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 الممخّص  

 
لى أي بعد عن الشق يصل ىذا التأثير)منطقة  ييدف ىذا البحث إلى دراسة تأثير الشقوق عمى توزع الإجيادات وا 

لمفأأاىيم ااساسأأية لمشأأقوق يتنأأاول باصتصأأار ا ا، كمأأالعوامأأل ااساسأأية التأأ  تمعأأر دورا  ر يسأأا   أأ  ذلأأك ة، ودراسأأالتأأأثير(
وح التشأأأوىية لمصأأأصور وتأأأأثير سأأأط-وطرا أأأق البحأأأث توط أأأة ا بنأأأى عنياقبعأأأد ذلأأأك ننتقأأأل إلأأأى تبيأأأان الحالأأأة الإجياديأأأة

التأ   عرض نتا ج الحسابات )تم الحسار بطريقة العناصأر المنتييأة( م يتمقث ييا عمى التشوه وتوزع الإجياداتاانقطاع 
وعمأأى أبعأأاد منطقأأة  وزاويأأة ميأأل الشأأق عمأأى تأأوزع الإجيأأادات و الإجيأأادات الر يسأأية كأأل مأأن مركبأأات  تبأأين تأأأثير

   النياية أىم النتا ج الت  توصل البحث إليياق، و التأثير
 

 كممات مفتاحية: الشقوق ، الشقوق المرا قةق
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
   اسوري -. اللاذقية  كمية الهندسة المدنية بجامعة تشرين –أستاذ مساعد في قسم الهندسة الجيوتكنيكية. 
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  ABSTRACT    

 

This paper purposes to study the effect of cracks on the distribution of stresses and 

any distance from the crack the effect reaches (effect zone). It also studies the basic agents 

which play the main role.  As an introduction, the paper briefly deals with the basic 

concepts of cracks and research. We then move to explain the stress-deformation status for 

the rocks and the effect of severance surfaces on the deformation and the distribution of 

stresses. The paper then shows the results of calculations (the calculation has been done in 

the finite elements way) which show the effect in each of the basic constructions of 

stresses 1  , 2  and the inclined angle of the crack on the distribution  of stresses. At the 

end, the paper provides the most important results which the research obtained. 
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 مقدمة:
عشرين باازدياد المضطرد والوتيرة السريعة  أ  إاامأة المنشأات اليندسأية الضأصمة من القرن ال الربع ااصيريتميز 

قأالع واببارقكمأا لمكالسدود والطراات والسكك الحديدية واانفاق واستثمار الثروات الباطنية عن طريأق المنأاجم العميقأة وا
اة النووية حاجة ممحة    إيجاد مأدا ن ممنأة    البمدان المتقدمة الت  تعتمد عمى الطا ظيرت    ابونة ااصيرة وحصرا  

لمنفايات النوويةقإن المنشأات اليندسأية المأذكورة أعأشه تشأييد إمأا عمأى اواعأد صأصرية أو ضأمن الصأصور التأ  ابأد مأن 
دراستيا أي كانأت وتحديأد صواصأيا الميكانيكيأة والتشأوىية وكأذلك التأأثير المتبأادل لممنشأات والوسأط المحأيط بيأدف تنفيأذ 

 عمال اليندسية بشكل ممن وااستثمار اامثل ليذه المنشاتقاا
 ( massذات أصأل اتينأأ   massif ماسأأيف كممأة  رنسأأية) الصأصور ماسأأيفإا جأأزم مأن   مأأا ىأالصأصور  إن  

الصصور  ماسيفالتشوى قإن تعبير -وكذلك وضعو الإجيادي ومتانت ،الذي يتميز بصواص معينة تحدد وضعو الميكانيك 
 عمأأأأأأم تضأأأأأأاريس اارض،(االبتروبرا يأأأأأأعمم الصأأأأأأصور )،التكتونيأأأأأأكيسأأأأأأتصدم  أأأأأأ  مجأأأأأأاات عأأأأأأدة منيا: مصأأأأأطمي عممأأأأأأ 

الصصور نذكر منيأا مأا  لماسيفعدة  فتعار يقالخق يوجد …الصصور كميكاني ،اليندسة الجيولوجية ،(الجيومور الوجيا)
جسأم جيولأوج  يكأون الماسأيف ىأو ) إن ىأو تعريأف البأر  سأورة بالدكو سأكيا:  و  نراه حسر رأينا التعريف ااكثر تو يقأا

يتصأأأف بقانونيأأأة جيولوجيأأأة و  جغرا يأأة واحأأأدةو  ىأأذا التركيأأأر  أأأ  ظأأأروف جيولوجيأأأة لتشأأأك ،تركيأأر تكتأأأون  أو جأأأزم منأأأو
 احقا  سنستصدم تعبير جممة صصرية بدا  من مصطمي ماسيفقق[7] صاصة بو(

صاص و  لى تعريف بالدكو سكيا كوسط متميزإضا ة إ ريةالصص الجممةيجر النظر إلى     الدراسات التصميمية
صصا صأو  فاصأتش ،الكتميأة وبنيت ،وتشقق ،التركيب و  ويجر  رز العوامل المميزة لوضعو البنيوي ،الميكانيكيةمن الناحية 

 ق[8] الإجيادات الطبيعية كوكذل ،باتجاىات مصتمفة
تشأقققأي شأق ميمأا يكأن منشأأه وبأأي مجموعة الشأقوق المتواجأدة  أ  ىأذا الحجأم مأن الصأصور أو ذاك تسأمى بال

أبعأأاد ىندسأأية كأأان ماعأأدا المجيأأري يرا قأأو وبكأأش الجأأانبين شأأقواا  أبعادىأأا أصأأغر بكثيأأر مأأن أبعأأاد الشأأق الأأر يس سأأنطمق 
تشحأأظ التشأأققات المرا قأأة بشأأكل كبيأأر حأأول  عمييأأا اسأأم التشأأققات المرا قأأة ومنأأاطق تواجأأدىا بمنأأاطق التشأأققات المرا قأأةق

وبيرىا من الشقوق الكبيرة وتكون كثيفة حول الشق الر يس وتبدأ كثا تيأا بالتنأااص السأريع كممأا ابتعأدنا  ةونيالتكتالشقوق 
  قإن سماكة منطقة التشققات المرا قة تتعمق بعوامل عدة وا تكون    عشاة صطية مع عرض الشق الر يس[4,2] عنو
Δa ن وتتراوح و ق دراستنا الإحصا ية ما بين بضعة أجزام مΔa   8و Δa  

وتشأأكل  الكتأأل الصأصرية ااىميأة القصأأول لمشأقوق التأ  تقطأأع أن تأأول  الدراسأأات اليندسأية لمصأصوريتطمأر مأن 
سأأطوح ومسأأتويات انقطأأاع  أأ  اسأأتمرارية الجسأأمق أن إحأأدل المسأأا ل اليامأأة  أأ  ميكانيأأك الصأأصور ىأأ  دراسأأة الحالأأة 

ةالتشوىية  -الإجيادية صخري لة ال لجم  :ابتيةالطرق بتم والت  يمكن أن ت ل
 القياسات الحقمية لمركبات الإجياد-1
 استصدام الحمول الرياضية الدايقة-2
 النماذج الفيزيا ية-3
 الطرق العددية-4

 لن ندصل    التفاصيل الدايقة لكل طريقة ماعدا ااصيرة وسنكتف  بعرض موجز جدا لصصوصية كل منياق
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لأى أي بعأد عأن الشأق يصأل     الجممة الصأصرية زع الإجياداتييدف البحث إلى دراسة تأثير الشقوق عمى تو  وا 
الحالأة الإجياديأة المسأتوية لنمأوذج يمثأل  عمأى و مأن صأشل دراسأة تفصأيمية لتأأثير  (ىذا التأثير)منطقة التأأثير

 حتوي عمى شق ر يس  ومنطقة تشققات مرا قة حيث أن:جممة صصرية ت
  - عالة عمى حدود المنطقة المدروسةقالنسبة بين الإجيادات الف 
 -  الزاوية المحصورة بين مستوي الشق واتجاه تأثير الإجياد ااعظمق 

وبمأأا أن ىأأذه  ريةالصأأص الجممأأة تمحأأظ القياسأأات الحقميأأة الوضأأع الأأراىن لمحالأأة الإجياديأأة  أأ القياسااات الحقميااة:  -1
 يأ  تتطمأر جيأدا   لمجممأة الصأصرية ونظأرا  لمتركيأر المعقأد الطرق تعتمد عمى أجيزة القياس    تعيأين الحقأل الإجيأادي

 مضنيا  ونفقات مادية كبيرةق
:  تطبأأق الحمأأول الرياضأأية الدايقأأة  قأأط لموسأأط المتجأأانس المسأأتمر عنأأدما تكأأون الشأأروط الحمااول الرياضااية الدقيقااة -2

يتعأأذر عمميأأا  و ط المصطأأط الحسأأاب  التركيأأر  شبأأد مأأن تبسأأي ةمعقأأدالجممأأة الصأأصرية كأأون تعنأأدما  اأمأأ ،الطر يأأة بسأأيطة
لمجممأة  ا يمكأن التقيأيم الصأحيي يأدونيا  والتأ ،نحصأل عمييأا مأن التحريأات الجيوىندسأية المعطيأات التأ استصدام كا ة 

 قالصصرية
تيدف النماذج الفيزيا ية إلى التغمر عمى المشاكل الجمة الناجمة عأن صأعوبة تحقيأق  رضأيات  النماذج الفيزيائية: -3

مأأأأواد النمأأأأوذج  ر( واصتيأأأأاقالتشأأأأق ،)التبأأأأاينلمكتلبشأأأأكل مقبأأأأول وتمثيأأأأل التركيأأأأر الفعمأأأأ   ل الصواص)اايزوتروبيأأأأك(تماثأأأأ
لكأأأن اسأأأتصدام ىأأأذه  بالمواصأأأفات الفيزيا يأأأة والميكانيكيأأأة المطموبأأأة وكأأأذلك تطبيأأأق الشأأأروط الطر يأأأة وايأأأاس الإجيأأأاداتق

ن ذلأك يتطمأر تجريأر إاوساط بير المتجانسة كالصصور حيث النماذج بق  محدودا  جدا  نظرا  لصعوبة استصداميا    ا
 قالنماذج عدد كبير من

تحظأأأأى الطأأأرق العدديأأأأة بانتشأأأأار واسأأأع وصاصأأأأة طريقأأأأة العناصأأأأر المنتييأأأة  أأأأ  دراسأأأأة الوضأأأأع الطاااارق العدديااااة:  -4
الأأأة الراىنأأأة الطريقأأأة وبشأأأكل جيأأأد تمثيأأأل الصصأأأا ص التركيبيأأأة والح هىأأأذ تمكأأأن ،لمجممأأأة الصأأأصريةالتشأأأوى   -الإجيأأأادي
 ق[6,2] الصصور وااشكال المصتمفة لمحموات والحالة الإجيادية الطبيعية كتلوصواص 

ابأد مأن وضأع مصطأط يتأألف مأن شأبكة عناصأر بحيأث  لجممأة صأصريةالتشوىية  -عند حسار الحالة الإجيادية
صأأأر ثابتأأأةقإذا يكأأأون الوسأأأط ضأأأمن كأأأل عنصأأأر شأأأبو متجأأأانس وشأأأبو مسأأأتمر أي أن الصأأأواص التشأأأوىية ضأأأمن كأأأل عن

ىأذا الوسأط كوسأط شأبو متجأانس وشأبو مسأتمر بينمأا ااجأزام  عمأى شأقوق كبيأرة يجأر أا  يمثأل ت الجممة الصصريةاحتو 
ىأأذه الحالأة وعنأأد وضأع شأأبكة العناصأأر    أأ ،المحصأورة بأأين ىأذه الشأأقوق  أيمكن أن تكأأون شأأبو متجانسأة وشأأبو مسأتمرة

يجأر أن تكأون أبعأأاد المصطأط الحسأاب  أكبأر بعأدة مراتأأر  اكمأ ،اصأيايجأر  أرز الشأقوق والتشأققات المرا قأة وتحديأأد صو 
 من سماكة الشقوق والتشققات المرا قة الت  ا تصضع لمتوسيطق

لمحصول عمى حأل أكثأر داأة نعطأ  عنأد وضأع شأبكة العناصأر عأدد كبيأر مأن العناصأر صأغيرة اابعأاد لمشأقوق 
نظأرا   ستكون كثا ة عناصر الشبكة كبيأرة  أ  ىأذه المنأاطققومناطق التشققات المرا قة بغض النظر عن شكل العنصرق 

لإمكانيات الحواسر المحدودة نضطر اصتيار عدد معقول من العناصر يعطأ  نتأا ج مقبولأة حيأث يأتم تكثيأف وتصأغير 
ذه الشأقوق ومنأاطق التشأققات المرا قأة وتقميأل عأدد العناصأر وجعأل أبعادىأا أكبأر كممأا ابتعأدنا عأن ىأ العناصأر  أ أبعأاد 

 المناطقق
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I-  وتأثير الشقوق عميها لمكتل الصخريةالحالة الإجهادية 

تأأثير إجيأادات تصتمأف بأالقيم وااتجأاه  اارضأية تحأتيكون الجسم الجيولوج     توضعو الطبيع  ضمن القشرة 
الظأواىر  من مكان إلأى مصرقالأدليل عمأى ىأذه الإجيأادات التأ  تفأوق  أ  بعأض ااحيأان حأد متانأة الصأصور الكثيأر مأن

 الحديثة واليزات اارضية والفوالق والشقوق وبيرىاق التكتونيةكالحركات 
ن تأأأأوزع و  وبيرىأأأأا التكتونيأأأأةنتيجأأأأة لعوامأأأأل كثيأأأأرة منيأأأأا اأأأأول الجاذبيأأأأة والقأأأأول  ةمجيأأأأد الجممأأأأة الصأأأأصريةكأأأأون ت ا 

 يتعمق بعوامل عديدة من أىميا: ياالإجيادات ضمن
 أبعاد الشقوق-
 المؤثرة عمى حدود المنطقة المدروسة و ت الر يسية النسبة بين ايم الإجيادا-
 و توضع الشقوق بالنسبة لمحاور الإجيادات الر يسية -
 منطقة التشققات المرا قة وكذلك الصصور السميمةق دموا ،نسبة عوامل التشوه لممواد المال ة لمشقوق-

التشأأأققية الكتميأأأة التأأأ  تسأأأبر  أأأ  تركيأأأز  ايتيأأأببن ا أأأ  أبمأأأر حأأأاات تواجأأأدى الجممأأأة الصأأأصرية يأأأا تتميأأأزبمأأأا أن
يجأأر أن تأأؤمن دراسأأة الصأأواص التشأأوىية لمصأأصور الحصأأول عمأأى كا أأة العوامأأل الضأأرورية لمتقيأأيم  ،ياالإجيأأادات ضأأمن

 الكم  مع ااصذ بااعتبار الصواص البنيويةق
 1.I- عمى توزع الإجهادات الممموءةتأثير الشقوق المستمرة 

مأأأأو بشأأأأكل شأأأأق ر أأأأيس معبأأأأأ عمأأأأى جانبيأأأأو تشأأأأققات مرا قأأأأة ومحأأأأدود بمسأأأأتوي  انأأأأزاق أي شأأأأق كأأأأان يمكأأأأن تمثي
قإن عوامأأل مرونأأة ىأأذه المنطقأأة تكأأون أصأأغر aمتوازيينقالسأأماكة المحصأأورة بأأين ىأأذين المسأأتويين ىأأ  عأأرض الشأأق

 ق[1،3] بعشرات المرات من عوامل مرونة الصصور السميمة
الحالأأة الإجياديأأة المسأأتوية لنمأأوذج  عمأأى و لتأأأثير  سأأنتناول ىأأذا الموضأأوع مأأن صأأشل دراسأأة تفصأأيمية

 ن:إحتوي عمى شق ر يس  ومنطقة تشققات مرا قة حيث جممة صصرية تيمثل 
  - النسبة بين الإجيادات الناظمية الفعالة عمى حدود المنطقة المدروسةق 
 - م الزاوية المحصورة بين مستوي الشق واتجاه تأثير الإجياد ااعظق 

عمأأى جانبيأأو منطقأأة تشأأققات مرا قأأة aحتأأوي عمأأى شأأق ر أأيس عرضأأو ت  تأأال ABCD الجممأأة الصأأصريةلأأدينا 
Lسمكيا

Aمنطقأة لمدراسأة  الكتل الصصرية هنأصذ من ىذق و تؤثر عميو الإجيادات  "
/
B

/
C

/
D

ينعأدم عمأى حأدودىا  /
)تؤصأأذ اابعأأاد  كأأابت أبعأأاد منطقأأة الدراسأأة  نأصأأذ (ق 5الشأأكل)  الإجيأأاداتتأأأثير الشأأقوق والتشأأققات المرا قأأة عمأأى تأأوزع 

L؛ منطقة التشققات المرا قة  40aاارتفاع  ؛a 45بالنسبة لعرض الشق(:الطول 
"
=7a ق 

متغيأرة  أأ  الحسأابات لأذلك تؤصأذ الإجيأادات عنأأد تطبيأق الشأروط الإجياديأة الطر يأة و قأأا   بمأا أن ايمأة الزاويأة 
 :تيةابوالعشاات  ( 1)لمرسم 
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 الطرفية الإجهاداتتحديد : 1-الشكل
 

)تؤصأأذ اابعأأاد  لمجممأأة الصأأصرية المحيطأأةعمأأى الحالأأة الإجياديأأة  Lسأأنبين سأأماكة منطقأأة تأأأثير الشأأقوق  احقأأا  
( ونعن  بمنطقأة التأأثير تمأك المنطقأة مأن الحقأل الإجيأادي التأ  تكأون  ييأا الإجيأادات aبالنسبة لعرض الشق الر يس 

   الحقأل ككلقأمأا سأماكة منطقأة التأأثير  يأ  الحأد ايم الإجيادات  ييا تصتمف عن ايم الإجيادات المتواجدة و محرضة 
الفاصأأل بأأين منطقأأة تنحأأرف  ييأأا اأأيم الإجيأأادات عأأن اأأيم الإجيأأادات المأأؤثرة والثابتأأة صأأارج منطقأأة التأأأثيرق نعتمأأد ايمأأة 

 (ق2الشكل) وى  كا ية للأبراض اليندسيةق %5اانحراف
 نرمز إلى:

 L1- سماكة منطقة تأثير الشقوق عمى الإجيادق 
 L2 سماكة منطقة تأثير الشقوق عمى الإجيادق 
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L1 

- 150 

- 100 

- 50 

0 

50 

100 

0 2 4 6 8 10 12 14 

5% + 
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       

 
 تأثير الشقوق عمى توزع الإجهادات : 2 -الشكل 
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لقأأد اعتمأأدنا  أأ  البحأأث طريقأأة العناصأأر المنتييأأة والحسأأار و أأق برنأأامج أثبتنأأا صأأحتو لمثأأل ىأأذه اابأأراض  أأ  
منطقة الحسابية بحيث ا تؤثر الشروط الطر ية عمى داأة النتأا ج واسأتصدمنا شأبكة كما أصذ نا أبعاد ال ،دراسات سابقة لنا

                                                                                                   (ق 3عناصر مثمثية الشكل) 
 

 
 الدراسةالشبكة المستخدمة في :  3 -الشكل

 
 اأمأأأأأ ،( 5 أأأأ  منطقأأأأأة الدراسأأأأة الشأأأأأكل)  xyو yوxالإجيأأأأأادي نتيجأأأأة لمحسأأأأأابات تأأأأم تعيأأأأأين مركبأأأأات الحقأأأأأل 

 ( والعشاات التالية: 4الحصول عمييا و قا  لمرسم )   يتم والإجيادات 

   
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



22
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
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 

 

 

 y
 yx

 
 x

y

 x

 
 و تحديد  : 4 -الشكل

 
الفعالأأة صأأارج  و تأأؤثر عمأأى سأأطوح موازيأأة لسأأطوح تأأأثير الإجيأأادات الر يسأأة و إن الإجيأأادات 

  متطابقأأأأأأة و وكأأأأأأذلك و الشأأأأأأق الر يسأأأأأأ  ومنطقأأأأأأة التشأأأأأأققات المرا قأأأأأأةقأي أن اتجأأأأأأاه  عأأأأأأل الإجيأأأأأأادات
 (ق2الشكل )
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y 
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 

A 

B 

C 

D 
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B/ 

C/ 
D/ 

 A 

 
 وسالنموذج المدر :  5 -الشكل

 
 بالعشاات التالية: و المرتبطين بأ  K2و K1نعرف العاممين الشبعد يين  و  ولدراسة تغير ايم

%100    ;   %100
2

22/

2

1

1

1






  



  

 ىأأأو  قأأأط تغيأأأر اأأأيم K2و K1ثابتأأأة صأأأارج منطقأأأة التأأأأثير  أأأرن السأأأبر  أأأ  تغيأأأر اأأأيم    و بمأأأا أن اأأأيم 
الكتأأل  أأ   نوسأأتكو  ، يأأذا يعنأأ  تغيأأر اأأيم الإجيأأادات التأأ  نبحأأث عنيأأا K2و K1 عنأأدما نأأتكمم عأأن تغيأأر اأأيم و

 إلى الصفرق K2و K1منطقة صارج منطقة التأثير تتناىى  ييا ايم  الصصرية
  Kmax.F،Kmax.L   نعنأ  بيأأذه المفأأاىيم اانحأأراف ااعظمأ  أي نقأأاط الأأذروة عمأأى منحنأ  تغيأأر الإجيأأادات تبعأأا

 (ق6الشكل ) Fو   الشقوق  Lر  منطقة التأثيلشبتعاد عن محور الشق    

 
ooبالاتجاه المتعامد عمى مستوى الشق الرئيسي)المستقيم  K 2تغير قيم :  6 -الشكل

 (7الشكل /
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  ،عمأأأأى مسأأأأتقيم متعامأأأأد عمأأأأى مسأأأأتوي الشأأأأق اأأأأيم الإجيأأأأادات نعأأأأرض نتأأأأا ج الحسأأأأابات بشأأأأكل منحنيأأأأات تغيأأأأر
oo  مالمستقي

 (ق5عمى الشكل) /
2.I- دراسة ت(أثير نسبة مركبات الإجهاد ووزاوية ميل الشق ) عمى توزع الإجهادات 

نصادف    الطبيعة حاات كثيرة تفوق  ييا الإجيادات الر يسأة اا قيأة الإجيأادات الر يسأة الشأااولية بعأدة مأرات 
 =1; 2; 3; 4; 5; 7.5; 10  :ابتيةلذا سنتطرق    عممنا ىذا عمى دراسة تأثير النسر 

كأأ  نأأأتمكن مأأأن إجأأأرام الحسأأأابات العدديأأأة ابأأأد مأأأن إعطأأأام اأأأيم محأأأددة ل جيأأأادات الفعالأأأة عمأأأى حأأأدود المنطقأأأة 
 :ابتية نعطييا القيم  أما 5Mpa ايمة ثابتة مقدارىا الحسابيةقنعط 

= 5; 10; 15; 20; 25; 37.5; 50 Mpa 
ي حسأأابات احقأأة تعطأأى  ييأأا زاويأأة الميأأل القأأيم ثأأم نجأأر  ايمأأة ثابتأأةق () زاويأأة الميأأل الحسأأابات تعطأأى أأ  ىأأذه 

 :ابتية
000000 90 ; 60 ; 45 ; 30 ; 15 ; 0  

Lمأةأعطيت سماكة منطقة التشققات المرا قأة بالنسأبة إلأى عأرض الشأق الأر يس القي
"
/a=7   ومعأامشت المرونأة

 :كابت ونسبة بواسون  ،(EF=500Mpa)حيث أن EF:EL":EG=1:8:20القيم:
F: L":G = 0.3:0.2:0.1قأعطيت ىذه القيم استنادا  إلى معطيات دراسات حقمية سابقة 

EF- عامل مرونة المواد المال ة لمشقق 
EL"- عامل مرونة الصصر    منطقة التشققات المرا قةق 
EG- عامل مرونة الصصر السميمق 
F- نسبة بواسون لممواد المال ة لمشقق 
L"- نسبة بواسون لمصصر    التشققات المرا قةق 
G  - نسبة بواسون لمصصر السميمق 

   منطقأة التأأثير وكأذلك  أ  الشأق  K2و K1 نقدم نتا ج الحسابات بشكل منحنيات تغير القيم ااعظمية لكل من
 (10-7ااشكال ) ونفس
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 في منطقة التأثير تبعاً لتغير النسبة  K1القيمة الأعظمية لا  : 7 -الشكل
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 في منطقة التأثير تبعاً لتغير النسبة  K2القيمة الأعظمية لا  : 8 -الشكل
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 في الشق الرئيس تبعاً لتغير النسبة  K1القيمة الأعظمية لا  : 9 -الشكل
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 في الشق الرئيسي تبعاً لتغير النسبة  K2ظمية لا القيمة الأع : 10 -الشكل

 
 قنرل من ىذه المنحنيات أنو (10,8)نبينو عمى الشكمين  K2عمى القيم ااعظمية لأ  تأثير النسبة 

45-لمزوايأا 
0 0

ق أمأا عنأد الزاويأأة    أ  الشأق و أ  الصأأصور السأميمة عنأد إزديأاد اأيم  K2تأزداد اأيم   0
60

 اميش     الصصور السميمة    منطقة التأثير وتبقى تقريبا  ثابتة    الشقق K2 تزداد ايمة    0
قمأأن ىأأذه المنحنيأأات نأأرل أنأأو عنأأد (9،7)نبينأأو عمأأى الشأأكمين  K1عمأأى القأأيم ااعظميأأة لأأأ  تأأأثير النسأأبة  
30الزاوية 

ثابتأة تقريبا قأمأا عنأد  K1تبقأى ايمأة  وعمى حد سوام  أ  الشأق و أ  الصأصور السأميمة  أ  منطقأة التأأثير 0
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0الزوايأا 
0 

,15
0 

,45
0 

,60
3زيأادة أو نقصأأانا  حتأى النسأبة  K1 تتأأثر ايمأأة   0

2

1 


  بعأأد ذلأك يصأأبي ىأذا التأأأثير

ي اسأأتنادا  إلأأى معطيأأات الحسأأابات تأأم رسأأم منحنيأأات تبأأين سأأماكة منطقأأة تأأأثير الشأأقوق عمأأى الوضأأع الإجيأأاد طفيفأأا ق
  و  /لأأأأأأأأأأأأ  لممجموعة)شأأأأأأأأأأأق ر يسأأأأأأأأأأأ  _ منطقأأأأأأأأأأأة تشأأأأأأأأأأأققات مرا قأأأأأأأأأأأة _ صأأأأأأأأأأأصور سأأأأأأأأأأأميمة(عند اأأأأأأأأأأأيم مصتمفأأأأأأأأأأأة

 (ق14-11) ااشكال
 
 

  
 
 
 
 

           
  
 

 تبعاً لتغير النسبة  L1سماكة منطقة التأثير   : 11 -الشكل
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 تبعاً لتغير النسبة  L2ة منطقة التأثير سماك : 12 -الشكل
 

مصتمفأة وأن K1 ، K2عمأى اأيم   (L2,L1)أن سأماكة منطقأة تأأثير الشأقوق (12,11)يتضي من منحنيات الشكمين 
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0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

1 3 5 7 9 11 

0 
30   

0 
15   

0 
0   

0 
15   

0 
30   

0 
45   

0 
60   

 

 

 
 

0 
30   

0 
15   

0 
0   

 

L 1 [a] 

L 2 [a] 

 



 صضور                                                                           تأثير الشقوق والشقوق المرا قة عمى توزع الإجيادات
 

 

 

 

 

 

32 

 

 0

 2

 4

 6

 8

 10

 12

 0  20  40  60  80  100

 1

 2

 4

 3

 10 / : 4

 5 / : 3

 3 / : 2

 1 / : 1

 2 1

 2 1

 2 1

 2 1

 
 
 
 

  
  
  
  

 L1[a]

 
0

 
 

 مختمفة لمنسبة ولقيم  تبعاً لزاوية ميل الشق الرئيس  L1سماكة منطقة التأثير  : 13 -الشكل
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 ولقيم مختمفة لمنسبة  تبعاً لزاوية ميل الشق الرئيسي  L2سماكة منطقة التأثير  : 14 -الشكل
 

الأأر يس ااعظمأأ   الإجيأأادأن زاويأأة ميأأل مسأأتوي الشأأق الأأر يس عمأأى اتجأأاه تأأأثير  (14-11)يتبأأين مأأن ااشأأكال 
60ماعأدا  مأع ثبأات ايمأة  التأ  تأنصفض بازديأاد ايمأة  L2ى ايمأة تؤثر بشكل كبير عم

التأ  تبقأى سأماكة  0
90والزاويأة ، منطقة التأثير ثابتة تقريبا  بغض النظر عن ايمأة 

التأ  نشحأظ عنأدىا انصفاضأا  كبيأرا   أ  ايمأة  0
L2  بازدياد ايمةق 
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 :النتائج
تقريبأأا  وتمعأأر دورا  أساسأأا   أأ  تأأوزع الإجيأأادات وأىميأأة بالغأأة  أأ  تحديأأد  أأة كاتنتشأأر الشأأقوق  أأ  أنأأواع الصأأصور 

مأأن ذلأأك لأأم تحأأظ بااىتمأأام الكأأاف مأأن ابأأل البأأاحثين اامأأر الأأذي شأأجعنا لمقيأأام بدراسأأة بعأأض  موبأأالرب ،متانأأة الصأأصور
حأث و يمأا يمأ  نمصأص أىأم جوانر ىأذه المسأألة اليامةقتوصأمنا  أ  بحثنأا إلأى العديأد مأن النتأا ج تأم ذكرىأا  أ  سأياق الب

 النتا ج:
 إن وجود الشقوق يؤدي إلى تباين كبير    الحقل الإجيادي    الشقوق وكذلك    الوسط المحيطق-1
حسأأر توضأأع الشأأقوق  أأ  الحقأأل الإجيأأادي يشحأأظ  يأأأو تنأأااص أو تزايأأد اأأيم الإجيأأادات بالنسأأبة لمحقأأل الإجيأأأادي -2

عنأد تنااصأيا حتأى تتحأول إلأى إجيأادات شأادة  يم الإجيأادات صاصأة  ن عامل تغيأر اأالمتجانس    الوسط المحيطقإ
ينأتج  لمأا اأدأصطأر وأىأم العوامأل التأ  يجأر دراسأتيا  ن( مأ)ابأل إاامأة المنشأأةالطبيعأ     الشق    حالأة توضأعو 

 من توسع لمشق وانتشاره وتغير صواص المتانة والنفوذية عند إاامة المنشأةق
ة صأأارج منطقأأأة التأأأأثير يأأؤدي إلأأأى ازديأأأاد اأأيم الإجيأأأادات  أأأ  الشأأقوق والوسأأأط المحأأأيط المأأأؤثر  /إن ازديأأاد ايمأأأة-3

 ق     Lازدياد ايمةو 
 قLإلى تنااص ايمة  ي( يؤد)مع ثبات بقية العوامل إن ازدياد ايمة زاوية ميل مستوي الشق بالنسبة اتجاه  عل-4
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