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Geology : 
It is the science which is devoted to the study the earth. It deals 
with all features of the earth's surface and with origins, 
composition, structures of the earth. (geo means earth, and  logy  

means study of). 

هو العلم الذي يكرس لدراسة الارض وهو يتعامل مع جميع ملامح سطح : الجيلوجيا  

 geoيتكون من جزئيين   geologyومصطلح . الارض واصل ومركبات وهيكل الارض
 .   اي علم الارض..وتعني العلم   logyوتعني الارض و 

 



Scope of Engineering Geology 

-Engineering geology forms the bridge between geology 
and engineering. 

 -It is mainly concerned with the application of geology 
to civil and mining engineering practice.  

-The purpose is to ensure that geological factors 
affecting the planning, design construction and 
maintenance of engineering works and the development 
of groundwater resources are recognized, adequately 
interpreted and presented for use in engineering 

practice.   
 



  



  
Branches of Geology: 
 

The subject of geology is divided into several branches such as 
follows: 
1-Geophysical: It is study the physical properties of earth. 
2-Petrology: It is study the physical, mechanical and chemical 
properties of rocks. 
3-Mineralogy: It is study the types of minerals. 
4-Stratigrahy:It is study of rock layers and their formation. 
5-Paleontology: It deals with the study of fossils. 
6-Structural Geology: It deals with the study of folds, faults, joints. 
7-Economic Geology: It deals with the study of minerals and rocks of 
economic importance. 
 



  
Branches of Geology:                                      continue..  
 
8-Seismology: It deals with the study of distribution and reasons of 
earthquakes. 
9-Engineering Geology: It includes the study of application of geology 
in the engineering fields. 
10- Hydrogeology – The study of the distribution and movement of 
groundwater 
11-Marine geology – The study of the history and structure of the ocean 
floor. 
 



The importance of studying geology for civil engineer and dam 
engineer 

 :اهمية دراسة الجيولوجيا بالنسبة للمهندس المدني ومهندس السدود

جميع المنشآت المدنية تقام  على او تحت الارض لذلك لا بد من معرفة تفاصيل 1.

طبقات  طبيعهالارض التي يتم انشاء المشروع عليه  لكي يتم التصميم  بما يلائم 

 .وتضاريس الارض

يحتاج الى معرفة اماكن وخواص و مواد الارض للاستفادة منها في انشاء 2.

 .المشروع

المعرفة المسبقة بجيولوجية المنطقة يساعد على تقليل الكلف والوقت واختيار الطرق 3.

 .الاكثر دقة وامانا  بالحفر والتنفيذ

المعرفة المسبقة لجيولوجية الارض تساعد على تجنب المخاطر المستقبلية التي قد 4.

 .تحدث

توفر الخبرة الجيولوجية للمهندس تساعده على فهم الخرائط الجيولوجية 5.

 .  والطوبوغرافية  وقراءة التقارير الجيولوجية

  



  
Effect of Geology on the Safety of Engineering Facilities 
 



Choose the right location  
Examples:  
             



Choose the right location  
Examples :  
             



Choose the right location  
Examples :  
             



                      Structure of the Earth   مكونات الارض   
  

:طبقات رئيسية وهي موزعة من باطن الارض كالتالي 3تتكون الارض من           

      1-Core  لب او مركز الارض 

بالخواص الفيزيائية اللب  مختلفيينويمثل الجزء المركزي للأرض وهو يقسم الى جزئيين 

كم  اما اللب الخارجي 1200الداخلي ويكون بحالة صلبة وبسمك تقريبا  (Inner core)                      
(outer core)  

 2200وسمك تقريبا  سيليزيةدرجة  4000ويكون بحالة منصهرة بدرجة حرارة تصل الى 

 كم

 2- Mantle  الوشاح 

 تحيط باللب وتكون بحالة صلبة من جزئيين وشاح علوي  ووشاح سفلي

Upper mantle & Lower mantle  
كم  2240كم والسفلى بسمك  650حيث تكون الطبقة العليا بسمك   

3-Crust   القشرة  

كم 50الى  15وهي تتكون من مجموعة طبقات تحيط بالجزء اليابس ويتراوح سمكها من   

  

             



                      Structure of the Earth                                  Continue.. 
  
             



                      Structure of the Earth                                  Continue.. 
  
             



                      Structure of the Earth       مكونات الارض    
  
             



                      Structure of the Earth       مكونات الارض    
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Lacolith Figure shows 
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 Classification of sedimentary rocks التكوين طريقة حسب الرسوبية الصخور انواع

by method of formation 

 بفعل ترسبت و نقلت مفتتة مواد تراكم نتٌجة تكونت :المٌكانٌكٌة او الطبٌعٌة رسوبٌة صخور 1

 .الرٌاح او المٌاه

 الى ادى مما المعادن بداخل الموجودة المحالٌل تبخر نتٌجة تكونت :كٌمٌائٌة رسوبٌة صخور 2

 .المعدنٌة المواد تراكم

 .النباتات و الحٌوانات خلفتها التً الصلبة المواد تراكم نتٌجة تكونت : عضوٌة رسوبٌة صخور 3

 

 Mechanical Sedimentary Rocksالميكانيكية  الرسوبية الصخور

 متماسكة صخور او متماسكة غٌر صخور صورتٌن على تكون

 ذات مفككة حبٌبات( متماسكة غٌر الصخور هذه حبٌبات تكون: متماسكة غٌر صخور. 1

 كبٌرة اهمٌة لها هذه و الطٌن و الرمل و الطمى و الحصى و الجلمود مثل)  مختلفة احجام

 .المدنٌة الهندسة اعمال فً

(Gravel) او الجرانٌت هً القطع هذه عادة و ملمتر 2 عن قطرها ٌقل لا الحصى و الجلمود 

 من القرٌبة الصخور تفتت نتٌجة البحار شواطى على الرواسب من النوع هذا ٌنشأ و الصوان

 .ادناه بالشكل كما و المارة البحرٌة السفن او الامواج نتٌجة الشاطى

 

  

 حصى جلمود 
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 ,خشن ( رمل الى الحبيبات احجام حسب ينقسم و Sand and Silt الطمى و الرمل

 شبه او كروٌا شكلا الحبٌبات تاخذ قد و الكوارتز من الحبٌبات معظم تتكون)  ناعم متوسط،

 قد و نقلها و تكوٌنها ظروف حسب و الاركان حادة او الاركان مستدٌرة تكون قد كروي

  الماجنتٌت معدن وجد اذا و المٌكا او الفلسبار او الكوارتز على الاحٌان معظم فً تحتوي

Magnetite Fe3O4 ًادناه بالشكل كما الاسود اللون اعطاءه الرمل ف. 

 

 رمل                                                                            غرٌن  

 

 سلٌكات تفتت من تكونت و المجردة بالعٌن ترى ان ٌمكن لا جدا دقٌقة حبٌباتهClay:  الطين

 و الحدٌد واكاسٌد الكوارتز و المٌكا مثل الاخرى المعادن بعض على ٌحتوي قد و الالومنٌوم

 مواد بقاٌا على احتواءه عند اسود او اخضر او اصفر او احمر لون الطٌن ٌكتسب فقد. المنغنٌز

 نسبة انخفضت فكلما الماء نسبة من ٌحتوٌه ما على تعتمد الطٌن تماسك قوة. متحللة عضوٌة

 الحالة هذه فً الصخر فان صفائح هٌئة على الحبٌبات تماسكت اذا و قوة اكتسب كلما به الماء

 .ادناه بالشكل كما صفحً صخر تسمى
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  Rock solidصخور متماسكة2

 الكنجلومٌرات - (Conglomerate): :هً الصخور تلك من

 حبٌبات تتماسك عندما ٌتكون الصخور من النوع هذا

 الفراغات تملأ )جبسٌة جٌرٌة، حدٌدٌة، كانت سوى( لاحمة مادة بواسطة حصى او الجلمود

 تعرضها بسب رةامستد تكون الحصى و الجلمود حبٌبات ان ٌلاحظ و .الحبٌبات بٌن توجد التً

 .ادناه بالشكل ملاحظ كما و المٌاه و للرٌاح

 

 

 

 حادة اركان ذات ( حصى و جلمود) مفتتة و مكسرة صخرٌة كتل عن عبارة Brecciaبرٌشا 

 .ادناه بالشكل كما و المحالٌل تبخر عن نتجت التً المعادن بواسطة بعضها مع تماسكت

 

  فاذا. لاحمة مادة بواسطة الرمل حبٌبات تماسك عن عبارة:  Sandstoneالرملي الحجر -

 الحبٌبات تلك بٌن الفراغات تكون بحٌث مختلفة احجام ذات المتلاحمة الرمل حبٌبات كانت

 اركان كانت كلما كذلك. صلابة اكثر الصخر ٌكون الحالة هذه ففً التداخل ٌزداد و صغٌرة
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 تحدث التً او اللاحمة المادة هنا و. بالصلابة زٌادة و اكثر تداخل كان كلما مستدرة الرمل

 .طٌنٌة مواد او جبسٌة او جٌرٌة مادة او الحدٌد اكاسٌد او السٌلٌكا تكون قد التماسك
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 Metamorphic rocksالمتحولة  الصخور

 مما الخارجٌة العوامل لبعض الرسوبٌة او النارٌة الصخور لتعرض نتٌجة تكونت صخور هً و

 تسمى العملٌة هذه و اخرى صفات اكتسبت و الاصلٌة صفاتها فقدت الصخور تلك ان الى ادى

  .التحول

 للتحول تؤدي التً الخارجٌة العوامل اهم

 هذا ٌنتج و). التماسً او الحراري التحول(  جدا مرتفعة لحرارة الاصلً الصخر تعرض. 1

 تلك تتغلغل و تدخل حٌث ساخنة منصهرة مواد مع الاصلٌة الصخور تماس عند التحول

 بعض و) الماء( السوائل على الحاوٌة الاصلٌة الصخرة شقوق و مسامات خلال المواد

 التركٌب تغٌٌر و المعادن بعض اذابة على ذلك ٌساعد و تسخٌنها الى ٌؤدي مما الغازات

 .جدٌدة معادن تنتج و تتبلور تبرد عندما و لها الكٌمائً

 القشرة تحركات من الضغط ذلك ٌتولد حٌث المختلفة الضغط لعوامل الاصلً الصخر تعرض. 2

 او التواء او انثناء حصول بالتالً و الاصلٌة الصخور فً اجهادات تولد الى ٌؤدي مما الارضٌة

 تأخذ جدٌد نسٌج لها صخور تكون و التحول الى ذلك مؤدٌا اخرى دون مناطق فً تكسر

 .صفائحً لشك المعادن فٌه

 تعرض عند الظاهرة هذه تحدث و :الحرارة و الضغط لعوامل الاصلً الصخر تعرض 3 

 فً داخلٌة تفاعلات تحدث بالتالً و واسع نطاق على تقلصات و لانكماشات الارضٌة القشرة

 .الارض جوف

 .كٌمٌائٌة لعوامل الاصلً الصخر لتعرض نتٌجة التحول ٌتم قد 4 
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Quartz       كوارتز =marble     رخام=slate    الاردواز== Gneiss   النٌس 

Schist= .الشٌست 
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 Secondary structures of rocks للصخور الثانوية التراكيب

 Joints 1 :الفواصل 

 اي حدوث دون الرسوبٌة الصخور فً تكون ما غالبا الصخرٌة الكتل فً شقوق عن عبارة هً و

 .ادناه بالشكل كما و الشق جانبً على الصخور لتلك انتفال او حركة

 وٌتغٌر امتار بضعة الى سنتمترات بضعة من) الشقوق( الفواصل بٌن المسافات ٌتراوح حٌث

 الحبٌبات ذات الصخور فً واضحة تظهر و كبٌرة مسافات الى محدودة مسافات من عمقها

 .الطٌنٌة و الرملٌة و الجٌرٌة الاحجار مثل الدقٌقة او الصغٌرة

  

 تقلص مثل( الترسٌبات بعض من المٌاه لتبخر نتٌجة اما الرسوبٌة الصخور فً الشقوق تلك تنشأ و

 و انثنائها عند صلابة الاكثر الصخور تتشقق حٌث الارضٌة الحركات نتٌجة او )الطٌنٌة الصخور

 تلك تتواجد بالتالً و المتعامدة الفواصل من مجموعتٌن على الرسوبٌة الصخور تحتوي قد

 . كتل شكل على الصخور

 اثناء الصخور تلك لانكماش نتٌجة فتنشأ النارٌة الصخور فً تتواجد قد التً )الشقوق( الفواصل اما

 المٌاه و النباتات جذور و الامواج و الامطار ( التعرٌة عوامل الشقوق هذه وجود ٌساعد و .برودها

 .الارضٌة القشرة داخل الى التسرب الى )الجوفٌة

Folds 2  او الطيات الثنيات: 

 متولد جانبً لضغط نتٌجة تنشأ الارضٌة للقشرة المكونة الطبقات او الطبقة فً انحناءات وهً

 كلما كبٌر الضغط كان وكلما مائلة او افقٌة الطبقات تلك تكون قد و الارضٌة القشرة حركات من

 :ادناه بالشكل كما و كبٌر المتولدة الثنٌة ارتفاع كان
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 كذلك و الطبقة فً كسر و انثناء لحدوث اكبر احتمال كان كلما سرٌعا و مفاجئا الضغط كان كلما و

 الطبقات فوق كثٌرة مواد هناك كانت كلما كذلك و الكسر حدوث ازداد كلما صلبا الصخر كان كلما

 :ادناه بالشكل كما و الانكسار او الانثناء او الطٌة حدوث احتمال قل كلما الجانبً للضغط المعرضة
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 : Types of folds( الطيات) الثنيات انواع

 والصخور الأعلى نحو محدب قوس شكل على الطبقات تكون: Anticline  المحدبة الطٌة-1

 . المفصل إلى نسبة الخارج إلى الطٌة جناحً مٌل وٌكون مركزالطٌة فً توجد الأقدم

 مٌل وٌكون الأسفل نحو مقعر قوس شكل على الطبقات تكون:  Syncline  المقعرة الطٌة-2

 .الآخر باتجاه احدهما الطٌة جناحً

 

 

 :  Symmetrical fold  المتناظرة الطٌة-3

 .مقعرة أو محدبه الطٌة كانت سواء عمودي المحوري المستوي فٌها ٌكون

 

 .الأفق عن مائل المحوري المستوي فٌها ٌكون :Asymmetrical fold المتناظرة غٌر الطٌة-4

 شكل يوضح الطية المقعرة والمحدبة 
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 Overturned fold : المقلوبة  الطٌة-5

 دار قد المقلوب الطرف وٌكون الطٌة جناحً مٌل اتجاه بنفس مائل المحوري المستوي فٌها ٌكون

 .الحالً الوضع لٌأخذ درجة  90  من أكثر

 

  

 :  Fan fold  المروحٌة الطٌة-6

 أما الآخر نحو أحداهما طرفها ٌمٌل المحدبة المروحٌة فالطٌة مقلوبا طرفٌها كلا ٌكون التً الطٌة

 .الآخر عن احدهما مبتعدا الطرفان ٌمٌل المقعرة المروحٌة الطٌة
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 :  Recumbent fold  المضطجعة الطٌة-7

 المضطجعة الطٌات تحتوي أحٌانا و ، الطٌة لجناحً موازي أفقً المحوري المستوي فٌها ٌكون

 .ثانوٌة محدبة طٌات على

 

 :  Box fold  الصندوقٌة الطٌة-8

 الذروة جانبً على واحد كل مفصل خطً ولها ومنبسطة عرٌضة ذروتها تكون التً الطٌة

 .المنبسطة

 

 متوسطة نقطة عن بعٌدا الإتجاهات جمٌع من الطبقات فٌه تمٌل التركٌب : هذا  Domeالقبة  -9

.القبة مركز تسمى
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 نحو الإتجاهات جمٌع فً الداخل إلى الطبقات فٌها تمٌل التً الطٌة وهً: Basinالحوض -11

 . )عكس القبة(القبة عكس وهً, الحوض مركز تسمى متوسطة نقطة

 

 الكسر ذلك ٌصاحب و الصخور طبقات فً كسر حدوث Faults):()الصدوع( الفوالق-3

 القشرة حركات نتٌجة ذلك ٌحدث و )الفالق مستوى(الكسر مستوى جانبً على الصخر انتقال

 شكل و درجة ٌعتمد و الالتواء او انحناء عزوم او قص او شد او ضغط قوى تولد التً الارضٌة

 .ادناه بالشكل كما و الصخرة خواص و القوى تلك نوع على الكسر ذلك

 

 قد و نهاٌة له و بداٌة له تكون حٌث مترات الكٌلو مئات الى امتار عدة من الفالق اطوال تتراوح

 جانبً على المتكسرة الصخور .متلاحقة فترات على او الزمن من واحدة فترة فً الفالق ٌحدث

 كسر من ناتجة نتوءات فٌها و منتظمة الاسطح تلك تكون ما عادة و الفالق بجدران تسمى الفالق

 عنه فٌعبر الفالق مٌل زاوٌة اما .الفالق بداخل الصخور تلك فتات من بعض ٌتواجد قد و الصخور

  β.ةبالزاوٌ
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  والجيولوجية (الكنتورية)الخرائط الطوبوغرافية 

TOPOGRAPHIC & GEOLOGIC MAPS 

 الخرائط الطبوغرافية ) الكنتورية(

مختلفة المناسيب من سطح الأرض وفقا لأجزاء وهي الخرائط التي توضح الرسم الافقي 

.     لمقياس رسم معين  
.الشكل العام لسطح الأرض ومواقع المدن والطرق والحدود وغيرهاالخارطة وتبين هذه     

 المحاضرة )6(- الجيولوجيا الهندسية                                               د.رافد سعدون                   



 الخريطة الجيولوجية 

 أجزاء الخرائط الكنتورية



 أجزاء الخرائط الكنتورية



 اهميتها في مجال هندسة الموارد المائية:
تسهيل عملية إيجاد الموقع المناسب لإقامة المشاريع الهندسية المهمة كالسدود وخطوط  -

 الانابيب القنوات المائية
تساعد على حساب كمية الاعمال الترابية اللازمة في عملية القطع والرصف ومن ثم تجنب  -

.الاماكن التي فيها كلفة عالية   
(خزانات وبحيرات ) تساعد على حساب كمية المياه المتوفرة في المسطحات المائية  -  



 الاسس العامة للخرائط الطبوغرافية 
جميع الخطوط الواقعة على نفس الخط الكنتوري لها نفس الارتفاع-  
داخل( جميع الخطوط الكنتورية يجب أن تغلق اذا كانت في وسط الخارطة  -  

.الخارطة ماعدا تلك الواقعة في حافتها   
في حالات نادرة جدا مثلا وجود مغارةالا  اابدالخطوط الكنتورية لا تتقاطع  -  
.لا يمكن لأي خط كنتوري أن يقع بين خطين اعلى أو اقل منه قيمة  -  
تتناسب شدة انحدار الأرض مع المسافات بين الخطوط الكنتورية إي كلما -  

.تقاربت الخطوط الكنتورية دل على شدة اندار الأرض والعكس صحيح   
 



 تعيين الشكل العام للسطح الطبوغرافي
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Geology of Tunnel  

  Tunnel النفق

 النفق الجهات لك من مغلق وهو عرضه ضعف من بركأ طوله الأرض سطح تحت ممر هو

 .والإنقاذ للصٌانة جانبٌة وممرات نهاٌتٌه من لك فً فتحة عدا

                                                                                                                                              

   Classification of tunnels according to their use  لاستخدامها طبقا الأنفاق تصنٌف  

-  railway tunnels للعبور أحٌانا وتنفذ الجبلٌة المناطق فً عادة وتكثر : القطارات أنفاق 

 المكتظة السكنٌة المناطق لتجاوز أو الأنهار تحت  

- :highway tunnels  تطور ومع الرئٌسٌة الطرق على السٌر ةكحر زٌادة مع: الطرق أنفاق 

 المائٌة المجاري تحت أو الجبلٌة المناطق لاختراق الأنفاق من النوع هذا تنفٌذ أصبح السٌارات صناعة

 .للطرق مباشرا استمرارا لتشكل ملحة ضرورة المكتظة والمناطق الساحات تحت أو( الأنهار)

- pedestrian tunnels  مقطعها لكن أنفاق الطرق إلى الأنفاق من النوع هذا ٌنتمً: المشاة أنفاق 

 الضروري من لٌس وبالتالً المارة ٌستخدمها بل السٌارات لمرور مخصصة غٌر لأنها أصغر العرضً

 تحتوي شاقولٌة بؤنفاق تنتهً أن وٌمكن صغٌرة، الطولٌة أومٌولها كبٌرة العرضٌة مقاطعها تكون أن

 .الأرض سطح إلى خلالها  من المارة لنقل مصاعد على

- hydroelectric plant tunnels وتمرٌرها الأنهار مٌاه تحوٌل ٌتم :الكهرمائٌة المحطات أنفاق 

 تقع الكهربائٌة الطاقة لتولٌد محطة إلى المستوى عالً reservoir مٌاه خزان بٌن عادة تصل عبرأنفاق

 لٌتحمل دائري أو حصان حذوة شكل على الأنفاق لهذه العرضً المقطع ٌصمم. منخفض مستوى فً

 .الطاقة تولٌد محطة ومستوى الخزان فً المٌاه مستوى بٌن الكبٌر الفرق من الناتج العالً المٌاه ضغط

 من الحر بالجرٌان الشرب مٌاه لنقل الأنفاق هذه تستخدم water tunnels : المٌاه  تزوٌد أنفاق -

 .المدن فً المٌاه تجمٌع خزانات إلى الأنهار أو الٌنابٌع

- :sewer tunnels   الاستخدامات من الناتجة المٌاه لتصرف الأنفاق هذه تنفذ : المجاري مٌاه أنفاق 

 المستوٌات، بٌن الفرق تؤثٌر تحت ٌتم فٌها الجرٌان إن حٌث من الشرب بمٌاه التزوٌد أنفاق تشبه المختلفة

 عادة محملة تكون المصروفة المٌاه لأن خاصة بمواد بطلائها الأنفاق هذه جدران حماٌة ٌجب ولكن

 .الأنفاق لجدران المكونة المواد تآآل إلى تإدي عدوانٌة بمواد

:utility tunnels- والهاتف الطاقة آابلات فٌها لٌمرر المدن فً عادة الأنفاق هذه تنفذ الخدمة أنفاق 

 .والغاز الماء وأنابٌب
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 :اهم الدراسات الجٌلوجٌة الواجب عملها قبل واثاء تنفٌذ الانفاق

The most important geological studies to be done before and during the 

construction of the tunnel:  

 .تحدٌد انواع التراكٌب الجٌلوجٌة ونوع الصخور لمنطقة النفقوخواصها المٌكانٌكٌة والجٌلوجٌة 

 عمل القطاعات الجٌولوجٌة الطولٌة والعرضٌة للنفق والصخور المحٌطة به.  
 معرفه مدى تؤثر المنشآت السطحٌة بعملٌات النفق . 

 فق بالمشابه من الأنفاق القرٌبة من المنطقةمقارنة جٌولوجٌة منطقة الن.  
 تحدٌد مصادر الحصول على مواد الإنشاء من مناطق قرٌبة.  
 مل مسح شامل لمنسوب المٌاه السطحٌة والأرضٌة ومدى تؤثٌرها على النفق والصخور المحٌطة به.  
 دراسة مناطق الضعف الواجب تدعٌمها ونوع التدعٌم الملائم.  

  Methods of tunnel construction:الانفاقطرق تنفٌذ 

 cut and coverالحفر السطحً ثم الردم  -1

عادة فً المدن لتسهٌل وصول الركاب واعمال الصٌانة لذلك ٌحفر ٌكون عمق النفق قرٌب من سطح الارض 

مائً  خندق على طول النفق وٌنفذ فٌه هٌكل خرسانً مسلح ثم ٌعاد ردم التربة حوله بعد تنفٌذ طبقات عزل

 مناسبة له من الخارج.

  

 TBM (Tunnel-Boring Machines)تنفٌذ الانفاق بواسطة الة حفر الانفاق  -2

متر الى  5.1لحفر الانفاق ذات المقطع الدائري فً كل انواع الصخور والتربة وباقطار تبدا من  TBMتستعمل الات 

متر. والحفر بهذه الالات لا ٌإدي الى اضطراب الترب بالنفق وٌضمن سطح حفر ناعم مما ٌقلل تكلفة تبطٌن  51

النفق الى حد كبٌر. اما عٌوب التنفٌذ بهذه الطرٌقة هً كلفتها المرتفعه.
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The stresses generated by the construction of the tunnel: 
 :النفق انشاء نتٌجة المتولدة الاجهادات

 )الاجهادات الصخور فً الاجهادات تكون النفق انشاء قبل. النفق انشاء بعد و قبل الصخور فً الاجهادات توزٌع ٌختلف

 تشوهات أي الى الاجهادات تلك تإدي ان ،دون منها اعلى تقع التً الصخور طبقات وزن عن ناتجة الافقٌة( و العمودٌة

 . المجاورة بالصخور محصورة النقطة تلك كون حركة أي وجود عدم بسب الاجهاد علٌها التً النقطة فً (انفعالات)

 

 ko. :السكون عند الافقً الانضغاط ثابت         d: الطبقة سمك

 

 الاجهادات تأثٌر فان بالتالً و) الحركة تمنع كانت التً( المجاورة الصخور تلك تزال سوف النفق حفر عند لكن و

 :على تعتمد الحركة تلك و  )النفق حفرة( النفق باتجاه الصخور او التربة لحبٌبات تحرك حدوث خلال من ٌظهر سوف

 .انمسهظ الافمً َ انعمُدي الاجٍاد ٌضداد انىفك عمك صٌادة مع :)انىفك عمك( الاجٍاد لٍمت  .1

 َ )انخشبت اَ انصخشة لُة( انخشبت اَ نهصخشة انمٍكاوٍكت َ انفٍضٌائٍت انخصائص عهى اي انخشبت اَ انصخشة وُع َ .2 
 .اوٍٍاس حذَد اَ انصخشة فً حشمماث حذَد انى حؤدي لذ اَ محسُست غٍش جذا صغٍشة حكُن لذ انحشكت فان بانخانً

 .نلاوفاق انمماطع اشكال اٌم حُض ادواي انمذسجت الاشكال َ الاجٍاداث لٍمت عهى انحفش ممطع اشكال حؤرش كزنك .3 
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 حول تكون التً الاجهادات توزٌع و التوزٌع منتظم غٌر النفق فوق الوزن توزٌع فان المقطع دائرٌة الانفاق كون حالة فً
   shear forces النفق حول قصٌة قوى تولد الى تؤدي النفق

 

 

 باعتبارها تساوي وزن الصخور التً فوق الفتحة: Vertical stresses ٌمكن حساب الاجهادات العمودٌة  

h γ - Ơv= 

h= vertical distance from the surface 

  Ơv *m = Ơhالاجٍاد الافمً ٌخم حسابً:  

 الاجٍاد الافمً   Ơhحمزم رابج   َ   mحٍذ : 

  1َ 0محصُسة بٍه   mَلٍم انزابج  اوُاع مه مجالاث الاجٍاد  3انشكم ادواي ٌمزم 
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Ơh/Ơv = v/(1-v)= m 

For rocks : Poisson ratio between 0.15-0.40 

 

 لتوزٌع الاجهادات: solution of Kirschحل كٌرج ٌمكن استخدام 

 

 

Stresses around a circular hole in anisotropic initial stress field (solution of Kirsch). 
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EFFECT of GEOLOGICAL STRUCTURES to TUNNEL EXCAVATION 

 تاثٌر التركٌب الجٌولوجً على حفر الانفاق

 حفر ٌتم التً التربة و الصخور طبقات مٌل و اتجاه على المبطنة الانفاق حول القوى و الاجهادات توزٌع كٌفٌة تتوقف
 .النفق ٌخترقها التً الصخور لطبقات المختلفة الاوضاع ادناه الشكل ٌبٌن و .خلالها الانفاق

 جانبً كلا ان أي( النفق جدران على للإجهادات منتظما توزٌعا تعطً فأنها افقٌة الصخور طبقات تكون عندما Aالشكل

 كما النفق محور اتجاه فً مائلة الطبقات كون حالة فً منتظم التوزٌع هذا ٌكون كذلك و). الضغط نفس ٌتحمل النفق

 . C بالشكل كما و عمودٌة الصخور طبقات تكون عندما المنتظم التوزٌع هذا ٌبقى و B بالشكل

 

 Folds الثنٌات مواقع فً الانفاق

 )التطبق اتجاه مع( للثنٌة موازي ٌكون النفق :اولا

 .الثنٌة تطبق مستوٌات ٌخترق النفق ٌوضح )أ( الشكل

 .انىفك حبطٍه عهى انعمُدي انضغظ ٌضداد •  :المقعرة الثنٌات ٌخترق النفق ٌوضح ) ب( الشكل

 .انىفك داخم انى سخسشب فأوٍا انمٍاي عهى حاٌَت انعهٌُت انطبماث كاوج ارا •

  وخٍجت انىفك حبطٍه  حُائظ عهى انُالع انضغظ ٌمم • :انمحذبت انزىٍاث ٌخخشق انىفك ٌُضح ) س( انشكم 
   .الاعهى انى انصخُس طبماث  نخمُط

 .الاسفم انى حخسشب انمٍاي ٌزي فان الاسضٍت نهمٍاي حامهت انىفك خلانٍا انماس انطبماث كاوج ارا • 

.انصخُس حشمك انى ٌؤدي شذ اجٍاداث حصُل انى سٍؤدي رنك فان انعانً انخمُط وخٍجت •
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 )الطبقة اتجاه على عمودي( الثنٌة على عمودي ٌكون النفق :ثانٌا

 منتصفه عند ٌزداد و النفق نهاٌتً عند العلوٌة الطبقات من المتأتً الضغط ٌقل :المقعرة الثنٌة فً .أ

 .ادناه بالشكل كما و

 عند ٌقل و النفق نهاٌتً عند العلوٌة الطبقات من المتأتً الضغط ٌزداد :المحدبة الثنٌة فً . ب

 .ادناه بالشكل كما و منتصفه

 

 

  

 :)الضعف مستوٌات و التصدع   Faults (الفوالق مواقع فً الانفاق

 كتل تتحرك و الحفر خلال ٌنشط ان احتمال فهناك نشط فالق عنه فٌقال التكوٌن حدٌث كان فان النفق عمر من التأكد ٌجب

 .بالغة خطورة الى النفق معرضة جانبٌه على الصخور

الفوالق. وان كان ولا بد من انشاء نفق فً منطقة الفوالق فٌجب ان بشكل عام  ٌجب تجنب انشاء النفق فً مناطق 

 النفق عمودٌا على اتجاه الفالق . ٌكون محور

 

 الارضٌة المٌاه خلال الانفاق

Water Problem, (Tunnels that open under the groundwater level) 
 

 كمٌتها و المٌاه حركة و المائً المستوى موقع ( المنطقة فً الارضٌة المٌاه جٌولوجٌة على ما مكان فً نفق انشاء ٌؤثر

 فان التشققات من خالً اصم صخر خلال حفر قد النفق كان فاذا .النفق نحو تنساب المٌاه فان العموم على و ) اتجاهها و

 تكون الانفاق فان تشققات على حاوٌة صخور خلال المحفورة الانفاق عكس على النفق، الى تنفذ ان تستطٌع لا المٌاه
 حفرت التً الانفاق تلك هً الٌها مٌاه تسرب الى معرضة تكون التً الانفاق من و .الساكنة و المتحركة بالمٌاه مملوءة

 النفق داخل الى المٌاه تتسرب او .النفق داخل الى تتسرب الانهار و البحٌرات تلك مٌاه ان حٌث البحٌرات و الانهار اسفل

 .الارض باطن فً الموجودة المٌاه من الماء لبخار تكثٌف عملٌة حصول نتٌجة
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 مثال على حساب معامل الامان للمنحدرات:

Example : Calculate safety factor of sliding for landslide slope in figure below: 

  

 

 

 

Factor of Safety SF=Resistance force(R)/driving force(D) 

  D= Wcos 40 = 

    D= 160/12 *cos 40 =10.2 kN/m2/m   

R= 30+(160/12 *sin 40)tan 20 = 33 kN/m2/m  

SF= 33/10.2 =3 > 1 safe 

 


