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 حماية الشاطئ الليبي من ظاهرة النحر الشاطئي: شاطئ تاجوراء كحالة دراسيةتقييمية لدراسة 

ي* و صلاح صالح ال  ناجي ال

ة ق ن سة ال ة ،   اله سة ل ا،  ابل جامعة ،   اله   ل
اسلة    edu.ly@uotsalah.saleh.*لل

ل  ال

ة إلى تأث م  ئ ال ا ض ال ع اج ل ات احلأم ة م ال ات ئ إما ال ا ل ال د إلى إعادة ت أث ال ق ي ا ال . ه
ة ال م خلال إزالة أو  ة أو ناح ا اجع ن ال ة نقل ال ا اه ال ات ئ  ا اجع ال ة ت ل ى ع . ت ان إلى أخ ة م م ا ة ال ال

ة  اه ه ال ئ. ه ا ة ن ال ارة ت اه ئ  ا عة ال ن  ما ت ن مع ف م اه  ج ات ر  ل م اس ذات م فة ال ة ض ت
ها وح رات إلى ن ه ال ة له فل قات ال د تآكل ال . م خلال ال ح ي ة ال ارها ناح ارها وم ت انه ق ة اس وث خلل في زاو

ة  اد ساحل بل ة على ام اه ه ال اي له ا م د ن ح وج اضي، ل ة خلال العق ال ف ة ال ر ال اه لل ف ال عة وال ا ال
ئ ا اجع ال . بلغ ت ة ال ل ة لع لائ وف ال ه ال ف  راء وال ت ب  تاج راء ح اق اج ة ب احل ا ال ع ال ة ل اس ات  م

. في ه ة ن ى نق ودة ع أق ار مع افة أم احلي  اف ال ال ئ م أك ا ،ال اء دراسة ت ا ال ة  ل ةت إج ا أ ح م
ة  ه شا ف م رة اله ا ال ل الل . ش ة ال اه ئ م  ا اجع ال ة ت ا اكاة ح ة م ل اء ع راسة إج ام ل اس اج  قال الأم لان

د الذج ال ال ع ا ال اما في ه راسة الأك اس ل ال ا. ش ي لل احل الغ ال لة  اصف ال اء على أش الع لف ب ات م ل الع
ائج  اخي. ب ال غ ال ها ال ا ف ح ال  ة في تغ م س ث امل ال ل الع جة و ي ت بها ال ة ال ائ لة  تأثالف ال

اه ة لل ئ العال ا اج على ال اج في ت الأم ودة للأم أ حم خلال الارتفاعات ال ة ل ذج اعات ن اد وت ق ة . ت إع ا
ة  ةشا ة ال آت ال ام م اس مع  اس ةا ي جة ال عة  ارتفاع ال ة وال مل ة وال . ال   لقاع ال

.   
ات ال ل ةال اح اج :ف اكاة الأم ة، م اج ال ي، الأم ا ة، ال ال ا ة ال ا ة، ال ة ال   .ال
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Abstract 
Shores are persistently affected by breaking wind waves. This effect might result in shoreline reformation 
towards either the landside or the seaside by removing or transferring beach soils from one place to another. The 
shoreline reformation towards the landside is known as shore erosion. The erosion takes place in case of shore 
cliffs composed of weakly cohesive soils having steep slopes where eroding the cliff from the beneath results in 
unbalancing the repose angle and ultimately being collapsed. From the inspection of available satellite images 
within the last decade, it was noticed an increasing activity of such phenomenon along the shoreline of Tajura 
municipality where the circumstances are proper for the erosion to take place. The erosion has reached 
noticeable levels in some coastal region of Tajura where the coastline became within few meters away from the 
shoulders of the coastal highway at the most extreme erosion. In this research, an evaluation study was 
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conducted to design shore protection structure for the eroded regions aiming to protecting the shore from such a 
phenomenon. The study included simulating wave propagation using the most widely used numerical model in 
this field based on the extreme storms recorded west of Libya. The study incorporated the various physical 
processes waves undergo and the factors affecting the water level variation including climate change. The results 
pointed out the effect of shoaling on wave breaking through the limited wave heights. Typical cross sections of 
the structure were produced using revetments for rocky and sandy seabeds.     

 
Keywords: rock revetments, shore protection, shore erosion, sea waves, wave simulation.

مة ق  ال

ض لها  ع ي ت ة ال اه ال ي م ال ا ة ال ال اه تع 
ة  ات ة ال ارات ال اح وال اج ال ة تأث أم ة ن ئ ال ا ال
ة  ات الأنهار أو ن ر، م ة ال وال اج، ح ة الأم م ح

ي.  ف ال اه ال ات م ل م ة م امل غ  ه ع ه
د ع ة ت وت اه ن ال ف م ارة ع ج ئ  ا ن ال ما 

د ت  . ي ة ال ار ناح ة الان ي اس ش فة ال ة ض م ت
ة  فل قات ال ئ إلى تآكل ال ا ع م ال ا ال اج على ه الأم
ة وم ت تآكل  قات العل ار ال د إلى انه وره ي ف وال ب لل

ه  د ه . لل م ت ل م ئ  ا ف ون ال ة، ي ت اه ال
اص  ها ام ف ة و ا ة ال ا آت ال ف  آت خاصة تع م
ي.  ا ف ال لها إلى ال ع وص ة وم اج ال اقة الأم ي  وت
ائ  ة، ال ة ال آت ال آت هي: م ه ال اع ه أه أن

ة،  لة. ال ف اج ال اج الأم ة، وح اصل ال   الف
آت ا ة تع م ا اما ل ق الأك اس ة م ال ة ال ل

اب. أولها،  ة أس ي لع ا ئ م ال ال ا اء ال اد الإن ف م ت
قع  ها م م اج وق ة م ناتج ال ار ال لة في الأح ال

ها،  راسة. ثان ضع ال ة ت ار  نة م أح ف لأنها م لة ال سه
غ لل ف قة ال فاإما  قة الإص ة أو  اخل قة قات ال ف ل

ها ة. ثال ارج ة ال ا ار ال ة ح ي إج رول فاءة اله ، ال
جة م  اقة ال ي  رج وت ل ال جة على ال  ال ال

ة داخل خلال جة ال ار ال ار ان امات ب الأح . ال
عها ي ت بها را ة ال س ائ اله ل مقاومة ، ال ار م الأح

ة،  ة العال زن افة ال ة، ال غ العال آكل، مقاومة إجهادات ال ال
ة. مة العال ها وال ف م خام اء لأنها ت لفة الإن فاض ت ، ان

ة. ف  ات ت ل مع الي لا ت ال ة و ا  ال

ة  ب العاص راء غ ة تاج ئ بل راسة على شا قة ال تقع م
ا خلة لل ال  ابل بل فأ ال ان ل اج ال أ م ال ت

الي  افة ح قا  ا 1350وت ش وف م قة ال ه ال ف به . ت
ي  ا ة ال ال اه أث  ة ل لائ ف ن ال ارة ع ج ئ  ا ال

اس إضافة إلى  فة ال ة ض ة رمل ن م ت ار م ي الان ش
اه  لة ال ها في تض اج.  وتأث عة الأم ا م خلال ال

اضي  قة خلال العق ال ة لل ف ة ال ر ال ع إلى ال ج ال و
ئ داخل  ا اجع ال ة ال أدت إلى ت ل اي لع ا م د ن ت وج

الي  افة ح ة  ا اب  37ال ا أد إلى اق ي م ا ف ال ال
احلي اف ال ال ضح  افة لا ت ع م م أك ا م

ل (   .)1في ال
  

  
ل  راسة1ش قة ال ئ  ا ئ وتآكل ال ا   : ال ال

ة  اه ئ م  ا ة ال ا ة ل اء دراسة ت ، ت إج ا ال في ه
ي  ا اد م خلال ال ال ة على ام ة ح أ ت ت م

اصف  ة الع انات ع ش ع ب راسة ت ل ال راسة. ش قة ال م
لة على  اال ي لل احل الغ قة ال ا راسات ال ، م خلال ال
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ئ،  ا ة م ال ة والق ع ا ال اه لل اق ال ائ أع انات خ ب
اخي،  غ ال ر، تأث ال ة ال وال د جة ع ة ن ل اء ع إج

اه  لا إلى ال قة وص اه الع اج م داخل ال قال الأم اكاة ان ل
ذج  ام ن اس ة  ا ئ مال ا ة م ال اج الق الأك اكاة الأم

اما ال اس ا ال اس  في ه وف  ع  . )SWAN(وال

ل ق الع اد و  ال

ة (مقارنة  ا ة ال ا ف ال اصة ب راسات ال ال ال إن أع
ل عام في نها تقع  ة  ص ) له خ ة داخل ال ا  ال

قة ر م ة لل وال م ورة ال ال ها  الي تأث ال لة و اه ال  ال
قة ت  ة داخل م ة م ال ات مع علها تقع في ف وال 
ة  اج ال أث الأم اش ل ل م ضة  ن ع اج ح ت الأم

اج  قال الأم قة لان ل دراسة د ا ي ا وه ن ود ال ودراسة ال
غ  حوالق ل .  م س ه، ال اء عل اد دراسة ب ت إع

انات  اء على ب ة ب ة شا ا أ ح ف إلى ت م شاملة ته
ل  ل ع وت ل ت احل ش ة م ت على ع قة م لات د ل وت

انات ي  ال احل الغ لة على ال اصف الق ال الع اصة  ال
ا ة ع ال ع اه ال ال افي  روغ ح اله انات ال ا، ب اه لل ئ وال

ئ،  ا ة م ال اه الق اج م ال قال الأم ة ان ل اكاة لع اء م وج
ئ  ا ة م ال اه الق لا إلى ال ئ وص ا ة ع ال ع امال  اس

ئ  ا ة م ال اج الق اكاة الأم ذج م    .)SWAN(ن
ل  على درجة  ع  ة  س آت اله إن سلامة ت ال

ع قة في ت ة  ال احل ال ع ال علقة  انات ال ل ال ل وت

انات م  ع ال قة في ت خي ال ل ت ال على ت أ، ل لل

ا ت  ة لها ب اء مقارانات حقل انات وج ادر ال د م خلال تع

عق  ا ل انات.  ن ل ال ل ة في ت س ق اله ث ال ام أح اس

ة  ة ل ائ ات الف ل ع ومع الع ها ال ع جة وتفاعلها ب  ال

ام  ، فق ت اس ح ال ق أو ت س اء ف ة بها س ة ال ال

اه  اج م داخل ال قال الأم اكاة ان ة ل د جة الع ق ال

ة  ة والق ا ا ال لا إلى ال ئ وص ا ة ع ال ع قة ال الع

وف فإن فإن درجة و  ا ه مع ئ. و ا انات م ال ق ال ث

مات  عل ل  على دقة ال اذج تع  ه ال جة م ه ال

قاع  علقة  انات ال ة وال اخ انات ال ل ال ي ت خلة لها وال ال

ة  ائ اح ال اه ال عة وات ة: س اخ انات ال ل ال . ت ال

اصف الق  ة، الع ائ ة ال ارات ال اه ال عة وات ، س والق

غ ل ة، ال ائ اهاتها ال دد وات ها ال اج وزم س ارتفاع الأم

ر وال العاصفي  ة تأث ال وال ح ال ن في م س

 : انات قاع ال ل ب ا ت اخي. ب غ ال جي وال وال ال

 . ة لقاع ال تق انات ال اه وال اق ال انات أع ف ب م ت ا لع ن

انات  ة ال اخ ة وال لاح ات ال س ل ال قا م ق ها سا ار إل ال

ة  ول ة ال اخ ات ال ات واله س اد على ال ة، فق ت الاع ل ال

ة. ل مات ال عل ل على ال قة في ال ا راسات ال   وال

ة ت اني ل ه ل م اق ف و ات العامة لأع ال

ات اس  ال وفة  ع ة ] GEBCO( ]1(وال اق ش ائ أع خ

قة اع ب ل إلى  ت ا م  450ت ا،  ي لل احل الغ ا على ال

ف ل  ةت ة الأورو ة ال ا مات وال عل ة ال وفة  ش ع ال

ل ] EMODnet( ]2(اس  ة أك دقة ح ت اق ش ائ أع خ

اع إلى  ا. ا م  112دقة ال ي لل احل الغ ر على ال ال

ئ ي ت إما ال ح ال ال ات ال ل انات هي ع ه ال ي له

ئي  ف ال ة ال ق  )Light Detection and Ranging(ب

اس  وفة  ع د  )LiDAR(وال ع تي ال ة ال ال ق أو ب

)beam echosounders-Multi(  اس وفة  ع . )MBES(وال

دة  ة ج ا قة وم ا اءات م عان لإج ل ت ) QC andكلا الع

)QA  .ها ل ن انات ق أك م دقة ال ل على لل ا ت ال

ح  ئ وفقا لل ا ة م ال قة الق قة لل اق د انات أع ب

ي  اع الف ة الإب ته ش افي ال أج روغ قاولات و اله ي لل ق ال

ار العقار خلال شه أغ    . 2022العامة والاس

انات  ف ب م ت ا لع ات ن ات واله س ل ال اج م ق ة للأم ان م

ة ول ة ال اخ ي أج  ،ال قة ال ا راسات ال اد على ال فق ت الاع

ي  اج الغ ا ض إعادة ت حاج الأم ي لل احل الغ على ال

ابل ال  اء  ر ل ة ال ع الن ث له   ال ح

ا خلال شه ي ة ج ي اصف ش ضه لع ه 1981اي تع . أه ه

ة راسة الف راسات هي ال ة  ال ي أج س ة  1982ال اس ب

ة  ل ة اله س ارات اله عة الاس ي ]3[م ة ال ل ع راسة ال ، وال

ة  ة 1999أج س رول ل معامل دلف اله وفقا . ]4[ م ق

اه  ال اج  ي للأم ، ت أن الارتفاع ال راس لهات ال
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ع ال قة ع زم رج ة ه  100ع ائ  10.1س اه ال م وأن الات

ي  ال الغ اج ب ب ال ي  )NW(للأم ال الغ ال ال وش

)NNW(  ة ب جة ال دد لل م ال اوح ال ا ي و  14ب

ل إلى  16 اح ت عة ال ا أن س ة،  /ث.  30ثان   م

ح ال  غ في م س ا دراسة ال راس أ ل هات ال ش
ي، ال العاصفي،  ل ال الفل لفة م امل ال ال ة تأث ع ن
لغ  ي، ي ة لل الفل م ورة ال انات ال اخي. وفقا ل غ ال وتاث ال

ى ارتفاع ل ال  ح ال  20أق س م س ق م س ف
)MSL( ل إلى ب س  35ا أدنى م لل  س ت م

غ ال  فاض ال ة ان ث ال العاصفي ن   . ح ال س
ئ  ا اه ال ات اه  لة ال د إلى إزاحة  ح ال وال ي على س
غ ال بلغ  فاض في ال ة الان راس أن  ح ب ال

ل إلى  983 ارتفاع م  ار و ح ف  س 30مللي  ق م س
ة ال ح ال ن ب س ادة في م ث ال . م خلال ت

ة  ادة ال ة ال اضي، ت أن  ن ال اخي خلال الق غ ال ال
اوح ب  قع ]5[م  2م و  1ت صي ب الي ي جه ال ، إلا أن ال
اوح ب ( أك لل ة ت راسة ت 6-4ادة ال ه ال ). في ه  م

ة عام اس س اه في  5 ة م ة ل ال ادة س م 
راسة ه ال ى آخ  ه ع ة 100س خلال  50أو  إضافة إلى  .س

اج  اتج م ت الأم جي ال امل، ت إضافة تأث ال ال ه الع ه
جي  ة ال ال اوح  اج ح ت قال الأم اكاة ان ة م ل ض ع

جة.  س وفقا 45س و  40ب  ه ال اه ال ت ع   لع ال
ئ  ا ة م ال اج الق اكاة الأم ذج م أح  )SWAN(ع ن

ال ل ال اج م ال اكاة الأم اذج م ه ن أ ت ة  وال ب س
ا  1999 ج ل ل جامعة دلف لل  )TU Delft University(م ق

ة  ل ة اله ل ة ال ة الأم ث ال ع م م ال و
)Office of Naval Research(  ه م ا فإنه ي ت أما حال

ة ح  ل اه اله قل ودارة ال ع م وزارة ال ل جامعة دلف و ق
اكاة ونقل  ال م ي في م ر العل ل م وفقا لل ه  ي ي ت

ذج  اج. ت ت ن ا )SWAN(الأم اكاة  خ قال ل ان
اذج  ع ال ة  ا ا ال ار إلى ال اق ال اج م أع الأم

اج  ذج الأم ل ن اج  )WAM(الأخ م ة الأم ا ذج م ون
)WAVEWATCH III( ي اج  والل اكاة ونقل الأم ان 

ئ ا ة ع ال ع ات ال ار وال ذج  .داخل ال إن ما  ن
)SWAN( قة الع اني وال ه ال ل م ه  ف ة إضافة إلى ت ال

ي م دول العال ح ي  ل واسع في الع اره  أد إلى ان
اج إضافة  الأم اصة  ة ال اخ قعات ال ال ال ه في م اد عل الاع

آت ال ت ال امه في أع ة إلى اس ة. ال ا ل  ال
ع إلى ج ذج  ال ل ع ال فاص ة  م ال ل ف راسة ال ال

ذج  ار ال إص اصة     .]6[ال
ار  أ م الانه ة ال ا ة على ح ة ال أ ال ع ت م
ة صغ ح  رع ن قة ال ار  ق. الأولى، انه إح ثلاثة 
ة و  اج ال اقة الأم قاومة  ب ل ل ار ع ال ال الأح
اب  اصة  عادلات ال ام ال اس ا  اب الة ح ه ال ة ه معال

ب للأح ل ة ن ت ال ال ل وث تآكل وع ة، ح ان ار. ال
قة دع خاصة  الة ب  ه ال ة ه ة و معال ا م ال قة ق
د  ة صع ة ن ا قة ال ة  وث ن ع ق ة، ح ال م. ال الق
ف ارتفاع  الة ب ه ال ة ه أ و معال ة ال اوزها ق جة وت ال

قة  ة  ق ق جة ف ور ال ع م ة كاف ل ى  اوز أق ة ي ا ال
جة  د ال ع   . )uR%2(ل

لة اه ال ال اصة  ام معادلات فان دي م ال في  ]7[ ت اس
ة  ئ رع ال قة ال ار  ي لأح س الق الإس اب م ح

)50nD(  عادلات ت العلاقة ب ه ال ة. ه ة ال أ ال ل
ار  ق ف حالة  )SN(رق الاس ي ت لفة ال ات ال غ ف وال م 

جة. ي ت  قة ت ال ة و ئ رع ال قة ال جة و ال
عادلة  قة القف  )1(ال اج    :)Plunging(في حالة ت الأم

𝑁 = 𝐶  𝑃 .

√

.
 

%
𝜉 ,

.
         (1) 

عادلة  ا ي ت ال قة  )2(ب اج  في حالة ت الأم

فاع    :)Surging(الان

 𝑁 = 𝐶  𝑃 .

√

.

%
√cot 𝛼 𝜉 , (2)  

ار ح  ق ة رق الاس عادل  لا ال ف الأ في  ل ال
م  ان  )(ل ال م ار. ال ة للأح ف ال افة ال  )plC(ة 

ة ع  )SC(و  س جي  م فاع ال ي القف والان ان إلى ثاب
ل  1.3و  8.4 الي.  نة لل  )N(على ال اج ال د الأم ع

م  جي، ال ة  )P(ال ة  ا أ ال ة م ام قات  0.1ل م لل
م  ا  ال ة، ب ف ر وال  )dS(الغ م إلى م ال

ة تعادل  خ ع  ر صف أو م ف 2ي ي حالة م ض
ة  او ر. أما ال ة ال ا ا  )α(ب أ، ب ح ال ل س ة م ل زاو ف
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م  ة  )H%2(ل ال اوزة ب اج ال س ارتفاع الأم %. 2م
جة  ش ت ال ة م اب  عادلة  )m-1,0(ي ح   ).3(وفقا لل

𝜉 , = tan 𝛼 / 2𝜋𝐻 /𝑔 𝑇 ,                        (3) 

م  ل ال اج  )mT-1,0(ح  دد للأم م ال في لل س ال ال
لة. اه ال   ال

ة اق ائج وال  ال

اكاة  ة م ل اء ع قةت إج اه الع اج م ال قال الأم اه  ان إلى ال
ئ ب ا ة م ال ذج الق ي رق  )SWAN( ن وفقا لل

)Version 41.31ABCycle III (  ة ار س  .2021اص
اء  ذج، فق ت إج قة م ت ال ث ائج م ل على ن لل

ة د اذج الع ام ال ات ال اللازمة ع اس ع . خ س أولا، ت
اء  قال الأخ ض تفاد ان ذج وذل لغ ة لل اب قة ال ال

ة ود ل ( ال ال قة ا2ا ه م  ت ال ة ) ح ام اب ل
الي  ا. 150إلى ع ح   م

  

ل  اج :2ش اكاة الأم ذج م ة ل اب قة ال ود ال   ح

ل  ة  اب قة ال دت ال ب  22.9ح ق إلى الغ  م ال
ل  ب 26.8و ال إلى ال عاد  م ال ى آخ اب ع ، أو 

راسة  قة ال الي م افة ح ة  اب قة ال ود ال   11.5ع ح
ي تع  ةوال ود اء ال عاد تأث الأخ ة لإ ا افة  قة  م على م

راسة. ة  ال اس ل ح ل ات ال وت د م خ ف ع ا ت ت
اكاة. ائج ال ها على ن ات وتأث غ   ع ال

ة   دت  جي أولا، ح اص   )(ثاب ال ال ال
)JONSWAP spectrum(  ه ب اوح  ة  7و 1وال ت

ة ع  س ة ع3.3م اع ال ام دقة ال ا، ت اس    . ثان
ذج ب  112 صى بها في ت ال اوح ال ال ا ح ت م

او ع  100و  50 اع ال ة دقة ال دت  ا، ح . ثال  10م
جي ع  دد ال ى  لل ،  1و  0.04درجات، أقل وأق ت ه

اج ع  او للأم ار ال ة  30والان ل ا ت ع درجة. 
جة  ائ ال ة في خ ث ة ال ائ ات الف ل لف الع اكاة م ال

ة:  ال ات ال ل ل الع ي ش اهوال لة ال اج  ض ، ت الأم
قة اه الع ال اج  اخل، ت الأم جي ال لاثي ال اخل ال ، ال

اعي،  جي ال اكال اج  اح جةالأم جي، مع قاع ال ، ال ال
اه لة ال اج  ض اف الأم اج، ان لة الأم ار ، واض ن

اج ل (الأم قة 3. ي ال اج داخل ال زع ارتفاعات الأم ) ت
ذج. ة لل اب   ال

  

ل  قة 3ش ة داخل ال جة ال زع ارتفاع ال ة : ت اب   ال

اج، فق ت تق  ائ الأم غ في خ اي وال ي م ال ل
د  راسة إلى ع قة ال ئ إلى  10م ا اعات ت م خ ال ق

ل ( ال ا ه م    ). 4داخل ال 
اع  ث ع الق اج ت ائ الأم ى  ل ائج أن أق ب ال

الي  )B2(رق  اه ح ى ع لل ة  2.84ح بلغ أق ا ن م
ة  ح ال  جي في ارتفاع م س ا  0.42تأث ال ال م

اه بلغ  ة في م ال ل ادة م  ا.  1.42ب   م
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ل  راسة4ش قة ال ة ل ل اعات ال اقع الق   : م

اوح  ة بت ا قة ال ار  ي لأح س الق الاس         م
س لأ) م 0.77 – 0.38( زن م ةو ا قة ال ار  اوح  ح ت

اوح س ) 1.18 – 0.14ب ( ا ت ة ب ،  ا قة ال
اوح ب ا وأن ) م 1.38 – 0.69( ة ي ا م ال قة ق ل 
ة ) م 5.72 – 2.75( أ ال ة ل ذج اعات ن اد ق ا. ت إع

اس مع  ا ي ة  ة أو ال ان ص اء  عة قاع ال س
ق اع م  ل ق ن  ة. ي ةرمل ا رع ة ح ة ت ة  رئ خارج

اقة  اص  ي وام ة ل ار ال ن م صف م الأح ت
أوزان ( جة  افة لا تقل ع 1.5 – 1ال  3/م 2.6)  و

ة  1.38و  ي ب ل جان . تلي رأسي 1أفقي إلى  1.5م وم
قة  ه ال ي ه ة ل ار ال ة م الأح ة ثان ا قة ح

أوزان ( جة  اقة ال قي م  ء ال اص ال ) 0.5 – 0.1وام
افة لا تقل ع  ض  3/م 2.6 و ع ل  7.5و م وم

ة  ي ب ئ رأسي 1أفقي إلى  1.5جان ا ة ال ب ت ع ت . ل
ام  ة، ت اس مل ة ال اء ت ع غ  )ileGeotext(غ م ال

ج ة م ال في حالة ال ارج ة ال ا قة ال م  ة ق ا . ل
، ي حف  ة لقاع ال القاع ال ق في الأرض ال خ

قل ع  ل ( س 40ع لا  ال في حالة القاع  ).5ا ه م 
قة ف  ملي ف ت أوزان ال ة  ار ال ة م الأح       م

افة لا تقل ع1.5 – 1( ل  3/م 2.6 )  و س   5وم
س س  ة على قاع ال 2م وم اش ضع م ا م  م ت

ل (   ).6ال

  

ل  ة لقاع ص 5ش ة ال أ ال ذج ل اع ن   : ق

  

ل  ة لقاع رملي6ش ة ال أ ال ذج ل اع ن   : ق

ة   ارج أ ال ة ال قة ق ن  ار ثلاث مت ف م الأح ة صف
ة  افة لا تقل ع 51. – 1( أوزانال  3/م 2.6)  و

أ  ق م جة ف ور ال ة م تأث م ة ال ة ال ا وذل ل
ة.   ا   ال

لاصة   ال
ة  ا ة ل ة شا ا اء ح ق إن اء دراسة ل اول ال إج ت
ي  احل الل ي على ال ا ة ال ال اه رة م  ا ال ال

راء.  ة تاج ئ بل ا على شا ي ل وت ل ع وت راسة ت ل ال ش
ي  احل الغ ال لة  ة ال اصف ال ة لأش الع اخ انات ال ال

ا  انلل ى إضافة إلى ب ئ وح ا اء م ال اه اب اق ال ات أع
ل  ا ش قة،  اه الع ئ داخل ال ا ة ع ال ع ا ال ال
اذج  ث ن ام أح اس اج  قال الأم قة لان اكاة د اء م راسة إج ال

ل  ل الت ا ال اما في ه ها اس اج وأك ي ت . الأم ائج ال أه ال
راسة قة ال ع م ها هي ق صل إل اج  ال قة ت الأم داخل م

اه ة لل لة العال ة ال ودة  ن م خلال الارتفاعات ال
اج لال للأم ل ذج ال ها م ن أ  .ل عل ام م ت اس

ا ت ت  ة  اه ه ال ئ م ه ا ة ال ا ار ل الأح ة  ال
ة ذج اعات ن اس  ق عة و ا ي ي و جة ال ارتفاع ال

ة. ة أو رمل ان ص اء       قاع ال س
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ي   ش وتق
ي  ق ي وال اع الف ة الإب ي ل ق ل ال وال ن  لف م ال ق ي
ف  هاز ت انئ  ل إدارة ال ار العقار و قاولات والاس لل
مات  عل ال نا  و اصلات على تعاونه في ت وعات ال م

 . ا ال از ه ة لان ل انات ال  وال
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