
(11-12، )2013 اذار/2 العدد/20 مجمة تكريت لمعموم الهندسية/المجمد  

 لبعض الخواص الجيوتكنيكية لمجانب الأيسر من مدينة الموصلالتحميل المكاني 
 GISباستخدام نظم الـ  

 بشار محمد أمين عبدالله                  ، مدرسد. رشيد سميم عبد      د سهيل إدريس خطاب، استاذ  
 قسم الهندسة المدنية           لتحسس النائي             امركز            ة  المدني قسم الهندسة  

                          جامعة الموصل                                                
                                                                                    

 الخلاصة
لممساعدة في عممية التحميل الجيوتكنيكي وكمثال عمى ذلك  من الممكن استخدام  التقانات والبرامج الحديثة     
( ومن ىذه 2كم 131لخواص الجيوتكنيكية لمجانب الأيسر من مدينة الموصل والبالغ مساحتو بحدود )باالتنبؤ 

الخواص المحتوى الرطوبي ومحتوى الجبس ومستوى المياه الجوفية وغيرىا من الخواص التي تمعب دور ميم في 
 1حفرة اختبارية في المنطقة المدروسة وباعماق تتراوح مابين ) 333ص التربة وذلك من خلال اكثر من تحديد خوا

إجراء التحميل بمن خلال البيانات التي تم الحصول عمييا من مصادر متعددة . يقوم ىذا البحث م◦(35 -
تم الحصول عمى علاقات رياضية  الإحصائي المكاني المتقدم والمتوفر ضمن برامجيات نظم المعمومات الجغرافية.

 .التنبؤ أعمالتي تستخدم في لواحصائية ا
 التحميل المكاني، المحتوى الرطوبي، المحتوى الجبسي، التكيفات، نظم المعمومات الجغرافية الكممات الدالة:

 
The Spatial Analysis for Some Geotechnical Properties in the Left Side of 

Mosul City by GIS 
 

Abstract 

     It's possible to use the recently technique and programs to assist in process 

geotechnical analysis such as prediction of geotechnical properties in the left side of 

Mosul city about (131) km
2
 , as water content , gypsum content , water table elevation  

…. etc , that is significant effect  of the soil , from more than 300 boreholes in the study 

area , with depth (1-35) m. Based on the data collecting from several resources this 

research performs advance spatial statistical analysis that is available in the GIS 

programs. It is getting on mathematical and statistical relationship that is using in the 

prediction works. 

Key words: Spatial analysis, Water content, Gypsum content, Cavity, GIS 

 
 المقدمة 

ل نية في مركز مدينة الموصتعاني بعض الأب     
انعكس عمى شكل شقوق ظيرت  من مشاكل في التربة

، في أبنية حديثة إضافة إلى الأبنية القديمة والتراثية 
لوحظ إن التشققات ناتجة من تربة ردم غير وقد 

أو   (Collapsible soil)منتظم او تربة متداعية  

نتيجة لاحتواء طبقات الجبس القريبة من السطح عمى 
يجة لما تسببو الخصائص أو نت (Cavities)فجوات 

 .[1]من تأثيرات سمبية  (Swelling)الانتفاخية لمطين
أن الجانب الأيسر من مدينة الموصل يضم صخورا 
تعود الى عدة تكوينات يتراوح أعمارىا بين المايوسين 

-Quat  والعصر الرباعي L. Mioceneالأسفل 
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ernary  حيث تضم تكاوين الفتحة وانجانة  أما ،
الحديثة فتشمل عمى الرمال والأطيان الترسبات 

والحصى التي ترسبت بواسطة النير إضافة إلى 
ترسبات التربة الطينية الناتجة من العوامل الجوية التي 

 . [2]يتعرض ليا تكوين الانجانة )الفارس الأعمى( 
وتكوين الفتحة من التكاوين الميمة في العراق      

من حيث احتواءه والشرق الأوسط لأىميتو الاقتصادية 
عمى كميات كبيرة من الرواسب والمتبخرات، وتمتاز 
صخوره بنفاذية واطئة جداً وتغطي معظم التراكيب 

 . [3] الجيولوجية 
، تتكون ترسبات ونتيجة لتكرار فيضان نير دجمة     

من الطين والغرين والرمل وتسمى بالسيل الفيضي، 
 ان ترسبات العصر الرباعي التي تمثل السيل
الفيضي والمصاطب النيرية والتربة طغت عمى معظم 
المنطقة ، وتشغل مساحة واسعة من الأراضي 
المنبسطة تمتد مع محاذاة الحافة الشرقية لنير دجمة، 
وتغطي معظم تكوين الفتحة ويصل ارتفاعيا فوق 

( يبين حدود التكوينات 1والشكل )م  13النير حوالي 
ة الجيولوجية الجيولوجية والمستنبطة من الخارط

[4]لمساحل الايسر لمدينة الموصل
 . 

ان من ميام ميندس الجيوتكنيك ىو كما معموم     
كمواد  أو إنشائيةالتربة كمواد  وأداءسموك ب التنبؤ

وبناء عمى ذلك فان  ، [5]  تحمل للأعمال الإنشائية
تكشاف وجمع مرحمة الاستقييم التربة يبدأ من 

مرحمة التحريات التي  من خلالالمعمومات المتوفرة 
 لممشاريع  الأوليةتوفر المعمومات اللازمة لمدراسات 

[6]. 
لقد كان توثيق مثل ىذه البيانات يتم في السابق      

باستخدام الوسائل التقميدية من جداول وتقارير ورقية 
وىذه تحتاج دائماً الى صيانة وحفظ اضافة الى تنظيم 

لاحقاً وىذا  يصعب  البيانات لكي يسيل الرجوع الييا
ونظرا لكون معمومات خواص التربة اليندسية  متابعتو

تختمف حسب الموقع عمى الارض لذلك فان من 

المناسب اجراء ربط بين ىذه المواقع وبين الخواص 
المتضمنة وىو مايشكل اساسا لاستخدام نظم 

     المعمومات الجغرافية في ذلك.
رطة جيوتكنيكية إنشاء خاىو  إن فكرة الدراسة      

لمجانب الأيسر من مدينة رقمية لبعض خواص التربة 
مكانية إعطاءالموصل و  وعرضيا أولية فكرة  ا 

الميندس ربما يساعد و GIS باستخدام تقنية الـ 
وأصحاب القرار والميتمين بيذا الموضوع  والمخطط

التعرف عمى خواص التربة وبشكل أولي بأسموب 
عمميات التحري وتكون اقتصادية لسيل وسريع 

واختيار أماكن إنشاء المشاريع وكذلك الفائدة من 
الناحية التخطيطية لممدن ولمدراسات الخاصة في 
أعمال الأنفاق ومد سكك الحديد ومسارات الميترو 

 وغيرىا من المشاريع الحيوية.
لقد توجو الباحثون في السنوات الاخيرة الى      

ي مجالات فنظم المعمومات الجغرافية  اعتماد 
لتحميل  ىندسية متعددة وتم تنفيذ عشرات الدراسات

الخواص الجيوتكنيكية لمتربة في مناطق عديدة من 
 العالم من خلال انجاز خرائط جيوتكنيكية وتحميميا

 الامثمة عمى ىذه المناطق لممناطق المدروسة ومن 
 . [7]من مقاطعة جيناي اليندية  ةالجنوبي الاجزاء

كذلك و  [8]دينة الرياض السعودية مودراسة اخرى في 
[9]مدينة كوفيميا البرتغاليةفي 

اضافة الى مدن اخرى   
مدينة سايدا و  [10] مدينة نابمس الفمسطينية مثل 
 .ومدينة ساوباولو البرازيمية [4]  يةالجزائر 

[11]
ومدينة   

في العراق ىناك دراسة مماثمة  و [12] بانكالور اليندية 
 .  [13]رصافة العراقية مدينة بغداد / الفي 

 
 خطة العمل مواد الدراسة و 

 تشمل المراحل والفعاليات التالية.     
 نتائج لمفحوصات المختبريةالتجميع المعمومات و  -1

لعديد من في ا لمتربة ومواقعيا عن الخواص اليندسية
حفرة  333 ما يزيد عمىوب المنجزة ريةالاختباالحفر 
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تم الحصول عمى ىذه و اسة في منطقة الدر  اختبارية 
 .لاحظ الشكل المعمومات بطرق عدة نوجزىا بما يمي

 . (2رقم )
a) مديرية الأبنية  ذات العلاقة مثل دوائر الدولة

 المدرسية والصحة والبمدية ....... الخ .

b)  والبحوث المنشورة لمنطقة الدراسةمن الأطاريح. 

c) المختبرات العاممة في مدينة الموصل. 

جراء استحصال صور  -2 ة فضائية لمنطقة الدراسة وا 
 GISعممية التصحيح عمييا باستخدام تقنيات الـ 

 .ديد مواقع نماذج التربة المدروسةلتكون قاعدة في تح
( 1مواقع النماذج المأخوذة في الفقرة )تسقيط  -3

 البرمجيةعمى الصورة الفضائية كطبقة ضمن الحزمة 
GIS   اريةالاختي. حيث يتم تحديد مواقع الحفر 

تحديد  أجيزةالأحداثيات المعتمدة بنظام باستخدام 
 GLOBAL) للإحداثياتالموضع العممي 

POSITIONING SYSTEM) GPS   
ادخال كافة البيانات ضمن قاعدة معمومات   -4

 . Arc GIS 9.3)بيانات( ضمن برنامج 

لممعمومات والاحصائي التحميل الجيوتكنيكي  -5
 .ختمفةربة المالمستحصمة وتأشير مناطق الت

 
 لنتائج والمناقشة ا

بالمتغيرات التالية: تم جمع بيانات التربة الخاصة      
المحتوى الرطوبي، عمق المياه الجوفية، المحتوى 
الجبسي، والتكيفات لكل الحفر الاختبارية التي تحتوي 
عمى ىذه المعمومات وتم تغذيتيا بشكل جداول من 

رنامج تم تكوين وفي ىذا الب ArcGISخلال برنامج 
طبقات مختمفة حسب الصفات وىكذا اصبحت 
المعمومات جاىزة لاجراء اية عمميات رياضية او 
احصائية لمحصول عمى نتائج ذات فائدة لمميندسين 

وصف موجز لكل  القرار وفي الفقرات التالية واصحاب
واىم  من الخواص المذكورة اعلاه مع مناقشة التوزيع

دلة  تنبؤية تمثل مقدار معا حسبت الاستنتاجات.

القيمة المتوقعة مقارنة بالقيمة الحقيقية المقاسة والتي 
معدل حساب مقدار  مكما ت (X)يرمز ليا بالحرف 

 .الجذر التربيعي ومعدل الخطأ
 W/C المحتوى الرطوبي

 النسبة بين وزن محتوى الرطوبي بانويعرف ال    
لمادة موجودة في التربة مقسوما عمى وزن االماء ال

المحتوى حيث ان  الصمبة الموجودة في التربة
خاصة في حال كون التربة  اً ميم اً الرطوبي يمعب دور 

من خلال البيانات التي تم و  ذات خاصية انتفاخية
الحصول عمييا تم ايجاد المحتوى الرطوبي لاعماق 

( م عن مستوى سطح الارض حيث تم 2-1ضمن )
ة اختبارية وعمل حفر  195تجميع النتائج المتوفرة لـ 

تحميل احصائي ومن خلال ىذا التحميل تم ايجاد 
وكما   خارطة تنبؤية استنادا الى التحميل الاحصائي

تم الحصول عمى علاقة بين ث  ( حي3في الشكل )
 + X * 0.407)   النتائج الحقيقية والنتائج التنبؤية

(  (0.89وكان معدل الجذر التربيعي   (9.689
( وتشير النتائج الى انو كمما (0.19ومعدل الخطأ 

يلاحظ  زادت عدد النقاط فان النتائج تكون افضل .
الشكل ارتفاع ممحوظ في محتوى الرطوبة في  من

 مناطق من الموصل مثل احياء العربي والرشيدية
ويعتقد ان سبب ذلك  القرب من النير  (1،2)

وانخفاض المستوى ووجود اراض زراعية.  وبالمقابل 
( وحي 83) منطقة حي كولان اض حولانخفىناك 

 أطرافحديثة تقع عمى  مناطق لكونيا (57الرشيد )
 المدينة.

 .W.Tالمياه الجوفية مستوى 

مياه سقي  عن طريقرتفع مستوى المياه الجوفية ي     
الامطار  او التسرب من مياه الانابيب اوالمزروعات 
ى      تم الحصول عمفي ىذا البحث . ..... وغيرىا

وي بيانات عن عمق المياه تح ( حفرة اختبارية166)
( مستوى المياه 4ي الشكل )ف حيث يلاحظ . الجوفية
علاقة بين النتائج وتم الحصول عمى  ة،الجوفي
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  (X + 1.239 * 0.671) الحقيقية والنتائج التنبؤية
( ومعدل الخطأ  (0.866وكان معدل الجذر التربيعي 

عدد  نتيجة نقص( ويلاحظ قمة المعمومات -(0.008
الحفر الاختبارية الحاوية عمى قيمة لمستوى المياه 

قمة اعماق الحفر الاختبارية مما يحول  بسببالجوفية 
ضمن دون ملاحظة المياه الجوفية لبعض المناطق 

 .المنطقة المدروسة
 tnGypsum Conte محتوى الجبس 

 خواص من الفحوصات الميمة لمتحري عن     
حتوى الجبسي وذلك لاىميتو التربة ىو فحص الم

في مستوى المياه  وخاصة في حال وجود تغيير
في ذوبان الجبس مما يولد  الجوفية وذلك لما يسببو
مما ينعكس سمبا عمى تربة فراغات وتغيير بنية ال

تم عمل خارطة لممحتوى الجبسي سموك التربة 
( م عن مستوى سطح التربة لنماذج 4-3لاعماق )

 في الشكل  وكما حفرة اختبارية  ( 111من )  ماخوذة
 وتبين العلاقة بين النتائج الحقيقية والنتائج( 5)

وكان معدل الجذر  (X + 0.256 * 0.905) التنبؤية
ويلاحظ ( (0.019( ومعدل الخطأ (1.106التربيعي 

( وحي الكرامة 2) مناطق مثل حي العربيفي بعض ال
نسبة الجبس العالية ففي  (37) القدس( وحي 36)

ىذه المناطق ينصح باستعمال بعض المعالجات مثل 
استعمال السمنت المقاوم وكذلك عمل بعض التحسين 
لمتربة وذلك لمحيمولة دون وصول المياه لمتربة تحت 

 .الأسس
 Cavitiesالتكهفات 

تشكل الفجوات المتكونة في التربة خطورة عمى      
الابنية التي تبنى فوقيا وخاصة اذا كانت تمك 

جوات كبيرة وقريبة من سطح الارض . ان اىم الف
 ل لوجود الفجوات ىو ذوبان الاحجارمصدر محتم

لذا من الضروري ،  [14]الجبسية بتاثير المياه الجوفية 
الربط بين المحتوى الجبسي لمتربة ومستوى المياه 

وجود فتأشير المناطق التي تحوي خاصيتي الجوفية 

ى الجبسي العالي مستوى مياه جوفية عالي مع المحتو 
ضروري لمتنبؤ بوجود ىذه الفجوات وكما مبين في 

  (.6الشكل )
 

 الاستنتاجات 
اظير البحث امكانية شمول كم ىائل من      

البيانات في نظم المعمومات الجغرافية وسيولة 
الحصول عمى المعمومات التنبؤية حول أي نقطة 
 ضمن منطقة الدراسة كما يمكن اجراء تحميل احصائي
ورياضي وتكوين معادلات تنبؤية مع نسبة من الخطأ 

وكثال عمى  يمكن تقميميا بزيادة عدد النقاط الاختبارية
ذلك لمقارنة النتائج الماخوذة من احدى مناطق 

لمتنبؤ بمستوى المياه  (23الجانب الايسر حي البريد )
م  5.5بؤ الاحصائي كانت القيمة الجوفية وحسب التن
لة الخاصة بمستوى المياه الجوفية وعند تطبيق المعاد

. م6م بينما القيمة الحقيقية كانت  6.35كانت النتيجة 
وفي كل الاحوال لاتغني ىذه النتائج عن اجراء 
فحوصات حقمية كاممة في موقع أي مشروع مقترح 

 لضمان سلامة الإنشاء. 
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( : مخطط يبين توزيع التكاوين الجيولوجية 1شكل )

 .((10والمصاطب النهرية لمجانب الأيسر لمدينة الموصل 

 
 

( : مخطط يوضح الجانب الأيسر من مدينة الموصل 2شكل )
 ومواقع واعماق الحفر الاختبارية بنظام ثلاثي الأبعاد .
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( : مخطط يبين خارطة تنبؤية لممحتوى الرطوبي لعمق 3) شكل

 ( م عن سطح الأرض1-2)

 

 
( : مخطط يبين خارطة تنبؤية لمستوى المياه الجوفية 4شكل )

 .ن الجانب الايسر من مدينة الموصللاجزاء م

 
 ( :  مخطط يبين خارطة تنبؤية لممحتوى الجبسي5شكل )

 نة الموصل.لمجانب الأيسر من مدي (م4-0لاعماق )

 
( : مخطط يبين خارطة تنبؤية لمتكهفات الموجودة في 6شكل )

 .مع أسماء الأحياء وأرقامها الجانب الأيسر من مدينة الموصل
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