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 خةُن بُِٞؼ ٝبُوِْ ٝجةزة بُرز ٝبُ٘عْ ٝخةُن ًَ ش٢ء ٖٓ بُؼدّ ا٠ُ 

ٝٗصىىؽ ب ٓىىد  بُىى٠ ٗحىى٢ بُسؾٔىىد ٝٗىىٞز بُىى٠ ٓىىٖ جِىىؾ بُسظىىةُد ٝبدٟ ب ٓةٗىىد 

بُؼة٤ُٖٔ  ب٠ُ بُعىةدبذ بلاغٜىةز ٝػسٝزىٚ بُىٞضو٠ بٛىَ ج٤ىر بُ٘حىٞخ بُى٠ ٓىسبد 

 هِح٢ ٝبُوس٣ث ٢ُ ٖٓ ٗلع٢ بُٔـ٤ث ػٖ بلاجصةز ٝبٌُةٖٓ جؼ٤ٖ بُحص٤سخ

 صةؾث بُؼصس ٝبُصٓةٕ (ػػَ الله زؼة٠ُ ُٚ بُلسظ)ب٠ُ جو٤د الله بُؼظ٤ْ 

ٝظىلاؾٜة بُؼِىْ ٝبُٔؼسكىد بُى٠ بُىر١ ُىْ ٣ح ىَ  ب٠ُ ٖٓ ػ٢ِ٘ٔ بٕ بُىد٤ٗة ًلىةؼ

ػ٢ِ جة١ ش٢ء ب٠ُ ٖٓ ظؼ٠ لإغَ زبؾس٢ ٝٗػةؾ٢ بُى٠ بػظىْ ٝبػىص زغىَ 

 ك٢ بٌُٕٞ )بج٢ بُؼص٣ص(

ب٠ُ زِي بُؿح٤حد ذبذ بُوِث بُ٘و٢  بُس٢ ٖٓ بٝصة٢ٗ بُسؾٖٔ جٜة جسب ٝبؾعةٗة 

ب٠ُ ٖٓ ظؼر  ٝػةٗر ٖٓ بغِى٢ بُى٠ ٓىٖ ًىةٕ دػةئٜىة ظىس ٗػىةؾ٢. ) بٓى٢( 

 ؿح٤حدبُ

ب٠ُ ٖٓ بشةزًْٜ ُؿظةز٢ ب٠ُ ٖٓ ٣لسؾٕٞ ُ٘ػةؾ٢ ًٝةٗٚ ٗػةؾْٜ  )بخٞز٢( 

 جٌَ ؾث بٛد٣ٌْ ٛرب بُػٜد بُٔسٞبظغ         
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 انشكز ٔ انتقذيز                              

بهدّ شٌس١ بُػص٣َ ب٠ُ ػ٤ٔد ٝػٔةدخ ٤ًِد بُؼِّٞ غةٓؼد جةجىَ ُسػة٣سٜٔىة 

كسىىسخ دزبظىىس٢ ٝاٗػىىةش١ جؿىىص بُس ىىسظ  بُؼ٤ِٔىىد ٝبُسسج٣ٞىىد بُو٤ٔىىد غ٤ِىىد

شىىٌس١ ٝزوىىد٣س١ بُؼ٤ٔىىن  ظىىسةذ١ بُٔشىىسف ػِىى٠ بُحؿىىص ))بُحسٝكعىىٞز 

ػىىةٓس ػط٤ىىٚ بُ ةُىىد١(( لاهسسبؾىىٚ ٓٞظىىٞع بُحؿىىص ٝ زٞغ٤ٜةزىىٚ بُؼ٤ِٔىىد 

بُ٘ظس٣د بُو٤ٔد ٝٓعةػدزٚ بُؼ٤ِٔد بُٔسٞبصىِد ٝزؼةٝٗىٚ ٝبخىر بُح٤ةٗىةذ ٓىٖ 

زٞك٤س بُٔصىةدز بُؼ٤ِٔىد  ٓ٘طود بُحؿص جشٌَ صؿ٤ؽ ٝظ٤ِْ جةلإظةكد ب٠ُ

بُٔل٤دخ كى٢ بُحؿىص. ًٔىة أٝد إٔ أشىٌس زئى٤ط هعىْ ػِىْ بلازض بُسطح٤وى٢ 

))بُىىىدًسٞز ٜٓ٘ىىىد زبظىىىْ ػحىىىةض  بُػحىىىٞز١(( ػِىىى٠ زشىىىػ٤ؼٚ بُٔعىىىسٔس 

ٝٓسةجؼسٚ ٓسبؾَ بٗػةش بُحؿص.ٝبُشٌس ٓٞصىٍٞ بُى٠ غ٤ٔىغ أظىةزرخ بُوعىْ 

دزبظس٢ ك٢ بُر٣ٖ جرُٞب ًَ غٜد ٝٝهر ٝػِْ غ٤ِد كسسخ بزجغ ظ٘ٞبذ ٓدخ 

بُوعْ، ٝبُر١ زٌٔ٘ر ٖٓ خلاُْٜ بٗػةش جؿص بُس سظ بُٔسٞبظغ ٛرب. بهدّ 

بٓس٘ة٢ٗ ٝٓؿحس٢ ب٠ُ غ٤ٔغ شٓلائ٢ بُر٣ٖ زبكو٢ٗٞ كسسخ دزبظس٢ كى٢ هعىْ 

ػِىىْ بلازض ٝخةصىىد بُىىصٓلاء بُىىر٣ٖ دػٔىى٢ٗٞ كىى٢ بٗػىىةش بُؼٔىىَ بُؿوِىى٢ 

كىى٢ ُحؿىىص بُس ىىسظ. ٝبهىىدّ بُشىىٌس ٝبُسؿ٤ىىد ُػ٤ٔىىغ بُٔؼ٤ىىد٣ٖ ٝبُٔىىٞ ل٤ٖ 

 بُوعْ ُػٜٞدْٛ بُؼ٤ِٔد ٝبُؼ٤ِٔد بُسبئؼد غ٤ِد كسسخ دزبظس٢ ك٢ بُوعْ .
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 انخلاطّ : 

 

غس٣وٚ ٓعؽ ٝزص٣ٞس بُٔوةٝٓٚ بٌُٜسجةئ٤ٚ اذ زْ بغسبء بُٔعىٞؾةذ بٌُٜسجةئ٤ىٚ جةظىس دبّ زو٤٘ىد بظس دٓر ك٢ بُحؿص 

(VESؾعث زسز٤ث شِٔحسغس ك٢ ٓ٘طوٚ بُدزبظٚ. بغس٣ر ػ٤ِٔد ) جٞبهغ أزجغ ٗوىةغ غىط ًٜسجىةئ٢ ٓٞشػىٚ  بُ٘شس

جةُسعة١ٝ ػ٠ِ ٓعةز٣ٖ ٓسؼةٓد٣ٖ بض٤ٖ٘ جشٌَ أكو٢ ٝ بض٤ٖ٘ جشٌَ ػٔٞد١ جؿ٤ص زٔطَ ٗوطد زوىةغغ بُٔعىةز٣ٖ ٗوطىد 

( ٝزؼرز ػ٤ِ٘ة ش٣ةدٙ غىٍٞ بُٔعىةز جعىحث 101m( جِؾ غٍٞ ًَ ٓعةز ؾٞب٢ُ )VES 3,1غط ًٜسجةئ٢ ٓشسسًٚ )

َ ٝبظغ . أ ٜسذ ٓ٘ؿ٤٘ةذ بُٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤د بٌُٜسجةئ٤د ٗىٞػ٤ٖ ٓىٖ بُٔ٘ؿ٤٘ىةذ ٝغٞد بُؼٞبئن بُس٢ زٔ٘غ بُ٘شس جشٌ

(٢ٛHK-QH كوىد ُىٞؾم ٓىٖ بُٔ٘ؿ٤٘ىةذ بُؿو٤ِىد إٔ بُطحوىد بُعىطؿ٤د زٔسِىي هى٤ْ ٓوةٝٓىد ٗٞػ٤ىد ػة٤ُىد ٗٞػىة ٓىة ،)

د ٗس٤ػد زؼسظىٜة ٓوةزٗد ٓغ بُطحود بُطة٤ٗد بُس٢ زٌٕٞ ه٤ٔد ٓوةٝٓسٜة بُ٘ٞػ٤د ُِطحود بُعطؿ٤د أهَ جٞصلٜة غحود ٛش

اٜٗىة زؿسى١ٞ ػِى٠ بزجؼىد غحوىةذ زؿىر ظىىطؿ٤د ، أذ ٓ٘طوىد بُدزبظىد زٔسىةش  ُؼٞبٓىَ بُسؼس٣ىد ٝ بُسػ٣ٞىٚ بُعىطؿ٤د .

زسٌٕٞ بُطحود ب ٠ُٝ )بُطحود بُعطؿ٤د( ٖٓ زسظحةذ بُط٤ٖ بُـس٢٘٣ بُسغث ٓغ زٞبغد زسظحةذ بُسٓىَ جشىٌَ ه٤ِىَ 

( ٓسىسب ، ؾ٤ىص زسحىة٣ٖ هى٤ْ 1.11-1.1ّ . ٓسىسب ٝظىٔةًسٜة جى٤ٖ )( أ02ٝ-2..1ٝزسسبٝؼ ه٤ْ ٓوةٝٓسٜة بُ٘ٞػ٤ىد جى٤ٖ )

بُٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤د ك٢ ٛرٙ بُطحود جعحث بخسلاف ٗٞع زسظحةزٜة ٝش٣ةدخ زغٞجسٜة ، أٓة بُطحود بُطة٤ٗد كؤٜٗىة ٣سٌىٕٞ ٓىٖ 

-3.2) (أّٝ . ٓسسب ٝظٔةًسٜة زسىسبٝؼ جى9.2ٖ٤-4.1-2..) زسظحةذ بُسَٓ بُـس٢٘٣ ٝزسسبٝؼ ٓوةٝٓسٜة بُ٘ٞػ٤د ج٤ٖ 

، أذ ٗلاؾىىم زوىىةزت كىى٢ بؿِىىث هىى٤ْ بُٔوةٝٓىىد بُ٘ٞػ٤ىىد ُٜىىرٙ بُطحوىىد جعىىحث ؾصىىٍٞ  ىىةٛسخ بُ ةصىى٤د  ٓسىىسب( 2.92

بُشؼس٣د ُِٔؿسٟٞ بُسغٞج٢ كى٢ ٛىرٙ بُطحوىد ب ٓىس بُىر١ أدٟ بُى٠ ٗوصىةٕ بُسٞصى٤ِ٤د بٌُٜسجةئ٤ىد جشىٌَ ه٤ِىَ . أٓىة 

ةذ بُسٓىَ ، ؾ٤ىص زسىسبٝؼ بُٔوةٝٓىد ُٜىرٙ بُطحوىد بُطحود بُطةُطد كسسؤُق ٖٓ زسظحةذ بُط٤ٖ بُـس٢٘٣ ٓغ جؼىط زسظىح

أٓىة بُطحوىد بُسبجؼىد إٔ بُطحوىد بُسبجؼىد زٔسِىي هى٤ْ ٓوةٝٓىد ٗٞػ٤ىد  (..11-4.1( ٝظٔةًسٜة جى٤ٖ )42.4-13.4ج٤ٖ )

أّٝ ٝػِىى٠ ( 5.3-0.2-6.4) (Ves-1, 2, 3ٓ٘ لعىىد جةُٔوةزٗىىد ٓىىغ جىىةه٢ بُطحوىىةذ كىى٢ ٓٞهىىغ بُدزبظىىد جِـىىر )

( ٓىغ زسظىحةذ Silty clayٌُٖٔٔ إٔ زدٍ ػ٠ِ زٞبغد ٤ًٔةذ ٖٓ زسظحةذ بُط٤ٖ بُـس٣٘ى٢ )بُسٞب٢ُ ، ؾ٤ص أٗٚ ٖٓ ب

(ٓسسب ؾ٤ص ظػِر ه٤ْ ٓسزلؼد ُِٔوةٝٓىد جةُٔوةزٗىد ٓىغ جىةه٢ Ves-4ه٤ِِد ٖٓ بُػحط ك٢ ٛرٙ ب ػٔةم. ػدب بُ٘وطد )

ػِى٠ زٞبغىد زسظىحةذ ٓىٖ (أّٝ ٝبُس٢ ٓىٖ بُٔؿسٔىَ إٔ زىدٍ .02.0بُ٘وةغ جةُٔوةزٗد ك٢ بُطحود بُسبجؼد ؾ٤ص جِـر )

 ( ٓغ زٞبغد جؼط زسظحةذ بُسَٓ ٝجعٔةًد ؿ٤س ٓؿددخ .Silty clayبُط٤ٖ بُـس٢٘٣ )
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 Abstract    :  
 

  

The research used a method of surveying and photographing electrical 

resistivity. Electrical surveys were conducted using (VES) technology according 

to Schlumberger's arrangement in the study area. The deployment process was 

carried out with four electrical probing points distributed evenly along two 

perpendicular paths, two horizontally and two vertically, so that the point of 

intersection of the two paths represents a common electrical probing point (VES 

3.1). The length of each path was about (120m). We were unable to increase the 

length of the path due to the presence of Obstacles that prevent widespread 

dissemination. The specific electrical resistance curves showed two types of 

curves: (HK-QH). It was observed from the field curves that the surface layer 

possesses somewhat high specific resistance values compared to the second 

layer, whose specific resistance value of the surface layer is lower as it is a fragile 

layer as a result of its exposure to erosion factors. Surface weathering. The study 

area is characterized by the fact that it contains four subsurface layers. The first 

layer (the surface layer) consists of wet silty clay deposits with a small presence 

of sand deposits, and its specific resistance values range between (15.3-29) 

ohms. meters and its thickness ranges between (1.7-1.07) metres. The specific 

resistance values in this layer vary due to the different type of deposits and 

increased humidity. As for the second layer, it consists of silty sand deposits and 

its specific resistance ranges between (5.3-4.7-6.9) ohms. meters and its 

thickness ranges between (8.3-3.69) metres, as we notice a convergence in most 

of the specific resistance values of this layer due to the occurrence of the 

phenomenon of capillary action of the moisture content in this layer, which led to 

a slight decrease in the electrical conductivity. As for the third layer, it consists of 

silty clay deposits with some sand deposits. The resistivity of this layer ranges 

between (18.4-43.4) and its thickness ranges between (4.7-11.5). As for the 

fourth layer, the fourth layer has low specific resistance values compared to the 

rest of the layers at the study site, amounting to (Ves-1, 2, 3) (5.3-0.2-6.4) ohms 

and respectively, as it is possible to indicate the presence of quantities of silty 

clay deposits with small deposits of gypsum at these depths. Except for the point 

(Ves-4) metres, where high resistance values were recorded compared to the 

rest of the points compared to the fourth layer, where it reached (23.25) ohms, 

which likely indicates the presence of silty clay deposits, with the presence of 

some sand deposits of undetermined thickness. . 
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 انفظم الأل

 (  انًقذيح :١_١)

ٓد٣٘د جةجَ بُود٣ٔد لا زصبٍ ٓػُٜٞد ا٠ُ ؾد ًح٤ىس، كٜى٢ ٓ حىؤخ زؿىر ب زض 

ٝب٤ُٔىىةٙ بُػٞك٤ىىد، ٝٛ٘ىىةى غٞبٗىىث أخىىسٟ ًط٤ىىسخ ُٜىىرٙ بُٔد٣٘ىىد بُؼظ٤ٔىىد بُسىى٢ 

بُحؿص ٛ٘ةى ؾةغد ِٓؿىد ُسعى٤ِػ بُعىٞء ػِى٠ ؾعىةزخ زؿسةظ ا٠ُ ٓص٣د ٖٓ 

جةجَ ٝزؿع٤ٖ ٓىدٟ أ٤ٔٛسٜىة ُدُٝىد بُؼىسبم جوىدز أ٤ٔٛىد بُؿعىةزخ بُٔصىس٣د. 

ًٔىىىة إٔ بُـىىىسض ُىىى٤ط اغىىىسبء ؾلس٣ىىىةذ ٌِٓلىىىد غةُٔىىىة إٔ ٛ٘ىىىةى ٓعىىىٞؾةذ 

، ٝبُسى٢ ٓىٖ خلاُٜىة GPRغ٤ٞك٤ص٣ةئ٤د ده٤ود ٓطَ ٓعؽ ٝزصى٣ٞس بُٔوةٝٓىٚ ٝ

٤د ب جؼةد زظٜس بُػدزبٕ بُٔدكٞٗد جٞظٞؼ. ٣ٌٖٔ بُؿصٍٞ ػ٠ِ خسبئػ ضلاض

زْ هحٍٞ ٓٞهغ جةجَ ب ضس١ ٖٓ هحَ ب٤ُٞٗعىٌٞ ًٔٞهىغ ُِسىسبش  0112ك٢ ػةّ 

بُؼىىة٢ُٔ ُىىرُي ٓىىٖ بُٔىىؤٍٓٞ إٔ ٣ىىسْ اُٜىىةّ ب٥خىىس٣ٖ ُٔٞبصىىِد ًىىَ ٓىىٖ بُٔعىىؽ 

بُؼةّ ٝبُؼٔىَ ب ًطىس زلصى٤لاس لاظىسٌٔةٍ بلاًسشىةف ٝٗسىةئع بُسؿو٤ىن ب ُٔىة٢ٗ 

ةغد ا٠ُ بُس٘و٤ىث لاخسصىةز بُسٌىة٤ُق ٝبُػٜىد ٝبُٞهىر ُىرُي ٝبُؼسبه٢ ٓغ بُؿ

ٗعىىىةْٛ كىىى٢ زوىىىد٣ْ زلعىىى٤سبذ ٝزلعىىى٤سبذ غ٤ٞك٤ص٣ةئ٤ىىىد ُسٞظىىى٤ؽ بٌُٔسشىىىلةذ 

بُٔ سِلىىد كىى٢ جةجىىَ ٝغؼىىَ ٛىىرٙ بُٔ٘ىىةغن بُود٣ٔىىد ٓؿىىػ بٛسٔىىةّ ظىى٤ةؾ٢ جشىىٌَ 

زئ٤ع٢.بٌُشىىق زؿىىر بُعىىطؽ، ٛىىٞ ٓٔةزظىىد زطح٤ىىن بُسو٤٘ىىةذ بُػ٤ٞك٤ص٣ةئ٤ىىد 

عةّ ٝب٤ُٜةًَ زؿىر بُعىطؽ بُسى٢ ُٜىة زىؤض٤س ػِى٠ بُٜ٘دظىد.  ُسؿد٣د ٓٞبهغ ب غ

زؼسٔىىد ب جؿىىةش كىى٢ بُٜ٘دظىىد ٝبُح٤اىىد ٝػِىىْ ب٥ضىىةز ب٥ٕ جشىىٌَ ٓسصب٣ىىد ػِىى٠ 

ب ظة٤ُث بُػ٤ٞك٤ص٣ةئ٤د ٓطَ بُسص٣ٞس بُٔوطؼ٢ ُِٔوةٝٓد بٌُٜسجةئ٤د. ٣ٌٜٝٔ٘ة 

ٓىٖ زٌِٔد ٝز ل٤ق بُو٤ٞد بُٔلسٝظد ػ٠ِ ب ظة٤ُث بُسو٤ِد٣ىد جعىحث كؼة٤ُسٜىة 

ؾ٤ص بُسٌِلد ٝبُٞهر ٝزـط٤د بُح٤ةٗةذ. ًٝةٗىر ٛىرٙ بُسؿو٤وىةذ ٓطٔىسخ. ٣ٌٔىٖ 

صىىىىؿ٤ؽ، إٔ ٣ؼىىىىصش ػ٤ِٔىىىىةذ  ُِٔعىىىىؽ بُػ٤ٞك٤ص٣ىىىىةئ٢، ػ٘ىىىىدٓة ٣ىىىىسْ جشىىىىٌَ
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بلاظسٌشىىىةف ٓىىىٖ خىىىلاٍ زعىىىس٣غ بُسـط٤ىىىد ب زظىىى٤د ٓىىىغ زو٤ِىىىَ ٓسطِحىىىةذ 

 بُؿلس٣ةذ، جدلاس ٖٓ بظسحدبٍ بُؿةغد ا٠ُ بُؿلس جةٌُةَٓ.

 

 يح ٔطٕتٕغزافيح انًُطقّ :( يٕقغ ٔجيٕنٕج2_١)

ٓؿةكظد جةجَ زوغ ك٢ غ٘ٞت بُؼسبم، ٝزس٤ٔص جسعةز٣عٜة بُٜةٓد ٝبُسى٢ زعىْٜ 

خىىػ بُؼىىسض:  - كىى٢ غح٤ؼسٜىىة بُػ٤ُٞٞغ٤ىىد ٝبُطحٞؿسبك٤ىىد ؾ٤ىىص زوىىغ ػِىى٠

دزغىد  20.1111زسسبٝؼ اؾدبض٤ةذ ٓؿةكظد جةجىَ جى٤ٖ زوىةغغ خىػ بُؼىسض 

. 20.1110شىىٔةلاس ٝخىىػ بُؼىىسض  ُطىىٍٞ: زسىىسبٝؼ خىىػ ب -  دزغىىد شىىٔةلاس

دزغد شسهسة ٝخىػ  44.1914اؾدبض٤ةذ ٓؿةكظد جةجَ ج٤ٖ زوةغغ خػ بُطٍٞ 

دزغىىىد شىىىسهسة. ٓ٘طوىىىد ٓؿةكظىىىد جةجىىىَ بُٞزد٣ ىىىد زس٤ٔىىىص  44.3011بُطىىىٍٞ 

بُػ٤ُٞٞغ٤ىد، زسٞبغىد كى٢ جػ٤ُٞٞغ٤ة ٝغحٞؿسبك٤ة ٓط٤سخ ُلاٛسٔةّ. ٖٓ بُ٘ةؾ٤د

ش٤٘ٓد ٓ سِلىد، ٓٔىة  بُٔ٘طود غحوةذ زسظ٤ح٤د ٓسؼددخ ب ٗٞبع زؼٞد ا٠ُ كسسبذ

٣ش٤س ا٠ُ ز٘ٞع ٝزطٞز بُح٤اىةذ خىلاٍ بُؼصىٞز. زؿسى١ٞ ٛىرٙ بُطحوىةذ ػِى٠ 

ص ٞز زظٞج٤د ٓطَ بُط٤ٖ ٝبُؿػس بُػ٤س١ ٝبُس٢ِٓ، ٝهد زػد ك٤ٜة أؾىةك٤س 

زؼٞد ا٠ُ كسسبذ ش٤٘ٓد ٓ سِلد زٞضن زطٞز بُؿ٤ةخ ػ٠ِ ٓس بُؼصىٞز أٓىة ٓىٖ 

ٍ ٝأزبضٍ شزبػ٤ىد ٝبظىؼد، بُ٘ةؾ٤د بُطحٞؿسبك٤د، كىبٕ بُٔ٘طوىد زس٤ٔىص جعىٜٞ

ؾ٤ىىص ٣دؼىىد  ٜٗىىس دغِىىد بُٔىىةز جةُٔ٘طوىىد ٓىىٖ بُؼ٘ةصىىس بُطحٞؿسبك٤ىىد بُسئ٤عىى٤د. 

زؼسحس ٛرٙ بُعٍٜٞ ٝب زبظ٢ بُصزبػ٤ٚ ٜٓٔد غدبس ُلاهسصةد بُٔؿ٢ِ ٝزىٞك٤س 

بُـربء.جشٌَ ػةّ، كبٕ زٞبغد بُٜ٘س ٝبُسعةز٣ط بُطحٞؿسبك٤ىد بُ صىحد غ٘حىةس 

طود ٣ػؼَ ٖٓ ٓؿةكظد جةجىَ بُٞزد٣ ىد ٌٓةٗسىة ا٠ُ غ٘ث ٓغ بُسةز٣خ بُؼس٣ن ُِٔ٘

ب ٖٓ ٗٞػٚ ٣ػٔغ ج٤ٖ بُػٔةٍ بُطح٤ؼ٢ ٝبُطوةكد بُؼس٣ود.  كس٣دس
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 ( انُظزيح :3_١) 

 زؼسٔد غس٣ود بُٔوة٤ٓٝد بٌُٜسجةئ٤د ػ٠ِ آسبز ز٤ةز ًٜسجةئ٢ ٓىٖ خىلاٍ شٝظ

ٝه٤ىةض زٞش٣ىغ كىسم بُػٜىد Current Electrodes (AB)ٖٓ أهطةت بُس٤ةز

( شٝظ آخىس Potential Electrodes MNػِى٠ ظىطؽ ب زض جةظىس دبّ)

ج٤ٖ هطح٢ بُس٤ةز ٣ئد١ ا٠ُ بخسىسبم بًحىس  ٖٓ أهطةت بُػٜد إ ش٣ةدخ بُٔعةكد

بُٔوةٝٓىىىد بٌُٜسجةئ٤ىىىد  ُىىٚ ٝجةُسىىىة٢ُ ٣ٌٔىىىٖ بُؿصىىىٍٞ ػِىىى٠ ٓؼِٞٓىىىةذ زٞش٣ىىىغ

بُصىىىىى س٣د ُٔىىىىىة زؿىىىىىر بُعىىىىىطؽ ٝبُسىىىىى٢ زؼٌىىىىىط بُسحىىىىىة٣ٖ كىىىىى٢ ُلأٗطوىىىىىد 

بٌُٜسجةئ٤د ، اذ زؼسٔىد ب خ٤ىسخ ػِى٠ ٓسـ٤ىسبذ ػد٣ىدخ ٓىٖ ظىٜٔ٘ة  بُسٞص٤ِ٤د

ٝغح٤ؼىىىىىىد ٤ًٔٝىىىىىىد ٝدزغىىىىىىد ؾىىىىىىسبزخ  ؾػىىىىىىْ ٝشىىىىىىٌَ ٝٓعىىىىىىة٤ٓد بُٔىىىىىىٞبد

(٣عس٘د ٓلّٜٞ بُػط  Vertical Electrical Sounding; VESبُٔؿة٤َُ)

(  Collinear&Symmetrical Schlumbergerبٌُٜسجىىةئ٢ بُؼٔىىٞد١ )

بهطىةت  ( ػِى٠ زٞظى٤غ كةصىِدArrayجسسز٤ث شِٔحسغس بُٔس٘ة س ٝبُ طى٢) 

( ضْ زٞظ٤غ MN/0( ٓغ ضحةذ كةصِد صـ٤سخ  هطةت بُػٜد )AB/0بُس٤ةز )

ب خ٤سخ ٝزطحر كةصِد بهطةت بُس٤ةز . ٝزٌسز ٛرٙ بُؼ٤ِٔىد ُِؿصىٍٞ  بُلةصِد

بُٔسـ٤ىسبذ بُطحةه٤ىد ُلأٗطوىد زلعى٤سٛة ٤ًٔىةس ُسؿد٣ىد  ػ٠ِ ج٤ةٗةذ ؾو٤ِىد ٣ٌٔىٖ

( ٛٞ زو٤٘د ERIُِٔوة٤ٓٝد بٌُٜسجةئ٤د ) بٌُٜسجةئ٤د بُٔسحة٣٘د بُسص٣ٞس بُٔوطؼ٢

ٖٓ ه٤ةظىةذ بُٔوة٤ٓٝىد  غ٤ٞك٤ص٣ةئ٤د ٓسودٓد ُسص٣ٞس بُسسب٤ًث زؿر بُعطؿ٤د

بٌُٜسجةئ٤ىد  بٌُٜسجةئ٤د بُس٢ ٣سْ اغسبإٛة ػ٠ِ بُعطؽ أٝ ػٖ غس٣ن ب هطىةت

. اذب زْ زؼ٤ِن ب هطةت بٌُٜسجةئ٤د ك٢ ب٥جىةز، كى٤ٌٖٔ ك٢ ؾلسخ ٝبؾدخ أٝ أًطس

ب غىىصبء بُؼ٤ٔوىىد. ػِى٠ بُىىسؿْ ٓىىٖ أٜٗىىة ٤ُعىر زو٤٘ىىد شىىةئؼد ًىىةُسبدبز  كؿى 

الا أٜٗىة زسٔسىغ جٔصب٣ىة ٓ سِلىد، ٣ٌٝٔىٖ إٔ زٌىٕٞ  ( GPRبُٔ سسم ُلأزض )

بُسصى٣ٞس بُٔوطؼى٢ ُِٔوة٤ٓٝىد  ٣سْ غٔىغ ج٤ةٗىةذ ُٔٞبهقبٓل٤دخ غدب ك٢ جؼط 
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 هطىةت. زسٌىٕٞ  بٌُٜسجةئ٤د جعسػد جةظس دبّ ٓو٤ىةض بُٔوة٤ٓٝىد ب٥ُى٢ ٓسؼىدد

ِٓلىىةذ زؼس٣ىىق بُسصىى٣ٞس بُٔوطؼىى٢ ٓىىٖ ٓ طىىػ ٓوطؼىى٢ ٓعىىسؼسض ض٘ىىةئ٢ 

( ُِٔوة٤ٓٝىىىد ٓوةجىىىَ بُؼٔىىىن. زٔطىىىَ زلعىىى٤سبذ بُسصىىى٣ٞس بُٔوطؼىىى٢ 0) ب جؼىىىةد

د ُِٔوة٤ٓٝىىىد بٌُٜسجةئ٤ىىىد بُٔدػٞٓىىىد جح٤ةٗىىىةذ بُحاىىىس أٝ جةُح٤ةٗىىىةذ بُػ٤ٞك٤ص٣ةئ٤ىىى

بُصىى ٞز ُِس٣ٌٞ٘ىىةذ بُػ٤ُٞٞغ٤ىىد  بُحد٣ِىىد بُٜ٘دظىىد أٝ ب٤ُٜىىدزُٝٞغ٤ة أٝ ػِىىْ

بٌُٜسجةئ٤ىىىد ه٤ىىىةض  بُػٞك٤ىىىد جدهىىىد. ٣سعىىىٖٔ بُسصىىى٣ٞس بُٔوطؼىىى٢ ُِٔوة٤ٓٝىىىد

بُٔوة٤ٓٝىىىىىد بٌُٜسجةئ٤ىىىىىد بُظةٛس٣ىىىىىد ُِٔىىىىىٞبد زؿىىىىىر بُعىىىىىطؿ٤د.أض٘ةء ٓعىىىىىؽ 

بُٔوطؼىى٢ ُِٔوة٤ٓٝىىد بٌُٜسجةئ٤ىىد، ٣ىىسْ ؾوىىٖ بُس٤ىىةز بٌُٜسجىىةئ٢ كىى٢  بُسصىى٣ٞس

أهطىىةت بُس٤ىىةز بٌُٜسجىىةئ٢، ٣ٝئخىىر ه٤ىىةض كىىسم  ب زض ٓىىٖ خىىلاٍ شٝظ ٓىىٖ

بُػٜىىىد جىىى٤ٖ شٝظ ٓىىىٖ أهطىىىةت بُػٜىىىد بٌُٜسجىىىةئ٢. ضىىىْ زسزىىىث أهطىىىةت بُس٤ىىىةز 

بٌُٜسجةئ٢ ٝأهطةت بُػٜد بٌُٜسجةئ٢، جشىٌَ ػىةّ، كى٢ آ٤ُىد أٝ زسز٤ىث خطى٢ 

 بُٔوة٤ٓٝد بُظةٛس٣د ٢ٛ ٓسٞظػ بُٔوة٤ٓٝد ب ًحس ُػ٤ٔغ بُٔٞبد بُػٞك٤ىد بُسى٢

زئضس ػ٠ِ زدكن بُس٤ةز ٣سعٖٔ ٓعؽ بُسص٣ٞس بُٔوطؼ٢ بُ٘ٔىٞذغ٢ ُِٔوة٤ٓٝىد 

بٌُٜسجةئ٤ىىد ػىىدخ ه٤ةظىىةذ ُِٔوة٤ٓٝىىد بُظةٛس٣ىىد ٓىىغ ز٣ٌٞ٘ىىةذ ٓ سِلىىد بُٔٞبهىىغ 

بُوطث. زسْ ٓؼةُػد بُح٤ةٗةذ جؼىد ذُىي ٣ٝىسْ اٗسىةظ خىسبئػ ٓؿ٤ط٤ىد ُِٔوة٤ٓٝىد 

و٤ىىد. ٗظىىسب لإ ٜىىةز بخسلاكىىةذ بُٔوة٤ٓٝىىد ػِىى٠ غىىٍٞ بُؼٔىىن ٝبُٔٞبظىىغ ب ك

بُٔوة٤ٓٝىىىىد بٌُٜسجةئ٤ىىىىد ُِٔىىىىٞبد بُػٞك٤ىىىىد ز سِىىىىق جىىىىةخسلاف ٌٓٞٗةزٜىىىىة   ٕ 

ٝٓؿس٣ٞةزٜة بُٔةئ٤ىد، ٣ٌٔىٖ بظىس دبّ بُ ىسبئػ بٌُ٘سٞز٣ىد ُِٔوة٤ٓٝىد ُِؿصىٍٞ 

ػ٠ِ خِل٤د ػةٓد بُؿةُد جةغٖ ب زض أٝ ُِؼطٞز ػ٠ِ ب ٛدبف بُٜٔٔد. ػِى٠ 

ة ػٔٞٓة ٓوة٤ٓٝةذ ُٜ Bedrockظح٤َ بُٔطةٍ ٝ ٕ بُسسجد ٝص ٞز ب ظةض 

ٓ سِلىىىىىىىىىىد، كىىىىىىىىىى٤ٌٖٔ بظىىىىىىىىىىس دبّ بُسصىىىىىىىىىى٣ٞس بُٔوطؼىىىىىىىىىى٢ ُِٔوة٤ٓٝىىىىىىىىىىد.                             

( GPRبٌُٜسجةئ٤ىىد ُسؿد٣ىىد بلاظىىطؽ بُح٤٘٤ىىد ُِسسجىىد ٝبُصىى ٞز. زٔةٓىىة ٓطىىَ )
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ضلاض٤د ب جؼةد زؿر بُعطؽ. بُلسم ٛىٞ  ( اٗسةظ صٞز ض٘ةئ٤د أ٣ERIٌٖٝٔ ُـ )

( زؼطىى٢ أػٔةهسىىة ERI( ٌُٝىىٖ)GPRحد ُىىـ )( زىىٞكس دهىىدس أهىىَ جةُ٘عىىERIبٕ )

ة أٝ 1.أًحس. ٖٓ ٗةؾ٤د أخسٟ، ٣ٌٖٔ إٔ ٣صَ ػٔن بُسؿو٢ جعُٜٞد ا٠ُ  سٓ هىد

 أًطس.

 ( انكثيز يٍ انتطثيقاخ :ERIتشًم تقُياخ) 

 _زؿد٣د ٓٞبهغ بُٔػةز١ ٝبُلسبؿةذ1

 . Bedrock_زظْ خسبئػ بُؼٔن ا٠ُ ص س ب ظةض 0

 _كؿ  ٓ٘عٞت ب٤ُٔةٙ بُػٞك٤د.2

 خسبئػ ٓ٘ةغن بُصدٝع بُص س٣د ٝزظْ خسبئػ بُٔٞبهغ ب ضس٣د_زظْ 4

 _زظْ خسبئػ ٗطةهةذ أػٔدخ بُِٔٞضةذ بُٔٞصِد..

 _زؿد٣د ٌٓحةذ بُ٘لة٣ةذ.9

          

 ( طزياٌ انتيار انكٓزتائي ٔيفٕٓو انًقأيّ :4_١)

إٔ زىىدكن بُس٤ىىةز بٌُٜسجىىةئ٢ جصىىٞزخ شىىؼةػ٤د ٓىىٖ خىىلاٍ هطىىث أؾىىةد١ ٓطحىىر 

 Homogeneous   Isotropicػِىى٠ ظىىطؽ ٝظىىػ ٓسػىىةٗط ٝٓسٔةضىىَ )   

Medium ( ٣ٌٔىىٖ إٔ ٣ُٞىىد كىىسم غٜىىد )Voltage Drop : AV ٖجىى٤ )

 Potential Gradientٗوطس٤ٖ ػ٠ِ ظطؽ ذُي بُٞظػ  أٓة بٗؿدبز بُػٜد ) 

: dv/dr ك٤ٔطىَ ؾةصىَ ظى )( ست ًطةكىد بُس٤ىةزCurrent Density : J )

( ٓىغ ٓلاؾظىد ز٘ىةه  بُػٜىد جةزػىةٙ ظىس٣ةٕ بُس٤ىةز pٝبُٔوة٤ٓٝد بٌُٜسجةئ٤د )

 -ٝػ٠ِ ٝكن ب٥ز٢ : 
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Dv/dr =-p.j      …………….. (1) 

(  Current intensity( بُ٘عىىىحٚ جىىى٤ٖ شىىىدخ بُس٤ىىىةز ) jؾ٤ىىىص زٔطىىىَ) 

جشىٌَ ٗصىق ًىس١ٝ ( بُس٢ ٣سىٞشع خلاُٜىة بُس٤ىةز Aٝبُٔعةؾٚ بُعطؿ٤ٚ)

 ( ٝجرُي زصحؽ بُؼلاهٚ بُس٣ةظ٤ٚ أػ٠ِ جةُشٌَ بُسة٢ُ :0بُشٌَ زهْ )

Vŕ = 1/dŕ = -p 1/2πr² …………..(2) 

 ( ٖٓ ٓصدز بُس٤ةز ٣صحؽ ًة٥ز٢: rٝجرُي كبٕ بُػٜد جٔعةكٚ)

Vŕ = pI/ 2π { 1/r² .dr = pI / 2πr ……….(3) 

ػىٚ ٓىٖ ٓصىدز ( بُر١ ٣ٔطَ ٓػٔىٞع بُػٜىٞد بُ٘ةزMأٓة بُػٜد ك٢ ٗوطٚ )

( ك٤ؼحس ػ٘ٚ ػ٠ِ بُ٘ؿٞ 2+( ٝبُٔٞظؽ ك٢ شٌَ زهْ )I, I-ض٘ةئ٢ ُِس٤ةز )

 ب٥ز٢:                                                                                 

Vm= Va+Vb=pI/2π [1/AM -1/AB] ; Vn =pI/2π [1/AN-

1/NB] ………(4)  

 ًة٥ز٢: dv MNبٌُٜسجةئ٢ ٓٔة زودّ ٣ٌٖٔ إٔ ٗؿدد كسم بُػٜد

Dv MN =Vm-Vn =pI/2π {[1/AM -1/MB]-[1/AN-

1/NB]}-¹ ……….(5)  

ٝجرُي كبٕ بُٔوةٝٓٚ ٣ٌٖٔ إٔ زصةؽ ػ٠ِ ٝكن بُسؼح٤س بُس٣ةظ٢ بُؼةّ 

 ب٥ز٢ :

P= 2π[ 1/AM - 1/MB -1/AN – 1/NB ]-¹  dv/I = k * R 

………..(6) 
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بُٔىٞبد ػِى٠ ٓوةٝٓىد زىدكن  ك٢ بُطس٣ود بٌُٜسجةئ٤د، بُٔوةٝٓد زؼحس ػىٖ هىدزخ 

 (Ω)بُس٤ىىىىةز بٌُٜسجىىىىةئ٢ خلاُٜىىىىة. ٝزدوىىىىةض بُٔوةٝٓىىىىد جٞؾىىىىدخ زعىىىى٠ٔ ب ّٝ

بُٔوةٝٓدزسؤضس جؼٞبَٓ ٓطَ غٍٞ بُعِي، ٝٓعةؾد ٓوطغ بُعِي، ٝٗٞع بُٔةدخ، 

 ٝدزغد بُؿسبزخ.

                                                                      

 

 بٗسشةز بُس٤ةز بٌُٜسجةئ٢ ك٢ ب زض بُٔسػةٗعٚ A( 0-1شٌَ زهْ )    

  ز٘ةه  بُػٜد جص٣ةدٙ بُٔعةكٚ ٝكن ز٣ُ٘ٞ٘دش  B( 0-1شٌَ زهْ )    

 بُسسز٤ث بُؼةّ ُلأهطةت ك٢ بُػط بُٔوة٢ٓٝ  (2-1بُشٌَ زهْ )      
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 (:Pseudosectior) ( انقطاع انشائف5_١)

لإٗسىةظ ٓوطىغ ػسظى٢ زظْ بُح٤ةٗةذ ٓوةجَ بُٔٞهغ ػ٠ِ غٍٞ خىػ ٓٔسىد، 

ُِٔوة٤ٓٝىىد أٝ ج٤ةٗىىةذ بلاظىىسوطةت بُٔعىىسؿص بُسىى٢ زدؼطىى٠ ك٤ٜىىة بُوىى٤ْ ُ٘وطىىد 

دزغد، ٓعسٔدخ ٓىٖ بُ٘وىةغ بُٞظىط٠  شٝبظ أهطىةت  .4بُسوةغغ ُ طٞغ 

بُس٤ةز ٝبُػٜد بُؼٔن ك٢ بُٔوطغ بُؼسظ٢ بُ٘ىةزع أظىلَ بُصىٞزخ لا زٞغىد 

طىىغ بُٔحىىدئ٢ زحىىة٣ٖ ُىىٚ ػلاهىىد جعىى٤طد جةُػ٤ُٞٞغ٤ىىة بُؿو٤و٤ىىد، اذ ٣ظٜىىس بُٔو

بُ٘وىىةغ بُٔوةظىىد ٓىىغ بُٔٞهىىغ ٝجؼٔىىن بلاخسىىسبم بُلةػىىَ جىىدلا ٓىىٖ بُؼٔىىن 

(.٣سْ بظس دبّ بُوطةع بُصبئق ػ٠ِ ٗطةم ٝبظغ 4بُؿو٤و٢ ًٔة ك٢ بُشٌَ )

ك٢ ػسض ج٤ةٗةذ بلاظسوطةت بُٔعسؿص ٝبُٔوة٤ٓٝةذ بُٞبظىؿد بُسى٢ ٣ىسْ 

ت بُٔ سِلىد، بُؿصٍٞ ػ٤ِٜة ٖٓ بٓسدبد بُلةصَ بُطةجر ٓغ كٞبصَ ب هطىة

ٝبُسٞص٤لاذ بُظةٛسخ ٓىٖ بُؼحىٞز بٌُٜسٝٓـ٘ةغ٤عى٢ ٓىغ كٞبصىَ ِٓلىةذ 

 ٓ سِلد.
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 ُِٔوةٝٓٚ Pseudosection( ٣ٔطَ ٓوةغغ شبئلٚ 4-1بُشٌَ )      

         بٌُٜسجةئ٤ٚ 

                                                

 ( انخٕاص انكٓزتائيح نهظخٕر:6_١)

زسـة٣س ٓوة٤ٓٝد بُص ٞز بُسظىٞج٤د جسـ٤ىس زس٤ًحٜىة بُعىؿة٢ٗ بُىر١ ٣ؼسٔىد  

ػ٠ِ ٗعث بُٔٞبد ك٤ٜة كؼ٠ِ ظىح٤َ بُٔطىةٍ إٔ ٓوة٤ٓٝىد بُٔىٞبد بُس٤ِٓىد زوىغ 

أّٝ .ٓسس ٝزوَ ٛىرٙ بُو٤ٔىد جص٣ىةدخ بُٔؿسىٟٞ بُط٤٘ى٢ اذ زصىَ 111جؿدٝد 

٢ أّٝ .ٓسىىس( ٝزعىىسٔس بُٔوة٤ٓٝىىد جةُس٘ىىةه  جص٣ىىةدخ بُطىى٤ٖ بُصىىةك41اُىى٠ )

(٣ؼىىىد بُسٞصىىى٤َ Reynolds, 1998أّٝ ٓسىىىس .( )111ُسصىىىَ اُىىى٠ )

بلا٤ٌُسس٤ُٝسىى٢ ػةٓىىَ ٜٓٔىىة كىى٢  زؿد٣ىىد ٓوة٤ٓٝىىد بُصىى ٞز ،اذ ٣ؼسٔىىد ذُىىي 

ػ٠ِ بُٔعة٤ٓد ٝبُ٘لةذ٣ىد ٝزس٤ًىص ٝدزغىد ؾىسبزخ بُٔؿِىٍٞ بلا٤ٌُسس٤ُٝسى٢ 

.ٝزؼسٔد بُؿسًد بُ٘عح٤د بُحط٤اد ُلأ٣ٞٗةذ ػِى٠ ٗىٞع ب ٣ٞٗىةذ ٝزس٤ًصٛىة 

سًىىد ٓىىٖ خىىلاٍ بُٔعىىةٓةذ بُسىى٢ زىىئد١ ػٔىىس بُصىى ٞز دٝزبس ٝظىىسػد بُؿ

 ٜٓٔةس ك٢ ٗعحسٜة.
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٣ٞظؽ ٓوة٤ٓٝةذ بُص ٞز بُسظٞج٤ٚ ؾعث زِلٞزد  (1-1بُػدٍٝ زهْ )

 (Telford, et al . 1990ٝآخسٕٝ )

                      

 

 

 

 

 

 

 



 
 

                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 انفظم انثاَي
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 انفظم انثاَي

 (:The fieldwork( انؼًم انحقهي )١_2) 

زىىىْ خىىىلاٍ ٛىىىرٙ بُٔسؾِىىىد ٓىىىٖ بُؼٔىىىَ بُؿوِىىى٢ بُو٤ىىىةّ جىىىؤغسبء بُٔعىىىٞؾةذ   

بُػ٤ٞك٤ص٣ةئ٤ىىىد بٌُٜسجةئ٤ىىىد  جؤظىىىس دبّ أغٜىىىصخ هعىىىْ ػِىىىْ بلازض بُسطح٤وىىى٢ 

غةٓؼىد جةجىَ، أذ زىْ أغىسبء بُٔعىٞؾةذ بٌُٜسجةئ٤ىد  –٤ًِد بُؼِىّٞ  –بُسطح٤و٢ 

ُدزبظىد .بغس٣ىر ؾعث زسز٤ث شىِٔحسغس كى٢ ٓؿطىد ب VESجةظس دبّ زو٤٘د 

ٗوةغ غط ًٜسجةئ٢ ٓٞشػىد جةُسعىة١ٝ ػِى٠ ٓعىةز٣ٖ  4ػ٤ِٔد بُ٘شس ٝجٞبهغ 

ٓسؼةٓىىد٣ٖ بض٤٘ىى٤ٖ جشىىٌَ بكوىى٢ ٝٝبض٤٘ىى٤ٖ جشىىٌَ ػىىةٓٞد١ جؿ٤ىىص زٔطىىَ ٗوطىىد 

( هس٣حىد غىدب Ves3, `1زوةغغ بُٔعةز٣ٖ ٗوطد غط ٓشىسسًد جى٤ٖ بُ٘وطسى٤ٖ )

( Ves-2, 4كى٢ ٓؿطىد بُدزبظىد ٝٗوطىد زوىةغغ بُٔعىةز٣ٖ )1-ٓىٖ بُحاىس زهىْ

ٓسىسب، 101. جِؾ غٍٞ ًَ ٓعىةز ٓىٖ بُٔعىةزبذ بُٔ٘ػىصخ 0-بُوس٣حد ٖٓ بُحاس

ٝزؼىىرز ػ٤ِ٘ىىة ش٣ىىةدخ غىىٍٞ بُٔعىىةز جعىىحث ٝغىىٞد بُؼٞبئىىن بُسىى٢ زٔ٘ىىغ ٗشىىس 

هسبءخ،  04بُٔعةزبذ جشٌَ بٝظغ، ًٔة جِؾ ػدد بُو٤ةظةذ ك٢ ًَ ٗوطد غط 

ٝبُٔعىةكد جى٤ٖ  ٓسىس 11أذ جِؾ بُؿد ب ػ٠ِ ُِٔعةكد بُلةصِد ج٤ٖ هطح٢ بُػٜد 

 91ٛىى٢  AB/ 0ٓسىىسب،  ٝزىىْ جِىىٞؽ بهصىى٠ ٓعىىةكد ُطىىٍٞ  91هطحىى٢ بُس٤ىىةز

ٝٓىىٖ بغىىَ  جعىىحث بُؼٞبئىىن بُسىى٢ ذًىىسذ ٝصىىـس ٓعىىةؾد ٓ٘طوىىد بُدزبظىىد .

بُؿصٍٞ ػ٠ِ هسبءبذ ؾو٤ِد غ٤دخ لا جد بٕ زٌٕٞ غح٤ؼد ػ٤ِٔد بُو٤ةض ده٤وىد 

 -ٝغ٤دخ ٣ٝسؿون ٛرب جةزحةع بُ طٞبذ بلاز٤د: 

بخسحىةز ٣ى٢ٓٞ ُِحطةز٣ىد ُِسؤًىد ٓىٖ ًٜٞٗىة ٓشىؿٞٗد هحىَ  لا جد ٓىٖ ػٔىَ  _١

بُحىىدء  جىىؤغسبء ب٣ىىد ػ٤ِٔىىد ه٤ىىةض، ٝٗؿصىىَ ػِىى٠ بُو٤ىىةض ػىىٖ غس٣ىىن زؿ٣ٞىىَ 

دبئسخ بٗسوةء
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( ٣ٝعىـػ ON( ،٣ٝؿىٍٞ بُٔلسىةؼ بُى٠ ٝظىغ )BATTبُٔدٟ ب٠ُ ٝظىغ ) 

     ػ٠ِ شز بُو٤ةض.                                                              

( ٤ٓٞ٣ىىة ٝهحىىَ بُحىىدء جؼ٤ِٔىىد Calibration_  لاجىىد ٓىىٖ ٓؼىىة٣سخ بُػٜىىةش )2

 ABEM Tray/Calibrationبُو٤ىةض  ٝذُىي جةظىس دبّ ٝؾىدخ بُٔؼىة٣سخ )

box.) 

_  بلاؾٌىىةّ بُػ٤ىىد كىى٢ زجىىػ بظىىلاى بُػٜىىد ٝأظىىلاى بُس٤ىىةز جىى٤ٖ بُٜ٘ة٣ىىةذ 3

(Terminals ( ُِػٜةش ٝبلاٝزةد بُلٞلاذ٣ىد )Steel electrodes،)  ٝبُسؤًىد

ٖٓ ػدّ ٝغٞد هطغ ك٢ بلاظلاى ٓٔة ٣عحث زعست بُس٤ةز، ًرُي ٣ػث زطح٤ىر 

بلاٝزىىةد بُلٞلاذ٣ىىد جشىىٌَ غ٤ىىد كىى٢ بلازض، ٝٓىىٖ بلاكعىىَ بٕ زٌىىٕٞ بلاٝزىىةد 

ٓص٘ٞػد ٖٓ ٓةدخ ٝبؾدخ خلاٍ ٓدخ بُٔعؽ ُسٌىٕٞ زؤض٤سبزٜىة ضةجسىد كى٢ بُ٘وىةغ 

 (Atlas Copco ABEM Instruction manualغ٤ٔؼةس. )

ػىدّ زؼىىس٣ط بُػٜىىةش ُِٔطىىس ُٔىدخ ش٤٘ٓىىد غ٣ِٞىىد بٝ زؼس٣عىىٚ ُِؿىىسبزخ _  4

بُؼة٤ُد ٓطَ بشؼد بُشٔط بُٔحةشسخ ٝب٣عة زػ٘ث بُو٤ةض ك٢ بض٘ىةء بُؼٞبصىق 

بُسػد٣د. زسعٖٔ ػ٤ِٔد بُو٤ةض بُو٤ةّ جسطح٤ر بلاٝزةد بُلٞلاذ٣د ٝػددٛة بزجؼد 

لاظىىسلاّ ػ٘ىىد ٗوطىىد بُػىىط بٌُٜسجىىةئ٢ بض٘ىىةٕ ٜٓ٘ىىة  زظىىةٍ بُس٤ىىةز، ٝبلاخىىسٟ 

( كىى٢ ٓ٘سصىىق بُٔعىىةكد جىى٤ٖ SAS400كىىسم بُػٜىىد ؾ٤ىىص ٣ٞظىىغ بُػٜىىةش )

( بُسى٢ زٞظىغ دبخىَ بُسسز٤ىث ٝجؼىدٛة ٣ىسْ زٞش٣ىغ  (N( Mٝبهطىةت بُػٜىد )

( بُسى٢ زىسجػ ٓىغ بُٜ٘ة٣ىةذ A,Bبلاظلاى ٝجٌسبذ بلاظىلاى . ٝجى٤ٖ بهطىةت )

(C1,C2                  .كىىىىىىى٢ بُػٜىىىىىىىةش ٝبهطىىىىىىىةت بُػٜىىىىىىىد زىىىىىىىسجػ ٓىىىىىىىغ بُٜ٘ة٣ىىىىىىىةذ )              

(P1,P2 بُٔعسؿعٖ بٕ زٌٕٞ بُٔعةكد ج٤ٖ بظلاى بُس٤ىةز ٝبُػٜىد أًحىس ٖٓٝ )

( ٖٓ.m(٢ٌُ لا ٣ؿدش زدبخَ ج٤ْٜ٘ ُسػ٘ث ػ٤ِٔد بُؿص )Inductive كى٢ )
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( A,Bُلىىةذ بلاظىىلاى خصٞصىىة ػ٘ىىدٓة زٌىىٕٞ بُٔعىىةكد جىى٤ٖ بهطىىةت بُس٤ىىةز )

ٕ زٌىىٕٞ ًح٤ىىسخ  ُىىرُي ٣ٞظىىغ ظىىِي بُس٤ىىةز جؼ٤ىىدب ػىىٖ خىىػ بُٔعىىؽ ٣ٝػىىث ب

 بلاظلاى ؿ٤س ٓٔسدخ جشٌَ ٓسٞبشٍ ُٔعةكةذ غ٣ِٞد.                                     

 ( الاجٓشِ انًظتخذيّ في انؼًم انحقهي:2_2)

ٜىىىةش ه٤ىىىةض بُٔوةٝٓىىىد بُ٘ٞػ٤ىىىد بٌُٜسجةئ٤ىىىد )    ABEMزىىىْ بظىىىس دبّ غي

Terrameter LS 2 / IP  ك٢ ػ٤ِٔد بُػط بٌُٜسجةئ٢ بُؼٔٞد١ ، بذ ٣ىٞكس)

ىة ؾىد٣طسة ُِؿصىٍٞ  ABEM Terrameter LS 2 / IPٗظةّ بُٔوةٝٓد  سٓ ٗظة

ب ػِىىى٠ ه٤ةظىىىةذ بلإٌٓةٗىىىةذ بُربز٤ىىىد ) ( ٝبُٔوةٝٓىىىد SPػِىىى٠ بُح٤ةٗىىىةذ هىىىةدزس

ه٘ىىةخ ه٤ىىةض ٓدٓػىىد  10(. ٣س٤ٔىىص جٔىىة ٣صىىَ اُىى٠ IPٝبلاظىىسوطةت بُٔعىىسؿص )

، ٝغٜىىةش ازظىىةٍ ز٤ىىةز ػىىة٢ُ بُطةهىىد، ًٝٔح٤ىىٞزس ُسؿعىى٤ٖ بٌُلىىةءخ ٝبلإٗسةغ٤ىىد

ة ٓغ ٓػٔٞػىد  ظَٜ بلاظس دبّ ٝٝبغٜد ٓعس دّ زظ٤ٓٞد. ٣سٞبكن بُ٘ظةّ أ٣عس

ٝبظؼد ٖٓ بٌُةجلاذ بُحس٣د ٝبُحؿس٣ىد ٝبُحاىس، ٝٛىٞ هىةدز ػِى٠ بلاظىسلةدخ ٓىٖ 

ة ٓسؼدد بلاظىس دبٓةذ ٓىغ  19111أًطس ٖٓ  سٓ هطث ًٜسجةئ٢، ٓٔة ٣ػؼِٚ ٗظة

بُسطح٤وةذ جٔة ك٢ ذُىي بلاظسٌشىةف بُح٤اى٢ ٝبُػ٤ىٞزو٢٘  ٓػٔٞػد ٓس٘ٞػد ٖٓ

ٝبُٔؼىىىد٢ٗ ٝ جلعىىىَ بُؼد٣ىىىد ٓىىىٖ ب٤ُٔىىىصبذ بُحد٤ٜ٣ىىىد ب خىىىسٟ، زىىىْ زؿعىىى٤ٖ 

Terrameter LS 2  ُص٣ىةدخ بلإٗسةغ٤ىد، ٓٔىة ٣وِىَ ٓىٖ بُٞهىر ب٤ُٔىدب٢ٗ كى٢

 ػ٤ِٔةذ.

 بلاظسوصةء بُػ٤ٞزو٢٘ بُٔعحن• 

 بُس٘و٤ث ػٖ ب٤ُٔةٙ بُػٞك٤د• 

 ؼةدٕ ٝػِْ ب٥ضةز بُس٘و٤ث ػٖ بُٔ•  

 زظْ بُ سبئػ ٝزصد بُسِٞش ٝكؿ  بُعدٝد ٝبُػعٞز ٝٓسبهحسٜة•  
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 بُس٘و٤ث ػٖ بُطةهد بُؿسبز٣د ب زظ٤د •  

 زظْ خسبئػ زؿر بُوةع ُِح٤اةذ بُحؿس٣د•

 ٓسبهحد بُسسجد بُصو٤ؼ٤د                                                       •  

 

 

 

بلاغٜصٙ بُٔعس دٓٚ ك٢ ه٤ةض زص٣ٞس بُٔوةٝٓٚ ( أؾد 1-0بُشٌَ زهْ )

 بٌُٜسجةئ٤ٚ ٝ ٗٔرغسٜة
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 :(ABEM Terrameter LS 2 / IP( يهحقاخ جٓاس )3_2)

 كُٞر 10جطةز٣د •  

 كُٞر 021-111شةؾٖ جطةز٣ةذ ظ٢ ظ٢ ظ٢ •  

 ًةجَ ٣ٞ بض ج٢ ُسؿد٣ص بلازظةٍ•  

 USBجسٗةٓع ػ٠ِ ذبًسخ •  

  •( َ٤ًDCجطةز٣د خةزغ٤د) 

 ٓسس  .(جطٍٞ RJ45ًةجَ بُشحٌد بُٔؿ٤ِد)•  

 ٣IECؿلم بُػٜةش  دبخَ ص٘دٝم ٖٓ ب ٤ُّ٘ٔٞ بُو١ٞ ٝبُٔس٤ٖ جسص٤٘ق •  

IP66  .٣ٝعٔؽ جةظس دبٓٚ ك٢ أهع٠ بُظسف 
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(٣ٞظؽ ٌٓٞٗةذ ِٝٓؿوةذ غٜةش ه٤ةض غٜةش ه٤ةض  0-0بُشٌَ زهْ )

 (ABEM Terrameter LS 2 / IPبُٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤د بٌُٜسجةئ٤د )

 ABEM Terrameter(انًًيشاخ ٔانًٕاطفاخ انتقُيح نجٓاس 4_2)

LS 2  

بُشس٣ي بُٔطة٢ُ ُِٔعٞؾةذ بُػ٤ٞزو٤٘د أٝ ب٤ُٔةٙ بُػٞك٤د أٝ بُٔؼد٤ٗد أٝ  -١

 ز . بُح٤ا٤د ٝأػٔةٍ بُحؿص ػٖ بلاضة

٣ؼد ٓعىؽ بُٔوةٝٓىد غس٣وىد غ٤ٞك٤ص٣ةئ٤ىد ٓسؼىددخ بلاظىس دبٓةذ ٓ٘ةظىحد  -2

ُٔػٔٞػىىد ٝبظىىؼد ٓىىٖ بُسطح٤وىىةذ ٝبُح٤اىىةذ ٓطىىَ بُس٘و٤ىىث ػىىٖ ب٤ُٔىىةٙ 

بُػٞك٤ىىىىد ، ٝبظسٌشىىىىةف بُٔؼىىىىةدٕ ، ٝزظىىىىْ بُ ىىىىسبئػ بُػ٤ُٞٞغ٤ىىىىد ، 

 ٝبُسؿو٤وةذ بُػ٤ٞزو٤٘د.                          

                                                                                

 ٣ABEMٌٔىىٖ إٔ ٣ سِىىق زصىى٤ْٔ بُ٘ظىىةّ ؾعىىث بُسطح٤ىىن. ٣سىىٞكس  -3

Terrameter LS 2  ىة سٓ ك٢ بُؼد٣د ٓىٖ بُس٣ٌٞ٘ىةذ بُٔ سِلىد ُىسلائْ زٔة

، زعسل٤د ب دبخ ٖٓ ٗظةّ زسخ٤  ب غٜصخ بُٔحسٌس بُٔسطِحةذ بُٔ سِلد 

ٓٔة ٣ػؼِٜة هةجِد ُِسط٣ٞس ٝظِٜد بُسسه٤د. زؤز٢ ًَ أدبخ ٓطحسد ٓعحوسة ٓغ 

ب ػِى٠ ؾصٓىد  غ٤ٔغ ٝؾدبذ ب غٜصخ ٤ٓٝىصبذ بُحىسبٓع، ٌُٝىٖ بػسٔىةدس

بُٔ٘سع، لا ٣ِصّ ز٘ش٤ػ غ٤ٔغ ب غٜصخ  ، ٝزسسبٝؼ  ؾصّ بُٔ٘سػةذ ٓىٖ 

بُٔسودّ ، ٝزسْ بُسسه٤ةذ ػٖ غس٣ن ز٘ص٣َ زٓص زسخ٤   ب ظةظ٢ ا٠ُ

 .USBلإٗسسٗر أٝ ػحس ٖٓ ب
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ب دبخ ػحىةزخ ػىٖ ؾىَ ٓعىسوَ ٣س٤ٔىىص جو٘ىٞبذ ه٤ىةض ٓدٓػىد ، ٝغٜىىةش  _4

ازظةٍ ز٤ةز ػة٢ُ بُطةهد ، ٝٓؿدد اٌُسىسٝد ، ٝغٜىةش ًٔح٤ىٞزس ، ٝٝبغٜىد 

 بُو٤ةظةذ. 4Dا٠ُ  1Dٓعس دّ زظ٤ٓٞد. زسسبٝؼ زو٤٘ةذ بُٔعؽ ٖٓ 

 ٣IECؿلىىم بُػٜىىةش جـىىلاف ٓىىٖ ب ٤ُ٘ٔىىّٞ بُوىى١ٞ ٝبُٔسىى٤ٖ جسصىى٤٘ق _.   

IP66  .٣ٝعٔؽ جةظس دبٓٚ ك٢ أهع٠ بُظسٝف 

ىىىٖ ُسؿعىىى٤ٖ أدبء _6 ، IPزس٤ٔىىىص ه٘ىىىٞبذ بُو٤ىىىةض جسصىىى٤ْٔ ٓسشىىىؽ ٓؿع 

٪، ظ٤ٌٕٞ غٔغ بُح٤ةٗةذ أظسع جٔسز٤ٖ 111جةظس دبّ دٝزخ بُؼَٔ ج٘عحد 

زوس٣حسة ٝظسٌٕٞ ُٚ ظؼق ٗعىحد بلإشىةزخ اُى٠ بُعٞظىةء ٓوةزٗىد جطس٣وىد 

IP  ( جةظىىس دبّ ٗلىىط بلإػىىدبدبذ. ٓىىٖ 1.بُسو٤ِد٣ىىد )دٝزخ بُؼٔىىَ ج٘عىىحد٪

ٓىىىىٖ  Aarhus Workbenchخىىىىلاٍ بظىىىىس دبّ ؾىىىىصّ بُٔؼةُػىىىىد ٓطىىىىَ 

Aarhus GeoSoftware ٓىىٖ بٌُٔٔىىٖ بظىىس سبظ بُٔؼِٞٓىىةذ بُط٤ل٤ىىد ،

ه٘ةخ ه٤ةض  زصى٤ْٔ كس٣ىد  10ُِٔػةٍ بُص٢٘ٓ  ٓة ٣صَ ا٠ُ  IPٖٓ ج٤ةٗةذ 

ُو٘ىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىٞبذ بُؼٔىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىَ.                                                                                         

دٝزخ     ٓىىىىغ  IPو٤ىىىىةض ٝغٜىىىىةش ازظىىىىةٍ ز٤ىىىىةز ػىىىىة٢ُ بُطةهىىىىد ، ه٤ةظىىىىةذ بُ

    IEC IP 66زصىى٤٘ق •  1D ٝ0 D ٝ2D ٝ4 D٪  ه٤ةظىىةذ 111ٔىىَػ

 هةجىىَ ُِسٞظىىغ ٓىىٖ خىىلاٍ ٗظىىةّ• ٝبُٜىىةزق بُٔؿٔىىٍٞ  Wi-Fiبزصىىةٍ • 

 زسخ٤  ب غٜصخ 

غ٤ػةجة٣ىر  19ظؼد ز ص٣ٖ ج٤ةٗةذ هةجِد ُلإشبُد ٝبُسٞظ٤غ جعىؼد  __١

ٓىىىصٝد جشىىىةؾٖ ٓىىىدٓع ُِحطةز٣ىىىد بُدبخ٤ِىىىد ب٤ُٔىىىصبذ ٣ٌٔىىىٖ إٔ ٣عىىىٔؽ 

جةُٔعةػدخ ك٢ زسه٤ةذ بُحسبٓع  ABEMةٍ ػٖ جدؼد ُلس٣ن دػْ بلازص

أٝ زوىىىد٣ْ بُىىىدػْ أٝ بظسٌشىىىةف ب خطىىىةء ٝاصىىىلاؾٜة اذب ُىىىصّ ب ٓىىىس. 
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ة، ٣ٝؼٔىَ جشىٌَ  سٔ زعٖٔ ٛرٙ ب٤ُٔصخ بُلس٣دخ إٔ ٣ٌٕٞ بُ٘ظةّ ٓؿدضسة دبئ

 صؿ٤ؽ، ٓغ زو٤َِ ٓ ةغس بُسٞهق ػٖ بُؼَٔ ا٠ُ أد٠ٗ ؾد ٌٖٓٔ. 

بُٔعةػدخ ك٢ بُٔٞهغ ٝٛٞ هةجَ ُِسط٣ٞس ٝظىَٜ ٣س٤ؽ بلازصةٍ ػٖ جدؼد _١

دٓؿعَّٖ ُلإٗسةغ٤د ٣ٝوَِ ٖٓ بُٞهر ب٤ُٔدب٢ٗ ٓىغ غىٞدخ كةئوىد ٓىٖ  بُسسه٤د ٝ 

 GLONASSٓىىغ  GPSبُح٤ةٗىىةذ ؾسىى٠ كىى٢ أهعىى٠ بُظىىسٝف ٓىىصٝد ت

ٓة ٣صىَ اُى٠  ABEM Terrameter LS 2ُسؿع٤ٖ بُدهد بُٔصب٣ة ٣ٞكس 

                                       ك٢ ٛرب بُٔػةٍ.ه٘ةخ ه٤ةض ُص٣ةدخ بٌُلةءخ ٝبلإٗسةغ٤د  10

  ( كيفيح أخذ انقياطاخ:5_2)

( ٓىىغ A( ٝ )Bُـىىسض أخىىر بُو٤ةظىىةذ لا جىىد أٝلاس ٓىىٖ زجىىػ هطحىى٢ بُس٤ىىةز )   

(. V( كسىىسجػ ٓىىغ بُصىى٘دٝم )M( ٝ )N(، أٓىىة هطحىى٢ بُػٜىىد )Gبُصىى٘دٝم)

بُو٤ةظىىةذ  ( ٣ٝىىسْ أخىرV( ٓىىغ بُصى٘دٝم )Gٝػ٘ىد بُو٤ىةض ٣ىىسجػ بُصى٘دٝم )

 ًٔة ٢ِ٣:

_زىى٘ظْ ؾعةظىى٤د بُٔعىى ْ لإػطىىةء هىىسبءخ زحِىىؾ ؾىىٞب٢ُ ضلاضىىد أزجىىةع ٓىىدٟ ١

( كى٢ ٛىرٙ Vxبلاٗؿسبف ػ٠ِ بُٔو٤ةض، ٝٛرب بلاٗؿىسبف ٣ٔطىَ كىسم بُػٜىد )

 (.X( ػ٠ِ بُٔٞهغ )XR-Switchبُؿةُد ٣ػث إٔ ٣ٌٕٞ بُٔلسةؼ )

٤ىةض ( ٝجؼىد ذُىي ٣ى٘ظْ ٓوR( ا٠ُ بُٔٞهغ )XR-Switch_٣ؿٍٞ بُٔلسةؼ )2

( ٌُىى٢ ٣ظٜىىس ػِىى٠ ب ٤ٓسىىس بٗؿىىسبف ُلىىسم بُػٜىىد Potentiometerبُػٜىىد )

(Vr( ٣عة١ٝ كسم بُػٜد )Vx.) 

(، ٝبظىىسؼٔةٍ Vx( ٓىغ كىسم بُػٜىد )Vrٝجؼىد إٔ ٣سعىةٟٝ كىسم بُػٜىىد ) _3

(، كىىبٕ X( ٝبُٔوةٝٓىىد بُـ٤ىىس ٓؼسكىىد )R( ُِٔوةٝٓىىد بُٔؼسكىىد )Iٗلىىط بُس٤ىىةز )

(، ٝه٤ٔىىد بُٔوةٝٓىىد Rبُٔوةٝٓىىد )( ٣ػىىث إٔ زعىىة١ٝ ه٤ٔىىد Xه٤ٔىىد بُٔوةٝٓىىد )
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(X زٔطَ بُٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤د جىة ّٝ ػِى٠ زىدز٣ػةذ ٓو٤ىةض بُػٜىد. إ بُو٤ٔىد )

(X ،زٔطىىَ بُٔوةٝٓىىد بُ٘ٞػ٤ىىد بُظةٛس٣ىىد ٓوةظىىد جىىة ّٝ جىى٤ٖ هطحىى٢ بُػٜىىد )

( بُر١ ٣ؼسٔد ػ٠ِ زسز٤ىث ب هطىةت ُِؿصىٍٞ Kٝزعست جةُؼةَٓ بُٜ٘دظ٢ )

                                                                ػ٠ِ بُٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤د بُظةٛس٣ٚ    

 -ٔتتى ػًهيح اخذ انقزاءاخ كًا يأتي: 

( ِٓى٢ أٓح٤ىس( ٣ٝىسْ ش٣ىةدخ ٓىدٟ ..1_ ٣ٞظغ ٓلسىةؼ بُس٤ىةز ػِى٠ ٝظىغ١

( جٔىىة ٣س٘ةظىىث ٓىىغ ػٔىىن A,Bبُس٤ىىةز ٓىىغ ش٣ىىةدخ ٓعىىةكد ٗشىىس بلاهطىىةت )

 بُسـِـَ.

( ُِؿصىىٍٞ ػِىى٠ هىىسبءخ 4بذ بُىى٠ )_ ػىىةدخ ٓىىة ٣ىىسْ بخىىر ٓؼىىدٍ بُوىىسبء2

 أكعَ.

( بُىىى٠ ٝظىىىغ بُسشىىىـ٤َ ٣OFFؿىىىٍٞ ٓلسىىىةؼ بُوىىىٞخ ٓىىىٖ ٝظىىىغ بلاغلىىىةء )

(ON( ضىىىْ ٣عىىىـػ ػِىىى٠ شز بُو٤ىىىةض ،)push ٖٝزئخىىىر بُوىىىسبءبذ ٓىىى ،)

(، ٝٛىىرٙ R)  Resistanceبُشةشىىد ٓحةشىىسخ بُسىى٢ زٔطىىَ ه٤ٔىىد بُٔوةٝٓىىد 

 بُؼ٤ِٔد زشَٔ جةه٢ ٗوةغ بُػط.

 

 (:Measurement table( جذٔل انقياص )6_2)

جؼد بخس٤ىةز ب ظىِٞت ٝزسز٤ىث ب هطىةت بُٔ٘ةظىح٤ٖ  خىر بُو٤ةظىةذ لا جىد ٓىٖ 

بُسل٤ٌىىس هىى٢ غىىدٍٝ بُو٤ةظىىةذ بُٔلائىىْ ُٔ٘طوىىد بُدزبظىىد، ٝغىىدٍٝ بُو٤ةظىىةذ 

( ٓىغ MN( ٝخطى٢ بُػٜىد )٣ABسعٖٔ ش٣ةدخ بُٔعةكةذ ج٤ٖ خط٢ بُس٤ىةز )

. ٣ٝئخر ج٘ظىس بلاػسحىةز (AB( ضةجسد ُؼدد ٖٓ بُٔعةكةذ )MNجوةء بُٔعةكد )

(ٓىغ زـ٤ىس ABزٌسبز بُو٤ةظةذ ُِٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤د بُظةٛس٣د ُى٘لط بُٔعىةكةذ )
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( ُلاظسلةدخ ٜٓ٘ة ك٢ ٓؼسكىد زىؤض٤س بُسـ٤ىسبذ بُػةٗح٤ىد ُِٔوةٝٓىد MNبُٔعةكد )

بُ٘ٞػ٤ىىىد ػِىىى٠ ب هطىىىةت ًٝٔىىىة ٝزد بػِىىى٠ .ٝػ٘ىىىد ٝظىىىغ غىىىدٍٝ بُو٤ةظىىىةذ 

(،  ٕ ./MN/AB 1ُ٘عىىحد )ُِٔوةٝٓىىد بُ٘ٞػ٤ىىد بُظةٛس٣ىىد ٣ػىىث إٔ زٌىىٕٞ ب

( Kظٖٔ ٛرٙ بُ٘عىحد ٣ٌٔىٖ بظىسؼٔةٍ أ١ ٓؼةدُىد ُؿعىةت بُؼةٓىَ بُٜ٘دظى٢ )

اظةكد ا٠ُ إٔ ػ٤ِٔد زجىػ أكىسع بُٔ٘ؿ٘ى٢ بُؿوِى٢ زٌىٕٞ أظىَٜ  ٕ بلإشبؾىد 

ك٢ ٛرٙ ب كسع ٣ٌٕٞ ظححٜة زؤض٤س ػدّ بُسػةٗط كوػ، ًٔة زْ ذًسٙ ك٢ ب ػ٠ِ 

( هىىىدز ./MN/AB1بُ٘عىىىث ) ُىىىرب زىىىْ زػ٘ىىىث بُوىىىسبءبذ بُسىىى٢ زٌىىىٕٞ ك٤ٜىىىة

(، الا كى٢ جؼىط بُؿىةلاذ 1/4( ٝ )1/2بُٔعسطةع، أ١ ػ٘دٓة زٌٕٞ بُ٘عحد )

ٝخةصد كى٢ جدب٣ىد أخىر بُو٤ةظىةذ جعىحث ٗوى  ؾعةظى٤د بُػٜىةش، ٝذُىي  ٗىٚ 

( ُو٤ىىةض بُٔوةٝٓىىد بُ٘ٞػ٤ىىىد AB/2( زٌىىٕٞ دبُىىد بُؼٔىىن )1/2ػ٘ىىد بُ٘عىىحد )

( ُسسز٤ىث ك٘ىس. كى٢ ٛىىرٙ بُؿةُىد دبُىد بُؼٔىىن aبُظةٛس٣ىد  ٓعىة٣ٝد اُى٠ بُدبُىىد )

( ٝٛىىرب لا ٣ػىىٞش ٓٔىىىة ٣ىىئد١ اُىى٠ خطىىؤ كىى٢ زظىىىْ AB 1/2ٓعىىة٣ٝد اُىى٠ )

بُٔ٘ؿ٤٘ةذ بُؿو٤ِد ُسسز٤ث شِٔحسغس. ٌُٖٝ ك٢ جؼط ٗوةغ بُػط بٌُٜسجىةئ٢ 

بُؼٔٞد١ بظطسزٗة ا٠ُ اغسبء زـ٤٤سبذ ك٢ بُػدٍٝ جعحث  ىسٝف بُٔ٘طوىد 

ٝبُشىٞبزع ٓىغ ب خىر ج٘ظىس بلاػسحىةز ُسػ٘ث ؾةلاذ ػىدّ بُسػىةٗط ٝبُح٤ىٞذ 

( هىىدز بلإٌٓىىةٕ.  ٕ ٛىىرٙ بُ٘عىىحد زوِىىَ ./MN/AB1بلإجوىىةء ػِىى٠ بُ٘عىىحد )

بلإشبؾىىد بُ٘ظس٣ىىد جىى٤ٖ أغىىصبء بُٔ٘ؿ٘ىى٢ بُؿوِىى٢. أٓىىة ٗعىىحد بُص٣ىىةدخ ُِٔعىىةكد 

(MN/2 ٕٞكوىىد ًةٗىىر جؿىىدٝد بُعىىؼل٤ٖ أٝ ؾسىى٠ ضلاضىىد أظىىؼةف ٌُىى٢ ٣ٌىى )

ؿ٘ىى٢ بُؿوِىى٢ ًٔىىة ٝزد كىى٢ بُؼىىة٢ٗ بُسىىؤض٤س بُ٘ظىىس١ ضةجىىر ُػ٤ٔىىغ أغىىصبء بُٔ٘

(Al-Ane, 1998 الا ك٢ جؼط بُؿةلاذ بُس٢ ُْ زٌٖ ك٤ٜىة هىسبءخ بُػٜىةش ،)

ده٤ود، ُرب ًةٗر بُص٣ةدخ أًحس. ٝزىْ أخىر ذُىي ج٘ظىس بلاػسحىةز ػ٘ىد زجىػ أكىسع 

بُٔ٘ؿ٢٘ بُؿوِى٢ ُ٘وىةغ بُػىط بٌُٜسجىةئ٢ بُؼٔىٞد١. ظىةكد اُى٠ إٔ بُٔؿةكظىد 
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ز٤ث شِٔحسغس بُلاخط٢ هد ٣ٌٕٞ صؼحةس ( ك٢ زس./MN/AB1ػ٠ِ بُ٘عحد )

ُرُي لا جد ٖٓ بلإشىةزخ  بُػٜةشجعحث ظؼق بلإشةزخ، ٝخةصد ػ٘د بظسؼٔةٍ 

 ٛ٘ىىة اُىى٠ إٔ دهىىد بُػٜىىةش بُٔعىىسؼَٔ زؼسحىىس أٛىىْ بُؼٞبٓىىَ كىى٢ بخس٤ىىةز بُسسز٤ىىث

 َ                                                                        ٓ٘ةظث

 : انًحتًهحالاخطاء (١_2)

٣ؼسٔد ج٘ىةء بُٔ٘ؿ٤٘ىةذ بُؿو٤ِىد ج٤ة٤ٗىةس ػِى٠ زٔط٤ىَ هى٤ْ بُٔوة٤ٓٝىد بُظةٛس٣ىد 

ػ٠ِ بُٔؿٞز بُسأظ٢ ٝه٤ْ كةصِد بُو٤ةض ػِى٠ بُٔؿىٞز بُعى٢٘٤ جةُٔو٤ىةض 

بُِٞؿةز٣س٢ٔ بُٔعةػق . ٣ٝعسطٔس ٛىرب بُٔو٤ىةض ُسٔط٤ىَ ٓىدٟ ٝبظىغ ٓىٖ 

ػشىىس٣د  بُوىى٤ْ ٝزٜىىر٣حٜة كىى٢ ٓسزعىىْ ٝبؾىىد ؾ٤ىىص ٣سٌىىٕٞ ٓىىٖ ػىىدخ دٝزبذ

ِٓىىْ ُِىىدٝزخ بُؼشىىس٣د بُٞبؾىىدخ كعىىلاس ػىىٖ بظىىس دبٓٚ كىى٢  ..90جطىىٍٞ 

 بُٔ٘ؿ٤٘ةذ بُ٘ظس٣د بُو٤ةظ٤د ب ؿسبض بُسلع٤س:

 (لأخطاء انُاتجح تفؼم ػذو انتجاَض انقزية يٍ انظطح : ١_١_2)

( جؤٜٗىة زِىي ٣Overlapping Regionsٌٖٔ زؼس٣ىق ٓ٘ىةغن بُسسبًىث )

بُػٜد جطحىةذ كةصىِد بهطىةت بُس٤ىةز  بُس٢ ز٘سع جعحث زٞظ٤غ كةصِد أهطةت

ٝجدٕٝ ٛرٙ بُ طٞخ كةٕ كسم بُػٜد بٌُٜسجةئ٢ ٣صىحؽ ٓىٖ بُصىـس جؿ٤ىص 

لا ٣ٌٖٔ بُسؼ٣َٞ ػ٤ِٚ ك٢ بُو٤ةظةذ ٝجسـ٤٤س كةصِد أهطةت بُػٜد ُٔىسخ أٝ 

( ُٔ٘ؿ٘ىى٢ بُٔوة٤ٓٝىىد Segmentsٓىىسز٤ٖ ظىىٞف زسٌىىٕٞ جعىىؼد أغىىصبء )

بصَ أهطةت بُػٜد. ُود أػصب بُظةٛس٣د بُر١ ٣سطةجن ٓغ بُو٤ْ بُٔ سِلد ُلٞ

( بلاكسسبم جى٤ٖ أغىصبء بُٔ٘ؿ٘ى٢ بُؿوِى٢ كى٢ Koefoed( 1212ًٞك١ٞ )

ٓ٘طود بُسسبًث ا٠ُ ؾدٝش ػدّ بُسػةٗط بُوس٣ث ٖٓ بُعطؽ ٝبُر١ ٣ىئضس 

ػ٠ِ ٗٔػ بٗسشةز بُس٤ةز ؾ٤ص ٣ؼسٔىد بُسـ٤ىس بُ٘عىح٢ كى٢ ًطةكىد بُس٤ىةز ػِى٠ 
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ُرُي كبٕ بُ طىؤ بُ٘عىح٢  ٓٞهغ ٗوةغ بُو٤ةض ٗعحد ا٠ُ ٓ٘طود ػدّ بُسػةٗط

جلسم بُػٜىد بُٔوىةض ظى٤سـ٤س ػ٘ىد اشبؾىد أهطىةت بُػٜىد . إ غح٤ؼىد ػىدّ 

بُسػةٗط بُوس٣ث ٖٓ بُعطؽ ٝٛ٘دظ٤سٚ ؿ٤س ٓؼسٝكد اذ هد زعحث ؿٔٞظىة 

ك٢ زلع٤س بُٔ٘ؿ٢٘ بُؿوِى٢ ٗس٤ػىد ػىدّ زسبجطىٚ .إ زجىػ أغىصبء بُٔ٘ؿ٘ى٢ 

٣ىسْ جبشبؾىد غىصء  بُؿو٢ِ بُ٘ةزػد جلؼَ ػدّ بُسػىةٗط بُوس٣ىث ٓىٖ بُعىطؽ

بُٔ٘ؿ٘ىى٢ ذ١ كةصىىِد أهطىىةت بُػٜىىد بٌُح٤ىىسخ ٤ُسؿىىد ٓىىغ غىىصء بُٔ٘ؿ٘ىى٢ ذ١ 

( آ٤ُىىد اشبؾىىد بُٔ٘ؿ٘ىى٢ اذ ٣ىىصبؼ 9بُلةصىى٤ِد ب صىىـس ، ٣ٝٞظىىؽ بُشىىٌَ )

بُػىىصء بُطةُىىص اُىى٠ ب ظىىلَ ٤ُسؿىىد ٓىىغ بُػىىصء بُطىىة٢ٗ ٓىىٖ بُٔ٘ؿ٘ىى٢ ٝبُىىر١ 

 ٣ُ٘ٞد ٣صبؼ جدٝزٙ ا٠ُ ب ػ٠ِ ٤ُسسبجػ ٓغ بُػصء ب ٍٝ ػ٠ِ ٝكن ز

 

 ( آ٤ُد بشبؾٚ بغصبء بُٔ٘ؿ٢٘ بُؿو٢ِ 2-0بُشٌَ زهْ )
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                                                                                                                                    َ

 :  ( MN/AB( انخطأ انُاتج تفؼم تقهيم انُظثح انفاطهيح ) 2-١-2)

إ زو٤ِىىَ بُ٘عىىحد بُلةصىى٤ِد ٣ٌٔىىٖ إٔ ٣ىىئد١ اُىى٠ ظىىؼق أٝ زىى٤ٖٛٞ بلإشىىةزخ  

بُػٜد٣د بُٔعسِٔد جةُسة٢ُ زعةإٍ ه٤ٔد بُٔوةٝٓد ب زظ٤د بُٔوسٝءخ ك٢ غٜةش 

بُو٤ةض بُس٢ زسزحػ جشٌَ ٝض٤ىن ٓىغ غح٤ؼىد بلا٣صىة٤ُد بٌُٜسجةئ٤ىد كعىلاس ػىٖ 

ِِٓىى٢ أّٝ  صىىؼٞجد بُسؼةٓىىَ ٓىىغ هىى٤ْ بُٔوةٝٓىىد بُٔوةظىىد جسزحىىد زوىىَ ػىىٖ جعىىؼد

ٝجٔدٟ ه٤ْ ُِؼٞبَٓ بُٜ٘دظ٤د ٣ٌٖٔ إٔ زصَ ا٠ُ جعؼد آلاف ٓٔة ٣ىئد١ اُى٠ 

 ٜىىٞز أخطىىةء ًح٤ىىسخ كىى٢ هىى٤ْ بُٔوة٤ٓٝىىد بُظةٛس٣ىىد بُٔؿعىىٞجد . إ صىىؼٞجد 

ضحةذ ٝبظسوسبز٣د بُػٜد بُٔوىةض خةصىد كى٢ ؾىةلاذ زٞبغىد بُػٜىٞد بُٔسطلِىد 

بُ ٤ىةزبذ ُوى٤ْ ٖٓ بُ٘ٞػ٤ٖ بُطح٤ؼ٢ ٝبلاصط٘ةػ٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ ِن ػددبس ٓىٖ 

بُٔوة٤ٓٝىىد بُٔوةظىىد ٝجةُسىىة٢ُ ٣ظٜىىس غ٤ِىىةس ٓىىدٟ بُصىىؼٞجد كىى٢ أخىىر بُوىىسبءبذ 

بُٔعىىسوسخ بُسىى٢ زؿىىدد زصىىسف بُٔ٘ؿ٘ىى٢ بُؿوِىى٢ كىى٢ ٓ٘ىىةغن بُسسبًىىث ٝكىى٢ 

 ٜٗة٣سٚ.

 ( الأخطاء انُاتجح تفؼم اطتخذاو انًقياص انهٕغاريتًي :3-١-2)

بُلةصِد أهطةت بُس٤ةز ػ٠ِ إ زٔط٤َ ه٤ْ بُٔوة٤ٓٝد بُظةٛس٣د بُِٔؿٞ د ًدبُد 

بُٔو٤ىىةض بُِٞؿىىةز٣س٢ٔ بُٔعىىةػق ٣ٌٔىىٖ إٔ ٣ىىئد١ اُىى٠ زلىىةٝذ بُدهىىد ظىىٖٔ 

( أّٝ ٓسىس 1.1ٓد٣ةذ بُدٝزبذ بُؼشىس٣د بُسؼةهح٤ىد . إ دهىد ه٤ٔىد بُٔوة٤ٓٝىد )

ػِىى٠ ظىىح٤َ بُٔطىىةٍ ٝبُسىى٢ زؿىىدد جدب٣ىىد بُىىدٝزخ بُؼشىىس٣د ب ُٝىى٠ زصىىحؽ كىى٢ 

( .كٜة كى٢ ٜٗة٣ىد بُىدٝزخ بُطة٤ٗىد )(أّٝ ٓسس ٝزٌٕٞ ػشسخ أظؼة ..1ٜٗة٣سٜة) 

 )أّٝ. ٓسىىىس( ٌٝٛىىىرب بُؿىىىةٍ كىىى٢ زؿد٣ىىىد بُٔسـ٤ىىىسبذ بُطحةه٤ىىىد ػ٘ىىىد ٓوةزٗىىىد

بُٔ٘ؿ٤٘ىىةذ بُو٤ةظىى٤د ٝبُؿو٤ِىىد . ٝجىىرُي كوىىد ػُٞػىىر ٛىىرٙ بُٔشىىٌِد جبدخىىةٍ 

                              . بُ٘ٔةذظ بُطحةه٤د ب ٤ُٝد ُعحطٜة ك٢ بُسلع٤س بُؼٌع٢ بُده٤ن
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 كم انؼًم انحقهي :يشا (١_2)

زٔطَ بُؼَٔ بُؿو٢ِ بغىسبء ه٤ةظىةذ ٤ٓدب٤ٗىد ُِٔوةٝٓىد بُ٘ٞػ٤ىد بٌُٜسجةئ٤ىد      

 vertical electrical soundingجطس٣وىد بُػىط بٌُٜسجىةئ٢ بُؼٔىٞد١( )

VES –  كى٢ ٗوىةغ زىْ زطح٤سٜىة ػِى٠ بُ ةزغىد كى٢ ٓ٘طوىد  –زسز٤ث شِٔحسغس

بٓىىة ج صىىٞ  1/11/0101بُؿِىىد   جىىدأ بُؼٔىىَ بُؿوِىى٢ كىى٢ ٓٞظىىْ بُصىى٤ق  

ٓشةًَ بُؼَٔ بُؿوِى٢ كٜ٘ىةى جؼىط بُصىؼٞجةذ بُسى٢  ٜىسذ جة ظىةكد بُى٠ 

 بززلةع دزغد بُؿسبزخ خلاٍ بُؼَٔ بُس٢ زْ زػ٘حٜة جودز بلآٌةٕ ٢ٛٝ :

لاى بٌُٜسجةئ٤ىىىد ٝأظىىلاى بُعىىـػ بُؼىىىة٢ُ بُسىى٢ بضىىسذ كىىى٢ _ ٝغىىٞد بلاظىى١

بُوىىسبءبذ بُؿو٤ِىىد كىى٢ ػىىدد ٓىىٖ بُٔ٘ىىةغن  ٓٔىىة   بدذ بُىى٠ زـ٤٤ىىس كىى٢ هىى٤ْ 

بُٔوةٝٓىىد بُ٘ٞػ٤ىىد بُظةٛس٣ىىد ُِطحوىىةذ ٝذُىىي جعىىحث زُٞىىد ٓىىة ٣عىى٠ٔ جةُؿىىص 

( كىى٢ بلاظىىلاى  ٓٔىىة ظىىحث كىى٢ ز٤ُٞىىد Electrical Inductionبٌُٜسجىىةئ٢ )

بُػٜىىد ُٓٞىىدخ ز٤ىىةزبذ ًٜسجةئ٤ىىد ضة٣ٞٗىىد زؿىىص كىى٢ كُٞس٤ىىد زؿىىص كىى٢ بظىىلاى 

بلازض ؾ٤ىص زسرجىرت هىسبءبذ بُٔوةٝٓىد كى٢ بُٔ٘ىةغن بُسى٢ زٔىس جٜىة بهطىةت 

 بُس٤ةز، بٝ بُػٜد أظلَ بظلاى بُعـػ بُؼة٢ُ.

ػدّ بلازصةٍ بُػ٤د ُلأهطةت ٓغ ب زض جعحث صلاجد ب زض ٝغلةكٜىة _2

٘ىةغن زطح٤ىر ب هطىةت كى٢ ُرُي زْ زغ بُٔةء بُٔةُؽ )أٝ بُٔةء بُؼةد١( ػ٘د ٓ

 ب زض ُـسض ش٣ةدخ بُسٞص٤َ ٓغ ب زض.

ؾسًد بُع٤ةزبذ بُوس٣حد ٖٓ بُٔ٘طود بدذ بُى٠ ز٤ُٞىد غٜىد ذبزى٢ ٝز٤ىةزبذ _3

ًٜسجةئ٤د غح٤ؼ٤د بضسذ ك٢ ه٤ْ بُٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤د ُطحوةذ بلازض بُسى٢ زىئد١ 

                                                                          ب٠ُ زرجرت بُوسبءبذ بٌُٜسجةئ٤د.                                   
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ك٢ بٌُط٤س ٖٓ ٗوةغ بُػط ُْ ٗسٌٖٔ ٖٓ ٗشس هطح٢ بُس٤ةز ا٠ُ ٓعىةكد    _4

(AB/2( ٖأًحىىس ٓىى )ٓسىىس جعىىحث هِىىد بُٔعىىةؾد بُٔسىىٞكسخ، 91 ) ُٞغىىٞد

 بُٔ٘شآذ بُٜ٘دظ٤د ٝبُٔحة٢ٗ

بُعطؿ٤د ٝبُٔدكٞٗد ٝبُٔسٔطِد جة ظ٤ػد           ٝغٞد جؼط بلاغعةّ بُٔؼد٤ٗد _5

ٝبلاًىىٞبّ بُؿد٣د٣ىىد، ٝبٗةج٤ىىث ب٤ُٔىىةٙ كىى٢ بغىىصبء ٓ سِلىىد ٓىىٖ بُٔ٘طوىىد بُسىى٢  .         

 بضسذ ك٢ ه٤ْ بُٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤د .

إ ؾعةظ٤د بُػٜةش ُْ زٌٖ جةُٔعسٟٞ بُٔطِٞت ٝخةصد ػ٘ىد اغىسبء     _6

     ( ٓسىىىس، اذ زٞغىىىد  111) ص٣ىىىد ػِىىى٠بُسسز٤ىىىث بُلاخطىىى٢ ُِٔعىىىةكةذ بُسىىى٢ ز

صىىىؼٞجد ػ٘ىىىد أخىىىر بُو٤ةظىىىةذ، ٝكىىى٢ ٓىىىسبذ ًط٤ىىىسخ ُىىىْ ٗىىىسٌٖٔ ٓىىىٖ أخىىىر       

 بُو٤ةظةذ.

    كى٢ جؼىط بُٔ٘ىةغن بُسى٢      ٝغٞد ب٤ُٔةٙ بُعطؿ٤د جلؼَ ػ٤ِٔةذ بُعىو٢ _١   

بضىىىىىىسذ   كىىىىىى٢ هىىىىىى٤ْ بُٔوةٝٓىىىىىىد بُ٘ٞػ٤ىىىىىىد ؾ٤ىىىىىىص ٗلاؾىىىىىىم بٕ بُطحوىىىىىىةذ 

 ٍٍ غدبس  ٝذُي ٣ئد١ ب٠ُ ز٤ُٞد كُٞس٤د  بُعطؿ٤د    ُِٔ٘طود ٢ٛ ذبذ زٞص٤َ ػة

ضة٣ٞٗد  ج٤ٖ بهطةت بُػٜد ٗس٤ػىد ُِس٤ىةزبذ بُطة٣ٞٗىد جةٓسىدبد خطىٞغ بلاظىلاى، 

ٛرٙ بُلُٞس٤د زعحث شٞبذب شبئلد زشٞٙ بُشٞبذ بُؿو٤و٤د  ُىرُي ٣ٞظىغ ظىِي             

(. ٝزْ بُس ِ  ٖٓ ٛرٙ              Telford ,1976بُس٤ةز جؼ٤دب ػٖ خػ بُٔعؽ )

 ((.    smoothingُظةٛسخ ػٖ غس٣ن ػ٤ِٔد بُسٜر٣ث ُِٔ٘ؿ٤٘ةذ ب

 

 

                      

                                                 



 
 

         

 

 

 

 

 

 

 انفظم انثانث
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 انفظم انثانث

 Interpretation( )تفظييز َتيائج انجيض انكٓزتيائي انؼًيٕدي( )١_3)

of the vertical electrical sounding results ) 

ٗلىىرذ بُسؿس٣ىىةذ بٌُٜسجةئ٤ىىد ُٔ٘طوىىد بُدزبظىىد ٌُِشىىق ػىىٖ ظىىٔي بُطحوىىةذ 

بُػ٤ًٜٞسجةئ٤ىىىد ٝغح٤ؼىىىد بُسسظىىىحةذ ٝبٌُشىىىق ػىىىٖ أٗطوىىىٚ ػىىىدّ ٝخٞبصىىىٜة 

بظسٔسبز٣د بُطحوةذ ٝجؼط بُسسب٤ًىث بُػ٤ُٞٞغ٤ىد زؿىر بُعىطؿ٤د بُسى٢ ٓىٖ 

Engineering foundationبٌُٖٔٔ إٔ زئضس ك٢ ب ظةظةذ بُٜ٘دظ٤د )







ه٤ةظةذ بُٔوةٝٓٚ بُ٘ٞػ٤ٚ ُ٘وةغ بُػط بٌُٜسجةئ٢ (1-2غدٍٝ زهْ )       
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٣ح٤ٖ ٗسةئع بُسلع٤س ب٢ٌُٔ جةظس دبّ بُؿةظحٚ بلاٌُسس٤ٗٝٚ (0-2زهْ )غدٍٝ 

 ُٔ٘طوٚ بُدزبظٚ
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 Types of the( َٕػيح انًُحُياخ انكٓزتائيح انحقهيح )2_3)

Electrical Field Curves) 

زلعىى٤س ٗسىىةئع بُػىىط بٌُٜسجىىةئ٢ بُؼٔىىٞد١ ًىىَ ٓىىٖ بُسلعىى٤س بُ٘ىىٞػ٢ زعىىٖٔ  

ٝبُسلعىىى٤س بٌُٔىىى٢ ، أذ ٣ٔطىىىَ  ب ٍٝ دزبظىىىد ٗٞػ٤ىىىد )ٝصىىىل٤د( ُِٔ٘ؿ٤٘ىىىةذ 

بٌُٜسجةئ٤ىىد بُؿو٤ِىىد ٝجةُسىىة٢ُ ظىىٞف ٣ؼط٤٘ىىة ٓؼِٞٓىىةذ ٝصىىل٤د ػىىٖ غح٤ؼىىد 

بُٔ٘طود بُس٢ زشَٔ ٓد٣ةذ ه٤ْ بُٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤د ُِطحوىةذ ٝػىددٛة ٝظىٔةًسٜة 

أػٔىةم ب ظىطؽ بُلةصىِد ج٤ٜ٘ىة ، اذ ٣ىسْ ذُىي ٓىٖ خىلاٍ ٓلاؾظىد  كعلا ػىٖ

( كى٢ ٛىرٙ بُٔ٘ؿ٤٘ىةذ بُسى٢ Inflection pointsٗوةغ بلاٗؿ٘ةء أٝ بلاٗوىلات )

 ;Parasnis, 1972زؿدش ٗس٤ػد ُؿصٍٞ زـة٣س ك٢ بُ ٞب  بٌُٜسجةئ٤د ))

Griffiths and King, 1981  ًٔىة ٣ٌٝٔىٖ إٔ ٗؿصىَ ػِى٠ زو٤ى٤ْ أُٝى٢ ،

٘طوىىىد جةلاػسٔىىىةد ػِىىى٠ أشىىىٌةٍ بُٔ٘ؿ٤٘ىىىةذ ٝذُىىىي جسصىىى٤٘ق ٛىىىرٙ ُطح٤ؼىىىد بُٔ

بُٔ٘ؿ٤٘ىىةذ اُىى٠ ٓػىىة٤ٓغ ٓ سِلىىد كىى٢ بُشىىٌَ ٝزجطٜىىة جٔىىة ٛىىٞ ٓسىىٞكس ٓىىٖ 

بُٔؼِٞٓةذ ًة٥جةز ٝبُٔػعةذ ٝجرُي ٗ ىسظ جسو٤ى٤ْ ٓحىدئ٢ ُظىسٝف بُٔ٘طوىد 

( .زىىْ كىى٢ Van Overmeeren, 1989بُػ٤ُٞٞغ٤ىىد ٝب٤ُٜدزٝغ٤ُٞٞغ٤ىىد )

طىىد غىىط ًٜسجىىةئ٢ ػٔىىٞد١ ٓٞشػىىد بض٘٘ىى٤ٖ جشىىٌَ ٗو 4ٛىىرٙ بُدزبظىىد زلعىى٤س 

( IPI2Winبكو٢ ٝبض٤٤ٖ جشٌَ ػةٓٞد١ جةظس دبّ جسٗةٓع بُسلع٤س بُسٝظ٢ )

، ٝهىد أٌٓىٖ زصى٤٘ق بُٔ٘ؿ٤٘ىىةذ بٌُٜسجةئ٤ىد بُؿو٤ِىد اُىى٠ ػىدخ أٗىٞبع بػسٔىىةدب 

( ػ٤ِٜىىة ، ًٔىىة زىىْ Smoothingػِىى٠ شىىٌِٜة جؼىىد أغىىسبء ػ٤ِٔىىد بُسٜىىر٣ث )

حةه٢ ُؼدد ٖٓ ب٥جةز بُٔؿلٞزخ جةُوست ٖٓ بُٔعةزبذ بلاظسلةدخ ٖٓ بُسسةجغ بُط

بٌُٜسجةئ٤ىىد بُٔ٘ػىىصخ كىى٢ زلعىى٤س غح٤ؼىىد بُسـىىة٣س كىى٢ هىى٤ْ بُٔوةٝٓىىد بُ٘ٞػ٤ىىد 

( ρaُِسسظحةذ . ُٞؾم ٓىٖ بُٔ٘ؿ٤٘ىةذ بُؿو٤ِىد ُِٔوةٝٓىد بُ٘ٞػ٤ىد بُظةٛس٣ىد )

بُٔسظٞٓد ُٔٞهىغ بُدزبظىد  ، إٔ بُطحوىد بُعىطؿ٤د زٔسِىي هى٤ْ ٓوةٝٓىد ٗٞػ٤ىد 
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( أّٝ . ٓسىسب ٓوةزٗىد ٓىغ بُطحوىد 02.1-2..1ٞػىة ٓىة زسبٝؾىر جى٤ٖ )ػة٤ُد ٗ

( ه٤ٔىىةس ػة٤ُىىد Ves-2, 3, 1بُطة٤ٗىد ، ًٔىىة أػطىىر  ٗوىىةغ بُػىط بٌُٜسجىىةئ٢ )

( أّٝ . ٓسىىىسب زٔطىىىَ بُطحوىىىد 42.4-13.4ُِٔوةٝٓىىىد بُ٘ٞػ٤ىىىد زسبٝؾىىىر جىىى٤ٖ )

بُطةُطىىد كىى٢ ػٔىىّٞ ٓٞهىىغ بُدزبظىىد ٝبُسىى٢ ٓىىٖ بُٔؿسٔىىَ إٔ زىىدٍ ػِىى٠ زٞبغىىد 

( ٓغ زٞبغد جؼط زسظحةذ بُسٓىَ Silty clayٖٓ بُط٤ٖ بُـس٢٘٣ ) زسظحةذ

ك٢ ؾ٤ٖ بٓسةشذ ٛرٙ بُطحود جو٤ْ ٓوةٝٓد ٗٞػ٤ىد  Ves-4، ػدب ٗوطد بُػط))

( (أّٝ . ٓسسب ك٢ ٗوطس٢ بُػط بُسى٢ ٓىٖ بٌُٔٔىٖ 4.9ه٤ِِد غدب زسبٝؾر ج٤ٖ 

( ٓىغ Silty clayإٔ زدٍ ػ٠ِ زٞبغد ٤ًٔىةذ ٓىٖ زسظىحةذ بُطى٤ٖ بُـس٣٘ى٢ )

 حةذ ه٤ِِد ٖٓ بُػحط ك٢ ٛرٙ ب ػٔةم .زسظ

 
 

( ٣ٔطَ غح٤ؼ٤ٚ بُٔ٘ؿ٤٘ةذ بُٔوةٝٓٚ بُ٘ٞػ٤ٚ بُظةٛس٣ٚ ك٢ 1-2بُشٌَ زهْ )

 ٗوةغ بُػط بٌُٜسجةئ٢ ك٢ ٓ٘طوٚ بُؼَٔ

 

ًٔىىة  ُىىٞؾم ٓىىٖ ٓ٘ؿ٤٘ىىةذ بُٔوةٝٓىىد بُ٘ٞػ٤ىىد بُظةٛس٣ىىد ُٔٞهىىغ بُدزبظىىد إٔ 

جةُٔوةزٗد ٓغ جةه٢ بُطحوىةذ بُطحود بُسبجؼد زٔسِي ه٤ْ ٓوةٝٓد ٗٞػ٤د ٓ٘ لعد 

أّٝ ٝػِىى٠  (5.3-0.2-6.4) (Ves-1, 2, 3كىى٢ ٓٞهىىغ بُدزبظىىد جِـىىر )

بُسٞب٢ُ ، ؾ٤ص أٗٚ ٖٓ بٌُٖٔٔ إٔ زدٍ ػ٠ِ زٞبغد ٤ًٔةذ ٖٓ زسظحةذ بُط٤ٖ 
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( ٓغ زسظحةذ ه٤ِِد ٖٓ بُػحط ك٢ ٛىرٙ ب ػٔىةم. ػىدب Silty clayبُـس٢٘٣ )

ُِٔوةٝٓىد جةُٔوةزٗىد ٓىغ جىةه٢ (ٓسسب ؾ٤ص ظػِر ه٤ْ ٓسزلؼىد Ves-4بُ٘وطد )

(أّٝ ٝبُسىى٢ ٓىىٖ .02.0بُ٘وىىةغ جةُٔوةزٗىىد كىى٢ بُطحوىىد بُسبجؼىىد ؾ٤ىىص جِـىىر )

  ( ٓىغSilty clayبُٔؿسَٔ إٔ زدٍ ػ٠ِ زٞبغد زسظحةذ ٖٓ بُط٤ٖ بُـس٣٘ى٢ )

 زٞبغد جؼط زسظحةذ بُسَٓ .

 

٣ٞظؽ ه٤ْ بُٔوةٝٓٚ بُ٘ٞػ٤ٚ بُظةٛس٣ٚ ٝظٔةًةذ (0-2بُػدٍٝ زهْ )

 ػٖ ٗٞػ٤ٚ بُٔ٘ؿ٤٘ةذ بُؿو٤ِٚ ك٢ ٓ٘طوٚ بُؼَٔ.بُطحوةذ كعلا 

ٖٓ خلاٍ ٓلاؾظد ٗسةئع بُسلع٤س بُ٘ٞػ٢ ك٢ بُػدٍٝ أػلاٙ أٌٖٓ بظىس٘سةظ إٔ 

غح٤ؼىىد بُٔ٘ؿ٤٘ىىةذ بٌُٜسجةئ٤ىىد بُؿو٤ِىىد كىى٢ ٓٞهىىغ بُدزبظىىد هىىد أػطىىر ظىىًِٞة 

(ػىىدب بُ٘وطىىد HK( ٝٛىى٢ ٓىىٖ ٗىىٞع )Ves-1, 3, 2ٓسشىىةجٜة ػ٘ىىد بُ٘وىىةغ )

(Ves-4(زٌٕٞ ٖٓ ٗىٞع)QH ؾ٤ىص زٔطىَ غ٤ٔىغ ٛىرٙ بُ٘وىةغ زٞبغىد بزجؼىد )

( أّٝ . ٓسىسب 42.4غحوةذ زؿر بُعطؽ ذبذ ه٤ْ ٓوةٝٓىد ٗٞػ٤ىد ُىْ زسػىةٝش )

كىى٢ غ٤ٔىىغ ٓعىىةكةذ بُ٘شىىس، أذ إٔ ٛىىرٙ بُ٘وىىةغ زوىىغ كىى٢ ٝظىىػ ٝشىىٔةٍ ٓٞهىىغ 

( هىىىد أػطىىىر ٗسىىىةئع Ves-1,3بُٔؿطىىىد ٓىىىغ ٓلاؾظىىىد إٔ ٗوطسىىى٢ بُسوىىىةغغ )

ٓسوةزجد غىدب كى٢ هى٤ْ بُٔوةٝٓىةذ بُ٘ٞػ٤ىد ٝبُعىٔةًةذ ُػ٤ٔىغ بُطحوىةذ جشىٌَ 
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ًح٤س ٓٔة ٣ؼٌط دهد ٗسةئع بُٔعؽ بٌُٜسجىةئ٢ كى٢ ٛىرٙ بُٔؿطىد . ًٔىة أٗىٚ ٓىٖ 

( زٔسٌِةٕ هى٤ْ ٓوةٝٓىد ٗٞػ٤ىد Ves-1,2, 3بُػد٣س جةُرًس إٔ ٗوطس٢ بُػط  )

وىىد بُسبجؼىىد ؾ٤ىىص  جةُسىىة٢ُ ه٤ِِىىد غىىدب )زٞصىى٤ِ٤د ػة٤ُىىد( خصٞصىىة ػ٘ىىد بُطح

زعس٘سع بٕ بُطحود بُطةُطد بُسى٢ ٓىٖ بُٔؿسٔىَ بٕ زؿسى١ٞ ػِى٠ زسظىحةذ ز٤ِٓىد 

ؿس٤٘٣ٚ غةكد ٣ٌٖٔ بخس٤ةزٛة ُؼَٔ بُسًةئص بٌٌُٞٗس٣س٤د بُس٢ زعس دّ ك٢ ج٘ىةء 

( ػ٘ىد ٛىرٙ بُطحوىد Bed rockٓ٘شؤ ٗظسب لاؾسٔة٤ُد زٞبغىد بُطحوىد ب ظىةض )

 ًٜٞٗة زٔطَ زسظحةذ ٓسٔةظٌد

 

 انثيُيح نهًقأيح انُٕػيح ٔانًقاطغ انجيٕكٓزتائيح  (انًقاطغ3_3)

 (Resistivity space sections and geoelectrical sections ) 

زْ دزبظد بُسـ٤٤سبذ بُؼٔٞد٣د ٝب كو٤د كى٢ هى٤ْ بُٔوةٝٓىد بُ٘ٞػ٤ىد بُظةٛس٣ىد   

ٓٞظؿد ػ٠ِ شٌَ ٓوةغغ ج٤٘٤د ٝذُي ٖٓ خلاٍ زظىْ خطىٞغ ً٘سٞز٣ىد ُوى٤ْ 

( جؿ٤ص زٞظؽ ًطةكد Iso-resistivity valuesةّٝ بُ٘ٞػ٤د بُٔسعة٣ٝد )بُٔو

بُسـة٣سبذ بُؼٔٞد٣د ٝب كو٤د ٝ كى٢ هى٤ْ بُٔوةٝٓىد بُ٘ٞػ٤ىد بُسى٢ جىدٝزٛة زٔطىَ 

بٗؼٌةظىىة ُطح٤ؼىىد بُسسظىىحةذ ػِىى٠ غىىٍٞ بُٔعىىةز بُٔسظىىّٞ ، ُىىرُي كىىؤٕ ٛىىرٙ 

 Qualitativeبُٔوىىىىىةغغ زٔطىىىىىَ اؾىىىىىدٟ غسبئىىىىىن بُسلعىىىىى٤س بُ٘ىىىىىٞػ٢ )

interpretation ُِٔ٘ؿ٤٘ىىةذ بٌُٜسجةئ٤ىىد . ًٔىىة كعىىسذ ٗسىىةئع بُٔعىىٞؾةذ )

( ، أذ زٔطىىىَ Quantitative interpretationبٌُٜسجةئ٤ىىىد زلعىىى٤سب ٤ًٔىىىة )

بُٔوىىىىةغغ بُػ٤ًٜٞسجةئ٤ىىىىد بُٔسظىىىىٞٓد شىىىىٌلاس آخىىىىسبس ٓىىىىٖ أشىىىىٌةٍ بُٔوىىىىةغغ 

بُػ٤ُٞٞغ٤د ٝز سِق ػٜ٘ة ، ؾ٤ص إٔ ًَ غحود لا زس٤ٔص جسس٤ًحٜىة بُصى ةز١ 

زس٤ٔص جٔوةٝٓسٜة بُ٘ٞػ٤د أ٣عةس ، ٝزؼد اؾدٟ أٛىْ ٝظىةئَ ػىسض كوػ ، ٝاٗٔة 
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ٗسىىةئع بُسلعىى٤س بٌُٔىى٢ ُح٤ةٗىىةذ بُٔعىىؽ بٌُٜسجىىةئ٢ بُؼٔىىٞد١ ، كٜىى٢ زٞظىىؽ 

بُسٞش٣غ ب كو٢ ٝبُؼٔٞد١ ُِٔوةٝٓد بُؿو٤و٤ىد ٝظىٔةًةذ بُطحوىةذ ٝجٞظىةغسٜة 

٣ٌٔىىىٖ زسحىىىغ بُطحوىىىةذ ٝٓؼسكىىىد بٓسىىىدبدٛة ٝز٤٤ٔصٛىىىة ػىىىٖ بُطحوىىىةذ ب خىىىسٟ 

(Flathe, 1963 ٣ؼسٔد زظْ بُٔوةغغ بُػ٤ًٜٞسجةئ٤د ػ٠ِ كةزم بُٔوةٝٓىد . )

( ج٤ٖ بُطحوةذ بُٔ سِلد ، ًِٝٔىة ًىةٕ ٛىرب Resistivity contrastبُ٘ٞػ٤د )

بُلةزم ًح٤سب ًِٔة أٌٖٓ زؿد٣د بُؿدٝد بُػ٤ًٜٞسجةئ٤د جدهد ، ٝجىةُؼٌط زظٜىس 

ٕ صؼٞجد ك٢ ز٤٤ٔص بُطحوةذ بُٔ سِلد ٝكصَ جؼعٜة ػىٖ جؼىط ػ٘ىدٓة ٣ٌىٞ

كىىةزم بُٔوةٝٓىىد بُ٘ٞػ٤ىىد ج٤ٜ٘ىىة هِىى٤لا . أذ زىىْ ب ظىىسلةدخ ٓىىٖ ًىىَ بُٔؼِٞٓىىةذ 

( بٓسىةز 1بُػ٤ُٞٞغ٤د بُٔسٞبكسخ ٓطَ ٓػٔٞػد ب٥جةز بُس٢ زْ ؾلسٛة ُٝؼٔىن )

جٜىىدف بُسؼىىسف ػِىى٠ بُصىى ةز٣د ٝبُؿصىىٍٞ ػِىى٠ بُٔوطىىغ بُػ٤ًٜٞسجىىةئ٢ 

د ( . زىْ زظىْ أزجىغ ٓوىةغغ ج٤٘٤ىKosiniski and Kelly, 1981بُٔىٞبئْ )

( ٓغ أزجغ ٓوةغغ غ٤ًٜٞسجةئ٤ىد 2,3,1,9-ُِٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤د )أٗظس بُِٔؿو٤ةذ

ُِٔعةزبذ بٌُٜسجةئ٤د بُٔ٘ػصخ جٞبهغ ٓوطغ ٌَُ ٓعىةز ه٤ىد بُدزبظىد جةظىس دبّ 

ٗلىىط بُحسٗىىةٓع بُسٝظىى٢ أػىىلاٙ ٝذُىىي جةلاػسٔىىةد ػِىى٠ هىى٤ْ بُٔوةٝٓىىد بُ٘ٞػ٤ىىد 

ٓؼِٞٓىةذ ب٥جىةز بُٔوةظد ك٢ بُؿوَ ُػ٤ٔغ ٗوةغ بُػط بٌُٜسجىةئ٢ كعىلا ػىٖ 

 بُٔؿلٞزخ ك٢ ٛةز٤ٖ بُٔؿطس٤ٖ ًٝٔة ٢ِ٣ :  

٣ٞظؽ بُشٌَ أد٠ٗ بُٔوةغغ بُػ٤ًٜٞسجةئ٤ىد ُػ٤ٔىغ بُٔعىةز بلاٍٝ كى٢ ٓٞهىغ  

 بُدزبظد بُس٢ زعٔ٘ر زٞبغد بزجغ غحوةذ .
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 بُٔوطغ بُػ٤ٞ ًٜسجةئ٢ ُِٔعةز بلاٍٝ(0-2بُشٌَ زهْ )

بُٔعىةزبذ جسػةٗعىٜة بُػىةٗح٢ أذ بٓسةشذ بُطحوىد ب ُٝى٠ بُعىطؿ٤د كى٢ غ٤ٔىغ 

بٌُح٤ىىس كىى٢ هىى٤ْ بُٔوةٝٓىىد بُ٘ٞػ٤ىىد ٝظىىٔةًسٜة جعىىحث بُسػىىةٗط بُؿةصىىَ كىى٢ 

-02.3ٌٓٞٗةذ بُسٝبظث ك٤ٜة ، ؾ٤ص زسبٝؾىر هى٤ْ بُٔوةٝٓىد بُ٘ٞػ٤ىد جى٤ٖ )

( ٝ 1.2-1.1( أّٝ . ٓسىىسب ٝجعىىٔةًد  زسبٝؾىىر جىى٤ٖ)2..02.2-1( ٝ)2..1

حوىىد بُعىىطؿ٤د بُىى٠ زٞبغىىد ( ٓسىىسبس ػِىى٠ بُسىىٞب٢ُ ، أذ زشىى٤س بُط1.11-1.4)

 زٝبظث بُط٤ٖ بُـس٢٘٣ بُسغث ٓغ زٞبغد زسظحةذ بُسَٓ جشٌَ ه٤َِ غدب

 

 ( بُٔوطغ بُػ٤ٞ ًٜسجةئ٢ ُِٔعةز بُطة٢ٗ 2-2بُشٌَ زهْ )
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أٓىىة بُطحوىىد بُطة٤ٗىىد بُسىى٢ زٔطىىَ زسظىىحةذ بُسٓىىَ بُـس٣٘ىى٢ كوىىد زسبٝؾىىر هىى٤ْ 

-4.1-4..ب٢ُ )( ػِى٠ بُسىVes-1, 2, 3ٞبُٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤د ك٤ٜة ُِٔعةزبذ )

،ًٔىىة ٣لاؾىىم ؾصىىٍٞ ش٣ىىةدخ  14..) -(3.2-2.2( أّٝ . ٓسىىسب ٝجعىىٔةًد9.2

( Ves-2ك٢ ه٤ْ بُٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤د ك٢ ٛرٙ بُطحود ًِٔة أزػٜ٘ة جةزػىةٙ بُ٘وطىد )

، ؾ٤ىىص ٣ٌٔىىٖ إٔ زسصىىِث زسظىىحةذ بُسٓىىَ ٓىىغ بُـىىس٣ٖ بٌُٔٞٗىىد ُٜىىرٙ بُطحوىىد 

 خلاٍ كسسخ بُسسظ٤ث

٤٘ىىد جلؼىىَ  ىىةٛسخ بُ ةصىى٤د بُشىىؼس٣د بُسىى٢ ٝزح ىىس ب٤ُٔىىةٙ ٓىىٖ ٓعىىةٓةزٜة بُح٤

ؾصِر خلاٍ كسىسبذ بُصى٤ق بُؿىةزخ ُسؼطى٢ جىرُي زٞصى٤ِ٤د ًٜسجةئ٤ىد أهىَ 

 ٖٓ بُطحود بُعطؿ٤د  

  

 

 بُٔوطغ  بُػ٤ٞ ًٜسجةئ٢ ُِٔعةز بُطةُص (4-2بُشٌَ زهْ)

بٓة ج صٞ  بُطحوىد بُطةُطىد ٝجعىحث ش٣ىةدخ ٓؿسىٟٞ بُسسظىحةذ بُس٤ِٓىد كى٢  

ٛىىرٙ ب ػٔىىةم ٓىىغ ٗوصىىةٕ بُطىى٤ٖ ٝبُـىىس٣ٖ جشىىٌَ ِٓؿىىٞ  كوىىد بٓسىىةشذ جوىى٤ْ 

( ُسصىَ بُى٠ Ves-1,2,3ٓوةٝٓد ٗٞػ٤د أًحس خصٞصة زؿىر ٗوىةغ بُػىط )

( أّٝ . ٓسسب ٌَُ ٜٓ٘ٔة ػ٠ِ بُسٞب٢ُ ُسدٍ جىرُي ػِى٠ 42.4,13.42، 21.2)
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( ، ؾ٤ىص Overburdenصلاجسٜة ٗس٤ػد ضوَ بُسظٞج٤ةذ بُس٢ زؼِٞٛة ) ش٣ةدخ

( بُسىى٢ ٓىىٖ بُٔلعىىَ بخس٤ةزٛىىة ٣Bed rockٌٔىىٖ إٔ زٔطىىَ بُطحوىىد ب ظىىةض )

ًٔٞبهغ ُلأؿسبض بُٜ٘دظى٤د خصٞصىة ػ٘ىد ٓٞهىغ ٗوطسى٢ بُػىط أػىلاٙ ػىدب 

( ٝبُسى٢ ظىػِر هى٤ْ ٓوةٝٓىد ٓ٘ لعىد بُسى٢ زشى٤س بُى٠ Ves-4ٗوطىد بُػىط )

 بُـس٢٘٣ ك٢ ٛرب بُٔعةز .زسظحةذ بُسَٓ 

 

 

 

 ٣ٞظؽ بُٔوطغ بُػ٤ٞ ًٜسجةئ٢ ُِٔعةز بُسبجغ (.-2بُشٌَ زهْ )

بٓىىة ج صىىٞ  بُطحوىىد بُسبجؼىىد  كؤٜٗىىة زٔسِىىي هىى٤ْ ٓوةٝٓىىد ٗٞػ٤ىىد ٓ٘ لعىىد 

 (Ves-1, 2, 3بُطحوةذ ك٢ ٓٞهغ بُدزبظد ، ؾ٤ص جِـر )جةُٔوةزٗد ٓغ جةه٢ 

أّٝ ٝػِىى٠ بُسىىٞب٢ُ ، ؾ٤ىىص أٗىىٚ ٓىىٖ بٌُٔٔىىٖ إٔ زىىدٍ ػِىى٠  (5.3-0.2-6.4)

( ٓىغ زسظىحةذ ه٤ِِىد Silty clayزٞبغد ٤ًٔةذ ٖٓ زسظحةذ بُط٤ٖ بُـس٢٘٣ )

(ٓسىسب ؾ٤ىص ظىػِر هى٤ْ Ves-4ٖٓ بُػىحط كى٢ ٛىرٙ ب ػٔىةم. ػىدب بُ٘وطىد )

ٔوةزٗد ٓغ جةه٢ بُ٘وةغ جةُٔوةزٗد ك٢ بُطحود بُسبجؼىد ؾ٤ىص ٓسزلؼد ُِٔوةٝٓد جةُ

(أّٝ ٝبُسىى٢ ٓىىٖ بُٔؿسٔىىَ إٔ زىىدٍ ػِىى٠ زٞبغىىد زسظىىحةذ ٓىىٖ .02.0جِـىىر )

( ٓىىىىغ زٞبغىىىىد جؼىىىىط زسظىىىىحةذ بُسٓىىىىَ .Silty clayبُطىىىى٤ٖ بُـس٣٘ىىىى٢ )
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 انفظم انزاتغ

 Conclusions  -( الاطتُتاجاخ:١_4)

أ ٜسذ ٓ٘ؿ٤٘ةذ بُٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤د بٌُٜسجةئ٤د ٗٞػ٤ٖ ٖٓ بُٔ٘ؿ٤٘ىةذ    •

(، كوىىىد ُىىىٞؾم ٓىىىٖ بُٔ٘ؿ٤٘ىىىةذ بُؿو٤ِىىىد إٔ بُطحوىىىد HK-QHٛىىى٢)

ػة٤ُد ٗٞػة ٓىة ٓوةزٗىد ٓىغ بُطحوىد بُعطؿ٤د زٔسِي ه٤ْ ٓوةٝٓد ٗٞػ٤د 

بُطة٤ٗىىىد بُسىىى٢ زٌىىىٕٞ ه٤ٔىىىد ٓوةٝٓسٜىىىة بُ٘ٞػ٤ىىىد ُِطحوىىىد بُعىىىطؿ٤د أهىىىَ 

جٞصىىىلٜة غحوىىىد ٛشىىىد ٗس٤ػىىىد زؼسظىىىٜة ُؼٞبٓىىىَ بُسؼس٣ىىىد ٝبُسػ٣ٞىىىد 

 بُعطؿ٤د .

ُىىٞؾم ٓىىٖ بُٔوىىةغغ بُح٤٘٤ىىد ب زجؼىىد بُسـىىة٣س بٌُح٤ىىس كىى٢ هىى٤ْ بُٔوةٝٓىىد  •

ب ُٝى٠ ػ٘ىدٓة زٌىىٕٞ  بُ٘ٞػ٤ىد بُظةٛس٣ىد ٝخةصىدس ػ٘ىد ٓعىىةكةذ بُ٘شىس

AB/2   صـ٤سخ ٝبُٔسٔطِد جةُطحود بُعطؿ٤د ٓٔة ٣شى٤س اُى٠ زـىة٣س كى٢

 بُٔؿسٟٞ بُسغٞج٢ ٝبُسٝبظث غةٗح٤ة ٓغ بُؼٔن .

بظس دٓر ٗسةئع بُسلع٤س ب٢ٌُٔ ُِٔ٘ؿ٤٘ةذ بٌُٜسجةئ٤د بُٔعسؿصىِد ٓىٖ  •

( كىى٢ زظىىْ أزجىىغ ٓوىىةغغ غ٤ًٜٞسجةئ٤ىىد IPI2WINجسٗىىةٓع بُسلعىى٤س )

غ إ ب ٗطوىىىىد )بُطحوىىىىةذ( بُػ٤ًٜٞسجةئ٤ىىىىد ٝأٝظىىىىؿر ٛىىىىرٙ بُٔوىىىىةغ

ُٔ٘ؿ٤٘ىىةذ ٗوىىةغ بُػىىط بٌُٜسجىىةئ٢ بُؼٔىىٞد١ ُٔؿطسىى٢ بُدزبظىىد زسٔطىىَ 

 جةُطحوةذ بُسة٤ُد :

زٔسةش ٓ٘طود بُدزبظد اٜٗة زؿس١ٞ ػ٠ِ بزجؼد غحوىةذ زؿىر ظىطؿ٤د ،  •

أذ زسٌىىىٕٞ بُطحوىىىد ب ُٝىىى٠ )بُطحوىىىد بُعىىىطؿ٤د( ٓىىىٖ زسظىىىحةذ بُطىىى٤ٖ 

ةذ بُسٓىَ جشىٌَ ه٤ِىَ ٝزسىسبٝؼ هى٤ْ بُـس٢٘٣ بُسغث ٓغ زٞبغىد زسظىح

-1.1( أّٝ . ٓسىسب ٝظىٔةًسٜة جى٤ٖ )02-2..1ٓوةٝٓسٜة بُ٘ٞػ٤ىد جى٤ٖ )

( ٓسسب ، ؾ٤ص زسحة٣ٖ ه٤ْ بُٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤د ك٢ ٛرٙ بُطحود جعحث 1.11
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بخىىسلاف ٗىىٞع زسظىىحةزٜة ٝش٣ىىةدخ زغٞجسٜىىة ، أٓىىة بُطحوىىد بُطة٤ٗىىد كؤٜٗىىة 

وةٝٓسٜىىة بُ٘ٞػ٤ىىد جىى٤ٖ  ٣سٌىىٕٞ ٓىىٖ زسظىىحةذ بُسٓىىَ بُـس٣٘ىى٢ ٝزسىىسبٝؼ ٓ

ٓسسب  2.92-3.2(أّٝ . ٓسسب ٝظٔةًسٜة زسسبٝؼ ج٤ٖ ))2-4.1-9.2..)

، أذ ٗلاؾم زوةزت ك٢ بؿِث ه٤ْ بُٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤ىد ُٜىرٙ بُطحوىد جعىحث 

ؾصٍٞ  ةٛسخ بُ ةص٤د بُشؼس٣د ُِٔؿسٟٞ بُسغٞج٢ كى٢ ٛىرٙ بُطحوىد 

. أٓىىة  ب ٓىس بُىىر١ أدٟ بُىى٠ ٗوصىىةٕ بُسٞصىى٤ِ٤د بٌُٜسجةئ٤ىىد جشىىٌَ ه٤ِىىَ

بُطحود بُطةُطد كسسؤُق ٖٓ زسظحةذ بُطى٤ٖ بُـس٣٘ى٢ ٓىغ جؼىط زسظىحةذ 

( 42.4-13.4بُسٓىىىَ ، ؾ٤ىىىص زسىىىسبٝؼ بُٔوةٝٓىىىد ُٜىىىرٙ بُطحوىىىد جىىى٤ٖ )

(    أٓىة بُطحوىد بُسبجؼىد إٔ بُطحوىد بُسبجؼىد ..11-4.1ٝظٔةًسٜة ج٤ٖ )

زٔسِىىي هىى٤ْ ٓوةٝٓىىد ٗٞػ٤ىىد ٓ٘ لعىىد جةُٔوةزٗىىد ٓىىغ جىىةه٢ بُطحوىىةذ كىى٢ 

أّٝ ٝػِى٠  (5.3-0.2-6.4) (Ves-1, 2, 3ظىد جِـىر )ٓٞهىغ بُدزب

بُسٞب٢ُ ، ؾ٤ص أٗٚ ٖٓ بٌُٖٔٔ إٔ زدٍ ػ٠ِ زٞبغد ٤ًٔةذ ٖٓ زسظحةذ 

( ٓغ زسظحةذ ه٤ِِىد ٓىٖ بُػىحط كى٢ ٛىرٙ Silty clayبُط٤ٖ بُـس٢٘٣ )

(ٓسسب ؾ٤ص ظػِر ه٤ْ ٓسزلؼد ُِٔوةٝٓد Ves-4ب ػٔةم. ػدب بُ٘وطد )

جةُٔوةزٗىىد ٓىىغ جىىةه٢ بُ٘وىىةغ جةُٔوةزٗىىد كىى٢ بُطحوىىد بُسبجؼىىد ؾ٤ىىص جِـىىر 

(أّٝ ٝبُسىى٢ ٓىىٖ بُٔؿسٔىىَ إٔ زىىدٍ ػِىى٠ زٞبغىىد زسظىىحةذ ٓىىٖ .02.0)

( ٓىىغ زٞبغىىد جؼىىط زسظىىحةذ بُسٓىىَ Silty clayبُطىى٤ٖ بُـس٣٘ىى٢ )

 ٝجعٔةًد ؿ٤س ٓؿددخ

وىد زىْ ؾعىةت بُٔوةٝٓىد بُ٘ٞػ٤ىد زْ ؾعةت بُٔؼىةٓلاذ بُػ٤ًٜٞسجةئ٤ىد ك •

( ُطحوةذ ٓ٘طود بُدزبظد ٝبُسى٢ زٔطىَ ٓػٔىٞع بُٔوةٝٓىةذ RTب٤ٌُِد )

بُ٘ٞػ٤ىىد ُِطحوىىةذ أظىىلَ ٗوىىىةغ بُػىىط بٌُٜسجىىةئ٢ ، أذ زسبٝؾىىر جىىى٤ٖ 

( ، ؾ٤ىىىص زىىىدٍ ػِىىى٠ إٔ بُطحوىىىةذ زٔسِىىىي .42.92.-114.2211)
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٠ ٓوةٝٓد ٗٞػ٤ىد ػة٤ُىد كى٢ بُطحوىد بلاُٝى٠ جةُٔوةزٗىد ٓىغ بُطحوىد بلاُٝى

جػ٤ٔغ بُٔعةزبذ ٝذُي جعحث ًٕٞ بُطحود بلا٠ُٝ غةكىد ٝؿ٤ىس ٓشىحؼد 

جة٤ُٔةٙ ٝإٔ ٓ٘عىٞت ب٤ُٔىةٙ بُػٞك٤ىد  زىْ زصىدٙ كى٢ بُطحوىد بُطة٤ٗىد جؼىد 

ؾلس جؼط بلاجةز ُسده٤ن ٗسىةئع بُؼٔىَ بُػ٤ٞك٤ص٣ىةئ٢ ؾ٤ىص ًىةٕ ٓؼىدٍ 

ّ(. ًٔة زْ ؾعةت 0.0ػٔن ب٤ُٔةٙ بُػٞك٤د ك٢ ٓ٘طود بُدزبظد جؿدٝد )

( بُسىىى٢ زٔطىىىَ ٓؼىىىدٍ بُٔوةٝٓىىىد ρTبُ٘ٞػ٤ىىىد بُٔعسؼسظىىىد )بُٔوةٝٓىىىد 

بُ٘ٞػ٤ىىىد جةزػىىىةٙ ػٔىىىٞد١ ػِىىى٠ ظىىىطؽ بُسطحىىىن ُطحوىىىةذ بُسسجىىىد ، أذ 

( ؾ٤ىىص إٔ بُٔوةٝٓىىد بُ٘ٞػ٤ىىد 4.232-09.114زسبٝؾىىر ه٤ٜٔىىة جىى٤ٖ )

بُٔعسؼسظد ُِطحوةذ زٌٕٞ ذبذ ه٤ٔد ػة٤ُىد ٝلا زعىٔؽ جٔىسٝز بُس٤ىةز 

جةُ٘عىحد ُِٔوةٝٓىد بُ٘ٞػ٤ىد  ظطؽ بُسطحىن . أٓىةجةلازػةٙ بُؼٔٞد١ ػ٠ِ

( بُس٢ زٔطَ ٓؼدٍ بُٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤د جةزػةٙ ٓٞبش١ ُعطؽ ρLبُط٤ُٞد )

( أّٝ . ٓسىىىسب ، ؾ٤ىىىص 20.092-1.212بُسطحىىىن كوىىىد زسبٝؾىىىر جىىى٤ٖ )

زٔسةش جةٓسلاًٜىة هى٤ْ ٓ٘ لعىد جشىٌَ ػىةّ ٝذُىي ٌُىٕٞ غحوىةذ بُسسجىد 

ُسٔةضىىَ أكو٤ىد بٝ شىحٚ بكو٤ىىد كى٢ ٓٞهىىغ بُدزبظىد. أ٣عىىة زىْ ؾعىىةت ػىدّ ب

( ؾ٤ىىىص إٔ .0.2-1.1بُىىىر١ زسبٝؾىىىر ه٤ٔسىىىٚ جىىى٤ٖ ) (λبلازػىىىة٢ٛ )

غحوىىةذ بُسسجىىد زٌىىٕٞ ؿ٤ىىس ٓسٔةضِىىد بزػة٤ٛىىة زؿىىر أؿِىىث ٗوىىةغ بُػىىط 

( ، 1بٌُٜسجةئ٢ ٝذُي  ٕ أؿِث ه٤ْ ػدّ بُسٔةضَ بلازػة٢ٛ زص٣د ػىٖ )

( ٝجٔىىىٞبشبخ SLكعىىىلا ػىىىٖ ؾعىىىةت بُسٞصىىى٤َ بٌُٜسجىىىةئ٢ بُطىىى٢ُٞ )

( 1.1-1.3سبٝؾىىر ٓؼظىىْ بُوىى٤ْ جىى٤ٖ )ظىىطٞؼ بُسطحىىن ُِطحوىىةذ أذ ز

ؾ٤ص ٣ٌٕٞ ٓؼةَٓ بُسٞص٤َ بٌُٜسجةئ٢ خلاٍ غحوةذ بُسسجد غ٤د ٗٞػىة 

ٓة جعحث ًٜٞٗة زغحد ٝذُي ُوىست ٓ٘عىٞت ب٤ُٔىةٙ بُػٞك٤ىد ٓىٖ ظىطؽ 
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( ٓسسب ك٢ جاس١ بُٔسبهحىد بُسى٢ زىْ 0.2-1-0ب زض أذ ٣صَ جؿدٝد )

 ٤ؼ٢ؾلسٛة ك٢ ٛرٙ بُٔؿطد ٓوةظة ٖٓ ٓعسٟٞ ظطؽ ب زض بُطح

ج٤٘ر بُؼلاهةذ بُٔسظٞٓد ج٤ٖ ٗعث بٌُٔٞٗةذ بُؿػ٤ٔد ُِسسجىد )بُطى٤ٖ  •

بُؿصىى٠( ٝهىى٤ْ بُٔوةٝٓىىد بُ٘ٞػ٤ىىد بٌُٜسجةئ٤ىىد  –بُسٓىىَ  –بُـىىس٣ٖ  –

بُؿو٤و٤ىىد ُٔ٘طوىىد بُدزبظىىد، إ شىىٌَ بُٔ٘ؿ٘ىى٢ ٣ىىدٍ ػِىى٠ ٗوصىىةٕ هىى٤ْ 

بُٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤د بُؿو٤و٤د جص٣ةدخ ٗعىحد بُؿح٤حىةذ بُ٘ةػٔىد ٓطىَ بُـىس٣ٖ 

ٝبُٔٞغٞدخ ك٢ بُسسجد ، ج٤٘ٔة زىصدبد هى٤ْ بُٔوةٝٓىد بُ٘ٞػ٤ىد ٓىغ ٝبُط٤ٖ 

ش٣ىىةدخ ٗعىىث بُؿح٤حىىةذ بُ شىى٘د ٓطىىَ بُؿصىى٠ ٝبُسٓىىَ بُٔٞغىىٞدخ كىى٢ 

بُسسجد ، ٝٛرب ٣ؼ٢٘ إٔ ه٤ْ بُٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤د بٌُٜسجةئ٤د زوَ ٓغ بُسىست 

 بُٔسٔةظٌد ٝزصدبد ٓغ بُسست ؿ٤س بُٔسٔةظٌد .  

ث بُٔؿسىٟٞ بُسغىىٞج٢ ُِسسجىىد ٓىٖ خىىلاٍ بُؼلاهىةذ بُٔسظىىٞٓد جى٤ٖ ٗعىى •

ٝه٤ْ بُٔوةٝٓىد بُ٘ٞػ٤ىد بُؿو٤و٤ىد ؿى٢ ٓ٘طوىد بُدزبظىد ٗلاؾىم ؾصىٍٞ 

بٗ لةض ه٤ْ بُٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤د ٓىغ ش٣ىةدخ بُٔؿسىٟٞ بُسغىٞج٢ ُِسسجىد ، 

ٝٛرب ٣ؼ٢٘ إٔ ش٣ةدخ ٗعحد بُسغٞجىد كى٢ بُسسجىد زىئد١ بُى٠ ٗوصىةٕ كى٢ 

 ه٤ْ بُٔوةٝٓد بُ٘ٞػ٤د بٌُٜسجةئ٤د .

ٍ بُؼلاهةذ بُٔسظٞٓد ج٤ٖ ٗعث زٞبغد بُػحط كى٢ زْ بُسٞصَ ٖٓ خلا •

بُسسجد بُٔ٘طود أػلاٙ ا٠ُ إٔ ٗٞع ٛرٙ بُؼلاهةذ ٣سزحػ جىةؾسٞبء بُسسجىد 

ػِىى٠ ٗعىىحد ٓىىٖ بُٔؿسىىٟٞ بُسغىىٞج٢ ك٤ٜىىة، أذ ٗلاؾىىم ٝٓىىٖ بُٔ٘ؿ٘ىى٢ 

بُٔسظىّٞ جى٤ٖ ٗعىث زٞبغىد بُػىىحط كى٢ بُسسجىد ٝهى٤ْ بُٔوةٝٓىد بُ٘ٞػ٤ىىد 

ٝٓد بُ٘ٞػ٤د  كى٢ بُطحوىد بُسبجؼىد بُؿو٤و٤د ؾصٍٞ ٗوصةٕ ك٢ ه٤ْ بُٔوة

ٓغ ش٣ةدخ ٗعحد ب ٓلاؼ بُػحع٤د بُٔٞغٞدخ ك٤ٜة ٗس٤ػىد ش٣ىةدخ بُٔؿسىٟٞ 

  بُسغٞج٢ ك٢ بُسسجد .
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 :انًظادر 

 انًظادر انؼزتيح :

(دزبظد زٌسٞٗٞظسسبزٌسبك٤د  ُػصبء بُػ٘ٞج٤د .123_اجسب٤ْٛ ،آشبد ػٔس )1

ٓةغعىس٤س ؿ٤ىس ٓ٘شىٞزخ ،٤ًِىد ٖٓ هطةع بُط٤ةذ بُحع٤طد ك٢ بُؼىسبم زظىةُد 

   .101بُؼِّٞ ،غةٓؼد بُٔٞصَ 

(بُٔعؽ بُػىرج٢ ُٔ٘طوىد ػطشىةٕ ٝٗىٞ .122_بُػحٞز١ ،٤٘ٓق ٓؿػٞت )0

٣وىىػ ؿىىست بُٔٞصىىَ ..زظىىةُد ٓةغعىىس٤س ؿ٤ىىس ٓ٘شىىٞزخ ،٤ًِىىد بُؼِىىّٞ غةٓؼىىد 

   .110بُٔٞصَ 

(دزبظىىد ُ٘شىىٞء ٝزطىىٞز شىىحٌد بُٞد٣ىىةٕ ػةٓىىد 0111_بُىىد٣ٞٙ غىى٢ ،جعىىةّ )2

ُؼ٤ٔىىةء ٝبٌُةزظىىس٤د خةصىىد كىى٢ غحىىَ شىى٤خ اجىىسب٤ْٛ شىىٔةٍ ؿىىست ٝبُٞد٣ىىةٕ ب

  . 0بُؼدد ، 1بُٔٞصَ /بُؼسبم .بُٔػِد بُؼسبه٤د ُؼِّٞ ب زض ،بُٔػِد ، 

00 – 11 

(بُسس٤ًىىىىث 1221_بُشىىىى٤خ ،ش٤ٛىىىىس دبإد ٝبُػحىىىىٞز١ ،٤٘ٓىىىىق ٓؿػىىىىٞت )4

ٓػِىىد -ؿىىست بُٔٞصىىَ ٓىىٖ بُٔؼط٤ىىةذ بُػرج٤ىىد 13بُعىىطؿ٢ ُػحىىَ ػطشىىةٕ 

 9. –  1بُؼدد ، 2ػِد ، ػِّٞ بُسبكد٣ٖ ،بُٔ

(دزبظىىىد زٝبظىىىث 1220_بُؼىىىة٢ٗ ،غةظىىىْ ٓؿٔىىىد ٝدبإد ،٣ؼوىىىٞت ٗىىىٞؼ ).

بُؼصىىىس بُسجىىىةػ٢ ٝبُسسىىىةجغ بُصىىى س١ جةظىىىس دبّ غس٣وىىىد بُٔعىىىؽ بُؼٔىىىٞد١ 

شىىىٔةٍ ؿىىىست بُٔٞصىىىَ .ٓػِىىىد بُػٔؼ٤ىىىد -ُِٔوة٤ٓٝىىىد بُ٘ٞػ٤ىىىد بٌُٜسجةئ٤ىىىد 

،غةظىْ بٌُىة ٢ٔ 1 – .1  . 0بُؼىدد ، 09بُػ٤ُٞٞغ٤د بُؼسبه٤د ،بُٔػِىد ، 

بُشىىسًد بُؼةٓىىد -(خةزغىىد بُؼىىسبم بُسٌس٤ٗٞىىد 1229،ظىىةش٤ًةٕ ٝكةزٝؾىىةٕ )

 ُِٔعؽ بُػ٤ُٞٞغ٢ ٝبُسؼد٣ٖ ،جـدبد .
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(بُصىلةذ ب٤ُٜدز٤ٌ٤ُٝىد ٌُٔٔىٖ بُػس٣حى٢ 0111_بٌُح٤ع٢ ،هصى٢ ٣ةظى٤ٖ )9

بُؼىدد ، 0بُػحس١ شٔةٍ بُٔٞصَ .بُٔػِىد بُؼسبه٤ىد ُؼِىّٞ بأُىسض ،بُٔػِىد ، 

0 .  04 13 

(أدُىىد غ٤ٞك٤ص٣ةئ٤ىىد ُِسسب٤ًىىث  0111د بُؼظىى٤ْ ٓؿٔىىٞد ) _بُٔشىىٜدب٢ٗ ،ػحىى1

زؿىىر بُعىىطؿ٤د ُٔ٘طوىىد بُػص٣ىىسخ ؿىىست بُؼىىسبم ،أغسٝؾىىد دًسىىٞزبٙ ؿ٤ىىس 

 ،   001ٓ٘شٞزخ ،٤ًِد بُؼِّٞ ،غةٓؼد بُٔٞصَ  

) دزبظد زؿ٤ِ٤ِد ُِٔؼط٤ةذ 1232_ظ٤ةئ٢ أٝؿِٞ ، ٓصطل٠ ٓؿٔد أٗٞز (3

ٓةغعىس٤س ؿ٤ىس ٓ٘شىىٞزخ ، ًلىس١ . زظىةُد  –بُػٜد٣ىد ُٔ٘طوىد غىٞش خسٓىةزٞ 

 ٤ًِ111د بُؼِّٞ ، غةٓؼد بُٔٞصَ  

) ٓعىىةزبذ غرج٤ىىد بظىىسطةُؼ٤د ػحىىس غ٤سىى٢ .122_ػ٤ِىىةٕ ، ٣ىىٞٗط غةظىىْ (2

شىىٔةٍ بُؼىىسبم . زظىىةُد ٓةغعىىس٤س ؿ٤ىىس ٓ٘شىىٞزخ ، ٤ًِىىد –جؼشىى٤ود ٝٓوِىىٞت 

   .  111بُؼِّٞ ، غةٓؼد بُٔٞصَ ، 

 

ظٞبٛس بُ ط٤د كى٢ ) بُسؿ٤َِ بُسٌس٢ٗٞ ُِ.123_ػٔس ، ػحد ِٛلا ػةٓس (11

شىىٔةٍ بُؼىىسبم جةظىىس دبّ ٓؼِٞٓىىةذ بُسؿعىىط بُ٘ىىةئ٢. زظىىةُد ٓةغعىىس٤س ؿ٤ىىس 

   .  012ٓ٘شٞزخ ، ٤ًِد بُؼِّٞ ، غةٓؼد جـدبد ، 

) زو٤ىىى٤ْ ٝزطح٤ىىىن زو٘ىىى٢ ض٘ىىىةئ٢ بُوطىىىث كىىى٢ 1222_)ٓسؼىىىث ، ٓىىىسٝبٕ (11

 – 1.،    1بُؼىدد  1بُسؿس٣ةذ بُٔٞهؼ٤د . ٓػِد ٛ٘دظد بُسبكد٣ٖ ، بُٔػِد 

.2  . 
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) اظىىةكةذ غد٣ىىدخ ؾىىٍٞ غ٤ُٞٞغ٤ىىد ٓ٘طوىىد 0111_)ٓسؼىىث ، ٓىىسٝبٕ (10

بُٔٞصَ ك٢ ظٞء بُسؿس١ بُػ٤ًٜٞسجةئ٢. أغسٝؾىد دًسىٞزبٙ ؿ٤ىس ٓ٘شىٞزخ 

 192، ٤ًِد بُؼِّٞ ، غةٓؼد بُٔٞصَ ،  
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