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  خلصمال

فـي وتوزیع الاجهادات حـول محـیط نفـق افتراضـيدراسة الصفات الهندسیة للصخورالبحث تضمنی

الحصـــول علـــىتـــم .شـــمال العـــراق-ضـــمن مشـــروع ري الجزیـــرة الجنـــوبيإبـــراهیملنفـــق شـــیخ الموقـــع المقتـــرح 

مـن تقـاریر تحریـات التربـة للمشـروع،والمسـتقاة   السـجلات المتـوفرةالوصف الكامل للكتلة الصخریة من خلال

تكــوّن. التحریــات الحقلیــة والثانیــة الفحوصــات المختبریــةأعمــالالأولــىوالمنفــذة علــى مــرحلتین، تمثــل المرحلــة 

الكتلــة ) حجــر الطــینو المــارل، الحجــر الرملــي (صــخور المتبخــرات والصــخور الكاربوناتیــة والصــخور الفتاتیــة 

استكشــافي بئــر) ١٣(مــن خـلال تقییمهــاو هندسـیة الصــفات العیــینتتـم .اســةفـي منطقــة الدر الرئیســة الصـخریة 

نمـوذج صـخري ) ١٢٩(بیانـات اسـتخدمت .ومـن ثـم وضـع التصـمیم الأولـي للنفـق،أعـلاهمثبت في السجلات 

، فضـلا عــن الفحوصـات الحقلیــة التــي المختبریــةالفیزیائیــة والدینامیكیـة والمیكانیكیــة الفحوصـات علیهــاأجریـت

تلـــك ســـاعدت المعلومــات المســتقاة مــن . النفاذیــةاختبــار و ،ة فـــي الصــخوروجــودت دراســة التكســرات المتضــمن

حــول محــیط فتحــة النفــق الإجهــادوتوزیــع فــي تحلیــل الاستكشــافیة الآبــاروفــي النمــاذج هــذهالفحوصــات علــى 

 Examine 2Dلأبعـاداثنائي الإجهادبرنامج تحلیل باستخدامم )١٠(قطربو ذو القطع الدائريالافتراضي

.  
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ABSTRACT

This paper tackles engineering properties of rocks and stress distribution 
around the assumed  tunnel at the proposed site of the Sheikh Ibrahim Tunnel,
South Jazirah Irrigation Project, North of Iraq. A full description has been obtained 
depending on available records, that taken from the executed soil investigation 
reports of the project. The investigations were done in two stages: the first was the
field investigation and the second was the laboratory. The rock mass in Sheikh 
Ibrahim tunnel mainly consists of evaporite, carbonate, and clastic rocks (marl, 
sandstone and claystone). Engineering properties have been determined and 
evaluated through (13) boreholes as previously mentioned in the records and then 
to establish the preliminary design of the tunnel. The data of (129) rock samples, 
that conclude laboratory testing (mechanical, dynamical, physical) and field testing 
( study of fractures and permeability test), have been used in stress and distribution
analysis around the assumed 10 meters diameter tunnel by using the two 
dimensional finite element analysis program.

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

المقدمة

ر فـــتلعبلـــدتيهكتـــار، ویقـــع بـــین )٢٢٥.٠٠٠(ري الجزیـــرة الجنـــوبي مســـاحة تقـــدر بــــیغطـــي مشـــروع

یــرتبط . )١الشــكل (مدینــة الموصــلجنــوب غــربكــم)٧٠-٤٥(حلبیــة شــرقا، ویبعــد مــابین موســنجار غربــا وال

تــرتبط التــيالســدعلــى نهــر دجلــة عــن طریــق محطــة ضــخ عنــد بحیــرة الواقــع المشــروع بمشــروع ســد الموصــل 

اسـتخدم هـذا . المحدبةإبراهیمعبارة عن نفق یخترق طیة شیخ كم)١٩(، منها كم)٦٣(بالقناة المغذیة بطول 

نحــالاتعـدم انجــازه فیسـتخدم البـدیل الثـاني والــذي هـو عبـارة عـن لهـذا المشــروع، وفـي حالـة أولبـدیل النفـق ك

القنـوات إلـىلإیصـالهاإبـراهیمغذیة عند طیـة شـیخ مة التقوم برفع وضخ المیاه من مؤخر القنا)محطات ضخ(

ة یبلـــغ طـــول القنـــوات المغذیـــة الرئیســـ. ة والفرعیـــة للمشـــروع علـــى الطـــرف الجنـــوبي الغربـــي لهـــذه الطیـــةالرئیســـ

ـــــــــل  ـــــــــ ـــــــــ ــــــــــي كامـ ـــــــــ ــــــــــي تغطـــــــــ ـــــــــ ـــــــــة التـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ــــــــــيوالفرعیـ ـــــــــ ــــــــــدود أراضـــــــــ ـــــــــ ـــــــــروع بحـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــــم٥٢٥المشـ ـــــــــ   كــــــــ

)Energoinvest and Dijla Center, 1991(.  
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النفـق عنـد قریـة العاشـق علـى تكـون بدایـة، و تقریبـاكـم)٤٥(عن مدینـة الموصـلتبعد منطقة الدراسة 

علــى الطــرف الجنــوبي إبــراهیمالمحدبــة، وینتهــي عنــد قریــة شــیخ إبــراهیمالطــرف الشــمالي الشــرقي لطیــة شــیخ 

  .)٢الشكل (الغربي لهذه الطیة

  

  

  

  

  .خارطة موقعیه لمشروع ري الجزیرة الجنوبي: ١الشكل 

موقع المشروع
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Sheikh Ibrahim Tunnelمـن النقطـة�مت الآبـار التـي تغطـي كامـل مسـار النفـق ابتـداءاسـتخد

(SIT-2A)(إلـــى النقطـــة ) ٤٢.٠٠٠(یلـــومتر، عنـــد الكSIT-16(عنـــد الكیلـــومتر)٣الشـــكل (،)٥٨.٠٠٠ .(         

ناتیة والصخور اعتمدت البیانات المأخوذة من الآبار في أعلاه التي تمثل صخور المتبخرات والصخور الكاربو 

إبـراهیملنفـق شـیخ الأولـيلغـرض انجـاز التصـمیم ) المارل، حجر الرمل ونسبة قلیلة من حجـر الطـین(الفتاتیة 

  .المقترح

طیـة شـیخ فـي قتـرحلتوزیـع الاجهـادات حـول النفـق المأولیـةوضـع دراسـة يالغایة من هـذا البحـث هـإن

م باســتخدام الصــفات الهندســیة ١٠قطــع الــدائري وبقطــر مشــروع ري الجزیــرة الجنــوبي، ذو اللالمحدبــة إبــراهیم

  ).الحقلیة والمختبریة(

  

  وتركیبیة منطقة الدراسةجیولوجیة

لـري الجزیـرة الجنـوبي، الـرئیسالمشـروعإلـىالمیـاه، لإمـرارة احـد البـدائل الرئیسـإبراهیمشیخ یعد نفق

وتمتـد . الجبـالأقـدامالعـراق ضـمن نطـاق غـربشـمالإبـراهیمتقـع طیـة شـیخ . لمحدبـةاإبـراهیمعبر طیة شـیخ 

، ویصل كم)٦.٥(، وعرضها كم)١٣.٥(ما یقاربیبلغ طولها .شمال غرب /غرب-جنوب شرق/باتجاه شرق

تكوین إلىأساستعود صخور منطقة الدراسة بصورة .م)٣٢٥(ارتفاع لها عند السهول المحیطة بها أقصى

ق وتحدیــداَ علــى الطــرف الشــمالي الشــرقي للطیــة، بینمــا ینكشــف امتــداد موقــع النفــالفتحــة الــذي ینكشــف علــى

علـى امتــداد النفـق فــي الطـرف الجنــوبي الغربــي للطیـة، ویعــود قسـم مــن الصـخور المنكشــفة الــى انجانــةتكـوین 

فنــوش، (،)٣الشــكل (،فهــو كمــا یــأتيالأحــدثإلــىالأقــدممــن ابتــداءهــذه التكــاوینوصــفأمــا . تكــوین جریبــي

١٩٨٩.(  

واسعة من المناطق المحیطة بطیة شـیخ أجزاءالتكوین في اهذیوجد):الأوسطالمایوسین (ریبي تكوین ج.١

یصــل . ، لاســیما فــي منــاطق تــل مســعود وتــل مكــرود فضــلا عــن انــه ینكشــف فــي لــب هــذه الطیــةإبــراهیم

مــن حجــر جیــري أســاسویتكــون بصــورة . م)٥٠(مــن أكثــرحــوالي إلــىالســمك المنكشــف لهــذا التكــوین 

وتكــون ترسـبات هــذا التكــوین متطبقــة فــي . وحجــر جیــري شــعابي یتــداخل مـع حجــر جیــري متــدلمتمـارلي

.العلیا منهالأجزاءالسفلى وكتلیة في الأجزاء

یغطي هذا التكوین مسـاحة كبیـرة مـن منطقـة الدراسـة، ویصـل السـمك ):الأوسطالمایوسین (تكوین الفتحة .٢

:إلىم، ویمكن تقسیم صخور هذا التكوین )٥٠٠(من أكثرإلىالمنكشف له في هذه المنطقة 

وهي الحجر الجیري الرملي، المارلي، الدولومایتي أنواعوالتي تتضمن عدة : الصخور الكاربوناتیة.أ

.القیروجودالمتدلمت، فضلا عن أو
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وتحتـــوي علـــى بعـــض الأنـــواع المختلفـــة مـــن الانهیـــدرایت، الجـــبس العقـــدي: صـــخور المتبخـــرات  .ب

.والمتطبق

والتــي تتضــمن صــخور مــن المــارل والحجــر المــارلي، المــارل الرملــي، الرمــل : صــخور الفتاتیــةال  .ج

.المارلي، حجر الطین وحجر الغرین، مع وجود الكبریت في هذه الصخور

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  الخارطة الجیولوجیة لمنطقة الدراسة موضحا علیها مسار النفق المقترح: ٣الشكل 

  ). ١٩٨٩فنوش، (محورة عن 
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بـراهیمإینكشف هذا التكوین على الطرف الجنوبي فقط من طیـة شـیخ ):المایوسین الاعلى(تكوین انجانة .٣

هــذا التكــوین مــن صــخور یتــألف. تقریبــام)١٢٠(، ویبلــغ ســمك هــذا التكــوین فــي هــذه المنطقــة المحدبــة

مارل، صخور طینیة، صخور غرینیة، وحجر رملـي اركـوزي یتغیـر تـدریجیا : فتاتیة تتضمن الانواع الاتیة

  .مابین الغریني والطیني والمارلي

وتغطـــي هـــذه الترســـبات بعـــض مـــن اجـــزاء القنـــاة ):ولوســـینهال-بلیستوســـینال(ترســـبات العصـــر الربـــاعي .٤

المتفرعــة القنــوات و ،الشــرقیة والغربیــةتینالقنــا(المغذیــة والنفــق، ومعظــم منــاطق القنــوات الفرعیــة للمشــروع 

Slope، ترســـبات المنحـــدراتWadi Fillingsللودیــــان مالئـــةوهـــي عبـــارة عــــن ترســـبات ). منهـــا

Sediments المـراوح الغرینیـة ،Alluvial Fans وترسـبات السـهول الفیضـیة ،Flood Plains فضـلا ،

  .Gypcreteعن وجود ترسبات التربة الجبسیة 

  

  البیانات المستخدمة

  

بئــرا، علــى امتــداد ) ١٣(تــم الحصــول علــى الوصــف الحقلــي لمعظــم الآبــار الاستكشــافیة البــالغ عــددها 

 ,Energoinvest and Dijla Center) (١الجــدول (،مختلفــةأعمــاقوعلــى إبــراهیممســار نفــق شــیخ 

، نسبة اللبـاب المسـتخرج Lithologyتضمن الوصف الحقلي في المصدر في أعلاه نوع الصخرة . )1991

Core Recovery Ratioالصـخرة، دالـة نوعیـةRock Quality Designation)RQD( ،تكسـر نسـبة

Fracture Logاللباب  Ratio والنفاذیةPermeability .الوصف الحقلي الـدقیق یسـاعد كثیـرا فـي هذا إن

 Sopaci and(تمثیـل مثـل هـذه الصـفات مختبریـاالصفات الهندسیة للكتل الصـخریة، وذلـك لصـعوبةإعطاء

Akgun, 2008.(  

حصّــلت نتــائج الفحوصــات المختبریــة مــن اللبــاب المســتخرج مــن هــذه الحفــر مــن تقریــر تحریــات التربــة 

)Al-khafaji, 1990( الكثافـــة الكلیـــة ، والتـــي شـــملتBulk Density درجـــة التشـــبع ،Saturation 

Degree نســـــبة المـــــاء ،Water Absorption Ratio وســـــرعة الموجـــــات الطولیـــــة والمستعرضـــــة ،

Longitudinal and Shear Wave Velocity . وقد استخرج من هذه السرعة نسبة بوسونPoisson's 

Ratio ومعامـل یونـك الـدینامیكيDynamic Young's Modulus ومعامـل القـص الـدینامیكي ،Shear 

Dynamic Modulus فضــلا عــن المقاومــة الشــدیة ،Tensile Strength بالطریقــة البرازیلیــة، المقاومــة

 Young's Static، ومعامــل یونــك الاســتاتیكي Uniaxial Compression Strengthالانضــغاطیة 

Modulus. ات الحقلیــة التــي تجــرى خــارج الآبــار الاستكشــافیة القیاســهــذه البیانــات، فضــلا عــن إن اســتخدام

فــي تخمــین طریقــة الحفــر، وكــذلك أیضــاودرجــة التجویــة تفیــد Joints Spacingمثـل المســافة بــین الفواصــل 
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بئــرلكــل الإحصــائیةعــت البیانــات لغــرض المعالجــة وزّ ).Gurocak, et.al., 2008(اســتقراریة المنحــدرات 

وقـد شـملت . أیضـاوبصـورة منفصـلة بـارلعمق، ثم اختیر النوع الصـخري لكـل الآاستكشافي منفصل اعتمادا على ا

  .صخور الجبس، المارل، حجر الجیر، حجر الرمل وحجر الطینالأساسالصخریة بالدرجة الأنواع

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

طریقة العمل

للقیــام Microsoft Excelالجــداول الالكترونیــةعلــى اســتخدام برنــامج ةتركــز العمــل فــي هــذه الدراســ

كــذلك فقــد تــم اســتخدام برنــامج الاختبــار . إحصــائیابتوزیــع البیانــات حســب العمــق والنــوع الصــخري ومعالجتهــا 

 Finiteألمثلثــــي، بطریقــــة القطــــع المحــــدد )Examine 2D)Rocscience, 2006الأبعــــادثنــــائي 

Elements. للقیـام بتحلیـل �البرنامج بتحلیل الاجهادات المرنة للصخور تحت السطحیة، ویكون مثالیایقوم

. ةكیـــلاجهـــادات فـــي المفـــاهیم الجیوتكنیالعـــددي للتحلیـــل فـــي اتعلیمیـــة وكـــأداة، الأولیـــةالمعـــاملات، التصـــامیم 

  الموقع  )م(العمق  بئررقم ال

SIT- 2Aقریة تل السمن  ٧٥  

SIT   قریة دبونة  ٦٥  4-

SIT-   قریة وانة  ٩٠  5

SIT-   قریة وانة  ١٠٠  6

SIT-7  قریة وانة  ١٠٥  

SIT-8  قریة وانة  ١٣٠  

SIT-9  قریة الخان  ١٥٠  

SIT-10  قریة الخان  ١٩٠  

SIT-12  إبراهیمشیخ طیة  ١٩٥  

SIT-13  إبراهیمیخ شطیة  ١٣٠  

SIT-14  إبراهیمقریة شیخ   ٨٠  

SIT-15  إبراهیمقریة شیخ   ٦٠  

SIT-16  إبراهیمقریة شیخ   ٥٠  

  .أرقام ومواقع وعمق الآبار الاستكشافیة على طول مسار النفق: ١الجدول 
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حـــددت و ،الأبعـــادثنـــائي الإجهـــادبرنـــامج تحلیـــل إلـــىكمـــدخلات ) ٢الجـــدول (فـــي اســـتخدمت البیانـــات المبینـــة

  .الأعماق إلى مركز مقطع النفق على طول مساره

  

  

  

بئررقم ال

  الاستكشافي

عمق

مركز 

  النفق

م

الكثافة 

الكلیة 

  ٣سم/غم

المقاومة 

  الانضغاطیة

  ٢سم/كغم

فحص 

المقاومة 

  ةیالشد

  ٢سم/كغم

نسبة 

بوسون 

  الدینامیكیة

معامل 

القص 

الدینامیكي

كیكا 

  باسكال

معامل 

یونك 

  الدینامیكي

كیكا 

باسكال

SIT-2A45٢٢.٤١٦٤  ٨.٧٠٣٦  ٠.٣٥  ١٩.٧٣  ١٨٦.١٧  ٢.٢٩٦٢  

SIT-454.1٣٤.٠١٤٨  ١٢.٧٢٧٥  ٠.٣٤  ١٣  ١٣٠  ٢.٣١٣٤  

SIT-582.2٤٥.٧١  ١٦.٩١٦  ٠.٣٥  ٢٩.١٣  ١٧٩.١٥  ٢.٦٢٧٦  

SIT-662.5٥٧.٨٦٨  ٢٣.٩٦٦  ٠.٢٣  ١٩.٠٣  ١٨٣.٥٧  ٢.٥٩٤٨  

SIT-782.65٤٢.٣٢١٤  ١٦.٠٩٤٣  ٠.٣٣  ٣٠.٧٢  ٣١٦.٥٧  ٢.٧٤٨٦  

SIT-8118.6٤٩.٣٩٩٣  ١٨.٧٨  ٠.٣١  ٣١.٩٥  ٢٤٩  ٢.٦٠٥٨  

SIT-9  140.15٥٩.٨٩٤٦  ٢٢.٣٤  ٠.٣٢  ٣٧.٣٢  ٣٨٩.٣٨  ٢.٦١٦٨  

SIT-10184.7٣٠.٨٦١٤  ١١.٦٤٣٦  ٠.٣٤  ٢٦.٣١  ٣٠٧.١٤  ٢.٤٨٢٣  

SIT-12  159١٧.٩٩٧٣  ٦.٨٢٧٣  ٠.٣٣  ٣٠.٠٢  ٣٠٠.٢  ٢.٣٦٠٧  

SIT-13  114.7٤٢.٩٧٤٥  ١٦.٠٩٤٥  ٠.٣٣  ٢١.٩٣  ٣١٧  ٢.٥٤٦٢  

SIT-1446.6٥.٣١  ١.٩٦٠٠  ٠.٣٤  -   -   ٢.١٤٠٠  

SIT-1546٦.٠٩  ٢.٢  ٠.٣٧  -   ١١١.٠  ٢.١٨٠٠  

SIT-1631.72.106  ٥.٢٠٥  ١.٩٣٥  ٠.٣٥  -   ١٥١.٥  

  

  

  

  

  

  تحلیل النتائج

  . )Examine-2D(معدل الصفات الهندسیة المعطاة إلى برنامج تحلیل الإجهاد ثنائي الأبعاد:٢ول الجد

).Al-khafaji, 1990(مصدر البیانات 
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لكـل الآبـار الموزعـة علـى طـول مسـار النفـق، وذلـك هاعتمد تحلیل النتائج على النوع الصـخري لمفـرد

  ).٣جدول (هندسیة،حدید الاختلافات في الصفات اللت

ة فعلـى خمسـع الا امتازت الصفات الحقلیة بظهور تباینات عالیة فیما بینها ولكل نوع صخري من الأنو 

ر نســبة اللبــاب المســتخرج اختلافــا عالیــا نســبیا بــین الحجــر الرملــي وبقیــة الأنــواع الصــخریة ســبیل المثــال تظهــ

فقــد أظهــرت تبــاین قلیــل بــین جمیــع )Deere, 1964(أمــا دالــة نوعیــة الصــخر اعتمــادا علــى دیــر . خــرىالأ

الصـخور بیانـات نسـبة التكسـرات أعطـت نسـبة تكسـرات اقـل فـي نإ. الأنواع الصخریة على طول مسـار النفـق

ة فیهـــا، ولهـــذا فـــان هـــذه وجـــودالرملیـــة قیاســـا إلـــى الصـــخور الكاربوناتیـــة فضـــلا عـــن متانـــة المـــواد الســـمنتیة الم

جــود نفاذیــة عالیــة فــي الصــخور الكاربوناتیــة وقلیلــة فــي و البیانــات ارتبطــت مــع قیــاس النفاذیــة التــي دلــت علــى 

  .الصخور الرملیة

والصـخور الكاربوناتیـة تعطـي كثافـة أعلـى مقارنـة مـع أن صـخور المتبخـرات ) ٣(الجدول یلاحظ في 

إمــا فیمــا یخــص نســبة التشــبع ونســبة امتصــاص المــاء فقــد أظهــرت . الكثافــات التــي تعطیهــا الصــخور الفتاتیــة

هاتان الصفتان وجود علاقة تربط بینهما وبین نسبة التكسرات والنفاذیة، إن صخور الجبس تمتاز بنسبة تشبع 

نسـبة إلـى فحـص النفاذیـة الـذي اظهـر نفاذیـة عالیـة فـي تلـك الصـخور وهـذا یعـزى یلـةونسبة امتصاص مـاء قل

من جهة أخـرى فـان قـیم النفاذیـة كانـت أعلـى فـي صـخور حجـر الرمـل . إلى وجود التكسرات في تلك الصخور

.علــى التكســراتابنســبة امتصــاص مــاء عالیــة ونســبة تشــبع قلیلــة ممــا یــدل علــى عــدم احتوائهــتي امتــاز تــال

أن صخور المارل أعطت نسبة عالیة من نسبة التشبع ونسبة امتصاص الماء ) ٣(لاحظ أیضا من الجدول وی

أمـا الصـفات . مقارنة مع الطین وحجر الجیر وذلك لاحتوائها على نسبة تكسرات عالیة واحتوائهـا علـى الطـین

ز بصـفات اسـتاتیكیة عالیـة فقد لوحظ أن الصخور الجیریة تمتـا،)٣(جدول الموضحة في الالمختبریة الأخرى

تمتــــاز صــــخور .تفیــــد فــــي تحمــــل النفــــق للاجهــــادات المســــلطة علیــــه لاســــیما الناتجــــة عــــن الغطــــاء الصــــخري

تخدم كثیرا في تحمل الاجهادات الناتجة عن الهزات الأرضیة، فضـلا عـن عالیةدینامیكیةالمتبخرات بصفات 

  .تلك التي تحصل بسبب ضخ المیاه وتفریغها داخل النفق

إلــــى برنــــامج الاختبــــار ثنــــائي الأبعــــاد التــــي تمثــــل الصــــفات الجیــــدة والردیئــــة البیانــــات أدخلــــت جمیــــع 

Examine 2Dبوســوناطیة، المقاومــة الشــدیة، نســبة غالعمــق، الكثافــة الكلیــة، المقاومــة الانضــالتــي تشــمل

لبیانــات باســتخدام طریقــة إن تحلیــل ا.الــدینامیكي، معامــل القــص المیكــانیكي وأخیــرا معامــل یونــك الدینامیكیــة

بینمـا یتطلب إدخال المقاومة الشـدیة فـي حسـابات البرنـامج،Method Mohr-Coluhmbكولومب-موهر

یتطلـــب إدخـــال المقاومـــة MethodHoek-Brownون بـــرا–تحلیـــل هـــذه البیانـــات باســـتخدام طریقـــة هـــوك 

 Shearاســتنباط المقاومــة القصــیة إن هــذین النــوعین مــن المقاومــة یفیــدان فــي. ضــغاطیة فــي الحســاباتالان

Strength معامــل الاحتكــاك ،Cohesion Factor وزاویــة الاحتكــاك الــداخليAngle of Internal 

Friction للكتلــــة الصــــخریة باســــتخدام برنــــامجRocklab)Rocklab,2006( وكمــــا اســــتنبطها  اكجــــون ،

  .رق تركیافي منطقة حسن كیف جنوب ش) Akgun and Kockar, 2004(وكوكار 
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  النوع الصخري  

  

  

صخور 

  المتبخرات

  )الجبس(

الصخور 

  الكاربوناتیة

  )حجر الجیر(

الصخور 

الفتاتیة 

  )المارل(

الصخور 

حجر (الفتاتیة 

  )الرمل

الصخور 

حجر (الفتاتیة 

  )الطین

  المعدل

  نسبة اللباب المستخرج

٪  
٨٩.٥٨  ٦٩.٥  ٩.٧٧  ٨٢.٧٧  ٨٩.٧٧  ٩٢.٧٩  

  دالة نوعیة الصخور

٪  
٨٤  ٩٥  ٧١  ٨٢  ٨٨  ٨٢  

  نسبة تكسر اللباب

٪  
٢١  ٢٥  ١٧  ١٩  ٢٢  ٢٢  

  النفاذیة

ثانیة/م/لتر
١.٤٦  ١.٢  ٠.٩٤  ١.٥  ٢.٧  ٠.٩٨  

  الكثافة الكلیة

  ٣سم/غم
٢.٤٨٦  ٢.٢٩٥٥  ٢.٣٩٥٠  ٢.٣٥٤٠  ٢.٥١٨٠  ٢.٥٣٥٦  

  نسبة التشبع

٪  
٠.٥٨  ٠.٧٥  ٠.١٧  ١.٨٧  ٠.٤٦  ٠.٢٢  

  ١.٤٥  ٠.٩٩  ٢.٦٨  ٣.٢٦  ١.٨٨  ٠.٣٥  ٪نسبة امتصاص الماء 

  المقاومة الشدیة

  ٢٨.٣٢  ٢٨.١٠  ٢٢.١٧  ٢٢.٩١  ٣٢.٤٩  ٢٢٦.٠٦سم/كغم

  المقاومة الانضغاطیة

  ٢٥٤.٣٢  ٢٢١  ١٣٤.٣٨  ٢٦٣.٧٥  ٣٢٨.٤٩  ٢٢١٥.٥١سم/كغم

  معامل یونك الاستاتیكي

كیكا باسكال
١.٨  _  ١.١٨٠  ١.٤٩٩  ٣.١٩٣  ١.٣٢٦  

  سرعة الموجات الطولیة

ثانیة/م
٤٤٤٦.١  ٣٧٦٣  ٥٣٧٣.٢  ٢٨٤٨  ٤٦٦٣.٢  ٥٠٩٥.٥  

  سرعة الموجات القصیة

ثانیة/م
٢١٩٨.٨  ١٩٥٤  ١٧١٦.٢  ١٤٢٨.٠  ٢٢٨٠.٣  ٢٥٣٥.٣  

  ٠.٣٣  ٠.٣٣  ٠.٣٤  ٠.٣١  ٠.٣٣  ٠.٣٤  نسبة بوسون الدینامیكیة

  معامل یونك الدینامیكي

كیكا باسكال
٣٦.٧٢  ٣٦.٢٩  ٢٥.٤٥  ١٧.٣٧  ٣٩.٤١  ٤٤.٢٦  

  معامل القص الدینامیكي

كیكا باسكال
١٣.٩  ١٠.٥٠  ٩.٤٥  ٦.٨٤  ١٤.٩٠  ١٦.٨٠  

للأنواع ) غیر المظللة(والمختبریة ) المساحة المظللة(الهندسیة الحقلیة معدل الصفات: ٣الجدول 

  ).Energoinvest and Dijla Center, 1991(و ) Al-khafaji, 1990(.الصخریة المختلفة

  الصفات الهندسیة
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مناقشة النتائج

فــي رســم الــدینامیكيالمحــور ومعامــل یونــك أحادیــةاســتخدمت الكثافــة الكلیــة، المقاومــة الانضــغاطیة 

) ٣الشــكل(لـوحظ مــن خـلال.مجتمعــةتوزیــع هـذه المعــاملات مـع العمــق ولكـل النمــاذج الصـخریة مثـلعلاقـة ت

حسـب تصـنیف في عموم منطقـة الدراسـةقیم عالیة للكثافةوجودمق العلاقة بین الكثافة الكلیة والعمثلالذي ی

تمثــــل هــــذه القــــیم صــــفات .م)١٤٠(و)٥٠(ینبــــین العمقــــأعلــــى قــــیم و ،)Williamson,1984(ولیمســــون

الأفضـل الصـفات الهندسـیة ظهـورإن .خارج هذا النطـاقالأخرىالأعماقإلىقیاسا جدا جیدة تفیزیائیة عد

وأن، هـــذا العمـــقإلـــىالأرضمـــن ســـطح دل علـــى تـــأثیر التجویـــة علـــى هـــذه الصـــفات م یـــ)٥٠(بعـــد العمـــق 

 ,SIT-9, SIT-10الآبــارهــذا العمــق فــي المنطقــة القریبــة مــن محــور الطیــة فــي إلــىالصــخور التــي تصــل 

SIT-11 ٢الشكل (،ي الطیةطرففي هاهي غیر.(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

إن قـیم المقاومـة الانضـغاطیة. الانضـغاطیة مـع العمـقالعلاقة بین المقاومةمثلفانه ی) ٤الشكل (أما

د و لوحظ وجـو ، )Jennings Classification)Russo, 1994حسب تصنیف جیننكزتعد عالیة�عموما

وتمثل هذه القیم صفات میكانیكیة جیدة . م)١٩٠(و )٢٠(ینللمقاومة الانضغاطیة بین العمقجداقیم عالیة

العلاقــة بــین ) ٥(وأخیــرا یمثــل الشــكل .إذ أن هــذه القــیم عمومــا تــزداد مــع العمــق،الأخــرىالأعمــاقإلــىقیاســا 

م، إذ ) ١٩٠(و ) ٤٠(معامل یونك الـدینامیكي مـع العمـق، الـذي اظهـر قـیم عالیـة لهـذا المعامـل بـین العمقـین 

واجــدتتأن القــیم العالیــة لاحیــثالأخــرى، الأعمــاقإلــىقیاســا الأعمــاقعــدت هــذه القــیم صــفة جیــدة فــي تلــك 

  .خارج هذا النطاق

  

  

  .توزیع الكثافة الكلیة مع العمق للنماذج الصخریة في الآبار مجتمعة:٣الشكل 

)٢سم/كغم(قاومة الانضغاطیة احادیة المحورالم



13..…………نفق شیخ إبراهیمعلى توزیع الاجهادات حولتأثیر بعض الصفات الهندسیة للصخور 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .ك الدینامیكي مع العمق للنماذج الصخریة في الآبار مجتمعةتوزیع معامل یون:٥الشكل 

  توزیع المقاومة الانضغاطیة أحادیة المحور مع العمق للنماذج الصخریة: ٤الشكل 

  في الآبار مجتمعة
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ه وان هـــذكثافـــة توزیـــع الاجهـــادات حـــول النفـــق المقتـــرح وعلـــى طـــول مســـاره، ) ٧، ٦(ینالشـــكلبـــین ی

ا اقتربنـا مـن كمـقـیم الاجهـادات تـزداد إن. الواقعة على طرفي الطیة بعیدا عن محورهـاالآبارالكثافة تزداد في 

بـین قـیم الاجهـادات تـربط علاقـة وجـود، ویـدل ذلـك علـى عـدم بسبب زیادة ثقل الغطـاء الصـخريلطیةمحور ا

SIT-2A،SIT-5الآبـــارســـة علـــى طـــول محـــور النفـــق فـــي الاجهـــادات الرئیداد كثافـــةتـــز . وكثافـــة توزیعهـــا

إلــىیعــزى تركیــز هــذه الاجهــاداتقــدو ، )7شــكل الSIT-15 (وSIT-14والبئــرین)٦شــكل ال(SIT-6و

  : الآتیةالأسباب 

 Tensionالطیـات الثانویـة القریبـة مـن السـطح الطوبـوغرافي التـي تسـبب تكـوین التكسـرات الشـدیة وجود.١

Jointsالأولىالثلاثة الآبارفي في المناطق المحوریة لها.

).٢الشكل (، SIT-5وSIT-6الفوالق من النوع الاعتیادي في البئرین وجوداحتمالیة .٢

.على طرفي الطیةالموزعة التجویة الذي یصل إلى محور النفق في الآبار تأثیر عمق.٣

ةمحـــور الطیـــا اتجهنـــا باتجـــاهمـــلك)١+٣(/٢ةتوزیـــع الاجهـــادات الرئیســـكثافـــةفـــي یحصـــل تحســـن 

قلــة تــأثیر الطیــات یعــود إلــى، وهــذا )٦،٧(ینالشــكلSIT-13البئــر إلــىوصــولاً SIT-7مــن البئــر ة الرئیســ

.فـي المنطقـة المحوریـة مـن الطیـة) ١-٣(الإجهـادوالذي یؤدي إلى انخفاض فرق واقع هذه المالثانویة في 

، ومـن )o85(إلـىیصـل میـل الطبقـات فیـه إذ، عمودیاً وضعاً SIT-13طبقات تكوین الفتحة عند البئر تأخذ

القاعــدة فوالــقیراتتــأثإلــىیعــزى هــذا . جهــة الجنــوب الغربــي للطیــةإلــىا اتجهنــا مــلكفقیــاً أ�وضــعاتأخــذثــم 

هـذه ؤديتـ. Structural Terracesالصخریة التي تعمل على تكوین ما یسمى بظاهرة المصاطب التركیبیة

ـــــــــــاهرة  ــــــــــىإالظــــ ـــــــــاتلـــــ ـــــــــــوین طبقــــــ ــــــــــةتكــــ ــــــــــا أفقیـــــ ـــــــــرفتقریبـــــ ـــــــي الطــــــ ـــــــــــوبفــــــــ ــــــــــةالجنــــ ـــــــــي للطیـــــ   ،ي الغربــــــ

موقع الدراسة لیا في یز حقتمّ نأاق الطیات الواطئة، ویمكن طفي نوجدالمصاطب التركیبیة تإن.)٢الشكل (

Pilaالبیلاســبيتكــوین تأخــذ طبقــات إذالشــمال الشــرقي، إلــىطیــة عــین الصــفرة، وفــي  Spi Formation

تـيطی(تـرتبط هاتـان الطیتـان ).٩الشكل (،)Numan, 1984(باتجاه الجنوب الغربي لتلك الطیة أفقیاً وضعاً 

وجــود للطیــات المقعــرة فــي ذلــك ولاأفقیــةات مــع بعضــهما عبــر طبقــ) المحــدبتینإبــراهیمن الصــفرة وشــیخ یعــ

  .النطاق

انخفــاض فــي كثافــة توزیــع الاجهــادات لاحــظیمســار النفــق لالجنــوب الغربــيوباســتمرار التقــدم باتجــاه

إلــى أن هــذا یعــزى قــد و .)٧الشــكل (، SIT-15وSIT-14النفــق، لاســیما البئــرین ورة علــى طــول محــالرئیســ

بینمـا تكـون صـفات .الفتحـة وانجانـةيالبئـرین تمثـل منـاطق تمـاس بـین تكـوینالتي یتواجد فیها هـذینمناطقال

طبقـــات تكـــوین انجانـــة وبعیـــدا عـــن نطـــاق التمـــاس بـــین التكـــوینین فـــوق، والواقـــع )٧الشـــكل (، SIT-16البئـــر

  .أعلاه، تكون صفاته جیدة قیاسا إلى الآبار المجاورةفي المذكورین 

ة على مسار النفق في وجودع الآبار المیلجم) ١(العمودیة توزیع الاجهاداتكثافة أما فیما یخص 

كثافة توزیع الإجهاد العمودي في موقع البئر ) ٨الشكل (إنها تكون متساویة عموماً، ویمثل ف،منطقة الدراسة

)SIT-2A(لاف توزیع تخأن أعلى یعطي انطباعاً إن هذا .، إذ اختیر لكي یكون نموذجا ممثلاً لبقیة الآبار
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ة على طول مسار النفق لیس حاصلا بسبب الاجهادات المسلطة، نتیجة الغطاء الصخريجهادات الرئیسالا

  .المنطقة بشكل عام، وإنما بسبب تغایر الصفات الهندسیة والتركیبیة لصخور فحسب
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  ).SIT-10(إلى ) SIT-2A(توزیع الاجهادات الرئیسة حول النفق المقترح في مواقع الآبار :٦الشكل 
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توزیع الاجهادات الرئیسة حول النفق المقترح في : ٧الشكل 

  ).SIT-16(إلى ) SIT-12(مواقع الآبار 

حول النفق 1لتوزیع الإجهاد العمودي نموذج :٨الشكل 

.والممثل لبقیة الآبار) SIT-2A(المقترح في موقع البئر 
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مقطع تخطیطي لطیة عین الصفرة تبین ظاهرة الشرفات التركیبیة على الطرف الجنوبي :٩الشكل 

  ).Numan, 1984(الغربي للطیة، عن نعمان 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تالاستنتاجا

  ینالواقعــــة بــــین العمقــــطبقــــاتفــــي الكانــــت ،لصــــخورلقســــم مــــن نمــــاذج ا،الصــــفات الهندســــیةإن أفضــــل-١

.الآبارجمیع لم ) ٦٠(، وذلك لتأثیر التجویة على الأعماق الأقل من م) ١٤٠-٦٠(    

فضـــلا عـــن ،التراكیـــب الجیولوجیـــة علـــى توزیـــع الاجهـــادات حـــول النفـــق المقتـــرحتـــأثیروضـــحت الدراســـة -٢

.أیضاللصخورات الهندسیةالصف

  

  التوصیات

) SIT-13(،)SIT-14(وكــذلك ) SIT-6 ( ،)SIT-7(الآبــاراستكشــافیة بــین آبــاریفضــل حفــر -١

  .على التواليالآبارة في تلك للاجهادات الرئیسین حدود توزیع الصفات الجیدة عن الردیئة یوذلك  لتع

لإثرائهــــاالفواصــــل فــــي منطقــــة الدراســــة وجي تفصــــیلي للطبقــــات و ولــــدراســــة حقلیــــة ومســــح جیإجــــراء-٢

.الصخریةةبتصنیف كامل للكتل

عالیـة النفاذیـة الذات لاسـیما فـي الصـخور،إنشـائهتبطـین النفـق فـي حالـة عنـدمراعاة الدقـة بوصىی-٣

  .للإذابةفضلا عن قابلیة هذه الصخور وصخور المتبخرات ،متمثلة بالصخور الكاربوناتیةالو نسبیاً 

  

ةالعربیالمصادر

والمحلبیـة المحـدبتین، رسـالة ماجسـتیر إبـراهیمدراسة تركیبیة لطیتي شیخ ) ١٩٨٩(فنوش، سالم احمد خضر، 

  .غیر منشورة، كلیة العلوم، جامعة بغداد
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