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  ABSTRACT    

 

This research aims to evaluate the stability of the slope of Qasmin in the Latakia 

Governorate, which are influenced by complex set of geological and human factors. The 

research methodology relied on an integrated engineering-geological study that included 

collecting field data and conducting laboratory analyses to determine the lithological, 

physical, and mechanical properties of the rock in the area. The factor of safety was 

determined using Taylor's stability charts, where the stability number (Ns) was calculated 

based on the slope angle(β), internal friction angle(ɸ), cohesion(C), and unit weight (γ). 

The results showed that the factor of safety is less than (1.5), indicating an unstable 

condition according to international codes for permanent slopes. This is attributed to 

several factors, the most significant of which is the tectonic activity, (the February 

earthquake 2023), In addition to the human activity represented by water leakage due to 

the presence of water tank in the area, the cracks that occurred in its base as a result of the 

earthquake have negatively affected the cohesion of the rocks, thereby reducing their shear 

strength. Moreover, the lithology of the rocks, their mechanical properties, and the slope 

angle have significantly contributed to the reduction of slope stability. 
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  تقييم استقرار منحدر قسمين في اللاذقية

  *ربى سميب
 **كنان راعي د.

 *** د. محمد عيسى
 

 (2026/ 2/  3قبل لمنشر في  . 2025/  66/  66تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

ييدؼ البحث إلى تقييـ استقرار منحدر قسميف في محافظة اللاذقية، الذي يتأثر بمجموعة معقدة مف العوامؿ 
اعتمدت منيجية البحث عمى دراسة جيولوجية ىندسية متكاممة، شممت جمع البيانات الحقمية  الجيولوجية والبشرية.

جراء  الميثولوجية، الفيزيائية والميكانيكية لمصخور في المنطقة. حُدَد معامؿ  التحاليؿ المخبرية لتحديد الخصائصوا 
   β)) ( بالاعتماد عمى زاوية ميؿ المنحدرNsالأماف باستخداـ مخططات تايمور، حيث تـ حساب قيمة رقـ الاستقرار )

. أظيرت النتائج أف قيمة معامؿ الأماف أقؿ (γوالوزن الحجمي للتربة ) C)  (، التماسؾ)ɸ(وزاوية الاحتكاؾ الداخمي 
، مما يشير إلى حالة عدـ استقرار لممنحدر حسب الكودات العالمية لممنحدرات الدائمة، ويعزى ذلؾ لعدة (1.5)مف 

مثؿ بتسرَب لممياه مف ، بالإضافة إلى النشاط البشري المت2023)عوامؿ كاف أبرزىا النشاط التكتوني )زلزاؿ شباط عاـ 
خلاؿ وجود خزاف مياه أرضي في المنطقة، وحدوث تشققات في أرضيتو بفعؿ الزلزاؿ، أثر ذلؾ سمباً عمى تماسؾ 
الصخور وبالتالي قمّؿ مف مقاومة القص، كما ساىمت ليثولوجية الصخور وخصائصيا الميكانيكية وزاوية الانحدار 

 بشكؿ كبير في تقميؿ ثبات المنحدر.

 : استقرار المنحدرات ػػػػػػػ معامؿ الأماف ػػػػػػػػ مخططات تايمور.  ممات المفتاحيةالك

 

سورية، يحتفظ المؤلفوف بحقوؽ النشر بموجب  -جامعة اللاذقية )تشريف سابقاً(مجمة  : حقوق النشر 
 CC BY-NC-SA 04الترخيص 
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 :مقدمة
لذلؾ فإف الدراسة المبكرة ليا تساىـ  ،استقرار المنحدرات مف المواضيع الميمة في الجيولوجيا اليندسية يعدَ 

بالتنبؤ بصورة جيدة في حالات عدـ الاستقرار. حيث يكوف المنحدر مستقراً عند تحقؽ التوازف بيف القوى المولدة لمحركة 
 ،يؤدي اختلاؿ ىذا التوازف إلى فقداف المنحدرات لتوازنيا .[1]ف وىذا ما يسمى بمعامؿ الأما ،والقوى الكابحة ليا

درجة  :مف أىميا ،ويتعمؽ ذلؾ بمجموعة مف العوامؿ ،التحتية والحياة البشرية يةمما يشكؿ تيديداً لممنشآت والبن 
 . حيث يقؿ أماف المنحدر كمما زادت [2]وليثولوجية المنحدر  الانحدار، العمميات التكتونية، التجوية، النشاط البشري، المياه،

إضافة لكوف زيادتو  ،[4] تتأثر خواص التماسؾ الداخمي لمصخور سمباً بزيادة المحتوى المائي، و [3] الانحدارفيو زاوية 
 .[[5ف في التربة تؤثر بشكؿ واضح في معامؿ الأما

 ومف بينيا طريقة مخططات تايمور، قدّـ العديد مف الباحثيف طرائؽ متعددة لحساب معامؿ الأماف لممنحدرات

 تـ تقديـ المفيوـ الأساسي ليذه المخططات  .(Limit Equilibrium Methodوىي إحدى طرؽ التوازف الحديّ )
لذي يمثؿ النسبة بيف التماسؾ ا( Nsرقـ الاستقرار ) بالاعتماد عمى الربط بيف ،(1937)تايمور" عاـ "مف قبؿ العالـ 

 طُوّرت مع زاوية ميؿ المنحدر لإعطاء قيـ معامؿ الأماف، حدر بالوزف الحجمي لمتربة، وحاصؿ ضرب ارتفاع المن
رسومات بيانية تُظير منحنيات لعوامؿ أماف بتقديـ وذلؾ مف قبؿ العالـ "سينغ"  (1970عاـ ) في ىذه المنحنيات

 .[6] لمختمؼ أنواع المنحدرات متساوية

 :والتكتونية لمنطقة الدراسةالجيولوجية  الخصائص الجيومورفولوجية،
في قرية قسميف بمحافظة اللاذقية إلى  ( E    .                   .          يقع المنحدر المدروس )

تتميز المنطقة بوجود عدة منحدرات بميوؿ متغيرة، أبرزىا  (.1، الشكؿ )سابقاً( تشريف 14 مشقيتا) الغرب مف بحيرة سد
. تتكشؼ في منطقة البحث تشكيلات تقريباً  ـ 26 ( وارتفاع°45) يصؿ إلى بميؿ كبير المنحدر المدروس الذي يتميز

جيولوجية تمتد في أعمارىا مف الكريتاسي إلى الرباعي. تعدّ التكشفات الكريتاسية محدّودة الانتشار ضمف المنطقة، 
 حتوي في قاعدتو أحياناً ي طريبالغضار ال وتقتصر عمى الرسوبيات العائدة لعمر الماستريخت الأعمى )تتمثؿ

، أما توضعات الباليوجيف فيي تتألؼ مف كمس حواري غضاري جزئياً، رقيؽ إلى متوسط التطبؽ عمى كونغموميرا خشنة(
سميكة مف الغضار  توضعات النيوجيف بتتابعات بينما تتمثؿوأحياناً غير واضح، تتخممو مستويات مارلية ىشة ومفتتة. 

 الكمسي ذو الموف الرمادي الفاتح إلى الرمادي القاتـ أو المزرؽ وخاصة في الأجزاء العميقة مف الرسوبيات، 
  التوضعات الرباعية وتتألؼتأخذ الأجزاء السطحية ألواناً تتراوح بيف الرمادي الفاتح والبيج المصفر، و 

                                                                                                                           .ضار(وغ ،مف )حصى، رماؿ، كونغموميرات غير متماسكة
، يمر في المنطقة فالؽ     العربية بالقرب مف حوض البحر المتوسط الصفيحةعمى أطراؼ  البحثقع منطقة ت

يمتد شماؿ شرؽ ػػػػػػ جنوب غرب، مشكلًا حداً تكتونياً بيف منخفض نير الكبير الشمالي  اللاذقية ػػػػػػ كمس الإقميمي الذي
 .[7] وكتمة البسيط، وتميؿ الطبقات عموماً نحو الغرب
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 .) معدَل من قِبل الباحث( [7]متضمنةً منطقة البحث، 1/50000خارطة جيولوجية لرقعة اللاذقية بمقياس  :(1الشكل )

 
 :وأىدافو أىمية البحث

 أىمية البحث
يمثؿ ىذا البحث دراسة حالة تطبيقية لمنحدر طبيعي )منحدر قسميف( يتعرض لمخاطر انييارات أرضية 

، تمثمت ىذه العوامؿ بظيور تشققات في 2023ناجمة عف عوامؿ جيولوجية وبشرية، وخاصةً بعد زلزاؿ شباط عاـ 
الخزاف المائي الأرضي الموجود في المنطقة، أدّت إلى تسرَب لممياه عبر المنحدر، إضافة إلى الخصائص الميثولوجية 

 لصخور المنحدر التي أثرت سمباً عمى تماسؾ تمؾ الصخور. 
المنحدر، وذلؾ بتطبيؽ منيجية متكاممة  تأتي أىمية البحث مف خلاؿ تحديد أىـ العوامؿ المؤثرة عمى توازف 

 تجمع بيف الدراسة والتحريات الحقمية وكافة الأعماؿ والتحاليؿ المخبرية. 
 :أىداف البحث

ييدؼ البحث إلى تقييـ توازف منحدر قسميف مف خلاؿ حساب معامؿ الأماف لممنحدر وفؽ الظروؼ الراىنة 
 .( في تحميؿ استقرار المنحدراتباستخداـ مخططات تايمور )الطريقة الأكثر شيوعاً 

 
 :هطرائق البحث ومواد

لتحقيؽ أىداؼ البحث تـ اعتماد منيجية متكاممة، تجمع بيف التحميؿ النظري والعمؿ الحقمي والمخبري وفؽ 
 أربع مراحؿ:  
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  مرحمة تمييدية: شممت جمع ومراجعة وتحميؿ المعمومات والمعطيات المتوفرة عف منطقة البحث 
 ػػػػػػ مخططات ػػػػػػ دراسات سابقة(.)خرائطػ 

  مرحمة حقمية: تضمنت القياـ بأربع جولات حقمية، تـ مف خلاليا توصيؼ المنطقة جيولوجياً، وقياس اتجاه وميؿ
 الطبقات، مع تسجيؿ ورصد الظواىر الجيولوجية مف تشققات وغيرىا، إضافة إلى قطؼ العينات مف أجؿ الأعماؿ المخبرية.

  مرحمة الأعماؿ المخبرية: تـ إجراء العديد مف التجارب الفيزيائية )الرطوبة، الوزف النوعي، الكثافة( والميكانيكية
جياد الكسر( في مخبر الجيوتكنيؾ في كمية اليندسة المدنية في  )مقاومة القص، الضغط البسيط أحادي المحور، وا 

 اللاذقية. الموارد المائية في جامعة اللاذقية ومخابر مديرية
 .مرحمة التحميؿ والاستنتاج: مف خلاؿ مخططات تايمور لحساب معامؿ الأماف لممنحدر 
 

 النتائج والمناقشة:
مف  (³ـ   37000)بحجـ تخزيني يبمغ  (2الشكؿ ) ،يعد وجود خزاف ماء أرضي في قمة المنحدر المدروس

جدرانو وأرضيتو وفي الطريؽ المحيط بو،  في أبرز المشاىدات الحقمية، خاصةً مع وجود فواصؿ وتشققات واضحة
 مع العمـ أف كؿ .(4(. كما لوحظت تشققات كبيرة في جدراف وأساسات منزؿ يقع أسفؿ المنحدر، الشكؿ )3الشكؿ )

ز الرئيس الحدث التكتوني الأخير كاف المحفّ  ، مما يشير إلى أف  0201ىذه المظاىر لـ تكف موجودة قبؿ زلزاؿ شباط 
 دـ الاستقرار تمؾ.لحدوث حالة ع

 
 (: صورة جويَة تظير موقع الخزان بالنسبة لممنحدر، موضحاً عمييا موقع البئر بالمون الأصفر2الشكل )
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 (: فواصل وتشققات في جدران وأرضية الخزان وفي الطريق المحيط بو3الشكل )

 

 التشققات المعمارية في منزل أسفل المنحدر :(4الشكل )

لبابيَة مف أعماؽ مختمفة، مف البئر المحفورة مف قِبؿ فريؽ مديرية الموارد المائية في أُخِذَت عشر عينات 
 (.5اللاذقية بطريقة الحفر الدوراني المبابي، تظير في الشكؿ )
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 صورة البئر المدروسة أثناء عممية الحفر، :(5الشكل )

   N   35° 54 `1.86   32.14 `38 °35احداثياتو 
 E) ) 

 (:6الميثولوجيا ممثمةً بست وحدات مف الأعمى إلى الأسفؿ عمى النحو الآتي، الشكؿ )وكانت 
 ( ـ: طبقة مف الرمؿ الغضاري الحصوي.1-7الوحدة الأولى ) 
 ( ـ: طبقة مف المارؿ الغضاري بموف فاتح.8-12الوحدة الثانية ) 
 ( ـ: طبقة مف الغضار مع حصى ناعمة، ورمؿ بموف ر 13-18الوحدة الثالثة ).مادي غامؽ 
 ( ـ: طبقة مف الغضار الكمسي المشقؽ بموف سكري مع أكاسيد حديد وتزداد ىذه الشقوؽ 19-24الوحدة الرابعة )

 مع ازدياد العمؽ.
 ( ـ: طبقة مف الغضار مع حصى ناعمة، مع وجود سويات مارلية كمسية رقيقة بسماكة 25-27الوحدة الخامسة )

 سـ. 10لا تتجاوز 
 ( ـ: طبقة مف الغضار الرمادي المزرؽ العجيني28-29الوحدة السادسة ) .لـ يتـ اختراؽ كامؿ ىذه الطبقة 

أُجريَت عمى العينات المأخوذة التجارب المخبرية الآتية: الرطوبة، الكثافة الطبيعية والجافة، الوزف النوعي، 
( يظير صور بعض ىذه التجارب. ثـ حُسبَت المسامية، عامؿ 7مقاومة القص، والضغط أحادي المحور، والشكؿ )

(، حيث تميَزت ىذه العينات بمسامية عالية نسبياً، 1في الجدوؿ ) جُمعت النتائجو الفراغ المسامي ودرجة التشبع، 
الثمث ومقاومة ضعيفة إلى متوسطة وفؽ نتائج تجربة الضغط أحادي المحور، كما لوحظ أف  المقاومة انخفضت بمعدؿ 

تقريباً عند اشباعيا بالماء مف خلاؿ تجربة الكسر في حالتي الاشباع والجفاؼ التي أجريت عمى العينات الأكثر قساوة 
 (.2وعددىا ثلاث موضحة في الجدوؿ )
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 .أخذ العينات منيا بئر السبر وأعماقلعمود ليتولوجي  :(6الشكل )
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 .المخبرية(: صور لبعض التجارب 5)الشكل 
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 .نتائج التجارب المخبرية :(1الجدول )

 رقم

 العينة

 العمق

[m] 

 

محتوى 

 الرطوبة

w [%] 

 

 الكثافة

ꝭ[g/cm³] 

الوزن الحجمي 

 γالطبيعي 

[KN/m³] 

 

 الكثافة الجافة

ꝭd [g/cm³] 

 

 الوزن النوعي

Gs 

 المسامية

n [%] 

 عامل المسامية

e [-] 

 درجة التشبعَ

S 

 

الضغظ أحادي 

 UCSالمحور

[KN/m2] 

 

زاوية 

 الاحتكاك

[° ] ɸ 

 التماسك

C 

[KN/m²] 

1 5 26.10 1.77 17.36 1.40 2.40 41 0.69 0.89 92.6 - - 

2 6.5 23.20 1.78 17.46 1.44 2.40 40 0.66 0.84 - 33.6 13 

3 10.5 20.50 1.98 19.42 1.64 2.39 31 0.46 0.99 140.6 17 11 

4 13 25.42 1.85 18.15 1.47 2.39 42 0.72 0.87 122.5 -  

5 14.5 27.41 1.72 16.87 1.35 2.60 48 0.92 0.75 - 23.5 10 

6 18.5 11.36 2.22 21.77 1.96 2.60 24 0.31 0.90 236.98 12 6 

7 20.5 11.13 2.24 21.97 2.01 2.61 22 0.28 0.8 235 - - 

8 24.5 11.90 2.12 21.68 1.89 2.67 29 0.40 0.77 - 20.05 14.71 

9 25.5 11.78 2.08 20.40 1.86 2.60 28 0.38 0.78 165 -  

10 28 19.50 1.96 19.22 1.64 2.71 39 0.64 0.82 372.3 -  

 

 .(: نتائج تجربة إجياد الكسر2الجدول )
 [m]عمق العينة 

محتوى الرطوبة 
W[%] 

 [Kg/cm²]إجياد الكسر 
 الحالة المشبعة الحالة الجافة

19 11.67 59.33 40.38 
23.5 11.15 67.35 42.97 
26.5 10.62 68.02 46.72 

 

ساىمت التشققات في أرضية الخزاف بحدوث تسرَب مائي إلى طبقات المنحدر ذات الطبيعة الغضارية 
القيـ والمارلية، والتي تتميز بأنيا حساسة جداً لمرطوبة، مما أدى إلى فقداف تماسؾ ىذه الصخور، وىذا ما تؤكده 

  .(1المنخفضة لمتماسؾ، الجدوؿ )

 :إفَ مقاومة القص لمتربة تعطى بالعلاقة الآتية )معادلة مور كولومب(

Ƭ= ơ *tan ɸ +C 

 حيث أف:
Ƭ: مقاومة القص                              .Ơ :مقاومة الانضغاط. 
C                                    .التماسؾ :ɸ الداخمي.: زاوية الاحتكاؾ 
ىذه المعادلة حساب قيمة التماسؾ والاحتكاؾ الداخمي بعد إجراء تجربة مقاومة القص و )وضعت قيميا اعتماداً عمى  ت َـ

)الذي سيدخؿ بحساب رقـ الاستقرار( لكؿ  (γولموزف الحجمي ) ثـ حُسبت القيمة المكافئة لكؿ منيا (،1في الجدوؿ 
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 .(3اختلاؼ بنوعية الطبقات ووجود تناوبات بيف ىذه الطبقات المختمفة، الجدوؿ ) وحدة ليثولوجية، وذلؾ بسبب وجود
)مع العمـ أفَ عدد العينات ىو خمس عينات حسب عدد الوحدات الميثولوجية ولمتشابو الكبير في الطبيعة الميثولوجية 

الانزلاؽ يحدث عمى الطبقة  مع الأخذ بعيف الاعتبار أف   لعينات كؿ وحدة والتي تـ عمى أساسيا تسمية الوحدات(.
 الغضارية الموجودة في أسفؿ المنحدر )التي وصؿ إلييا الحفر( حيث سيتـ حساب معامؿ الأماف حتى بداية حدود ىذه الطبقة.

 (: القيم المكافئة لمتماسك والوزن الحجمي وزاوية الاحتكاك3الجدول )
 

    
(     )  (     )  (     )  (     )  (     )

              
 
      

  
       

 
 

    
(     )  (     )  (     )  (     )  (     )

              
  
      

  
       

 

 

    
(     )  (     )  (     )  (     )  (     )

              
  
      

  
       

 

مخططات جاىزة ناتجة عف نمذجة  تـ اعتماد مخططات تايمور لتحميؿ استقرار المنحدرات وىي عبارة عف
، كما  [6]يمثؿ كؿ منيا زاوية ميؿ محددة، ويتـ مف خلاليا تقدير معامؿ الأماف مباشرةً  عددية لعدد كبير مف المنحدرات

 (.8في الشكؿ )

 

 لممنحدر 45(: مخطط تايمور لحساب رقم الاستقرار عند الزاوية 8الشكل )
)وىي مطابقة لممخطط المرجعي الموجود  β °45 =زاوية الميؿ المقاسةفي حالة المنحدر المدروس فقد كانت 

المعتمد في دراستنا(، والذي يعطي قيمة معامؿ الأماف مف خلاؿ التقاطع ما بيف قيمة زاوية الاحتكاؾ  8في الشكؿ 
   ( وقيمة رقـ الاستقرار ) ɸالداخمي )

 

   
 .) 

/، تكوف قيمة رقـ الاستقرار          ɸ=20.7°زاوية احتكاؾ قيمتيا /(، وعند 3وفؽ الحسابات التي تمت في الجدوؿ )
 /     

   
 

     

        
/.              Fs = 0.8/، وبالتقاطع بينيما تكوف قيمة معامؿ الأماف: /      

العالمية  وذلؾ حسب الكودات(، 1.5لأف قيمة معامؿ الأماف أقؿ مف ) ،المنحدر في حالة عدـ استقرار أي أف  
(ASSHTO,FHWA,CFEMلممنحدرات الدائمة ) [12 ، 7 ، 6]. 
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 :الاستنتاجات والتوصيات

( وىو معرَض للانييار، Fs=0.8أكدَت نتائج التحميؿ باستخداـ مخططات تايمور أف  المنحدر غير مستقر )
   ويعزى ذلؾ إلى تضافر ثلاثة عوامؿ رئيسة، وىي:  

 الميثولوجية لصخور المنحدر وزاوية ميمو. الطبيعة  
  (.2023عاـ ) الحدث التكتوني المتمثؿ بزلزاؿ شباط 
 النشاط البشري )التسرب المائي مف أرضية الخزاف بسبب التشققات الحاصمة فييا(. 

 :التوصيات
 .إصلاح التشققات في أرضية الخزاف وجدرانو ووضعو بالخدمة مف جديد 
  لممياه في قمة وأسفؿ المنحدر لتقميؿ الضغط المسامي.تنفيذ شبكات تصريؼ 
 .بناء جدراف استنادية لتدعيـ وتثبيت المنحدر 
 .تطبيؽ المنيجية المتبعة في البحث عمى منحدرات أُخرى ذات ظروؼ مشابية وقد تكوف عرضةً لنفس المخاطر 
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