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Abstract 

This research finds touches to the design and manufacture of generating seismic shear (transverse) waves 

polarized source system. The system consists of a source of surface horizontal movement (horizontal 

traction source) using a piece of wood (wooden plank). A series of field tests were conducting in order to 

demonstrate the efficiency of the system and the quality of the generated seismic shear wave.  Through the 

obtained recordings and the quality of the received waves and its directional characteristics, which clearly 

show the system's success in achieving the aim of this study .In addition to the importance of the shear 

wave velocities in computing the elastic modulus to be used for engineering purposes of any intended 

projects.  
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للأغراض الهندسية )القصية(تصميم وتصنيع واختبار منظومة توليد الموجات الزلزالية المستعرضة 

 الخلاصة

 تتكون المنظومة من المستقطبة.توليد الموجات الزلزالية المستعرضة )القصية(  منظومة وتصنيع الى تصميميتطرق البحث 

اجريت  (.wooden plankباستخدام قطعة خشبية ) (horizontal traction source)مصدر ذو ازاحة او حركة افقية سطحية 

 لمتحصلةاتبين من خلال التسجيلات  المتولدة.سلسلة اختبارات حقلية لبيان مدى كفاءة المنظومة ونوعية الموجات الزلزالية 

اضافة الى الاهمية المستوحاة من سرع   الهدف.تلمة ومميزاتها الاتجاهية نجاح هذه المنظومة في تحقيق ونوعية الموجات المس

 إقامته.الموجات القصية في حساب معاملات المرونة واستخدامها في الاغراض الهندسية لأي منشأ يراد 

افقية.مصدر ذو ازاحة  توليد،موجة قصية، قطعة خشبية، منظومة كلمات المفتاح: 

  المقدمة .1
لتوليد الموجات الزلزالية المستعرضة المستقطبة يعتبر طموح كبير يخدم اهداف عمل دراسات  منظومةتصميم وتصنيع  ان

( المهم في MK3جهاز المسح الزلزالي الانكساري ) قع الاستراتيجية والصناعية والذي يعتبر مهم في تكملة عملاالمو اختيار

  الاستيراد.نكون قد استغنينا عن  المنظومةاكتمال تجميع هذه وعند  الهندسية،الاغراض 

 الطولية وذلك لحداثة الزلزاليةوجات مالمتبعة في ال ةدييلا يتم بالطرق التقل (S – waveان توليد الموجات القصية )

غير  قيقة والحساسة والتي هيدالللموجات فيها خاصية الاتجاهية  ديولتمصادر  لبالذي يتط الهندسية،استخدامها في التحريات 

  الاخرى.موجودة في بقية المصادر التقليدية 

 horizontal tractionالمستقطبة من نوع الحركة الافقية السطحية ) ةعرضتية المسلظومة توليد الموجة الزلزاان اختيار من

source wooden plank ) ير ملوثة غ( هي للحصول على موجة قصية افقية مستقطبة نقية متميزة 1رقم ) كما في الشكل

 . [2,1]بالموجات الاخرى ، اضافة الى امكانية تصنيعها بالمواصفات المطلوبة بسهولة وبكلفة قليلة 

فجير منها بالت كثير من المصادرتعرضة منشورة ومستعملة في سالزلزالية المالموجات من المصادر لتوليد  عدة انواع هناك

 .[15,13,12,4,2] ة الى مصادر سطحية وتحت السطحيةالثقل الساقط او الاطلاق الهوائي اضافاو 

من  رالتي تعتب )القصية( او المستعرضة توليد الموجات الزلزالية الطوليةهدف هذا البحث يتركز اساسا على موضوع ان 

اص توجب وجود جهاز خ الذ صناعي،او  مشروع استراتيجيمتطلبات اجراء الدراسات الجيوفيزيائية والتحريات الموقعية لأي 

يد ان وجود جهاز تول واستراتيجية.بتوليد مثل هذه الموجات لاستخدامه في دراسات اختبار أي موقع لأنشاء مشاريع صناعية 

 (  ABEM Terraloc seismograph MK3) ة الى جهاز المسح الزلزالي الانكساريالموجات الزلزالية القصية بالإضاف

 يشكلان معا منظومة متكاملة لأجراء أي مسح زلزالي .
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  اهمية المصدر والاسباب الموجبة لتصنيعه2.
على ة علاو)لها عن طريق توليد موجات زلزالية مستعرضة )قصية( وحساب السرع تستخدم هذه التقنية الجيوفيزيائية 

او للوسط  والصخور للتربة   الديناميكية الموقعيةالمرنة الصفات  لتوضيح وتحديدفهم سريع وسهل  الطولية( لإعطاء الموجات

ماثلة الى تلك م )الحقل(الزلزالية تعطي بالنتيجة قيم للمواد الكبيرة الحجم  لذا فان تحريات سرع الموجات القياس.الذي يتم فيه 

مة ملائمدى  لتقييم او تخمينالمجال  هذا كن التعويل عليها فيموهذه المنظومة هي التي ي الاسس.عليها مهندس التي يحصل 

  .[6] الاستراتيجيةلبناء المشاريع  لأسساالقريبة للسطح لمواد  الترسبات

ان توليد الموجة القصية يتطلب مصدر مولد غني بالموجات الزلزالية المستعرضة ذات الحركة الاهتزازية للجزيئات التي 

 الموجة.تكون عمودية على مسار 

هناك صعوبة في التعرف على الموجة القصية في السجل الزلزالي عند استخدام مصادر مولدة للموجات الزلزالية الاعتيادية 

لتي تمتاز ا والاتجاهية الى وجود خاصية القطبية القصية، اضافةالصعوبة تتذلل باستخدام مصدر مولد غني بالموجات ولكن هذه 

 . ] 21,[11,10,9,8,7 بها هذه الموجة

ضافة ا والكثافة،ان حساب معاملات المرونة الديناميكية يعتمد بصورة اساسية على حساب سرع الموجات الطولية والقصية 

ان الحصول على سرع هذه  الاسس.الى نسبة بوزيان ومعامل يونك الديناميكي وغيرها من المعاملات التي يحتاجها مهندس 

والتوصيل الى ظروف الصخور في  الفيزيائيةالموجات سواء في المختبر او الحقل يمكننا من استكشاف خواص الصخور 

ات او الغازات المختلفة او يمكن الاستفادة منها في مجال هندسة النفط والمكامن تشبعها بالغازالتراكيب الجيولوجية وطبيعة 

 . [5,4,3]الجيولوجية النفطية وهندسة المناجم والهندسة 

الطرق ب المتحصلتمييزها وافرازها من السجل الزلزالي  بصعبالتالي يو متأخرا يأتيان زمن وصول الموجة المستعرضة 

جديدة نحصل منها على موجات متميزة ونقية وغير متداخلة مع لذلك كان من الضروري ايجاد تقنية  التقليدية،الجيوفيزيائية 

  الزلزالي.الموجات الاخرى والشواذ في السجل 

ات اختيار دراس لأجراءمما تقدم يتبين بان المنظومة المتكاملة لتوليد وتحسس وتسجيل الموجات الزلزالية القصية مطلوبة 

  وهندسية اخرى.ستراتيجية واي دراسات جيولوجية قع الصناعية والاالمو

 

 استعمالات الموجات الزلزالية القصية في الاعمال الهندسية 3.

.Iاملاتحساب المع  
لافقية ا بنوعيهاغير متداخلة )بعد الحصول على موجة زلزالية مستعرضة ومستقطبة نظيفة يمكن حساب معاملات المرونة 

 من خلال المعادلات التالية( ρالوسط ) وكثافة مواد   ومعرفة سرعتها وسرعة الموجة الطولية (SVالعمودية ) ( اوSHمنها )

[5,2]    : 
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 Where:  

B: bulk modulus (incompressibility) 

G: shear modulus (rigidity) 

ρ: density 

µ: Poisson’s ratio. 

E: dynamic young modulus.  

 

.I استخدام المعاملات المحسوبة في تفسير النتائج 

 الديناميكية. حساب معادلات المرونة  .2

 يرالتأثالقص الديناميكي الذي له اهمية خاصة في دراسات الاسس واستجابة الهياكل الى  معامل مل الصلابة اواحساب مع .1

 الاسس. الديناميكي على 

حماية ضد التدمير الناتج من الهزات الارضية الى الهيكل يتطلب معرفة توزيع سرعة الموجة القصية ومعامل القص لطبقات  .3

 التحتية. التربة 

 ة. الزلزاليلهزة الارضية ومعالجة الموضوع لموقع المفاعلات ضمن المناطق لاو الانذار بتوزيع الشد الزلزالية  التنبؤ .4

 التحشية.الارضية القديمة والحديثة من خلال دراسة مواد  الاستقرارية للسدودالتحليلات  .5

 (.Micro zonation)بال  الهياكل وبناء بما يعرف لأغراضة للتربة لمساحات صغيرة متخمين السلا .6

 الانفجارات.  تأثير ؤميكانيكية الصخور لتدخل في تحديد او تنب .7
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  طريقة العمل وخصائص المصدر3.
  من:ان المنظومة تتكون  

 wooden)للقطعة الخشبية  النموذجيةان الابعاد (. 1تة على الشكل )بالمث وبالأبعاد_ قطعة من الخشب الجاوي او الصاج  1

plank)  : هي 

 متر  1.5 - 2.85الطول = 

 سنتمتر 53 -33العرض = 

 سنتمتر 5 - 10السمك = 

 (.2سم )الشكل  5=  سم والسمك 30العرض =  سم، 285اما الابعاد التي تم تصنيعها فعلا في المنظومة هي الطول = 

 ( . 2,1الشكلين )المثبتة في  وبالأبعادتثبت على جانبي القطعة الخشبية  (2_ مساند حديدية عدد ) 2

من الحديد بطول متر تثبت بمفصل متحرك على المسند  بمسند كغم مرتبط 10عن  لا يقل_ مطرقة ) ثقل حديدي ( بوزن  3

 ( . 1 , 2 الحديدي وكما في الشكلين )

اعادة وبما موجود في الاسواق المحلية و بورشة هندسيةبالجهود الذاتية والاستعانة  للمنظومةالفقرات الثلاثة اعلاه  عتصني تم

  البحث.هذا تصنيعها لتلبي المواصفات الفنية المطلوبة حسب 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مخطط يوضح شكل منظومة المصدر المولد للموجات القصية وملحقاته :1الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مختلفة زوايا ومن المصمم للمصدر الهندسية الابعاد :2 الشكل

 

ان طريقة عمل المنظومة تقتصر على وضع القطعة الخشبية على سطح الارض الذي يجب ان يكون مستوي ليحصل التماس 

ليضمن  ية(الامام )العجلاتالمباشر وعلى طول القطعة على سطح الارض وتسليط ثقل على القطعة الخشبية وليكن مقدمة السيارة 

 (.3)الشكل  [1]ة الجيدة مع سطح الارض يتوصيللتحصل ال ((couplingالارض حصول تماس قوي مع 

( وهي مصدر دفعي منفصل يقوم بتوليد موجات SH-waveلتوليد الموجة المستعرضة الافقية )ان استعمال هذه التقنية 

اضافة الى القطعة  ( الذي يحتويMultipulse) وهذا المصدر هو من النوع المتعدد النبضات الموجة،عمودية على اتجاه انتقال 

تربط وبعد حصول التماس القوي مع سطح الارض ، )4، 3الجانبين )الاشكال  ومساندها علىالخشبية على المطرقة التصادمية 

اما اللاقطات المستعملة  .(4، 3ل االاشك)بالمسند يبدأ العمل بتوليد الموجات المطلوبة بتدوير المطرقة حول محورها  المنظومة
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ذات ملفات افقية وزرعت بحيث ان محور الملف يكون عموديا باستمرار على اتجاه المسار الزلزالي حيث تلتقط فهي لاقطات 

وضع محور الملف مع اتجاه المسار الزلزالي فأنه يتم التقاط  إذاما ا (.Sت )الموجة المستعرضة الافقية فقط عند توليد موجا

 من ان هذه الموجة هي أكدات الطولية.  وللتالموجات المستعرضة العمودية ومع كمية من الموج

 (SH  ( تضرب المطرقة من الجهة الثانية فنلاحظ في هذه الحالة تغيرا في الطور )283 )يتم جمع اكثر من  درجة وعادة

. ان طريقة عمل المنظومة لتوليد الموجات المستعرضة يمكن  [15,14,13](6ضربة وذلك لتقوية وتهذيب الاشارة )الشكل 

  (.4 )الشكلتوضيحها في 

 اما على سطح الارض مباشر بتوليد   الموجات الزلزالية المطلوبة حيث يكون المصدر والمستلم  يمكن استخدام هذه الطريقة

ات الزلزالية على سطح الارض وزرع وتثبيت مزروعة ومثبتة على سطح الارض او ان يكون المصدر المولد للموج )اللاقطة(

   [1]( في اعماق مختلفة من بئر يحفر لأغراض معرفة خواص الترسبات القريبة من السطح Hydrophone)لاقطات معينة 

 الاعماق.لنحصل على الصفات الديناميكية المرنة للتربة والصخور ولهذه  أكثرمتر او  50ولأعماق تصل الى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الحقلي العمل وطريقة القصية للموجات المولد المصدر استخدام اسلوب يمثل تخطيطي شكل :3 الشكل

 

 
 .السطحية القصية الزلزالية للموجات المستلمة واللاقطة المولد المصدر ترتيب :4 الشكل
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  المتحصلةاختبار الجهاز المصنع والنتائج 4.

من  ببالقر بغداداذ قد تم اختيار موقع مناسب في  الميداني،بعد ان تم تصنيع هذا الجهاز اجري عليه الفحص والاختبار 

صدر للم النسق الاشعاعي لبيان دائرة(الزلزالية المستعرضة على شكل زاوية قائمة )ربع  اللاقطات، وقد نشرت الورشة المصنعة

لموجات ل اسجيليحقق التماس الجيد مع سطح الارض ليضمن ت  ، حيث وضع في موقعه المحدد وسلط عليه ثقل (5الشكل )المولد 

  واضحة.المولدة بصورة 

نفذت  (،triggerوربط اللاقطة المقداح )  وبعد ربط جهاز المسح الزلزالي الانكساري مع اللاقطات المغروسة في الارض 

لزالية زونتج عن ذلك تسجيل موجات  )المصدر(د لكغم على جانبي الجهاز المو 10ة زنة عدة ضربات بواسطة المطرقة الحديدي

 لتوليدها.والذي تم تصميم هذا الجهاز  (Horizontal shear wave-SHمستعرضة من نوع )

 اذ كانت النتائج مشجعة والتي اعلاه،عدة تسجيلات زلزالية وحسب النشر الموضح  تبعد اجراء التجربة الاختبارية سجل

لطول  محورها موازيفي اللاقطات التي يكون  استلمت (SH-Wave)تشير بوضوح الى تسجيل موجة زلزالية مستعرضة افقية 

هذه الموجة تكون  (.7 ،6)كما في الاشكال  واللاقط،عمودي على الخط الرابط بين الجهاز و المصدر(الجهاز المولد للموجة )

في وضع يكون محورها الاهتزازي بنفس اتجاه المصدر وعلى نفس الخط الرابط بين المصدر  تمما لو كانت اللاقطا أكبرسعتها 

  واللاقط.

( التي تكون سريعة  P – Wave الطولية )( تستلم عادة بعد الموجة الزلزالية S-Waveان الموجة الزلزالية المستعرضة )

( أي الطرق بالمطرقة الحديدية عموديا على لوحة الطرق  point sourceنقطي )كون المصدر المولد لها هو مصدر لجدا  

(Strike plate   اما في حالة كون المصدر . ))فان الموجة المتولدة تكون خالية من الموجات الزلزالية الطولية  الحالي )المصنع

ات الزلزالية المستعرضة الافقية بصورة نقية والذي يدل على نجاح المصنع في توليد الموج( فقط S-Wave يستلم موجة  )أي

 الضوضاء .    وخالية من

 (Directivity)هرتز فضلا عن كونها تتسم بالاتجاهية  20-25واظهرت النتائج بان مدى التردد لهذه الموجة هو بحدود 

 ( positive) المصدر يولد موجة باتجاه معينجوانب  أحدحيث ان الطرق على 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

طريقة العمل الحقلي لتوزيع اللاقطات في تجربة النسق الاشعاعي السطحي لمصدر ولاقطات الموجات  (A) :5الشكل 

 المستعرضة.( نتائج سعة الموجة من تجربة النسق الاشعاعي السطحي لمصدر الموجات الزلزالية B) المستعرضة.

 

 

A 

B 
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 الموجة. تشذيب في المستمر الطرق أثر تبين المولد للمصدر SH-wave المستعرضة الموجة( A) :6 الشكل

(B )المستعرضة الموجة SH-wave درجة. 181    الاتجاهين في الاشعاعي النسق تجربة من السعة تبين المولد للمصدر 
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B 
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 ( . 𝟏𝟖𝟎𝟎بالاتجاهين ) الموجةتسجيل الموجات الزلزالية المستعرضة من تجربة المسح الزلزالي الانكساري يوضح انقلابية  :7الشكل 
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المصنع هو اتجاهي والتي هي  از( وهذا يدل على ان الجهnegativeوعند الطرق على الجانب الاخر يولد موجة في المعاكس )  

   .المصنعمن التجربة الميدانية للجهاز  المتحصلة ( يوضح النتائج7والشكل). ] 25[الية المستعرضةلزمن خصائص الموجات الز

  

  الاستنتاجات 5.

 الذي يعتبر كمصدر مهم لاستكمال عمل المنظومة الرئيسية )القصية(توليد الموجات الزلزالية المستعرضة  منظومةان تصنيع 

واللاقطات المستلمة والمصدر المولد للموجات التي تم اختيارها ميدانيا  MK3المتكونة من جهاز المسح الزلزالي الانكساري 

  اجله.الى ان الجهاز يعمل وفق ما صمم وصنع من  المتحصلةواشارت النتائج 

افه اض بسيطة.مشروع ينوى اقامته على مساحة القطر وبكلفه  لأيي عمل دراسات اختيار المواقع يمكن استخدام الجهاز ف

والاسكان  النفط، المعادن،التابعة لوزارات الصناعة  الاخرى البحثية الدولةالى انه يمكن تصدير هذه التقنية الى بقية مؤسسات 

التي تخص الجامعات العراقية ذات الاختصاص في مثل هذه الجوانب والتي  القطر،في  الأكاديميةاضافة الى الجهات  .والتعمير

  علمية.لحبيب بخبرة وجهود عراقنا ا لخدمهالعام بالفائدة الى الصالح  النتيجةتعود  النهايةفي 
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