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 الممخص
عمى الجناح و بخمة  قريةلمجاور أربيل ال - عمى طريق عقرةحدرات الصخرية المن استقرارية تم دراسة     

تم اختيار سبعة محطات  .ىناكالمتكررة  الانييالحركات  أخطارلبيان  الجنوبي الغربي لطية بيرات المحدبة
بخمة وشيرانش  الأقدممن  المنحدرات موزعة عمى عدة تكاوين صخرية منكشفة في المنطقة وىي تمك لدراسة

من  وابتدءاوحسب وجودىا عمى الطريق العام لاسبي يوجركس المتداخل مع بوتانجيرو وكولوش وخورمالة 
 جسر بخمة الحديدي.

 يكون المنحدرات الصخرية. وتصنيفالستيريوغرافي المجسم في تحميل  الإسقاطاستخدمت تقنية 
وين بخمة اىو المسيطر في منحدرات صخور تكوالفواصل  بقالانزلاق المستوي الحاصل عمى مستويات التط

وين تانجيرو االطبيعة الصخارية لتك أما. لاسبي وفي بعض من منحدرات تكوين خورمالةيبوشيرانش و 
ولعدم وجود  والمتوسطة، في المنحدرات الشديدة ييالفيي تساعد عمى حصول حركات الانوجركس  وكولوش
 الانسلالعرضة لحصول عمميات  تكون إن ىذه المنحدراتف تقامييا انزلات انقطاع محددة تحدث عمستويا

( Raveling ) فيما  مكونات صغيرة بفعل عوامل مختمفة. إلىوين اوالتي ىي تكسر وتفتت حبيبات التك
ات الفواصل بين سطح التطبق ومستوي الإسفينيالانزلاق ببعض المنحدرات الصخرية لتكوين خورمالة  تتأثر

  مع ذلك السطح. اد خط تقاطعياعمى امتد
 بيرات. ،الستيريوغرافي الإسقاط، بخمةزلاق، ناستقرارية المنحدرات، الا الكممات الدالة:

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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Rock slopes analysis in south western limb of Perat anticline, near Bekhme 

village, were studied. Seven stations were chosen to study these slopes which 

distributed along several exposed formations of Bekhme, Shiranish, Tanjero, 

Kolosh, Khurmala, and Gercus interbeded with Pila Spi according to their 

existence on the road, beginning from the Iron Bridge of Bekhme. 

Stereographic projection technique was used in analyzing and classifying 

these slopes. Plane sliding along bedding planes and joints is the predominant in 

the formations of Bekhme, Shiranish, Pila Spi and some of khurmala Formation. 

Clastic rock Formations of Tanjero, Kolosh, and Gercus help to failure in steep and 

moderate slopes. Because of no distinctive favorable discontinuities to slide along, 

these slopes are suffering from raveling processes which means granular 

disintegration into small components by different processes. The rock slopes of 

Khurmala Formation are affected by wedge sliding along discontinuities 

intersections with bedding planes. 

Keywords:  Slopes Stability, Sliding, Bekhme, Stereographic projection. Perat.  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 المقدمة
، يكون الموصل بين موقع سد بخمة واربيل مروراً بشقلاوة وصلاح الدين إن جزءاً من الطريق العام

مثل لجيولوجية ( بتأثير مختمف العوامل اFailureمحاطاً بمنحدرات صخرية معرضة لحركات الانييال )
وضعية الطبقات والانقطاعات والعلاقة اليندسية فيما بينيا وبين وضعية المنحدر الصخري وكذلك الطبيعة 

ذه الحركات بسبب المنحدرات مخاطر ى إلىمما يعرض سالكي ىذا الجزء من الطريق الصخرية لمكاشفيا، 
 الصخرية. 

ع عند الجناح الجنوبي الغربي لطية ية المحيطة بجزء الطريق الواقتشمل منطقة الدراسة المنحدرات الصخر 
الحديدي عمى نير الزاب الكبير،  جسر بخمةوالى  لاسبييببيرات المحدبة وتحديدا من موقع انكشاف تكوين 

ودائرتي  60، 65، 60و 60، 06، 66.09،الطول  يخطحصورة بين . منطقة الدراسة مقرب قرية بخمة
 (.6 )الشكل 00 ،66، 04،و  00، 60، 60العرض 

( كم عن قضاء عقرة وباتجاه محافظة 06( كم عن مدينة الموصل و)606وتبعد المنطقة بحدود )
 (. Jassim and Goff, 2006 اربيل. وتقع جيولوجيا ضمن نطاق الطيات العالية )

 الدراسة إلى تحميل استقرارية المنحدرات الصخرية لكل من تكوينات بخمة، شيرانش، تانجيرو، كولوش،تيدف 
المتداخمين في الجناح الجنوبي الغربي لمطية. وكذلك تحديد أنواع حركات الانييال  وجركس مع بيلاسبي

مناطق الطيات العالية.  الحاصمة والمحتممة بوصفيا من المظاىر الطبيعية الشائعة والمتكررة الحدوث في
 وتفيد ىذه الدراسة في وضع تصاميم الطرق والجسور والمنشآت الخدمية في ىذه المنطقة.
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 : مرئية فضائية مأخوذة من القمر الاصطناعي لاندسات لموقع منطقة الدراسة 6شكل ال
 مبينا عمييا مواقع المحطات.

 
 طرائق البحث

 تم القيام  الأولىما العمل الحقمي والعمل المكتبي. في  ؛ينيأساسمحورين  من خلالالبحث أنجز 
وكذلك خصائص الانقطاعات  ،الصخريةيا بمسح تفصيمي لشكل المنحدرات اليندسي وطبقات

(Discontinuities   )أو  لانييوث حركات الادتكرارية ح أساسمحطات لمدراسة عمى  سبع اختيرت. فييا
أخذت قياسات الوضعية لوجو المنحدر ومستويات التطبق كل من ىذه المحطات وفي  .حدوثيا احتمال

 تصويرىا حقميا.  من ثم و بصيغة زاوية الميل/ اتجاه الميل. والفواصل 
لغرض تعيين  الإسقاط الستيريوغرافيباستخدام تقنية جمعة قياساتيا البيانات الم تمثيلتم  الثاني،في 

تم الاستعانة بالبرنامج   تممة الحدوث في المحطة المدروسة.المح أومة الانييال الحاص حركةنوع وطبيعة 
قيم زاوية الاحتكاك  متاستخد  .الستيريوغرافي الإسقاطتحميلات  لإجراء( GEORIENT  9.2الحاسوبي )

وتمثيميا في مخططات  (Al- Jawadi, 2013) المستنتجة من قبلو  لمصخور في منطقة الدراسة Ø الداخمي
 .الستيريوغرافي طالإسقا
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 لتمثيل البيانات: الآتية الألوانواستخدمت الرموز و 
Ø:  الأسودبالمون  بدائرة صغرى الانقطاع لأسطحالداخمي  زاوية الاحتكاك. 

Gsبدوائر عظمى بالمون الماروني : المنحدر العام. 
S0 الأخضربدوائر عظمى بالمون  : سطح التطبق. 
S1الأحمردوائر عظمى بالمون ب الأولى الانقطاع أسطح : مجموعة. 
S2الأحمربدوائر عظمى بالمون  الثانية الانقطاع أسطح : مجموعة. 
S3: الأحمربدوائر عظمى بالمون  الثالثة الانقطاع أسطح مجموعة. 

 Plane Slidingالانزلاق المستوي  : رمز         
 Wedge Sliding الإسفينيالانزلاق  : رمز         
 Rock Fall   السقوط الصخري : رمز         

 
 
 

 الدراسة منطقةجيولوجية 
تراكيب نطاق الطيات العالية في شمال شرق العراق المحاذية لنطاق  ىاحدإن طية بيرات المحدبة ىي 

 ( كم66( كم تقريبا وبعرض)69جنوب شرق لمسافة ) –تمتد ىذه الطية باتجاه شمال غرب .التراكب
غاطسيا الجنوبي الشرقي يمتد نحو منطقة خميفان وبعلاقة انشمونية مع  ،غاطسين . ولمطيةكم( 6) وبسعة

مع  أيضا يةوبعلاقة انشمون منطقة دينارتو إلىأما غاطسيا الشمالي الغربي فيمتد  .ةبطية حرير المحد
 الغاطس الشرقي لطية عقرة.

 ،تالصخري المنكشف في طية بيرا يلطباقالتتابع ا(  6556الحمداني )الحمداني،  وصف
يتضمن التركيب الصخري ليذه التتابعات بشكل عام تناوب من طبقات جيرية ودولومايتية  .(6جدول ال) 

وجيرية مارلية ومارلية وطينية صفائحية، متباينة في السمك. فيما تتميز بعض التكاوين لاسيما في نياية 
 الصخور الطينية والرممية والغرينية. الكريتاسي )تانجيرو( ومعظم التيرشري بمكوناتيا الفتاتية بشكل رئيس من

  .(Omer, 2005يوضح الخارطة الجيولوجية لمنطقة الدراسة ) (6 و)الشكل
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                      .(6556 الحمداني،) ،التتابع الطباقي لطية بيرات المحدبة :6الجدول 
اسٌ 

 اىخنىٌِ
 اىىصف اىطباقً اىعَر اىسَل/ٍخر

 حجر طًٍْ وصيصاىً ورٍيً وسيخً ٍِ الاعيىاىَاٌىس 053-053 اّجاّت

 اىَاٌىسٍِ الاوسط 083-033 فخحت
حجر طًٍْ وسجٍو ، ٍع حىاجذ حجر جٍري ، عذساث ٍِ 

 اىجبس عيى اىطرف اىجْىبً اىغربٍت ىطٍت بٍراث اىَحذبت

 حجر جٍري دوىىٍاٌخً صيب جذاً وٍخطبق الاعيى-الاٌىسٍِ الاوسط 03-53 ًبٍلاسب

 ٌىسٍِ الاوسطالا 033-053 جرمس
حعاقب طبقاث ٍِ اىحجر اىجٍري واىرٍيً واىصيصاه واىسجٍو 

 اىنيسً

 93-043 خىرٍاىت
  -اىباىٍىسٍِ الاعيى 

 الاٌىسٍِ الاسفو
 حجر جٍري ٍخذىَج و حجر جٍري صيصاىً جٍذ اىخطبق

 93-033 مىىىش
الاٌىسٍِ  -ِ ٍاىباىٍىس

 الاسفو

ر اىطًٍْ سب فخاحٍت رصاصٍت غاٍقت ٍِ اىسجٍو واىحجارو

 واىرٍيً ٍع وجىد اىَذٍيناث

 حجر رٍيً ٍع صيصاه ٍع حىاجذ عذساث ٍِ اىَذٍيناث اىَاسخرخخٍاُ الاسفو 033-453 حاّجٍرو

 حجر جٍري و حجر صيصاىً اىناٍباٍّاُ -اىَاسخرخخٍاُ  093 ضٍراّص

 اىناٍباٍّاُ 003 بخَت
حجر جٍري سٍَل اىخطبق حٍذي ٍع حىاجذ صخىر اىذوىىٍاٌج 

 يٍت وٍىاد قٍرٌت غٍْت بَخحجراث اىرودسجاىنخ

 الاىبٍاُ –اىهاحروفٍاُ  645 قَجىقت
حجر جٍري و حجر جٍري ٍخذىَج ٍع وجىد طبقاث رقٍقت ٍِ 

 حجر رٍيً صيصاىً وسجٍو

 اىفالاّجٍاُ 003 بالاٍبى
حجر جٍري صيصاىً و حجر جٍري راث حطبق جٍذ وٍخعاقبت ٍع 

 طبقاث رقٍقت ٍِ اىسجٍو

 053 جٍامارا
-اىخٍثىٍّاُ الاوسط 

 اىبرٌسٍاُ

حعاقباث جٍذة اىخطبق ٍِ اىحجر اىجٍري و اىحجر اىجٍري 

 اىصيصاىً

                                                                                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .(Omar, 2005) ،الخارطة الجيولوجية لموقع منطقة الدراسة :6الشكل          
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 الدراسة لمنطقة إستقرارية المنحدرات الصخرية تحميل
التكوينات  المختارة فيالمحطات  حسبإستقراريتيا  تحميلتمت دراسة المنحدرات الصخرية لغرض 

وصف تحميمي للانزلاق المحتمل  يأتيوفيما  .(6جدول ال، 6شكل ال)ِ  ،الصخرية المنكشفة في منطقة الدراسة
 درات إبتداءا من التكوين الأقدم:المنحليذه 

 
 : المعاملات الجيولوجية واليندسية لمحطات منطقة الدراسة.6جدول ال   

 اىخنىٌِ اىَحطت

 اىَعاٍلاث اىجٍىىىجٍت واىهْذسٍت

سطح 

اىخطبق 

(So) 

سطح الاّحذار 

 ( Gsاىعاً )

أسطح 
الانقطاع 

 الأولى

(S1) 

أسطح 
الانقطاع 
الثانية 

(S2) 

أسطح 
الانقطاع 
الثالثة 

(S3) 

زاوٌت 

الاحخناك 

(Ø) 

 24 330/63 027/56 100/51 250/70 223/54 شيرانش 1

 24 320/63 064/30 117/86 250/65 216/51 شيرانش 2

 24 326/61 315/80 090/50 270/86 214/50 شيرانش 3

 50 030/80 278/88 033/51 240/65 224/58 بخمة 4

 24 052/44 270/24 293/80 290/80 299/90 بيلاسبي 5

 24 025/87 194/34 194/72 220/60 195/82 خورمالة 6

 24 120/42 308/53 310/81 260/70 195/82 خورمالة 7

 
 
 :منحدرات صخور تكوين بخمة -0

أجري تحميل الاستقرارية موقع سد بخمة.  المؤدي إلىطريق لم الأيمنتطل ىذه المنحدرات عمى الجانب 
 والمتكونة من الحجر الجيري المتدلمتمنحدرات التكوين  محطة واحدة فقط عمى في

حصول الانزلاق المستوي عمى مستويات التطبق  باحتماليةتتميز ىذه المحطة (. 6شكل ال(، )0)محطة 
 مما يجعميا تبرز في وجو   ر العام ولكن بزاوية أقل من زاوية الانحداردالمنحبنفس اتجاه المائمة 
 زاوية الانزلاق أقل من  لسطحزاوية الاحتكاك   ولأن (،  Markland 1972) ،( Day light ) المنحدر
المذان يعملان كسطحي  S3و  S2ويساعد الفاصمين  (.6)الجدول  أيضاوزاوية ميل سطح التطبق  الانحدار
الانزلاق عممية حدوث التوالي عمى عمى  (Back Release)وخمفي  (Lateral Release)جانبي  انطلاق
 .(6وحة لما، 6 )الشكل
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 يبين العلاقة بين وجو المنحدر والانقطاعات( 0)لممحطة  الستيريوغرافيالمخطط : 6شكل ال

 قات الحجر الجيري المتدلمت لتكوين بخمة.المختمفة والانزلاق المستوي الحاصل عمى طب  
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( والساقط Dip Slope: تبين الانزلاق المستوي عمى سطح التطبق بالنسبة لمنحدر الميل )6 ةالموح
 ( تكوين بخمة.  0الصخري عمى الوجو الجانبي الشديد الانحدار في المحطة )        

 

NW SE 
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 :رانشيمنحدرات صخور تكوين ش -0
  ،والمتكونة من الحجر الجيري المارلي والمارل رانشيتحتل المنحدرات الصخرية لتكوين ش

( عمى  6، فيما تقع المحطة )أربيل –من الطريق المؤدي إلى شقلاوة  لشرقيمجانب ال(  6و 6)المحطتين 
 ىذه المحطات من . وتتميز كل(6شكل ال) ،المؤدي إلى موقع سد بخمةالفرعي الجانب الأيمن من الطريق 

كون زاوية بسبب حصول الانزلاق المستوي عمى مستويات التطبق التي تبرز في وجو المنحدر و ب الثلاثة
المذان يعملان  S3و  S1. ويساعد الفاصمين المنحدر العامزاوية الانزلاق أقل من  سطحلأ الاحتكاك
خمفي عمى حدوث عممية الانزلاق في  انطلاقالذي يعمل كسطح  S2جانبي والفاصل  انطلاقكسطحي 
 . (6وحة ملا، 0 )الشكل ،(1المحطة )
، عمى حصول الانزلاق كسطحي تحرر جانبيين يساعدان S6و S1( فإن الفاصمين 2وفي المحطة ) 

 S3و S2و S1(. بينما تعمل الفواصل 6وحة ملا، 9شكل ال) كسطح تحرر خمفي S2فيما يعمل الفاصل 
  (.0وحة ملا، 0 )الشكل(، 6المحطة )كأسطح تحرر جانبية في 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  يبين العلاقة بين وجو المنحدر والانقطاعات المختمفة ( 6)لممحطة  الستيريوغرافيالمخطط : 0شكل ال
 رانش.يوالانزلاق المستوي الحاصل عمى طبقات الحجر الجيري المارلي لتكوين ش
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 تكوين شيرانش ويلاحظ ل الحجر الجيري المارلي : الانزلاق المستوي عمى طبقات6 ةالموح
 (.6أثر الفواصل كأسطح تحرر جانبي وخمفي في المحطة )             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 يبين العلاقة بين وجو المنحدر والانقطاعات( 6)طة لممح الستيريوغرافيالمخطط : 9شكل ال

 رانش.يالمختمفة والانزلاق المستوي الحاصل عمى طبقات الحجر الجيري المارلي لتكوين ش           
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 يلاحظرانش و يتكوين شل طبقات الحجر الجيري المارليالانزلاق المستوي عمى  :6 ةالموح   

 (.6أثر الفواصل كأسطح تحرر جانبي وخمفي في المحطة )                
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

    يبين العلاقة بين وجو المنحدر والانقطاعات ( 6)لممحطة  الستيريوغرافيالمخطط : 0شكل ال
 رانش.يوالانزلاق المستوي الحاصل عمى طبقات الحجر الجيري المارلي لتكوين ش المختمفة
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 (،0رانش في المحطة )يتكوين شالحجر الجيري المارلي لالانزلاق المستوي عمى طبقات  :0 ةالموح

 وانسلاليا عبر الجدار الساند. المتداخمة يلاحظ تفتت طبقة المارل  كذلكو 
 
 
 :المنحدرات الصخرية لتكويني تانجيرو وكولوش -0

 وبالتالي فإن ،ارية واليندسية لتكويني تانجيرو وكولوشالخصائص الصخ ماتتشابو إلى حد 
 كوحدة جيولوجية ىندسية اعتبرافقد  عميومعوامل الجيولوجية اليندسية المؤثرة و مشابيا لتصرفيما يكون 

 تنكشف ترسبات ىذين التكوينين مباشرة عمى الجانب الشرقي من الطريق المؤدي إلى واحدة.
 أربيل. –صلاح الدين  –شقلاوة 

إن الطبيعة الصخارية ليذين التكوينين تساعد عمى حصول حركات الانييال وخاصة في المنحدرات 
انقطاع ولعدم وجود مستويات  نسبيا،إنحدارات ىذين التكوينين في منطقة الدراسة واطئة ولكون  الشديدة،

الطريق الرئيسي، لذا  دامتدافضلا عن أن مضرب طبقاتيا تكون بزاوية عالية مع  انزلاق،محددة تحدث عمييا 
إن ىذه المنحدرات عرضة لحصول ما يسمى بعمميات  احتمال حصول حركات الانييال فييا. إلايستبعد 

لمصخور الضعيفة التفتت الحبيبي عبارة عن عمميات  التي ىيو  (Maerz, 2000) (Ravelingالإنسلال )
فضلا عن عمميات  وتحطيمو،ومن ثم تفتيتو عندما تتخمل المياه إلى داخل المسامات فتقمل من قوة تماسكو 

ية داخل الصخور تعمل عمى تفتيتيا نجماد والتجفيف والترطيب المستمرة والتي تؤدي إلى تكوين قوى شد  الا
(Carson  and  Kirkby, 1972 إن تحطم صخور ىذين التكوينين إلى قطع صخرية صغيرة تتدحرج .)
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مما يتطمب إنشاء  الطريق الرئيسيكتف  مننسبيا  قريبةا ونيشكل مخاطر جدية لكت قدإلى أسفل المنحدر 
 (. 9 ةالموح)المنحدر ىذا  جدار ساند لمطريق وعمى طول

 
                   

 
              

 
 
 
 
 
 

 
 

 انسلال فتاتيات تكوين كولوش متجاوزة كتف الطريق. :9 ةموحلا      
 
 
 :المنحدرات الصخرية لتكوين خورمالة -4

من طبقات جيرية متدلمتة متناوبة مع طبقات جيرية صخور تكوين خورمالة، المتكونة  تشكل
صمصالية، حواجز عالية ذات منحدرات شديدة مطمة مباشرة عمى الجانب الشرقي من الطريق المؤدي إلى 

ىيئة الطريق. إن امتداد أربيل، ويكون خط مضرب طبقاتيا بشكل متعامد تقريبا مع  -صلاح الدين –شقلاوة 
ن صخور  (Rock fall)مطريق يؤدي إلى حصول التساقط الصخري حاذي لالمالمكشف الصخري  لاسيما وا 

 في الأولى في محطتين، اتميل المنحدر المكشف غنية بمجاميع الفواصل المتعددة الاتجاىات. تم إجراء تح
( في جانب المنحدر 6) محطةفي ال لمحاجز، والثانية Dip Slope) ) ( من جية منحدر الميل0) محطةال

 في ىاتين المحطتين: المنحدراتوفيما يأتي وصف تحميل  لمحاجز. (Back Slope)الخمفي 
 

 :(6)محطة رقم 
 S2و  S1. وعميو يعد الفاصمين (0 )الموحةىذه المحطة يمثل وجو المنحدر،  الميل فيإن منحدر 
 .  (6 الشكل)كسطح انطلاق خمفي،  S3فيما يعمل الفاصل  مستوي،سطحي انزلاق 
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، يبين المتكون من حجر جيري مارلي في تكوين خورمالة( 0): المخطط الستيريوغرافي لممحطة 6 شكلال

 كسطح تحرر خمفي. S3، فيما يعمل الفاصل S2 و S1ين الفاصم يالانزلاق المستوي الحاصل عمى مستوى
 
 
 
    
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 طبقة الحجر الجيري المارلي( في holالمضربية ) اصلو ح الفالانزلاق المستوي عمى أسط :0 ةالموح
 .(0جانب منحدر الميل لحاجز تكوين خورمالة، محطة )في 
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 :(7)محطة رقم 
الصخريين بين سطح التطبق ومستويي  تحصل للإسفينينالانزلاق في ىذه المحطة  احتماليةإن 
   .(6 ةالموح، 4شكل الق )مع سطح التطب عمى امتداد خط تقاطعيما S2و  S1الفاصمين 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                     
( يبين العلاقة بين وجو المنحدر والانقطاعات المختمفة 6المخطط الستيريوغرافي لممحطة ) :4الشكل 

  ي تكوين خورمالة المتكون من ف S2و S1الإسفيني بين مستوى التطبق وكل من الفاصمين والانزلاق 
 حجر جيري مارلي.

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
  
الحجر طبقة في  S2و S1والفواصل بين مستوى التطبق  بسيم( )المؤشر الإسفينيالانزلاق  :6الموحة  

 (. 6محطة ) خورمالة،جانب المنحدر الخمفي لحاجز تكوين المارلي في  الجيري

SE NW 
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 لاسبي:يالمنحدرات الصخرية لتكويني جركس وب -5

 
لاسبي الجيرية المتدلمتة وتشكل حواجز يتتداخل صخور تكوين جركس اليشة مع طبقات تكوين ب

، ويكون خط مضرب طبقاتيا الرئيسيعالية ذات منحدرات شديدة مباشرة عمى الجانب الشرقي من الطريق 
ليندسية بين مستويات الطريق. إن ىيئة المكشف الصخري وطبيعة العلاقات ا امتدادبشكل متعامد تقريبا مع 

. ولكن ذلك يؤدي إلى (5الانقطاعات فييا لا تظير وجود إنزلاقات صخرية مستوية أو إسفينية فييا )شكل 
ن صخور المكشف غنية بمجاميع الفواصل ذات الزوايا العالية  حصول التساقط الصخري مع لاسيما وا 

 لاسبييبن جركس المتداخمة مع تكوين ا فضلا عن أن طبقات صخور تكوي. ىذ(4التطبق )لوحة  مستويات
مما يؤدي إلى  التجوية،بسبب التفتت الحبيبي نتيجة عمميات  الانسلالتتأثر بظاىرة  العالية،ذات الانحدارات 

 .  وتسبب مخاطر لسالكي الطريق كتف الطريق وتتجاوز أحياناتراكميا أسفل المنحدر 
 
 
 
 
 

                                                                                           

 
 
 
 
 
 
 

 لتكوين والانقطاعات المختمفةيبين العلاقة بين وجو المنحدر  (9)لممحطة  الستيريوغرافيالمخطط  :5 شكلال

 .S2, والانزلاق المستوي على فواصل جركسالمتداخل مع تكوٌن الجٌري لاسبً ٌب
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: التساقط الصخري لقطع من طبقات حاجز تكوين بيلاسبي الجيري المتعامد مع امتداد الطريق، 4 ةالموح
 (.9وانسلال فتاتيات طبقات تكوين جركس المتداخمة مع تكوين بيلاسبي في المحطة )

 
 

 المناقشة
 لانييال الصخريةبنوعية حركات ا يتحكم دورا فعالاالمختمفة  الانقطاع في الصخور سطوح تمعب

في شدة في منطقة الدراسة تتباين المنحدرات الصخرية  الحركات.الكتل المتأثرة بيذه  وأحجاموكذلك كمية 
وكما ىو الحال في منحدرات  ميل المنحدر منيا المتوافقة التي تميل طبقاتيا بنفس اتجاه وارتفاعيا،انحدارىا 

 أن إذ ،ي المتدلمت والحجر الجيري المارلي عمى التواليالمتكونة من الحجر الجير  تكويني بخمة وشيرانش
التطبق في المنحدرات المتوافقة ىي نفسيا  أسطحتكون  .تويسالمالانزلاق ىو من نوع  الحاصلنوع الانييال 

بعض  غير المتوافقة كما فيأما تمك ال انزلاق رئيسة. أسطحأسطح لعدم الاستقرارية وبالتالي فيي تمثل 
باتجاه متعامد المتكونة من الحجر الجيري المارلي تميل طبقاتيا إذ  وبيلاسبي، خورمالة يمنحدرات تكوين

 الإسفيني،من النوع  يكونالمنحدرات  بعض ىذهالانييال عمى  نوع انلذا ف .تقريبا مع اتجاه ميل المنحدر

NNE SSW 
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ولكنيا  .طاع فييالا يحصل فييا أي من نوعي الانزلاق بسبب عدم ملائمة وضعية أسطح الانقعض منيا البو 
   .قط الصخرياتتأثر بالتس
)حجر رممي، طين،  تانجيرو يوالتي تشمل تكوين واليشة التكاوين المتكونة من الصخور الرخوة أما 
تم اعتبارىما وحدة  نت منحدرات قميمة الميل نسبيا وليذا فقدفقد كوً  رممي، مارل( )حجر وكولوش غرين(

المتمثل بصخور الحجر  ،تكوين جركسالحال مع وكذلك  لانييال،افيما يتعمق بحصول  ىندسية واحدة
 أسطحمن  أيتحتوي عمى  لاإن ىذه التكاوين  ذات المنحدرات الشديدة نسبيا.  الجيري والرممي والمارل،

تعاني فقط من عممية الانسلال والتفتت  أنيا، بل الانزلاقنوع من  لأيتتعرض  وبالتالي لاالانقطاع الصخري 
  التجوية الصخرية. أىميابفعل عوامل عديدة الصخري 

 
 
 

 الاستنتاجات
أكبر  ميل اايو وبز  بنفس اتجاه ميل الطبقاتمعظم المنحدرات الصخرية لمحطات منطقة الدراسة ىي  إن -6

العميا من  الأجزاء، عميو فان الكتل الصخرية تنزلق عمى ىيئة انزلاق مستوي لاسيما في من الطبقات
 من الجدار الساند. أعمى أماكنالمنحدرات وفي 

تكون متأثرة  )حجر رممي، طين،مارل( اليشةوكولوش وجركس  المنحدرات الصخرية لتكاوين تانجيرو إن -6
تؤدي إلى حدوث حركات  تلعدم وجود مستويات انقطاع محددة تحدث عمييا انزلاقا بعممية الانسلال

المتداخل مع تكوين  جر رممي، مارل()حجر جيري، ح الانييال، وكذلك التطبق الرقيق في تكوين جركس
 فضلا عن مقاومتيا القميمة لمتجوية فقد كونت منحدرات واطئة الميلان. ،)حجر جيري ومارل( بيلاسبي

   فقط تكون بعض حركات الانييال بشكل انزلاق إسفيني، وقد ظير ىذا جمياً في جانب المنحدر الخمفي  -6
 . مارليالمتكون من حجر جيري لحاجز تكوين خورمالة 
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