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يائية والميكانيكية لأسطح الشقوق والفواصل لمكاشف تكوين سيدي الصيد )السينومانز ز الكريتاس  العلوي( واستقرارها -تقييم الخواص الفي 

 1)شمال غرب ليبيا(.  على منحدرات الطريق الجبلى  جادو

   ، عبد ،*aالقاسم عبد الفتاح الاخض  أبو 
 

 b، احمد عل  العرب   bالفتاح مفتاح المزوغ

a جامعة الجبل الغرن   -كلية الهندسة )جادو(  -قسم الهندسة الجيولوجية 

b جامعة الزاوية. -كلية هندسة النفط والغاز  -قسم الهندسة الجيولوجية 

 نقاط هامة 
  تغيير الخواص الهندسية للكتل والمكاشف الصخرية -

 
شمال غرب  -لتكوين سيدي الصيد، الطريق الجبل  جادو تعد التجوية الميكانيكية العامل الأبرز ف

 ليبيا. 
  منطقة الدراسة عمليات شق الطريق الجبل   -

 
  تحديد نوع الحركة عل أسطح المنحدرات ف

 
 . تعد العامل المهم ف

 عل منحدرات منطقة الدراسة ه  من نوع السقوط الصخري كتل الصخريةالحركات  أبرز  -
ً
يائية والميكانيكية اتالتغير تحت تأثير  حدوثا   الخواص الفير 

 
 ف

 . دعوما بتغير زاوية الاستقرار م
 

 لةابيانات المق  صـخـلـم

( ومقارنتها أوضححححل الدراسحححة الميدانية للمنحدرات المتاممة للمنطقة محل الدراسحححة الطريق الجبلى    
جادو )الشحححليونز

يائية والميكانيكية لأسطح الشقوق والفواصل للكتل الصخرية  ز   الخواص الفي 
بالمعايي  العلمية العالمية حدوث تغي  فز
  ترجع لتكوين سححححيدي الصححححيد 

  ويمقل أقدد وحدة صححححخرية للكريتاس   ويتبع هذا  ،والت 
ة السححححينومانز العلوي التكوين في 

  ت    100يصححل حوا    وبسححم 
ز ( لعيححو ع    

ز )حجر صححخري دولوميت  كيب صححخري ممي 
    . مي  وبي 

كان هناك تباين  فز
  
  لأعمححال الحفريححات الت 

 
  الخواص كنتححا

  ايرتفححاغ ويعححد للحح  التبححاين والتغي  فز
النتححائا المتحصحححححححححححححححححل عليهححا مع التغي  فز

  تكشححححف صححححخور  ،لشححححق الطريق الجبلى   اسححححتخدمل
عرضححححة لعوامل  التكوين وبالتا   كانل اكي  فكانل السححححلأب الأفرز فز

التعرية والتجوية وبخاصححححة التجوية الميكانيكية وأهمها الت اي  الحراري، وكان ت اي  التجوية الكيميائية على نطاق ضححححيق 
  حفر ترسححححححححححححححححب فيها معدن ال السحححححححححححححححح ل )

  تمر فها الأودية 3oCCaفز
  المنا ق الت 

( وكذل  ترسحححححححححححححححح ب اانوي للمعدن فز
  ا محل الفصحححلية وا

 فز
ا
لقا عة للطريق الجبلى  او بمحالاته، وتعد الأمطار الفصحححلية عامح محفزا للتحرك الكتلى  وسحححببا

بعملية التوازن وتغيي  زاوية ايسحححححححححححححتقرار للكتل وأجزاح منها على أسحححححححححححححطح المنحدرات ويعد الجزح الأكي  من المكاشححححححححححححف 
  الخو 

اص الميكححانيكيححة لوصححححححححححححححححولهححا لحححالححة اتزان ولعححدد وجود الصححححححححححححححححخريححة للتكوين اححافتححة ميكححانيكيححا رغم حححدوث تغي  فز
يححححائيححححة والميكححححانيكيححححة مححححدعومححححا فتغي  زاويحححة  ز   الخواص الفي 

  بعا أجزاح الكتححححل  أدي التغي  فز
محفزات الحركححححة فينمححححا فز

فمن محل الدراسححححة الحقلية اتيحححح  ،ايسححححتقرار تحل ت اي  محفزات التحرك الكتلى  ا   حدوث حركة لأجزاح من الكتل
 على منحدرات منطقة الدراسحححححححححححححححة ط  من نوغ السحححححححححححححححقو  الصحححححححححححححححخري او الكتلى  الناجم عن 

ا
ان افرز حركات المواد حدواا

 انفصال الكتل او أجزاح من الكتل. 
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 مقدمة .1

 الأرض،تعحححححد المنححححححدرات من الممحححححاهر الجيومورفولوجيحححححة المتواجحححححدة على سححححححححححححححححطح  
أمحاكن وأسححححححححححححححححبحاب وترو  تكونهحا كمحا تختلف من حيح  درجحة اينححدار  تختلف فحخمتح و 

و بيعة المواد المكونة لها، فبعا المنحدرات مكونة من كتل صحلبة أو من حطاد صحخري 
من نفس نوغ التكوين المكون للمنححححدر او منقولحححة من مواضححححححححححححححححع أمر ، وقحححد تكون المواد 

متماسححححححكة الحي  ان المواد غي   المكونة لأسححححححطح المنحدرات متماسححححححكة أو غي  متماسححححححكة،
ز ان  . ).L., 1998 Bloom, A(أقحل اسححححححححححححححححتقرارا على المنححدرات  الكتحل الصححححححححححححححححخرية  محا يمي 

والمواد المكونة لها والمسححححححححتقرة على المنحدرات أنها تحافق على اسححححححححتقرارها فزاوية  سحححححححح   
 زاوية ايستقرار )السكون( وط  أقص  زاوية ميل للمنحدر تيمن بقاح المواد والكتحححححححححححححححححل دون

  الكتل الصححححححححخري
  حركة وتتغي  هذه الزاوية فوجود محفزات التحرك, وتبق 

  حالة اتزان فز
ة فز

  الخواص الهنححدسححححححححححححححححيححة
   ،موقعهححا مححا لم يحححدث عليهححا تغي  فز

إل توجححد بعا المحفزات الت 
  زاوية ايستقرار للكتلة ككل او لأجزاح منها، ومن ناحية أمر  قد يحدث تغي  

ا فز  سلأب تغي 
  الخواص الهندسححححية للكتل الصححححخرية كنتا  لأعمال الحفريات المسححححتخدمة لشححححق الطرق 

فز
ات الححمححفححتححعححلححححححححة مححن قححبححححححححل اينسحححححححححححححححححححححححاالحح  & .Chatziangelou, M)ن جححبححلححيححححححححة او الححتححفححجححي 

Christaras, B., 2013)،  وتعحد المنححدرات المتحاممحة للطريق الجبلى  جحادو مقحاي مهمحا
 لحركححة وسقو  الكتل الصخرية، لذل  وجب تقييم تل  الخواص. 

  لمنطقة الموقع. 1.1
 
 ()جادوالدراسة  الجغراف

  منتصححححححححف الجبححححححححل الغحححححححرن   وتبعححححححححد عححححححححن العاصححححححححمة  ححححححححرابلس 
منطقحححححححة الدراسححححححححة تقححححححححع فز

 . 1 شكلكم تقريبا   170
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 (Hammuda et al., 2000)موقع منطقة الدراسة من الجبل الغرن    . 1 شكل

 . جيولوجية منطقة الدراسة2.1

  العاد المتكشحححف ضحححمن سحححلسحححلة جبل  يتجزأ  منطقة الدراسحححة جزح ي
من التتافع الطبق 

  الشححححمال الغرن   لليبيا يفصححححلها من الناحية الشححححمالية عن البحر الأفيا 
  تقع فز

نفوسححححة والت 
قا ومن الناحية    منطقة الخمس شر

  بالبحر فز
المتوسط سهل الجفارة وتمتد السلسلة لتلتق 

سححححححححححححححلسححححححححححححححلة جبل نفوسححححححححححححححة لتدمل ا  الجنوبية حوض غدامس )الحمادة الحمراح( كما تمتد 
سححححححح ب حي  مرت  ،الحدود التونسحححححححية غربا    جبل نفوسحححححححة فتنوغ في ة الي 

وتتنوغ الصحححححححخور فز
سححححححب جميع أنواغ الصححححححخور الرسححححححوبية من صححححححخور  بعدة دورات من تقدد للبحر وتراجعه لي 

ز    في ة انتقالية ماف  
القارية والبحرية,  قارية ا  بحرية ضححححححححله وعميقة وصحححححححخور ترسحححححححلأل فز

ة لأجسححححححححححححححححاد نحاريحة مقحل البحازلحل والفونوييحل.  حححححححححححححححر )El- كمحا يتواجحد بعا التحدامحت المنتشح
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)., 1997et alBakai   مع بححححدايححححة حقححححب الحيححححاة  
بححححدح العمر الجيولول   للتتححححافع الطبق 

 )  
( فتكوين كرم واسحححتمر إ  بداية حقب الحياة الحدي  )القحن  ياس  السحححفلى 

الأوسحححط )الي 
  فتكوين نالوت بعمر فتكوي

  منطقة الدراسححححححححححححححححة )جناون( يبت   التتافع الطبق 
ن زماد حي  فز

  لمنطقة جادو لالكريتاس  ا
 . 2 شكل، علوي التتافع الطبق 

 . تكوين سيدي الصيد3.1

 El Hinnawy & Cheshitedأعط  هححذا ايسححححححححححححححححم للتكوين لأول مرة فواسححححححححححححححححطححة )
سحححححححبة  سحححححححم  1975   للصحححححححخور الكربونية المي 

مي  على  100( حي  يتكون من تتافع  بق 
  منطقة غريان بحي  يكون فوق تكوين 

  في ة بحرية ضحلة فز
مستوي سطح عدد توافق فز

قية ويت لف التكوين من    المنطقححححححححححححححححححححححححححححححححة الشر
  المنطقة الغربية وفوق تكوين افوشيبة فز

ككلة فز
يحة الطيبيحة )المحارل( عيححححححححححححححححوين العلوي عيححححححححححححححححو يفرن الم تكون أسحححححححححححححححححاسحححححححححححححححححا من الأحجحار الجي 

ز والجلأس   ت    ،والححدولوميتيححة مع تححدامحت من حجر الط  
ز أمححا السححححححححححححححححفلى  فهو عيححححححححححححححححو ع  

ز الدقيقة والخشنة    حجم بلوراته ف  
المتكون أساسا من أحجار الدولوميل الذي يتفاوت فز

ويتواجد به وفرة من  لات لون أصحححححححححححفر ا  رصحححححححححححاق  مع تدامحت  بقات رقيقة من المارل
)  
ي المت مر )السينومانز   تدل على عمر الطباشي 

  )Bakai, 1997-EL(. الأحافي  الت 

 مشكلة الدراسة . 4.1

ز    حالححححححة اتححححححزان  بيعيححححححة ولهححححححا زاويححححححة تعححححححر  فزاويححححححة  ان مححححححايمي 
المنحححححححدرات إنهححححححا دائمححححححا فز

  زاويحححححححححححححة ايتححححححححححححزان بفعحححححححححححححل محفحححححححححححححزات الحركحححححححححححححة كالميحححححححححححححاه 
ايسححححححححححححتقرار فبححححححححححححححدوث أي ملحححححححححححححل فز

، سحححححححححيؤدي ا   ححححححححححدوث حركحححححححححة عحححححححححلى أسحححححححححطح   
والحركحححححححححات الأرضحححححححححية وتزالحححححححححة الغطحححححححححاح النبحححححححححان 

  سححححححححتعمل بححححححححدورها عحححححححح
لى إعطححححححححاب الطريححححححححق المنحححححححححدرات المتاممححححححححة للطححححححححرق الجبليححححححححة والححححححححت 

حححححححححححححححيف الميححححححححححححححححاه ار بالمبشححححححححححححححححات  ،وعرقلححححححححححححححححة الحركححححححححححححححححة عليهححححححححححححححححا وتغحححححححححححححححححق مجححححححححححححححححاري ت ح وا ضز
   ،والمركبحححححححات ا ليححححححححة

ز المححححححححرو  المسححححححححاهمة فز   عححححححححدد فهحححححححم العحقححححححححة فححححححح  
فمحححححححع ايسححححححححتمرار فز

إحححححححححداث تلحححححححح  الحركححححححححات للرواسححححححححب والكتححححححححل الصححححححححخرية سححححححححيؤدي إ  حححححححححدوث أحححححححححد أنححححححححواغ 
  بححححححححدورها تححححححححؤدي إ  

ر بححححححححالطرق الجبليححححححححة وعححححححححلى مسححححححححتخدميها،  إحححححححححداثالحركححححححححات والححححححححت  ضز
وبمحححححححححححا ان تكحححححححححححوين سحححححححححححيدي الصحححححححححححيد يمقحححححححححححل الجحححححححححححزح الأكحححححححححححي  للمكاشحححححححححححف المتاممحححححححححححة للطريحححححححححححق 

  الخواص الهندسية
 . الجبلى  جادو عليه وجب دراسة مقدار التغي  فز

 

  لمنطقة  . 2شكل 
 (2005et al Sbeta ,.(جادوالتتافع الطبق 

 . أهمية الدراسة5.1

يححائيحة  ز تعححد هححذه الححدراسحححححححححححححححححة جزح من أبحححاث سحححححححححححححححححابقححة اهتمححل بححدراسحححححححححححححححححة الخواص الفي 
الطريق الجبلى  الزنتان(  )جناون،والميكانيكية للكتل الصحححححححححخرية اجريل على الطرق الجبلية 

  المرحلة القانية إجراح دراسححححححححححححححححات معملية على عينات 
وط  المرحلة الأو   والمسححححححححححححححححتهد  فز

يحمة مناسححححححححبة يتم  لتصححححححححبيع مادةصححححححححخرية لتكون المرحلة القالقة دراسححححححححات معملية تهد  
  معرشها أو حقنها بحي  

ل ين و بيعة الشقوق وتصبيفها للحد والتقليو نوعية التك تتماسر
 . ز ار حدوث حركة على أسطح المكاشف استكماي ل ح المرحلت    من أضز

  حركــــــــــــة المواد والكتـــــــل الصخرية2
 
 . العوامل المؤثرة ف

 الصححححححححححححححححخور تححدث حركحة المواد على أسححححححححححححححححطح المنححدرات مع الجحالفيحة عنحدمحا تفقحد
لق وقد تنحدر أو فتسححححححقط توازنها ز  وتدمل والتعرية التجوية مختلفة كعوامل لأسححححححباب تيز

  وقححد تصححححححححححححححححنف 
  البي ححة الطبيعيححة النجم عن اسححححححححححححححححتخححداد الأراقز

ا نسحححححححححححححححححان الغي  مححدروي فز

  حركتها الأمطار الغ يرة
 ) 2016et alPersichillo .( الحركات ب نها ضححححححححححححححححلة والمؤار فز

بححة أو زحف الصححححححححححححححححخور يحححدث فبطح شحححححححححححححححححديححد، أمححا و  تختلف الحركححات فيمححا فينهححا فزحف الي 
حححححححعة شححححححححديدة دون أن تر  مقل الحركات الناجمة     فإنها تحدث   شح

عمليات اينزيق الأرقز
وتححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححعد عمليات  ساقط الصخور من امطر  )Newmark, 1965)عن فعل الزيزل، 

ححححة و  ححححح ح ح ح ح ح ححححج ة،الحركات كونها تحدث  شعح ححح ححح ح ح ح ح ح ح ححححححححرز  )Andriani & Walsh, 2007 (فح ححححح ححح ححح ح ح ح ح ح ح ح وتبح
أهميححة المرو  المنححاميححة كعوامححل ومحفزات التحرك الكتلى  على المنحححدرات ولعححل أفرزهححا 

) Bajzeljلى  الكت الت اي  الحراري والأمطار، ويعد الماح  شحححححححت  صحححححححوره من محفزات التحرك
)., 1992et al  إل تحححت ار المنحححححححدرات الجبحححححححححححححححلية  سقو  الأمطار وبالتا   ت يد من عملححححححيات

  والذي 
 ساقط الصخور أو انزيقححححححها وبخاصة إلا كانل تل  المنحدرات تفتقر للغطاح النبان 
بة الغي  مغطاة أكي  عرضحححححة لحركة المواد على 

أسحححححطحها يسحححححاعد على جعل المنحدرات والي 
)., 2012et alXu (   ف التماسحححح ويعد التماسحححح  الداملى  للكتلة الصححححخرية مهما إل ييححححع 

مع الوقل تدريجححححححححححححححححححححححححححححححححححححيا نتيححححححححححححححححححجة عوامل منها ت اي  التجوية فنوعيها الكيميائية والميكانيكية 
  
  والكيميححان 

كيححب المعححدنز   التمححاسحححححححححححححححححح  الححداملى  وبخححاصححححححححححححححححححة إلا امتلف الي 
ويعمححل التغي  فز

  للصححححححححححححححححخور على إححداث تراكيحب مقحل الفواصحححححححححححححححححل وال
اكيحب القحانويحة فز شححححححححححححححححقوق وط  من الي 

  زاوية ايتزان للكتل الصححححححخرية إ .) et alNoffke,. 2001( الصححححححخور الرسححححححوبية
ن التغي  فز

  تقدر 
ز والت    ينجم عنه حركححححححححححححححححححححة للكتل الصخرية إ  ما  90°-70° ما ف  

مع المستوي الأفق 
بة او  سححححححححححححاقط  تحل أقدامها تعر  هذه الحالة باسححححححححححححم  سححححححححححححاقط الصححححححححححححخور او  سححححححححححححاقط الي 

ا  )Dorren, 2003(المفتتات     سححححححلأب تفتل الصححححححخور ميكانيكيا
ان مجموغ العمليات الت 

ا  سحححححححححححححححح   عوامحححل التجويحححة الم
  )Hack, 2016(يكحححانيكيحححة والكيميحححائيحححة،أو تحللهحححا كيميحححائيحححا

ولدراسة الكحححححححححححححححتل الصخرية تحححححححححم ايعتمححححححححححححاد على دراسححححححححححححححححححححححححححححححة الححححححححححححخواص الهندسيحححححححححححححححححححححة لأسطححححححححححححححححححح 
 الشحححححححقوق. 

 . التجوية الكيميائية: 1.2

  اكسححححححححححيد الكربحححححححححون وبخححححححححححار 
ز واحححححححححانز ط  نتحححححححححا  لتفاعححححححححححل غحححححححححازات الجححححححححححو مقحححححححححل الأكسححححححححححج  

ي  شحححححححححكل كبحححححححححي  المحححححححححاح محححححححححع ا لعنحححححححححاض المكونحححححححححة لمعحححححححححادن الصحححححححححخور، ويتححححححححح ار الحجحححححححححر الجحححححححححي 
  تحححححححدث لححححححه عمليححححححة ا لابححححححة للمعححححححادن القابلححححححة 

بالميححححححاه ونوعيتهححححححا ومححححححن أهححححححم العمليححححححات الححححححت 
( مححححححع ميحححححاه الأمطحححححار ليكححححححون 2Coللإلابحححححة او قحححححد تحححححححدث عمليحححححة تكحححححربن عنححححححدما يتححححححد غحححححاز )
يححححححححححة )حمححححححححححا الكربونيحححححححححح  الححححححححححذي يححححححححححؤار عححححححححححلى الصححححححححححخور بخاصححححححححححة  ( 3CaCoالصححححححححححخور الجي 

و قححححححد لححححححوحق  ،)Hack, 2012(القابلححححححة للححححححذوبان ويحولهححححححا إ  فيكربونححححححات ال السححححححيود 
  انطحححححححححق ضحححححححححيقة جحححححححححدا  

  منطقحححححححححة الدراسحححححححححة وجحححححححححود ترسححححححححح ب احححححححححانوي لمعحححححححححدن ال السححححححححح ل فز
فز

 كدليل على ت اي  التجوية الكيميائية

 . التجوية الميكانيكية2.2

ب نها عملية تحطم الصخور وتفتيتها دون إحداث أي عملية التجوية الميكانيكية تعر  
  
  المنا ق الحارة الجافة وشبه الجافة فت اي  التباين فز

  مصائصها الأصلية وتحدث فز
تغي  فز

  تكوين الصخر، ماصة 
درجة حرارة النهار والليل تحدث تمددا وانكماشا للمعادن الداملة فز

ل معدن منها مما يؤد  إ  تفك  الصخر إلا امتلف معدل تمدد تل  المعادن أو انكمام ك
التفك  الكتلى  إل تنكش أجزاح الصخر وكتل على  إ  ج ي ات أصغر حجما ومن مماهرها

 . ) 2006et alHuisman ,.( ول مطو  المفاصل وسطوح اينفصال بالكتل الصخرية 

ـــل3 ـــح الشقوق والفواصــ ــ ـــة لأسطــ ـــواص الهندسيـــ  . الخـــ

يائية .1.3  الخواص الفير 

ححححو : يقصد .أ ح ح السطح  تكون أصل على الوصححححف ويعتمد الشق سطححح شكل فها التمح
ححححح :أصلية أنواغ احث ومنها  حححاعم أسطح ح ح ح ححححح مشنحححة،  ،نح حححححأسطح ح ححح ح ححح ح ح ح ح ح ح ح ح ح ح ح ح ح ححححن أسطح ح ححح ح ح ح ح ح ح ح ح ح ح ح ح ح  فيح

ححححة ححح جدول منها مقاي س أمر  تصف شكل سطح الشق  وتفرعل ومشنحححة ناعمححححححححححححححح
  الأسحححححححححححححطح  . 1

فكلما كانل الأسحححححححححححححطح مشحححححححححححححنة قلل الحركة على السحححححححححححححطح فينما فز
حدواححححححححححححححححححححححححححححححححححححا وماصححححححححححححححححححححححححححححححححة فوجود  أكي  يكون هناك تماس  فتكون الحركة  الناعمة ي 

 محفحححححححححز للحححححححححححركة كالميححاه. 

   الشق تعمق فهححححا المواصححححححلة: يقصححححححححححححد  .ب
 عمق الشق ف يححححححححححادة الصخريححححححة الكتححححححححححلة فز

 تيعف الكتلة. 

حححافات  .ت ز  المسح ححححوق ف   ح ححححة فها ويقصد :الشقح ح ز  بالسبتيمتححححر المسافح  الشححححق والشق ف  
  مكاشحححححححف منطقة الدراسحححححححة انه كلما قلل المسحححححححافة  له وما تمالمجاور 

مححمته فز
ز الشقوق فإن لل  يعد دليح على ضعف الكتلة  . ف  

الشقححححححححححححححححوق: كلما زاد عدد الشقوق ضعفل الكتلة الصخرية،  مجمححححححححححححححححححححوعات عححححححححدد  .ث
  إضححححححححححححعا  

وبغا النمر ان كانل الشححححححححححححقوق منممة او عشححححححححححححوائية فإنها  سححححححححححححهم فز
 الكتل. 

 الأصلية،انفححححححصال الكتلة أو أجزاح منها عن الكتلة  مقدار فها ل: ويقصداينفصححححححححححححححححا . 
  وضحححححححححححححعته  ويتم تقييم القياسحححححححححححححات الحقلية

المتحصحححححححححححححل عليها من التصحححححححححححححبيف الت 
 . 2جدول ( 1977الجمعية الجيولوجية لندن )

ز  المححححححححححححححححححححححواد .ح ز الشححححححقوق والفواصححححححل،  المواد فها ويقصححححححد الفراغات:  ف   الموجودة ف  
  ابات الكتل الصحححححححححححححححخرية او 

وتعمل المواد الموجودة أحد أمرين فإما ان  سحححححححححححححححهم فز
  كح الأمرين فحإن مقحدار القبحات او الحركحة يعتمحد على 

  الحركحة وفز
يكون لهحا دور فز

 . 3جدول  ،نوغ المواد والمفتتات وحجمها 
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 . 1جدول 

 )Boyer, 1971(الشق تصبيف أشكال سطح 

DESCRIPTION TERM 
Near vertical steps and ridges occur with interlocking ef-
fect on the joint surface. 

Very rough 

Some ridge and side-angle steps are evident; asperities 
are clearly visible; discontinuity surface feels very abra-
sive (Like sandpaper grade approx.< 30) 

Rough 

Asperities on the discontinuity surfaces are distinguisha-
ble and can be felt. 

Slightly rough 

(Like sandpaper grade approx. 30 - 300). Smooth 
Surface appear smooth and feels so to the touch. 
(Smoother than sandpaper grade approx. 300). 

Polished 

Visual evidence of polishing exists, or very smooth sur-
face as is often seen in coatings of chlorite and specially 
talc. 

Slicken sided 

 
 . 2جدول  

  ) 2013et alFanti . (تصبيف اينفصال فناح على قياسه

Term Aperture 
Wide >200 mm 

Moderately wide 60 – 200 mm 
Moderately narrow 20 – 60 mm 

Narrow 6 – 20 mm 
Very narrow 2 – 6 mm 

Extremely narrow 0 – 2 mm 
Tight < 2 mm 

 
 

 
 
 
 

 . 3جدول 
ز الفراغات ومصائصها   )Habibi and Gharibreza 2015( المواد ف  

PROPERTIES TYPE OF FILLING 
Graphite Very low friction materials, in particular 

when wet. Chlorite, talc, 

Weak, cohesion materials with low friction 
properties 

Inactive clay 
materials 

Exhibits a very low friction and loss of strength 
together with high swelling pressure Swelling clay 

May dissolve, particularly when being porous or 
flaky. Calcite. 

May dissolve Gypsum 
Materials Cohesion less, friction materials Sandy or silty 
May cause healing or welding of the joint Epidote, quartz 

 

 . الخواص الميكانيكية2.3

  الكتل الصحححححححححححححححححخرية ط  تاهرة  بيعة وتعد من اكي  
الشحححححححححححححححححقوق والفواصححححححححححححححححححل فز

اكيب القانوية حدواا نتيجة لعوامل  بيعية وط  تفتقر إ  أي حركة مرئية على 
الي 

الرغم من أنهحا يمكن أن تححدث منفردة فحإنهحا غحالبحا محا تححدث كمجموعحات وأنممحة 
ي ز كة ويمكن قياسححححححححححححححها من محل دراسححححححححححححححة  الخصححححححححححححححائ  الفي 

 ةوالميكانيكيائية مشححححححححححححححي 
)Dafalla and Malik, 2015(  ويمكن ان تقححححححاي الخواص الميكححححححانيكيححححححة للكتححححححل

  هذا البح  تم ايعتماد على القياسححححححححححححححححححات 
  المعمل وفز

  الحقل او فز
الصحححححححححححححححححخرية فز

  اكي  محححا ححاة لواقع 
الحقليححة لححدراسحححححححححححححححححححة الخواص الميكححانيكيححة وكون العمححل الميححدانز

على قياي الخواص الميكانيكية وبخاصة قياي ميكانيكا الصخور فقد تم ايعتماد 
  اهتم البح  بدراسحتها على RQDقوة الصحخر )

( كمرحلة أو  فكانل الخواص الت 
 : النحو التا   

  (Joint System= Js) خاصية نظام الشقوق -أ

فة فين  سالمبعد قيححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححاي ا (Joint System)ق يوصف نمححححححححححححححححححححححححححححححححححححاد الشححححححححححححححححححححححححححححقو 
المنتممة على  ول مط المسح تبعا لمواصفات الجمعية الجيولوجية  قوقححححححححححححححلشا

  لندن حححححححححححححححححححححححححححححححححححححي  )
أي المسافة فينهم. ت لعيناعدد ا/قوقلشالمسافة فين ا =( JSفز

  امذ القياسحححححححححححححححات الحقلية على  ول 
  اعتمد عليها فز

ز الشحححححححححححححححقوق المنتممة والت  ف  
 . 4 جدول ،مط المسح

 

 . 4جدول  

ز الشقوق بايعتماد الشقوق يوضح نماد تصبيف    على المسافة ف  
) . 2001et alPalmström ( 

Description Symbols Intervals (cm) 

Extremely wide spaced F1 >200 

Widely spaced F2 200-60 

Moderately wide spaced F3 60-20 

Closely spaced F4 20-6 

Very closely spaced F5 6-2 

Extremely closed spaced F6 <2 

 

ز  (Rock Quality Determination=RQD):تعيير  جودة صخرة  -ب  سمية او تعي  
 جدول وتحديد قوتها،نوعية الصححححححخور هو مؤشر يسححححححتخدد عادة لوصححححححف الكتلة الصححححححخرية 

  المعمحل على العينحات الصححححححححححححححححخريحة او الحقحل على  ،5
ويمكن تححديحد قوة كتلحة الصححححححححححححححححخور فز
و سحححححححححححتخدد المعادلة التالية لقياسحححححححححححها  ،وفواصحححححححححححلالكتل الصحححححححححححخرية المحتوية على شحححححححححححقوق 

  المي  المكعب الواحد. 
 RQD= 115-3.3(JV) بايعتماد على حجم الشقوق فز

 . 5جدول 

 (Palmstrom, 2005) نماد التصبيف بخاصية جودة تركيب الصخر

Symbols RQD %    Descriptive Term 

R1 90 – 100 Very Good 

R2 75 – 90 Good 

R3 50 – 75 Fair 

R4 25 – 50 Poor 

R5 <25 Very Poor 

 

  . الدراسة الميدانية4

اعتمحدت الحدراسحححححححححححححححححة الميحدانيحة على القيحاي المبحاشر على  ول مط المسححححححححححححححححح أي للح  
بلغ إجما    ول مط المسححححح فقد  ،عليهالخط الوه   الذي تم امذ القراحات والقياسححححات 

يححائيححة والميكححانيكيححة  اححةمي  وزعححل على اح  22.44 ز ارتفححاعححات مختلفححة لتقييم الخواص الفي 
ححححححححححار المكاشف الواضحة والأقححححححححححرب ا   الطريق الجبلحححححححححححححح  وتم د تم امتيححححححححححححالصخرية. فقللكتل 

يائية والميكانيكية() الهندسيةتجميححححححع المعلومحححححات المتعلقحححححححححة بدراسة الخواص  ز وفيما . الفي 
تم امتيار رمز لموقع الدراسحححححححححححححة حي  يلى  عرض للدراسحححححححححححححة الميدانية والنتائا المنبققة عنها 

(L-Ja-17) يرمز. إل L  ا   الموقعlocation) وترمز )Ja (   اJado )17  سححححححححححححححححنححححة إجراح
ز ا 2017الدراسة     . 3الشكل و  6لجدول وي  

الدراسة الميدانية والنتائا المتحصل عليها فز
ز و  (L1-Ja-17)، الموقع الأول الحدراسححححححححححححححححة الميحدانيحة والنتحائا  . 4الشححححححححححححححححكحل و  . 7الجحدول ي  

  الموقع الأول 
ز (L2-Ja-17)المتحصححححححححححححل عليها فز الدراسححححححححححححة  . 5الشححححححححححححكل و  . 8الجدول . وي  

  الموقع الأول 
 (L3-Ja-17)الميدانية والنتائا المتحصل عليها فز

 (L1-Ja-17) الصخرية الدراسة الميدانية للكتلة .1.4

ز  البيانات والقياسات المتحصل عليها من الدراسة الميدانية للكتلة  6 جدوليب  
   . 3 الشكلويمقل الصخرية 

جزحا من تكوين سيدي الصيد وهو نتا  اعمال الحفريات الت 
للتجوية الكيميائية بموقع  ت اي  استخدمل لشق الطريق الجبلى  وكان من المتوقع ان نجد 

ية تت ار  شكل مباشر بالمياه إل تعمل على  الدراسة على اعتبارات عدة منها ان الصخور الجي 
لس ل فكانل النتائا عكس لل  والسلأب يرجع إحداث عملية ا لابة وترس ب معدن ال ا

ز ) ( والشقوق الأفقية والراسية متصلة ف   ي  سمح 90-85ا  ان زاوية الميل تراوحل ف  
  لوحق فيها نمو بلورات  باستقرار 

  انطق ضيقة والت 
ز الشقوق والفواصل اي فز المياه ف  

ز الأفيا والشفا  اوح ألوانها ف  
  تي 
الشقوق ححمته ان اغلب تم م وما  ال الس ل الت 
 .(-3G, G1تمر فها مجاري مائية منحدرة من اعلى شكل) الرئ سية

  
ز الشقوق فكانل تل  المنا ق الموا عملية تعريةوأسهمل فز كي  ضعفا أد ف  

وهذا على عكس منا ق أمر  كانل فيها نواتا عملية التعرية مسحححححححححححححححتقرة لتشحححححححححححححححكل 
 رئ سةي تحوي شقوقا اكي  اباتا و لذل  كانل  (. A, A1-3)ل أشكال مخرو ية شك

  E-3( فكانل الكتل المتسححححاقطة بحجم اكي  شححححكل)F, D1, D-3) منتممة شححححكل
( فز

ز المجار    ي المائية ولوحق ان أسححححححححطح الشححححححححقوق المنا ق الواقعة ف  
والفواصححححححححل فز

  تحصلنا عليها D,D1 -3لات أسطح ناعمة شكل ) تل  المنا ق
( ومن النتائا الت 

  من محل امذ متوسحححط نماد الشحححقوق)من التحليل الريا
( Joint System = Jsقز

ز أنهححا متبححاعححدة على نطححاق    تمقححل مقححدار تبححاعححد أجزاح الكتلححة المنفصحححححححححححححححححلححة تب  
 والت 

وهذا يعد دليح على ان الكتل  (Js =168.25 cm Widely spaced)واسحححع بمقدار
ة وكان متوسحححححط اينفصحححححال أي مقدار ا سحححححاغ  كل شحححححق    حال حركتها سحححححتكون كبي 

فز
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 mm 64.8(Moderatelyمن الشقوق الرئ سة الخمسة على  ول مط المسح )

wide    
متوسححححححط اي سححححححاغ وبالبسححححححبة لجودة الكتلة بايعتماد على عدد الشححححححقوق فز

 ( R2 (Goodفإن متانة الكتلة صنفل 11) RQD =115 – 3.3 المي  المكعب )

 L2-Ja-17)) الصخرية الدراسة الميدانية للكتلة .2.4

  الكتلة )
مي  ورغم  ول  9.00يبلغ  ول مط المسحححححححححححححححححح حوا   L2-Ja-17) فز

   7جدول مط المسح فلم تتواجد اي احث شقوق منتممة 
  الكتلة الت 

وتجتمع فز
سحح ب  4بالشححكل يمهر جزحا منها  ت اي  عوامل التجوية الكيميائية  فكان واضحححا الي 

  حفر ا لابة وكانل هذه الماهرة اكي  
القانوي لمعدن ال السححححححححححححح ل بلون شحححححححححححححفا  فز

فكانل تل  الحفر غي  متصححححلة  شححححقوق مما  الأمر انتشححححارا إلا ما قورنل بالمواقع 
  إلابة وتعادة ترس ب ال الس ل

الت اي  الأفرز كان و  ،سمح للمياه بان تقود بعملها فز
-4شكل )موجودا للتجوية الميكانيكية إل تمهر الألوان الفاتحة على أسطح الكتلة 

D)   كدليل على الت اي  الحراري وحدوث عملية تقشحححححي  لسحححححطح الكتلة، ومن مماهر
  تعب ة الفراغات 

  أسحححححححهمل فز
ز الشحححححححقوق ،والت  التجوية الميكانيكية نمو النباتات ف  

ز الشقوق بالمفتت  . (C -4شكل )ات ف  

 .

 
  .6جدول 

 .(L1-Ja-17) ها من الدراسات الميدانية للكتلةالبيانات والقياسات المتحصل علي

Location Astronomer N31º56.4' E12º.00.26' 

Height 526m 

Section area 2Height 5.4 = 38.07 m* 7.05 (Length of scan line) 

Type Rock Carbonate 

Type Roughness Rough 

Continuity 56cm 40cm 15cm 60cm 40cm 

Infilling materials Carbonate and mud 

Joint System    cm 210cm 160cm 163cm 140cm 

Type sediment beside blocks Carbonate)  )Rocky debris 

Joint Set No //  cm 0.2 1 1.5 0.5 2.4 1.7 1 3 0.6 0.8 

0.9 0.5 1.6 3.3 3 1 5 0.3 9 1 

 

 

 L1-Ja-17الكتلة بالموقع  . 3شكل 

 

 

  L2-Ja-17 ) ) الكتلة الموقع . 4شكل 
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 . 7 جدول

 L2-Ja-17)) الميدانية للكتلةالبيانات والقياسات المتحصل عليها من الدراسة 

Location Astronomer N31º57.00' E12º.00.27' 

Height 519m 

Section area 2Height 2.40 = 23.676 m * 9.865 (Length of scan line) 

Type Rock Carbonate 

Type Roughness Rough 

Continuity 20cm 26.5cm 10cm 

Infilling materials Carbonate  

Joint System  cm 240cm 740cm 

Type sediment beside blocks Carbonate)  )Rocky debris 

Joint Set No // cm 
1 1 1.1 1.4 0.6 1.1 1.3 2.7 1.1 

0.6 1.4 5 0.7      

 

 

تقريبا فهو ي يد سم  19( يعد امتداد الشقوق دامليا  سيط بمتوسط بلغ  7من الجدول )
  إل وصفل جودة الصخر

 very (R2)من ابات الكتلة وهذا ما أكدته نتائا التحليل الرياقز
Good  بجيده جدا وبقيمة وصللRQD = 98.9 % ( 5جدول  

( كنتيجة لقلة الشقوق فز
  الكتلة ككل سواح كانل الشقوق العشوائية او المنتممة 

المي  المكعب إل بلغ عدد الشقوق فز
( ورغم وصف نياد الشقوق ب نها متسعة للغاية، فالنتيجة متوقعة كنتيجة لطول شق 16)

مط المسح وقلة الشقوق المنتممة بالمكشف الصخري, وبالبسبة لحنفصال فإنه متوسط 
  حالة ابات، وين زاوية  ( وعلى ما 21.6mmالييق إل وصلل قيمته )

لكر فإن المكشف فز
  حالة حدو  90ايستقرار تصل ا  

 ث حركة فستكون سقو  الصخري. فقز

 L3-Ja-17)) الصخرية الدراسات الميدانية للكتلة .3.4

ز بالشكل L3-Ja-17)) الصخري البيانات القياسية للمكشف (8الجدول )يبين   (5 )المب  
مقل تكوين سيدي الصيد المتكشف بفعل عوامل التعرية المائية وبما  ،مي   519على ارتفاغ 

   فصلي،ان التكوين يقطعه وادي 
ز وجود أي ترس ب اانوي لمعدن ال الس ل اي فز فلم يتب  

  هذا التكوين من نوغ دولومايل والذي يمتاز بصحفته  جدا،ضيقة  مناطق
ين الصخور فز

ة ومنفصلة عن مححم الماغنسيوم، ويمكن يرتفاغ نسبة ة الكتل الصخرية ب حجاد كبي 
  إحداث حالة ضعف A, A1-5التكوين الأصلى   شقوق راسية شكل )

( وأمري أفقية  سهم فز
 بالمكشف. 

 . 8جدول  

 L3-Ja-17)البيانات والقياسات المتحصل عليها من الدراسات الميدانية للكتلة ) 
 

Location Astronomer N31º57.15' E12º.00.39' 

Height 484m 

Section area 2Height 2.10 = 11.6067 m*5.527 (Length of scan line) 

Type Rock Carbonate 

Type Roughness Rough 

Continuity 110 cm 30 cm 65 cm 180 cm 

Infilling materials Carbonate and mud 

Joint System  cm 90 cm 310 cm 140 cm 

Type sediment beside blocks Carbonate)  )Rocky debris 

Joint Set No //  cm 
0.2 0.2 1.5 0.5 0.5 0.3 1.5 1 6 

1.2 0.5 0.5 3 0.5 2.5 0.5 0.5  

 

 
 (L3-Ja-17) الكتلة بالموقع . 5شكل 

  الشححححححححكل )
ز فز   الموقع D1,D2-5ان الكتلت  

  حالة اتزان مالم يحدث حركة فز
-5شححححححححكل )( فز

D)  حالة  
ة فإن إمكانية الحركة موجودة فز والذي يتكون من حطاد صححححححححححححححححخري وكتل صححححححححححححححححغي 

  الموقع )
( ليؤول حال الكتل ككل السححقو  الصححخري Dحدوث محفز او إزاحة للرواسححب فز

  تم إزاحتهحححا من الطريق  (C-5شححححححححححححححححكحححل )ححححالهم ححححال الكتلحححة  90°كون زاويحححة المنححححدر
والت 

ححيف المياه الموازية للطريق، وبالبسحححبة للخواص الميكانيكية    مجري ت ح
الرئ سححح  لتسحححتقر فز

ز  5جدول  ،(% 98.9وببسححححححححححبة بلغل )   وصححححححححححفل جودة الكتلة بجيدة جدا والمسححححححححححافة ف  
( ب نها متسححححححعة للغاية وكانل قيمة متوسححححححط نماد الشححححححقوق 4الشححححححقوق وصححححححفل من جدول)

(Js= 490 cm)   وبلغححححححححححححححححححححححححل ، كدليل على ان أجزاح الكتححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححل المنفصلححححححححححححة لات حجم كبي 
ححححة ح ح ح ح ح ح ح ح ة   mm 21.6اينفصال قيمح فتصبيف متوسط الييق وتعد الخواص الميكانيكية متغي 
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نة , ويجب العمل على تفتيها كون ما  ز حطاد  يحدد اتزانها  والكتلة اافتة ميكانيكيا أي أنها مي 
 صخري. 

يائية والميكانيكية لأســــــطح الشــــــقوق والفواصــــــل  . 5 العلاقة بير  الخواص الفير 
 والارتفاع. 

 

  الموقع  . 6 شكل
ز ايرتفاغ والخواص الهندسية فز  . (L-Ja-17)العحقة ف  

( فقحححد كحححان Joint System =Js  الأرقحححاد بحححالبسحححححححححححححححححبحححة لنمحححاد الشحححححححححححححححححقوق )امتحرغم 
ز شححححححححححححقوق متسححححححححححححعة  التصححححححححححححبيف ما وأمر  متسححححححححححححعة للغاية وكان المتوسححححححححححححط العاد ف  

( فتصبيف شقوق متسعة للغاية وكان المتوسط العاد mm 279لمنطقة الدراسة )
RQD  %(84.9( فتصحححححححححححححححبيف جيد )Good أي ان تصحححححححححححححححبيف الكتل من حي  القوة )

( تباعد أجزاح الكتل mm 39.4والجودة جيدة وكان متوسحححححححححححححححححط اينفصححححححححححححححححححال للكتل )
 . فتصبيف متوسطة الييق

 الخاتمة. 6

يائية للكتل  ز   الخواص الميكانيكية والفي 
مما  الصححححححححححححححخرية،يوجد تغي  واضححححححححححححححح فز

  إحداث حالة من اليححححححححححعف للكتل 
وتعد التجوية الميكانيكية  الصححححححححححخرية،أسححححححححححهم فز

  تغي
كمححا   الصحححححححححححححححححخريحة، شحححححححححححححححححفي  الخواص الهنححدسحححححححححححححححححيححة للكتححل والمكححاالعححامحل الأفرز فز

  عملية تهور 
وسححححببل  صححححخرية،المكاشححححف  أسححححهمل اعمال شححححق الطريق الجبلى  فز

  جعلها 
  تعد العامل  أكي  أييحححا فز

عرضحححة لعوامل المناب وبخاصحححة مياه الأمطار والت 
. ويطغز تكوين سححححححححححححححححيدي الصححححححححححححححححيد على مكاشححححححححححححححححف المنحدرات  الأفرز للتحرك الكتلى 
المتاممة للطريق الجبلى  أسهم هذا التكوين فقاب المكاشف كون نوغ صخوره من 

كيب اتصحححف  الدولومايل , فهذا الي  والذي يتكون من والماغن سحححيود  شحححكل أسحححاس 
بالصححححححححبة فانعكس لل  على الخواص الهندسحححححححية فجعل الكتل اكي  اسحححححححتقرارا على 

توجححد حركححة رغم ان التغي   المنحححدرات( فبححالتححا   الكتححل تعححد اححافتححة ميكححانيكيححا أي ي 
  الخواص الهندسحححححححححية الكيميائية والميكانيكية , ا

ن عمليات شحححححححححق الطريق موجود فز
  تحديد نوغ الحركة على أسحححححححححححححححححطح المنحدرات ف غلب 

الجبلى  تعد العامل المهم فز
ز  اوح ف  

 (. FALLلتكون نوغ الحركة )° 95-°70زوايا التكوين تي 

 التوصيات. 7

ات منتممة.  -1   مراقبة الكتل الصخرية من وقل لأمر وعلى في 

   شكل -2 
  حال انهيارها.  ا  مطر تحطيم بعا الكتل والت 

 فز
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