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مقدمة عامة ومراجعة

تعريف الفوالق
رؾذس عيٚ Shear fracturesٕٜ مغ٘س قظٞخ Faults) :)اىف٘اىق 

.اٍزذاد ٍغز٘ٝبرٖب ؽشمخ ّـغجٞخ

أٗ قذ رَزذ ىعششاد أٗ ٍئبد  ٍغٖشٝخٕٜٗ قذ رنُ٘ ثبٍزذاداد 

.  اىنٞيٍ٘زشاد 

 Differential))رزنوُ٘ اىف٘اىوق عْوذٍب رنوُ٘ قَٞوخ ا عٖوبد اىزفبػويٜ 

stress  ٌلارغبٗٛ اىظفش، أٛ عْذٍب رنُ٘ قَٞوخ ا عٖوبد اىوش ٞظ امع و

(σ1)  ٚلا رغوووبٗٛ قَٞوووخ ا عٖوووبد اىوووش ٞظ امدّووو((σ3 عيَوووبن أُ ا عٖوووبد

اىزفبػوويٜ َٝضووو قَٞووخ اىفووشج ثووِٞ ا عٖووبد اىووـش ٞظ امع ووـٌ ٗا عٖووـبد 

.  اىش ٞظ امدّٚ



:اىزفيقعَيٞخ 
 Faults).)ٕٜ اىَٞنبّٞنٞخ اىزٜ رزنُ٘ ثٖب اىف٘اىقFaulting)) عَيٞخ اىزفيق

رؾذس عَيٞخ اىزفيق أٍب ّزٞغخ

أٗ (Tension forces)ىق٘ٙ اىشذ  

ٗأ )Compression Forces) ق٘ٙ اىؼغؾ  

).Couple forces)ق٘ٙ اىَـضدٗعخ   





الاّنَبشٜاىز٘ععٜ ٗ اىزفيق :َٕب ىيزفيقْٕٗـبك ؽبىزِٞ س ٞغزِٞ 

ٝؾذس فٜ ؽبىخ Extensional faulting):) اىزفيق اىز٘ععٜ  -1

اىزـٜ ْٝزظ عْٖب ؽذٗس عَيٞخ ق٘ٙ اىشذ رعشع اىطجقبد اىظخشٝخ إىٚ 

اعزطبىخ فٜ اىطجقبد اىظخشٝخ، ٗرىل ثغجت رنُ٘ اىف٘اىق الاعزٞبدٝخ 

اىزٜ رزؾـشك فٖٞب مزيخ اىؾب ؾ اىَعيق ّؾ٘ امعفو ٗثبرغبٓ ٍٞو ٍغز٘ٛ 

 .اىفبىق

اىزٜ رغ٘د  اىزجبعذٝخاىظفب ؼ  ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىزفيق ٝؾذس عْذ ؽبفـبد

فٖٞب ق٘ٙ اىشذ ٗاىزٜ رؤدٛ إىـٚ رنـِ٘ٝ أؽـ٘اع اىزـشقق أٗ امؽـ٘اع 

 (Rifting Basins)الاّٖذاٍٞخ 

Red Sea). )مَب ٕ٘ اىؾبه فٜ رنُ٘ اىجؾش امؽَش 



Contractional):) الاّنَبشٜ  اىزفيق-2) faulting

اىزوٜ ْٝوزظ قو٘ٙ اىوـؼغؾ ٝؾذس فٜ ؽبىخ رعشع اىطجقبد اىظخشٝخ إىوٚ 

عْٖووب ؽووذٗس عَيٞووخ رقيووض فووٜ اىطجقووبد اىظووخشٝخ، ٗرىوول ثغووجت رنووُ٘ 

اىف٘اىق اىعنغٞخ اىزٜ رزؾشك فٖٞب مزيخ اىؾب ؾ اىَعيق ّؾو٘ امعيوٚ عنوظ 

.ارغبٓ ٍٞو ٍغز٘ٛ اىفبىق

اىظفب ؼ اىزظبدٍٞخ ) امؽجبج)ٝؾـذس عْـذ ؽبفبد  اىزفيـقٕزا اىْ٘ع ٍِ 

.اىزٜ ْٝزظ عْٖب رنُ٘ اىغلاعو اىغجيٞخ اىَزشافقخ ٍع اىف٘اىق

 

ٗامىت  اىَٖلاٝبٍِ امٍضيخ اىغٞـذح عيٚ رىل ّطبج اىزظبدً فٜ عجبه 

ٗؽ٘سٗط ٗصامشٗط





– Folds  علاقة الطٌات بالفوالق Faults Relationship

ػااةً م هااة  ْلااد العيااةو هااغ الكْالاار  ااح   وااو  اااس  ّا ااد  ّّلااًْ ُااراى 

التسكيبةى هؼةم هثيس للاُتوةم 

 Ductile Deformation)  (ّذلـك لأى العية  وثل ًْػةم هي التوْيَ اللدى  

Brittle Failure).)  أهة الكةلر  يؼتبس ًْعٌ هي  ساكيب الت سس الِـش 

ّالسؤال ُْ كياو يو اي للوااْز أى  ٌ ساس لةلأسالْش الِاش ه ًْاةم  اةلر ّ اح 

؟ طيةه ًْةم  للدًّةًكس الْقت  توٍْ 

ّالتكسيس الْ يد لْلًْ ُراى التسكيبةى هؼةم ُاْ   اْيي التسكياب الأّل  اـح ّقاـت 

.هاتلـو ػـي التسكيب الثةًح ّ حت ظسّف ضغظ ًّزلة  ساز  هاتلكة



:ويتم تصنيف الطيات حسب علاقتها مع الفوالق

ٌُااةا الؼديااد هااي التوااٌيكةو التااح ّضااؼت لتوااٌيو العيااةو  أ لبِااة  وااٌيكةو 

  لارلك  ِاح  ؼاسف لةلتواٌيكةو للعياةٌُدسية  ؼتوـد ػلـى الاـوةئص الٌِدساية 

 .الٌِدسية للعيةو

Pre-Faulting Folds):)العياةو الوت ًْاة قبال الكاةلر  :أّلم 

Post-Faulting Folds):)العيةو الوت ًْة لؼد الكْالر  :ثةًيةم 

ى الكةلر :ثةلثةم  ّْ Syn-Faulting Folds):)  العيةو الوتصاهٌة هغ   



( Joints, Fissures, and Veins) الفواصل والشقوق والعروق

ٕٜ عجبسح عِ ٍغز٘ٝبد ػعف فٜ اىطجقبد اىظخشٝخ Fractures)) اىزنغشاداىنغ٘س أٗ 

  :ٗاىنغ٘س عيٚ أسثعخ أطْبف ٕـٜ .رفقذ عْذٕب اىـظخشح قبثيٞزٖب عيٚ اىزَبعل

 Joints))الكْا ـل 

 ح هٌِةلٌة Fissures ((((( (Fractures)  ≡)ّالـوقْق 

 (Veins)الؼـسّق

Faults))ّالكْالر 



:الكْا ل: أّلا 

ٕٜ مغ٘س ٍغز٘ٝخ أٗ ٍْؾْٞخ ٍ٘ع٘دح فٜ اىظخ٘س Joints)) اىف٘اطو

 .لا ٝ٘عذ فٖٞب ؽشمخ ٍش ٞخ ثبرغبٓ ٍ٘اصٛ ىَغز٘ٛ اىنغش
ٗاُ أٛ ؽشمخ ثغٞطخ رؾظو ثَ٘اصاح عطؼ اىفبطو رؾ٘ه اىفبطو إىٚ 

Fault). )فبىق

Closed Joints)) ٗرعشف ثبىف٘اطو اىَغيقخ ٍغيقخٗاىف٘اطو أٍـب أُ رنُ٘ 

 اىَفز٘ؽخ أٗ رؾذس ؽشمخ عَ٘دٝخ عيٚ ٍغز٘ٛ اىنـغش ٗعْـذٕب رغَٚ ثبىف٘اطو

(.(Open Joints

 .ٍٗٞضح اىف٘اطو اىَفز٘ؽخ أّٖب رنُ٘ خبىٞخ ٍِ اىشٗاعت
1cm))ٍٗـِ اىغـذٝش ثبىزمش أُ عشع اىفبطو اىَفز٘ػ ْٝجغٜ أُ لا ٝضٝذ عيٚ

  (Fissures).مّٔ إرا صاد عِ رىل ٝزؾ٘ه إىـٚ شـق

ٗرَزذ اىف٘اطو إىٚ ٍغبفبد ٍخزيفخ رزشاٗػ ٍِ ثؼعخ عْزَزشاد إىٚ 

     .ٍئبد امٍزبس



:التوٌيو الٌِدسح للكْا ل
ىيف٘اطو عيٚ اىعلاقبد اىْٖذعٞخ Geometrical Classification))ٝعزَذ اىزظْٞف اىْٖذعٜ

ثِٞ اىف٘اطو ّفغٖب أٗ ثْٖٞب ٗثِٞ اىعْبطش اىْٖذعٞخ ىيطجقبد اىظخشٝخ اىزٜ رؾزٖ٘ٝب أٗ 

ٗىنِ اىزظْٞف اممضش شٖشح ٕ٘ رظْٞف اىف٘اطو اعزَبدان  .اىزشامٞت اممجش اىزٜ رقع ػَْٖب

فٜ ٕزا اىزظْٞف رقغٌ ١). اىشنو( عيٚ اىعلاقبد اىْٖذعٞخ ثِٞ ٗػعٞبد اىف٘اطو ٍع ثعؼٖب

:اىف٘اطو إىٚ طْفِٞ َٕب

ٕٜٗ اىف٘اطو اىزٜ لا رشثطٖب (Non-systematic Joints):الكْا ل  يس الٌظةهية -١

علاقـخ صاٗٝـخ ٍـع ثؼٖب، ٍٗعذه اىَغبفبد ثْٖٞب غٞش ٍزغبٗٛ، ٗرنُ٘ غٞش ٍغز٘ٝخ عبدح، ٕٜٗ 

.لا رَيل علاقخ ْٕذعٞخ ٍع ا عٖبداد اىَغججخ ىٖب

ٕٜٗ اىف٘اطو اىزٜ رشثطٖب علاقخ صاٗٝخ Systematic Joints):)الكْا ل الٌظةهية -٢

، ٍٗعذه اىَغبفبد ثْٖٞب ٝنُ٘ ٍزغبٗٛ رقشٝجبن، ٗرنُ٘ )هتْاشية  هتؼةهد   هةئلة( ٍع ثعؼٖب

إٝغبد ارغبٕبد ا عٖبداد ٗرىل مّٖب رَيل علاقخ ْٕذعٞخ صبثزخ ٍغز٘ٝخ عبدح ٕٜٗ ٍَٖـخ فـٜ

:ٍْٖب(Arrays)ٍعٖب  ٕٜٗ رقغٌ إىٚ عذد ٍِ امطـْبف

،(+) ٗاىزٜ ٝشٍض ىٖب ثعلاٍخ اىغَعOrthogonal Joints)) اىف٘اطو اىَزعبٍذح

(x).ٗاىزٜ ٝشٍض ىٖب ثعلاٍخ اىؼشةConjugate Joints))ٗاىف٘اطو اىَقزشّخ 



.                               الكْا ل الٌظةهية ّ يس الٌظةهية ّالتح يو ي أى  ْلد  ح   وو  اس  ّا د):1)الو ل



:للكْا ل الوٌوأ التوٌيو 
:ىيف٘اطو ٝقغٌ اىف٘اطو إىٚ طْفِٞ َٕـبGenetic Classification))اىَْشأٛاىزظْٞف 

(Shear Joints).ّالكْا ل القوية  Tension Joints)   (الـوديةالكْا ـل 

ٗىقووذ اعزَووذ اىجووبؽضُ٘ فووٜ رظووْٞفٌٖ ٕووزا ىيف٘اطووو عيووٚ ّزووـب ظ اىزغووبسة 

اىظووخ٘س ٗاىزووٜ رغووشٛ عيووٚ َّووبرط طووخشٝخ فووٜ  ىَٞنبّٞوول اىَخزجشٝووخ

فقذ ٗطوف عوذد ٍوـِ اىجوـبؽضِٞ اىف٘اطوو اىَزنّ٘وخ فوٜ َّو٘رط   .اىَخزجش

طخشٛ ٍنعت اىشنو عْذ رعشٝؼٔ إىٚ أعٖبد اّؼوغبؽٜ ثبرغوبٓ ٍؾو٘س 

عبّجٞووخ ثبرغووبٓ اىَؾوو٘سِٝ  شووذٝخٍووب، ٗاىووزٛ ٝووـؤدٛ إىووٚ ر٘ىووذ ارغبٕووبد 

.اٟخشِٝ
ٗىقووذ ٗعووذ اىجووـبؽضُ٘ أُ اىف٘اطووـو اىَزنّ٘ووـخ ٍووـِ ٕووـزٓ ا عٖووبداد أٍووب أُ رنووُ٘ 

 .شذٝخف٘اطو قظٞخ أٗ ف٘اطو 

، الًضغةطحالكْا ل القوية   ْى هةئلة ػلى ا جةٍ الإلِةً 

 أهة الكْا ل الودية  ت ْى أهة هْاشية أّ ػوًْية ػلاى ا جاةٍ الإلِاةًاو الوادية

).٢ اىشنو(



ٍِٗ اىظعت ثظ٘سح عبٍخ اىزَٞٞض ثِٞ ف٘اطو اىشذ ٗف٘اطو اىقض فٜ 

اىؾقو، ٗىنِ َٝنِ اعزَـبد عـذد ٍـِ اىخ٘اص ىيقٞبً ثٖزٓ اىََٖخ،

رنووُ٘ عووبدح ٍفز٘ؽووخ ٗغٞووش ٍْز َووخ اىشوونو، ٕٗووٜ ف٘اطووو اىشووذ إر أُ  

 .ف٘اطو ٍفشدح عبدح، ٗأؽٞبّبن رنُ٘ ٍزعبٍذح عيٚ ثعؼٖب

فزنوُ٘ عوبدح ٍغيقوخ ٍْٗز َوخ اىشونو، ٕٗوٜ أٍوب أُ اىقوض  ف٘اطوأٍب 

رنُ٘ ٍفـشدح أٗ ٍقزشّخ، ٗلا َٝنِ أُ رنُ٘ ٍزعبٍذح عيٚ ثعؼوٖب إلا فوٜ 

حؽبلاد ّبدس



الكْا اال القوااية   ااْى هةئلااة 

، الًضغةطحػلى ا جةٍ الإلِةً 

الكْا ل الودية  ت ْى أهة هْاشية أّ 

 ػوًْية ػلى ا جةٍ الإلِةًاو الودية

فزنووُ٘ عووبدح اىقووض  ف٘اطوووأٍووب 

ٍغيقخ ٍْٗز َوخ اىشونو، ٕٗوٜ أٍوب أُ 

رنُ٘ ٍفـشدح أٗ ٍقزشّخ، ٗلا َٝنِ أُ 

رنووُ٘ ٍزعبٍووذح عيووٚ ثعؼووٖب إلا فووٜ 

ؽبلاد ّبدسح

رنُ٘ عبدح ف٘اطو اىشذ إر أُ 

ٍفز٘ؽخ ٗغٞش ٍْز َخ اىشنو، 

ٕٜٗ ف٘اطو ٍفشدح عبدح، 

ٗأؽٞبّبن رنُ٘ ٍزعبٍذح عيٚ 

 .ثعؼٖب



:اىعَذاّٞخاىف٘اطو 
 Cooling Joints)أٗ ف٘اطو اىزجشٝذ Columnar Joints)) اىعَذاّٞخاىف٘اطو 

ٕٜ ف٘اطو عذاعٞخ أٗ خَبعـٞخ أٗ سثبعٞخ اىشنو فٜ اىَقطع اىعشػٜ، رزنُ٘ 

عْذ ظٖ٘سٕب Basaltic Lava))ّزٞغخ ىيزقيض اىؾبطو فٜ ؽغٌ اىؾٌَ اىجبصىزٞخ 

.عيٚ عطؼ امسع أٗ عْذ طع٘دٕب فٜ اىعْق اىجشمبّٜ

مَب أُ ٕزٓ اىف٘اطو قذ رزنُ٘ أٝؼبن ّزٞغخ ىيـزقيض اىنجٞش فٜ ؽغٌ اىشٗاعت 

اىطْٞٞخ

). ٣اىشنو 

الوت ًْة هي  بسيد الحون البةشلتية  الؼوداًيةالكْا ل ):3)الو ل 



:ف٘اطو اىزقشش
 Exfoliation or Sheeting Joints) ( اىظفب ؾٞخف٘اطو اىزقشش أٗ اىف٘اطو 

، ٗرقو ىلأسع اىط٘ث٘غشافٜٕٜ ف٘اطـو راد أعـطؼ ٍؾذثـخ ٍ٘اصٝخ ىيغطؼ 

اىَغبفخ ثِٞ أعطؼ ٕزٓ اىف٘اطو ميَب اقزشثْب ٍـِ عـطؼ امسع فـٜ اىزنشف 

رزنُ٘ ّزٞغخ إصاىخ ؽَو اىظخ٘س فٜ اىطجقبد اىعيٞـب  شذٝخٕٜٗ مغ٘س  .اىظخشٛ

أى ُرٍ  أٛأٗ ثعـذ اّـذفبع اىنزـو اىظخشٝخ ّؾ٘ امعيٚ مَب فٜ اىزشامٞت اىَيؾٞخ، 

أ قيةم  σ1))يوبح هحـْز الإلِـةً الـسئيس الأػظن الكْا ل  ت ْى ػٌدهة 

). ٤اىشنو( شةقْليةم σ3))ّهحْز الإلِةً السئيس الأًًى 





:علاقخ اىف٘اطو ثبىف٘اىق ٗاىطٞبد
رزشافق عَيٞخ رنُ٘ اىف٘اطو ٍع عَيٞخ رنوُ٘ اىف٘اىوق ٗاىطٞوبد، إر ميَوب 

ّقزشة ٍِ اىف٘اىق فأُ عذد اىف٘اطـو ٝوضداد، خظ٘طوبن إرا مبّوذ أؽوذٙ 

 .ٍغبٍٞع اىف٘اطو ثبرغبٓ اىفبىق ّفغٔ

ٗفووٜ ٕووزٓ اىؾبىووخ َٝنووـِ اىقووـ٘ه ثووـأُ اىف٘اىووـق ٗاىف٘اطووو اىَزشافقووخ قووذ 

 .رنّ٘ذ ثزأصٞش ّفظ اىق٘ٙ اىزنزّ٘ٞخ

أٍب ثبىْغجخ ىعلاقخ اىف٘اطو ٍع اىطٞبد فقذ أعَوع اىنضٞوش ٍوِ اىجوبؽضِٞ أُ 

.اىف٘اطو َٝنِ أُ رغجق عَيٞخ اىطٜ أٗ رشافقٖب أٗ رعقجٖب

ٍووضلان، فووبمق٘اط اىخبسعٞووخ ىيطجقووبد اىظووخشٝخ عْووذ اىَْووبؽق اىَفظوويٞخ 

 اىشووذٛىيطٞووبد اىَؾذثووخ رَزووبص ثزشمووـض اىف٘اطووو اىشووذٝخ ّزٞغووخ ى عٖووبد 

اىزٜ رزعوشع ىؤ خولاه عَيٞوخ اىطوٜ، فَٞوب رزشموض اىف٘اطوو اىقظوٞخ فوٜ 

.الاّؼغبؽٜامقـ٘اط اىذاخيٞخ ىزيل اىطجقبد ّزٞغخ ى عٖبد 

ٗىقذ ٗعذ أُ ْٕبك صلاس أطْبف ٍِ اىف٘اطو 



): ٥اىشنو (اعزَبدان عيٚ علاقزٖب ثَفظو اىطٞخ ٕٜ 

Transverse Joint):) الكْا ل الوستؼسضة  -١

.ٕٜٗ اىزٜ رنُ٘ عَ٘دٝخ عيٚ خؾ ٍفظو اىطٞخ                   

Longitudinal Joints):)الكْا ل العْلية -٢

.ُّح التح   ْى هْاشية لوكول العية                                       

Diagonal Joints):)الكْا ل الوةئلة -٣

.ُّح التح   ْى هةئلة ػلى هكول العية                                     

ا



:الشقوق: ثانيا
على أنها كسور لا Fissures or Cracks))تعرف الشقوق

تحدث بامتداد مستوٌاتها حركة قصٌة، ولكـن ٌحـدث توسع  
((Dilation  ًلمستوى الكسر إذ تكون هناك مسافة كبٌرة نسبٌا

 .بٌن جهتً الكسر، ولم ٌحدث فٌها ترسٌب لمواد معدنٌة
أن اتساع الشقوق قد ٌكون بسبب القوى التكتونٌة التً كونت 

 .هذه الشقوق أو بسبب عوامل التعرٌة
ومـن المهم جداً التفرٌق بٌن الفاصل المفتوح وبٌن الشق، إذ أن 

 1cm))قٌمة فتحة الفاصل المفتوح لا تزٌد عن 
1cm).)بٌنما الشق هو الذي تزٌد قٌمة فتحته عن 



:الؼسّق: ثةلثة 

ثبىَعبدُ  ٍَيؤحٕٜ مغ٘س ؽذس ىٖب ر٘عع ٗرنُ٘ Veins))اىعشٗج

 ٗاىنبىغبٝذاىن٘اسرض  .اىَزشعجخ ٍِ اىَؾبىٞو اىَب ٞخ اىَبسح خـلاه اىنغش

ٍِ إٌٔ اىَعبدُ اىشب عخ اىَبىئخ ىيعشٗج، ٗىنِ ْٕبىل ثعغ اىَعبدُ اىزٜ 

 (Zeolite)اىضٝ٘لاٝذٍِ اىََنِ أُ ر٘عذ داخو اىعشٗج ٍضو 

إُ اىَْ٘ اىَعذّٜ فٜ اىعشٗج َٝنِ أُ ٝنـُ٘ Chlorite).) ٗاىني٘ساٝذ

أٛ اىَؾبٗس (راد ارغبٓ ٍعِٞ ىلاعزطبىخ Fibrous))ثشنو ثي٘ساد ىٞفٞخ 

غٞش ىٞفٜ ٗثذُٗ رشرٞت Blocky))أٗ ثشنو مزيٜ )اىط٘ٝيخ ىيجي٘ساد

اىعشٗج اىيٞفٞخ رعذ ٍِ اىزشامٞت اىغٞ٘ى٘عٞخ اىََٖخ فٜ  ). ٦اىشنو(

،رؾذٝذ ارغبٕبد اىقـ٘ٙ اىَزغججخ فٜ ؽذٗس اىنغش

إر أُ ارغبٓ ٍؾ٘س اىجي٘ساد اىيٞفٞخ داخو اىعشج رنُ٘ ٍ٘اصٝخ ىَؾ٘س  

اىَغئ٘ه عِ رنُ٘ اىنغش، ٗاىزٛ أٍب أُ σ1))ا عٖـبد اىـش ٞظ امع ٌ 

). ٧اىشنو(ٝنُ٘ عَ٘دٝبن عيٚ عطؼ اىنغش أٗ ٍب لان عيٞٔ 



اىعشٗج اىنزيٞخ ٗاىعشٗج اىيٞفٞخ ٦): (اىشنو 



Paleostress   تحليل الإجهاد القديم  Analysis
:مفهوم تحلٌل الإجهاد

  [على انه القوة المؤثرة على وحدة المساحةStress))ٌعرف الإجهاد 
.[S=F/A وحدة قٌـاس الإجهـاد هـً وحدات القوة على وحدات

مائلاً F))إذا كان متجه القوة )باسكال(المتر المربع /المساحة، مثل نٌوتن

تمثل Fn))علـى الـسطح فأنه سوف ٌتحلل إلى مركبتٌن إحداهما عمودٌة

تمثل Ft)  ()والأخـرى مماسـٌة Normal Stress))الإجهاد العمودي 

 Stress Vector))إن متجه الإجهادShear Stress).)الإجهاد القصً

ٌعرف على أنه الإجهاد الذي ٌؤثر على السطح فً نقطة معٌنة وٌكون 

 σ).)وٌرمز له بالرمزVector Quantity)) ذو مقدار كمً معٌن

تؤدي إلى الحصول  X,Y,Z))عملٌة تحلٌل متجه الإجهاد بالأبعـاد الثلاثـة

 Principal Stress Components))على مركبات الإجهاد الرئٌسة

التـً علـى أساسـها 



أمكـن الحصول على ثلاثة محاور متعامدة تعرف بمحاور الإجهاد 

:هذه المحاور هً(Principal Stress Axes)الرئٌسة
.(Maximum Principal Stress Axis) : σ1

محور الإجهاد الرئٌسً الأعظم                                        

.(Intermediate Principal Stress Axis) : σ2
محور الإجهاد الرئٌسً المتوسط                                        

.(Minimum Principal Stress Axis) : σ3
محور الإجهاد الرئٌسً الأدنى                                           

.(σ1≥ σ2 ≥ σ3 ≠ 0)  حٌث أن إن عملٌة إٌجاد وضعٌة اتجاهات

محاور الإجهاد الرئٌسة الثلاثة المتسببة فً تشوٌه الجسم الصخري 
ٌطلق على هذا التحلٌل Stress Analysis)) تعـرف بتحلٌل الإجهاد 

وكـذلك Dynamic   Analysis))أٌضاً التحلٌل الدٌنامٌكً 

(Paleostress Analysis) تحلٌل الإجهاد القدٌم



:طسائر  حليل الإلِةً

ىغشع رؾيٞو ا عٖبد أٍب أُ ّعزَذ عيٚ رؾيٞو اىجٞبّبد 

أٗ عيـٚ اىجٞبّبد Fractures Data)  (ٍِ اىنـغ٘س اىَغزؾظيخ

Microstructural)اىَغٖشٝخٍِ اىزشامٞت  اىَغزؾظيخ Data) 

ع٘ف ّقزظش فـٜ ٕزا اىَ٘ػ٘ع Twining).) اىز٘أٍٞخٍضو 

ٍِ  اىَغزؾظيخعيٚ ر٘ػٞؼ اىطشا ق اىزٜ رعزَذ عيٚ اىجٞبّبد 

اىنغ٘س فقؾ ٗاىزٜ رغزْذ فـٜ رؾيٞـو ا عٖبد عيٚ اىْزب ظ 

ٗاىَشزقخ Rock Failure))اىَخزيفخ لاّٖٞبس اىظخ٘س اىَخزجشٝخ

أصجزذ  ؽٞش  Rock Mechanicsاىـظخ٘س   ٍٞنبّٞـلٍِ رغبسة 

ٕزٓ اىزغبسة ٗع٘د علاقخ ْٕذعٞخ ثِٞ قٌٞ ٗارغبٕبد ٍؾـبٗس 

ا عٖـبد اىش ٞـغخ اىَغيطخ عيٚ عْٞخ طخشٝخ ٗثِٞ أّ٘اع 

.ٗارغبٕبد اىنغ٘س فٜ ٕزٓ اىعْٞخ



رغشثخ اىؼغؾ اىضلاصٜ اىظخ٘س ٕٜ  ٍٞنبّٞلٗاؽذح ٍِ إٌٔ رغبسة 

Triaxialاىَؾبٗس  Compression)  ( ٗرىـل لاُ ٕزٓ اىزغشثخ رعذ
شنو (امقشة إىٚ ٗاقع ؽذٗس اىنغ٘س فٜ اىطجٞعخ، ؽٞش رغيؾ فٜ ٕزٓ اىزغشثخ 

صلاصخ إعٖبد ٍؾ٘سٝخ ٍزعبٍذح ٍخزيفخ اىقٌٞ عيٚ عْٞخ طخشٝخ، ٕزٓ ا عٖبداد ) ١

ثؾٞش رنُ٘  (σ1,σ2,σ3)رؾبمٜ الاعٖبداد اىش ٞـغخ اىضلاصـخ 

 (.(σ1≥σ2 ≥σ3 ≠ 0  ٍِ ُعجت رغيٞؾ ٍؾبٗس ا عٖبد اىش ٞغخ ْٝشأ ّ٘عب

:اىنغ٘س

ٕٜٗ عجبسح عِ مغ٘س Extension Fractures))امٗىٚ مغ٘س شـذٝٔ 

ٗلا رؾذس عيـٚ σ1)) ٍفشدح ٍ٘اصٝخ ىَؾ٘س ا عٖبد اىش ٞغٜ امع ٌ 

.ٍـغز٘ٝبرٖب أٛ ؽشمـخ قظٞخ 
ٕٜٗ مغ٘س ٍب يخ عيٚ ٍؾ٘س ا عٖبد  (Shear Fractures)اىضبّٜ مغ٘س قظٜ

 conjugate))أٗ ٍقزشّخsingle))اىش ٞغٜ امع ٌ ٕٜٗ أٍـب أُ رنُ٘ ٍفشدح 

 .ٗقذ رؾذس أٗ لا رؾذس عيٚ ٍغز٘ٝبرٖب ؽشمخ

 (Differential Stress)رؾـذس اىؾشمـخ فقـؾ عْذٍب ٝنُ٘ ا عٖبد اىزفبػيٜ 

σdغٞش ٍغبٗٛ ىيظفش  = σ1  - σ3 ≠ 0 .





:طريقة الفوالق المقترنة: ً  أولا
تعتمد هذه الطرٌقة على النموذج الذي افترضه أندرسون

(Anderson, 1942)حٌث وضع علاقة هندسٌة بـٌن

اتجاهات محاور الإجهاد الرئٌسة وبٌن الزواٌا التً 

سواء حدثت حركـة   )2الشكل(مقترنان  كسرانٌحصرها 

  .أم لم تحدث الكسرٌنعلـى مستوًٌ 

فً حالة حدوث حركة فأن نوع الفالق المتكون سوف 

.ٌعتمد على اتجاهـات الإجهـاد الرئٌسة الثلاثة





:(σ1) ٜٝ٘اىَقزشِّٞ اىنغشِْٝٝظف اىضاٗٝخ اىؾبدح ثِٞ ٍغز.

:(σ2) ٜٝ٘اىَقزشِّٞ اىنغشِٝٝ٘اصٛ خؾ رقبؽع ٍغز.

:(σ3) ٜٝ٘اىَقزشِّٞ اىنغشِْٝٝظف اىضاٗٝخ اىَْفشعخ ثِٞ ٍغز.

Normal Fault)) عَ٘دٝبن فأُ اىفبىق اىَزنُ٘ ٕ٘ ٍِ اىْ٘ع الاعزٞبدٛ       (σ1)إرا مبُ 



Strike-Slip Fault)) ) اّضلاقٜ) اىَؼشثٜعَ٘دٝبن فبُ اىفبىق اىَزنُ٘ ٕ٘ ٍِ اىْ٘ع (σ2)أٍب إرا مبُ 



Thrust or Reverse Fault).)عَ٘دٝبن فبُ اىفبىق اىَزنُ٘ ٕ٘ ٍِ اىْ٘ع اىَعن٘ط σ 3))أٍب إرا مبّذ 



:ٕٜ مَب ٝيAndersonٜ)) اّذسعُ٘إُ اىعلاقبد اىزٜ ٗػعٖب 

:(σ1) ٜٝ٘اىَقزشِّٞ اىنغشِْٝٝظف اىضاٗٝخ اىؾبدح ثِٞ ٍغز.

:(σ2) ٜٝ٘اىَقزشِّٞ اىنغشِٝٝ٘اصٛ خؾ رقبؽع ٍغز.

:(σ3) ٜٝ٘اىَقزشِّٞ اىنغشِْٝٝظف اىضاٗٝخ اىَْفشعخ ثِٞ ٍغز.
عَ٘دٝبن فأُ اىفبىق اىَزنُ٘ ٕ٘ ٍِ اىْ٘ع الاعزٞبدٛ       (σ1)إرا مبُ 

 ((Normal Fault

عَ٘دٝبن فبُ اىفبىق اىَزنُ٘ ٕ٘ ٍِ اىْ٘ع (σ2)أٍب إرا مبُ 

Strike-Slip Fault)) ) اّضلاقٜ) اىَؼشثٜ

عَ٘دٝبن فبُ اىفبىق اىَزنُ٘ ٕ٘ ٍِ اىْ٘ع σ 3))أٍب إرا مبّذ 

Thrust or Reverse Fault).)اىَعن٘ط 

ششٗؽبن ىزطجٞق ٕزٓ اىطشٝقخ  Anderson, 1942))قذ ٗػع 

:فـٜ اىؾقو ٕٜٗ



ٌجب أن تكون عمودٌة على  (Slickenline)الصفائح حزوزإن  -1

.خط تقاطع المستوٌٌن المقترنٌن
ٌجب أن تكون الحركة موزعة بشكل متناظر على طرفً الفالقٌن  -2

.المقترنٌن
 Newly formed))ٌجب أن ٌكون الفالقان المقترنان حدٌثً التكون -3

 Tectonic event))التكتونًأي أن مستوي الفالق لـم ٌكـن موجوداً قبل الحدث 

المسئول عن  هونفسهالذي سبب مستوي الكسر  التكتونًإنما الحدث 
.الحركة على هذا المستوي

فً حالة توفر أحـد الـشروط الـسابقة فـً فـالقٌن مقتـرنٌن فأنهـا تـدعى 
(Quasi-conjugate).بـالفوالق شـبه المقترنـة

     اندرسـونأما فً حالة عدم توفر هذه الشروط فً الحقل فان نموذج 
 ((Andersonلا ٌمكـن تطبٌقه.



   :تطبيق طريقة الفوالق المقترنة
لغرض تطبٌق هذه الطرٌقة فً تحدٌد اتجاهات محاور الإجهاد الرئٌسة 

باستخدام المعلومـات الحقلٌـة فأننـا

.المقترنٌن فقط الكسرٌنبحاجة إلى معرفة وضعٌة 
القراءات على  تسقٌطلتحدٌد وضعٌات محاور الإجهاد الرئٌسة ٌتم 

 .شبكة الإسقاط المجـسم ولنـصف الكـرة السفلً بشكل دوائر عظمى
نجد قٌمة الزاوٌة σ2).)نقطة تقاطع الدائرتٌن العظمتٌن تمثل مسقط 

المحـصورة بـٌن مستوًٌ الفالقٌن والتً هً الزاوٌة بٌن الدائرتٌن 

على دائرة عظمى ثالثة تكون نقطـة التقـاطع قطباً  والمقاسة العظمتٌٌن

.لها
σ1))إذا كانت الزاوٌة بٌن الدائرتٌن العظمتٌن حادة فان منصفها ٌمثل

ٌجب أن تكون المسافة σ3).)أما إذا كانت منفرجة فان منـصفها ٌمثل

ومقاسه على دائرة عظمى 90º))هً σ1, σ2, σ3))بٌن كل من

).2شكل (



   :الوكةئح الووقْلة  صّشطسائر الكْالر الحةّية ػلى : ثةًية

 Shear)إُ عط٘ػ ٍغز٘ٝبد اىف٘اىق رَضو فٜ اىؾقٞقخ عط٘ػ قض 

Surface) ٝطيق عيـٚ ٕـزٓ اىـغط٘ػ ٍـظطيؼ اىـغط٘ػ اىَـظق٘ىخ

(Slicken sides)  ٕٗـٜ أٍـب أُ رؾزـ٘ٛ أٗ لا رؾزـ٘ٛ عيـٚ رشامٞـت

رزَضو اىزشامٞت اىخطٞخ  ). ٣اىشنو) Linear Structures)  (()خطٞـخ 

ٝطيق عيٖٞـب اىخط٘ؽ أٗ (Striations)أٗ خط٘ؽ(Grooves)ثأخبدٝذ

ٗرغَٚ أٝؼبن اىغط٘ػ اىَظق٘ىخ Slickenlines))اىَظق٘ىخ اىؾضٗص

(Lineated Slickensides)اىَخططخ  4).)اىشنو  (

ْٕبك رشامٞت أخشٙ قذ ر٘عذ عيٚ عط٘ػ اىف٘اىق رغَٚ اىَذسعبد 

 Minute)) ٕٗـٜ عجبسح عِ ٍذسعبد طغٞشح Slickenstepsاىَـظق٘ىخ 

steps  ٚٗامخبدٝذ اىؾضٗصرنُ٘ عبدح عَ٘دٝخ أٗ رقشٝجبن عَ٘دٝخ عي.





َٝنِ رؾذٝذ اىؾشمبد عيٚ ٍغز٘ٝبد اىف٘اىق 

ٗاىزٜ  Slickenlines)) اىَظق٘ىخ  اىؾضٗصث٘اعطخ 

 Tjia, 1964).)رنُ٘ ٍ٘اصٝـخ لارغبٓ اىؾشمخ 

فٜ ؽبىخ Slickensteps))اىَذسعبد اىَظق٘ىخ 

ر٘اعذٕب عيٚ عطؼ اىفبىق، فأّٖب رعـذ دىٞلان عيٚ 

ارغبٓ اىؾشمخ أٝؼبن، ؽٞش أُ أٗعٔ اىَذسعبد

(Steps Facing رنُ٘ ٍؼبدح إىٚ ارغبٓ ؽشمخ

). ٤اىشنو(اىنزيخ امخشٙ ىيفبىق 




