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                              انتحهيم تقنية بتطبيق انقظية من مىجات رايهي انمىجات سرعات فعانية استخلاص
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  08/2016/ 23، اٌمجٛي: 2015 /11/ 03 :الاعزلاَ

 ش٠مخ اٌزؾ١ًٍ ِزؼذد اٌمٕٛاد ،اٌّغؼ اٌضٌضاٌٟ، عشػخ اٌّٛعبد اٌمظ١خ، اٌّٛعبد اٌغطؾ١خ، ٔغجخ ثٛصْٚ، ِؼبًِ اٌّبدحؽ اٌىٍّبد اٌذاٌخ: 

 

 انمستخهض 

( فٟ دساعخ اٌّؼؼلاد MASWفٟ ا٢ٚٔخ الاخ١شح رطج١ك ؽش٠مخ اٌزؾ١ًٍ ِزؼذد اٌمٕٛاد ٌٍّٛعبد اٌغطؾ١خ ) اصداد

. ار إْ اعزخلاص اٌغشع اٌضٌضا١ٌخ اٌمظ١خ ِٓ ؽٛس اٌغشػخ ٌّٛعبد سا٠ٍٟ اٌغطؾ١خ اٌغ١ٛرم١ٕخ اٌضٌضا١ٌخ ٚإٌٙذع١خ ٚاٌج١ئ١خ

( أعشع ٔغج١ب  ِٓ خلاي رم١ٍٍٙب ٌٍٛلذ ٚاٌغٙذ ٚوٛٔٙب الزظبد٠خ ٚأعًٙ ٌٍزطج١ك فٟ اٌؾمً وّب MASWثٛعبؽخ رم١ٕخ اٌـ )

ؾ١ًٍ ِزؼذد اٌمٕٛاد ٌٍّٛعبد اٌغطؾ١خ أٙب رمًٍ ِٓ ػذد ا٢ثبس الاعزىشبف١خ. أظٙشد اٌذساعخ أ١ّ٘خ اعزخذاَ ؽش٠مخ اٌز

َ( ِٓ خلاي عّغ ِٚؼبٌغخ  30( ٌٍطجمبد اٌمش٠جخ ِٓ اٌغطؼ ؽزٝ ػّك )Vsلاعزخلاص عشػبد اٌّٛعبد اٌمظ١خ )

ٚرفغ١ش ث١بٔبد ٘زٖ اٌزم١ٕخ، ٚٔز١غخ ٌزٌه رُ سعُ ِمبؽغ اؽبد٠خ اٌجؼذ ٌغشع اٌّٛعبد اٌضٌضا١ٌخ اٌمظ١خ ٌّٕطمخ اٌذساعخ ٚرُ 

س٠بػ١خ راد دلاٌخ اؽظبئ١خ ث١ٓ عشع اٌّٛعبد اٌمظ١خ ٚاٌّزغ١شاد اٌغ١ٛرم١ٕخ ا٢ر١خ: ٔغجخ ثٛصْٚ، ِؼبًِ إ٠غبد ػلالخ 

اٌّبدح، ٔغجخ الاعٙبد، عؼخ اٌزؾ١ًّ اٌمظٜٛ، صا٠ٚخ الاؽزىبن اٌذاخٍٟ اٌفؼبٌخ، ِؼبًِ اٌمض أٚ اٌظلاثخ. أظٙشد ٔزبئظ 

 ٛعبد اٌمظ١خ اٌّؾغٛثخ ِٓ اعزخلاصػزّبد ػٍٝ عشػبد اٌّاٌذساعخ رؾذ٠ذ صلاس ؽجمبد طخش٠خ فٟ ِٕطمخ اٌذساعخ ثبلا

. ار أْ عشػبد اٌّٛعبد اٌمظ١خ ِٓ خلاي ِٛعبد سا٠ٍٟ اٌغطؾ١خ، ٚرُ  سعُ ِمبؽغ اؽبد٠خ اٌجؼذ  ٌغشع  اٌّٛعبد اٌمظ١خ

ّذٍِىبد اٌمبػذ٠خ اٌّزىٛٔخ ِٓ اٌاٌغطؾ١خ ٚاٌطجمخ اٌضب١ٔخ ٟ٘ ؽجمخ ِٓ اٌزشعجبد إٌٙش٠خ ِٓ اٌزشثخ  اٌطجمخ الاٌٚٝ رزىْٛ

ٚاٌؾظٝ ٚاٌّٛاد اٌط١ٕ١خ أِب اٌطجمخ اٌضبٌضخ فٟٙ ؽجمخ ِٓ طخٛس اٌّبسي ػبئذح إٌٝ اٌغضء اٌؼٍٛٞ ِٓ رى٠ٛٓ اٌفزؾخ. فؼلا 

ا٠غبد ػلالبد راد دلاٌخ إؽظبئ١خ ل٠ٛخ ث١ٓ عشع اٌّٛعبد اٌمظ١خ ٚاٌّؼبِلاد اٌغ١ٛرم١ٕخ الاخشٜ فٟ ِٕطمخ  رُ ػٓ رٌه

 .ذساعخ ثبعزخذاَ ٘زٖ اٌؼلالبد ٌٍّشبس٠غ اٌّغزمج١ٍخ راد اٌؼلالخ ػّٓ ِٕطمخ اٌذساعخاٌذساعخ. ٌزٌه رٛطٟ اٌ
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ABSTRACT  

The application of Multi-Channel Analysis of Surface Waves (MASW) has increased 

re4cently in seismic geotechnical engineering and environmental fields. The extraction of Vs 

from the phase velocity of Rayleigh surface waves using MASW technique is relatively fast, 

more economic, easier to perform in the field and reduces the number of exploratory wells. 

The study showed the significance of using MASW to extract shear wave velocities (Vs) from 

the phase velocity of Rayleigh surface wave for the near-surface layers to a depth of (30 m) 

by acquisition, processing and interpreting the MASW data. Therefore, 1D profiles for the 

seismic shear wave velocity has been estimated in the study area. Besides the mathematical 

relationship between shear wave velocity and several geotechnical parameters: Poisson's ratio 

(σ), Material index (V), Stress ratio (Si), Concentration Index (Ci), maximum load                   
. 
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capacity (qu), Effective Angle of Internal Friction (ø), Shear modulus or Rigidity (μ) are    

obtained. The results of this study indicated the presence of three layers of rocks. The first, 

the upper layer, corresponds to recent superficial deposits. The second, the middle one, 

corresponds mostly to the river deposits composed especially of river terraces and clays while 

the third, the lower layer, corresponds to the upper part of the Fatha Formation, which is 

mostly composed of marls. Also in this study, important relationships were found between the 

shear wave’s velocity and other geotechnical parameters. The study therefore recommends 

using these relationships for future projects as it can be used in engineering geology to obtain 

preliminary results on soil characters. 

 

 انمقذمةانمقذمة

د رٌه إْ اٌزطج١مبد اٌغ١ٛف١ض٠بئ١خ راد اٌزؾشٞ اٌؼ ؾً ٌٙب أزشبس ٚاعغ فٟ اٌذساعبد إٌٙذع١خ ٚ اٌغ١ٛرم١ٕخ، ِٚب صا

 ثزىبس  أعٙضح ل١بط صٌضا١ٌخ ػب١ٌخ اٌذلخاٌّؼٍِٛبر١خ اٌزٞ ٔشٙذٖ ا١ٌَٛ. ٚرّضً ٘زا اٌزطٛس فٟ ا اٌزطٛس اٌزمٕٟ اٌٙبئً ٚػظش

ؼذ اٌىٍفخ اٌزٟ ثذٚس٘ب خف ٚاٌغشػخ فؼلا ػٓ ٌٍزطٛساد اٌؾبطٍخ فٟ ؽشائك  عّغ اٌج١بٔبد ٚؽشائك اٌّؼبٌغخ ٚاٌزفغ١ش

رؼزجش ػ١ٍّخ اٌزم١١ُ اٌغ١ٛرى١ٕىٟ اٌّٛلؼٟ راد أ١ّ٘خ وج١شح فٟ أػّبي إٌٙذعخ صادد ِٓ صمخ إٌزبئظ اٌّغزؾظٍخ. ٚاٌٛلذ ٚ

ٌّذ١ٔخ اٌّخزٍفخ ٠ٚزُ رٌه اػزّبدا  ػٍٝ ل١بط اٌخظبئض اٌغ١ٛرم١ٕخ ٌٍزشة ٚاٌطجمبد رؾذ اٌغطؾ١خ. ٚرؼزّذ اٌغشع اٌضٌضا١ٌخ ا

( ٚاٌىضبفخ، ٚثبلإِىبْ ؽغبة ِؼبِلاد اٌّشٚٔخ ِٓ ل١بعبد اٌغشع elastic moduliٌٍظخٛس ػٍٝ ِؼبِلاد اٌّشٚٔخ )

 اٌضٌضا١ٌخ فٟ اٌظخٛس.
 

اٌغطؾ١خ                               ٌٍّٛعبد اٌزؾ١ًٍ ِزؼذد اٌمٕٛاد رم١ٕخ رطج١ك الأخ١شح الأػٛاَ فٟ ٌمذ اصداد

Multichannel Analysis of Surface Waves  ٚاخزظبس٘ب(MASW) ٟاٌغ١ٛرم١ٕخ اٌّشبوً اٌؼذ٠ذ ِٓ دساعخ ف 

٘زٖ اٌزم١ٕخ  رغزخذَ وّبSite Response ٚاعزغبثخ اٌّٛالغ  Microzonationاٌضٌضاٌٟ اٌذل١ك  اٌزّٕطك ِضً اٌضٌضا١ٌخ

 ٚرم١١ُ اٌمظ١خ ِٚؼبِلاد اٌّشٚٔخ اٌّٛعبد عشػبد دساعخ خلاي ِٓ إٌٙذعخ اٌضٌضا١ٌخ ٚرٌه فٟ أٚعغ ٔطبق ػٍٝ

اٌمٕٛاد ٌٍّٛعبد  ِزؼذد ؽش٠مخ اٌزؾ١ًٍ رؼذ .ٚأػّبلٙب اٌّخزٍفخ اٌغطؾ١خ اٌطجمبد رؾذ عّه ٚرؾذ٠ذ اٌّٛاد خظبئض

                اٌزطج١ك ثغٌٙٛخ اعزخذاِٙب ٠ّزبص ، ٚاٌزٟ (non-Invasive)اٌٙذاِخ غ١ش اٌضٌضا١ٌخ ائكاٌطش ِٓ (MASW)اٌغطؾ١خ 

رغب١٠ش اٌطجمبد رؾذ ؽج١ؼخ ٚ اٌؾؼش٠خ اٌّأٌ٘ٛخ ثبٌغىبْ إر ٠ّىٕٙب أْ رضٚدٔب ثّؼٍِٛبد ِٛصٛلخ ؽٛي إٌّبؽك فٟ 

٠ؤدٞ إٌٝ اخزضاي ػذد ا٢ثبس اٌّطٍٛثخ. وّب                   اٌّٛعٛدح فٟ إٌّبؽك  اٌٛاعؼخ ٚ٘زا ثذٚسٖ   اٌغطؾ١خ ث١ٓ ا٢ثبس

٠ىْٛ ا٢ثبس راد وٍفخ ػب١ٌخ عذا  ٚلذ  ػٓ أْ ؽفش ٌٍؾفش، فؼلا   دػذ اٌؾبعخ إرا إلا ا٢ثبس ؽفش ػٓ الاعزغٕبء أؽ١بٔب   ٠ّٚىٓ

فش٘ب فٟ ثؼ  اٌذساعبد فٟ رغزخذَ وّبي. ّبٚاٌغٙذ ٚاٌ ِٓ رم١ًٍ اٌٛلذ غ اٌّٛالغ ٚ٘زا ثذٚسٖ ٠ّىٕٕبِٓ غ١ش اٌّّىٓ ؽ 

 (.Xia et al., 1999 ٚ Park et al., 1999؛ Miller et al., 1999اٌغطؼ ) ِٓ اٌمش٠جخ ٚاٌطجمبد ٌٍّٛاد اٌغ١ٕٛ٘ذع١خ
 

                  فٟ اٌذساعبد إٌٙذع١خ ٌزمذ٠ش اٌخٛاص اٌغ١ٛرم١ٕخ عبد اٌّغزؼشػخ ٟ٘ اٌّٛعبد الأوضش أ١ّ٘خإْ اٌّٛ

(Foti et al., 2011) ثبلإػبفخ ٌؼلالزٙب ثّؼبِلاد طلاثخ اٌظخٛس ،Stiffness                َٚرمذ٠ش دسعخ الأؼّب 

(Abdel-Rahman et al., 1994( )Consolidation)ٖعبد ٚاٌزمبؽٙب الا أْ اٌّٛ . ثبٌشغُ ِٓ طؼٛثخ ر١ٌٛذ ٘ز

ْ عشػبد ٘زٖ ٠ذ ِٓ اٌخظبئض اٌغ١ٛرم١ٕخ لأاٌؼلالبد اٌش٠بػ١خ ٌٍؼذ ضخ أو ذد ػٍٝ اعزخذاِٙب فٟ ا٠غبداٌؾذ٠ اٌذساعبد

فٟ إٌٙذعخ اٌغ١ٛرم١ٕخ  ٌٛؽع  اصد٠بد رطج١مبرٙب ثبعزّشاساٌزٟ  Soil Stiffnessاٌّٛعبد د١ًٌ ِجبشش ٌظلاثخ اٌزشثخ 

 (Vsh) اٌمظ١خ إٌٝ: ِشوجخ افم١خ رؾ١ًٍ ؽشوخ اٌغض٠ئبد فٟ اٌّٛعبد ّى٠ٚٓ .(Roma, 2001) ٚاٌذساعبد اٌّٛلؼٟ

ْ ِٓ اٌّّىٓ اْ رزؾٛي اٌّشوجخ أر إٚ ػّٛد٠خ ػٍٝ اٌغطؼ اٌفبطً ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. أٚرىْٛ ِٛصا٠خ  (Vs)٠خ جخ ػّٛدِٚشو

ػٍٝ اٌغطٛػ اٌج١ٕ١خ اٌفبطٍخ  ٠ؼب  أ( إٌٝ ِٛعخ ؽ١ٌٛخ ٚثبٌؼىظ ػٕذ أؼىبعٙب ٚأىغبس٘ب Vsاٌؼّٛد٠خ ٌٍّٛعخ اٌّغزؼشػخ )

اعزخلاص عشػبد اٌّٛعبد اٌمظ١خ ِٓ خلاي ِٛعبد  :إٌٝ اٌجؾش ٠ٙذف ْ ٘زاإ. (McQullin, 1984)ث١ٓ اٌطجمبد 

 ِغ ػذد ِٓ اٌّؼبِلاد اٌغ١ٛرم١ٕخ. فؼلا  ػٓ اٌجؾش ػٓ ػلالخ اٌمظ١خ اٌّٛعبد عشػبد ل١ُ ث١ٓ اٌؼلالخ سا٠ٍٟ. ٚدساعخ

 عشػبد اٌّٛعبد اٌمظ١خ ِغ ػذد ِٓ اٌّؼبِلاد اٌغ١ٛرم١ٕخ.   ث١ٓ اٌجؾش ِٕطمخ فٟ خبطخ ؽظبئ١خ رغش٠ج١خإس٠بػ١خ 
 

  ِٛلغ ِششٚع اٌّغزشفٝ اٌزؼ١ٍّٟ فٟ عبِؼخ اٌّٛطً ٠ّضً إٌّشأ إٌٙذعٟ اٌزٞ ػ١ٕذ ثٗ اٌذساعخ، ٚاٌزٞ ٠مغ إْ

 ٔٙش دعٍخ فٟ اٌغضء ػٍٝ اٌؼفخ ا١ٌغشٜ ِٓ ٚرؾذ٠ذا   N, 43° 08' 50" E "47 '23 °36 ػٍٝ خطٟ اٌطٛي ٚاٌؼشع،

َ                     125َ ٚػشػٗ  280ِغزط١ً ؽٌٛٗ  اٌشّبٌٟ اٌغشثٟ ٌّغّغ اٌشئ١ظ ٌغبِؼخ اٌّٛطً، ِٕٚطمخ اٌّغؼ شىً

 .(1)اٌشىً 
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 طخ ِٚشئ١خ فؼبئ١خ رج١ٓ ِٕطمخ اٌذساعخخش٠ :1شىً 

 

 انىضع انجيىنىجي

ِٕطمخ اٌذساعخ ػجبسح ػٓ أسع ِفزٛؽخ ِٕٚجغطخ ثشىً ػبَ ِغ رّٛعبد ل١ٍٍخ ِٚغطبح ثبٌزشثخ راد اٌٍْٛ اٌجٕٟ اٌفبرؼ 

ّٕطمخ ػّٓ . ٌٚغطؼ الأسع أؾذاس رذس٠غٟ ِٓ اٌشّبي اٌششلٟ إٌٝ اٌغٕٛة اٌغشثٟ. ٚرمغ اٌاٌّبئً اٌغبِك أٚ اٌّؾّش

ٟ وبٔذ  راد رأص١ش وج١ش فٟ ثبسرفبع ٔغجخ ػٛاًِ اٌزؼش٠خ اٌز. ٚرّزبص ( ٌٍؼشاقLow Folded Zone) اٌط١ بد اٌٛاؽئخ ٔطبق

ِٓ اٌّب٠ٛع١ٓ  اٌظخٛس إٌّىشفخ فٟ إٌّطمخبس اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌٛد٠بْ ِٚغبسٞ الأٔٙبس ِٕٚٙب ٔٙش دعٍخ. رزشاٚػ أػّ رشى١ً

(. ٠ٕٚىشف فٟ اٌغبٔت اٌششلٟ ِٓ ِذ٠ٕخ اٌّٛطً رى٠ٕٛبْ 1)عذٚي Quaternary الأٚعؾ إٌٝ رشعجبد اٌفزشح اٌشثبػ١خ 

                                         ٠ظٙشاْ ػّٓ ِىبشف طغ١شٖ ّ٘ب رى٠ٛٓ اٌفزؾخ Tertiaryػبئذاْ ٌزشعجبد اٌؼظش اٌضلاصٟ 

Fatha Fm.  ً( ٠ٚزىْٛ ثظٛسح سئ١غ١خ ِٓ دٚساد 2)اٌّب٠ٛع١ٓ الأٚعؾ( ٚاٌزٞ ٠غطٟ ِؼظُ ِٕطمخ اٌذساعخ )اٌشى

                    ٠ٕىشف )اٌّب٠ٛع١ٓ الأػٍٝ( اٌزٞ لا .Injana Fmسعٛث١خ ِٓ الأؽ١بْ ٚؽغش اٌغ١ش ٚاٌّبسي، ٚرى٠ٛٓ إٔغبٔخ 

ع١خ ِٓ رؼبلجبد ٌظخٛس اٌؾغش اٌغ١شٞ ٚاٌؾغش اٌشٍِٟ، فٟ ؽ١ٓ رغطٟ ِؼظُ إلا فٟ أِبوٓ ل١ٍٍخ ٠ٚزىْٛ ثظٛسح أعب

                   اٌّزّضٍخ ثزشعجبد اٌّظبؽت إٌٙش٠خ Quaternaryأعضاء اٌغبٔت الأ٠غش ٌّذ٠ٕخ اٌّٛطً رشعجبد اٌؼظش اٌشثبػٟ 

River Terraces  ٟٚاٌغًٙ اٌف١ؼFlood plain deposits  ٚرشعجبد اٌزشثخSoil deposits ،ٞ(.1988 )اٌغجٛس 
 

 اٌززبثؼبد اٌطجبل١خ ٌّٕطمخ اٌذساعخ :1عذٚي 
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ِىشف طخشٞ )اٌّمٍغ( ٠مغ ثبٌمشة ِٓ ِٕطمخ اٌذساعخ ٠ظٙش اٌطجمبد اٌضلاس ِغ ِمطغ                            :2اٌشىً 

 أؽبدٞ اٌجؼذ ٌغشػخ اٌّٛعبد اٌمظ١خ )اٌجبؽش(

 

  انحقهي انعمم

ؽش٠مخ عّغ ث١بٔبد رم١ٕخ اٌزؾ١ًٍ ِزؼذد اٌمٕٛاد ٌٍّٛعبد اٌغطؾ١خ ٠ّىٓ ٚطفٙب ثجغبؽخ ثبٔٙب رغغ١ً اٌج١بٔبد إْ 

، اٌٙذف ِٕٙب رغغ١ً اٌّٛعبد اٌغطؾ١خ ثٕغجخ اشبسح إٌٝ ػٛػبء ثأوجش Rayleigh wavesٌّٛعبد سا٠ٍٟ اٌغطؾ١خ 

شبسح إٌٝ اٌؼٛػبء اٌؼب١ٌخ رز١ؼ ٌٕب ػضي الأٛاع ِذٜ رشددٞ ِّىٓ ٌىٟ ٠ّىٓ ٔزؼشف ػٍٝ دسعخ اٌزشزذ ٚاْ ٔغجخ الإ

ثطش٠مخ ِشبثٙخ ٌطش٠مخ اٌّغؼ  MASWاٌّخزٍفخ ِٓ اٌّٛعبد. رغشٜ ػ١ٍّخ عّغ ث١بٔبد اٌّٛعبد اٌغطؾ١خ ثزم١ٕخ 

ٚرٕغض دائّب ِٓ . (Foti, 2003)اٌضٌضاٌٟ الأىغبسٞ اٌزم١ٍذٞ ثبعزخذاَ ٕ٘ذع١خ ٔشش ٌلالطبد اٌؼّٛد٠خ ٚثّغبفبد ِزغب٠ٚخ 

( وغُ ثبٌطشق ػٍٝ لشص 10لاي رفغ١ش٠ٓ: أِبِٟ ِٚؼىٛط. ٚرُ ر١ٌٛذ اٌّٛعبد اٌضٌضا١ٌخ ثبعزخذاَ ِطشلخ  راد ٚصْ )خ

َ( ٚرٌه ثشفغ اٌّطشلخ ثبسرفبع ِزش٠ٓ رمش٠جب ٚرؼبد اٌؼشثخ ػذح ِشاد ٌؾ١ٓ اٌؾظٛي  0.3ؽذ٠ذٞ دائشٞ اٌشىً لطشٖ )

ػٍٝ ؽٛي  (MASW)ٌٍـ   ( اٌزغغ١لاد. ٌمذ رُ رغغ١ً اٌّٛعبدstackingفؼً رغغ١ً ٚالاعزفبدح ِٓ رم١ٕخ رٕؼ١ذ )أػٍٝ 

Terralocخط١ٓ. ٚاعزخذَ فٟ اٌؼًّ اٌؾمٍٟ عٙبص اٌّغؼ اٌضٌضاٌٟ )ع١ضِٛغشاف( اٌشلّٟ 
®

MK6  اٌّزؼذد اٌمٕٛاد

٠ؼب  لالطبد راد رشدد أاٌغ٠ٛذ٠خ ٚاعزخذِذ فٟ اٌزغغ١ً اٌؾمٍٟ  ABEM Instrument ABٚاٌّظٕغ ِٓ لجً ششوخ 

َ( ٚٔمطخ اٌزفغ١ش  ٠55جٍغ ؽٛي اٌّغبس ) ٚ َ( ١٘5شرض ؽ١ش رُ ٔشش اٌلالطبد ثّغبفبد ث١ٕ١خ ِزغب٠ٚخ ) 10ِمذاسٖ ؽج١ؼٟ 

(S.P)  خبسط اٌّغّٛػخoffset (، ٚثٕفظ ؽش٠مخ إٌشش ٚاٌزغغ١ً اٌغبثك ٠زُ رغغ١ً اٌخؾ  6ٌٚٝ )رجؼذ ػٓ اٌلالطخ الأَ

غطؾ١خ اٌّغغٍخ ِغ اٌّٛعبد اٌط١ٌٛخ اٌّغغٍخ فٟ ٔفظ اٌضِبْ ٚاٌّىبْ (. وّب ٚرُ الاعزفبدح ِٓ اٌّٛعبد ا3ٌ) اٌضبٟٔ شىً

زعخ ( ٚثّؼذي ّٔ 1204m/sec. ؽٛي اٌزغغ١ً )MASWخؾ( فٟ اعزخلاص عشع اٌّٛعبد اٌمظ١خ ثزم١ٕخ  12اٌؼبئذح ٌـ )

(50µs ( ٠ٛػؼ اٌغذٚي .)ٍِخض الأ2 ) دٚاد اٌّغزخذِخ فٟ ِغؼMASW . 

  اننهرية انمظطبة

 طبقة انتربة 
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 MASWاٌّٛعبد اٌغطؾ١خ ثزم١ٕخ : ٕ٘ذع١خ إٌشش ٌزغغ١ً 3شىً 

 

 MASWدٚاد اٌّغزخذِخ فٟ ِغؼ : ٍِخض الأ2عذٚي 

 

Type of Survey Active MASW 

Seismograph Terraloc MK.6 multi-channel 

Source 10 Kg Hummer 

Geophone 12/ vertical /10 Hz 

Geophones array Linear array 

Profile length (L) 55 m 

Receiver spacing (dx) 5 m 

Source offset – 6 m 

Sampling interval 0.50µs 

Recording time 1024 ms 

 

 انتحهيم متعذد انقنىات معانجة بيانات 
( Love Waves( ِٚٛعبد ٌف )Rayleigh Wavesٕ٘بٌه ٔٛػبْ ِٓ اٌّٛعبد اٌغطؾ١خ ّ٘ب ِٛعبد سا٠ٍٟ )

ػٓ ِٛعبد عطؾ١خ رزٌٛذ فٟ أٔٛاع اٌّغؼ اٌضٌضاٌٟ اٌغطؾٟ ػٕذ  ( ٟٚ٘ ػجبسحGround Rollٚاٌزٟ ٠طٍك ػ١ٍّٙب )

رمش٠جب  92اعزخذاَ اٌطشق اٌؼّٛدٞ ٌز١ٌٛذ اٌطبلخ اٌضٌضا١ٌخ، ٚػبدح ِب ٠فزشع ثأْ ؽٛس عشػخ اٌّٛعبد اٌغطؾ١خ رغبٚٞ %

 .(Stokoe, 1994)ِٓ عشػخ اٌّٛعبد اٌمظ١خ 
  

                 ش اٌج١بٔبد اٌضٌضا١ٌخ اٌّغغٍخ ٌزم١ٕخ اٌزؾ١ًٍ اٌّزؼذدٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجشِغ١بد اٌزٟ رغزخذَ ٌّؼبٌغخ ٚرفغ١

، ٚاغٍت ٘زٖ اٌجشِغ١بد رؼزّذ فٟ ِؼبٌغزٙب ٌٍج١بٔبد اٌضٌضا١ٌخ ػٍٝ خبط١خ اٌزشزذ MASWاٌمٕٛاد ٌٍّٛعبد اٌغطؾ١خ 

(Depression) ِٛاط راد           اٌزٟ رزظف ف١ٙب اٌّٛعبد اٌغطؾ١خ ٚخبطخ ِٛعبد سا٠ٍٟ. ار ٠لاؽع اْ ٘زٖ الا

الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌّخزٍفخ ٠ؾذس ٌٙب ػ١ٍّخ رشزذ ٚر١٘ٛٓ ػٕذ أزمبٌٙب خلاي اٌطجمبد اٌشعٛث١خ ثغشػبد ِخزٍفخ 

(Achonbach, 1999; Aki, 1980) ٌٟثطش٠مخ اٌزؾ١ًٍ. ٚرغزخذَ ِٛعبد سا٠ٍٟ اٌغطؾ١خ فٟ اٌّغؼ اٌضٌضا                     

اٌّّٙخ فٟ اٌذساعبد اٌغ١ٕٛ٘ذع١خ ٚإٌٙذع١خ اٌضٌضا١ٌخ  (Vs)عشػخ أِٛاط اٌمض لاعزخلاص  MASWِزؼذد اٌمٕٛاد

رزأٌف ػ١ٍّخ ِؼبٌغخ اٌج١بٔبد اٌضٌضا١ٌخ ؽ١ش ٠ّىٓ ػًّ ِمبؽغ أؽبد٠خ ٚصٕبئ١خ اٌجؼذ ِغ اٌؼّك ٌغشػبد اٌطجمبد اٌّخزٍفخ. ٚ

 ِٓ صلاصخ ِشاؽً ٟٚ٘:

ٍخ ربثؼخ ٌؼ١ٍّخ عّغ اٌج١بٔبد ٌىٓ ِٓ اٌُّٙ الأزجبٖ ٌطش٠مخ ِشؽٍخ رغغ١ً اٌّٛعبد اٌغطؾ١خ فٟ اٌؾمً )ٌؼً ٘زٖ اٌّشؽ .1

 (.4عّغ اٌج١بٔبد فٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ( شىً )

ٚاٌزمبؽ ِٕؾ١ٕبد اٌزشزذ ٌٍغشػبد اٌطٛس٠خ ٌّٛعبد سا٠ٍٟ ؽ١ش ٠زُ  Spectral analysisِشؽٍخ اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ  .2

١ش فٟ عشػخ ؽٛس اٌّٛعبد اٌغطؾ١خ، إر إْ رغ١ش عشػخ اٌّٛعبد ػٕذ وً ؽٛي ِٛعٟ ٠غّٝ عشػخ ؽغبة اٌزغ١

( ٠ّٚضً اٌؼلالخ ث١ٓ عشػخ اٌطٛس Dispersion Curve) ( صُ ٠شعُ ِٕؾٕٝ اٌزشزذPhase velocityاٌطٛس )

خ ؽٛس اٌّٛعبد اٌغطؾ١خ ٚاٌزشدد. ٚرّزبص ِٛعبد سا٠ٍٟ ثظب٘شح اٌزشزذ )الأزشبس( اٌزٟ رؾذس ٔز١غخ اٌزغ١ش فٟ عشػ

                  ٚرشدد٘ب فٟ أصٕبء أزمبٌٙب ث١ٓ اٌطجمبد اٌغطؾ١خ. اْ ِٕؾ١ٕبد اٌزشزذ رظٙش ِٕؾٕٟ ع١ذ ٌلأّٔبؽ الاػز١بد٠خ

(Normal modes)  فٟ اٌطجمبد اٌغطؾ١خ ٚاؽئخ اٌغشػخ ٚاٌزٟ رٕؾذس ِٓ اٌغشػبد اٌطٛس٠خ اٌؼب١ٌخ راد اٌزشدداد

 . (High frequencies)إٌٝ اٌغشػبد اٌطٛس٠خ راد اٌزشدداد اٌؼب١ٌخ  (low-slowness)اٌٛاؽئخ 

 ٔشبء ِٛد٠ً ٌغشػبد اٌّٛعبد اٌمظ١خ ؽ١ش ٠زُ إػبدح ؽغبة ِٕؾٕٝ اٌزشزذ ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ِمبؽغ أؽبد٠خ اٌجؼذإ .3

(Park, 2006) ( ٓرٕفز أٚرِٛبر١ى١ب  ثب3( ٚ )2رّضً عشػخ اٌّٛعبد اٌمظ١خ ِغ اٌؼّك ؽ١ش اْ اٌخطٛر١ ) َعزخذا

 . SeisImager/SWثشٔبِظ 
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( ٌؾغبة inversionِٓ خلاي ػ١ٍّخ اٌؼىظ ) SeisImager/SWثبعزخذاَ ثشٔبِظ  MASW رؾ١ًٍ ث١بٔبد عشٜ 

ٌغشػبد اٌّٛعبد اٌمظ١خ، ٚرزأٌف ػ١ٍّبد اٌّؼبٌغخ ِٓ اعزخلاص خظبئض اٌزشزذ             D1اٌّٛد٠ً اؽبدٞ اٌجؼذ 

١ٌٚخ ٌٍّغؼ اٌزٟ رىْٛ ِزأصشح ثبلأؽذاس ّٕخ وذاٌخ ٌٍزشدد( ٠ٚزُ رٌه ثزؾ١ًٍ اٌج١بٔبد الأ)ؽٛس اٌغشػخ ٌّٛعبد سا٠ٍٟ ا١ٌّٙ

صُ رشعُ ِٕؾ١ٕبد اٌزشزذ ثبعزخذاَ رؾ٠ٛلاد              Fourier transformاٌضٌضا١ٌخ الاخشٜ ٚثبعزخذاَ رؾ٠ٛلاد فٛس٠ش 

(f – k .)إ( رؾ٠ٛلاد ْf – kرؼطٟ طٛسح شىً أزشبس اٌّٛعبد اٌغطؾ ) ١خ ِٕٚؾ١ٕبد اٌزشزذ رؼشع دائّب وطٛس

ٕؾ١ٕبد اٌزشزذ                ٞ اٌجؼذ ٌٍغشػبد اٌمظ١خ ثبعزخذاَ ِؽغبة اٌّٛد٠ً اؽبد (. ٠ز5ٍُغشػخ ِغ اٌزشدد اٌشىً )ٌ

      ( ِٓ خلاي ػ١ٍّخ اٌؼىظ اٌزىشاس٠خ             non-linear least squaresدٔٝ اٌلاخط١خ )اٌّؾغٛثخ ثطش٠مخ اٌّشثؼبد الأ

(Iteration Inversion ٌٍٝٙزا اٌّٛد٠ً اٌزٟ رؼزّذ ػ )أ( ِٓ لً ٔغجخRMSٛث١ٓ ؽ ) .س اٌغشػبد ٚاٌج١بٔبد اٌّلاؽظخ

( ِغ اٌؼّك رؾذ إٌّطمخ Vsرؼطٟ ػ١ٍّخ اٌؼىظ ٌّٕؾ١ٕبد اٌزشزذ اٌزغ١١شاد اٌؼّٛد٠خ فٟ عشػبد اٌّٛعبد اٌمظ١خ )ٚ

 . SeisImager/SWٌٍغشػبد اٌمظ١خ رُ ؽغبثٗ ثٛاعطخ ثشٔبِظ  ( ِٛد٠ً اؽبدٞ اٌجؼذ6اٌّّغٛؽخ. ٠ٚٛػؼ اٌشىً )
 

رُ اػزّبد ِؼبِلاد اٌّشٚٔخ ٚاٌّؼبِلاد اٌغ١ٛرم١ٕخ ٌٍظخٛس فٟ ِٕطمخ اٌذساعخ اٌّؾغٛثخ ثبلاػزّبد ػٍٝ عشع 

   (2014)ا١ٌٙزٟ،  اٌّٛعبد اٌط١ٌٛخ ِٓ اٌّغؼ اٌضٌضاٌٟ الأىغبسٞ ٚعشع اٌّٛعبد اٌمظ١خ ٚاٌىضبفخ اٌّؾغٛثخ ؽم١ٍب  

( اٌّؾغٛثخ ِٓ خلاي رم١ٕخ Vs(. ٚسعّذ اٌؼلالخ ث١ٓ وً ِٓ ٘زٖ اٌّؼبِلاد ِغ عشػخ اٌّٛعخ اٌمظ١خ )3)عذٚي 

MASW .ٚاٌزٛطً إٌٝ اٌؼلالخ ف١ّب ث١ّٕٙب 

 

 
 

 : ّٔٛرعبْ ِٓ اٌج١بٔبد اٌضٌضا١ٌخ اٌؾم١ٍخ4شىً 

 

 
 

 ٛسث١ٓ اٌزشدد ٚعشػخ اٌط Dispersion Curves: ِٕؾٕٟ اٌزشزذ 5شىً 
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 ؽبد٠ٟ اٌجؼذ ٌٍغشػبد اٌمظ١خ ٌٍطجمبد اٌضلاس فٟ ِٕطمخ اٌذساعخأ: ِمطؼ١ٓ 6شىً 

 

 : ل١ُ ِؼبِلاد اٌّشٚٔخ ٚاٌّؼبِلاد اٌغ١ٛرم١ٕخ ٌّٕطمخ اٌذساعخ.3عذٚي 
 

Vs 

m/s 
σ Ci Si V 

E 

(Mpa) 

µ  

(Mpa) 
K ø 

qu 

Kg/cm
2

 

 انطبقة الاونى

138 0.40 3.45 0.69 – 0.63 70.25 24.95 127 18.6 0.045 

257 0.422 3.37 0.73 – 0.68 278 97.75 595 15.37 0.21 

 انطبقة انثانية

410 0.34 3.91 0.52 – 0.37 722.7 269 770 28.27 0.61 

775 0.36 3.71 0.58 – 0.47 2927 1069 3718 24.33 2.82 

 ة انثانثةقانطب

1100 0.247 5.03 0.33 – 0.008 5798 2323 3833 41.9 6.54 

1630 0.244 5.10 0.32 0.025 13878 5579 9025 42.12 16.81 

Vs ،اٌغشػخ اٌمظ١خ :σ ،ْٛٔغجخ ثٛع :Ci ،ِؼبًِ اٌزشو١ض :Si: عٙبد، ٔغجخ الإV: ِؼبًِ اٌّبدح، E          ،ِؼبًِ ٠ٛٔه :

µ ،ِؼبًِ اٌمض :K ،ّٟاٌّؼبًِ اٌؾغ :ø :ٍٟصا٠ٚخ الاؽزىبن اٌذاخ، quٜٛعؼخ اٌزؾًّ اٌمظ :، Mpa: .١ِىب ثبعىبي  
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  تفسير اننتائج ومناقشتها

                رُ رؾذ٠ذ صلاس ؽجمبد فٟ ِٕطمخ اٌذساعخ ثبلاػزّبد ػٍٝ عشػبد اٌّٛعبد اٌمظ١خ اٌّؾغٛثخ ِٓ اعزخلاص  

( Rayleigh surface wave( ٌّٛعبد سا٠ٍٟ اٌغطؾ١خ )Phase velocityاٌغشع اٌمظ١خ ِٓ خلاي اٌغشػخ اٌطٛس٠خ )

(، ٚوٕز١غخ ٌزٌه رُ سعُ ِمبؽغ أؽبد٠خ اٌجؼذ ٌغشع MASWمخ اٌزؾ١ًٍ ِزؼذد اٌمٕٛاد ٌٍّٛعبد اٌغطؾ١خ )ثٛعبؽخ ؽش٠

                                 ْ اٌطجمخ الأٌٚٝ ٟ٘ ؽجمخ ِٓ اٌزشثخ اٌغطؾ١خ رّزٍه عشػخ صٌضا١ٌخ لظ١خ رزشاٚػ ث١ٓ أاٌّٛعبد اٌمظ١خ. ؽ١ش 

(575 – 138 m/secٚرّضً اٌطجمخ ا )( ٌضب١ٔخ اٌزشعجبد إٌٙش٠خRiver Terraces ٚاٌّىٛٔخ ِٓ اٌّذٍِىبد اٌمبػذ٠خ )

( أِب اٌطجمخ اٌضبٌضخ فٟٙ ػٍٝ m/sec 410 – 775) ٚاٌؾظٝ ٚاٌّٛاد اٌط١ٕ١خ اٌزٟ رّزٍه عشػخ صٌضا١ٌخ لظ١خ رزشاٚػ ث١ٓ

( ٚرّزٍه عشػخ صٌضا١ٌخ لظ١خ .Fatha Fmغٍت ؽجمخ ِٓ طخٛس اٌّبسي اٌؼبئذح إٌٝ اٌغضء اٌؼٍٛٞ ِٓ رى٠ٛٓ اٌفزؾخ )الأ

 (. m/sec 1100 – 1630رزشاٚػ ث١ٓ )
 

  فٟ دساعزُٙ ٌغ١ٌٛٛع١خ ِٕطمخ عبِؼخ اٌّٛطً ٚثبلاػزّبد ػٍٝ دساعخ( 2008، ١ٌٗ )إٌم١ت ٚع١ٍّبْإٚ٘زا ِب رٛطً 

(Al-Dabbagh and Al-Naqib, 1991) ى٠ٛٓ فئْ الأعضاء اٌشّب١ٌخ اٌششل١خ ِٓ اٌغبِؼخ ٟ٘ ػجبسح ػٓ طخٛس ر

َ.  15ر ٠ض٠ذ عّه ٘زٖ اٌزشعجبد ػٓ إاٌفزؾخ ِغطبح ثطجمبد ع١ّىخ ِٓ اٌّذٍِىبد اٌزٟ رّضً اٌّظطجخ اٌضبٌضخ ٌٕٙش دعٍخ 

( ٌجٕب٠خ اٌّىزجخ 2006اٌّىزت الأعزشبسٞ إٌٙذعٟ،  (فؾٛطبد اٌزؾشٞ اٌّٛلؼٟ إٌٙذعٟ ِّٚب ٠ؤوذ ٘زا اٌزفغ١ش أ٠ؼب  

ْ اٌطجمبد ِىٛٔخ ِٓ رشثخ ؽ١ٕ١خ ِغ ؽظٝ ٔبػُ عّىٙب ثؾذٚد صلاصخ أخ ٚاٌزٟ ث١ٕذ ِٓ ِٛلغ اٌذساع شٛس٠خ اٌمش٠جخ عذا  ا٢

 ِزبس. أ 8ِزبس صُ ر١ٍٙب ؽجمخ ِٓ اٌّذٍِىبد )ؽظٝ ٚسًِ خشٓ( طٍجخ ٚل٠ٛخ إٌٝ ػّك أ
 

٠غبد إر رُ إ، Excelٚلذ رُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌشعَٛ اٌج١ب١ٔخ ٚاٌّؼبدلاد اٌزغش٠ج١خ اٌخط١خ ثبعزخذاَ ثشٔبِظ إوغً 

ٚاٌّؼبِلاد اٌغ١ٛرم١ٕخ ثبعزخذاَ  MASWلبد س٠بػ١خ إؽظبئ١خ ث١ٓ اٌغشع اٌضٌضا١ٌخ اٌمظ١خ اٌّغزخٍظخ ِٓ رم١ٕخ ػلا

    ر سعّذ اٌؼلالخ ث١ٓ وً ِٓإ( ػب١ٌخ فٟ ِٛالغ اٌذساعخ. R2) الاعٍٛة اٌخطٟ ٚرٌه ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِؼبِلاد اسرجبؽ

(E،σ  ،Si،V ،K ،ø ،μ ،K ،qu ِغ عشػخ اٌّٛعبد اٌمظ١ )( خVs ًفذٌذ الأشىبي ػٍٝ ٚعٛد ػلالخ ػىغ١خ 6( )شى )

                     ( R² = 0.818ٚٚثّؼبًِ اسرجبؽ ) (Si)عٙبد ( ٚل١ُ ٔغجخ الإσث١ٓ عشػبد اٌّٛعبد اٌمظ١خ ٚل١ُ ٔغجخ ثٛصْٚ )

(R² = 0.807ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. ؽ١ش رذي اٌؼلالخ اٌؼىغ١خ ػٍٝ ص٠بدح اٌغشػخ اٌمظ١خ ِغ اٌؼّك ِّب ٠ذ ) .ي ػٍٝ ص٠بدح اٌظلاثخ

، (E)، ِؼبًِ ٠ٛٔه (V)، ِؼبًِ اٌّبدح (Ci) ٚل١ُ ِؼبًِ اٌزشو١ض (Vs)ث١ّٕب رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ػلالخ ؽشد٠خ ل٠ٛخ ث١ٓ 

 (qu) عؼخ اٌزؾ١ًّ اٌمظٜٛ (K)(، اٌّؼبًِ اٌؾغّٟ µ) (، ِؼبًِ اٌمض أٚ اٌظلاثخø) صا٠ٚخ الاؽزىبن اٌذاخٍٟ اٌفؼبٌخ

R² = 0.832)( ،)R² = 0.828،) (R² = 0.929( ،)R² = 0.802)، (R² = 0.923( ،)945R² = 0. ،)ثّؼبًِ اسرجبؽ 

(R² = 0.906.ٌٟػٍٝ اٌزٛا ) 
 

 اٌؼلالخ دلخ ػٍٝ رأو١ذا   أػبفذ ؽظبئ١خ اٌزغش٠ج١خالإ اٌش٠بػ١خ ( ٚاٌّؼبدلاد7اٌشىً ) فٟ اٌج١ب١ٔخ إْ اٌشعَٛ

 ٚاٌج١بٔبد ١MASWً ِزؼذد اٌمٕٛاد ٌٍّٛعبد اٌغطؾ١خ اٌضٌضاٌٟ ثٛعبؽخ رم١ٕخ اٌزؾٍ اٌّغؼ ٔزبئظ ث١ٓ الإؽظبئ١خ

 ػٍٝ ٌٍؾظٛي ٚثذ٠ٍخ اٌضٌضاٌٟ اٌّغؼ فٟ ِٕبعجخ ٘زٖ اٌزم١ٕخ وطش٠مخ طلاؽ١خ إٌٝ ٠ش١ش ِّب اٌغ١ٛرم١ٕخ اٌّؾغٛثخ ِغجمب  

. إرا وبْ Shear Refractionٚ ثبعزخذاَ ؽش٠مخ اٌّغؼ الأىغبسٞ اٌمظٟ ا ٚ اٌغ١ٕٛ٘ذع١خ ِخزجش٠ب  أاٌغ١ٛرم١ٕخ  اٌج١بٔبد

Rِؼبًِ الاسرجبؽ )
2

 (، ٚ٘زا2) اٌّٛعبد اٌمظ١خ ٚاٌّؼبِلاد اٌغ١ٛرم١ٕخ اٌّزوٛسح فٟ اٌغذٚي عشع ث١ٓ عذا  ٠ٚشثؾ ػب١ٌب   (

 فٟ ِٕٙب الأزفبع ٠ّٚىٓ اٌغ١ٛرم١ٕخ ٚاٌّزغ١شاد اٌغشػخ إؽظبئ١خ ث١ٓ دلاٌخ راد س٠بػ١خ ػلالخ ٚعٛد ػٍٝ د١ًٌ ٚاػؼ

 ٚؽج١ؼزٙب اٌظخٛس رؾذ اٌغطؾ١خ اٌزشة/ خظبئض ػٓ ػبِخ ٚفىشح أ١ٌٚخ ٔزبئظ ػٍٝ اٌغ١ٕٛ٘ذع١خ ٌٍؾظٛي اٌذساعبد

 ػ١ٍٗ.  اٌّشبس٠غ ثئلبِخ اٌجذء فٟ ِٕطمخ اٌذساعخ لجً ِٛلغ لأٞ
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 ؽظبئ١خ ٌغشع اٌّٛعبد اٌمظ١خ ِغ اٌّؼبِلاد اٌغ١ٛرم١ٕخ: اٌؼلالبد الإ7شىً 

 

(V) (Si) 

(K) 

(E) 
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 ؤنفــانم

 

ؽظً ػٍٝ شٙبدح اٌجىبٌٛس٠ٛط فٟ اٌغ١ٌٛٛع١ب ِٓ و١ٍخ اٌؼٍَٛ عبِؼخ ، أحمذ جذوع رضا انهيتي

. ٚارُ دساعزٗ اٌؼ١ٍب ٚؽظً ػٍٝ شٙبدح اٌّبعغز١ش ثزخظض اٌغ١ٛف١ض٠بء 2011اٌّٛطً ػبَ 

١١ّٓ . ٌٗ اسثغ ِشبسوبد فٟ ِؤرّش٠ٓ ػ2014ٍ)الاعزىشبف اٌضٌضاٌٟ( ِٓ اٌغبِؼخ ٔفغٙب فٟ اٌؼبَ 

أصٕبْ ِّٕٙب فٟ الاسدْ ٚا٢خش فٟ رشو١ب. وزت اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجؾٛس اٌؼ١ٍّخ ٚٔشش٘ب فٟ ِخزٍف اٌّغلاد 

اٌؼ١ٍّخ اٌشط١ٕخ اٌؼشال١خ ٚاٌؼب١ٌّخ. رٙزُ أثؾبصٗ فٟ ِغبي اٌغ١ٛف١ض٠بء ٚخبطخ اٌّغؼ اٌضٌضاٌٟ 

ّغؼ اٌّمبِٚخ ٚاٌ MASWٚاٌزؾ١ًٍ ِزؼذد اٌمٕٛاد ٌٍّٛعبد اٌغطؾ١خ  SRT الأىغبسٞ اٌزظ٠ٛشٞ

ٚاعزخذأِبرٙب فٟ اٌزؾش٠بد  GPRٚؽش٠مخ اٌشاداس الاخزشالٟ  ERTاٌزظ٠ٛشٞ صٕبئٟ اٌجؼذ 

اٌغ١ٛرى١ٕى١خ ٚاٌزؾش٠بد اٌّٛلؼ١خ وّب ٚاعُٙ ِؤخشا فٟ رأ١ٌف وزبة ِٛعٛػٟ ٠ؾًّ ػٕٛاْ "ِٛعٛػخ 

ً فٟ ِغبي ؽفش أػلاَ اٌغ١ٌٛٛع١ب فٟ اٌؼشاق" ٌٚٗ أثؾبس ٌُ رٕشش ثؼذ. أصٕبء دساعزٗ ٌٍّبعغز١ش ػّ

الاثبس إٌفط١خ فٟ عٕٛة اٌؼشاق وغ١ٌٛٛعٟ ِغ ششوخ ث١ىش ١٘ٛس اٌؼب١ٌّخ ٌٍخذِبد إٌفط١خ. ٚ٘ٛ 

 (AGU) ، ػؼٛ اٌغّؼ١خ الاِش٠ى١خ ٌٍغ١ٛف١ض٠بء(IGU)ػؼٛ فٟ ٔمبثخ اٌغ١ٌٛٛع١١ٓ اٌؼشال١١ٓ 

 . (IAPG)ٚػؼٛ اٌغّؼ١خ اٌؼب١ٌّخ لاخلال١بد ػٍَٛ الاسع
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