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 ممخّص  
 

المكونة لمصخور كتحديد نوع الصخر، المحتوى ييدؼ البحث إلى دراسة الخواص الفيزيائية والميكانيكية لمفمزات 
، وتأثير ىذه الصفات عمى مقدرة تماسؾ ىذه الصخور وقدرتيا عمى تحمؿ سؾالفمزي، الكثافة، وزاوية الاحتكاؾ، والتما

 . مف خطورتياىذه الانزلاقات، والحد وكيفية معالجة  ،أو تعرضيا للانزلاؽ ،الأثقاؿ
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  ABSTRACT    

 
The paper aims at studying the physical and mechanical properties which form rocks, 

such as determining rock type, mineral content, density, internal range of friction, density, 

and the influence of these properties on minerals which form rocks in the study area. The 

purpose is to determine the ability of these rocks to hold together, tolerate weights, their 

liability to slide, and how to deal with sliding and reduce their dangerous effects. 
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 :مقدمة
ويتحقؽ توازف المنحدر عندما تتساوى  ،الجاذبية الأرضية العامؿ الرئيس في عممية انزلاؽ الصخور المغطية د  تع

 عممية الانزلاؽ . عاكسقوى الجاذبية مع القوى التي ت
  ،أو انييار ،أو انزلاؽ ،أو سقوط ،زحؼحركة وانييار المنحدر بشكؿ  إلىتوازف يؤدي اختلاؿ حالة ال

عمى طريؽ كوف المنحدر يقع  ي حاؿف ؽمؤقتاً لمطر  إغلاقاً مسبباً جزئي انييار بيف  أو تدفؽ ويتراوح انييار المنحدر
لى إحداث الكوارث ال ،السكنية والصناعيةللأبنية والمنشآت  تحطيموإلى أو  ،عاـ طمر مدف في  إلىتي قد تصؿ وا 

 2 ]،  [ 1 . بعض الحالات
 : 4 ]،  [ 3 بالنقاط التالية تتمثؿ ،خصوصية معينةبالانييارات أو الانزلاقات  وتتمتع دراسة

 الرغـ مف الظروؼ عمى  الآخر لا يمكف توقعيا يابعضفي حيف ، يمكف توقع بعض الانزلاقات والانييارات
 ظتيا.المنطوية عمى مخاطر يمكف ملاح

 وكما كما حدث في منطقة السمراء ،مسبؽ إنذاروبدوف  ،تحدث فجأةأف بعض الانزلاقات والانييارات يمكف ل ،
  شكؿ شقوؽ سطحية.تكوف غالباً عمى  إنذاراتالآخر يعطي  يافي حيف بعض( 4( و)3)ىو مبيف في الشكميف 

 لمسافات قد تصؿ بسرعة ر يتحرؾ الآخ يافي حيف أف بعض ،لمسافات قصيرةببطء  تتحرؾ بعض الانييارات
 لعدة كيمومترات .

 

 
 مشيد عام لانزلاق السمراء( 1الشكل )
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 السمراء منطقةالانزلاق في  مثلصورة ت( 2الشكل )

 
 :ع الجيومورفولوجي لمنطقة الدراسةالوض

تتجو  ،جبميتيفالتي تتوضع عمى ىضبة تتوسط وادياً يفصؿ بيف سمسمتيف  ،تقع منطقة الانزلاؽ جنوب السمراء
، وقد حصؿ الانزلاؽ عمى السفح الشمالي غرب الجنوبية منيا باتجاه شماؿ غرب ػ جنوب شرؽ والشمالية باتجاه شرؽ ػ

 عموماً ( ، حيث تتميز المنطقة 6( و)5كما ىو مبيف في الشكميف ) ،لمسمسمة الجنوبية المحاذية لمنطقة السمراء
رتفاعات المختمفة وتضـ السفوح ذات الانحدار الشديد التي تقطعيا الودياف تتبايف فييا الا ،بجيومورفولوجية معقدة

 وتصب في وادٍ رئيس يتجو نحو الغرب لتصب في البحر. ،والمسيلات باتجاىات متعددة
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 [5] ( مخطط توضيحي لمنطقة الانزلاق3الشكل )

 
ومؤلفة مف الودياف والجباؿ والمرتفعات  ،فاعاتوتشير الخارطة الطبوغرافية لممنطقة المدروسة بأنيا متفاوتة الارت

وىذا النموذج مف  ،محددة بعوامؿ الحت ،وتتصؼ ىذه المنطقة بوجود سفوح شديدة الانحدار ،عمى امتداد منطقة الدراسة
 ،بينما تتميز الأجزاء المنخفضة في المنطقة بسيطرة جباؿ معراة ،التضاريس محصور في الأقساـ العالية مف الجباؿ

 ت خطوط تقسيـ لممياه منبسطة وأودية نيرية .ذا
حسب مديرية الأرصاد ب ،مـ / سنة ( 1300ويقدر الياطؿ المطري السنوي في المنطقة بكميات كبيرة تتجاوز ) 

، مما يبيف أف مثؿ ىذه اليطولات المطرية الغزيرة ىي التي تساعد عمى حدوث الانزلاقات في منطقة الدراسة [6]الجوية 
. 
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 [7] مواقع الانزلاق المرصودة موضحاً عمييا 1/50,000كسب ، مقياس  -الخارطة الطبوغرافية ( 4شكل )ال
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 :الجيولوجي العام لمنطقة الدراسة الوضع
حيث تعمو الصخور  ،تقع المنطقة المدروسة ضمف مجموعة الصخور الرسوبية البركانية في منطقة البسيط

، ريت، والسيميكات والراديولاالأحمركالحجر الغضاري السيميسي  ،ف صخور رسوبيةالمؤلفة م، وفوؽ القاعدية ،القاعدية
الحاوي ، الموف الرمادي ذي الذي يحوي عمى تداخلات مف طبقات الغضار الصفحي الرقيؽ  يوالحجر الكمسي السيميس

  [8]مستحاثات .  عمى
حيث تكوف بمعظميا ناجمة عف تعرية  ،سةعمى امتداد منطقة الدرا انتشاراً واسعاً تنتشر التوضعات الرباعية 

البحر مجموعة مف  شاطئبينما تنتشر عمى طوؿ الودياف والأنيار وبالقرب مف ، تشكيمة الصخور الرسوبية ػ البركانية 
 المصاطب الرباعية ) البحرية ، النيرية ( المختمفة .

نظراً لتنوعيا  ،نطقة الدراسة أىمية خاصةلم ما سبؽ نجد مف خلاؿ الدراسة الجيومورفولوجية والجيولوجية أف  وم
ف  و ، وتعقيدىا ، وغناىا ، وخصوصيتيا ،  حدوث  إلىقاد ،  الإنسافدور  إلى إضافةً تداخؿ ىذه العوامؿ مع بعضيا  ا 

الأرضية تحت تأثير عوامؿ  والانيياراتحركات سطحية عنيفة تمثمت بحدوث مجموعة مف الظواىر الخطرة كالانزلاقات 
 رى .مساعدة أخ

 

 :زات المكونة لصخور منطقة الدراسةالصفات الفيزيائية والميكانيكية لمفم
منيا تحديد نوع الصخر ، مدروسة وأجريت عمييا تجارب عديدةأخذت مجموعة مف العينات مف المنطقة ال

 ( .1) ، ويوضح ذلؾ الجدوؿوالكثافة
 

 نطقة الدراسة( تحديد الكثافة لمعينات الجيوىندسية المأخوذة من م1الجدول )
 ( 5الكثافة ) غ / سـ نوع الصخر اسـ الموقع

 السمراء

 1.81 ردميات وحطاميات

 1.93 يةيتغضاريات راديولار 

 1.99 يغضار سيمس

 2.88 غابرو فاسد

 . (2الفمزي فييا كما ىو مبيف في الجدوؿ ) مف منطقة الدراسة وحدد المحتوى أيضاً تـ أخذ عدد مف العينات
 

 ( يبين اسم الصخر والمحتوى الفمزي لو في منطقة الدراسة2الجدول )
 عف عمميات التجوية والفمزات الناجمة المحتوى الفمزي اسـ الصخر رقـ العينة

، كوارتز، ىيماتيت، ديوبسيد، الميميت، كالسيت، غوتيت، فيمبسيت راديولاريت أحمر 1
 مونتموريمونيت

 ،  ديوبسيد قميؿوريمونيت، مونتمت، كاولينيت، ايمميتكوارتز، ىيماتي ري أحمرغضاراديولاريت  2
 ، ايمميتكوارتز، كاولينيت راديولاريت 3
 كريستوباليت، السيت، ايمميت، فيمبسيت، كمونتموريمونيت، كوارتز، ألبيت صخور خضراء 4

ت، ، كالسي) ديتشاريت، موردينيت، كوارتز ، كاولينيت ألبيت، مونتموريمونيت غضار قاتـ 5
 ، ايمميت ( قميؿاتيتىيم

 ، كوارتز، كاولينيت، ألبيت، فيمبسيت، مونتموريمونيت غضار أخضر قاتـ 6
 ( قميؿ ) ديوبسيد
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طبقة  إلىالطبقة الغضارية المخضرة الكاولينية الشديدة التأثر بالمياه ىي التي تحولت  (2ونجد مف الجدوؿ )
أف المنطقة المنخفضة بفعؿ الانزلاقات بعد استصلاحيا غير الصحيح سيكوف  (8( و)7ف )، ويوضح الشكلامنزلقة
 .اً حمير م اً استقرار 

 
 
 
 

 
 طبقة غضارية مخضرة كاولينية شديدة التأثر بالمياه تحولت إلى طبقة منزلقة( 5الشكل )
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 استصلاح المنطقة المنخفضة بفعل الانزلاقات وىو استقرار مرحمي( 6الشكل )

 
 إلىمما يؤدي  ،وتتأثر بأقؿ الضغوط والقوى الخارجية المؤثرة فييا ،ر السابقة لدنة بفعؿ ترطيبياوتصبح الصخو 

( مدى ترابط الحبات الصخرية Cانييارىا وانزلاقيا تحت تأثير ثقميا وقوى الجاذبية الأرضية ، ويمثؿ عامؿ التماسؾ )
لحطاميات والردميات وصخور الراديولاريت التي تكوف قيمتو ضئيمة في كؿٍ مف الصخور الغضارية المفككة وا

 . (3كما ىو مبيف في الجدوؿ ) ،الغضارية
 

 نتائج تجارب القص عمى العينات المأخوذة من منطقة الدراسة( 3الجدول )

( Cمعامؿ التماسؾ ) درجة)¢( زاوية الاحتكاؾ الداخمي 
kg/cm

2
 

قرينة المدونة        نوع الصخر
PI 

 7 غضار سمتي 0.12 25

 11 حطاميات وردميات وغضار 0.20 26

  راديولاريت وغضار 0.034 35
  غضار سيميسي قاسي 0.123 15
  تناوب غضار ػ راديولاريت 0.109 20
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، وقد لوحظ أيضاً عمى الأجزاء المحاذية لمجسـ المنزلؽ عمى نحوٍ رئيسيفسر حدوث ظاىرة الانزلاؽ ما يوىذا 
كما ىو مبيف في الشكؿ  ،لؾ تأثر ما تبقى مف المنازؿ بحالة تصدع وتشقؽ متنوعةوكذ، ات وىبوطات لمتربةوجود تشقق

(7) . 
 

 
 أثر الانزلاق وتأثيره عمى ما تبقى من المنازل( 7الشكل )

 

انييار المنازؿ  إلىالركاميات  تحرؾوقد أدى  ،مما يدؿ عمى وجود حركات سابقة بطيئة عمى جسـ المنحدر
الطبقات الغضارية  تُظير، ونجد عمى جسـ المنحدر عدة نوافذ راضي الزراعية تخريباً كاملاً الأوتخريب  ،المشادة عمييا

 المشبعة بالمياه والمشكمة لسطوح الانزلاؽ والسيلاف .
 

 :في منطقة الدراسةمعالجة الانزلاقات والحد من خطورتيا 
 :ولمحد مف خطورتيا وىي ،ومعالجتيا ،لتثبيت المنحدرات ،عدد مف النقاط اليامة يجب الانتباه إلى

 .للانزلاؽ أو لزيادة قوى المقاومة  ،. تغيير أبعاد المنحدر بيدؼ التقميؿ مف قوى الدفع 3
 . السيطرة عمى المياه السطحية لمتقميؿ مف تأثيرىا عمى المنحدر. 4
 و الترابية .وزيادة قوة الكتمة الصخرية أ ،. السيطرة عمى المياه الجوفية بيدؼ التقميؿ مف قوة الدفع 5
تحصؿ فييا بسبب الأمطار  التي قد ،لمتربة ضد عممية التعرية ولاسيما ،وىي مف الطرؽ المتبعة ،. التشجير 6
 بغرض المحافظة عميو مف ،درجات في المنحدرم، وقد استخدمت الحشائش في العديد مف الأماكف مع إحداث والسيوؿ
وذلؾ باستخداـ خمطات  ،عماؿ تجوية كثيرةلأالتي تكوف معرضة  ؾ يمكف حماية المنحدرات الصخرية، وكذلالانييار

وفي حالة  ،عممية تصريؼ مياه الأمطار التي تسقط عمى المنحدرل الانتباهمع ، [9] إسمنتية لتغطية المنحدر 
الحد مف مف العمميات الناجحة في  د  فإف استخداـ شبكة معدنية عمى المنحدر وتثبيتيا تع ،المنحدرات الصغيرة الحرجة

 ( .:خطورة المنحدر كما ىو في الشكؿ)
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 تثبيت المنحدرات الصغيرة باستخدام شبكة معدنية عمى المنحدر صورة تمثل( 8الشكل )

  
 :والتوصيات الاستنتاجات

 :الاستنتاجات
قرينة لدونة وتتمتع ب ،في منطقة الدراسة الانزلاؽالطبقات الغضارية والراديولاريتية المسؤولة عف عممية تُعد  . 3
 .متوسطة
مما يتطمب مف المرء الاىتماـ بمنطقة الدراسة  ،. تتمتع منطقة الدراسة بوضع جيومورفولوجي وجيولوجي معقد4
 بغية التحذير منيا وكيفية معالجتيا . ،وتحديد نطاقات الخطورة ،أفضؿ اىتماماً 

الكفيمة بحماية المنشآت  ،التدعيـ إجراءاتبوالمباني في منطقة الدراسة إلا بعد القياـ  المنشآت إقامة. عدـ 5
 والمباني مف خطر الانزلاؽ .

خفؼ مف ي عمى نحوٍ لذا يجب وضع شبكات تصريؼ ملائمة  ،. تتمتع منطقة الدراسة بياطؿ مطري غزير6
 تأثير المياه السطحية عمى المنحدرات الأقؿ استقراراً والأكثر حركة .

 :التوصيات
 لتحديد الوضع البنيوي والجيولوجي التفصيمي لممنطقة ومتابعة حركتيا . ،جيوىندسية . إجراء دراسة جيولوجية ػ3
لتحديد مساراتيا وتأثيراتيا الجيومورفولوجية والجيوىندسية  ،. إجراء دراسة لشبكات التصريؼ المائي السطحي4

 عمى توازف المنحدرات .
 عرضة لمحركة . والأكثر. تخفيؼ الميوؿ الأقؿ استقراراً 5
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ة، أو وضع سياج عند نياية . وضع حاجز معدني في نياية المنحدر لمحد مف قوة اندفاع الصخور الساقط6
ومف  ،أو المنشآت القريبة ،عمى بعد معيف مف المنحدر لمنع دحرجة الصخور إلى الطريؽ وضعوويفضؿ ، المنحدر

 وليا إلى الحاجز.المفضؿ وضع كمية مف الحصى في أسفؿ المنحدر لمحد مف سرعة الصخور قبؿ وص
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