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:مقدمة

لظواهرابتحليليهتمالذيالعلمالهندسيةبالجيولوجيايقصد•
وضعمنالمهندسينتمكنبصورةالجيولوجيةوالسمات
يةالأرضالمادةتدخلالتيللمنشآتالآمنوالتصميمالتخطيط
.فيهاإنشائيكعنصر

لجيولوجيالالتعريفتضمنفقدالهندسيةالمنشآتلتنوعونظرا ً•
،السطحيةالجيولوجياوسماتظواهرلتشملالهندسية
اهروظووالجيوفيزيائية،والهيدروجيولوجية،والتركيبية
.المحدودةوغيرالمحدودةالأرضيةالانهيارات

نكامتكاملةبصورةالهندسيةالجيولوجياعلمظهوريعتبر•
سطحوتحتسطحعلىالإنشائيالتوسعأملاهاضرورة
.المنشآتهذهاستخدامفيالشديدالتنوعمعالأرض



ا ويمكن إيجاز الإطار الشامل لأهداف علم الجيولوجي

:الهندسية كما يلي

الخبراتاستخدامخلالهمنيمكنرقميأوتحليليإطارإيجاد1.
يمكنمعلومةلإنتاجوالمخبريةالحقليةالجيولوجيةوالملاحظات
الآمنالهندسيوالتصميمالتخطيطأعمالفيفورا ًاستخدامها
.والجوفيةالسطحيةللمنشآت

ضيةالأرالموادفيالكامنةوالطبيعيةالجيولوجيةالمتغيراتتأكيد2.
بهتحيدالذيالأسلوبوتحديد(المستقرةوغيرالمستقرة)

.المثاليالسلوكعنالموادهذهسلوكيات

لههندسيكعاملالسطحيةوتحتالجوفيةالمياهأهميةتقييم3.
فيأهميةلهاقتصاديكبعدوكذلكالإنشاءأعمالعلىانعكاساته

.التنميةأعمال

الجيولوجيةبالظواهرالبيئيالاجتماعيالوعيمننوعإيجاد4.
.الأرضيةبالقشرةوالمحتملةالجاريةوالتغيرات



هرللظواالمصاحبةالهندسيةوالانعكاساتالأبعادتحديد.5

.حدوثهاعنالناتجةأوالجيولوجية

التكتونيةللحركاتالهندسيةالآثاروتحليلدراسة.6

.لمجابهتهاالهندسيةالمحاولاتوتطويروالزلزالية

مواقعللالجيومورفولوجيةللسماتالهندسيةالأبعاددراسة.7

منوغيرهاالرمليةالكثبانوتحركاتالسيولوجريانات
.الجيوبيئيةالظواهر



:يةالركائز العلمية للجيولوجيا الهندس-1-1

تحديديمكنالهندسيةالجيولوجيالعلمالسابقالتعريفمن
:يليكماالعلمركائزأهم

اكيبوالترللترسيباتالمشكلةالظواهروتحديداستكشاف
ىعلذلكويعتمدالهندسيةالمشروعاتبمواقعالصخرية

الظواهرهذهأنحيثبحتةوجيوبيئيةجيولوجيةأسس
تمتالتيالمتعددةبأوجههاالجيولوجيةللعملياتناتج

اتالعملينتائجوبلورة,الأرضسطحعلىتجريومازالت
أثيروالتالمدلولذاتالعواملوتحديدموقعبكلالجيولوجية
.والإنشاءوالتصميمالتخطيطأعمالعلىالهندسي



:الاهتمامات الهندسية-1-2
أنواعهااختلافمعالإنشاءبمواقعالهندسيةالاهتماماتتشكل

ياالجيولوجهدفأنحيثالهندسيةللجيولوجياالرئيسةالقاعدة
.والتعميرالتنميةمشروعاتخدمةهوتطبيقيكعلمالهندسية

:الرئيسةالاهتماماتلأهمإيجازيليوفيما

املحكعنصرالأرضيةالمادةتعملالإنشائيةالمشروعاتإقامةعند
المنشآتأوالسطحيةالمنشآتفيالحالهوكماالهندسيللمنشأ
يهتمالحالتينكلاوفي,وغيرهاوالمناجمكالأنفاقالجوفية

ادةالمفعلردبينالستاتيكيالاتزانحالةبتحقيقالمهندسون
المشروعاتتنوعوان,المنشأإقامةعنالناجموالفعلالأرضية
واختلافالأرضسطحوتحتالأرضسطحعلىالمقامةالهندسية
دراسةعندالضروريمنجعلفيهاالمستخدمةوالموادأهدافها
صرهوعنا(بالفعل)يعرفمابلورةيتمأنواختبارهاالإنشاءمواقع

املةالحالأرضيةالموادعلىوتأثيرهتأثرهوميكانيكيةالأساسية
.حدوثهميكانيكيةوتحديدالفعلرددراسةيمكنحتىللمنشأ



:اهرالرؤية والتفسير الهندسي للظو-1-3

دوثهاحوميكانيكيةوأبعادهاالجيولوجيةبالظواهرالإلماميعتبر
مدلولاتهاأنحيثالهندسيةالرؤيةفيالاهتماممحورهي

أننويمكإخفاءهايمكنلاالمنشآتعلىالهندسيةوانعكاساتها
:يليماتحتتندرج

نائيالبالشكلمثلوالجيولوجيةالطبيعيةالكامنةالمتغيرات
التعريةوعملياتالإحلالوعملياتالصخوروتدهورللصخر

بالقشرةةالناجموالتشكيلاتالتغيرات,المختلفةبميكانيكياتها
مثلهاعليالتكتونيةالقوىتأثيرنتائجبهاويقصدالأرضية
.الخ....الشقوقــــالفواصلــــالطياتــــالفوالق

كماهيالهندسيةالرؤيةعليهاترتكزالتيالرئيسةالنقاطأما
:يلي



وجية يرتكز التحليل الهندسي للظواهر والسمات الجيول

:على تحديد وتحليل وتحقيق العوامل التالية

.المتغيرةالتحميلمستوياتتحتالصخريةالموادسلوك➢

.البيئيةالمتغيراتتأثيرتحتالصخورسلوك➢

.الصخريةالموادانهيارميكانيكية➢

.الصخريةالموادتشوهميكانيكية➢

سطوح)الصخريالنسيجوتجانساستمراريةعدمتأثير➢
.الهندسيوالسلوكالخواصعلى(الانفصال

عدمإلىالصخريةللموادالميكانيكيالتجانسعدمويرجع
وعدمالمحددةغيرالسلوكياتوالىالصخريةالمادةتجانس
.الصخورنمطية



وجيا الطرق التحليلية المستخدمة في الجيول-1-4

:الهندسية

المعطياتتحليلفيالتاليةوالأساليبالطرقاستخداميتم
:الجيولوجيةوالمعلومات

:ييلماأساسعلىالأسلوبهذاويبنىالرقميالتحليلأسلوب➢

.للصخورالهندسيةللخواصالمخبريالتجريبنتائج❖

.تلفةالمخالصخريةالترسيباتلخواصالحقليالمسحنتائج❖

عاتالمشرونطاقفياستعمالهويكثرالرياضيالتحليلأسلوب➢
هندسةعلمأساسياتعلىالأسلوبهذاويبنىالهندسية

نمذجةال,الجيوتقنيةالنمذجةمخرجاتهومن،الصخوروميكانيكية
.والرقميةالرياضية



:  اتللمشروعالجيوهندسيةالمتطلبات -2

:لىإعامةبصفةالهندسيةالمشروعاتواختباراختياريحتاج

للموادالميكانيكيةوالسلوكياتالطبيعيةالخواصدراسة➢
افوقهالإنشاءسيتمالتيالصخريةللترسيباتالمكونة

أممفككةموادأمتربةالمكوناتهذهكانتسواء،خلالهاأو
.صلبةصخور

لسدودامثلالكبيرةالهندسيةالمنشآتأساساتتصميميحتاج➢
للمواصلاتكانتسواءأشكالهابجميع)والأنفاقوالخزانات

آتالمنشوكذلك,الرئيسةوالطرق(التعدينأوالمياهلنقلأو
حديدلتمستفيضةجيوهندسيةدراسةإلى،الكبيرةالهندسية

وتحتالسطحيةالصخريةوالوحداتالجيولوجيةالظواهرأهم
.المسارطولعلىوذلكومدلولاتهاالسطحية



دتحديإلىكبيرةبدرجةأيضا ًالمشروعاتهذهإقامةتحتاج
أنواعوأهمهاالصخورعليهاتوجدالتيالتكتونيةالسمات
اهنومن,الهندسيةانعكاساتهابهدفالجيولوجيةالتراكيب

الجيولوجيةللتراكيبالجيوهندسيةالدراسةأهميةتأتي
تلكطقمنافيتتواجدقدالتيالفواصلونظموالطياتكالفوالق
حيث،كبيرا ًاهتماما ًبهاالاهتماموحتمية،العملاقةالمشاريع

هابتنشأأوالمنشآتعليهاتقامالتيالمنطقةفيوجودهاأن
لتأمينالهندسيةالاحتياطاتمنعدداتخاذيوجبالأساسات

يةالصخرالتراكيببدراسةالاهتمامعدموأن،المنشآتسلامة
ومن،عليهاتقامالتيالمناطقفيالهندسيةالزوايامن

عيةطبيمعرفةالهندسيةالمشروعاتبعضلتصميمالضروري
ؤثرتحيث,وحركتهاومصدرهاالسطحيةوتحتالجوفيةالمياه
تأساساعلىمباشرةغيرأومباشرةبصورةالجوفيةالمياه
وخاصة ًبهاالملحقةالأساسيةالبنيةوكذلكالمشروعاتهذه

.والصرفالريوعملياتالصحيةالهندسةعناصر



الخصائصمعرفةإلىالعملاقةالمشاريعوتحتاج
ملكعواتلعبهالذيالدوروتحديدالمياهلهذهالهيدروليكية

رسيباتوالتللموادوالترسيبوالنقلللتبخرومسببةمساعدة
.الصخرية

الحلولإيجادفييساعدسوفذلكمعرفةأنولاشك
،المشروعاتهذهلهاتتعرضكثيرةلمشاكلالهندسية
ةوتقويالترعمجاريبتهذيبتتعلقالتيتلكوخاصة ً
نواتالقفيالرمالترسيبمشاكلومعالجةوتبطينهاالجسور

.وغيرهاالزراعيةالتربةعلىالمحافظةوفيالصناعية



:الجيولوجيةالأهمية الهندسية للمعلومات-3

فيةرئيسزاويةوالجيوتقنيةالجيولوجيةالمعلوماتتكون

المسرحالأرضتشكلحيثعامة ًالهندسيةالمشروعات

،الإنشاءمفرداتعلىيحتويأويحملالذيالأساسي

بالمقوماتوالمصممالمخططيمدأنلزاماكانوعليه
.ةالجيولوجيبالظواهرتتصلوالتيالمطلوبةالهندسية

تلفةالمخللزواياالمعلوماتهذهتوفيرأهميةتوضيحويمكن

:يليكماالهندسيةللمشروعات



:مشروعات التخطيط العمراني-3-1
:التاليةللأعمالأساسيةركيزةالجيوهندسيةالمعلوماتتشكل

.البدائلبينوالمفاضلةالعمرانيةالتنميةمواقعاختيار➢

.القائمةللمواقعالعمرانيةالتنميةلامتداداتجاهأفضلتحديد➢

التخطيطيةبالمواقعالجيولوجيةوالمشكلاتالأخطارتحديد➢

.هندسيةانعكاساتعنهاينجمقدوماللمشروع

رقالطمساراتاختيارعلىالمؤثرةالجيولوجيةالمعلوماتتوفير➢

تربةالأنواعــــالميولاتزان)العمرانيةالتنميةأعمالفيوالأنفاق

.(...المشاكلذاتالسطحية

.المتاحةالبناءموادمصادرتحديد➢

يرتأثومدىواتجاهاتهاالرمالوحركةالرمليةالكثبانحركةتحديد➢
.بهاالبيئة



:  المشروعات الإنشائية-3-2

كالأنفاقالجوفيالمنشأأوالسطحيالمنشأاتزانيشكل
التصميمأمامالأساسحجرالتعدينومنشآتالقوىومحطات
حملتعلىقدرتهالمنشأباتزانويقصدالأعماللهذهالإنشائي

:عنالناجمةالأحمالردود

النشاطعنالناجمةالمؤثرةوالضغوطالميكانيكيةالأحمال➢
.الإنساني

.البيئيةالتغيرات➢

للمنشأالحاملةالصخريةالترسيباتأوالموادسلوكيات➢
.المختلفةالتحميلمستوياتتحتلهالحاويةأو

.السيزميةالحركات➢



:عندالجيوهندسيةالمعلوماتأهميةتبرزهذامنوانطلاقا ً

.للمنشأالتأسيسومنسوبنوعاختيار•

يبترستواجدعنتنشأقدالتيالهندسيةالمشكلاتتحديد•
.المقترحالعلاجوأسلوبمحددصخريأوفلزي

.يرهاتقدوأسلوبالمنشأعلىالسيزميةالحركاتتأثيرمقدار•

.ةوالجبليالسريعةوالطرقوأعماقهاالأنفاقمساراتتحديد•

.الجوفيةالمنشآتحولالصخورضغطتقدير•

.التنميةمشروعاتفيالصخريةالمنحدراتاتزاندراسة•



:   مشروعات نقل المياه-3-3

:فيمباشرةبصورةالجيوهندسيةالمعلوماتتسهم

طقالمناعبرللمياهالناقلةوالقنواتالترعمحاورتخطيط•
.الصحراوية

المسارطولعلىالجيولوجيةوالتغيراتالمظاهرتحديد•
.النقلأسلوبكفاءةعلىتأثيرهاومدى

طحيةالسالمياهومنسوبالجوفيةالمياهبينالعلاقةتحديد•
.بينهاالمؤثرةوالتداخلات



:مشروعات حماية الشواطئ-3-4

:مايليالجيوهندسيةالدراساتتوضحهاالتيالنقاطأهمإن

.للشواطئوالترسيبيالتركيبيالوضع•

.للشاطئالمكونةللصخوروالتعريةالتغيرعمليات•

لشاطئلالصخريةبالترسيباتوعلاقتهاالتآكلميكانيكية•
.البحريةوالدراسات



:المعلومات الجيولوجية وحدودها-4

مجالاتمنبالعديدالجيولوجيةالمعلوماتمجاليتصل

خلتدالتيالجيولوجيةالمعلوماتأنإلاوالتطبيقالعلم

ماتمعلوهيالمختلفةبزواياهالهندسيالمجالبتأثيراتها

الهندسيةالوجهةمنتفسيرهاأوترجمتهايتممحددة

المعلوماتهذهصياغةإعادةالمهندسينعلىويتحتم

الاعتبارفيأخذهايمكنحتىهندسيةبصورةوالظواهر

التأثيرذاتالجيولوجيةالمعلوماتإطارتحديدويمكن
:يليكماالهندسي



:  ةمعلومات الجيولوجيا السطحي-4-1

:مايليوتشملًأساساً

.أنواعًالوحداتًالصخريةًوتوزيعهاًبمنطقةًالمشروع-

.السطحيةًوتوزيعهاًبمنطقةًالمشروعالترسيباتأنواعً-

.  روعبمنطقةًالمشوالجيومورفولوجيةالسماتًالطبوغرافيةً-

.بهاالتراكيبًالجيولوجيةًومدىًتأثرًالمواقعً-



:ةمعلومات الجيولوجيا تحت السطحي-4-2

:التاليةالزواياالمعلوماتهذهوتغطي

بمناسعمقحتىالصخريةللوحداتالليتولوجيالتتابع-
.الهندسيللعمل

.بهاالمنطقةتأثرومدىالصخريةالتراكيب-

.وكثافتهاالصخريةللمادةالانفصالعدمسطوح-



:وهيدرولوجيةهيدروجيولوجيةمعلومات -4-3

:وتهتمًبتوفيرًالمعلوماتًحول

.التراكيبًوالطبقاتًالحاملةًللمياه-

.مصادرًالمياهًالجوفية-

. والخزاناتًالجوفيةالهيدروغرافيةالأحواضً-



:جيةمنهجية التفسير الهندسي للظواهر الجيولو-5

إعدادفيرئيسا ًحيزا ًالأساسيةوالمسوحاتالمعلوماتتوفيريحتل

يرتوفويهدفالعمرانيةالتنميةومشروعاتالهندسيةالمشروعات

تحديدإلىالمشروعلمنطقةالجيولوجيةوالمعطياتالمعلومات

يفالهندسيةالوجهةمنالمؤثرةوالجيولوجيةالطبيعيةالمحددات

ذههتبرزهقدوما،عامة ًوالإنشاءالتصميموأعمالالتخطيطأعمال

هذهتوفيركانلذلك.هندسيةميزاتأومشكلاتمنالمحددات

عاتللمشروالتخطيطلمرحلةحتميا ًالهندسيوتحليلهاالمعلومات

لب،هندسيةانعكاساتمنلهالماالمختلفةللمنشآتوالتصميم
.المشروعزوايابعضعلىواقتصادية

لأمانالتحقيقوسيلةأفضلالسليموالتصميمالتخطيطيعتبر

التفسيرةأومنهجيإطارتوضيحالممكنومنوبيئيا ًهندسيا ًللمنشآت
:يليكماالجيولوجيةوالظواهرللمعلوماتالهندسي



:جمع المعلومات-5-1
دسيالهنالمشروعلموقعالجيولوجيةالمعلوماتوتصنيفجمعيتم
:منلكلً المتأنيةالدراسةخلالمن

طحيةالسوتحتالسطحيةوالتفصيليةالعامةالجيولوجيةالخرائط-
.المشروعبهاسيقامالتيوالمنطقةللموقعالمتاحة

الدراساتأوالصناعيةالأقمارمنالمتوفرةالمعلوماتتجميع-

الجيولوجيةوالمسوحاتالدراساتتنتجهوماالجيوفيزيائية

ةالصخريالوحداتنوعياتعنتفصيليةمعلوماتمنالميدانية

تحتأوالأرضسطحعلىالظاهرةالصخريةوالتراكيبوتوزيعها
.السطح

.طةالمحيوالمنطقةبالموقعتجريأوتمتالتيالحفرأعمالنتائج-

ونوعيةعليهاالمقاموالمساحةوأهدافهالهندسيالمشروعطبيعة-
.الإنشاءمواد
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بالموقعالجيولوجيةالظواهررصدإلىالمسوحهذهتهدف

لىعاقتصاديأوهندسيانعكاسلهايكونأنيمكنوالتي

خاصة ًشاملةبصورةوذلكللمشروعالهندسيةالمفردات

يمكنوالتيالمشروعلموقعالتفصيليةالدراساتغيابفي

والجيوهندسيةالطبيعيةالمحدداتإبرازإتمامهابعد

المهندسينتمكنالتيالمطلوبةالهندسيةبالصورة
.الاعتباربعينأخذهامنوالمخططين



قعلموجيدةبصورةالجيوهندسيةالمحدداتاستنباطويمكن
:خلالمنالمشروع

.للموقعالمتاحةالعامةالجيولوجيةالخرائطتحليل-

.يطةالمحوالمنطقةللموقعوتوزيعهاالسطحيةالتربةخرائط-

جياالجيولوحولالمنشورةوالأبحاثالتفصيليةالدراسات-
.القريبةوالمناطقللمنطقةالسطحيةوتحتالسطحية

.المتاحةوالبيئيةالمناخيةالدراسات-

منهاوتوزيعبالموقعالصخريةوالتراكيبالصخورنوعيات-
.المنشورةوالبحوثالدراساتواقع

بالموقعيةالجيوفيزيائأوالميكانيكيةالقياساتنتائجتحليل-
.الميدانيةالمسوحنتائجوكذلك
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جيةالجيولووالسماتللظواهرالهندسيالتحليليعتبر

التطبيقاتوبينالأرضعلومبينالوصلهمزةبحق

قاتالتطبيهذهكانتسواءالمختلفةبزواياهاالهندسية

فيالمحتواةأوالأرضسطحفوقالمقامةللمنشآت

المعطياتوضعالضروريمنكانلذلك.الأرضباطن

ائيوالإنشالمخططتمكنهندسيةقوالبفيالجيولوجية
.هندسيةكمعطياتاستخدامهامن



لوماتللمعالهندسيالتحليلأهدافإيجازيمكنذلكولتوضيح
:يليمافيالجيولوجيةوالظواهر

تأثيرلالممثلالرياضيالتقنيناستنباطأوالكميالتقدير-

الاتزانلتحقيقكمدخلالمؤثرةالجيولوجيةالعوامل
.والجوفيةالسطحيةللمنشآتالهندسي

دالمواوسلوكياتالجيولوجيةللعواملتقنيناستنباط-

والميولالمنحدراتاتزانتحقيقفيالمؤثرةالصخرية

.الصخرية

عيةالطبيللبيئةالاتزانلتحقيقاللازمةالمعطياتتحديد-
.(الإنساننشاطعنالناجمالبيئيالخلل)



:لأساليب التحلي-5-4

لمشروعالمنطقةعليهاالحصوليتمالتيالجيولوجيةالمعلوماتتحليليتم
:التاليةالوسائلأحدطريقعن

(ولوجيالليتالتتابعــــالصخريةالوحدات)الجيولوجيةالمعطياتتحليل-

وحالمسطريقعنمنهاكلً وسلوكسماتوتحديدالأساسيةالعواملإلى
.المخبريةوالاختباراتالحقلية

وتحليلهادراستهابعدالجيولوجيةوالعواملالظواهرصياغةإعادة-

،قياسهاأوحسابهايمكنمحدداتذاتهندسيةصيغفيووضعها

لومراحوعناصرالجيولوجيةالمعطياتبينالمتبادلةالعلاقةوتحديد

مرحلةــــالتصميممرحلةــــالتخطيطمراحل)الهندسيالمشروع

(ئيةالإحصاالوسائلأوالرياضيات)الوسائلأحدواستخدام،(التنفيذ

أكثروالجيولوجيةللمعلوماتالهندسيالتحليلفياستخدامهايتمالتي
:يليماالمستخدمةالوسائل



.وروالصخالموادوميكانيكيةالرياضياتنظرياتاستخدام-

إنتاجخلالمنوذلكوالجيوتقنيةالرياضيةالنمذجةاستخدام-
.موقعكللعناصرالملائمالنموذجعمل

قليةالحالاختباراتلنتائجالإحصائيأوالرياضيالتحليل-
.منهاةالإحصائيأوالرياضيةالعلاقاتواستنباطوالمخبرية


