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 (ِٕٚٙغٍزٗ اٌؼًّطشائك أعبٌٍت عذٌذح ٌ) اٌزمٍٕبد اٌغٍضٍِخ اٌغٍٕٛ٘ذعٍخ -صبٌضبً 

 وّب ٚس أػلاٖ فئْ:

 .(Seismic Waves) ٍضٍِخاٌغ الأِٛاط -1

ع٤ض٤ٓخ ٓزؼذدح ٝرزؾشى ثطشم  أٓٞاطاُطبهخ اُغ٤ض٤ٓخ أُزؾشسح ر٘زشش ػ٠ِ شٌَ  كبٕػ٘ذ ؽذٝس صُضاٍ ك٢ ٓ٘طوخ ٓب 

ٓغٔٞػز٤ٖ سئ٤غز٤ٖ  ا٠ُاُغ٤ض٤ٓخ اُشئ٤غخ  الأٓٞاطع٤ٔغ الارغبٛبد ك٢ اُٞعؾ أُؾ٤ؾ ثٜب، ٝر٘وغْ  ا٠ُٖٓ أُشًض  ٓخزِلخ

 ٓشٝسٛب ٖٓ ث٤٘خ الأسع ٛٔب: أعبطاػزٔبدا ػ٠ِ 

 ا٠ُغْ سع اُذاخ٤ِخ، ٣ٝ٘والأ ث٤٘خ ا٠ُ الأٓٞاط٣٘زوَ ٣ٝ٘زشش ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ ، (Body Wavesاٌغغٍّخ ) الأِٛاط:2-1-1

 .الأسع اٗزوبُٜب داخَ ث٤٘خ خلاٍ الأٓٞاطعِٞى هغ٤ٖٔ اػزٔبدا ػ٠ِ 

 رْ ششؽٜب أػلاٙ. .(S-Wavesاٌضبٌٔٛخ ) الأِٛاطة(         .(P-Waves) ٌٍخٚالأ الأِٛاطأ(             

 ؛ ٛٔب:هغ٤ٖٔ ا٠ُٝروغْ  (Surface Wavesاٌغطؾٍخ ) الأِٛاط:2-1-2

 ثبُز٘بٝةرزؾشى اُغغ٤ٔبد ؽشًخ ػشػ٤خ  ، ار(Love)فُٖٞٓ هجَ  1111ع٤ٔذ ػبّ  (Love Waves) ٌٛف أِٛاطأ( 

ط٢ِ ثؼذ ٓشٝس ٝػؼٜب الأ ا٠ُٓبدح اُٞعؾ  سعٞعٝ اُؼٔنٓزؼبٓذ ٓغ ارغبٙ اٗزشبسٛب، ٓغ ر٘بهض ك٢ عؼزٜب ٓغ ثشٌَ 

اُؾشًخ  أكو٤خاُضب٣ٞٗخ  الأٓٞاطٓغ  ُٞف أٓٞاطرزٔبصَ ٝ،ًضش اُ٘بط ػ٘ذ ؽذٝس صُضا٣ٍشؼش ثٜب أ، ٢ٛٝ اُز٢ ُٞف أٓٞاط

(SHٝثذٕٝ ا )صاؽخ ػٔٞد٣خ. 

 .(Lord Rayleigh) سا٢ِ٣ٖٓ هجَ  1885ّ ح ػبٓش ٍٝلأع٤ٔذ ثٜزا الاعْ  (Rayleigh Waves) ساًٌٍ أِٛاطة( 

 :ثٔب ٢ِ٣  سا٢ِ٣ أٓٞاطْٛ خظبئض أ ِخضرز

زؾشى ؽشًخ ٓشًجخ ٖٓ ٓٞاص٣خ لارغبٙ اٗزشبسٛب، ٌُٜٝ٘ب ر أٝ كوؾ أكو٤خ٤ُغذ ؽشًخ  سا٢ِ٣ ٓٞاطاُغغ٤ٔبد لأ ؽشًخ -

ٓغ ، سا٢ِ٣ أٓٞاط٣ٝٞاص١ ٛزا أُغزٟٞ ارغبٙ اٗزشبس  شًخ ث٤ؼ٣ٞخ اُشٌَ ك٢ ٓغزٟٞ ػٔٞد١ؽ ك٤٘زظ ٜٓ٘ٔب، اُ٘ٞػ٤ٖ ٓؼب

 .(13اُشٌَ ) ر٘بهض ك٢ عؼزٜب ٓغ اُؼٔن

 
 .ٚرخبِذ٘ب ساًٌٍ أِٛاط( ؽشوخ اٌغغٍّبد ٚارغبٖ أزشبس 13اٌشىً )
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أُشٝٗخ ٝرٞص٣غ ؽبهزٜب ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ٗغجخ  ( الأٓٞاط اُغ٤ض٤ٓخ أُخزِلخ اُز٢ ر٘شؤ ك٢ ٝعؾ ٓزغبٗظ٣14aٞػؼ اُشٌَ ) -

 أٓٞاطرشٌَ ٝ ًٔظذس ؽبهخ صُضا٤ُخ ،ػ٠ِ اُجلاؽخ أُغزخذٓخ ( ػ٘ذ اعزخذاّ اُطشم اُؼٔٞد١ 5..5ٕٞ ٣غب١ٝ )طثٞا

( ٖٓ اُطبهخ اُغ٤ض٤ٓخ ع٤زؾٍٞ %67) أ١، ص٘بء أُغؼ اُغ٤ض٢ٓ ك٢ أاُغ٤ض٤ٓخ  الأٓٞاطصِض٢ أُغٔٞع ا٢ٌُِ ُطبهخ  سا٢ِ٣

 (.14bًٔب ك٢ اُشٌَ ) ،صُضا٤ُخٔظذس ؽبهخ اُطشم اُؼٔٞد١ ًػ٘ذ اعزخذاّ  سا٢ِ٣ أٓٞاط ا٠ُ

 الأٓٞاط(، ك٢ ؽ٤ٖ رز٘بهض عؼخ     ) ٣غب١ٝثٔوذاس  أُ٘جغ( ػٖ rرذس٣غ٤ب ثض٣بدح أُغبكخ ) سا٢ِ٣ أٓٞاطرز٘بهض عؼخ  -

r/1) ٣غب١ٝثشٌَ ٓلبعئ ثض٣بدح أُغبكخ ثٔوذاس  اُغغ٤ٔخ
2

 Wavefrontٔٞعخ )ُٝرُي اػزٔبدا ػ٠ِ شٌَ ٓوذٓخ ا (، 

Shape )ٕكبُٕزا  ،عطٞا٤ٗخ اُشٌَأ   سا٢ِ٣ ٓٞاطلأًش٣ٝخ اُشٌَ، ٝٓوذٓخ أُٞعخ  اُغغ٤ٔخ ٓٞاطُلأٓوذٓخ أُٞعخ  ؽ٤ش ا 

 .غأُ٘جاُغغ٤ٔخ ػ٘ذ ٓغبكبد ًج٤شح ػٖ  الأٓٞاطٖٓ  ٝاٛزضاصا ٝػٞؽب ٝأًضشِٓٔٞعخ  سا٢ِ٣ أٓٞاط

 

 .اٌّئٌٛخ ٚٔغجزٙب اٌغٍضٍِخ إٌبرغخ ِٓ ِصذس طبلخ ػّٛدي الأِٛاط( 14اٌشىً )

 

( ػٔن 15اُشٌَ ) ٣ٞػؼٝؽُٜٞب أُٞع٢  رغب١ٝػٔبم أ ا٠ُرظَ ٝ الأسعٓغ اُؼٔن ٖٓ عطؼ  سا٢ِ٣ أٓٞاطعؼخ  رزخبٓذ

   ا٠ُك٢ اُطجوبد اُغطؾ٤خ اػزٔبدا ػ٠ِ خظبئض أُٞاد أٌُٞٗخ ُِطجوبد، ار ٣ظَ ػٔن الاخزشام  سا٢ِ٣ أٓٞاطاخزشام 

هَ ٖٓ أُٞع٢ اُوظ٤ش أ راد اُطٍٞ الأٓٞاطرظَ ا٤ُٚ  ٕ اُؼٔن اُز١سا٢ِ٣، ار ا ٓٞاطػؼق اُطٍٞ أُٞع٢ لأ . -1

 ِطجوبد اُغطؾ٤خ اُز٢ رخزشهٜب ٝرظَ ا٤ُٜب.ُغ٤ض٤ٓخ ٝاُغ٤ٞرو٤٘خ ُخظبئض ااُٝرؼٌظ ،اُط٣ِٞخ الأٓٞاطرظِٚ  اُؼٔن اُز١
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 اي اٌّٛعٍخطٛ( ؽشوخ أِٛاط ساًٌٍ اٌؼّٛدٌخ ٚػّك الاخزشاق ٌلأ15اٌشىً )

 

( لأٓٞاط سا٢ِ٣ ػ٘ذ اٗزوبُٜب خلاٍ اُٞعؾ ؿ٤ش ٓزغبٗظ اُخظبئض ٝرُي ثغجت رـ٤ش عشػخ ٣Dispersionؾذس رشزذ )

أٓٞاط سا٢ِ٣ ٓغ رـ٤ش ؽُٜٞب أُٞع٢، ٝػ٘ذ اٗزوبُٜب ك٢ ٝعؾ ٓزغبٗظ لا ٣ؾذس ُٜب رشزذ أ١ ثٔؼ٠٘ ر٘زوَ ثغشػخ صبثزخ ٓغ 

ب ك٢ اُطجوبد اُغطؾ٤خ ٣ؾذس رشزذ لأٓٞاط سا٢ِ٣  ّٓ  Fundamental Mode, High)ثؤٝػبع ٓزؼذدح رـ٤ش أؽٞاُٜب أُٞع٤خ، أ

Freq. Mode, Lo Freq. Mode) ( ٌَ16ًٔب ك٢ اُش )(، ٝرْ دساعخ رشزذ الأٓٞاط اُغطؾ٤خ )خبطخ أٓٞاط سا٢ِ٣

ًْ ػٖ ثئسح صُضاٍ، كبٕ الأٓٞاط  555 ثبكزشاع ٗوطخ ٓب رجؼذ ٓغبكخ  ،لخ ٖٓ هجَ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجبؽض٤ٖثؤٝػبػٜب أُخزِ

اُ٘وطخ أٝلا صْ اُضب٣ٞٗخ )ثطبهز٤ٜٔب اُظـ٤شح(، صْ أٓٞاط ُٞف ٝأٓٞاط سا٢ِ٣ ػ٠ِ اُزشر٤ت )ثطبهز٤ٜٔب  الأ٤ُٝخ رظَ ا٠ُ

ك٢ رٞهغ ٝهذ ٝطٍٞ الأٓٞاط اُغطؾ٤خ،  اُغغ٤ٔخ (، ُزا ٣ٌٖٔ الاعزلبدح ٖٓ ٝطٍٞ الأٓٞاط17اُشٌَ ) ًٔب ك٢ أُذٓشح(

ؾ ػب٢ُ اُغشػخ )ٓضبٍ رشثخ صساػ٤خ ٓ٘خلؼخ عٝرظٜش الأٓٞاط اُغغ٤ٔخ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ٝعؾ ٓ٘خلغ اُغشػخ ٣ؼِٞ ٝ

 اُغشػخ رؼِٞ رشثخ ؿؼبس٣خ ػب٤ُخ اُغشػخ(.

 
 فً اؽذ ثشٚفٍلاد ِٕطمخ اٌذساعخ. ساًٌٍ أِٛاطٌزشزذ  ّخزٍفخضبع اٌٚ( الأ16اٌشىً )
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 اٌغٍضٍِخ ؽغت عشػخ ٚصٌٛٙب. الأِٛاط( رشرٍت 17اٌشىً )

 

 .ٍخ( اٌؼشضٍخاٌمص) ِٛاطالأغشػخ ث ساًٌٍ أِٛاطػلالخ : 2-2

ٓؼبٓلاد ٝاُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ٝاُزش٤ًج٤خ ُِطجوبد اُغطؾ٤خ  خظبئضٝاًزشبف اُػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ رؾذ٣ذ  سا٢ِ٣ أٓٞاطرغزخذّ 

ػٔبٍ ك٢ الأ ٝٗشؤرٜبعُٜٞخ رٌٜٞٗب  ا٠ُ ثبلإػبكخائن ؿ٤ش اُزذ٤ٓش٣خ ٣ؼذ ٖٓ اُطش سا٢ِ٣ أٓٞاطٕ اعزخذاّ لأٝرُي أُشٝٗخ، 

 ،ُِطجوبد اُغطؾ٤خ اُوش٣جخ )اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ الأٓٞاطعشػخ  ك٢ رؾذ٣ذ سا٢ِ٣ أٓٞاطغزخذّ رشزذ ٣ٝ   ،اُغ٤ض٤ٓخ اُؾو٤ِخ

ك٢  )اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ الأٓٞاطعشػخ  ٓغ سا٢ِ٣ أٓٞاط اٗزشبس اُؼلاهخ ث٤ٖ عشػخ 1195( ػبّ Richartٝػؼ س٣زشبسد )

 :(1سهْ ) اُٞعؾ أُشٕ، ًٔب ك٢ اُؼلاهخ اُش٣بػ٤خ اُزب٤ُخ

 (1     )          

 ( ٗغجخ ثٞاعٕٞ.، )عشػخ الآٞاط )اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ( VS، )سا٢ِ٣ أٓٞاط( عشػخ VR)  ؽ٤ش إ

 : اُزب٤ُخ أُؼبدُخرؾغت ٝكن  ثٞاعٕٞ ٗغجخٕ أ ًٔب

 (.      )                                              

( ٖٓ 5.16 - 5.86) رغب١ٝ سا٢ِ٣ أٓٞاطٕ عشػخ ثٞاعٕٞ، ار اجخ ٗغ(ٝ     ًَ ٖٓ ) ( ٣ٞػؼ اُؼلاهخ ث18ٖ٤اُشٌَ )

 :اُزب٤ُز٤ٖ أُؼبدُز٤ٖ ٣زؼؼ ك٢ًٔب  ( ػ٠ِ اُزشر٤ت 5.5 - 5.5، ػ٘ذ ٗغجخ ثٞاعٕٞ )٤خ( اُؼشػ٤خاُوظ) ٓٞاطالأ

                         ( 3) 

 ٕ:ٗغذ أ( 3ك٢ أُؼبدُخ ) ثزؼ٣ٞغ ٗغجخ ثٞاعٕٞ

 (4 )                                  (           )        
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 ْٛصٛاثِغ ٔغجخ  )اٌمصٍخ( اٌؼشضٍخ الأِٛاط خإٌى عشػ ساًٌٍ أِٛاط( ٔغجخ عشػخ 11اٌشىً )

 .اٌغٍضٍِخ ػّبي اٌؾمٍٍخلأااٌطشائك اٌغٍضٍِخ اٌّغزخذِخ فً : 2-3

اُغ٤ض٤ٓخ اُلاصٓخ ك٢  ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أُؼط٤بد الأػٔبٍ اُؾو٤ِخ ك٢ن اُغ٤ض٤ٓخ اُز٢ ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب ائٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ اُطش

ػ٠ِ اُؾٍِٞ أُ٘بعجخ ٌُِض٤ش ٖٓ أُشبًَ ك٢ رظ٤ْٔ أُجب٢ٗ ٝأُ٘شآد،  ٝا٣غبداُذساعبد اُغ٤ٞرو٤٘خ ٝاُٜ٘ذعخ اُضُضا٤ُخ 

، ٝرؾ٤ِِٜب اُغ٤ض٤ٓخ أُؼط٤بدك٢ ػ٤ِٔخ عٔغ  ا  ًج٤ش ب  رغزِٜي ٝهزاُز٢  (Refractionاٌطشٌمخ الأىغبسٌخ ) عج٤َ أُضبٍ

ػٔبم اُطجوبد، اُط٤ُٞخ ُو٤بط أ اعزخذاّ ٓغٔٞػز٤ٖ ٖٓ اُِٞاهؾ ا٠ُؽ٤ش رؾزبط زٜب أُب٤ُخ اُؼب٤ُخ، لِرٌ ا٠ُ ثبلإػبكخ

 hidden)أُخل٤خ ٜٗب ؿ٤ش هبدسح ػ٠ِ ًشق اُطجوبد ، ػذا أعشػخ الآٞاط )اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ ٝاُِٞاهؾ اُؼشػ٤خ ُزؾذ٣ذ

layers)  ش ك٢ ، ٝٛزا ؿ٤ش ٓزٞكًج٤شح ٝٓ٘جغ ع٤ض٢ٓ ط٘ؼ٢ ؽبهزٚ خؽ٣ِٞ دػذاد ثشٝك٤لااًج٤شح  لأػٔبماُزؾش١ ٣ٝزطِت

ك٢  ٝاُزش٣ٞش ؿ٤ش أُشؿٞة ثٜٔب اُؼغ٤ظ ا٠ُثبلإػبكخ أُؾذٝدح، اُظـ٤شح ٝأُذٕ ٝأُ٘بؽن اُؾؼش٣خ راد أُغبؽبد 

رؾًٍٍ ِزؼذد رؾًٍٍ طشٌمخ  رْ اعزخذاّ ُلظَاا ٝك٢ ٛز ،ٝؿ٤شٛب ؽشًخ أُشٝس اُ٘شطخاُ٘برظ ٖٓ ٝ اُغ٤ض٢ٓ ص٘بء اُزؾش١أ

 سا٢ِ٣ أٓٞاطرو٤٘زٜب ػ٠ِ رشزذ  أعبط٣ؼزٔذ ، ٝاُز٢ أُؼط٤بد اُغ٤ض٤ٓخُغٔغ  (MASW) اٌغطؾٍخ ِٛاطٌلأ اٌمٕٛاد

 .خ لِخ ػ٘ذ اٗزوبُٜب ك٢ اُطجوبد ٝاُزشثخ اُوش٣جخ ٖٓ اُغطؼ ثغشػبد ٓخزلِاُغطؾ٤خ راد الأؽٞاٍ أُٞع٤خ أُخز

 (Multichannel Analysis of Surface Waves) اٌغطؾٍخ ِٛاطٍلأرؾًٍٍ ِزؼذد اٌمٕٛارطشٌمخ  -2-3-1

( ٖٓ هجَ اُغ٤ٞك٤ض٣بئ٤ٖ اُز٣ٖ ٣ؼِٕٔٞ ك٢ 1999sخ اُزغؼ٤٘٤بد )٣اك٢ ثذ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞادشٝع رط٣ٞش ؽش٣وخ ثذأ كؼ٤ِب ٓش

٤خ الاٌٗغبس٣خ ٌُِشق ػٖ خجشارْٜ اُط٣ِٞخ ك٢ اعزخذاّ اُطش٣وخ اُغ٤ضٓ( ٝاُز٣ٖ اعزلبدٝا ٖٓ Kansas) أُغؼ اُغ٤ٞك٤ض٣بئ٢

( ٖٓ ٤1111ض٣بء ػبّ )لٍُ ٓشح ك٢ أُ٘شٞس اُظبدس ك٢ اٝ( لأMASWظٜش ٓظطِؼ )ؼٔن ػذح ٤ًِٞٓزشاد،اُجزشٍٝ ث

 .ٖٝآخش٣هجَ ثبسى 

ٝػ٠ِ  ثبؽٌبّ الأسعٓضجزخ ٓغ عطؼ  ب  ساع٤ أًٝ   بؽ٤ُٞ ب  لاهط .1ٖٓ  أًضشػبدح  رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞادك٢ ؽش٣وخ ٣غزخذّ 

٤خ ٓغ عبعٝاػذادارٜب الأ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞادٝرزٔبصَ رغ٤ٜضاد ؽش٣وخ  ،خ، ٝٓزظِخ ثغٜبص ع٤ضٓٞؿشافزغب٣ٝٓغبكبد ٓ

ثؼغ ، ٌُٖ ٓغ ٝعٞد اخزلاف ثغ٤ؾ ك٢ (11اُشٌَ ) اُغغ٤ٔخ اٗظش ٓٞاطرغ٤ٜضاد ٝاػذاداد ؽش٣وخ أُغؼ اُغ٤ض٢ٓ ُلأ

 ٜٝٓ٘ب: (2، اُغذٍٝ )اُزغ٤ٜضاد٤ٝش ٣بٔؼاُ
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 .)ِبعٛ( رؾًٍٍ ِزؼذد اٌمٕٛاداٌؾمٍٍخ ٌطشٌمخ  ٚالإػذاداد( اٌزغٍٙضاد 2اٌغذٚي )

 

(1)
اٌؼّك الالصى ٌٍزؾشي.  

(2)
ٚصْ اٌّطشلخ.  

(3)
اٌزشدد اٌطجٍؼً ٌٍٛالظ.  

(4)
اٌىًٍ.اٌجشٚفًٍ طٛي 

 (5)
. (x1) ثؼذ ِصذس اٌطبلخ اٌغٍضًِ

(6)
 

. (dx) اٌّغبفخ ثٍٓ اٌٍٛالظ
(7)

دسعخ اٌٛضٛػ عبٔجٍب. 
(1)

ٍش اٌزغغًٍ ٌٍٍغضِٛغشاف. أٌِؼ
(9)

(. msبصً اٌضًِٕ ٌٍؼٍٕبد )ٌفا 
(11)

ٚلذ  

(. sاٌزغغًٍ اٌىًٍ )
(11)

 ٌٍجٍبٔبد. ػذد ضشثبد اٌزىذٌظ اٌؼّٛدي 

 
 .رؾًٍٍ ِزؼذد اٌمٕٛاداٌؾمٍٍخ ٌطشٌمخ  ٌلإػذاداد سعُ رٛضٍؾً ٚصٛس ٍِذأٍخ (19اٌشىً )
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 (Active MASWإٌشطخ )  رؾًٍٍ ِزؼذد اٌمٕٛادطشٌمخ أ( 

طجؾذ ؽز٠ أاُ٘شطخ  رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد( رطٞسد ؽش٣وخ 2000sهذ ٓجٌش ٖٓ ٓطِغ اُوشٕ اُٞاؽذ ٝاُؼشش٣ٖ )ٝٝك٢ 

  ٌلأعجبة اٌزبٌٍخ:ك٢ اُذساعبد اُغ٤ٞرو٤٘خ ٝاُٜ٘ذعخ اُضُضا٤ُخ  ؽش٣وخ شؼج٤خ الاعزخذاّ ٖٓ هجَ أُٜ٘ذع٤ٖ اُغ٤ٞرو٤٤ٖ٘

 .ٝطذ٣وخ ُِج٤ئخ )أ١ ٓ٘جؼٜب اُغ٤ض٢ٓ آٖٓ( ُزذ٤ٓش٣خٖٓ اُطشائن اُغ٤ض٤ٓخ ؿ٤ش ا( رؼذ 1

 .ُٞهذ ٝاُغٜذاخ أُب٤ُخ ٝلِاُزٌ رخزظش( .

 .راد اُؼغ٤ظ ٝؽشًخ أُشٝس اُ٘شطخ رو٤٘زٜب عِٜخ اُز٘ل٤ز ٝاُزطج٤ن ك٢ أُ٘بؽن اُؾؼش٣خ(3

 .أُغغِخ ٖٓ اُغجٞس ؽغت اُذساعبد أُؼط٤بد اُغ٤ض٤ٓخ( دهخ ٗزبئغٜب ٝٓطبثوزٜب ٓغ 4

 .الأسعٖٓ عطؼ ٝأًضش ّ  35ػٔن  ؽز٠ اُؼشػ٤خ ٓٞاطالأ( رضٝدٗب ثٔوبؽغ ُغشػخ 5

 ٕ:لأ ٝرُي ؛)اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ ُلأٓٞاطاُغشػخ اُٞعط٤خ ( رؼذ ؽش٣وخ عش٣ؼخ ك٢ رؾذ٣ذ ٝرو٤٤ْ 6

دٕٝ رـ٤٤ش رغ٤ٜض  ًضشأ أٝاُغطؾ٤خ  سا٢ِ٣ أٓٞاطأُطِٞة ٓؼٕٔٞ ثبعشاء ػ٤ِٔخ ٝاؽذح ُز٤ُٞذ  ػٔن اُزؾش١ اُغ٤ض٢ٓ -  

 .اُِٞاهؾ

 (.High freq. modeػب٤ُخ اُزشدد ) ػبعٝٝالأ.اُغغ٤ٔخ الأٓٞاط( ػ٠ِ wave field) أُٞع٢ اُؾوَ اؽزٞاء -  

 ٓزؼذدح اُو٘ٞاد، ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ خشٟ ػ٘ذ اعزخذاّ ؽش٣وخالأ   الأٓٞاطثغُٜٞخ ٝكظِٜب ػٖ  سا٢ِ٣ أٓٞاط٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ  -  

 ٗزبئظ ده٤وخ.

ٔؼط٤بد ٓؼبُغخ اُاُطبهخ اُغ٤ض٢ٓ، ٝرو٤٘خ  ٓ٘جغهغ٤ٖٔ اػزٔبدا ػ٠ِ ٗٞع  ا٠ُ اُ٘شطخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞادروغْ ؽش٣وخ 

 ٓ٘ؾ٠٘ اُزشزذ، ٝٛٔب: ُج٘بء اُغ٤ض٤ٓخ

 (.Implusive Sourseٗجؼ٢ ) ٓ٘جغثبعزخذاّ  رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞادؽش٣وخ  -1

 .(Vibroseis Sourse) سع٢ اٛزضاص١ ٓ٘جغثبعزخذاّ  رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞادؽش٣وخ  -.

 

 (. Passive MASW)  غٍش إٌشطخ رؾًٍٍ ِزؼذد اٌمٕٛادة( طشٌمخ 

أُ٘جغ ُزُي طبهخ ٝٓشرجؾ ث ّ،35-15ٓؾذٝد  ك٤ٜب الأهظ٠ ػٔن اُزؾش١ إٔاُ٘شطخ  رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞادٖٓ ػ٤ٞة ؽش٣وخ 

اُزشزذ ٓٔب ٣ئد١  ٓ٘ؾ٠٘اُزشدد أُ٘خلغ ك٢  ٜٗب٣خاُٜشرض ػ٘ذ  دسعخُض٣بدح  ًج٤شح )عوٞؽ ًزِخ( ٗشطخٗؾزبط ا٠ُ ؽبهخ 

ًبك٤خ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ػٔن ؿ٤ش اُ٘شطخ  رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد اعزخذاّ ؽش٣وخ ٓٔب ٣غؼَ ،ب  ص٣بدح ػٔن اُزؾش١ أػؼبك ا٠ُ

 .الاخزشام أُطِٞة 

اُطج٤ؼ٤خ ) أُذ ٝاُغضس، ٝأُظبدس اُ٘برغخ ػٖ اُؾشًخ  (سا٢ِ٣ أٓٞاط)ٓؼظٜٔب  اُغطؾ٤خ الأٓٞاط ، إأخشٟٖٓ ٗبؽ٤خ 

 (35-1بُزشدداد أُ٘خلؼخ )ث رٔزبص(، اُظ٘بػبدٗشطخ اُظ٘بػ٤خ ) ؽشًخ أُشٝس، ػٖ الأ أٜٝٗبس(، ٤ٓبٙ الأاُش٣بػ، ٝ

Hz،  أُظبدس ٓئبد الآزبس أٝػششاد  ا٠ُ)أُظبدس اُطج٤ؼ٤خ( ٖٓ ا٤ٌُِٞٓزشاد رزشاٝػٝالأؽٞاٍ أُٞع٤خ اٌُج٤شح اُز٢ (

 .ًج٤شح خزشامأػٔبم ا اُظ٘بػ٤خ(، ُزٞك٤ش
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 :لا ك٢ ا٤ُبثبٕ ٝع٤ٔذأٝؽٞسد ٛزٙ اُطش٣وخ 

 هَ ٖٓ ػششح ُٞاهؾ،بٗذ رؼزٔذ ػ٠ِ أًٝ (Microtremore Surveyثطشٌمخ اٌّغؼ اٌذلٍك ) 

 .(Microtremore Array Measurement /MAMمٍبط اٌذلٍك )اٌ ثطشٌمخ : ٝك٤ٔب ثؼذ ع٤ٔذ 

١ُٝٞ (Louie )ٝٝعٔبٛب اُخط٤خ ؿ٤ش اُ٘شطخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞادؽش٣وخ  أدخَ ٍ ٖٓأ: 

ك٢ اُذساعبد اُغ٤ٞٛ٘ذع٤خ  رغزخذّٝاُز٢ ، (Refraction Microtremor/ReMiطشٌمخ الأىغبسٌخ اٌذلٍمخ )بٌث 

اُ٘برغخ ٖٓ أُظبدس  ( سا٢ِ٣)  اُغطؾ٤خ الأٓٞاطرؼزٔذ ػ٠ِ رغغ٤َ ٝ ّ،15ًجش ٖٓ أ أػٔبهبرزطِت  الأٛذاف ٝاُز٢ ٓخزِلخ

 ٤ز٤ٖ:أعبعٝرؼزٔذ رو٤٘زٜب ػ٠ِ كٌشر٤ٖ  اُظ٘بػ٤خ، ٝاُطج٤ؼ٤خ 

 . كوؾ اُِٞاهؾ رشر٤توخ اُغ٤ض٤ٓخ الاٌٗغبس٣خ ٖٓ ؽ٤ش ( رزشبثٚ ٓغ اػذاداد اُطش1٣

 ػ٤ِٔخ اُزؾ٤َِ. ك٢اُغ٤ض٤ٓخ اُغطؾ٤خ الأخشٟ أُغغِخ  الأٓٞاطٖٓ  سا٢ِ٣ أٓٞاط( عُٜٞخ كظَ .

 بً لالط 24ٚاٌزً رغزخذَ  ،غٍش إٌشطخ  رؾًٍٍ ِزؼذد اٌمٕٛادطشٌمخ  زصجؼ ٔٛػب ٌِٓك لاؽمب ائاٌطشصُ طٛسد وً ٘زٖ 

 .رؾًٍٍ ِزؼذد اٌمٕٛادوضش ٌلاعزفبدح اٌىبٍِخ ِٓ رغغٍلاد ِٚؼبٌغخ أ أٚ بً طٌٍٛ

            الأثؼبد اٌشىًصٕبئٍخ رشر٤ت اُِٞاهؾ؛ اُشٌَ اُ٘برظ ٖٓ هغ٤ٖٔ اػزٔبدا ػ٠ِ  ا٠ُ رٕمغُ طشٌمخ ِبعٛا غٍش إٌشطخٚ

 (20a,b,c) ِضً اٌذائشح اٌّضٍش ٚؽشف ،(L) بص اُ٘ز٤غخ ٤ؾاٗ ا٣٠ُئد١ ٕ ػذّ اُزٔبصَ لأ ،شٌِٜبٕ ٣ٌٕٞ رٔبصَ ك٢ ٣ٝلؼَ أ

ٚاٌّؼشٚفخ ( 20dٚأؽبدٌخ اٌجؼذ )خطٍخ( اٌشىً ) ُشئ٤غخااُغطؾ٤خ  الأٓٞاطؼ٢ِ ُطبهخ لُبرغبٙ ٓؼ٤ٖ لا ٣زطبثن ٓغ الارغبٙ اث

   الأًجشُٚ ػلاهخ ثبُطٍٞ أُٞع٢  ؽٍٞ اُجشٝك٤َ أٝ ؽٍٞ ػِغ اُزش٤ٌَ ؽ٤ش إ (ReMiالأىغبسٌخ اٌذلٍمخ ) ثبٌطشٌمخ

(λ max)  ِٜب ػلاهخ ثبُطٍٞ أُٞع٢ الأكأُغبكخ ث٤ٖ اُِٞاهؾ ، أٓب الأهظ٠ٝػٔن اُزؾش١( طـشλ min ٝػٔن اُزؾش١ )

 .اُوش٣ت ٖٓ اُغطؼ

 
 غٍش إٌشطخ. اٌمٕٛادرؾًٍٍ ِزؼذد ( أٔٛاع طشٌمخ 20اٌشىً )
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b 

 .اٌّؼطٍبد اٌغٍضٍِخِؼبٌغخ طشائك  -2-4

 ،رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞادأُغغِخ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ  أُؼط٤بد اُغ٤ض٤ٓخٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجشٓغ٤بد اُز٢ رغزخذّ ُزؾ٤َِ 

 الأٓٞاطػ٠ِ خبط٤خ اُزشزذ اُز٢ رٔزبص ك٤ٜب  سا٢ِ٣ أٓٞاطٝع٤ٔؼٜب رؼزٔذ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزؾ٤َِ ُطٞس عشػخ 

ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ ٗزبئظ ده٤وخ،  رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞادثبعزخذاّ ؽش٣وخ  سا٢ِ٣ أٓٞاطعُٜٞخ رؾذ٣ذ  ا٠ُ ثبلإػبكخاُغطؾ٤خ،

ًضش ٓوبسٗخ ٓغ الأاُطبهخ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزؾ٤َِ لأٗٚ ٣ٔزِي  سا٢ِ٣ ٓٞاط( لأ٢Fundamental-Mode )عبعٝرغزخذّ اُٞػغ الأ

ٓضبٍ ٝ أكو٤خُٞاهؾ  ا٠ُرغغ٤ِٜب ؾزبط ُزا ٣ ؛بكو٤أعغ٤ٔبرٜب رٜزض  ٕاُغطؾ٤خ لأ ُٞف أٓٞاط، ٝلا ٣زْ رغغ٤َ خشٟالأ   الأٓٞاط

 :اُجشٓغ٤بد ِير

ٝٛ٘بى ( (WinSeisٝثشٓغ٤خ ٕٝ عب٣ض  ،(SeisImagerآغش ) ضؤ٣(، ٝثشٓغ٤خ عSurfSeisض )ؤ٣ع ثشٓغ٤خ ع٤شف

 اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجشآظ اُؾذ٣ضخ أُطٞسح.

 :MASWاٌّجذأ الأعبط ٌطشٌمخ 

 ٚاٌزً رزُ ٚرؾٍٍٍٙب اٌّؼطٍبد اٌغٍضٍِخِؼبٌغخ ػٍٍّخ فً  إٌشطخ ٚغٍش إٌشطخ رؾًٍٍ ِزؼذد اٌمٕٛادضً طشٌمخ رزّ

 ثبٌّشاؽً ٚاٌخطٛاد اٌزبٌٍخ:

 (.Seg2) اُغطؾ٤خ أُغغَ ثلاؽوخ ٓٞاطُلأ  اُغ٤ضٓٞؿشاّ قِكزؼ ٓ -1

ػ٘ذ ًَ ؽٍٞ ٓٞع٢  ٓخزِلخثغشػبد  الأٓٞاطٗزوبٍ ار إ ا(، Phase velocity) سا٢ِ٣ أٓٞاطؽٞس عشػخ ؽغبة  -2

ٌَُ ٓشًجخ  ضا٤ُٔٔ   ٣ٌٖٝٔ ؽغبثٚ ٖٓ خلاٍ ا٤َُٔ اُخط٢ ٗز٤غخ ُزـ٤ش رشددٛب، ٣غ٠ٔ عشػخ اُطٞس خلاٍ ػجٞسٛب اُطجوبد

 .ك٢ اُٞعؾ أُزغبٗظ راد اُغؼخ اُؼب٤ُخ اُزشدداد ( ػ٘ذسا٢ِ٣ أٓٞاطؽٍٞ ٓٞع٢ )

 خشٟالأ   الأٓٞاطٖٓ  ثؼذ رظل٤زٚ ٝكظِٚ ،رٞٓبر٤ٌ٤بأٝ( Dispersion Curve) شا٢ِ٣ٓٞاعٓ٘ؾ٠٘ اُزشزذ لأث٘بء  -3

 أٓٞاطؽٞس عشػخ ٣ٔضَ اُؼلاهخ ث٤ٖ  ٛٞ سعْ ث٤ب٢ٗ ٓ٘ؾ٠٘ اُزشزذ ؽ٤ش إ ،(SPACثبعزخذاّ رو٤٘خ )رٞٓبر٤ٌ٤ب أٝ ثغُٜٞٚ

 .اُطبهخ اُ٘جؼ٢ ٓ٘جغ( ػ٘ذ اعزخذاّ Freq.-Domainاػزٔبدا ػ٠ِ ؽش٣وخ ٓغبٍ اُزشدد ) ٛبرشددٝ سا٢ِ٣

ِغ  اٌؼشضٍخ ِٛاطالأغشػخ إٌٙبئً ٌّمطغ اٌْ دلخ ِشؽٍخ ثٕبء ِٕؾٕى اٌزشزذ الأوضش رؼمٍذا فً ػٍٍّبد اٌزؾًٍٍ لأرؼُذ 

 .ِٕؾٕى اٌزشزذثٕبء رؼزّذ ػٍى دلخ  اٌؼّك

a 
 

 (.b( ٚصٕبئٍخ اٌجؼذ a( ِمطغ ٌٍغشػخ اٌٛعطٍخ ٌلاِٛاط )اٌمصٍخ( اٌؼشضٍخ: اؽبدٌخ اٌجؼذ 21اٌشىً ) 
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 ( ٓ٘ؾ٠٘ اُزشزذ Inversionٖٓ خلاٍ ػ٤ِٔخ هِت ) )اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ الأٓٞاطعشػخ  رٞٓبر٤ٌ٤ب اػبدح ؽغبةأٝ -4

ًٔب ك٢ اُشٌَ  ؽبد٣خ اُجؼذأ،ػ٘ذ ٓ٘زظق اُجشٝك٤َ  ُِطجوبد ٓغ اُؼٔن اُؼشػ٤خ ُلأٓٞاطاُغشػخ ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓوبؽغ 

(21a) ،ًٝٔب ك٢  ص٘بئ٤خ اُجؼذ أ( ٌَ21اُشb). 

 آ٢ُ.ثشٌَ  غشػخ اُؼشػ٤خ٠ اُُِؾظٍٞ ػِ سا٢ِ٣ ٓٞاطػ٤ِٔخ هِت ٓ٘ؾ٠٘ اُزشزذ لأ٣زْ رٌشاس 

 .ٚاعزخذاِبرٙب رؾًٍٍ ِزؼذد اٌمٕٛادرطجٍمبد طشٌمخ  -2-5

ث٘غبػ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُشبس٣غ ٝاُذساعبد اُغ٤ٞك٤ض٣بئ٤خ  رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞادزخذٓذ ؽش٣وخ خ٤شح اع  ك٢ اُغ٘ٞاد الأ

ّ ٖٓ اُطجوبد اُغطؾ٤خ 35 ٍٝلأ )اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ ُلأٓٞاطاُغشػخ اُٞعط٤خ ٝاُغ٤ٞرو٤٘خ ٝاُٜ٘ذعخ اُضُضا٤ُخ اػزٔبدا ػ٠ِ 

 ًضش، ٜٝٓ٘ب:أ أٝ

 .)اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ ُلأٓٞاطُغشػخ اُٞعط٤خ ث٘بء ٓوبؽغ ا -1

ُِطجوبد  )ػذّ رغبٗظ( ، ٝرؾذ٣ذ ٗوبؽ اُؼؼقاُخظبئض اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ،عبطالأسعْ خشائؾ ً٘زٞس٣خ ُؼٔن طخش  -.

 .اُغطؾ٤خ 

 ٕٞ. طرٞص٣غ ٗغجخ ثٞاهذسح رؾَٔ اُزشثخ، ٝدساعخ  -3

 .ك٢ اُطجوبد اُغطؾ٤خ غٞاد ٝاُو٘ٞادلُشاؿبد ٝػجؾ رشاص اُزشثخ ٝالُرؾذ٣ذ ا -4

 .ُشعٞث٤بد هبع اُجؾشدساعخ اُخظبئض اُغ٤ض٤ٓخ  -5

 .ٝرؾذ٣ذ ٗوبؽ اُؼؼق اُزو٤٤ْ اُغ٤ض٢ٓ لأسطلخ ٝأسػ٤بد اُطشم -6

 سعْ خشائؾ ً٘زٞس٣خ ُِزشا٤ًت اُذاخ٤ِخ ٝرؾذ٣ذ اُظذٝع ك٢ اُطجوبد اُغطؾ٤خ. -9

 (.UBC ،FEMAأNEHRPٝاُزظب٤ْٓ اُغ٤ض٤ٓخ ٝكن ) لأؿشاعرظ٤٘ق أُٞاهغ ٝاُزشثخ  -8

 اُزشثخ، اُزٔ٘طن اُضُضا٢ُ، ٝالاعزغبثخ اُضُضا٤ُخ ُِٔٞهغ. اُذساعبد اُضُضا٤ُخ ٓضَ ر٤ٔغ -1

 ك رؾًٍٍ الاعزغبثخ اٌضٌضاٌٍخ ٌٍّٛلغ.ائطش -2-6

اُضُضا٤ُخ ػ٠ِ أُٞهغ ٝهذ ؽذٝس  الأٓٞاطػبدح ٣زْ رؾ٤َِ الاعزغبثخ اُضُضا٤ُخ ُِٔٞهغ ٖٓ خلاٍ روذ٣ش ٝٝطق رؤص٤ش 

 سػ٤خ ػٖ ؽش٣ن رشخ٤ض ٓوطغ اُزشثخ.أُؼبدلاد اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ُِؾشًخ الأاُضُضاٍ ثٞعبؽخ ؽَ 

 :ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ ٝػؼٜب ك٢ صلاس ٓغٔٞػبد سئ٤غخ ٌزؾًٍٍ الاعزغبثخ اٌضٌضاٌٍخ ٌٍّٛلغ، ِخزٍفخٕ٘بن طشق 

 اُزغش٣ج٤خن اُزغش٣ج٤خ ٝشجٚ ائاُطش -3(، Numericalن اُؼذد٣خ )ائاُطش -. Experimentalن أُخجش٣خ )ائاُطش-1

(Empirical and Semi-Empirical) ( ٌَ2ًٔب ك٢ اُش .) 



 

94 
 

 
  .)اٌجبؽش( اٌطشق اٌّغزخذِخ فً رؾًٍٍ الاعزغبثخ اٌضٌضاٌٍخ ٌٍّٛلغ ِخطظ لأٔٛاع( 22اٌشىً )

اُزشثخ ٛٞ الاٗزشبس اُؼذد١ اُزظبػذ١ )اُشأع٢(  أٝاكزشاع إٔ عجت اعزغبثخ أُٞهغ  أعبطٓؼظْ ٛزٙ اُطشم ػ٠ِ ٣ؼزٔذ 

الاعزخذاّ ٖٓ  ٝٛ٘بى ؽش٣وزبٕ شبئؼزبعطؼ الأسع  ا٠ُ عبططخش الأ كو٤ب ٖٓ ر٣ٌٞ٘بدأُغزوطجخ أ اُؼشػ٤خ ٓٞاطلأُ

 اُطشم اُؼذد٣خ ك٢ ؽَ أُؼبدلاد اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُلاصٓخ ك٢ رؾ٤َِ الاعزغبثخ اُضُضا٤ُخ ُِٔٞهغ، ٝٛٔب:

 ، رزْ ثبعزخذاّ ٓغبٍ اُزشدد.(Linear Analysis Approachطشٌمخ اٌزؾًٍٍ اٌخطٍخ ) -2-6-1

لا  عبطًضش ش٤ٞػب ٝرغزخذّ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ اُذساعبد اُٜ٘ذع٤خ ثغجت ثغبؽزٜب ٝك٢ الأاُخط٢ الأرؼذ ؽش٣وخ اُزؾ٤َِ 

 .خلاٍ الاٛزضاص اُطجوخ اُٞاؽذحخظبئض  ك٢ اُشأع٢ رؤخز ثبُؾغجبٕ اُزـ٤ش

اُجؼذ خلاٍ اُطجوبد أُزؼذدح ُٞػغ ٝرؾذ٣ذ  أؽبد٣خر٤ُٞذ ٓٞعخ ٓشٗخ خط٤خ  ػ٠ِؽش٣وخ رؾ٤َِ الاعزغبثخ اُخط٤خ رؼزٔذ 

 ،ٓؼبَٓ اُوضرزْ ػ٤ِٔخ اُزؾ٤َِ اُخط٤خ اػزٔبدا ػ٠ِ خظبئض اُزشثخ ) ؽ٤شٗٔٞرط الاعزغبثخ اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ُؼٔٞد اُزشثخ، 

 ٓٞاطُلأعبٗت آخش ْٜٓ ٛٞ ٓغبٍ اُزشدد لأٗٚ ٓطِٞة ك٢ ؽَ ٓؼبدُخ أُٞعخ  ا٠ُ(، ثبلإػبكخ ًٝضبكزٜب عٔبًخ اُطجوخ

 Fourierكٞس٤٣ٚ ) رؾ٣َٞٓغبٍ اُزشدد ثبعزخذاّ  ا٠ُ، ار ٣زْ رؾ٣َٞ اُغِغخ اُض٤٘ٓخ (harmonious wavesٔ٘زظٔخ )اُ

Transform) . 

رغزخذّ ؽش٣وخ  اُضٖٓ رزْ ثبعزخذاّ ٓغبٍ، (Nonlinear Analysis Approachاٌخطٍخ ) طشٌمخ اٌزؾًٍٍ غٍش -2-6-2

رؾ٤َِ الاعزغبثخ اُضُضا٤ُخ ُِٔٞهغ ؿ٤ش اُخط٤خ ٗظبّ اُزٌبَٓ خطٞح ثخطٞ ٝثشٌَ اًضش دهخ ُزؾب٢ً عِٞى اُزشثخ ؿ٤ش اُخط٢ 

ٝاُظؾ٤ؼ، ؽ٤ش رزْ ػ٤ِٔخ اُزؾ٤َِ ثؾغبة الاعزغبثخ اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ُؼٔٞد اُزشثخ اؽبد١ اُجؼذ ٝاُز١ ٣زٌٕٞ ٖٓ اٌُزَ ع٤ٔؼٜب 

 اعٜبدؽشًخ اُظخٞس أُذخِخ. رشَٔ اُطش٣وخ ؿ٤ش اُخط٤خ ػ٠ِ اُؼلاهخ ث٤ٖ  ا٢٠ُ اُز٢ رخؼغ ٝٓ٘بثغ اُوض ؿ٤ش اُخط

، ُزُي ػ٘ذ دساعخ عٜبداداُوض ك٢ ٓغبٍ اُضٖٓ ٝلا رشَٔ خظبئض اُزشثخ ٓزٔبصِخ الإ رشٞٙاُوض ؿ٤ش اُخط٢ ٓغ 

ُؼٔٞد  ٔخزِلخػٔبم اُػ٘ذ الأ اُؼشػ٤خ ٓٞاطالأالاعزغبثخ اُغ٤ض٤ٓخ ُِٔٞهغ ٖٓ اُؼشٝس١ ٓؼشكخ خظبئض اُزشثخ ٝعشػخ 

 .(..ؽبد٣خ اُجؼذ ًٔب ك٢ اُشٌَ )ؽش٣وخ أ ا٠ُاُزؾ٤َِ اُخط٤خ ٝؿ٤ش اُخط٤خ  ر٘ز٢ٔ ؽش٣وزباُزشثخ.
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أُغزخذٓخ ك٢ ثشٓغ٤خ  (One Dimensional Response Methods) اٌجؼذ أؽبدٌخطشٌمخ اٌزؾًٍٍ رؼزّذ إر  

Shake2000  ٖ٤ز٤ٖ ٛٔب:أعبعػ٠ِ كشػ٤ز٤ 

 .ٜٗب٣خٓب لا  ا٠ُاكو٤ب  عبطؽذٝد اُطجوبد اُغطؾ٤خ ٝعطؼ طخش الأ آزذاد -1

 عطؼ الاسع ٓشٝسا ثبُطجوبد اُغطؾ٤خ أُشٗخ. ا٠ُ عبطسأع٤ب ٖٓ طخش الأ الأٓٞاطاٗزشبس  -.

٤ٞرو٤٘خ اُغأُؼط٤بد ٝاػزٔبدا ػ٠ِ  ك٢ ٛزٙ اُذساعخ ؽش٣وخ اُزؾ٤َِ اُخط٤خ ُزؾ٤َِ الاعزغبثخ اُضُضا٤ُخ ُِٔٞهغ رْ اعزخذاّ

 .(Shake2000ثبعزخذاّ ثشٓغ٤خ ) ٝاُغ٤ض٤ٓخ أُزٞكشح

 :فً ٘زا اٌجشِغٍخُ٘ اٌّذخلاد اٌّغزخذِخ أِٚٓ  

اُجؾش  لبُن( ػ٠ِ ٓو٤بط سخزش ٓزؼِن ث6.5ثوٞح ) 1114ػبّ ػ٠ِ طخش الأعبط، ٓضَ صُضاٍ رغغ٤َ ؽو٤و٢ ُضُضاٍ  -1

ك٢ رؼخ٤ْ أُٞهغ  ُِٔٞعخ اُغ٤ض٤ٓخ ػ٘ذ أُٞاهغ  اُزجب٣ُٖؼشع  ادخبُٚزْ ٣ ،ٓشعغ ُِؾشًخ ٣ؼذز١ ا٤ُٔذ اُزؾ٢ِ٣ٞ ٝاُ

 .555. ، اٝ صُضاٍ ٖٓ ثشٓغ٤خ ش٤يك٢ ٓ٘طوخ اُذساعخ ٔخزِلخاُ

KN/Mٓزش ٌٓؼت )\٤ٗٞرٖ( ٌَُ ؽجوخ ثٞؽذح ه٤بط ٤ًِٞ Unit Weightٝؽذح اٌُزِخ ) -.
3

). 

 )ّ(. عٔبًزٜب(، ٝٓؼشكخ PIرؾذ٣ذ ٗٞع اُطجوخ اػزٔبدا ػ٠ِ ٓؼبَٓ اُِذٝٗخ ) -3

 الأٓٞاطٕ اُزشثخ رؼَٔ ػ٠ِ رؼخ٤ْ اُذاُخ ػ٠ِ طلاثخ اُزشثخ لأٝ ٌَُ ؽجوخ (Vs) )اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ الأٓٞاطعشػخ -4

٣غت  ٝطق اُزشثخ ٝرو٤٤ْ خظبئظٜب ٖٓ اْٛ اُخطٞاد اُز٢ كبٕاُغ٤ض٤ٓخ ػ٘ذ ػجٞسٛب ٖٓ اُطجوبد ثبرغبٙ اُغطؼ، ُزا 

 ٓؼشكخ ٤ًل٤خ اُزؼبَٓ ٓؼٜب. 

 ك٢ ٓ٘طوخ اُذساعخ ثبعزخذاّ ؽش٣وخك٢ ع٤ٔغ اُجشٝك٤لاد أُٞصػخ  )اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ ُلأٓٞاطاُغشػخ اُٞعط٤خ رْ ه٤بط 

  555. ثبعزخذاّ ثشٓغ٤خ ش٤ي الاعزغبثخ اُضُضا٤ُخ ُِٔٞهغ رؾ٤َِٝؿ٤ش اُ٘شطخ ُزٞظ٤لٜب ك٢ اُ٘شطخ  رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد

(Shake2000) اُغشػخ اُٞعط٤خ اُضُضا٤ُخ ٝ ٝروغ٤ْ ٓ٘طوخ اُذساعخ )اُزٔ٘طن اُضُضا٢ُ( اػزٔبدا ػ٠ِ دسعخ اعزغبثزٜب

ثبعزخذاّ ٗظبّ أُؼِٞٓبد ٝاُزشدد اُطج٤ؼ٢ ُِٔٞهغ ، ٝأؽ٤بف اُزغبسع، ٝٗغجخ اُزؼخ٤ْ )اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ ُلأٓٞاط

 .(GISأٝ ثشٓغ٤خ )( Surferشكش )اُغ٤ ثشٓغ٤خ اُخشائؾ اٌُ٘زٞس٣خ ثبعزخذاّ (، ٝسعGISْاُغـشاك٢ )

روغ٤ْ  ٣زْرؾ٤َِ الاعزغبثخ اُضُضا٤ُخ ُِٔٞهغ،  اُلاصٓخ ك٢ أُؼط٤بد اُغ٤ض٤ٓخاُؾو٤ِخ ٝعٔغ  الأػٔبٍٓشؽِخ ٖٓ اعَ ر٘ل٤ز 

رؾ٤َِ ٓزؼذد  َ ٝاؽذ ك٢ ًَ ٓشثغ ثبعزخذاّ ؽش٣وز٢ثشٝك٤ ر٘ل٤ز، ٝ الأثؼبدخ زغب٣ٝٓشجٌخ ٓشثؼبد  ا٠ُٓ٘طوخ اُذساعخ 

 ٤خؽُٞ ُٞاهؾه٘بٍ ٝ 48)ٓزٞكش ُذ٣٘ب عٜبص ع٤ض٢ٓ الأعٜضح اُغ٤ض٤ٓخ أُزٞكشح ثبعزخذاّ  اُ٘شطخ ٝؿ٤ش اُ٘شطخ اُو٘ٞاد

 .ٍٝػٖ اُلاهؾ الأ 15ّ-9ٓ٘جغ اُطبهخ اُغ٤ض٤ٓخ ٝثؼذ ثشٌَ ػبّ . ّ .-1ث٤ٖ اُِٞاهؾ ٖٓ  خُٔغبكاخز٤بس ا   Hz(4.5ثزشدد )

ك٤لاد ث٘لظ ٝثش ر٘ل٤ز ٣ٌٖٔٝأُغبؽخ أُلائٔخ ثغجت اصدؽبٜٓب ثبُٔجب٢ٗ ٝأُ٘شآد اُغ٤ٌ٘خ  الأساػ٢ػذّ رٞكش ٝك٢ ؽبٍ 

 .ّ 1.5 -1أُغبكخ ث٤ٖ اُِٞاهؾ  ٝاخز٤بس اُغبثوخ الإػذاداد

اُغشػخ اُٞعط٤خ ضآغش ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ ؤ٣ٓؼبُغزٜب ثبعزخذاّ ثشٓغ٤خ ع ٣زْأُؼط٤بد ٝثؼذ الاٗزٜبء ٖٓ ٓشؽِخ عٔغ  

 Shake2000ادخبُٜب ك٢ ثشٓغ٤خ  ٣ٌٖٝٔ الاعزلبدح ٖٓ ٛزٙ أُؼط٤بد ُِٝطجوبد ٝعٔبًزٜب،  )اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ ُلأٓٞاط

 .ٔخزِلخٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُ
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ِشاؽً سئٍغخ ٌؼشضٙب اٌّخطظ  أسثغِٓ  اٌذساعخِٕطمخ فً  غرؾًٍٍ الاعزغبثخ اٌضٌضاٌٍخ ٌٍّٛل دساعخٚرزىْٛ 

 ًٚ٘: (23اٌزٛضٍؾً فً اٌشىً )

 اُؾو٤ِخ اُغ٤ض٤ٓخ. الأػٔبٍٓشؽِخ  -1

 ٓشؽِخ ٓؼبُغخ أُؼط٤بد اُغ٤ض٤ٓخ ثبعزخذاّ ثشٓغ٤خ عب٣ضآغش. -.

 .555.ٓشؽِخ رؾ٤َِ الاعزغبثخ اُضُضا٤ُخ ُِٔٞهغ ثبعزخذاّ ثشٓغ٤خ ش٤ي -3

 ٓ٘طوخ اُذساعخ.أُٞاهغ ٝاُزشثخ ك٢ رؾ٤َِ اُ٘زبئظ ٝػشػٜب ػ٠ِ شٌَ خشائؾ ً٘زٞس٣خ رٔضَ رظ٤٘ق  -4

  
 ( ِخطظ رٛضٍؾً ٌٍّشاؽً اٌّغزخذِخ فً اٌذساعخ.23اٌشىً ) 

 

 .فً اٌذساعخ اٌّغزخذِخ ٍبد ٚاٌجشاِظِغاٌجش -2-7

 (.SeisImagerضإِغش )أٌثشِغٍخ ع -1

 ادخبٍ ٝػشع أُؼط٤بد اُغ٤ض٤ٓخ ٝاُزؾٌْ ك٢ ؽش٣وخ ػشػٜب. -                

 رؼذ٣َ ٝرـ٤٤ش ػ٠ِ ِٓلبد أُؼط٤بد ٝؽلظٜب.  -                

 ؽغبة ٓ٘ؾ٤٘بد اُزشزذ ٝػشػٜب. -               

 اُجؼذ ٝص٘بئ٤خ اُجؼذ. أؽبد٣خثٔوبؽغ  )اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ الأٓٞاطعشػخ  رٔض٤َ -               

اٌغغشافٍخ ٔظبَ اٌّؼٍِٛبد  -4 (.Surfer)عٍشفشثشِغٍخ -3 (.Shake2000)2111شٍهثشِغٍخ  -2

(GIS/ArcView.) 5- إ ثشٔبِظ( ًوغExcel .) 
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 .خاٌفصً اٌضبٌش: الأػّبي اٌؾمٍٍخ  اٌغٍضٍِ

 ِمذِخ. -3-1

رْ اعزخذاّ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزو٤٘بد ٝالإػذاداد اُغ٤ض٤ٓخ أُزٞكشح ٝأُغزخذٓخ ك٢ الأػٔبٍ اُؾو٤ِخ ٝاُزؾش١ اُغ٤ض٢ٓ ٝاُز٢ 

أُ٘زششح ثؼذ اٗزشبسٛب ٖٓ أُ٘جغ اُغ٤ض٢ٓ اُظ٘ؼ٢، ؽ٤ش ر غزخذّ ٛزٙ رؼزٔذ ػ٠ِ ه٤بط صٖٓ ٝطٍٞ الأٓٞاط اُغ٤ض٤ٓخ 

اُزو٤٘بد ٝالإػذاداد اُغ٤ض٤ٓخ ٓ٘ز كزشح ص٤٘ٓخ ؽ٣ِٞخ ُذساعخ اُخظبئض اُغ٤ٞرو٤٘خ ُِطجوبد اُغطؾ٤خ ، ٝرُي لإٔ 

ًضش أ٤ٔٛخ ك٢ خظبئض أُشٝٗخ ٌُٔٞٗبد اُطجوبد اُغطؾ٤خ ٝػلاهزٜب ٓغ اٗزشبس الأٓٞاط اُغطؾ٤خ ٖٓ أُزـ٤شاد الأ

 اُذساعبد اُغ٤ٞرو٤٘خ ٝاُٜ٘ذع٤خ ار إٔ اٗزشبس الأٓٞاط اُغ٤ض٤ٓخ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٓشٝٗخ اُزشثخ ٝاُطجوبد اُغطؾ٤خ.

رؼذ ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد ُلأٓٞاط اُغطؾ٤خ )ٓبعٞ( ك٢ اُٞهذ اُؾبػش ٖٓ أْٛ اُطشائن أُغزخذٓخ ك٢ اُذساعبد 

 Average)اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ ) ُلأٓٞاط٣خ اُزو٤ِذ٣خ ُو٤بط اُغشػخ اُٞعط٤خ اُغ٤ٞٛ٘ذع٤خ ثذلا ٖٓ اُطش٣وخ الاٌٗغبس

Shear Waves Velocity ثٔخزِق الإػذاداد ٝاُزغ٤ٜضاد ثبخزلاف اُؾبُخ اُذساع٤خ 35( ُِطجوبد اُغطؾ٤خ ؽز٠ ػٔن ّ

غ٤ٞٛ٘ذع٤خ ك٢ أُ٘بؽن ٝاُٜذف أُطِٞة ٜٓ٘ب، ٝاعزخذآٜب ك٢ ا٣غبد اُؾٍِٞ أُ٘بعجخ ُِٔشبًَ أُزؼِوخ ثبُذساعبد اُ

اُؾؼش٣خ، ٝرُي لإٔ اُطش٣وخ الاٌٗغبس٣خ اُزو٤ِذ٣خ ؽز٠ رظَ ا٠ُ أػٔبم ًج٤شح رؾزبط ا٠ُ رو٤٘خ ٓؼ٤٘خ ٖٓ ؽ٤ش أُ٘جغ )ٓضَ 

عوٞؽ ًزِخ( ٝؽٍٞ اُجشٝك٤َ )ص٣بدح أُغبكخ ث٤ٖ اُِٞاهؾ(، ثبلإػبكخ ا٠ُ ؽغبع٤زٜب اُؼب٤ُخ ُِؼغ٤ظ ٝؽشًخ أُشٝس، ار 

أُ٘بؽن اُؾؼش٣خ ثغجت اُؼغ٤ظ ٝأُ٘بؽن أُزٞكشح طـ٤شح أُغبؽخ، ٝثبُزب٢ُ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ػذد  ٣ظؼت ر٘ل٤زٛب ك٢

ه٤َِ ٖٓ اُطجوبد ثؼذ ٓؼبُغخ ٝرؾ٤َِ اُج٤بٗبد اُغ٤ض٤ٓخ ٝػذّ اًزشبف اُطجوبد اُشه٤وخ )أُخل٤خ(، أٓب ؽش٣وخ ٓبعٞ كزٌشق 

 أػٔبم ًج٤شح ٝرُي ك٢ أُ٘بؽن اُؾؼش٣خ.ٝرؾذد ٝرلشص اُطجوبد ه٤ِِخ اُغٔبًخ ٝٓ٘خلؼخ اُغشػخ ٝرظَ ا٠ُ 

 

 الأػّبي اٌؾمٍٍخ اٌغٍضٍِخ اٌزغشٌجٍخ. -3-2

ْ اعشاء الأػٔبٍ اُؾو٤ِخ اُغ٤ض٤ٓخ اُزغش٣ج٤خ هجَ اُجذء ثبلأػٔبٍ اُؾو٤ِخ اُشئ٤غخ ُغٔغ أُؼط٤بد اُغ٤ض٤ٓخ ٣غت إٔ ٣ز

الإػذاداد ٝاُزغ٤ٜضاد ٝأُزـ٤شاد الأٓضَ ٝاُخبطخ اُلاصٓخ ك٢ دساعخ الاعزغبثخ اُضُضا٤ُخ ُِٔٞهغ ٝاُز٢ رٜذف ا٠ُ رؾذ٣ذ 

ثٔ٘طوخ اُذساعخ، ٝرُي ُو٤بط  عشػخ الآٞاط )اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ ُِطجوبد اُغطؾ٤خ آخز٣ٖ ثؼ٤ٖ الاػزجبس ؽج٤ؼخ 

 ّ( ثبلإػبكخ ا٠ُ الإعبثخ ػ٠ِ اُزغبإلاد ا٥ر٤خ:35ٝرؼبس٣ظ الأساػ٢ أُزٞكشح، ٓغبؽزٜب، ٝػٔن اُزؾش١ أُطِٞة )

 اُذساعخ؟ خٓ٘طوػٔن طخش الأعبط ٝػذد اُطجوبد اُغطؾ٤خ ُِؼٔٞد اُطجو٢ ك٢ ٓب  -

 الأهظ٠ ُِٔغؼ اُغ٤ض٢ٓ ٝه٤بعبد أُزـ٤شاد ٝاُؼٞآَ أُئصشح ثٚ ٝأٜٛٔب ؽٍٞ  ُزؾش١ٓب ػٔن ا -

 اُجشٝك٤َ )ٓزؼٔ٘ب أُغبكخ ث٤ٖ اُِٞاهؾ( ٝثؼذ أُ٘جغ اُغ٤ض٢ٓ اُظ٘ؼ٢ ػٖ اُجشٝك٤َ؟   

 ٞاط  اُؼشػ٤خ ثزـ٤ش الارغبٙ اُغـشاك٢ ُِجشٝك٤َ؟َٛ رزـ٤ش عشػخ الأٓ -

َٛ ٣ٌٖٔ ا٣غبد ػلاهخ رشثؾ ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد اُ٘شطخ ٓغ ؽشائن رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد ؿ٤ش اُ٘شطخ ػ٘ذ  -

 اعزخذآٜب ك٢ دساعخ اُطجوبد اُغطؾ٤خ ك٢ أُ٘طوخ اُٞاؽذح ُزؼط٢ ٗزبئظ طؾ٤ؾخ؟

 خ )اُجلاؽخ( أُؼذ٤ٗخ ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ ٗزبئظ أكؼَ؟َٛ ٣ٌٖٔ رؼذ٣َ ٝرط٣ٞش شٌَ اُظل٤ؾ -
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 ػجذالله ػلاٚٔخ(: الأسدْ ) ِٓ أطشٚؽخ دوزٛساٖ ػًّ  -عٍٕٛ٘ذعٍخ ٌّذٌٕخ اسثذ ٔذسط ِضبي رطجٍمً لأػّبي عٍضٍِخ

( ٝاعزٔش عٔغ اُج٤بٗبد اُغ٤ض٤ٓخ ثبعزخذاّ 5.رْ رؾذ٣ذ ٝاخز٤بس صلاس ٓٞاهغ ػٖٔ ٓ٘طوخ اُذساعخ ٓٞػؾخ ك٢ اُشٌَ )

( اُزغ٤ٜضاد 4( ًٔب ٣ج٤ٖ اُغذٍٝ )6.الأدٝاد اُلاصٓخ ك٢ الأػٔبٍ اُؾو٤ِخ ٝاُزؾش١ اُغ٤ض٢ٓ ٝأُج٤٘خ ك٢ اُشٌَ )

ٝأُزـ٤شاد اُز٢ رْ اخزجبسٛب ك٢ أص٘بء الاػٔبٍ اُؾو٤ِخ اُزغش٣ج٤خ، آب عٜبص اُغ٤ضٓٞؿشاف أُغزخذّ ٛٞ ٖٓ ٗٞع 

(PASIٝ ا٣طب٢ُ اُظ٘غ ،).ًـْ ٝطل٤ؾخ ا٤ُّ٘ٔٞ اثؼبدٛب  ..9ٛشرض ٝٓطشهخ رضٕ  4.5لاهطب  ؽ٤ُٞب  ثزشدد  4

 عْ(، ؽ٤ش رْ رؼذ٣َ ٝرط٣ٞش شٌَ اُظل٤ؾخ خلاٍ الأػٔبٍ اُزغش٣ج٤خ.x15ع15ْ)

 
 ( إٌّبطك اٌضلاس اٌزً رُ فٍٙب رٕفٍز الأػّبي اٌؾمٍٍخ اٌزغشٌجٍخ.25اٌشىً )

 

 
 اٌغٍضٍِخ.( الادٚاد اٌّغزخذِخ فً الأػّبي اٌؾمٍٍخ ٚعّغ اٌجٍبٔبد 26اٌشىً )
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 : ٍِخص اٌزغٍٙضاد ٚاٌّزغٍشاد ٚٔٛع اٌّغؼ اٌغٍضًِ.)4(اٌغذٚي 

Active MASW Survey type 

7.2 Kg Hummer Source 

PASI -16S24/ Italy Made Seismograph 

24 / vertical /4.5 Hz Geophones 

Linear Receiver array 

(23, 34.5, 46, 69)m Profile Length (D) 

(1, 1.5, 2, 3) m Receiver spacing (dx) 

- (0, 5, 7, 10, 11.5, 18.5,20, 23) m Source offset 

0.5 ms Sampling Interval 

1024 ms Recording time 

(15 x 15)cm, 3 Shapes Aluminum Plate 

 

 .ػّك صخش الأعبط ٚاٌزؼبلت اٌطجمً -3-2-1

ػ٠ِ رؼخ٤ْ الأٓٞاط  اُغ٤ض٤ٓخ ػ٘ذ اٗزوبُٜب ٖٓ طخش الأعبط ٝٓشٝسٛب ٜٓ٘ب، ُزا كلا ثذ ٖٓ ٓؼشكخ ػٔن اُزشثخ رؼَٔ 

اٌزً رىْٛ فٍٙب اٌغشػخ )اٌمصٍخ( ٚصخش الأعبط ٘ٛ اٌطجمخ طخش الأعبط؛لأٗٚ ٣ذٍ ػ٠ِ عٔبًخ اُزشثخ ك٢ رِي أُ٘طوخ، 

ار رؼذ عٔبًخ ػٔٞد اُزشثخ ٖٓ أُزـ٤شاد اُشئ٤غخ أُغزخذٓخ ك٢ ، (NEHRPصب( ٚفك رصٍٕف )\761َ)≤ اٌؼشضٍخ 

ثبلإضبفخ إٌى أْ رضخٍُ ه٤بط اُغشػخ اُٞعط٤خ ُلآٞاط )اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ ُِزشثخ أص٘بء ٓؼبُغخ اُج٤بٗبد اُغ٤ض٤ٓخ، 

( اُٞاهغ ع٘ٞة أؽذ 5.)( ك٢ اُشٌَ 1ٔٞهغ ك٢ أُ٘طوخ )اُ، ٝرْ اخز٤بس الأِٛاط اٌغٍضٍِخ ٌضداد ثضٌبدح عّبوخ ػّٛد اٌزشثخ

اُشٌَ  ّ(155ّx1.5ّ ػٖ ٓغزٟٞ اُشبسع ٝأثؼبدٛب )13.6اُشبسع ٝأُؾلٞس ُج٘بء ٍٓٞ عذ٣ذ ػ٤ِٚ ك٢ اسثذ ؽز٠ ػٔن 

( 8.اُشٌَ ) ؿشة( الأٍٝ ٣ٔضَ ٓوطؼب  أؽبد١ اُجؼذ-( ثبرغبٙ )ششم1ع٤ض٤٤ٖٓ ك٢ أُ٘طوخ ) (، ٝرْ ر٘ل٤ز ثشٝك9ٖ٤ِ٤.)

 ّ(. 3ّ ٝأُغبكخ ث٤ٖ اُِٞاهؾ رغب١ٝ ) 61(، ٝؽٍٞ ًَ ثشٝك٤َ 1.َ )اُشٌ ٝا٥خش ٓوطغ ص٘بئ٢ اُجؼذ
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 .(1فً إٌّطمخ ) ( صٛس رجٍٓ اٌؾفشٌخ ٚاٌزؼبلت اٌطجمً ٚالأػّبي اٌؾمٍٍخ اٌغٍضٍِخ27اٌشىً )
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 أؽبدي اٌجؼذ ٌّضً اٌطجمبد اٌغطؾٍخ أعفً لبػذح اٌؾفشٌخ. ٔٙبئً ( ِمطغ21اٌشىً ).( ِمطغ صٕبئً اٌجؼذ ٌٍطجمبد اٌغطؾٍخ أعفً لبػذح اٌؾفشٌخ29اٌشىً )

 

َ، 1.9( ٔغذ أْ ػّك صخش الأعبط فً ِمطغ أؽبدي اٌجؼذ 29( ٚ)21ِٚٓ اٌّمطؼٍٓ أؽبدي ٚصٕبئً اٌجؼذ فً اٌشىٍٍٓ )

َ فً ِٕزصفٗ، ٚاٌغشػخ 9َ ػٕذ أطشاف اٌجشٚفًٍ 6ٚفً ؽٍٓ وبْ ػّك صخش الأعبط فً ِمطغ صٕبئً اٌجؼذ ٌغبٚي 

 ب ػٍى اٌزشرٍت.  ص\( 761،767َاٌٛعطٍخ ٌلاِٛاط )اٌمصٍخ( اٌؼشضٍخ ػٕذٖ رغبٚي )

( ُِزؤًذ ٖٓ دهخ ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد ُلأٓٞاط Resistivityرْ اعزخذاّ ؽش٣وخ أُوب٤ٓٝخ اٌُٜشثبئ٤خ ص٘بئ٤خ اُجؼذ )

اُغطؾ٤خ ك٢ رؾذ٣ذ ػٔن طخش الأعبط، ؽ٤ش رْ أخز ثشٝك٤ِ٤ٖ ك٢ اُؾلش٣خ ثبعزخذاّ اُطش٣وز٤ٖ اٌُٜشثبئ٤ز٤ٖ 

(Schlumbergeer, Winnerٓ ث٘لظ )( ٞهغ اُجشٝك٤َ اُغ٤ض٢ٓ، ٝاعزخذاّ ثشٓغ٤خRes2dinv َك٢ ٓؼبُغخ ٝرؾ٤ِ )

ّ ػ٘ذ ثذا٣خ اُجشٝك٤َ )ؿشثب ( ا٠ُ 95..( اُز١ ٣ج٤ٖ إٔ ػٔن طخش الأعبط ٣زشاٝػ ٖٓ 35اُج٤بٗبد اٌُٜشثبئ٤خ، ٝاُشٌَ )

ك٢ ٓوطغ ؽش٣وخ أ١ إٔ ػٔن طخش الأعبط ّ روش٣جب ػ٘ذ ٜٗب٣زٚ )ششهب (، 15ّ ػ٘ذ ٓ٘زظلٚ ٝػٔن  8ػٔن ٣غب١ٝ 

 ّ. 8.4( ٣غب١ٝ 35أُوب٤ٓٝخ اٌُٜشثبئ٤خ ػ٘ذ اُ٘وطخ اُز٢ رٔضَ ٓ٘زظق اُجشٝك٤َ اُغ٤ض٢ٓ ك٢ اُشٌَ )

 
 ( ِمطغ صٕبئً اٌجؼذ ثبعزخذاَ طشٌمخ اٌّمبٍِٚخ اٌىٙشثبئٍخ.31اٌشىً )
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ِزمبسثخ فً رؾذٌذ ػّك صخش ٚعٍّغ إٌزبئظ اٌزً رُ اٌؾصٛي ػٍٍٙب ِٓ اعزخذاَ اٌطشائك اٌغٍضٍِخ فً اٌّٛلغ )اٌؾفشٌخ( 

الأعبط فً ٘زٖ إٌّطمخ، ٚأػطذ ٘زٖ اٌذساعخ فىشح اٌٍٚخ ػٓ ػّك صخش الأعبط فً ِذٌٕخ إسثذ ٚلا عٍّّب فً ِٕبطك اٌزشثخ 

 ،راد اٌغّبوخ اٌىجٍشح

 (22.6-22أي أْ عطؼ صخش الأعبط ِزغٍش ِٚزؼشط ِٚزٛعظ ػّمٗ فً ٘زٖ إٌّطمخ ػٕذ ِٕزصف اٌجشٚفًٍ ٌغبٚي ) 

 َ ػّك صخش الأعبط ِٓ اٌجشٚفًٍ فً اٌؾفشٌخ(. ( 9 -1.4َ ػّك اٌؾفشح + )13.6ٓ عطؼ الأسض )َ ِ

َ ِٚٛاصٌب ٌٗ، ٚطٛي ٘زا 71( ٌٚجؼذ ػٕٗ 1ٚ٘زا ِب أوذرٗ ٔزبئظ اٌجشٚفًٍ اٌغٍضًِ اٌزي رُ رغغٍٍٗ إٌى اٌشّبي ِٓ اٌّٛلغ )

َ ػٓ ثذاٌخ اٌجشٚفًٍ، ؽٍش ٌجٍٓ اٌّمطغ 11ٕجغ اٌغٍضًِ َ، ٌٚجؼذ ا3ٌَّ، ٚاٌّغبفخ ثٍٓ اٌٍٛالظ رغبٚي 69اٌجشٚفًٍ ٌغبٚي 

 َ.21.9( إْ ػّك صخش الأعبط ػٕذ ِٕزصف اٌجشٚفًٍ ٌغبٚي31اٌغٍضًِ أؽبدي اٌجؼذ فً اٌشىً )

 
 ( اٌّمطغ اٌغٍضًِ أؽبدي اٌجؼذ ٌجٍٓ ػّك صخش الأعبط شّبي اٌّٛي.31اٌشىً )

 

ٝأُزٔضَ ثطجوخ سه٤وخ  (1خ أُ٘طوخ )( اُزؼبهت اُطجو٢ أُزٌشق ػ٠ِ اُؾبكخ اُشٔب٤ُخ ُؾلش34٣، 33، .3) لأشٌبٍرؼشع ا

ّ ؿ٤ش ٓزغبٗغخ اُ٘غ٤ظ اٗظش .1ٖٓ اُزشثخ ٝؽجوخ ٖٓ اُؾغش اُش٤ٛظ٢ )ٝرغ٠ٔ اُؾضس٣خ أٝ اٌُٞٗـ٤ِٓٞشا( ثغٔبًخ رغب١ٝ 

٤جبد، ٝرْ ٓوبسٗزٚ ٓغ ٓوبؽغ ع٤ض٤ٓخ أ ؽبد٣خ اُجؼذ أُغغِخ شٔبٍ ( ٝاُز٢ رؼِٞ ؽجوخ ٓزغبٗغخ اُ٘غ٤ظ ٝٗبػٔخ اُؾج35اُشٌَ )

(ّ ػ٠ِ اُزشر٤ت، ٝرُي ُِزؼشف ػ٠ِ اُطجوبد اُغطؾ٤خ 3،.،1ّ ٝأُغبكخ ث٤ٖ اُِٞاهؾ )3.ّ 46ّٝ 61ٝاُشبسع ثطٍٞ 

ظٍٞ ػ٠ِ ٗزبئظ أًضش ٝرؾذ٣ذ اُؼذد اُز١ ٣ٌٖٔ اعزخذآٚ ك٢ ػ٤ِٔخ ٓؼبُغخ اُج٤بٗبد ٝدساعخ الاعزغبثخ اُضُضا٤ُخ ُِٔٞهغ ُِؾ

دهخ ٝػذّ رؼ٤ٜٔٔب ػ٠ِ أُ٘بؽن الأ خشٟ ك٢ ٓ٘طوخ اُذساعخ، ٝهذ ٝػؾذ أُوبؽغ اُغ٤ض٤ٓخ اُزوغ٤ٔبد اُلشػ٤خ ُِطجوخ 

ًٝبٕ ػذدٛب أسثغ ؽجوبد سه٤وخ ه٤ِِخ اُغٔبًخ، ؽ٤ش أثذد ع٤ٔغ  اُٞاؽذح ٝلا ع٤ّٔب ؽجوخ اُؾغش اُش٤ٛظ٢ ؿ٤ش أُزغبٗغخ

 ئظ ٓغ اخزلافأُوبؽغ روبسثب ك٢ اُ٘زب

 ..( ٣ٞػؼ رطبثن ٓوطغ اُغشػخ ٓغ اُطجوبد ك٢ اُؾلش٣خ36، ٝاُشٌَ )ػٔن اُزؾش١ اُغ٤ض٢ٓ 
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 (.dx=3mِٚمبسٔزٗ ِغ ِمطغ اؽبدي اٌجؼذ) 1( اٌزؼبلت اٌطجمً اٌّزىشف فً ؽفشٌخ32اٌشىً )

 
 (.dx=2mِٚمبسٔزٗ ِغ ِمطغ اؽبدي اٌجؼذ ) 1( اٌزؼبلت اٌطجمً اٌّزىشف فً ؽفشٌخ33اٌشىً )

 

 
 (.dx=1mِٚمبسٔزٗ ِغ ِمطغ اؽبدي اٌجؼذ ) 1( اٌزؼبلت اٌطجمً اٌّزىشف فً ؽفشٌخ34اٌشىً )
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 .1( صٛس رجٍٓ ػذَ رغبٔظ طجمخ اٌؾغش اٌشٍ٘صً فً اٌزؼبلت اٌطجمً ٌٍؾفشٌخ35اٌشىً )

 
 .A64NM( رجٍٓ اٌزؼبلت اٌطجمً ٚاٌجشٚفًٍ 2فً إٌّطمخ ) خ ِٛي( صٛسح ٌؾفش36ٌاٌشىً )

 

أْ ػذَ اٌزغبٔظ فً إٌغٍظ ٚاٌؾغُ اٌؾجً ٌّىٛٔبد اٌطجمبد اٌغطؾٍخ ٌؤدي إٌى رشزذ الأِٛاط  اٌغطؾٍخ ػٕذ  أي

أزمبٌٙب فً اٌطجمخ اٌٛاؽذح ٚثبٌزبًٌ ٌؼىظ اٌزمغٍّبد اٌفشػٍخ ٌٍطجمخ ػٍى شىً طجمبد عطؾٍخ راد عشػخ أِٛاط 

عشػخ الأِٛاط اٌؼشضٍخ ِغ صٌبدح اٌؾغُ اٌؾجً  ػشضٍخ ِخزٍفخ، وّب ٘ٛ اٌؾبي فً طجمخ اٌؾغش اٌشٍ٘صً إر رضداد

ٌٍفزبد ٚرمً ثٕمصبْ اٌؾغُ اٌؾجً أي أْ اٌؼلالخ طشدٌخ ثٍٓ عشػخ الأِٛاط  اٌؼشضٍخ ٚاٌؾغُ اٌؾجً ٌٍفزبد اٌّىْٛ 

 ٌٍطجمخ ٚدسعخ صلاثزٙب ٚرشاصٙب.

٢٘ رُي إٔ ص٣بدح اُؾغْ اُؾج٢ ُِلزبد ٣ؼزٔذ ٗغ٤ظ اُطجوخ اُٞاؽذح ػ٠ِ اُؾغْ اُؾج٢ ٝدسعخ اُلشص ُِلزبد إٌُٔٞ ُٜب، ٓٔب ٣ؼ

ٕ ؽجوخ راد ٗغ٤ظ خش٘ب أ١ عشػخ أٓٞاط  هض ػب٤ُخ، ٝارا ًبٕ اُؾغْ اُؾج٢ طـ٤ش ٣ٌٕٞ اُ٘غ٤ظ ٗبػٔب أ١ عشػخ   ٞ ٌ٣

 أٓٞاط  هض ٓ٘خلؼخ، ثبلإػبكخ ا٠ُ اُزـ٤ش ك٢ اُؾغْ اُؾج٢ اُز١ ٣ذٍ ػ٠ِ دسعخ اُلشص ٝرغبٗظ اُلزبد ك٢ اُطجوخ اُٞاؽذح.
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 . (Hّك اٌزؾشي اٌغٍضًِ الألصى )ػ -3-2-2

رٜذف الأػٔبٍ اُؾو٤ِخ ا٠ُ رـط٤خ ع٤ٔغ ٓٞاهغ ٓ٘طوخ اُذساعخ ثبخزلاف ؽج٤ؼزٜب ٝرؼبس٣غٜب ٝلا ع٤ّٔب أُ٘بؽن راد اُزشثخ 

اُؼ٤ٔوخ ٝاُغٔبًخ اٌُج٤شح ) اُؾ٢ اُششه٢، اُشٔب٢ُ اُششه٢، اُغ٘ٞث٢ اُششه٢(، ًٔب رٜذف ا٠ُ رؾذ٣ذ ؽٍٞ اُجشٝك٤َ 

ٝثؼذ أُ٘جغ اُغ٤ض٢ٓ ٤ُؾون ػٔن اُزؾش١ اُغ٤ض٢ٓ أُطِٞة ٝاُلاصّ، ٝأُؼزٔذ ػ٤ِٚ ػب٤ُٔب ك٢ ع٤ٔغ اُذساعبد أُ٘بعت، 

 ّ(.35اُغ٤ٞٛ٘ذع٤خ ٝاُضُضا٤ُخ ألا ٝٛٞ )

 ٣ؼزٔذ ػ٤ِٜب ػٔن اُزؾش١ اُغ٤ض٢ٓ ٢ٛ:إ أْٛ أُزـ٤شاد ك٢ الأػٔبٍ اُؾو٤ِخ اُز٢ 

 ٓ٘جغ أٝ ٓظذس اُطبهخ اُغ٤ض٤ٓخ. -1

 .(Dاُجشٝك٤َ )ؽٍٞ  -.

 .(Sثؼذ أُ٘جغ اُغ٤ض٢ٓ اُظ٘ؼ٢ ) -3

 ِٕجغ أٚ ِصذس اٌطبلخ اٌغٍضٍِخ. -3-2-2-1

٣غزخذّ ك٢ ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد ُلأٓٞاط  اُغطؾ٤خ ٓ٘بثغ ٓخزِلخ ُز٤ُٞذ اُطبهخ اُغ٤ض٤ٓخ ٓضَ ٓطشهخ ٓخزِلخ اُٞصٕ 

ٝ عوٞؽ ًزِخ سأع٤ب ، ك٤ظَ ػٔن اُزؾش١ ا٠ُ ّ، أ15ٝهذ ٣ظَ ػٔن اُزؾش١ اُغ٤ض٢ٓ الأهظ٠ ثؤكؼَ اُظشٝف ا٠ُ 

ًـْ  ..9ّ ًٝبٕ ٓظذس اُطبهخ اُغ٤ض٤ٓخ ٓطشهخ رضٕ 155ّ، ٝػ٘ذ اعزخذاّ ثِذٝصس ٣ظَ ػٔن اُزؾش١ ا٠ُ أًضش ٖٓ 35

 )ُْ ٣زـ٤ش ك٢ ٛزٙ اُذساعخ(.

 .(Dطٛي اٌجشٚفًٍ ) -3-2-2-2

اُلاصٓخ ُغٔغ اُج٤بٗبد اُغ٤ض٤ٓخ ٝأُئصشح ك٢ ػٔن اُزؾش١ ٣ؼذ ؽٍٞ اُجشٝك٤َ ٖٓ أْٛ أُزـ٤شاد اُشئ٤غخ ك٢ الإػذاداد 

اُغ٤ض٢ٓ الأهظ٠ ٝإٔ لا ٣وَ ؽُٞٚ ػٖ ػٔن اُزؾش١، ؽ٤ش ًِٔب صاد ؽٍٞ اُجشٝك٤َ ٣ضداد ػٔن اُزؾش١ اُغ٤ض٢ٓ ٓٔب 

 ٣ؼ٢٘ إٔ اُؼلاهخ ؽشد٣خ ث٤ٖ ؽٍٞ اُجشٝك٤َ ٝػٔن اُزؾش١ الأهظ٠.

ٓزغب٣ٝخ ك٢ أص٘بء عٔغ اُج٤بٗبد اُغ٤ض٤ٓخ ٝالأػٔبٍ اُؾو٤ِخ لأٜٗب ٜٓٔخ عذا ك٢ ٣غت إ رٌٕٞ أُغبكبد ث٤ٖ اُِٞاهؾ اُشأع٤خ 

ٗٞػ٤خ اُج٤بٗبد اُغ٤ض٤ٓخ ٝدهزٜب، ؽ٤ش رؼذ أُغبكخ ث٤ٖ اُِٞاهؾ اُؼبَٓ أُئصش ٓجبششح ك٢ ؽٍٞ اُجشٝك٤َ ٝاُز٢ رٔضَ أهَ 

ظ٤خ( اُؼشػ٤خ ٓغ اُؼٔن، ٣ٝؼشع اُشٌَ عٔبًخ ُِطجوبد اُغطؾ٤خ ك٢ أُوطغ اُز١ ٣شثؾ  اُغشػخ اُٞعط٤خ ُلآٞاط )اُو

ّ(  ُِجشٝك٤لاد ثزـ٤ش أُغبكخ ث٤ٖ اُِٞاهؾ اُط٤ُٞخ ٝأثؼبد ٓ٘بثغ اُطبهخ اُغ٤ض٤ٓخ ك٢ 61ّ،46ّ،3.( الاؽٞاٍ أُخزِلخ )39)

 ؿشة.-(  ٝثبرغبٙ ششم1أُ٘طوخ )

 
 (1( اطٛاي اٌجشٚفٍلاد ٚاٌّغبفبد ثٍٓ اٌٍٛالظ اٌّخزٍفخ فً إٌّطمخ )37اٌشىً )
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 (.1( رغٍش ػّك اٌزؾشي اٌغٍضًِ ٚفك طٛي اٌجشٚفًٍ فً إٌّطمخ )31اٌشىً )

 (1ٗزبئظ رؾ٤َِ ٝٓؼبُغخ اُج٤بٗبد اُغ٤ض٤ٓخُِجشٝك٤لاد ٓخزِلخ الأؽٞاٍ ك٢ أُ٘طوخ )

 أ( D=46m, dx=2m                 .D=23m, dx=1mة(D=69m, dx=3m               ط( 

 
 

إ ػٔن اُزؾش١ ٣خزِق ٖٓ ٓ٘طوخ ا٠ُ أ خشٟ ٝإ رٔبصَ ؽٍٞ اُجشٝك٤َ ٝرُي اػزٔبدا ػ٠ِ ؽج٤ؼخ اُطجوبد اُغطؾ٤خ، 

ٝدسعخ طلاثزٜب، ٝٗغ٤ظ ٌٓٞٗبرٜب، ٝاُؾغْ اُؾج٢ إٌُٔٞ ُٜب، ٓغ اكزشاع صجبد ع٤ٔغ أُزـ٤شاد الأ خشٟ )ؽبهخ أُ٘جغ 

 اُغ٤ض٢ٓ(، 

 

 (.Sثؼذ ِٕجغ اٌطبلخ اٌغٍضٍِخ ) -3-2-2-3

٣ؼذ أُ٘جغ اُظ٘ؼ٢ ُِطبهخ اُغ٤ض٤ٓخ ٖٓ أْٛ اُؼٞآَ ٝأُزـ٤شاد ٝاُزغ٤ٜضاد اُلاصٓخ ك٢ الأػٔبٍ اُؾو٤ِخ ُغٔغ اُج٤بٗبد 

 اعزخذاّ ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد ٓبعٞ.ػ٘ذ  اُغ٤ض٤ٓخ

أُظذس اُغ٤ض٢ٓ، ٝك٢ إ اُخظبئض اُغطؾ٤خ )اُزشزذ( ُلأٓٞاط  اُغطؾ٤خ لا ر٘شؤ ٝلا رزٌٕٞ الا ثؼذ ٓغبكخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ 

، ٝثٔؼ٠٘ آخش إ ٓؼظْ اُؾبلاد اُذساع٤خ ٣غت إٔ رٌٕٞ أُغبكخ أُطِٞثخ أًجش ٖٓ ٗظق ه٤ٔخ اُطٍٞ أُٞع٢ الأهظ٠

الأٓٞاط  اُغغ٤ٔخ ٝٝػغ أٓٞاط سا٢ِ٣ ػب٤ُخ اُزشدد سثٔب ٣غ٤طشإ ػ٠ِ اُٞػغ الأعبع٢ لأٓٞاط  سا٢ِ٣ ػ٘ذ اُزشدداد 

ٕ  لا رض٣ذ أُغبكخ ث٤ٖ ثؼذ أُ٘جغ اُغ٤ض٢ٓ ٝاُجشٝك٤َ ػٖ  اُؼب٤ُخ، ُزا كبٕ اُوبػذح ر٘ض  ّ.155ػ٠ِ أ

( 43ّ ك٢ أُ٘بؽن اُضلاصخ، ار ٣ؼشع اُشٌَ )46ٝرْ رؾذ٣ذ ثؼذ أُ٘جغ الأٓضَ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ اُجشٝك٤لاد اُز٢ ؽُٜٞب كوؾ 

 (.1،.،3ثؼذ أُ٘بثغ اُغ٤ض٤ٓخ ػٖ اُجشٝك٤َ ك٢ أُ٘بؽن )
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 ٌغٍضًِ اٌصٕؼً ػٓ اٌجشٚفٍلاد فً إٌّبطك اٌضلاصخ.( ثؼذ إٌّجغ ا43اٌشىً )

 

   S= -7m (د

 

S= -5m (أ  

ٙ) S= -11.5m   S= -7m (ة 

(، 1َ( فً إٌّبطك اٌضلاصخ: )أ،ة،ط( فً إٌّطمخ )46( ػّك اٌزؾشي اٌغٍضًِ ٚفك ثؼذ إٌّجغ اٌغٍضًِ اٌصٕؼً ػٓ اٌجشٚفًٍ )44اٌشىً )

 (.3إٌّطمخ )(، ٚ)ٚ( فً 2ٚ)د،ٖ( فً إٌّطمخ )
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 .أصش الارغبٖ اٌغغشافً ٌٍجشٚفًٍ ػٍى اٌغشػخ اٌٛعطٍخ ٌلاِٛاط )اٌمصٍخ( اٌؼشضٍخ -3-2-3

رخزِق اُزشثخ ك٢ خظبئظٜب اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ٖٓ ٓ٘طوخ ا٠ُ أ خشٟ اخزلاكب هذ ٣ٌٕٞ ِٓٔٞعب، ٝهذ ٣ٌٕٞ ؿ٤ش ِٓٔٞعب، ٝرُي 

٣ئد١ ا٠ُ اخزلاف اُزشثخ ك٢  اُغشػخ اُٞعط٤خ ُلآٞاط اُؼشػ٤خ اػزٔبدا ػ٠ِ دسعخ رغبٗغٜب ك٢ أٌُٞٗبد ٝاُ٘غ٤ظ؛ ٓٔب 

ٝؽج٤ؼخ اٗزشبس الأٓٞاط اُغطؾ٤خ ك٤ٜب ٝخظبئظٜب اُغ٤ض٤ٓخ ٝاُضُضا٤ُخ. رزٌٕٞ رشثخ اسثذ ٖٓ صلاصخ ؽجوبد سئ٤غخ رزٞػغ 

ّ، كَٜ ٛزا .1( ك٢ رشثخ اسثذ صبثذ ا٠ُ ػٔن ٣غب١ٝ PIػ٠ِ اُظخش أُغٟٞ ٝطخش الأعبط، ؽ٤ش إ ٓؼبَٓ اُِذٝٗخ )

اُضجبد ٣ؼط٢ رٔبصلا  ك٢ ٗزبئظ اُجشٝك٤لاد أُؤخٞرح ٓغ اخزلاف الارغبٛبد اُغـشاك٤خ؟ ٛزا ٓب رْ رٞػ٤ؾٚ ٝٓؼشكزٚ ٖٓ 

( ٝاُز٢ ث٤٘ذ إٔ اُغشػخ 46،49( ٝػشع اُ٘زبئظ ك٢ اُش٤ٌِٖ )45خلاٍ الأػٔبٍ اُؾو٤ِخ ٝكن الإػذاداد ك٢ اُشٌَ )

غ اُجشٝك٤لاد ك٢ أُ٘طوخ اُٞاؽذح ٓغ ٝعٞد اخزلاف ثغ٤ؾ ٝرُي ثغجت اخزلاف ك٢ اُؼشػ٤خ صبثزخ ٗغج٤ب ٓغ اُؼٔن ك٢ ع٤ٔ

 .طوخ اُذساعخرؼبس٣ظ ٓ٘

 
 إٌّطمزٍٓ. ( صٛسح رٛضٍؾٍخ ٌلارغبٖ اٌغغشافً ِٚٛلغ اٌجشٚفٍلاد الاسثغ ف45ًاٌشىً )

 

 أٔٛاع طشٌمخ رؾًٍٍ ِزؼذد اٌمٕٛاد غٍش إٌشطخ ٚأٍّ٘زٙب فً اٌذساعخ. -3-2-4

ز خذٓذ ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد )ٓبعٞ( اُ٘شطخ ك٢ ًَ الأػٔبٍ اُؾو٤ِخ اُزغش٣ج٤خ اُغبثوخ ُغٔغ اُج٤بٗبد اُغ٤ض٤ٓخ  اع 

ّ( ُْ ٣زؾون ك٢ ع٤ٔغ أُؾبٝلاد، ُزا لا ثذ ٖٓ 35ثٔخزِق الإػذاداد ٝأُزـ٤شاد الا إٔ ػٔن اُزؾش١ اُغ٤ض٢ٓ أُطِٞة )

خ؛ لأٜٗب رؾون أػٔبم أًجش، صْ اُغٔغ ث٤ٖ ٗزبئظ اُطش٣وز٤ٖ ٝرٌبِٜٓٔب اعزخذاّ ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد ؿ٤ش اُ٘شط

ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ػٔن اُزؾش١ اُغ٤ض٢ٓ أُطِٞة، رٜذف الأػٔبٍ اُؾو٤ِخ اُزغش٣ج٤خ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد 

 ؿ٤ش اُ٘شطخ ا٠ُ:

 ٤ضاد اُلاصٓخ ُٜب.اُؾظٍٞ ػ٠ِ ػٔن اُزؾش١ اُغ٤ض٢ٓ أُطِٞة ٖٓ خلاٍ أهَ الإػذاداد ٝاُزغٜ  -1
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 ٓؼشكخ أ١ ؽش٣وخ ٖٓ ؽشائوٜب الأٓضَ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ ٖٓ ؽ٤ش عُٜٞخ ر٘ل٤زٛب ٝدهخ ٗزبئغٜب.  -.

 ٓؼشكخ أْٛ الإػذاداد ٝأُزـ٤شاد الأٓضَ ُزؼط٢ ٗزبئظ  اكؼَ ٓضَ كزشح اُزغغ٤َ، ؽٍٞ اُجشٝك٤َ. -3

 ب ٓغ اػذاداد ٓبعٞ اُ٘شطخ.ٓؼشكخ اُؼلاهخ اُٜ٘ذع٤خ اُز٢ رشثؾ اػذاداد ؽشائوٜب، ٝػلاهزٜ -4

أْٛ أُزـ٤شاد ٝالإػذاداد ٝاُزغ٤ٜضاد اُؾو٤ِخ أُخزِلخ اُز٢ رْ اعزخذآٜب ك٢ ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد  ،(8) ٣ٞػؼ اُغذٍٝ

اُو٘ٞاد ؿ٤ش اُ٘شطخ ك٢ أُ٘بؽن اُضلاصخ ُٔؼشكخ ػٔن اُزؾش١ اُز١ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ ك٤ٔب ارا ًبٕ ٣غب١ٝ ػٔن اُزؾش١ 

 خ ا٠ُ ه٤بط ٓزٞعؾ عشػخ أٓٞاط  اُوض. أُطِٞة ثبلإػبك

 ٍِخص الادٚاد ٚاٌّزغٍشاد ٚٔٛع اٌّغؼ اٌغٍضًِ اٌّغزخذَ فً الأػّبي اٌؾمٍٍخ.( 1اٌغذٚي )

Passive MASW Survey type 

Ambient Cultural Activities Source 

PASI -16S24/ Italy Made Seismograph 

Linear, Triangle, L shape Receiver array 

{(23,46) (20,30) (20,30)}m Profile Length (D) 

{)24)(4,7,10  ( (9,11(} / vertical /4.5 

Hz 

Geophones 

(1, 2) m for Linear only Receiver spacing (dx) 

---------- Source offset 

(0.25, 1, 2) ms Sampling Interval 

(8192, 16339, 32678) ms Recording time 

22 - 30 No. of records 

( أٗٞاع ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد ؿ٤ش اُ٘شطخ، ٝرشر٤ت اُِٞاهؾ ك٤ٜب ؽ٤ش إ ؽٍٞ اُجشٝك٤َ ٣48،41ؼشع اُشٌلإ )

ّ ٣ٝٔضَ ؽٍٞ ػِغ أُضِش 35ّ أٝ 5.ّ، ٝؽٍٞ اُجشٝك٤َ ك٢ ص٘بئ٤خ اُجؼذ ٣غب١ٝ 46ّ أٝ 3.ك٢ أؽبد٣خ اُجؼذ )خط٤خ( 

 ( هبئْ اُضا٣ٝخ.Lػِغ ؽشف ٍ )ٓزغب١ٝ الأػلاع أٝ ؽٍٞ 

 
 (.ReMiأ( أ ؽبد٣خ اُجؼذ خط٤خ )

 
 (.L Shapeة( ص٘بئ٤خ اُجؼذ شٌَ ؽشف ٍ )



 

110 
 

 
 (.Triangle Shapeط( ص٘بئ٤خ اُجؼذ شٌَ ٓضِش )

 ( أشىبي طشائك رؾًٍٍ ِزؼذد اٌمٕٛاد غٍش إٌشطخ اٌّغزخذِخ.41اٌشىً )

 
 اؽبد٣خ اُجؼذ خط٤خ.أ( ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد ؿ٤ش اُ٘شطخ 

 
 .ـة( ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد ؿ٤ش اُ٘شطخ ص٘بئ٤خ اُجؼذ ؽشف ُ
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 ط( ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد ؿ٤ش اُ٘شطخ ص٘بئ٤خ اُجؼذ ٓضِش اُشٌَ.

 ( صٛس ٌلأػّبي اٌؾمٍٍخ اٌزغشٌجٍخ ٌطشائك رؾًٍٍ ِزؼذد اٌمٕٛاد غٍش إٌشطخ.49اٌشىً )

رْ اُزٞطَ ا٠ُ إٔ ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد ؿ٤ش اُ٘شطخ اُخط٤خ أؽبد٣خ اُجؼذ )س٢ٔ٣( ٢ٛ الأٓضَ ٝالأكؼَ ُز٘ل٤ز 

ٝالأعشع ك٢ اُز٘ل٤ز ك٢ أُ٘بؽن اُؾؼش٣خ  الأعَٜاُؾو٤ِخ ٝعٔغ اُج٤بٗبد اُغ٤ض٤ٓخ اُلاصٓخ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ لأٜٗب  الأػٔبٍ

ثبلإػبكخ ا٠ُ ر٘ل٤زٛب ث٘لظ الإػذاداد ٝاُزغ٤ٜضاد أُغزخذٓخ ك٢ ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد اُ٘شطخ أ١ ث٘لظ رشر٤ت 

ّ( ٝلا ع٤ّٔب ك٢ اُجشٝك٤لاد اُز٢ 35اُِٞاهؾ ٝأثؼبدٛب، ٝؽٍٞ اُجشٝك٤َ، ًٔب أٜٗب ؽووذ ػٔن اُزؾش١ اُغ٤ض٢ٓ أُطِٞة )

 ّ. 46ُٜٞب ؽ

( ٓؼظٜٔب ُْ ٣ؾون ػٔن اُزؾش١ اُغ٤ض٢ٓ أُطِٞة الا ارا ـأٓب اُطشائن ؿ٤ش اُ٘شطخ الأخشٟ ص٘بئ٤خ اُجؼذ )ٓضِش، ؽشف ُ

ًبٕ ؽٍٞ اُجشٝك٤َ ًج٤شا ، ثبلإػبكخ ا٠ُ طؼٞثخ ر٘ل٤زٛب ثؼغ اُش٢ء ثغجت اػبدح رش٤ٌَ ٝرشر٤ت اُِٞاهؾ ػ٘ذ اعزخذآٜب 

اُؼشػ٤خ ُِطجوبد اُغطؾ٤خ اُؼ٤ٔوخ ثؼذ الإٗزٜبء ٖٓ اعزخذاّ ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد ُو٤بط اُغشػخ اُٞعط٤خ ُلآٞاط 

 اُ٘شطخ، ٓٔب ٣ض٣ذ ك٢ اُغٜذ ٝاُزٌب٤ُق.

( اُ٘ظبّ اُذائش١ ٝاُز١ ٣ٞػؼ اُؼلاهخ اُز٢ رشثؾ ًلا  ٖٓ ؽشائن رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد اُ٘شطخ ٝؿ٤ش .٣5ج٤ٖ اُشٌَ )

ز٢ ٣غت ٓؼشكزٚ ػ٘ذ اعزخذاّ اؽذٟ ؽشائن رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد ؿ٤ش اُ٘شطخ، ٝلا اُ٘شطخ ٖٓ ؽ٤ش ؽٍٞ اُجشٝك٤لاد اُ

 ع٤ّٔب ص٘بئ٤خ اُجؼذ ٓغ ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد اُ٘شطخ اُخط٤خ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ػٔن اُزؾش١ اُغ٤ض٢ٓ أُطِٞة.

ٝؿ٤ش اُ٘شطخ اُخط٤خ ٝدائش٣خ ٣ٔضَ هطش اُذائشح ك٢ اُ٘ظبّ اُذائش١ ؽٍٞ اُجشٝك٤َ ُطش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد اُ٘شطخ 

( Lاُشٌَ، ك٢ ؽ٤ٖ ٣ٔضَ ٗظق هطش اُذائشح ؽٍٞ اُجشٝك٤َ ُطش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد ؿ٤ش اُ٘شطخ ص٘بئ٤خ اُجؼذ ؽشف ُـ )

اُ٘برغخ ٖٓ رؼبٓذ ٗظل٢ هطش اُذائشح، ٝرٌٕٞ اُغشػخ اُٞعط٤خ ُِطجوبد اُغطؾ٤خ اُٞاهؼخ ػ٘ذ ٓشًض اُذائشح، أ١ ٓ٘زظق 

ًَ اُطشائن، أٓب ؽٍٞ اُجشٝك٤َ ك٢ اُطش٣وخ ٓضِضخ اُشٌَ كبٗٚ ٣غب١ٝ ؽٍٞ ػِغ أُضِش، كٔب ؽٍٞ اُجشٝك٤َ اُجشٝك٤َ ك٢ 

 الأٓضَ ُٜب؟
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 ( طشائك رؾًٍٍ ِزؼذد اٌمٕٛاد غٍش إٌشطخ ٚػلالزٙب ِغ ثؼضٙب ثؼضب.52اٌشىً )

 خلاصخ الأػّبي اٌؾمٍٍخ اٌغٍضٍِخ اٌزغشٌجٍخ. -3-2-6

لأْٛ اُزغ٤ٜضاد ٝالإػذاداد ٝأُزـ٤شاد اُز٢ رْ الاػزٔبد ػ٤ِٜب ثؼذ الاٗزٜبء ٖٓ الأػٔبٍ ( ِٓخظب ٣15ؼشع اُغذٍٝ )

اُؾو٤ِخ اُغ٤ض٤ٓخ اُزغش٣ج٤خ، ؽ٤ش ث٤٘ذ اُزغبسة اُؾو٤ِخ إ ٛزٙ اُجبسآزشاد ٢ٛ الأٓضَ ٝالأكؼَ ٝرْ اعزخذآٜب ك٢ 

 الاػٔبٍ اُؾو٤ِخ اُغ٤ض٤ٓخ اُشئ٤غخ ُزؾظ٤َ أُؼط٤بد اُغ٤ض٤ٓخ.

 ٍِخص الادٚاد ٚاٌزغٍٙضاد ٚٔٛع اٌّغؼ اٌّغزخذَ فً الأػّبي اٌؾمٍٍخ اٌغٍضٍِخ.( 11) اٌغذٚي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 1ّ ك٢ أُ٘طوخ سهْ )1.ًٔب ث٤٘ذ ٗزبئظ الأػٔبٍ اُؾو٤ِخ اُغ٤ض٤ٓخ اُزغش٣ج٤خ إٔ ٓزٞعؾ ػٔن طخش الأعبط ٣غب١ٝ 

ؽجوبد ٝرخزِق ك٢  9ػٖ ٤ٔ٣َٝ رذس٣غ٤ب ٗؾٞ اُشٔبٍ ٝاُشٔبٍ اُششه٢، ٝػذد اُطجوبد اُغطؾ٤خ ك٢ اُزؼبهت اُطجو٢ لا ٣وَ 

 اُغشػخ اُؼشػ٤خ ٓغ اُؼٔن.

Passive MASW (ReMi) Active MASW Survey type 

PASI -  16S24/Itali Made PASI -16S24/Itali Made Seismograph 

24/ vertical /4.5 Hz 24/ vertical /4.5 Hz Geophones 

Ambient Cultural Activities 7.2 Kg Hummer Source 

Linear Linear Receiver array 

46 m 46 m Profile Length (D) 

2 m 2 m Receiver spacing (dx) 

---- ± 7 m Source offset (S) 

---- Naily Plate No (3) Shape of Used Plate 

2 ms 0.5 ms Sampling Interval 

32678 ms 1024 ms Recording time 

22 - 30 1 at each side (10 Stack) No. of records 
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ّ ؽ٤ش أُغبكخ ث٤ٖ اُِٞاهؾ رغب١ٝ 46ّ( ك٢ اُجشٝك٤لاد اُز٢ ؽُٜٞب ٣غب١ٝ 35رؾون ػٔن اُزؾش١ اُغ٤ض٢ٓ أُطِٞة )

ّ ٝرُي ثبعزخذاّ اُطش٣وخ الاٌٗغبس٣خ اُذه٤وخ )س٢ٔ٣( ٝاُز٢ رؼذ اُطش٣وخ الأٓضَ ٖٓ ث٤ٖ اُطشائن ؿ٤ش اُ٘شطخ الأ خشٟ .

ّ( ٖٓ 9)±٘شطخ ٓغ اُجلاؽخ أُغٔبس٣خ ًٔ٘جغ ع٤ض٢ٓ ط٘ؼ٢ ٣وغ ػ٠ِ ثؼذ ًٝزُي ثبعزخذاّ ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد اُ

اُجشٝك٤َ دٕٝ اُزو٤ذ ثبلارغبٙ اُغـشاك٢ ُطٍٞ اُجشٝك٤َ؛ لإٔ اُ٘زبئظ ث٤٘ذ إٔ اُغشػخ اُٞعط٤خ ُلآٞاط اُؼشػ٤خ ُْ ٣زؤصش 

 ثزـ٤ش ارغبٙ اُجشٝك٤َ عـشاك٤ب ك٢ أُ٘طوخ اُٞاؽذح. 

 اٌشئٍغخ ٌغّغ اٌّؼطٍبد اٌغٍضٍِخ. الأػّبي اٌؾمٍٍخ اٌغٍضٍِخ -3-3

اُؾو٤ِخ رْ ر٘ل٤ز ع٤ٔغ اُجشٝك٤لاد اُغ٤ض٤ٓخ أُطِٞثخ ك٢ ٓ٘طوخ اُذساعخ أُٞصػخ  الأػٔبٍثؼذ أًبٍ ٝرضج٤ذ ثبسآزشاد 

ًْ.4ػ٠ِ سهؼخ ٓغبؽزٜب 
.
ثبعزخذاّ ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد ُلأٓٞاط  اُغطؾ٤خ اُ٘شطخ ٝؿ٤ش اُ٘شطخ )س٢ٔ٣( ٝكن  

( ٝرُي ُغٔغ أُؼط٤بد اُغ٤ض٤ٓخ اُلاصٓخ ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ  15اد ٝاُزغ٤ٜضاد أُٞػؾخ ثشٌَ ػبّ ك٢ اُغذٍٝ )الإػذاد

 أٝهبداُؾو٤ِخ ك٢  الأػٔبٍّ، ؽ٤ش رْ ر٘ل٤ز 35اُغشػخ اُٞعط٤خ ُلآٞاط )اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ ُِطجوبد اُغطؾ٤خ ؽز٠ ػٔن 

ثشٝك٤لا  ٓٞصػخ ك٢  111ُِجشٝك٤لاد  الإعٔب٢ًُٝبٕ اُؼذد ٓخزِلخ ٖٓ اُغ٘خ ٓغ ٓشاػبح اُذٝسح اُضساػ٤خ ك٢ أُ٘طوخ، 

ّ ٝأُغبكخ ث٤ٖ 34.5( ثشٝك٤لاد  ًبٕ ؽُٜٞب 3) اعزض٘بء(، ٓغ 56ٓ٘طوخ اُذساعخ ثشٌَ شج٢ٌ ٓ٘زظْ ًٔب ك٢ اُشٌَ )

٤ٖ الاخ٤شر٤ٖ ّ، ٝثؼذ أُ٘جغ اُغ٤ض٢ٓ ك٢ ًلا اُؾبُز1ّ ٝأُغبكخ ث٤ٖ اُِٞاهؾ 3.( ثشٝك٤لاد ًبٕ ؽُٜٞب 4ّ  ٝ)1.5اُِٞاهؾ 

 Universal Transverseّ، ثبلإػبكخ ا٠ُ الإؽذاص٤بد اُغـشاك٤خ أُذسعخ ُغ٤ٔغ اُجشٝك٤لاد ثٞؽذاد )5±ًبٕ ٣غب١ٝ 

Mercator/UTM ). 

٣ ؼَذ رؾذ٣ذ ٝاخز٤بس ٓٞهغ اُجشٝك٤َ ٖٓ أْٛ اُؼٞآَ أُٜٔخ ك٢ عٔغ أُؼط٤بد اُغ٤ض٤ٓخ ٝالأػٔبٍ اُؾو٤ِخ، ؽ٤ش رٔذ 

ٓطجٞػخ ٝسه٤ب   Google Earthٖٓ  الأثؼبدؼبئ٤خ ُٔ٘طوخ اُذساعخ أُوغٔخ ا٠ُ ٓشثؼبد ٓزغب٣ٝخ الاعزؼبٗخ ثظٞسح ك

 عْ ُزؾذ٣ذ ٓٞاهغ اُجشٝك٤لاد الأٓضَ آخز٣ٖ ثؼ٤ٖ الاػزجبس ًَ ٖٓ الأٓٞس اُزب٤ُخ: x 85عْ 65 أثؼبدٛب

 ع٤ُٞٞع٤خ ٝرؼبس٣ظ أُ٘طوخ. -1

 .ٓغبؽخ اُشهؼخ أُزٞكشح ٝأثؼبدٛب  -.

 ّ(.555)≥ ث٤ٖ اُجشٝك٤لاد ٝاُغجٞس أُؾلٞسح ك٢ أُ٘طوخ ٝأُ٘بؽن أُغبٝسح أُغبكخ  -3
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 اٌفصً اٌشاثغ: ِؼبٌغخ ٚرفغٍش اٌّؼطٍبد اٌغٍضٍِخ.

 ِمذِخ. -4-1

أُؼط٤بد اُغ٤ض٤ٓخ أُغغِخ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ أُغؼ اُغ٤ض٢ٓ ٓبعٞ  ٔؼبُغخٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجشٓغ٤بد اُز٢ رغزخذّ ُ

( ٝثشٓغ٤خ عب٣ضآغش MASW2007) 559.(، ثشٓغ٤خ ٓبعٞ SurfSeisثشٓغ٤خ ع٤شف عب٣ض ) :ٝأٜٛٔب

(SeisImager( ٝٝثشٓغ٤خ ساداًغجش )radexpro(ٝثشٓغ٤خ ٣ٖٝ عب٣ض )Winseis).  ٝع٤ٔغ اُجشٓغ٤بد رؼزٔذ ك٢

وبُٜب ك٢ اُطجوبد ػ٘ذ اٗز غشػخ ؽٞس أٓٞاط سا٢ِ٣ ػ٠ِ خبط٤خ اُزشزذ اُز٢ رٔزبص ك٤ٜب الأٓٞاط اُغطؾ٤خُٓؼبُغزٜب 

 .اُغطؾ٤خ

 ِؼبٌغخ اٌّؼطٍبد اٌغٍضٍِخ. -4-2

َّٔذ ٓؼبُغخ أُؼط٤بد اُغ٤ض٤ٓخ ثبعزخذاّ ثشٓغ٤خ عب٣ضآغش، ؽ٤ش رغزخذّ ٛزٙ اُجشٓغ٤خ ُٔؼبُغخ أُؼط٤بد اُغ٤ض٤ٓخ  ر

ؽ٤ش اعزخذٓذ ثشٓغ٤خ  ِبعٛ إٌشطخ أؽبدٌخ اٌجؼذ ٚصٕبئٍخ اٌجؼذ ِٚبعٛ غٍش إٌشطخ ثغٍّغ أٔٛاػٙبأُغغِخ ثطش٣وخ 

ٚرشًّ ِشؽٍخ ِؼبٌغخ  ٚغٍش إٌشطخ )سًٌّ(،عب٣ضآغش ك٢ ٛزٙ اُذساعخ كوؾ ُٔؼبُغخ ٓبعٞ أؽبد٣خ اُجؼذ اُ٘شطخ 

 اٌّؼطٍبد اٌغٍضٍِخ اٌزً رّذ أٚرِٛبرٍىٍب اٌخطٛاد اٌزبٌٍخ:

 (.1-(، اٗظش أُِؾن )أSEG2( ٝرؾ٣ِٞٚ ا٠ُ آزذاد )datكزؼ ِٓق اُغ٤ضٓٞؿشاّ ثبٓزذاد ) -1

 ث٘بء ٓ٘ؾ٠٘ اُزشزذ ٖٓ خلاٍ ؽغبة عشػخ اُطٞس لأٓٞاط سا٢ِ٣. -.

 ؽغبة عشػخ الأٓٞاط اُؼشػ٤خ ثوِت ٓ٘ؾ٠٘ اُزشزذ )ٝسد عبثوب(. -3

(، ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أُوبؽغ اُٜ٘بئ٤خ اُز٢ رٔضَ 59ثؼذ الاٗزٜبء ٖٓ ٓشؽِخ ٓؼبُغخ أُؼط٤بد اُغ٤ض٤ٓخ أُج٤٘خ ك٢ اُشٌَ )

 (.58ّ، ٝٓضبٍ رُي اُشٌَ )35اُؼشػ٤خ ٓغ اُؼٔن ؽز٠  اُغشػخ اُٞعط٤خ ُلآٞاط

 الأمواج السطحية  
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 . ( ِشاؽً ٚخطٛاد ِؼبٌغخ اٌّؼطٍبد اٌغٍضٍِخ ثبعزخذاَ ثشِغٍخ عبٌضإِغش57اٌشىً )

 

 

 ( مقاطع نهائية لمتربة تمثل سرعة الأمواج )القصية( العرضية مع العمق.85الشكل )
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     (:(   ( ُؾغبة اُغشػخ اُٞعط٤خ ُلآٞاط اُؼشػ٤خ ُِؼٔن أُطِٞة6أُؼبدُخ )ؽ٤ش رغزخذّ 

(6                         )            ∑     
   ∑ (      

   ) 

∑= Hؽ٤ش إ     
( ُؾغبة اُغشػخ اُٞعط٤خ ُلآٞاط )اُوظ٤خ( 9( كزظجؼ أُؼبدُخ )6ّ )رؼٞع ك٢ أُؼبدُخ 35=    

 ّ. 35اُؼشػ٤خ ُؼٔن 

(7                               )          ∑ (      
   )  

 ( ػٔن اُزؾش١ ا٢ٌُِ أُطِٞة ثبُٔزش.Hؽ٤ش إ: )

 صب، عٔبًخ اُطجوخ ثبُٔزش، ػ٠ِ اُزشر٤ت.\اُغشػخ اُؼشػ٤خ ك٢ اُطجوخ ّ   ،  ))         

 رفغٍش اٌّؼطٍبد اٌغٍضٍِخ. -4-3

( ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ اُذساعبد اُغ٤ضٓٞع٤ٞٛ٘ذع٤خ ٝاُذساعبد اُغ٤ٞٛ٘ذع٤خ ٝاُٜ٘ذعخ MASWرغزخذّ ؽش٣وخ )

 اُضُضا٤ُخ ُِٔٞاد ٝاُطجوبد اُوش٣جخ ٖٓ اُغطؼ ، ٝرُي ٖٓ خلاٍ:

( ؽو٤ِب ٝالاػزٔبد ػ٤ِٜب ك٢ ع٤ٔغ اُذساعبد أًضش ٖٓ Vs30ٝرؾذ٣ذ اُغشػخ اُٞعط٤خ ُلآٞاط اُؼشػ٤خ ) ه٤بط -1

 أُؼبٓلاد اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ أُوبعخ ٓخجش٣ب  لأٜٗب رؼٌظ خظبئض اُزشثخ اُؾو٤و٤خ.

اط )اُوظ٤خ( ؽغبة ٓؼبٓلاد أُشٝٗخ ٝرو٤٤ْ خظبئض اُزشثخ ٝرؾذ٣ذ هغبٝرٜب اػزٔبدا ػ٠ِ اُغشػخ اُٞعط٤خ ُلآٞ -.

 اُؼشػ٤خ ٝرُي ثذلاُخ ًَ ٖٓ أُؼبٓلاد اُزب٤ُخ: 

 .(ρاٌُضبكخ ) - (.     σٓؼبَٓ ثٞاطٕٞ ) -.     (Eٓؼبَٓ ٣ٞٗؾ ) -(.    Gٓؼبَٓ اُوض ) -

 (.Vs30رٛصٌغ اٌغشػخ اٌٛعطٍخ ٌلاِٛاط )اٌمصٍخ( اٌؼشضٍخ ) -4-3-1

دساعخ ٝرو٤٤ْ اُخظبئض اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ُِزشثخ ٝاُطجوبد  رؼذ عشػخ الأٓٞاط اُؼشػ٤خ ٖٓ أْٛ أُزـ٤شاد أُغزخذٓخ ك٢

اُغطؾ٤خ ٝاعزخذآٜب ك٢ رظ٤٘ق اُزشثخ ٝأُٞاهغ ٝروغ٤ٜٔب ا٠ُ أٗطوخ طـ٤شح لإٔ ٝطق أُٞاهغ ٝرظ٤٘لٜب ٣ذخَ ك٢ 

 ؽغبثبد أُخبؽش اُضُضا٤ُخ.

ٓٞهغ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ ٓبعٞ  111ك٢  زٙ٘لأُاُو٤بعبد اُغ٤ض٤ٓخ اُ٘برغخ ٖٓ ( اُخش٣طخ اٌُ٘زٞس٣خ ٣51ؼشع اُشٌَ )

ػٖ هذس الإٌٓبٕ الاثزؼبد ٝ ( ك٢ ٓ٘طوخ اُذساعخ، Vs30اُؼشػ٤خ ) ُلأٓٞاطاُز٢ رٞػؼ رٞص٣غ اُغشػخ اُٞعط٤خ ٝٓؼظٜٔب 

اُطش٣وخ الاٌٗغبس٣خ اُزو٤ِذ٣خ ٝرُي ُظؼٞثخ اعزخذآٜب ك٢ أُ٘بؽن اُؾؼش٣خ ٓضَ ٓذ٣٘خ اسثذ ُؼذح أعجبة ٜٓ٘ب: ٝعٞد 

ؽشًخ أُشٝس ٝؿ٤شٛب، ػذّ آٌب٤ٗخ رؾذ٣ذ اُطجوبد اُشه٤وخ راد اُغشػخ أُ٘خلؼخ، ٝرؾزبط ػغ٤ظ ػب٢ُ ٗبرظ ػٖ 

ّ ُٔضَ ٛزٙ 35ُٔغبؽبد ٝٓغبكبد ًج٤شح ُز٘ل٤ز ثشٝك٤لاد ؽ٣ِٞخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ػٔن رؾش ًج٤ش ٝرؾو٤ن اُؼٔن أُطِٞة 

 اُذساعخ، ٝٛزا ٓب ٣زؼزس ٝعٞدٙ ٝر٘ل٤زٙ ك٢ أُ٘بؽن اُؾؼش٣خ.

 

 

 

 

 

 



 

117 
 

 

 ( رٛصٌغ اٌغشػخ اٌٛعطٍخ ٌلأِٛاط اٌؼشضٍخ ِغ رجبٌٓ عٌٍٛٛعٍخ إٌّطمخ. 61(. اٌشىً )Vs30( رٛصٌغ اٌغشػخ اٌٛعطٍخ ٌلأِٛاط اٌؼشضٍخ )59)اٌشىً 
 

 

ًٝ٘ز٤غخ ٣ٌٖٔ روغ٤ْ ٓ٘طوخ اُذساعخ ا٠ُ صلاصخ أهغبّ سئ٤غخ اػزٔبدا ػ٠ِ اُغشػخ اُٞعط٤خ ُلأٓٞاط اُؼشػ٤خ ك٢ أُ٘طوخ 

 أُ٘طوخ ٝع٤ُٞٞع٤زٜب، ٝرُي ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ: ٝػ٠ِ رجب٣ٖ رؼبس٣ظ

أُ٘طوخ الأ٠ُٝ )ػب٤ُخ اُغشػخ(: رٔضَ ٓ٘طوخ اُٜؼبة ٝاُز٢ روغ ك٢ اُغضء اُـشث٢ ٝاُغ٘ٞث٢ اُـشث٢ ٖٓ ٓ٘طوخ  -1

 اُذساعخ ٝرٔزذ ػ٠ِ شٌَ شش٣ؾ ػش٣غ ك٢ اُغٜخ اُغ٘ٞث٤خ ٝاُغ٘ٞث٤خ اُششه٤خ ٣ٝز٘بهض ثبرغبٙ اُضا٣ٝخ اُشٔب٤ُخ اُـشث٤خ،

صب \855ّ-655ٝرٔزبص أُ٘طوخ ثزٌشق اُظخٞس، ُزا كبٕ اُغشػخ اُٞعط٤خ ُلآٞاط اُؼشػ٤خ ك٤ٜب ػب٤ُخ رزشاٝػ ٓب ث٤ٖ 

 صب.\955ّ-655ٝٓؼظٜٔب 

أُ٘طوخ اُضب٤ٗخ )ٓزٞعطخ اُغشػخ(: ٝرٔضَ أُ٘طوخ الاٗزوب٤ُخ ث٤ٖ ٓ٘طوخ اُغشػخ اُؼب٤ُخ ٝٓ٘طوخ اُغشػخ أُ٘خلؼخ ػ٠ِ  -.

ٓ٘زظْ ٝٓزؼشط اُؾٞاف ٓزذاخَ ث٤ٖ أُ٘طوز٤ٖ ٣ٔزذ ٖٓ اُضا٣ٝخ اُشٔب٤ُخ اُـشث٤خ )اُؼ٤ِب ا٤ُغشٟ( ا٠ُ  شٌَ شش٣ؾ ػ٤ن ؿ٤ش

-555اُضا٣ٝخ اُغ٘ٞث٤خ اُششه٤خ )اُغل٠ِ ا٠٘ٔ٤ُ(، ٝاُغشػخ اُٞعط٤خ ُلآٞاط )اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ ك٤ٜب ٣زشاٝػ ٓب ث٤ٖ 

 صب.\655ّ

وخ اُغ٤ِٜخ ٝالأساػ٢ اُضساػ٤خ، ٝاُز٢ رظٜش ػ٠ِ شٌَ ٓضِش سإٝعٚ أُ٘طوخ اُضبُضخ )ٓ٘خلؼخ اُغشػخ(: رٔضَ أُ٘ط -3

ػ٘ذ اُضٝا٣ب اُشٔب٤ُخ اُـشث٤خ ٝاُشٔب٤ُخ اُششه٤خ ٝاُغ٘ٞث٤خ اُششه٤خ، ٝرٔزبص ثغٔبًبد ًج٤شح ُِزشثخ ٝطخش الأعبط ػ٤ٔن هذ 

صب، الا أٗٚ ك٢ \555ّ-٤.85ٖ )اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ ك٤ٜب ٣زشاٝػ ٓب ث ُلأٓٞاطأؽ٤بٗب ُزا كبٕ اُغشػخ اُٞعط٤خ  ٣35ض٣ذ ػٖ 
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ٝعؾ ٛزٙ أُ٘طوخ رْ رؾذ٣ذ ٛبُخ رٔزبص ثغشػخ هض ٓزٞعطخ رزظَ ٓغ أُ٘طوخ اُضب٤ٗخ الاٗزوب٤ُخ ٣ٝؼٞد عجت ظٜٞس اُٜبُخ 

ك٢ أُ٘طوخ ا٠ُ ٝعٞد اُجبصُذ ث٤ٖ اُطجوبد ػ٠ِ شٌَ ًزَ طخش٣خ ٓخزِلخ اُؾغْ أٝ ػ٠ِ شٌَ ؽجوبد ٓؾذٝدح أُغبؽخ 

 صب. \655ّ-555اُوذ٣ٔخ ٝرٔزبص ثغشػخ هض رزشاٝػ ٓب ث٤ٖ ر٘زشش ك٢ الأٝد٣خ 

اُ٘زبئظ ٓغ اُخش٣طخ اُغ٤ُٞٞع٤خ ُٔ٘طوخ اُذساعخ ٗغذ اُزطبثن اٌُج٤ش ث٤ٖ روغ٤ٔبد ٓ٘طوخ اُذساعخ اػزٔبدا  ُٙٝٞ ؽبثو٘ب ٛز

اُغ٤ُٞٞع٤خ ًٔب  اُؼشػ٤خ ٓغ رٞص٣غ ٝرجب٣ٖ اُظخٞس أُخزِلخ ٝاُزشثخ ك٢ اُخش٣طخ ُلأٓٞاطػ٠ِ رٞص٣غ اُغشػخ اُٞعط٤خ 

(، أ١ ثٔؼ٠٘ إٔ ٓ٘طوخ اُغشػخ اُؼب٤ُخ رطبثوذ ٓغ ٝعٞد اُٜؼبة ٝٓغ ٓ٘طوخ رٌشق اُظخٞس اُز٢ 65ك٢ اُشٌَ )

رٞػؾٜب اُخش٣طخ اُغ٤ُٞٞع٤خ، أٓب ٓ٘طوخ اُغشػخ أُ٘خلؼخ رطبثوذ ٓغ ٓ٘طوخ الاٗزشبس اُٞاعغ ُِزشثخ اُضساػ٤خ اُز٢ 

 ِلخ ٜٓ٘ب. ك٢ ٓ٘بؽن ٓخز أؽ٤بٗب٣ظٜش ك٤ٜب اُجبصُذ 

( ك٢ ٓ٘طوخ Vs( اُجؼذ اُضلاص٢ ُزٞص٣غ اُغشػخ اُٞعط٤خ )61ًٔب رطبثوذ اُ٘زبئظ ٓغ اُشٌَ اُطجٞؿشاك٢، ؽ٤ش ٣ج٤ٖ اُشٌَ )

اُذساعخ ٝٓذٟ رطبثوٜب ٝرٔبصِٜب ٓغ اُزـ٤ش ك٢ اسرلبع عطؼ الأسع ػٖ عطؼ اُجؾش ؽ٤ش رْ عٔغ ث٤بٗبد الاسرلبػبد ٖٓ 

،ار رزٞصع ثشٌَ ػبّ اُغشػخ اُؼب٤ُخ ك٢ أُ٘بؽن أُشرلؼخ ٝاُغشػخ اُو٤ِِخ ك٢ GPS))خلاٍ الأػٔبٍ اُؾو٤ِخ ثبعزخذاّ 

 أُ٘بؽن أُ٘خلؼخ، أ١ إ أُ٘بؽن أُ٘خلؼخ عبػذد ػ٠ِ ػ٤ِٔبد اُزشع٤ت ٝص٣بدح عٔبًخ ػٔٞد اُزشثخ ك٤ٜب.

 
 (.Surferكل ثلاثي الأبعاد يبين الارتفاعات وتوزيع السرعة الوسطية للأمواج العرضية )( شb( شكل ثلاثي الأبعاد يوضح توزيع السرعة الوسطية للأمواج العرضية.)a()16الشكل )

 
  

 
 



 

119 
 

 (.Vs30رصٍٕف اٌزشثخ ٚاٌّٛالغ اػزّبدا ػٍى ) -4-3-2

( ك٢ ٓ٘طوخ اُذساعخ ا٠ُ خشائؾ رج٤ٖ Vs30)اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ ) ُلأٓٞاطرْ رؾ٣َٞ خش٣طخ رٞص٣غ اُغشػخ اُٞعط٤خ 

رظ٤٘ق اُزشثخ ٝأُٞاهغ ٝأٗٞاػٜب ٖٓ خلاٍ اعزخذاّ ًٞداد اُج٘بء أُؼزٔذح ػب٤ُٔب ٝاُز٢ رؼزٔذ ك٢ روغ٤ٔبرٜب ٝرظ٤٘لٜب 

)اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ؛ لإٔ ٝطق أُٞاهغ ٝرظ٤٘لٜب ٣ذخَ ك٢ ؽغبثبد رو٤٤ْ  ُلأٓٞاطلأٗٞاع اُزشثخ ػ٠ِ اُغشػخ اُٞعط٤خ 

( ثٜذف رظب٤ْٓ اُج٘بء لاعزوشاسٛب صُضا٤ُب ، 13اُضُضا٤ُخ، ثبلإػبكخ ا٠ُ اعزخذاّ ًٞداد اُج٘بء اُٞاسدح ك٢ اُغذٍٝ ) أُخبؽش

 اُزظ٤٘لبد اُؼب٤ُٔخ اُزب٤ُخ: اػزٔذدٝرُي ُزو٤َِ أُخبؽش ٝا٥صبس اُزذ٤ٓش٣خ اُ٘برغخ ٖٓ ؽذٝس صُضاٍ ٓذٓش ثبُٔ٘طوخ، ؽ٤ش 

)اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ  ُلأٓٞاط(، رْ اػزٔبد اُغشػخ اُٞعط٤خ Universal Building Code/UBCًٞد اُج٘بء اُؼب٢ُٔ ) -1

(Vs30 َك٢ رظ٤٘ق اُزشثخ ٖٓ هج )NEHRP  ّٝث٘بء ػ٠ِ ٛزا اُزظ٤٘ق رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ [45,14] 1119ػب ،

ؽ٤ش ٣جٖ إٔ أُ٘طوخ ر٘وغْ ا٠ُ  UBC( اُز١ ٣ٔضَ رظ٤٘ق اُزشثخ ُٔ٘طوخ اُذساعخ ٝكن رظ٤٘ق .6اُٞاسدح ك٢ اُشٌَ )

 (.b،d( ٝٓغبؽخ طـ٤شح ا٠ُ )Cسئ٤غخ ٓؼظٜٔب رؼٞد ا٠ُ اُظ٘ق ) أهغبّصلاصخ 

)اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ ػبّ  ُلأٓٞاطِغشػخ اُٞعط٤خ ُ(، رْ اػزٔبدٙ European Building8/EB8) الأٝسٝث٢ًٞد اُج٘بء  -.

( اُز١ ٣ٔضَ روغ٤ْ ٓ٘طوخ اُذساعخ ا٠ُ 63ؾخ ك٢ اُشٌَ )، ٝثبعزخذاّ ٛزا اٌُٞد رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ أُٞػ .55.

 (.  c( ٝثؼؼٜب ٣٘ز٢ٔ ا٠ُ اُظ٘ق )bهغ٤ٖٔ سئ٤غ٤ٖ ٓؼظٜٔب ر٘ز٢ٔ ا٠ُ اُظ٘ق )

الا إ اُغشػخ  ٣ٝUBCزٔبصَ ٓغ رظ٤٘ق  1119( رْ اػزٔبدٙ أ٣ؼب ك٢ رظ٤٘ق اُزشثخ ػبّ FEMAًٞد اُج٘بء ) -3

( ا٠ُ أط٘بف كشػ٤خ ؽ٤ش إ ًَ ط٘ق أطجؼ صلاصخ أهغبّ، c،dغ٤ْ اُظ٘ل٤ٖ ))اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ رْ رو ُلأٓٞاطاُٞعط٤خ 

( ٗزبئظ رظ٤٘ق ٓ٘طوخ اُذساعخ اُز٢ رْ روغ٤ٜٔب ا٠ُ عزخ أهغبّ سئ٤غخ، ٝاُز٢ رؼٌظ رشبثٜب  ٝرٔبصلا  ٣ٝ64ؼشع اُشٌَ )

ك٢ رظ٤٘ق ٓ٘طوخ اُذساعخ ٓٔب ( أ١ أٜٗب الأًضش رلظ٤لا  Vs30)اُوظ٤خ( اُؼشػ٤خ ) الأٓٞاطًج٤شا  ٓغ خش٣طخ رٞص٣غ عشػخ 

 ٣غؼَ أُخزظ٤ٖ أًضش هذسح ػ٠ِ اُزؼبَٓ ٓغ ًَ ٗٞع ٖٓ أٗٞاع اُزشثخ ٝرؾذ٣ذ اُزظ٤ْٔ الأًضش ٓلاءٓخ.

 ( كودات البناء المعتمدة عالميا في تصنيف التربة.61الجدول )
 اٌزصٍٕف

 اٌٛصف

 اٌغشػخ اٌٛعطٍخ ٌلاِٛاط )اٌمصٍخ( اٌؼشضٍخ

(Vs30) 

UBC FEMA EB8 UBC & FEMA EB8 

A A 
A صخش صٍت عذا 

 صب \1511َ >
 صب \111َ >

B B 761َ\ صب\1511َ -صب 

C 

C3 

B 
صخش ٘ش ٚرشثخ 

 راد وضبفخ ػبٌٍخ عذا

 صب\761َ -صب \621َ

 صب\621َ -صب \C2 491َ صب\111َ -صب \361َ

C1 361َ\ صب\491َ -صب 

D 

D3 

C رشثخ صٍجخ 

 صب\361َ -صب \311َ

 صب\311َ -صب \D2 241َ صب\361َ -صب \111َ

D1 111َ\ صب\241َ -صب 

E E D صب \111َ < رشثخ سخٛح 
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 ( FEMA( تصنيف التربة وفق )14الشكل )              (.EB8( تصنيف التربة وفق )11الشكل )         (.NEHRP/UBC( تصنيف التربة وفق )16الشكل )  
 

 المعطيات الجيوتقنية. -4-4

اُز٢ رْ عٔؼٜب ٖٓ أٌُبرت اُٜ٘ذع٤خ  عجشا 85 ٛبٝػذد ك٢ ٓ٘طوخ اُذساعخرٞص٣غ اُغجٞس أُؾلٞسح  (٣65جٖ اُشٌَ )

٣زؼِن ثٔشبس٣غ ؽ٤ٌٓٞخ ٜٝٓ٘ب لأؿشاع ثؾض٤خ ٤َُ٘ دسعخ أُبعغز٤ش ٓب أُخزظخ ثؾلش اُغجٞس لأؿشاع اُج٘بء، كٜٔ٘ب 

 غبس٣خ.ٓضَ ث٘بء أُٞلاد اُز ٜٝٓ٘ب لأؿشاع أُشبس٣غ اُخبطخ

اُز٢ رشَٔ خظبئض ٌٓٞٗبد اُزشثخ اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ٝهذسح رؾِٜٔب اُلاصٓخ ك٢  ( أُؼط٤بد اُغ٤ٞرو٤٘خ.-ة) أُِؾن ٣ٝؼشع

رظب٤ْٓ اُج٘بء ٝرؾذ٣ذ ػٔن اُزؤع٤ظ، ار إ دساعخ عِٞى الإعٜبداد ٝالاٗلؼبلاد ُِزشثخ رٔذ ثشٌَ ٝاعغ ك٢ ٓغبلاد 

اُٜ٘ذعخ اُضُضا٤ُخ، ًٝبٗذ اُذساعبد اُغ٤ٞرو٤٘خ دائٔب  رٞط٢ ثبعزخذاّ ٓؼبَٓ اُوض اُذساعخ اُغ٤ٞرو٤٘خ ٝاُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ُِزشثخ ٝ

 .ثذلا ٖٓ اعٜبد اُوض ًذاُخ ػ٤ِٚ 

 ( ِغ اٌّؼطٍبد اٌغٍٛرمٍٕخ.Vs30) ػلالخ اٌغشػخ اٌٛعطٍخ ٌلاِٛاط اٌؼشضٍخ -4-5

أًضش ٖٓ أُؼبٓلاد اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ أُوبعخ ( ك٢ اُذساعبد اُغ٤ٞٛ٘ذع٤خ Vsعشػخ الآٞاط اُؼشػ٤خ )ه٤ٔخ  صاد الاػزٔبد ػ٠ِ

ٓخجش٣ب ، لأٜٗب رؼٌظ اُظٞسح اُؾو٤و٤خ ُِخظبئض رؾذ اعٜبداد ٓ٘خلؼخ ٝؽغبة ٓؼبٓلاد أُشٝٗخ ٝرو٤٤ْ خظبئض 

( ٖٓ اُخظبئض الأعبع٤خ ُِزشثخ اُز١ ٣Gؼذ ٓؼبَٓ اُوض )، ار اُزشثخ ٝرؾذ٣ذ هغبٝرٜب ثذلاُخ ٓؼبَٓ اُوض، ٝٓؼبَٓ ٣ٞٗؾ

غبد اُؾٍِٞ اُغ٤ٞرو٤٘خ أُ٘بعجخ ٓضَ اُز٘جئ ثزشٞٙ عِٞى اُزشثخ، ٝرٞهغ سد كؼَ ث٤٘خ اُزشثخ ُزا كبٕ ه٤بط اُغشػخ ٣غزخذّ ك٢ ا٣

اُٞعط٤خ ُلآٞاط اُؼشػ٤خ ك٢ ٓ٘طوخ اُذساعخ ٣ٔضَ ؽش٣وخ ع٤ذح ٝٓ٘بعجخ ُزؾذ٣ذ هغبٝح ٝطلاثخ اُزشثخ، ٝخظبئض اُزشثخ 

 اُضُضا٤ُخ.أُغزخذٓخ ك٢ اُذساعبد اُغ٤ٞٛ٘ذع٤خ ٝاُٜ٘ذعخ 

اُغ٤ٞٛ٘ذع٤خ اُز٢ ٣زْ دساعزٜب ك٢  اُؼشػ٤خ ٓغ خظبئض اُزشثخ ٝأُزـ٤شاد ُلأٓٞاطٓب ٢ٛ ػلاهخ اُغشػخ اُٞعط٤خ 

 ؟ ٖٝٓ أْٛ ٛزٙ اُخظبئض:الأػٔبٍ أُخجش٣خ

(، ٣ٌٖٔ رظ٤٘ق اُزشثخ ٛ٘ذع٤ب اػزٔبدا ػ٠ِ اُؾغْ اُؾج٢ ٝؽذٝد آرشث٤شؽ، ُزا Atterberg Limitsؽذٝد آرشث٤شؽ ) -1

اُؼشػ٤خ أُغزخذّ ك٢ رظ٤٘ق اُزشثخ، رٞص٣غ  ُلأٓٞاطث٤ٖ أُزـ٤شاد ٝاُغشػخ اُٞعط٤خ  الإؽظبئ٤خ٣ٌٖٔ دساعخ اُؼلاهخ 

 (.Vs30أُزـ٤شاد ك٢ ٓ٘طوخ اُذساعخ ٝٓذٟ رطبثوٜب ٓغ رٞص٣غ )
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( ٖٓ أْٛ اُؼٞآَ اُشئ٤غخ اُز١ ٣Soil Fabricؼذ ٗغ٤ظ اُزشثخ )ار  ؛(%Particle Sizeغْ اُؾج٢ )اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِؾ -.

  أ١ ٣ئصش ك٢ طلاثخ اُزشثخ. (G) ٣ئصش ك٢ اُو٤ٔخ اُلؼ٤ِخ ُٔؼبَٓ اُوض

ٝرؼ٢٘ طلاثخ اُزشثخ  (Bearing Capacity and Depth of Embedmentهذسح رؾَٔ اُزشثخ ٝػٔن اُزؤع٤ظ ) -3

ُلإعٜبداد ٝالأؽٔبٍ اُٞاهؼخ ػ٤ِٜب ثلؼَ أُجب٢ٗ ٝأُ٘شآد اُز٢ عزوبّ ػ٤ِٜب، ؽ٤ش إ رظ٤ْٔ ٝاخز٤بس  ٝهذسح رؾِٜٔب

 . ػ٠ِ هذسح رؾَٔ اُزشثخ ٝػٔن اُزؤع٤ظ ا٥ٖٓاُزؤع٤ظ ُِٔجب٢ٗ ٝأُ٘شآد ثؤٗٞاػٜب ٣ؼزٔذ 

( اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُزٞطَ ا٤ُٜب ٝرزٔضَ ك٢ رٞص٣غ أْٛ .9، 91، 68، 69، 66) الأشٌبٍرٞػؼ اُخشائؾ اٌُ٘زٞس٣خ ك٢ 

اُخظبئض اُغ٤ٞرو٤٘خ ُِزشثخ ٝاُطجوبد اُغطؾ٤خ ك٢ ٓ٘طوخ اُذساعخ اُز١ ٣زـ٤ش ًِٔب اٗزوِ٘ب ٖٓ اُششم ا٠ُ اُـشة ؽ٤ش إ 

ص٣بدح ؽذ اُغ٤ُٞخ ٝاُِذٝٗخ ك٤ٜب ٝٗوظبٕ هذسح أُ٘طوخ اُششه٤خ رٔزبص ثض٣بدح اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِؾغْ اُؾج٢ اُ٘بػْ ٓٔب أدٟ ا٠ُ 

ب أُ٘طوخ اُـشث٤خ كزٔزبص ثض٣بدح اُؾغْ اُؾج٢ اُخشٖ كٌبٕ ؽذ اُِذٝٗخ اهَ ك٤ٜب، ٝهذسح  ّٓ رؾِٜٔب ٝص٣بدح ػٔن اُزؤع٤ظ أ٣ؼب، أ

ػْ ٝؽذٝد رؾِٜٔب اًجش، ٝػٔن اُزؤع٤ظ ك٤ٜب ه٤َِ، أ١ إٔ اُؼلاهخ ػٌغ٤خ ث٤ٖ هذسح اُزؾَٔ ًَٝ ٖٓ اُؾغْ اُؾج٢ اُ٘ب

آرشث٤شؽ ٝػٔن اُزبع٤ظ ٝرز٘بعت ؽشد٣ب ٓغ اُؾغْ اُؾج٢ اُخشٖ، ٝٛزا اُزـ٤ش ك٢ رٞص٣غ خظبئض اُزشثخ ٣زٞاكن ٓغ 

رٞص٣غ اُغشػخ اُٞعط٤خ ُلآٞاط اُؼشػ٤خ، أ١ إٔ رٞص٣غ اُغشػخ اُٞعط٤خ ُلآٞاط اُؼشػ٤خ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ اُزـ٤ش ك٢ 

ؼط٤بد اُغ٤ض٤ٓخ ٝأُؼط٤بد اُغ٤ٞرو٤٘خ ٣ذٍ ػ٠ِ دهخ اُ٘زبئظ ٝكبػ٤ِخ خظبئض اُزشثخ ٝؽج٤ؼخ رٞص٣ؼٜب، كبُزٔبصَ ث٤ٖ أُ

 اُطش٣وخ اُغ٤ض٤ٓخ أُغزخذٓخ، ؽ٤ش أُزـ٤شاد اُؾو٤ِخ ًبٗذ ٓ٘بعجخ عذا ك٢ ٛزٙ اُذساعخ.

 ع معامل المدونة ( توزي15الشكل )         ( توزيع حد المدونة.      16الشكل )                 ( توزيع حد السيولة. 11الشكل )    
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 ( رٛصٌغ ػّك اٌزأعٍظ.72اٌشىً )                                ( رٛصٌغ لذسح رؾًّ اٌزشثخ.   71اٌشىً )             

 
ًطش٣وخ كؼبُخ ك٢ أُغؼ ًٝخلاطخ إ ٗزبئظ ٛزٙ اُذساعخ رذٍ ػ٠ِ طلاؽ٤خ اعزخذاّ ؽش٣وخ رؾ٤َِ ٓزؼذد اُو٘ٞاد )ٓبعٞ( 

 اُغ٤ض٢ٓ، ؽ٤ش رؼط٢ ٗزبئظ ده٤وخ ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب ٝالاػزٔبد ػ٤ِٜب ُو٤بط أُزـ٤شاد اُغ٤ٞرو٤٘خ ك٢ ٓ٘طوخ اُذساعخ.

 

 
 


