييور ) 0901و 0921 عييامي مييا بييتا
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ويييور إجسيييالي مييي  المزريعيييات والسح يييات،  (كيييم 112رتيديييية و)
 :، وتزم السحاور الآتيةهذ  السحاور هامة واسمراتيجية

  كبس الحدود المركيةإمتدان  –خ   فمر.  
  اليعرةية –خ  القامذمي.  
  [.1] الحدود المبشانية –خ  ع اري 

السؤسدييييية العامييييية لمخ يييييوط الحد دبييييية  0911 يييييي عييييياذ  أفيييييدث
وتمييولت إدارة خييب ة وولهييا فييوالي  ،الدييورية ومقرهييا مد شيية فميير

، تمريييل هيييذ  الذيييب ة (ميييم 0412بوسيييعة نظاميييية ) (كييم 2424)
بيييالسوانل الديييورية  بالدييي ا الأوروةيييية عبييير تركييييا، و رةييياا  خيييسالا 

بييييالعراق  ييييي نق يييية وافييييدة تقيييي   ييييي الذييييسار  المبشانييييية، وخييييرقاا و 
لمحقتييق رةيي  مخيير ميي  العييراق  ييي مش قيية  والييرة  جييار   ،الذييرقي
تمستييز خ ييوط هييذ  الذييب ة بييأن مواثييزاتها و البوكسييار،  –القيياتم 

تمزييق ميي  السواثيييزات الدولييية وهييي تذييي ل الذييب ة الرتيدييية  يييي 
عبير السحياور  سورية لأنها تغ ي جسيي  محا ظيات الق ير تقريبياا 

 الآتية:
 .اكبس متدان _محور فمر 
 الحدود المبشانية. –محور ع اري  
 اليعرةية. -محور القامذمي  
 الحدود المبشانية. –القرتر  –محور فسص  
 محور فمر الهوقية. 
 ع اري. –محور فسص  
 محور فسص مهتا الذرقية. 
 ورووس. –محور ع اري  
 دمذق. -محور فمر  
 القامذمي. -محور فمر  
 الهوقية. –محور ورووس  

 كسا توجد خ وط فد دبة جد دة قتد الدراسة والمشزتذ وهي:
  البوكسار. –محور د ر الزور 
  درعا. –محور دمذق 
  د ر الزور. –تدمر  –محور الذرقية 
  [.2م ار دمذق الدولي ] –محور خ  دمذق 

إن خيييب ة الخ يييوط السشزيييذة أو الميييي سيييمشزذ موضيييحة  يييي الذييي ل 
(0:) 

 
 .[3] الحالية والمدتقبلية( شبكة الخطهط الحجيجية الدهرية 1الذكل )

 

  لجراسات المرجعية الدابقة:ا -6
 الميييأ تر تحييير د دبيييةالح الدييي ا لسديييار الزلزاليييي الديييمو  تحيييري 
 :البعد  ه ي محدودة عشاثر نسووج باسمخداذ الزلزالي

 العمييوي  القدييم عشاثيير بزييم محييدودة عشاثيير نسييووج ت ييوير تييم
، الزلزالي المحمتل أجل ما وولا لمسدار، الدزمي القدم وعشاثر
 عشاثير تسصيل وهيي كجواتز والعواري القزبان نسذجة تمفت  
 وميا البهسير وبقيات نسذجية تيم فيتا  يي لمسديار، العميوي  القدم
 السجسعيييية ال مييييل مييييا بدمدييييمة المرابييييي وال ييييابق البهسيييير تحيييير

 الديزمي القديم عشاثير تسصيل وهيي بشيوابا بعزيها م  السرتب ة
 الحاسيييييوةي الشسيييييووج ثيييييحة ميييييا المحقيييييق أجيييييل ميييييا، و لمسديييييار
 باسييمخداذ تجريبييية نميياتج ميي  الخمبييار نميياتج مقارنيية تييم السذيي ل
 .[6] فقيقي بسقياس الخمبار واولة تجرةة

 :هي الدراسة هذ  ما الغابة إن
 . فد دي خ  لسدار فاسوةي برمجي نسووج ت وير  -
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 . زلزالية لهمزازات تعريزه -
 . القزبان  ي الشاتجة المذوهات فداب -
 كيييالقوى  القزيييبان  يييي الشاتجييية الداخميييية القيييوى  فدييياب -

 . الهمزاز جراء الشاتجة العزذ وقوى  القص وقوى  السحورية
  ييييي الشاتجيييية الداخمييييية والقييييوى  المذييييوهات هييييذ  مقارنيييية -

 القزيبان  يي المحشتر لحدوث السدببة الحدبة القيم م  القزبان
 .القزبان نوص فدر وولا

 :(0)إن مواثزات عشاثر السدار موضحة بالجدور 
 

 الجراسة المرجعية( المهاصفات المحجدة لعناصر المدار لنمهذج 1الججول )

[6.] 

 

 :للمدار البرمجي النمهذج تذكيل -6-1
 (: 2) الذ ل  ي موضح لمسدار الرقسي الشسووج إن

 

 

 
 [.6] الحجيجي الخط لمدار البرمجي النمهذج( 0) الذكل

 :الرقمي للنمهذج الزلزالية الجراسة -1-2
 PGA بقيم ثشاعي لهمزازممر  42ب ور  الشسووج تعريا تم

 والقيييييوى  الشاتجييييية المذيييييوهات اسيييييمشماج تيييييم وليييييا وةعيييييد، مخممزييييية 
 وقيوى  السحوريية القيوى  ولا  ي بسا القزبان  ي الشاتجة الداخمية
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 الحدبيية القيييم ميي  الشميياتج هييذ  ومقارنيية النع ييا ، وعييزذ القييص
 .المحشتر لحدوث السدببة

( 1إن القوى الداخمية الشاتجة  ي السدار موضحة  ي الخي ار )
(4( )2( )1 :) 

 
 [.6] القضبان في الناتج العرضي الاتجاه في الانزياح( 3) الذكل

 
 [.6] القضبان في الناتجة المحهرية القهة (0) الذكل

 
 [.6] القضبان في الناتجة القض قهة( 5) الذكل

 
 

 
 [.6] القضبان في الناتج الانعطاف عزم( 6) الذكل

 
 لحيدوث السديببة الحدبية القييم مي  البرمجي الشسووج نماتج مقارنة

 :(2) الجدور  ي موضحة القزبان  ي المحشتر
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المدببة لحجوث  الحجية القيم مع النمهذج نتائج مقارنة( 0) الججول

 التحنيب في القضبان:
 السحورية القوة 

(Kn) 

 القص قوة
(Kn) 

 النع ا  عزذ
(Kn.m) 

 الشسووج
 البرمجي

669 65 26 

 120 200 1000 الحدبة القيم

 إعداد الباف  بالعمساد عمت الدراسة السرجيية الجدور ما
 الجراسة البحثية: -7

 قاميير ،فد يدي خي  مديار بسصيل برمجييي نسيووج إنذياء أجيل ميا
 هيييذا  يييي ممعيييددة نسييياوج بم يييوير الديييابقة الدراسيييات ميييا العد يييد

 عمييت العييواري اسييمشاد نافييية مييا بعزييها عييا تخممييف السجييار،
 مشزريمة قواعيد عمت مدمشدة اعمبارها فت  ما البهسر، وبقات

 . [02] [00[ ]2[ ]7[ ]2] مرن  سمو  وات مدمسرة قواعد أو
لسديار خي  فد يدي وتيم المأكيد ميا ثيحة هيذا  تم تذ تل نسووج

الشسييييووج مييييا خييييهر مقارنيييية نميييياتج المحمتييييل ميييي  نميييياتج المحمتييييل 
 لشسووج الدراسة السرجيية الدابقة.

الأبياكوس تسر عسمية الشسذجة  ي هيذا البحي  باسيمخداذ برنيامج 
وهيييو أفيييد بيييرامج السحاكييياة الرقسيييية الميييي تعمسيييد  1104الاثيييدار 

العشاثير السحيدودة، وييو ر البرنيامج واجهية رسيومية  وريقةعمت 
بأخيييي الها تميييييح لمسدييييمخدذ إم انييييية نسذجيييية العشاثيييير الهشدسييييية 

 وجيييد ضيييسا البرنيييامج م مبييية ضيييخسة ميييا العشاثييير  السخممزييية.
إم انييية تعريييا مييواد مخممزيية  الانذيياتية السمشوعيية، بالاضييا ة إلييت

تسصييييل الديييييمو  الحقيقييييي لمعشرييييير، ومييييا خيييييهر أنييييواص المحمتيييييل 
السخممزييييية السوجيييييودة بس ييييييا الحريييييور عمييييييت الشمييييياتج الس موةيييييية 

ليييت إ، بالاضيييا ة إليييت إم انيييية تريييد رها عيييدةوإخراجهيييا بأخييي ار 
 برامج أخرى والسمزادة مشها  ي عسميات السشاقذة والمحمتل.

عم سفدت السواثزات الهشدسية لمخ وط الحد دبة  ي هذ  الدراسة ا  
الديييييورية  يييييي بشييييياء الشسيييييووج، وتيييييم اسيييييمشماج المذيييييوهات والقيييييوى 

 الداخمية الشاتجة  ي القزبان. 
 : هث مرافلتمألف عسمية الشسذجة البحصية ما 

 
: تذييييي تل نسيييييووج لمسديييييار باسيييييمخداذ برنيييييامج المرحلةةةةةة ا ولةةةةة 

 الأباكوس.
ا ثيييحة الشسيييووج البرمجيييي البحصيييي : المأكيييد ميييالمرحلةةةة الثانيةةةة

مييييا خييييهر مقارنيييية نميييياتج المحمتييييل ميييي  نميييياتج الدراسيييية  السذيييي ل
 السرجيية السعمسدة.

: بعد المأكد ما ثحة الشسووج البرمجي السذي ل المرحلة الثالثة
تم معا رة الشسووج بإدخار مواثزات الخ وط الحد دبة الدورية، 

المذيييوهات والقيييوى وتعريزيييه لسوجيييات اهميييزاز مخممزييية، واسيييمشماج 
الشاتجيييية ومقارنمهييييا ميييي  القيييييم الحدبيييية السدييييببة لحييييدوث الداخمييييية 
 المحشتر.

 :لآتيةتم  ري ال مراضات اوما أجل تذ تل الشسووج 
 برنولي مو وق ما ال ر تا. -تعسل القزبان كجاتز اويمر 

  بذي ل كاميل فيور السحيور  انإن القزتبتا الحد يد ا ممشيا ر
 ال ولي لمخ  الحد دي.

 .تموزص الحسولت عمت القزتبتا بذ ل  ممداو  وممشا ر 

 .جسي  عشاثر السدار لها سمو  خ ي 

  إن البييياراممرات السحيييددة لعشاثييير السديييار  ابمييية عميييت ويييور
 السدار.

 تم اسمخداذ العشاثر البرمجية المالية لبشاء الشسووج:
  خ يييية: وهيييي العشاثييير الميييي ت يييون وات ويييور كبتييير

تمحسييييل كا يييية القييييوى الداخمييييية المييييي ندييييبياا إلييييت مق عهييييا، وهييييي 
 معييري لهييا العشريير الانذيياتي، مييا قييوى قييص وعييزذ انع ييا  

 .وقوى محورية

  عشاثيير كمييل مجسعيية: ال مييل السجسعيية والمييي ل فجييم
لها  ق  بس شها أن تحمل م ان عقدة ضسا الشسيووج، هيذ  ال ميل 
لهييا مواثييزات الع اليية كامميية مييا  تيير أن ب ييون لهييا مواثييزات 

 إجهادبة لأنه ل فجم لها.تذوهية أو 

  نييوابا راب يية: وهييو عشريير خييبيه بالشييابا  ييرة  بييتا
عقيييدتتا، بس يييا لهيييذا العشرييير أن بحسيييل سيييموكاا مرنييياا خ يييياا ول 

 .  اا وتمدن اا وافم اك أا خ ياا وتخستد
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تم نسذجة القزبان والعيواري كجيواتز خ يية باعمبارهيا عشاثير 
، وتظهيييير  تهييييا  تزياتيييية تخزيييي  لجسيييي  أنييييواص القييييوى والحسيييولت

            .تذوهات وقوى داخمية
 (9( )2( )7) لأخيييي ارإن الشسييييووج البرمجييييي لمسدييييار موضييييح با

( وريقيية اترييار عشاثيير القدييم العمييوي 7فتيي   وضييح الذيي ل )
لمسدييار ميي  بعزييها، فتيي  تسصييل كييل عقييدة كمميية مجسعيية ل بقيية 
البهسيير وتييرتب  هييذ  العقييد ميي  بعزييها بواسيي ة نييوابا، تسصييل 

شيييييوابا الديييييمو  الزتزيييييياتي ل بقيييية البهسييييير ميييييا خيييييهر هييييذ  ال
كالقزييبان معيياممي القديياوة والمخامييد، أمييا بيياقي عشاثيير السدييار 

مم نسييييذجمها كجييييواتز مدييييمشدة عمييييت العقييييد السسصميييية  ييييوالعييييواري 
  .ل بقات البهسر وما تحر البهسر

 
 ( النمهذج البرمجي للمدار البحثي7الذكل )

بالتجا  العرضي الشاتج  ي قزتبي ( النزياح 9 وضح الذ ل )
 السدار عشد تعرضه لههمزاز.

 

 المذكل.البحثي  نمهذج ثلاثي البعج للمدار( 8)الذكل 
 

 

 .( الانزياح الحاصل في القضبان بعج تعرضها للاهتزاز9الذكل )
 

 : البحثي الجراسة الزلزالية للنمهذج - 7-1
تعد اليزلزر ميا أخ ير ال يوارث ال بيييية الميي تريتر السشذي ت 
السدنيييية والبشيييية المحميييية، لسيييا تديييببه ميييا أضيييرار مادبييية وةذيييرية 
كبترة، لذلا تحظت الدراسات الزلزالية لمسشذ ت الهشدسية باهمسياذ 
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كبتيييير، ولأن الديييي ا الحد دبيييية تعييييد جسميييية هشدسييييية إنذيييياتية  قييييد 
تا لدراسة سموكها عشيد تعرضيها رسافظتر باهمساذ البافصتا والد

لههمزاز عشد فدوث الزلزار، ومحاولة المأكد ما ميدى اسيمقرارها 
 .[02] [9] [4]عشد فدوث الزلزار 

لسوجييات  اا مميير  42تعييريا الشسييووج ب ييور  ييي هييذ  الدراسيية تييم 
، لقييد تييم اخميييار اهمييزاز ثييشعي مذيي ل مييا تيياب  رياضييي ت ييراري 

ويييور السديييار هيييذا بشييياء عميييت الدراسييية السرجييييية، فتييي  أنيييه تيييم 
مميير مييا السدييار وةتشيير الشميياتج  222ت بتييق اهمييزاز عمييت وييور 

عميت ويور بقيدر تظهر أن أعظيم انزيياح وأكبير قيوى داخميية ناتجية 
 ممر ما ال ور ال مي لمسدار. 42ب 

 الأخ ار. تم اسمعراي الشماتج ما خهر السشحشيات السبتشة  ي
إن السعادليييية الرياضييييية السذيييي مة لمسوجييييات الهمزازييييية الم رارييييية 

 هي:
Ψ(t) = e-ξΩ|t| sinΩ 

بحتيي   ييمم  وابيير تمعمييق بييالزما وتييم اعمسيياد قيسهييا  ξ ،Ωفتيي : 
فتي  إن هيذ  القييم توليد   انية 12تذ تل موجة ت رارية عشد كل 

 كسا  مي:  انية بشزس الس ار 12موجه اهمزاز تم رر كل 
ξ   =2122 

Ω  =π 
بسصل السحور الأ قي لمسخ   البياني الزما الذي تم ت بيقه، أما 

 السحور الذاقولي فيسصل سعة الهمزاز الشاتج.

 
 .( الذكل البياني لمهجات الاهتزاز الناتجة عن التابع الرياضي14الذكل )

تم اسمعراي الشماتج الشاتجية عيا ت بتيق هيذا الهميزاز ومقارنمهيا 
كيييد ميييا ثيييحة الشسيييووج أووليييا لمم الدراسييية السرجيييييةمييي  نمييياتج 

البحصي، فت  أن نماتج الدراسة السرجيية تم المحقق ما ثحمها 
مييا خيييهر مقارنيية نمييياتج المحمتييل مييي  نميياتج المجيييارب السخبريييية، 
فتييي  تيييم تذييي تل نسيييووج مخبيييري بسقيييياس فقيقيييي لسديييار خييي  
فد يييييدي بسمميييييا نزيييييس مواثييييييزات السديييييار البرمجيييييي واسييييييمشماج 

 وهات والقييوى الشاتجيية  ييي القزييبان عشييد تعرضييها لههميييزازالمذيي
 كسا  مي:

أول: النزييييييياح الشيييييياتج  ييييييي القزييييييبان نميجيييييية ت بتييييييق الهمييييييزاز 
مييا  اا ممير  42عميت ويور  GAL 0222الريشعي بقيسية أعظسيية 

 ييي فييتا  ،مييم 020السدييار بمغيير قيسمهييا  ييي الدراسيية السرجيييية 
سييييمخداذ برنييييامج بمغيييير قيسمهييييا  ييييي الشسييييووج البحصييييي السذيييي ل با

 :(00) مم كسا هو موضح  ي الذ ل 027الأباكوس 
 

 
 .( الانزياح في القضبان في النمهذج البحثي11الذكل )

بسصل السحور الأ قي لمسخ   البياني زما ت بتق الهميزاز عميت 
السدار، أما السحور الذياقولي فيسصيل قيسية النزيياح الشاتجية عشيد 

 همزاز.كل  انية ما ت بتق ال
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 انييياا: القييوى السحورييية الشاتجيية  ييي القزييبان  ييي نسييووج الدراسيية 
كانير   GAL 0222السرجيية عشد ت بتق اهمزاز بذدة أعظسيية 

 يييي فيييتا بمغييير قيسمهيييا  يييي الشسيييووج البحصيييي  Kn 119قيسمهيييا 
112 Kn  (02)كسا هو موضح  ي الذ ل: 

  

 
 البحثي ( القهة المحهرية الناتجة في القضبان في النمهذج10الذكل )

بسصل السحور الأ قي لمسخ   البياني زما ت بتق الهميزاز عميت 
السدار، أما السحور الذاقولي فيسصل قيسة القوة السحورية الشاتجة 

 همزاز ي القزبان عشد كل  انية ما ت بتق ال
 الصيييياا: قييييوة القييييص الشاتجيييية  يييييي القزييييبان  ييييي نسييييووج الدراسييييية 

 19أميييا  يييي الشسيييووج البحصيييي   انييير قيسمهيييا  Kn 12السرجييييية 
kn  (01)كسا هو موضح  ي الذ ل: 

 

 .( قهة القص الناتجة في القضبان في النمهذج البحثي13)الذكل 
بسصل السحور الأ قي لمسخ   البياني زما ت بتق الهميزاز عميت 
السدار، أما السحور الذاقولي فيسصل قيسة قوة القص الشاتجة  يي 

 همزاز.كل  انية ما ت بتق ال القزبان عشد
رابعيييياا: إن العييييزذ الشيييياتج  ييييي القزييييبان نميجيييية ت بتييييق الهمييييزاز 

 ي نسووج الدراسة السرجيية  يي  kn.m 21الرشعي كان بقيسة 
 يي الشسيووج البحصيي أبزيا كسيا  يي  kn.m 21فتا كانر قيسمه 

 (: 04)الذ ل 

 
 .البحثيالنمهذج القضبان في ( العزم الناتج في 10) الذكل

بسصل السحور الأ قي لمسخ   البياني زما ت بتق الهميزاز عميت 
السدييييار، أمييييا السحييييور الذيييياقولي فيسصييييل قيسيييية العييييزذ الشيييياتج  ييييي 

 همزاز.القزبان عشد كل  انية ما ت بتق ال
ندييمشمج مييا خييهر السقارنيية بييتا نميياتج الدراسيية السرجيييية ونميياتج 

الأبيييياكوس ثييييحة الشسييييووج البحصييييي السذيييي ل باسييييمخداذ برنييييامج 
الشسيييييووج البحصيييييي السذييييي ل، وةالميييييالي أثيييييبح بالام يييييان دراسييييية 
اسيمقرار الخ يوط الحد دبية الديورية ميا خيهر إدخيار مواثيزات 
الخ ييوط الديييورية وتعريزييها لهميييزاز بذييدة أعظسيييية مييا خيييهر 

  .السرفمة المالية
معييييييا رة الشسييييييووج بإدخييييييار مواثييييييزات الخ ييييييوط الحد دبيييييية  -2

 الدورية: 
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 ط الدورية تمزسا نوعتا ما السدارات:إن الخ و 
  مدارات قدبسة مشزذة سابقا وات قزبانR50.  
  خب ة فد صة مشزذة فالياا وات قزبانUIC 60. 

 :(1)إن مواثزات الخ وط الدورية موضحة  ي الجدور 
 مهجهدة:( مهاصفات الخطهط الحجيجية الدهرية ال3الججول )

 
الجدور بالعمسياد عميت معموميات ميا مد ريية الذيؤون الزشيية  يي 

 لمخ وط الحد دبة الدوريةالسؤسدة العامة 
 هيييي موضيييحة  يييي  الميييي تشزيييذ أميييا مواثيييزات الخ يييوط الجد يييدة

 (: 4)الجدور 
الميي الجد يدة ( مواثيزات الخ يوط الحد دبية الديورية 4الجدور )

 تشزذ:

 
مجيرية الذؤون الفنية في المؤسدة الججول بالاعتماد عل  معلهمات من 

 ة.الدهري ةالحجيجي هطالعامة للخط
 UIC60 إن نماتج ت بتق الهمزاز عمت الخ وط وات القزبان 

ن هيييييذ  الخ يييييوط تسمميييييا نزيييييس إتيييييم اسمعراضيييييها سيييييابقاا، فتييييي  
مواثييزات السدييار  ييي الدراسيية السرجيييية، وةالمييالي سييتمم دراسيية 

بم بتيييق الهميييزاز  ووليييا R50 فالييية الخ يييوط وات القزيييبان 
مييا  اا مميير  42عمييت وييور  gal 0222الرييشعي بذييدة أعظسييية 

 السدار. 

نميجة ت بتيق اهميزاز  R50أولا: النزياح الشاتج  ي القزبان نوص 
مييم كسييا هييو موضييح  007فتيي  بمغيير قيسمييه  gal 0222بذييدة 

 : (02) ي الذ ل 

 
 .R50الانزياح الناتج في القضبان  (15) الذكل

 
 kn 141 انياا: القوة السحورية الشاتجة  ي القزبان بمغر قيسمها 

 (:01كسا هو موضح  ي الذ ل ) 

 
 .R50( القهة المحهرية الناتجة في القضبان 16)الذكل 



 .........                                                   الحمويدراسة اسمقرار الخ وط الحد دبة تحر تأ تر الزلزر

 

كسيا  kn 71 الصاا: قوة القيص الشاتجية  يي القزيبان بمغير قيسمهيا 
 (: 07) هو موضح  ي الذ ل

 
 R50( قهة القص الناتجة في القضبان 17الذكل )

 

كسيا هيو    kn.m 12رابعاا: العزذ الشاتج  ي القزبان بمغر قيسمه
 (:02)موضح  ي الذ ل 

 
 .R50( العزم الناتج في القضبان 18)الذكل 

بعييييد أن تييييم اسييييمشماج المذييييوهات الشاتجيييية  ييييي القزييييبان والقيييييوى 
بجير المأكيد  الداخمية السمذ مة نميجية ت بتيق الهميزاز الخيارجي،

وولا ما خهر  ،ما قدرة القزبان عمت مقاومة فدوث المحشتر

مقارنيية قيييم الشميياتج ميي  القيييم الحدبيية السدييببة لحييدوث المحشتيير، 
يم الحدبية السديببة لحيدوث المحشتير تمعميق بشيوص قهذ  ال إنفت  

 القزبان السدمخدمة. 
 لقيييد تيييم اعمبيييار هيييذا القييييم الحرجييية ميييأخووة ميييا ال يييود الا رانيييي

نيييه  مزيييسا الخيييمراوات الزلزاليييية الميييي بجييير أن إلم يييرق فتييي  
ت بييييق عمييييت السدييييار لزييييسان اسييييمقرار   ييييي فييييار فييييدوث زلزر 

 بذدات مخممزة. 
إن مقارنييية القييييم لمشمييياتج الشاتجييية عيييا الدراسييية البحصيييية مييي  القييييم 

 : (2)الحدبة السدببة لحدوث المحشتر موضحة بالجدور 
 :القيم الحجية المدببة لحجوث التحنيب( مقارنة النتائج مع 5)الججول 
القزبان  

R50 

القزبان 
UIC60 

 القيم الحدبة

النزياح 
العرضي 

mm 

له عهقة بخزا  107 117
 سرعة الق ار

القوة 
السحورية 

Kn 

643 665 1000 

قوة القص 
Kn 

76 67 1000 

عزذ 
النع ا  

Kn.m 

30 26 120 

 نماتج المحمتلالجدور ما إعداد الباف  بالعمساد عمت 
 ي فيار فيدوث زليزار أ شياء مديتر الق يار  يإن إم انيية اسيمسرار 
سييييتر الق ييييار تمعمييييق بقيسيييية النزييييياح الشيييياتج بالقزييييبان وسييييرعة 

 24الق ار أ شاء مدتر ،  سصها لو أن النزياح الشاتج كان بحيدود 
كم/سيييا، أميييا  يييي  022مييم فيجييير خزيييا سيييرعة الق ييار لديييرعة 

ميم فيجير توقيف الق يار  40ل بحيدود فار كان النزياح الحاث
 عا الدتر وولا و قاا لم ود الا راني لمد ا الحد دبة.
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ما خهر السقارنة  مزح أن جسي  القيم أثغر ما القيم الحدبة 
السدييييببة لحييييدوث المحشتيييير وهييييذا  ييييدر عمييييت أن السدييييار سييييتبقت 

 فمت  ي فار تعرضه لمزلزار.  اا ضد فدوث المحشترمدمقر 
 النتائج والتهصيات:  – 9
  النتائج: -1 -9
خييييب ة الخ ييييوط الحد دبيييية السوجييييودة فالييييياا سييييواء السوجييييودة  دتعيييي

وولا  ي فار تعرضها  ،مدمقرة ضد المحشتر تشزذسابقاا أو المي 
لزلزار قوي، فت  خمرر الدراسية إليت أن جسيي  القيوى الداخميية 
الشاتجية  ييي القزييبان والمذييوهات الحاثييمة أقييل مييا القيييم الحدبيية 
الميييي تديييبر فيييدوث تحشتييير  يييي القزيييبان عشيييد تعرضيييها لزليييزار 

 وولا عشد خدات مخممزة لههمزاز.
 التهصيات:  -0 -9
قة باعمبيييييار الظيييييرو  الشسووجيييييية لقيييييد تسييييير الدراسييييية الدييييياب – 0

لوضييي  الخ يييوط الحد دبييية الديييورية، ميييا فتييي  توضييي  وبقيييات 

العييواري واسييمشاد القزييبان عمتهييا، لييذلا  تشزتييذالبهسيير وكيةييية 
 إنه ما الزروري المقتد بذروط المشزتذ الجتيد  يي أعسيار الدي ا 

أو  يي فيار أعسيار  ،خ يوط جد يدة تشزتذالحد دبة سواء  ي فار 
 ثيانة.  إلت خ وط المي تحماجالريانة لم

ضرورة إدخار الدراسة الزلزالية  يي دراسية وتريسيم خيب ات  – 2
الخ وط الحد دبة، وولا ما خهر الأخذ بعتا العمبيار اليزلزر 

دات ذيييالميييي ميييا السس يييا أن تمعيييري لهيييا السش قييية ميييا فتييي  ال
السخممزيييية المييييي بس ييييا أن تحييييدث أو أميييياكا وقوعهييييا وولييييا مييييا 

 خهر:
السواثزات الس موةة لسش  فدوث ر القزبان المي تحقق اخميا_ 

 تحشتر.
اخمييار أدوات وثييل وتصبتيير لمقزييبان بسيا بحقييق كزيياءة عالييية _ 

.ضييييييييد فييييييييدوث تحشتيييييييير  ييييييييي القزييييييييبان عشييييييييد فييييييييدوث زلييييييييزار

 
 

 التمويل: هذا البحث ممول من جامعة دمشق

 (.311111101303)وفق رقم التمويل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 .........                                                   الحمويدراسة اسمقرار الخ وط الحد دبة تحر تأ تر الزلزر
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