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 الممخص
الدراسة بالمنحدرات المطمة عمى طول الطريق الرابط بين منطقتي بازيان وجمي ريزان في تمثمت منطقة 

الى حدوث انييارات صخرية معظميا تعرض تمك المنحدرات تحيث  العراق، يمحافظة السميمانية شمال شرق
اجراء دراسة ىدفت الدراسة الحالية الى  الطريق. ري والتي تودي احيانا الى غمق ذلكنوع الانقلاب الصخمن 

 )الانقلاب الصخري الثانوي( الانييارات لأنواعثلاث مواقع انييارات )محطات( بحيث تكون ممثمة ل تفصيمية
 اسة بان الكتل الصخرية. وقد اظيرت الدر الانييارات المؤثر لحدوثالسائدة في المنطقة وذلك لتحديد العوامل 

حسب وذلك في جميع المحطات  الصخرية تكون مستقرة حدر والمحاطة بالانقطاعاتفي وجو المنالمتواجدة 
 الانييارات بسبب تدخل عوامل اخرى من تجوية وتعرية التيتحدث الا انو  ،قواعد حدوث الانقلاب الصخري

الاجزاء  وتفتتتآكل  الى بالإضافةعند قدم المنحدر ليا اوجو المنحدرات بحيث تزيل الاجزاء الساندة  تعرضت
. حصل الانيياراتحدثت  مراكز ثقميا خارج قاعدتيا وبذلكمتجو لحين خروج  الجيرية مكتل الصخريةالسفمى ل

مما يؤدي الى انقلاب الكتل  السفمية في المحطة الاولى بسبب حت طبقة المارلالانقلاب الصخري الثانوي 
ويحتمل  الانقلاب الصخري فحصمت، اما في المحطتين الثانية والثالثة فوقياالصخرية الجيرية الواقعة 

 نفسيا. الجيرية بسبب تجوية وتعرية الاجزاء القاعدية لمكتل الصخرية حصوليا
 الانييار الانقلابي، الانقلاب الصخري، بازيان، جمي ريزان، المنحدرات.:الكممات الدالة

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Toppling Failure Qualify of Slopes on Bazian - ChamiRezanRoad, 

Northeastern Iraq 
 

Mahmood Z. Abdolqader
          

Aomed A. Tokmachy
         

Faraj A. AL-Sulaiman
 

Department of  Applied            Department of Applied           North Oil Company                                                               

             Geology                                  Geology                                   Kirkuk 

   University of Kirkuk                University of Kirkuk                           Iraq 
 

 

 



 106 واخرون عبدالقادر محمود زكي

ABSTRACT  
The study area is represented by the slopes, which are found along the  

Bazian – Chami Rezan road in the Sulaimaniyah Governorate, northeastern Iraq. 

The slopes were exposed to rock failure mostly rock toppling that led sometimes to 

the closure of the road. The present study aims to conduct a detailed study of three 

sites of failure(stations) to be representative of the type of failure (secondary rock 

toppling) prevailing over the study area to determine the factors affecting the 

failure. The rock blocks located in the face of the slope that surrounded by 

discontinuities are stable in the area according to the rules of the rock toppling. The 

toppling occurs due to the intervention of other factors such as weathering and 

erosion which led to the remove of the supporting parts at the slope toe in addition 

to erosion and dissolution of the lower parts of the limestone until the exit of 

centers of gravity vector outside the base of rock mass. Thus, secondary rock 

toppling occurs either because of the undercutting such as in the station (1) or 

because of the weathering and erosion of the basal parts of the same limestone 

blocks such as in the stations (2 and 3). 

Keywords:Toppling Failure, Rook Toppling, Bazian, Chimmi Rezan, Slopes. 
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 المقدمة
وتعد  ،واحدة من اىم الظواىر الجيولوجية وأكثرىا انتشاراً عمى وجو الارض الصخريةالمنحدرات  تعد

ارية الكتمة الصخرية من ابرز المشاكل الجيولوجية اليندسية التي تعاني منيا تمك المنحدرات. عدم استقر 
المنحدرات الصخرية عمى انيا اشكال ارضية ذات ( 2001)محسوب، و (2001)الدليمي،  عرف كل من

 ( الانييار2001الافقي، من جانب اخر فقد عرف )محسوب،  ن المستوىمعينة عاوجو مائمة بدرجات 
ضم جميع انواع العمميات التي تعمل عمى نقل الترسبات والكتل الصخرية من مصطمح شامل ي الصخري بانو

وقد تتشكل بعض المنحدرات  وى مساعدة.المنحدر( وذلك بتواجد عوامل وق قدم) اسفميااعمى المنحدر نحو 
قطع الصخور لشق اعمال بسبب الانشطة اليندسية كعمميات قمع الصخور في المناجم والمقالع او بسبب 

 فقدان الصخور لدعائميا الطبيعية ومن ثم انييارىا الى او بناء السدود مما يؤدي الطرق او حفر الانفاق
عتبر تحميل استقرارية ، ولذلك يFreitas, 2009)و Wyllie and Mah, 2004، 2001 ،محسوب)

فييا وتحديد الاسباب المؤدية الى تمك الحاصمة والمحتممة المنحدرات الصخرية وتصنيف الانييارات الصخرية 
الدراسات  ممن اىىي والممتمكات  بالأرواحالانييارات ووضع معالجات ليا لمحيمولة دون وقوع اضرار 

تيدف ىذه الدراسة الى اجراء مسح جيولوجي ىندسي لعدد من المنحدرات الصخرية . الجيولوجية اليندسية
نواع الانييار الانقلابي في منطقة فييا والممثمة لأ لانييار الانقلابي الحاصل والمحتملاسباب اوذلك لتحديد 

دور التباين الصخاري ووضعية الانقطاعات الصخرية وكذلك حجم تحديد الاسباب المؤدية ليا و الدراسة، و 
 الكتمة الصخرية في تحديد نمط الانقلاب الصخري.
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كم(  31حولي ) يربطيما طريق يبمغ طولوبين منطقتي بازيان وجمي ريزان والذي الدراسة منطقة  تقع
35)ضمن الاحداثيات

o 38′ 55.2″ N)  45) و
o 
01′ 35.2″ E) 35)الاحداثيات و

o
 46′ 58.3″ N) 44)و

o 

58′ 42″ E). في شمال كم( الى غرب مدينة السميمانية  41)حوالي عمى بعد منطقة الدراسة تقع وبذلك
 .العراق  يشرق

 

 
 طة الموقعية لمنطقة الدراسة.ار : الخ1شكل ال

 
 جيولوجية منطقة الدراسة

 نطععاق الطيععات العاليععة وذلععك حسععب الخريطععة التكتونيععةضععمن  مععن الناحيععة التكتونيععةتقععع منطقععة الدراسععة 
والمكععون فععي الجععزء الشععمال التربععي لتركيععب ميععران فأنيععا تقععع مععن الناحيععة التركيبيععة  امععا، (Fouad, 2012)لععععععع
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وىععي  مقعععرة والاخععرىميععران التربيععة وميععران الشععرقية طيتععا وىمععا  ا محععدبتانمنيعع ناتععاساسععاً مععن ثععلاث طيععات اثن
نكشععف فععي . مععن الناحيععة الطباقيععة ي(Al-Hakari, 2011)الطيتععين المحععدبتين والتععي تتوسععط  طاسععموجة طيععة

 . (Jassim and Goff, 2006) (Paleocene) الباليوسين ذو عمر كولوش تكوينمنطقة الدراسة 
 الايوسععععين الاسععععفل –سععععنجار الجيععععري ذو عمععععر الباليوسععععينكمععععا وينكشععععف فععععي منطقععععة الدراسععععة تكععععوين 

Bellen et al., 1959))في منطقة الدراسة بصورة رئيسة معن الصعخور الجيريعة وذلعك  سنجار . يتألف تكوين
حعده العمعوي يكعون غيعر متوافعق معع تكعوين كولعوش بينمعا بأنعو ويتميعز حعده السعفمي ) متعر(100  بسعمك حعوالي 

ينكشعف ىعذا التكعوين عمعى نطعاق واسعع فعي منطقعة الدراسعة  .(Al-Hakari, 2011)معع تكعوين جعركس امتوافقع
حيعث يظيعر عمعى شعكل صعخور جيريعة متععددة السعحنات، وتمتعاز صعخور ىعذا التكعوين بأنيعا ذات لعون اصعفر 

خعععر وذات ذات درجععة تجويعععة متتيععرة مععن موقععع آو (highly jointed)الععى برتقععالي وتكععون شععديدة التكسعععر 
واخيعرا ىنالعك  ا التكوين عمى عروق من معدن الكالسايت وعقد الجيعرت.كما وتحوي صخور ىذ ،صلابة عالية

 بالإشعارة، ومعن الجعدير 2)الشعكل )بالترسعبات الحديثعة كمعا فعي متطعاة بعض المواقع في منطقعة الدراسعة تكعون 
 عمى تكوين سنجار الجيري.جميعيا الى ان المحطات المختارة في ىذه الدراسة كانت تقع 

 

 
 الخريطة الجيولوجية لمنطقة الدراسة والمناطق المجاورة ليا، عن: 2الشكل 

(Al-Hakari, 2011). 
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 ق البحثائطر 
 -: يمي وكمامراحل  بثلاثىذه الدراسة  تمر لقد 

 لأنواعالتي تكون ممثمة  مواقع الانييار الانقلابيتم خلاليا تحديد  وقد :الحقمي العمل مرحمة -1
عن قدميا وطول  ووارتفاع ية ميل المنحدرو قياس اتجاه وزا وتمفي المنطقة،  الصخري الانقلاب

تمت دراسة ىذا وقد  .ةمحطلكل  وجو المنحدر المنكشفة فيالصخرية تحديد عدد الطبقات و  ووجي
كل مجموعة من تمك الانقطاعات وكل طبقة تم وصف وتحميل عدد مجاميع الانقطاعات الصخرية و 

و/او  المنقمبةالكتل  دتدحوقد  .(NZGS, 2005) وذلك حسب جيولوجياً ىندسياً  وصفاً صخرية 
نماذج صخرية من  اخذ تم واخيراً  فوتوغرافيةوثقت بصور  قدو خلال ىذه المرحمة  للانقلاباآيمة 

 .عمييا اللازمة الطبقات لترض اجراء الفحوصات المختبرية
لتحديد المقاومة  النقطييل حمالتاجراء فحص تم خلال ىذه المرحمة  :المختبري العمل مرحمة -2

منكشفة في  بواقع ثلاث نماذج من كل طبقة صخريةو منماذج الصخرية لالانضتاطية اللامحصورة 
يل النقطي الرقمي موديل مالتحليذا الترض جياز فحص  وقد استخدم .كل محطةول وجو المنحدر
(A125N)، من صناعة شركة  ايطالي المنشأ جياز وىو(MATEST). 

ىذا  (Al-Saadi, 1981)تصنيف المنحدرات الصخرية اعتمادا عمى تم  :المكتبي العمل مرحمة -3
رسم  تموقد  .ح علاقة وضعية الطبقات الصخرية مع اوجو المنحدرات الصخريةوضيالتصنيف 

حيث تم Dips 5.1 وذلك باستخدام برنامج  خلال ىذه المرحمة المساقط الفراغية المجسمة لممحطات
تمثيل مستويات التطبق واوجو المنحدرات ومعدل اقطاب الانقطاعات الصخرية فييا وذلك لتحديد 

 مع الدراسات السابقة مقارنة النتائج توتم المنطقة.في  الانقلاب الصخري الحاصل والمحتمل
، كما (Wyllie and Mah, 2004)و 1994)توكمجي، )و (Evans, 1981) كدراسة التخصصية

تحديد ادوار الانقطاعات الصخرية )الفواصل وأسطح التطبق( في الانقلاب الصخري وكما جاء  وتم
 .(Al-Saadi, 1981 and1991)في 

 
 

 تحميل الانهيارات الصخرية في منطقة الدراسة
قبل البدء في دراسة المنحدرات الصخرية لابد من التعرف عمى بعض الرموز والاشكال التي استخدمت 

 . (1 الجدول (محطات وكما ىو موضح فيالفراغية المجسمة لمفي المساقط 
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 عن : يبين الرموز والاشكال المستخدمة في المساقط الفراغية المجسمة لممحطات1الجدول        
                  (Al-Saadi,1981, 1991). 

 
 :1المحطة 

35)ضمن الاحداثيات ىذه المحطة  تقع
o
 42′ 30.6″ N) 45)و

o 
00′ 36.2″ E)  وبارتفاع

يمتاز الجزء العموي من المنحدر وبارتفاع حوالي  .1) الشكل)كما في  فوق مستوى سطح البحر )متراً (1014
بينما  ) 3 الشكل )كما في (  85   190 اتجاه وزاوية انحدارمنو بكونو منحدراً رأسياً وذلك بمعدل  )امتار(4

30/  190)بمقدار  (امتار (3حوالي ينحدر الجزء السفمي منو وبارتفاع 
o
يصل الارتفاع الكمي لممنحدر في  .(

 تنكشف في وجو المنحدر .عمى طول وجيو )متراً  (22فوق قدمو وعرضو  )امتار(7ىذه المحطة الى 
وبذلك  3)الشكل )كما في (  11   265 وذلك بمعدل وضعية مجموعة واحدة من الطبقات الصخرية الجيرية 

تم تصنيف  .(Gentle inclined)عمى انيا ذات ميل معتدل (NZGS, 2005) فانيا تصنف حسب
 . 2)الجدول)كما في  (Al-Saadi, 1981)حسب المنحدر في ىذه المحطة 

 
 1.لممحطة المجسم : الاسقاط الفراغي3شكل ال         
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 (Al-Saadi, 1981).حسب 1: تصنيف المحطة 2جدول ال     
 الوصف  الخاصية 
d=75)حيث إن زاوية الانحراف  (orthogonal)انحراف متعامدذات  الانحرافية 

o
) 

 .(discordant)غير متوافقة  التوافقية 
 .(right emergent)ذات بروز يميني  الجانبية

 
بالخواص وتتميز  (امتار(4في ىذه المحطة بحوالي مجموعة الطبقات الصخرية يبمغ السمك الكمي ل

 .3)الجدول )التالية والمبينة في  الجيولوجية اليندسية
 

 لمجموعة الطبقات (NZGS, 2005)حسب  الجيولوجية اليندسيةالخواص : 3جدول ال     
 .1الصخرية المنكشفة في المحطة               

 الوصف الخاصية 
 برتقالي مائل الى الرصاصي   المون 

 الى طفيفةالسطح الخارجي لمصخرة ذو تجوية متوسطة  درجة التجوية 
 massiveكتمي  بنية الصخرة

 أي إنيا طبقات سميكة )متر (0.6-1.3 )متر(السمك 
 أي إنيا صخور قوية جداً  ((MPa 120.54=    المقاومة الانضتاطية اللامحصورة

 Limestone اسم الصخرة 

 
 تنكشععف طبقععةلمنحععدر فععي ىععذه المحطععة مععن وجععو ا الجنععوب الشععرقيومععن الجععدير بالععذكر انععو فععي الجععزء 

 ,NZGS)فعي واعتمعادا عمعى التصعنيف الجيولعوجي اليندسعي لمكتعل الصعخرية العواردة ذات لون اخضر غامق 

تجويععة ذات وىععي اي انيععا نحيفععة بأعتععدال،  )سععم(10ذات سععمك يصععل الععى تمتععاز تمععك الطبقععة بانيععا  (2005
لمعارل، ويقعل سعمك صعخور المعارل صعخور ا معن حقمياً بالمطرقة الجيولوجية( وىي ةضعيفة القوة )مقاس ،عالية

 منيا.  الشمال التربيتمك باتجاه وسط المحطة ومن ثم تنعدم في الجزء 
 2)الشعكل)كمعا فعي  ثعلاث مجعاميعىذه المحطة بأنيا تنتظم فعي في  لمفواصلأظيرت الدراسة التفصيمية 

الجيولوجيعععة بعععالخواص الفواصعععل وسعععطح التطبعععق( فعععي ىعععذه المحطعععة مجعععاميع ) الانقطاععععات الصعععخريةوتتميعععز 
 .4)لجدول ا) الموضحة في اليندسية
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 . 1لفواصل في المحطةلمجموعتي ا (NZGS,2005)حسب  الجيولوجية اليندسيةالخواص : 4جدول ال

 سطحالتطبق J3مجموعة J2مجموعة J1مجموعة الخواص
 (265/11) (245/88) (117/84) (350/87) الوضعية  معدل

 أي (متراً  (0.40-0.45 )متر( المسافةالبينية
انيا مسافات واسعة 

 باعتدال

متراً( أي إنيا  (2.1-0.35
مسافات واسعة باعتدال إلى 

 مسافات واسعة جدا

أي  )اً متر  (0.6-0.45
مسافات واسعة  إنيا

 باعتدال

 )متر (1.3-0.6

 مسافات واسعة إنياأي 

 الامتدادعمىسطحالتطبق
 )متر(

  )متراً  (1.5بحدود امتار((5 الى  تصل )متراً  (0.35حوالي
---------- 

 سطح متموج خشن  ذو خشن مستو   سطح ذو خشن مستو   سطح ذو خشن مستو   سطح ذو طبيعةالسطح
 (فتحة)لاتوجد  متمقة متمقة )ممم (0.2 متمقة ممم( (0.5 (فتحة)لاتوجد  متمقة الانفتاح
 ----------- الكالسايت  معدن الكالسايت معدن الكالسايت معدن الامتلاء

 

مستقرة من الناحية التركيبية اذ انو عند تطبيق معادلة نسبة  ىذه المحطةتعتبر الكتل الصخرية في 
كما  (Hoek and Bray, 1981)لعععع لمكتل الصخرية الموجودة عمى سطح مائل (h/b) القاعدة الى الارتفاع

الا  .نلاحظ ان متجيات مراكز ثقل الكتل الصخرية تبقى ضمن قاعدتيا مما يعني انيا مستقرة (4)في الشكل
الى عمميات تجوية وتعرية تفاضمية لا سيما في الجزء  تعرض وجيويفان كون المنحدر ذو وضعية رأسية 

ديثة في قدم افة الى تعرية الترسبات الح.اضمنيا بسبب التنوع الصخاري الموصوف اعلاه الجنوب الشرقي
تسبب في ميلان تمك الكتل  تسبب في ازالة الاجزاء الساندة لتمك الكتل الصخرية وبالتالي المنحدر وكل ذلك

لمكتمة ثانوي وبذلك يلاحظ حصول انقلاب  ج متجو مركز ثقل تمك الكتل خارج قاعدتياو خر الى  مما يؤدي
195)باتجاه  وذلك (1)الموضحة في الموحة  (أ)الصخرية 

o
وذلك بميكانيكية انقلاب مشابية لميكانيكية  (

 دور (J3)و (J2)الفواصل عممت .(Evans, 1981) يفانوية بسبب الحت السفمي المذكور الانقلاب الث
 .سطح قاعدي للانقلابدور  التطبق سطحو  انطلاق خمفي سطح دور (J1)والفواصل  انطلاق جانبي سطحا

المستقرة و (1) الموضحة في الموحة  الصخرية )ب(الكتمة احتمالية انقلاب من ناحية اخرى فان ىنالك 
في تسبب  والتي بسبب التجوية والتعرية التفاضمية لطبقة المارل المتواجدة تحتيا في الوقت الحالي وذلك

 لشكل اليندسي لمكتمة الصخرية الممثل بزيادة.اخروج متجو مركز ثقميا خارج قاعدتياميلانيا وبالتالي 
صل الثقل خارج القاعدة حتى وان لم ي دور مساعد في خروج متجو مركز لو ارتفاعيا مقارنة بطول قاعدتيا

195)باتجاه  عمق التجوية الى منتصف قاعدة الكتمة وبذلك تنقمب الكتمة )ب(
o
بالميكانيكية الاولى  (

 (J3)و (J2) تمعب الفواصل .الانقلاب بسبب حت الطبقات السفمية اليشة() (Evans, 1981)للانقلاب لعععع
التطبق سطح قاعدي  أسطحانطلاق خمفية وتكون  أسطحدور (J1) انطلاق جانبية والفواصل  أسطحدور 

فانيا مستقرة في الوقت الحالي وربما  (1)الموضحة في الموحة  اما بالنسبة لمكتمة الصخرية )ج( .للانقلاب
ظير فييا التباين الجزءالشمال التربي لممحطة التي لاي فيلفترة اطول من الكتمة )ب( اذ ان الكتمة )ج( تقع 
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الصخاري وبالتالي تقل درجة التجوية والتعرية التفاضمية فييا بالاضافة الى شكميا اليندسي كما في الشكل 
اذ ان نسبة القاعدة الى الارتفاع تقريبا تساوي واحد وبذلك تتطمب تجوية السطح القاعدي الى منتصفيا  (3)

 ر لكي تخرج متجو مركز ثقميا خارج قاعدتيا. او اكث
 

 
 .1الشكل اليندسي لبعض الكتل الصخرية في المحطة يبين : (4)الشكل 

 

 .ممحطةلمنظر جانبي b)، ممحطةلامامي منظر a) :ممحطةلمنظر عام 1 :لوحة 
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 2:محطة ال
35)ىععذه المحطععة ضععمن الاحععداثيات  تقععع

o 
 43′ 39.7″ N) 45) و

o
 02′ 31.3″E) كمععا فععي 

 وضععععيةبمععععدل ذلعععك و  (overhanging-OH)بكونعععو معمقعععاً  يمتعععازمنحعععدراً  ىعععذه المحطعععة تضعععم .1)الشعععكل )
(234/86-OH)  عرضعو فعوق قدمعو ويمتعد )متعر (3.0العىلممنحعدر  اقصعى ارتفعاع يصل .(5)كما في الشكل 

 معععن الطبقعععات الصعععخرية واحعععدة مجموععععة فعععي وجعععو المنحعععدر تنكشعععف .وجيعععو عمعععى طعععول) متعععر(5.5لمسعععافة 
 ,NZGS)وبعذلك فانيعا تصعنف حسعب  (5)كمعا فعي الشعكل  (  08   204  بمععدل وضععية وذلعك  الكاربونيتيعة

 ,Al-Saadi)المنحعدر حسعب  ىذا يمكن تصنيف. (Gentle inclined)عمى انيا ذات ميل معتدل  (2005

 .5)الجدول  ) كما في (1981
 

 

 .2لممحطة  المجسم الاسقاط الفراغي 5:شكل ال
 

 (Al-Saadi, 1981).حسب 2تنصيف المحطة  :5جدول ال      
 الوصف  الخاصية 

d=30) )حيث ان زاوية الانحراف   (oblique lateral)ذات انحراف جانبي الانحرافية 
o

 

 (concordant)متوافقة  التوافقية 
 (left emergent)ذات بروز يساري  الجانبية
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، وتتصف )متر(2الطبقات الصخرية في ىذه المحطة بحوالي  المنكشف لمجموعةيبمغ سمك الجزء 
 .6)الجدول  ) الموضحة في الجيولوجية اليندسيةبالخواص 

 
 .5لمطبقة الصخريةالمنكشفة في المحطة (NZGS, 2005)حسب الجيولوجية اليندسيةالخواص  :6جدول ال

 الوصف الخاصية 
 برتقالي شاحب جداً  المون 

 طفيفة التجوية الا في الاجزاء السفمية منيا فيي ذات تجوية متوسطة درجة التجوية 
 بنية ناعمة  بنية الصخرة

 وبذلك توصف بانيا طبقات سميكة )متر(1.35-1.65 )متر(السمك 
 أي إنيا صخور قوية جداً  ((MPa 130.68=    محصورةاللاالمقاومة الانضتاطية

 LimestoneDolomitic اسم الصخرة 

 
 4) الشكل) كما في ىذه المحطة بأنيا تنتظم في مجموعتينفي  لمفواصلأظيرت الدراسة التفصيمية 

 الجيولوجيععععة اليندسععععيةبعععالخواص  وسعععطح التطبععععق( لوتتميعععز الانقطاعععععات الصعععخرية )مجععععاميع الفواصعععع 
 .7)لجدول ا ) الموضحة في

 
 

 . 5لفواصل في المحطةلمجموعتي ا(NZGS, 2005)حسب  لوجية: الخواص الجيو 7جدول ال

 التطبق سطح J2مجموعة J1 الخواص
 (204/08) (224/82) (022/60) الوضعية  معدل

 البينية المسافة
 )متر(

أي انيا مسافات  )متر(0.40 – 0.85 
 واسعة باعتدال الى مسافات واسعة

أي انيا مسافات ( متر (0.75
 واسعة 

 اي انيا( متر(1.65-1.35
 واسعةمسافات 

 عمى الامتداد
 التطبق سطح
 )متر(

عمى سطح  )متر(0.75 – 1لمسافة  تمتد
 التطبق

  متر5من  اكثر
___________ 

 ومتموجة خشنة ومتموجة  خشنة ومتموجة خشنة السطح طبيعة
انيا فتحات واسعة  أي )سم (3 – 6 )سم( الانفتاح

 بأعتدال 

 واسعة فتحات انيا أي سم 5
 بأعتدال

 متمقة

 ___________ صخرية وقطع طينية ترسبات صخرية وقطع طينية ترسبات الامتلاء
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قد و  الى تواجد عدد من الفواصل غير النظامية والتي لم تنتضم في مجموعة واحدة بالإضافةىذا 
 بينيةال ياتعذر قياس مسافات متباية مماكانت ذات وضعيات و 5)  الشكل)في  (S)رمزت ليا بالحرف 

 .امتداداتياو 
وذلك لان  (1)في المحطة  كماتعد الكتل الصخرية في ىذه المحطة مستقرة من الناحية التركيبية 

الا  ضمن قاعدتيا. ياقميل الميل جدا وبالتالي تبقى متجيات مراكز ثقم الطولية السطح القاعدي لتمك الكتل
الموضحة في  كالكتمة )أ( ان التجوية والتعرية التفاضمية التي تؤثر عمى الجزء القاعدي لمكتل الصخرية

الكتمة  تمايمتفي حدوث فراغات وفجوات وبذلك  سببتوبالتالي  ونحتياعمى تفتيتيا  عممت (2)الموحة 
مشكل وكان ل القاعدة جا خار كز ثقميفي خروج متجو مر  سببتمن تحتيا مما  الصخرية لسد تمك الفراغات

ارتفاعيا اكبر من طول قاعدتيا وبذلك لا تتطمب  اذ ان دوراً مساعداً في تمايميا اليندسي لمكتل الصخرية
216)باتجاه  انقمبت الكتمة الصخريةوبالتالي  تصف الجزء القاعدي لياوصول اثار التجوية الى من

o
وذلك  (

وىذه الميكانيكية نفسيا  الصخرية ةلمكتم (القاعديالسفمي )الجزء  وتعرية انقلاب بسبب تجويةبميكانيكية 
دور أسطح انطلاق جانبية  (J1)الفواصل  تمعبوقد ( 1994مشابية لما جاء في دراسة )توكمجي، 

 سطح التطبق دور السطح القاعدي للانقلاب. معبيدور أسطح انطلاق خمفية بينما  J2))والفواصل 
وبذلك فان الفرق في انقلاب الكتل الصخرية في ىذه المحطة مع الكتمة الصخرية في المحطة السابقة 

بسبب وجود التباين الصخري فييا، بينما في ىذه (1) ىو حدوث التجوية والتعرية التفاضمية في المحطة 
زء العموي ليا وذلك ربما المحطة نلاحظ شدة تاثير التجوية عمى الجزء القاعدي لمكتل الصخرية منو في الج

 .لمكوث مياه الامطار والثموج في الاجزاء القاعدية لمكتل فترة اطول
 

 
330اتجاه التصوير  (2)منظر الجانب الايمن لممحطة :2الموحة 

o
. 
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المشععععكل لموجععععو الخمفععععي لمكتمععععة  للانقطععععاع الصععععخرينلاحععععظ ان انفتععععاح الجععععزء العمععععوي  كمععععا ويمكععععن ان

دل سععتيو  ،لعو السعفمي الجعزءانفتعاح  بالمقارنعة مععاوسعع  6)الشعكل ) و (3) الصعخرية )ب( الموضعحة فعي الموحعة
مععوازي لاتجععاه التصععوير وذلععك بسععبب  اتجععاهبوىمععي  كتمععة الصععخرية حععول محععورعمععى حععدوث دوران لممععن ذلععك 

مععت عمععى تشععكيل والتعريععة والتععي عم التجويععة لعمميتععيمسععطح السععفمي لمكتمععة الصععخرية الحافععة الاماميععة لتعععرض 
وذلعك  نحو الامام لسعد تمعك الفراغعات ومعن ثعم قعد تنقمعب تمايل الكتمة )ب( ، ولذلك يحتملفراغات وفجوات فييا

 .)أ( وبنفس اتجاه انقلابيابنفس ميكانيكية انقلاب الكتمة 

 

 ويظير فييا الكتمة المنقمبة كتمة )أ((2): المحطةمن  الايمن جزءمل: منظر 3 الموحة            
 والاخرى الايمة للانقلاب كتمة )ب(.                     

 
 .(2)في المحطة  كتل الصخريةالمخطط توضيحي ب :6الشكل 
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 3:محطة ال
35) ضعمن الاحعداثيات ىعذه المحطعة  تقعع

o
 46′ 58.3″ N)44)و

o 
58′ 42″ E)  1)الشعكل )كمعا فعي. 

ونعععو ذو وضععععية رأسعععية وذلعععك بسعععبب عمميعععات قطعععع الصعععخور اثنعععاء شعععق يتميعععز المنحعععدر فعععي ىعععذه المحطعععة بك
 7)الشععكل )كمععا فععي فععي حععين تكععون الاجععزاء العميععا منععو معمععق  (  88   070) وضعععيتواذ بمععغ معععدل  الطريععق

 )ارمتععا(5فععوق قدمعو وتمتععد عرضععو العى مسععافة  )متععر (6.75حعوالييبمععغ اقصعى ارتفععاع لممنحععدر  .(4)والموحعة 
وذلععك بمعععدل  الكاربونيتيععة مجموعععة واحععدة مععن الطبقععات الصععخريةفععي وجععو المنحدر تنكشععف  .عمععى طععول وجيععو

عمعى انيعا ذات ميعل  (NZGS, 2005)وبعذلك فانيعا تصعنف حسعب 7) الشعكل )كمعا فعي  (221/09)وضععية 
 كمععععا فععععي  (Al-Saadi, 1981)المنحععععدر حسععععب  ىععععذا يمكععععن تصععععنيف. (Gentle inclined)معتععععدل 

 .(8الجدول ) 

 
 .(3)الاسقاط الفراغي لممحطة 7:الشكل 

 (Al-Saadi, 1981).حسب 3: تصنيف المحطة 8جدول ال     
 الوصف  الخاصية 

d=29)حيث إن زاوية الانحراف  (oblique lateral)جانبيذات انحراف  الانحرافية 
o
) 

 .(discordant)متوافقة غير  التوافقية 
 .(left emergent)ذات بروز يساري  الجانبية

 

 

ت صِفُ تمك وت   (متر6.5 )يصل السمك الكمي لمجموعة الطبقات الصخرية المنكشفة في وجو المنحدر 
 .9 الطبقات بالخواص الجيولوجية اليندسية المبينة بالجدول
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 الصخرية اتلطبقلمجموعة ا (NZGS, 2005)حسب الجيولوجية اليندسية الخواص  :9جدول ال    
 .(3) المحطة في              

 الوصف الخاصية 
 رصاصي مائل الى الاخضر  المون 

 متوسطة في السطح الخارجي لمصخرة، ومعدومة بداخميا  درجة التجوية 
 massiveكتمي  بنية الصخرة

 أي إنيا طبقات سميكة  )امتار (2 )متر(السمك 
 أي إنيا صخور قوية  ((MPa 123.14=    الانضتاطية اللامحصورةالمقاومة 

 Dolomitic limestone اسم الصخرة 

 
بوضعية رأسية الى شبو رأسية يقطع  انقطاع صخرياضافة الى سطح التطبق فقد لوحظ وجود 

تتطييا، الصخور المنكشفة في ىذه المحطة، امتداده عمى سطح التطبق غير معرف بسبب الترسبات التي 
 .   (4)وحاوية عمى ترسبات طينية، الموحة ) سم(10 وىذا الشق ذو سطح خشن وذو انفتاح حوالي 

اي تحععدث الانقععلاب  (2)مشععابو لععنمط الانقععلاب فععي المحطععة  فععي ىععذه المحطععةالمحتمععل  الانقععلابنمععط 
بعععان الجعععزء  (4)، كمعععا يتبعععين معععن الموحعععة (6الشعععكل )، بسعععبب تجويعععة وتعريعععة الجعععزء القاععععدي لمكتمعععة الصعععخرية

وذلعك بسعبب تجويعة وتعريعة الاجعزاء السعفمى معن الكتمعة الصعخرية العموي لمكتمة الصخرية تكعون بوضععية معمقعة 
 وبالتعالي يعؤدي العى انقلابيعا باتجعاه لمجعزء المعمعق الثقيعل وزنالعبسعبب  الكتعل نحعو الامعام تمايعليؤدي العى وىذا 

(070
o
). 

 
 يظير فيو شق شدي خمف الكتمة الصخرية.3: منظر جانبي من يسار المحطة 4الموحة 
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 الاستنتاجات
مستقرة غالبا ولكن اشتراك العوامل الجيولوجية يجعميا ان الميل القميل لمسطح القاعدي لمكتل الصخرية  -1

 من تجوية وتعرية تفاضمية في اوجو المنحدرات تجعل الكتل الصخرية معرضة لحدوث الانقلاب. 
 .تيا دورا اساسيا في تييئة كتل صخرية قابمة لحدوث الانقلاب الصخريالعبت الانقطاعات ووضعي -2
 ىي منطقة الدراسة  بعض اجزاء ميكانيكية الانقلاب فيبان  التحميلات الجيولوجية اليندسية أظهرت -3

في اجزاء اخرى من المنطقة  ، بينماالجيريةالواقعة تحت الكتمة الصخرية السفمى بسبب حت الطبقات 
 تجوية وتعرية الاجزاء السفمية لمكتمة الصخرية الجيرية نفسيا.كانت بسبب 
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