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  المستخلص 
تم إجراء تحليل استقرارية المنحدرات الصخرية المحيطة بمنطقة شقلاوة، والمعرضة لحركات الانھيال المتكررة 
بفعل العوامل الجيولوجية المختلفة، الطبيعية والصناعية والتي قد تھدد الدور السكنية والمنشآت السياحية والطرق الرئيسة 

محطة) توزعت على التكوينات  23. درست المنحدرات الصخرية بشكل محطات (ھيالحركات الانوتعرضھا لمخاطر 
) وجركس وبيلاسبي، حسب تكرارية (شدة تانجيرو وكولوشلصخرية المتكشفة في منطقة شقلاوة وھي شيرانش وا

  بھا. تتأثرحسب قربھا من الطرق والمنشآت والدور السكنية التي قد و حركات الانھيال
نتائج ان الانزلاق ، وبينت الاستقرارية تلك المنحدرات الصخريةالفراغي المجسم في تحليل  الإسقاطاستخدمت تقنية 

) ھو السائد في منحدرات صخور تكوين شيرانش، لكون مستويات التطبق تميل بنفس المستوي (على مستويات التطبق
 الطينيةلتكوينات تانجيرو وكولوش والطبقات اتجاه انحدار المنحدر وبزاوية أقل منه. أما منحدرات الصخور الفتاتية 

تحتوي على أسطح انقطاعات  لكونھا لا ،حتى الدورانية ولا تانزلا قاوالغرينية لتكوين الجركس، فلم تلاحظ عليھا أية 
حطم ) أو التRavelingتعانيه ھو الانسلال ( ، وان كل مانزلاقاتلاايمكن ان تحدث عليھا  والتي ستقراريةالالة لعدم مفضّ 

الحبيبي نتيجة تفتتھا الى كتل صغيرة الحجم بفعل عوامل التجوية المختلفة. في حين ان المنحدرات الصخرية لتكوين 
مستويات التقاطع سفيني والذي يحدث على خط لإنزلاق الإبيلاسبي والطبقات الرملية والدولومايتية لتكوين الجركس، فا

نقلاب ثم لانزلاق المستوي، ثم الالكن بزاوية اقل ھو الأكثر شيوعاً، يليه اوالمائل بنفس اتجاه المنحدر و توالإنقطاعا
  .ي بدرجة اقلالسقوط الصخر

 

STABILITY ANALYSIS OF ROCK SLOPES  
AROUND SHAQLAWA VICINITY, NORTH IRAQ 

 

                                 Luay  D. Yousif  and  Sa'ad N. Al-Saadi 
 

ABSTRACT  
Engineering geological study of rock slopes stability analyses, around Shaqlawa vicinity, 

which suffer from consequent failures, due to weathering factors; natural and artificial, that 
threatened roads, houses and tourism structures by those failure hazards. Twenty three 
stations were studied along rock slopes of Shiranish, Tanjero, Kolosh, Gercus and Pila Spi 
formations in Shaqlawa vicinity, according to failure frequency and existence of slopes 
nearby to roads, houses and tourism structures that could be affected. 

The slopes were classified and analyzed by using stereographic projection technique, the 
results showed that: On rock slopes of Shiranish Formation, plain sliding along bedding 
planes is the predominant, due to the concordance of the bedding planes with the slope 
direction, but with less inclination angle. The clastic rock slopes of Tanjero and Kolosh 
formations and siltstone and marl beds of Gercus Formation are close to be stable, because 
they have no favorable discontinuities to slide along with, and they are suffering only with 
granular disintegration by weathering into small (less than 0.05 m) fragments. While on rock 
slopes of Pila Spi and Gercus (dolomite and sandstone beds, respectively) formations, the 
wedge sliding, along discontinuity intersections, that dip with the slope by the same direction 
but with less inclination angle, are the most prominent, followed by plane sliding, toppling 
and rock fall; by decreasing frequency.  
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  المقدمة 
 الغربي الجنوب في ھما سلسلة جبل سفين ينتسلتين جبليلسيتوسط لكون مصيف شقلاوة يقع في منخفض نظراً 

 ، بتأثيرنھياللاالحركات معرضة  ون محاطة بمنحدرات صخريةكت المنطقةفالشرقي،  الشمال في رد سوريل كجب وسلسلة
 السكنية والطرق الرئيسة ويعرضھا لمخاطر روالدوت مما يھدد المنشآ تلفة، الطبيعية والصناعية،العوامل الجيولوجية المخ

     .من تلك المنحدرات نھيالالا حركات
من العراق والتي تبعد  حيطة بمنطقة شقلاوة الواقعة في وسط الشمالتشمل منطقة الدراسة المنحدرات الصخرية الم

                     ھذه المنـطقة محددة بخطي طولكم شمال شرق مدينة أربيل. 45كم شمال بغداد وبحدود   375حوالي
44º 18' 00" 44 وº 21' 00" شر ً    . شمالاً  "36º 25' 00 و "36º 23' 22 عرض دائرتيو، قا

شيرانش، تانجيرو، كولوش، جركس، وبيلا  لتكوينات المنحدرات الصخرية استقراريةتھدف ھذه الدراسة إلى تقويم 
ئعة بيعية الشاالط نھيال الحاصلة والمحتملة بوصفھا من الظواھرلإحركات ا أنواعسبي المحيطة بمنطقة شقلاوة وتحديد 

المفتوحة بمصاطب  والمناجم فتح المقالعيد ھذه الدراسة في تصميم مشاريع متكررة الحدوث في الأقاليم الجبلية. كما وتفو
  ومنحدرات آمنة.

  
  طرائق البحث  

  تضمن البحث ثلاثة محاور عمل رئيسة ھي:
  

  العمل الحقلي                       
الصخرية يعتمد على المسح التفصيلي لھيئة المنحدر وشكله الھندسي ستقرارية المنحدرات لاالتحليل المتكامل 

                  نقطاعات ضمن الكتلة الصخرية. وعليه تم اٍختيار لاا اتجاھاتلك لخصائص الطبقات الصخرية المكونة له، وكذو
، فضلاً كةوكذلك كمية وأحجام الكتل المتحرونوعيتھا،  لانھيالا حركات محطة للدراسة، على أساس تكرارية حدوث 23

  الطرق والمنشآت القريبة منھا.  عن شدة تأثيرھا على
  

    العمل المختبري  
 وتمثيلھا في مخطط )Øالاحتكاك (، ممثلة بدائرة زاوية ة لحدوث حركات الانھيالطق المحتملامنالمن اجل تحديد 

من  ،للمنحدرات المدروسة للكتلة الصخرية المكونة نضغاطيةالأولغرض تحديد المقاومة  الفراغي المجسم الإسقاط
نزلاقات عليھا، لانقطاعات التي من المحتمل حدوث الاا أسطحالضروري اختيار نماذج صخرية ممثلة حاوية على 

في  نھياللاا حركات ، وعليه تم اختيار نماذج كتل صخرية، بحسب تكراريةللنماذج فحوصات القص المباشر وإجراء
فحص القص المباشر عليھا لحساب  وإجراء ،سم من كل نموذج 5على الأقل بقطرالمنحدر، واستخراج ثلاث قطع لبابية 

 أخرىفحص حمل النقطة لقطع لبابية  إجراءكما تم  .عليھا الانزلاقنقطاعات المحتمل حدوث لالأسطح ا الاحتكاكزاوية 
  نضغاطية اللامحصورة بطريقة غير مباشرة.لإلحساب المقاومة ا

  
 العمل المكتبي    

) المنحدر، سم لكل من مستويات التطبق وسطح (وجهالفراغي المج الإسقاطالبيانات باستخدام تقنية تم تمثيل 
الحدوث في  ةمحتمل أو ةالحاصل الانھيال حركة الموجودة في كل منحدر، لغرض تحديد نوع وطبيعة نقطاعاتالإو

وكذلك تحليل المعطيات المستحصلة من  تلك المنحدرات الصخرية. استقراريةجزء من تقويم  االمحطة المدروسة بوصفھ
  تقنية الإسقاط الفراغي المجسم.

حيث ان القيمة  ،256/  °45سطح الانقطاعات والمنحدر كالآتي:لقد تم تمثيل قيمة زاوية الميل وزاوية اتجاه الميل لأ
استخدام  . كما تمالمنحدرنقطاعات ولاا أسطحيمثل اتجاه زاوية الميل لكل من  256تمثل مقدار زاوية الميل والرقم  45°

  بعض الرموز للتمثيل والتي تعني الآتي:
Ø  عليه الانزلاقالمحتمل حدوث  الانقطاعلأسطح  الاحتكاك= زاوية  
Ө  عليه الانزلاقالمحتمل حدوث  الانقطاع= زاوية ميل سطح  

Gs رمز المنحدر العام =  
So سطح التطبق =  
S1 نقطاعات الأولىلا= مجموعة ا  
S2 نقطاعات الثانيةلاا = مجموعة  

O.H منحدر معلق =  
L.R.S سطح انطلاق جانبي =(Lateral Release Surface)    
B.R.S سطح انطلاق خلفي = (Back Release Surface)    

    (Plane sliding)= رمز الانزلاق المستوي ←▌
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  (Wedge sliding)= رمز الانزلاق الإسفيني ←›
  (Rock fall)= رمز السقوط الصخري ■←

 
   جيولوجية منطقة الدراسة 

تعّد منطقة الدراسة ذات تركيب متجانس الميول لكونھا تقع على الجناح الشمالي الشرقي لطية سـفين المحدبة، 
                  ).Jassim and Goff, 2006( الواقعة في نطاق الطيات العالية ضمن الرصيف غير المستقر من الصفيحة العربية

جناحھا الجنوبي الغربي  ، وھي غير متناظرةN 45° W باتجاهغطس، ومحورھا يمتد طية سفين المحدبة مزدوجة الان 
ً مقلوب º)25 – 90الأشد ميلاً (                      º)20 – 60( جناحھا الشمالي الشرقي أقل ميلاً في حين أن  ،وأحيانا

)Sissakian and Youkhana, 1979(لصخرية . تشمل منطقة الدراسة المنحدرات الصخرية ضمن التكوينات ا
  والتي ھي من الأقدم الى الأحدث:المتكشفة بمنطقة شقلاوة 

   
 تكوين شيرانش )Early Maastrichtian (  

 )، السفلي منه يتكون من حجر كلس والذي يكونBellen et al., 1959الى جزئين ( صخاريآتكوين شيرانش يقسم 
 ً ً  أحيانا ً  طفليا تزداد صلدة، و أو. الطبقات الكلسية قوية أسطح ملساء ذوو ، جيد التطبقابيض الى رمادي فاتح ،أو طينيا

الجزء العلوي من التكوين  أما. المواد الطينية وھي متأثرة بفواصل كثيفة وبعروق الكالسايت الثانوي قوتھا بنقصان نسبة
بعض  في والتكسر الى رقائق يوسجيل ازرق ورمادي مزرق، والسجيل يعطي التكوين المظھر الورق فيتكون من طفل

منحدرات جبل سفين،  أقدامم ويتكشف بشكل شريط عند 150معتدلة القوة. سمك التكوين بحدود  – وھي رخوةالمواقع، 
يعلوه الذي و. الحد الفاصل العلوي لتكوين شيرانش مع تكوين تانجيرو الانحداراتخفيفة  الارتفاعاتن تلالاً قليلة ويكوّ 

ً تدريجي   الفتاتيات الخضراء. أسفلقة طبقة كلسية رقي أعلىويؤخذ عند  ا
  

 تكوين تانجيرو )Early  Maastrichtian(   
ً يتكون من حجر  – تكوين تانجيرو من فتاتيات خضراء مصفرة (خاكية) وخضراءيتألف  زيتونية اللون، صخاريا

الى لطفل رخو ومتكسر رملي وحجر طيني وطفل ومدملكات. الحجر الرملي ھو المكون الرئيسي، والحجر الطيني وا
ذات حصويات ناعمة. الحد العلوي مع تكوين  م 8الى  سمكھا المدملكات فتوجد بشكل عدسات يصل أما، رقائق صغيرة

ً ويؤخذ توافقي الذي يعلوه غير وكولوش  عند تغير اللون من  أو، ) م8 -  3عند وجدود المدملكات بينھما بسمك ( أحيانا
  الأخضر المصفر الى الأخضر الداكن المسود. 

  
 وين كولوش تك(Early Paleocene – Early Eocene)    

في وسط وغرب مدينة شقلاوة، حيث يحتل الجزء المنخفض الذي يتوسط  جبل سفين وجبل  تكوين كولوشيتكشف 
في ھذه المنطقة يسوده السجيل فضلاً عن الحجر الرملي والطفل والمدملكات. السجيل ھو الأكثر شيوعا في ، وكيرد سور

واة الى فتاتيات ورقائق ون الأرضية السوداء لكل التتابع، حيث يوجد بشكل طبقات رقيقة غامقة اللون ومجّ التكوين، ويك
                     متوسطة السمك - زيتونية اللون. في حين يعّد الحجر الرملي المكون الثاني ويوجد بشكل طبقات رقيقة  – خضراء

بسبب احتوائھا  صلدةتكون  ه الطبقات الرملية غالبا ماھذ إلى الناعمة. انسم وذو حبيبات متدرجة من الخشنة ) 10 – 50(
 أما سھل التجوية.السجيل  تتداخل معللتجوية وية مقاومة على المواد الكلسية بكثرة مما يجعلھا بارزة بشكل حواف ق

ً ھي الأقل فصخور الطفل  ً و شيوعا والمحتوى  الصلادة،توجد بشكل طبقات رقيقة فاتحة اللون معتدلة وأقل سمكا
  الحد الفاصل مع تكوين جركس والذي يعلوه ھو حاد ويتمثل بتغير اللون من الأسود الى الأحمر.الكاربوناتي فيھا متباين. 

  
  تكوين الجركس(Middle Eocene)   

بشكل شريط يحتل معظم السفوح الجنوبية الغربية لجبل صخور تكوين الجركس الحمراء في منطقة شقلاوة  تتكشف
 وّن الصخور الرملية أو المدملكاتالتي تتناعم نحو الأعلى، حيـث تكن تتابع من الدورات الترسيبية تتكون مسور و كيرد

 .الطفل الجزء العلوي من الدورات الترسيبيةلصخور الغرينية وفلي من ھذه الدورات الترسيبية، في حين تكوّن االجزء الس
الذي و مع تكوين بيلاسبي والحد الفاصل عديمة المتحجرات،قليل من الصخــور الدولومايتية الكما يحتوي التتابع على 

  .مثل بطبقة سميكة من المدملكاتويتأحياناً توافقي  غيريعلوه 
   تكوين بيلاسبي(Middle – Late Eocene)   

وقمم  أعاليالشرقي وحتى الشمال الغربي، وتحتل  جنوبتتكشف صخور تكوين بيلاسبي بشكل شريط يمتد من ال
 من حجر كلس أساسيصخور تكوين بيلاسبي بشكل تتكون رد سور وھي تعلو صخور تكوين الجركس. سلسلة جبل كي

طباشيري ابيض، ورمادي فاتح، وابيض مصفر على التوالي، وھي جيدة التطبق،  دولومايتي وطيني ودولومايت، بلورمت
ن المدملكات (الحد الفاصل مع التكوين ) م. توجد في قاعدة التكوين طبقة سميكة م0.5 – 2.0سمك كل طبقة يتراوح بين (

ً جومقاومة للتجوية مما جعلھا تشكل  جداً بالغة بالنسبة لھذه الدراسة، إذ انھا سميكة وقوية  أھمية) وھي ذات تحتهالذي   روفا
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السفوح الجنوبية الغربية لجبل كيرد سور التي تكثر فيھا  على )Overhangingومنحدرات معلقة ( ات بارزةأو نتوء
التحتي لھا، وھذا جعلھا تشتمل اغلب المحطات  الإسناد وإزالةنھيال المتنوعة نتيجة التعرية التفاضلية لاكات احر

  المدروسة في ھذا البحث.
  
  تقويم استقرارية المنحدرات الصخرية المدروسة  

ة المتكشفة الصخريبشكل محطات توزعت على التكوينات  ستقراريتھااٍ لغرض تقويم  رست المنحدرات الصخريةد
الكتل الصخرية المتأثرة  وأحجام نھياللاا حركات )شدة، والتي تم اٍختيارھا بحسب تكرارية ()1(الشكل  الدراسة منطقةفي 

  .  الحركات التي قد تتأثر بتلك ت الخدمية الأخرى والدور السكنية، وبحسب قربھا من الطرق والمنشآنھياللابحركات ا
  والمنحدرات المدروسة ھي:

  
 حدرات صخور تكوين شيرانش   من   

تحتل المنحدرات الصخرية لتكوين شيرانش الجزء الجنوبي من منطقة الدراسة وتشكل جزء من المنحدرات المطلة 
كويسنجق. تم دراسة أربعة محطات فقط على  - شقلاوة  –على الجانب الجنوبي الغربي (الأيمن) لطريق صلاح الدين 

) امتازت اغلبھا بالانزلاق المستوي على طول أسطح التطبق التي تميل بزاوية 4و 3 و 2و  1( منحدرات تكوين شيرانش
اقل من زاوية الانحدار، مما يجعلھا تبرز في وجه المنحدر ولكون زاوية الاحتكاك المقاسة (من فحص القص المباشر) 

مستويات التطبق تميل بزاوية مساوية التي تعد مستقرة لكون  4لأسطح الانزلاق اقل من الانحدار، باستثناء المحطة رقم 
  للانحدار. 

  
   المنحدرات الصخرية لتكويني تانجيرو وكولوش  

تكويني تانجيرو وكولوش بتماثل وتشابه كبيرين من حيث الصخارية والخصائص الھندسية، مما يجعلھما  يتميز
جيولوجية    اس تم التعامل معھما كوحدةالأسالھندسية المؤثرة، وعلى ھذا  – يبديان نفس السلوك تجاه العوامل الجيولوجية

وتتكشف فقط في وسط مغطاة برواسب العصر الرباعي  في منطقة الدراسة ان صخور تكوين تانجيرو. واحدة ھندسية –
ً يمتد على طول أقدام جنوب مدينة شقلاوة ، في حين ان صخور تكوين كولوش تتكشف بشكل شريط ضيق نسبيا

ً  بية لجبل كيردالمنحدرات الجنوبية الغر في بقية  سور، إلا أنه يتوسع في الجزء الأوسط من شقلاوة (لكونه مغطى أيضا
الأجزاء)، فيكون المنحدرات التي تفصل الأحياء القديمة إلى الجنوب الشرقي عن الأحياء الجديدة (حي سه رميدان) إلى 

        الغرب.
نھيال لايرو وكولوش في منطقة شقلاوة أي من حركات الم تلاحظ على منحدرات الصخور الفتاتية لتكويني تانج

المرتبطة بالعوامل التركيبية، ولكونھا ذات طبقات رقيقة جداً ومقطعة بفواصل متقاربة للغاية ولعدم وجود مستويات 
              تخضع نزلاقات، مما يجعلھا منحدرات صخرية لالايمكن ان تحدث عليھا ا مفضّلة غير محددة انقطاع

                     بسبب التحطم الصخري ،(Raveling) (Maerz, 2000) ستقرارية وإنھا تتأثر بما يسمى الانسلاللاحسابات ال
(Granular disintegration)  ُجروالذي تتعرض له الصخور الضعيفة عند دخول المياه الى داخل الح             

نجماد والتجفيف والترطيب وكذلك عمليات الإ ،تفتيته وتحطيمه سكه وتعمل على(المسامي والمنفذ) فتقلل من قوة تما
ً نراه واضح وھذا ما (Carson and Kirkby, 1972) المستمرة تؤدي الى ظھور قوى شَد داخل الصخور فتفتتھا على  ا

تتدحرج  ،سم 5ا يتجاوز قطرھ ، حيث تتحطم الى قطع صخرية صغيرة لا)2تكويني تانجيرو وكولوش (الشكل منحدرات 
، لاسيما فعليةيولد مخاطر  غيرة المنفردة لاالى أسفل المنحدر بفعل الجاذبية.  وعلى العموم فان سقوط ھذه القطع الص

ً عن الدور السكنية والمجمعات السياحية والطرق الرئيسة. إذ انه بغض النظر عن الحجم والشكل،  فان وإنھا بعيدة نسبيا
  . (Sing, 2004) الأشخاص المتواجدين في مواقع أعمال الحفريات يسبب خطورة على السقوط الصخري غالباً ما
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  لمنحدرات صخور تكوين كولوش منظر عام :2 شكل
  
 ت الصخرية لتكوين الجركس  المنحدرا 

لغربية بية افي منطقة الدراسة بشكل شريط يحتل معظم سفوح المنحدرات الجنو تتكشف صخور تكوين الجركس
% 17% مع طبقات رملية بنسبة 80 تكوين الجركس من طبقات طفلية وغرينية بنسبةيتكون سور.  لسلسلة جبل كيرد

 ھي الأخرى مماثلة في سلوكھا الغرينية والطفل الصخورمنحدرات ان . (Al Rawi, 1980) %3دولومايت بنسبة و
الى قطع صخرية  الحبيبيبسبب التفتت  (Raveling) لالبالانس متأثرة، فھي لمنحدرات تكويني تانجيرو وكولوش

، وعليه فقد تم بفعل الجاذبية أسفل المنحدر إلى، ومن ثم دحرجة ھذه الحبيبات عمليات التجوية المختلفةل صغيرة نتيجةً 
تم  والدولومايت فقد طبقات الحجر الرملي ماإ ).5محطة رقم ( حدة فقط على ھذا النوع من الصخوردراسة محطة وا

 لقد تم اختيارو .الدولومايتية طة واحدة على الصخورة وفي محفي محطتين ضمن الصخور الرملي قراريةتحليل الاست
طة الثانية فھي حالم أما، طفلالو الدولومايتيةالغرينية و لكونھا تتضمن الصخور 6المحطة رقم  ھي الأولىمحطتين: 
   .الرملية ضمن الصخوروتقع  7 المحطة رقم

     6قممحطة ر ─
صخور الدولومايت في أعلى الجزء  الشمالي الغربي من منطقة الدراسة، وبالتحديد ضمنتقع ھذه المحطة في الجزء 

 .)1الشكل ( حرير –شقلاوة  –يسر) لطريق  صلاح الدين الأالسفلي من تكوين جركس وعلى الجانب الشمالي الشرقي (
 °36/ 020 البالغة بعكس ميل الطبقات ،40º/ 208واٍنحداره  م 10 وارتفاعـه بحدود م 20ثر من طول المنحدر أك

طبقات من  التطبق، مع وجود رقيقطفل وال ينيةمن الصخور الغرين المنحدر تكوني .)3شكل ال( المكونة للمنحدرو
سفلية الدولومايت من طبقات  . تتكون صخورفي أسفل الجزء العلوي من المنحدرم   0.7إجماليالدولومايت بسمك 

، وھي ذات لون أبيض الى بني ذو صبغة وردية، سم 20  ھاسمك) سم، أما الطبقة العليا ف5 – 10بين ( سمكھا يتراوح
ذات مقاومة ، وھي ، متجوية قليلاً واسعة باعتدال -  ، تقطعھا فواصل ذات فسحات متقاربة، رقيقة التطبقناعمة التبلور

                               .  )Mpa σc 127.2=( اٍنضغاطية عالية جداً 
 وبفسحات بين °38/ 195وتميل  S.1 لأولىا ن،مجموعتي تتكون من رة في طبقات الدولومايتالمؤث الانقطاعاتان 

، أغلب ھذه الفواصل ) سم10 – 15( حات بينية تتراوح بينوبفس 62º/ 290عدل تميل بم S.2ة والثاني ،) سم7 – 34(
  .مستوية أسطحذات و سم 0.5 ايةمغلقة وقليل منھا مفتوح ولغ
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 الدولومايت تل صخورك أحجاميوضح  6 منظر جانبي للمحطة رقم: 3شكل 
  ة على وجه المنحدرالمنزلق 

  

بسبب التحطم الحبيبي، لكونه مكون من صخور  بالانسلال يتأثرالمنحدر بشكل عام (عدا طبقات الدولومايت) ان 
 ،الانزلاقلة يمكن ان يحدث عليھا لك لعدم وجود مستويات انقطاع غير مفضّ غرينية وطفل ذات تطبق رقيق جداً وكذ

في الجزء العلوي من المنحدر، فھي تعاني من حركات والموجودة ، والأكثر سمكاً نسبياً الصلدةباستثناء طبقة الدولومايت 
. بفعل التعرية التفاضلية السفليفي الجزء  الإسنادزوال لنتيجة وذلك سم  )60X30X20بشكل كتل اكبر حجماً ( الانھيال

) 2.0 – 2.5حرير) وبحدود ( –شقلاوة  –القريب من الشارع  (طريق صلاح الدين المنحدر  أسفلالى  وان الحركة تكون
 ً   .متر تقريبا

ومن  )4الفراغي المجسم (الشكل  الإسقاط، بواسطة )سم 20 بسمك(، لطبقة الدولومايت الاستقراريةبعد تحليل 
من نوع الانزلاق الإسفيني نتيجة تقاطع  ة لكتل الدولومايت ھيالانھيال الحاصل حركة ، تبين أن Marklandفحص

مما  نفسه تقريباً ولكن بزاوية أقل، المنحدرباتجاه  أي .I1,2 = 225/39°في خط يميل  )S.2و  S.1( مجموعتي الفواصل
، وبوجود Өi > Øأي أن  ،Ø = 28º ھيلاسيما وأن زاوية الاحتكاك لأسطح الانقطاع  يجعله يبرز في وجه المنحدر،

تكون شروط الانزلاق  نزلاقا) ومسـتويات الفواصل بشكل أسطح B.R.Sأسطح التطبق التي تشكل أسطح انطلاق خلفية (
  .في المحطة الإسفيني جميعھا متحققة

  

  

   المختلفة والإنقطاعاتيوضح العلاقة بين وجه المنحدر   6 الفراغي للمحطة رقم الإسقاطمخطط  :4 شكل
  لطبقات الدولومايت  الحاصل سفينيالإ نزلاقالاو
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                7 محطـة رقم ─
وعلى  ،وي من تكوين الجركسالجزء العل أسفلفي  متر 1.78بسمك وتقع ھذه المحطة ضمن طبقة الصخور الرملية 

 وارتفاعه، م 10من  أكثرطول المنـحدر  .سور المطلة على شمال مدينة شقلاوةالجنوبية الغربية لجبل كيرد  المنحدرات
                  ات التي تميل بمعدلبعكس اتجاه ميل الطبق يميل. المنحدر بشكل عام 42º/ 203 م، وبمعدل زاوية اٍنحدار 1.78

030 /40º  5(الشكل(.  
  

  

  
  

  لرملي لتكوين الجركسا في الحجر 7مثل منظرين لوجه المنحدر في المحطة رقم ي  :5شكل 
  المنحدر استقراريةمن الجانب الأيسر يظھر تأثير التعرية التفاضلية في  منظر - أ  
  الحاصل  الانزلاق وأثر فيهالمختلفة المؤثرة  الانقطاعات، يظھر منظر أمامي للمنحدر - ب

  
  

، فواصلھا ذات يكة التطبقمذات لون بني محمر،  متوسطة الحبيبات، سھي  الطبقات الصخرية المكونة للمنحدران 
التقدير  وفق نضغاطية عالية باعتدال،قاومة اٍ واسعة، متجوية قليلاً، وھي صخور رملية، ذات م - باعتدالفسحات واسعة 

قات متأثرة الطبان  ).Anon,1972و  Peteau and Jennings, 1970 المحور عن( الحقلي لصلابة الصخور
وبامتداد يتراوح بين  سم) 50 – 85( وبفسحات تتراوح 270 °70/وتميل  S.1 وع، الأولى من نبمجموعتين من الفواصل

ول ط وممتدة على ،) سم20 – 30وبفسحات تتراوح بين (  42º/ 154وتميل بمعدل  S.2الثانية) سم، و300 – 250(
،  فارغة في م) س0.3 – 0.5( نولمسافة تتراوح بي ة. أغـلب ھـذه الفواصل مفتوحمستوية أسطحسمك الطبقات وذات 

  بمواد غرينية في أحيان أخرى. ممتلئةأغلب الأحيان و
خـط على طول  لإسفينيا الانزلاقالكتل الصخرية في ھذا المنحدر تعاني من تبـين ان  الاستقراريةيل من  تحلـ

لتفاضلية في ا التعرية بعد تأثير إلايتم  الانزلاق لاوان ). 6كل (الش )I1,2 = 195 /35°(تقاطـع مجموعتي الفواصل
الفواصل  التحتي وبروز خط تقاطع مجموعتي دالإسنا وإزالةالغرينية الضعيفة)  صخورالطبقات السفلية من المنحدر (ال

، الشكل، مختلفة الأحجام إسفينية المنزلقةالكتل و. في وجه المنحدر، وھنا تلعب أسطح التطبق دور أسطح اٍنطلاق خلفية
ً كثر ھي الأ )سم X50X5050(متوسطة الحجم ولكن الكتل    .شيوعا

  

ب أ
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   7 ة رقمالفراغي المجسم للمحط الإسقاطمخطط  :6كل ش

  الانزلاق الإسفيني الحاصلوالمختلفة  والإنقطاعاتيوضح العلاقة بين المنحدر 
  

 المنحدرات الصخرية لتكوين بيلاسبي   
                     جبل وقمم سلسلة يأعالتتكشف صخور تكوين بيلاسبي في منطقة الدراسة بشكل شريط يمتد على طول 

  الكتل الصخرية المتكونة فيھا، وھي: وأحجام والصلادة تقسيمھا الى جزئين بحسب الصخارية أمكنسور، وقد  كيرد
   

   المنحدرات الصخرية ضمن صخور المدملكات القاعدية ─
                     سمكھا ات من صخور المدملكـاتمن مجموعة طبق لاسبي مع تكوين الجركسيلتكوين ب الحد السفلي يتكون

 ، المحـور عـنالحقلـي للصلابـة التـقديـر حسب( داً وھي ذات مقاومة إنضغاطية عالية ج، ) م 12- 5( الكلي يتراوح بين
Piteau and Jennings,1970 و Anon,1972( كتــل كبيـرة الحـجم قد تصل اٍلى وتتكسر الى                     

)100x100x100 (نتيجة التعرية   ھا معلقةيتبكون أغلب ت القاعديةلمنحدرات المدروسة ضمن ھذه المدملكاتمتاز ا .سم
الأقل و الغرينية لتكوين جركس) وتحتھالتكوين بيلاسبي  (الكلسية الطفلية التي فوقھا التفاضلية المؤثرة في الصخور

ت سور، وأن أغلب حركا جبل كيردبارزة على أوجه السفوح الجنوبية الغربية لسلسلة  مما يجعلھا تشكل حافاتً  صلادةً 
بشكل  وأاما بشكل انزلاق مستوي  ھي ليل منھا، وقالإسفيني من نوع الانزلاقھي الحاصلة وكذلك المحتملة فيھا  الانھيال
   .الإيضاحلغرض ضمن صخور المدملكات  18 رقم . اختيرت المحطةانقلاب

  

  18 * محطة رقم  
      ، شمال منطقة الدراسةسور ، في أعالي سفوح جبل كيردسبيتكوين بيلاذه المحطة ضمن مدملكات تقع ھ

                / º90210 بمعدل وانحداره، م 10 حوالي الجزء المعلق منه وارتفاعم  10 طول المنحدر أكثر من ،)1 (الشكل
، تتدرج فاتح محمر بني، وھي ذات لون 50º/ 030 الطبقات الصخرية المكونة للمنحدر تميل بمعدلان  .)7 الشكل(

واسعة، متوسطة التجوية،  الىدال ذات فسحات واسعة باعت ، فواصلھانة جداً، سميكة التطبقالخش إلىحبيباتھا من الناعمة 
. تقطع ھذه الطبقات لصلابة الصخور)حسب التقدير الحقلي قاومة الأنضغاطية العالية جداً (ذات الم وھي من المدملكات

راوح ذات فسحات تتوھي  ،80º/ 130 داربمق وتميل S.1 مستويات التطبق): الأولىمجموعتان من الفواصل (فضلاً عن 
وبفسحات تتراوح   65º/ 274بمقدار ميلت S.2 يةالثانالمجموعة  .) م0.5 – 6.0(يتراوح  وبامتداد) سم 50 – 166( بين
) سم 5 – 10( نتراوح بيت بفتحات مفتوحةS.2 أغلب فواصل مجموعة  م.  13كثر منتدة لأ) سم ومم14– 120( نبي
تتراوح ف والمفتـوحة منھا ،أغلبھا مغلقةف S.1 مجموعة سم وھي ذات أسطح خشنة جداً. أما 30 مق قد يصل الى وبع
 سفينيالإبالانزلاق  رةالمتأث خلفية للكتل انطلاقإن أسطح التطبق تعمل بشكل أسطح  .) سم0.5 – 2.0( بين البينية افةالمس

لاسيما وأن الجزء الأكبر من  ).8الشكل (44º/ 210  بمقدار الذي يميل، S.2 و S.1 وعلى خط تقاطع مجموعتي 
التفاضلية الشديدة المؤثرة في الطبقات  م) يبرز بشكل معلق وبدون أي إسناد تحتي نتيجة التعرية 10المنحدر (بحدود 

في  2005. ومن الجدير بالذكر أن الانزلاق الإسفيني قد حدث فعلاً خلال شتاء السفلى لصخور الجركس الفتاتية الضعيفة
  ).9(الشكل  2005 شـباط) بعد إن تم ملاحظته وتصويره في 7( لجزء المؤشر في الشكلا
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                          المؤثرة فيه، والإنقطاعاتالمعلق  يوضح العلاقة بين وجه المنحدر 18منظر عام للمحطة رقم  :7شكل 
  )2004أعلاه صور في مايس  (الشكل محتملة الانزلاقتلاحظ الكتلة كما 

  2005فعلاً خلال شتاء والتي انزلقت 
  

  

  

   18 الفراغي المجسم للمحطة رقم الإسقاطمخطط  :8 شكل
   وكذلك الانزلاق الإسفينيالمؤثرة فيه  والإنقطاعاتيوضح العلاقة بين المنحدر 
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  خلال نزلقويلاحظ فيھا موقع الجزء الذي ا 18منظر من أسفل المحطة رقم  :9الشكل 
  سفلية، والكتل التي تملأ السفوح النيالإسفي بالانزلاق 2005شتاء  

 
 منحدرات الصخور الكاربوناتية  ─

تتابع من الطبقات الكاربوناتية والتي تعّد  )نحو الأعلى( تكوين بيلاسبيتلي طبقة المدملكات الموجودة في أسفل 
 )سم 5 – 15( لتطبقمصفرة رقيقة ا الطبقات التي تعلو المدملكات مباشرة  بيضاءولمكون الرئيس لتكوين بيلاسبي. ا

مما  ضعيفة الصلادة ،)Youkhana and Sissakian, 1986( طفلية، وھي صخور جيرية ومتجوية بدرجة متوسطة
  وأحياناً مغطاة بالتربة تنمو عليھا الحشائش. ،الانحدارات وقليلةمنحدرات غير وعرة  تشكليجعلھا 

تليھا للأعلى مجموعة من الطبقات السميكة  ،) م15 – 25( السمك الكلي لھذه الطبقات الرقيقة يتراوح بينان 
، حيث عالية جداً  –ذات مقاومة إنضغاطية عالية  خورص والتي تم تصنيفھا على انھا الأكثر مقاومة للتجويةووالصلبة 

وھي تشكل  ، MPa)80.4 – 114() تتراوح بين Point load test(حمل النقطة  فحص منالمحسوبة  σcكانت قيم 
. لقد تم دراسة أربع سور ح الجنوبية الغربية لجبل كيردرزة بشكل حواف حادة ومعلقة على طول السفومنحدرات با

  : للإيضاح 23تم اختيار المحطة رقم و حطات ضمن منحدرات ھذه الصخورم
  
  23 محطة رقم *

ولومايت صخور الد ) وضمنحرير –شقلاوة ( طريقوة وعلى الجانب الأيسر من تقع ھذه المحطة في مضيق شقلا
الطبقات الصخرية ، و 80º – 90º/ 120بمقدار ويميل م 20 وارتفاعه م 20 طول المنحدر أكثر من. لتكوين بيلاسبي

  .)10الشكل (  60º / 044 بمقدار المكونة للمنحدر تميل
ناعمة جداً، متوسطة  بلورات، وذات لون أبيض الى أبيض مصفر ،ھي دولومايت نحدرالصخور المكونة للمان 

                     نضغاطية العاليةلإات المقاومة اذو اسـعة باعتدال، متوسطة التجويةو – ، وفواصلھا ذات فسحات متقاربةتطبقال
)σc = 80.4 MPa.( الأولى  :(فضلاً عن مستويات التطبق) مجموعتان من الانقطاعات تقطع ھذه الصخورS.1  وتميل

وبفسحات تتراوح بين   52º/ 268بمقدار وتميل S.2نية ، والثا) سم15 – 42( وبفسحات تتراوح بين 32º/ 145 بمعدل
  .ح مستوية متوسطة الخشونةوذات أسط مغلقةم و 5أكثر من  استمراريةالفواصل ذات . أغلب ھذه ) سم15 – 28(
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  لمؤثرةا الانقطاعاتيوضح علاقة  23 منظر أمامي للمحطة رقم  :10شكل 
  منه في المنحدر والكتل المنزلقة 

  
، وبعد تمثيل شق الطريق بسبب أعمال حفريات ةالحاصل ھيالالان حركة يعاني من )10الشكل ( رالمنحدان 

على طول خط تقاطع  الإسفيني الانزلاقتبين حصول ، )11الشكل الفراغي المجسم ( الإسقاطلى مخطط المعلومات ع
زاوية من يميل بزاوية أكبر   . ان سطح الانقطاع) Marklandفحص اختبار(من   Soأسطح الطبقات مع S.1مجموعة 
دور أسطح  S.2)، وھنا تلعب مجموعة فواصل 29º  = Өi <Ø  =26ºالمجموعة (الداخلي لأسطح تلك  الاحتكاك

الشديدين للمنحدر، فان إمكانية حدوث السقوط الصخري  والارتفاع الميلبسبب كل من وكذلك  .)B.R.Sانطلاق خلفية (
  كانت:والتي ة زلقالمنحدى الكتل لإ  b/ hوبعد حساب نسبة أيضاً.واردة 

0.71 =  34/ 48  =  b/h 
     tan Ө = tan 32º =  0.63  وبما أن
  b/ h > tan Өفتصبح

  .وھذا يعني أن الكتلة لم تتعرض للانقلاب 
  

  
  المؤثرة فيه توالإنقطاعاالفراغي المجسم  يوضح العلاقة بين المنحدر  الإسقاطمخطط  :11شكل 

   23المحطة رقم في  ةالحاصل ق الإسفيني والسقوط الصخريوكذلك الانزلا 
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 المناقشة  
  الوضع التركيبي  

  لصخريةانھيال الا حركات دورا رئيسا يتحكم بنوعيةتلعب (بأنواعھا وخصائصھا)  الانقطاعات على ان التأكيد
، فضلاً اسةت الصخرية في منطقة الدرالمنحدرا اتجاھاتبسبب التباين الكبير في  .المتأثرة بالحركاتالكتل  وأحجاموكمية 

، ظھور أنواع متعددة من المنحدرات ، أدى الىنفسه) بالاتجاهتميل  لصخرية جميعھاالطبقات ا( عن التركيب المتجانس
وكولوش، وغير وتانجيرو كما في منحدرات تكوين شيرانش و يكون بنفس اتجاه ميل الطبقات) ھاانحدارمنھا المتوافقة (
، وبفعل التوافقية في منحدرات أن أسطح التطبق ھذا فضلاً على منحدرات تكويني جركس وبيلاسبي.غلب متوافقة في أ

 الانزلاق، وكان نزلاقللاأسطح  ر، وبذلك لعبت دوستقراريةلالتطبق) تساھم في عدم اھا (أسطح اتتكوين شيرانش جعل
ستقرارية وخصوصاً لا، تساھم في اعل عدم التوافق، وبفاتن أن أسطح التطبق لبقية التكوين، في حيالمستوي ھو السائد

 الانقلاب، باستثناء بعض حالات ي منحدرات تكويني جركس وبيلاسبيالشائع ف )والمستوي الإسفيني( الانزلاقتجاه 
  .الأقل شيوعاً في تلك المنحدرات والسقوط الصخري

بشكل منحدرات بارزة في وجه  برزتلفة المؤثرة في الطبقات الصخرية التي المخت الانقطاعاتبسبب وكذلك 
المنحدر  . ففي منحدرات تكوين شيرانش برزت أسطح التطبق في وجهنزلاقاتالاسببة أنواع مختلفة من المنحدرات م

في أوجه منحدرات تكويني جركس  الانقطاعات، بينما برزت خطوط تقاطع مستويات ھذه مستوي انزلاقوسببت 
 تانحيرو الرخوة لتكوينات ما يلاحظ أن الصخور. كالأكثر شيوعاً في تلك المنحدرات يالإسفين الانزلاقوبيلاسبي لتسبب 

، لانزلاقاتلتتعرض  فھي لا، الاستقراريةقطاعات تساھم في عدم على أسطح إن احتوائھاكولوش وجركس وبسبب عدم و
الوضع التركيبي للمنطقة   عن ھذا فانفضلاً  .بي بفعل عوامل التجوية المختلفةتعانيه ھو الانسلال والتفتت الحبي وإن كل ما

                     الصخرية موازية حيث كانت مضارب الطبقات الموازي،نوع الجعل أغلب المنحدرات الصخرية المدروسة من 
  .(Slope trends)المنحدرات  لامتداد )(في أغلب الحالات

  

  الصخارية  
) ينة الشدة (الانحدارن منحدرات متباتكو، إلى كوينات المتكشفة في منطقة الدراسةفي صخارية الت فأدى الاختلا

. فالمنحدرات المتكونة على الصخور السائدة على تلك المنحدرات يالالانھحركات ، فضلاً عن تباين أنواع والارتفاع
مثل الصخور الكلسية لتكوين شيرانش والحجر الرملي والدولومايت لتكوين جركس وكذلك المدملكات  ،دةالصل

تكوين  مثل صخور الضعيفةفي حين أن الصخور  .والمستوي الإسفيني الانزلاقبيلاسبي يسود فيھا  وينوالدولومايت لتك
  .التفتت الحبيبيلية لتكوين جركس يسود فيھا الانسلال نتيجة كولوش والصخور الغرينية والصلصا

ً نسب الميلان قليلةكذلك الصخور الرخوة والضعيفة لتكويني كولوش وجركس كونت منحدرات  في حين أن  ،يا
، مما يزيد من عدم ات شديدة ومعلقة في أغلب الأحيانالمنحدرات الصلبة القوية لتكوين بيلاسبي كونت منحدر

قلما و من الصخور الرخوة صغيرة جداً  الانھيالبحركات ة فان أحجام الكتل الصخرية المتأثر إضافة إلى ذلك .إستقراريتھا
 إلى تكون كبيرة وقد تصل أبعادھا منھا أحجام الكتل المنزلقة فان ةلصلدور االصخ في بينما، سم 5يزيد قطرھا عن 

)100x100x100 لتكوين بيلاسبي) سم وكما ھو الحال في صخور المدملكات والدولومايت.  
  

   الوضع الجيومورفولوجي  
ديان ن ووالتفاوت الصخاري قد أدى إلى تكووبمساھمة كل من الوضع التركيبي  الوضع الجيومورفولوجيان 

، ھذه التلال والجبال )سور وأقدام جبل سفين د(جبل كير متوازية مضربية (وادي شقلاوة) وتلال وجبال مضربية
) قد (وبسبب التفاوت الصخاريان قسم من ھذه المنحدرات  .ت مطلة على تلك الوديان ألمضربيةالمضربية تكون منحدرا

ت شديدة كون منحدرات، وقسم آخر شيرانش وكولوش يت تكوينمثل منحدرا ،والارتفاع الميلانكون منحدرات قليلة ت
  .، كما في منحدرات تكوين بيلاسبيومعلقة في أغلب الأحيان

 
  الأستنتاجات  

 لأن زاوية الانزلاقتجاه  تعّد مستقرة )من تحليل الاستقراريةإسفيني ولكنھا ( انزلاق حصل عليھامنحدرات ال بعض ،
 إنھا انزلقت ، أما. وھذا يعني أن ھذه الكتل)Ø > Өن زاوية ميل ھذه الأسطح(أكبر م الانقطاعلأسطح  الاحتكاك
 الانقطاعاتل أخرى أكثر أھمية من ، أو أن ھنالك عوامضعيف جداً  احتمالوھذا  ط الصخريأو بالسقو بالانقلاب

  .الزمن وبمرور لانھيالا حركات ھي التي تتحكم بحدوث عوامل التجوية وخصوصاً مياه الأمطار والثلوج)(
  نوع الموازيةالمن ھي المنحدرات الصخرية ضمن تكوين شيرانش ان )Dip slope(، يجعل مستويات التطبق  مما

اقل ميل  نفسه ولكن بزاوية لكونھا تميل باتجاه المنحدر ،وبشكل انزلاق مستوي لالانھيا حركات كبيرا في تلعب دوراً 
ً  حدر) تبرز في وجه المنمنه فيجعلھا (مستويات التطبق الأعلى من الجدار في الأجزاء العليا من المنحدرات ( وخصوصا

  الساند).
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  غلبھا أالغرينية لتكوين الجركس  وكذلك طبقات الطفل والصخوركولوش ي تانجيرو والمنحدرات الصخرية لتكوينان
لحدوث انقطاع مفضلة  طحأسبفواصل متقاربة للغاية مع عدم وجود  وتأثرھا، بسبب تطبقھا الرقيق جداً بالانسلالرة متأث

  . منحدرات قليلة الميلان ، فقد اصبحتالضعيفة للتجوية ، وبسبب مقاومتھالانھيالاحركات 
  السفلي الإسناد إزالةحدث نتيجة يالصخور الرملية والدولومايتية لتكوين الجركس وھو الشائع في  الإسفينيالانزلاق ان 

               محطة ، كما في النتيجة حفريات فتح الطرق أو 7و 6محطتين رقم ي ال، كما فبفعل التعرية التفاضلية أما ،للمنحدر
  .8 رقم

 بكونھا معلقة بفعل التعرية  سور انب الجنوبي الغربي لجبل كيردلتكوين بيلاسبي على الج لصخريةتمتاز المنحدرات ا
بشكل  ھاوقليل من سفينيإالصخور التي تحتھا، واغلب حركات الانھيال فيھا بشكل انزلاق  التفاضلية المؤثرة بشدة في

  .والانقلابالسقوط الصخري  وحالات اقل من نزلاق مستويا
 
REFERENCES 
Al-Kadhimi, J.M.A., Sissakian, V.K., Sattar, A.F. and Deikran, D.B., 1996. Tectonic Map of Iraq, 2nd edit., scale 

 1: 1000 000 .GEOSURV, Baghdad, Iraq.  
Al-Rawi, Y., 1980. Petrology and sedimentology of Gercus Red Beds Fn., NE of Iraq. Iraqi Jour. Geo. Soc., 

Vol.21, p. 132 – 188. 
Anon, 1972. The Preparation of Maps and Plans in Terms of Engineering Geology. Q. Jour.  Eng. Geo., Vol.5, 

No.4., p. 293 – 382. 
Bellen, R.C., van, Dunnington, H.V., Wetzel, R. and Morton, D., 1959. Lexique Stratigraphic International. 

Asia, Fasc.10a, Iraq, Paris, 333pp. 
Carson, M.A. and Kirkby, M.J., 1972.  Hillside Form and Processes, Cambridge University  Press, U.K. 
Jassim, S.Z. and Goff, J.C., 2006. Geology of Iraq.  Dolin, Prague and Moravian Museum, Brno, 341pp. 
Maerz, N.H., 2000. Highway Rock Cut Stability Assessment in Rock Masses Not Conducive to Stability 

Calculations. 51st Annual Highway Geology Symposium, Washington, p. 249 – 259.  
Markland, J.T., 1972. A useful technique for estimating the stability of rock slopes when the rigid Wedge   

Sliding type of failure is expected. Imperial College Rock Mechanics Research, Report no.19, 10pp. 
Piteau, D.R. and Jennings, J.E., 1970. The effect of Plain geometry on the stability of natural slopes in rock in 

the Kimberley area of South Africa. Proc. of Cong. of the International Society of Rock Mech. Belgrade, 
Vol.3. 

Singh, A., 2004. FRHI- a System to Evaluate and Mitigate Rockfall Hazard in Stable Rock Excavation. The 
Institute of Engineering (India) Jour. Division Civil Engineering, Vol.85. 

Sissakian, V.K. and Youkhana, R.Y., 1979. Report on regional  geological  mapping of Arbil – Shaqlawa – 
Quaisinjag – Raidar  area. GEOSURV, int. rep. no. 975                                                

Youkhana, R.Y. and Sissakian, V.K., 1986. Stratigraphy of Shaqlawa – Quaisanjag Area. Jour. Geol. Soc. Iraq,  
Vol.19, No.3. 

 
  
 

    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


