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رقـم والموجـود فـي حـوض ) 3(الأرض رقـم النجاح الوطنیة لإجراء دراسة جیوفیزیائیـة وتحلیـل اسـتقرار موقـع قطعـة 
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  سیزمیة –دراسة جیوفیزیائیة 
  ة تربة الموقع للانزلاقات الارضیةوتحلیل الاستقرار الارضي بهدف دراسة قابلی  

  
  مقدمة  -1

  :تعتمد الدول في تخطیط استخدام الأراضي على أسس ومعاییر أهمها
 جغرافیة وجیولوجیة الموقع  
 زلزالیة المنطقة  
 الخطط التنمویة المستقبلیة  
 الاحتیاجات الزراعیة  
 الامتداد العمراني والصناعي  
 المتطلبات البیئیة  
 عوامل أخرى  

  

خلال هذه العوامل تصنیف الأراضـي وضـبط إسـتخدامها مـن خـلال إعتمـاد سیاسـة مدروسـة حیث یتم من 
لتخطیط واستخدام الأراضي یتم من خلالها تحدید المیزات وأسس التطویر وأوجه الاسـتخدام، إضـافه إلـى هـذه 

متـــداد یراعـــى عـــادة فـــي إختیـــار منـــاطق الا، و المعـــاییر تعتبـــر أساســـیة فـــي عمـــل الخـــرائط الهیكلیـــة للمنـــاطق
تكـون بعیـدة عـن منـاطق الإنهیـارات والإنزلاقـات الأرضــیة بـأن ) أو بعـض أنـواع المنشـآت الصـناعیة(العمرانـي 

والفوالــق الجیولوجیــة وذلــك لتجنــب الانزلاقــات الطبیعیــة التــي ترافــق الــزلازل أو التــي قــد تحــدث جــراء عشــوائیة 
  .الإستخدام

  

حدار الطبوغرافي من أهـم المؤشـرات لتحدیـد إمكانیـة حصـول تعتبر نوعیة التربة والتركیب الجیولوجي والان
نهیـــارات أرضـــیة فـــي الســـتقبل إن القـــوى الأساســـیة المســـببة للإنزلاقـــات بشـــكل عـــام هـــي الجاذبیـــة : إنزلاقـــات وإ

تـزان المنـاطق دوراً فـي هـذه الأرضیة، كما یمكن أن یكون لحدوث هـزات أرضـیة أو إحـداث تغییـر فـي  شـكل وإ
  .مع مقدار تحمل التربة للقص ةي تحدث عادة عندما تتساوى أو تتجاوز قوة القص المؤثر الإنزلاقات، والت

  

، حیــث عانــت وتعــاني عــدد مــن المــدن والقــرى الفلســطینیة )الإنهیــارات( تتعــرض فلســطین لمخــاطر الانزلاقــات 
الرســوبیات ویعنــي الإنــزلاق الأرضــي هبــوط أو تحــرك كتلــة مــن التربــة أو ، مــن أضــرار هــذه الظــاهرة الخطیــرة

وتتنـــوع ) أو المنحـــدرات البحریـــة(المفككـــة أو أجســـام الصـــخور علـــى المنحـــدرات الشـــدیدة عنـــد جوانـــب الـــتلال 
أمـا أسـباب حـدوث الإنزلاقـات فـیمكن تفسـیرة ، الإنزلاقات الأرضیة حسب سرعتها مـن بطیئـة إلـى فائقـة السـرعة

  :باختصار بما یلي
  



بواســطة ) قــوة الجاذبیــة(یــة الأرضــیة حیــث تقــاوم هــذه الحركــة تتحــرك الكتــل علــى المنحــدرات بتــأثیر الجاذب -1
  .القوى الداخلیة للمواد السطحیة للمنحدر والإحتكاك بین جزئیات الكتلة المتحركة

مــن جــذب مركبــة الجاذبیــة الموازیــة للمنحــدر یظــل المنحــدر ثابتــاً بمــا علیــه مــن كلمــا بقیــت المقاومــة أكبــر  -2
 .مواد سطحیة

 :عند التغلب على هذه المقاومة نتیجة یحدث الإنزلاق الأرضي -3

زیادة زاویة إنحدار المواد السطحیة مما یزید مـن قـوة جـذب مركبـة الجاذبیـة الموازیـة للمنحـدر، ویـنجم ذلـك   - أ
إحــداث (حفــر  إمــا طبیعیــاً بســبب عملیــات الرفــع التكتــوني والتعریــة الســطحیة أو بفعــل الإنســان عــن طریــق

  .التعدین أو لأغراض البنیة التحتیة المختلفة سطوح المنحدرات لشق الطرق أو) قطع

أو الجوفیــة عــن مــواد المنحــدر ممــا یزیــد مــن ثقــل المــواد الســطحیة وبالتــالي  زیــادة كمیــة المیــاه الســطحیة  -  ب
زیــادة قــوة جــذب مركبــة الجاذبیــة الموازیــة للمنحــدر، كمــا تعمــل المیــاه علــى تقلیــل الإحتكــاك بــین الحبیبــات 

ضـــافة كمیـــات كبیـــرة مـــن ال مـــاء علـــى مـــواد المنحـــدر یـــأتي مـــن جـــراء عملیـــات الـــري أو بنـــاء الســـدود أو وإ
 .طبیعیاً بسبب تساقط أمطار غزیرة أو وجود مجاري نهریة

وخصوصــاً  تحمیــل ســطح الأرض أكثــر مــن طاقتــه كــإن یبنــى علیــه منشــآت ضــخمة أو منشــآت عمرانیــة، -ج
جراء قطع في ال   .جزء السفلي للمنحدرفي حالة البناء في الجزء العلوي للمنحدر، وإ

  .حدوث زلزال أو إهتزازات أرضیة أخرى بسبب عملیات التفجیر في المقالع أو أثناء شق الطرق -د
إن اعتمـاد سیاسـة وطنیــة لاسـتخدامات الأراضــي وفـق الأســس والمعـاییر التـي تــم ذكرهـا تــؤدي الـى تجنــب 

زل أو غیرهـــا مـــن العوامـــل، مثـــل حـــدوث الإنزلاقـــات الأرضـــیة ســـواء تلـــك التـــي تنـــتج مـــن جـــراء حـــدوث الـــزلا
  . الإستخدام الخاطىء

                                                                                        الموضوع -2
عداد مقاطع جیولوجیة تحت سطحیة، بهدف معرفة نوعیة التربة وتتابع  إجراء دراسة جیوفیزیائیة سیزمیة وإ

الكتل الأرضیة لموقع قطعة استخدام المعطیات في إجراء تحلیل لاستقرار انحدار الطرقات لها، و 
  .اللأرض

  

لأخذ                                                  )قطعة الأرض(طبوغرافیة الموقع  -3
 )1(ملحق  الأشكال الموجودة فيأنظر  فكرة عن شكل قطعة الأرض والأراضي المحیطة بها إنظر ملحق



 2.4یتراوح إرتفاع القطع في الأرض الموجود على محاذات الشارع بین و حیث یتخلل الأرض إنحدار بسیط، 
  .أمتار 6إلى  6متر، أما الفرق بین منسوب أعلى نقطة ومستوى الشارع فیتراوح بین  3.2و 

  
  :جیولوجیة الموقع -4

تتكـــون بشـــكل عـــام مـــن تقـــع قطعـــة الأرض ضـــمن التكوینـــات الجیولوجیـــة لصـــخور منطقـــة نـــابلس التـــي 
تتخللهــا طبقــات متعاقبــة مــن صــخور الصــوان  رســوبیات كربونیــة بحریــة كالصــخر الجیــري والطباشــیري والحــوري،

الحوریــــة ورســـوبیات الأودیــــة الجــــزء العلــــوي لهــــذه  –العقـــدي كمــــا تغطــــي الرســــوبیات الحدیثـــة كالصــــخور الطینیــــة 
تتــابع الطبقــي لأنــواع الصــخور الجیریــة أثنــاء الزیــارة التكوینــات الصــخریة، وقــد تــم التعــرف وبشــكل واضــح علــى ال

المیدانیـــة للموقـــع حیـــث كشـــفت عملیـــات التجریـــف عـــن مقـــاطع جیولوجیـــة للواجهـــة الجنوبیـــة لقطعـــة الأرض الـــذي 
أعطــى فرصـــة كبیـــرة لدراســـة جیولوجیـــة الموقـــع، حیـــث تشــیر المقـــاطع الجیولوجیـــة المكتشـــفة عـــن وجـــود الصـــخور 

فـي مدینـة نـابلس إلـى عملیـات التجریـف ) الصخور الحوریـة( هذه التكویناتظهور ویرجع  .الحوریة بسماكات كبیرة
الجیریة الواقعة فوق الصخور الحوریة ممـا أدى الـى تكشـف التكوینـات الواقعـة والتعریة التي تعرضت لها الصخور 

خور الفتتاتیــة علــى تحتهـا مشــكلة فــي بعــض المواقــع منــاطق منحــدرة الــى منبسـطة نوعــاً مــا تغطیهــا طبقــة مــن الصــ
  .شكل تربة متبقیة تستخدم لأغراض الزراعة

  
  )العمل المیداني(الاستكشاف الجیوفیزیائي للموقع  -5

وبأعمـاق كافیـة لأغـراض البنـاء، ) غیر المرئي(تم دراسة التتابع الطبقي لجیولوجیة الموقع تحت السطحیة 
ــــم ت) الزلزالیــــة(وذلــــك بواســــطة تحلیــــل الأمــــواج الســــیزمیة  لتقاطهــــا بإســــتخدام التــــي ت ــــدها فــــوق قطعــــة الأرض وإ ولی

وجراف زممخصصــة لــذلك تنقلهــا بــدورها الــى الجهــاز الســی )6إلــى  1والأشــكال مــن ) 2(انظــر ملحــق (جیوفونــات 
جـــراء التحلـــیلات اللازمـــة بخصوصـــهاضـــبإستعرالنقـــوم بعـــد ذلـــك  وقـــد إســـتخدم لهـــذا . ها علـــى شاشـــة الكمبیـــوتر وإ

فعنـدما تنتقـل الأمـواج مـن وسـط ذو كثافـة قلیلـة الـى وسـط آخـر زلزالیـة الإنكسـاریة الغرض طریقـة تحلیـل الأمـواج ال
تحدیـــد ســماكة وطبیعـــة الوســط الـــذي ســـارت ســـتطیع نكثافتــه أعلـــى فإنهــا تنكســـر وتغیـــر اتجاههــا وســـرعتها وبــذلك 

ه علــى ســطح الأمــواج الأولیــة للوصــول إلــى المجســات المثبتــ خلالــه هــذه الأمــواج بتســجیل الأزمــان التــي تســتغرقها
مسـافات مختلفـة عـن نقطـة تولیـد ) الجیوفونات(الأرض وبمسافات متساویة فیما بینها في حین تبعد هذه المجسات 

بعــد الحصــول علــى معطیــات زمــن إنتقــال الأمــواج الأولیــة والمســافات المختلفــة التــي ). بواســطة مطرقــة(الأمــواج 
وربـــط الســـرعة بعــــد ذلـــك بــــأنواع ) بقـــات الصــــخریةالط(قطعتهـــا نســـتطیع حســــاب ســـرعتها فـــي الأوســــاط المختلفـــة 

رســـم المقطــــع الجیولـــوجي تحــــت المنطقــــة الصـــخور تحــــت الخـــط الســــیزمي حتـــى یســــهل التعـــرف علیهــــا ومـــن ثــــم 
  .المدروسة بالإضافة الى تحدید سماكات هذه الصخور على الأعماق المطلوبة

  



مقـاطع عرضـیة وأخـرى طولیـة (الأرض  مناسـبة لتوزیـع المجسـمات علـى سـطح قطعـة) مقـاطع(مواقـع  6تـم تحدیـد 
مقـــاطع منهـــا بإتجـــاه شـــرق غـــرب  أربـــع:، وذلـــك بالأخـــذ بعـــین الاعتبـــر ظـــروف وطبیعیـــة الموقـــع)1أنظـــر ملحـــق 

تــم إختیارهــا لتغطــي الموقــع مــن إتجــاه المیــل الطبــوغرافي لقطعــة  ، وقــد)جنــوب–بإتجــاه شــمال (ومقطعــین طــولیین 
بتــت المجســات علــى مســافات  الأرض، وبهــدف الحصــول علــى نتــائج تفصــیلیة للتتــابع الجیولــوجي تحــت الســطح ثُ

  .م بین المجس والأخر3م، 2.5متقاربة ووزعت على الخطوط بفترات منتظمة تصل إلى مسافة 
  

   تحلیل نتائج المقاطع الجیولوجیة -6
یمكـن  )الخطـوط(إعتماداً على شكل الطبوغرافي لقطعة الأرض والتوزیع الطولي والعرضـي للمقـاطع السـیزمیة 

  تحلیل النتائج حسب التقسیم التالي
 

  ):P1(الخط العرضي الموازي للشارع الرئیسي ) 1(
  ):1أنظر شكل (طبقات  4أظهر المقطع الجیولوجي لهذا الخط العرضي إلى وجود      

طینیـة، وهـي طبقـة هشـة ومتفككـة ناتجـة عـن عملیـات  -وهي عبارة عـن طبقـة حوریـة :الطبقة الأولى
  .ث/م 580تها منخفضة حیث تبلغ التعریة وسرع

  
وهــي عبــارة عـن طبقــة شــبیهة بتكــوین بالطبقــة الأولـى لكنهــا أكثــر صــلابة حیــث تبلــغ  :الطبقــة الثانیــة

وتتكــون مــن طبقــة حوریــة قلیلــة الســماكة ویتخللهــا فــي بعــض تقریبــاً ث /م 890ســرعة الموجــات فیهــا 
الحوریـة الطینیـة بشـكل عـام، ومـن ) بـةالتر (الصخور  المناطق قطع صخریة أكثر صلابة، بینما تسود

الجـدیر بالـذكر أن ســرعة الموجـات فــي هـذه الطبقــة تشـیر إلـى إمكانیــة وجـود رســوبیات طینیـة یتخللهــا 
  .إضافة إلى وجود رطوبة) gravels(حصى وقطع مختلفة الأحجام 

  

وتوجـد ) ةحوریـ(عبـارة عـن طبقـة صـخریة أكثـر صـلابة مكونـه مـن رسـوبیات كربونیـة : الطبقة الثالثة
أمتـار مـن سـطح الأرض، وسـماكة هـذه الطبقـة متغیـرة تتـراوح  5إلـى  2ن یفـي أعمـاق متغیـرة تتـراوح بـ

، وسرعة الموجات الزلزالیة تساوي تقریباً  12-8بین    .ث/م 1110متر تقریباً
  

متــر تقریبــاً  15تتكــون مــن طبقــات صــخریة قویــة وتوجــد علــى أعمــاق متغیــرة بمعــدل  :الطبقــة الرابعــة
  ).1انظر شكل (ث تقریباً /م 2400سطح الأرض، وسرعة الموجات في هذه الطبقة كبیرة عن 

  

 ):P4و  P3و  P2(الخطوط العرضیة فوق مستوى الشارع الرئیسي ) 2(
  



إلـى وجــود طبقتـین رئیســیتین ) 4و  3و  2شــكل (تظهـر المقـاطع الجیولوجیــة تحـت هــذه الخطـوط 
خـط هـذه الخطـوط، أمـا تركیـب هـذه الطبقـات وسـرعاتها إضافة إلى ظهور طبقة ثالثة سطحیة تحـت ال

  :فیمكن وصفها كما یلي
  

حوریـــة، وهـــي هشـــة ومتفككـــة ناتجـــة عـــن عملیبـــات  -وهـــي عبـــارة عـــن طبقـــة طینیـــة :الطبقـــة الأولـــى
  .م تقریباً 2م إلى 1ث وتتراوح سماكتها من /م 300التعریة وسرعتها منخفضة بحدود 

  

نــدماجاً كبیــراً  :الطبقـة الثانیــة وهــي عبـارة عــن طبقـة أكثــر صــلابة بقلیـل مــن الأولـى وتظهــر تشـابهاً وإ
، وهــي  7-4فــي مكوناتهــا مــع الطبقــة الأولــى وتتــراوح ســماكتها بــین  طبقــة حوریــة یتخللهــا أمتــار تقریبــاً

الحوریـة الطینیـة بشـكل ) لتربـةا(في بعض المناطق قطع صخریة أكثر صـلابة، بینمـا تسـود الصـخور 
، ومـــن الجـــدیر بالــذكر أن ســـرعة الموجـــات فـــي هــذه الطبقـــة تشـــیر إلــى إمكانیـــة وجـــود رســـوبیات عــام

إضــافة الــى وجــود رطوبــة وتبلــغ ) gravels(طینیــة یتخللهــا حصــى وقطــع صــخریة مختلفــة الأحجــام 
  .ث تقریباً /م500سرعة الموجات في هذه الطبقة 

  

حوریـــة توجـــد علـــى أعمـــاق مختلفـــة  نیـــةعبـــارة عـــن طبقـــة مكونـــة مـــن رســـوبیات كربو  :الطبقـــة الثالثـــة
ث، وهــي متشــابهه /م 1000-900وتبلــغ ســرعة الموجــات الســیزمیة فیهــا ) م 8و  6تتــراوح مــا بــین (

  ).1شكل ( P1في مكوناتها للطبقة الثالثة تحت الخط السیزمي 
  )2والملحق  4و  3و  2(أنظر الأشكال 

  

 ):6Pو P5(الخطوط الطولیة ) 3(
  

طبقات جاءت منسـجمة فـي تركیبهـا  3لوجیة تحت هذه الخطوط إلى وجود أظهرت المقاطع الجیو 
متوقعـاً  وسرعتها مع الطبقـات المنـاظرة لهـا تحـت الخطـوط السـیزمیة العریضـة إلا أنهـا أظهـرت تجاوبـاً 

  :، وتقسم هذه الطبقات إلى6و  5، أنظر الأشكال )شمال جنوب(مع إتجاه المیل الطبوغرافي 
  

ینیــة، مفككــة، وهشــة، متفككــة ناتجــة عــن عملیــات ط -ارة عــن طبقــة حوریــةوهــي عبــ :الأولــىالطبقــة 
ث /م 250ث إلـــى /م 220منخفضـــة تتــراوح بــین ) ســرعة الموجـــات الســیزمیة فیهــا(التعریــة وســرعتها 

  ).م 2.5م، 1 م،  0.5(وتقع نهایتها على أعماق مختلفة تقریباً 
  

 –ث /م 600ولـى وقـد بلغـت سـرعاتها بـین وهي عبارة عن طبقة أكثر صـلابة مـن الأ :الطبقة الثانیة
حوریـــة یتخللهـــا فـــي بعـــض المنـــاطق ) تربــة(م، وهـــي طبقـــة  6 –م  2ث وتبلــغ ســـماكتها مـــن /م 690

قطــع صــخریة أكثــر صــلابة، بینمــا تســود الصــخور الحوریــة الطینیــة بشــكل عــام، ومــن الجــدیر بالــذكر 



یات طینیــة یتخللهــا حصــى وقطــع أن ســرعة الموجــات فــي هــذه الطبقــة تشــیر إلــى إمكانیــة وجــود رســوب
  .إضافة إلى وجود رطوبة) gravels(صخریة مختلفة الأحجام 

  

عبـارة عـن طبقـة صـخریة حوریـة أكثـر صـلابة وتماسـكاً مـن الطبقـة التـي تعلوهـا وهـي  :الطبقة الثالثة
م، وتبلـــغ ســـرعة الموجـــات  7م إلـــى  4مكونـــة مـــن رســـوبیات كربونیـــة حوریـــة وتوجـــد علـــى عمـــق مـــن 

  .ث/م 1800 –ث /م 1000ة فیها السیزمی
  

  تحلیل استقراریة تربة الموقع وقابلیة الانزلاقات -7
  

وكـان السـبب الرئیسـي لهــذه  ،1997فـي العـام تعرضـت المنطقـة التـي یوجـد فیهـا قطعـة الأرض لإنزلاقــات أرضـیة 
طقـة الجبـل الأبـیض الإنزلاقات نوعیـة تربـة المنطقـة والإنحـدار، وقـد أظهـرت الدراسـات السـابقة للمنطقـة مـن أن من

  .بشكل عام تعرضت تدریجیاً للعدید من الإنزلاقات الارضیة
  

، وللدراســات الســابقة )انظــر البنــود الســابقة(اسـتناداً إلــى نتــائج الدراســات الســیزمیة التــي تــم إجرائهــا لقطعــة الأرض 
ن صـخور حوریـة ذات التي تم إجراؤها للمنطقة، تأكد بشـكل قـاطع أن تربـة قطعـة الأرض تحـت الدراسـة تتكـون مـ

قابلیـــة عالیـــة للإنزلاقـــات الأرضـــیة إذا مـــا أختلطـــت بالمـــاء، بالإضـــافة إلـــى أن طبقـــات الأرض الصـــخریة الصـــلبة 
متـــر أو أكثـــر مـــن مســـتوى ســـطح الأرض، وحیـــث أن عامـــل  15توجـــد علـــى أعمـــاق ) صـــخر الحجـــر الجیـــري(

، فقــد تقــرر )الثبــات(تــي تــؤثر علــى الاســتقرار الانحــدار والقطــع والحفــر فــي التربــة الســطحیة تعتبــر مــن العوامــل ال
  .إجراء دراسة لتحلیل استقرار تربة الموقع

  

ملحــق المقطــع الموضــح فــي الأنظــر الــى لتحدیــد مقــدار الانحــدار لقطعــة الأرض تــم إجــراء رفــع مســاحي للموقــع 
 –تجــاه شــمال والــذي مــن خلالــه یمكــن التعــرف علــى قیمــة الإنحــدار والقطــع فــي الأراض فــي الإ ،)2(، شــكل )1(

، وحیــث أن شــكل وأبعــاد الحفــر والقطــع النــاتج عــن البنــاء فــي المســتقبل یــؤثر جــداً هنــاك انحــدار بســیط جنــوب، ف
، فقـــد تقـــرر إجـــراء دراســـة لتحلیـــل اســـتقرار الانحـــدار )Slope Stability(بشـــكل كبیـــر علـــى إســـتقرار الإنحـــدار 

  :محتملة من الحفرلات لثلاث حا
  .حیث الأرض كما هي الآن بدون إجراء حفریات الحالة الأولى، -      

فقـــــــــــــط بمقـــــــــــــدار عمـــــــــــــق القواعـــــــــــــد                                                            (، حفـــــــــــــر الأرض بـــــــــــــدون طوابـــــــــــــق تســـــــــــــویة الحالـــــــــــــة الثانیـــــــــــــة -
  ).والجسور اللازمة

ــــــــالحالــــــــة الثا -         ــــــــةلث ــــــــر تحــــــــت مســــــــتوى الشــــــــارع الرئیســــــــي  ي، ف ــــــــة إجــــــــراء حف ــــــــار  4بعمــــــــق حال                     أمت
 ).لبناء طابق واحد أسفل الشارع(تقریباً 

         



  :دراسة استقرار الانحدار تم إجراء ما یليولإجراء 
  .))2(شكل )1(انظر ملحق(أخذ مقطع طولي للأرض بالاستناد إلى الرفع المساحي  -
 .ر الانحدارلتحلیل ثبات أو إستقرا PCTANIاستخدام برنامج حاسوب یدعى  -

خصوصـــاً دراســـة الجبـــل (إفتـــراض معامـــل التصـــاق التربـــة مـــن تقـــاریر تربـــة ســـابقة تمـــت فـــي نفـــس المنطقـــة  -
معامـــل الالتصـــاق للتربـــة الموجـــودة فـــوق مســـتوى الشـــارع،  2ســـم/كغـــم 80، حیـــث اعتمـــدت القیمـــة )الأبـــیض
 2ســـم/كغــم 120والقیمـــة معامــل الاالتصـــاق للتربــة الموجـــودة فــوق مســـتوى الشــارع،  2ســـم/كغــم 120والقیمــة 

 .للتربة أسفل مستوى الشارع
 

  .3انظر الملحق الثلاث المحتملة للحفر لأخذ فكرة عن معطیات ونتائج الحالات 
  

  :یمكن تلخیص نتائج دراسة استقرار الانحدار بما یلي
ة أقــل الأرض كمــا هــي الآن بــدون أي عملیــات حفــر أو بنــاء الارض أو حولهــا، تبــین أن قیمــ :الحالــة الأولــى -

  2.5و  2.2تتراوح بین معامل للأمان 

حفـــر أســـفل مســـتوى الشـــارع بمقـــدار مســـتوى عمـــق القواعـــد والجســـور الخاصـــة بهـــا، تبـــین أن  :ةنیـــالحالـــة الثا -
  .1.8معامل الأمان یساوي تقریباً 

ــالحالــة الثا - متــر أســفل مســتوى الشــارع الرئیســي، تبــین أن قیمــة أقــل معامــل للأمــان هــي  4حفــر الأرض  :ةلث
1.5 . 

  

من خلال مقارنة قیمة معامل الأمان الناتج لحالات الحفر الـثلاث المفترضـة مـع معامـل الأمـان المطلـوب وقیمتـه 
فتــره زمنیــة قصــیرة جــداً قیمــة عامــل الأمــان لوفــي حالــة كــون المنشــأ مؤقــت أي (فــي حالــة كــون المنشــأ دائــم  1.8

لكــن إذا تــم حفــر طــابق واحــد أو و  یحقــق المطلــوب، ثانیــةلحالــة الحفــر ال، تبــین أن المعامــل )1.2المطلــوب هــي 
فـإن معامــل الأمـان فــي هـذه الحــالات یكـون أقــل  ،)الحالــة الثانیـة والثالثــة(طـابقین تحــت مسـتوى الشــارع الرئیسـي  

أجراء حفـر لفتـرة قصـیرة مـن الـزمن لا ( من المطلوب في حالة بناء منشأ دائم، وأكثر من المطلوب كمنشأ مؤقت 
  ).أشهر، ولیس في فصل الشتاء 4زمن لا تتجاوزتتجاوز من ال

  
  -:مما سبق یتبین أن حفرة التربة وخصوصاً أسفل مستوى الشارع یتطلب

  .اتباع الطرق الهندسیة العلمیة -
 .مناسب أسفل الجدران الاستنادیةإسناد تأمین  -

 .متابعة الحفر والقطع والبناء لقطع الأراضي المجاورة -
         
  :النتائج والتوصیات -8



بعد دراسة المقاطع الجیولوجیة المتكشفة للموقع باستخدام الطرق السیزمیة، والتي تم من خلالها التعرف على 
، وتتابعها الطبقي بالإضافة إلى الفحوصات والدراسات التي تمت سابقاً، واستناداً إلى )الصخور( نوعیة التربة 

  :كتل یمكن تلخیص أهم النتائج والتوصیات بما یليطبیعة المنطقة وطبوغرافیتها ولدراسة تحلیل استقرار ال
  

تتكـون تربــة الموقــع مــن تربـة حوریــة طینیــة متفككــة فـي الطبقــات الســطحیة، وتقــع تحتهـا تربــة حوریــة أكثــر  .1
طبقـة صـخریة قویـة نسـبیاً والمتوقـع أن تكـون وجـود ) P1(،  وأظهـر المقطـع )أنظر تحلیـل النتـائج(تماسكاً 

م تقریبـاً عـن مسـتوى سـطح الشـارع فـي بعـض المنـاطق، فـي  15علـى عمـق وتوجـد  ،من الصـخر الجیـري
ــــة لقطعــــة الأرض  ــــم تظهــــر هــــذه الطبقــــة فــــي الأجــــزاء العلوی ، )5و 4و 3و  2 الخطــــوط مقــــاطع(حــــین ل

 .أمتار من سطح الأرض 8إلى  6باستثناء ظهور طبقة حوریة متوسطة القوة على أعماق تتراوح بین 
  

یتــراوح إرتفاعــه  فــي التربــةنســبیاً قطــع حــدیث ) طــولكرم -شــارع نــابلس(یفصــل قطعــة الأرض عــن الشــارع  .2
 .متر 3.2إلى  2.4بین 

  
في حال إجـراء حفـر وقطـع للتربـة بهـدف تحضـیر الموقـع لإقامـة منشـآت، سـیؤدي هـذا العمـل إلـى إحـداث  .3

الشــكل ظــر أن( أمتــار 6المتوقــع أن یتجــاوز إرتفــاع القطــع  زیــادة فــي ارتفــاع القطــع المحــاذي للشــارع، ومــن
وفـي حالــة إنشــاء طوابـق أســفل مسـتوى الشــارع الرئیســي التسـویة یتوقــع أن یتجــاوز  ،))1(فـي الملحــق ) 2(

، وهــــذا بــــدوره ســــیثیر طبقــــات التربــــة )واحــــدلطــــابق تســــویة ( أمتــــار 10إلــــى ) أو القطــــع(فــــارق المنســــوب 
ات ممـــا یثیـــر هـــذه وخصوصـــا فـــي فصـــل الشـــتاء وبالتـــالي یـــؤدي إلـــى احتمـــال حصـــول انهیـــارات أو انزلاقـــ

قطــــع ( أبنیـــة فـــي المســـتقبل فـــي الجـــزء العلـــوي  وو وجـــود أوزان أ/ الظـــاهرة إجـــراء حفـــر لـــدى الجـــوار أو
 ).الأراضي المجاورة والتي تقع على محاذاة الطرف العلوي للأرض

 

 مســتوى إجــراء حفــر بسـیط أســفل أســفل الشـارع الرئیســي والإكتفــاء بتسـویة الموقــع مـع بنــاءفـي حالــة عـدم ال .4
وبســبب الانحــدار البســیط فــي مســتوى ســطح  بمــا یســاوي عمــق الأساســات والجســور الخاصــة بهــا، الشــارع

التربة في الجزء الخلفي لقطعة الأرض، یتوقع أن تكون الإنزلاقـات المحتملـة علـى شـكل إنهیـارات كتلیـة لا 
عمومــــاً تعتبــــر هــــذه یرافقهــــا ارتفــــاع أو انتفــــاخ فــــي منســــوب الجــــزء الســــفلي المحــــاذي للشــــارع أو البنــــاء، و 

 .الانزلاقات المحتملة محدودة التأثیر ویمكن السیطرة علیها باتخاذ الإجراءات الهندسیة اللازمة
 

وخصوصـاً فـي أطـراف محلیـة محـدودة الأبعـاد، ) تشـققات أرضـیة(أظهرت الدراسة السیزمیة وجـود صـدوع  -5
  .المنمطقة العلویة

  

ولكـن إذا مـا تـم  .فیها أو حولها فلا یتوقع حـدوث أیـة مشـاكل إذا تركت الأرض كما هي بدون أي تغیرات -6
إجـراء عملیـات الحفـر والقطـع كمـا ذكـر أعـلاه فإنـه لوقـت قصـیر جـداً غیـر موسـم الشـتاء لا یتوقـع حــدوث 



ن كـــان الحفـــر أســـفل مســـتوى الشـــارع ســـناد الحفـــر یتوقـــع بقلیـــل مشـــاكل حتـــى وإ ، ولكـــن إذا لـــم یـــتم دعـــم وإ
  .حدوث مشاكل بعد ذلك

  

  :ناء على ما ذكر یوصى بما یليب
  

عـدم المبالغـة فــي عملیـة الحفـر والقطــع والالتـزام بـالطرق الهندســیة المناسـبة لهـذا النــوع مـن المواقـع، وذلــك   - أ
  :من خلال

  .)7أنظر الشكل ( إن أمكن وخصوصاً في نهایة الأرض استخدام التدرج في القطع -
أو  1:1زاویـة میـل التربـة یفضـل أن تكـون خلـف المبنـى (الخاصـة بالتربـة  Qاستخدام القطع المائل وفق زاویة  -

1:2.( 
 

، ویمكـــن )8و 7أنظـــر الشـــكل ( إســـتخدام جـــدران إســـتنادیة مناســـبة مصـــممة لمثـــل هـــذا النـــوع مـــن التربـــة   -  ب
 .أسفل قاعدة الجدران الستنادیة )أي كعامل مساعد(خرسانیة مسلحة بشكل جزئي إستخدام أوتاد 

  

رع ســیترتب علیـه زیــادة كبیــرة فــي إرتفــاع القطـع وبالتــالي عــدم تحقیــق معامــل أن الحفـر أســفل مســتوى الشــا -ج
الأمان المطلوب، وهذا یعني الالتزام باستخدام الطرق الهندسیة المناسبة والتـي تتطلـب بـدورها اسـتخدام الأوتـاد 

  .عدم اللجوء إلى إستخدام الطوابق تحت الأرضیةبالخرسانیة المسلحة بشكل رئیسي، وعلیة یوصى 
   

عند المباشرة في حفر الأرض یجب أن یتم ذلك بعد فصل الربیع وأن یـتم الإنتهـاء مـن الحفـر وبنـاء طـابق  -د
، ویمكــن المباشــرة فــي الحفــر فــي فصــل الصــیف أو فــوق مســتوى الشــارع علــى الأقــل قبــل دخــول فصــل الشــتاء

، وذلـــك لتجنـــب التـــأثیر 12والبنـــاء بشـــكل ســـریع قبـــل نهایـــة شـــهر  بدایـــة فصـــل الخریـــف بشـــرط أن یـــتم الحفـــر
  .السلبي للرطوبة الزائدة الناتجة عن أمطار فصل الشتاء

  

أنظــــر الشــــمالیة، / وخصوصــــاً فــــي الجهــــة الخلفیــــة یجــــب تــــأمین أنظمــــة لتصــــریف المیــــاه ومنــــع تجمعهــــا -ه
  .8و  7الأشكال

  

فــي نفــس قطعــة یجــب الإنتبــاه الــى المبــاني التــي ســیتم بنائهــا فــي أعلــى المنطقــة أو حولهــا، ســواء كانــت  -و
الأرض أو فــي الأراضــي المجــاورة، حیــث هنــاك حاجــة وضــرورة لإلــزام مالــك قطعــة الأرض أو فــي الأراضــي 

والأصــول الهندســیة المناســبة  المجــاورة والتــي تقــع علــى محــاذاة الجــزء الشــمالي لــلأرض، بــأن یلتــزم بالضــوابط
  .لهذا النوع من الاراضي

   


