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خّصالمل  
 ، حوض دمشق الرسـوبي     الواقعة في   الغوطة الشرقية   منطقة  في التربة الديناميكية  خصائص   درستْ

 وهـي مـن أهـم       ،نكامورا باستخدام تقنية بهدف تقدير قيم الدور المسيطر ومعامل التضخيم لكل موقع،          
الاسـتجابة   علـى  الجيولوجيـا الـسطحية   تأثيرالحديثة المستخدمة عالمياً في دراسة    التجريبية  التقنيات  
 ـ 265 قياس للضجيج الزلزالي موزعـة علـى         1000 نُفّذَ نحو  .أكثرها شيوعاً و الأرضية  تغطـي   اً موقع

 ـ  المنحنيات البيانية للنسبة الطيفية    حسبتوبعد تحليلها    ،التوضعات الجيولوجية المختلفة   ثم حقـيم   تْدد 
مـع  وجود توافـق جيـد      جيج الزلزالي   قياسات الض  نتائجأظهرت  وقد   ،التضخيم معاملالدور المسيطر و  

المسيطر ومعامل التـضخيم    ر قيم الدور    ، إذ تتغي  السبور الجيوتكنيكية  نمذجةنتائج  و المعطيات الجيولوجية 
  .آخر بشكل واضحمن موقع إلى 

  
الـضجيج  التـضخيم،   معامـل   ،   الدور المـسيطر    تقنية نكامورا،  :مفتاحيةالكلمات  ال

  .سوريةالغوطة الشرقية، دمشق، الاستجابة الأرضية، الزلزالي، 
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ABSTRACT 

The dynamic soil characteristics in Eastern Ghoota, which is located on 
Damascus basin, was studied to estimate the predominant period and the 
amplification factor in all sites, using Nakamura's technique. This technique is 
considered as one of the important empirical techniques used in the world to 
study the surface geology effects on site response. About 1000 seismic noise 
measurements were carried out in 265 sites covering different geology deposits. 
The H/V spectra ratio were calculated and analyzed to determine the site 
predominant period and amplification factor. The results exhibit good 
correlation with the local geology and the modeling of geotechnical boreholes, 
whereas the predominant period and amplification factor values vary clearly 
from site to site. 
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  المقدمة
تتضمن دراسات تقييم الخطر الزلزالي دراسة تأثير الجيولوجيا الـسطحية وظـروف            

 الحركات الأرضية، إذ بحسب الدراسات العالميـة يترافـق الخطـر            علىالتربة المحلية   
 إذْالزلزالي الناجم عن الزلازل المدمرة مع تضخيم الأمواج الزلزالية العائد لتأثير الموقع،             

سبم1985مدينة مكسيكو عام     زلزال   ب )(ML=8         دماراً هائلاً في المواقـع ذات التـرب
 Kobayashi( كان الدمار مهملاً فـي المواقـع ذات التـرب القاسـية              في حين  ،الرخوة

لتحديد أفضل طريقة    استخدام سجلات الحركات الأرضية القوية       ويعد. )1985وآخرون،  
المناطق ذات الزلزالية المتوسطة كما فـي       ي  فغير فعالة   ها  لكن ،معاملات استجابة الموقع  

  الحركـات القويـة    تركيب شبكات رصد  بها   المبالغ الباهظة التي يتطلّ    فضلاً عن  ،سورية
استخدمت بيانات السبور الجيولوجيـة والجيوتكنيكيـة وطرائـق الاستكـشاف         .وتشغيلها

ة ودقيقة لكنها تعـد     مهم أعطت نتائج    التي الجيوفيزيائية لتقدير تأثير الجيولوجيا السطحية    
 Seismic noise or ق تعتمد على قياسات الضجيج الزلزالي ائ ثم ظهرت طر.يضاًمكلفة أ

Ambient noise  الاهتزازات الدقيقة أوMicrotremors     وأصـبحت شـائعة جـداً فـي 
سهولة الحـصول عليهـا فـي أي زمـان     إلى   نظراً   ،دراسات تأثير الجيولوجيا السطحية   

ق تقنية نكـامورا    ائ ومن هذه الطر   ، وسرعة الحصول على النتائج    ،ا القليلة  ولكلفته ،ومكان
Nakamura's Technique) Nakamura ،1989 (المستخدمة في هذه الدراسة.  

  الوضع الجيولوجي والتكتوني والزلزالي لمنطقة الدراسة
18˚36خطي الطول في الجزء الجنوبي الغربي من سورية بين الدراسةتقع منطقـة   ́

E – 36˚26΄E    25˚33 وخطي العرض΄N – 33˚36΄N      ،ضمن حوض دمشق الرسـوبي 
 حيث تتكشف في جبل قاسيون شـمالاً منظومـة          ،وهي محاطة ببنيات جيولوجية متنوعة    

 وتتكشف في الجنوب تـشكيلات الـصخور البركانيـة        ،والباليوجين والنيوجين الكريتاسي  
كل الحـوض الرسـوبي مـن       يتـش و .)1966 وآخرون،   Razvalyaev( العائدة للنيوجين 

تكـشف علـى    وت،  الأسفل والأوسط  الرباعي   لمتتالياتالعائدة  رسوبيات الرباعي المفككة    
  الربـاعي  لمتتالياتسطح الحوض الرسوبيات القارية والريحية والبحيرية والنهرية العائدة         

 ـ      أم ، التي تقدر سماكتها بعشرات الأمتار     الأعلى ي ا رسوبيات الرباعي الحديث فتتكشف ف
؛ يظهر في   )1966 وآخرون،   Razvalyaev( مجاري الأنهار وتتكون من رسوبيات سيلية     

  .1:200000 مقياس موقع منطقة الدراسة على خارطة دمشق الجيولوجية) 1(الشكل 
 من خارطة التسارعات الأرضـية الأعظميـة        2Cكما أنها تقع في المنطقة الزلزالية       

وهو من أطول أنظمة الصدوع المحولـة        ،دعي من نظام البحر الميت الص     لسورية لقربها 
 ـقـد    و ،)2003 وآخرون،   Gomez: مثال( كم،   1000حو  ن يبلغ طوله    إذْ ،في العالم  ر دقُ

  حـو نب)  كـم  500~(الصدع الواقع ضمن الأراضي الـسورية        جزءمعدل الإزاحة على    
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ع هم الـصدو  من أ اً صدع سرغايا واحد   ويعد .)2009 وآخرون،   Alchalbi(سنة  / مم 0.6
 ويمتد بمحـاذاة    ،كم150حو  نإذ يبلغ طوله    الصدعي،   البحر الميت    النشطة المشكلة لنظام  

 باتجاه شمال شمال شرق   ، كم من حوض دمشق الرسوبي     50حو  نسهل الزبداني على بعد     
أنه قـادر   إلى   وتشير أبعاد الصدع والدراسات الزلزالية التاريخية        . جنوب جنوب غرب   _

ر معدل الانزلاق علـى  د درجات على مقياس ريختر، كما ق7ُ على توليد هزة يفوق قدرها  
م من أجل كل حـدث  2 حون مع إزاحة وسطية مقدارها   ،سنة/  مم 1‚4حو  نسطح الصدع ب  
 ـد وقُ،يزلزالي تاريخ حـو  نب) Return Period(رة ر الدور لتكرارية حدوث الزلازل الكبي

لازل التاريخية الكبيـرة    وقد سجلت عشرات الز    ).2003 وآخرون،   Gomez( سنة   1300
 منطقـة   فـي لتي كان لها أثر مـدمر        ا والمدمرة على امتداد نظام البحر الميت الصدعي      

كما تـشير   ). 2005 وآخرون،   Sbeinati؛  Barazangi  ،1989 و Ambraseys(الدراسة  
الذي يقطع الجزء    ، على صدع قاسيون   احتمالية وجود نشاط تكتوني   إلى   الدراسات الحديثة 

  .)2009وآخرون،  Abou Romieh (ن منطقة الدراسةالشمالي م
  H/V أو النسبة الطيفية تقنية نكامورا

للـضجيج  عرفت تقنية النسبة الطيفية للمركبتين الأفقيتين إلـى المركبـة الـشاقولية             
اهتزازات  وهي ،)Nakamura  ،1989؛  Kobayashi  ،1980: مثال (منذ عقود  ،الزلزالي

 عن النـشاط الإنـساني      ةناتج ، صغيرة جداً  بسعات ،مسطح الأرض بشكل دائ   تتولد على   
 وتعدKanai  ،1961(  ، ( ثانية 2 - 0.05راوح دورها بين     وي ،والمظاهر الطبيعية اليومي  

 منحنـى وتمثل قمة  ،)Lacoss ،1968و Toksöz ( من الأمواج الجسمية والسطحية  اًمزيج
أثبت نكامورا  قد  و .)ة الموجية أصغر تردد في الإشار   يقابل  ( النسبة الطيفية الدور المسيطر   

بالتجربة أن النسبة الطيفية لمحصلة المركبتين الأفقيتين إلى المركبة الـشاقولية للـضجيج             
 تعريف من خلال    ،الزلزالي مشابهة لتابع الاستجابة للاهتزاز الأفقي في الطبقات السطحية        

  :يأتيكما ) ST )Nakamura ،1989تابع الاستجابة للطبقات السطحية 
ST = SHS / SHB 

SHS :    الذي يتأثر بالأمواج السطحية وخاصة الأمـواج        طيف الاهتزاز الأفقي على السطح
 .يليا ر التي تنتشر كموجالصنعية

SHB :طيف الاهتزاز الأفقي الوارد من الصخر الأساس إلى السطح .  
ـ  طيف الاهتزاز الأفقي فهو    فييؤثر  يلي  ا ر  موج ا كان لم   علـى طيـف    أيـضاً  ؤثري
 طيف الاهتـزاز الـشاقولي علـى        فيؤثر  ي لا    لكنه ،SVSتزاز الشاقولي على السطح     الاه

 الاهتزاز الشاقولي على الـصخر الأسـاس لا يتـضخم           وذلك لأن  ،SVBالصخر الأساس   
  .بواسطة الطبقات السطحية

  : الاهتزاز الشاقوليفييلي ا عن تأثير موج رESتعبر القيمة 
ES = SVS / SVB 
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 وبالعكس تـزداد هـذه   ،يلي معدوماًا رموج عندما يكون تأثير ES = 1وتكون القيمة 
  .القيمة عندما يتزايد تأثيرها

 المركبات الأفقية والشاقولية متعادل فقد تُظهـر        فييلي  ا ر موجعلى افتراض أن تأثير     
  :يليا بعد حذف تأثير موج رSTT تابع استجابة أكثر موثوقية ST/ESالقيمة 

STT = ST / ES 
   = RS /RB      

  :حيث
RS = SHS / SVS 

RS :  طيف الاهتزاز الأفقي على السطح      نسبةSHS       إلى طيف الاهتـزاز الـشاقولي علـى 
  .SVSالسطح 

RB = SHB / SVB  
RB:   طيف الاهتزاز الأفقي على الصخر الأساس      نسبةSHB  إلى طيف الاهتزاز الـشاقولي 

  .SVBعلى الصخر الأساس 
 ل مجال ترددي واسع كالانتشار في الاتجاهـات       مساوية تقريباً للواحد لأج    RBتصبح  

 . في الطبقة الأساس القاسيةجميعها
RB ≈ 1 

  :وهذا يعطي
STT ≈ RS = SHS / SVS 

مما يعني أن الاهتزاز الشاقولي على السطح يحتفظ بخصائص الاهتزاز الأفقي علـى             
هتزاز الطبقة الأساس، لذلك يمكن استبدال الاهتزاز الأفقي علـى الطبقـة الأسـاس بـالا           

الشاقولي على السطح، وإلغاء تأثير موج رايلي، وهكذا يمكـن تقـدير تـابع الاسـتجابة                
 يمكن استخدام قياسات الضجيج     ومن ثم للطبقات السطحية من الاهتزاز على السطح فقط،        

 Nakamura(الزلزالي لسطح الأرض في تقدير الخصائص الديناميكية للطبقات الـسطحية      
  ).1989وآخرون، 

  البحث وطرائقهمواد 
 : وتحليلهاتنفيذ قياسات الضجيج الزلزالي -1

 تـشكيلات الموزعة على    اً موقع 265 قياس للضجيج الزلزالي في      1000 أكثر من    نُفّذ
أجهزة رصد    بواسطة ،، والعائدة لأعمار جيولوجية مختلفة    )1الشكل  (،  الصخرية المتنوعة 

قـصير الـدور    (،Geo Sig CMG 40T-1 (GURALP)لحركات الأرضية الخفيفة نوع ا
  .اً هرتز50 - 0.1لأرضية ذات التردد  تلتقط الاهتزازات ا،)هرتز1
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، وموقعة عليهـا  1:200000موقع منطقة الدراسة على خارطة دمشق الجيولوجية       ) 1(الشكل  

  .مواقع قياسات الضجيج الزلزالي
حـذف    ثم ثانية،300 مدة كل منها  ، قياسات للضجيج الزلزالي في كل موقع      3 سجلتْ

 كل مركبة من مركبات الإشارة الثلاث من كل تسجيلفي  Transit noiseالضجيج العابر 
 ضجيج الموقع   يعزل بحيث   ،حو خمس مرات من وسطي سعة التسجيل      نالذي سعته أكبر ب   

 إشارة الضجيج المتبقية إلى نوافذ زمنية       تُقسم ثم   ،عن الضجيج الناتج عن النشاط الإنساني     
 Fast Fourier تحويـل فورييـه الـسريع    يطّبـق ثـم   ، ثانيـة 10.24مدة كـل منهـا   

Transformation FFT لحساب طيف فورييه السعوي في كل نافذة زمنية لكل مركبـة ، 
 20-0.5في المجـال التـرددي      على الأطياف الناتجة     Smoothing عملية الصقل    وتُطبق
 فـي المركبـات     كل نافـذة   وبعد حساب المتوسط الهندسي للأطياف الناتجة عن         .اًهرتز

 وذلك بتقسيم محصلة طيفي المـركبتين       ، لكل تسجيل  H/V  النسبة الطيفية  حسبت الثلاث،
 لتحليـل   Mic-plot،  باستخدام برنامج     )2الشكل  (،  الأفقيتين على طيف المركبة الشاقولية    

  . لكل موقعةلتسجيلات الثلاثاوسطي  حسب وأخيراً ،إشارات الضجيج الزلزالي
  يل السبور الجيوتكنيكية تحل-2

جرى الحصول على السبور الجيوتكنيكية من المؤسسة العامة للدراسات والاستشارات          
الفنية في دمشق، وتتضمن معلومات عن عمق السبر وسماكة الطبقة وتركيبها الليثولوجي،        
وقد استخدمت هذه المعلومات في حساب سرعة أمواج القص للمركبة الشاقولية لطبقـات             

التجريبية، التي حددتْ معاملاتها ) Ohta. Y ،1976(ة في كل بئر باستخدام علاقـة الترب
  :في اليابان وهي



2013 ـ الأولـ العدد ) 29(مجلة جامعة دمشق للعلوم الأساسية ـ المجلد   

 263 

Vs = 78.98F H0.312   
F =       1.000: clay 
            1.260: fine sand 
             1.282: medium sand  
             1.422: coarse sand 
             1.641: sand and gravel 
             2.255: gravel 

عمق منتـصف الطبقــة مقـدر     : Hثانية،  / سرعـة أمواج القـص متر   : Vsحيث  
  .ثابت يتعلق بنوع التربة: Fبالمتـر، 

  
إلى نوافذ  )  على التوالي  E  ،N  ،V(الثلاث  إشارة الضجيج الزلزالي    مركبات  تقسيم  ) 2(الشكل  

سعوي لكل منها مع تطبيق عمليـة الـصقل، ثـم    ، ثم حساب طيف فورييه ال     زمنية
  ).1997 وآخرون، H/V )Seoحساب النسبة الطيفية 

 المـستخدم عالميـاً فـي    Shake بواسطة برنامج  استجابة السبر  بعد ذلك تابع     ليحسب
طبقات التربة السطحية المتجانسة،    ل ستجابةالا  تابع إذْ يحسب  السبور الجيوتكنيكية،    نمذجة

 المتماثـل   )Bedrock (والممتدة أفقياً إلى اللانهاية، والمتوضعة فوق الـصخر الأسـاس         
الخواص، مفترضاً انتشار أمواج القص بشكل شاقولي من قاعدة الطبقة الـسفلية وحتـى              

سوب تابع الاستجابة المح  ) 3(الشكل   يظهر في  . وذلك في المجال الترددي    ،سطح الأرض 
  .العمود الطبقي وبروفيل التربةلأحد السبور الجيوتكنيكية المدروسة في منطقة شبعا، مع 

لقياسـات  النـسبة الطيفيـة     بللسبور الجيوتكنيكية    ستجابة المحسوب الا تابع   قُورنثم  
  . نفسه الزلزالي المنفذة في الموقعالضجيج
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   بروفيل التربـة للـسبر الجيـوتكنيكي،     -b،  ي العمود الطبقي للسبر الجيوتكنيك    -a) 3(الشكل  

c-تابع الاستجابة المحسوب للسبر الجيوتكنيكي في شبعا .  
  المناقشة

 تقدير استجابة الموقع -1
من المنحنيات البيانية للنـسبة      A0 ومعامل التضخيم  T0  قيم الدور المسيطر   اِستُنتجتْ

قياسات الضجيج الزلزالـي   وقد أظهرت نتائج .سة لكل موقع في منطقة الدرا H/Vالطيفية  
 للقياسات المنفذة فـي مواقـع       ،ي منحنيات النسبة الطيفية    ف ، وواضحة ،وجود قمم مهيمنة  

ظهر قمم واضـحة     لم تَ  في حين  ،)4الشكل  ( ،رسوبيات الرباعي الأعلى والحديث المفككة    
 ـل  الصخرية الصلبة العائـدة    تشكيلاتال القياسات المنفذة في مواقع       منحنيات في ي لكريتاس

  ).5الشكل ( ،Flatتميزت بشكلٍ مسطحٍ بل  ،والباليوجين والنيوجين
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  .الرباعي المفككة ضمن الحوض الرسوبي
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التكـشفات  منحنيات النسبة الطيفية لبعض قياسات الضجيج الزلزالي الواقعة علـى           ) 5(الشكل  

  .الصخرية العائدة للكريتاسي والباليوجين والنيوجين
سـتة   (لضجيج الزلزالي بالقرب من مواقع السبور الجيوتكنيكيةا قياسات  بعضنُفّذَكما  

رن بين منحنيات النـسبة الطيفيـة       و، ومن ثم قُ   )سبور موزعة على كامل منطقة الدراسة     
منطقـة    كما فـي   ،اً جيد اًتي أظهرت توافق  لسبور ال ل وتابع الاستجابة المحسوب     ،قياساتلل

الجيوتكنيكيـة  اقع الـسبور    ظهر مو ت ).7الشكل  ( ،الزبلطانيمنطقة   و .)6الشكل  ( ،عقربا
 ـ       ا علـى خارطـة دمـشق الجيولوجيـة        وقياسات الضجيج الزلزالي المنفذة بالقرب منه

  ).8( في الشكل 1:200000
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c

  
   بروفيل التربـة للـسبر الجيـوتكنيكي،     -b،  تكنيكي العمود الطبقي للسبر الجيو    -a) 6(الشكل  

c- تابع الاسـتجابة المحـسوب   ب)  المستمرىالمنحن(نة منحني النسبة الطيفية   مقار
  .في عقربا) المنحني المتقطع(للسبر الجيوتكنيكي 
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  المقارنة بين نتائج قياسات الضجيج الزلزالي والمعطيات الجيولوجية -2
طرة موقعة على خارطـة دمـشق الجيولوجيـة          خارطة توزع الأدوار المسي    أظهرت
  :الآتية ومقسمة بحسب المجالات ،)9(، الشكل 1:200000

  . ثانية0.7> المجال الثالث  . ثانية0.7-0.3المجال الثاني  . ثانية0.3< المجال الأول
إلـى   من موقع ، في قيم الدور المسيطر   اًتباين  توزع الأدوار المسيطرة   أظهرت خارطة 

 يتوافـق مـع   ، بمـا ت القيم المنخفضة على الجزء الشمالي من الحـوض         سيطر إذْ ،آخر
فـي  ،  الصلبة العائدة للكريتاسي والباليوجين والنيـوجين      يةرات الصخ تكشفاللاقتراب من   ا

 وهذا يتوافق مع زيـادة  ، سيطرت القيم المرتفعة على مركز الحوض وباتجاه الجنوب    حين
وقد ظهر التباين في قيم الدور المسيطر بشكل         ،العائدة للرباعي سماكة الرسوبيات المفككة    

 المفككة المكونة من حصى متباينة    رسوبيات حيث تشكل ال   ،واضح على ضفاف نهر بردى    
 وكونغلوميرا المـصاطب النهريـة العائـدة لأعمـار          ، وغضار رملي  ، ورمال ،الحجوم
  ).2000عمار العمارين، (ية مختلفة جيولوج
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T0 = 0.1 +/- 0.053

A0 = 3.52 [3.42 - 3.58]
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   بروفيل التربـة للـسبر الجيـوتكنيكي،      -bد الطبقي للسبر الجيوتكنيكي،      العمو -a) 7(الشكل  
c-   بتابع الاسـتجابة المحـسوب   ) المنحني المستمر( مقارنة منحنى النسبة الطيفية

  .في الزبلطاني) المنحنى المتقطع(للسبر الجيوتكنيكي 
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  التضخيم موقعة على خارطة دمشق الجيولوجيـة   ت خارطة توزع معاملا   أظهرتكما  
  :الآتية، ومقسمة بحسب المجالات )10(، الشكل 1:200000

  .5> المجال الثالث . 5- 2المجال الثاني . 2< المجال الأول 
 فـي الجـزء   مهمة قيم تضخيم يظهر من خارطة توزع معاملات التضخيم عدم وجود 

 وذلـك بـسبب ظهـور التكـشفات         ؛2 فهي عموماً أقل من      ،الشمالي من منطقة الدراسة   
 ـ5-2قيم التضخيم التي تراوح بين     سيطر  ت، بينما   الصلبةالصخرية   ى كامـل منطقـة    عل

ر ، ويعود ذلك إلى تغي    تضخيم مرتفعة الدراسة، باستثناء بعض المواقع التي تظهر فيها قيم         
  . وسماكتهانوع الرسوبيات المفككة

  

  
ا موقعة علـى    مواقع السبور الجيوتكنيكية وقياسات الضجيج الزلزالي المنفذة قربه       ) 8(الشكل  

  .1:200000خارطة دمشق الجيولوجية مقياس 



...دراسة تأثير الجيولوجيا السطحية على الاستجابة الأرضية باستخدام تقنية نكامورا  ـ خليل وداود  

 268 

  
خارطة توزع الأدوار المسيطرة موقعة على خارطة دمـشق الجيولوجيـة مقيـاس            ) 9(الشكل  

  . مقسمة بحسب المجالات الموضحة في مفتاح الخارطة1:200000
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يـاس  خارطة توزع معامل التضخيم  موقعة على خارطة دمـشق الجيولوجيـة مق   ) 10(الشكل  

  . مقسمة بحسب المجالات الموضحة في مفتاح الخارطة1:200000
  

  جـائـالنت
، رغم أن   اً واضح تغيراًآخر  إلى   من موقع     ومعامل التضخيم  الدور المسيطر قيم  تغير  ت

 وذلك  ،مواقع القياس لا تبعد عن بعضها سوى بضع مئات من الأمتار في بعض المناطق             
آخرإلى الديناميكية من موقع التربة خصائص  سماكة الرسوبيات وربسبب تغي.  

 ـ        أظهرت قياسات الضجيج الزلزالي       اًالمنفذة على رسـوبيات الربـاعي المفككـة قيم
 واضحة علـى تـشكيلات      كانت غير  في حين ،   للدور المسيطر ومعامل التضخيم    واضحةً

  .الصخور الصلبة العائدة للكريتاسي والباليوجين والنيوجين
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 ـ يج الزلزالي وجود توافـق مـع نتـائج تحليـل     نتائج قياسات الضج  أظهرت   سبور ال
  .الجيوتكنيكة

 إذْ، المعطيـات الجيولوجيـة  مع   وجود توافق قياسات الضجيج الزلزالي  نتائجأظهرت  
 ترافقـت  في حينالمنخفضة مع السماكات الرسوبية الصغيرة،    المسيطر   الدورترافقت قيم   

  .قيم المرتفعة مع وجود سماكات رسوبية كبيرةال
  

  لتوصيات والمقترحاتا
 ورغم  ،Q4 والرباعي الحديث    Q3تقع منطقة الدراسة على توضعات الرباعي الأعلى        

 مما يظهر أهمية    ،آخر بشكل واضح  إلى   من موقع    التربة الديناميكية ر خصائص   ذلك تتغي 
  .إجراء دراسات تفصيلية للمدن الرئيسة في سورية

لزالي ونتائج تحليل السبور الجيوتكنيكـة،      نتائج قياسات الضجيج الز    المقارنة بين  نتبي 
ن الحصول على سبور جيوتكنيكية أكثر عمقاً وتفصيلاً يؤدي إلى نتـائج أفـضل عنـد                أ

تخدامها في النمذجة أحادية البعد،     اسيمكن   ومن ثم    ،حساب سرعة أمواج القص لكل طبقة     
 ـ         كما أن  ص ضـروري    تطوير العلاقات التجريبية المستخدمة في تقدير سرعة أمواج الق

هذه ب جديدة للمقارنة    ائقيمكن استخدام طر   و .اسات المتعلقة بالتمنطق الزلزالي   لتطوير الدر 
 إلى أعماق أكبر من تلـك        غالباً  كالقياسات البئرية التي تصل    ،النتائج لزيادة الموثوقية بها   

  .التي تصل إليها السبور الجيوتكنيكية
بين المنشأة والموقع من أهـم المخـاطر         )الطنين(التوافق في دور الاهتزاز      حالة   تعد 

إحداث أضرار كبيرة بالمنشأة حتى عنـد        وتؤدي غالباً إلى     ، عند حدوث الزلازل   المتوقعة
وقوع هزات متوسطة القوة، وذلك بسبب التوافق بين دور المنـشأة والـدور المـسيطر               

عند التصميم  بالحسبانللموقع، لذا من الضروري حساب الدور المسيطر في الموقع وأخذه        
  .نشائي في هذا الموقعالإ

 إذْ ،رات في الـشدة الزلزاليـة     إلى تغي آخر   تغير خصائص التربة من موقع إلى        يؤدي
حتى ولو لم يكـن الموقـع        ، تضخيم الإشارة الزلزالية   في يؤثر نوع الرسوبيات وسماكتها   

 ـ   على نتائج  الاعتماديمكن  لذلك   ؛قريباً من المصدر الزلزالي     عنـد وضـع     ة هذه الدراس
  . المتعلقة بهذه المنطقةالسيناريو الزلزالي في دراسات الخطر الزلزالي
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