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لقص باستخدام طريقة متعددة  اأمواج سرعة متوسطقياس 

  )ماسو( السطحية مواجللأ القنوات
 سماكة التربةو التأسيس،عمق و بقدرة التحمل، اوعلاقته

 
  )3(**رشيد جراداتو   )2(*نضال شقيرو  (1)*عبداالله رضا علاونه

  قسم الجيولوجيا ـ كلية العلوم ـ جامعة دمشق ـ سورية) *(  
  الأردن  ـ جامعة اليرموك ـ كلية العلوم ـوالبيئة الأرض علوم قسم) **(

 19/04/2012تاريخ الإيداع 
05/11/2012قبل للنشر في   

  الملخص
  الجيوتقنيـة  تفي دراسـة المـشكلا    ) ماسو ( السطحية مواج للأ طريقة متعددة القنوات  يزداد تطبيق   

عـدد   مـن    هاليتقل و ،حفظها للوقت والتكاليف  و ،الية والهندسية لسهولة تطبيقها وإعداداتها الحقلية     الزلز
 .السبور

 ـ  متوسط  النشطة وغير النشطة، لقياس    ماسواستخدام  أهمية  أظهر البحث       القـص  أمـواج رعة   س
ذلك بجمع نتـائج طريقـة       جرىو ،الأردن شمال    في مدينة إربد   م30حتى عمق   العليا  للطبقات السطحية   

 دراسة العلاقة بين متوسط سرعة القـص والمتغيـرات   نفضلاً عة،  تعددة القنوات النشطة وغير النشط    م
 .، ومتوسط سماكة التربةالتأسيسعمق وقدرة التحمل، : الآتيةالجيوتقنية 

 القـص للطبقـات    أمـواج  سرعة   بين متوسط إحصائية   ذات دلالة    علاقةجود  ونت نتائج الدراسة    بي 
 عكـسية  (عمق التأسـيس  و،  )R2=0.8544 طردية (قدرة التحمل و ؛ مع البيانات الجيوهندسية   السطحية

R2=o.8282(  وسماكة عمود التربة)عكسية R2=o.8317(، ح السيزمي في استخدام المسأهمية  ومدى
  .الدراسات الجيوهندسية

  
 ـ   ماسو،  طريقة متعددة القنوات  : ت المفتاحية الكلما  أمـواج رعة  ، المسح السيزمي، س

سـماكة  ،  قدرة التحمل، عمق التأسـيس      السطحية مواجالقص، الأ 
  .الأردن ،، إربدعمود التربة

 
  . الأستاذ المشرف المشارك)3( الأستاذ المشرف، )2( طالب،  (1)
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ABSTRACT 
Multichannel Analysis of Surface Waves (MASW) is increasingly applied in 

earthquake engineering and geotechnical problems, because of simple field 
procedures, time and cost saving. It can allow for maximum areal coverage, 
thus reduces the number of needed boreholes. 

This study illustrates the importance of the use of active and passive MASW 
to measure the average shear wave velocities of the upper surface layers (upper 
30m) of the city of Irbid in North Jordan by integrating the outputs of the 
active and passive approaches, and by investigating the relationship between 
the estimated average shear wave velocity with the following geotechnical 
variables, Bearing capacity, depth of embedment, and soil thickness.  

The results show the existence of significant relationships between the 
estimated average shear wave velocities (Vs30) and a number of geoengineering 
parameters; bearing capacity (increasing R2=0.8544), depth of embedment 
(decreasing R2=0.8282), soil thickness (decreasing R2=0.8317).  

Key Words: Multichannel method, MASW, Seismic survey, Shear wave 
velocity, Vs30 Surface waves, Bearing capacity, Depth of 
embedment, Thickness of soil column, Irbid, Jordan. 

 
 )1( Student, (2)  Superviser, (3) Associated superviser. 
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 المقدمة

  الـسطحية  مـواج  للأ استخدام طريقـة متعـددة القنـوات      خيرة  في السنوات الأ  ازداد  
(Multichannel Analysis of Surface Waves)واختصارها  )MASW(   فـي دراسـة 

 موقعستجابة ال وا) MicroZonation(لزلزالية مثل التمنطق الزلزالي     ا الجيوتقنية   المشكلات
)Site Response( ، طريقة كما تستخدم)MASW ( ؛موجيوهندسيةالسيز فيوسع أعلى نطاق 

ومعـاملات   )/Vs Shear Waves Velocity( القص أمواجمن خلال دراسة سرعة وذلك 
  . وأعماقهاالمختلفةالسطحية سماكة الطبقات ص المواد وتحديد المرونة وتقييم خصائ

طريقة متعددة القنوات   تعد  )MASW ( متـاز  وي دامـة لهاق السيزمية غير    ائمن الطر 
قلـل   وتوالجهد للوقت والمال     بسهولة التطبيق في المناطق الحضرية واختصاراً      استخدامها

دعـت   ذاإ عن حفر السبور إلا      الاستغناء أحياناًيمكن  من عدد السبور المطلوب حفرها، و     
 للمواد والطبقات القريبة من السطح      الدراسات الجيوهندسية في  تستخدم  كما   ،للحفرالحاجة  

)Park et al., 1999a; Xia et al., 1999; Miller et al., 1999.(  
  التربـة  عينـات  ( في الأعمـال المخبريـة     تُدرس التي    الجيوهندسية هم العوامل أمن  
وصـلابة التربـة وقـدرة تحملهـا        ) الدراسـة  من السبور المحفورة في منطقة       المأخوذة

 تصميم  إذْ إن آت التي ستقام عليها،     لمنش المباني وا  بفعلجهادات والأحمال الواقعة عليها     للإ
 على قدرة تحمـل التربـة وعمـق       يعتمد  واختيارها   للمباني والمنشآت بأنواعها     التأسيس

 ذات قدرة تحمـل     طبقة إلى   لوصولل العلوية للتربة    الأجزاء تُفرغ وعليه ،التأسيس الآمن 
 النـاتج فـي      ويكون حجم التشوه   التأسيس،آمن يعرف بعمق     مناسبة للمنشأة وعلى عمق   

 قصى لهبوط التربة   وعدم ظهور الحد الأ     به وغير ملموس   اًالمنشأة عند هذا العمق مسموح    
)Settlement(.    والطبقة ذات قدرة التحمـل   الآمن والمناسب للمنشأة  التأسيسويكون عمق

 ، ويختلف عمود التربـة فـي  )Active Zone( سفل عمق النطاق النشطأالمناسبة للمنشأة 
مدينة صل عمق النطاق النشط في  لذا ي،)Alawneh, 1988 (م14 إلى يصلإذ  إربد مدينة
  ).Nusier and (Alawneh, 2002 م3 إلى )الجهة الشرقية(ربد إ

   البحثأهداف
  : إلى هذا البحثهدفَ

 القص مع قدرة تحمل التربة من جهـة وعمـق           أمواجدراسة العلاقة بين قيم سرعة       -1
  .خرىأ من جهة التأسيس

سـرعة   متوسطبين خاصة في منطقة الدراسة   رياضية تجريبية   ) معادلة(اد علاقة   يجإ -2
  . وسماكة عمود التربة،التأسيس عمقو؛ قدرة التحمل، من وكل  القصأمواج
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3-    وقدرة التحمـل  وتباينها  القص   أمواجع كل من سرعة     ن توزي  رسم خرائط كنتورية تبي
ى التوافق بين كل منها في منطقة       وملاحظة مد  ،عمود التربة   وسماكة سيسأوعمق الت 
  .الدراسة

  :منطقة الدراسة
 ورة تقريباً  والمحص  شمال الأردن،   التي تقع  )ربدجزء من مدينة إ   (قع منطقة الدراسة    ت

) 32.520 – 32.567(ºوخطي عرض   ، شرقاً) º)35.835 – 35.885  بين خطي طول  
 يـت التحـويلي شـرقاً      كم عن صدع البحـر الم      25حو  نوالتي تبعد    ،)1 شكلال( ،شمالاً

  .المصدر الرئيس لحدوث الزلازل في المنطقة

  
 .عليها  توزيع البروفيلات والسبورنتبيلمنطقة الدراسة  خريطة (1) الشكل

  
 نإ إذْالخريطة الجيولوجية لمنطقة الدراسة والمناطق المجاورة       ) 2A(ويعرض الشكل   

شمالية الشرقية، وتتكشف الصخور    التربة تغطي معظم المنطقة وخاصة الجهة الشرقية وال       
 ـ ) 2B(ن الشكل   ة ويبي منطقة الجنوبية والجنوبية الغربي   في ال  ي والتعاقـب   المقطع العرض

جزاء منطقة الدراسة لبناء مول في مدينـة        أحد  م حفرت في أ   14 ا حفرية عمقه  الطبقي في 
 ف منتـص   القـص عنـد    أمواجمتوسط سرعة   المقطع النهائي الذي يمثل     برنته  ومقاإربد  

  .  شمالاًن الحفرية مم تقريبا30ًبعد قع على م وي46الذي طوله  )B64m(البروفيل 
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  )2(الشكل 

ِA-  والبروفيلات روتوزيع السبوالخريطة الجيولوجية) Moh'd B.1997(.  
B- الباحث ( القصأمواج عليها مقطع لسرعة  من حفرية لبناء مولعرضي صورة لمقطع(.  
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 :البيانات الجيوهندسية
قـدرة التحمـل وعمـق      (البيانات الجيوهندسية اللازمة للبحـث      ) 1( الجدول   يعرض

 من المكاتب الهندسـية المختـصة بحفـر الـسبور           تمعالتي ج ) التأسيس وسمك التربة  
لأغراض البناء، فمنها يتعلق بمشاريع حكومية ومنهـا لأغـراض بحثيـة لنيـل درجـة         

 موزعـة فـي    سبرا20ً السبور  الماجستير ومنها لأغراض المشاريع الخاصة، وكان عدد      
البيانات السيزمية  للبروفيلات السيزمية     ب بياناتها الجيوتقنية    قُورنت) إربد(منطقة الدراسة   

  قراءة الناتجة من32، فكان عدد القراءات في هذه الدراسة البحثية        بروفيلاً 15التي عددها   
ارتبط بعض البروفيلات مـع     ها حيث   السبور القريبة من  بيانات  ب البروفيلات   مقارنة بيانات 

 ).2،1 (نحه الشكلاكثر من سبر، كما يوضأ
 . المرتبطة بالبروفيلات والسبورالجيوهندسية البيانات السيزمية و)1(الجدول 

رقم 
 القراءة

رقم 
 البروفيل

متوسط سرعة 
 القص أمواج
)  ثا/م(

MASW 

متوسط سرعة 
   القصأمواج
)  ثا/م(

ReMi 

 أمواجمتوسط سرعة 
) ثا /م( القص

MASW+ReMi 
=Vs30 

رقم 
 السبر

متوسط 
سمك 
عمود 

 )م(التربة 

قدرة 
التحمل 

 )2سم\كغم(

عمق 
 التأسيس

 )م(

1 A31 369 461 410 183 10 1.86 3 
2 A43 403 707 574 158 1.9 2.25 2 
3 A63 363 463 395 44 8.3 1.84 3 
4 B41 307 393 383 56 12 1.7 3 
5 B42 364 685 503 158 1.9 2.25 2 
6 B64m 712 612 658 23 1.5 2.6 1.2 
7 C42 320 367 349 26 11 1.5 3.2 
8 C42 320 367 349 36 8 1.82 3 
9 C43 306 508 414 26 11 1.5 3 

10 C53 395 679 566 172 1.2 2.05 1.5 
11 C81 716 710 711 21 0.9 2.65 1 
12 D43 466 606 479 11 6 1.8 3 
13 D43 466 606 479 167 5.5 1.86 3 
14 D62 670 723 655 12 0.3 2.65 1 
15 D62 670 723 655 13 0.75 2.9 1 
16 D62 670 723 655 170 1.5 2.8 2 
17 D62 670 723 655 171 0.2 2.6 1 
18 E53 703 850 693 140 1.25 3 1.5 
19 E53 703 850 693 154 1 2.6 1.25 
20 E53 703 850 693 181 0.65 2.6 0.8 
21 E72 687 636 639 18 0.6 2.65 1 
22 E72 687 636 639 159 0.2 2.84 1 
23 E81 573 675 577 151 0.6 2.6 1 



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

 
 

199 

  : الحقليح السيزميسالم
نُفّذت التي   عمال السيزمية الحقلية   الأ بعضل اً وصور اً توضيحي اً مخطط )2(ن الشكل   يبي 
 وتنقـسم ) ماسو(يمكن تسميتها   و ،)MASW( طقة الدراسة بطريقة متعددة القنوات    في من 
   غيـر النـشطة  ماسـو  و) Active MASW(النـشطة  ماسـو  طريقـة   قـسمين؛ إلـى  

)Passive MASW( (Zywicki, D.J. 1999)، ـيطر إلى وتنقسم الطريقة غير النشطة   ةق
ــة البعــد  ــة ب) 1D(خطيــة أحادي ــة الانكــساريةالوالمعروف ــةللهــزات  طريق   الدقيق

)Refraction Microtremor (رهاختصاوا) ReMi( لأتتـشابه   خطية الحقلية    إعداداتها ن
 يكـون  )2D(وطرائق غير خطية ثنائية البعـد        ، التقليدية نكساريةعدادات الطريقة الا  إمع  

دوات أهم الأ) 2(ن الجدول  ويبي،  حرف ل  أو   دائرة أو   ترتيب اللواقط فيها على شكل مثلث     
 في كـل    السيزميةبيانات  ال تلجسو ،سح ونوع الم  والتجهيزات في جمع البيانات السيزمية    

 ضـربات  10حيث المنبع على يمين البروفيل ويساره واختيـار        بالطريقة النشطة  بروفيل
  .) قراءة30-22 ( غير النشطةة واحد بالطريقتسجيل فضلاً عن، تكديس
  

  
 ـ  للبروفيلات في أ    الخطية عداداتن الإ صور حقلية تبي  و  مخطط توضيحي  )2(الشكل   سح ثناء الم

 .السيزمي
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  .زات ونوع المسح السيزمي المستخدمدوات والتجهيالأملخص  )2(الجدول 

Passive MASW  (ReMi) Active MASW Survey type 
Ambient Cultural Activities 7.2 Kg Hummer Source 
PASI -  16S24 PASI -16S24 Seismograph 
24 / vertical /4.5 Hz 24/ vertical /4.5 Hz Geophones 
Linear Linear Receiver array 
46 m 46 m Profile Length (L) 
2 m 2 m Receiver spacing (dx) 
---- ± 7 m Source offset 
2 ms 0.5 ms Sampling Interval 
32678 ms 1024 ms Recording time 
22 - 30 1 at each side No. of records 

  
  :البيانات السيزمية معالجة

 وعلم  سيزمي السطحية وبشكل واسع في التنقيب ال      مواجن من الأ  انوعلُحِظ  بشكل عام،   
  ،)Love Waves( لـف  أمـواج  و)Rayleigh Waves(لـي  ي راأمـواج الزلازل همـا؛  

)Dobrin and Savit, 1988.(  
 تتولد  سطحيةأمواج وهي عبارة عن ،).Ground Roll/G.R ( بـمواجوتسمى هذه الأ

) اقوليالـش (عند استخدام الطـرق العمـودي   جميعها  السيزمي السطحي نواع المسح أفي  
 ) .G.R( إلـى   أكثر من ثلثي الطاقة السيزمية المتولدة تتحول   نإلتوليد الطاقة السيزمية، إذ     

)Heisey et al., 1982(إي ، أرايلي أمواج إلى ثلثي الطاقة السيزمية يتحول ن) Richart 
et al., 1970( . السطحيةمواج الأن طور سرعةأيفترض عادة  )G.R. (  ًتـساوي تقريبـا 

السطحية رايلي  أمواج، وتستخدم )Stokoe et al., 1994( القص أمواجمن سرعة % 92
 فـي الدراسـات     )Vs( القـص    أمـواج في المسح السيزمي بطريقة ماسو لقياس سرعة        

   .الجيوهندسية والهندسة الزلزالية
  
 ،3 (شكال، انظر الأ  من ثلاث خطوات رئيسة   سيزمية  ال البيانات   معالجةلف عملية   أتتو

4، 5(:  
، فـي الحقـل    ).G.R(  الـسطحية  مواجللأ) Seismogram (السيزموغرامتسجيل   -1

  .)a-3(الشكل 
 عنـد  مواج الأسرعةر  تغينإإذ ،  السطحيةمواجالأطور سرعة ر في التغي حساب  -2

رسم منحنى يثم ، )Phase velocity( )Bath,1973 (سرعة الطوركل طول موجي يسمى 
، )b-3(الـشكل    والترددسرعة الطورالعلاقة بين ويمثل  )Dispersion Curve(التشتت 
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طـور   نتيجة التغير في سرعة   حدث التي ت  )الانتشار (التشتتظاهرة   رايلي ب  أمواجتمتاز  و
  . السطحية الطبقاتانتقالها بينثناء في أترددها و  السطحيةمواجالأ

 1D( )Park et (ية البعدحادأنى التشتت والحصول على مقاطع  إعادة حساب منح-3
al., 2006 ( الشكل  القص مع العمقأمواجتمثل سرعة )3-c(، ن االخطوت)تـتم ) 3(و) 2 

الجمع بين مقـاطع  ، و)SeisImager Software(  باستخدام برمجية سايزامجروتوماتيكياًأ
 للحصول علـى مقطـع       النشطة وغير النشطة   ريقتين القص الناتجة من الط    أمواجسرعة  

منبـع   ماسـتخد مكانية ا لعدم إ خاصة في المناطق الحضرية      كثرأ أو   م30 إلى   يصل عمقه 
   . الدراسة هذه اللازم فيمثل هذا العمق إلى  للوصول)مثل سقوط كتله (كبرأ سيزمي

لتعطي تجمع النتائج  ثم ،المباشر والراجعالبروفيل    مساري الناتجة من  البيانات   إذْ تُحلّلُ 
عند منتصف سفل النقطة أالواقعة  القص للطبقات السطحية أمواج سرعة توسطن م يبيمقطعاً

 ذات التردد المرتفع والطول مواج تسجل الألأنّها  تقريباًم9عمق  إلى )d-3(البروفيل الشكل 
 مواجللأ ختراقلاا عمق   زيادة ويمكن   ،)م2( والمسافة بين اللواقط صغيرة      الموجي القصير 
 البيانات المسجلة   حلّلتكما   ،السيزميمنبع  زيادة طاقة ال  مسافة بين اللواقط و   وذلك بزيادة ال  

 ذات التردد مواج تسجل الألأنّها م30 -م6 التي تغطي من )4(بالطريقة غير النشطة الشكل 
 العمقيصل  ل)Park et al., 2007 (مؤخراًطُورت   وقدالمنخفض والطول الموجي الكبير

 سرعة  لمتوسط)5الشكل (  واحداً رئيساً ثم يجمع بين المقطعين ليعطي مقطعاً،)م100(إلى 
 فـي منطقـة     سجلت ، نفسها وات بالخط  بروفيلاً 15 وحلّل ،م30عمق  حتى   القص   أمواج

عنـد  ) و العكس أ( كثر من سبر  أع   بعضها م  وربط ،2011الدراسة في الشهر التاسع لعام      
 اللازمـة فـي     هندسية القص والبيانات الجيو   أمواجسرعة   متوسط بين   البحث في العلاقة  
  ).1( كما في الجدول ،سيس للمباني والمنشآتأالتصميم واختيار الت
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Active MASW (Reverse)  

  )المسار الراجع(المنبع على يسار البروفيل 
Active MASW (Normal)  

 )المسار المباشر(المنبع على يمين البروفيل 

        a 

  B  

الأ
واج
م

حية
سط
 ال
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C 

  المقطع النهائي الناتج من جمع المقطعين
  الأيمن والأيسر بطريقة ماسو النشطة ويبين

  )VsMASW(متوسط سرعة أمواج القص 
  للطبقات عند منتصف البروفيل من

 .م تقريبا9ً -م 1عمق 

  
D 

  .)C42(للبروفايل ة النشطماسو طريقةالمسجلة ب خطوات عملية تحليل البياناتنتائج  )3(الشكل 
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المقطع النهائي بطريقة ماسو غير 
النشطة ويبين متوسط سرعة أمواج 

  )VsReMi(القص 
في منتصف البروفيل من عمق 

  .م30 -م6
 

 
 غير النشطة للبروفيـل     ماسو طريقةملية  تحليل البيانات المسجلة ب     خطوات ع نتائج  ) 4(الشكل  

)C42.(  
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(MASW)  

  
(ReMi)  

       
(Combined)  

  .)C42( للبروفيل  المقطع النهائي الناتج من جمع مقطعي الطريقتين)5(الشكل 
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 النتائج ومناقشتها

 تتماثل وتتطابق بشكل كبير في       أنَّها المسح السيزمي في منطقة الدراسة    ظهرت نتائج   أ
 توزيع التباين والاختلاف في البيانات الجيوهندسية فيما بينها من جهة ومتوسـط سـرعة             

قسمين رئيسين بينهما حد فاصل      إلى    القص من جهة أُخرى، وتنقسم منطقة الدراسة       أمواج
 علـى اخـتلاف البيانـات       الجنوبية الشرقية اعتماداً   إلى   يمتد من الزاوية الشمالية الغربية    
  :هم هذه النتائجأ تالسيزمية والجيوهندسية، وكان

لية الشرقية قليـل يـساوي      في المنطقة الشما  ) Vs30( القص   أمواج سرعة   متوسط -1
، وكـذلك فـي المنطقـة     العميـق التأسيس وعمق  المنخفضةالتحمل   ثا ذات قدرة  / م 349

  .ثا/ م400الجنوبية الشرقية تساوي 
في المنطقة الجنوبية الغربية كبيـر يـساوي        ) Vs30( القص   أمواج سرعة   متوسط -2
  .ثا/ م711
ثـا، تقـع بـين    / م550ويساوي ، ة قص متوسط  أمواج  وجود منطقة ذات سرعة    -3

 على وجود طبقات ذات سـرعات قـص          وهذا يدلُّ  ؛)ذات السرعة المنخفضة  (المنطقتين  
 مع  اًفكان التطابق كبير  م  8-5وعلى عمق يراوح    غير مستمرة في التربة     ثا  /م 850عالية  

  .وجود البازلت في المنطقة إلى أشارتالتي البيانات الجيوهندسية 
ـ    )6( الشكل   ح الخرائط الكنتورية في   توض  رات شـبه    توزيع التباين والاختلاف والتغي

 أمـواج المنتظمة في قدرة التحمل وعمق التأسيس وسماكة عمود التربة ومتوسط سـرعة     
زاوية الجنوبيـة   القص في منطقة الدراسة، إذ تزداد سماكة عمود التربة كلما انتقلنا من ال            

م 9-8 والزاوية الجنوبية الشرقية     م12-10الزاوية الشمالية الشرقية     إلى   م1-0.2الغربية  
وذلـك بـسبب وجـود      م  3 -2ويفصل بينهما منطقة ذات سماكة متوسطة لعمود التربة         

على شكل كتل صخرية مختلفة  أو أحياناًالبازلت على شكل طبقات متصلة مختلفة السماكة        
ف ، واختلا  في الدراسات الجيوهندسية   حسبانلم تؤخذ بال   و م2-0.1  يساوي قطرهاوالحجم  

فـي  التباين والاختلاف في قدرة التحمل وعمـق التأسـيس           إلى   أدتسماكة عمود التربة    
 ـ تقلّفا قدرة تحمل التربة     م، أم 23. -م0.8راوح من   المنطقة، إذ إن عمق التأسيس ي      ا  كلم

الـشمالية الـشرقية    نحو الزاوية 2سم/ كغم3قل سماكة للتربة انتقلنا من الزاوية الغربية الأ  
، وتتناسب قدرة تحمل    2سم/ كغم 1.7 والجنوبية الشرقية    2سم/ كغم 1.5كة للتربة   الأكبر سما 

التربة تتناسباً عكسياً مع كل من عمق التأسيس وسماكة عمود التربة، لكنها تتناسب طردياً              
مع متوسط سرعة أمواج القص، ويعني ذلك انه كلما زادت سماكة عمود التربة قلّت قدرة              

يس وقلَّ متوسط سرعة أمواج القـص، وازداد عمـق صـخر            زداد عمق التأس  اتحملها و 
  .م في المناطق ذات السرعة المنخفضة14 الأساس
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  .خرائط كنتورية توضح تباين البيانات السيزمية والجيوهندسية في منطقة الدراسة) 6(الشكل 

  
 ـ) 8(و) 7(أما الرسوم البيانية في الشكلين   ة الموجـودة  والمعادلات الرياضية التجريبي

 فأضافت تأكيداً إلى دقة العلاقة الإحصائية بـين نتـائج المـسح الـسيزمي               أعلى الشكل 
والبيانات الجيوهندسية؛ مما دلّ على صلاحية طريقة متعددة القنوات للأمـواج الـسطحية    
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 كـان   إذْكطريقة مناسبة في المسح السيزمي وبديلة للحصول على البيانات الجيوهندسية،           
عالياً جداً والذي يربط العلاقة بين متوسط سـرعة أمـواج القـص      ) R2(باط  معامل الارت 

)Vs30(           وكل من قدرة التحمل وسماكة عمود التربة وعمق التأسيس )0.8317،  0.8544 ،
على الترتيب، وهذا مؤشر كبير على وجود علاقة رياضية ذات دلالة إحصائية            ) 0.8282

 الإفادة منهـا فـي الدراسـات الجيوهندسـية          بين السرعة والمتغيرات الجيوتقنية ويمكن    
للحصول على نتائج أولية وفكرة عامة عن خصائص التربة وطبيعتهـا لأي موقـع فـي                
المنطقة قبل البدء بإقامة المشاريع عليه، حيث تـم الحـصول علـى الرسـوم البيانيـة                 

  .والمعادلات التجريبية الخطية باستخدام برمجية إكسل

  

  
مع سـمك التربـة وعمـق       ) Vs30( القص   أمواج سرعة   متوسطل  العكسية علاقةال )7(ل  الشك

  .التأسيس
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  . القص عند كل بروفيلأمواج اتالعلاقة الطردية لقدرة التحمل مع متوسط سرع) 8(الشكل 
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  التوصيات

  :توصي الدراسة بما يأتي
 للوقت   استخدام طريقة متعددة القنوات في المسح السيزمي الجيوهندسي، اختصار         -1

  .والمال والجهد
للمواقع في حالة المشاريع والمباني       زيادة عدد البروفيلات في الدراسات الجيوتقنية      -2

  .الكبيرة، والتقليل من عدد السبور التي تسبب خلخلةً وتشوهاً في طبيعة الموقع
 استخدام طريقتي متعددة القنوات النشطة وغير النشطة معـاً فـي المواقـع ذات               -3
  .ت الكبيرة للتربةالسماكا
 تطوير العلاقات والمعادلات الرياضية التجريبية الخاصة فـي منطقـة الدراسـة؛      -4

 في  تكون قريبة وذلك من خلال زيادة عدد السبور والبروفيلات في منطقة الدراسة، بحيث            
مواقعها واستخدام الأسلوب نفسه في دراسة العلاقة بين البيانات الـسيزمية والجيوتقنيـة             

  . أكثر دقة ويمكن تعميمها على المنطقةلتصبح
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