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 الممخص

تعميمي في جامعة الموصؿ انكساري تصويري لمشروع المستشفى ال إجراء مسح زلزالي الدراسة منتتض
الزلزالي ىو الكشؼ  المسح اليدؼ مفمتر مربع.  35140مقدارىا  إجمالية مساحةب اً مسار  12عمى امتداد 

 (ABEM Terraloc Mk6جياز )بوساطة  تـ المسح وامتدادىا. الطبقات الصخرية سمؾنوعية و عف 
 SeisImager™ /2Dبرنامجمجموعة اـ استخدب السويدي الصنع وتمت معالجة البيانات الحقمية وتمثيميا

 الانكساري الزلزالي المسحبينت نتائج سطحية. اللمطبقات تحت  (Tomography)مقاطع تصويرية لعمؿ 
الطبقة الأولى تمثؿ طبقة مف الترب السطحية والتي تمتمؾ سرعة  .منطقة الدراسة في طبقات وجود ثلاث

، والطبقة الثانية تمتمؾ سرعة زلزالية  (ـ 3.2 ) إلى يصؿؾ وسم( ـ/ثا  700-ـ/ثا 350 )فزلزالية تتراوح بي
وىي عمى الأغمب تمثؿ طبقة مف  (ـ 314.7-ـ 3) بيف وسمؾ يتراوح (اـ/ث1700 -840) تتراوح  بيف

  (River terraces)صورة خاصة مف المدممكات النيريةبوالمتكونة   (River deposits)الترسبات النيرية
وعمؽ يتراوح (  ـ/ثا 2800-ـ/ثا 1900 )بيففتمتمؾ سرعة زلزالية تتراوح  الطبقة الثالثةوالمواد الطينية. أما 

وىي الطبقة الصمبة والتي ىي عمى الأغمب طبقة مف صخور المارؿ العائدة إلى  ،( ـ17.9-3.0 ) بيف
 الجزء العموي مف تكويف الفتحة.

 ي، العكس، التصوير ثنائي البعد.، التحري الموقعتصويري مسح زلزالي انكساري الكممات الدالة:
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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   ABSTRACT 

The study includes seismic refraction tomography, along 12 traverses with a 

total area of 35140m
2
, for the Teaching Hospital Project at Mosul University. The 

aim of the study was to detect the thickness and types of the different subsurface 

layers. The survey conducted by the Swedish ABEM Terraloc Instrument. The data 

processed and presented as tomography sections by SeisImager/2D Program 

Packages. The study shows the presence of three different subsurface layers. The 

first layer represents the topsoil layer having velocity ranges between (350 m/sec-

700 m/sec), and thickness up to 3.2m. The second layer having velocity ranges 

between 840-1700m and thickness between (3m-14.7m), mostly representing the 

river deposits, composed specially of river terraces and clays. The third layer was 

having velocity ranges between (1900 m/sec-2800 m/sec) and depth ranges 

between (3.0m-17.9m) representing the hard bed, which is mostly composed of 

marl layers belong to the upper part of Fat’ha Formation.  

Keywords: seismic refraction tomography, Site Refraction, Inversion. 2D-

Imaging.  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 

 المقدمة
 تستخدـ التي التقنيات الجيوفيزيائية الرئيسة إحدى ألانكساري الزلزالي تعتبر طريقة المسح

  اليندسية في مجاؿة واسع تطبيقاتليا  ىذه الطريقةو ، سطحيةالبقات تحت ف الطع لمتحري 
 ,Lankstone) عادف الصناعيةم، والاستكشاؼ عف الييدروكربونات والاليايدروجيولوجيةو  البيئيةو  المدنية

1990; ASTM, 2011;  Hodgkinson and Bown, 2005; Bridlle, 2006; Yalmiz et al., 

وخاصة  في العقود الثلاثة الأخيرة في مجاؿ اليندسة المدنيةىذه الطريقة  استخداـ زيادألوحظ  قدو  (، 2006
تقدير سمؾ طبقة التجوية في  لامتلاكيا دقة عالية Site investigationsفي أعماؿ التحريات الموقعية 

يجاد العمؽ إلى الطبقة الصخرية والطرؽ  لإنشاء السدود والجسور Hard bed rock الصمبة السطحية وا 
إف استخداـ التقنيات  السريعة ..الخ وكذلؾ تحديد صلابة ىذه الطبقة وتحديد بعض معاملاتيا الجيوتكنيكية.

 ةفي المنشورات المختمف بإسيابالجيوفيزيائية المختمفة في دراسة مشاكؿ اليندسة المدنية نوقشت 
(Griffiths and King, 1981; Reynolds, 2003;  McCann, et al., 1987; Mooney, 1981; 

Haeni, 1986;.) 
 .متسجيلات الزلزالية الانكسارية الحقميةل مسافة - طرؽ تستخدـ في تفسير منحنيات زمف عدةىنالؾ 

والأسموب الحسابي لسرع وأعماؽ الطبقات  بعض في الافتراض الجيولوجيعف ىذه الطرؽ تختمؼ بعضيا 
 .(2010 ،وعزيز)الصائغ  والتي تتزايد مع العمؽ

 (Seismic refractionالتصويري  ألانكساريتقنية المسح الزلزالي  استحدثتفي العقديف الأخيريف 

tomography) تتطمب وضع موديؿ ابتدائيوىي  في تفسير البيانات الزلزالية(Initial Model) لمسرع 
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بعكس البيانات  تقوـ حيث (Inversion)عكس البعد ذلؾ تجرى عممية . والحد الأعمى لعمؽ الطبقة الأخيرة
. بدوف أي تدخؿ يدوي   Spatial property distributionلمسرعالحقمية مباشرة إلى توزيع تحت سطحي 

الأساس في معالجة وتفسير البيانات الجيوفيزيائية، وىي تقدـ ميـ عمى  وتعد عممية العكس بالوقت الحاضر
 ئية باف تعرض عمى شكؿ صورة لمقطعلأنيا تجعؿ توزيع الخواص الجيوفيزيا الأماميةطرؽ النمذجة 

 (. 2011)شنشؿ،  (،Tomography model توموغرافي) تصويري
 سمؾلتحديد  التصويري ألانكساريالزلزالي  تقنية المسح استخداـ ىوالدراسة الحالية  اليدؼ مف إف

  .وعمؽ وصلابة الطبقات الجيولوجية في منطقة الدراسة
 
 
 

 جيولوجية منطقة الدراسة
 

الجزء الشمالي الغربي  في دجمةمف نير  ىيسر الموصؿ عمى الضفة ال ةضمف مديننطقة الدراسة تقع م
ـ وعرضيا  280والمنطقة مستطيمة طوليا  ،الموصؿ )ما يعرؼ بمجمع القصور الرئاسية سابقا(لجامعة 
  . (1 )الشكؿ 2ـ 35140ـ وتبمغ مساحتيا الاجمالية  125.5

 Tertiary ة الموصؿ تكويناف عائداف لترسبات العصر الثلاثيينكشؼ في الجانب الشرقي مف مدين
معظـ والذي يغطي  ) المايوسيف الأوسط( .Fat'ha Fnالفتحةىما تكويف  يظيراف ضمف مكاشؼ صغيره

 إنجانةوتكويف  ،مف دورات رسوبية مف الأطياف وحجر الجير والمارؿ بصورة رئيسية ويتكوف منطقة الدراسة
Injana Fn. تعاقبات  مف بصورة أساسية ويتكوف قميمة أماكففي  إلا ينكشؼ لاالذي يف الأعمى ( ) المايوس

لمدينة الموصؿ  الأيسرالجانب  أجزاءتغطي معظـ  في حيف ،لصخور الحجر الجيري والحجر الرممي
والسيؿ   River Terraces  المتمثمة بترسبات المصاطب النيرية Quaternary ترسبات العصر الرباعي

 ).  1988 )الجبوري، Soil deposits وترسبات التربة  Flood plain deposits الفيضي
 
 

 العمل الحقمي
Terraloc فػػي العمػػؿ الحقمػػي جيػػاز المسػػح الزلزالػػي الرقمػػي تخدـاسػػ

®
Mk6  ذو قنػػاة. الجيػػاز  12ذو

 Sampling intervalالجيػاز  ةإذ أف دقػة فتػرة نموذجػ ،الضحمةدقة عالية في التسجيلات الزلزالية للأعماؽ 
ذات تػػردد طبيعػػي  (Geophones)اسػػتخدمت اللاقطػػات الارضػػية  بػػالألؼ مػػف الثانيػػة. جػػزء )0.025(تبمػػغ 

 .في تسجيؿ البيانات الزلزالية 10Hzمقداره 
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 .مرئية فضائية تبيف منطقة الدراسة :1لشكؿ ا
 

ضػػػرب لطبقػػػات جنػػػوب شػػػرؽ وىػػػو الاتجػػػاه المػػػوازي لخػػػط الم –المسػػػارات باتجػػػاه شػػػماؿ غػػػرب أخػػػذت
 .ـ 280كػؿ مسػػار يبمػغ طولػػو  (P-Waves)لمموجػات الطوليػػة  امسػار  12تػـ اخػػذ  النيريػة، حيػػثالترسػبات 

تبمػػغ  (8و 7) المسػػارالمسػػافة بػػيف  إفحيػػث  7-12 اتـ ماعػػدا المسػػار 10 وأخػػرمسػػار  بػػيف كانػػت المسػػافة
الزلزاليػػػة الموجػػػات وليػػػد كغػػػـ لت 10 مطرقػػػة تػػػزف ـااسػػػتخدتػػػـ ـ. 20كانػػػت  (12و 11) ـ وبػػػيف المسػػػار15.5

 تسػجيؿ أفضػؿمحصػوؿ عمػى لعػدة مػرات  الطػرؽعػاد يو  ـ0.3قطره  دائري الشكؿ حديديوذلؾ بطرؽ قرص 
 (Lines)خطوط  5يتكوف مف  (Traverse)كؿ مسار زلزالي إف .Stackingوالاستفادة مف تقنية التنضيد 

تػـ  ـ.30مع بعضػيا بمسػافة  (Overlap) تتراكب ـ80خط يبمغ طولو ف كؿ اـ حيث 280مجموع أطواليا 
 Shot) التفجيػرنقػاط و  (Reverse) والعكسي (Forward) الأماميبالاتجاىيف  كؿ خط القياس في أجراء

Point) اللاقطاتغير منتظمة حيث اف المسافة بيف  المسافة بيف لاقطة واخرى  .بجانب أوؿ لاقطة كانت 

-7)اللاقطػات في حػيف كانػت المسػافة بػيف ـ  5 انتك (6,5,4,3)ـ، وبيف اللاقطات  2.5كانت  (3,2,1)



 ...........مشروع المستشفى التعميمي ثنائي البعد ل انكساريزلزالي مسح 

 

81 

مسػػافة والرابعػػة عنػػد  ـ100عمػػى مسػػافة  والثالثػػةـ 50مػػى مسػػافة ع نقطػػة التفجيػػر الثانيػػة كانػػت .ـ10 (12
     ـ.280 وبذلؾ تكوف المسافة الكمية ،ـ200 مسافة عندالخامسة فكانت  أما ،ـ150

 
 النتائجتفسير 

او الموجة الرأسية  (First arrivals) أزمنة الوصوؿ الأولي يدتحدعمميات التفسير تكمف في اف 
(Head waves) لكؿ لاقطة لمموجة الزلزالية (Haeni,1986; Parasnis,1972 ) والتي تمثؿ عادة

يمثؿ زمف انتقاؿ الموجة مسافة  – منحني زمف إف . Time- distance curvesمسافة  –بمنحنيات زمف 
الي )المطرقة( ومرورىا تحت سطح الأرض ومف ثـ انكسارىا خلاؿ الطبقات الزلزالية مف المصدر الزلز 
عند مسافة معينة. معكوس انحدار  الموضوعة عمى سطح الأرض Geophoneالمختمفة والتقاطيا باللاقطة 

منكسرة مف سطح بيني معيف )طبقة معينة( عند مسافات اللموجة اوصوؿ  نةالخط الذي يوصؿ عدد مف أزم
 سرعة الطبقة التي انكسرت مف خلاليا تمؾ الموجة. معينة يمثؿ 
  Pickwin برنامج حيث يقوـ، SeisImager/2Dمجموعة برامج  بوساطة النتائج الحقمية فسرت

اوتوماتيكيا او يدويا وبعد ذلؾ يقوـ بحفظيا بصيغة معينة  بالتقاط أزمنة الوصوؿ الأولي لمموجة الزلزالية
، ومف ثـ تحويميا إلى مقطع مسافة-زمف منحنيات رسـب Plotrefaيقوـ برنامج حيث  Plotrefaلبرنامج 
مف خلاؿ العديد مف الخطوات، ومف ثـ يتـ تحويؿ المقطع التصويري الى مقطع   Tomographyتصويري 
 ، يظير سرعة وسمؾ الطبقات تحت السطحية المحسوبة والذي (Layered model)طبقي 

 . ذه المقاطع التي تـ الحصوؿ عمييا في بعض ىذه المسارات( يظير نماذج مف ى2لشكؿ ) ا
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 المسار الثاني عشر

  .لبعض المسارات وطبقية ةطع توموغرافياقم :2شكؿ ال
 

 

 

 ،(2 )الشكؿ خطوط المسح في جميعثلاث طبقات  أظير المسح الزلزالي وجودبصورة عامة 
وىي ـ(  3.2يصؿ الى )وسمؾ ( ـ/ثا  700-ـ/ثا 350 ) تتراوح بيفية تمتمؾ سرعو زلزال الأولىالطبقة 

( ـ/ثا 1700 -ـ/ثا  850)تتراوح بيف. الطبقة الثانية تمتمؾ سرعو زلزالية تمثؿ طبقة التربة السطحية
ترسبات المصاطب النيرية المتكونة تمثؿ  عمى الأغمب وىي، ( ـ 14.7-ـ 3.0)وسمؾ يتراوح بيف 

عمى ىذه المدممكات تظير  والرمؿ والحصى مع بعض الأطياف والغريف. ،دلكاتالممف  يبشكؿ رئيس
ظ وينكشؼ قسـ مف ىذه المصاطب عمى سطح الارض اذ يلاحجميع المسارات شكؿ طبقة مستمرة في 

تتراوح تمتمؾ سرعو زلزالية عالية  والأخيرة الطبقة الثالثة .بمواد طينيةالحصى المختمؼ الاحجاـ مرتبطا 
مثؿ الجزء عمى الأغمب توالتي ىي  Hard bedتمثؿ الطبقة الصمبة  ىي. و ـ/ثا 2800-1900بيف 

  .(ـ 17.9-ـ 3.0)بيف وعمقيا يتراوح  العموي مف تكويف الفتحة الذي يتكوف مف المارؿ والطفؿ
تـ الحصوؿ عمييا مف  في منطقة الدراسة خارطة سمكية لترسبات المصاطب النيرية يمثؿ (3 )الشكؿ

ويكوف عمى شكؿ  وجنوبيا في وسط منطقة الدراسة أف أكبر سمؾ يظيرحيث  الزلزالية المسارات
شماؿ غرب  –تمتد باتجاه جنوب شرؽ و  ـ،50 حواليتفصؿ بينيا مسافة أفقية  عدسات أو طبقات

 أف ىذا التفسير ينطبؽ بصورة جيدة مع ما ذكره .المنطقة لجيولوجيةمتماشياً مع الاتجاه السائد 
ترسبات المصاطب النيرية حافظت عمى شكؿ أف  (1991،الدباغ والنقيب) ( و1988 ،الجبوري) 

الجزرات و  Barsالتراكيب الرسوبية الأصمية، حيث أف ىذه التراكيب أخذت شكؿ التراكيب الطولية 
 وذات أطواؿ شماؿ غرب  - جنوب شرؽ وأف ىذه التراكيب تمتد Small islandsالصغيرة 
ر، في حيف أف التغاير في سمؾ ىذه التراكيب يعكس التغاير في مقدار تعرية مت 140 – 10تتراوح بيف 
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 مثؿ عمؽ الطبقة الصمبةي( 4لشكؿ ا ، )( 2011، شنشؿ) ، وىذا أيضاً ما أكدتو دراسة النير لمقاع
  .(3 الشكؿ) نفس خصائص تظير  حرفيا وىي

 وكذلؾؿ ( في دراستيـ لجيولوجية جامعة الموص2008 ،وسميماف النقيب)توصؿ 
 ىي عبارة عف الموصؿ اء الشمالية الشرقية مف جامعة( باف الأجز 1991 ،الدباغ والنقيب) 

 ،تكويف الفتحة مغطاة بطبقات سميكة مف المدممكات التي تمثؿ المصطبة الثالثة لنير دجمة
 فحوصات التحري الموقعي اليندسي  توكدأما وىذا  ـ.15سمؾ ىذه الترسبات عف اذ يزيد
يزيد حيث ظير أف سمؾ ىذه الترسبات  الأشورية(  لبناية المكتبة 2006 الاستشاري اليندسي،)المكتب 

تقع ( في منطقة البحيرة التابعة لمقصور والتي 1994 ،الصائغ) الدراسة التي قاـ بيا  كما أف ،ـ15عف 
التي قامت في حيف أف الدراسة  ،ـ30يتجاوز قد سمؾ المدممكات  أفبينت  بالقرب مف منطقة الدراسة

 سمؾ ىذه المدممكات يتراوح أف( باستخداـ المقاومية التصويرية أظيرت 2011بيا )شنشؿ، 
 .( ـ25-1بيف )

 
 
 

 ا
 

 .في منطقة الدراسةخارطة سمكية لممصاطب النيرية  :3 الشكؿ
 
 

N 



 جدوع الييتي مدأح  نبيؿ حميد الصائغ  و
 

 

84 

 

 
 

  :في منطقة الدراسة خارطة عمقيو لمطبقة الصمبة :4شكؿ ال

 
 
 

 الاستنتاجات
  لمنطقة الجيولوجيالتصويري صورة واضحة عف الواقع  ألانكساريالزلزالي أعطى المسح 

المختمفة، والتي تمثؿ بوجود ثلاث طبقات، الدراسة، حيث أظير سمؾ وامتداد الطبقات الجيولوجية 
 وسمؾ يتراوح (ـ/ثا 700-ـ/ثا 350)الأولى تمثؿ طبقة التربة والتي تمتمؾ سرعة زلزالية تتراوح بيف 

 المدممكات والتي تمتمؾ سرعة والثانية تمثؿ طبقة مف الترسبات النيرية و (ـ 3.2-صفر)بيف 
وتكوف عمى شكؿ  ( ـ 14.7-ـ 3.0)وسمؾ يتراوح بيف ( ـ/ثا 1700-ـ/ثا 850)زلزالية تتراوح بيف

تمتمؾ ف مف الناحية اليندسية وىي الطبقة الصمبةالطبقة الثالثة  أف في حيف،  طبقات أو عدسات طولية
 ( . ـ 17.9-ـ  3.0 )وتمتد عمى عمؽ يتراوح بيف/ثا ـ 2800 –ـ/ثا 1900)ة زلزالية تتراوح بيفسرع

 
 
 
 
 

N 
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