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 اٌشد١ُ اٌشدّٓ الله تسُ

 اٌّمذِح

 ِٕٚاشذاخ وص١شج سسائً اٌؼشتٟ ٚاٌٛطٓ اٌؼشاق ِٓ صِلائٟ ِٓ اذٍمٝ اٌٍذظح ٌٙزٖ ِٚاصاٌد ذٍم١د      

, اٌىٙشتائ١ح إٌٛػ١ح اٌّماِٚح طش٠مح ذم١ٕاخ اٌصأٟ ٌىراتٟ ِشاتٗ اٌؼشت١ح تاٌٍغح وراب ٚذأ١ٌف لأػذاد ػذ٠ذج

 اٌؼشت١ح اٌّىرثح لأْ,  الاخشٜ اٌج١ٛف١ض٠ائ١ح ٚاٌطشائكا الأىساس٠ح اٌضٌضا١ٌح اٌطش٠مح ِثادئ ػٓ ٠رذذز

 ٌٚىٓ,  ِٕٙا اٌذذ٠صح خصٛصا,  ٚذم١ٕاذٙا اٌج١ٛف١ض٠ائ١ح اٌطشائك ِثادئ ػٓ ٠رذذز وراب أٞ ِٓ ذخٍٛ

 أرشاس تسثة اٌصذٟ اٌذجش فرشج فجاءخ,  اٌطٍثاخ ٘زٖ ذٕف١ز اِاَ ػائما ذمف وأد, اٌىص١شج اٌرضاِاذٟ

 فٟ تاٌششٚع الله تشوح ػٍٝفرٛوٍد . اٌضِلاء ِٕٟ طٍة ِا ٌرٕف١ز و١ٍا ِرفشغا ٔفسٟ لأجذ, وٛسٚٔا فا٠شٚط

ِؼرّذا ػٍٝ ِرٛفش ٌذٞ ِٓ ِصادس ذخص ٘زٖ اٌطش٠مح ِٓ ورة ٚسسائً  اٌىراب ٘زا فصٛي ٚذأ١ٌف أػذاد

ٚالاسرار  -سدّح الله  -ِاجسر١ش , ٚوزٌه ِا ذٛفش ٌذٞ ِٓ ِذاضشاخ اساذزذٟ الاسرار طاسق صفاء اٌذ٠ٓ 

 .ٌٙزا ٚفمٕٟ اٌزٞ لله فاٌذّذ....اٌذورٛس سٍّاْ ص٠ٓ اٌؼاتذ٠ٓ

, اٌىراب ٘زا ا٠ذ٠ىُ ت١ٓ ضغا اْ ٠ٟٚسؼذٔ ٠ٟششفٕ,  ِىاْ وً فٟ اٌج١ٛف١ض٠ائ١١ٓ ٟٚاساذزذ صِلائٟ       

 تاٌٍغح اٌّرٛفشج اٌّصادس ػٓ تذ٠لا ٠ىْٛ لا ٚاْ,  ٚاٌؼ١ٍّح اٌؼ١ٍّح ِس١شذىُ فٟ ٌىُ ػٛٔا ٠ىْٛ اْ اساج١

 اٌّثادئ ػٍٝ سوضا ٚاْ الاسٙاب ػٓ ترؼذا اْ اٌىراب ٘زا فٟ خذؼّذ ٟلإٔٔ. ٌٙا ِىّلا ٚأّا, الأى١ٍض٠ح

 شركا اْ دفضٍ ٚأّا,  اٌماسئ ٌذٜ اًٌٍّ ذسثة لذ اٌرٟ اٌش٠اض١ح الاشرمالاخ ِٓ وصشا لا ٚاْ الاساس١ح

 اوصش ذشغً اشرمالاذٙا وأد اٌرٟ اٌّؼادلاخ ِٓ فاٌىص١ش,  اٌرؼم١ذ ػٓ ٚتؼ١ذا تس١ظ تأسٍٛب اٌّؼادلاخ ِؼظُ

 ِٓ خطٛج وً ٚصف ػٍٝ اٌرشو١ض ِغ ٠ّىٓ ِا الً اٌٝ اخرصاس٘ا دداٌٚ,  اٌىراب ِٓ صفذاخ استغ ِٓ

 ػٍٝ الاٚي فصٍح فٟ اٌىراب ٘زا ادرٜٛ فمذ ٌزا.  إٌاذجح اٌّؼادٌح اصً اٌماسئ ٠فُٙ درٝ الاشرماق خطٛاخ

 ٚأؼىاسٙا أرشاس٘ا ٕٚ٘ذسح اٌضٌضا١ٌح اٌّٛجاخ ٚأٛاع ِٚؼاِلاذٙا اٌّشٚٔح ٌٕظش٠ح اٌؼاِح اٌّثادئ

 اٌرم١ٕاخ ػٓ ٚاف١ا ششدا ذضّٓ فمذ, ِٕٗ اٌصأٟ اٌفصً اِا.  سشػرٙا ػٍٝ اٌّؤششج ٚاٌؼٛاًِ ٚأىساس٘ا

 ٔرائجٙا ِٚؼاٌجح ذٕف١ز٘ا ٚاسا١ٌة اداد٠ح ٚشٕائ١ح ٚشلاش١ح الاتؼاد اٌذم١ٍح اٌث١أاخ جّغ فٟ اٌّسرخذِح

,  إٌٙذسٟ اٌّجاي فٟ اٌطش٠مح ٘زٖ ذطث١ماخ ػٍٝ  اٌىراب ٘زا ِٓ اٌصاٌس اٌفصً ادرٜٛ ت١ّٕا. ٚذفس١ش٘ا

 شُ,  اٌسشع ٘زٖ ػٍٝ اػرّادا دساتٙا ٚو١ف١ح اٌّشٚٔح تّؼاِلاخ اٌضٌضا١ٌح اٌسشع ػلالح تإ٠جاص ٔالشٕا د١س

 اٌفصً ٘زا خرّٕا ٚلذ,  Vs اٌمص١ح اٌّٛجاخ سشع لإ٠جاد دا١ٌا اٌّسرخذِح اٌرم١ٕاخ ادذز ػٓ ذذذشٕا

, اٌّصادس اِا.  اٌّذ١ٔح إٌٙذسح ِجاي فٟ اٌّسرخذِح اٌج١ٛذى١ٕى١ح اٌّؼاِلاخ دساب طشائك ػٍٝ تاٌرشو١ض

  .الأى١ٍض٠ح تاٌٍغح وراترٙا فضٍٕا فمذ, اٌىراب ٘زا ِٓ الاخ١ش اٌجضء ادرٍد اٌرٟ

 صِلائٕا جٙٛد دص١ٍح ٘ٛ ٚأّا,  فمظ اٌشخصٟ جٙذٞ ٠ّصً لا اٌىراب ٘زا اْ...  ٟصِلائ ٟاساذزذ        

ٚاخص تاٌزوش  أجاصٖ فرشج خلاي اٌذل١مح اٌّؼٍِٛح ػٍٝ اٌذصٛي فٟ ٟساػذٔ أساْ ٚوً ٚاساذزذٕا

وّا ٠سؼذٟٔ اْ  اسرارٞ اٌذورٛس سٍّاْ ص٠ٓ اٌؼاتذ٠ٓ ٚاخٟ ٚصذ٠مٟ الاسرار ادّذ سضا جذٚع ا١ٌٙرٟ.

الذَ شىشٞ اٌجض٠ً ٌٍض١ٍ١ِٓ اٌذورٛس ػثاط اٌؼ١صاٚٞ ٚالاسرار صلاح شؼثاْ ٌّشاجؼرّٙا اٌؼ١ٍّح ٌفصٛي 

 .٘زا اٌىراب 

 ادّذ                                                                                                                       

                2 /5/2020 
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 51 ...……………………………………………اٌث١أاخ ذفس١ش 2-6-3 
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  Introductionانممذمت 

, اُ٘ٞع الاٍٝ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ سئ٤غ٤ٖ  Geophysical Methodsق اُطشائن اُغ٤ٞك٤ض٣بئ٤خ ظ٘ر      

اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ  ه٤بط ٣زْ ك٤ٜب ٢ٛٝ اُطشائن اُز٢ ؛Passive Methods خ٣غ٠ٔ اُطشائن اُخبِٓ

 اُطش٣وخ أُـ٘بؽ٤غ٤خ, Gravity Method )اُزضبه٤ِخ( ؛ ٓضَ اُطش٣وخ اُغزث٤خ اُطج٤ؼ٤خ ُلأسع

Magnetic Method ٝ  ؽش٣وخ اُغٜذ اُزار٢Self-Potential Method  ًٔب ٣ٌٖٔ اػبكخ ؽش٣وخ ,

ػٖٔ ٛزا  Seismic Arrivals - Earthquakesسػ٤خ ُٜضاد الاا ُٔٞعبد اُٞطٍٞدساعخ اصٓ٘خ 

 ٖٓ ٓظبدس اطط٘بػ٤خ اسعبٍ اشبسادثٞعبؽزٜب لا ٣زْ ثبٜٗب ٛزٙ اُطشائن  رز٤ٔضاُ٘ٞع ٖٓ اُطشائن . 

ه٤بط الاشبساد أُزُٞذح  ثٞعبؽزٜب , ٝاٗٔب ٣زْ اُغطؼا٠ُ داخَ الاسع ٖٝٓ صْ اػبدح اعزلآٜب ػ٠ِ 

ط أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُطج٤ؼ٢ ك٢ اُطش٣وخ اُغزث٤خ ٝه٤ب أُغبٍ اُغزث٢ؽج٤ؼ٤ب ٖٓ الاسع , ٓضَ ه٤بط 

ث٤ٖ ٗوطز٤ٖ ػ٠ِ عطؼ الاسع ك٢  اُغٜذ ٝه٤بط كشم ,ك٢ اُطش٣وخ أُـ٘بؽ٤غ٤خ أُزُٞذ داخَ الاسع

شػخ ٝطُٜٞب آب ثبُ٘غجخ ُِٔٞعبد اُضُضا٤ُخ أُزُٞذح ٗز٤غخ اُضلاصٍ ك٤زْ ه٤بط عؽش٣وخ اُغٜذ اُزار٢. 

ٗٞػ٤خ ٝخٞاص اُطجوبد ا٠ُ عطؼ الاسع ُزؾذ٣ذ ٓٞهغ اُجؤسح اُضُضا٤ُخ ٝػٔوٜب , ثبلإػبكخ ا٠ُ ٓؼشكخ 

  اُز٢ ٓشد ثٜب اثزذاء ٖٓ ُؾظخ رُٞذٛب ٝؽز٠ ٝطُٜٞب ا٠ُ عطؼ الاسع.

ئن , ٢ٛٝ اُطشا Methods Active اُلؼبُخاُطشائن ٣غ٠ٔ اُ٘ٞع اُضب٢ٗ ٖٓ اُطشائن اُغ٤ٞك٤ض٣بئ٤خ       

ا٠ُ داخَ الاسع ٖٝٓ صْ اػبدح اعزلآٜب ػ٠ِ  خٖٓ ٓظبدس اطط٘بػ٤اُز٢ ٣زْ ثٞعبؽزٜب اسعبٍ اشبساد 

 Seismic Reflection and Refractionاُطشائن اُضُضا٤ُخ الاٗؼٌبع٤خ ٝالاٌٗغبس٣خ , ٓضَ غطؼ اُ

Methods  ؽشائن اُغظ اُجئش١ ,Well Log Methods. ٝاُطشائن اٌُٜشثبئ٤خ  Electrical 

Methodsؽش٣وخ أُوبٝٓخ اُ٘ٞػ٤خاُز٢ رشَٔ  ؛ Resistivity Method ,خن اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤ائاُطش 

Electromagnetic Methods ػٜٔ٘ب ؽش٣وخ اُشاداس الاسػ٢ ٖٓ( Ground Penetrating 

Radar Method ) , ؽش٣وخ الاعزوطبة أُؾزش ٝInduced Polarization Method.  

ٝاؽذح ٖٓ اْٛ ٝاهذّ اُطشائن  Seismic Refraction Methodُضُضا٤ُخ الاٌٗغبس٣خ رؼذ اُطش٣وخ ا     

 Near Surfaces Geophysicalاُؼؾِخ  خاُغ٤ٞك٤ض٣بئ٤خ أُغزخذٓخ ك٢ اُزؾش٣بد اُغ٤ٞك٤ض٣بئ٤

Investigations   ك٢ ٓغبٍ اُٜ٘ذعخ أُذ٤ٗخ ٝاُٜ٘ذعخ اُج٤ئ٤خ ٝا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ. ث٤٘ذ ٛزٙ اُطش٣وخ اػزٔبدا

 ٓ٘زشٝة . أُؼِٞٓبد اُزبس٣خ٤خ رش٤ش ا٠ُ اSnell’s Lawٕ ٕٗٞ اٗؼٌبط ٝاٌٗغبس أُٞعبد ُغَ٘ػ٠ِ هب

L.Mintrop  ًّخ , ٝثؼذ رُي اعغذ اٍٝ شش 1919عغَ ثشاءح اخزشاع ثٜزٙ اُطش٣وخ ك٢ أُب٤ٗب ػب

 .(Sharma,1986)  اعزٌشبك٤خ صُضا٤ُخ ٤ُجذآ ػظش اُزطٞس ُٜزٙ اُطش٣وخ ك٢ اُزؾش١ ػٖ اُوجبة أُؾ٤ِخ

ك٢ ٛزا اٌُزبة عٞف ٗز٘بٍٝ ٛزٙ اُطش٣وخ ثإعٜبة ٓجزذئ٤ٖ ثبُٔجبدئ اُؼبٓخ ُِٔٞعبد اُضُضا٤ُخ ك٢ اُلظَ 

ك٢ اُزؾش٣بد  بائن اعزخذآٜالاٍٝ , ٖٝٓ صْ ٗ٘زوَ ك٢ اُلظٍٞ الاخشٟ ُششػ ٓجبدئ ٛزٙ اُطش٣وخ , ٝؽش

 اُغ٤ٞك٤ض٣بئ٤خ.  
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 Stress and Strain انجهذ والاجهاد  1-1

اٌُض٤ش ٖٓ Reflected and Refracted Waves  أُ٘ؼٌغخ ٝأٌُ٘غشحاُضُضا٤ُخ ٔٞعبد رؾَٔ اُ     

ٗوطخ  ؽز٠ بٖٓ ٓظذس اٗطلاهٜ اثزذأ ,اُز٢ ٓشد ثٜب ُلأٝعبؽ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ػٖ دأُؼِٞٓب

, اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ُٜزٙ أُٞعبد ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذٛب ٖٓ خلاٍػ٠ِ عطؼ الاسع, ٛزٙ أُؼِٞٓبد  اعزلآٜب

 , اُطٍٞ أُٞعAmplitude٢  , اُغؼخFrequency  اُزشدد,  Velocityاُغشػخ ٓضَ 

Wavelength  اُلزشح أُٞع٤خ ,Period اُطٞس , Phase  ُإ الاخشٟ خٞاصٝؿ٤شٛب ٖٓ ا .

؛ اُز٢ ٓشد ثٜب  ُلأٝعبؽاُل٤ض٣بئ٤خ رشرجؾ ثشٌَ ٓجبشش ثبُخٞاص  اُضُضا٤ُخ ُل٤ض٣بئ٤خ ُِٔٞعبداُخٞاص ا

ٝؿ٤شٛب ٖٓ   Porosity, أُغب٤ٓخ  Densityٝاٌُضبكخ  Elastic modulesأُشٝٗخ  ٓؼبٓلادٓضَ 

اُز٢ ُٔٞعبد ٝاُوٞا٤ٖٗ ٝاُؼلاهبد ُٜزٙ اُزا ٖٓ اُؼشٝس١ اُزؼشف ػ٠ِ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ اُخٞاص. 

 رشثطٜب ٓغ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ُِظخٞس ٝأُؼبدٕ هجَ إ ٗذخَ ك٢ ششػ اُطش٣وخ اُضُضا٤ُخ الاٌٗغبس٣خ.

شش ك٢ اُٞعؾ ػ٠ِ زٝر٘ , (Force)هٞح  ٗبرظ ػٖ ؽشًخاػطشاة  ثٞعبؽخ أُشٗخرزُٞذ أُٞعبد     

 ػ٠ِ عطؼ ثشًخ ٓبء , ٢ٛٝ رشبثٚ أُٞعبد أُبئ٤خ أُزُٞذح ػ٘ذ س٢ٓ ؽغشح أُشًض دشٌَ دٝائش ٓزؾذ

. إ الاػطشاة اُز١ ُٝذ ٛزٙ أُٞعبد ٛٞ هٞح عِطذ ػ٠ِ ٝؽذح ٓغبؽخ ٓؼ٤٘خ , ُزا ك٤ض٣بئ٤ب ٛٞ ٛبدئ

, ٣ٌٖٝٔ اُزؼج٤ش ػ٘ٚ س٣بػ٤ب اُغٜذ ٛٞ ٓوذاس اُوٞح أُغِطخ ػ٠ِ ٝؽذح أُغبؽخ ٝ, Stressجهذ 

 -: ا٥ر٤خثبُؼلاهخ 

                     P =  
    

   
                   …..............(1) 

 أُغبؽخ .   A اُوٞح ٝ Fؽ٤ش      

 , ( عؼَ ٖٓ عضئ٤بد أُبء رزؾشى ثؼ٤ذ ػ٘ٚٓضلا إ ٛزا اُغٜذ اؽذس رأص٤شا ك٢ اُٞعؾ )ثشًخ أُبء     

اُشٌَ ٓوذاس اُزـ٤ش ك٢ اُؾغْ اٝ ثبٗٚ  ٚاُز١ ٣ٌٖٔ رؼش٣لٝ , Strainاجهادا ٣ٌٖٔ إ ٗغ٤ٔٚ  اُزأص٤شٝٛزا 

رغ٠ٔ  Robert Hookeٝػؼٜب اُؼبُْ ثٞعبؽخ ػلاهخ س٣بػ٤ٚ  ثبلإعٜبد٣شرجؾ اُغٜذ اُغٜذ.  رأص٤ش ٗز٤غخ

, ٝاُز٢ ر٘ض ػ٠ِ إ الاعٜبد ٣ز٘بعت ؽشد٣ب ٓغ اُغٜذ , ؽ٤ش رظٜش  Hooke's Lawبماوىن هىن 

طخ وٗ ي الاعغبّ ا٠ُا٠ُ إ رظَ رِ, الاعغبّ أُشٗخ اُٞاهؼخ رؾذ رأص٤ش اُغٜذ ػلاهخ خط٤خ ٓغ الاعٜبد 

 Grant and) ,آب ثبُشٌَ اٝ اُؾغْ؛ كززؼشع ا٠ُ اُزشٞٙ  ,اُغٜذٛزا ؽشعخ لا ٣ٌٜٔ٘ب ثؼذٛب رؾَٔ 

West,1965) ٝرغ٠ٔ رِي اُ٘وطخ ث٘وطخ اُخؼٞع ,Yield Point( ٌَ1-1, ًٔب ك٢ اُش) ٣غزٔش .

ا٠ُ إ رظَ رِي الاعغبّ  , اُغٜذ ثؼذ ٛزٙ اُ٘وطخ رأص٤شاُزـ٤ش ك٢ اُؾغْ اٝ اُشٌَ ُلأعغبّ أُشٗخ ٗز٤غخ 

ٓب ٣ؾذس ٝٛزا  ,اُز٢ رغجت رٜشْ اٝ رٌغش رِي الاعغبّ  Fracture Point اُزٜشْ اٝ اُزٌغش ٗوطٚا٠ُ 

, ؽ٤ش ٣ؤد١ ص٣بدح اُغٜذ ػ٠ِ اُطجوبد اُظخش٣خ  اُٜضاد الاسػ٤خ ٝاُضلاصٍ ذ عطؼ الاسع ُٓٞذاؾر

رزٌغش رِي اُطجوبد ٣ٝؾذس اُظذع  )الاٗؼـبؽ( صْ ٓغ ص٣بدح اُغٜذ ا٠ُ رشٞٛب ثبُشٌَ اٝ اُؾغْ اٝلا,
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ٓغ رؾشس ؽبهخ ًج٤شح ر٘زشش ػ٠ِ شٌَ ٓٞعبد  الاسػ٤خ اداٝ اُٜض اُضُضاٍ ُٓٞذا,  Fault)اُلبُن( 

 . ك٢ ع٤ٔغ الارغبٛبد صُضا٤ُخ

 بهظ٤ ااعٜبد ٣غ٠ٔ ,كوؾ دٕٝ ؽظٍٞ أ١ رـ٤ش ك٢ اُؾغْك٢ اُشٌَ  ااُز١ ٣غجت رـ٤شعٜبد إ الا     

Shear Strain  ٓٔبع٤ٚٗبرظ ػٖ هٞح Tangential  ٤ُٝغذ ػٔٞد٣خ ػ٤ِٜب , ُزا , ٝؽذح أُغبؽخ ػ٠ِ

آب الاعٜبد اُز١ ٣غجت رـ٤شا ك٢ اُؾغْ ,  Shearing Stressكبٕ اُغٜذ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣ٌٕٞ هظ٤ب 

, ًٝلا اُ٘ٞػ٤ٖ رغججٜٔب هٟٞ  Contractionاٝ اعٜبد اُزوِض  Dilatationك٤غ٠ٔ ثإعٜبد اُزٔذد 

 Compressiveٝاُز١ ٣ٌٖٔ إ ٣ٌٕٞ رؼبؿط٤ب  , Normal Stressعٜذا ػٔٞد٣ب ٣غ٠ٔ ػٔٞد٣خ ر٘زظ 

ا٠ُ ٝاُوٞح أُغِطخ ٖٓ اُغغْ  ارغبٙ ارا ًبٕ Tensileشذ٣ب ارا ًبٗذ اُوٞح ٓزغٚ ٗؾٞ اُغغْ , اٝ  

 . اُخبسط )هٞح عؾت(

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Kearey, et. al.,2002 )اُؼلاهخ ث٤ٖ اُغٜذ ٝالاعٜبد , -( :1-1شٌَ )

 

 Elastic moduliمعاملاث انمرووت  1-2

ؽذدد ٖٓ خلاٍ  ٓضَ اُظخٞس ٝاُزشعجبد, إ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُغٜذ ٝالاعٜبد ٝالاعغبّ أُشٗخ     

, ؽ٤ش ٣ٌٔ٘٘ب رو٤ْ عِٞى الاعغبّ أُشٗخ  Elastic moduli or constantsأُشٝٗخ  اٝ صٞاثذ ٓؼبٓلاد

ا٠ُ داخَ  ٓشٗخكبُغٜذ اُ٘برظ ػٖ اسعبٍ ٓٞعبد , ٛزٙ أُؼبٓلاد  ثٞعبؽخاُغٜذ  اُٞاهؼخ رؾذ رأص٤ش

, عٞف ٣ُٞذ اعٜبدا ػ٠ِ اُظخٞس ٝاُزشعجبد . إ ٛزا الاعٜبد عٞف  ػٖ ؽش٣ن اُزلغ٤ش ٓضلا الاسع

ثٔؼ٠٘ اخش إ ٛزٙ ٣ٌٕٞ ٓخزِلب ٖٓ ؽجوخ طخش٣خ ا٠ُ اخشٟ اػزٔبدا ػ٠ِ ٓؼبٓلاد ٓشٝٗزٜب , 
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ٗز٤غخ رأص٤ش  ,أُؼبٓلاد ٢ٛ اُز٢ عٞف رؾذد ٗٞع الاعٜبد اُز١ عٞف رظٜشٙ ٛزٙ اُطجوبد اُظخش٣خ

أُ٘ؼٌغخ ٝأٌُ٘غشح ٖٓ اُطجوبد  أُشٗخٖٓ ٛزا ٗغز٘زظ إ أُٞعبد  . خلاُٜب أُشٗخٓشٝس أُٞعبد 

اُظخش٣خ ٣ٌٖٔ إ رؾَٔ ُ٘ب ٓؼِٞٓبد ػٖ ٓؼبٓلاد أُشٝٗخ ُٜزٙ اُطجوبد , ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ ُ٘ب رؾذ٣ذ 

خبطخ ثٜب,  إ ٌَُ ٗٞع ٖٓ اُظخٞس اٝ اُزشعجبد ٓؼبٓلاد اٝ صٞاثذ ٓشٝٗخ رًشٗبٓضِٔب  ٝٗٞػٜب , 

  -:ْ ٛزٙ أُؼبٓلاد ٝك٢ ادٗبٙ اٛ

A –  معامم يىوهYoung's Modulus (E) :-  ٖعٜذ اُشذٛٞ اُ٘غجخ ث٤ Stress Tensile  ٝاعٜبد

 -: ر٤خا٥, ٣ٌٖٝٔ اُزؼج٤ش ػ٘ٚ س٣بػ٤ب ثبُؼلاهخ (1-2, ًٝٔب ك٢ اُشٌَ ) Strain Tensileاُشذ 

                      E =  
    

    
                   …..............(2) 

, ٗز٤غخ ؽذٝس رـ٤ش ك٢ اُطٍٞرـ٤ش ك٢ اُؾغْ ُِغغْ أُشٕ ؛  ٓؼَٔ ٣ٞٗي ٛٞ ٓؤشش ُؾظٍٞ إ   

)٤ٗٞرٖ/٣ّٝوبط ثٞؽذح 
2

 (.٤ٓMpaٌب ثبعٌبٍ )(  اٝ 

 

 

  

 

 

 

 

 

 .٣ٞػؼ ٓؼبَٓ ٣ٞٗي ُغغْ ٓشٕ -( :1-2شٌَ )                                     

 

B – يمعامم انحجمان Bulk Modulus (K) :- اُغضئ٢ ك٢  ٛٞ اُ٘غجخ ث٤ٖ اُؼـؾ ا٠ُ اُزـ٤ش

(, ٣ٌٖٝٔ اُزؼج٤ش ػ٘ٚ س٣بػ٤ب ثبُؼلاهخ 1-3ًٝٔب ك٢ اُشٌَ ) ,(Dobrin and Savit,1988) ,اُؾغْ

 -: ا٥ر٤خ

                      K =  
    

    
               …..............(3) 

٣وبط أُؼبَٓ اُؾغ٢ٔ  الاشبسح اُغبُجخ ك٢ ٛزٙ اُؼلاهخ رش٤ش ا٠ُ ٗوظبٕ اُؾغْ ٗز٤غخ ص٣بدح اُؼـؾ .إ 

 (.Mpaثٞؽذح ٤ٌٓب ثبعٌبٍ )

 

 

 

 

 

 

                

 .ُغغْ ٓشٕ اُؾغ٣ْٞػؼ ٓؼبَٓ  -( :1-3شٌَ )                                
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C –  معامم انمض او انصلابتRigidity or Shear Modulus (μ) :-  اُ٘غجخ ث٤ٖ اُغٜذ ا٠ُ ٞٛ

 (.٤ٓMpaٌب ثبعٌبٍ ) , ٣ٝوبط ثٞؽذح(Shearing Stressالاعٜبد ك٢ ؽبُخ اُغٜذ أُٔبط )عٜذ هظ٢ 

٣ُٞذ اعٜبداد هظ٤خ ٝاُز٢ رٔضَ رـ٤شا ك٢ اُشٌَ دٕٝ ا١ رـ٤ش ك٢  -ًٔب رًشٗب عبثوب -إ اُغٜذ اُوظ٢ 

   -: ر٤خا٣٥ٌٖٔ اُزؼج٤ش ػ٘ٚ س٣بػ٤ب ثبُؼلاهخ ٝ(, 1-4)اُؾغْ , ًٔب ك٢ اُشٌَ 

                      μ =  
    

 
                     …..............(4)      

 ٢ٛ صا٣ٝخ اُزشٞٙ اُز٢ رٔضَ الاعٜبد اُوظ٢ . Φؽ٤ش إ 

 شٌَ رأخزٓؼ٤٘ب , ثَ  لا رٔزِي شٌلا اُغٞائ٣َغب١ٝ طلشا , لإ  ُِغٞائَ μإ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ اُوض    

 اُؾ٤ض اُز١ رٞػغ ك٤ٚ.

 

  

 

 

 

 

 

 

 .٣ٞػؼ ٓؼبَٓ اُظلاثخ ُغغْ ٓشٕ -( :1-4شٌَ )                       

 

D –  وسبت بىزونPoisson's Ratio (σ) :-  ٢ٛ اُ٘غجخ ث٤ٖ ٓوذاس اُزـ٤ش ك٢ اُوطش ا٠ُ ٓوذاس اُزـ٤ش

    -: ر٤خا٥س٣بػ٤ب ثبُؼلاهخ  بػٜ٘(, ٣ٌٖٝٔ اُزؼج٤ش 1-5ًٝٔب ك٢ اُشٌَ ), ك٢ اُطٍٞ 

 

 

       σ =  
     

    
                   …..............(5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               

 

 ُغغْ ٓشٕ. ٗغجخ ثٞص٣ٕٝٞػؼ  -( :1-5شٌَ )
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,  ثذٕٝ ٝؽذاد٢ٛٝ  ُِغغْ أُشٕ , Geometricalٓو٤بط ُِزـ٤ش اُٜ٘ذع٢ ٢ٛ ٗغجخ ثٞصٕٝ  إ     

, ٌُٕٞ اُغٞائَ رزـ٤ش ؽ٤ُٞب ػؼق ٓب  ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُغغْ أُشٕ عبئلا ( 0.5)ه٤ٔزٜب اُؼظ٠ٔ  رجِؾٝ

ػ٠ِ ا١ ؽبٍ , ٣جِؾ ٓوذاس ٗغجخ ثٞصٕٝ  .ٗؾٞ الاػ٠ِ , ؽ٤ش ًِٔب ػـط٘ب ا٤ُٔبٙ عبٗج٤ب رشرلغ عبٗج٤برزـ٤ش 

  .(Sharma, 1986)( روش٣جب, 0.25ُلأعغبّ اُظِجخ أُشٗخ ٓضَ اُظخٞس )

ًَ ٖٓ  ٖاُزؼج٤ش ػ٣ٌٖٝٔ  , ًض٤شح عذا س٣بػ٤خ اُجؼغ ثؼلاهبدثؼؼٜب ٓغ  ٓؼبٓلاد أُشٝٗخرشرجؾ     

 -ًٝٔب ٢ِ٣ : (Sharma, 1986) ,ٛزٙ أُؼبٓلاد الاسثؼخ ثذلاُخ ا١ اص٤ٖ٘ ٜٓ٘ب

 

                                                                                                          
   

      
 

  
   

      
                                                                                                    

 

                                                                                                            
   

     
 

                      

                                                                                                         
       

       
 

 

اٝ  Lame's Constant (λ)ا٣غبد ٓؼبَٓ ْٜٓ ٖٓ ٓؼبٓلاد أُشٝٗخ ٣غ٠ٔ صبثذ لا٢ٓ ًٔب ٣ٌٖٔ      

, ٝٛٞ ٓو٤بط ُخظبئض اُٞعؾ ٓغ الارغبٙ , ا١ إ خظبئض اُٞعؾ ثبلارغبٙ Isotropicٓؼبَٓ اُزٔبصَ 

,  σثٞصٕٝ ٝٗغجخ  ٣Eٞٗي  ٢اُؼٔٞد١ ٢ٛ ٗلغٜب ك٢ الارغبٙ الاكو٢, ٣ٝؾغت اػزٔبدا ػ٠ِ ه٤ْ ٓؼبِٓ

  -: ر٤خا٥ًٝٔب ك٢ اُؼلاهخ 

  
  

           
       …..............(6)                              

 Elastic Waves انمىجاث انمروت  1-3

ػ٘ذ ؽذٝس اػطشاة ُِغغْ أُشٕ ٗز٤غخ رؼشػٚ ا٠ُ  - ًٔب رًشٗب عبثوب -رزُٞذ أُٞعبد أُشٗخ        

 )ؽبهخ اُغٜذ(  ٛزا الاٛزضاص روّٞ ث٘وَ ُٓٞذا ٓٞعبد ٓشٗخاُغغْ  ا٠ُ اٛزضاص ٛزآٔب ٣ؤد١ عٜذ كغبئ٢ , 

, ًٔب  ٝك٢ ع٤ٔغ الارغبٛبد أُشًض ٙٓزؾذد )اٝ ًشاد( شٌَ دٝائش ٠ػٖ ٓشًض ؽذٝس اُغٜذ ػِثؼ٤ذا 

 ٓجذأاعز٘بدا ا٠ُ ٝ . Wavefrontخ أُٞعخ ٜغ٠ٔ عجرٛزٙ اُذٝائش ًَ دائشح ٖٓ إ  .(1-6)ك٢ اُشٌَ 

ًَ ٗوطخ ػ٠ِ اُز١ ٝػغ ُٞطق اٗزشبس أُٞعبد اُؼٞئ٤خ , كإٔ  Huygens’ principle ٛب٣غٖ

ك٢ ع٤ٔغ  دٝائش ٓزؾذح أُشًضر٘زوَ ا٣ؼب ػ٠ِ شٌَ  أُٞعخ رٔضَ ٓظذسا ُٔٞعخ صب٣ٞٗخ عذ٣ذٙعجٜخ 

أُٞعبد لاٗزشبس  3D. إ اُ٘ظشح اُضلاص٤خ الاثؼبد (1-6لاؽع اُذائشح أُزوطؼخ ك٢ اُشٌَ ) ؛ الارغبٛبد

ك٢ الاٝعبؽ أُشٗخ رظٜش اٗزشبسٛب ػ٠ِ شٌَ ًشاد , ُزُي عٞف ٗغزخذّ اؽ٤بٗب ٓظطِؼ الاٗزشبس 

 .اٌُش١ٝ ُِٔٞعبد ُٞطق اٗزشبس ٛزٙ أُٞعبد ك٢ ع٤ٔغ الارغبٛبد
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7 

ك٢ ٣ٝٔضَ ارغبٙ روذّ أُٞعخ  ٣Rayغ٠ٔ اُشؼبع ػ٠ِ عجخ أُٞعخ )ا٢ُٔٛٞ( إ اُخؾ اُؼٔٞد١      

كبٕ ٛزا اُشؼبع ٣أخز أُغبس الاهَ صٓ٘ب  Fermat's Principle  ك٤شٓبدٝؽجوب ُٔجذأ  .اُٞعؾ ك٤ض٣بئ٤ب

  ث٤ٖ ا١ ٗوطز٤ٖ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Kearey, et. al.,2002 ,)٤ًل٤خ رُٞذ أُٞعبد أُشٗخ٣ٞػؼ  -( :1-6شٌَ )                 

 

الاٍٝ ٣غ٠ٔ أُٞعبد اُغغ٤ٔخ   ؛ٕ ٖٓ أُٞعبد أُشٗخ ب٤سئ٤غ بٕثٜزٙ الا٤ُخ ٣زُٞذ ك٢ اُطج٤ؼ٤خ ٗٞػ     

Body waves َٝاُ٘ٞع اُضب٢ٗ ٣غ٠ٔ أُٞعبد اُغطؾ٤خ كوؾ , داخَ اُغغْ أُشٕ اُز٢ ر٘زو Surface 

waves ٕٝر٘زوَ ػ٠ِ اُغطؼ اُؾش ُِغغْ أُش. 

 ٢ٛٝ أُٞعبد اُز٢ ر٘زشش داخَ اُغغْ أُشٕ , -: Body Wavesانمىجاث انجسميت  1-3-1

  -ق ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ اػزٔبدا ػ٠ِ ٗٞع اُغٜذ أُغجت ُزُٞذ ٛزٙ أُٞعبد , ًٝٔب ٢ِ٣ :ظ٘ٝر

 اُٞعؾ عض٣ئبد رؾشى رغجت ٢ٛٝ أُٞعبد اُز٢ -: Primary Waves (P)انمىجاث الابخذائيت  -1

ثبرغبٙ ٓٞاص ا٠ُ ارغبٙ روذّ أُٞعخ , ٢ٛٝ اٍٝ أُٞعبد أُزُٞذح ٝطٞلا , ُزُي ع٤ٔذ أُبسح خلاُٚ 

رغ٠ٔ ٛزٙ أُٞعبد ا٣ؼب . (Dobrin,1976 ;Telford, et. al., 1981),  ثبُٔٞعبد الاثزذائ٤خ

اُز١ , ك٢ عضئ٤بد اُٞعؾ  اٛزضاصا ؽ٤ُٞبلأٜٗب رغجت  Longitudinal Wavesأُٞعبد اُط٤ُٞخ 

ٓزؼبهجب ُِٞعؾ أُشٕ , ُزُي رغ٠ٔ ا٣ؼب ثبُٔٞعبد اُزؼبؿط٤خ  )رخِخلا ٝرؼبؿطب( رٔذدا ٝروِظب ٣غجت

Compressional Waves( ٌَ1-7, ًٝٔب ك٢ اُش .) اػزٔبدا ػ٠ِ ٓؼبٓلاد أُشٝٗخ اُز٢ ششؽٜ٘ب

   -: ر٤خا٥ٗغزط٤غ ا٣غبد عشػخ ٛزٙ أُٞعبد ٖٓ خلاٍ اُؼلاهخ  , عبثوب

…..............(7)                            Vp =√
      

 
            

 ٢ٛ ًضبكخ اُغغْ أُشٕ . 𝛒ؽ٤ش 

 

, ُزُي ٖٓ اُؼشٝس١ ( ٢ٛ أُٞعبد الاًضش اعزخذآب ك٢ اُطشائن اُضُضا٤ُخ Pرؼزجش ٓٞعبد )    

اُزؼشف ػ٠ِ عشع ٛزٙ أُٞعبد ك٢ اُظخٞس ٝاُزشعجبد , ٝاُغذٍٝ اُزب٢ُ ٣ٞػؼ عشع ٛزٙ أُٞعبد 
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 الاًضش ش٤ٞػب ك٢ اُوششح الاسػ٤خ, ثبلإػبكخ ا٠ُ ٓغٔٞػخ ٖٓ أُٞادُٔغٔٞػخ ٖٓ اُظخٞس ٝاُزشعجبد 

 .الاخشٟ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .P-wave(, Kearey, et. al.,2002) ؽش٣وخ اٗزشبس أُٞعبد الاثزذائ٤خ ٣ٞػؼ  -( :1-7شٌَ )       

 

 .ٝأُٞاد جؼغ اُظخٞس ٝاُزشعجبدُعشع أُٞعبد الاثزذائ٤خ  -( :1-1عذٍٝ )                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رؾشى عض٣ئبد اُٞعؾ  رغجت ٢ٛٝ أُٞعبد اُز٢ -: Shear Waves( Sانمصيت ) انمىجاث  -2

اعلَ( ٓغججخ رـ٤شا ك٢ شٌَ اُغغْ أُشٕ  -)اػ٠ِ  وذّ أُٞعخرػ٠ِ ٓغبس  أُبسح خلاُٚ ثبرغبٙ ػٔٞد١

رشجٚ ك٢ ؽشًزٜب رؾش٣ي عِي اٝ ؽجَ ٗؾٞ الاػ٠ِ  ؽ٤ش, )ٌُٜٞٗب ٓٞعبد هظ٤خ(  كوؾ دٕٝ ؽغٔٚ

 Secondary Waves . رغ٠ٔ ٛزٙ أُٞعبد ا٣ؼب ثبُٔٞعبد اُضب٣ٞٗخ(1-8)ٝالاعلَ, ًٝٔب ك٢ اُشٌَ 

راد رز٤ٔض ٛزٙ أُٞعبد ثأٜٗب  .ٝرظَ ثؼذٛب ا٠ُ عطؼ الاسع P-Wavesلأٜٗب رزُٞذ ثؼذ أُٞعبد 

Vp (km/s) Material 

0.25–1.0 Weathered layer 

0.2 –1.0 Sand (dry) 

1.5 –2.0 Sand (water-saturated) 

1.0 –2.5 Clay 

2.0– 6.0 Sandstones 

2.0– 6.0 Limestone 

2.5–6.5 Dolomites 

2.4–5.0 Shale 

4.5–5.0 Anhydrite 

2.0–3.5 Gypsum 

5.5–6.0 Granite 

6.5–7.0 Gabbro 

1.4–1.5 Water 

3.6 Concrete 
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 SV. إ الاعزوطبة ك٢ أُغزٟٞ اُؼٔٞد١ SHٝاكو٢  SV ػٔٞد١ك٢ ٓغز٣ٖٞ  Polarization  اعزوطبة

 SHٛٞ اٛزضاص عض٣ئبد اُٞعؾ ك٢ أُغزٟٞ اُؼٔٞد١ ػ٠ِ ٓغبس روذّ أُٞعخ , آب الاعزوطبة الاكو٢ 

ٖ ٣ٌٔ كٜٞ اٛزضاص عض٣ئبد اُٞعؾ ك٢ أُغزٟٞ الاكو٢ )اُغبٗج٢( اُؼٔٞد١ ا٣ؼب ػ٠ِ ٓغبس روذّ أُٞعخ.

  -:ر٤خ ا٥ؽغبة عشػخ ٛزٙ أُٞعبد ثبلاػزٔبد ا٣ؼب ػ٠ِ ٓؼبٓلاد أُشٝٗخ ٝكن اُؼلاهخ 

                …..............(8)                          Vs =√
          

 
 

 

 

 

 

 

 

 .S-wave(, Kearey, et. al.,2002) اُوظ٤خؽش٣وخ اٗزشبس أُٞعبد ٣ٞػؼ  -( :1-8شٌَ )

 

, μػ٠ِ ٓؼبَٓ اُوض ٝاُظلاثخ  ثشٌَ اعبع٢ رؼزٔذ بد( إ عشػخ ٛزٙ أُٞع8ٗلاؽع ٖٓ أُؼبدُخ )    

 اطلش عزٌٕٞ عشػخ ٛزٙ أُٞعبد ك٢ اُغٞائَ كأ٣ٕغب١ٝ طلشا ؛ َٓ ُِغٞائَ بٝثٔب إ ه٤ٔخ ٛزا أُؼ

رغ٤ش ٝر٘زشش ك٢ الاٝعبؽ  اٜٗبإ ٛزٙ أُٞعبد لا رغ٤ش اٝ ر٘زشش ك٢ اُغٞائَ ؛ ,ثٔؼ٠٘ اخش ا٣ؼب.

  اُظِجخ كوؾ.

٢ٛٝ أُٞعبد اُز٢ رغ٤ش ػ٠ِ عطؼ اُغغْ أُشٕ  -: Surface Waves انسطحيتانمىجاث  1-3-2

ػٖ اُذٓبس اُز١ ٣ؾظَ  خٝٛزٙ أُٞعبد ٢ٛ أُغؤُُٜٝٝزا رغ٠ٔ ثبُٔٞعبد اُغطؾ٤خ,  , ٤ُٝظ داخِٚ

  -٢ٛٝ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ :ثغجت اُٜضاد الاسػ٤خ ,

٢ٛٝ أُٞعبد اُز٢ رغجت ؽشًخ ٓشًجخ ُِغضئ٤بد  -: Rayleigh Waves (LR) هييمىجاث را -1

اُٞعؾ أُبسح ػ٠ِ عطؾٚ ٖٓ الاٛزضاص اُؼٔٞد١ ٝالاكو٢ , ٓؤد٣خ ا٠ُ ؽشًخ رشاعؼ٤خ ث٤ؼ٣ٞخ 

Elliptical and Retrograde Motion ك٢ أُغزٟٞ اُؼٔٞد١ ُٔغبس روذّ أُٞعخ,  

(Sharma,1986) ( ٌَ1-9, ًٝٔب ك٢ اُش  .)  

 

 

 

 

 

 

 

 .٢ِRayleigh Waves(, Kearey, et. al.,2002) ٣سا ٓٞعبد ؽش٣وخ اٗزشبس٣ٞػؼ  -( :1-9شٌَ )
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٢ٛٝ أُٞعبد اُز٢ رغجت ؽشًخ اكو٤خ ٝػٔٞد٣خ ُِغض٣ئبد  -: Love waves (LQ)مىجاث نف  -2

 (Telford, et. al.,1990)اُٞعؾ  أُبسح ػ٠ِ عطؾٚ ك٢ أُغزٟٞ اُؼٔٞد١ ػ٠ِ ٓغبس روذّ أُٞعخ, 

رغ٤ش كوؾ ػ٠ِ اعطؼ الاعغبّ ؿ٤ش أُزغبٗغخ (. إ ٛزٙ أُٞعبد 1-10ًٔب ك٢ اُشٌَ )

Inhomogeneous ؼ الاسع ك٢ ؽجوخ اُزشثخ ؿ٤ش أُزغبٗغخ., ُزُي ك٢ٜ دائٔب رغ٤ش ػ٠ِ عط 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Love waves (, Kearey, et. al.,2002)ؽش٣وخ اٗزشبس ٓٞعبد ُق ٣ٞػؼ  -( :1-10شٌَ )  

 

  Seismic Waves انمىجاث انسنسانيت  4 -1

 اُجظش٣خاُٜ٘ذعخ ٓجبدئ ؼغ ُ٘لظ خٝر؛ أُٞعبد اُضُضا٤ُخ ٢ٛ اؽذٟ اْٛ اٗٞاع أُٞعبد أُشٗخ      

Geometrical Optics ٌُٜٞٗٔب ٣ٔزٌِبٕ ٗلظ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ.  ,اُز٢ رطجن ػ٠ِ ٓٞعبد اُؼٞء

 ٝاٌٗغبسReflection  اٗؼٌبطPropagationٝ  اٗزشبس ك٢ رزؾٌْؽ٤ش إ أُجبدئ ٝاُوٞا٤ٖٗ اُز٢ 

Refraction ٝاٗؼٌبعٜب  ٞءاُؼ داٗزشبس ٓٞعب ك٢ رزؾٌْ اُز٢ ٗلغٜب ٢ٛ؛  اُضُضا٤ُخ أُٞعبد

ُِٔٞعبد اُضُضا٤ُخ ٛٞ اعبط كْٜ  خكْٜ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤ ُزا كإٔ ٝاٌٗغبسٛب ػجش الاعطؼ اُلبطِخ.

 .((Seismology ,Dobrin,1976ًٝزُي ػِْ اُضلاصٍ  الاٌٗغبس٣خٝ اُطشائن اُضُضا٤ُخ الاٗؼٌبع٤خ

 -٢ :إ اْٛ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ُِٔٞعبد اُضُضا٤ُخ ٛ

 A- انخردد (f )Frequency :- ٞٛٝ ٣ٝوبط ثٞؽذح  ػذد اُذٝساد )اُزثزثبد( ك٢ اُضب٤ٗخ اُٞاؽذح ,

) ٝاُز٢ رغب١ٝ ,  Hertzاُٜشرض 
 

صب٤ٗخ
. ٣ؼزجش اُزشدد داُخ )ٓؤشش( ُِٞعؾ  دٝسح ك٢ اُضب٤ٗخ ٓضلا  60أ١  ( 

, ٝرغ٠ٔ اُزو٤٘خ اُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ اُزشدد ًذاُخ ك٢ رؾذ٣ذ  أُ٘ؼٌغخ اٝ أٌُ٘غشح ٓ٘ٚ أُٞعبد اُضُضا٤ُخ

 Seismicثزو٤٘خ أُلآؼ اُضُضا٤ُخ  اُظخش٣خ أُ٘ؼٌغخ اٝ أٌُ٘غشح ٜٓ٘ب أُٞعبد اُطجوبد ٗٞع

Attribute Technique  ٢ٛٝ ٖٓ اًضش اُزو٤٘بد اعزخذآب ك٢ اُٞهذ اُؾبػش ك٢ رؾذ٣ذ عٔي اُطجوبد

  .اُظخش٣خ

B-  انطىل انمىجيWave Length (λ) :- ٖ٣ٝوبط ٛٞ أُغبكخ ث٤ٖ هٔز٤ٖ اٝ روؼش٣ٖ ٓزغبٝس٣ ,

 .(1-11ًٔب ك٢ اُشٌَ ) ,أعضائٚثٞؽذاد أُزش اٝ 
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C-  انسعتAmplitude  :- ٝروبط ثٞؽذح  ٢ٛٝ اهظ٠ اصاؽخ رظَ ا٤ُٜب أُٞعخ ٖٓ خؾ اٗزشبسٛب ,

  .(1-11, ًٔب ك٢ اُشٌَ ) Decible (dB)اُذ٣غجَ 

D – انفخرة انمىجيت Wave Period (T) :- ٝروبط  ٢ٛٝ اُضٖٓ اُلاصّ لإًٔبٍ دٝسح ٝاؽذح ,

رشرجؾ اُلزشح أُٞع٤خ ثبُزشدد ٖٓ  .(1-11, ًٔب ك٢ اُشٌَ ) ثٞؽذاد اُضٖٓ ٓضَ اُضب٤ٗخ اٝ ا٢ُِٔ صب٤ٗخ

 -:ر٤خ ا٥خلاٍ اُؼلاهخ 

                        T =  
   

 
                    …..............(9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ثؼغ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ُِٔٞعبد٣ٞػؼ  -( :1-11شٌَ )     

 

E – انخىهيهAttenuation  :-  ٓظطِؼ ٣غزخذّ ُٞطق ظبٛشح ٗوظبٕ ؽبهخ أُٞعبد ٞٛٝ

اُضُضا٤ُخ اص٘بء روذٜٓب ك٢ اُٞعؾ , ً٘ز٤غخ ُزؾٍٞ عضء ٖٓ ٛزٙ اُطبهخ ا٠ُ ؽشاسح ثغجت اُلآشٝٗخ ُِٞعؾ 

رؼب٢ٗ أُٞعبد ٖٓ ٗوظبٕ ك٢ ؽبهزٜب ًِٔب اثزؼذد ػٖ  ا٠ُ رُي ثبلإػبكخأُبسح ثٚ ٛزٙ أُٞعبد , 

, ؽ٤ش إ ؽبهخ أُٞعخ  ( Spherical Divergenceاٌُش١ٝ اٝ الاٗزشبس ػذٓظذس رُٞذٛب )ٓلّٜٞ اُزجب

 ,, ث٤٘ٔب رز٘بهض عؼزٜب رذس٣غ٤ب ٓغ ص٣بدح ٓغبكخ اُغ٤ش )أُغبكخ رشث٤غ(رٜجؾ ثغشػخ ٓغ ٓشثغ أُغبكخ 

(Sharma, 1986).  

وظ٤شح( ٢ٛ اًضش ر٤ٛٞ٘ب ٖٓ أُٞعبد أُٞع٤خ اُؽٞاٍ الاإ أُٞعبد راد اُزشدداد اُؼب٤ُخ )راد     

, ُزُي ٢ٛ راد هذسح ه٤ِِخ ػ٠ِ اخزشام اػٔبم ط٣ِٞخ(أُٞع٤خ اُؽٍٞ الاراد اُزشدداد اُٞاؽئخ )راد 

خ ٢ٛ اٜٗب راد هذسح رؾ٤ِِٚ ًج٤شح ٖٓ اُوششح الاسػ٤خ. ٌُٖ ٓب ٤ٔ٣ض ٛزٙ أُٞعبد راد اُزشدداد اُؼب٤ُ

ك٢ ٗوَ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ُِطجوبد اُظخش٣خ اُز٢ ر٘ؼٌظ اٝ  , ثٔؼ٠٘ اٜٗب اًضش دهخ  Resolutionػب٤ُخ

 ., ثبلإػبكخ ا٠ُ هذسرٜب ػ٠ِ رؾذ٣ذ اُطجوبد ه٤ِِخ اُغٔيرٌ٘غش ٜٓ٘ب
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 Reflection and Refraction of Seismic Wavesانمىجاث انسنسانيت اوعكاش واوكسار  5 -1

رظطذّ عجٜبد ٛزٙ أُٞعبد  بٝػ٘ذٓ,  ًشاد  ػ٠ِ شٌَ اُؼٞئ٤خ ك٢ اُلشاؽأُٞعبد  ر٘زشش     

ث٤٘ٔب ٣٘لز )٣ٌ٘غش( عضء  ,عضء ٜٓ٘ب  ٘ؼٌظ٣(, )صعبط شجبى اُ٘بكزح ٓضلاثبُؾذٝد اُلبطِخ ث٤ٖ الاٝعبؽ 

آب  .ذعخ اُجظش٣خك٢ اSnell’s Lawُٜ٘ ؽجوب ُوبٕٗٞ عَ٘  ,صعبط اُ٘بكزح ٣ٝذخَ ا٠ُ اُـشكخ ػجش ٜٓ٘ب 

ثبُشؼبع  Wavefront  عجٜخ أُٞعخ زجذٍغُزُي ع٘ ثو٤َِ,ثبُ٘غجخ ُِٔٞعبد اُضُضا٤ُخ كبُٞػغ اػوذ 

Ray ًٝٔب ٢ِ٣: ُزجغ٤ؾ ٛزٙ اُؾبُخ ٜبػ٠ِ عجٜخ أُٞعخ , ٣ٝٔضَ ارغبٙ روذٓ ٛٞ ػٔٞد١ اُز١-  

ر٘زشش أُٞعبد اُضُضا٤ُخ ٖٓ ٓ٘طوخ رؾشس اُغٜذ ػ٠ِ عطؼ الاسع اٝ داخِٜب ك٢ ع٤ٔغ الارغبٛبد      

ثضا٣ٝخ اهَ ٖٓ اُضا٣ٝخ أُٞعخ(  ارغبٙ روذ٣ّٔضَ اُز١  ) Ray اُشؼبع , ٝػ٘ذٓب ٣ظطذّػ٠ِ شٌَ ًشاد

ٓضَ اُطجوبد  اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ك٢ بُؾذ اُلبطَ ث٤ٖ ٝعط٤ٖ ٓخزِل٤ٖث Critical Angleاُؾشعخ 

ٝ  P-Wave ٛٔب ٗٞػ٤ٖ ٖٓ الآٞاط أُ٘ؼٌغخ ٣٘ؼٌظ عضءا ٓ٘ٚ ُٓٞذا عٞف ,اُظخش٣خ اٝ اُزشعجبد 

S-Wave ٚ٘ٓ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ  ا٣ؼب ُٓٞذا ػجش اُؾذ اُلبطَ ٣٘لز )٣ٌ٘غش( عٞف كبٗٚ , , آب اُغضء الاخش

 الاٗزشبس داخَ اُٞعؾ أُشٕاُزوذّ ٝ غزٔش ك٢ر اُز٢ P-Wave ٝ S-Waveأُٞعبد أٌُ٘غشح 

 Criticalُضا٣ٝخ اُؾشعخ أُٞعخ اُغبهؾ ثب شؼبع . آب ارا اٌٗغش)اُطجوبد اُظخش٣خ اٝ اُزشعجبد(

Angle ( 900رغب١ٝ ) ,ٗاُطجوز٤ٖ اُظخش٣ز٤ٖ(  اُؾذ اُلبطَ ث٤ٖ اُٞعط٤ٖ حثٔٞاصا ٔش٣عٞف  ٚكب(

. ك٢ اُطش٣وخ  الاسعشعغ ا٠ُ عطؼ ٤ٌ٘غش ٓشح اخشٟ ٣ُصْ  ثغشػخ اُطجوخ اُظخش٣خ اُضب٤ٗخ , ٣غ٤شٝ

     .كوؾ اُضُضا٤ُخ الاٌٗغبس٣خ ٗؾٖ ٗذسط أُٞعبد أٌُ٘غشح ثبُضا٣ٝخ اُؾشعخ

صا٣ٝخ اُغوٞؽ اُز٢ ُٜب صا٣ٝخ اٌٗغبس  ثأٜٗبCritical Angle  انساويت انحرجت ٣ٌٖٝٔ رؼش٣ق      

90رغب١ٝ 
0

 ,ٝثغشػخ اُٞعؾ اُضب٢ٗ ثٔٞاصاح اُؾذ اُلبطَ ث٤ٖ اُٞعط٤ٖٔش ٣أٌُ٘غش  اُشؼبع , ا١ إ  

 . ُِشؼبعٝثؼذ ٛزٙ اُضا٣ٝخ ٣ؾظَ اٗؼٌبط ٢ًِ 

الاشٌبٍ  عٞف ٗغزخذّ ؛اًضش Snell’s Lawُوبٕٗٞ عَ٘ ُزجغ٤ؾ اٗؼٌبط ٝاٌٗغبس أُٞعبد ؽجوب     

  -اُش٣بػ٤خ اُزب٤ُخ : (, ًٝٔب ك٢ اُؼلاهبد13-1( ٝ)12-1)

A- : لاوىن الاوعكاش-  

٣غب١ٝ ع٤ت  اُغبهؾ ٣٘ض هبٕٗٞ عَ٘ ك٢ اٗؼٌبط أُٞعبد ػ٠ِ إ ع٤ت صا٣ٝخ اُغوٞؽ ُِشؼبع     

 -( :1-12؛ ُ٘جشٖٛ رُي س٣بػ٤ب ًٝٔب ك٢ اُشٌَ )sin i = sin r  ُِشؼبع أٌُ٘غش ا١ صا٣ٝخ الاٌٗغبس

 -, ؽ٤ش : عٞف ٗغزخذّ اُذٝاٍ أُضِض٤خ iُؾغبة ٓوذاس صا٣ٝخ اُغوٞؽ 

                          = 
أُوبثَ

أُغبٝس
  

    

  
                    …..............(10) 



 اُلظَ الاٍٝ                                   أُجبدئ اُؼبٓخ
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ٝث٤ٖ اُشؼبع  Interfaceاُضا٣ٝخ أُؾظٞسح ث٤ٖ اُغطؼ اُلبطَ  ه٤ٔخغب١ٝ ر  i لإ صا٣ٝخ اُغوٞؽ      

اُغطؼ اُضا٣ٝخ أُؾظٞسح ث٤ٖ  ه٤ٔخ رغب١ٝ r لاٗؼٌبطأُ٘ؼٌظ ثبُزجبدٍ , ًٝزُي اُؾبٍ ثبُ٘غجخ ُضا٣ٝٚ ا

 .ٝاُشؼبع أُ٘ؼٌظ اُضب٢ٗ Interfaceاُلبطَ 

 

                           = 
أُوبثَ

أُغبٝس
  

    

  
                   …..............(11) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 .اٗؼٌبط أُٞعبد ؽجوب ُوبٕٗٞ ع٣َ٘ٞػؼ  -( :1-12شٌَ )             

 

                           
     

    
 =  

 
   

  
  

  

  

                …..............(12) 

 

, ُزُي ٖٓ الاكؼَ اخزظبس أُؼبدُخ ثؾزكخ , ُزظجؼ  (12ؽذا ٓشزشًب ك٢ أُؼبدُخ ) ٣ACٔضَ اُؾذ     

 -: أُؼبدُخ اُغذ٣ذح , ًبلار٢

                      
     

    
 =  

  

  
                   …..............(13) 

 

( V0) ٓوذاسٛبغشػخ ث ذهطؼ هذ ٓغبكخ٣ٔضَ  ٛٞٝ ٣ٔضَ عضء ٖٓ شؼبع أُٞعخ اُغبهطخ  BCإ اُؾذ 

ٝ ٣ٔضَ ٓغبكخ  ٖٓ اُشؼبع أُ٘ؼٌظ ا٣ٔضَ عضء ABًٝزُي اُؾبٍ ثبُ٘غجخ ُِؾذ   , tخلاٍ صٖٓ ٓؼ٤ٖ 

ا٣ؼب.  ٝثٔب إ أُغبكخ رغب١ٝ اُغشػخ ٓؼشٝثخ  tخلاٍ صٖٓ ٓؼ٤ٖ ٛٞ  (V0) ٓوذاسٛبثغشػخ هطؼذ 

 -, ارٕ ٣ٌٖٔ ًزبثخ اُؾذ٣ٖ ٝكن اُظ٤ـخ : (x= v*tك٢ اُضٖٓ )

BC =  v0*t  ٝAB = v0*t   ُزظجؼ أُؼبدُخ اُغذ٣ذح , ًبلار٢ػ٠ِ اُزٞا٢ُ , :- 

 

                      
     

    
 =  

  

  
 

   

   
         …..............(14) 

 

كبٕ أُؼبدُخ اُٜ٘بئ٤خ ُوبٕٗٞ عَ٘ ك٢ ؽبُخ اٗؼٌبط ٌُٜٞٗب ٓزغب٣ٝخ ك٢ اُؾذ٣ٖ ,  v0*tه٤ٔخ  ٝثبخزظبس     

  -أُٞعبد رٌٕٞ :
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 = 

 

 
   

               
→                     …..............(15) 

ك٢ ؽبُخ اٗؼٌبط أُٞعبد ٝكوب ُوبٕٗٞ ( i = r) صا٣ٝٚ اُغوٞؽ  ه٤ٔخ غب١ٝرصا٣ٝٚ الاٗؼٌبط  ه٤ٔخ ا١ إ 

 عَ٘.

B- لاوكسارلاوىن ا :- 

 أُٞعبد ػ٠ِ إ ٌغبس٣٘ض هبٕٗٞ عَ٘ ك٢ اٗ     
   

   
 

     

    
 اػزٔبدا ػ٠ِ؛ ُ٘جشٖٛ رُي س٣بػ٤ب  = 

 -( :1-13اُشٌَ )

 -ا٣ؼب , ؽ٤ش : عٞف ٗغزخذّ اُذٝاٍ أُضِض٤خ rٝصا٣ٝخ الاٌٗغبس   iُؾغبة ٓوذاس صا٣ٝخ اُغوٞؽ 

     = 
أُوبثَ

أُغبٝس
  

    

  
                    …..............(16)                        

                                    (7…..............(1                           = 
أُوبثَ

أُغبٝس
  

    

   
              

      

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .أُٞعبد ؽجوب ُوبٕٗٞ عَ٘ اٌٗغبس٣ٞػؼ  -( :1-13شٌَ )            

 

 

                     
     

    
 =  

 
   

  
  

  

  

                   …..............(18) 

 

ثؾزكخ , ُزظجؼ  ( , ُزُي ٖٓ الاكؼَ اخزظبس أُؼبدُخ18ؽذا ٓشزشًب ك٢ أُؼبدُخ ) ٣ACٔضَ اُؾذ      

 -: أُؼبدُخ اُغذ٣ذح , ًبلار٢

     

    
 =  

  

  
                       …..............(19)                          
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15 

( V0) ثغشػخ ٓوذاسٛب ذهطؼ ٣ٔضَ ٓغبكخ هذٛٞ ٣ٝٔضَ عضء ٖٓ شؼبع أُٞعخ اُغبهطخ   BCإ اُؾذ     

 ٝٛٞ ا٣ؼب ٓغبكخ ٌ٘غشٖٓ اُشؼبع أُ اعضء٣ٔضَ كبٗٚ   ADثبُ٘غجخ ُِؾذ  آب,  tخلاٍ صٖٓ ٓؼ٤ٖ ٛٞ 

.  ٝثٔب إ أُغبكخ رغب١ٝ اُغشػخ ٓؼشٝثخ ك٢ t( خلاٍ صٖٓ ٓؼ٤ٖ ٛٞ V1) ثغشػخ ٓوذاسٛب ذهطؼ

 -( , ارٕ ٣ٌٖٔ ًزبثخ اُؾذ٣ٖ ٝكن اُظ٤ـخ :x= v*tاُضٖٓ )

BC =  v0*t  ٝAD = v1*t  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ , ُزظجؼ أُؼبدُخ اُغذ٣ذح , ًبلار٢ :- 

 

                      
     

    
 =  

  

  
 

   

   
         …..............(20) 

 

 اٌٗغبسٌُٜٞٗب ٓزغب٣ٝخ ك٢ اُؾذ٣ٖ , كبٕ أُؼبدُخ اُٜ٘بئ٤خ ُوبٕٗٞ عَ٘ ك٢ ؽبُخ  tٝثبخزظبس ه٤ٔخ      

   -أُٞعبد رٌٕٞ :

                            
     

    
 =  

  

  
                   …..............(21) 

 

900ٝػ٘ذٓب رٌٕٞ صا٣ٝخ الاٌٗغبس رغب١ٝ       
90لإ أُٞعخ عوطذ ثضا٣ٝٚ ؽشعخ , كبٕ ع٤ت صا٣ٝٚ  

0
 

  -: ر٤خثبُظ٤ـخ الازٌٕٞ عأُؼبدُخ اُٜ٘بئ٤خ لاٌٗغبس أُٞعبد  , ُزا( sin r = 1) 1غب١ٝ ٣

     =  
  

  
                   …..............(22)                                

     

ػ٠ِ ٓوغٞٓب عشػخ أُٞعبد ك٢ اُٞعؾ الاٍٝ ٓوذاس ٣غب١ٝ صا٣ٝٚ اُغوٞؽ ع٤ت  ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إ      

اُٞعط٤ٖ عٞف ٗؼشف ٓوذاس صا٣ٝخ عشػخ أُٞعبد ك٢ اُٞعؾ اُضب٢ٗ , ا١ ارا ػشك٘ب اُغشع ك٢ ٓوذاس 

 .اُغوٞؽ ٝاُؼٌظ طؾ٤ؼ

 

 Seismic Waves Diffractionانسنسانيت  حشخج انمىجاث 6 -1

رغ٤ش أُٞعبد اُضُضا٤ُخ داخَ الاسع ٝرزؼشع ا٠ُ الاٗؼٌبط ٝالاٌٗغبس ػ٘ذٓب رظطذّ ثبُؾذٝد     

اُلبطِخ ث٤ٖ اُطجوبد , ٝك٢ ثؼغ اُؾبلاد ػ٘ذٓب ٣ٞعذ رـ٤ش ؽبد ك٢ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ػٖٔ اُطجوخ 

كإٔ عجٜخ  , , اٝ ؽبكخ ٜٗش ٓطٔٞس Faultاُٞاؽذح اٝ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُطجوبد اُظخش٣خ ٗز٤غخ ٝعٞد كبُن 

ذ ٤رزؾٍٞ ا٠ُ ٓشًض ُزُٞ( عٞف 1-14أُٞعخ اُغبهطخ ػ٠ِ اُؾبكخ اُؾبدح ُٜزا اُلبُن , ًٔب ك٢ اُشٌَ )

٣٘ض ػ٠ِ اُز١  Huygens’ principleٛب٣غٖ ؽجوب ُٔجذأ  دٓٞعبد عذ٣ذح ر٘زشش ك٢ ع٤ٔغ الارغبٛب

صب٣ٞٗخ عذ٣ذٙ ر٘زوَ ا٣ؼب ػ٠ِ شٌَ دٝائش ٓزؾذح  بدًَ ٗوطخ ػ٠ِ عجٜخ أُٞعخ رٔضَ ٓظذسا ُٔٞع إ

خ ك٢ رؾذ٣ذ اُلٞاُن رؾذ اُغطؾ٤خ ك٢ ٤ٔ. ُوذ ًبٕ ُِٔٞعبد أُشززخ كبئذح ػظأُشًض ك٢ ع٤ٔغ الارغبٛبد

     . (Sharma,1997), أُغٞؽبد اُز٢ اعش٣ذ ثبعزؼٔبٍ اُطشائن اُضُضا٤ُخ
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ٖ ػٓطٞس  ,Seismic Waves Diffractionاُضُضا٤ُخ  رشزذ أُٞعبد٣ٞػؼ  -( :1-14شٌَ ) 

(Sharma,1997.) 

 انمىجاث انسنسانيت انعىامم انمؤثرة عهً سرعت 7 -1

 Factors Affecting the Velocities of Seismic Waves  

ٛزٙ ػِٔ٘ب ٖٓ خلاٍ أُٞاػ٤غ اُغبثوخ إ عشػخ أُٞعبد اُضُضا٤ُخ ٢ٛ داُخ ُِٞعؾ اُز١ رغ٤ش ك٤ٚ    

أُٞعبد )ٗٞع اُطجوخ اُظخش٣خ اٝ اُزشعجبد( , كوذ لاؽظ٘ب إ ٌَُ ٗٞع ٖٓ اُظخٞس عشػخ ٓؼ٤٘خ 

( ٣زؼٖٔ ٗٞع اُظخٞس اٝ أُٞاد ٝعشػخ 1-1رغ٤ش داخِٜب ٛزٙ أُٞعبد, ٝاؽِؼ٘ب ػ٠ِ عذٍٝ ثغ٤ؾ )

خ داُخ ٝالإ ع٘زطشم ا٠ُ اُؼٞآَ اُز٢ رؤصش ػ٠ِ اُغشع اُضُضا٤ُخ ٝاُز٢ عؼِذ اُغشػأُٞعبد ك٤ٚ. 

  -ُ٘ٞع اُطجوبد اُظخش٣خ اٝ أُٞاد اُز٢ رغ٤ش داخِٜب أُٞعبد , ًٝٔب ٢ِ٣ :

رؼزٔذ اُغشع  -:Matrix and Compositions وىع انمىاد انرابطتخريت وانمكىواث انص -1

خ ث٤ٖ ٛزٙ اُشاثط أُٞادٝٗٞع اُضُضا٤ُخ ثشٌَ سئ٤ظ ػ٠ِ ٗٞع أُؼبدٕ أٌُٞٗخ ُِطجوخ اُظخش٣خ 

اُغشػخ كوذ اصجذ إ أُشٝٗخ ُِطجوخ اُظخش٣خ ,  دإ ٛزٙ أٌُٞٗبد ٢ٛ ٖٓ رؾذد ٓؼبٓلا , ٌُٕٞأُؼبدٕ

٣ش٤ش ا٠ُ إ رأص٤ش أُشٝٗخ ػ٠ِ اُغشػخ  ا, ٝٛزرز٘بعت ٓغ اُغزس اُزشث٤ؼ٢ ُ٘غجخ أُشٝٗخ ػ٠ِ اٌُضبكخ 

أُشٝٗخ  دٓلا( ُؾغبة اُغشػخ ثبعزؼٔبٍ ٓؼب7ٝ8ًٝٔب رًش ك٢ أُؼبدُز٤ٖ ), ٛٞ اًجش ٖٓ رأص٤ش اٌُضبكخ 

(Al-Bahadily,1997 .) 

                                         Vp =√
      

 
   

 

                                                     Vs =√
          

 
       

 

( ػٌغ٤ب ٓغ اُغشػخ , ٌُٖٝ ػ٤ِٔب 7ٝ8رز٘بعت اُغشػخ ٝكوب ُِٔؼبدُز٤ٖ ) -: Densityانكثافت  -2

رضداد اُغشع اُضُضا٤ُخ ثض٣بدح اٌُضبكخ , ٝاُغجت ك٢ رُي إ ٓؼبٓلاد أُشٝٗخ ٢ٛ رز٘بعت ؽشد٣ب , ؽ٤ش 

اُذساعبد . ٖٓ خلاٍ ٖٓ اٌُضبكخ, ًٝٔب رْ رًشٙ ثبُلوشح اُغبثوخ عشع أُٞعبد اُضُضا٤ُخ اًضش رأص٤شا ػ٠ِ
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 (𝛒ٝعذ إ اٌُضبكخ ) ( Gardenar, et. al. 1974 ٝ ) (Nafe and Drake, 1957)اُز٢ هبّ ثٜب 

  -: ر٤خا٥ثٞعبؽخ اُؼلاهخ  (V) رشرجؾ ثبُغشػخ

.............(23)                              (m/sec)                   = 0.23 V 
0.25𝛒 

روَ عشع أُٞعبد اُضُضا٤ُخ ٓغ ص٣بدح ٗغجخ أُغب٤ٓخ ك٢ اُطجوبد اُظخش٣خ  -:Porosity انمساميت  -3

ٛزٙ اُطجوبد اٝ اُزشعجبد , ٝٛ٘بُي ػلاهبد ٝاُزشعجبد , ؽ٤ش رؼَٔ أُغب٤ٓخ ػ٠ِ رو٤َِ ٓشٝٗخ ًٝضبكخ 

 ؛ ٝاُز٢ رظٜش ع٤ٔؼٜب ٗوظبٕ اُغشع اُضُضا٤ُخ ٓغ ص٣بدح ٗغجخًض٤شح رشثؾ أُغب٤ٓخ ٓغ اُغشع اُضُضا٤ُخ 

( ا٠ُ ػلاهخ خط٤خ ثغ٤طخ ث٤ٖ Wyllie, et.al.,1958ًٔب رٞطَ )  (.1-15أُغب٤ٓخ ًٝٔب ك٢ اُشٌَ )

 ؾـــٓوِٞة اُغشػخ ٝأُغب٤ٓخ ُِؾغش اُش٢ِٓ أُشجغ ثبُٔبء ٝػ٠ِ اػٔبم ٓزٞعطخ , رغ٠ٔ ثٔؼبدُخ ٓزٞع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٓ٘ؾ٢٘  -1ٓغ ص٣بدح ٗغجخ أُغب٤ٓخ ,  ٣P-waveٞػؼ ٗوظبٕ ه٤ْ اُغشع اُضُضا٤ُخ ُٔٞعبد  -( :1-15شٌَ )

 ٓ٘ؾ٢٘ ٣ٔضَ اُظخٞس أُشجؼخ -2 ,ٓوبط ثٞعبؽخ أُغؼ اُضُضا٢ُ الاٌٗغبس١ ٣ٔضَ اُظخٞس ؿ٤ش أُشجؼخ

ٓشجؼخ ؿ٤ش طخٞس  ٓ٘ؾ٢٘ ٣ٔضَ -4 . ٓوبعخ ٓخزجش٣بطخٞس ٓشجؼخ ٓ٘ؾ٢ ٣ٔضَ  -3 , ٓوبط ثٞعبؽخ ٓٞد٣َ

( ٣ٔضلإ ٗٔبرط 3ٝ4ٗٔبرط خب٤ُخ ٖٓ أُؾزٟٞ اُط٢٘٤ , أُ٘ؾ٤٘بٕ )٣ٔضلإ  (1ٝ2ٓوبعخ ٓخزجش٣ب. أُ٘ؾ٤٘بٕ )

 (. Kirsch,2006) % ٖٓ أُؾزٟٞ اُط20,٢٘٤رؾز١ٞ ػ٠ِ 

 

, اُز٢ رش٤ش ا٠ُ ٗوظبٕ اُغشػخ ٓغ ص٣بدح ٗغجخ أُغب٤ٓخ ٝاُزشجغ  Time-average equationاُضٖٓ 

 أُبئ٢.

 

 
 

 

  
 

   

  
                 …..............(24)                                           

ك٢  عشػخ أُٞعبد٢ٛ  Vmٝ  ك٢ اُغبئَ أُٞعٞد ك٢ أُغبٓبد عشػخ أُٞعبد Vfؽ٤ش          

( ُزشَٔ Pickett, 1963رْ رط٣ٞش ٛزٙ أُؼبدُخ ٖٓ هجَ ),  Matrixٝأُٞاد اُشاثطخ أُبدح اُظخش٣خ 

  -ٓذٟ اٝعغ ٖٓ اُظخٞس اُشعٞث٤خ ًٝٔب ٢ِ٣ :
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                       …..............(25)                

 ( ػٞآَ رؼزٔذ ػ٠ِ ٗٞع اُظخبس٣ٚ ٝػٔن اُذكٖ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ .A ٝBؽ٤ش ) 

 

رزؾٌْ اشٌبٍ أُغبٓبد ثٔؼبٓلاد أُشٝٗخ ُِطجوبد اُظخش٣خ  -: Pores Shapeشكم انمساماث  -4

ٝٛزا ٣ؤد١ ا٠ُ اُزأص٤ش ػ٠ِ اُغشػخ ػٖٔ ٛزٙ اُطجوبد , ٝهذ اصجذ إ أُغبٓبد راد الاشٌبٍ أُلِطؾخ 

Oblate Spheroid  ُٜب رأص٤ش اًجش ػ٠ِ ٓؼبٓلاد أُشٝٗخ ٝثبُزب٢ُ ػ٠ِ اُغشػخ ٖٓ أُغبٓبد راد

 ًٝٔب ٝسد ك٢  , ك٢ ؽبُخ صجبد اُؼٞآَ الاخشٟ أُؤصشح ػ٠ِ اُغشػخ Sphericalالاشٌبٍ اٌُش٣ٝخ 

(Al-Bahadily,1997) . 

عشػخ أُٞعبد اُضُضا٤ُخ ك٢  روَ -: Water Saturation Ratio انمائي وسبت الاشباع -5

ؽ٤ش اصجذ  , (1-16, لاؽع شٌَ ) ٓغ ص٣بدح ٗغجخ اُزشجغ أُبئ٢ - ثشٌَ ػبّ  -اُظخٞس اُشعٞث٤خ 

(Al-Zubedi,2011)  إ اُظخٞس اُش٤ِٓخ أُزظِجخ أُشجؼخ ثب٤ُٔبٙ رزظشف ًغبئَ ارا ًبٗذ ٗغجخ

 .  P-Waves% , ٝثبُزب٢ُ روَِ ٖٓ عشػخ أُٞعبد اُضُضا٤ُخ100الاشجبع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عشػخ أُٞعبد اُضُضا٤ُخ ٝ %SWأُبئ٢  أُئ٣ٞخ ُلإشجبع٘غجخ اُ اُؼلاهخ ث٣ٖ٤ٞػؼ  -( :1-16شٌَ )

P-Waves, (Al-Zubedi,2011.) 

 

آب ثبُ٘غجخ ُِشعٞث٤بد ؿ٤ش أُزظِجخ ٓضَ ؽجوبد اُؾظ٠ ٝاُشَٓ , كوذ ُٞؽع إ ٗغجخ الاشجبع لا      

% , ٝرجذأ عشػخ 90رؤصش ػ٠ِ عشػخ أُٞعبد اُضُضا٤ُخ هجَ ٗغجخ الاشجبع اُؾشعخ ٝاُز٢ رغب١ٝ 
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ٖ ٛزٙ اُو٤ٔخ , ث٤٘ٔب روَ عشػخ رضداد ك٢ اُزشعجبد ثؼذ ص٣بدح ٗغجخ الاشجبع ػ P-Waves أُٞعبد

    .(Kirsch,2006)( , 1-17ثؼذ ٛزٙ اُو٤ٔخ , ًٔب ك٢ اُشٌَ ) S-Wavesأُٞعبد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ػ٠ِ عشػخ أُٞعبد  ك٢ اُزشعجبد ؿ٤ش أُزظِجخ ٣ٞػؼ رأص٤ش ٗغجخ الاشجبع أُبئ٢ -( :1-17شٌَ )

 P-Waves ٝ S- Waves  ,(Kirsch,2006.)اُضُضا٤ُخ 

 

اشبساد ع٤ٔغ اُذساعبد ا٠ُ إ ٝعٞد ٤ًٔخ ه٤َِ ٖٓ اُط٤ٖ  -: Clay Contentانمحخىي انطيىي  -6

, ٝإ رأص٤ش أُؾزٟٞ اُط٢٘٤ اُو٤َِ ػٖٔ اُطجوبد اُظخش٣خ ٣ؤد١ ا٠ُ ٗوظبٕ ك٢ ه٤ْ اُغشع اُضُضا٤ُخ 

-Pٛٞ اًجش ثٌض٤ش ٖٓ رأص٤شٙ ػ٠ِ أُٞعبد اُضُضا٤ُخ  S-Wavesػ٠ِ عشػخ أُٞعبد اُضُضا٤ُخ 

Waves(,Han, et. al.,1986 .) 

ٞس ٓغ ص٣بدح ٗغجخ رضداد أُغب٤ٓخ ك٢ اُظخ -: Cracks and Fracturesانشمىق وانكسىر  -7

ه٤ٔخ اُغشع اُضُضا٤ُخ , ٣ٝوَ رأص٤ش ٛزٙ اُشوٞم ٝاٌُغٞس ٓغ ص٣بدح , ٝثبُزب٢ُ روَِ ٖٓ اُشوٞم ٝاٌُغٞس

 .(Dobrin and Savit,1988اُؼٔن رؾذ رأص٤ش ٝصٕ اُطجوبد اُز٢ رؼِٞٛب, )

ثبخزلاف ٗٞع اُظخٞس , ٣خزِق رأص٤ش ٛزا اُؼبَٓ  -: Anisotropy في انخىاص انلاحماثممعامم  -8

كل٢ اُظخٞس أُزطجوٚ , ٓضَ ثؼغ اُظخٞس أُزؾُٞخ ٝثؼغ اُظخٞس اُشعٞث٤خ , رٌٕٞ عشػخ 

(  اًجش ٜٓ٘ب ك٢ الارغبٙ اُؼٔٞد١ ػ٠ِ Vlرغبٙ أُٞاص١ ُٔغزٟٞ اُزطجن )أُٞعبد اُضُضا٤ُخ ك٢ الا

  -: ر٤خا٥( ٝكن اُؼلاهخ 1.5( , ٝرجِؾ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ اُلارٔبصَ ك٢ اُخٞاص )Vtٓغزٟٞ اُزطجن )

…..............(26)                                     Anisotropy =   
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رضداد اُغشع اُضُضا٤ُخ ٓغ ص٣بدح اُؼـؾ ثٔؼذٍ ػب٢ُ ك٢ الاػٔبم اُؼؾِخ  -: Pressureانضغط  -9

 (. ٣ٝAl-Bahadily,1997وَ رأص٤ش اُؼـؾ رذس٣غ٤ب ٓغ ص٣بدح اُؼٔن, )

, ٗز٤غخ ص٣بدح رضداد عشػخ أُٞعبد اُضُضا٤ُخ ٓغ ص٣بدح ػٔن اُطجوبد اُظخش٣خ  -: Depth عمكان -11

ص٣بدح الاٗؼـبؽ ٝرو٤َِ ٗغجخ أُغب٤ٓخ ٝص٣بدح اٌُضبكخ , ُٜٝزا عٔي اُـطبء اُشعٞث٢ اُز١ ٣ؤد١ ا٠ُ 

 رضداد عشػخ أُٞعبد اُضُضا٤ُخ ٓغ اُؼٔن ثشٌَ ػبّ.

اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼٞآَ الاخشٟ اُز٢ رؤصش ػ٠ِ عشػخ أُٞعبد اُضُضا٤ُخ  اػبكخ ا٠ُ ٛزا ًِٚ, ٛ٘بُي    

ٞطب ػ٘ذ الاػٔبم اٌُج٤شح , ًٔب إ داخَ الاسع , ٓضَ الاعٜبداد اُز٤ٌٗٞخ اُز٢ رغجت الاٗؼـبؽ ٝخظ

   أُٞعبد داخَ الاسع.ػ٠ِ عشػخ ٛزٙ  اُزأص٤ش٣ؼِت دٝسا اعبع٤ب ك٢ أُغزخذٓخ رشدد أُٞعبد 
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  Introductionالممذمت 

ػ٠ِ ؛  ثُضطذ٤و٢ ثُؾجٗخك٢  Refraction Method Seismicثلاٌٗغجس٣ز  ثُضُضث٤ُز ذ ثُطش٣وز٘صغض     

ٖٝٓ عْ ثعضلاّ , عطـ ثلاسع  ثٝ هشح ك٢ ٓ٘طوز ٓقذدر ػ٠ِ صُضث٤ُز )ثٛضضثص٣ز(ص٤ُٞذ ٓٞؽجس 

ثُٞطٍٞ , ٝفغجح صٖٓ  Geophonesدٞعجؽز لاهطجس ثسػ٤ز  ثُغطـث٠ُ  ثُؼجةذرثُٔٞؽجس ثٌُٔ٘غشر 

دشٌَ وذ ثعضخذٓش ٛزٙ ثُطش٣وز ُ .ه٤ْ ثُغشػز ُٜج  ٝصقذ٣ذثُٔٞؽجس ُٜزٙ  First Arrival Timeثلا٢ُٝ

٤ؼ صٌغجط ٣ُٞٝض٣جٗج ك٢ ُِض٘و٤خ ػٖ ثُ٘لؾ ٖٓ خلاٍ صقذ٣ذ ٓٞثهغ ثُوذجح ثُِٔق٤ز ك٢ عجفَ خِ ٝثعغ

. ًٔج ثعضؼِٔش ٛزٙ ثُطش٣وز ك٢ دسثعز ثُضطذن ثُذثخ٢ِ  ثُٔجػ٢ك٢ علاع٤٘٤جس ثُوشٕ  ثُٞلا٣جس ثُٔضقذر

 Explosionٝع٤ِز كؼجُز ك٢ ػِْ ثُضلاصٍ ثُضلؾ٤ش١ك٢ ثُؼوٞد ثُٔجػ٤ز ٝثطذقش  , ُلأسع

Seismology  ,لاعضٌشجف صشث٤ًخ دجؽٖ ثلاسع (Sharma, 1986). ثظٜشس ٛزٙ ثُطش٣وز ٓ٘ز  ٝهذ

ك٢ ثلاػٔجم  عطـ ثلاسعصقذ٣ذ ثػٔجم ٝثٗٞثع ثُظخٞس صقش ثعضؼٔجُٜج لأٍٝ ٓشر هذسصٜج ثُلجةوز ك٢ 

ؿ٤ش ثُٔغضٌشلز عجدوج ثٝ ثُٔ٘جؽن ثُض٢ صٌٕٞ ٓؼِٞٓجص٘ج ثُؾ٤ُٞٞؽ٤ز ػٜ٘ج خظٞطج ك٢ ثُٔ٘جؽن  ,ثُؼقِز

  -: ث٥ص٤ز صضٝدٗج ٛزٙ ثُطش٣وز دجُٔؼِٞٓجس, ف٤ظ ه٤ِِز ؽذث 

 ثُٔ٘شآس ثُٜ٘ذع٤ز.  عظثُض٢ صغض٘ذ ػ٤ِٜج ث Bed Rock )ؽذوز ثلاعجط(  ػٔن ثُطذوز ثُظِذز -1

 ثُظخٞس صقش ثُغطق٤ز ثكو٤ز ثٝ ٓجةِز.ٝػؼ٤ز ٝٗٞع  -2

 صقش عطـ ثلاسع.ثٝ ثُلؾٞثس ٓ٘جؽن ثُضٌٜق ٝثٓضذثد ػٔن  -3

 .هذسر صقَٔ ثُظخٞس ُِؼـؾ -4

  .Aquifers ػٔن ٝثٓضذثد خضثٗجس ث٤ُٔجٙ ثُؾٞك٤ز  -5

 Seismic Refractionدجعضؼٔجٍ ثُطش٣وز ثُضُضث٤ُز ثلاٌٗغجس٣زثلاػٔجٍ ثُؾ٤ٞك٤ض٣جة٤ز  ص٘لز     

Method   خلاٍ علاعز ٓشثفَ سة٤غ٤ز ,ثُٔشفِز ثلا٠ُٝ صضؼٖٔ ؽٔغ ثُذ٤جٗجس ٖٓData Acquisition 

ٓؼجُؾز  ٓشفِز ثُغج٤ٗز ك٢ٜثٓج ثُٔشفِز ك٢ ثُقوَ ,  ثُضُضث٤ُز ثلاٌٗغجس٣زدٞعجؽز ثؽشثء ثُٔغٞفجس 

صضؼٖٔ صقغ٤ٖ ٝصٜز٣خ ثلاشجسر  ؛ دشثٓؼ خجطز دجُٔؼجُؾز دٞعجؽز  Data Processingثُذ٤جٗجس

 Dataٓشفِز صلغ٤ش ثُذ٤جٗجس٢ٛ ز ٝثلاخ٤شر جُغ. د٤٘ٔج صٌٕٞ ثُٔشفِز ثُغثُضُضث٤ُز ثُٔغضِٔز

Interpretation دشثٓؼ ثُضلغ٤ش . عجدوج ًجٗش ٓؼظْ ػ٤ِٔجس ثُٔؼجُؾز ٝثُضلغ٤ش صضْ ٣ذ٣ٝج , ٌُٖ  دٞعجؽز

ٖٓ خلاٍ ثُضطٞس ثُٜجةَ ك٢ ٓؾجٍ ثُذشٓؾ٤جس ٝثؽٜضر ثُقجعخ ثلا٢ُ ثطذقش ٛجصجٕ ثُٔشفِضجٕ ص٘لز ٖٓ 

 .  Computer Softwareخلاٍ دشثٓؼ ثُقجعذز ثلاٌُضش٤ٗٝز

ثُضش٤ًض ػ٠ِ ثُٔذجدا  ٓغ ثُغلاعز ٤ًٝل٤ز ثٗؾجصٛج ,ثُٔشثفَ ِ٘و٢ ثُؼٞء ػ٠ِ عك٢ ٛزث ثُلظَ     

 ثلاعجط ثُز١ صغض٘ذ ػ٤ِز ٛزٙ ثُٔشثفَ.  لأٜٗج صٔغَثلاعجع٤ز ثُض٢ صْ ششفٜج ٝد٤جٜٗج ك٢ ثُلظَ ثلاٍٝ 
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 Data Acquisition جمع البٍاواث  2-1

ُؾٔغ ثُذ٤جٗجس ثُقو٤ِز  Seismic Refraction Surveys ثلاٌٗغجس٣ز ص٘لز ثُٔغٞفجس ثُضُضث٤ُز     

ًٔج ك٢ ٝ,  صشدؾ ٓغ دؼؼٜج ثُذؼغ, خجطز دجُٔغـ ثلاٌٗغجس١ ثُضُضث٢ُ ٓؼذثس ٝثؽٜضردجعضؼٔجٍ 

  -: , ٝصضٌٕٞ دشٌَ سة٤غ٢ ٖٓ(1-2ثُشٌَ )

 A-  : ثُضُضث٤ُز ثلاٌٗغجس٣ز دش٣ز ًجٗش ثّ دقش٣ز  ك٢ ثُٔغٞفجس ضُضث٤ُزثُصُٞذ ثُٔٞؽجس   -مصذر الطالت

 -: ث٥ص٤زدٞعجؽز ثفذ ٓظجدس ثُطجهز 

ثُٔغـ ٓظجدس ص٤ُٞذ ثُٔٞؽجس ثُضُضث٤ُز ك٢ ٓ٘جؽن  ٟثفذ ٢ٝٛ -: Hammer كبٍرةمطرلت  -1

, ٣ٝضْ  ٤ًِٞؿشثّ 16ث٠ُ  2د٤ٖ  ٛزٙ ثُٔغٞفجس ك٢ ثُٔغضخذٓز . ٣ضشثٝؿ ٝصٕ ثُٔطشهزثُظـ٤شر

دثةش٣ز ثٝ ٓغضط٤ِز ثُشٌَ ٓٞػٞػز  Flat Plateٖٓ ثُلٞلار  طل٤قزثعضخذثٜٓج ٖٓ خلاٍ ثُطشم ػ٠ِ 

ٝفج٤ُج ٣ضْ ثعضخذثّ هشص ع٤ٔي ٖٓ ثُٔطجؽ ُضؾ٘خ , (2-1ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ )ػ٠ِ عطـ ثلاسع 

  .ثُؼٞػجء ثُض٢ صقذعٜج ثُظل٤قز

 

 

 

 

 

 

 

 .www.masw.com, ثلاٌٗغجس١ثؽشثء ثُٔغـ ثُضُضث٢ُ ٣ٞػـ ؽش٣وز  -:(2-1شٌَ )

 

صغضخذّ ثُٔضلؾشثس ػجدر ػ٘ذٓج ٣شثد ثُضخِض ٖٓ صؤع٤ش ؽذوز ثُضشدز  -: Dynamiteالمتفجراث  -2

؛ لأٜٗج صٔضض ؽجهز ثُٔٞؽجس رثس  Low Velocity Layerثُٔضؾ٣ٞز رثس ثُغشػز ثُضُضث٤ُز ثُٞثؽتز 

. ك٢ دثخِٜج ٤ًٔز ٓقذدٙ ٖٓ ثُٔضلؾشثس ٝصٞػغ,  ه٤َِ ثُضشددثس ثُؼج٤ُز , ُزث ٣ضْ فلش فلشر طـ٤شٙ دؼٔن

 . ثُضُضث٤ُزُض٤ُٞذ ثُٔٞؽجس  Cord Explosiveثُٔ٘جؽن ثُض٢ ٣ظؼخ ثُقلش ك٤ٜج صغضخذّ ثُقذجٍ ثُٔضلؾشر 

٣غضخذّ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُٔظجدس ك٢ ثُٔغٞفجس ثٌُذ٤شر ,  -: Drop Weightالاوزان السالطت  -3

ثٓضجس  علاعزِؾ ٓتجس ث٤ٌُِٞؿشثٓجس ػ٠ِ ثلاسع ٖٓ ثسصلجع ٣ٝ٘لز دٞعجؽز ثعوجؽ ؽغْ رٝ ٝصٕ ًذ٤ش ٣ذ

 ثٝ ثًغش, ُض٤ُٞذ ؽجهز صُضث٤ُز ًذ٤شر. 

٢ٛٝ ثفذٟ ٓظجدس ثُطجهز ثلاًغش ثعضخذثٓج ك٢ ثُٔ٘جؽن  -: Vibratorsالهسازاث المٍكاوٍكٍت  -4

٤ٌُٔج٢ٌ٤ٗ ٖٓ ثُٔؤُٛٞز دجُغٌجٕ , ٌُٜٞٗج لا صغذخ ػٞػجء ًذ٤شر ثع٘جء ثُؼَٔ. ٣ضٌٕٞ ؽٜجص ثلاٛضضثص ث
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٤ٛشصض  66ث٠ُ  6ٛضثص ٓغذش ػ٠ِ شجف٘ز )ع٤جسر( ٣ُٞذ عِغِز ٖٓ ثُ٘ذؼجس ثُضظجػذ٣ز رثس صشددثس ٖٓ 

, ثٓج ثُٜضثصثس رثس  S-Wavesثٕ ثُٜضثصثس رثس ثلاٛضضثص ثُؾجٗذ٢ صُٞذ ٓٞؽجس ك٢ عٞثٕ ػذر. 

 . P-Wavesثلاٛضضثص ثُؼٔٞد١ كضُٞذ ٓٞؽجس 

ٝٛٞ ثفذ ٓظجدس ثُطجهز ثلاًغش ثعضخذثٓج ك٢ ثُٔغٞفجس ثُذقش٣ز ,   -: Air gunمسذش الهىاء  -5

ف٤ظ ٣ؼَٔ ػ٠ِ صلش٣ؾ ثُٜٞثء ثُٔؼـٞؽ ك٢ ثُٔجء ُٓٞذث ؽجهز طٞص٤ز ًذ٤شر . ك٢ ثُٔغٞفجس ثُذقش٣ز ٣ضْ 

 .Hydrophonesثعضلاّ ثُٔٞؽجس ثٌُٔ٘غشر ػ٠ِ عطـ ثُٔجء ٖٓ خلاٍ لاهطجس ٓجة٤ز 

B-  جهاز التسجٍلSeismograph :- ك٢ ٣غضخذّ , ثُز١ صغؾ٤َ ثُٔٞؽجس ثُضُضث٤ُز  ؽٜجصى وه

ثُٔضؼِوز دجُؼَٔ  سثُٔٞؽجس ثُٔغضِٔز ٝثصٓ٘ز ٝطُٜٞج , ًٝجكز ثُٔؼِٞٓجس ٝثُذ٤جٗج صغؾ٤َ ٝػشع

. ثٕ ثؽٜضر ثُضغؾ٤َ ثُقج٤ُز ٢ٛ ػذجسر ػٖ فجعذز )ًٔذ٤ٞصش( صؼْ ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُذشثٓؼ ثُض٢ صغجػذ ثُقو٢ِ

صوّٞ دضٌذ٤ش  Amplifierٓؼخٔجس ك٢ صقغ٤ٖ ٝٓؼجُؾز ثلاشجسر ثُضُضث٤ُز ثُٔغضِٔز, ك٢ٜ صقض١ٞ ػ٠ِ 

ثلاشجسر  ُضقغ٤ٖ ٗغذز ( Filtersكلاصشٓششقجس ), ًٝزُي ػ٠ِ  ٝصؼخ٤ْ ثُ٘ذؼز ثٝ ثلاشجسر ثُٔغضِٔز

ُـشع ٓؼجُؾز ٝصلغ٤ش  Laptop Computerث٠ُ ثُؼٞػجء. ٣شدؾ ؽٜجص ثُضغؾ٤َ دقجعذز ٓقُٔٞز 

 Seismic Cable ٣غ٠ٖٔٓ خلاٍ ًجدَ  Geophonesثُذ٤جٗجس, ٣ٝشدؾ ث٣ؼج ٛزث ثُؾٜجص ٓغ ثُلاهطجس 

ص٤ُٞذ ٔظذس . ًٔج ٣شدؾ ؽٜجص ثُضغؾ٤َ د(2-1ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ ) ,ُ٘وَ ٝصغؾ٤َ د٤جٗجس ثُٔٞؽجس ثُٔغضِٔز

ثُز١ ٣ٔغَ ثُضٖٓ  Time Breakُضغؾ٤َ صٖٓ ثُؼشدز  Impact Sensorدٞعجؽز فغجط  ثُٔٞؽجس

٣ؾٜض ؽٜجص ثُضغؾ٤َ دجُطجهز ثٌُٜشدجة٤ز دٞعجؽز دطجس٣ز ع٤جسر ك٢ ٓؼظْ ثُقجلاس . طلش ُضُٞذ ثُٔٞؽجس

   .Generator ُٓٞذ ًٜشدجة٢ دٞعجؽزثٝ 

C-  اللالطاثGeophones :- ثؽٜضر ثعضلاّ ثُٔٞؽجس ثُٔضُٞذر ٖٓ ٓظجدس ثُطجهز , ٝصضٌٕٞ ٢ٛٝ 

دشٌَ سة٤ظ ٖٓ ط٘ذٝم ٖٓ ثُذلاعضي ٓقٌْ ثلاؿلام رٝ ؽشف ٓؼذ٢ٗ  ػ٠ِ ثخضلاف ثشٌجُٜج ٝثٗٞثػٜج

ٓغذش دؤفٌجّ دثخَ  Magnet ٢ٓـ٘جؽ٤غُخ ظ٘ذٝم ػ٠ِ ث٣ُـشط ك٢ ثلاسع. ٣قض١ٞ  حٓذدذ

ٓغذش دجُؾضء ثُؼ١ِٞ ٖٓ ثُظ٘ذٝم , ًٔج  Springٓضظَ د٘جدغ  Coilِٝٓلٞف فُٞٚ ِٓق  ثُظ٘ذٝم ,

  (.2-2, شٌَ ) Seismic Cableَ جدٌدجُ(, ٣ضظَ ثُِٔق دجعلاى ًٜشدجة٤ز صشدؾ 2-2ك٢ ثُشٌَ )

هطز ٛٞ ثعضلاّ ثلاٛضضثصثس ثُض٢ صُٞذٛج ثُٔٞؽجس ثُظٞص٤ز )ؽجهز ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗز( لاثٕ ثعجط ػَٔ ثُ      

عٞف ٣ضقشى ثُ٘جدغ  ٛزٙ ثُٔٞؽجسؼ٘ذ ثٛضضثص ثُلاهطز دغذخ , كثع٘جء ٝطُٜٞج ث٠ُ عطـ ثلاسع 

٣ُٞذ دذٝسر ص٤جسث ٓض٘جٝدج دثخَ ٝثُز١ ٓؾجلا ٓـ٘ط٤غ٤ج  , ٛزٙ ثُقشًز عٞف صُٞذٓقشًج ٓؼٚ ثُِٔق 

ػ٠ِ شٌَ  Seismographٖٝٓ عْ ث٠ُ ؽٜجص ثُضغؾ٤َ  Cable  َجد٤جس عٞف ٣٘وَ ث٠ُ ثٌُ, ٛزث ثُضثُِٔق

      ٗذؼجس صٔغَ ثُٔٞؽز ثُِٔضوطز.  

لاهطز  126ث٠ُ  24ك٢ ثُٔغٞفجس ثُضُضث٤ُز ثلاٌٗغجس٣ز ٣٘شش ػذد ٓقذد ٖٓ ثُلاهطجس ٣ضشثٝؿ د٤ٖ       

ٕٞ ٛزث ثُٔغجس ٖٓ ػذر خطٞؽ ٗشش , ٝهذ ٣ضٌ Traverseػ٠ِ خؾ ٓغضو٤ْ ٣غ٠ٔ ثُٔغجس ثُضُضث٢ُ 
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 Targetثٝ ٓضظِز. ٣ؼضٔذ ؽٍٞ ثُٔغجس ثُضُضث٢ُ ػ٠ِ ػٔن ثُٜذف   Overlapping ٓضذثخِز ٓغ دؼؼٜج

 .(Redpath,1973ثػؼجف ػٔن ثُٜذف , ) 5ث٠ُ  3ثُٔشثد دسثعضٚ , ٝثُز١ ٣ؾخ ثٕ ٣ٌٕٞ ؽُٞٚ د٤ٖ 

 666, ك٤ؾخ ثٕ ٣ٌٕٞ ؽٍٞ ثُٔغجس د٤ٖ  266ّكجرث ًجٕ ػٔن ثُٜذف ثُٔشثد دسثعضٚ ػ٠ِ عذ٤َ ثُٔغجٍ, 

ٓضؼذد ثلأعلاى , ٣شدؾ ٓغ  Cableّ. ٛزٙ ثُلاهطجس صٌٕٞ ٓضظِز ٓغ دؼؼٜج دٞعجؽز ًجدَ  1666ث٠ُ 

 ًٔج رًشٗج عجدوج. Seismographؽٜجص ثُضغؾ٤َ 

 

 

 

 

 

 

 ,ٌٓٞٗجصٜج ٣ظٜشٓغ ٓوطغ ػشػ٢  P-wavesثُٔٞؽجس ثلادضذثة٤ز  ثعضلا٣ّٞػـ لاهطز  -( :2-2شٌَ )

(Peterie, et. al.,2014.) 

 

ػ٠ِ ثدؼجد ثُٜذف  ٝصقذد ثػضٔجدث Receiver Spacingصغ٠ٔ ثُٔغجكجس ثُذ٤٘٤ز د٤ٖ لاهطز ٝثخشٟ      

طـ٤شر صٌٕٞ ثُٔغجكز  ثُلجطِز د٤ٖ  , كجرث ًجٗش ثدؼجد ثُٜذف )ثُطٍٞ ٝثُؼشع ثٝ ثُقؾْ( ثُٔشثد دسثعضٚ

ًٔج  .Offsetصغ٠ٔ ثُٔغجكز د٤ٖ ثٍٝ ٝثخش لاهطز د٤٘ٔج ٝثخشٟ طـ٤شٙ دقذٝد ثُٔضش ثٝ ثهَ,  لاهطز

ٛ٘جُي ٗٞع ثخش ٖٓ ثُلاهطجس  .Source Offsetصغ٠ٔ ثُٔغجكز د٤ٖ ٗوطز ثُٔظذس ٝأٍٝ لاهطز 

لا صخضِق ًغ٤شث ك٢ صظ٤ٜٔٔج ػٖ ثُلاهطجس ثُخجطز  S-wavesثُٔخظظز لاعضلاّ ثُٔٞؽجس ثُغج٣ٞٗز 

ُز١ ٣ٌٕٞ ثكو٤ج ك٤ٜج ٤ُٝظ ثلا ك٢ ٝػؼ٤ز ُخ ثُٔـ٘جؽ٤ظ ث P-wavesّ ثُٔٞؽجس ثلادضذثة٤ز دجعضلا

 (.2-3, لاعضلاّ ثلاٛضضثص ثُؼٔٞد١ ثُز١ صُٞذٙ ٛزٙ ثُٔٞؽجس , ًٔج ك٢ ثُشٌَ )ػٔٞد٣ج

 

 

 

 

 

 

لاهطز  -P-waves  ,bثعضلاّ ثُٔٞؽجس ثلادضذثة٤ز  لاهطز -aثٗٞثع ثُلاهطجس , ٣ٞػـ  -( :2-3شٌَ )

 S-waves ,(Al-Heetty,2014.) )ثُوظ٤ز( ثعضلاّ ثُٔٞؽجس ثُغج٣ٞٗز

a b 
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دؼذ ثلاٗضٜجء ٖٓ سدؾ ثلاؽٜضر ٝثُٔؼذثس ٝٗشش ثُلاهطجس ػٖٔ خؾ ثُٔغـ ثٝ ثُٔغجس ثُضُضث٢ُ ,        

, كض٘ضشش ؽذٜجس ٖٓ خلاٍ ثفذ ٓظجدس ثُطجهز ثُض٢ رًشس ك٢ ثػلاٙ , ٣ضْ ص٤ُٞذ ثُٔٞؽجس ثُظٞص٤ز 

ثلاسع ػ٠ِ شٌَ ثٗظجف ًشثس ) ثٗظجف دٝثةش( لإ ثُ٘ظق ثلاخش ٖٓ ٛزٙ ثُؾذٜجس ثُٔٞؽجس دثخَ 

 (. ثٕ ثٍٝ ثُٔٞؽجس ثُٞثطِز ث٠ُ ثُلاهطجس2-4عٞف ٣٘ضشش كٞم عطـ ثلاسع, ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ )

ثُض٢ صضقشى ٖٓ ثُٔظذس ث٠ُ ثُلاهطجس  Direct Wavesعٞف صٌٕٞ ثُٔٞؽجس ثُٔذجششر  ثُوش٣ذز,

 ثُض٢ ثٌٗغشس دجُضث٣ٝز ثُقشؽز , , عْ دؼذ رُي صظَ ثُٔٞؽجس ثٌُٔ٘غشرطثٗؼٌج ٓذجششر دذٕٝ ثٌٗغجس ثٝ

ثُغشػز =  )ك٤غؾَ صٖٓ ٝطُٜٞج ثلا٢ُٝ عْ صقغخ عشػضٜج ثػضٔجد ػ٠ِ ثُؼلاهز 
ثُٔغجكز

ثُضٖٓ
دؼذ فغجح (  

ثُٔغجكز ثُض٢ هطؼضٜج ثُٔٞؽز ٖٓ ٗوطز ثُٔظذس ٝعوٞؽٜج ػ٠ِ ثُقذ ثُلجطَ, ٖٝٓ عْ ثٌٗغجسٛج دجُضث٣ٝز 

ثُقذ ثُلجطَ د٤ٖ ثُطذوجس ثُظخش٣ز , عْ ثٌٗغجسٛج ٓشٙ ثخشٟ ٝطؼٞدٛج ث٠ُ  رثُقشؽز ٝصوذٜٓج دٔٞثصث

ذؼ٤ذر ػٖ ٓظذس , عْ صظَ ثُٔٞؽجس ثُٔ٘ؼٌغز. ثٓج ك٢ ثُلاهطجس ثُعطـ ثلاسع ٝثُضوجؽٜج دجُلاهطز

كضظَ ث٤ُٜج ؿجُذج ثُٔٞؽجس ثٌُٔ٘غشر ثٝلا عْ ثُٔٞؽجس ثُٔذجششر عْ ثُٔٞؽجس  Shot Pointثُؼشدز 

 ثُٔ٘ؼٌغز.

 

 

 

 

 

 

ثُٔٞؽجس دثخَ ثلاسع ٝثٌٗغجسٛج ػذش ثُغطـ ثُلجطَ د٤ٖ ؽذٜجس ٣ٞػـ ثٗضوجٍ  -( :2-4شٌَ )

 ثُطذوجس.

 

,  Drop Weight , ثلاٝصثٕ ثُغجهطز  Hammerثُٔطشهز  ثفذ ثُٔظجدس ثُضج٤ُز ؛ عضخذّثػ٘ذ       

, ٣ضْ ص٘ل٤ز  ثلاًغش ثعضخذثٓج ك٢ ثُٔغٞفجس ثُضُضث٤ُز ثلاٌٗغجس٣ز٢ٛٝ  Vibratorsثُٜضثصثس ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز 

 ٝرُي ٤ُٝظ ػشدز ٝثفذر, ثُظٞص٤ز ُض٤ُٞذ ثُٔٞؽجس ثُٔضؼجهذز Shot Points عِغِز ٖٓ ثُؼشدجس

 ثُض٢ صغجْٛ ك٢ ص٣جدر Stackingصو٤٘ز ثُض٘ؼ٤ذ  ًٝزُي ُلاعضلجدر ٖٓ, ذ٤جٗجس ثُُِقظٍٞ ػ٠ِ ثكؼَ 

٣ض٣ذ ٖٓ , ٓٔج ُِٔٞؽجس ثُٔضُٞذر صذجػج ثُذ٘جء ثُز١ ٣قذط ضذثخَ ثُ ٖٓ خلاٍ ػ٤ِٔزؽجهز ثُٔٞؽجس ثُٔضُٞذر 

٣ٝغْٜ ك٢ ثٗضوجُٜج ػذش ثُضشعذجس ه٤ِِز ثُضٔجعي ثٝ ثُطذوجس ثُظخش٣ز رثس ثُظلادز ثُو٤ِِز. ٛ٘جُي  ضٜجؽجه

قظَ ُِٔٞؽجس ثع٘جء ثٗضوجُٜج ػذش ثُطذوجس ثُظخش٣ز , ثُ٘ٞع ثلاٍٝ ٣  Interferenceٗٞػ٤ٖ ٖٓ ثُضذثخَ
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كضو١ٞ  ٣ٝPhaseقظَ ػ٘ذٓج صظطذّ ٓٞؽضجٕ ُٜٔج ٗلظ ثُطٞس  , ٣Constructiveغ٠ٔ صذثخَ د٘جء 

٣ٝقظَ ػ٘ذٓج  Destructive هضٜج, ثٓج ثُ٘ٞع ثُغج٢ٗ ك٤غ٠ٔ صذثخَ ٛذثّجثفذٛٔج ثلاخشٟ ٝصض٣ذ ٖٓ ؽ

, ٝٛزث (2-5ًٔج ك٢ ثُشٌَ )ٝ, ثفذٛٔج ثلاخشٟ  كضِـ٢ )صٔق٢(صظطذّ ٓٞؽضجٕ ُٜٔج ؽٞس٣ٖ ٓخضِل٤ٖ 

  .Noise ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضذثخَ ْٜٓ ؽذث ك٢ ثُضخِض ٖٓ ثُؼٞػجء

ثُؼشح ؽجٗذ٤ج ػ٠ِ ٝصذ كؤٗٚ ٣ضْ ٖٓ خلاٍ S-waves  )ثُوظ٤ز( ثٓج دجُ٘غذز ُض٤ُٞذ ثُٔٞؽجس ثُغج٣ٞٗز     

ٖٓ ثُخشخ ٓـشٝط ؽضةٚ ثلاػظْ ك٢ ثلاسع. ٣ٝقذد ٗٞع ثلاعضوطجح ثُٔشثد ص٤ُٞذٙ ُٜزٙ ثُٔٞؽجس ثكو٢  

SH  ثٝ ػٔٞد١SV  خلاٍ صقذ٣ذ ثصؾجٙ ثُؼشدز ػ٠ِ ثُٞصذ ٗغذز ث٠ُ ثصؾجٙ خؾ ثُ٘شش, كجرث ًجٗش ٖٓ

, ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ  SHعضوطجح ثكو٢ رثس ث عج٣ٞٗز ثُؼشدز ػٔٞد٣ز ػ٠ِ ثصؾجٙ خؾ ثُ٘شش عضضُٞذ ٓٞؽجس

رثس ثعضوطجح ػٔٞد١  عج٣ٞٗز (, ثٓج ثرث ًجٗش ثُؼشدز ٓٞثص٣ز ُخؾ ثُ٘شش كغٞف صضُٞذ ٓٞؽجس6-2)

SV.   

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ثُضذثخَ ُِٔٞؽجس ثُضُضث٤ُز٣ٞػـ ثٗٞثع  -( :2-5شٌَ )

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 .SH ,( Al-Heetty,2014)ؽش٣وز ص٤ُٞذ ثُٔٞؽجس ثُغج٣ٞٗز رثس ثلاعضوطجح ثلاكو٢  -( :2-6شٌَ )
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 Seismic Refraction Surveyاوىاع المسح السلسالً الاوكساري  2-1-1

دجُ٘غذز ث٠ُ ٓٞهغ ثُلاهطجس ٣ٌٖٔ ص٘ل٤ز  Position shotثػضٔجدث ػ٠ِ ٓٞهغ ٗوطز ص٤ُٞذ ثُٔٞؽجس        

  -:, ٢ٛٝ ًجلاص٢ٛ٘ذع٤ز ثُ٘ششصغ٠ٔ  Arrangementsصشص٤ذجس  دخٔغزثُضُضث٤ُز ثلاٌٗغجس٣ز  ثُٔغٞفجس

  Center Shooting Arrangementترتٍب الضربت المركسٌت  -1

٘شش ٝصخؾ ثُٔغـ,  ٓشًضك٢  ٣Position shotٌٕٞ ٓٞهغ ٗوطز ص٤ُٞذ ثُٔٞؽجس  ثُضشص٤ذجسٖٓ  ثُ٘ٞعك٢ ٛزث    

ٛزث ثُضشص٤خ ٓل٤ذ ؽذث ك٢  .( 7a-2, شٌَ ) د٘لظ ثُؼذد ٝثُٔغجكجس ٝػ٠ِ خؾ ٓغضو٤ْػ٠ِ ؽجٗذ٤ٜج ثُلاهطجس 

٣ؾخ  ثٌُٔ٘غشر صقذ٣ذ ثُؼٔن ٝثُغٔي ثُقو٤و٢ ُِطذوجس ثُظخش٣ز ٝٝػؼ٤ضٜج, دغذخ ثٕ ثصٓ٘ز ثُٞطٍٞ ُِٔٞؽجس

ؤشش ػ٠ِ , كجرث ثخضِلش كٜزث Shot Pointٓٗوطز ثُؼشدز ٓٞهغ ػ٠ِ ؽجٗذ٢ ػ٘ذ ٝطُٜٞج ُلاهطجس ثٕ صضغجٟٝ 

ثٝ ثٜٗج صقض١ٞ ػ٠ِ صـ٤ش ٤ُغُٞٞؽ٢ عجْٛ  ثٕ ثُطذوز ثُظخش٣ز ٤ُغش ثكو٤ز ثٝ ثٜٗج صضدثد عٌٔج ك٢ ثفذ ثلاصؾجٛجس

 .ٝطٍٞ ثُٔٞؽجس ثٌُٔ٘غشرك٢ صؤخش 

 Forward Arrangement الامامً ترتٍب ال -2

, ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ ثُٔغـك٢ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضشص٤ذجس ٣ٌٕٞ ٓٞهغ ٗوطز ص٤ُٞذ ثُٔٞؽجس ك٢ دذث٣ز خؾ     

(7b-2 ُٜٝزث ٣غ٠ٔ ك٢ دؼغ ثُٔظجدس دجلاػض٤جد١ ,)Normal  ٣ٝغضخذّ ػ٘ذٓج صٌٕٞ ٓ٘طوز ثُٔغـ ,

 طـ٤شر , ٝثُٔؼِٞٓجس ثُؾ٤ُٞٞؽ٤ز ثُٔضٞكشر صؤًذ دؤٕ ثُطذوجس ثكو٤ز.

   Reverse Arrangement  المعكىشالترتٍب  -3

ثُٔغٞفجس ثُضُضث٤ُز ثلاٌٗغجس٣ز, ٌُٕٞ ٗوطز ص٤ُٞذ ثُٔٞؽجس ٝٛٞ ثهَ ثُضشص٤ذجس ثعضخذثٓج دٔلشدٙ ك٢    

ُٜٝزث ٣غ٠ٔ ك٢ دؼغ ثُٔظجدس دجُطشك٢  (,7c-2ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ ) ٣ٌٕٞ ٓٞهؼٜج ك٢ ٜٗج٣ز خؾ ثُٔغـ ,

 .End Shotثٝ ثُٜ٘جة٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -bثُٔشًض١ ,  -aثُضشص٤ذجس ثُٔغضخذٓز ك٢ ثُٔغـ ثُضُضث٢ُ ثلاٌٗغجس١ , ٣ٞػـ ثٗٞثع  -( :2-7شٌَ )

 ٓؼٌٞط. -ثٓج٢ٓ -dثُٔؼٌٞط,  -cثلآج٢ٓ, 
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    Forward- Reverse Arrangement  المعكىش  – الترتٍب الامامً -4

٣ٝ٘لز دٞعجؽز , ثعضخذثٓج ك٢ ؽٔغ ثُذ٤جٗجس ك٢ ثُٔغٞفجس ثُضُضث٤ُز ثلاٌٗغجس٣ز  ص٤ذجسٝٛٞ ثًغش ثُضش   

ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ  ثلا٠ُٝ ك٢ دذث٣ز خؾ ثُٔغـ ٝثُغج٤ٗز ك٢ ٜٗج٣ضٚ, , Shot Pointض٤ُٞذ ثُٔٞؽجسُِ ٗوطض٤ٖ

(7d-2,)  ٣ٝغضخذّ ٛزث ثُ٘ٞع ُـشع صقذ٣ذ ثُغٔي ٝثُؼٔن ثُقو٤و٢ ُِطذوجس ثُظخش٣ز ًٝزُي ُٔؼشكز

 ٝػؼ٤ضٜج ٓجةِز ثّ ثكو٤ز.

      Fan Arrangement   المروحًالترتٍب  -5 

٘لز ٖٓ ثؽَ ٣ ثُز١, ٝٝٛٞ ٝثفذ ٖٓ ثْٛ صشص٤ذجس ؽٔغ ثُذ٤جٗجس ك٢ ثُٔغٞفجس ثُضُضث٤ُز ثلاٌٗغجس٣ز    

ػٖ ثُوذجح ثُِٔق٤ز لاعضٌشجف ث٤ُٜذسًٝشدٞٗجس )ٗلؾ(. ك٢ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضشص٤ذجس ٣ضْ ٗشش  ثُضقش١

( , ٝهذ ثعضخذّ ٛزث ثُ٘ٞع ك٢ دذث٣ز 2-8خطٞؽ ٓغضو٤ٔز صشذٚ ثُٔشٝفز , شٌَ ) ػ٠ِ شٌَثُلاهطجس 

 .(Sharma, 1986)ثٗضشجس ثُطش٣وز ثُضُضث٤ُز ثلاٌٗغجس٣ز ك٢ علاع٤٘٤جس ثُوشٕ ثُٔجػ٢, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثُضشص٤خ ثُٔشٝف٢ ثُٔغضخذّ ك٢ ؽٔغ ثُذ٤جٗجس ثُقو٤ِز ك٢ ثُٔغٞفجس ثلاٌٗغجس٣ز, -( :2-8شٌَ )

(Kearey, et. al.,2002   .) 

 

 Data Processing of Seismic Refractionالمسح السلسالً الاوكساريمعالجت بٍاواث  2-2

Survey 

 Noise ثُٔغضِٔز ٝثصثُز صؤع٤ش ثُؼٞػجءSignal ٣وظذ دجُٔؼجُؾز صقغ٤ٖ ٝصٜز٣خ ثلاشجسر ثُضُضث٤ُز      

 ) ٗغذز ثلاشجسر ث٠ُ ثُؼٞػجءدضقغ٤ٖ , ٝٛزث ٓج ٣ؼشف  ثٝ صو٤ِِٜٚٓ٘ج  
 

 
ثُضُضث٤ُز  دجلإشجسر , ٝٗوظذ ( 

ك٢ ثُٔغضخذّ  ثُٔظذس ؿ٤ش, ٖٓ  ٢ٜ ٓٞؽجس ٓضُٞذر ٖٓ ٓظجدس ثخشٟكثُؼٞػجء ثٓج . ثُٔٞؽز ثُٔغضِٔز
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ثُذ٤جٗجس ثُٔغؾِز , ٌُٞٗ٘ج لاٗؼشف ٓظذس ٝصٖٓ صُٞذٛج ٝٛزٙ ثُٔٞؽجس صغذخ ػذّ دهز  ص٘ل٤ز ثُٔغٞفجس ,

 -ث٠ُ ٗٞػ٤ٖ , ٝٛٔج: ٝصظ٘ق ثُؼٞػجء دشٌَ ػجّ, َٝٛ ٢ٛ ٓٞؽجس ٓ٘ؼٌغز ثّ ٌٓ٘غشر. 

  Coherent Noise المتجاوستالضىضاء  -1

٢ٛٝ ثُؼٞػجء ثُض٢ ٣ضٌشس فذٝعٜج دشٌَ ٓ٘ضظْ , ٝصغ٠ٔ ث٣ؼج ك٢ دؼغ ثُٔظجدس دجُؼٞػجء        

ؿِخ . ثُٔٞؽجس ك٢ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُؼٞػجء ٣ٌٖٔ ه٤جط عشػضٜج , ٢ٛٝ ك٢ ثلا Systematic ثُ٘ظج٤ٓز

ٛشصض ,   26رثس صشددثس  ه٤ِِز , ثهَ ٖٓ   Surface Waves or Ground rollٓٞؽجس عطق٤ز 

, ٢ٛٝ ثلاًغش ش٤ٞػج ك٢ ثُٔغٞفجس ثُضُضث٤ُز. ًزُي ٣ؼْ ٛزث (Al-Sadi,1982) ٝرثس عشع ٝثؽتز 

 ثُظٞس٢ٛٝ رثس عشع ٓؼشٝكٚ ٓغَ عشػز , ثُ٘ٞع ٖٓ ثُؼٞػجء ثُٔٞؽجس ثُٔضُٞذر ٖٓ فشًز ثُش٣جؿ 

. ك٢ دؼغ ثلاف٤جٕ ػ٘ذٓج صٌٕٞ  ٛشصض  26 ٖٓ ثس ث٣ؼج ثهَٝرثس صشدد  300m / secك٢ ثُلشثؽ 

ٓ٘طوز ثُٔغـ صقض١ٞ ػ٠ِ صؼجس٣ظ ؿ٤ش ٓضؾجٗغز , كؤٜٗج صغذخ فظٍٞ صشضش ؽجٗذ٢ ُِٔٞؽجس 

 (.Al-Heetty,2014, ) ٣ُٝٞذ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضشضش ٓٞؽجس ثُؼٞػجء ٣Side Scatteredغ٠ٔ

   Random Noise العشىائٍتالضىضاء  -2

٢ٛٝ ثُؼٞػجء ثُض٢ لا صقذط دشٌَ ٓضٌشس ٝثٗٔج صٌٕٞ ػشٞثة٤ز ثُقذٝط , ٓغَ فشًز ثُغ٤جسثس       

ثٛضضثص ثُلاهطجس دٞعجؽز  ثٕ ثٝ ثلاشخجص ثٝث١ فشًز صُٞذ ٓٞؽجس طٞص٤ز ك٢ ٓ٘طوز ثُٔغـ , ًٔج

٣غ٠ٔ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ  ثُش٣جؿ ٗض٤ؾز ػذّ صغذ٤ضٜج دشٌَ ؽ٤ذ ك٢ ثلاسع ٣غذخ صُٞذ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُٔٞؽجس.

 .Incoherent Noise ضؾجٗغزثُؼٞػجء ث٣ؼج دجُؼٞػجء ؿ٤ش ثُٔ

 

ًلا ثُ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ ثُؼٞػجء ٣ضْ ٓؼجُؾضٜج ٖٓ خلاٍ دشثٓؼ ػذ٣ذر دؼؼٜج ٓٞؽٞد ػٖٔ ؽٜجص       

٣غض٘ذ ػَٔ .  Computer, ٝدؼؼٜج ثلاخش ٣٘ظخ ػ٠ِ ثؽٜضر ثُقجعٞح  Seismographثُضغؾ٤َ 

٣ضْ ٖٓ خلاُٜج ثصثُز ثُٔٞؽجس ؿ٤ش ثُٔشؿٞح ك٤ٜج ٖٓ خلاٍ  Filtersٓششقجس  ػ٠ِ ٝؽٞدثُذشثٓؼ  ٛزٙ

 High cut Filtersصقذ٣ذ صشددٛج , ٝثًغش ثُٔششقجس ش٤ٞػج ك٢ ثلاعضخذثّ ٢ٛ ٓششقجس ثُوطغ ثُؼج٢ُ 

رثس ثُضشددثس ثُؼج٤ُز , ٝٓششقجس ثُوطغ  ثُؼٞػجء ٝٛزٙ ثُٔششقجس ٓظٔٔز ػ٠ِ ثصثُز ٓٞؽجس

 ثُٔٞؽجس رثس ثُضشددثس ثُٞثؽتز.ٝثُٔظٔٔز ػ٠ِ ثصثُز  Low cut Filtersثُٞثؽب  

ثُٔششقجس ثُٔغضخذٓز ك٢ ٓؼجُؾز د٤جٗجس ثُٔغـ ثُضُضث٢ُ ثلاٌٗغجس١ ٢ٛ ثهَ صؼو٤ذث ٖٓ ثُٔششقجس     

ث٠ُ ٓششقجس ثُضشدد ٛ٘جُي  كذجلإػجكزثُٔغضخذٓز ك٢ ٓؼجُؾز د٤جٗجس ثُٔغـ ثُضُضث٢ُ ثلاٗؼٌجع٢, 

ٝصغضخذّ ػ٘ذٓج  Inverse filtering (Deconvolution)ثُٔؼٌٞعز  ٓششقجس صغ٠ٔ ثُٔششقجس

صضغجٟٝ ثُضشددثس ُِٔٞؽجس ثلاػض٤جد٣ز ٓغ ٓٞؽجس ثُؼٞػجء, ًٔج ثٕ ٛ٘جى ٗٞع ثخش ث٣ؼج ٖٓ 

ثُٔٞؽجس ثػضٔجدث ػ٠ِ  صشش٤ـٝك٤ز ٣ضْ  Velocity filtering ثُٔششقجس ٣غ٠ٔ ٓششقجس ثُغشػز 

 .عشػضٜج
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 Interpretation of Seismic Refraction بٍاواث المسح السلسالً الاوكساري تفسٍر 2-3

Data Survey 

 First صقذ٣ذ ثصٓ٘ز ثُٞطٍٞ ثلا٢ُٝ صضؼٖٔ ػ٤ِٔز صلغ٤ش د٤جٗجس ثُٔغـ ثُضُضث٢ُ ثلاٌٗغجس١     

Arrival Time  ك٢ ثُغؾَ ثُضُضث٢ُ Seismic Recorder دؼ٤ِٔز ثُضوجؽ أصٓ٘ز ثُٞطٍٞ ثلأ٢ُٝ

ٓلجؽب ُلأعش  First Break, كؤٍٝ صـ٤ش (9a-2ًٔج ك٢ ثُشٌَ ) , جس ثُضُضث٤ُز ٌَُ آعش صُضث٢ُُِٔٞؽ

ػٔن ٝ عشػزفغجح دؼذ ثُضوجؽ ؽ٤ٔغ ثصٓ٘ٚ ثُٞطٍٞ ثلا٢ُٝ ٣ضْ  .ثُضُضث٢ُ عٞف ٣ٌٕٞ عَٜ ثلاُضوجؽ

ٓغ ثُٔؼِٞٓجس  ثُٔقغٞدز ٓوجسٗز ٝٓؼجٛجر ٛزٙ ثُٔؼِٞٓجس عْ,  ٖٓ ثُطذوجس ثُظخش٣ز ٝعٔي ًَ ؽذوز

ٔضٞكشر ٖٓ ٓغٞفجس ؽ٤ٞك٤ض٣جة٤ز ثٝ ثُؼِٞٓجس ثُٔثُؾ٤ُٞٞؽ٤ز ثُٔضٞكشر ٖٓ فلش ثلادجس دشٌَ سة٤غ٢, ثٝ 

 .ثُٞػغ ثُؾ٤ُٞٞؽ٢ صقش ثُغطق٢ ك٢ ٓ٘طوز ثُٔغـ دشٌَ ده٤ن ُضقذ٣ذ,  ؽ٤ُٞٞؽ٤ز عجدوٚ

٣ذ٣ٝج ٝدطشثةن دغ٤طز ٖٓ خلاٍ ثُضُضث٤ُز ثلاٌٗغجس٣ز , ًجٗش د٤جٗجصٜج صلغش طش٣وز ثُك٢ دذث٣ز ظٜٞس     

ٖٓ ثُٔٞؽجس ثُِٔضوطز )ثلاعش ثُضُضث٢ُ  ٌَُ ٓٞؽز First Arrival Timeصٔغ٤َ صٖٓ ثُٞطٍٞ ثلا٢ُٝ 

Seismic Trace  ) صٖٓ - ٓغجكزٓ٘ق٢  ٣غ٠ٔثُضٖٓ د٤ٖ ثُلاهطجس ػٖٔ ٓشصغْ ٝ ثُٔغجكزٓغ Time 

– Distance Curve ( ٌَ9, ًٔج ك٢ ثُشb-2.) صغؾَ ثُلاهطجس ثُٞطٍٞ ثلا٢ُٝ ُِٔٞؽجس  ف٤ظ

 .ثُقذ ثُلجطَ د٤ٖ ثُطذوض٤ٖ ثُظخش٣ض٤ٖ  ذشثٝلا , عْ ثُٔٞؽجس ثٌُٔ٘غشر ػ  Direct Waves ثُٔذجششر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (b)٣ٞػـ ثُٞطٍٞ ثلا٢ُٝ ُِٔٞؽجس ثُٔذجششر ٝثٌُٔ٘غشر ك٢ ثُغؾَ ثُضُضث٢ُ,  (a)-( :2-9شٌَ )

 (.Garofalo,2014), ُِٔٞؽجس ثُٔغضِٔز Time – Distance Curveصٖٓ  – ٓغجكزٓ٘ق٢ 

a 

b 
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ػٖٔ ثُطذوز ثلا٠ُٝ ٖٓ ٗوطز  ثٗضوِش٢ٛ ثُٔٞؽجس ثُض٢  Direct Wavesثٕ ثُٔٞؽجس ثُٔذجششر     

ث٠ُ ثُلاهطجس ٓذجششر دٕٝ ثٕ صؼج٢ٗ ٖٓ ث١ ثٌٗغجس ثٝ ثٗؼٌجط ٝدغشػز ثُطذوز Shot Point ثُؼشدز 

ثُز١ ٣ٔغَ  Time – Distance Curve صٖٓ – ٓغجكز. ػ٠ِ ث١ فجٍ , دؼذ سعْ ٓ٘ق٢٘ ٠ُV1 ثلاٝ

عٞف ٣ظٜش ٓ٘ق٢٘ ثُضٖٓ  ,x ٤ٚ ثلاكو٢ ثُٔغجكز د٤ٖ ثُلاهطجس عث, ٝثفذ Tثُؼٔٞد١ ثُضٖٓ  ٚثفذثع٤

٤َٓ ٓخضِق ٣ٔغَ صٖٓ ٝطٍٞ  جُٜ ٟٓغضو٤ْ ثخش هطؼز وجؽغ ٓغصضٓغضو٤ْ  هطؼزُِٔٞؽجس ثُٔذجششر دشٌَ 

صٔغَ صٖٓ ٝطٍٞ ثُٔٞؽجس ثُٔذجششر ٝثٌُٔ٘غشر  ثُٔغضو٤ْ هطؼض٢ ثٕ ٗوطز صوجؽغ ,ثُٔٞؽجس ثٌُٔ٘غشر

ٓؼج , ث١ د٘لظ ثُضٖٓ. ثٕ ثُٔغجكز ثُٔقظٞسر د٤ٖ ثُٔقٞس ثُؼٔٞد١ ػ٘ذ ثُضٖٓ طلش )ٓٞهغ ثُؼشدز 

Shot Pointٝ )  ثٓضذثد ٗوطز ثُضوجؽغ ػ٠ِ ثُٔقٞس ثلاكو٢x  صغ٠ٔ ٓغجكز ثُؼذٞس ,(Cross-over 

Distance (Xco  ثٝ ثُٔغجكز ثُقشؽزCritical Distance( ٌَ9, ًٔج ك٢ ثُشa-2)  ٣ٌٖٝٔ صؼش٣لٜج ,

, ٝدؼذ ٛزٙ د٘لظ ثُضٖٓثُض٢ صظَ ػ٘ذٛج ثُٔٞؽجس ثُٔذجششر ٝثٌُٔ٘غشر  ػ٠ِ عطـ ثلاسع دؤٜٗج ثُٔغجكز

 .First Arrivalًٞطٍٞ ث٢ُٝ  ثُٔغجكز صظَ ثُٔٞؽجس ثٌُٔ٘غشر كوؾ

ػ٘ذ ٗوطز  T ٓغ ٓقٞس ثُضٖٓ جٔغَ صٖٓ ثُٔٞؽجس ثٌُٔ٘غشر ٝصوجؽؼٜص ض٢ثُٔغضو٤ْ ثُ هطؼزثٓضذثد  ثٓج     

٣ٌٖٝٔ , (9b-2, شٌَ ) Intercept Time (tiعٞف ٣ٌٕٞ ُ٘ج ٓج ٣ؼشف د٘وطز صٖٓ ثُوطغ ) ٓؼ٤٘ز

, ث١ ثٜٗج صٔغَ  Tثُٔغضو٤ْ ُضٖٓ ثُٔٞؽجس ثٌُٔ٘غشر ٓغ ٓقٞس ثُضٖٓ  هطؼزٗوطز صوجؽغ  صؼش٣لٜج دجٜٗج

ٛزث ٝ , (X= 0ٝثٍٝ لاهطز طلش ) Shot Pointثُضٖٓ ثُز١ صٌٕٞ ػ٘ذٙ ثُٔغجكز د٤ٖ ٗوطز ثُؼشدز 

ٛٞ  Intercept Time (tiصٖٓ ثُوطغ )ٖٓ ٗوطز لجةذر ثُثٕ . ثكضشثع ٗظش١ ٝؿ٤ش ٓٞؽٞد ك٢ ثُٞثهغ

صٔغَ  yف٤ظ  (y = a + bx)دٞعجؽز ٓؼجدُز ثُخؾ ثُٔغضو٤ْ دذهز ػج٤ُز ثُٔغضو٤ْ  هطؼز Slope ث٣ؾجد ٤َٓ

 x, ثٓج  Slopeصٔغَ ث٤َُٔ  Intercept Time (ti ٝb)صٔغَ ٗوطز صٖٓ ثُوطغ  T ٝaٓقٞس ثُضٖٓ 

 كضٔغَ ٓقٞس ثُٔغجكز. 

 ٓغجكزٖٓ خلاٍ ٓ٘ق٢ ٣ٌٔ٘٘ج فغجح عشػز ثُٔٞؽجس ثُضُضث٤ُز ثُض٢ صٔغَ عشػز ثُطذوجس ثُظخش٣ز     

ثػضٔجدث ػ٠ِ  ُِٔٞؽجس ثٌُٔ٘غشر ٝثُٔغضو٤ْ ُِٔٞؽجس ثُٔذجششر  هطؼض٢, دٞعجؽز فغجح ٤َٓ  صٖٓ –

 = Vثُغشػز صغج١ٝ ٓوِٞح ث٤َُٔ  ثٕ ثُض٢ ص٘ض ػ٠ِ ثُؼلاهز ثُل٤ض٣جة٤ز
 

      
ٜزث صٌٕٞ عشػز دٝ, 

 = V1خلاُٜج ثُٔٞؽجس ثُٔذجششر صغج١ٝ  شثُطذوز ثلا٠ُٝ ثُض٢ صوذٓ
 

      
, ثٓج عشػز ثُطذوز ثُغج٤ٗز  

 = V2كغضٌٕٞ ثُض٢ ثٌٗغشس ػذش فذٛج ثُلجطَ ثُٔٞؽجس ثٌُٔ٘غشر 
 

      
 . 

لا ٣ؼط٤٘ج ث١  Time – Distance Curve صٖٓ – ٓغجكزٗلافع ٖٓ خلاٍ ثُششؿ ثٕ ٓ٘ق٢٘      

ٓؼِٞٓجس ػٖ عٔي ٝػٔن ثُطذوجس ثُظخش٣ز , ٝثٗٔج كوؾ عشػضٜج , ُزث فجٍٝ ثُٔخضظٕٞ ث٣ؾجد ػلاهجس 

ثُلشػ٤ز س٣جػ٤ز ُضقذ٣ذ عٔي ٝػٔن ثُطذوجس ثُظخش٣ز , كٞػؼٞث ػذر كشػ٤جس صٌْٜٔ٘ ٖٓ رُي , 

ثٓج  ٕٞ ٓجةِٚ,ثلا٠ُٝ ص٘ض ػ٠ِ ثٕ ثُطذوجس ثُظخش٣ز صقش عطـ ثلاسع ثٓج ثٕ صٌٕٞ ثكو٤ز ثٝ صٌ
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ثُلشػ٤ز ثُغج٤ٗز كض٘ض ػ٠ِ ثٕ ثدغؾ ٓٞد٣َ ٣ٌٖٔ ثػضٔجدٙ ُقغجح ػٔن ٝعٔي ثُطذوجس ثُظخش٣ز 

. ُوذ ػٔن ٝعٔي ثُطذوجس ثُظخش٣ز ثلاخشٟ, ٖٝٓ عْ ثػضٔجد ٗضجةؾٚ ُقغجح ٣ضؼٖٔ ؽذوض٤ٖ كوؾ 

     -: ٤٢ِ٣ز , ًٝٔج غٍ ثُٔغِثثعض٘ذس ٛزٙ ثُلشػ٤جس ك٢ ثُقغجح ػ٠ِ ثُؼلاهجس ثُش٣جػ٤ز ُِذٝ

   -فً حالت وجىد طبمتٍه افمتٍه : -1

ك٢ ٛزٙ ثُقجُز صقغخ عشػز ثُطذوز ثُظخش٣ز ثلا٠ُٝ ٝعٌٜٔج, ٝعشػز ثُطذوز ثُغج٤ٗز ٝػٔوٜج     

 ٝٝكن( 2-10ثػضٔجدث ػ٠ِ ثُشٌَ ) ِٔٞؽز ثٌُٔ٘غشرُ Total Timeث٢ٌُِ  ثُٔغجسصٖٓ فغجح دٞعجؽز 

 -:ثُخطٞثس ثُضج٤ُز 

,  Bٝثٌٗغجسٛج ػ٘ذ ثُ٘وطز A ثٕ ثُضٖٓ ث٢ٌُِ ثُز١ هطؼضٚ ثُٔٞؽٚ ثٝ )ثُشؼجع( ٖٓ ٗوطز ص٤ُٞذٛج       

, ٣قغخ  Dُٜج ث٠ُ ٓٞهغ ثُلاهطز ػ٘ذ ثُ٘وطز ٞطٖٝٓ عْ ٝ,  C ثُ٘وطز ػ٘ذثخشٟ ٖٝٓ عْ ثٌٗغجسٛج ٓشر 

 -: ث٥ص٤زدٞثعطز ثُؼلاهز 

Ttotal = TAB +TBC +TCD       …………(27)                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هطز لا( ٝفض٠ ٝطُٜٞج ث٠ُ ثAُٖٓ ٗوطز ثُؼشدز )ثُٔٞؽز ثٌُٔ٘غشر ٓغجس ٣ٞػـ  -( :2-10شٌَ )

 .(Dٗوطز )

 

دٔج ثٕ ثُضٖٓ ٣غج١ٝ      
 ثُٔغجكز

 ثُغشػز
دغشػز ثُطذوز ثلا٠ُٝ ٝثُض٢  ABثُٔٞؽز عجسس ػٖٔ ثُٔغجكز ثٕ  ٝ  

 -ثرٕ :,  V1صغج١ٝ 

            TAB = 
  

  
                                  

دضث٣ٝز ثهَ ٖٓ  )ُٞ ثكضشػ٘ج ثٕ ثُٔٞؽز ُْ صغوؾ ػ٠ِ ثُقذ ثُلجطَ د٤ٖ ثُطذوض٤ٖ دشٌَ ٓجةَ        

ثُقذ ثُلجطَ ػٖٔ ثُطذوز ثُغج٤ٗز  رٝعجسس دٔٞثصثٝثٗٔج عوطش دشٌَ ػٔٞد١ , (ثُضث٣ٝز ثُقشؽز

AA, ث١ ثصخزس ثُٔغجس  V2دغشػز ٝ
-

TBAع٤ظذـ ثُضٖٓ  ثرٕ, ABدذٍ ثُٔغجس  
-

صٖٓ صؤخ٤ش   
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Delay Time  لأٗ٘ج ثػل٘ج ٓغجكز ؽذ٣ذٙ ٢ٛ ,BA
-

TBA ٛزث ثُضٖٓ  ٣ؾخ ؽشؿ, ُزث  
-

 TABٖٓ ثُضٖٓ  

 -ًٝٔج ٢ِ٣ :

                  Delay Time = TAB - TBA
- 

 

 ٝدٔج ثٕ 

                   

                 TBA
-
 =   

    

  
 

 -ًٔج ٢ِ٣ :,  Delay Timeٝدجُضؼ٣ٞغ صظذـ ٓؼجدُز صٖٓ ثُضؤخ٤ش 

 

 ………..(28)     Delay Time = TAB - TBA
-
 =  

  

  
  -  

    

  
 

 

 

 icٍ ثُٔغِغ٤ز ٣ٌٖٔ ث٣ؾجد ه٤ٔز فذٝد ثُٔؼجدُز ثػلاٙ , ف٤ظ ثٕ ؽ٤خ صٔجّ ثُضث٣ٝز ثدجلاػضٔجد ػ٠ِ ثُذٝ     

  -: ث٥ص٤ز٣غج١ٝ ثُٔؾجٝس ػ٠ِ ثُٞصش , ًٝٔج ك٢ ثُٔؼجدُز 

                     

                   cos ic = 
   

  
 =  

 

  
 

AAصغج١ٝ عٔي ثُطذوز ثلا٠ُٝ ٢ٛٝ صغج١ٝ ثُٔغجكز  Zف٤ظ       
- 

 .(2-10ث٣ؼج , لافع ثُشٌَ )

 -: ث٥ص٤زعضٌٕٞ ثُٔؼجدُز دجُظ٤ـز  AB ه٤ٔز ثُٔغجكز د٣ؾجلإٝ

 

                      AB =  
 

      
 

 

BAثلإ ٗؾذ ثُٔغجكز        
-
 -: ث٥ص٤ز, ًٝٔج ك٢ ثُٔؼجدُز  iدٞعجؽز ظَ ثُضث٣ٝز    

 

                     

                   tan ic = 
   

 
 

                   BA
-
 = Z tan ic 

 

AB   ٝ BAدضؼ٣ٞغ ه٤ْ      
-

,  Delay Time صٌٕٞ ه٤ٔز صٖٓ ثُضؤخ٤ش ( عٞف 28ك٢ ثُٔؼجدُز سهْ )

   -: ث٥ص٤زًٔج ك٢ ثُٔؼجدُز 

           ……..(29)   -  
      

  
  = 

 

       
   D. T. = TAB - TBA

-
 =  

  

  
 - 

    

  
 

 

 -صغج١ٝ : icثعض٘جدث ث٠ُ هجٕٗٞ عَ٘ ُِٔٞؽجس ثٌُٔ٘غشر  , كجٕ ؽ٤خ صث٣ٝز ثُغوٞؽ 

      =  
  

  
               V2  =  

  

      
               ………(30)      
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 = i (tan icدؼذ صق٤َِ ظَ ثُضث٣ٝز ٝ(, 29( ك٢ ثُٔؼجدُز )36ٝدضؼ٣ٞغ ٓؼجدُز )    
     

     
صٌٕٞ , ( 

  -: ث٥ص٤زدجُظ٤ـز   .D. T ٓؼجدُز صٖٓ ثُضؤخ٤ش

      ………....(31)                 
      
         

     

  = 
 

       
 D. T. 

 

 -: ث٥ص٤ز( دجُظ٤ـز 31ضٌٕٞ ثُٔؼجدُز )ع, ك٢ ثُقذ ثُغج٢ٖٗٓ ثُٔوجّ ُِذغؾ  sin icٝدشكغ 

 

           ………....(32)        
       

         
   = 

 

       
 D. T. 

 

ٝدؤخز ثُقذ  
 

       
 -: ث٥ص٤ز( دجُظ٤ـز 32ضٌٕٞ ثُٔؼجدُز )عًؼجَٓ ٓشضشى د٤ٖ ؽشك٢ ثُٔؼجدُز ,   

………....(33)                                     (        )  = 
 

       
 D. T. 

٣cosغج١ٝ (        ) ٝدٔج ثٕ ه٤ٔز ثُقذ 
2
 ic ( عضظذـ دجُظ٤ـز 33, ثرٕ ثُٔؼجدُز )ث٥ص٤ز :- 

 

 ………....(34)                                                   = 
 

      
 D. T. 

 -: ث٥ص٤زدجُظ٤ـز   .D. Tعضٌٕٞ ثُٔؼجدُز ثُٜ٘جة٤ز ُضٖٓ ثُضؤخ٤ش  cos icٝدجخضظجس ه٤ٔز 

 

     ………....(35)                                         = 
       

  
 D. T. 

CDٝد٘لظ ثُخطٞثس ٣ضْ فغجح صٖٓ ثُضؤخ٤ش ُِٔغجكز      
-

ٌٕٞ ض, ٝٛزث ٣ؼ٢٘ ُذ٣٘ج ص٢٘ٓ صؤخ٤ش , ُزث ع 

BAُِٔغجكض٤ٖ  ثُضؤخ٤شه٤ٔز صٖٓ 
-

  ٝCD
- 

  -: ث٥ص٤ز, فغخ ثُٔؼجدُز 

     ………....(36)                                         = 
         

  
 2D. T. 

( , ثٓج ثُضٖٓ 36ثُضؤخ٤ش ثُز١ صْ فغجدز ك٢ ثُٔؼجدُز ) ٢ٛٔج صٓ٘ TCDٝ ثُضٖٓ TAB ثرٕ ه٤ٔز ثُضٖٓ      

TBC ثُضٖٓ = ك٤ٌٖٔ فغجدز ثػضٔجدث ػ٠ِ ثُؼلاهز ثُل٤ض٣جة٤ز 
 ثُٔغجكز

 ثُغشػز
ٗوطز ٓظذس  ٖٓثٕ ثُٔغجكز  ف٤ظ,   

,   V1 دغشػز ٢ٛٝ ٗلظ ثُٔغجكز ثُض٢ هطؼضٜج ثُٔٞؽجس ثُٔذجششر , Xٓٞهغ ثُلاهطز صغج١ٝ ث٠ُ ثُؼشدز 

 -: ث٥ص٤زدجُظ٤ـز  TBC  ثرٕ صظذـ ٓؼجدُز ثُضٖٓ

TBC = 
 

  
                                   

ثٌُٔ٘غشر  ( عضٌٕٞ ثُٔؼجدُز ثُٜ٘جة٤ز ُقغجح صٖٓ ثُٔغجس ث٢ٌُِ ُِٔٞؽز28ٝدجُضؼ٣ٞغ ك٢ ثُٔؼجدُز )

 -: ث٥ص٤زدجُظ٤ـز  Z ٠لإ٣ؾجد ه٤ٔز عٔي ثُطذوز ثلأُٝ

            ………....(37)          Ttotal =  
 

  
  + 
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(, ٝدجعضخذثّ هجٕٗٞ عَ٘ sin² ic -1ضق٤ِِٚ ث٠ُ )د ٝرُي cos² icه٤ٔز  ( دئ٣ؾجد37ُٝضذغ٤ؾ ثُٔؼجدُز )    

  -ًجلاص٢ : cos² icُلاٌٗغجس صظذـ ه٤ٔز 

cos² ic =            = 1-  
   

   
            …………(38)  

 

 -ًجلاص٢ : cos ic, صظذـ ثُو٤ٔز ثُٜ٘جة٤ز ُـ   ٛزٙ ثُٔؼجدُزٝدضق٤َِ 

 

cos² ic   
    –    

   
                            …………(39) 

 

 -: ث٥ص٤ز٣ٌٖٝٔ ثػجدر ًضجدضٜج دجُظ٤ـز  

 

          cos ic =   
√    –    

  
                           …………(40) 

  

 

ثُضٖٓ ث٢ٌُِ  فغجح ٓؼجدُزٝصذغ٤ؾ  (, ٣ٌٖٔ ثػجدر ًضجدز37ثُٔؼجدُز )( ك٢ 46ٝدضؼ٣ٞغ ثُٔؼجدُز )   

 -: ث٥ص٤ز ثُٜ٘جة٤ز دجُظ٤ـزُضٌٕٞ   (37) ُِٔغجس

            …………(41)                             Ttotal =  
 

  
  + 

   √       

    
 

 

   ثُز١ ٛٞ .D.Tصٖٓ ثُضؤخ٤ش  ثٕ ه٤ٔز ثُقذ    
   √       

    
 Interceptصٖٓ ثُوطغ  ٓغجٝ ُو٤ٔز 

Time (ti) ُغَ صٖٓ ثُٔٞؽجس ثٌُٔ٘غشر صٔ ض٢ثُٔغضو٤ْ ثُ وطؼز( ػ٘ذ ثُٔغجكزx= 0ُٜٝ )٤َٓ ٓوذثسٙ  ج
 

  
 

٢ٛ ٗلظ ه٤ٔز صٖٓ ثُوطغ ػ٘ذٓج صٌٕٞ ثُٔغجكز د٤ٖ ثُلاهطز  Ttotal, ُزث كؤٕ ه٤ٔز صٖٓ ثُٔغجس ث٢ٌُِ  

دؼذ  Intercept Time (ti)دذلاُز  ثُٔؼجدُز ًضجدز ٣ٌٖٔ ثػجدر , ٝدٜزثٝٓظذس ثُؼشدز صغج١ٝ طلشث 

 -صغج١ٝ طلش , ًٝٔج ٢ِ٣: xثصثُز ثُقذ ثلاٍٝ لإ ثُٔغجكز 

…………(42)  ti =   
   √        

    
 

 

 صٖٓ – ٓغجكز ٖٓ خلاٍ ٓ٘ق٢ Z ( ٣ٌٔ٘٘ج ث٣ؾجد عٔي ثُطذوز ثلا42٠ُٝثلإ ٖٓ خلاٍ ثُٔؼجدُز )     

Time – Distance Curve  دٞعجؽز ه٤ٔز.( ثُوطغ ٖٓti.) 

 – Time صٖٓ – ٓغجكزٖٓ خلاٍ ٓ٘ق٢  Zًزُي ثعضطجع ثُٔخضظٕٞ ٖٓ ث٣ؾجد عٔي ثُطذوز ثلا٠ُٝ       

Distance Curve  دٞعجؽز ثعضخذثّ ٓغجكز ثُؼذٞس(Cross-over Distance (Xco  ثٝ ثُٔغجكز

ٓؼجدُز  Ttotalثػجدر ثشضوجم ٓؼجدُز فغجح صٖٓ ثُٔغجس ث٢ٌُِ ٖٓ خلاٍ  Critical Distanceثُقشؽز 
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فض٠ لا ٗغذخ ُِوجسا ثَُِٔ  ًَ خطٞثس ثلاشضوجم ثُٔؾجٍ ُزًش غلا ٣غٝٛ٘ج  .( دجعضخذثّ ٛزٙ ثُٔغجكز41)

 -لاشضوجهجس ٝعٌ٘ضل٢ دجُٔؼجدُز ثُٜ٘جة٤ز ثُض٢ ٢ٛ :دٌغشر ث

            ………....(43)          Ttotal =  
   

  
  + 

   √       

    
 

ٝدؼذ ثؽشثء ثلاشضوجهجس ثطذقش  Xco( دٔغجكز ثُؼذٞس 41ك٢ ثُٔؼجدُز ) xف٤ظ ثعضذذُ٘ج ثُٔغجكز     

 -ثُٔؼجدُز ثُٜ٘جة٤ز ُقغجح عٔي ثُطذوز ثلا٠ُٝ ًجلاص٢ :

 

………....(44)                                             (                           Xco = 2z (  √
     

      
 

 

 ثُٔؼجدلاس ٢ٛٝ z ثُطذوز ثلا٠ُٝفغجح عٔي دٞعجؽضٜج ش ُذ٣٘ج علاعز ٓؼجدلاس ٣ٌٖٔ قثلإ ثطذ     

 Time صٖٓ – ٓغجكزٖٓ خلاٍ ٓ٘ق٢  جثعضخذثٜٓٔثع٘جٕ ٜٓ٘ج ٣ٌٖٔ  ,( ػ٠ِ ثُضٞث43٢ُ( ٝ)42( ٝ)41)

– Distance Curve  دئ٣ؾجد ه٤ْ صٖٓ ثُوطغIntercept Time (ti)  ٝٓغجكز ثُؼذٞسCross-over 

Distance (Xco)  . ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ 

 

   -: طبماث افمٍتثلاثت فً حالت وجىد  -2

( , 2-11فجُز ٝؽٞد علاط ؽذوجس ثكو٤ز صقش عطـ ثلاسع ك٢ ٓ٘طوز ثُٔغـ , ًٔج ك٢ ثُشٌَ )ك٢    

ٗقغخ , عْ ُِطذوز ثلا٠ُٝ Delay Time ٗوّٞ دؤؽشثء ًجكز ثلاشضوجهجس ثُغجدوز لإ٣ؾجد صٖٓ ثُضؤخ٤ش 

ع ثُٔٞؽز ثٌُٔ٘غشر ٣ٌٖٔ فغجدز ثٕ صٖٓ ثُٔغجس ث٢ٌُِ ُشؼجثُضؤخ٤ش ُِطذوز ثُغج٤ٗز , ف٤ظ ٗؼ٤ق صٖٓ ٝ

  -:ًجلاص٢ 

Ttotal = TAB +TBC +TCD + TDE + TEF              …………(45)                     

 

صٖٓ ثُضؤخ٤ش ُِطذوز ثُغج٤ٗز ٣ؼجف ث٠ُ ثُٔؼجدُز كؤٕ , ُزث   TAB = TEF    ٝTBC = TDEدٔج ثٕ  ٝ     

ك٢ فجُز ٝؽٞد علاط  z1 ٝعٔي ثُطذوز ثُغج٤ٗز  zثُطذوز ثلا٠ُٝ( ُضظذـ ثُٔؼجدُز ثُٜ٘جة٤ز لإ٣ؾجد عٔي 41)

 -: ث٥ص٤زؽذوجس ثكو٤ز دجُظ٤ـز 

………(46)                   
   √       

    
     +     

    √       

    
                   Ttotal =  

 

  
  + 

صظذـ ثُٔؼجدُز ثُٜ٘جة٤ز ُقغجح عٔي ثُطذوز ثلا٠ُٝ  Intercept Time (ti)صٖٓ ثُوطغ  ّٝدذلاُز ثعضخذث

 -: ث٥ص٤زدجُظ٤ـز ٝثُغج٤ٗز , 

………(47)                  
   √       

    
     +     

    √       

    
                   ti2 =     

 

  
  + 
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 ُ٘ٔٞرػ ٖٓ علاط ؽذوجس ثكو٤ز. صٖٓ – ٓغجكزٓ٘ق٢  -( :2-11شٌَ )

 

 Delayٗؼ٤ق كوؾ صٖٓ ثُضؤخ٤ش ٗقغخ ٌٝٝٛزث دجُ٘غذز ث٠ُ ثُٔٞد٣َ ثُز١ ٣ضٌٕٞ ٖٓ ثسدغ ؽذوجس      

Time (, ٌٝٛزث دجُ٘غذز ث٠ُ دو٤ز ثُٔٞد٣لاس ثُض٢ صضٌٕٞ ٖٓ ثًغش ٖٓ ثسدغ 46ثُغجُغز ك٢ ثُٔؼجدُز ) ُِطذوز

 ؽذوجس. 

 

   -:ضمه مىدٌل متكىن مه طبمتٍه المائلتالطبماث فً حالت وجىد  -3

ػٖٔ ٓٞد٣َ ٓضٌٕٞ ٖٓ  Dipping - layersثُٔجةِز ٝػؼش كشػ٤ز ُقغجح عٔي ثُطذوجس       

,  Dipping –layer(. ك٢ فجُز ٝؽٞد ؽذوز صقش عطـ ثلاسع ٓجةِز 2-21ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ ) ,ؽذوض٤ٖ

 Forward – Reverseثُٔؼٌٞط -ثُضشص٤خ ثلآج٢ٓ كؤٕ ثُٔغٞفجس ثلاٌٗغجس٣ز ص٘لز دٞعجؽز ثعضخذثّ 

Arrangement  َٝرُي ُضقذ٣ذ صث٣ٝز ث٤ُٔ ,θ ف٤ظ ٣ضْ ص٤ُٞذ ثُٔٞؽجس ك٢ ٗوطض٤ٖ ػ٠ِ ؽشك٢ خؾ ,

ز , ٝٛزث عٞف ٣ؤد١ ث٠ُ ظٜٞس ثسدؼ 1-1-2ػٖٔ ثُلوشر  (4ثُ٘وطز )ثُ٘شش , ًٔج ثششٗج ث٠ُ رُي ك٢ 

ٔغلإ صٖٓ ٝطٍٞ صثع٘جٕ  Time – Distance Curve صٖٓ – ٓغجكزٓغضو٤ْ ػٖٔ ٓ٘ق٢  هطغ

 ثلأخ٤شصجٕ, ٝثلاع٘جٕ Forwardثُٔٞؽجس ثُٔذجششر ٝثٌُٔ٘غشر ٗض٤ؾز ص٤ُٞذ ٓٞؽجس ػ٘ذ دذث٣ز خؾ ثُ٘شش 

 Reverse ٜٗج٣ز خؾ ثُ٘شش ثُٔذجششر ٝثٌُٔ٘غشر ٗض٤ؾز ص٤ُٞذ ٓٞؽجس ػ٘ذٔغلإ صٖٓ ٝطٍٞ ثُٔٞؽجس ص
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ٔغلإ صٖٓ ثُٔٞؽجس ثٌُٔ٘غشر ك٢ صجٕ ضثُٔغضو٤ْ ثُِهطؼض٢ ضوجؽغ صػ٘ذٓج  .(2-12ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ )

 ٓ٘ضظق ثُٔشصغْ كؤٕ ثُطذوجس ثكو٤ز, ثٓج ثرث ًجٗش ٗوطز ثُضوجؽغ ٤ُغش ك٢ ثُٔ٘ضظق كؤٕ ثُطذوجس ٓجةِز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 – Time صٖٓ – ٓغجكزٓٞد٣َ ُطذوجس ٓجةِز ٓضٌٕٞ ٖٓ ؽذوض٤ٖ ٓغ ٓ٘ق٢٘ ٣ٞػـ  -( :2-12شٌَ )

Distance Curve,  ٖٓطٞس ػ .( Lowrie, 2007)   

 

٣ؼط٢  ك٢ ًلا ثلاصؾج٤ٖٛ ثُٔغضو٤ْ ُضٖٓ ثُٔٞؽجس ثُٔذجششر هطؼزٓوِٞح ٤َٓ ك٢ ٓغَ ٛزٙ ثُقجُز كؤٕ     

, ٝثُض٢ صٔغَ عشػز ثُطذوز ثلا٠ُٝ , ػ٠ِ ثُؼٌظ ٖٓ رُي, كجٕ ٓوِٞح ٤َٓ  V1ٗلظ ثُغشػز ٢ٛٝ 

عٞف ٗطِن  ,ؼط٢ عشع ظجٛش٣ز٤ثٌُٔ٘غشر ٌَُ ثصؾجٙ عٔغلإ صٖٓ ثُٔٞؽجس ص ٕجضثُِثُٔغضو٤ْ  هطؼض٢

صٔغَ عشػز   Vu( ٝ Downثعلَ ٤َٓ ثُطذوز ) ثُٔٞؽز صٔغَ عشػز  Vd, ف٤ظ  Vd  ٝVuػ٤ِٜٔج 

دجُٔؼجدلاس  V2صشصذطجٕ دجُغشػز ثُقو٤وز ُِطذوز ثُغج٤ٗز  ثُغشػض٤ٖ , ًٝلا ك٢ ثػ٠ِ ٤َٓ ثُطذوزثُٔٞؽز 

  -: Sharma, 1986)ثُضج٤ُز , )

………....(48)                                             Vu = 
  

   (    )
  

       

    (    )
  

 

………....(49)                              Vd = 
  

   (    )
  

       

    (    )
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 (21ٝثُض٢ صْ صٞػ٤قٜج ك٢ ثُٔؼجدُز ) ثُغوٞؽ ٢ٛ صث٣ٝز ٢ٛic صث٣ٝز ث٤َُٔ , ٝثُضث٣ٝز  θف٤ظ     

 -ٝصغج١ٝ :

                     
  

  
                                                

ic = Sin
 -1⁡ =  

  

  
                                                                

 -ًٝٔج ٢ِ٣ : ic غوٞؽ, ٝصث٣ٝز ثُ θ( , ٣ٌٖٔ ث٣ؾجد صث٣ٝز ث٤َُٔ 49ٝدجُضؼ٣ٞغ ك٢ ثُٔؼجدُز )

               ………....(50)   θ = 
 

 
 (       

  

  
        

  

  
) 

 

                   ………....(51)       ic = 
 

 
 (       

  

  
        

  

  
) 

 

, ٣ٌٖٔ ثُقظٍٞ  (51( ٝ)56ٖٓ ثُٔؼجدُض٤ٖ ) ic , ٝصث٣ٝز ثُغوٞؽ  θدؼذ فغجح ًَ ٖٓ صث٣ٝز ث٤َُٔ     

  =      (, 22دٞعجؽز هجٕٗٞ عَ٘ ُلاٌٗغجس ٓؼجدُز ) V2ػ٠ِ ه٤ٔز عشػز ثُطذوز ثُغج٤ٗز 
  

  
٣ٝضْ ,      

( ٖٓ ٓ٘ق٢ tid( ٝ )tiuثُوطغ ثُٔضؼجهذز ) ٚثصٓجٗ صقذ٣ذ دٞعجؽز  Zd  ٝZu عٔي ُِطذوز ثلا٠ُٝصقذ٣ذ 

  -, ًٝٔج ٢ِ٣:ثٝ س٣جػ٤ج   صٖٓ – ٓغجكز

   tid =  
           

  
 

 

tiu =  
           

  
                               

 

                                      Zd =  
      

       
 

 

 

                                       Zu =  
      

       
   

 

 ٣ٔغَ عٌٜٔج ك٢  , ٝثُغٔي ثُغج٢ٗ ٤َٔثػ٠ِ ثُ ٣ٔغَ ثُغٔي ك٢ ثُغٔي ثلاٍٝث١ ٛ٘جُي ع٤ٌٖٔ ُِطذوز ,      

 .ث٤َُٔ ثعلَ

ٛ٘جُي ؽشثةن ثخشٟ ُقغجح عٔي ثُطذوز ثلا٠ُٝ ثٝ ثُغج٤ٗز ثٝ ثُغجُغز ػ٘ذٓج صٌٕٞ ٛزٙ ثُطذوجس ٓجةِز      

٤ُٝغش ثكو٤ز , ًٔج ثٕ ٛ٘جُي ثٌُغ٤ش ٖٓ ثُلشػ٤جس ثلاخشٟ ُقغجح عٔي ثُطذوجس ك٢ فجُز ٝؽٞد كجُن ثٝ 

ؿ٤ش ٓ٘ضظٔز .  ؽذوض٤ٖ( ثُغطـ ثٌُجعش )ثُغطـ ثُذ٢٘٤ د٤ٖؽذٞؿشثك٤ز  ًٕٞ ثٝك٢ فجُز,  هذجح ِٓق٤ز

ؽشثةن صلغ٤ش شجِٓز ٌٖٓٔ ثٕ صؼجُؼ ثًغش ٖٓ كشػ٤ز  لإ٣ؾجدًغشر ٛزٙ ثُلشػ٤جس دكؼش ثُٔخضظ٤ٖ 
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ثْٛ ؽشثةن ثُضلغ٤ش ثُٔغضخذٓز ك٢ صلغ٤ش د٤جٗجس ع٘ضطشم ث٠ُ دجعضخذثّ ؽش٣وز صلغ٤ش ٝثفذر , ٝك٢ ثدٗجٙ 

 ثُٔغـ ثُضُضث٢ُ ثلاٌٗغجس١. 

 Interpretation Methods of Seismic ح السلسالً الاوكساريبٍاواث المس تفسٍرطرائك  4 -2

Refraction Data Survey 

,  زثلاٌٗغجس٣ زثُضُضث٤ُ جسفٞثُٔغ د٤جٗجس ًغشر ثُلشػ٤جس ثُض٢ ٝػؼش ُضلغ٤ش ثُقجلاس ثُٔخضِلز ك٢     

ٛزٙ دكؼش ثُؼذ٣ذ ٖٓ ػِٔجء ٛزٙ ثُطش٣وز لإ٣ؾجد ؽشثةن صلغ٤ش شجِٓز ٝؿ٤ش ٓؼوذر صغجْٛ ك٢ صلغ٤ش 

دؼغ ٛزٙ ثُطشثةن ثٗذعش ُْٝ صؼذ صغضؼَٔ ُظؼٞدضٜج ثٝ ُؼذّ دهضٜج ٝدؼؼٜج ؽٞس ٝثطذـ ٖٓ  ذ٤جٗجس.ثُ

     ٛزٙ ثُطشثةن.ثًغش ثُطشثةن ثعضخذثٓج, ٝع٘ٞؽض ك٢ ثدٗجٙ ثْٛ 

1- Plus – Minus Method 

2- Mean Minus Time Method 

3- ABC Method 

4- Generalized Reciprocal Time Method 

5- Abem- Correction Method 

6- Least Square Method 

ن ثعضخذثٓج ك٢ صلغ٤ش ثةثًغش ثُطشٖٓ ٖٓ ٛزٙ ثُطشثةن ٌُٜٞٗج ثسدغ ع٘ض٘جٍٝ دجُششؿ ٝثُضلظ٤َ     

 -, ًٝٔج ك٢ ثدٗجٙ :د٤جٗجس ثُٔغـ ثُضُضث٢ُ ثلاٌٗغجس١ 

 -: Plus – Minus Methodوالص  –طرٌمت زائذ   -1

, ُضلغ٤ش د٤جٗجس ثُٔغـ ثُضُضث٢ُ  Hagedoorn (Hagedoorn,1959) ٝػغ ٛزٙ ثُطش٣وز ثُؼجُْ      

عٔي ٝثػٔجم ثُطذوجس صقش عطـ ثلاسع ك٢ فجُز ًٕٞ ثُغطـ ثٌُجعش عشع ٝ إ٣ؾجدٝثلاٌٗغجس١ 

)ثُغطـ ثُذ٢٘٤ ثٝ ثُقذ ثُلجطَ د٤ٖ ثُطذوجس( ٓ٘ضظْ ثٝ ؿ٤ش ٓ٘ضظْ ؛ ػ٠ِ ثٕ لا ٣ضؾجٝص ٤َٓ ٛزث ثُغطـ 

  (.       دسؽز )دٔؼ٠٘  16ػٖ 

 – Forwardثُٔؼٌٞط -ثلآج٢ٓ دؼذ ثًٔجٍ ثُٔغـ ثُضُضث٢ُ ثلاٌٗغجس١ ثُٔ٘لز دٞعجؽز صشص٤خ 

Reverse Arrangement صٖٓ – ٓغجكز, ٣شعْ ٓ٘ق٢٘ Time – Distance Curve  ًٝٔج ك٢ ,

ُِطذوز ٝ ٓ٘ق٢٘ ثُ٘شش ثُٔؼٌٞط  Forward(. ٣ضْ ؽشؿ ثُضٖٓ د٤ٖ ٓ٘ق٢٘ ثُ٘شش ثلآج٢ٓ 2-13ثُشٌَ )

, ً٘ٔٞرػ  (2-1ًٔج ك٢ ثُؾذٍٝ )ٝ, Minus Time Value  ثُ٘جهضٝرُي لإ٣ؾجد ه٤ٔز ثُضٖٓ  ,ثُغج٤ٗز

ثُ٘شش ثلآج٢ٓ ٝصٖٓ ثُ٘شش  ٤قغخ ٖٓ خلاٍ ؽٔغ صٖٓكػ٘ذ ًَ لاهطز Plus Time ثُضٖٓ ثُضثةذ  ثٓج

  -, ًٝٔج ك٢ ثُٔؼجدُز :(Cummings,1979)ط ٗجهظج ثُضٖٓ ث٢ٌُِ ُِ٘شش ثلآج٢ٓ ٝثُٔؼٌٞط ٞؼٌٔثُ

Plus Time = TAD + TBD - TAB           ………….(52)                               
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ثُٔؼٌٞط  –ٝٓغجسثس ثُٔٞؽجس ثٌُٔ٘غشر ُضشص٤خ ثلآج٢ٓ  صٖٓ – ٓغجكز ٓ٘ق٢ ٣ٞػـ -( :2-13شٌَ )

 (.Kearey, et. al.,2002) ؿ٤ش ٓ٘ضظْ , ٓطٞس ػٖعطـ د٢٘٤ ُ٘ٔٞرػ ٖٓ ؽذوض٤ٖ د٤ٜ٘ٔج 

 

 . Minus Timeح٣ٞػـ ؽش٣وز فغج -:( 2-1ؽذٍٝ )                                

 

TAD - TBD 
 ٢ِٓ عج٤ٗز

TBD 
 ٢ِٓ عج٤ٗز

TAD 
 ٢ِٓ عج٤ٗز

X 
 )المسافت بٍه اللالطاث(

35-14= - 21 35 14 20 

33-17= -16 33 17 30 

31-20= -11 31 20 40 

29-23= -11 29 23 50 

26-26 = 0    26 26 60 

23-29 = + 6  23 29 70 

20-31= +11 20 31 80 

17-33= +16 17 33 90 

14-35= + 21 14 35 100 

 

,  Xك٢ ثُؾذٍٝ ثػلاٙ ٓغ ثُٔغجكز د٤ٖ ثُلاهطجس ثُض٢ صْ فغجدٜج  TAD - TBD كشم ثُضٖٓ صشعْ ه٤ْ     

ؽذوض٤ٖ , كجٕ ثُٔ٘ق٢٘ ثلاٌٗغجس١ ٣ٔغَ ٝؽٞد  ٝثفذٙٓغضو٤ْ  هطؼزًجٕ ثُشٌَ ثُ٘جصؼ ٖٓ ثُٔشصغْ كجرث 

 ْٓغضو٤ هطؼض٢ ثٓج ثرث ًجٕ ثُٔشصغْ ٣ظٜش ,ٓوؼش ٗقٞ ثلاعلَ ِطذوز ثُغج٤ٗزُثٌُجعش  غطـثُض٤ٖ ٝثٕ ٤ثكو

 (.  2-14كجٗٚ ٣ٔغَ علاط ؽذوجس ثكو٤ز ٝعطق٤ٖ ًجعش٣ٖ ,ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ )

٣ٌٖٔ فغجح ػٔن ثُغطـ ثٌُجعش ٝعٔي ثُطذوز ثُض٢ صؼِٞٙ صقش ًَ لاهطز دٞعجؽز ثُخطٞثس     

 -: ث٥ص٤زٝثُٔؼجدلاس 
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ٓغ  Plus – Minus Timeه٤ْ ثُٔغضو٤ٔجس ثُ٘جصؾز ٖٓ سعْ  هطغ ٣ٞػـ ثشٌجٍ -( :2-14شٌَ )

 .ثُٔغجكز د٤ٖ ثُلاهطجس ٓغ ثُضلغ٤ش

 

h = k * Plus Time                     ………….(53)    

 صٖٓ – ٖ ٓ٘ق٢٘ ٓغجكزٓ  دٞثعطز ث٣ؾجد ثُغشع ٣ٝضْ فغجدٜج Constantعجدضز   kف٤ظ ثٕ ه٤ٔز   

 -: ث٥ص٤زٝكن ثُٔؼجدُز  )ًٝٔج ٓش د٘ج عجدوج ف٤ظ صغج١ٝ ٓوِٞح ث٤َُٔ(, 

K=  
             

√      
                        

      

                                           

 

ّ( ٣26ٌٖٔ فغجح ػٔن ثُغطـ ثٌُجعش ٝعٔي ثُطذوز ثُض٢ صؼِٞٙ صقش ثُلاهطز ثلا٠ُٝ ثُض٢ صذؼذ )     

ٝ  TAD ٝصؼ٣ٞغ ه٤ْ  (52ًٔج ك٢ ثُٔؼجدُز ) Plus Time, دؼذ فغجح ه٤ٔز  Aػٖ ثُٔظذس ك٢ ٗوطز 

TBD   ًٍٝٔج ٢ِ٣ :ثُٔؤخٞرر ٖٓ ثُؾذ ٝ ,-  

   Plus Time = TAD + TBD - TAB                                               

= 35 + 14 - 35                      

= 14 m.sec                           

 

صقش  ثلا٠ُٝ ( ٗقظَ ػ٠ِ ػٔن ثُغطـ ثٌُجعش ٝعٔي ثُطذوز53ك٢ ثُٔؼجدُز )ٝدضؼ٣ٞغ ٛزٙ ثُو٤ٔز      

 -: ثُلاهطزثٍٝ 

h = k * 14                                 

ٌٝٛزث دجُ٘غذز ث٠ُ دو٤ز ثُلاهطجس ث٠ُ ثٕ ٣ضْ صقذ٣ذ ػٔن ثُغطـ ثٌُجعش ٝعٔي ثُطذوز ثُض٢ صؼِٞٙ صقش     

 ؽ٤ٔغ ثُلاهطجس. 
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2- Mean Minus Time Method 

دٞعجؽز ثُٔ٘لز ن صلغ٤ش د٤جٗجس ثُٔغـ ثُضُضث٢ُ ثلاٌٗغجس١ ثةصؼذ ٛزٙ ثُطش٣وز ٝثفذر ٖٓ ثْٛ ؽش     

, خظٞطج ك٢ ثُٔ٘جؽن ثُض٢   Forward – Reverse Arrangementثُٔؼٌٞط -ثلآج٢ٓ ضشص٤خ ثُ

ٛزٙ ثُطش٣وز دوذسصٜج ػ٠ِ فغجح ثُضـج٣ش ثُؾجٗذ٢  ف٤ظ صض٤ٔض, ٞؽٞد كٞثُن صقش عطق٤ز ك٤ٜجد٣ؼضوذ 

Lateral variation   صخضِق ٛزٙ ثُطش٣وز ػٖ ثُطش٣وز  .ك٢ عشع ثُطذوجس ثٌُجعشر ُِٔٞؽجس ثُضُضث٤ُز

٣ضْ ك٢ ف٤ظ  ,Plus Timeدٌٜٞٗج صؼضٔذ ػ٠ِ ٓضٞعؾ ثُضٖٓ ٤ُٝظ   Plus – Minus Methodثُغجدوز 

ٓؼذٍ صٖٓ ثُٞطٍٞ ثلا٢ُٝ فغجح ٛزٙ ثُطش٣وز 
  

 
   .(2-2ًٝٔج ك٢ ثُؾذٍٝ ) ,  

            

 Mean Minus Timeح٣ٞػـ ؽش٣وز فغج -( :2-2ؽذٍٝ )
  

 
  . 

 

دؼذ فغجح ه٤ْ  
  

 
 – Time صٖٓ  –, ٣ضْ سعْ ٛزٙ ثُو٤ْ ػ٠ِ ٓ٘ق٢٘ ٓغجكز  ُؾ٤ٔغ ثُلاهطجس  

Distance Curve ,( (Sjogren, 1984, ( ٌَكجرث ًجٗش ٛزٙ ثُو٤ْ صظٜش ػ٠ِ 2-15ًٝٔج ك٢ ثُش ,)

ثُٔغضو٤ْ كٜزث  هطؼز ثٗوطجع ك٢ ىٓغضو٤ْ , كجٕ ثُطذوجس ثُضقش عطق٤ز ثكو٤ز , ثٓج ثرث ًجٕ ٛ٘ج هطؼزشٌَ 

  -: ث٥ص٤زٝؽٞد كجُن ك٢ ٓ٘طوز ثُٔغـ . ٝصقغخ ثُغشع ثُقو٤وز ُِطذوجس دٞعجؽز ثُؼلاهز  ث٣٠ُؤشش 

 

  
 













 



 

22

1 11 TTTT
s

AnAnBnBn                                

  , ٝثُقذ ٢ٛ سهْ ثُلاهطز nٝ ثُٔغجكز د٤ٖ لاهطض٤ٖ ٓضؾجٝسص٤ٖ ,  Sف٤ظ     
2

1TT BnBn 


٣ٔغَ  ٓغلا, 

 . Sلاهطض٤ٖ ٓضؾجٝسص٤ٖ د٤ٜ٘ٔج ٓغجكز كشم صٖٓ ثُٞطٍٞ ػ٘ذ  ٓضٞعؾ

 

 

  

 
 
       

 
    

 ٢ِٓ عج٤ٗز

TB 
 ٢ِٓ عج٤ٗز

TA 
 ٢ِٓ عج٤ٗز

X 
 )المسافت بٍه اللالطاث(

…. 35 14 20 

…. 33 17 30 

…. 31 20 40 

…. 29 23 50 

…. 26 26 60 

…. 23 29 70 

…. 20 31 80 

…. 17 33 90 

…. 14 35 100 
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ٓٔج  ثٗوطجع رثسٓغضو٤ْ  هطؼزثُز١ ٣ٔغَ     ٝٓشصغْ صٖٓ – ٓغجكز٣ٞػـ ٓ٘ق٢  -( :2 -15)شٌَ 

 .٣ش٤ش ث٠ُ ٝؽٞد كجُن ك٢ ٓ٘طوز ثُٔغـ 

 

3-  ABC Method :- 

ن ثعضخذثٓج لإ٣ؾجد ثُؼٔن ث٢ٌُِ ُِطذوز ثُؼ٤ِج ٖٓ عطـ ثةصؼضذش ٛزٙ ثُطش٣وز ٝثفذر ٖٓ ثًغش ثُطش     

صلغ٤ش ٗضجةؼ ثُٔغـ ثلاٌٗغجس١ ثُٔ٘لز  ثُضؼش٣ز , ُزُي صغضخذّ ٛزٙ ثُطش٣وز ك٢ثلاسع ٝثُض٢ صغ٠ٔ دطذوز 

. ثٕ ٛزٙ Static Correctionلأؽشثء صظق٤ـ ثُٔ٘غٞح  ثلاٗؼٌجع٤زثُٔغٞفجس ثُضُضث٤ُز  ٖٓ ثؽَ

 -ثلآج٢ٓ دٞعجؽز صشص٤خ ك٢ صلغ٤ش ٗضجةؼ ثُٔغٞفجس ثلاٌٗغجس٣ز ثُٔ٘لزر  ث٣ؼج صغضخذّثُطش٣وز 

                           (. 2-16ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ ) ,  Forward – Reverse Arrangementثُٔؼٌٞط

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

ٝفض٠ ٗوطز ثلاعضلاّ ػ٘ذ  Shot Pointsثٌُٔ٘غشر ٖٓ ٗوجؽ  سج٣ٞػـ ٓغجسثس ثُٔٞؽ -( :2-16شٌَ )

 .Dك٢ ٗوطز هطز ُلاث
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 ٢صٓ٘ٝ فغجح صٖٓ ثُٔغجس ث٢ٌُِ ُِٔٞؽجس ثٌُٔ٘غشر ثلاشضوجم ثُش٣جػ٢ ُٜزٙ ثُطش٣وز ٣ضؼٔذ ػ٠ِ   

 -:ص٤ز ثلاٍٝ ٝثُغج٢ٗ ٝثُز١ ٣ٌٖٔ صٞػ٤قٚ ٖٓ خلاٍ ثُخطٞثس ثلا Delay Timeثُضؤخ٤ش 

 

………..(54)                     TAB +TCB – TAC = TBD +TEB - TDE  

 

 TDE                                                                         Delay Time 1 = TBD - 
 

 
 

 

 TDE                                                                         Delay Time 2 = TEB - 
 

 
 

 

ش , ف٤ظ صٌٕٞ ثُو٤ٔز ثُٜ٘جة٤ز ٣ضْ فغجح صٖٓ ثُضؤخ٤ش د٘لظ ثُخطٞثس ٝثلاشضوجهجس ثُغجدوز ثُض٢ صٔ    

 -( ًجلاص٢ :35ثُٔؼجدُز ) ٝكن

        

  
                                                                                         Delay Time 1=  

        

  
                                                                                         Delay Time 2=  

    

( 54ك٢ ثُٔؼجدُز ) Dُِٔٞؽجس ثٌُٔ٘غشر ٝثُٔغؾِز ػ٘ذ ثُلاهطز  ث٢ٌُِ ٔغجسثُثرٕ دئػجدر ًضجدز صٖٓ    

   -: ث٥ص٤زدجُظ٤ـز  , عضٌٕٞ ثُٔؼجدُز(Sjogrin, 1984) ,دؼذ فغجح ص٢٘ٓ ثُضؤخ٤ش ثلاٍٝ ٝثُغج٢ٗ 

 

TAB +TCB – TAC = TBD +TEB - TDE                                               

 

TAB +TCB – TAC = 
        

  
 + 

          

  
                                                   

                                                 

                                                 = 
         

  
 

  

ثُز١ ٣ٔغَ عٔي ثُطذوز صقش ًَ لاهطز عضٌٕٞ ثُٔؼجدُز ثُٜ٘جة٤ز  Zٝدئػجدر ًضجدز ثُٔؼجدُز دذلاُز ثُغٔي    

 -ًجلاص٢ :

  ………..(55) Z = 
(         –    )   

       
 

 

ٝدقغجح عٔي ثُطذوز صقش ًَ لاهطز ٣ضْ فغجح عٔي ثُطذوز ٝصقذ٣ذ ػٔن ثُغطـ ثٌُجعش , ثُز١    

ّ ٖٓ عطـ ثلاسع ,  16ثُؼٔن ثُز١ ص٘ض٢ٜ ػ٘ذٙ ثُطذوز , ػ٠ِ عذ٤َ ثُٔغجٍ , ثرث ًجٕ عٔي ثُطذوز ٣ٔغَ 

 . ثُغج٤ٗزٝٛٞ ٣ٔغَ ػٔن ثُطذوز ّ 16كؤٕ ثُغطـ ثٌُجعش ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ػٔن 
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4- Generalized Reciprocal Time Method 

ثُض٢ ثًضشلٜج ثُؼجُْ  Generalized Reciprocal Time Methodصؼذ ؽش٣وز ثُضذجدٍ ثُؼ٤ٓٞٔز      

Palmer  ّٝثفذر ٖٓ ثًغش ثُطشثةن ثعضخذثٓج ُضلغ٤ش د٤جٗجس ثُٔغـ ثُضُضث٢ُ ثلاٌٗغجس١ ,  1986ػج

. صغ٘ذ ٛزٙ ثُطش٣وز ػ٠ِ رثس صـج٣ش ؽجٗذ٢ ك٢ عشػجصٜج ثُضُضث٤ُزػ٘ذٓج صٌٕٞ ثلاعطـ ثٌُجعشر ٓضٔٞؽز 

 ثُٔغجكز ثُٔغج٤ُز صغ٠ٔ X∆ ٍ ثلا٢ُٝ ػ٘ذ لاهطض٤ٖ ٓضؾجٝسص٤ٖ صلظَ د٤ٜ٘ٔج ٓغجكزٞفغجح صٖٓ ثُٞط

(Optimum X-Y value) ٛزٙ ثُٔغجكز ػ٠ِ ثُؼٔن ثُٔخٖٔ ُِغطـ ثٌُجعش )ثُغطـ ه٤ٔز , ٝصقذد

  -ك٢ ٛزٙ ثُطش٣وز صقغخ دثُض٤ٖ ٛٔج : .(2-17, ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ ) ثُذ٢٘٤ ثُلجطَ د٤ٖ ثُطذوجس(

  -: ث٥ص٤زدٞعجؽز ثُؼلاهز  Velocity analysis function (Tv)صق٤َِ ثُغشػز دثُز  -1

  ………..(56)                Tv = 
           

 
 

  

 (.16-2, ثٗظش ثُشٌَ ) Hث٠ُ ٗوطز  Aصٔغَ صٖٓ ثلاٗضوجٍ ٖٓ ٗوطز ثُٔقغٞدز   Tvه٤ٔز ثٕ 

 

 

 

 

 

 

 

ٝفض٠ ٗوطز ثلاعضلاّ ػ٘ذ  ٣Shot Pointsٞػـ ٓغجسثس ثُٔٞؽجس ثٌُٔ٘غشر ٖٓ ٗوجؽ  -( : 2-17شٌَ )

 .X ٝYثُلاهطجس ك٢ ثُ٘وجؽ 

 

  -: ث٥ص٤زدٞعجؽز ثُؼلاهز  ٝصقغخ Time-depth function  (TGػٔن ) –دثُز صٖٓ  -2

           ………..(57)              TG = 
           (

  

  
)

 
  

V , ثٓج ه٤ٔز H  ٝMثُضٖٓ د٤ٖ ٗوطض٢  TG صٔغَ ه٤ٔز      
-

صٔغَ ثُغشػز ثُظجٛش٣ز ُِغطـ ثٌُجعش ك٢ٜ  

 .  Tvٝثُض٢ ٣ٌٖٔ فغجدٜج دجلاػضٔجد ػ٠ِ دثُز ثُغج٤ٗز(, ُِطذوز )دٔؼ٠٘ ثُغشػز ثُظجٛش٣ز 

  (Optimum X-Y value)دؼذ فغجح ٛجص٤ٖ ثُذثُض٤ٖ ُؾ٤ٔغ ثُلاهطجس ثػضٔجدث ػ٠ِ ثُٔغجكز ثُٔغج٤ُز     

V . عْ صقغخ ثُغشػز ثُظجٛش٣زOffset AGٓغ ثُٔغجكز  Tv ٝ TG ض٤ٖ ثُذثُ ض٢د٤ٜ٘ٔج , صشعْ ه٤ٔ
-
  

, ٝثُض٢  Offset AGٓغ ثُٔغجكز  Tvػ٠ِ ؽٍٞ ثُغطـ ثٌُجعش ٌَُ هطغ ثُٔغضو٤ْ ثُض٢ ٗضؾش ػٖ سعْ 
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ٛزٙ ثُو٤ٔز ثٕ  , ٝ Tvٓغ ه٤ْ  Reciprocal, ٝدٜزث ٢ٛ صذجد٤ُز ٌَُ هطؼز ٓغضو٤ْ Tvصٔغَ ٓوِٞح ٤َٓ 

ثُغشػز  دؼذ رُي ٣قغخ ٓؼذٍ عٞف صظٜش ٓوذثس ثُضـ٤ش دجُغشػز ثُظجٛش٣ز ػ٠ِ ؽٍٞ ثُغطـ ثٌُجعش.

Va  ثُغشع ثُظجٛش٣ز ٌَُV
-

  -: ث٥ص٤زدٞعجؽز ثُٔؼجدُز  

………..(58)                               Va = √
       

        
 

دٞعجؽز ثُٔؼجدُز  خؾ ثُ٘ششثٌُجعش ػ٠ِ ؽٍٞ  ثُغطـ عْ ٣قغخ ثُغٔي ُِطذوز ثلا٠ُٝ , ٣ٝقذد ػٔن    

  -: ث٥ص٤ز

………..(59)   Z= 
         

√           
 

  

ٖٓ علاع٤ٖ ع٘ٚ صوش٣ذج دٞعجؽز ثُقجعذز ثلاٌُضش٤ٗٝز ٖٓ خلاٍ  شصضْ ػ٤ِٔجس ثُضلغ٤ش فج٤ُج ٝٓ٘ز ثًغ    

دشثٓؼ ثُضلغ٤ش, ثُض٢ صغ٘ذ ػ٠ِ ٛزٙ ثُطشثةن ك٢ ػ٤ِٔجس فغجح ثُغشع ثُضُضث٤ُز ُِطذوجس ًٝزُي عٌٜٔج 

 ٝػٔوٜج.  

 Hidden Layer and Blind Zone  الطبمت المخفٍت والىطاق الاعمى  5 -2

ٛٞ ػذّ هذسصٜج ػ٠ِ صشخ٤ض ٝصقذ٣ذ ٝثفذر ٖٓ ثًذش ٝثػظْ عِذ٤جس ثُطش٣وز ثُضُضث٤ُز ثلاٌٗغجس٣ز     

دؼغ ثُطذوجس ثُظخش٣ز رثس ثُغٔي ثُو٤َِ ثٝ رثس ثُغشػز ثلاهَ ٖٓ عشع ثُطذوجس ثُض٢ صؼِٞٛج , ٓٔج 

, ف٤ظ ثٕ ثفذ ٓذجدا ٛزٙ ثُطش٣وز ًذ٤شدضـ٤ش ٤ُغُٞٞؽ٢  صض٤ٔضش كؼجُز ك٢ ثُٔ٘جؽن ثُض٢ ٣ؾؼِٜج ؽش٣وز ؿ٤

٣ٌٖٔ صؼش٣ق ثُطذوز ثُخل٤ز  ٢ٛ ٝؽٞح فظٍٞ ص٣جدر ك٢ عشػز ثُٔٞؽجس ٓغ ص٣جدر ػٔن ثلاخضشثم.

Hidden Layer  ( ُلأعذجح صٖٓ - ٓغجكزدجٜٗج ثُطذوز ثُض٢ لا صظٜش ػ٠ِ ثُٔوطغ ثلاٌٗغجس١ )ٓ٘ق٢

  -: Morgan, 1967; Banerjee and Gupta, 1975) (Soske,1959 ; ,ز ثُضج٤ُ

عشػز ثُطذوز ثلا٠ُٝ ثًذش ٖٓ عشػز ثُطذوز ثُغج٤ٗز , ُزث لا ٣قظَ ثٌٗغجس دجُضث٣ٝز ثُقشؽز ػ٘ذ  -1

ثُغطـ ثٌُجعش ُِطذوز ثُغج٤ٗز. ف٤ظ ثٕ ٖٓ ششٝؽ ثٌٗغجس ثُٔٞؽجس دجُضث٣ٝز ثُقشؽز ٛٞ ص٣جدر ثُغشػز 

ٝثرث ُْ صقظَ ص٣جدر دجُغشػز د٤ٖ ثُطذوجس ثُٔضؼجهذز كِٖ ٣قظَ ثٌٗغجس ُِٔٞؽجس ػذش ٓغ ثُؼٔن , 

 (.2-18ثُقذٝد ثُلجطِز د٤ٜ٘ج , ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ , )

ُزث لا ٣قظَ ثٌٗغجس ُِٔٞؽجس ػ٘ذ ثُقذ ثُلجطَ  كشم ثُغشػز د٤ٖ ؽذوض٤ٖ ٓضؼجهذض٤ٖ طـ٤ش ؽذث , -2

 د٤ٜ٘ٔج.

٢ صؼِٞٛج , ُزُي لا صظٜش ٛزٙ ثُطذوز ػ٠ِ ثُٔوطغ ثلاٌٗغجس١, عٔي ثُطذوز ثهَ ٖٓ عٔي ثُطذوز ثُض -3

 (. 2 -19ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ )
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 Maximum Thickness ك٤ٌٖٔ صؼش٣لز دجٗٚ ثُغٔي ثلاػظْ  Blind Zoneثٓج ثُ٘طجم ثلاػ٠ٔ      

ػ٠ِ ٝثُز١ ػ٘ذٙ لا صظٜش ثُطذوز ثُخل٤ز ػ٠ِ ثُٔوطغ ثلاٌٗغجس١ , ٝدؼذ ٛزث ثُغٔي صذذء ثُطذوز دجُظٜٞس 

 (. صٖٓ - ٓغجكزثُٔوطغ ثلاٌٗغجس١ )ٓ٘ق٢ 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓغجكز( ػ٠ِ ٓ٘ق٢ Hidden Layerثُغج٤ٗز )ثُطذوز ثُخل٤ز  زػذّ ظٜٞس ثُطذو٣ٞػـ  -( :2 -18شٌَ )

 V1  >V2 , (Kearey, et. al.,2002.), ٌُٕٞ عشػضٜج ثهَ ٖٓ عشػز ثُطذوز ثلا٠ُٝ , ف٤ظ  صٖٓ –

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓغجكز( ػ٠ِ ٓ٘ق٢ Hidden Layerثُغج٤ٗز )ثُطذوز ثُخل٤ز  زػذّ ظٜٞس ثُطذو٣ٞػـ  -( :2 -19شٌَ )

 (.Kearey, et. al.,2002), ٌُٕٞ عٌٜٔج ثهَ ٖٓ عٔي ثُطذوز ثلا٠ُٝ , ٓؼذٍ ػٖ  صٖٓ –
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 2D Seismic Refractionتمىٍت المسح السلسالً الاوكساري الممطعً ثىائً الابعاد 6-2

Tomography Survey Technique 

ثٕ ثُضطٞس ثُقجطَ ك٢ صظ٤ْٔ ٝصظ٤٘غ ثؽٜضر ثُٔغـ ثُخجطز دجُطش٣وز ثُضُضث٤ُز ثلاٌٗغجس٣ز ٝثُضوذّ     

ثُٜجةَ ك٢ ٓؾجٍ دشثٓؼ ثُقجعذز ثلإٌُضش٤ٗٝز , هذ هجد ث٠ُ ظٜٞس صو٤٘جس ثُٔغـ ثُضُضث٢ُ ثلاٌٗغجس١ 

ٝعلاع٤ز ثلادؼجد ك٢  ع٘جة٤ز Seismic Refraction Tomography Survey Techniqueثُٔوطؼ٢ 

 Seismic Tomographyدذث٣ز ػوذ ثُضغؼ٤٘جس ٖٓ ثُوشٕ ثُٔجػ٢. صؼشف ثُضو٤٘ز ثُٔوطؼ٤ز ثُضُضث٤ُز 

Technique   ػ٠ِ ثٜٗج صو٤٘ز صظ٣ٞش صقش عطق٤ز صؼضٔذ ػ٠ِ صٞص٣غ عشػجس ثُٔٞؽجس ثُضُضث٤ُز

٘جة٤ز ثٝ علاع٤ز ثلادؼجد دجلاصؾج٤ٖٛ ثُؼٔٞد١ ٝثلاكو٢ ُشعْ ٓوجؽغ صقش عطق٤ز ع ٝثُضشعذجس ِظخٞسُ

 Automatic Inverse Numericalدجعضخذثّ صو٤٘ز ثُٔٞد٣لاس ثُؼذد٣ز ثُٔؼٌٞعز ثلاصٞٓجص٤ٌ٤ز 

Modeling  ٝثُض٢ ٣ٌٖٔ ثخضظجسٛج ث٠ُ ثُٔٞد٣َ ثُٔؼٌٞط ,Inverse Modeling ّف٤ظ صغضخذ ,

ُضق٣َٞ ثصٓ٘ز ثُٞطٍٞ ثلا٢ُٝ ثُٔوجعز ث٠ُ ٓٞد٣َ عشع ع٘جة٢ ثلادؼجد, ٝثُز١  Inversionصو٤٘ز ثُؼٌظ 

 ٣غضخذّ ك٢ صلغ٤ش ثُٞػغ ثُؾ٤ُٞٞؽ٢ صقش ثُغطق٢. ٣Layered Modelقٍٞ ث٠ُ ٓٞد٣َ ؽذو٢ 

 Seismic Refraction Tomographyصؼط٢ صو٤٘ز ثُٔغـ ثُضُضث٢ُ ثلاٌٗغجس١ ثُٔوطؼ٢     

Survey Technique جد ٓؼِٞٓجس ثًغش دهز ٖٓ صو٤٘جس ثُٔغـ ثُضُضث٢ُ ثلاٌٗغجس١ ع٘جة٤ز ثلادؼ

ثُضو٤ِذ٣ز, ٗض٤ؾز ًغجكز ثُو٤جعجس ثُض٢ ٣ضْ ثُقظٍٞ ػ٤ِٜج ٖٓ خلاٍ ٛزٙ ثُضو٤٘ز ٝدجلاصؾج٤ٖٛ ثُؼٔٞد١ 

صذس٣ؾ٢ ك٢ ه٤ْ ًذ٤ش ثٝ ٝثلاكو٢, ف٤ظ صٌٕٞ ٛزٙ ثُضو٤٘ز ٓغج٤ُز ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ٛ٘جُي صذج٣ٖ ؽجٗذ٢ )ثكو٢( 

ك٢ ثُٔ٘جؽن رثس ثُضؼجس٣ظ ثُٞػشر ثٝ رثس ثُضشث٤ًخ  ُِطذوجس ثُظخش٣ز ثٝ ثُضشعذجس ٤ُزثُضُضث ثُغشع

 (.Al-Nuaiemy,2018صقش ثُغطق٤ز ثُٔؼوذر, )

  Data Acquisitionجمع البٍاواث  1-6-2

 Seismicصغضخذّ ك٢ ص٘ل٤ز ثُؼَٔ ثُقو٢ِ ُِٔغٞفجس ثُخجطز دجُٔغـ ثُضُضث٢ُ ثُٔوطؼ٢      

Refraction Tomography Survey   أؽٜضر صغؾ٤َ صُضث٢ُSeismograph  , سه٤ٔز ٝػج٤ُز ثُذهز

ٝصٌٕٞ ٛ٘ذع٤ز ٗشش ثُلاهطجس ثلاسػ٤ز ٓشجدٚ ُٜ٘ذع٤ز ثُ٘شش ثُٔغضخذٓز ك٢ ثُٔغٞفجس ثُضو٤ِذ٣ز ثفجد٣ز 

ٓغ  Forward- Reverse Arrangement ثُٔؼٌٞط –ص٤خ ثلآج٢ٓ ثُذؼذ , ٣ٝلؼَ ثعضخذثّ ثُضش

ػٖٔ ٗلظ  Overlappingذد ثُلاهطجس ثُٔغضخذٓز ٝثٕ ٣ضْ ثُ٘شش دطش٣وز ثُضذثخَ ثُضش٤ًض ػ٠ِ ص٣جدر ػ

٪, ٝص٘لز ؽش٣وز ثُضذخَ ًٔج ك٢ 56٪ إ٠ُ 25ثُ٘شش د٘غذز  ػٖٔ خؾخؾ ثُ٘شش, ٣ٝؾخ إٔ ٣ٌٕٞ ثُضذثخَ 

 (.2-20ثُشٌَ )
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ك٢ ص٘ل٤ز ثُٔغـ ثُضُضث٢ُ ثلاٌٗغجس١  Overlappingؽش٣وز ص٘ل٤ز ؽش٣وز ثُضذثخَ  -:(2-20شٌَ )

 ثُٔوطؼ٢.

 

 Data Processingمعالجت البٍاواث  2-6-2

 Seismic Refraction Tomographyدؼذ ص٘ل٤ز ثُٔغـ ثُضُضث٢ُ دضو٤٘ٚ ثُٔغـ ثُضُضث٢ُ ثُٔوطؼ٢     

Survey ٓشجدٚ ُؼ٤ِٔز , ص٘وَ ثُذ٤جٗجس ث٠ُ ثُقجعذز ُـشع ثُذذء دؤؽشثء ػ٤ِٔز ثُٔؼجُؾز. ٝػ٤ِٔز ثُٔؼجُؾز

ثُٔؼجُؾز ثُض٢ صؾش١ ػ٠ِ ثُذ٤جٗجس ثُٔغضقظِز ٖٓ ثُٔغٞفجس ثُضو٤ِذ٣ز ٓغ ثلاشجسر ث٠ُ ٝؽٞح إؽشثء 

ػ٠ِ ثُذ٤جٗجس ثُضُضث٤ُز ٖٓ خلاٍ ص٣جدر  Amplitude Recoveryصطذ٤ن ثعضؼجدر ثٝ صؼ٣ٞغ ثُغؼز 

ؼج٢ٗ ٖٓ ثُض٤ٖٛٞ , ف٤ظ ًٔج ثششٗج عجدوج ث٠ُ ثٕ ؽجهز ثُٔٞؽجس ثُضُضث٤ُز صGainدسؽز ثٌُغخ 

Attenuation ( ثُضذجػذ ثٝ ثلاٗضشجس ثٌُش١ٝ  ًِٔج ثدضؼذس ػٖ ٓظذس صُٞذٛجSpherical 

Divergence  ٓٔج ٣ؤد١ ث٠ُ صض٘جهض ك٢ عؼجصٜج صذس٣ؾ٤ج ٓغ ص٣جدر ٓغجكز ثُغ٤ش, ُزُي ٣ؾخ صو٣ٞز )

ٝسكغ عؼجس ثُٔٞؽجس ثُٔغضِٔز ػ٘ذ ثُلاهطجس ثُذؼ٤ذر ٖٓ ٓظذس ثُطجهز دجعضخذثّ ٛزث ثُضطذ٤ن, دق٤ظ 

ػ٘ذ صٌٕٞ عؼز ثُٔٞؽز ثُٔغضِٔز ػ٘ذ ثُلاهطز ثُوش٣ذز ٖٓ ٓظذس ثُطجهز ٓغج٣ٝز ُغؼز ثُٔٞؽز ثُٔغضِٔز 

 ثخش ُلاهطز. 

 Data Interpretationتفسٍر البٍاواث  3-6-2

دؼذ ٓؼجُؾز ثُذ٤جٗجس ٝثصثُز ثُؼٞػجء ٜٓ٘ج , صضْ ػ٤ِٔز ثُضوجؽ أصٓ٘ز ثُٞطٍٞ ثلأ٢ُٝ ُِٔٞؽجس     

عْ ٣ضْ ثُضؼذ٣َ   Pickwinأٝصٞٓجص٤ٌج ػٖ ؽش٣ن دشثٓؼ خجطز ٓغَ دشٗجٓؼ ٌَُ آعش صُضث٢ُ  ٝثُضُضث٤ُز 

قلع ػٖٔ ِٓق خجص ك٢ ثٌُٔذ٤ٞصش. صغض٘ذ ػ٤ِٔز صلغ٤ش د٤جٗجس ثُٔغـ ثُٔوطؼ٢ ص ٝػ٤ِٜج ٣ذ٣ٝج 

Tomography Survey Data  أٗشجء ٓٞد٣َ عشػز ث٢ُٝ  ػ٠ِInitial Velocity Model  َهذ ٖٓ

. ثٕ ثٗشجء Plotrefa (Analysis Refraction)دشثٓؼ ثُضغل٤ش, ٝثًغش ثُذشثٓؼ ثعضخذثٓج ٛٞ دشٗجٓؼ 

ٓغَ ثُقذ ثلأد٠ٗ ٝثلأػ٠ِ ُغشػز  Parameters دجلاػضٔجد ػ٠ِ ػذر ٓؼجٓلاس ٢ ٣ضْثُٔٞد٣َ ثلاُٝ

 –خلاٍ ٓ٘ق٤٘جس ٓغجكز ثُض٢ صْ فغجدٜج ٖٓ ٝثُٔٞؽجس ثُضُضث٤ُز ٌَُ ثُطذوجس ثُظخش٣ز ثٝ صشعذجس 

 ؽٍٞ خؾ ثُ٘ششه٤ٔز ثُقذ ثلأهظ٠ ُؼٔن ثُطذوز ثلأخ٤شر ٝثُز١ ٣ضْ صخ٤ٔ٘ٚ دجلاػضٔجد ػ٠ِ  , ًٝزُي صٖٓ
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٣ؾخ إٔ صٌٕٞ ٛزٙ ثُٔؼجٓلاس ػٖٔ ثُقذ ثُٔؼوٍٞ فض٠ ٗؼٖٔ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ٓٞد٣َ ٝ ,ًٔج رًشٗج عجدوج 

 ده٤ن ُِغشع .

رثس عشع عجدضز  Cellsدؼذ ثٕ أٗشجء ثُٔٞد٣َ ثلا٢ُٝ ٣وٍٞ ثُذشٗجٓؼ دضوغ٤ْ ٛزث ثُٔٞد٣َ ث٠ُ خلا٣ج      

صٖٓ ٌَُ  -ٓ٘ق٤٘جس ٓغجكز ٝثُز١ ٣شعْ ػ٠ِ شٌَ  Observedصضؼٖٔ صٖٓ ثُٞطٍٞ ثلا٢ُٝ ثُٔوجط 

ُقغجح ه٤ْ صٖٓ   Simulateخؾ ٓغـ, عْ ٣وّٞ ثُذشٗجٓؼ دؤٗشجء ٓٞد٣َ س٣جػ٢ دٞثعطز ػ٤ِٔز ثُٔقجًجر 

ٝٛٔج  Algorithmٖٓ خلاٍ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ثُؼ٤ِٔجس ثُخٞثسص٤ٓز  Calculatedثُٞطٍٞ ثلا٢ُٝ س٣جػ٤ج 

Ray-Tracing ٝ  Finite-Difference, (Kirsch,2006)ُؼ٤ِٔز ثطذـ ثُٔٞد٣َ ثلا٢ُٝ . دؼذ ٛزٙ ث

 Calculatedٝثُغج٤ٗز ٓقغٞدز  ٣Observedضؼٖٔ ه٤ٔضجٕ ُضٖٓ ثُٞطٍٞ ثلا٢ُٝ ٝثفذر ٓوجعز 

. دؼذ رُي ٣وّٞ (21-2ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ ) , صٖٓ –ٝٓشعٞٓضجٕ ٓغ دؼؼٜٔج ػ٠ِ شٌَ ٓ٘ق٤٘جس ٓغجكز 

ض٣جدر ُ Smoothingدٞعجؽز ػ٤ِٔز ثُضٜز٣خ ٛزث ثُٔٞد٣َ ثلا٢ُٝ  Smoothٝصٜز٣خ  ثُذشٗجٓؼ دضقغ٤ٖ

دسؽز ثُضطجدن د٤ٖ صٖٓ ثُٞطٍٞ ثلا٢ُٝ ثُٔوجط فو٤ِج ٝصٖٓ ثُٞطٍٞ ثلا٢ُٝ ثُٔقغٞح س٣جػ٤ج ٖٓ 

 Iterativelyثٝ ػ٤ِٔز صضذغ ثلأشؼز ثُضٌشثس١ Iterationsخلاٍ عِغِز ٖٓ ػ٤ِٔجس صغ٠ٔ ثُضٌشثس 

Tracing Ray  ٖٓشثس . 16, ٝثُض٢ ٣ؾخ ثٕ لا صض٣ذ ػ  

 – Root (RMSE)ثٕ ثلاخضلاف ك٢ دسؽز ثُضطجدن د٤ٖ ٛز٣ٖ ثُٔٞد٤ِ٣ٖ صغ٠ٔ د٘غذز ثُخطؤ ثُٔت٣ٞز     

Mean Square-Error %   ك٢ ٓؼظْ ثُقجلاس, كٌِٔج هِش ٛزٙ 5, ٝثُض٢ ٣ؾخ ثٕ لا صضؾجٝص ٗغذز %

 ثُ٘غذز ًِٔج صثدس دسؽز ثُضطجدن د٤ٖ ثُض٤ٖ٘ٓ ثُٔوجط ٝثُٔقغٞح. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.٣Al-Nuaiemy, 2018ٞػـ ٓٞد٣َ ثلاصٓ٘ز ثُٔوجعز ٝثُٔقغٞدز , ) -( :2 -21شٌَ )
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د٤ٖ ثُض٤ٖ٘ٓ ك٢ ثُٔٞد٣َ ثلا٢ُٝ دقغجح ثُٔٞد٣َ ثلاكؼَ  ُذشٗجٓؼ دؼذ ثػضٔجد دسؽز ثُضطجدن٣وّٞ ث    

. ثٕ ثُٔٞد٣َ ثُٔؼٌٞط Inverse Modelingػ٤ِٔز ثُؼٌظ  دٞعجؽز ٖٓ ثُٔٞد٣َ ثلا٢ُٝثُٔؼٌٞط 

Inverse Model ثُض٢ صْ خلاُٜج صق٣َٞ ثصٓ٘ز ثُٞطَ ثلا٢ُٝ ث٠ُ ه٤ْ  ٣ٔغَ ثُ٘جصؼ ثُٜ٘جة٢ ُؼ٤ِٔز ثُؼٌظ 

٣ضْ  ٝك٢ ٜٗج٣ز ثُؼ٤ِٔز غشع ثُٔٞؽجس ثُضُضث٤ُز صقش عطـ ثلاسع دجلاصؾج٤ٖٛ ثلاكو٢ ٝثُؼٔٞد١ ,ُ

ُٞٞؽ٢ صقش ـ ثُٞػغ ثُؾ٤٤ػُضٞ Layered Modelث٠ُ ٓٞد٣َ ؽذو٢  ٛزث ثُٔٞد٣َ ثُٔؼٌٞط صق٣َٞ

 (.22-2ثُغطق٢ ُِٔ٘طوز ثُٔٔغٞفز, ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ )

 
غشع صٞص٣غ ه٤ْ ثُثُز١ ٣ٔغَ  Inverse Model( ثُٔٞد٣َ ثُضُضث٢ُ ثُٔؼٌٞط a) -( :2-22شٌَ )

 Layered Model ( ,Al-Heety,2014.)ثُٔٞد٣َ ثُطذو٢  (b,) ِطذوجس ثُظخش٣ز ثٝ ثُضشعذجسُ

 

 

 3D Seismic Refractionالاوكساري الممطعً ثلاثً الابعادتمىٍت المسح السلسالً  7-2

Tomography Survey Technique 

صؼذ صو٤٘ز ثُٔغـ ثُضُضث٢ُ ثلاٌٗغجس١ ثُٔوطؼ٢ علاع٢ ثلادؼجد ٖٓ ثُضو٤٘جس ثُو٤ِِز ثلاعضخذثّ ك٢     

ٜٞٗج صقضجػ ث٠ُ ثُٔغٞفجس ثُضُضث٤ُز ثلاٌٗغجس٣ز ٓوجسٗز دجُضو٤٘جس ثلاخشٟ ثفجد٣ز ٝع٘جة٤ز ثلادؼجد , ٌُ

ثُ٘جصؾز ػٖ  ثٌُذ٤شر ثُذ٤جٗجس ٤ًٔزؽذث دغذخ  ٓضطٞسرثؽٜضر ػج٤ُز ثُذهز ٝثُقغجع٤ز ,ًٝزُي ث٠ُ فجعذجس 

ٖٓ  Gridٛزٙ ثُٔغٞفجس . صؾٔغ ثُذ٤جٗجس دٞعجؽز ٛزٙ ثُضو٤٘ز ٖٓ خلاٍ ٗشش ثُلاهطجس ػ٠ِ شٌَ شذٌز 

ًٔج , ٝخطٞؽ ثعضلاّ ٝخطٞؽ ٓظذس , دق٤ظ صٌٕٞ خطٞؽ ثُٔظذس ػٔٞد٣ز ػ٠ِ خطٞؽ ثلاعضلاّ 

 (.2-23ٓٞػـ ك٢ ثُشٌَ )

 



 ثُلظَ ثُغج٢ٗ                                ٓذجدا ثُطش٣وز ثلاٌٗغجس٣ز
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ٛ٘ذع٤ز ثُ٘شش )ثُضشص٤خ( ك٢ ص٘ل٤ز ثُٔغـ ثُضُضث٢ُ ثُٔوطؼ٢ ثلاٌٗغجس١ علاع٢ ثلادؼجد  -(:2-23شٌَ )

3D. 

 

ثٓج ػ٤ِٔز ثُٔؼجُؾز ٝثُضلغ٤ش ك٢ٜ ٓشجدٚ ُؼ٤ِٔجس ثُٔؼجُؾز ٝثُضلغ٤ش ُذ٤جٗجس ثُٔغـ ثُٔوطؼ٢ ع٘جة٢      

 ثلادؼجد , ٓغ ثخضلاف دغ٤ؾ ٛٞ ثٕ ثُٔٞد٣َ ثُٔؼٌٞط ع٤ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ٌٓؼخ صُضثُض٢ُ علاع٢ ثلادؼجد

ثلادؼجد لا١ ؽذوز ػٖٔ  , ًٔج ٣ٌٖٔ ثٗضجػ ٓوجؽغ ع٘جة٤ز(24-2, ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ )ُضٞص٣غ ثُغشع ثُضثُضث٤ُز

. ٣ٌٖٔ صق٣َٞ ٗضجةؼ ثُٔغـ ثُضُضثُض٢ُ ع٘جة٢ ثلادؼجد ث٠ُ ٓٞد٣َ ٓوطؼ٢ ثٌُٔؼخ ثُضُضث٢ُ علاع٢ ثلادؼجد

ٝٛزٙ ثُطش٣وز ٓغضخذٓز فج٤ُج دشٌَ ٝثعغ.  (Flinchum et al., 2015)ٓؼٌٞط علاع٢ ثلادؼجد ث٣ؼج , 

ث٣ؼج ًٔج  ٠ُLayered Models ٓٞد٣لاس ؽذو٤ز صقٍٞ ثُٔٞد٣لاس ثُضثُضث٤ُز ثٌُٔؼذز علاع٤ز ثلادؼجد ث

 (.   24-2ُِٔٞد٣لاس ع٘جة٤ز ثلادؼجد ثٝ ٣ضْ دٓؾٜج ك٢ ٓٞد٣َ ٝثفذ , ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        ُضٞص٣غ ثُغشع ثُضُضث٤ُز ٓغ ٗٞع ثُطذوجس ثُظخش٣ز  ٌٓؼخ صُضث٢ُ علاع٢ ثلادؼجد -(:2-24شٌَ )

( Sirles and Rock, 2014.)    
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 المقدمت 

اٌّغزخذِخ فٟ اٌزؾش٠بد اٌضٌضا١ٌخ الأىغبس٠خ ػٓ ثبلٟ اٌطشائك اٌغ١ٛف١ض٠بئ١خ رز١ّض اٌطش٠مخ     

  Engineering Investigations, ثبٔٙب اوضش اٌطشائك اعزخذِب فٟ اٌزؾش٠بد إٌٙذع١خ اٌؼؾٍخ

ٌزم١ُ اٌخظبئض اٌغ١ٛرى١ٕى١خ  Civil Engineering ٚخظٛطب فٟ ِغبي إٌٙذعخ اٌّذ١ٔخ

Evaluation of Geotechnical Properties  ٌٍظخٛس ٚاٌزشعجبد ٚثبلأخض ؽجمخ اٌزشثخ . وّب

,  Groundwater Aquifersرغزخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ ثشىً ِؾذٚد فٟ اٌزؾشٞ ػٓ اٌخضأبد اٌغٛف١خ 

رجٍغ  Vpالاثزذائ١خ  ٙبثؤْ عشػخ ِٛعبر  (Sw =100%)ؽ١ش رز١ّض اٌطجمبد اٌؾبٍِخ ١ٌٍّبٖ ٚاٌّشجؼخ و١ٍب

1500 m/sec  ًٚرضداد ل١ّخ اٌغشػخ ٘زٖ ِغ ٔمظبْ ٔغجخ اٌزشجغ اٌّبئٟ , ٚوّب ِش ثٕب فٟ اٌفظ ,

 الاٚي ِٓ ٘زا اٌىزبة. 

ش٠مخ اٌضٌضا١ٌخ الأىغبس٠خ فمؾ دْٚ غ١ش٘ب ِٓ ٌزا عزٕبٚي فٟ ٘زا اٌفظً اٌزطج١مبد إٌٙذع١خ ٌٍط    

ِّٙخ  ٚع١ٍخإٌٙذع١خ  اٌزطج١مبد اٌغ١ٛف١ض٠بئ١خمذ أطجؾذ فاٌزطج١مبد ٚرٌه ٌىٛٔٙب الاوضش اعزؼّبلا. 

ٌٍّٕٙذط اٌّذٟٔ رؼطٟ ِؼٍِٛبد أعبع١خ لا غٕٝ ػٕٙب  فٟٙ, ١خغطؾاٌٚأعبع١خ ٌفُٙ ؽج١ؼخ اٌطجمبد رؾذ 

ٚاٌّشبس٠غ ٌّجبٟٔ ا ٌّٛالغ Geotechnical Propertiesاٌغ١ٛرى١ٕى١خ اٌخظبئض  رم١١ُ ِغبيفٟ 

فٟ إٌٙذعخ  ضٌضاٌٟ الأىغبسٞأ١ّ٘خ اٌّغؼ اٌ. إْ  ٚالأفبق, ِضً اٌغذٚد ٚاٌغغٛس إٌٙذع١خ اٌىج١شح

رم١١ُ اٌّٛالغ  اصجزذ ٘زٖ اٌطش٠مخ لذسرٙب اٌؼب١ٌخ فٟثشىً وج١ش فٟ اٌؼمٛد الأخ١شح, فمذ  رطٛساٌّذ١ٔخ لذ 

اٌزغ١ش فٟ  ٚ ٙبعّى ٚرؾذ٠ذ اٌزىٙف ٚاٌؼؼف فٟ اٌزشثخ ٚاٌطجمبد اٌظخش٠خِٛالغ  رؾذ٠ذ ؛ٕٙذع١خ ِضًاٌ

اٌضٌضا١ٌخ  ٠مخرز١ّض اٌطش. ِٚٛالغ اٌزظذػبد ٚاٌزشممبد الأسػ١خ ثبلإػبفخ اٌٝ رؾذ٠ذ,  زٙبٔٛػ١

 غ.فٟ اٌّٛل اٌم١بَ ثبٌؾفشٌٍج١ئخ, ٚثئِىبٔٙب رؼ١١ٓ ِٛلغ اٌّشىٍخ إٌٙذع١خ دْٚ  طذ٠مخثؤٔٙب  الأىغبس٠خ

ػٓ ػلالخ ِؼبِلاد اٌّشٚٔخ ثبٌغشع اٌضٌضا١ٌخ ٚو١ف١خ رؾذ٠ذ ٘زٖ  فٟ ثذا٠خ ٘زا اٌفظً عٕزىٍُ اٚلا    

اٌزٟ رغزخذَ فٟ  ثؼغ اٌزم١ٕبد اٌّّٙخ صُ ٔزىٍُ ػٓاٌّؼبِلاد اػزّبدا ػٍٝ اٌغشع اٌض ٌضٌضا١ٌخ فمؾ , 

 ٌٍّٛعبد اٌمٕٛاد ِزؼذد اٌزؾ١ًٍ رم١ٕخ, ِضً  S-Wavesا٠غبد اٌغشع اٌضٌضا١ٌخ ٌٍّٛعبد اٌمظ١خ 

, صُ  Multi-Channel Analysis of Surface Waves (MASW))ِٛعبد سا٠ٍٟ( اٌغطؾ١خ

رم١ُ اٌخظبئض ك ؽغبة اٌّؼبِلاد اٌغ١ٛرى١ٕى١خ اٌّغزخذِخ فٟ ائٔخزُ ٘زا اٌفظً ثبٌزىٍُ ػٓ ؽش

ٌٍظخٛس ٚاٌزشعجبد فٟ اٌّٛالغ  Evaluation of geotechnical propertiesاٌغ١ٛرى١ٕى١خ 

 الأشبئ١خ.
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 The Relationship Between Elastic العلاقت بُن معاملاث المرونت والسرع السلسالُت1 -3

Modules and  Seismic Velocities 

اٌّشٚٔخ ثشىً سئ١غٟ , ٚرؼزّذ ل١ّخ اٌغشع  درشرجؾ اٌغشع اٌضٌضا١ٌخ ٌٍظخٛس ٚاٌزشعجبد ثّؼبِلا     

. اْ اٌم١بط اٌّٛلؼٟ ٌٙزٖ دػٍٝ ٘زٖ اٌّؼبِلا S-Wavesٚاٌمظ١خ  P-Wavesٌٍّٛعبد الاثزذائ١خ 

اٌّؼبِلاد طؼت ِٚىٍف عذا , ٌزا ؽبٚي اٌّخزظْٛ اٌجؾش ػٓ ؽشائك رّىُٕٙ ِٓ ؽغبة ٘زٖ 

, ٚلبد ٘زا اٌجؾش اٌٝ اٌزٛطً ٌٍؼذ٠ذ ِٓ ١خ اٌّؼبِلاد ثغٙذ ٚوٍفخ الً ٚثبلاػزّبد ػٍٝ اٌغشع اٌضٌضاٌ

اٌؼلالبد اٌزٟ ٠ّىٓ ثٛعبؽزٙب ؽغبة ِؼبِلاد اٌّشٚٔخ ثبعزخذاَ عشع اٌّٛعبد اٌضٌضا١ٌخ , ٚثبلاػزّبد 

   -ٚوّب ٠ٍٟ : S-Wavesٚاٌمظ١خ  P-Wavesلاثزذائ١خ ػٍٝ ِؼبدٌزٟ ؽغبة اٌغشػخ ٌٍّٛعبد 

√= Vs ثّب اْ
          

 
 

 -ٟ٘ اٌىضبفخ ,ٚثزشث١غ اٌطشف١ٓ ٌٍزخٍض ِٓ اٌغزس , عزىْٛ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ :  ؽ١ش  

 

                                                          Vs
2
 =  

  

  
 

    -٠ّٚىٓ اػبدح وزبثزٙب ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ :

 

   Vs
2
                                   ……….(60) 

 

√= Vpٚثّب اْ  
      

 
 

 

 -ٚثزشث١غ اٌطشف١ٓ ٌٍزخٍض ِٓ اٌغزس , عزىْٛ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ :

 

 

……….(61)  Vp
2  

      

 
   

 

 

( , عزىْٛ اٌّؼبدٌخ إٌٙبئ١خ ٌؾغبة اٌّؼبًِ اٌؾغّٟ 61( فٟ اٌّؼبدٌخ )60ٚثزؼ٠ٛغ ِؼبدٌخ )     

Bulk Modulus (K) : اػزّبدا ػٍٝ اٌغشع اٌضٌضا١ٌخ ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ- 

 

                          ……….(62)
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ٚثطشق اشزمبق ِشبثٗ رُ اشزمبق اٌّؼبدلاد الاخشٜ اٌزٟ ٠ّىٓ ثٛعبؽزٙب ؽغبة ِؼبِلاد اٌّشٚٔخ   

, ٚعٕذسط فٟ S-Wavesٚاٌمظ١خ  P-Wavesاػزّبدا ػٍٝ ل١ُ عشع اٌّٛعبد اٌضٌضا١ٌخ الاثزذائ١خ 

 ٌىً ِؼبًِ ِشٚٔخ . ٚاٌغذٚي اٌزبٌٟ ّٔٛرعب ِٓ ٘زٖ اٌّؼبدلاد 

 اػزّبدا ػٍٝ اٌغشع اٌضٌضا١ٌخ. اٌّشٚٔخ ِؼبِلاد ؽغبة فٟ اٌّغزخذِخ اٌّؼبدلاد -( :1-3عذٚي )  

Formula Elastic Modules 

E =   (
         

(
  

  
)   

) 
Young's Modulus (E) 

 

 
 = (Vp

2
 -  

 

 
      Bulk Modulus (K) 

   Vs
2
   Rigidity or Shear Modulus (μ) 

σ = 
     (

  

  
)
 
 

     (
  

  
)
 
 

 
Poisson's Ratio (σ) 

λ = ρ(Vp)
2
 – 2(Vs)

2 
Lame's Constant (λ) 

 

 Determination of  Shear Waves Velocity (VS) القصُت اثسرعت المىج تحدَد 3-2

 Elasticفٟ ؽغبة ِؼبِلاد اٌّشٚٔخ  ٠S-Wavesزؼؼ ِّب رمذَ ا١ّ٘خ عشػخ اٌّٛعبد اٌمظ١خ      

Modules رم١١ُ اٌخظبئض , ٚاْ  دٌىٛٔٙب رشرجؾ ثؼلالبد س٠بػ١خ ِغ ع١ّغ ٘زٖ اٌّؼبِلا

ٌٍزشثخ ٚاٌطجمبد اٌظخش٠خ ٠زؼّذ ػٍٝ ٘زٖ اٌّؼبِلاد  Geotechnical Propertiesاٌغ١ٛرى١ٕى١خ 

  لاثذ ٌٕب ِٓ اٌزطشق اٌٝ اٌطشق اٌّغزخذِخ فٟ رؾذ٠ذ ٚؽغبة عشػزٙب.ٌزا , ثشىً اعبعٟ

 ٚع١ٍخ فٟ اٌّٛلغ  S-Wavesاٌّٛعبد اٌمظ١خ اٌضٌضاٌٟ الأىغبسٞ ثبعزخذاَ ّغؼ اٌ ٠ؼذ      

ٌٍزشثخ ٚاٌطجمبد  Geotechnical Propertiesاٌخظبئض اٌغ١ٛرى١ٕى١خ رم١١ُ فٟ ِّٙخ ع١ٛف١ض٠بئ١خ 

 ؛ ِضً اٌّخزٍفخ ٚاٌزم١ٕبد ِٓ خلاي اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌطشائك ١خل١بط عشػخ اٌّٛعخ اٌمظ٠ّىٓ  . اٌظخش٠خ

 ِغؼ اٌّٛعبد اٌغطؾ١خ ٚؽش٠مخ ,Share Refraction Surveyاٌمظٟ  ّٞغؼ الأىغبساٌؽش٠مخ 

Surface Waves Survey  الاثبس ِضً  ِغؼٚؽش٠مخUp – Hole, Down-Hole ,Cross-Hole. 

 Share Refraction Survey المسح الانكسارٌ القصٍ  2-3-1

 

اٌّغؼ الأىغبسٞ اٌمظٟ ثطشلز١ٓ , الاٌٚٝ ٟ٘ S-Waves  ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌّٛعبد اٌمظ١خ 

Shear Refraction Survey ٞٚاٌزٟ رىْٛ ِشبثٙخ ٌطش٠مخ اٌّغؼ اٌضٌضاٌٟ الأىغبسٞ اٌزم١ٍذ ,

     , 2D Seismic Refraction Surveyاٌضٌضاٌٟ الأىغبسٞ صٕبئٟ الاثؼبد ٚاٌضب١ٔخ ٟ٘ ؽش٠مخ اٌّغؼ 
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ِٓ خلاي اٌؼشة عبٔج١ب ػٍٝ ٚرذ ِٓ اٌخشت  S-wavesٌز١ٌٛذ اٌّٛعبد اٌضب٠ٛٔخ )اٌمظ١خ(  ؽ١ش ٠زُ 

اٚ  SHِغشٚط عضئٗ الاػظُ فٟ الاسع. ٠ٚؾذد ٔٛع الاعزمطبة اٌّشاد ر١ٌٛذٖ ٌٙزٖ اٌّٛعبد افمٟ  

ِٓ خلاي رؾذ٠ذ ارغبٖ اٌؼشثخ ػٍٝ اٌٛرذ ٔغجخ اٌٝ ارغبٖ خؾ إٌشش, فبرا وبٔذ اٌؼشثخ  SVػّٛدٞ 

( فٟ 6-2ٚوّب فٟ اٌشىً ),  SHراد اعزمطبة افمٟ  لظ١خػّٛد٠خ ػٍٝ ارغبٖ خؾ إٌشش عززٌٛذ ِٛعبد 

اِب ارا وبٔذ اٌؼشثخ ِٛاص٠خ ٌخؾ إٌشش فغٛف رزٌٛذ ِٛعبد صب٠ٛٔخ راد اعزمطبة  ,اٌفظً اٌضبٟٔ

ػٍٝ لشص ِؼذٟٔ اٚ اٌّطشلخ ثشىً افمٟ  ؤعمبؽث اؽ١بٔب ٠SHزُ ر١ٌٛذ اٌّٛعبد اٌمظ١خ  .,SVػّٛدٞ 

 . (1-3, ٚوّب فٟ اٌشىً )داخً ؽفشح طغ١شح ِطبؽٟ ِضجذ

 

 

 

 

 

 

 

 

     ,البلاستيكي القرص باستخدام الحقل في SH-Waves القصية الموجات توليد طريقة  -(:3-1)شىً 

 ( Al-Heetty,2014)  . 

 

 Surface Waves Survey مسح المىجاث السطحُت 2-3-2 

اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ  رم١ٕخ , الاٌٚٝ رغّٝ رم١ٕز١ِٓٓ خلاي  ٠S-Waveزُ رؾذ٠ذ عشػخ اٌّٛعبد اٌمظ١خ     

)SASWSpectral Analysis of Surface Waves (  al.,  .Heisey et( ٌٍّٛعبد اٌغطؾ١خ

 Channel Analysis -Multi ِزؼذد اٌمٕٛاد ٌٍّٛعبد اٌغطؾ١خ اٌزؾ١ًٍ رم١ٕخٚاٌضب١ٔخ رغّٝ ,  1982(

)ASWof Surface Waves (M   ٍٟٚوٍزب اٌطش٠مز١ٓ رؼزّذاْ ػٍٝ ر١ٌٛذ ِٛعبد س٠ ,Rayleigh 

Waves (LR) .  

 Up – Hole , Down - Hole ,Cross - Hole الابار  مسح طرائق  2-3-3

ٚ٘زٖ اٌطشائك رؼّذ ػٍٝ ؽفش ثئش اٚ اثبس فٟ اٌّٛلغ ٚاعشاء اٌم١بعبد داخٍٙب , ٚرغزخذَ ٌزؾذ٠ذ      

 اٚ اٌّغٛؽبد  , ٚاٌزٟ ٠ظؼت اعشاء اٌم١بعبد اٌّش١ذحاٌّشبوً إٌٙذع١خ اٌزٟ رؼبٟٔ ِٕٙب ثؼغ إٌّشآد 

, ٠ىْٛ  Up – Hole ففٟ ؽش٠مخ .(Mc Cann, et. al.,1986 ; Hamdi, et. al.,1996) داخٍٙب ,
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ػٍٝ عطؼ  ث١ّٕب رىْٛ اٌلالطبد, ٚػٍٝ اػّبق ِخزٍفخ اٌجئش داخًِظذس ر١ٌٛذ اٌّٛعبد اٌضٌضا١ٌخ 

 .(2-3ٚوّب فٟ اٌشىً ) ,الاسع

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  Up –Hole.  مسح الابار يوضح طريقة  -(:3-2)شىً                        

 

 ث١ّٕب ر١ٌٛذ اٌّٛعبد اٌضٌضا١ٌخ ػٍٝ عطؼ الاسع ,ف١ىْٛ ِظذس  Down-Holeاِب ثبٌٕغجخ ٌطش٠مخ   

,  اٌزٟ رضجذ داخً اٌجئش ٚػٍٝ أػّبق ِخزٍفخ اٌلالطبدٚطٛي اٌّٛعبد اٌّغزٍّخ ثٛاعطخ  ٕٗرغغً أصِ

 .(3-3)ٚوّب فٟ اٌشىً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Down-Hole . ٠ٛػؼ ؽش٠مخ ِغؼ الاثبس  -(:3-3شىً )                     
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  الاوضش اعزخذاَ فٟ رؾذ٠ذ عشػخ اٌّٛعبد اٌمظ١خ  Cross – Holeاٌضبٌضخ  اٌّغؼ رؼزجش اٌطش٠مخ     

S-Waves  , ٠زُ رضج١ذ  فٟ ؽ١ٓؽ١ش ٠زُ ر١ٌٛذ اٌّٛعبد اٌضٌضا١ٌخ داخً اؽذ الاثبس ٚػٍٝ اػّبق ِخزٍفخ

 .(4-3)ٚوّب فٟ اٌشىً , لاعزلاَ اٌّٛعبد اٌّجبششح ٚل١بط عشػزٙبّغبٚسح  اٌثبس لاا اؽذ اٌلالطبد فٟ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Cross – Hole .٠ٛػؼ ؽش٠مخ ِغؼ الاثبس -(:3-4شىً )               

 

 Geotechnical Indexes  المعاملاث الجُىتكنُكُت   3-3

ٌٍزشثخ ٚاٌطجمبد اٌظخش٠خ ٌلأغشاع إٌٙذع١خ وبْ ٠ٕفز عبثمب ِٚبصاي ِٓ اٌغ١ٛرى١ٕىٟ  ُاٌزم١١اْ     

خلاي اعشاء اٌم١بعبد اٌّخزجش٠خ ٌّٕبرط اٌزشثخ ٚاٌطجمبد اٌظخش٠خ ٌؾغبة اٌّؼبِلاد اٌغ١ٛرى١ٕى١خ . اْ 

٘زٖ اٌطش٠مخ ١ٌغذ دل١مخ لأعجبة ػذ٠ذٖ ٠ّىٓ ا٠غبص٘ب ِٓ خلاي إٌمبؽ اٌزب١ٌخ ٚاٌزٟ ؽذدد ِٓ لجً 

(Swain, 1962)  ,( ًٚاٌزٟ اٚعضد ِٓ لجAl- Khafaji,2004 )ٚ ٟوبلار :-  

اٌمٜٛ اٌؾم١م١خ اٌّؤصشح ػٍٝ  ٚلأرؼىظ ِظطٕؼخاٌمٜٛ اٌّؤصشح ػٍٝ إٌّٛرط فٟ اٌّخزجش رىْٛ اْ   -1

 . إٌّٛرط فٟ اٌٛالغ

 اٌٛالغ. فٟ ع١ّغ اعضاء اٌزشثخ اٚ اٌطجمبد اٌظخش٠خؽغُ إٌّٛرط ٠ىْٛ طغ١شا عذا ٚلا ٠ّضً  -2

أِب اٌّٛاد  فٟ اٌّخزجش, ٠ّىٓ ل١بط خٛاطٙب اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خاٌٍجبة  وج١شح اٌؾغُ ِٓاٌّٛاد  -3

 زفمذ أصٕبء ػ١ٍّخ إٌّزعخ.فطغ١شح اٌؾغُ ) إٌبػّخ ( 

فمذاْ ِؾزٜٛ ٚ اٌزغف١فاٚ رزغ١ش ٔز١غخ ٌٍّٕٛرط ِّىٓ أْ رزغ١ش ِغ اٌضِٓ  اٌف١ض٠بئ١خاٌظفبد  -4

 اٌشؽٛثخ.
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 طفبد اٌّشٚٔخ ٌٍّٛاد اٌغش١ٕ٠خ ٚاٌّٛاد اٌغ١ش ِزّبعىخ فٟ اٌّخزجش.طؼٛثخ رؾذ٠ذ   -5

 فٟ اٌّخزجش. غ١ش اٌّزغبٔغخاٌّٛاد  رؤصش  رؾذ٠ذ طؼٛثخ -6

٠زُ ؽغبة اٌّؼبِلاد اٌغ١ٛرى١ٕى١خ ؽم١ٍب ِٓ خلاي اٌؼلالبد اٌزٟ ٌٙزٖ الاعجبة ٚلأعجبة اخشٜ      

 -اٌّشٚٔخ ثبٌغشع اٌضٌضا١ٌخ , ٚ٘زٖ اٌّؼبِلاد اٌغ١ٛرى١ٕى١خ ٟ٘ : درشثؾ ِؼبِلا

  Material Index (Im) معامل المادة  1-3-3 

 

ٚ٘ٛ ٚاؽذ ِٓ اُ٘ اٌّؼبِلاد اٌزٟ ٠ّىٓ ؽغبثٙب اػزّبدا ػٍٝ ٔزبئظ اٌّغؼ اٌضٌضاٌٟ الأىغبسٞ      

ٌٍظخٛس ٚاٌزشعجبد, ٚؽغبة ِؼبِلاد اٌّشٚٔخ ٌٙب اػزّبدا  Vp   ٚVsثٛعبؽخ ا٠غبد اٌغشع اٌضٌضا١ٌخ 

ػٍٝ ٘زٖ اٌغشع, ؽ١ش اْ ٘زا اٌّؼبًِ ٠شرجؾ ِغ ٔغجخ ثٛصْٚ ِٚغ ِشثغ اٌغشػخ إٌغج١خ  
   

   
ثؼلالبد  

خط١خ , ٠ّىٓ ثٛعبؽزٙب رظ١ٕف ٘زٖ اٌظخٛس ٚاٌزشعجبد ؽغت طلاثزٙب. اْ ٘زا اٌزٕظ١ف ُِٙ عذا فٟ 

١خ ٌزؾذ٠ذ ٔٛع الاعبعبد ٌٍّجبٟٔ ٚإٌّشآد إٌٙذع١خ , فبٌّجبٟٔ اٌىج١شح رؾزبط اٌٝ ِغبي إٌٙذعخ اٌّذٔ

ذ ػ١ٍٙب اعبعزٙب , ٚثٛعبؽخ ٘زا اٌّؼبًِ ٠ّىٓ ٌٕب رؾذ٠ذ طلاثخ ٘زٖ اٌطجمخ اٌظخش٠خ زٕطخٛس طٍجخ رغ

٠ؼشف ػٍٝ أٗ ِم١بط ٌذسعخ طلاثخ  (Im) فؤْ ِؼبًِ اٌّبدح, ٌزٌه  Bed Rockاٌزٟ رغّٝ ٕ٘ذع١ب 

 Lame'sلاِٟ ظخٛس ٚاٌزشعجبد. س٠بػ١ب ٠شزك ٘زا اٌّؼبًِ ِٓ إٌغجخ ث١ٓ ِؼبٍِٟ صبثذ اٌ

Constant (λ)   ِٚؼبًِ اٌمض اٚ اٌظلاثخRigidity or Shear Modulus (μ) ٚفك اٌخطٛاد ,

  -: ا٢ر١خ

 ثّب اْ  

  
   

      
                                    ٚ  

   

     
 

 

 
 

 
 

   

     

   

      

                                  ……….(63)           

  -: ا٢ر١خٚثبلاخزظبس ٚاٌزؼ٠ٛغ , ٠ّىٓ اػبدح وزبثخ اٌّؼبدٌخ ثبٌظ١غخ 

 
 

 
 

       

      
                                ……….(64)      

 

 

 ٚثّب اْ 

 

          
   

 
 

 

 
(
      

     
)  

  

   
               ……….(65)       
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 -: ا٢ر١خ( ثبٌظ١غخ 65ٚثبلاخزظبس ٚاٌزؼ٠ٛغ , ٠ّىٓ اػبدح وزبثخ اٌّؼبدٌخ )

 

 
   

 
 

 

 
(
      

     
)                        ……….(66)                              

 

 ٚثّب اْ 

           
   

 
 

 

 
(
      

     
)  

  

   
              ……….(67)     

 

 -: ا٢ر١خ( ثبٌظ١غخ 67ٚثبلاخزظبس ٚاٌزؼ٠ٛغ , ٠ّىٓ اػبدح وزبثخ اٌّؼبدٌخ )

 
   

 
 

 

 
(

 

     
)                         ……….(68) 

 

  -: ا٢ر١خ( , ٠ّىٓ ا٠غبد ِؼبًِ اٌّبدح ثٛعبؽخ اٌّؼبدٌخ 68( ػٍٝ ِؼبدٌخ )66ٚثمغّخ ِؼبدٌخ )

 

 

   

   
 

 

 
 
    

   
 

 

 
 

 

     
 
                              ……….(69) 

 

 -: ا٢ر١خثٛعبؽخ اٌّؼبدٌخ  (69ٚثبلاخزظبس , ٠ّىٓ اػبدح وزبثخ ِؼبدٌخ ِؼبًِ اٌّبدح ) 

 

 
   

   
                                  ……….(70) 

 

( ٘زا اٌّؼبًِ اػزّبدا ػٍٝ ل١ُ عشػخ اٌّٛعبد Abd Al-Rahman, el. al., 1994وّب اشزك )     

  -: ا٢ر١خٚرٛطً اٌٝ اٌّؼبدٌخ  Vp   ٚVsاٌضٌضا١ٌخ 

……….(71)      Im = 
    (

  

  
) 

(
  

  
)   

                     

٘ٛ ِؤشش ٌذسعخ اٌزّبعه ِٚمذاس اٌّغب١ِخ ٚدسعخ  Material Index (Im)اْ ِؼبًِ اٌّبدح       

( 1-ِم١بط ٌزٛاعذ اٌىغٛس ف١ٙب , ٚرزشاٚػ ل١ّخ ث١ٓ ) ٘ٛ فٟ اٌظخٛس ٚاٌزشعجبد , ٚوزٌه اٌزشجغ اٌّبئٟ

. اػزّبدا ػٍٝ اٌؼلالبد اٌخط١خ اٌزٟ رشثؾ ٘زا اٌّؼبًِ (١ِMpaىب ثبعىبي )( , اِب ٚؽذارٗ فٟٙ 1+اٌٝ )

ِٚغ ِشثغ اٌغشػخ إٌغج١خ  Poisson's Ratio (σ) ِغ ٔغجخ ثٛصْٚ 
   

   
طٕفذ اٌظخٛس ٚاٌزشعجبد   

ِٓ ٔبؽ١خ اٌظلاثخ اٌٝ اسثغ ِغب١ِغ سئ١غ١خ لأغشاع اٌجٕبء ٚالإٔشبد ٚاٌزٟ رؼشف ثٕغجخ اٌزشثخ اٌٝ 

 .(5-3, ٚوّب فٟ اٌشىً )   Soil / Rockاٌظخٛس
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( اٌٝ 1-ث١ٓ ) Material Index (Im)ٟٚ٘ اٌّغّٛػخ اٌزٟ رزشاٚػ ف١ٙب ل١ّخ  -المجمىعت الاولً : -1

رؼُ اٌزشعجبد اٌؾذ٠ضخ ٌّغبسٞ الأٙبس ٚرشعجبد اٌش٠بػ ٚاٌشِبد اٌجشوبٟٔ , ؽ١ش رز١ّض ٘زٖ ( 0.5ٚ-)

 Poisson's Ratio ٔغجخ ثٛصْٚ اٌزشعجبد ثىٛٔٙب راد طلاثخ ل١ٍٍخ اٌٝ ػذ٠ّخ اٌظلاثخ . رىْٛ ل١ّخ 

(σ) ٌ0.5رغبٚٞ  ثٛصْٚثؼغ أٛاع ٘زٖ اٌزشعجبد اٌزٟ ٌٙب ٔغجخ  .0.5اٌٝ  0.36ث١ٓ  ٙزٖ اٌزشعجبد 

 رزظشف وغبئً اصٕبء رؼشػٙب اٌٝ ػغؾ ػبٌٟ , ِّب ٠غؼٍٙب غ١ش طبٌؾخ ِٓ إٌبؽ١خ إٌٙذع١خ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Poisson's ٔغجخ ثٛصْٚ  ٚ ٠Material Index (Im)ٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ ِؼبًِ اٌّبدح  -( :5-3شىً )

Ratio (σ)   ِٚغ ِشثغ اٌغشػخ إٌغج١خ
   

   
. 

 

( 0.5-ث١ٓ ) Material Index (Im)ٟٚ٘ اٌّغّٛػخ اٌزٟ رزشاٚػ ف١ٙب ل١ّخ  -: الثانُتالمجمىعت  -2

( , ٚرّضً اٌظخٛس ٚاٌزشعجبد راد اٌظلاثخ اٌّزٛعطخ ٚ اٌّغب١ِخ اٌؼب١ٌخ ؛ ِضً اٌزشعجبد 0اٌٝ )

اٌؾبٚٞ ػٍٝ اٌشمٛق ٚاٌزىغشاد ٚاٌفغٛاد. ٘زٖ   Carbonate Rocksإٌٙش٠خ , اٌؾغش اٌغ١شٞ

 . 0.27اٌٝ  0.35ٌٙب ث١ٓ  Poisson's Ratio (σ) ٔغجخ ثٛصْٚ اٌزشعجبد رز١ّض ثبْ ل١ّخ اٌظخٛس ٚ

ِشثغ اٌغشػخ إٌغج١خ  اِب ل١ّخ 
   

   
 . 0.2اٌٝ  0.25فززشاٚػ ث١ٓ  ٌٙب  

( اٌٝ 0ث١ٓ ) Material Index (Im)ٟٚ٘ اٌّغّٛػخ اٌزٟ رزشاٚػ ف١ٙب ل١ّخ  -: الثالثتالمجمىعت  -3

 Carbonateاٌظخٛس ػذ٠ّخ اٌّغب١ِخ راد اٌظلاثخ اٌؼب١ٌخ , ِضً اٌؾغش اٌغ١شٞ ( , ٚرّض0.5ً)

Rocks  ,ٔغجخ ثٛصْٚ . ٘زٖ اٌظخٛس رز١ّض ثبْ ل١ّخ ٚ إٌبس٠خ اٌّزؾٌٛخٚثؼغ أٛاع  اٌظخٛس 
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Poisson's Ratio (σ)  ِٓشثغ اٌغشػخ إٌغج١خ  اِب ل١ّخ  . 0.25اٌٝ  0.18ٌٙب ث١
   

   
فززشاٚػ  ٌٙب  

 . 0.4اٌٝ  0.25ث١ٓ 

( 0.5ث١ٓ ) Material Index (Im)ٟٚ٘ اٌّغّٛػخ اٌزٟ رزشاٚػ ف١ٙب ل١ّخ  -: الرابعتالمجمىعت  -4

, ِضً اٌظخٛس اٌش١ٍِخ, اٌظخٛس  عذا ( , ٚرّضً اٌظخٛس ػذ٠ّخ اٌّغب١ِخ راد اٌظلاثخ اٌؼب١ٌخ1+اٌٝ )

ٌٙب  Poisson's Ratio (σ) ٔغجخ ثٛصْٚ . ٘زٖ اٌظخٛس رز١ّض ثبْ ل١ّخ ٚ اٌظخٛس إٌبس٠خ اٌّزؾٌٛخ

ِشثغ اٌغشػخ إٌغج١خ  اِب ل١ّخ  . 0اٌٝ  0.15ث١ٓ 
   

   
 . 0.5اٌٝ  0.4ٌٙزٖ اٌظخٛس فززشاٚػ ث١ٓ   

 Stress Ratio Index (Si)معامل نسبت الاجهاد  2-3-3

ٚ٘ٛ ٚاؽذ ِٓ اٌّؼبِلاد إٌٙذع١خ اٌّّٙخ ٌؾغبة اٌؼغؾ اٌغبٔجٟ ٌٍظخٛس ٚاٌزشعجبد رؾذ     

ثذْٚ رؤص١ش ٌٍّٕشؤ إٌٙذعٟ اٚ رغ١ش الاؽّبي ؽ١ش ٠ىْٛ اٌؼغؾ ا١ٌٙذسٚعزبر١ىٟ اٌظشٚف اٌطج١ؼ١خ ٚ

١ٓ ٌٍغٛائً ِزغبٚ فٟ ع١ّغ الارغب٘بد , أٞ أٗ ِم١بط ٌّمبِٚخ اٌزشثخ اٚ اٌزشعجبد ػٍٝ ػّك ِؼ

صبثذ ٔبرظ ػٓ ٚصْ اٌشعٛث١بد فٛق ٔمطخ  Geostatic Pressureٚاٌّؼشػخ ٌؼغؾ ع١ٛعزبر١ىٟ 

إٌغجخ ث١ٓ الاعٙبد الافمٟ اٌٝ الاعٙبد اٌؼّٛدٞ ػٍٝ  ٠ٚؼشف ػٍٝ أٗ, (Al- Khafaji,2004) , ِؼ١ٕخ

معامل ضغط ٠ٚغّٝ ا٠ؼب فٟ ثؼغ اٌّظبدس  . (6-3( ٚوّب فٟ اٌشىً )Hunt,1986ػّك ِؼ١ٓ , )

 Coefficient of Lateral Earth Pressure at Restالأرض الجانبٍ فٍ حالت الاستقرار 

(Ko) , ٌٛؽع اْ ل١ّخ ٘زا اٌّؼبًِ فٟ اٌزشة إٌبػّخ اػٍٝ ِٓ ل١ّزٗ فٟ ؽبٌخ اٌزشة اٌخشٕخ .

(Bowles,1984 , )ْاٌؼغؾ  ص٠بدح ِغ ٚرمً وج١شح رىْٛ اٌّزّبعىخ غ١ش اٌّفىىخ اٌزشة فٟ ل١ّزٗ ٚا

 اٌظخشٞ )ص٠بدح اٌؼّك(. 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

  Poisson's ٔغجخ ثٛصْٚ  ٚ ٠Material Index (Im)ٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ ِؼبًِ اٌّبدح  -( :6-3شىً )

Ratio (σ)   ِٚغ ِشثغ اٌغشػخ إٌغج١خ
   

   
   ,(Hunt,1986). 
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ؽ١ـش رضداد ل١ّزٗ ٌٍّٛاد الألً  Poisson's Ratio (σ)عٍٛن ٘ــزا اٌّؼبًِ ٠شبثٗ عٍٛن ٔغجخ     

س٠بػ١ب  ٘زا اٌّؼبًِ ٠ؼجش ػٓ (.Al-Fahdawi,2000) ,ٟؼبٌاٌّبئٟ اٌّؾزٜٛ اٌطلاثخ ٚرّبعىب ٚراد 

    -ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ :

                                     Si = 
  

  
 

 Poisson's ٔغجخ ثٛصْٚ ثذلاٌخ  Siٚثبعزخذاَ لبْٔٛ ٘ٛن ثبلأثؼبد اٌضلاصخ ٠ّىٓ اشزمبق إٌغجخ      

Ratio (σ) : ٍٟٚوّب ٠ ,-  

Si = 
 

   
                                                      

)ِشثغ اٌغشع إٌغج١خ  اػزّبدا ػٍٝرؾغت ل١ّخ ٘زا اٌّؼبًِ       
  

  
)  ا٢ر١خِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ   

,(Abd Al-Rahman,1991)   :-  

Si =    (
  

  
)                          ……….(72) 

    

ِؼبًِ ػغؾ اٚ  ٠Stress Ratio (Si)غزخذَ ِؼبًِ ٔغجخ الاعٙبد  (Hunt, 1986)اعزٕبدا اٌٝ     

  -فٟ : (Ko)الأسع اٌغبٔجٟ فٟ ؽبٌخ الاعزمشاس

 ؽغبة ِمذاس اٌضؽف اٌغبٔجٟ ٌٍزشاو١ت اٌغب٘ضح . -1

 .ٌٍّٛالغ اٌّخزٍفخؽغبة ِمذاس اٌٙجٛؽ  -2

 رؾ١ًٍ اٌفشً فٟ إٌّؾذساد اٌط١ٕ١خ. -3

 ؽغبة اٌؼغؾ اٌغبٔجٟ ٌٍزشثخ اٌمبثٍخ ٌٍضؽف. -4

 رؾ١ًٍ ِمبِٚخ صؽف دػبِبد الاعظ. -5

   Concentration Index (Ic)معامل التركُس  3-3-3

اٌّغزخذِخ فٟ رؾذ٠ذ وفبءح الاعظ ػّٓ ِغبي  إٌٙذع١خ ٠ؼذ ِؼبًِ اٌزشو١ض ٚاؽذ ِٓ اُ٘ اٌّؼبِلاد   

إٌٙذع١خ اٌّذ١ٔخ , ؽ١ش أٗ ٠غزخذَ فٟ اٌّٛالغ اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب اٌزشثخ راد اِزذاد ٚاعغ ِٚؼشػخ اٌٝ 

٘زا اٌّؼبًِ ثشىً سئ١غٟ ػٍٝ ِؼبِلاد اٌّشٚٔخ ٌٍظخٛس  ٠ؼزّذ (.Bowles,1984)ػغٛؽ ِخزٍفخ , 

ٚاٌزشعجبد ٚرٛص٠غ اٌؼغٛؽ ػ١ٍٙب ِغ الاػّبق. س٠بػ١ب رؾغت ل١ّخ ٘زا اٌّؼبًِ ثذلاٌخ ِؼبًِ ٔغجخ 

   -, ٚوّب ٠ٍٟ :Stress Ratio (Si), (Abd Al-Rahman,1991)الاعٙبد 

  

……….(73)           Ic =2+ 
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   ٚرؾغت ا٠ؼب ثذلاٌخ اٌغشػخ إٌغج١خ  
  

  
    -:( Abd Al-Rahman,1991),   ٚوّب ٠ٍٟ 

Ic = 
     (

  

  
) 

   (
  

  
) 

                             ……….(74) 

اٌغٛائً  ٠شبثٗ عٍٛن عٍٛوباْ ل١ّخ ِؼبًِ اٌزشو١ض ٌٍزشعجبد اٌٙشخ ٚغ١ش اٌّزظٍجخ , اٞ اٌزٟ رغٍه      

, اِب ( 3-6فٟ الأػّبق اٌؼؾٍخ رىْٛ ل١ّزٗ ِؾظٛسح ِب ث١ٓ ) ٚ (,3رغبٚٞ ) اٌؼغؾػٕذ رؼشػٙب اٌٝ 

أٞ ٕ٘بن ػلالخ ؽشد٠خ ِب ث١ٓ  ( ,6)اوجش ِٓ  رىْٛاٌّؼبًِ ٘زا ل١ّخ  فؤْاٌظٍجخ  ٌٍظخٛسثبٌٕغجخ 

٠شرجؾ ٘زا اٌّؼبًِ ِغ  .(2-3ٚوّب فٟ اٌغذٚي ), , اٌظخٛس ٚاٌزشعجبدٚطلاثخ  Icِؼبًِ اٌزشو١ض 

 Lame's Constant (λ)لاِٟ ضبثذ ِؼبِلاد اٌّشٚٔخ ثؼلالبد ػذ٠ذح , ِٕٙب ػٍٝ عج١ً اٌّضبي ػلالزٗ ث

  -, ٚوّب ٠ٍٟ : Bulk Modulus (K)اٌّؼبًِ اٌؾغّٟ ٚ

 

 Ic = (k + λ) +2                                         

 

 Si  ِٚؼبًِ ٔغجخ الاعٙبد Icل١ُ ِؼبًِ اٌزشو١ض رظ١ٕف اٌزشة ؽغت  -: (2-3) عذٚي

 (Abd Al-Rahman,1989). 

 

 Effective Angle of Internal Friction( Фزاوَت الاحتكاك الداخلٍ الفعالت ) 4-3-3

ٌٍظخٛس  اٌغ١ٛرى١ٕىٟػٕظشا ِّٙب ِٓ ػٕبطش اٌزم١١ُ Ф اٌفؼبٌخ  رّضً صا٠ٚخ الاؽزىبن اٌذاخٍٟ     

 ٌفؾض اٌمض اٌّجبشش (Mohr's Circles)ٚرمبط ِخزجش٠ب ثبعزؼّبي دٚائش ِٛ٘ٛ  ٚاٌزشعجبد,

(Triaxial) ,  ًٚاٌزٟ ٟ٘ ػجبسح ػٓ دٚائش ألطبس٘ب , ضا٠ٚخ ١ًِ اٌّّبط ٌذٚائش ِٛ٘ش اٌ ٘زٖؽ١ش رّض

 .(7-3, ٚوّب فٟ اٌشىً )رّضً اٌفشق ث١ٓ الاعٙبداد الأفم١خ ٚاٌؼّٛد٠خ 

 

Good Fair Weak Soil 

Description 

Parameter Competent Fairly Competent Incompetent 

Compacted Moderate 

Competent 
Fairly 

Competent 
Soft Very 

Soft 

5.5-6.0 5.0-5.5 4.5-5.0 4.0-4.5 3.5-4.0 Concentration 

Index (Ic) 

0.34-0.25 0.43-0.34 0.52-0.43 0.61-0.52 0.7- 0.61 Stress Ratio 

(Si) 
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 .Ф (Bowles, 1984)صا٠ٚخ الاؽزىبن  اٌذاخٍٟ اٌفؼبٌخ  -( :7-3شىً )             

 

,  ٌلأؽّبي اٌغبوٕخ ٚاٌذ٠ٕب١ِى١خرغزؼًّ ٘زٖ اٌضا٠ٚخ وّم١بط ٌزؾًّ اٌزشة ٚاٌظخٛس اٚ اٌزشعجبد       

ِؼبًِ ػغؾ الأسع اٌغبٔجٟ فٟ ؽبٌخ اٚ  Stress Ratio (Si)ِؼبًِ ٔغجخ الاعٙبد  ِغ ٚرشرجؾ

 -: ا٢ر١خثبٌؼلالخ  (Ko)الاعزمشاس

 

Sin Ф = 1- Si                    ……….(75)   

   ثذلاٌخ اٌغشػخ إٌغج١خ   Siٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ ل١ّخ    
  

  
 -:ٔؾظً ػٍٝ اٌؼلالخ ا٢ر١خ  

 

 ……….(76)               Sin Ф =  (
  

  
)                   

 

 Stress Ratioّؼبًِ ٔغجخ الاعٙبد ( ثؤْ ٘زٖ اٌضا٠ٚخ ٌٙب عٍٛن ِؼبوظ ٠75ٌزؼؼ ِٓ اٌّؼبدٌخ )     

(Si)  ِٚؼبًِ ػغؾ الأسع اٌغبٔجٟ فٟ ؽبٌخ الاعزمشاسا(Ko)  ؽ١ش رضداد ل١ّزٙب ثض٠بدح طلادح ,

 ,إٌغ١ظ ػٍٝ ل١ّخ ٘زٖ اٌضا٠ٚخ ٟ٘ اٌزٟ رؤصشاٌؼٛاًِ  ٌزا فؤْاٌزشعجبد ٚرّبعىٙب ٚلٍخ ِؾزٛ٘ب اٌّبئٟ. 

. ٚاٌغذٚي اٌزب١ٌخ ٠ٛػؼ ل١ّخ ٌٍّىٛٔبد ٚاٌزشو١ت اٌّؼذٟٔ اٌؾج١جٟ اٌشىً ,اٌّبئٟ دسعخ اٌزشجغ , اٌىضبفخ

 ٘زٖ اٌضا٠ٚخ ٌجؼغ أٛاع اٌزشة.
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 (.Bowles, 1984) ٠ٛػؼ ل١ُ صا٠ٚخ الاؽزىبن اٌذاخٍٟ ٌجؼغ أٛاع اٌزشة, -( :3-3عذٚي )

Ф Soil Type 

32-36 Gravel 

28-32 Clayey Sand 

28-32 Silty Sand 

30-38 Sandy Gravel 

30-38 Gravel Sandy 

20-30 Silt 

  

دفؼذ اٌّخزظ١ٓ ٌٍجؾش ػٓ ػلالبد س٠بػ١خ رشرجؾ ٘زٖ  Фاْ ا١ّ٘خ صا٠ٚخ الاؽزىبن اٌذاخٍٟ     

اٌضا٠ٚخ ِغ اٌخظبئض اٌغ١ٛرى١ٕى١خ ٌٍظخٛس ٚاٌزشعجبد ,لإ٠غبد ػلالبد ث١ٓ ٘زٖ اٌخظبئض ٚث١ٓ 

اٌغشع اٌضٌضا١ٌخ ٚؽغبة ل١ُ ثؼغ اٌّؼبِلاد اٌغ١ٛرى١ٕى١خ اٌّّٙخ , ِضً ِؼبًِ الاعٙبد الأفؼبٌٟ 

Coefficient of Active Stress (Ka)  ًِٚؼبًِ الاعٙبد إٌّفؼ ,Coefficient of Passive 

Stress (Kp)  ِٚؼبًِ اٌزّبعه , Coefficient of Cohesion  ِؼبًِ الاؽزبن ٚCoefficient of 

Friction  الاؽزىبن اٌذاخٍٟ اٌفؼبٌخ اٌزٞ ٠غبٚٞ ظً صا٠ٚخФ ْٚوزٌه ؽغبة ل١ّخ اٌغش٠ب ,Flow  

Value (NQ) ٌغ١ٍذ٠خ.اٌزٞ ٠غزؼًّ فٟ إٌّبؽك ا 

  Ultimate Bearing Capacity (Qu)سعت التحمل القصىي  4-3-3

رؼذ عؼخ اٌزؾًّ اٌمظٜٛ ٚاؽذح ِٓ اُ٘ ِؼبِلاد اٌزم١١ُ اٌغ١ٛرى١ٕىٟ فٟ اٌّشبس٠غ إٌٙذع١خ ,     

إٌبرظ ػٓ صمً اٌجٕبء Static Loading ٚرظٙش ا١ّ٘زٙب فٟ اٌّٛالغ اٌّؼشػخ ٌٍؾًّ اٌّغزمش )اٌغبوٓ( 

  -: (Bowles,1984)إٌبرظ ػٓ  Cyclic Dynamic Loading اٌذٚسٞاٚ اٌؾًّ اٌؾشوٟ 

A- .اٌفؼب١ٌبد اٌضٌضا١ٌخ فٟ إٌّبؽك )الأطمخ( إٌشطخ صٌضا١ٌب 

B- . ٓاٌفؼب١ٌبد الاططٕبػ١خ إٌبرغخ ػٓ ا٘زضاص اٌّىبئ 

الاؽّبي اوجش ِٓ عؼخ اٌزؾًّ اٌمظٜٛ ٌٍزشعجبد  فؼٕذِب ٠ىْٛ ِغّٛػخ الاعٙبداد اٌّزٌٛذح ِٓ ٘زٖ     

اٚ اٌزشثخ ٠ؾظً ر١ّغ ٚع١ٌٛخ اٌزشثخ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ؽذٚس ِشبوً فٟ الإٔشبءاد إٌٙذع١خ اٌّمبِخ ِضً 

, ٌزٌه ِٓ اٌؼشٚسٞ ؽغبة ٘زا اٌّؼبًِ ػٕذ رظ١ُّ إٌّشآد إٌٙذع١خ Settlementاٌٙجٛؽ )اٌزغٍظ( 

(Bowles,1984)ٌمظٜٛ عؼخ اٌزؾًّ ا . رمبط(Qu ِٛلؼ١ب ثٛعبؽخ اعشاء فؾض الاخزجبس )

 N-Valueٚؽغبة ل١ّخ ػذد الاخزشاق اٌم١بعٟ   Standard Penetration Test (SPT)اٌم١بعٟ

 -( , ٚوّب ٠ٍٟ :Bowles,1984( اٌخبطخ ثبٌزشة غ١ش اٌّزّبعىخ )Parryثؼلالخ ثبسٞ )
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Qu =30 N                                ……….(77)  

ٌٍزشة   Vsٚعشػخ اٌّٛعخ اٌمظ١خ  Nػلالخ رغش٠ج١خ ث١ٓ ػذد الاخزشاق اٌم١بعٟ  وّب اْ ٕ٘بٌه     

 -( :Al- Khafaji,2004اٌش١ٍِخ وآلارٟ, )

 

Vs =89.8 N 
0.341 

      ……….(78) 

        

ثٛعبؽخ اٌّؼبدٌخ  Vs اٌمظ١خ ِجبششح ِٓ عشػخ اٌّٛعخ Quوّب ٠ّىٓ ؽغبة عؼخ اٌزؾًّ اٌمظٜٛ       

  -, ا٢ر١خ :(Abed Rahman,el. al., 1994)غبس٠ز١ّخ اٌٍٛ

 

Log Qu =2.398 ( Log Vs -1.45)    …….(79)                  

 
 Vp, .(NCCL,1997b) ٚوزٌه ٠ّىٓ ؽغبة ل١ّخ ٘زٖ اٌغؼخ ثٛعبؽخ عشػخ اٌّٛعبد الاثزذائ١خ      

 

 

 …….(80)         

( 79اٌّزظٍجخ , ٚ ٠فؼً فٟ اٌزشة اٌّشجؼخ اعزخذاَ اٌّؼبدٌخ )ٌٍزشة غ١ش  (80رغزؼًّ اٌّؼبدٌخ )     

. ٚثشىً ػبَ ٠فؼً اعزخذاَ ٘زٖ اٌّؼبدلاد ٌؾغبة Vpرىْٛ الً رؤصشا ثبٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ِٓ   Vsْ لأ

 Standard Penetration Testثذلا ِٓ فؾض الاخزجبس اٌم١بعٟ  Quل١ّخ عؼخ اٌزؾًّ اٌمظٜٛ 

(SPT) فٟ ِغبؽخ طغ١شح ِٓ الاسع لا رزغبٚص لذَ ِشثغ ٚاؽذ ٌٕٚمبؽ ِزفشلخ  , لاْ ٘زا الاخزجبس ٠ٕفز

ثٛعبؽخ ٘زٖ اٌّؼبدلاد ٚػٍٝ اِزذاد  اٌمظٜٛ اٌزؾًّ عؼخ ؽغبة اٌّٛلغ الأشبئٟ , ث١ّٕب ٠ّىٓػّٓ 

لا ٠ّىٓ اعشاءٖ فٟ إٌّبؽك راد اٌطجمبد  SPTاٌّغبساد اٌضٌضا١ٌخ. ثبلإػبفخ اٌٝ رٌه , اْ ل١بط 

 . Vsٌٙزٖ اٌطجمبد اػزّبد ػٍٝ عشػخ اٌّٛعبد اٌمظ١خ Qu ٠ّىٓ ل١بط ل١ّخ اٌؾظ٠ٛخ , ٌٚىٓ 

ػٓ ثبلٟ اٌّؼبِلاد اٌغ١ٛرى١ٕى١خ ٘ٛ اػزّبد٘ب ػٍٝ  Qu اْ ِب ١ّ٠ض ِؼبًِ عؼخ اٌزؾًّ اٌمظٜٛ     

ثشىً سئ١غٟ , فٟ ؽ١ٓ رؼزّذ ثبلٟ اٌّؼبِلاد ػٍٝ إٌغجخ  Vsعشػخ اٌّٛعبد اٌمظ١خ 
  

  
, وّب ٠ّىٓ  

ا٠غبد عؼخ اٌذػبِبد  Vsعشػخ اٌّٛعبد اٌمظ١خ  ٚ Quِٓ خلاي اٌؼلالخ ث١ٓ عؼخ اٌزؾًّ اٌمظٜٛ 

اٌزٟ رغزخذَ فٟ ؽغبة اُ٘  Allowable Pillars Capacity (Qa))اٌشوبئض( اٌّغّٛػ ثٙب 

   -ّب ٠ٍٟ :ٌٍّٕشؤ إٌٙذعٟ , ٚو Safety Factor (F)اٌّؼبِلاد اٌغ١ٛرى١ٕى١خ الا ٚ٘ٛ ِؼبًِ الاِبْ 

F= 
  

  
 

اٌغبثمخ ٟ٘ ثذْٚ ٚؽذاد ل١بط , ث١ّٕب ٚؽذح ل١بط عؼخ  دػلاٚح ػٍٝ رٌه وٍٗ , فؤْ ع١ّغ اٌّؼبِلا      

اٌزؾًّ ٟ٘ وغُ/ عُ
2

 . 
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