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 شكر وتقدير
الحمد لله الذي يفعل ما يشاء ولا يفعل ما يشاء غيره، الحمد لله كما يحب ان يحمد الحمد 

 لله كما هو اهله...

وانا انهي جهدي المتواضع اتقدد  ففدا ا الشدكر والامتندان الدا ا دتادي الفاضدل الددكتور 

وتوجيهاتده   لمان زين العافدين لاشدراهه واتتراحده مشدرول الفحدت ومتافعتده الم دتمره

. كما اتقد  فالشكر الا الا دتاذ طدارا ادفاء الددين الدذي مدد يدد القيمة طوال مدة الفحت

العون خلال هترة انجاز الفحواات المختفريه، شدكري وامتنداني الدا ا داتذتي هدي ت د  

هددي جامعددة ف ددداد  علددو  الارو والددا ر ا ددة ت دد  علددو  الارو وعمددادة كليددة العلددو 

   ا ة وانجاز الفحت،لتوهير م تلزمات الدر

كمددا اشددكر اخددي وزميلددي ح ددنين لم دداعدته هددي انجدداز العمددل الحقلددي وكددذل  الاخددوة 

وكدذل  اتوجده فالشدكر الدا ر ا دة ت د  هند دة  المهند ين المشرهين علا مقالع ال منت

ميددل احمددد طالددب الددنفط والزميددل المهنددد  ح ددين هددي ت دد  هند ددة الددنفط  وكددذل  الز

 .والا تاذه  ميره لمده  يد العون هي انجازفعو الفحواات المختفرية

والتقدير الا ر ا ة ت   الفيزياء وخاواا الدكتور حارت الذي  داعدنا  وكذل  الشكر

تقدد  فالشدكر الجزيدل الدا كدل ا نا الا هي اجراء الفحواات ال كونيه واخيرا لا ي دعني

  .الفحت هذاادي والمعنوي لانجازمن  اه  هي تقدي  الدع  الم

 

 

 والله ولي التوفيق ...



 المستخلص

 

 لعلصةخور الججةر الجيةرل العسةت  بواسطة استخدام السرع الزلزاليةة جيوتكنيكيةال الخواص دراسة

  طاسةة واة : )سةةرانارفةةص اةةنالة السةةعنة لواقةةة تواةةةي تختةةارا فةةص تجافوةةة السةة يعا ية   ةةص

 بشكل تك ة  لع رفةة  ةط ة ،(  عوذاا لكل توةي30بازيان(، اع ة النعاذج الصخرية  لدد ا ) 

 بواقةةة  خااةةية التعاقةةل، اسةةتخدم امةةاز العواةةات فةةوي الصةةوتية لطيةةا  السةةرلة الطوليةةة  الطصةةية

، السةرلة  قةا\م (-4522.5 6287.9)  ح بةي اتةرت ل عوةةي او   السةرلة الطوليةة كا ةة  ،اتجا ات

 ح اتا فص العوةي الوةا ص فكا ةة السةرلة الطوليةة تتةرا .قا\م( (3446.9-2344.6الطصية تترا ح بي  

بينعةةا فةةص  .قةةا\م( 2231.8 2802.1-،  السةةرلة الطصةةية تتةةرا ح بةةي  )قةةا\م( 3925.5-5620.6بةةي  )

،  السرلة الطصية ترا حة بي  قا\م( 4059.2-4803.4العوةي الوالث السرلة الطولية تترا ح بي  )

 حسةةام ت ةةاتات العر  ةةة  تةة   .النعةةاذج ييةةلةة  ةيةةا  الكوافةةة لجعا فضةة ،قةةا\م( 2658-2072.1)

ةيعةة كةل ت اتةل لكةل توةةي  كا ةة  (E, K, σ, μ, λ, Z, Im, ko, ф, Ip)الديناتيكيةة العخت ةةة 

               (σ=0.31ـــــــ 0.32)  34GPa (E=56-  (K=42.6-31.4GPa))اوتةةةةةص:ل ةةةةةح النجةةةةةو  تتةةةةةرا ح

 (μ=18.4-13.3GPa)  (λ=31-22.5GPa)  (z=1294x10³-1115x10³kg/m².sec)   

(Im=[-0.242]- [-0.27])  (ko=0.465-0.452) (ф=33-32) (Ip=9.4-7.4)  فضةا لة 

 فص ةس   ندسة النةط  ب غة اةل ةيعة لما فص العوةةي او   افراالعتو اوامزا طةاا  العساتية بوسةي

 تةة  التواةةل الةةح  .(%6.19)  ال ةةح ةيعةةة فةةص العوةةةي الوالةةث ،%(3.8 العوةةةي الوةةا ص ) (2.4%)

تة  حسةام ت اتةل   لزلزالية  ت اتات العر  ة العخت ةة،بط بي  السرع اال ديد ت  ال اةات التص تر

ب ةد ابةعاع النعةاذج  ، (13GPa-1.2) كا ة ةيعته تترا ح بةي  (  عاذج 9لـ ) Staticيو ك السكو ص 

فةص العوةةي او    الطصةية الطوليةة ( ل سةرلة %21لوحظ ا خةاض السرع الزلزالية  بنسعة )بالعاء 

الطصية، بينعا فةص  ل سرلة الطولية  (%3) سعة اوختاف  فص العوةي الوا ص فكا ة اتا .ل ح التوالص

اتي  الطولية ل عو (5.5%)العوةي الوالث فان السرع تزداد لع و  النعاذج لند تشعي ما بالعاء بعطدار 

  . الطصية
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 تمهيد       1ـ1

في يوغسلافيا سنة  ق الصوتية لدراسة الصخور لأول مرةأستخدمت طريقة الموجات فو

كما انها  حول نوعية الصخور يةوتطورت هذه الطريقه بسبب الحاجه الى معلومات تفصيل ،(1962)

دراسة  مع ائق الديناميكية التي تتضمن دراسة شاملة للصخور بالمقارنةلتطوير الطر ضروريةكانت 

 (.GRUJIC Nikola, 1974) (static) ةساكنال طرائقطة الاالصخور بوس

على سرع الموجات هو الحصول  يسة من استخدام الموجات فوق الصوتيةان الفائده الرئ

مع  من ثم يمكن ايجاد معاملات المرونة للنماذج الصخرية التي لا تكون متطابقةو الطولية والقصية

التقييم كما أن  يةالحقل يةالزلزال طرائقاو ال الساكنة يةالمختبر لطرائقبا ةالمعاملات المحسوب

 يم المؤثراتلتقو مةملائتكون  والتي يةعن الخصائص الصخر ايعطي تصور الطريقة للصخور بهذه

مهمه للتصميم الهندسي  تعتبر بدورهاالتي ن الاجهاد والتشبع بالماء ية الناتجة مالسرع الزلزال في

 (.ASTM,1983) يةمشاريع الهندسلكثير من ال

والجيوتكنيكية لصخور  الفيزيائيةمن هنا تأتي اهمية هذا البحث لدراسة بعض الخواص 

ة لكلا الموجتين قياسات السرع الزلزالي عن طريقفي صناعة السمنت  الحجر الجيري المستخدم

 .في القسم المتوافر ) NEW SONIC VIEWERجهاز ) بوساطة الطولية والقصية

 

 اهداف الدراسة  2ـ1

 دراسة بعض الخواص الجيوتكنيكية والفيزياوية للصخور الكلسية للمقالع الثلاثة. .1

دراسة التماثل وتحديد الاتجاه العام الاضعف للصخور فيي المقيالع الثلاثية لمسياعدة العياملين فيي  .2

 .سواءا كانت جافة ام رطبة المقالع في قلع اكبر كمية من الصخور باقل كلفة ممكنة

 التوصل الى العلاقات الرياضية بين السرع الزلزالية وبعض معاملات المرونة المختلفة. .3

 دراسة معاملات المرونة الساكنة ومقارنتها مع المعاملات الحركية. .4

 منطقة الدراسة 3ـ1

 موقع منطقة الدراسة 1ـ3ـ1

عاليية بيين تقع منطقية الدراسية فيي محافاية السيليمانية شيمال العيراق ضيمن نطياق الطييات ال

 ( شرقا  45°20´( و)  45°35´( شمالا، وخطي طول )   35°25´( و)  35°35´)  دائرتي عرض

 .  (1-1الشكل )
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جنار بييالقرم ميين معمييل سييمنت سيير موقييع :وهييي حيييث تييم جمييع النميياذج ميين ثلاثيية مواقييع

صل بازيان الواقع على الطريق الذي يومقلع  سرجنار وموقع طاسلوجه قرم معمل سمنت طاسلوجه

 . سليمانية وكركوك تيبين محافا

 

 منطقة الدراسة تكتونية وتركيبة 2ـ3ـ1

لييذي ييطييي ا (High Folded Zoneتقييع منطقيية الدراسيية ضييمن نطيياق الطيييات العالييية )

ردستان والممتد من منطقة زاخو في الحدود التركية في الشمال اليربي مين مساحة واسعة من اقليم ك

ويتصيف بكونيه  (Jassim&Goff,2006) ،شيرقي للحيدود الايرانييةالعراق وصولا اليى الجنيوم ال

الذي حصل في العصر الكريتاسي والذي بلغ ذروتيه فيي نهايية  النهوض بسبب التركيب تكتونيا معقد

تتمييز التراكييب فيي هيذا النطياق بكونهيا طويلية  .(Buday&Jasim,1987) العصر العصر الثلاثي

فيي ( Asymmetricalعبارة عن طيات محدبة غيير متنياةرة ) الامتداد وعالية الارتفاع نسبيا وهي

ان اغليب  .طيول الجوانيب الجنوبيية او الجنوبيية اليربيية اغلب الاحيان ترافقها صدوع معكوسة على

مقعرة تكون ضيقة ومتراكبة جزئييا ميع  عدة طياتترافقها الطيات المحدبة هي من النوع الصندوقي 

ا ترسيبات العصير الثلاثيي هييسيعة وتيطالطييات وا هيذهتكيون  وفي بعيض المنياطق ،الطيات المحدبة

(Jassim&Goff,2006) ( يبين خارطة 2-1الشكل )لنطاق الطيات العالية تكتونية. 

 

 جيولوجية منطقة الدراسة  3ـ3ـ1

توجد في منطقية الدراسية مجموعية مين التكياوين التيي يمكين توضييحها بصيورة مرتبية مين  

 :الاقدم الى الاحدث وكما يلي

 (Balambo Formationـ تكوين بلمبو )1

ينكشف هذا التكوين في وادي سيروان وقيد غميرت اجيزاء منيه فيي بحييرة دربنيديخان، لكنيه 

بصورة اساسية يتألف من طبقات رقيقة من الحجر الجيري الصلصالي ذي الليون الفياتح حاوييال عليى 

كييوين واسييع الانتشييار فييي المنطقيية مسييتحاثات الراديولاريييا والامونايييت ومسييتحاثات اخيير   وان الت

الجبلية، كما انه يمتد في المنطقة المتموجة. الاجزاء العليا من هذا التكوين قد عدت ذات عمر كمباني 

 ( .1982أسفل )السبام وآخرون 
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 .  (website:geolgy.com) ا منطقة الدراسةهي( خارطة العراق موضح عل1-1شكل)

 سرجنار

 طاسلوجة

 بازيان

 

 طاسلوجة
 بازيان

 منطقة الدراسة

 سرجنار

 

    

  

 

  

 بازيان     

 

  

 طاسلوجة

 طاسلوجة
 سرجنار

 

 

  

N 

 طريق كركوك

 محطات مسافة



    مةمةألمقدألمقد        ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ        ألفصل ألأولألفصل ألأول

 

4 

. 

 

 

بعيد  (Buday and Jasim,1984)( خارطة تكتونية لنطاق الطيات العاليية محيورة مين 2-1شكل )

(Jassim and Goff,2006). 

 

 

 

 



    مةمةألمقدألمقد        ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ        ألفصل ألأولألفصل ألأول

 

5 

 (ometan FormationKتكوين كوميتان ) ـ2

وقيد  ،يعود هذا التكوين الى دورة الترونيان وينتشر بصورة واسعة في وسط وشيمال العيراق

( حيث المقطيع النميوذجي ياهير فيي Dunning ton,1953ن قبل )وصف هذا التكوين لاول مرة م

كيوين مين طبقيات مين ا التيتكيون هيذ ، قرية كوميتان ما بين نطاقي الفواليق الزاحفية والطييات العاليية

كما توجد السليكا منتشيرة  ،والحجر الجيري الكلوبوجيرايني اللون الرمادي الفاتح الحجر الجيري ذي

وبالقرم من منطقة عين زالية يلاحيا انتشيار لحجير الصيوان العقيدي  كوينبصورة محلية في هذا الت

جيد الصيخور الملحيية فيي منطقية مكحيول وابيار . بينميا تو(Jassim & Goff,2006)واليدولومايت 

يمتد هذا التكوين على مناطق واسيعة مين وسيط وشيمال وشيمال شيرق  .(Johnson,1961) سامراء

( بين قرة م300بينما يصل الى ) ،(م120ــــ  100تراوح ما بين )السمك الكلي لهذا التكوين يالعراق 

 السحنات الرسوبية لهذا التكيوين تيدل عليى انيه ترسيب فيي بيتيات مختلفية تتحيدد مينو وق وحمرينچ

الحدود العليا والسفلى لهذا التكوين هي سطوح عدم  كما ان ،وتمتد باتجاه البحر المفتوح البيتة النرتية

 ( .Kassab & Jassim,1980توافق )

 

 (Shiranish Formation) ـ تكوين شرانش3

يييان ــــييـ الماسييترختيان ( انبهييذا التكييوين بكونييه اكثيير الوحييدات العائييدة لييدورة) الكام يتميييز

انتشاره في بعيض الاقطيار المجياورة ،اكتشيف هيذا التكيوين لاول ميرة  فضلا عنانتشارا في العراق 

 ،العالية شمال العراق قرم قرية شرانش شمال شرق زاخيو( في الطيات Henson, 1951من قبل )

وطبقييييات نحيفيييية ميييين الحجيييير الجيييييري الطينييييي                وهييييو يتكييييون ميييين طبقييييات المييييارل الزرقيييياء

(Marley limestone) .( م255التكوين في بعض المقاطع يصل اليى )سمك  في الجزء السفلي منه

، البيتة الترسيبية لهذا التكوين هي بيتة البحر م(400ـــ ـ 100)نما في مقاطع اخر  يتراوح ما بين بي

 ( . Kassab & Jassim,1980)  العميق المفتوح

 

 (Tanjero Formationتكوين التانجرو )ـ  4

المثيال النميوذجي مين بيين  اليذي عيده( Dunnington,1953هذا التكوين مين قبيل ) وصف

عراق ، المقطيع النميوذجي لهيذا التكيوين ينكشيف فيي التكاوين الممثلة لمنطقة المايوجيوسنكلاين في ال

سليمانية ويوصيف تركيبيا ضيمن نطياق التيداخل وسيمك التكيوين يكيون الوادي سيروان جنوم شرق 

اميا السيطح السيفلي فيكيون  ،ميع الشيرانش ال السيطح السيفلي يكيون متوافقيومتييرا بصيورة واضيحة ، 
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 ميييير التكييييوين فهييييو                    امييييا ع ،ءسييييطح توافييييق فييييي بعييييض المنيييياطق مييييع طبقييييات السييييوي  الحمييييرا

 ( . Kassab&Jassim,1980يان ـــ الماسترختيان )انبالكام

 

 (Agra / Bekhme Formationـ تكوين عقرة بخمة ) 5

ان الادليية الحالييية لا  صييف هييذان التكوينييان لاول مييرة علييى انهمييا تكوينييان مسييتقلان الاو

خور جيريية شيعابية ونيان مين صيخور جيريية شيعابية وصيتستوجب فصيلهما  وان كيلا الوحيدتين مك

امييا المسييتحاثات الموجييودة فهييي مكونيية ميين السييرئيات كمييا فييي تكييوين الهارثيية وان ماسييمي  ،ضييحلة

 ( .1982ي من هذه المجموعة  )السيام واخرون انبخر قد يكون الجزء الكامبتكوين هدانية هو الا

 

 (Sinjar Formationـ تكوين سنجار ) 6

 ـويصفها الي جار ) قرية ماميسا (لوحدة الواسعة الانتشار وصفت لاول مرة في جبل سنهذه ا

(Lexique علييى انهييا مكونيية ميين حجيير جيييري يبييدي اوصيياط سييحنة الشييعام الطحلبييية او سييحنة )

بعض مقاطعها  وفي التي تكون صخور معادة التبلور لاغونية مليولية او سحنة ضحاضح النميولايت

( قائميية طويليية ميين Belen, etal., 1959صييخور، امييا المسييتحاثات فقييد ادرج )هييذه ال قييد تتييدلمت

 والطحالب.الفورامنيفرا الكبيرة 

بينميا فيي المنياطق المتموجية  العمر لهذا التكوين هو الباليوسيني الاعلى ــ الايوسيني الاسيفل

 ،وين الشييرانشق تكيقد يكون الايوسيني فقط ، في اغلب الحالات الحد الاسيفل سيطح عيدم توافيق فيو

ففي اغلب الحيالات قيد يكيون الحيد الفاصيل هيو عيدم توافيق ميع تكيوين الجدالية او  اما السطح العلوي

( بينما في المناطق الاخير  م176سمك التكوين في المقطع النموذجي يصل الى )و، الجرك تكوين 

 .( Kassab & Jassim 1980( )م200ـــ  100يكون عادة متيير ما بين )

 

 (Quaternary sediments)   سبات العصر الرباعيـ تر 7

 ان تكون الطيات المحدبة والمقعرة جعيل فيي الامكيان فضلا عنالشرفات النهرية  تتكون من

تعرية الحروط الجبلية العالية وترسيبها في الطيات المقعرة على شكل مراوح غرينية او غيرهيا مين 

تي تكون عيدم توافيق زاوي فيي اغليب الاحييان ميع الكما انها تكون طبقات من المدملكات  ،الترسبات

 ( .1982)السيام واخرون  على تكوين البختياري الاسفل والا
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 الدراسات السابقة 4ـ 1

 الدراسات العالمية 1ـ  4ـ 1

زاليية ومعياملات المرونية الا انيه لالكثير من الدراسات العالمية التي تخيص السيرع الز هناك

 وكما يلي :من هذه الدراسات  بعضنذكر

 

( سييرعة الموجييات الطولييية والمستعرضيية لصييخور Vijaya Raghava, 1977درس ) 

 m/s 5500وكانت السرعة الطولية تتراوح ما بيين ) ( في الهندHyderabad) الكرانايت في منطقة

 - 1100) بين للنماذج المتجوية فإنها تتراوح ( بينماFreshللنماذج الصخرية المصقولة ) (4800 -

2500m/s )مين المعادلية التيي تيربط بيين  معاميل يونيكنسيبة بوسيان وكيذلك  حسام ، كما تمكن من

 يونك.السرعة الطولية ومعامل 

E = 4.27 - 2.11 log Vp ……..(1-1)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

 ان : اذ

                Vp   : السرعة الطولية 

                E    :    معامل يونك 

 

ن عيوالتيرم  الصخور واص الجيوتكنيكية لبعضخبدراسة ال (Roplee et al., 1994)قام 

 .ع الزلزالية عبر الاباررسرع الموجات القصية بطريقة قياس الس قياس طريق

ر سرعة القصية المسجلة في داخيل الابيامعلومات ال (Lynn and Booth, 1989)استخدم 

مواصيفات ها اداة جيدة فيي تحدييد الكسيور ووعدالتي تحتوي على معلوات اكثر من السرعة الطولية 

 .المكمن

 

بدراسة الخواص الجيولوجية والجيوتكنيكية لتقدير  (Duncan and Devane, 1982)قام 

 نفاق.استقرار الصخور في الطبقات المائلة والا

 

( سييرع الموجييات الطوليية علييى مجموعيية ميين النميياذج  Domonico, 1984 استقصيى )

 واستفاد منها في تحديد المسامية حيث كانت تتراوح ما بين  حجر الرملي والكلسيالمشبعة لصخور ال
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( للحجير الكلسيي باسيتخدام 0.229( الى )0.006( للحجر الرملي ومن ).299( و )0.092)

من قبيل بكيت  التي اقترحت (Time Average Equation) بين السرعة والمساميةالعلاقة الخطية 

(Pickett:وهي ) 

1/V = A + B.n …….. (2-1) 

 ان: اذ

V:  القصيةالسرعة الطولية او 

 nالمسامية : 

A, B .ثوابت المعادلة : 

 

ات الزلزالييية فييي التحييري عيين التكيياوين الجيولوجييية ميي( المعلوBulloch, 1991اسييتخدم )

المييوديلات الزلزالييية الخاصيية بهييذا  بوسيياطةوتمكيين ميين تحديييد الخييواص المكمنييية ة لليينفط لييالحام

 اليرض.

 

السيرع  مين ( بدراسة التييرات في معاملات المرونة المحسوبةBlangy et al.1993قام ) 

والسييائل  ر الحاصييل فييي الصييخرة ومسيياميتها  التييييللحجيير الرملييي التييي تعكيي والكثافيية الزلزالييية

 المسامية.دة ( تزداد مع زيا(Vp/Vsان النسبة ما بين السرعة الطولية والقصية المسامي واستنتج 

 

( تقنييية الجيي  البتييري وطريقيية المقطييع الزلزالييي العمييودي De ,et al.1994اسييتخدم )

(VSP)، ابيار ك معاميل النوعيية للصيخور لخمسيةوقارن بين سرع الموجات الطولية والقصية وكذل 

زلزالييي ان زميين القطييع بطريقيية المسييح ال ووجييد  ،مختييارة فييي كاليفورنيييا وتكسيياس علييى التييوالي

  ،( بالنسبة للسرعة القصية2( و)%1العمودي اكبر منه لطريقة الج  البتري بمقدار يتراوح بين )%

الاول )كاليفورنييا (، اميا الابيار الاخير  فيي البتير  ( للسرعة الطولية7)% ( او6)% بينما يصل الى

 ( للموجة الطولية .2.5( للموجة القصية و)%6فان النسبة تكون )%

 

( مجموعية مين نمياذج الحجير الجييري المشيبعة بالمياء بعمليية Remy et al.,1994درس )

ة تقنية الموجات فوق الصوتية لقياس السيرعة الطوليية وبدرجية حيرار بوساطة( Vacuum) تفريغال
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رع نه تمكين مين المقارنية بيين السيتحت الصفر واستنتج التحورات الحاصلة في حجم الفراغات كما ا

 .معامل النوعية قبل وبعد الانجمادالطولية و

 

لحجر الرمليي ذات مسيامية ( تحضير مجموعة من النماذج لBerge ,et al.1995استطاع )

فييوق الصييوتية فييي حييالتي الجفيياط  تقنييية الموجييات بوسيياطة( ودرسييها 43( و)%1تتييراوح بييين )%

، واسيتنتج والاشباع وقارن بين سرعة الموجات الزلزاليية لتليك النمياذج  والحجير الرمليي الاعتييادي

 السرع الزلزالية . فيثير المسامية نوعا ما متطابقة والسبب هو تأانها كانت 

 

القصييية ( السييرعة للموجييات الزلزالييية الطولييية وTechelaar and Luik,1995) ادرسيي

ان اسييتخدام زوج ميين  اسييطحية واسييتنتجالبطريقيية الجيي  داخييل الابييار للتحييري عيين التكيياوين تحييت 

 ،قطام داخل البتريعطي نتائج افضل فيما لو كيان احيد الاقطيام داخيل البتير والاخير عليى السيطحالا

 هيي( 35سرعة الموجات الطوليية والقصيية للحجير الرمليي اليذي مسياميته تصيل اليى )% ان اووجد

(4650 m/sو )(2150 m/s ) على التوالي. 

 

 ،سييانم معيياملات المرونيية ) نسييبة بو( ميين حسيياPotter and Fottinek,1997) اتمكنيي

علوميات السيرع م بوسياطةومعاميل يونيك (  ،الثابيت اللامييو ،معاميل الصيلادةو ،المعامل الحجميو

ابيار اخير  موجيودة فيي المنطقية ( لمعلومات Vp/Vsالنسبة ) ااستخدم ما، كما انهالزلزالية والكثافة

 من حسام السرعة القصية . مالكي تمكنهنفسها 

 

( سييرع الموجييات الزلزالييية الطولييية والقصييية Manificat and Guegen,1998) ادرسي

 فضيلا عينالسيرع الزلزاليية  فييثير معاميل الصيلادة مع التركيب الصخري والمسامية وتيأ وعلاقتها

( الييى 0.14بينمييا نسييبة بوسييان تتيييير ميين ) ،(1.56مقييدارها ) (  وكييانVp/Vsاسييتنتاج النسييبة  )

(0.15. ) 

 

الموجيات فيوق الصيوتية وعلاقيات الجهيد ــيـ ( Betzle and Castagna, 1999اسيتخدم )

(، 2.54cmالاجهاد في حسام السرعة الطولية والقصية لمجموعية مين النمياذج الصيخرية ابعادهيا )
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(5cm ( اميا  ،ت السيرعة الطوليية مين الموجيات فيوق الصيوتيةطول عليى التيوالي حييث حسيب -قطر

 .علاقة الجهد ــــ الاجهاد بوساطةا من معاملات المرونة المحسوبة يةالسرعة القصية تم الحصول عل

 

التوهين  لثلاثة مواقع وقارن بين نسب سرع الزلزاليةال ت( تقنياSun etal., 2000استخدم )

مثيل  الخيواص للصيخور المكمنيية واسيتنباط سياعد فيي معرفيةلكلا الموجتين الطولية والقصية التيي ت

  . النفاذية والكسور وغيرها

 

 الدراسات داخل القطر 2ـ  4ـ  1

ميين  عييدة لانييواع القصييية( سييرعة الموجييات الزلزالييية الطولييية وAlsinawi,1973درس )

كما انه قام  سطواني الشكل ،قياس زمن مرور الموجة المنتقلة خلال النموذج الا عن طريق الصخور

 انوتبييين  ،(Static) نميياذج بالطريقيية الديناميكييية والسيياكنةبحسييام معامييل يونييك ونسييبة بواسييان لل

القياسات الستاتيكية لمعاميل يونيك بينميا تعطيي كيلا الطيريقتين نتيائج  عن القياسات الديناميكية تختلف

 متقاربة لنسبة بواسان .

 

كسارية وتمكن من حسام معاملات المرونة من (باستخدام الطريقة الان1986 ،قام )خورشيد

ا بهذه الطريقة وقيم الكثافة المقاسة في المختبرلموقع هندسي جنوم هيالسرع الزلزالية التي حصل عل

 بيداد وحدد مناطق الضعف والفجوات التي تكون السبب في حصول الهبوط لبعض المنشآت.

 

ي المختبري للصيخور فيي منطقية ختيي يم الجيوتكنيكو( دراسة للتق1986 ،اجر  )السلطاني

التيي اسيتنتج مين يية والفحوصيات الديناميكيية ئشمال العراق حيث تم اجراء الفحوصيات البتروفيزياو

خلالهييا نييوع وكثافيية الشييحنة المسييتخدمة فييي التفجييير ، كييذلك توقييع قيميية المقاوميية القصييية وزاوييية 

ين كيل صيفتين مين الصيفات الجيوتكنيكيية وتم ايضا اشتقاق علاقيات مختلفية ميا بي ،الاحتكاك الداخلي

 المختلفة .

 

 القصيييةللسييرع الزلزالييية الطولييية و مختبريييه( قياسييات Hamdi etal., 1989اجيير  )

( 81لييـ ) الديناميكييية وقارنهييا مييع معيياملات المرونيية المحسييوبة ميين سييرع الموجييات فييوق الصييوتية

المعياملات  تيربط بيين علاقية خطيية اجوتمكين مين اسيتنت، في شمال العراق  ا  رسوبي ا  صخري ا  نموذج
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قياسييات السييرع  بوسيياطةميين الممكيين حسييام معيياملات المرونيية موقعيييا  انييهواسييتنتج الديناميكييية 

 الزلزالية.

 

( الطريقة الانكسارية وطريقية الموجيات فيوق الصيوتية فيي موقيع 1994 ،استخدم )خورشيد

لموجييات الطولييية والقصييية للطبقييات حيييث اعطييت الطريقيية الزلزالييية الانكسييارية سييرع اسييد العايييم 

 ،(1063ـيـm/s2083و) ،(808ـيـm/s 1596و ) ،(431ــيـ m/s869) :الاربع وكانت معدلاتها هي

معيدل بينما الموجات فوق الصوتية فقد اعطيت  .( للطبقات الاربع على التوالي1131ـ m/s2285و)

( على m/s 1055)( وm/s 1922للوحدات الصخرية للموقع حيث كانت ) القصيةعة الطولية والسر

 للنمياذج كافية بعيد قيياسوالهندسيية الفيزيائيةاص وتمكن من حسام معاملات المرونة والخو ،التوالي

 . الكثافة

 

( مين ايجياد بعيض العلاقيات الاحصيائية للمسيامية والنفاذيية Jassim et al., 1996تمكين )

ت واخيذ، ادخصييب فيي حقيل شيرق بييدوالديناميكية لتكيوين الالفيزيائية بدلالة الخصائص الصخرية 

 فضييلا عيينفيية الحبيبييات ( ليييرض تعيييين المسييامية والنفاذييية وكثاPlug( سييدادة )71القياسيات علييى )

وبعيض مين معياملات المرونية باسيتخدام  سرعة الطوليية والقصيية وكيذلك الممانعية الصيوتيةال قياس

 .الكثافة الكلية

 

الجيوتكنيكيييية باسيييتخدام الموجيييات ( باسيييتنباط بعيييض الخصيييائص 1999 ،قيييام )الصيييالحي

الزلزالية المنكسرة الطولية والمستعرضة لمواقيع مختيارة بيين منطقتيي بيجيي وسيامراء حييث طبقيت 

 ،الطريقة الانكسارية لاربع مواقع مختارة وتم ايجياد السيرعة لكيلا الميوجتين وكيذلك العميق للطبقيات

  لمنطقة الدراسة . القصو  بعض الخصائص الجيوتكنيكية وسعة التحميلومنها تم حسام 

 طرائيييق( سيييرعة الموجيييات الطوليييية والمستعرضييية باسيييتخدام ال2000 ،درس )الفهيييداوي

وتمكيين ميين حسييام بعييض المعيياملات  ،الزلزالييية الانكسييارية لموقييع اثييري فييي المييدائن جنييوم بيييداد

 الجيوتكنيكية وتحديد مناطق الضعف في تلك المنطقة .

 

سيية بعييض الخصييائص الجيوتكنيكييية باسييتخدام الموجييات ( ميين درا2004 ،تمكيين )الخفيياجي

 ،الزلزالييية المنكسييرة الطولييية والمستعرضيية لموقييع تربيية اسيي  مشييروع ميياء الحسييين ــييـ كييربلاء
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تحدييد  فضيلا عينواستطاع تحديد مناطق الضعف والفجوات المنتشرة في التربة فيي الجهية الشيمالية 

 منسوم المياه الجوفية .

 

( جهاز الموجات فوق الصوتية لتحديد سرعة الموجات الطولية Kuttah, 2004استخدمت )

فيي مدينية كركيوك  طرائيقوالمستعرضة لمجموعة من نماذج الترم الجبسية المأخوذة مين ارضيية ال

 باستخدام العلاقة : وتمكنت من حسام معامل يونك بعد معرفة الكثافة

E = [ρVs² (3Vp² - 4 Vs²)] / (Vp² - Vs²) …………… (3-1)                                                                                                    

 ان : إذ

E    يونك.: معامل 

VP:  الطولية.السرعة                                                     

: Vs  المستعرضة.السرعة 

 ρ:  الكثافة 

 

للصيخور الكلسيية والرمليية فيي منطقية شيقلاوة ــيـ اربييل فيي ( دراسية 2004 ،اجر  )عليي

السيرع الزلزاليية  وتمكين مين قيياس ،وتية مختبرييا  الصي باستخدام جهاز الموجيات فيوق شمال العراق

والمستعرضة ومنهيا حسيب معيا ميلات المرونية الديناميكيية بعيد معرفية الكثافية ، كميا اختبير  يةالطول

الصيخور  السرعة الزلزالية في تاثيره اد  الى انخفاض انية واستنتج تاثير التشبع في السرع الزلزال

 في الصخور الكلسية . هالرملية بنسبة اكبر عما هي علي

 

( دراسية جيوفيزيائيية لصيخور تكيوين الفيرات الجييري لمجموعية مين  2004 ،اجر  )امين

اسييتخدم جهيياز  تييم حفرهييا ميين شييركة المسييح الجيولييوجي حيييث ابييار النميياذج الميياخوذة ميين عشييرة

الموجات فوق الصوتية لقيياس السيرع الزلزاليية للموجية الطوليية والمستعرضية والاسيتفادة منهيا فيي 

حسييام معيياملات المرونيية وبعييض الخييواص الجيوتكنيكييية واسييتنتج ميين خييلال تلييك القياسييات وجييود 

المعيدل  حسيام مناطق ضعف في الابار في اماكن متباينية وتحيت اعمياق مختلفية ، كميا انيه اسيتطاع

 فضلا عين الرياضي العام للممانعة الزلزالية ومن ثم استنباط نوعية المتفجر الملائم لصخور الموقع 

حسام معامل يونك الساكن ومقارنتيه ميع معاميل يونيك الحركيي واسيتنتج ان قيمية المرونية الحركيية 

 ( من المرونة الساكنة .2.37تبلغ )



    مةمةألمقدألمقد        ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ        ألفصل ألأولألفصل ألأول

 

13 

 (3OCaC ( )OMg(النسبة المئوية للـ  5ـ  1

 والكيميييائيين الجيولييوجيينو ميين المهندسييين تييم الحصييول علييى بعييض المعلومييات

للمقيالع  المختبريية للتحالييل الكيميائيية التي تخص النسب المتويية في تلك المقالع العاملين

الجيييدول  (Ahmad, 2007)ي المواقيييع الثلاثييةلمكونيييات الصييخور الكلسيييية فيي الثلاثيية

 (.1ــ1)

 

 . وية لكاربونات الكالسيوم واوكسيد المغنسيومب المئ( النس 1ـــ  1جدول رقم )

 التكوين الجيولوجي اسم المقلع
 النسبة المئوية   للـ 

(CaCO3) 

النسبة المئوية للـ  

MgO)) 

 12ــــــــ % 15% 80ــــــ % 88% كوميتان سرجنار

 5ــــــــ % 10% 82ــــــ % 93% سنجار طاسلوجة

 5اقل من % 91ــــــ % 98% سنجار بازيان
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 تمهيد       1ـ2

ولفهي  سيكوه هي    ،الموجات الزلزالية عنصر القياس الاساسي في الاستكشاف الزلزاليي تعد

جي  ا  تتعيرف عكيي  ي  المعكوميات المتتصصيكة منهيا وتنيمينها ومفهيول جيوليوجي يالموجيات وتقيو

ه   الموجات،  ية الاساسية التي تميز وتتصك  وتقدل ه   الموجات وهي : مصدر توليدالمبادئ الفيزيائ

عكاسيها عكي  اتكتيارها واتو، كيفيية اتتقالهياوامتصاصها من قبل الاوساط التي تمر فيها، وتقدمها ، و

 الطبقات التي تعترضها.

ا تتيب  تشيويل لكوسي  تهيلاوصورة عامة يشار لكموجات الزلزاليية عكي  اتهيا موجيات مرتية 

ة ، وهي ا التشيويل يتكيو  مين سكتيكة مين لعمكيية تميدد الاطيرطة المرتي ال ي تتير فيل وصورة مشاوهة

اثنيا   فيي اسيتجاوة لكقيوا او الاجهياد الي ي تتيكطل الموجيةذلك الوسي   التناغ  والتخكخل لجزيئات

 (. Dobrin 1976 اتتقالها )

 

 نظرية المرونة 2ـ  2

يمكن تعريف المروتة عك  اتها خاصيية مين خيوال الوسي  الصيخري التيي تمقيل المقاومية 

ق الزلزاليية تعتميد ائيووميا ا  الطر لجتي  لكقيوا الميةثرة فيي وجي  وطيكل  ذليك الجتي  ،التي يبيديها ا

اساسا عك  تقدل الموجات في الاوساط المرتة فا  فه  سكوه ه   الموجات يتطكي  ضيرورة التعيرف 

 عك  المعاملات التي تصف الخصائص المرتة لكوس  ال ي تنتشر خلالل تكك الموجات .

متائل المروتة تتتند وشكل اساسي عك  العلاقة وين القوا الخارجية  النظرية التي تبصث في

وه   يمكن التعبيير  ،الجت  يعود ال  طككل ووجمل الاصكي اذ ا وتتائج التغيرات في الشكل والصج  

ثاوتية لصيخرة تكيو   خيرة لاه   الاعكيها معاملات المروتة وعنها وصيغ واطكال مختكفة التي يطكق 

 ا  صيكب ا  عين، اما طبيعية الاوسياط التيي تتقيدل فيهيا الموجيات فهيي اميا ا  يكيو  وسيطينة او وس  ممع

(Solid mediumاو وسيط )  أ  مائعي أ (Fluidاويكيو  وسيط )  والتيائل ) ا  مشيبع ا  صيكب اSaturated 

medium.  ) 

اتيييل وسييي  متجيييات  سييي   الميييوديلات الرياضيييية عيييادة تفتييير  دراسييية  و رييييدتعنيييدما 

(Homogenousومتتا )جميع وي الخصائص في ( الاتجاهاتIsotropic والا فيا  تقيدل الموجيل )

ثيرات المقاسيية ودلاليية هيي ا الافتيرا  عمكيييا فييي تفتييير التييأسيصيب  معقييدا ولا يمكيين فهمييل ، ويتييهل 

وغالبييا مييا يعبيير عيين هيي   التييأثيرات الاتصرافييات عيين الظييروف المنتظميية التييي تصييد  داخييل الار  

 ( .Sharma,1986) جهاد ودلالة مفهومي الجهد والا
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 Stress الجهد 1ـ  2ـ  2

دة لكنتيبة التيي تمقيل مقيدار القيوة المتيكطة عكي  وويدة داتيل القيمية المصييمكن تعرييف الجهيد 

 ة :تيويمكن التعبير عن الجهد والصيغة الرياضية الا (N/m²) ويقاس ووودة  المتاوة

S = F/A     ............. (1 – 2) 

 : اذ ا 

S: .الجهد 

F:  اوالداين.القوة المتكطة وتقاس ووودة النيوتن 

A:  مروع.المتاوة وتقاس والمتر او التنتمتر 

يتيم   فاتيل من الجهد فاذا كاتت القوة المتكطة عمودية عك  وودة المتاوة عدة هنالك اتواع

 (Compressive Stress( وه ا اما ا  يكو  جهدا تنياغطيا )Normal Stressالجهد العمودي )

اذا كاتت القوة  ( Tensile Stress) او يكو  جهدا طديا  ،كا  اتجا  القوة من الخارج تصو الجت  اذا

 من الجت  واتجا  الخارج .

( Shearing Stressاما في والة كو  القوة المتيكطة مواييية لكتيط  فيتيم  جهيدا قصييا )

ي ييةدي الي  اسييتطالة فالجهيد الشييد ل الجتي طييك وكيل هي   الاتيواع التييي ذكيرت تيةدي اليي  تغيير فيي

اما الجهيد القصيي فاتيل ييةدي الي  تشيويل  ،والجهد التناغطي يةدي ال  تقصا  طول الجت  ،الجت 

 .(1982()فتووي، Dobrin,1960( )1ـ  2( كما في الشكل )ф) الجت  وزاوية التشويل

 

 

 .( العلاقة وين الجهد والاجهاد1ـ  2)طكل 

 
 

ф 
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 Strainالاجهاد  2-2ـ  2

الاجهاد اتل النتبة وين التغير ويالطول الي  الطيول الاصيكي لجتي  معيين وتيب  الجهيد يعرف 

وتوجيد ثلاثية اتيواع مين الاجهياد اعتميادا عكي   ،المتك  عك  ذلك الجت  ويكو  مجردا مين الوويدات

 Longitudinalنيل يتيم  الاجهياد الطيولي )ا  فيا  الاجهياد النياتج مطدي ا  اتجا  الجهد ، اذا كا  جهد

Strainالمتيتعر الاجهياد   الاجهياد النياتج وفيتيم ا  ( ،اما اذا كا  جهيد تنياغطي (Transverse 

Strain)،  لاجهاد القصي )اواخيرا(Shearing Strain ن الجهد القصي ووت  المعيادلات الناتج م

 .(Sharma, 1986)(Sjogren,1984)(Dobrin,1960) : الاتية

Longitudinal Strain = ΔL/L   ………….. (2 – 2) 

 : اذ ا 

ΔL:  والطول.التغير 

L  :  الاصكي.الطول 

Transverse Strain = ΔW/W = EW ………….. (3 – 2) 

ΔW والعر .: التغير 

W   :   الاصكي.العر 

     ………… (4 – 2)   ф Shearing Strain =  

ф يل: ياوية التشو  . 

  Relation Strain –Stress الاجهاد   -هد علاقة الج 3ـ  2

ويعبر عن تكك العلاقة وما يتيم   جتال المرتة تناسبا طردياتناس  الجهد مع الاجهاد في الاي

 (Sjogren,1984) : يتوالشكل الا ( ال ي يمكن كتاوتةHook’s Lawقاتو  هوه )و

 

 

 

 

 

  ( رمز الجهد لجت  2ـ  2طكل )

 في الاوعاد القلا .   

dx 

dy 

dz 

zz 

yz 

xz 

xx 
yx 

zx 

yy 

zy 

xy 

z 

y 

x 
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وه ا يتطك  ا  تكو  طاقة الاجهاد المر   ثواوت المروتة لكمادة مقل المعاملات اعلا ويث ت

د المعياملات غيير المعتميدة الي  ( وعيد jو iلجمييع  Cji =Cijدالة مفردة للاجهاد )وال ي يتطكي  ا  

( فاتييل يجيي  ا  تكييو  المعيياملات غييير معتمييد  Isotropic، واذا كاتييت المييادة مووييدة الخييوال )21

 (Kramer,1996) : اذ ا الاتجا  ، عك  

 

                                                         …….  (6-2) 

 

 

كل القواوت الاخرا متاوية لكصفر، ل ا يتم  قاتو  هيوه لكميادة الموويدة الخيوال وتكو  

                         والمرتييييييية ويييييييالتعبير عييييييين كيييييييل المركبيييييييات لكجهيييييييد والاجهييييييياد وومصيييييييطكصي ثييييييياوتي لاميييييييا

(Two Lame's Constants)، λوµ : 

  

                                 ……. (7-2)     

 

 

 (Kramer,1996) ( وال ي يكو  متاويا ال  :Volumic strainيمقل الاجهاد الصجمي ) ε اذ ا 

2) –(8  ……………    zzε + yyε + xxε=  ε 

C12=C21=C13=C31=C23=C32=λ 

C44=C55=C66=μ 

C11=C22=C33=λ+2μ 

Sxx=λε+2μεxx    ,       Sxy=μεxy 

Syy=λε+2μεyy    ,       Syz=μεyz 
 

Szz=λε+2μεzz    ,       Szx=μεzx 
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خرا لوصف سكوه الجهيد ــيـ  الاجهياد لكميواد المرتية والموويدة يوجد هناه عدد من المعاملات الاو

الاكقير  المعياملات ويكو  وعض من ه  ،µ ) و λ) الخوال وكل منها يمكن التعبير عنل وقاوتي لاما

 ( .Kramer,1996) :طيوعا ما يكي

 Young’s Modulusمعامل يونك  - 1

 لاا النياتج وا  كيا  صيغيرا عند تتكي  جهد طدي اوتناغطي عك  جت  معين فيا  الاجهياد

 : الاتيةاتل يتناس  تناسبا طرديا مع الجهد وثاوت التناس  ه ا يدع  معامل يوتك كما في المعادلة 

S =E ε     ………….. (9– 2) 

 : اذ ا 

S: .الجهد 

E:  التناس .معامل يوتك وال ي يمقل ثاوت 

ε: . )الاجهاد )التشوية 

 لمعدلييواد الا ا  مييالصييكبة وتقييل ككمييا قكييت صييلاوة ال تكييو  قيميية معامييل يوتييك عالييية لكمييواد

ويعتبير خاصيية مصصيدة لكميادة  ( لمعظي  الصيخور فيي الطبيعيةGpa 100 - 10تتيراو  قيمتيل ويين )

 ( .6Dobrin,197) الصكبة وهي تتغير وين صخرة واخرا

  Modulus Shear  معامل القص -2

ذلييك الجهييد  ا نلاوظ ( فييShear Stressفييي واليية كييو  الجتيي  تعيير  اليي  جهييد قصييي )

ا   ؛و الاجهياد قكيكيةقيمة التشويل ا لو كاتتو وت  (Shearing Strainيتناس  مع الاجهاد القصي )

لكتييوائل والغييايات )الموائييع( تكييو  ذات فائييدة عظميي  ويييث ا  التييرع الزلزالييية  µ=0وقيقيية كييو  

 (.Sharma,1986) :فا  وعكيل( µتتاثر جدا وـ )

Ssh = µ ø     ………… (10 -2) 

 : اذ ا 

µ:   القص( )معاملثاوت التناس. 

Ø:  القصي.الاجهاد 

Ssh:  القصي.الجهد 

من ووصورة عامة فا  معامل القيص لاغكي  الميواد يمقيل تصيف قيمية معاميل يوتيك او اكقير

 ( .6Dobrin,197وقكيل ) النصف
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 Bulk modulusامل الحجمي عالم  -3

اجميع مين الجهيات  تتكي  جهد اتنغاطي متتاو   ( فعندV )كا  عندتا جت  معين ذو وج  لو

اتيل النتيبة ميا و لك يمكين تعرييف المعاميل الصجميي و ،(VΔفا  وج  ذلك الجت  سوف يقل ومقدار) 

يير ويمكين التعب .فيي الصجي   الجزئيي التغيير الي ( Compressive Stressوين الجهد الاتنغاطي )

                                            ( .Dobrin,1976: )الاتيةعنل والصيغة الرياضية 

K =       ………….. (11 – 2) 

 : اذ ا 

K:  الصجمي.المعامل 

S:  الاتنغاطي.الجهد 

ΔV/ V:  والصج .التغير 

ويييادة هي ا العاميل تعنيي يييادة قاوكيية ، N/m²يقياس المعاميل الصجميي ووويدة اليـ واسيكال  

( Compressibilityالاتنيغاطية ) عكييل اخير يطكيق معاميل وهنياه الصخرة لكنغ  المتك  عكيها

 ( .Dobrin,1960) وهو عك  المعامل الصجمي

β = 1/ k     ………….. (12 – 2) 

 : اذ ا 

β: . الاتنغاطية 

K:  الصجمي.المعامل 

 Poisson’s Ratio بوساننسبة  - 4

يعياتي عند تعر  الجت  الصخري ال  جهد طدي او جهد تناغطي فاتيل فيي كيلا الصيالتين 

من وصول تشويل في الاتجا  الموايي لاتجا  الجهد والاتجيا  العميودي عكييل ، ووي لك يمكين تعرييف 

 الجهد . ذلكن تاثيروالاجهاد الطولي الناتج م الاجهاد القصيعك  اتها النتبة وين  ووسا تتبة 

σ =  = εW/ εL     ………….. (13 – 2) 

(Dobrin,1976) 

  : ذ ا ا

 σ ا ووس: تمقل تتبة . 

Δw/ w  :الاجهاد القصي . 

ΔL/L:  الطولي.الاجهاد 

S 
 

ΔV/V 
 

Δw/ w 

ΔL/L 
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( 0.25( ، وتكيو  متياوية الي  ) 3ـيـ  2طيكل )( 0.0ـيـ  0.5وين ) ووسا تتراو  قيمة تتبة 

والصيخور المشيبعة وييث  النتي  العاليية تيدل عكي  الميواد الهشية كميا ا معظ  المواد فيي الطبيعية ،ل

 .(Sjogren, 1984)( Dobrin,1976والعك  صصي  ) تشبعتزداد ه   النتبة مع ييادة ال

 

   لامي ثابتي  - 5

( تتتخدل وصورة كبيرة للاوساط المتجاتتة التي تكو  µ) معامل القص( وλالقاوت اللامي )

يمكيين ومتجاتتيية ، الغييير ة عكيي  اتجييا  معييين وكيي لك للاوسيياط فيهييا معيياملات المروتيية غييير معتمييد

 : ووسا القاوتين ودلالة معامل يوتك وتتبة  التعبيرعن ه ين

λ = µE/ (1+σ) (1-2σ)     ………….. (14 – 2) 

 

                                       E/2(1+σ)     ………….. (15 – 2)  =µ 

 

 متياوية الي   ووسا ، وعندما تكو  تتبة  ( يكو  مماثل ال  معامل الصلاوةµالقاوت الامي )

كميا ا   ( ،(2E/5الي  التيي تكيو  متياوية  تفتيها لهميا القيمية كيو ت ثياوتي لاميا ( فا  كل من0.25)

  (.Sjogren, 1984المعامل الصجمي )وين ثاوتي لاما و هناه علاقة ترو 

K = E / 3(1 - 2σ) = 3λ + 2µ / 3    ………….. (16 – 2) 

Compacted rock 

Granite, intrusive rocks 

Limestone, massive salt  Chalk, tuff 

Saturated sandstone 

Unconsolidated rocks 

Gas sand, dry sand 
Water saturated 

Sand 

Poisson's ratio 
0.2 

 (Mari et a., 1999)مختلفة من الصخور  لأنواع بوسان( نسبة 3-2شكل )
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معياملات  ( التيي تيرو  ويينBrown, 1997, Revol, 1999توجيد وعيض العلاقيات موجيودة فيي )

 (:ASTM,1983وسوف ت كر وعض من ه   العلاقات لاستخدامها في البصث )المروتة المختكفة 

 E= [ρV²s (3V²p-4V²s)]/ (V²p- V²s) …………… (17 - 2) 

E: .معامل يوتك 

Vp(.الموجل الاولية )الطولية : سرعة 

Vsسرعة الموجة القصية :. 

ρ : كقافة الوس. 

G = µ = ρV²s ………………………...…… (18 - 2) 

 :اذ ا 

µ . معامل القص : 

σ= (V²p-2V²s)/ [2(V²p- V²s)] …….…….. (19 – 2) 

 :اذ ا 

σ  ووسا : تتبة. 

K= ρ (3V²p-4V²s)/3    ……………….…. (20 – 2) 

 : اذ ا 

K :المعامل الصجمي. 

وهيو مقكيوا المعاميل  (Compressibility)معامل اخر يتيم  والاتنيغاطية كما ا  هناه 

 الصجمي.

 

=1/k   …………….. (21-2) β 

 

λ=ρ (V²p-2V²s)……. (22-2) 

 :اذ ا 

λ القاوت اللامي :. 
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 الموجات المرنة  4 -2

ال  جهد مةثر فا  الاياوة الناتجل تتصرر عك  طكل موجية مرتية  عند تعر  الجت  المر 

مكين جيات يووعكييل فيا  هنياه تيوعين مين الم ،(Sjogren ,1984) تتقدل واتجا  ذلك الجهد المتيك  

 الصصول عكيها.

 

  الجسمية الموجات 1 - 4 -2

التشييويل همييا تشييويل اتنييغاطي وتشييويل يمكيين ا  يتعيير  الوسيي  الميير  اليي  تييوعين ميين 

نييغاطية هييي والاسيياس موجييات ات جميعهييا ليي لك فييا  الموجييات المكتقطيية فييي عكيي  الييزلايل ،قصييي

تغيييرا فيي الصجي  مين دو  اي وين ه ين النوعين هيو ا  اويدهما يشيمل  اوقصية ، ا  الفرق الرئي 

اي تغييير فيي الصجي  وييث  دو  في وين ا  الاخر يتنيمن تغيييرا فيي الشيكل مين،  تغيير في الشكل

تكو  وركة الدقائق لكوس  واتجا  متار الموجة في والية الموجيل الاتنيغاطيل متيببة تميددا وتقكصيا 

 Primaryات والموجات الاولية )وتتم  ه   الموج ،متعاقبا لكوس  كما في والة الموجات الصوتية

Wave التي يرمز لها والرمز )P  ، الاتيةالمعادلة  ووساطةويمكن التعبير عن سرعة ه   الموجات : 

 

( فتكييو  وركيية الييدقائق عمودييية Secondaryامييا فييي واليية الموجييات القصييية او القاتوييية )

فيي الاوسياط الصيكبة ولا تختيرق وه   الموجات تتير فق   ،)متتعرضة ( عك  اتجا  متار الموجل 

 (Sharma,1986) :والمعادلة الاتيةالاوساط التائكة . اما سرع ه   الموجات فتعط  

 

وقيد توصيل  ،من المعادلتين اعلا  تلاوظ ا  سرعة الموجة الطولية تكو  اكبير مين التيرعة القصيية

( او اكقير وقكييل Vs 1.7( تكيو  قريبية مين )Vpمعظي  البياوقين الي  ا  سيرعة الموجيات الطوليية )

 (Sharma,1986) ( .(1/4وصدود  ووسا لمعظ  الصخور التي لها تتبة 

 

 سطحيةالموجات ال 2 - 4 -2

هيي الموجييات التيي تتييير عكي  امتييداد التييط  الصير فقيي  لكجتي  الميير ، وهنياه توعييا  ميين 

وركيية  التييي تكييو  ( Rayleigh waveالموجييات التييطصية فييي المييادة الصييكبة : موجييات رايكييي )

(23-2) 

(24-2) 
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ية وتعر  مةديية الي  وركية تراجعيية وينيالدقائق فيها مركبة توعا ما من الاهتزاي الطيولي والمتي

مين سيرعة  0.9كيي هيي يفي المتتوا العمودي عك  طول اتجيا  سيير الموجية.ا  سيرعة موجيات را

نيا  اث فيي رضية البتيطل التيي تصيد ، كما ا  تموج الار  او الاهتزايات الاالموجة القصية تقريبا

 .(Kramer,1996) العمل الصقكي الزلزالي تكو  من موجات رايكي أساسا

تكيو  فيهيا  التيي( Love waves) ڤاما النوع القاتي مين الموجيات التيطصية : موجيات ليو

ل عكي  طيول سيط  جتي  يمكنهيا التقيدو ،وركة الدقائق لكوس  افقية ومتتعرضة واتجيا  سيير الموجيل

 ڤيمكن ا  تتير موجات لو مقال عك  ذلك ،ودوثها في الاوساط غير المتجاتتة  فنلا عنمتجات  

 (.Sharma,1986عك  )ة اتسرع اخر وس تي تعكو الطبقة التطصية ذات الترعة القكيكة ال في

 

 Materialof  Index  (Im)معامل المادة  5 - 2

اد وتييب  اعتميياد  عكيي  يعتبيير ميين المعيياملات الجيوتكنيكييية المهميية ويمقييل درجيية كفائيية المييو

الشيقوق والفواصيل ، ودرجية التصيك  ، ووعكيل فهو يتاثر وتركي  المواد ،  وعض معاملات المروتة

التيي لهيا علاقية وتاثيرهيا عكي  الخيوال  وجود او عيدل وجيود التيوائل فيي الفجيوات ويين الصبيبياتو

لاميي والمعاميل الصجميي ودلالية  ية ويمكن اطتقاق المعادلة له ا المعامل من النتيبة ويين ثياوتيئالفيزيا

 (.Abd el Rahman,1989) :الآتيةواستخدال المعادلات  ووسا تتبة 

µ=E/2(1+σ) ……………………… (25 – 2) 

λ= σE/ (1+ σ) (1-2 σ) ………….… (26 – 2) 

k=E/3(1-2 σ) …………………..… (27 – 2) 

 

µ/k= (3/2) (1-2σ)/ (1+σ)…………. (28 – 2) 

And:    

        λ/k =3σ/ (1+σ) …………………..… (29 – 2) 

 ( والشكل الاتي:µ+λ) k/( و النتبل µ-λ) k/من المعادلات اعلا  يمكن ا  تكت  النتبل 

 (Abd el Rahman,1989     .)       

 (µ-λ)/k= (3/2) (1-4σ)/ (1+σ) …………… (30 – 2) 

And: 

(µ+λ)/k= (3/2) [(1/ (1+σ)]....................... (31 – 2) 



  الخلفية النظرية  الخلفية النظرية          ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ألفصل ألثاني   ألفصل ألثاني   

 

24 

 تصصل عك  : (2 – 31)عك  المعادلة  (2 – 30)  المعادلة تقتي وعد

(µ-λ)/(µ+λ) = (1-4σ)= Im ………………..... (32 – 2) 

 (.Imوه ا التعبير الاخير يمقل معامل المادة) 

علاقيية خطييية هييي  ووسييا ( وتتييبة Im)  وميين المعادليية اعلاهيينلاوظ ا  العلاقيية وييين معامييل المييادة

طبقيا الي  معياملات جيدا فيي تصينيف الميواد للاغيرا  الهندسيية ومهمية  تعيد ة، وهي   العلاقيعكتية

فميقلا مع الاخ  ونظر الاعتبار القي  العالية والقكيكة لتكك المعاملات لكمواد في الطبيعة  المروتة القلا 

( لكصخور 0.25وينما تكو  متاوية ال  ) ،(0.5تكو  اعك  ما يمكن في والة التوائل ) ووسا تتبة 

، كميا ا  قيمية ثياوتي الصخور الصكبة جيدا أوالة المواد ولتامة وتكو  قيمتها صفر في روتة اذات الم

( متاويا لكصيفر ففيي µلامي تاخ  ونظر الاعتبار عند تصنيف الصخور فعندما يكو  القاوت اللامي )

  امتتياوي (µو λ)وينميا يكوتيا  ،فيي التيرع ( يكيو  هيو الميتصك  اليرئي λه   الصالية فيا  القاويت )

، ( تقترا من الصيفرλالقاوت ) كبة جدا فا  قيمة اما في والة المواد الص جتال ذات المروتة التامةللا

اعتمادا عك  العلاقة  (.Abd el Rahman,1989) (1(ال  )1-يمتكك معامل المادة قي  تتراو  من )

 وين ثاوتي لامي وعك  ه ا النم  فا :

Im=-1    ,       σ =0.5     ,   V²p/ V²s=0.0         for liquids 

Im= 0   ,       σ =0.25   ,   V²p/ V²s=0.333    for perfect elastic rocks 

Im=1   ,       σ =0.0    ,    V²p/ V²s=0.5        for very hard rock 

 

( فاتيل يمكين تصينيف الميواد الي  اروعية 1( الي )1-ا عك  قي  معاميل الميادة التيي تيزداد مين )واعتماد

 (.Abd el Rahman,1989) صناف :ا

( واليي ي يمقيل ترسييبات -0.5( و)1-( ويين )Im( يتييراو  )  Category І)الصينف الاول .1

ل والطييين ذو الاصييل الريصييي وكيي لك الرميياد ارالقنييوات والترسييبات النهرييية الصديقيية والميي

 لبنا  المنشات. طبل صالصة وه ا الصنف يمقل المواد غير الصالصة ال  ،البركاتي

( وه ا الصنف ممكين 0.0( و )-0.5( وين )Imيتراو  )  ( Category П)صنف القاتي ال .2

 الصجيير مقييل ا  يمقييل الرواسيي  الفينييية التييي تكييو  ذات متييامية عالييية واتنييمال جزئييي،

  اسيفيا ة وييث تتيراو  تتيبة ووكالجيري عالي التكتر،البايلت وهو يمقل المواد متوسطة ال

 (.0.35( ال  )0.27من )
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( واليي ي يتنييمن 0.5( و )0.0( وييين )Imيتييراو  )   ( Category Шالقالييث )الصيينف  .3

وغيرهيا  المرميروالكراتاييت ،والصجر الجييري ، :الصخور الصكبة ذات المتامية القكيكة مقل

المييواد الصييالصة لبنييا   يمقييل ( واليي ي0.16( اليي  )0.25ميين ) ووسييا ويييث تتييراو  تتييبة 

 المنشات .

( واليي ي يمقييل 0.5( اكبيير ميين )Imويييث يكييو  )  ( (Category ІVالصيينف الراوييع ) .4

( وك لك الصخور النارية والمتصولة sandstone σ=0.12صخور الرسووية الصكبة جدا )ال

(granitic gneiss σ=0.03,0.08)،   جيييدا الميييواد تكيييو  صيييالصة وعكييييل فيييا  هييي          

(Abd el Rahman,1989.) 

 

 denceImpe sticcouA الممانعة الزلزالية 2-6

دو  ويي وهييي ميين المعيياملات الديناميكييية المهميية ذات العلاقيية وعمكيتييي القكييع والتفجييير فعنييد

عمكية تفجير الشصنة فا  الطاقة تنتقل في الوس  المصي  من تقطة التفجير واتجا  الخارج وال ي يصدد 

خري ، فعنيدما ه   الطاقة هو النتبة وين المماتعية الصيوتية لكشيصنة والمماتعية الصيوتية لكوسي  الصي

وفييي واليية عييدل وصييول  ،تكييو  النتييبة قكيكيية يصييد  اتتقييال كفييو  لكطاقيية ضييمن الوسيي  الصييخري

( يوض  قيي  المماتعية 1-2 سوف يكو  هناه فقدا  كبير لكطاقة ، الجدول )المناهاة وين المماتعتين 

صتياا ل(، و1986،سيد الاالصوتية لاتواع مختكفة من الشصنات التفجيرية المتتعمكة في الصيخور )

 .(Al-Mukhtar,1995): الاتيةل المعادلة اتعة الصوتية تتتخدالمم

 

Z=Vn   ρ …………. (33-2) 

 :وبث ا 

Z  : الممانعة الصوتية. 

  V: ة.الزلزالي ةالسرع 

    ρ.الكثافة : 
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 المسامية 2-7

 ال  الصج  الككي لكنموذج اي ا : الفراغاتها تتبة وج  اتتعرف متامية المادة الصخرية 

           Vv  

n =               X 100%            ………….. (34-2) 
         V  

 :اذ ا 

 n .المتامية : 

Vv.وج  الفراغات : 

V  .الصج  الككي : 

وتعتمد المتامية عك  طكل وبيبات المعاد  وتدرج وجمها وترتيبها وعك  درجة الاتنيغاط 

، وعنييدما تصييوي الصييخرة (Ibrahim,1987)ودرجيية التناسييق وييين الصبيبييات التييراو  والصييلاوةو

قة سوف تشغل الفراغات وين الصبيبيات الكبييرة ووي لك المختكفة فا  الاجزا  الدقي من المعاد  وبيبات

التوييع  المنتظ  لصج  الصبيبات يميل ال  اتتاج متامية اقل من غير ول لك فا  التوييع ؛تقل المتامية

تكيو  متياميتها   ا لكي ولصخور التي تصتوي عك  مواد معدتية قاوكة اما في والة ا ،المنتظ  لكصبيبات

 )ثاوييييت عالييييية وقييييد تييييزداد المتييييامية ووجييييود الشييييقوق الدقيقيييية والفواصييييل الاولييييية او المغكقيييية

 (.1980،واخرو 

 

 العوامل المؤثرة على السرع الزلزالية  8 -2 

التييرع  فييية ول العوامييل التييي تييةثر وصييورة رئيتييوصييا  المنشييورة وييهنيياه العديييد ميين الا

 ومن ه   العوامل : (AL Mukhtar 1989الزلزالية )

 

  logyLitho الصخارية -1

التيرع  فييالمقصود والصخارية التركي  الكيميائي والمعدتي لنتيج الصخرة ويتصدد تيأثير  

ا  تغييرات التيرع لكميواد وقيد وجيد ،  الصيخرة ومعاملات المروتة لكبكيورات او الصبيبيات التيي تميأ

،ويث تيزداد التيرعة الزلزاليية (m/sec( )Milsom, 2003 7000 – 300الرسووية تتراو  وين )

لكصجر الجيري المتدلمت لا  الكقافة له ا الاخير تكو  اعك  مين الكقافية لبكيورات الكالتيايت المفيردة  
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وجود الدولومايت يعك  يييادة فيي التيرع  فنلا عنمتة ثير عمكية الدلتأ وينتج ه ا الاختلاف وتب 

 . (Schreiber,etal,1973)الزلزالية 

 

  Densityكثافة  ال - 2

فييا  معرفيية  والكقافيية ومعيياملات المروتيية، وعكيييلهييو معييروف تييرتب  التييرع الزلزالييية كمييا 

جيل اليتخكص ولا ،لا تكفي لاستخلال او معرفة معاملات المروتية Vp (Vs and)ثاوتين فق  هما 

هنياه .( Sharma,1986لصتياا الكقافية  ) عيدة من ه   الصعووة فقد ت  اقتيرا  ميوديلات واسيالي 

كوتيية لكتكيية مثلاثيية عوامييل تييتصك  فييي الكقافيية الككييية لكصييخور وهييي : كقافيية الصبيبييات لكمعيياد  ال

 والتائل المتامي ال ي يمأ الفراغات . ،المتاميةو ،الصخور

د كبير جدا وكقافة غالبية الصخور الرسيووية وييث تمييل الي  النقصيا  تتصك  المتامية ال  و

طئية فيي لي لك تيزداد كقافية الصيخور مين قيي  وا ؛( لكرواسي Consolidationمع ايديياد التصيك  )

متصيكبة اليي  قيي  تصيل اليي  كقافية الصبيبيات المعدتييية فيي التكوينييات الغيير والية الترسيبات الصديقيية و

يييادة قيي  الكقافية ييةدي الي  يييادة سيرعة  ا وتتن  اهمية ه ا العامل ،( Sharma,1986القديمة )

 ( .Hamdi,etal.1989الموجات الزلزالية )

 

 Depth العمق -3

طبقة  لال  علاقة ترو  ما وين الترعة وعمق ال ي تكو  عكي (Faust,1951) العال  توصل

أ  معيدل الزييادة فيي الطبقيات  لاالتيرعة تيزداد ميع يييادة العميق امعينة ولاوظ مين تكيك العلاقية أ  

القريبة من التط  يكو  اكبر من معدل الزيادة في الطبقات التي تكو  عك  عمق أكبر وهي   العلاقية 

 :الاتييمكن التعبير عنها والشكل 

V=αZ ⁿ +λ        ………… (35-2) 

 :اذ ا 

V.الترعة : 

Z.العمق : 

α، λ .ثواوت لكل منصني 

: n 6/1تتاوي ثاوت  مقدار. 

 



  الخلفية النظرية  الخلفية النظرية          ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ألفصل ألثاني   ألفصل ألثاني   

 

29 

 Age العمر -4

دراسة وول علاقة الترعة مع العمير الجيوليوجي لميا يقيارا  (Faust,1951)اجرا العال  

ظ أتل وصيورة عامية فيا  ووئر في الولايات المتصدة ولا 500مكيو  قدل من الرسوويات مويعة عك  

العصير  الترعة تزداد مع ييادة العمر الجيوليوجي وخاصية لكصيخور التيي تمتيد ويالعمر الي  ميا قبيل

 واستنتج معادلة ترو  وين الترعة والعمر الجيولوجي والعمق وكما يكي: ،القلاثي

V=125.3(ZT) ⁿ          ………… (36-2) 

 :اذ ا 

T.الزمن : 

 

 التردد -5

ويين التيرعة الطوليية والتيردد  ما العلاقة (Batzle and Castagna,1999) استنتج العال  

وييث وجيد ا   ييادة التردد يةدي ال  يييادة التيرعة  ا  وظولا ،اذج صخرية من الصجر الرمكيلنم

ل/ثيا فيي والية اسيتخدال 3000و  50Hzعنيد اسيتخدال تيردد مقيدار  ل/ثيا  2500تتراو  وين الترعة 

 . 1MHعند استخدال التردد  ل/ثا  3400وتتتمر والزيادة تدريجيا وت  تصل ال    Hz 150التردد 

 

 غطالض-6

غ  المتييك  عكيي  الطبقييات لاقيية وييين التييرع الزلزالييية والنييالع (Haskell,1941)درس 

الصيخرية تتيجية لزيييادة العميق ويييث اخي ت معكوميات التييرع الزلزاليية لكصييخور الرمكيية وصييخور 

  ،وكاليفورتييا (San Joaquin)مصفيورة فيي جنيوا وادي  ا  وئر 62الطفل العائدة لكعصر القلاثي من 

غ  يعييود اليي  التيياثير الميكيياتيكي لكنييعة الككييي التييرميين اتصييدار  %78مييا يقييارا  ووييرهن عكيي  ا 

ثير اا  تيكميا لاويظ  ،ولي لك تيزداد التيرع ميع يييادة العميق ،ثقل الطبقات الرسيووية ووساطةالمتك  

صخور الطفل في تغيير الترع يكو  اقل عما هو عكية في والة الصخور الرمكية،وعكييل  فيغ  الن

 .من الممكن ا  تتقاطع في اي عمق ممكن فا  منصنيات الترع والعمق له   الصخور
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 Anisotropy اللاتماثل في السرع-7

 تماثيللالتصدييد معاميل ال (Leslie and Lawton,1999)هناه دراسة منشورة مين قبيل  

التيرعة المقاسية  ا وتبيين  ،وقد لاويظ التيرع المقاسية وقلاثية اتجاهيات (Shale)في صخور الطفل 

اميا  ،نيرا تكيو  اعكي  منهيا فيي الاتجيا  العميودي عكي  متيتوا الطبقيةوالاتجا  الافقي مع خي  الم

تتييبة وا  مييع الاتجياهين اعييلا  فكاتييت قيمتيل وسيي  وينهمييا. 45الاتجيا  القالييث واليي ي يكيو  وزاوييية 

 %30وييين التييرع المقاسيية فييي الاتجيياهين العمييودي والافقييي تصييل اوياتييا اليي  اكقيير ميين  الاخييتلاف

(Sayers,1994)  في(Leslie and Lawton,1999). 

 

 الفواصل والكسور-8

لخطييوط  ةو مواييييااثنييا  تقييدمها وصييورة عمودييية  فييي سييكوه سييرعة الموجيية الاعتيادييية

 (Lynn,etal,1999)فييي  (AL-Dajani and Tsvankin,1998)الفواصيل مبنيي عكيي  تظريية 

لاتجا  العمودي عك  سرعة الموجة الاعتيادية وا ا وصيث اثبتت كل الدراسات التاوقة وودو  استقنا  

خ  الفواصل والكتور الدقيقة تكو  اقل من الترعة والاتجا  الموايي لها،كما ا  الدراسيات الصديقية 

تركز عك  استخدال الموجة الطولية التي تعك  معكومات جييدة لاكتشياف الفواصيل والكتيور الدقيقية 

 (Mallick,et al.,1998)قياس التغيرات التيي تصصيل فيي سيرعة وسيعة الموجية الطوليية  ووساطة

 .(Lynn, et al., 1999)في 

 

 التشبع-9

ين وسييطين الاتصييدار التييدريجي فييي سييعة الموجيية الطولييية لكتييط  العيياك  اليي ي يفصييل ويي 

تتيجة  ، (Shuey,1985) عبر ه ا التط  ووسا دالة لكتباين الصاصل في تتبة متجاتتين يمكن عد  

تختكيف  مين ثي و Vp/Vsال ي يبدو واضصا في تقكيل النتبة ثير التائل الموجود في الوس  الاسفل الت

شيبع ق المناسيبة فيي اكتشياف التائيمين الطر لصيد الفاصيل ويين الوسيطين وهي   تعيدعك  ا ووسا تتبة 

 .(Lynn, et al., 1999)وتصديد متتوا   لكصخور وتائل معين
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 (.2004في )الاسدي، (Duvill and Atchison, 1957)( الممانعة الزلزالية للمتفجرات المستخدمة 1-2جدول)

 
 

Seismic impedence 

(gm/cm².sec) 

Detonation Velocity 

(cm/sec) 

Density 

(gm/cm³) 

Type of explosive 
NO 

1285 X10³ 787.5 X 10³ 1.6 Nitro-glycerin I 

1039 X10³ 679.2 X 10³ 1.9 50%Nitro-glycerin+2.3%Gumcotton+ 

40.3% Ammonium Nitrate+                  

5.5% Cellulose+1.9% Others 

II 

389 X10³ 426.7 X 10³ 0.95 Ammonium Nitrate/Fuel Oil (An/Fo) III 

393 X10³ 393.75 X 10³ 0.98 10% Nitroglycerin+80% Ammonium 

Nitrate+10%Cellulose 

IV 

293.8 X10³ 360.0 X 10³ 0.9 93% Ammonium Nitrate+7% Carbon V 
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 تمهيد       1ـ3

  فافننا   تمك ب ننت ونن ل و واانن  او نن  ا  تصننف ا اواننااص اوصننلمخت اوالوصفننت وادننف    ننااص نا

ونلو   ؛اون  اوودناخا اويانل او فا نلن ذون  خفودنا أو  وفووت ف هشت ودصبت , نصا اوصلمة ان     صة: 

 ن  ن ا نت اىنم   . ن الا اذا رافدو ن  اران ح ا ن و ت تابنم  ف ا   حاوص هله اواصطصح ت خيان ا واا ل

 از نت  صن  تجمي اوفحاد ت اوالوبمخت  ص  نا ذج اوصلار اوول تجصن   ن  اوحدن  وهنل نان ذج 

الأ وانن ص  صنن  اولصنن يو اوج اوال ننت واوا ي ن ي ننت وصصننلار اووننل  نن   نن ن   ان اوادصننف ف نن   نن  

 . (1981 اال تمك ب ت )فو ا  تج ز اوحجم الأ  س فل تصف ا اوصلار وادف    ااص

 

 العمل الحقلي 2 - 3

 ااانف  دن وف  الاطن    صن وغنم    2007  م اخن ر  وااخت تا الماء لاوت ا وط   ت فل 

وا نواي     لصن   ووي  ,لااد  اوصلار اوا ياة او   ا    او افت فل اوافطدت اوشا و ت اوول  ولكم

ه  ااف  و لماء  نفمة هطال الا ط ر اولي ا وام وااة اكثم    ا با  , واااوفا ذج اوصلمخت و ب  

تا ف    لص  اوفا ذج اواال ت    تص  اوااااف ووضا   فنل اك ن س  2007فل ن  خت   م اخ ر  اىم 

  غصدت وشي   حيا  ف تثب ت اوماا اوو ص صل وي  نااذج .

 

 مقلع سمنت سرجنار 1 - 2 - 3

ر الكا  ون ن اوانياة او  تياخ  ك اوا اويص  ت    هلا اوادصف    اوصلار    نااذل 30 تا لاف

ااناها  و تجن ه ىنل اوا نمل واونلي    ود  فل اوفص  الاول ا ن  تنا تحاخنا   ن رخ  وجانف اوفان ذج

نان ذج )وينل خنوا تازخنف اوفان ذج  صن   10وتا لاف  ,والاىم و تج ه     اوطبدت    نااذل 20لاف  فه 

فنل اوطبارماف نت ف ن  ( ا   تا اىل اوفا ذج فل ك  تغ م فنل ننا  اوطبدنت وكنلو  اووغ نم الاتج ه  

 (  ص  اووااول .N54W( و)10NE) ك نت اوولواتج ه اوا   واوا مل     ا  س ا ات

 

 مقلع سمنت طاسلوجة 2 - 2 - 3

اوا يناة اون  تيناخ   نفج ر واخ ن   اويص ن ت    هلا اوادصنف  ن  اوصنلار    نااذل 30تا لاف 

 15ل و ناص اوفان ذج اوونل لاانت وجانف اوفان ذج الاول كن ن و تجن ه ىنل اوا نم ك ن هفن     ن رخ 

واىنل ا ن س ا انت     نااذلن 15و اص اوفا ذج اوان ىاذة  ص نه  ,والاىم و لاتج ه اواااصي  ص ه   ,نااذل

 (  ص  اووااول.N30W( و)10NE) ك نت ت  وي اوولاوا   واوا مل 
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 مقلع سمنت بازيان 3 - 2- 3

( 30ولانف ) (N45Wت ا اونه )اوا مل اولي ك ن ىل  ف اتج ه ا  راوهلا اوادصف اىل فل 

اوا ياة او  تياخ   نفج ر اونلي ذكنم  ن ود  فنل اوفصن   اويص  ت    اوصلار  ص  هلا اوا  ر    نااذل

تجنن ه ووننا خننواي  و ىننل اوفانن ذج و لا ,(40SWكانن  اىننل ا نن س اوا نن  اوننلي كنن ن خ نن وي اونن  )الاول 

 .(Cliffا يل )نو جت افم اوي  رات  ص   ي   اواااصي وذو  و ب  و ارة اوا  ر

 

 الاجهزة المستخدمة 3 - 3

 ,واواطمانت ,ا نولااح اوبادنصت ف ن   ن )ا ولاح فل هلا اوبح  ث ثت انناا   ن  الال نزة 

االناصة وكلو  الا وا نت و واين ي  اوي ن رة او ,وازن اوفا ذج واوا زان اواالاص فل ا ا  صا الار 

                                  :  الاتل وشي  ( وخاي  ذكم هله الال زة واوالكار آنف فل اواد وف 

 

 جهاز الموجات فوق الصوتية  3-3-1

( NEW SONICVIEWER)ل نن ز اواالنن ت فننات اوصننات ت  فننل هننلا اوبحنن  ا ننولاح

( واوننلي دنناا ود نن س او ننم  MODEL – 5217A( او  و ن ننت )OYOاواصننفف  نن  ابنن   ننمكت )

موف اوونل خنوا ف  ن  وادص    ف  ما ن ة او ن وصلمخت  لوبمخ اوزوزاو ت ) اوطاو ت واودص ت ( وصفا ذج ا

ات ا ن  (  نفوا وم10ي لا خدن   ن  )اذج اونلوطنال اوفان ,واومطاونت ,صرلنت اوحنمارة :اود  س  ثن 

( اوام نن  Transmitter)  ي ن ي ننت فنل اونن   تتوحننال اونن   الناوونل  ك مو ي ننت خم ن  اوج نن ز  النت

اولي خحاو   او   الت ك مو ي ت ت وصا    اب  اوج  ز اونلي  ( اوا وصاReceiverوت وصا    اب  او  )

 (.ASTM,1987خامض    ص  اوش  ت  ص   ي   الت ل ب ت )

 

  ميزات الجهاز 3-3-1-1

 او     ت  و  تا ي ل  ال ت ذات نا   زة تح    الا  رة اوول ت اح وبف ءاوص  اوج  ز   خ .1

د   نن ت و ننلا اوج نن ز اونن  فننل او ننموف وننلو  ادننبح و لا ينن ن الننماء او ,الا نن رة او ننا فت

 اوصابت  ص   ب   اواث ل اذا ك نت اوفا ذج طاخصت ن ب   .

اواالاصة     ف ا ت اوو ج  ا ي ن ت اوحصال  ص  ت ج  ت  طبا ت  ص  ورت اماري   .2

 وج  ز.صاى  ا

 . و  ي ل اواال ت تالان  ت ت اولاكمة ذات اودف ت   وصاد رنء   .3
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ف      ا ي ن ت اود    ت وصفان ذج اوصنلمخت  اواطمات وا  طت  ادص  خاي  ا ولااح اوج  ز .4

 فل صاى  اوالوبم.

ف ن  خاطل اوج  ز ا  رة ف اخاخت ا    ت اوونل خاين  ا نولاا     نف ل ن ز ت نج   ف ناخاي  .5

( اولي خاي  ان خمول NTSCا ولااح  ف ا اوومصص اوماصخاي وصوصفزخان الا و  صي نا  )   

 ل  ص  دارة كب مة و  ي ل اواال ت .او  اوج  ز وصحصا

ارماف  ح ن  و  ن رة او اونن  اخاين  رونل واناات اضن ف ت  نف اوج نن ز ووحاخصنه اون     ن .6

 ( اف ة .12( ذي )CRTل  ز  م  )

 

 مواصفات الجهاز القياسية 3-3-1-2

  ن ت ( وصج  ز خاضنح اوااادنف ت اود MANUALىاذ    اواو   ) (  3 – 1اوجاول )    

 ال ت فات اوصات ت.وج  ز اوا

 

 جزاء الجهاز أ 3-3-1-3

الالنزاء  ف ن   ن   ز    دفاوت خحواي  ص   ف ت ح اووشغ   و   ت اوام  جخويان او

تو ا   صيل تاد   اوام   واوا وصا و وج ن ز و نص  تادن   اوط انت اوي مو ي نت  ن   اوولاواصحدت 

( وا نن  اوننماا 1-3فننل اوشنني  ) انن  كنن   فونن ل  صنن  وااننت اوننوحيا كانن  اوبط رخننت وخاينن  تاضنن ح 

 اوو ص صل وي   فو ل :

 ( فاوت .12( اولي خمول او  وط رخت )Power Connecter اد  اوط ات ) .1

 . (5amp x 20mmاوا ولاح فل هلا اوج  ز وه  اادف ت ) (Fuseاوف دا ) .2

جنزء الاى نم ف نلا خافنل ان (  فنا   خينان  صن  اوBattery Monitor ؤ م اوبط رخت ) .3

ف ج   ح  اوبط رخت ا   اذا و فا  اذا ك ن  ص  اوجزء الااام , شحانت وشي  ل ااوبط رخت 

 ( فاوت .10.7ك ن  ص  اولل الاو ض ف لا خافل ان  ح  اوبط رخت خ  وي )

 (.Power Switch فو ل اووشغ   ) .4
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 ( اوااادف ت اود    ت1 – 3لاول )

 Measuring unit (Model – 5217A) 

Gain     From 10x to 10,000x (1, 2, 5 step increments) 

Frequency range                                                  1 to 40 and 1 to 80 KHz (LPF 12 dB/oct) 

A/D conversion 8 bits 

Enhancement function performs any number of additions 

Memory size 
12 bits x 256 words           x 2 channels 

12 bits x 512 words           x 2 channels 

Pulse range                                                         64, 128,256,512 pps 

Measuring range                                                
20 µS to 20 mS at 256 words           x 10 steps 

40 µS to 40 mS at 512 words           x 10 steps 

Trigger function                                                 
can be activated either externally or internally 

(For velocity measurement by hammering) 

 Standard accessories 

Power cord                                                       1 pc 

Transducer cable                                            2 rolls 

Recording paper                                             2 rolls 

Fuse,5 A                                                           2pcs 

Operation manual                                          1 copy 

 Optional accessories 

P-wave transducer                                         1 pair 

S-wave transducer                                        1 pair 
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 . رئيسةاجزاء الجهاز ال (3-1)شكل 

 

( خاطنل Video signal output connectorلا ن رة اوف اخاخنت )اندطنت تادن    لنمج  .5

 ننت وصو ننج   ءتيننان    اووننل volt(75  1v pp) 75اوج نن ز ا نن رة ف اخاخننت ا   نن ت 

ا ننولااح  ننف ا اووننمصص اوماصخنناي خاينن  ان خننمول اونن     ننت  وا نن طتاوف نناخاي , كانن  انننه 

 .   (NTSC)م  ا و  صخت  

غل  صنن  هننلا اوافونن ل (  ننف او ننPaper feed switchغلخننت اوننارت اوحننماري ) فونن ل ت .6

 خ وام اوج  ز ووحا   اوارت اوحماري .

واوب   ا ف     ت  وا  طتخدف اوا ج  تحت اوصاات اواثبوت  (Recorder  ج  الا  رة ) .7

 اوام  .

9 10 8 4 3 2 1 5 

7 6 19 20 21 22 23 

18 

15 

17 

16 

13 14 

11 

12 
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 .وصاالت اوطاو ت او اودص ت (Transmitter connectorندطت رول اوام   ) .8

وصاالننت اوطاو ننت او اودصنن ت وكننلو   فننا  (Receiver connectorندطننت روننل اوا ننوصا ) .9

 .ا ولااح اواطمات ود  س او م ت ا   خوا رول او ال فل هله اوفدطت

(  فا ا ولااح اواطمات ود  س Hammer switch connecterندطت رول  فو ل اوطمت ) .10

   ( خثبت  فو ل اوطمت  ص  اواطمات ثا خمول فل اوجزء اوالكار. ت )ادص او م  اوزوزاو

(  فا تحاخ  اواالنه اوي مو ي نت اون   النت Time zero adjustor ف ا تصف م اوز   ) .11

زوزاو ت فل اوج افان خحص  فمت و  ل لاا فل اوز   وهنلا الأى نم خجن  ان خ ىنل وف نم 

 ألأ وب ر وصحصال  ص  ا    ت صا دت. 

 (.Filter selector switchر اوام ح ) فو ل اىو   .12

            ON اوومصص اوا ولاح :(40 – 1 kHz) 

            : OFF  80 – 1اوومصص اوا ولاح kHz))                                                              

وج ن ز خ نج   صن  ( ون ومرا  ن  أن اChannel selector switch) فون ل اىو ن ر اودفن ة  .13

واال ننت الأ نني ل الا أنننه خاوصنن  افنن ت   وغننم  اواد رنننت ونن   اافنن ة واانناة فننل ا وننت اود نن س 

 اوا جصت  ص  ك  اف ة

A تفا   ذاكمة اودف ة :A. 

B تفا   ذاكمة اودف ة :B. 

  (Memory channel selector switch) فو ل اىو  ر ذاكمة اودف ة   .14

A ذاكمة اودف ة :A     ت اوام .ت  م  ص  

B ذاكمة اودف ة :B . ت  م  ص     ت اوام 

AB اولاكمت   ت  م  ص     ت اوام  فل آن وااا. ت:  حواخ 

 اولي خ اح ووحمخ  اواالت افد    ص  اواحار اواااصي. (SHIFT)اووزا ا   .15

 وا ن طت (Display / memory size selector)اىو  ر اجا اونلاكمة وش  نت اوانم    .16

 اي  اووحيا وحجا    ت اوام   ص  اروات  ماا :هلا اوافو ل خ

X 1 ALL     كصانت  صن  اوش  نت و  نولااح  220كصانت ا ن  خاين  ار ن ر  256: اجنا اونلاكمة                         

 .15اوافو ل راا 

H1          كصات , اوفصا الاول    اولاكمة خ  م  ص  اوش  ت. 512: اجا اولاكمة 
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H2     : كصانت, اوفصنا اوثن نل  ن  اونلاكمة خ  نم  صن  اوش  نت وانا اضن فت  512كمة اجنا اونلا

 اوفصا الاول آو   او   د  س اوز   او  هم فل ا ف  اوش  ت.

ALL      كصات, فل هله اوح وت ت  ماولاكمة وصارة ك  صت  ص  اوش  ت. 512: اجا اولاكمة 

ر  اننال ه خاينن  اىو نن اوننلي  نن  طمخدنن (Pulse rate selector)اىو نن ر  اننال اوفب ننت   .17

وي  فل ا وت الا ولااح اوحدصنل فن ن هنلا , ث ن ت \( نب ه512 -256 -128 -64اوفب  ت )

 .HS  ص  اوافو ل خثبت

خ ولاح لأىو  ر ز   اوفااذج  (Sample time set switch) فو ل ضبل ز   اوفااذج  .18

    تا ثصل او  راال .

 بل اوي   اوااىصل اب  اووحاخن   ن  و (Input gain adjustor) ف ا اوي   اوااىصل   .19

  ص   ا   شمة  ماا . (10Kx)او   (10x)تا ثصل او  راال واولي خاوا    

 خوا اووحيا وه  ص  ىال  ماا .و (Output gain adjustor) ف ا اوي   اول رج  .20

  خحواي  ص  ور فو   : (Mode selection switch) فو ل اىو  ر اوف  ح   .21

ENHANCE        هنله اوح ونت ت ن ف اوب  نن ت اون  وا ن    نف ا نوامار اووغلخنت, لاخدن ف  : فل                    

 .(Center) اوصفماض فت اوب  ن ت خوا ضبل اوافو ل او  وضف 

           REPEAT خننوا تيننمار ار نن ر اواالننت وينن  ونناون تح نن   و  نن رة اوااىصننت, خننوا اخدنن ف :

 .(Center) صفماواوويمار واا ضبل اوافو ل او  وضف 

خاينن  اوننوحيا وطننال وراننت  (Record length switch) فونن ل اىو نن ر طننال او ننج   .22

 اوو ج    ص   ماصو  :

X1      اون  16: و  ولااح هنلا الاخان ز وضنبل اوافون ل رانا ( x1 ALL)  فن ن طنال او نج  خينان

اون   16فو ل راا  فوا وم  فا ضبل اوا 10, و فا  خيان طال او ج  خ  وي  فوا وم 5   وي او  

(H1,H2 or ALL) . 

X2       : . فل هله اوح وت ف ن طال او ج  خيان ضاا    ها  ص ه فل اوح وه الاوو 

غل  صنن  هننلا اوافونن ل خننوا  ننف او نن (Recording start switch) فونن ل ونناء اوو ننج    .23

 اوحصال  ص  ن خ  طبا ت لأ ي ل اواال ت ا   اوطال اوادمر فل اوفدمة او  ودت.

 

 كيفية تحميل ورق التسجيل 3-3-1-4

 ت:الات ووحا   اوارت اوحماري لاوا    اتب   اولطاات 
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 .7رفف رط ء اوا ج  اوجزء راا  .1

   فل اوج  ز.  جوااة اوو خاضف اوارت اوحماري فل اوادبض اواالاص فل .2

  طاانت اواوارة.وتاضف و   الا طاانت اواط ط ت والا ت ىل ن  خت ورت اوو ج   .3

 ناف تناور الا نطاانو   وت نح  اونارت  6  اوج  ز واو غل  ص  اوافون ل رانا واا تشغ  .4

 او  اوج ه الا    ت .

 .6خمفف الادبف    اوافو ل راا  ات فوا وم 3 فا   ت ح  ن  خت اوارت واداار  .5

 .7اواالاصة فل واات اوا ج  راا  تخامر اوارت    اوفوح .6

 ولو  تفو ل  اص ت تحا   اوارت.و (Screws) اوا ا رخ  وا  طتتثبت واات اوا ج   .7

 

 تصفير الجهاز 3-3-1-5

 :الاتلتصف م اوج  ز تفجز و وشي    اص ت

نلونن ر زوج  نن  اوج افاننن ت وصاالننت اوطاو ننت او اواالننت اودصنن ت خننمول الاول اونن   .1

 .9والآىم او  ندطت تاد   اوا وصا راا  8ندطت تاد   اوام   راا 

,  فونن ل  اننال   خيموث ن ننت 200 نن س  صنن  اواد 18خاضننف  فونن ل ز نن  اوفانناذج  .2

 فو ل و,  x1 ALL ص   16 فو ل اجا اولاكمة و,  128 ص  اواد  س  17اوفب ت 

,  OFF صن  اخان ز  12 فون ل اىو ن ر اوام نح و,  AB صن   14اىو  ر اونلاكمة 

 .1 ص   20و فو ل اوي   اوااىصل  50و أ 20 ص   19اوي   اوااىصل 

 و فو ل  ص  وضف اووشغ   . 12V رخت او  وط 1خمول  اد  اوط ات  .3

وغنم  اوحصنال  ص  ا طح اووا س وصج افنان    (Vaseline)تاضف   صة اوشحا  .4

  ص  تا س ل ا و   اوج افان  .

, فن ذا ك ننت وااخنت  (REPEAT)اون  اخان ز اووينمار 21خ بل  فو ل اىو  ر اوف  ح  .5

ف م, ا ن  اذا ك ننت وااخنت اواالت  ط ودت وصاحار اواااصي ف ن اوج ن ز لا خحون ج اون  تصن

اواالت تفحمف او  خا   اواحار اواااصي فافا ذو  خج  تصف م اوج  ز و  ولااح  داة 

تطنن وب وااخننت  ( وتحمخنن  اواالننت اونن  ل ننت او  نن ر وحنن   اصننال 11اوننز   )اوافونن ل 

 .(2 – 3كا  فل اوشي  ) (Manual 1981)واوايل دح ح  اواالت  ف اولل اواااصي
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 .جهاز الموجات فوق الصوتية  منيوضح شكل الموجة الناتج  (2 – 3) شكل

 

 Vacuum Desiccatorsجهاز التفريغ  3-3-2

وفمخغ اوفا ذج    و كص ت او فا ت ل  ات وغااص ا ا هفا ت اوففل فل اواوافما ولاح هلا اوج  ز

وهنلا  ا   ن  اوبحن ,لنزء اج و وان ء الا و ن صي اونلي خاناو ااء وغم  ا  ل اوا    ت وا ب   اوفا ذ

 (:3 - 3ت وكا  فل اوشي  )الات  مي  تاوج  ز خويان    الألزاء او

1. Vacuum Motor. 

2. Vacuum Gauge. 

3. Vacuum Desiccators. 

 

  

 

Sample Line 400 nano second 
Pulse rate 120 Pulse/ second 

Timing line 10 Micro second   

Sample Line 200 nano second 
Pulse rate 120 Pulse/ second 

Timing line 10 Micro second   

Sample No 20 

Swave 
 

Sample No 20 

P wave 
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اء والاىم ولزان خان  متبل و واحم  اولي خداح و ح  او اوهلا الاى م خوص  وه انباو ن اااها  خ

وخالنا دنا ح فنل  ,   ا   اوغ خت  ن  اوبحن  وفنل هنلا اوبحن  ا نولاح اوان ء الا و ن صيو  ي   ا

 .او  اوفااذج واا الأنو  ء     اص ت اووفمخغ وصوحيا و ح  او ااء وضخ اوا ء ن  خت ك  انبال

 

  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .( جهاز التفريغ3-3شكل )

 

 (Static)الفحوصات السكونية  جهاز 3-3-3

وح ن ل  اواونافم فنل ا نا اوف زخن ء كص نت اواصناح ل  انت وغنااص (4-3 ي  )لا اوج  زه ا ولاح

اونلي خاثن  اووغ نم فنل  (Strain) والانفان لاولي خاث  اوداة اوا صطت  صن  اوفاناذج  (Stress)اوج ا 

( ك صنا ن نات  وخاان  وا نل ت ه اروو ي نت 30-0)ا نصل وتدنار  نات اوج ن ز اوطال نو جت اوج ا او

 ت, خوا ا  س اوداة واضف اوفااذج اوصلمي و   فيل اوج  ز وهل  بن رة  ن  اوناال ااخاخنك مو ي ت 

 وصت ى دت وواا اوو كا     وا  طتصايمخت وتوا او  طمة  ص      ت هله الاواال و طحل اوفااذج 
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  اص ت اووحا    صن  اوفاناذج وت نج  اودن ا اوونل تاثن  اووغ نم ون وطال  نف  دناار أتبا اص ت اووصف م 

 مة. اوداة اوا صطت فل ك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .( جهاز الفحوصات السكونية4-3شكل )

 

 
مقياس التغير 

 بالطول

 يدروليكيةالمضخة اله زر التشغيل

فكي 

 الجهاز

 التسريعزر

 التسريع

 مقياس القوة
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 . (ثالثلاوقع اذج الجافة )الممن( السرع والكثافة ومعاملات المرونة المقاسة لل 6 – 4جدول )
λ 

×10 GPa 

β N/m² 

×10‾¹¹  

σ K/μ 

 

µ  

×10 GPa 

K  

×10 GPa 

E  

×10 GPa 

n% ρ kg/m³ 

 

Vp/Vs Vs m/s 

 

Vp m/s 

 

Sample 

No. 

2.78 2.65 0.326 2.53 1.49 3.77 3.94 1.53 2669.44 1.97 2360.37 4643.54 1 

2.29 3.10 0.310 2.29 1.41 3.23 3.68 6.65 2504.21 1.90 2369.77 4513.02 2 

2.31 3.09 0.313 2.34 1.38 3.23 3.62 3.30 2598.07 1.90 2304.53 4418.13 3 

2.46 3.00 0.326 2.53 1.32 3.34 3.49 6.87 2520.12 1.97 2284.97 4494.18 4 

2.48 2.89 0.314 2.35 1.47 3.46 3.87 1.86 2648.71 1.92 2357.27 4526.48 5 

2.49 2.92 0.321 2.46 1.39 3.42 3.68 2.45 2643.05 1.95 2295.03 4468.11 6 

2.30 3.17 0.321 2.47 1.28 3.16 3.39 2.84 2609.27 1.95 2216.87 4318.17 7 

2.78 2.72 0.337 2.73 1.35 3.68 3.6 1.78 2669.65 2.02 2247.37 4528.72 8 

2.63 2.86 0.335 2.71 1.29 3.49 3.45 3.41 2602.17 2.01 2226.67 4475.14 9 

1.86 3.29 0.256 1.72 1.77 3.04 4.44 6.45 2503.94 1.75 2658.03 4641.94 10 

2.74 2.80 0.349 2.98 1.18 3.52 3.17 5.04 2577.65 2.10 2135.67 4442.59 11 

1.95 3.76 0.324 2.51 1.06 2.66 2.82 9.12 2477.65 1.96 2072.87 4059.19 12 

1.99 3.46 0.297 2.14 1.35 2.89 3.51 5.18 2555.82 1.86 2301.40 4285.38 13 

2.62 2.78 0.321 2.45 1.47 3.60 3.87 3.69 2614.10 1.95 2368.50 4610.11 14 

1.93 3.64 0.305 2.24 1.23 2.75 3.22 5.80 2544.27 1.89 2200.50 4154.16 15 

2.70 2.69 0.319 2.43 1.53 3.72 4.03 3.52 2626.02 1.94 2411.67 4681.03 16 

1.88 3.70 0.302 2.19 1.23 2.70 3.21 9.37 2458.70 1.88 2238.07 4204.66 17 

1.35 4.31 0.239 1.58 1.47 2.32 3.63 10.66 2392.98 1.71 2474.40 4227.31 18 

1.90 3.35 0.269 1.83 1.63 2.98 4.13 4.73 2475.30 1.78 2564.20 4561.84 19 

2.86 2.69 0.344 2.86 1.30 3.72 3.49 10.97 2362.75 2.05 2343.47 4803.40 20 

3.18 2.56 0.372 3.58 1.09 3.91 3.00 5.19 2525.51 2.22 2080.37 4611.24 21 

2.05 3.41 0.304 2.22 1.32 2.93 3.44 8.55 2440.84 1.89 2323.60 4382.18 22 

1.95 3.69 0.315 2.38 1.14 2.71 3.01 11.25 2362.32 1.92 2200.73 4235.19 23 

2.10 3.25 0.294 2.10 1.47 3.08 3.80 7.53 2489.96 1.85 2428.83 4498.47 24 

1.96 3.61 0.309 2.29 1.21 2.77 3.18 3.23 2577.43 1.90 2170.67 4126.73 25 

2.32 3.17 0.325 2.52 1.25 3.15 3.31 6.19 2577.48 1.96 2202.93 4325.51 26 

1.52 4.46 0.291 2.10 1.09 2.24 2.81 23.36 2334.47 1.84 2311.90 4258.76 27 

2.18 3.46 0.336 2.71 1.07 2.89 2.85 7.50 2489.03 2.01 2072.07 4163.53 28 

2.12 3.43 0.320 2.45 1.19 2.92 3.15 3.33 2581.70 1.95 2149.07 4179.23 29 

2.00 3.50 0.305 2.18 1.28 2.80 3.35 4.35 2551.23 1.89 2241.87 4232.02 30 
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 ( السرع الطولية للمواقع الثلاثة للنماذج المشبعة. 10-4ول )جد

Third Location Second Location Ferst Location 
S. 

NO 

Vp  m/s 

Average 

Vp  m/s 

vertical to 

Bedding 

Plane 

Vp  m/s 

with 

Bedding 

plane 

Vp  m/s 

with Strike 

Vp  m/s 

Average 

Vp  m/s vertical to 

Bedding Plane 

Vp m/s  

with 

Bedding 

plane 

Vp  m/s 

with 

Strike 

Vp  m/s 

Average 

Vp m/s  

vertical to 

Bedding 

Plane 

Vp m/s  

with 

Bedding 

plane 

Vp m/s  

with 

Strike 

 

4506.34 4456.52 4479.17 4583.33 4286.95 3869.05 4348.96 4642.86 4234.08 4009.43 4305.556 4387.30 1 

4276.46 4069.77 4268.87 4490.74 4896.92 4805.56 4934.21 4950.98 4020.75 3970.59 3981.481 4110.17 2 

4558.32 4409.10 4444.44 4821.43 4177.03 3310.82 4431.82 4788.46 3923.45 3771.93 3915.094 4083.33 3 

4520.60 4429.83 4454.55 4677.42 4794.21 4725.61 4795.92 4861.11 4234.85 4204.55 4222.222 4277.78 4 

4865.37 4308.51 4635.42 5652.17 4348.69 4054.05 4460.78 4531.25 4363.29 3891.51 4534.884 4663.46 5 

4496.53 4427.08 4519.23 4543.27 4366.01 4264.71 4333.33 4500.00 4400.67 4230.77 4255.319 4715.91 6 

4402.18 4279.66 4336.74 4590.16 4530.01 4222.22 4583.33 4784.48 4106.02 3990.39 4038.462 4289.22 7 

4658.73 4555.56 4642.86 4777.78 4553.84 4418.60 4537.04 4705.88 4196.42 4022.73 4255.319 4311.22 8 

4769.79 4615.39 4825.58 4868.42 4377.98 4218.75 4278.85 4636.36 4263.52 4062.50 4122.807 4605.26 9 

4626.26 4451.75 4638.89 4788.14 4773.74 4663.46 4764.15 4893.62 4462.39 4325.00 4434.524 4627.66 10 

4731.71 4591.84 4707.45 4895.83 4948.17 4476.74 4846.94 5520.83 3899.49 3863.64 3906.25 3928.57 11 

4251.41 4181.82 4264.71 4307.69 4520.83 4500.00 4517.05 4545.45 4068.71 3903.06 3994.565 4308.51 12 

4712.17 4387.75 4852.94 4895.83 4794.21 4725.61 4795.92 4861.11 4194.17 4007.94 4166.667 4407.90 13 

4818.45 4681.82 4824.56 4948.98 4899.66 4722.22 4948.98 5027.78 4060.42 3916.67 3962.264 4302.33 14 

4488.92 4342.11 4362.75 4761.91 4149.05 3924.42 4204.55 4318.18 4032.95 3841.46 4057.377 4200.00 15 

4618.54 4335.11 4699.07 4821.43 4812.50 4437.50 5000.00 5000.00 3967.80 3750.00 4062.5 4090.91 16 

4346.94 4035.09 4429.83 4575.89 4377.06 4209.18 4255.32 4666.67 4042.81 4010.99 4122.34 3995.10 17 

4155.84 4025.42 4025.42 4416.67 4250.76 4010.42 4150.94 4590.91 4136.02 3962.77 4084.821 4360.47 18 

4675.94 4375.00 4698.27 4954.55 4426.11 4095.75 4568.97 4613.64 3956.58 3921.57 3928.571 4019.61 19 

4903.85 5000.00 4711.54 5000.00 4377.98 4218.75 4278.85 4636.36 3872.35 3645.83 3883.929 4087.30 20 

4629.45 4540.82 4666.67 4680.85 4335.61 4046.05 4460.78 4500.00 4416.37 3706.89 4759.615 4782.61 21 

4336.35 4180.33 4409.10 4419.64 4653.99 4183.67 4727.27 5051.02 4445.39 4134.62 4325 4876.54 22 

4154.05 4056.60 4100.00 4305.56 4455.88 4107.14 4612.07 4648.44 3987.18 3965.52 3988.095 4007.94 23 

4900.91 4562.50 4947.92 5192.31 4405.52 4325.40 4423.08 4468.09 3756.88 3593.75 3818.182 3858.69 24 

4507.53 4471.15 4484.13 4567.31 4589.15 4519.23 4598.21 4650.00 3864.67 3720.93 3863.636 4009.43 25 

4350.42 4175.00 4431.82 4444.44 4688.14 4528.30 4675.00 4861.11 3777.59 3670.21 3726.415 3936.17 26 

3908.76 3772.727 3915.09 4038.46 4058.43 3395.52 4270.83 4508.93 3839.20 3727.27 3867.925 3922.41 27 

4414.76 4200 4395.16 4649.12 4459.14 4350.00 4486.62 4540.82 4305.89 3984.38 4313.725 4619.57 28 

3034.03 4166.667 4354.06 4500.00 4644.78 4388.89 4772.73 4772.73 4269.31 4000.00 4338.235 4469.69 29 

4422.87 4241.071 4461.21 4566.327 4709.81 4591.84 4611.11 4926.47 3827.99 3720.93 3820.755 3942.31 30 
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 تمهيد 4-1

تتةراح  فة  تباين ةا  التة الجيوفيزيائية على العديد من المشاكل المتنوعةة  طرائقلقد طبقت ال

من التركيب الباطن  للارض حتكوينات ا الصخرية حديناميكيت ا الى اكتشاف الترسبات المعدنية على 

 (.Sharma, 1986اعماق ضحلة ) 

معلومةات المتتحصةلة من ةا يمكةن التولةل الةى ائية المتعددة حاليحمن دمج التقنيات الجيوفيز

م مة  حجةم ئالتة  تةتلا طرائةقلذلك يجةب علةى الم نةدخ ااتيةار الطريقةة اح ال ؛حل المشاكل ال ندسية

 .Mari, et al., 1999المشرحع المراد تنفيذه 

 

 العمل المختبري 4-2

 تهيئة النماذج 4-2-1

القةر  المتةنن  يقةاط  الحجةر ذ سةاطةبومن الحقل تم تقطيع ةا  ةبعد جلب النماذج الموج 

حالةذي تةم تحةويره مةن المشةرف  (1 – 4)شةكل  الذي يقط  حيصةقل فة   و حاحةد مة  اسةتخداا المةا 

بحيةث يكةوو كةل  Isotropyخ االةية التمالةل قطعت النماذج بشكل مكعب لغرض قيةا .حالباحث

, ريكيةةة لفحةةم المةةواد حج ةةين متقةةابلين متةةواسيين حتةةب الموالةةفات المقترحةةة مةةن الجمعيةةة ا م

ASTM, 1983  علي ا  جرا  الفحولات اللاسمة المختبر بعدها نقلت النماذج الى غرفة. 

 

 الطولية والقصية زمن الموجة قياس 4-2-2

 :ا تيةبعد عملية تصفير الج اس يمكن قياخ سمن الموجه الطولية باتباع الخطوات 

 ا  بالموجة الطوليةاستخداا سحج المجتات )المرسل حالمتتلم( الخ .1

علةةةى سةةةطس المجةةةو الباعةةةث حالمتةةةتلم لغةةةرض  Vaselineنضةةة  مةةةادة الشةةةحم  .2

 .بالنتبة لقياخ سمن الموجة الطولية فقط الحصول على تماخ جيد

على حض   17حمعدل النبضة المفتا   200على حض   سمن النموذج يوض  مفتا  .3

ا  الكتةةب الخةةارج بينمةةا مفتةة ,50اح  20حمفتةةا  الكتةةب الةةداال علةةى حضةة   256

مفتا  ااتيار ذاكرة القنةاة  ,  1ALLعلى حض   16حمفتا  العرض ,3على حض  

حهنةةا يةةتم  علةةى الةةزمن لةةفر (SHIFT)مفتةةا  التزحيةة   ,  ABعلةةى حضةة  

 .معايرة الج اس



  ألعمل المختبري والنتائجألعمل المختبري والنتائج      ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ        ألفصل ألرابعألفصل ألرابع

 

43 

الةةةةى حضةةةةة   (1-3شةةةةكل) 21القيةةةةاخ بتحريةةةةك سر ااتيةةةةار الن ةةةةاا رقةةةةم  أنبةةةةد .4

(ENHANCE حيث يتتمر الج اس باضافة ا ) شةارة لحةين تمييةز نقطةة الولةول

 لبداية الموجة.

نتتخدا سر التحريك لمطابقةة سمةن حلةول بدايةة الموجةة مة  المحةور العمةودي لةم  .5

اةةذ القةةرا ة التةة  ت  ةةر فةة  اسةةفل الشاشةةة التةة  تممةةل سمةةن انتقةةال الموجةةة اةةلال أن

 النموذج.

لكن مة  اسةتخداا   انفت اما ف  حالة قياخ سمن مرحر الموجة القصية نتب  الخطوات التابقة

سحج المجتةةةةات )المرسةةةةل حالمتةةةةتلم( الخةةةةا  بالموجةةةةة القصةةةةية حعةةةةدا اسةةةةتخداا مةةةةادة الشةةةةحم  

Vaseline , يمكةن حتةا   (2 – 4الشةكل) بعد الحصةول علةى سمةن المةوجتين الطوليةة حالقصةية

  ASTM, 1983 ا تيةسرعة تقدا هذه الموجات باستخداا المعاد ت 

V=L/T………1 - 4 

 :واذ ا

V لانية.متر, الموجة: سرعة تقدا/ 

Lل طول النموذج.: متافة انتقال الموجة الت  تمم 

Tنتقال الموجة.: سمن ا 

 

 الطولية والقصية ةالسرع 4-2-3

غط الجةوي ضةمن ال تحت ظرحف استخدمت تقنية انتقال النبضات ف  قياخ الترع الزلزالية

حيةث Blangy, et al., 1993,  Du Bernard, et al, 2004)) ا عتيادي حدرجة حةرارة الغرفةة

يقاخ سمن انتقال الموجةات الةذي يعتمةد علةى المتةامية حالكمافةة للمعةادو اح الحبيبةات المكونةة لجتةم 

, حيةث سةجلت لم تحتب الترع من المعةاد ت المةذكورة اعةلاه (Roblee, et al, 1994الصخرة )

 المعةةةدل هةةةوح لةةةا\ا (-4522.5 6287.9) ح  بةةةيناتةةةركانةةةت ت التةةة للموقةةة  ا حل لتةةةرعة الطوليةةةة ا

 ,لا\ا (2750.3)المعدل هوح لا\ا ((3446.9-2344.6 تتراح  بين حالترعة القصية, لا\( ا5260.8)

المعةةةدل ح لةةةا\ا (3925.5-5620.6امةةةا فةةة  الموقةةة  المةةةان  فكانةةةت التةةةرعة الطوليةةةة تتةةةراح  بةةةين )

 (2418.6)المعةدل هةوح لةا\ا (2231.8 2802.1-, حالترعة القصية تتراح  بين )لا\ا (4682.6)هو

ف ةو  امةا المعةدل لةا\ا (4059.2-4803.4بينما ف  الموق  المالث الترعة الطولية تتةراح  بةين ) ,لا\ا
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 ,لا\ا (2287.1)المعدل هوح  لا\ا (2072.1-2658, حالترعة القصية تراححت بين )لا\ا(4402.3)

 .(2 - 4), (1 - 4)   لجدحل رقما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .( صورة لحجر القطع1 – 4شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .قصيةلطولية والا( يوضح كيفية قياس زمن الموجة 2 - 4شكل )
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 1-4الجدول 
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 2-4الجدول
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 اللاتماثل في السرع وعامل التماثل 4-2-4

الوسةةط المةةرو  فةة  ائ فةة  اغلةةب تطبيقةةات ن ريةةة المرحنةةة لمتةةائل ا ستكشةةاف الجيوفيزيةة

لكن من ج ة اارى فاو مع م لخور القشرة ا رضةية حجةدت  ,اا حمتجانت لاا يكوو متمال افترض او

حعةدا التمالةل هةذا فة  تتابعةات الصةخور الرسةوبية ربمةا  حغيةر متجانتةة مختبريا ان ةا غيةر متماللةة

كال المختلفةةة للمعةةادو شةةا ح اةةذها حبيبةةات المعةةادو غيةةر المتماللةةةأيكةةوو بتةةبب ا تجاهةةات التةة  ت

تعاقةب الطبقةات الرقيقةة تكوو متواسية اح متعامدة حكةذلك  ا تجاهات المختلفة للكتورالت المتماللة ح

لمعرفةة الصةخرة فيمةا اذا كانةت  , (Thomsen, 1986)المتماللةة مة  طبقةات ااةرى غيةر متماللةة 

 (100m/sبمقةدار ) كانةت مختلفةةمتماللة احغير متماللةة تخاةذ قياسةات التةرع بملالةة اتجاهةات فةاذا 

دالةة د عةت  تةالتمالةل ال تعةاملامالةى ضةرحرة معرفةة ححتةا   يقودنةا ماللةة حهةذاتفان ا تكوو غير م

( لةـ 0 -1( حبةين )δلـ ) (1( ح)1-بين ) ماحالذي تتراح  قيمت  للتكوينات المختلفة  للطبيعة الصخرية

(ε)  كمةا او الفةةرق بين مةا يجةةب او    متماللةةفةةاو الصةخرة تكةةوو  مةن الصةفر مةةاحكلمةا تقتةر  قيم

 (Koefoed, et al, 1963) ( حبخلافةه فةاو الصةخرة تولة  بكون ةا غيةر متماللةة0.05يتجةاحس )

 .(3-4الجدحل ) (Leslie and Lawton, 1999) :ا تيةمن المعاد ت  ينعاملالحيمكن حتا  

δ=4[(V10/V0)-1]-[(V90/V0)-1] ……….. (2-4) 

      V90-V0  

ε=                   ……….. (3-4) 

         V0 

 اذ او:

V90باتجاه المضر . ة: الترع  

V10.الترعة با تجاه العمودي على متتوى الطبقة : 

V0  .الترعة باتجاه الميل : 

(, 3-4شكل ) الملاثدية للمواق  رسمت العلاقة بين المعاملين اعلاه حكانت علاقة اطية طر

اعلى قيمة لعامةل التمالةل تكةوو فة  الموقة  المةان  حيةث بلغةت  او( نجد 3-4حعند ملاح ة الجدحل )

حهذا يعط  انطبةاع علةى سيةادة نتةبة ا اةتلاف فة  التةرع  (0.76حكذلك ف  الموق  ا حل) 0.96))

فيما بين ةا  حيث الترع الزلزالية اكمر تقار  (0.18)قيمة ف  الموق  المالثبينما كانت اقل  ,الزلزالية

حعليةه يمكةن القةول بةاو   يوجةد ( لمع ةم النمةاذج 0.05( اكمةر مةن )δ و εالفةرق بةين ) حكذلك فةاو

كما موضةحة  (100m/s)ين الترع الزلزالية يكوو اكمر منتمالل ف  جمي  المواق  حيث او الفرق ب

 .(1-4)الجدحل ف 
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الموقع الاول
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الموقع الثاني
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الموقع الثالث  

R2 = 0.4
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 .الثلاثللمواقع δ و ε ( العلاقة بين3-4شكل )

έ 

δ 

δ 

δ 

ε 

ε 

ε 

R²=0.48 

R²=0.54 

R²=0.21 

ε 

δ 
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 .الثلاثل التماثل للمواقع (عام3-4)الجدول

 الموقع الثالث الموقع الثاني الموقع الاول

ε δ ε δ ε δ 

0.266293 0.760078 0.085714 0.068783 0.076876 0.119223 

0.033788 0.087945 0.036738 0.103678 0.138735 -0.00734 

0.154486 -0.00991 0.342318 0.963803 0.25 0.00439 

0.032703 0.01993 0.053762 0.10476 0.09203 -0.07223 

0.003689 0.007334 0.22076 0.457044 0.07385 -0.03039 

0.109625 0.298091 0.1914 0.2821 0.026241 -0.02004 

0.089898 0.22982 0.056685 0.12858 0.047791 0.074262 

0.198985 0.024874 0.17376 0.128759 0.058139 0.094832 

0.01452 -0.01245 0.061729 -0.04072 0.164919 -0.05231 

0.137054 0.385027 0.027176 0.044904 0.096644 0.058431 

0.16698 0.00775 0.194806 0.256429 0.132971 -0.10711 

0.032352 0.018522 0.209376 0.063752 0.012245 0.010426 

0.115209 0.323546 0.053762 0.10476 0.15255 -0.07071 

0.187932 0.47837 0.034402 -0.14825 0.055813 0.039913 

0.09091 -0.0501 0.027778 0.025555 0.085527 0.034843 

0.146852 0.060054 0.126761 0.295243 0.175135 0.081864 

0.29651 -0.04993 0.25 0.04688 0.153919 -0.04593 

0.019052 0.029975 0.045544 -0.02913 0.025805 0.045648 

0.045454 0.03441 0.217782 0.113389 0.137553 0.109202 

0.027226 -0.11355 0.061729 -0.04072 0.060833 0.165081 

0.235396 0.503919 0.112182 0.297773 0.05952 0.086833 

0.118846 -0.06754 0.136299 0.212139 0.020617 0.040523 

0.031902 -0.00481 0.045236 0.090027 0.050137 0.144985 

0.032943 0.082998 0.147003 -0.11578 0.157506 -0.05929 

0.2879 0.24 0.017476 0.017565 0.084201 -0.06744 

0.048987 -0.00347 0.020834 0.01929 0.024281 0.062551 

0.171428 -0.12698 0.295415 0.539945 0.093214 0.188537 

0.050001 0.091183 0.005428 0.001279 0.114976 -0.10719 

0.068958 0.1344 0.039127 -0.02847 0.060556 0.042011 

0.103659 0.241994 0.210423 0.348043 0.096611 0.000229 

δ 
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 قياس الكثافة 4-2-5

لقياخ الكمافةة  (Kuiper and Koefoed, 1959)استخدمت الطريقة الت  حلفت من قبل 

  :(Koefoed; etal, 1963) ا تيةبد لة الوسو حالحجم ححتب المعادلة 

           W    

D=                   …............ (4-4) 

          V 

 :اذ او

D.الكمافة : 

W.الوسو : 

 V :.الحجم 

لحتا  الوسو اما الحجم الكل  فعلى الرغم من انه   ملغراا 2 حيث استخدا الميزاو الميكانيك  حبدقة

ستفادة من حتا  يمكن حتابه من قياخ ابعاد النموذج المنت م لكن الطريقة العامة حالمفضلة ه  با 

نة  التةائل مةن الةداول التائل المزا  الذي يمكن حتابه ف  اية طريقة كانت يكوو مةن المتةتوجب م

 ةطةلا  الصةخرة بالشةم  اح بأيةة مةادة مشةاب  بوسةاطة (1)الى متامات الصخرة حهذا يمكةن تحقيقةة 

باسةةتعمال الزئبةةق حبفعةةل قةةوة الشةةد التةةطح  حاةةوا  التبليةةل التةة  تجعلةةه   يةةدال المتةةامات  (2)

 (1981واخرون )العطار تشبي  النموذج بالتائل الذي سيغطو به (3)الصغيرة للمواد غير المنت مة 

حهذه ا ايرة هة  التة  اسةتخدمت فة  حتةا  الحجةم الكلة  حذلةك بغمةر النمةوذج الصةخري المشةب  

 ,حالذي لمم مةن قبةل الباحةث(x 14 x 13 cm³ 30) بالما  ا عتيادي ف  حوض سجاج  حبابعاد 

ى حةد متةتوى الحةوض بالمةا  الة لم يحتب حجم التائل المزا  الذي يممةل حجةم النمةوذج حيةث يمةأ

سم حبعد حض  النموذج ف  داال الحوض يلاحظ فةرق ا رتفةاع فة  متةتوى المةا  لةم يحتةب  (10)

حكانةت   الةملاثسةجلت قةيم الكمافةة للمواقة   , الحجم للتائل المزا  الذي يممل الحجم الكلة  للنمةوذج 

  ا حل للموقةة ³متةةر\كغم (2460)والمعةةدل هةةح  ³متةةر\كغم (2216.64ـ  2752.37)تتةةراح  بةةين 

ـ   2669.65)للموق  المةان  ح ³متر\كغم (2556)المعدل هوح  ³متر\كغم (2555.89ـ  2677.26)ح

 ،(6-4(،)5-4(،)4-4)للموق  المالث الجداحل  ³متر\كغم (2533)المعدل هوح  ³متر\كغم (2334.47

 .تهنف او قيم الكمافة ف  الموقعين المان  حالمالث متقاربة  حيث يعوداو للتكوين نلاحظ

 

 

 



  ألعمل المختبري والنتائجألعمل المختبري والنتائج      ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ        ألفصل ألرابعألفصل ألرابع

 

51 

 قياس المسامية 4-2-6

مصةممة علةى  طرائقحهذه ال ‘ المتامية الفعالة   دائما متام  تعط قياخ الحجم ال طرائق او

اساخ استخراج التائل من الصخرة اح اداال التائل الى داال الفراغ المتام  للصةخرة,احدى هةذه 

ة جافة حن يفة بتةائل معةرحف ه  طريقة التشب  لقياخ المتامية حيث تتال  من تشبي  عين طرائقال

 اح  غ العينة من ال وا يفرحيتم ت ,ا ضافة الحاللة بوسو العينة الكمافة حنحتب الحجم المتام  من

من ح , (1981قم  العزل)العطار حاارحو  بوساطةقنينة التفريغ الت  تولل بتائل التشبي   بوساطة

 طرائةقج اس ضخ ال ليوا حهةذه تعتبةر ادق ال بوساطةالت  تتتخدا لقياخ المتامية ا ارى الطرائق 

( حيةث توضة  3-3فر ف  قتم هندسة النفط شةكل )االمتو (Vacuum)استخدا الباحث ج اس التفريغ 

غط ضةالى حد  حيتم تشغيل المحرك الك ربائ  الذي يقوا بتحب ال وا  ,النماذج ف  اسطوانة التفريغ

يةتم غمةر  او الةى ةضةخ المةا  بصةورة تدريجيةب أبعةد ذلةك نبةدر, حتحت الصةف انج(30جوي مقداره )

حمةن ملاح ةة فةرق الةوسو يحتةب الحجةم  ,النماذج بالما  بصورة كلية حبعةد اسةتخراج ا يةتم حسن ةا

( لةم تعةاد النمةاذج الةى اةزاو 1981: )العطةار حااةرحو ا تيةةاستخداا المعادلة عن طريق المتام  

 ا  القياسات على النماذج المشبعة.مملو  بالما  حتنقل الى مختبرقتم علوا ا رض  جر

                 

 (.5-4وزن العينة الجافة  ....)  -وزن السائل في حيز الفراغ = وزن العينة المشبعة 

 

حتةا  المتةامية مةن  مةن لةم( يمكن حتا  الحجم المتام  ح3-4لم باستخداا المعادلة رقم )

التة  توضةس قةيم  ,(6-4(،)5-4(،)4-4)داحل المةذكورة فة  الفصةل المةان  الجة (34-2)المعادلة رقم 

حمعةةةدل ا  للموقةةة  ا حل 2.32)% -2.48%) بةةةينكانةةةت تتةةةراح   التةةة  الةةةملاثتةةةامية للمواقةةة  مال

بينما ف   ,(3.8243%)المعدل هوح (1.1% -10.64%)فتراححت بين  اما الموق  المان  .(%2.4)

 .(6.19%)المعدل هوح (%1.53 - %23.36)الموق  المالث فقد تراححت قيمت ا بين 

 

 الديناميكية حساب معاملات المرونة 4-2-7

مةةادة  بةةد مةةن معرفةةة التةةرعة الطوليةةة حالتةةرعة القصةةية  ةيةةمعةةاملات المرحنةةة أ لحتةةا 

حالمعامل الحجمة , الصلادة, معامل ح, حترتبط معاملات المرحنة )معامل يونك ,حالكمافة لتلك المادة

 (Andrea,  et al,  1965,  Potter and Fottinek,  1997):المابت اللام (,حوساونتبة بح

كمةا  ,  100GPa -(20)ف  الطبيعةة بةين  غلب الصخور(E, K, μ)  المرحنة تتراح  قيم معاملات
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ان ةا تكةوو حتاسةة لوجةود الكتورحالتشةققات التة  مةن الممكةن او تنغلةق عنةد تتةليط ضةغط حالةةر 

حلحتةا  هةذه المعةاملات  ,(Yu, etal, 1993)فة   (Lama and vutucuria, 1978)علي ةا 

  .ورة ف  الفصل المان استخدمت العلاقات المذك

 

 (E) كمعامل يون 4-2-7-1

    حلاكمةا ممبةت فة  الجةد الملاثف  حتا  هذا المعامل للمواق   ( 17- 2) مت المعادلةاستخد

فكانةت المعةدل مةا ا ( GPa -35 72) تتةراح  بةين للموق  ا حل حكانت قيمته ،(4-6(،)4-5(،)4-4)

( GPa- 45 GPa 74) امةةا فةة  الموقةة  المةةان  فكانةةت قيمتةةه تتةةراح  بةةين .(GPa)N/m² 52قيمتةةه

(  GPa -28 GPa 44) بةين ت قيمتةهبينمةا فة  الموقة  المالةث تراححة .(GPa 56)   والمعةدل هةح

ذات قةيم  ان ةا تكةوو عند ملاح ة قيم معامل يونك المذكورة اعةلاه نلاحةظ,  (GPa 34) المعدل هوح

حقد يعود التبب الى سيادة نتةبة احكتةيد المغنتةيوا الةذي  متقاربة ف  الموقعين ا حل حالمان ح عالية

اما ف  الموق  المالث فةنلاحظ انخفةاض قيمةة هةذا المعامةل ا  انةه كةاو  ,يتبب سيادة للابة الصخور

 نفتةه ورهما عائدة للتكوينمن المفترض او تكوو القيم متقاربة ف  الموقعين المان  حالمالث  و لخ

او المتةامية فة  الموقة  المالةث  نلاحةظ ،(6-4(،)5-4(،)4-4) حل)سنجار( لكن بةالرجوع الةى الجةدا

فة  المةوقعين ا حل  هتتغير على مدى حاسة  حيصةل معةدل ا الةى نتةبة الضةع  تقريبةا عمةا هة  علية

خدي الةى تقليةل معةةاملات ية مةن لةةملةلابة الصةخور ح فةة  ممةا يةخلر سةلبا حالمةان  كمةا مةذكور سةةابقا

 .المرحنة

 (μ) معامل القص او الصلادة 4-2-7-2

كمةا ممبةت فة  الجةداحل     الةملاثف  حتا  هةذا المعامةل للمواقة   (18-2) استخدمت المعادلة

المعةةدل ( امةا  GPa – 13 28 ) للموقةة  ا حل تتةراح  بةين حكانةت قيمتةه ،(4-6(،)4-5(،)4-4)

 (GPa - 12 20) راح  بةةينفةة  الموقةة  المةةان  فكانةةت قيمتةةه تتةة امةةا ,(GPa 18)قيمتةةه  فكانةةتهو

 المعدل هو ( ح GPa -10 17) بينما ف  الموق  المالث تراححت قيمته بين  .(GPa 15) المعدل هوح

(13 GPa ) ,فة  المةوقعين  رة اعلاه نلاحظ ان ا تكوو عاليةالمذكو عند ملاح ة قيم معامل الصلادة

يعتمةد علةى تغيةرات  ه نة موقة  المالةث فةنلاحظ انخفةاض قيمةة هةذا المعامةلامةا فة  ال ,ا حل حالمان 

فة  ا عمةاق  اصولةا جدا لتغيرات المتامية ف  الحجةر الجيةري حتاسة الترع القصية الت  تكوو

حاو سيادة قيمة هذا العامل تةدل علةى لةلابة الصةخور حهةو م ةم جةدا مةن الناحيةة ال ندسةية  الضحلة

 .(Domenico, 1984) الموائ  حيت تكوو قيمته لفر ف  
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 (σ) بوساننسبة  4-2-7-3

كمةا ممبةت فة  الجةداحل     الةملاثف  حتا  هةذا المعامةل للمواقة   (19-2)استخدمت المعادلة 

فكانةت المعةدل ( امةا 0.232- 0.349للموق  ا حل تتراح  بةين ) حكانت قيمته ،(4-6(،)4-5(،)4-4)

المعةةدل ح (0.261-0.336فكانةةت قيمتةةه تتةةراح  بةةين   )امةةا فةة  الموقةة  المةةان   ,(0.3104قيمتةةه )

 (0.3133)المعدل هو( ح 0.239- 0.372 بينما ف  الموق  المالث تراححت قيمته بين ) ،(0.3175)هو

حتةزداد هةذه النتةبة فة  الصةخور ال شةة حالتةوائل بينمةا تقةل قيمت ةا فة  الصةخور الصةلبة جةدا حمةةن 

  ما يمكن ف  الموق  ا حل حاقل قيمة ل ا ف  الموق  المالث  ملاح ة النتائج اعلاه فان ا تكوو اعلى

 (K) المعامل الحجمي 4-2-7-4

كمةا ممبةت فة  الجةداحل     الةملاثف  حتا  هةذا المعامةل للمواقة   (20-2)استخدمت المعادلة 

فةة  الموقةة   (GPa 42) المعةةدل هةةوح ( GPa  57- 31) ح تتةةراح  بةةين ،(4-6) (،4-5) (،4-4)

 ،( GPa 36) والمعةدل هةح (GPa -  21 54 )المان  فكانت قيمته تتراح  بةين  ف  الموق  اما ,ا حل

عنةد ملاح ةة , (GPa 31)المعدل هو( ح GPa-22 39  ) بينما ف  الموق  المالث تراححت قيمته بين

 حالمالةث امةا فة  المةان  ا تكةوو متقاربةة فة  المةوقعينالمذكورة اعلاه نلاحظ ان  حجم معامل الالقيم 

  تةخدي الةى الت ةبتبب المتامية الواطئ حقد يكوو هذا قيمة هذا المعامل الموق  ا حل فنلاحظ ارتفاع

حيةث يااةذ هةذا العامةل نفةو التةلوك بالنتةبة لمعامةل  قيمة هذا المعامةل تزداد من لمادة الصلابة حسي

 . يونك حمعامل الصلادة

 (λ) الثابت اللامي 4-2-7-5

كمةا ممبةت فة  الجةداحل     الةملاثف  حتا  هةذا المعامةل للمواقة   (22-2)استخدمت المعادلة 

فكانةت المعدل ( اما GPa- 18 44 ) للموق  ا حل تتراح  بين حكانت قيمته ،(4-6) (،4-5) (،4-4)

 المعةدل هةوح (GPa – 13.4 42) المةان  فكانةت قيمتةه تتةراح  بةين اما ف  الموق  (GPa 31) قيمته

(26 GPa)  المالث تراححت قيمته بينبينما ف  الموق   ( 32 GPa - 13ح )المعدل هو (22 GPa ) ,

 علةى نخفض فة  الموقة  المالةث ممةا يةدلالمذكورة اعلاه نلاحظ ان ا تالمابت اللام  عند ملاح ة قيم 

قلة للابة الصخور ف  ذلةك الموقة  حقةد يفتةر هةذا ا اةتلاف بتةبب المتةامية العاليةة لصةخور هةذا 

 كتةون الموقة  الت نتبة احسيد المغنتيوا الذي يخلرعلى للابة الصةخورحكذلك قلة الموق  فضلا عن

حيةث مةن المعلةوا او  حيث يكوو ابعةد عةن محةور الطيةة عمةا هةو عليةه فة  المةوقعين ا حل حالمةان 

 . الصخور ف  محور الطية تكوو اكمر ترا  بتبب الج د العال  الذي تتعرض له النا  عملية الط 
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 .العلاقة بين السرعة الطولية والكثافة 4-2-8

           العلاقةةةةة بةةةةين التةةةةرع الزلزاليةةةةة حالكمافةةةةة فةةةة  الصةةةةخور هةةةة  علاقةةةةة اطيةةةةة طرديةةةةة

(Lama and vutucuria, 1978)  حيث سمن انتقال الموجات يعتمد على الكمافة للمواد المكونةة

بصةةورة رئيتةةية اضةةافة الةةى اعتمةةاده علةةى المتةةامية حنتةةيج الصةةخرة حترتيةةب الحبيبةةات  للصةةخور

( نموذجةا لكةل موقة  مةن 30ترعة الطولية لةـ )رسمت العلاقة بين الكمافة حالالمكونة ل ذه الصخور, 

( حمةةن ملاح ةةةة 7-4لمعةةةاد ت الخطيةةة الموضةةةحة فةة  الجةةةدحل )ححصةةةلنا علةةى ا الةةملاثالمواقةة  

نجد او الميل للمنحن  يااذ قيمة موجبة حهذا يعن  او العلاقة طردية بين الترعة  حالشكل المعاد ت

بعةد معرفةة  لةنفو التكةوين الطولية حالكمافة حهذه المعادلة تتاعدنا ف  ايجاد الكمافة ف  امةاكن ااةرى

 .الملاث( يوضس العلاقة للمواق  4-4)الشكل حكو الترعة الطولية حبالع

 

 .السرعة القصية والكثافة بين علاقةال 4-2-9

حاعطةت علاقةة اطيةة طرديةة  الةملاثرسمت العلاقة بين التةرعة القصةية حالكمافةة للمواقة  

 حيتتفاد من هذه العلاقة فة  ايجةاد احةد المتغيةرين مةن المتغيةر(8-4موق  كما ممبتة ف  الجدحل ) لكل

 ( يوضس العلاقة لملالة مواق .5-4ا ار حالشكل )

 

 .العلاقة بين السرعة الطولية والقصية 4-2-10

تعتبر هذه العلاقة من العلاقات الم مةه ففة  حالةة عةدا ا مكةاو مةن حتةا  التةرعة القصةية 

فةةة يمكةةن الرجةةوع الةةى هةةذه العلاقةةة بعةةد معر لةةذا بتةةبب لةةعوبة التقنيةةات حالخبةةرات القليلةةة لتوليةةدها

          الجةةةدحل حتةةةم الحصةةةول علةةةى معةةةاد ت الةةةملاثرسةةةمت هةةةذه العلاقةةةة للمواقةةة   ,  التةةةرعه الطوليةةةة

 ما ف  الموق  ا حل حالمان  حيث يصل معامةل ا رتبةاط بين ف  ما حاعطت نتائج ارتباط جيده(4-8)

 اقةل امةل ارتبةاط( على التوال  بينما ف  الموق  المالث فةاو العلاقةة تعطة  مع0.93( ح)0.86الى حد)

حهذا قد يكوو بتبب المتامية العالية للصخور العائةدة ل ةذا الموقة  حتاليرهةا علةى  (0.46يصل الى )

هذا الموق  تعود لةنفو التكةوين للموقة  المةان  حهةذا نةاتج لخور  الترعة القصية على الرغم من او

يكوو متالرا بعملية الط  اكمر ح ون  للموق  المان  الذي يكوو قريب من محور الطيةتعن الموق  التك

مةةن الموقةة  المالةةث حالتةة  مةةن الممكةةن او تتتةةبب فةة  غلةةق الفراغةةات حالكتةةور حبالتاليزيةةادة التةةرع 

 . ( يوضس هذه العلاقة6-4حالشكل )الزلزالية 
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 .الثلاث( العلاقة بين السرعة الطولية والكثافة للمواقع 4-4شكل )

R²=0.2 

R²=0.6 

R²=0.24 
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 .الثلاثبين السرعة القصية والكثافة للمواقع ( العلاقة 5-4شكل )

R²=0.16 

R²=0.25 

R²=0.15 



  ألعمل المختبري والنتائجألعمل المختبري والنتائج      ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ        ألفصل ألرابعألفصل ألرابع

 

60 

الموقع الاول

4000

4500

5000

5500

6000

6500

2000 2500 3000 3500 4000
Vs m/s

V
p

 m
/s

 

الموقع الثاني

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

5500

6000

2000 2200 2400 2600 2800 3000

Vs m/s

V
p

 m
/s

 

الموقع الثالث

4000

4100

4200

4300

4400

4500

4600

4700

4800

4900

2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600
Vs m/s

V
p

 m
/s

 

 .الثلاث( العلاقة بين السرعة الطولية والقصية للمواقع 6-4شكل )

R²=0.46 

R²=0.86 

R²=0.93 
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 .والمسامية العلاقة بين السرع الزلزالية 4-2-11

للمواقة   حكذلك بين الترعة القصية حالمتامية رسمت العلاقة بين الترع الطولية حالمتامية

طت قيم سالبة لميل المنحن  مما يعن  ان ا علاقة عكتية حيث تقل التةرعة مة  سيةادة اع الت  الملاث

حبةةالعكو, اعطةةت العلاقةةة نتةةائج جيةةدة فةة  المةةوقعين ا حل حالمةةان  امةةا فةة  الموقةة  المالةةث  المتةةامية

, تعةد الموجةات القصةية م مةة فة  الدراسةات ال ندسةية (8-4ح) (7-4فكانت ضعيفة كما فة  الشةكل )

درجةة التةرا  حبمةا او الموجةات القصةية هةة  موجةات متةتقطبة لةذا فان ةا تتةالر بالعديةد مةةن تقةدير ل

العوامل من ا المحتوى المائ  حالشقوق ...الخ لذلك ف   تعكةو حالةة التبةاين فة  الخةوا  الصةخرية 

  .(Sheriff and Geldert,  1995)ف  ا تجاهات المختلفة 

 

 .K), μ, (Eمعاملات المرونة العلاقة بين السرعة الطولية و 4-2-12

كدالة للترعة الطوليةة حيةث تةزداد قةيم هةذه المعةاملات  (E, K, μ)معاملات المرحنة تعتبر 

م  سيادة الترعة الطولية حهذه تعتبر كمخشر على معامل النوعية للصخور )عدد التشققات ف  المتر 

( فة  التةرع 1.0نمةا تصةل الةى )( للتةرع الزلزاليةة الواطئةة بي2.0-1.5الواحد( حيث يتةراح  بةين )

حاعطت نتائج جيدة ف  المةوقعين  الملاثرسمت العلاقة اعلاه للمواق   ،(Sjogren,  1984)العالية 

 .(9-4)شكل  )معامل ا رتباط اقل( ا حل حالمان  اما ف  الموق  المالث فكانت ضعيفة

 

 .Vp/Vsوالنسبة  بوساننسبة العلاقة بين  4-2-13

حاعطةةت علاقةةة طرديةةة حهةةذا معنةةاه او  Vp/Vsحالنتةةبة  بوسةةاون نتةةبة رسةةمت العلاقةةة بةةي

حهذه بدحرها تقلل من للابة الصخور احهشاشت ا كما او  Vp/Vsتزيد من نتبة  بوساوسيادة نتبة 

مما يعن   Vp/Vsتنخفض ه  ا ارى لكن من الال المرتتم نلاحظ سيادة النتبة  الزلزاليةالترع 

         Vp/Vsتةةةزداد هةةةذه النتةةةبة  ا ت حبةةة ة تقةةةل بنتةةةبة اكمةةةر مةةةن التةةةرعة الطوليةةةةاو التةةةرعة القصةةةي

 (.10-4شكل )

 

 فة والمسامية.العلاقة بين الكثا 4-2-14

رسةةمت العلاقةةة بةةين الكمافةةة حالمتةةامية  حيةةث حجةةد او العلاقةةة عكتةةية فةة  المةةوقعين ا حل 

يةث تكةوو النقةاط مبعمةرة حذلةك بتةبب ( ح12-4حالمان  امةا فة  الموقة  المالةث فكانةت ضةعيفة شةكل)

اي او الكمافة تقةل مة  سيةادة , ضع   الصخور ف  الموق  المالث رغم ان ا نفو تكوين الموق  المان 
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نرى ان ا تعتمد ف  الصخور الجيرية على حجود التشققات حالكتور الدقيقة الت  ممكةن او المتامية ح

حاعطةت علاقةة  الملاثللمواق   ,(Dvorkin, 1993)تزداد الكمافة  ا ت تنغلق م  سيادة الضغط حب

 عكتية جيدة 

 

 .K/μوالنسبة  Vp/Vsالعلاقة بين النسية  4-2-15

تعتبر هذه العلاقة م مة جدا من الناحية ال ندسية حيث يمكن استخدام ا لفصةل المنةاطق ذات ا نطقةة 

 للنتةبة يوضةس القةيم  ،(6-4(،)5-4(،)4-4)الجةداحل  (Dutt,  1984)الضعيفة عةن ا نطقةة القويةة 

Vp/Vs حالنتبة K/μ ،للنتبة قيمة  بلغت اعلى Vp/Vs ( 1.7( حاقل قيمةة )2.1ف  الموق  ا حل )

المعةةدل ( ح1.534-2.978بةةين ) فةة  الموقةة  ا حل K/μ( بينمةةا تراححةةت النتةةبة 1.915)المعةةدلح

( 1.71-2.22  بةين )تتةراح K/μح Vp/Vs( اما ف  الموقة  المةان  فكانةت القةيم للنتةبتين 2.35)هو

تراححةت  حف  الموقة  المالةث ( على التوال 2.41)المعدل هو( ح1.75-2.72( ح)1.93)المعدل هوح

( 1.58-3.6تتةراح  بةين ) K/μ( حالنتةبة 1.94)المعدل هو(ح1.76-2.1بين ) Vp/Vsقيمة النتبة 

الةذي  ري الدحلومايت ل اتين النتبتين تعكو حجود الحجر الجي الواطئة(, او القيم 2.39)المعدل هوح

, بالرجوع الى الجةدحل نلاحةظ او النتةبتين تكةوو متقاربةة فة  المةوقعين المةان  يتبب سيادة الصلابة

حبمعامةل  حالمالث  ن ما نفو التكوين. رسمت العلاقة ما بين النتبتين اعةلاه حاعطةت علاقةة طرديةة

ل الحجم  نتبة الةى معامةل القةم ( حيث تزداد قيمة المعام12-4شكل ) ارتباط جيد حلجمي  المواق 

 م  سيادة نتبة الترعة الطولية الى الترعة القصية.   

 

 Acoustic Impedence الممانعة الزلزالية. 4-2-16

ترتبط بعمليت  القل  حالتفجيةر  الت ( ف  حتا  الممانعة الزلزالية 31-2استخدمت المعادلة )

ك تقةار  بةين الممانعةة للشةحنة حالوسةط الصةخري حلك  يحصل انتقال جيد للطاقة  بد او يكوو هنا

حيةث  الةملاث( قةيم الممانعةة الزلزاليةة المحتةوبة للمواقة  7-4, يوضس الجدحل )(1986)السلطاني، 

      ( حالموقةةةةةةةةةةةة  المةةةةةةةةةةةةان 1294x10³)kg/m².secفةةةةةةةةةةةة  الموقةةةةةةةةةةةة  ا حل المعةةةةةةةةةةةةدل بلةةةةةةةةةةةةغ 

(1198x10³kg/m².sec اما ف  الموق  المالث فكاو )المعدل هو kg/m².sec  (1115x10³ حمن )

 ( نجةد او المتفجةر الملائةم لعمليةة التفجيةر1-2مطابقة هذه القيم المحتوبة م  ما موجود ف  الجدحل )

ا حل اما ف  الموقعين المان  حالمالث فنلاحظ او قيمة الممانعةة تكةوو  النوع من ف  الموق  ا حل هو

 النوع المان . من اقر  الى المتفجر
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الموقع الثالث
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 .الثلاثللمواقع  لاقة بين السرعة الطولية والمسامية( الع7-4شكل )

R²=0. 64 

R²=0.26 

R²=0.86 
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الموقع الاول
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الموقع الثاني
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الموقع الثالث
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 .الثلاث( العلاقة بين السرعة القصية وألمسامية للمواقع 8-4شكل )

R²=0. 14 

R²=0. 68 

R²=0. 3 
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الموقع الاول R2 = 0.84 R2 = 0.67R2 = 0.75
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ثالث الموقع ال R2 = 0.5R2 = 0.64 R2 = 0.37
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 ( العلاقة بين السرعة الطولية ومعاملات المرونة.9-4شكل )
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الموقع الاول
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الموقع الثاني
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الموقع الثالث
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 .ثلاثالللمواقع  Vp/Vs والنسبة  بوساننسبة العلاقة بين  (10-4شكل )

Poison ratio 
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الموقع الاول
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الموقع الثاني
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ثالث الموقع ال
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 .الثلاثللمواقع  فة والمساميةالعلاقة بين الكثا (11-4شكل )

R²=0. 22 

R²=0. 75 

R²=0. 48 
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الموقع الاول
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الموقع الثاني
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 .الثلاثللمواقع  K/μوالنسبة  Vp/Vs( العلاقة بين النسية 12-4شكل )

R²=0. 97 

R²=0. 9 

R²=0. 99 
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 .الثلاثللمواقع  (kg/m².sec)( قيم الممانعة الزلزالية7-4) جدول

Third Location Second Location First Location Sample NO. 

1239565 1028276 1229840 1 

1130155 1453010 1381603 2 

1147861 1378868 1198829 3 

1132587 1273495 1272744 4 

1198933 1193670 1419151 5 

1180944 1176816 1585343 6 

1126727 1218963 1332326 7 

1209010 1233248 1237545 8 

1164508 1254145 1147970 9 

1162314 1262223 1341729 10 

1145144 1216736 1146460 11 

1005725 1360487 1229502 12 

1095266 1252955 1123969 13 

1205129 1265532 1105357 14 

1056930 1137457 1121327 15 

1229248 1273270 1308973 16 

1033800 1160156 1561791 17 

1011587 1191099 1253095 18 

1129192 1199339 1195336 19 

1134923 1213126 1144481 20 

1164573 1101150 1417178 21 

1069620 1173661 1367232 22 

1000487 1056852 1472064 23 

1120101 1077844 1543264 24 

1063636 1155459 1360629 25 

1114892 1120074 1260626 26 

994195 942687 1314169 27 

1036315 1159405 1230334 28 

1078952 1176775 1195550 29 

1079686 1231362 1346982 30 
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 ( العلاقات المحسوبة.8-4جدول رقم )

 الموقع الثالث الموقع الثاني الموقع الاول العلاقة

Vp&ρ Vp=0.694ρ + 3553.8 Vp=1.294ρ + 1375.5 Vp=0.55ρ + 3066.8 

Vs&ρ Vs=0.373ρ + 1832.8 Vs=0.47ρ+ 1218.1 Vs=0.0411ρ+ 2189.1 

Vp&Vs Vp=1.4398Vs + 1301 Vp=2.03Vs + 230 Vp=0.9Vs + 4248.5 

Vp&n Vp=-25.846n + 11465 Vp=-42.3n + 4844.4 Vp=-11.4n + 4472.9 

Vs&n Vs=-17.21n + 6881.3 Vs=-17.271n + 2484.7 Vs=-1.1233n + 2299.5 

Vp&E 
E=0.002x10¹º Vp-

4x10¹º 

E=0.002x10¹º Vp-

4.65x10¹º 

E=0.0014x10¹º Vp-

2.834x10¹º 

Vp&K 
K=0.002x10¹º Vp-

5x10¹º 

K=0.002x10¹º Vp-

5.2x10¹º 

K=0.002x10¹º Vp-

5x10¹º 

Vp&µ 
µ=0.0006x10¹ºVp-

2x10¹º 

µ=0.0006x10¹ºVp-

2x10¹º 

µ=0.0018x10¹ºVp-

4.8x10¹º 

Vp/Vs&σ Vp/Vs=3.33σ+0.882 Vp/Vs=3.66σ+0.77 Vp/Vs=3.67σ+0.78 

ρ&n ρ=-11.123n+5124.2 ρ=-19.12.3n+2627.7 ρ=-24.5n+2671 

Vp/Vs&k/µ K/µ=3.86Vp/Vs-5.14 K/µ=3.84Vp/Vs-5.04 K/µ=3.83Vp/Vs-5.002 
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 .(dynamic)والحركي  (Static)معامل المرونة الساكن  4-2-17

ة كلية-نضةغاط الراسة  المتةوفر فة  قتةم الفيزيةا اجري الفحم التكون  باستخداا ج ةاس ا 

ححتب معامل يونك التةكون   لكل موق  نماذج , للالةعشوائيه ذججامعة بغداد على تتعة نما-العلوا

حتةب موالةفات  cm³ (1x1x2)عةد تحضةير النمةاذج فة  القتةم حبابعةاد ب( 5-4باستخداا المعادلة )

( 12GPa-5حكانةةت قيمتةةه تتةةراح  بةةين ) , (ASTM, 1985) الجمعيةةة ا مريكيةةة لفحةةم المةةواد

تممةةةل نتةةةبة معامةةةل يونةةةك الحركةةة   التةةة , تتةةةراح  المرحنةةةة الحركيةةةة (5.5GPa)المعةةةدل هةةةوح

(Dynamic)  الى معامل يونك التاكن(Static) نجد  (9-4الجدحل ) حمن ملاح ة (7.6-3.0) بين

عنة  او الصةلابة فة  هةذا الموقة  تكةوو فة  الموقة  ا حل ممةا ي لمعامل يونك التةاكن او القيم العالية

            ,حكلمةةةا سادت المرحنةةةة الحركيةةةة كلمةةةا كانةةةت الصةةةخور اقةةةل لةةةلابة اكبةةةر مةةةن المواقةةة  ا اةةةرى

 .حالتغير بالطول ( يوضس العلاقة بين الج د المتلط13-4شكل )

             F/A 

Es=                     ……………. (5-4) 

           ΔL/L 
 اذ او

F   .القوة المتلطة : 

A   . متاحة المقط  العرض : 

ΔL .التغير بالطول : 

L   . الطول ا لل : 

 

 الساكنة. طرائقالمحسوبة بال E(قيم معامل يونك 9-4جدول )

  الموقع الاول الموقع الثاني الموقع الثالث

9 8 7 6 5 4 3 2 1 Sample 

NO. 

35 35 38 46 35 35 39 30 29 Edynamic 

(GPa) 

5 6 6 6 5 5 12 10 8 Estatic 

(GPa) 
7 5.8 6.3 .67 7 7 3.2 3.0 3.7 Edy/Est 
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S.NO.1 y = 4E+07x

R2 = 0.9168
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S.NO.2 y = 2E+07x

R2 = 0.9696
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S.NO.3 y = 2E+07x

R2 = 0.9497
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 ( يوضس العلاقة بين الج د المتلط حالتغير بالطول.13a-4شكل )

ΔL m 

ΔL m 

ΔL m 

S=0.004x10¹ºΔL 

  
 

S=0.0025x10¹ºΔL 

  
 

S=0.0025x10¹ºΔL 

  
 



  ألعمل المختبري والنتائجألعمل المختبري والنتائج      ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ        ألفصل ألرابعألفصل ألرابع

 

73 

S.NO.4 y = 8E+06x

R2 = -2.0046
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S.NO.5 y = 5E+07x

R2 = 0.9883
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 قة بين الج د المتلط حالتغير بالطول.( يوضس العلا13c-4شكل )

ΔL m 

ΔL m 

ΔL m 

S=0.006x10¹ºΔL 

  

 

S=0.003x10¹ºΔL 

  
 

S=0.0025x10¹ºΔL 

  

 



  ألعمل المختبري والنتائجألعمل المختبري والنتائج      ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ        ألفصل ألرابعألفصل ألرابع

 

75 

 القياسات للنماذج المشبعة. 4-3

 .حساب السرع الزلزالية 4-3-1

طولية بصورة اكبر من الترعة القصية ف  حالة التشب  حهذا التلوك يعطة  تتالر الترعة ال

ذج تكةوو التةرعة للنمةا , (Yu,  etal.,  1993)ملامةس علةى حجةود المتةامات حالفجةوات الدقيقةة 

حتزداد نتبة ا اتلاف م  سيادة المتامية                     حقد يحدث العكو الجافة اكبر من الترعة للنماذج المشبعة

(Berge,  etal.,  1995)الزلزاليةة  انخفاض التةرع نماذج بالما  ا عتياديعند تشبي  ال , حنلاحظ

ح  (%21طوليةة حالقصةية بنتةبة )( حيث تنخفض التةرعة ال10-4(ح)9-4حل )ف  جمي  المواق  جد

( للتةرعة %3ف  الموق  ا حل على التوال  امةا فة  الموقة  المةان  فكانةت نتةبة ا اةتلاف )(22%)

تةزداد لمع ةم النمةاذج عنةد ( للتةرعة القصةية بينمةا فة  الموقة  المالةث فةاو التةرع %0.4الطوليةة ح)

 و الترعة فة   حالقصية على التوال ( للموجتين الطولية %5.5( ح )%1.4بمقدار ) تشبيع ا بالما 

   (Yu,  etal., 1993) (331m/s( بينمةا فة  ال ةوا  فةاو التةرعة تكةوو )1460m/sالمةا  هة  )

حعليه فعند تشبي  النماذج بالما  يخدي الةى سيةادة التةرعة بنتةبة اكمةر ممةا لةو كانةت مشةبعة بةال وا  

توضةس ااةتلاف التةرع  (15-4(ح)14-4) ا شكال الصخرة كميرة الفجواتتكوو  حهذا يصس عندما

للمةةوجتين الطوليةةة  الةةملاث للنمةةاذج المشةةبعة للمواقةة  الزلزاليةةة عةةن التةةرع الزلزاليةةة للنمةةاذج الجافةةة

 حالقصية.

 

 الكثافة للنماذج المشبعة. 4-3-2

 بتةبب الةملاثللمواقة   لةوحظ ارتفةاع قةيم الكمافةة لجمية  النمةاذج بعد تشبي  النماذج بالمةا  ا عتيةادي

( حاو هذه الزيادة ف  الكمافة تخدي 13-4( ح)12-4( ح )11-4الزيادة الت  تحصل ف  الوسو جدحل )

تالر على التةرع الزلزاليةة اعتمةادا علةى درجةة التشةب  اذا كةاو   التالالى تغيير معاملات المرحنة حب

دا حيث تةخدي الةى تشب  تاا اح غير تاا )بقا  مناطق غير مشبعة(, تعتبر دراسة تالير التشب  م مة ج

( %1.3تغيير الصفات الفيزياحية حمعاملات المرحنة, بلغت نتبة الكمافة الرطبة الى الكمافةة الجافةة )

( بتةبب %3.3( للموق  المان  اما ف  الموق  المالةث فةنلاحظ ان ةا تصةل الةى )%2.0للموق  ا حل ح)

  (.16-4المتامية العالية لصخور هذا الموق  شكل )

 ت المرونة.معاملا 4-3-3

تتةةالر معةةاملات المرحنةةة بدرجةةة التشةةب  حاصولةةا معامةةل يونةةك عمةةا هةةو عليةةه فةة  حالةةة 

 حهذا يبدح حاضحا ف  الموق  المالث  التشب  نتبة الجفاف بينما تزداد قيمة المعامل الحجم  م  سيادة
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 .الثلاثارنة السرع الطولية المشبعة للمواقع ( مق10-4جدول)
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 .الثلاث( مقارنة السرع القصية للمواقع 10-4جدول )
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 الثلاث(السرعة الطولية للنماذج الجافة والمشبعة للمواقع 14-4شكل )
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 .الثلاث( مقارنة السرع القصية للنماذج الجافة والمشبعة للمواقع  15-4شكل )
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 .للنماذج المشبعة قع الاولمرونة للموومعاملات ال(السرع والكثافة 11-4جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ألعمل المختبري والنتائجألعمل المختبري والنتائج      ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ        ألفصل ألرابعألفصل ألرابع

 

81 

 .قع الثاني للنماذج المشبعة(السرع والكثافة ومعاملات المرونة للمو12-4جدول)
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 .للنماذج المشبعة قع الثالثوالكثافة ومعاملات المرونة للمو (السرع13-4جدول)
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 .الثلاثللمواقع  ( يوضح الكثافة الجافة والمشبعة16-4شكل)
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 .الثلاثالمشبعة للمواقع و الجافة معامل يونك للنماذج( 17-4شكل )
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 .الثلاثللمواقع  المشبعةو الجافة الصلادة للنماذج ( معامل18-4شكل )
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 .الثلاثبعة للمواقع المشو الجافة ( المعامل الحجمي للنماذج19-4شكل )
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بينما ف  الموق  ا حل نلاحظ العكو لعدا تالر الترع الزلزالية الت  تتالر بدرجة التشب  كما 

 س( يوضةةةة19-4( ح )18-4)( ح 17-4)(, شةةةةكل 13-4( ح)12-4( ح )11-4ذكةةةةر اعةةةةلاه جةةةةدحل)

 ةة ا شةكال من ملاحااتلاف معاملات المرحنة ف  حالة الجفاف عما هة  عليةه فة  الحالةة المشةبعة.

بتةبب  يونةك او سلوك المعامل الحجم  مقةار  الةى سةلوك معامةلالتابقة لمعاملات المرحنة نلاحظ 

امةةا معامةةل الصةةلادة فيةةرتبط بتةةلوك الموجةةة  التةةرعة للمةةوجتين الطوليةةة حالقصةةيهاعتمادهمةةا علةةى 

 القصية. 

 المعاملات الجيوتكنيكية. 4-4

 .(Im)معامل المادة  4-4-1

( حكانةت 15-4جةدحل ) الةملاث( ف  حتا  هةذا المعامةل للمواقة  30-2) لةاستخدمت المعاد

( 0.25-( امةا الموقة  المالةث فبلغةت قيمتةه )0.26-حالموقة  المةان  ) (0.242-قيمته ف  الموق  ا حل )

ممةا يةدل علةةى قلةة لةلابة لةةخور هةذا المقلة  بتةةبب الفجةوات حالمتةامية العاليةةة ل ةذا الموقة  حعنةةد 

تقةة  ضةةمن  الةةملاثاقةة  ني  المةةذكور سةةابقا لمعامةةل المةةادة نجةةد او لةةخور الموالرجةةوع الةةى التصةة

 .حتممل الصخور للحجر الجير عال  التكتر كما جا  ف  المصدر ف  الفصل المان  (IIالصن  )

 

 .o(K(معامل ضغط الارض الجانبي  4-4-2

 الج ةدبة بةين نتةه الانةالم مة من الناحية ال ندسية حيعةرف  حهو من المعاملات الجيوتكنيكية

 :ا تيةحيحتب حفق المعادلة  (Hunt, 1986)العمودي الفعال  حالج دالفعال  اأفق 

KO=δh/δv………… (6-4) 

 اذ او

δh : ا فق .الج د 

δ v  :  العمودي.الج د 

 حالذي يتتخدا ف  بعض الحقول حمن ا:

 حتا  ال بوط ف  مختل  المواق . .1

 تحليل الفشل ف  المنحدرات. .2

 لتمدد الجانب  للتر  المتمددة.حتا  ضغط ا .3

 ية:المعطاة بالمعادلة ا ت (σ) بوساونتبة ح  Koبين  مباشرةحهناك علاقة 

Ko=σ/ (1-σ)………….. (7-4) 



  ألعمل المختبري والنتائجألعمل المختبري والنتائج      ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ        ألفصل ألرابعألفصل ألرابع

 

88 

( 0.53-0.30( ف  حتا  هةذا المعامةل حكانةت قيمتةه تتةراح  بةين )7-4معادلة )استخدمت ال

المعةةدل ( ح0.35 -0.50راح  بةةين )( حفةة  الموقةة  المةةان  كانةةت تتةة0.45)المعةةدل هةةوللموقةة  ا حل ح

او  (0.45)المعةدل هةوح ((0.31-0.59( امةا فة  الموقة  المالةث فكانةت قيمتةه تتةراح  بةين 0.465)هو

حيث يزداد م  قلة للابة الصخور )الف داحي,  بوساونتبة سلوك هذا المعامل هو مشابه الى سلوك 

 ( يوضس قيم هذا المعامل لملالة مواق .16-4( جدحل )2000

 .الثلاثللمواقع  (Im) ( قيم معامل المادة15-4جدول )

Third Location Second Location First Location Sample NO. 

-0.304 -0.240 0.072 1 

-0.240 -0.336 -0.376 2 

-0.252 -0.280 -0.268 3 

-0.304 -0.280 -0.192 4 

-0.256 -0.316 -0.396 5 

-0.284 -0.328 -0.332 6 

-0.284 -0.344 -0.368 7 

-0.348 -0.256 -0.352 8 

-0.340 -0.260 -0.344 9 

-0.024 -0.296 -0.228 10 

-0.396 -0.280 -0.212 11 

-0.296 -0.276 -0.300 12 

-0.188 -0.280 -0.164 13 

-0.284 -0.308 -0.176 14 

-0.220 -0.288 -0.264 15 

-0.276 -0.272 -0.396 16 

-0.208 -0.196 -0.188 17 

0.044 -0.260 -0.100 18 

-0.076 -0.300 -0.284 19 

-0.376 -0.260 -0.236 20 

-0.488 -0.276 -0.084 21 

-0.216 -0.256 -0.284 22 

-0.260 -0.300 -0.196 23 

-0.176 -0.272 -0.140 24 

-0.236 -0.308 -0.232 25 

-0.300 -0.252 -0.280 26 

-0.164 -0.044 -0.148 27 

-0.344 -0.272 -0.280 28 

-0.280 -0.268 -0.304 29 

-0.220 -0.192 -0.200 30 
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 .الثلاثللمواقع  Ko( قيم المعامل 16-4جدول )

Third Location Second Location First Location Sample NO. 

0.484 0.449 0.302 1 

0.449 0.502 0.524 2 

0.456 0.471 0.464 3 

0.484 0.471 0.425 4 

0.458 0.490 0.536 5 

0.473 0.497 0.499 6 

0.473 0.506 0.520 7 

0.508 0.458 0.511 8 

0.504 0.460 0.506 9 

0.344 0.479 0.443 10 

0.536 0.471 0.435 11 

0.479 0.468 0.481 12 

0.422 0.471 0.410 13 

0.473 0.486 0.416 14 

0.439 0.475 0.462 15 

0.468 0.466 0.536 16 

0.433 0.427 0.422 17 

0.314 0.460 0.379 18 

0.368 0.481 0.473 19 

0.524 0.460 0.447 20 

0.592 0.468 0.372 21 

0.437 0.458 0.473 22 

0.460 0.481 0.427 23 

0.416 0.466 0.399 24 

0.447 0.486 0.445 25 

0.481 0.456 0.471 26 

0.410 0.353 0.403 27 

0.506 0.466 0.471 28 

0.471 0.464 0.484 29 

0.439 0.425 0.429 30 
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   Angle of internal friction(ф)زاوية الاحتكاك الداخلي الفعالة  4-4-3

تحتةةب مختبريةةا مةةن فحةةم ا نضةةغاط للالةة  المحةةور حيتةةتخدا هةةذا المعامةةل فةة  تقةةويم 

مةل ضةغط ا رض الجةانب  با ضةافة الةى انةه الخوا  ال ندسية للصخور كما يرتبط بعلاقة مة  معا

                               :ا تيةةةةةةةةةيمكةةةةةةةةن حتةةةةةةةةا  هةةةةةةةةذا المعامةةةةةةةةل بد لةةةةةةةةة التةةةةةةةةرع الزلزاليةةةةةةةةة مةةةةةةةةن المعادلةةةةةةةةة 

(Hunt, 1986, Bowles, 1984). 

Sinф =2(Vs/Vp) ² ……….. (9-4) 

 

 التة  الةملاث  المحتةوبة مةن المعادلةة اعةلاه للمواقة ф Sinـ ( يوضةس القةيم لة18-4جةدحل )

(, حفةة  الموقةة  المةةان  0.548)المعةةدل هةةوح (0.698-0.464)تتةةراح  بةةين  فةة  الموقةة  ا حل كانةةت

               ( امةةا فةة  الموقةة  المالةةث فكانةةت تتةةراح  بةةين 0.534)المعةةدل هةةوح (0.646-0.493)تراححةةت بةةين 

تةخدي  التة الصةخارية  ( حالتذبذ  ف  القةيم نةاتج عةن ااةتلاف0.542)المعدل هوح (0.41-0.685)

, يااةذ هةذا المعامةل سةلوك معةاكو الةى سةلوك معامةل ضةغط ا رض ى ااتلاف لةلابة الصةخورلا

 .(Hunt, 1986, Bowles, 1984) كما او هناك علاقة مباشرة بين ما الجانب 

Sinф =0.95- Ko …………. (10-4) 

 

 Ipمعامل اللدونة  4-4-4

بشكل مباشر من الترع الزلزالية ححتب  K0جاد يمكن ايجاد معامل اللدحنة للصخور بعد اي

 المعادلة ا تية:

Ip= (Ko-0.4)/0.007 …….. (11-4) 

 

(       17-4حيمكةةةن او تولةةة  الصةةةخور بكون ةةةا لدنةةةة احغيةةةر لدنةةةة اعتمةةةادا علةةةى الجةةةدحل )

(Hunt, 1986, Bowles, 1984). 

قيمتةه فة  الموقة  حكانةت  (19-4استخدمت المعادلة اعةلاه فة  حتةا  هةذا المعامةل جةدحل )

 (15.14-0)(, حف  الموق  المان  تراححت بين 7.4521حالمعدل هو) (19.43-0)تتراح  بين  ا حل

 (8.317حالمعةدل هةو) (27.4-0)الةث فكانةت تتةراح  بةين ( امةا فة  الموقة  الم9.3857حالمعدل هةو)

هةذا بتةبب سيةادة ( نجد او الموق  ا حل ذح لدحنةة متوسةطة حقةد يفتةر 17-4حمن ملاح ة الجدحل )

 .ى سيادة الصلادة لصخور هذا الموق ( الت  تخدي ال1-1نتبة احكتيد المغنتيوا كما ف  الجدحل )
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 (Hunt, 1986, Bowles, 1984).   ( معامل اللدونة ووصفها17-4جدول )

 اللدونة معامل اللدونة

 غير لدنة 0

 لدونة قليلة 7>

 لدونة متوسطة 7-17

 لدونة عالية 17<
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 للمواقع الثلاث.ф sin قيم ( 18-4جدول )

Third Location Second Location First Location Sample NO. 

0.517 0.554 0.6980 1 

0.551 0.497 0.4769 2 

0.544 0.538 0.5352 3 

0.517 0.529 0.5753 4 

0.542 0.510 0.4650 5 

0.528 0.503 0.5008 6 

0.527 0.494 0.4801 7 

0.493 0.543 0.4894 8 

0.495 0.541 0.4936 9 

0.656 0.520 0.5575 10 

0.462 0.531 0.5657 11 

0.522 0.532 0.5179 12 

0.577 0.529 0.5901 13 

0.528 0.514 0.5846 14 

0.561 0.525 0.5375 15 

0.531 0.534 0.4640 16 

0.567 0.572 0.5774 17 

0.685 0.540 0.6202 18 

0.632 0.519 0.5281 19 

0.476 0.541 0.5538 20 

0.407 0.531 0.6276 21 

0.562 0.541 0.5272 22 

0.540 0.519 0.5742 23 

0.583 0.533 0.6010 24 

0.553 0.514 0.5546 25 

0.519 0.544 0.5295 26 

0.589 0.646 0.5980 27 

0.495 0.534 0.5296 28 

0.529 0.536 0.5168 29 

0.561 0.575 0.5706 30 
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 .الثلاث( قيم معامل اللدونة المحسوبة للمواقع 19-4جدول )

Third Location Second Location First Location Sample NO. 

12 7 0 1 

7 14.57 17.71 2 

8 10.14 9.143 3 

12 10.14 3.571 4 

8.29 12.86 19.43 5 

10.4 13.86 14.14 6 

10.4 15.14 17.14 7 

15.4 8.286 15.86 8 

14.9 8.571 15.14 9 

0 11.29 6.143 10 

19.4 10.14 5 11 

11.3 9.714 11.57 12 

3.14 10.14 1.429 13 

10.4 12.29 2.286 14 

5.57 10.71 8.857 15 

9.71 9.429 19.43 16 

4.71 3.857 3.143 17 

0 8.571 0 18 

0 11.57 10.43 19 

17.7 8.571 6.714 20 

27.4 9.714 0 21 

5.29 8.286 10.43 22 

8.57 11.57 3.857 23 

2.29 9.429 0 24 

6.71 12.29 6.429 25 

11.6 8 10.14 26 

1.43 0 0.429 27 

15.1 9.429 10.14 28 

10.1 9.143 12 29 

5.57 3.571 4.143 30 
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 . (وقع الاولاذج الجافة )الممن( السرع والكثافة ومعاملات المرونة المقاسة لل 4- 4جدول )
λ  

×10 GPa 

 N/m² β 

×10‾¹¹  

σ E  

×10 GPa 

K/ µ µ  

×10 GPa 

K×10 
GPa 

n% ρ kg/m³ Vp/Vs Vs m/s Vp m/s Sample 

No. 

1.88 3.00 0.232 5.365 1.5335 2.1780 3.34 2.44 2433.93 1.70 2985.02 5052.90 1 

4.02 1.91 0.344 4.918 2.8626 1.8305 5.24 2.46 2471.50 2.00 2729.62 5590.14 2 

2.81 2.57 0.317 4.268 2.4012 1.6200 3.89 2.41 2390.20 1.90 2594.63 5015.60 3 

3.00 2.30 0.298 5.269 2.1429 2.0300 4.35 2.32 2309.21 1.86 2956.16 5511.60 4 

4.47 1.74 0.349 5.238 2.9660 1.9420 5.76 2.40 2403.10 2.10 2847.67 5905.50 5 

4.03 1.86 0.333 5.388 2.6620 2.0210 5.38 2.33 2692.59 2.00 2946.23 5887.80 6 

3.47 2.20 0.342 4.297 2.8357 1.6010 4.54 2.45 2552.25 2.00 2557.50 5220.20 7 

3.22 2.35 0.338 4.128 2.7553 1.5425 4.25 2.36 2395.28 2.00 2555.65 5166.60 8 

2.72 2.77 0.336 3.542 2.7158 1.3256 3.60 2.39 2416.27 2.00 2360.20 4751.00 9 

3.11 2.27 0.307 5.117 2.2524 1.9579 4.41 2.34 2447.16 1.90 2894.76 5482.80 10 

2.34 2.97 0.303 3.979 2.2002 1.5271 3.36 2.37 2402.17 1.90 2538.28 4772.60 11 

2.86 2.57 0.325 4.073 2.5252 1.5365 3.88 2.40 2470.12 1.97 2532.97 4977.50 12 

2.52 2.68 0.291 4.690 2.0587 1.8167 3.74 2.40 2216.64 1.84 2754.27 5070.60 13 

2.11 3.22 0.294 3.849 2.0903 1.4878 3.11 2.41 2404.57 1.85 2485.30 4596.90 14 

2.33 3.10 0.316 3.557 2.3905 1.3512 3.23 2.46 2479.44 1.93 2344.57 4522.50 15 

3.77 2.06 0.349 4.403 2.9781 1.6319 4.86 2.45 2440.52 2.10 2583.47 5363.50 16 

3.38 2.03 0.297 5.986 2.1321 2.3076 4.92 2.48 2752.20 1.86 3049.10 5674.70 17 

2.32 2.80 0.275 4.824 1.8928 1.8914 3.58 2.42 2493.87 1.80 2798.10 5024.70 18 

2.71 2.69 0.321 4.005 2.4530 1.5165 3.72 2.40 2445.95 1.95 2511.31 4887.00 19 

2.37 2.98 0.309 3.852 2.2763 1.4717 3.35 2.37 2415.23 1.90 2493.52 4738.60 20 

2.68 2.39 0.271 5.741 1.8512 2.2580 4.18 2.32 2543.94 1.79 3120.75 5570.80 21 

3.49 2.09 0.321 5.139 2.4627 1.9450 4.79 2.38 2453.71 1.95 2860.78 5572.10 22 

3.68 1.88 0.299 6.442 2.1492 2.4800 5.33 2.33 2417.42 1.87 3262.74 6089.40 23 

3.75 1.77 0.285 7.262 1.9928 2.8252 5.63 2.38 2454.34 1.82 3446.88 6287.90 24 

3.28 2.15 0.308 5.344 2.2716 2.0426 4.64 2.44 2474.05 1.90 2896.10 5499.60 25 

3.20 2.27 0.320 4.759 2.4463 1.8027 4.41 2.48 2404.72 1.95 2697.28 5242.30 26 

2.74 2.44 0.287 5.239 2.0138 2.0360 4.10 2.42 2477.60 1.83 2900.27 5304.20 27 

3.01 2.42 0.320 4.473 2.4436 1.6942 4.14 2.36 2364.48 1.94 2677.52 5203.40 28 

2.85 2.59 0.326 4.037 2.5353 1.5225 3.86 2.41 2416.18 1.97 2515.34 4948.10 29 

3.01 2.30 0.300 5.207 2.1728 2.0020 4.35 2.43 2752.37 1.87 2613.90 4893.90 30 
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 . (وقع الاول)الم المشبعةاذج من( السرع والكثافة ومعاملات المرونة المقاسة لل12-4جدول )

 
λ  

×10 GPa 

N/m²  β 

×10ˉ¹¹ σ 

E  

×10 GPa 
K/ µ 

µ  

×10 GPa 

K  

×10GPa 
 ρ kg/m³ Vp/Vs Vs m/s Vp m/s  

Sample 

No. 

2.2 3.36 0.33 3.11 2.55 1.17 2.98 2534.62 1.97 2151.22 4234.08 1 

1.39 4.4 0.26 3.31 1.73 1.31 2.27 2489.33 1.75 2298.13 4020.75 2 

1.86 3.98 0.33 2.62 2.57 0.98 2.52 2488.29 1.97 1990.64 3923.45 3 

1.62 3.96 0.27 3.44 1.87 1.35 2.52 2412.83 1.79 2367.30 4234.85 4 

2.45 3.11 0.34 3.07 2.82 1.14 3.21 2489.03 2.04 2144.03 4363.29 5 

2.27 3.24 0.32 3.25 2.50 1.23 3.08 2437.09 1.96 2243.8 4400.66 6 

1.5 4.14 0.26 3.48 1.75 1.38 2.42 2526.19 1.76 2338.88 4106.02 7 

2.25 3.39 0.34 2.81 2.81 1.05 2.95 2467.14 2.04 2060.45 4196.42 8 

1.95 3.56 0.3 3.34 2.20 1.28 2.81 2483.97 1.88 2271.46 4263.52 9 

2.33 3.15 0.32 3.37 2.50 1.27 3.18 2448.05 1.96 2280.49 4462.39 10 

1.75 4.15 0.32 2.62 2.43 0.99 2.41 2455.66 1.94 2010.05 3899.49 11 

1.79 3.9 0.3 3.01 2.23 1.15 2.56 2475.73 1.89 2158.08 4068.71 12 

1.96 3.61 0.31 3.18 2.29 1.21 2.77 2497.01 1.90 2205.49 4194.17 13 

2.09 3.62 0.34 2.71 2.73 1.01 2.76 2494.48 2.02 2014.46 4060.41 14 

2.11 3.6 0.34 2.69 2.78 1.00 2.78 2531.78 2.03 1990.33 4032.95 15 

1.85 3.91 0.32 2.8 2.42 1.06 2.56 2527.15 1.93 2052.06 3967.80 16 

2.2 3.5 0.35 2.65 2.92 0.98 2.86 2552.36 2.06 1964.27 4042.81 17 

1.96 3.67 0.32 3.02 2.37 1.15 2.73 2489.43 1.93 2147.56 4136.02 18 

1.87 3.93 0.32 2.68 2.52 1.01 2.55 2489.78 1.96 2016.97 3956.58 19 

1.61 4.35 0.3 2.71 2.21 1.04 2.3 2457.62 1.88 2056.89 3872.36 20 

2.06 3.41 0.3 3.45 2.23 1.32 2.94 2408.52 1.89 2341.90 4416.37 21 

1.94 3.42 0.28 3.78 1.99 1.47 2.92 2472.09 1.82 2440.50 4445.39 22 

1.76 4.06 0.31 2.77 2.32 1.06 2.46 2433.73 1.91 2083.45 3987.18 23 

1.5 4.63 0.3 2.57 2.20 0.98 2.16 2462.67 1.88 2000.59 3756.88 24 

1.88 4 0.33 2.48 2.69 0.93 2.5 2503.40 2.01 1925.94 3864.67 25 

1.32 4.77 0.27 2.95 1.81 1.16 2.1 2557.05 1.77 2133.45 3777.6 26 

1.64 4.29 0.3 2.73 2.22 1.05 2.33 2528.95 1.89 2033.7 3839.20 27 

2.13 3.39 0.32 3.25 2.40 1.23 2.95 2478.51 1.93 2230.27 4305.89 28 

2.36 3.23 0.34 2.95 2.82 1.1 3.1 2503.40 2.04 2096.79 4269.31 29 

2.39 3.25 0.35 2.79 2.99 1.03 3.08 3040.34 2.08 1844.14 3827.99 30 
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 . (الثاني وقعاذج الجافة )الممن( السرع والكثافة ومعاملات المرونة المقاسة لل 5 – 4جدول )
λ 

×10 GPa 

β N/m²  

×10‾¹¹  

σ E  

×10 GPa 

K/μ µ  

×10 GPa 

K  

×10 GPa 

n% ρ 

kg/m³ 

Vp/Vs Vs m/s Vp m/s Sample 

No. 

2.05 3.45 0.310 4.79 2.2835 1.27 2.90 10.64 2308.89 1.90 2343.56 4453.55 1 

4.12 1.83 0.334 7.46 2.6863 2.04 5.48 2.79 2585.16 2.10 2802.14 5620.58 2 

3.42 2.11 0.320 7.44 2.3869 1.99 4.75 4.30 2577.13 1.93 2775.21 5350.40 3 

2.84 2.56 0.320 5.93 2.4528 1.59 3.90 1.98 2677.26 1.94 2446.23 4756.71 4 

2.69 2.76 0.329 5.15 2.5857 1.40 3.62 2.71 2606.87 1.98 2311.98 4578.94 5 

2.68 2.79 0.332 4.97 2.6519 1.35 3.58 5.27 2579.99 1.99 2287.80 4561.32 6 

2.88 2.62 0.336 5.13 2.7214 1.40 3.81 2.81 2621.69 2.00 2310.53 4649.53 7 

2.72 2.63 0.314 6.04 2.3602 1.61 3.80 3.94 2602.52 1.92 2468.00 4738.67 8 

2.78 2.59 0.315 6.12 2.3598 1.64 3.87 4.72 2604.96 1.92 2504.12 4814.45 9 

2.94 2.50 0.324 5.89 2.5157 1.59 4.00 1.98 2610.10 1.96 2465.60 4835.92 10 

2.64 2.75 0.320 5.57 2.4267 1.50 3.64 1.10 2637.12 1.94 2378.16 4613.88 11 

3.25 2.23 0.319 6.87 2.4348 1.84 4.48 1.20 2677.26 1.94 2619.99 5081.64 12 

2.82 2.58 0.320 5.88 2.4494 1.58 3.87 1.96 2634.08 1.95 2446.23 4756.71 13 

2.94 2.52 0.327 5.74 2.5449 1.56 3.97 1.96 2656.27 1.97 2416.12 4764.32 14 

2.57 2.84 0.322 5.28 2.4789 1.42 3.52 7.58 2393.77 1.95 2434.76 4751.74 15 

2.85 2.54 0.318 6.08 2.4110 1.63 3.93 1.60 2663.16 1.94 2470.45 4781.05 16 

2.21 3.14 0.299 5.61 2.1554 1.48 3.19 2.74 2617.51 1.87 2371.20 4432.29 17 

2.61 2.75 0.315 5.74 2.3725 1.53 3.63 5.26 2505.83 1.92 2470.18 4753.31 18 

2.66 2.76 0.325 5.33 2.5139 1.44 3.62 2.99 2604.96 1.96 2346.33 4604.06 19 

2.69 2.67 0.315 5.93 2.3734 1.58 3.75 4.57 2519.76 1.92 2504.12 4814.45 20 

2.25 3.23 0.319 4.73 2.4409 1.27 3.10 2.50 2539.78 1.94 2233.06 4335.61 21 

2.48 2.90 0.314 5.47 2.3630 1.46 3.45 2.34 2557.62 1.92 2387.42 4588.88 22 

2.26 3.26 0.325 4.51 2.5164 1.22 3.07 7.14 2387.75 1.96 2255.39 4426.14 23 

2.26 3.20 0.318 4.81 2.4186 1.29 3.12 5.30 2407.23 1.94 2311.39 4477.53 24 

2.57 2.88 0.327 5.01 2.5515 1.36 3.47 4.57 2534.59 1.97 2310.88 4558.76 25 

2.22 3.22 0.313 4.96 2.3485 1.32 3.10 4.68 2586.89 1.92 2257.96 4329.81 26 

1.31 4.73 0.261 4.75 1.7583 1.20 2.11 5.36 2401.42 1.76 2231.82 3925.54 27 

2.51 2.88 0.318 5.38 2.4097 1.44 3.47 5.24 2499.46 1.94 2397.98 4638.62 28 

2.55 2.83 0.317 5.50 2.4014 1.47 3.53 3.37 2526.89 1.93 2411.67 4657.01 29 

2.53 2.72 0.298 6.53 2.1395 1.72 3.68 2.13 2550.82 1.86 2589.17 4827.32 30 
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 ( السرع الطولية للمواقع الثلاثة للنماذج الجافة.1–4ول )جد

Third Location Second Location Ferst Location 

S. 

NO 
Vp  m/s 

Average 

Vp  m/s 

vertical to 

Bedding 

Plan 

Vp m/s  

with 

Bedding 

plan 

Vp  m/s 

with 

Strike 

Vp  m/s 

Average 

Vp  m/s 

vertical to 

Bedding 

Plan 

Vp m/s  

with 

Bedding 

plan 

Vp  m/s 

with 

Strike 

Vp  m/s 

Average 

Vp m/s  

vertical to 

Bedding 

Plan 

Vp m/s  

with 

Bedding 

plan 

Vp m/s 

with Strike 

4643.5 4456.52 4675.00 4799.12 4453.6 4276.32 4441.49 4642.86 5052.90 4302.89 5406.98 5448.72 1 

4513.0 4268.87 4409.10 4861.11 5620.6 5489.13 5681.82 5690.79 5590.14 5472.98 5639.54 5657.90 2 

4418.1 4000.00 4254.39 5000.00 5350.4 4375.00 5803.57 5872.64 5015.60 4715.91 4886.36 5444.45 3 

4494.2 4353.45 4375.00 4754.10 4756.7 4613.10 4795.92 4861.11 5511.60 5428.57 5500.00 5606.10 4 

4526.5 4402.17 4450.00 4727.27 4578.9 4054.05 4739.58 4943. 20 5905.50 5892.86 5909.10 5914.60 5 

4468.1 4427.10 4433.96 4543.27 4561.3 4148.94 4591.84 4943. 20 5887.80 5500.00 6060.61 6102.94 6 

4318.2 4208.33 4336.74 4409.45 4649.5 4495.19 4703.39 4750.00 5220.20 4940.48 5335.37 5384.62 7 

4528.7 4387.76 4555.56 4642.86 4738.7 4375.00 4705.88 5135.20 5166.60 4761.91 5028.41 5709.46 8 

4475.1 4204.55 4322.92 4897.96 4814.4 4709.30 4734.04 5000.00 4751.00 4727.28 4729.73 4795.92 9 

4641.9 4441.45 4613.64 4870.69 4835.9 4764.15 4850.00 4893.62 5482.80 5033.78 5690.79 5723.68 10 

4442.6 4245.28 4272.73 4809.78 4613.9 4184.78 4656.86 5000.00 4772.60 4459.46 4654.26 5204.10 11 

4059.2 4035.10 4057.97 4084.51 5081.6 4651.16 4968.75 5625.00 4977.50 4903.85 4966.22 5062.50 12 

4285.4 4051.72 4134.62 4669.81 4756.7 4613.10 4795.92 4861.11 5070.60 4716.98 5234.38 5260.42 13 

4610.1 4490.74 4598.21 4741.38 4764.3 4754.90 4619.57 4918.48 4596.90 4111.11 4795.92 4883.72 14 

4154.2 4000.00 4120.37 4342.11 4751.7 4687.50 4750.00 4817.71 4522.50 4375.00 4419.64 4772.73 15 

4681.0 4335.11 4613.64 5094.34 4781.1 4437.50 4905.66 5000.00 5363.50 5030.49 5290.70 5769.23 16 

4204.7 3965.52 4072.58 4575.89 4432.3 4000.00 4296.88 5000.00 5674.70 5069.44 5381.95 6572.58 17 

4227.3 4166.67 4241.10 4274.19 4753.3 4675.93 4695.12 4888.89 5024.70 4972.83 5033.78 5067.57 18 

4561.9 4277.78 4541.67 4866.20 4604.1 4184.78 4531.25 5096.15 4887.00 4782.61 4878.10 5000.00 19 

4803.4 4622.64 4883.72 4903.85 4814.4 4709.30 4734.04 5000.00 4738.60 4729.73 4627.66 4858.50 20 

4611.2 4468.10 4631.58 4734.04 4335.6 4046.10 4460.78 4500.00 5570.80 4886.36 5789.50 6036.59 21 

4382.2 4330.36 4396.55 4419.64 4588.9 4270.83 4642.86 4852.94 5572.10 5337.84 5406.30 5972.22 22 

4235.2 4100.00 4300.00 4305.56 4426.1 4312.50 4458.33 4507.58 6089.40 6011.91 6052.63 6203.70 23 

4498.5 4241.10 4345.24 4909.10 4477.5 4257.81 4291.05 4883.72 6287.90 6160.72 6339.29 6363.67 24 

4126.7 4008.62 4025.42 4346.15 4558.8 4519.23 4558.82 4598.21 5499.60 5000.00 5059.53 6439.40 25 

4325.5 4260.2 4352.68 4363.64 4329.8 4285.71 4328.70 4375.00 5242.30 5138.89 5197.37 5390.63 26 

4258.8 4038.46 4322.92 4414.90 3925.5 3360.66 4062.50 4353.45 5304.20 5000.00 5055.56 5857.14 27 

4163.5 4007.35 4015.15 4468.10 4638.6 4627.66 4635.42 4652.78 5203.40 5059.52 5238.10 5312.50 28 

4179.2 4062.50 4166.67 4308.51 4657.0 4593.02 4605.26 4772.73 4948.10 4758.10 5000.00 5086.21 29 

4232.0 4068.18 4166.67 4461.21 4827.3 4322.92 4926.47 5232.56 4893.90 4602.30 5000.00 5079.37 30 
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 .مشبعةللنماذج ال للمواقع الثلاثة قصية( السرع ال11-4ول )جد

Third Location Second Location Ferst Location 
S 

NO 

Vs  m/s 

Average 

Vs  m/s 

vertical to 

Bedding 

Plane 

Vs m/s  with 

Bedding 

plane 

Vs  m/s 

Average 

Vs m/s  

vertical to 

Bedding 

Plane 

Vs  m/s 

with 

Bedding 

plane 

Vs  m/s 

Average 

Vs  m/s 

vertical to 

Bedding 

Plane 

Vs  m/s 

with 

Bedding 

plane 

Vs  m/s 

Average 

Vs m/s  

vertical to 

Bedding 

Plane 

Vs m/s  

with 

Bedding 

plane 

 

2380.36 2356.322 2385.204 2399.554 2350.843 2138.16 2269.02 2645.35 2151.22 2043.30 2131.00 2279.40 1 

2249.818 1966.292 2308.673 2474.49 2596.063 2402.78 2640.85 2744.56 2298.13 2154.30 2362.60 2377.50 2 

2299.888 1975.309 2400.99 2523.364 2410.09 1775.36 2462.12 2992.78 1990.64 1945.70 1991.90 2034.30 3 

2444.882 2295.455 2378.641 2660.55 2430.484 2306.55 2430.56 2554.35 2367.30 2228.90 2405.10 2467.90 4 

2513.921 2327.586 2418.478 2795.699 2624.563 2500.00 2585.23 2788.46 2144.03 1950.00 2104.60 2377.50 5 

2440.995 2335.165 2460.938 2526.882 2637.515 2241.38 2272.73 3398.44 2243.79 2171.10 2207.40 2352.90 6 

2365.831 2190.722 2337.963 2568.807 2308.955 2134.83 2314.36 2477.68 2338.88 2305.60 2333.30 2377.70 7 

2482.196 2329.545 2446.237 2670.807 2450.439 2375.00 2450.00 2526.32 2060.45 1941.70 2091.60 2148.10 8 

2361.04 2032.967 2412.791 2637.363 2254.295 2154.25 2202.97 2405.66 2271.46 2113.80 2302.60 2398.00 9 

2450.973 2293.956 2393.868 2665.094 2539.77 2427.88 2555.56 2635.87 2280.48 2252.60 2289.50 2299.40 10 

2376.717 2234.848 2368.421 2526.882 2583.343 2264.71 2473.96 3011.36 2010.05 1953.10 2037.00 2040.00 11 

2278.262 2222.222 2265.625 2346.939 2381.61 2338.24 2382.35 2424.24 2158.08 2034.60 2112.10 2327.60 12 

2577.634 2402.235 2640.449 2690.217 2430.484 2306.55 2430.56 2554.35 2205.49 2069.70 2252.30 2294.50 13 

2581.801 2474.49 2601.01 2669.903 2468.088 2387.64 2474.49 2542.14 2014.46 1887.80 2019.20 2136.40 14 

2792.684 2525.51 2531.646 3320.896 2239.589 2033.13 2199.07 2486.56 1990.33 1875.00 1996.00 2100.00 15 

2609.532 2315.341 2755.102 2758.152 2749.721 2692.31 2730.77 2826.08 2052.06 1945.80 2064.20 2146.20 16 

2299.519 2035.398 2274.775 2588.384 2286.077 2194.15 2222.22 2441.86 1964.27 1705.60 2058.10 2129.10 17 

2122.163 2047.414 2120 2199.074 2226.675 2026.32 2178.22 2475.49 2147.56 2024.50 2130.70 2287.50 18 

2547.584 2212.644 2500 2930.108 2433.286 2138.89 2371.49 2789.47 2016.97 1980.20 2000.00 2070.70 19 

2467.785 2383.178 2413.793 2606.383 2254.295 2154.25 2202.97 2405.66 2056.89 1902.20 2093.50 2175.00 20 

2464.55 2365.591 2470.588 2557.471 2080.944 1875 2022.47 2345.36 2341.90 2028.30 2471.90 2525.50 21 

2326.456 2125 2354.369 2500 2348.749 2135.42 2385.32 2525.51 2440.50 2311.80 2376.40 2633.30 22 

2284.233 2180.851 2287.234 2384.615 2310.711 2078.31 2306.20 2547.62 2083.45 1947.70 2069.70 2233.00 23 

2628.953 2370.13 2755.102 2761.628 2315.393 2258.06 2318.55 2369.56 2000.59 1778.40 2058.80 2164.60 24 

2358.041 2278.226 2396.907 2398.99 2592.278 2396.91 2611.11 2768.82 1925.94 1880.50 1897.30 2000.00 25 

2239.466 2152.062 2236.239 2330.097 2591.712 2500 2540.76 2734.37 2133.45 2029.40 2176.50 2194.40 26 

2195.73 1995.192 2234.043 2357.955 2066.165 1805.56 2176.72 2216.22 2033.70 1863.60 2050.00 2187.50 27 

2332.37 2187.5 2387.387 2422.222 2252.661 2196.97 2243.30 2317.71 2230.27 2125.00 2178.20 2387.60 28 

2368.663 2219.626 2301.136 2585.227 2423.977 2270.11 2453.27 2548.54 2096.78 1917.80 2137.70 2234.80 29 

2394.334 2330.729 2352.273 2500 2392.514 2319.58 2500.00 2357.95 1844.14 1632.70 1928.60 1971.20 30 
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 للمواقع الثلاثة للنماذج الجافة. ( السرع القصية2–4ول )جد

Third Location Second Location Ferst Location 

S. 

NO 
Vs m/s  

Average 

Vs  m/s 

vertical to 

Bedding 

Plan 

Vs m/s  

with 

Bedding 

plan 

Vs m/s  

with 

Strike 

Vs m/s  

Average 

Vs  m/s 

vertical to 

Bedding 

Plan 

Vs  m/s 

with 

Bedding 

plan 

Vs  m/s 

with 

Strike 

Vs m/s  

Average 

Vs  m/s 

vertical to 

Bedding 

Plan 

Vs m/s  

with 

Bedding 

plan 

Vs m/s  

with Strike 

2360.37 2252.7 2385.2 2443.2 2343.56 2288.7 2369.8 2372.20 2985.02 2910.96 2944.1 3100.00 1 

2369.77 2285.4 2287.7 2536.2 2802.14 2678.6 2805.6 2922.30 2729.62 2596.15 2756.4 2836.30 2 

2304.53 2000.0 2354.4 2559.2 2775.21 2227.3 3046.9 3051.50 2594.63 2500.00 2561.7 2722.20 3 

2284.97 2130.4 2158.1 2566.4 2446.23 2392.0 2401.0 2470.60 2956.16 2923.10 2961.5 2983.90 4 

2357.27 2247.5 2250.0 2574.3 2311.98 2173.9 2345.4 2416.70 2847.67 2713.82 2826.1 3003.10 5 

2295.03 2238.1 2260.6 2386.4 2287.8 2558.8 2368.4 2074.50 2946.23 2661.29 2985.1 3192.30 6 

2216.87 2213.5 2214.9 2222.2 2310.53 2164.4 2375.0 2392.20 2557.50 2485.80 2561.7 2625.00 7 

2247.37 2180.9 2263.2 2298.0 2468.00 2289.7 2400.0 2714.30 2555.66 2380.96 2431.3 2854.70 8 

2226.67 2202.4 2222.2 2255.4 2504.12 2417.6 2455.4 2487.60 2360.20 2216.98 2363.6 2500.00 9 

2658.03 2244.6 2463.6 3265.9 2465.60 2425.0 2446.8 2525.0 2894.76 2699.27 2939.2 3045.80 10 

2135.67 2107.1 2136.4 2163.5 2378.16 2162.9 2423.5 2548.10 2538.28 2357.14 2573.5 2684.20 11 

2072.87 1790.1 2105.3 2323.2 2620.00 2325.6 2760.4 2774.00 2532.97 2451.92 2517.1 2629.90 12 

2301.40 2238.1 2239.6 2426.5 2446.23 2392.0 2422.7 2524.00 2754.27 2630.21 2791.7 2840.90 13 

2368.50 2309.5 2362.4 2433.6 2416.12 2361.1 2401.0 2486.30 2485.30 2312.50 2561.0 2582.40 14 

2200.50 2119.0 2209.8 2272.7 2434.76 2343.8 2474.0 2486.60 2344.57 2250.00 2313.1 2470.60 15 

2411.67 2289.3 2349.5 2596.2 2470.45 2218.8 2592.6 2600.00 2583.46 2426.47 2645.3 2678.60 16 

2238.07 2169.8 2214.9 2329.5 2371.20 2000.0 2455.4 2658.20 3049.10 2807.97 2943.5 3395.80 17 

2474.40 2120.5 2572.8 2729.9 2470.18 2417.6 2468.0 2525.00 2798.10 2599.43 2884.6 2910.20 18 

2564.20 2187.5 2477.3 3027.8 2346.33 2162.9 2328.0 2548.10 2511.32 2439.02 2500.0 2594.90 19 

2343.47 2164.9 2289.7 2575.8 2504.12 2469.5 2500.0 2542.90 2493.52 2397.26 2524.5 2558.80 20 

2080.37 2004.5 2115.4 2121.2 2233.10 1996.8 2307.7 2394.70 3120.75 2828.95 3142.9 3390.40 21 

2323.60 2256.6 2287.7 2426.5 2387.42 2157.9 2452.8 2551.60 2860.78 2772.44 2781.7 3028.20 22 

2200.73 2171.7 2214.3 2216.2 2255.39 2210.7 2240.3 2315.20 3262.74 3108.11 3221.2 3458.90 23 

2428.83 2225.6 2305.8 2755.1 2311.40 2211.5 2252.1 2470.60 3446.88 3333.33 3413.5 3593.80 24 

2170.67 2094.6 2101.8 2315.6 2310.88 2235.6 2299.1 2398.00 2896.10 2622.95 2796.1 3269.20 25 

2202.93 2108.6 2222.2 2278.0 2257.96 2201.8 2269.4 2302.60 2697.28 2569.44 2598.7 2923.70 26 

2311.90 2207.4 2258.1 2470.2 2231.82 1990.3 2345.4 2359.80 2900.26 2676.47 2770.3 3254.00 27 

2072.07 2000.0 2096.2 2120.0 2397.98 2313.8 2392.5 2487.60 2677.52 2591.46 2656.3 2784.80 28 

2149.07 2106.5 2139.6 2201.1 2411.67 2351.2 2430.6 2453.30 2515.34 2458.33 2500.0 2587.70 29 

2241.87 2110.8 2283.7 2331.1 2589.17 2326.4 2710.8 2730.30 2613.90 2500.00 2594.9 2746.80 30 
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 . (ثالثلاوقع )الم المشبعةاذج من( السرع والكثافة ومعاملات المرونة المقاسة لل14-4جدول )

 
λ  

×10 GPa 

N/m²  β 

×10ˉ¹¹ 
σ 

E  

×10 GPa 
K/ µ 

µ  

×10 GPa 

K  

×10 GPa 
ρ kg/m³ Vp/Vs Vs m/s Vp m/s 

Sample 

No. 

2.41 2.92 0.306498 3.97 2.25 1.52 3.42 2684.77 1.89 2380.36 4506.34 1 

2.1 3.37 0.308652 3.41 2.28 1.3 2.97 2570.71 1.90 2249.82 4276.46 2 

2.68 2.77 0.329248 3.7 2.59 1.39 3.61 2631.13 1.98 2299.89 4558.32 3 

2.2 3.1 0.293288 4 2.08 1.55 3.23 2588.86 1.85 2444.88 4520.6 4 

2.94 2.46 0.317895 4.44 2.41 1.69 4.07 2667.29 1.94 2513.92 4865.37 5 

2.21 3.05 0.291084 4.1 2.06 1.59 3.27 2667.57 1.84 2440.99 4496.53 6 

2.16 3.18 0.296942 3.83 2.12 1.48 3.14 2637.71 1.86 2365.83 4402.19 7 

2.52 2.76 0.301791 4.31 2.18 1.66 3.63 2687.49 1.88 2482.2 4658.73 8 

3.06 2.48 0.337728 3.93 2.74 1.47 4.04 2636.23 2.02 2361.04 4769.8 9 

2.41 2.91 0.304896 4.03 2.23 1.54 3.44 2568.47 1.89 2450.97 4626.26 10 

2.91 2.56 0.331281 3.95 2.63 1.48 3.9 2628.1 1.99 2376.72 4731.71 11 

1.98 3.49 0.298569 3.46 2.15 1.33 2.87 2568.85 1.87 2278.26 4251.41 12 

2.32 2.87 0.286505 4.46 2.011 1.73 3.48 2607.57 1.83 2577.63 4712.18 13 

2.62 2.63 0.298641 4.59 2.14 1.77 3.8 2650.99 1.87 2581.80 4818.45 14 

1.18 3.94 0.184283 4.81 1.25 2.03 2.54 2602.17 1.61 2792.68 4488.92 15 

2.05 3.07 0.265528 4.59 1.80 1.81 3.26 2661.21 1.77 2609.53 4618.54 16 

2.12 3.31 0.305712 3.52 2.23 1.35 3.02 2552.36 1.89 2299.52 4346.94 17 

2.07 3.55 0.323631 2.98 2.49 1.13 2.82 2499.56 1.96 2122.16 4155.84 18 

2.24 3 0.288927 4.22 2.03 1.64 3.33 2522.56 1.84 2547.58 4675.94 19 

2.93 2.54 0.330436 4.01 2.61 1.51 3.94 2472.49 1.98 2467.79 4903.85 20 

2.39 2.91 0.30225 4.08 2.19 1.57 3.44 2577.37 1.88 2464.55 4629.45 21 

2.02 3.42 0.297916 3.55 2.13 1.37 2.93 2526.34 1.86 2326.46 4336.35 22 

1.69 3.92 0.283289 3.31 1.97 1.29 2.55 2474.81 1.82 2284.23 4154.05 23 

2.62 2.63 0.298002 4.6 2.14 1.77 3.8 2565.27 1.86 2628.95 4900.91 24 

2.4 2.97 0.311609 3.81 2.32 1.45 3.37 2609.75 1.91 2358.04 4507.53 25 

2.35 3.1 0.319738 3.49 2.44 1.32 3.23 2639.43 1.94 2239.47 4350.42 26 

1.28 4.98 0.269477 2.78 1.84 1.09 2.01 2268.02 1.78 2195.73 3908.76 27 

2.21 3.19 0.30641 3.64 2.25 1.39 3.14 2564.07 1.89 2332.37 4414.76 28 

-5.3 2.22 -0.28037 2.11 3.06 1.47 4.51 2614.95 1.28 2368.66 3034.03 29 

2.1 3.23 0.292724 3.85 2.07 1.49 3.09 2594.71 1.85 2394.33 4422.87 30 
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 . (الثاني وقعة )المالمشبعاذج من( السرع والكثافة ومعاملات المرونة المقاسة لل13-4جدول )

 
λ  

×10 GPa 

N/m²  β 

×10ˉ¹¹ 
σ 

E  

×10 GPa 
K/ µ 

µ  

×10 GPa 

K  

×10 GPa 
ρ kg/m³ Vp/Vs Vs m/s Vp m/s 

Sample 

No. 

1.77 3.76 0.284988 3.43 2 1.33 2.66 2414.99 1.82 2350.84 4286.95 1 

2.74 2.55 0.304541 4.59 2.22 1.76 3.92 2612.94 1.89 2596.06 4896.92 2 

1.53 3.93 0.250472 3.81 1.67 1.52 2.54 2619.57 1.73 2410.09 4177.03 3 

2.94 2.52 0.327043 4 2.56 1.55 3.97 2629.81 1.97 2430.48 4794.21 4 

1.35 3.9 0.213531 4.4 1.41 1.81 2.56 2633.88 1.66 2624.56 4348.69 5 

1.36 3.88 0.212672 4.44 1.40 1.83 2.58 2632.52 1.66 2637.52 4366.01 6 

2.61 2.81 0.324509 3.74 2.51 1.41 3.55 2649.71 1.96 2308.96 4530.01 7 

2.31 2.97 0.296215 4.11 2.11 1.59 3.36 2641.26 1.86 2450.44 4553.84 8 

2.38 3.05 0.3196 3.55 2.44 1.34 3.28 2644.79 1.94 2254.29 4377.98 9 

2.6 2.68 0.302596 4.42 2.19 1.7 3.73 2629.81 1.88 2539.77 4773.74 10 

2.95 2.42 0.312651 4.64 2.33 1.77 4.13 2647.17 1.92 2583.34 4948.17 11 

2.45 2.89 0.307933 3.99 2.26 1.53 3.46 2688.79 1.9 2381.61 4520.83 12 

2.96 2.49 0.327043 4.16 2.55 1.57 4.01 2653.66 1.97 2430.48 4794.21 13 

3.16 2.35 0.329992 4.34 2.61 1.63 4.25 2675.86 1.99 2468.09 4899.66 14 

1.77 3.85 0.294417 3.21 2.10 1.24 2.6 2469.29 1.85 2239.59 4149.05 15 

2.15 2.85 0.257649 5.1 1.72 2.03 3.5 2679.11 1.75 2749.72 4812.5 16 

2.3 3.1 0.312447 3.63 2.33 1.38 3.22 2644.79 1.91 2286.08 4377.06 17 

2.09 3.41 0.310916 3.33 2.31 1.27 2.93 2558.21 1.91 2226.68 4250.76 18 

2.04 3.25 0.283429 4 1.97 1.56 3.08 2634.76 1.82 2433.29 4426.12 19 

2.31 3.15 0.319598 3.44 2.44 1.3 3.18 2565.33 1.94 2254.3 4377.98 20 

2.6 2.99 0.35034 3 3.01 1.11 3.34 2564.67 2.08 2080.94 4335.61 21 

2.74 2.71 0.329133 3.78 2.59 1.42 3.69 2580.93 1.98 2348.75 4653.99 22 

2.26 3.19 0.31608 3.46 2.38 1.31 3.13 2458.94 1.93 2310.71 4455.88 23 

2.14 3.32 0.309183 3.45 2.28 1.32 3.02 2460.08 1.90 2315.39 4405.52 24 

1.97 3.2 0.2657 4.39 1.80 1.73 3.12 2580.12 1.77 2592.28 4589.15 25 

2.25 2.92 0.279941 4.53 1.93 1.77 3.43 2633.58 1.81 2591.71 4688.14 26 

1.95 3.78 0.325064 2.78 2.52 1.05 2.65 2454.89 1.96 2066.17 4058.43 27 

2.48 2.99 0.328674 3.44 2.59 1.29 3.35 2551.66 1.98 2252.66 4459.14 28 

2.52 2.84 0.312856 3.95 2.35 1.5 3.52 2560.46 1.92 2423.98 4644.78 29 

2.76 2.67 0.326102 3.9 2.54 1.47 3.74 2572.03 1.97 2392.51 4709.81 30 
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 ادرـــالمص

 المصادر  العربية 

 اامتقديم اامس دييك  لامود يناقك قدلاامة اندلا كددي ا2004الاسدي، ااسد عاد دياامد عسىاد د ا .1

  عقعلابغيادا)غ  اقكشينة(.-شسعلاامع اق ااط وعلادنتيناه انة لاامعةيما–ش قاامسيصلا

ام  عددلا اقا  يمي  ددعاامعدد اا1982ا امسعسدد  ا،امدد اواخ اامشدد  ا،امعسدد  ا، االانوددعنام دد ع  .2

 .اص123الاوم  ا عقعلاامسيصل ا

امسكسسدددلاام ددد  لااموددد علاامس يي ك   دددلاوامتق ددد  ااا1986ا ضددد عااغدددعو،اصدددعم ل اام ددة عن .3

 عقعددلا–شددسعلاامعدد اق.ااط وعددلاقع  ددت   انة ددلاامعةدديماا خددعما ددلاقك قددلاختددلامودد يناام

 قكشينة(ا.ا)غ  اااامسيصل

بعسددت ياماام وددع ااامس يي ك   ددلابعدد ااق ددع اا1999ا قثكدد اد ددياام ددتعنانسدديل ااموددعم ل .4

امسي علاام م ام لاامسك   ةاام يم لاوامس تع ضلامسياقعاق تعنةاب ىاقك قتلاب سلاوسعق ااا.ا

 .غ  اقكشينة()اا عقعلابغياد– انة لاامعةيم اط وعلاقع  ت 

ع عن اععزماع ىا د ياام ع   انيزادادس  خض  اق سديابدعق ا ق  ع  دل ام د  اام .5

 ص.ا312:اهكيسلاامس عقىاامك   ل ا عقعلابغيادا 1981اسعي ا

ااااااااااااااااااااااااااسدددددت ياماام  مقدددددلاام م ام دددددلاالان  دددددعنملاوط مقدددددلااا2000ا صدددددبااشدددددع ع ا، ام هدددددياو .6

 انة ددلا .ااط وعددلاقع  ددت امتق دد  اامس دديي ك  لامسكشددياهكيسددللاغدد ا اا(Cross – holeا)

 .غ  اقكشينة()ا عقعلابغياد–امعةيم

است ياماام  قاام م ام لا لاامت  ،اددىااقدعنىاامضدع ااا2004ا دسعنا عس اق سيل اع ام   .7

ا– انة لاامعةيم .ااط وعلاقع  ت ن ببا–ك  لامت بلااسساقش وعاقعااام   ىوامتق   اامس يي 

 .غ  اقكشينة()ا عقعلابغياد

مةود يناادناسلازم ام دلاق ت  مدلامد ع اام دياصاامس يي ك   دلاا2004اا اق ى نين انعه  .8

غ دد ا)ا عقعددلابغددياد-ع  ددت   انة ددلاامعةدديم.ااط وعددلاقلأغدد ا اهكيسدد لا ددلاقك قددلاام ددسعوة

 قكشينة(.

دناسلاام وع ااام   معومدلاوامس يي ك   دلامد ع اوعديالاصد يناا2004دةل اظعه اخة ل ا .9

انة دل  ااط وعدلاقع  دت شدسعلاامعد اقا–ي عومىاام بسد لاوام ت دلاوانسعندلا دلاقك قدلاشدقبوةا

 .بغيادا)غ  اقكشينة( عقعلا–يمامعة
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 ص.اا383 اق  عن كاامو ين اام  علاالاوم  ا عقعلابغياد ا1982 تيعل ازه  انقيا .10

 اامس يمي  دعاامهكيسد لاوق  عن دكا1980ثعبت انكعنلاق سي ام  د  اق سدياددبااامديمى ا تديعل ا .11

 امو ين اامس ااالاول ا عقعلاامسيصل.اا

اصااسدددت ياماام دد قاامس ي   مع  ددلا دددلايق دد  اام دددياا1994اا اسددةسع ازمدددىاامععبدديمىخينشدد ي .12

 ا)غ  اقكشينة(.اا عقعلابغياد–امس يي ك   لامسيقعاسياامعظ  .ااط وعلادنتيناه انة لاامعةيم

دناسددلاامسي ددعلاام يم دلاوامس تع ضددلا ددلاام  قددعلااا1986اا اسددةسع ازمددىاامععبديمىاخينشد ي .13

 .اغ  اقكشينة()ايادبغ عقعلا–امعةيمانة ل  ااط وعلاقع  ت ل اام سيب 

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا
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 الاستنتاجات

 

السبب    اللول بب  للموقببا ا      معبب   بلبب للمواقببا الثة بب  ح بب   السبب ا الزلزال بب  حسبب   .1

  با, امبا  بل الموقبا الثباال   با \م( 2750.3السب    الصيب   )بو)معب     ا, \( م5260.8)

 ببا, \( م2418.6السب    الصيبب   )بو)معبب     با, \( م4682.6السبب    اللول ب  )ببو)  معب  

السب    الصيب   معب     با, \(م4402.3السب    اللول ب  ) مع   بل  موقا الثال ب نما  ل ال

  ا.\( م2287.1)و)

من مةحظ  الص م المحسوب  للس ا الزلزال    ل ا تجا)ات الثة   اج  ا  )نبا  تجبااف  بل  .2

ق م السب ا البح حب  مبا بب ن اتجبا)ل ضبب الملب ل  م بل الل صب  ل بو  ا ةقبام م صاةبب  امبا 

مبن  لفبنه ا ابواا Isotropy  يوجب  تما بل العمبوي   با  السب ا مف للب  لفبنا  ااب  ا تجاه 

 ة ب للمواقبا الث  (Isotropic Factor)حسب  امل ال ما لكما اليفوة  ل المصالا الثة  , 

ب نما  (0.75 الموقا ا   ) 0.96))ح   بلغ  ا لح ق م  ل   ل الموقا الثاال  ال ل كاا  

,  لمبا الزلزال ب  اكثب  تصباةل ح ب  السب ا (0.10719-) الموقا الثالب  كاا  اقل ق م   ل

 .با  زياية )نا العامل يعنل   م  جوي تما ل  الع ف صح ح

من ضة  معلومات الس ا الزلزال   ت  ن ا  ا تجاه ا ضعف لليفوة )و ا تجاه العموي   .3

اش اا النمباج  ممبا يعنبل  لح مس وى الل ص  كما اةحظ اافلاض ق م معامةت الم  ا  بع  

 اا   ل الحال  ال ط   ي و  قلا اليفوة اسفل مما )و  ل    ل حال  الجلاف.

                   ت ا حبببب  قببببب م ال ثا ببببب  ال ل ببببب  لنمببببباج  اليبببببفوة ال لسببببب   الجا ببببب  للموقبببببا ا    بببببب ن .4

ب نمببا  ³م\كغببم(2412.8 -3040.3) ببب ن ال ثا بب  ال ط بب   ³م\كغببم(2752.4-2216.6)

  ال ثا   ال ط    ³م\كغم(2308.9 -2677.3) ت  ا ح ب ن ال ثا   الجا    ا  موقا الثااللل

           بببب ن ت ببب ا ح ال ثا ببب  الجا ببب   بببا  الموقبببا الثالببب امبببا   ³م\كغبببم(2415 -2688.8) بببب ن

كااب     ³م\كغبم(2268 -2687.5) بب ن  ال ثا ب  ال ط ب   ³م\كغم(2334.5 -2669.7)

    ³م\كغببببم (2555.891(   )2439ا بببب  للمواقببببا الثة بببب  )ببببل )معبببب  ت ال ثا بببب  الج

    ³م\كغبم (2525.2ل )ف لح ال والل,  مع  ت ال ثا   ال ط      ³م\كغم (2532.795)

 . لح ال والل  ³م\كغم (2584.7  )  ³م\كغم (2591.454)
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 المعبب   )ببو  (  ببل الموقببا ا   %2.32-2.48%)  جبب  بببا  قبب م المسببام   ت بب ا ح ببب ن .5

ب نمببا  ببل   (%3.8 المعبب   ) (1.1%-%11)ت بب ا ح ببب ن لموقببا الثبباالا    ببل (%2.4)

 .(6.19% المع   ) (%1.53-23.36%ب ن ) المسام   الموقا الثال  ت ا ح 

 المسبام   للمواقبا الثة ب   كااب   ةقب    سب   بمعامبل اةت باط ةسم  العةق  ب ن ال ثا    .6

وقع ن ا     الثباال ا  اافبا كااب  ضبع ل   بل الموقبا مب ل ال )كما مث    لح ا ش ا (ج  

 الثال .

 

 

                    الن بببببباست المس حيببببببل  لمعببببببامةت الم  ابببببب  ت بببببب ن ا  معامببببببل يوابببببب  ي بببببب ا ح ببببببب ن .7

(GPa 72- 35     بببببببل الموقبببببببا ا  )بببببببب ن (GPa74-45)   بببببببب نللموقبببببببا الثببببببباال                

(48GPa -21 للموقبببببا الثالببببب ),   ببببب ا ح بببببب نتامبببببا معامبببببل اليبببببةية   ااببببب  ق م ببببب               

(GPa 29-15     بببببل الموقبببببا ا  ) بببببب ن(GPa 20-12  بببببل الموقبببببا الثببببباال  )بببببب ن        

(GPa 20-10, ببببل الموقببببا الثالبببب  ) ت ا حبببب  ق م بببب  ببببب ن  صبببب  المعامببببل الحجمببببل امببببا         

(GPa 57-31     بببببل الموقبببببا ا  )بببببب ن (GPa 54-21  بببببل الموقبببببا الثببببباال  )بببببب ن        

(GPa 45-20   ل الموقا الثالب  )الثبال الةمبل ت ا حب  ق م ب  بب ن (GPa 44-18 بل  )

(  ببل الموقببا GPa 31-13) ببب ن(  ببل الموقببا الثبباال  GPa 41-13) ببب نالموقببا ا     

        ببببب ن(  ببببل الموقببببا ا     0.23-0.34ببببب ن ) ا  ت ا حبببب  ق م فبببب اسبببب   بوسببببا الثالبببب 

 (  ل الموقا الثال . 0.23-0.37)ب ن (  ل الموقا الثاال  0.33-0.26)

 كاا   ةق  ط يي  كما  E  امل يوا   ρةسم  العةقات ب ن الس ا الزلزال    ال ثا      .8

  كاا  العةق  ط ييب  ايلبا  ا لب  معامبل K/μ و Vp/Vs  ن  لنستم ةسم العةق  ب ن ا

 من ضة  )نه العةقات يم ن اس ن ا  معايل  ت بب ب ن تل  الم غ  ات ال ل من  اةت اط ج  

المم ن اس ف امفا  ل مناطق ين شبف   فبا البف ال  بوين  بل حالب   ب م تبو   يةاسب  سبابص  

  ل فا. 

( اماج  با  ق م   9لمعامل يوا  الن  اج    لح ) Staticاظف ت ا است اللحص الس وال  .9

ت ب ا ح  (  اسب   الم  اب  الح ك ب  البح الم  اب  السباكن GPa -12 10كاا  ت  ا ح ب ن )

 )ببنا يع  بب  كمعشبب   لببح صببةب  اليببفوة   لمببا كاابب  اسبب   الم  ابب  ( 3.0-7.6) ببب ن

  الح ك    ال   كلما كاا  اليفوة جات صةب  قل ل .

 الموقا الثال  الموقا الثاال الموقا ا   

ρ=-11.123n+5124.2 ρ=-19.12.3n+2627.7 ρ=-24.5n+2671 
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 ا است  حص الفواص الج وت ن     ما يلل:ا ضح    .10

 الخاصية

 الجيوتكنيكية

 الموقع الثالث الموقع الثاني الموقع الاول

Min. Av. Max. Min. Av. Max. Min. Av. Max. 

 معامل المادة

Im 
-0.39 -0.242 0.072 -0.344 -0.27 -0.044 -0.48 -0.253 0.044 

معامل ضغط 

 الارض الجانبي
0.302 0.4522 0.536 0.353 0.4657 0.506 0.314 0.4583 0.592 

زاوية الاحتكاك 

 الداخلي
0.464 0.548 0.698 0.494 0.5346 0.646 0.407 0.5416 0.685 

 27.4 8.317 12.3- 15.14 9.3857 6.71- 19.43 7.4521 14- معامل اللدونة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract  

Using seismic velocities to study of the geotechnical properties for 

limestone rock used in cement industry for three sites selected in the 

province of Sulaymaniyah are (Sarchinar, Tasloja, Bazian), 30 samples 

were collected in each site, each sample cut as cubic shape for studying 

the isotropy, using Ultrasonic wave for measuring the velocity of 

longitudinal and shear waves in three dimensions. The velocity of Vp for 

the first site ranges between (6287.9- 4522.5) m/sec were the velocity of 

Vs ranges between ( 2344.6-3446.9) m/sec but at the second site velocity 

of Vp was ranges between (5620.6-3925.5) m/sec and velocity of Vs 

ranges between (2802.1- 2231.8) m/sec  , while at the third site the 

velocity of Vp ranges between (4803.4-4059.2) m/sec, and velocity of Vs 

ranges between (2658-2072.1), m/sec, as well as measuring of the 

densities of all sample were calculated to get the dynamic elastic 

properties (E, K, σ, μ, λ, Z, Im , ko, ф, Ip) for each site and the average 

were as follows:    (E=56-34GPa),(K=42.6-31.4GPa),(σ=0.31-

0.32),(μ=18.4-13.3GPa), (λ=31-22.5GPa),(z=1294x10³-

1115x10³kg/m².sec),(Im=[-0.242]-[-0.27]), (ko=0.465-0.452) ,(ф=33-

32),(Ip=9.4-7.45), the porosities of all samples in three sites were 

measuring in petroleum department, engineering collage was in the first 

site (2.4%) and the highest value was in the third site (6.19%) many 

mathematical relationship were calculated between the velocities and 

elastic modules also static Young's module were calculated for (9) sample 

and the value of it ranges between (1.2-13 GPa). The saturated samples 

velocities show deceasing in seismic velocities (21%) in the first site, 

(3%) in the second site and about (5.5%) in the third site. 
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