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 الممخص
 الانكساريتضمن البحث الحالي اجراء مسح زلزالي انكساري باستخدام طريقة المسح الزلزالي 

تقنية التحميل متعدد كما تضمن استخدام ، ,SRT) (Seismic Refraction Tomographyالتصويري 
لموقع شقق   (Multi-channel Analysis of Surface Waves, MASW)جات السطحيةالقنوات لممو 

 ،سطحية وعمقيا وسرعتياالالعراق من أجل تحديد سمك الطبقات تحت  يالأمل في محافظة كركوك شمال
المشروع  لإقامةالطبقات وتحديد الطبقة المناسبة  ىذه ومعرفة خصائص ،واجراء عممية التقييم الجيوتكنيكي

 عمى لمحصولِ  SeisImager™/SW الحاسوبي البرنامج باستخدام وتفسيرىا البيانات معالجة تمت .ميياع
  واستخلاصِ  تصويرية زلزالية مقاطع شكل عمى وتمثيميا( VP) الطولية الزلزالية الموجات سرعة
حية السط رايمي لموجات( Phase velocity) الطورية السرعة من( VS) القصية الزلزالية ةالسرع

(Rayleigh surface waves) طريقة بوساطة (MASW). تصويرية زلزالية مقاطع عمى الحصول تم 
 أحادية مقاطع ثلاثة عمى الحصول تم كما المسح لخطوط العمق مع( VP) الطولية السرعة تمثل البعد ثنائية
حساب  ومن خلال ،قاتأظيرت النتائج وجود ثلاث طب البحث. لمنطقة العمق مع القصية السرعة تمثل البعد

عمى  بالاعتمادالجيوتكنيكية لمطبقات الثلاثة من المعاملاتِ  وحساب اثنين معاملات المرونة الديناميكية
وطبقا ليذه المعاملات تبين بأن الطبقة الثالثة تمتمك مواصفات  ،الزلزالية الطولية والقصية والكثافة اتالسرع

   .عميياالمشروع اليندسي  لإقامةمناسبة ىي و  ،اجيوتكنيكية أفضل من الطبقات التي تعموى
 .التقييم الجيوتكنيكي ،تقنية التحميل متعدد القنوات ي،التصوير  الانكسارية، المسحالطريقة  الدالة:الكممات 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 

The current study conducted a seismic refraction survey using seismic 

refraction tomography (SRT), and the use of the multi-channel analysis technique 

of surface waves (MASW) at the site of Al-Amal apartments in Kirkuk 

Governorate ( northern Iraq) in order to determine the thickness, depth and velocity 

of the sub-surface layers. Moreover, a geotechnical assessment is measured in 

addition to determining the characteristics of these layers and specifying the 

appropriate layer for establishing the project.The data are processed and interpreted 

by using SeisImager™/SW software to obtain the velocity of longitudinal waves 

(VP) represented in the form of a seismic tomography section. The velocity of 

shear waves (VS ) is extracted from the phase velocity of Rayleigh surface waves 

using MASW method. The 2D seismic tomography sections represent longitudinal 

velocity (VP) and the depth of the survey lines. It also has been got three one-

dimensional sections representing shear waves (VS ) with the depth. The results 

show the presence of three layers, and through dynamic flexibility parameters are 

calculated, and two of geotechnical parameters are applied for the three layers 

based on the seismic velocity of longitudinal, shear and density. According to these 

geotechnical parameters, the third layer has better geotechnical specifications than 

the layers above it, which is suitable for the engineering project. 

Keywords: Refraction Method, Tomography Survey, Multi-Channel Analysis 

Technique (MASW) ,  Geotechnical Assessment. 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 المقدمة 

 Seismic Refraction الزلزالي التصويري الانكساريسمى ) ي او ماطعطريقة التصوير المق دتع

Tomography, SRT))  واحدة من الطرائق الجيوفيزيائية الحديثة التي تستخدم لتفسير البيانات الزلزالية
 وتستخدم طريقة العكس .يوجد تحت السطح امّ ع 2D))والتي توفر معمومات ثنائية البعد ، الانكسارية

(Inversionلتحدَد سزع )الطبمات ورسن هماطع لها ة  .(Hamazah and Samsadin., 2006) تعتمد
أفضل تطابق  باختياره الطريقة عمى التقاط أزمنة الوصول حيث تقوم البرامج الخاصة بيذه الطريقة ىذ
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من قبل  (Initial Modelيتم أولا انشاء موديل ابتدائي )حيث  Iteration)) لمسرعة عن طريق مبدأ التكرار
( وبين Calculatedالمحسوب ) لتقميل الفرق بين زمن وصول الموجات الابتدائيويتم تعديل الموديل  المفسر

 موديل ثنائي البعد حيث يظير التدرج ( لنحصل عمى (Observedالبيانات الفعمية )الزمن الممحوظ( 
في عممية بالسرعة بشكل عمودي وأفقي بعدما يقوم البرنامج بعممية التكرار وتكون ىذه الطريقة أكثر فعالية 

 التقميدية الانكساريمقارنة مع طريقة المسح الزلزالي ومعرفة خصائص الموقع بال ،التحريات الموقعية
 .(Azwin et al., 2013) 

لأغراض  الانكساريأجريت في العراق العديد من الدراسات التي استخدمت طريقة المسح الزلزالي 
م التٍ لا نذكز هنها الدراسة ومنيا عممية التقييم الجيوتكنيكي وايجاد خواص الصخور وعمق الطبقاتمختمفة 

الطريقة الزلزالية الانكسارية في التقييم الجيوتكنيكي لتربة حيث استخدم ( ,. 2014Khorshid et al)بها 
 لتربة Cross hole)) امتقاطع اوجيوتكنيكي ابئري ازلزالي امسح (2015الخفاجي ) وأجزي ،جامعة تكريت

 زفة هناطك الضعف وأعوالها.علو موقع فندق الخيام في محافظة كربلاء

وىي طريقة استكشاف زلزالية لتقدير  (MASW) التحميل متعدد القنوات لمموجات السطحية تقنية ان
يجاد الموجات القصية  يتم نشر إذ ، (Park et a.,1999)منطبقت لأول مرة (  (Shear Wavesوا 

ات وتستخدم ىذه الطريقة خصائص موج .اللاقطات بشكل خط مستقيم وبمسافات متساوية في منطقة الدراسة
وتستخدم بشكل كبير في التطبيقات  ،لمحصول عمى سرعة الموجات القصية (Rayleigh waves)رايمي 

نوعين الى   (MASW)تقسم طريقة .ذات العمق الضحل المتعمقة بالأعمال البيئية واليندسية والجيوتكنيكية
والذي  ((Active عاليسمى الف :النوع الأول ،عمى مصدر الطاقة المستخدم لتوليد الموجات بالاعتماد

ويكون موقع  ،)مصادر صناعية( : المطرقة واليزازات وغير ذلكمثل ،تستخدم فيو مصادر زلزالية تقميدية
النشاط  :مثل ،( ويعتمد عمى المصادر الطبيعية(Passiveيسمى السمبي  :، والنوع الثانياالمصدر معموم

شكل خطي أو بأشكال فيكون بتيب اللاقطات فييا تر ، أما لمطاقة اكونيا مصدر  ،أو حركة المرور الإنساني
اذ يمثل المصدر)الضوضاء المحيطة( والتي تنتشر في مختمف   (Park et al., 2007)ىندسية مختمفة 

 الاتجاىات.
جراء دراسة ( بإShakir,2012قام ) ، إذ(MASW)أجريت في العراق دراسات استخدمت فييا تقنية 

الى الطرق الجيوفزيائية الأخرى  بالإضافة ، (MASW)تقنية باستخدامجف مترو الن لإقامةلمموقع المقترح 
 اانكساري ازلزالي ا( مسح2014كما أجرى الييتي ) ،لغرض تحديد نوعية الطبقات وتحديد خواصيا الجيوتكنيكة

لتحديد سمك الطبقات وحساب   (MASW)واستخدم تقنية ،لموقع المستشفى التعميمي في جامعة الموصل
 عاملات اليندسية. بعض الم
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 منطقة الدراسة موقع

في  شرقاً  (44°  ("15 22'و شوالا  (35°  ("46 '24بين خطي (1شكل ) ال تقع منطقة الدراسة
لإنشاء عمارة  امقترح اموقع منطقة الدراسة تمثللخاصة. الجانب الشرقي من مدينة كركوك بالقرب من نير ا

 متر( 2079) مساحتيا تبمغ الجوانب بارة عن منطقة مستطيمة محددةوىي ع ،سكنية تتألف من عشرة طوابق
 من بيا المحيطة المناطق من اوطأ تكونو  ،مستوية شبو وىي ،(م 33) وعرضيا( م 63) طوليا ويبمغ ،مربع
 الارتفاع. ناحية

 جيولوجية منطقة الدراسة

قسم و ،(unstable shelf)محافظة كركوك ضمن الرصيف القاري غير المستقر  تقع
Sissakian.,1992) )من اراضي شبو منبسطة ومن  لفتتأالمنطقة الاولى  :محافظة كركوك الى قسمين

من منطقة المنطقة الثانية لف تتأ المنطقة،ذه ىضاب متموجة وبعض التلال وتقع منطقة الدراسة ضمن ى
تغطي منطقة  ،الغربي جنوبها أقصى وفيالجبال وتقع في الجزء الشمالي والشمالي الشرقي من المحافظة 

الى ترسبات العصر الرباعي وىي من  المايوسين الاوسطمن  ابتداءً الدراسة العديد من التكوينات الجيولوجية 
 الأقدم:
    الانيوودرايت تعاقبووات صووخور موونويتكووون  ،يعووود عموور ىووذا التكوووين الووى المايوسووين الاوسووطو  :فتحووةتكوووين  ¶

 .  (Bellen et al.,1959)والمارل الجيريالحجر  صخور وتتداخل مع والممح والجبس
الوحوودة السووفمية تحتوووي عمووى  :موون وحوودتين لفأيتووو  الووى المايوسووين الاعمووى هيعووود عموور الذذذٌ إنجانووة:  تكوووين ¶

 .  الحجر الرممي الخشن صخور تكون منفت ةالعموي ةحدو اما ال ،طبقات رقيقة من الحجر الرممي الكمسي
الحجووور الرمموووي صوووخور يتكوووون مووون و  ،البلايوسوووين _الاعموووى مايوسوووينال التكووووين ىوووذا : عمووورتكووووين مقداديوووة ¶

 .والصمصال الاحمر يالخشن والحجر الرمم
 ويمكن تحديده بظيور اول طبقوة مون ،من المدممكات ويتكون ،البلايوسين يعود عمره الى: تكوين باي حسن ¶

 Jassim and Goff)..,  (2006ويتكووووون موووون الصووووخور الطينيووووة والحجوووور الرممووووي ،الموووودممكات
 تتكووون موون الحصووى ،(Alluvial Depositsوىووي ترسووبات نيريووة طمويووة ) :الربوواعي العصوور ترسووبات

     .والغرين والطين والرمل
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 موضحا عمييا خطوط منطقة الدراسة موقع خارطة ومرئية فضائية تبين :1 الشكل
  .الانكساريالمسح الزلزالي 
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 جمع البيانات 

 بطولو جنوب( -)شمال باتجاهعمى امتداد سبعة خطوط متوازية  نكساريالاأجري المسح الزلزالي 
وذلك باستخدام  VP)لمحصول عمى سرعة الموجات الطولية )خر م( بين خط وآ5ومسافة ) ،م( لكل خط 63)

 عمودية ذات تردد طبيعي لاقطاتٍ أرضيةٍ  موباستخدا قناة 12  ذي،  ABEM Terraloc MK.6جياز 

(10 Hz) س( و عكممسارات )أمامي و  ةكل خط يتكون من ثلاث( كمصدر لمطاقة. كغم 7) ومطرقة بوزن
وقد كانت المسافة بين لاقطة  ،خرم( بين مسار وآ18مقداره ) (Overlap)وبتداخل  م( لكل مسار33بطول )
 باتجاه )أمامي ومعكوس(كما تم اجراء المسح عمى مسار عمودي عمى الخطوط السابقة  (.م3وأخرى )

 وطول التسجيل ىو (50ms) يى ةالنمذجة المستخدم درجةان  .م(33بطول )و  غرب(-)شرق
(819.2 msec) .   

وسطي( زلزالي انكساري )أمامي ومعكوس و  عن طريق اجراء مسح تتم (MASW)استخدام تقنية 
من ى طول المسار م( بين لاقطة وأخرى عم5وبمسافة ) لكل مسارم( 55)عمى امتداد ثلاثة مسارات بطول 

 ودرجة النمذجة ىي نفس الجياز سابق الذكر وباستخدام (Vs) الموجات القصية ةعمى سرع أجل الحصول

(500ms) 1024) ) وطول التسجيل ىو msec .   
 

 المقطعي طريقة التصوير تفسير البيانات بو معالجة 
ىا من ؤ تم اجراقد و  ،أولى خطوات التفسير موجات الزلزاليةتعتبر عممية التقاط أزمنة الوصول الأولي لم

 ،ايأوتوماتيك للأزمنةمية الالتقاط بعم يقوم البرنامجفبعد ازالة الضوضاء  ،Pickwinخلال برنامج 
عمى شكل  ((Save Pick File ثم نقوم بعممية حفظ للأزمنة الممتقطة ،نقوم بالتعديل عمييا يدويا ويمكن أن

 (Plotrefa Analysis فتحو من خلال برنامج التفسير وىوىذا الممف يتم  (،vs) ممف ذي صيغة

Refraction)،  مسافة -زمن) منحنيات تمثل العلاقةوىذا البرنامج يقوم برسم Time - distance 

curve).  التصوير المقطعيهن ضونها طزَمة  ،وَحتىٌ هذا البزناهج علً طزق لتفسُز البُانات الزلزالُة، 

لمنطقة   Layered modelالطبقيوالوىدَل  ،Velocity model استخدمت لوضع موديل السرعة والتي
يوجد  تمثل ما  (Cross-Section)وتعمل ىذه البرامج عمى تمثيل البيانات بشكل مقاطع عرضية .الدراسة

 .(زمن مسافة_)تحت السطح عن طريق عكس منحني 

 ،ويري وجود ثلاث طبقات في جميع خطوط المسحالتص الانكساريأظيرت نتائج المسح الزلزالي 
 ،م(3.47) م/ثا( وسمك يصل الى  500-م/ثا 300زلزالية طولية تتراوح بين ) ةالأولى سرع تمتمك الطبقة

تمتمك و  .تتألف من الرمل والطين ،وتكون غير متماسكة  (Superficial)وىي تمثل طبقة التربة السطحية
 م/ثا( وسمك يتراوح بين  870 - م/ثا 680لية تتراوح بين )زلزالية طو  ةسرعالطبقة الثانية 

 River) النيرية  المصاطبوتم تفسير ىذه الطبقة عمى انيا تمثل طبقة من  ،م( 09.2 -م(3.07 

Terraces)والتي تتألف من رواسب نيرية من المواد الطينية والغرينية والحصى والطين والرمل، 



 .......................التصويري وتقنية التحميل متعدد القنوات لمموجات الانكساريمسح الزلزالي استخدام طريقة ال

   
 

95 

تيا بالقرب من نير الخاصة وفي مقالع الحصى ويمكن مشاىد ،ينعود أعمارىا الى عصر البلاستوسوت
 تتراوحفتمتمك سرعة زلزالية طولية  ، أما الطبقة الثالثة أو بعد تجوية الجزء العموي من التربة السطحية ،والرمل

تم تفسير ىذه الطبقة عمى أنيا  ،م( 9.74 -م 4.08) م/ثا( وعمقيا يتراوح بين  1800-م/ثا 1250) بين
ويختمف عن  ،من تكوين باي حسن الذي يتكون من المدممكات والصخور الطينية والرمميةثل الجزء العموي تم

ىذا و  ، وسينلايويعود عمره الى الب،  %30 وتقدر ب باحتوائو عمى نسبة من الكاربونات المصاطب النيرية
 لحقمية لممكاشف الصخريةخلال المشاىدات ا التفسير يتوافق مع المعمومات التي تم الحصول عمييا من

تمثل نموذجاً لنتائج المسح  ( 3،4 ،2والأشكال ) ،المحفورة بالقرب من منطقة الدراسة الآبارالقريبة ومع 
 .  7) ، 1،4التصويري عند الخطوط )

a: Seismic Refraction 

 

b: Layered model 

 

 .مقطع زلزالي تصويري لمخط الأولa يمثل  :2الشكل 
b               طبقي لمخط الأول : مقطع زلزالي. 

Vp  

Vp  
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a: Seismic Refraction 

 
  b: Layered model 

 

 .مقطع زلزالي تصويري لمخط الرابعa  يمثل :3الشكل 

 b                   طبقي لمخط الرابع : مقطع زلزالي.  
 
 
 
 

Vp  

Vp  
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a: Seismic Refraction  

 

b: Layered model 

 

 .مقطع زلزالي تصويري لمخط السابعa يمثل  4: الشكل

             bطبقي لمخط السابع : مقطع زلزالي. 

 

 

 

Vp  

Vp  
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 MASWبيانات بحقنية الجفسير و المعالجة

مثل سرعة طور موجات رايمي كدالة  ،تتم عممية المعالجة عن طريق تحميل بعض خصائص التشتت
 ،((MASWلثلاثة مسارات تم تسجيميا لتقنية  تمت عممية المعالجة وقد ،لممسح لمتردد من البيانات الأولية

فبعد أن يتم جمع البيانات نقوم أولا بفتح ىذه الممفات واجراء  ،SeisImager/SWباستخدام برنامج 
التعديلات اللازمة عمييا عن طريق البرنامج والتي تتضمن ادخال المسافات بين اللاقطات وتحديد موقع 

 f-k))تحويرية طرق ىي حساب التشتت وتشكيل منحنيات التشتت عن و ة الخطوة الثاني ، وتأتينقطة المصدر
سرعة الموجات  لاستخلاصالخطوة الثالثة والأخيرة وبعد ذلك نقوم بعممية العكس الذي يعتبر  ،(5شكل )ال

مودية ، التغييرات الععممية العكس لمنحنيات التشتتتعطي  إذ، القصية والحصول عمى مقاطع أحادية البعد
 .مع العمق تحت منطقة التحري (Vs)عات الموجات القصية في سر 

تمتمك الطبقة الأولى سرعة قصية  ،أظيرت موديلات السرعة القصية مع العمق وجود ثلاث طبقات
( ثا/م 293-ثا/م 351الطبقة الثانية سرعة قصية تتراوح بين )تمتمك و  ،(اث/م 192-اث/م 127تتراوح بين )

 .(6،7،8الأشكال ) .(ثا/م 920-ثا/م 595سرعتيا القصية بين ) أما الطبقة الثالثة فتتراوح
 
 
 

 
 .(Dispersion Curve)  التشتت منحني رييظ: 5الشكل 
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 .يمثل مقطع أحادي البعد لمسرعة القصية مع العمق لممسار الأول :6الشكل 
 

 

 .يمثل مقطع أحادي البعد لمسرعة القصية مع العمق لممسار الثاني :7الشكل 
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 .يمثل مقطع أحادي البعد لمسرعة القصية مع العمق لممسار الثالث 8 :الشكل 

 

 

 ϣТϝϪЪЮϜ атЦ ϞϝЂϲ 

وتتمخص ىذه الطريقة  ،(sand cone)لمطبقات بطريقة المخروط الرممي  (ρ)تم حساب قيمة الكثافة 
ة المستخرجة منيا التربوتم وزن كمية  ،سم( 20وبمقدار ) ،بعمل حفرة دائرية الشكل بقطر حمقة الجياز

ب س  خلال معادلات رياضية بسيطة تُحومن  ،والوزنالحفرة برمل معموم الكثافة  ، ثم تم ملءكترونيبميزان ال

 طبقة.الكثافة الحقلية لكل 
 
 

сЪтжЪϦмтϮЮϜ аттЧϦЮϜ 

 تم لذلك ،المدنية اليندسية عمالالأ في جدا كبيرة أىمية ليا لممواقع الجيوتكنيكي التقييم عممية ان
وقيم الكثافة  (VS)( وVP) الزلزالية الموجات سرعات قيم عمى بالاعتمادالجيوتكنيكية  الخصائص حساب

 .(2( و)1المقاسة حقميا كما موضح بالجداول )
 

 : Poisson’s Ratio(σ) بويزننسبة  -1
 وحت قيمترا وقد ،اأكثر من غيرى ااذ يتم حسابي ،في الأعمال اليندسية اميم عاملا ىذه النسبة عَدتُ 

 أما الطبقة الثالثة ،لمطبقة الثانية (0.40 -0.38 )وبين  ،لمطبقة الأولى( 0.41 - 0.39ىذه النسبة بين )
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ان العلاقة بين  ، إذعمى زيادة الصلابة ويدل انخفاض قيمة ىذه النسبة ،(0.35 - 0.32) فتتراوح بين
 . ىي علاقة عكسية (σ) يزنبو ونسبة السرعة القصية 

   :Young’s Modulus( E)ونـك معامل ي - 2
تزداد قيمة ىذا المعامل ف ،الأخرىوذلك بسبب علاقتو مع المعاملات  ؛من المعاملات الميمة يعد

وىي  ،بمغت أقل قيمة لمعامل يونك عند الطبقة الأولى إذ ،بزيادة سرعة الموجات الزلزالية وصلابة الصخور
وىي بمعدل  ،عند الطبقة الثالثة ليذا المعامل العميا كانت القيمة بينما ،( ميغا باسكال97.79بمعدل )

 .طرديةن العلاقة بين السرعة القصية ومعامل يونك ىي علاقة إذ إ  ( ميغا باسكال.2897.67)
 : Bulk Modulus( K) المعامل الحجمي -3

ىذا معدل  ةبمغت قيم وقد، يزنونسبة بو تم حساب ىذا المعامل من خلال علاقتو مع معامل يونك    
أما الطبقة الثالثة  ،( ميغا باسكال (754.38ولمطبقة الثانية ،( ميغا باسكال177المعامل لمطبقة الأولى )

 . ( ميغا باسكال2896.9فبمغت )

   Rigidity or Shear Modulus( μ)معامل القص أو الصلابة  -4
 عامل بزيادة العمق وزيادة سرعةلمتزداد قيمة ىذا ا إذ، من المعاملات الميمة من الناحية اليندسية يعد  

وأعمى قيمة عند  ،( ميغا باسكال34.75كانت أقل قيمة عند الطبقة الأولى بمعدل ) ، فقدالموجات الزلزالية
    ( ميغا باسكال1087.76الطبقة الثالثة بمعدل )

   Lame’s Constant:( λثابث لامي ) -5.
معدل ىذا المعامل لمطبقة الأولى  ةبمغت قيم ، إذنسلمقاومة الوسط المتجا ايمثل ىذا المعامل مقياس  
 .( ميغا باسكال2171.88ولمطبقة الثالثة ) ،( ميغا باسكال642.8ولمطبقة الثانية ) ،( ميغا باسكال153)
 Index :Material (V)معامل المادة _6
ة ىذا المعامل لتحديد تستخدم قيم ، إذويمثل درجة كفاءة المواد ،من المعاملات الجيوتكنيكية الميمة يعد  

وجود أو عدم  المادة،تركيب  الانضمام،منيا درجة  :المعامل بعدة عوامل ، ويتأثر ىذانوعية المواد وجودتيا
 زيادة قيمة ىذا المعامل مع العمق يدل عمى زيادة صلابة التربةف .الكسور الشقوق،و  وجود الماء في الفراغات

 الثالثة.( عند الطبقة -0.29( عند الطبقة الأولى الى )-0.56ىذا المعامل ما بين ) ةقيم وتراوحت
 Stress Ratio (Si) نسبة الاجهاد او الضغط معامل _ 7
الى   (Bowle ,1982) وأشار ،يمثل ىذا المعامل أحد المعاملات الجيوتكنيكية الميمة من الناحية اليندسية 

-El     نبزيادة الضغط أو الصلابة وبيّ  توقيم وتقل  ،ان قيمة ىذا المعامل تكون عالية في الترب الناعمة

Rahman(1991)  Abd ىذا  ةأظيرت قيمو   ،الموجات الطولية والقصية ةان ىناك علاقة تربط بين سرع
بمغت قيمتو لمطبقة الأولى  ، إذوارتفاعا عند الطبقة الثالثة ،المعامل انخفاضا عند الطبقة الأولى

  .(0.48_0.55( بينما الطبقة الثالثة )0.67_0.63( ولمطبقة الثانية )0.7_0.64)
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 Conclusionsالاستنتاجات 

 Seismic Refraction Tomography (SRT)التصويري  الانكساريأظيرت طريقة المسح الزلزالي  -1
وتم الحصول عمى مقاطع تصويرية زلزالية  ،نتائج جيدة جدا في تحديد وضعية الطبقات تحت السطحية 

 د لخطوط المسح في منطقة الدراسة .ثنائية البع وعميقة
 Multi-channel Analysis of (MASW) أظيرت تقنية التحميل متعدد القنوات لمموجات السطحية -2

Surface Waves ( لثلاثة مسارات في 20مقاطع أحادية البعد تمثل السرعة القصية مع العمق ولغاية )م
 طبقات.عمق وجود ثلاث منطقة الدراسة وأظيرت موديلات السرعة القصية مع ال

بانخفاضيا عند الطبقة الأولى وارتفاعيا نسبيا عند  (Si)ونسبة الإجياد  (σ) يزننسبة بو قيم  تميزت -3
 (Kوالمعامل الحجمي ) (µ)معامل القص و  (λ)وثابت لامي  (E) اما قيم معامل يونك ،الطبقة الثالثة

جدول رقم  تدريجيا عند الطبقة الثالثة خفاضياوانقيميا عند الطبقة الأولى  بارتفاع (V)ومعامل المادة 
 مواصفات جيوتكنيكية أفضل من الطبقات التي تعموىاتمتمك  الطبقة الثالثة ( وأظيرت ىذه القيم بأن3)
 عمييا.المشروع اليندسي  لإقامةتكون مناسبة بذلك و 

 .المعادلات المستخدمة في حساب معاملات المرونة :1جدول ال         
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 .الجيوتكنيكيةالمعادلات المستخدمة في حساب المعاملات   2:جدول ال     
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Abd El-Rahman, (1991)  

 .يوضح معاملات المرونة والمعاملات الجيوتكنيكية التي تم حسابيا 3:جدول ال   
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