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ا١ٌّٛي ٚإ٠غبد ؿشق اٌؼلاط إٌّبسجخ  صجبر١خرم١١ُ خـش ٘ٛ إْ اٌٙذف اٌشئ١سٟ ِٓ ٘زٖ اٌذساسخ  
.ٌسٛدح اٌزبثؼخ لإِبسح ِٕـمخ ػس١شػٍٝ ؿٛي ؿش٠ك ػمجخ س٠ذٖ شّبي غشة ِذ٠ٕخ أثٙب ػٍٝ عجً ا ٚرٌه  

 
ٌٍؼ١ٍّبد اٌذاخ١ٍخ  اٌـج١ؼخ اٌغ١ٌٛٛع١خ ٌّٕـمخ اٌذساسخ رىبد رىْٛ ِؼمذح، ٠ٚشعغ رٌه ٔغذ أْ
رؼذ طخٛس  ٚ، خ اٌذساسخ ٚعجً اٌسٛدح ثشىً ػبٌَلاسرفبػبد اٌشب٘مخ ٚاٌزشاو١ت اٌغ١ٌٛٛع١خ ٌّٕـم اٌّىٛٔخ

إٌّـمخ ػّٓ ِغّٛػخ ث١ش ٚشًّ ِسبس اٌـش٠ك طخٛس ِزؾٌٛخ ِٓ ا١ٌّزبثبصٌذ، ١ِزب عبثشٚ، ١ِزب 
.د٠ٛس٠ذ، سلاد، ٚ وشس١زبي رف  

 
ثغجً اٌسٛدح ِٕٚٗ إٌٝ  ٟاٌسبؽٍ اٌسًٙ ٠شثؾ ٘زا اٌـش٠ك ثؼغ اٌمشٜ اٌّٛعٛدح ػٍٝ اِزذاد 

اٌس١بؽ١خ ٚاٌزٟ ٠زٛافذ اٌضٚاس إ١ٌٙب ٚخبطخ فٟ  إٌّبؿك عجً اٌسٛدح ِٚذ٠ٕخ أثٙب ِٓ ِذ٠ٕخ أثٙب ؽ١ش ٠ؼذ 
٠ٚجٍغ ِٕسٛة َ ٌٍّسبس٠ٓ، 6ٚػشع  و9ُذٖ ؽٛاٌٟ ـ٠جٍغ ؿٛي ِسبس ؿش٠ك ػمجخ س٠ؽ١ش ، فظً اٌظ١ف

، َ فٛق سـؼ اٌجؾش0022ٚألً ٔمـخ ٌٗ رجٍغ ؽٛاٌٟ َ فٛق سـؼ اٌجؾش 0022أػٍٝ ٔمـخ ٌٍـش٠ك ؽٛاٌٟ 
 ٕٚ٘ذس١بًِٕىشفبد ا١ٌّٛي اٌـج١ؼ١خ ٚاٌغ١ش ؿج١ؼ١خ، ؽ١ش رزٕٛع ع١ٌٛٛع١بً ٠ّش ٘زا اٌـش٠ك ثبٌؼذ٠ذ ِٓ  ٚ

ٔٛػ١خ اٌّٛاد الأسػ١خ ٌٙزٖ إٌّىشفبد، ٚ رزشاٚػ اسرفبػبد اٌمـٛع ٚإٌّؾذساد ث١ٓ ػذح أِزبس إٌٝ 
٠زؼشع ٘زا اٌّسبس ٌزسبلؾ اٌظخٛس خظٛطبً خلاي ٚثؼذ ٘ـٛي الأِـبس  .ِزشاً فٛق ِسزٜٛ اٌـش٠ك00

.ِّب ٠سجت فٟ إغلاق ِسبس اٌـش٠ك خلاي رٍه اٌفزشاد  
 

ِٕىشفبد ِٛلغ طٕف ِٓ  أسثغ ػششحِؾـخ ِٕٙب  صلاس ٚسجؼْٛ إٌٝرُ رمس١ُ ِسبس اٌـش٠ك 
اٌظخش٠خ، ؽ١ش رُ رؼ١١ٓ اٌخٛاص إٌٙذس١خ  ِٛلغ طٕف ِٓ إٌّىشفبد رسغ ٚخّسْٛٚ اٌشٚاست اٌزشاث١خ

اٌؾم١ٍخ ٚاٌّؼ١ٍّخ ٌٍزشثخ ٚاٌظخش ٚاٌلاصِخ فٟ ػ١ٍّخ اٌزظ١ٕف ٚاٌّسزخذِخ فٟ رم١١ُ اسزمشاس٠خ ٚصجبر١خ 
اٌىزً اٌظخش٠خ ِٓ خلاي اٌخظبئض اٌغ١ٌٛٛع١خ إٌٙذس١خ ؿجمبً ٚوزٌه ٚطف  .ا١ٌّٛي اٌزشاث١خ ٚاٌظخٛس

 ٚإشبساد إٌزبئظ إٌٝ رمس١ُ ِٛالغ اٌىزً اٌظخش٠خ إٌٝ ػششح ٔـبلبد 0911ٌٍغّؼ١خ اٌغ١ٌٛٛع١خ ثٍٕذْ 
.طخش٠خ ِخزٍفخ  

(RMR ٌٍىزً اٌظخش٠خ رُ اسزخذاَ اٌزظ١ٕف اٌغ١ِٛ١ىب١ٔىٟ أٚ اٌزم١١ُ اٌؼذدٞ ٚاٌّمزشػ  ،(
ِٛالغ طٕفذ  خّسؽ١ش أٚػؾذ اٌذساسخ أْ   ،ا١ٌّٛي اٌظخش٠خ غشاعلأ 0909ثٛاسـخ ث١ٕ١ٛسىٟ 

ِٓ اٌذسعخ اٌضب١ٔخ  ١ِٛي طخش٠خ ػٍٝ أٔٙب II) ِٛلغ ِٓ اٌذسعخ اٌضبٌضخ  أسثغ ٚػششْٚع١ذح اٌغٛدح ، ٚ( 
III) ِٛلغ ١ِٛي طخش٠خ ِٓ اٌذسعخ اٌشاثؼخ  أصٕبْ ٚػششْٚ، ٚ(  V) ِٛالغ ِٓ  صّب١ٔخسد٠ئخ اٌغٛدح ، ٚ( 

(IVاٌذسعخ اٌخبِسخ ٚالأخ١شح  .سد٠ئخ عذاً ٚاٌزٟ رؼذ (  
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اٌسـؾ١خ اػزّبدا ػٍٝ ٔظبَ اٌزظ١ٕف اٌّٛؽذ ٌٍزشثخ رُ رظ١ٕف ِٕىشفبد اٌزشثخ     USCS) )
 ٌٕزبئظ إٌٝ أْ ٕ٘بن أسثغ أٔٛاعأٚػؾذ ا ِٓ خلاي اٌخظبئض إٌٙذس١خ ٌٙب، ٚاٌّسزخذَ ٌزؾذ٠ذ أٔٛاع اٌزشثخ

:ِٓ اٌزشثخ ٌٍّٛالغ اٌّذسٚسخ ٟٚ٘ وبربٌٟ ثشىً ػبَ  

 ٓصلاس ِٛالغ ػجبسح ػ (Silty Gravel with Sand to Clayey gravels, gravel-sand-
clay mix.) ٚرشِض ثـ (GM_GC).  

 ِٛالغ  سجغ(Silty sand, sand-silt mix.) ٚرشِض ثـ SM)).  

 ِٛالغ رشثخ ِٓ إٌٛع  صلاس(Inorganic clays, sandy clay) ٠ٚشِض ٌٙب ثـ CL)). 

 ِٛلغ ٚاؽذ رشثخ ِٓ ٔٛع  (Silty sand, sand-silt mix. to Clayey sand, sand-clay 
mix.) ٠ٚشِض ثبٌشِض(SM - SC). 

  
 مذ رُ اسزخذاَ ػذح رم١ٕبدفثبٌٕسجخ ٌزم١١ُ خـش الا١ٙٔبساد ١ٌٍّٛي اٌّىٛٔخ ٌّسبس اٌـش٠ك     

:اٌزبٌٟؽ١ش رُ اٌزم١١ُ ػٍٝ إٌؾٛ ، ٚرٌه ثؾست ؽبٌخ ا١ٌّٛي ٚؿج١ؼزٙب  ِخزٍفخٚع١ِٛ١ىب١ٔى١خ  ع١ٛرم١ٕخ  
ٌخـش رسبلؾ اٌظخٛس  اٌؼذدٞ اٌزم١١ُ ١ٓ ِٓ أٔظّخ اٌزظ١ٕف ٚٔظبِ رـج١كاٌزم١١ُ ِٓ خلاي *   RHRS) ) 

.اٌّٛالغؽ١ش رُ رـج١مُٙ ػٍٝ ع١ّغ ، ػٍٝ ؿٛي ِسبس اٌـش٠ك  
(Oregon State Highway Division) لجًٚاٌّزجغ ِٓ  ٚالأسبسٟ إٌظبَ الأٚي -   ٚأشبسد إٌزبئظ  

خّس ِٛلغ ػبٌٟ اٌخـٛسح ٌٚٗ رأص١ش ػٍٝ اٌـش٠ك ٚرؾزبط ٌّؼبٌغخ فٛس٠خ ٚ ٚػششْٚأسثغ ٚعٛد  إٌٝ
.ِٛلغ ِٕخفغ اٌخـٛسح أسثغ ٚػششْٚ ِٛلغ ِزٛسؾ اٌخـٛسح ٚ ٚػششْٚ  

( Colorado State Highway اٌّؾذس ٚاٌّزجغ ِٓ ٕظبَاٌ ثبسزخذاَإٌظبَ اٌضبٟٔ  -   ٚأشبسد ( 
إِٓخ ٌٚٙب رم١١ُ ػذدٞ ألً ِٓ  إٌِٝؾـخ رز١ّض ثأٔٙب ل١ٍٍخ اٌخـٛسح  أسثغ ٚػششْٚأْ ٕ٘بن  إٌٝإٌزبئظ 

-022ِزٛسـخ ٠ٚزشاٚػ رم١١ّٙب اٌؼذدٞ ِٓ  إٌِٝؾـخ رز١ّض ثأٔٙب ل١ٍٍخ اٌخـٛسح  سزخ ػششٔمـخ، ٚ 022
صلاصخ ٔمـخ، ٚ 022-022ِؾـبد رز١ّض ثأٔٙب ِزٛسـخ اٌخـٛسح ٚرزشاٚػ ل١ّٙب ِٓ  رسغٔمـخ، ٚ 022
ٔمـخ، أِب  122-622ثأٔٙب ِزٛسـخ إٌٝ ػب١ٌخ اٌخـٛسح ٠ٚزشاٚػ رم١ّٙب اٌؼذدٞ ِٓ ِؾـخ رز١ّض  ػشش

١ّض ثٕـبلبد ػب١ٌخ اٌخـٛسح ؽ١ش أْ ٠ز ٕ٘بن إؽذٜ ػشش ِٛلغثبٌٕسجخ ٌٍٕـبلبد اٌؼب١ٌخ اٌخـٛسح ٚعذ أْ 
. ٔمـخ 122رم١١ّٙب اٌؼذدٞ ٠ض٠ذ ػٓ   

 
 

)اٌزم١١ُ ِٓ خلاي رؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌزشاو١ت اٌغ١ٌٛٛع١خ *  Discontinuities ثبسزخذاَ اٌّسبلؾ اٌشجى١خ ( 
DIPSٚرٌه ِٓ خلاي ثشٔبِظ اي  اٌزٟ رس١ـش اٌزشاو١ت ٚرٌه ٌزؼ١١ٓ اؽزّب١ٌخ الا١ٙٔبس ٚٔٛػٗ ٌٍّٛالغ  

أٚ أضلاق ػٍٝ ِسز١٠ٛٓ أٚ ا١ٙٔبس ، اٌغ١ٌٛٛع١خ فٟ ّٔؾ ا١ٙٔبس٘ب سٛاء وبْ الأضلاق ػٍٝ ِسزٜٛ ٚاؽذ
:أملاثٟ ٚرُ اسزٕزبط ا٢رٟ  

ِٛلغ ٌٙب اؽزّب١ٌخ الأضلاق ٟٚ٘ رشًّ  أصٕٝ ػششثبٌٕسجخ ٌلأضلاق ػٍٝ ِسزٜٛ ٚاؽذ ٔغذ أْ ٕ٘بن  -0
 .(00،01،02،00،06،00،06،00،66،61،60) ِؾـخ سلُ 

اٌّؾـبد لغ ٌٙب اؽزّب١ٌخ الأضلاق ٟٚ٘ رشًّ اِٛ سجغثبٌٕسجخ ٌلأضلاق ػٍٝ ِسز١٠ٛٓ ٔغذ أْ ٕ٘بن  -0
  : اٌزب١ٌخ

 (0،01،00،02،00،00،00 ).  
ٚعذ أْ ٕ٘بن صلاس ِٛالغ ٌٙب اؽزّب١ٌخ الا١ٙٔبس الأملاثٟ ٟٚ٘ رشًّ ِؾـخ  ثبٌٕسجخ ٌلا١ٙٔبس الأملاثٟ -0

 .(9،00،06)سلُ 
 

 
)اٌزم١١ُ ِٓ خلاي رؾ١ًٍ ؽبٌخ الارضاْ *   Limit Equilibrium ثبسزخذاَ ثشٔبِظ اي (  SLIDE ٚرٌه  

ؽ١ش أشبسد ، اٌزٟ لذ رشًّ الا١ٙٔبساد اٌذٚسا١ٔخ ٚرؾذ٠ذ ِؼبًِ الأِبْ ٌٙب راد الأسـؼ اٌزشاث١خ ٚ ٌٍّٛالغ
 :اٌّؾـبد اٌزب١ٌخ ل١ّخ ِؼبًِ الأِبْ ألً ِٓ ٚاؽذ ٟٚ٘ ٌٙب أْ ٕ٘بن أسثغ ِٛالغ إٌٝإٌزبئظ 

(00،06،09،60.)  
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سرفبع ٚؿج١ؼخ سـؼ رُ اخز١بس أسثغ ِٛالغ ِخزٍفخ ِٓ ؽ١ش الاثبٌٕسجخ ٌٍسمٛؽ اٌؾش ٌٍىزً اٌظخش٠خ فمذ *  
ا١ًٌّ اٌؼبَ ٌٍّٕىشف، إػبفخ إٌٝ اخزلاف ؽغُ اٌجٍٛوبد اٌظخش٠خ ٚرٌه ٌؼًّ ِؾبوبح رغش٠ج١خ فٟ اٌؾمً 

ِٓ خلاي ثشٔبِظ  ّٔزعزٙبِٚٓ صُ  ROCKFALL ِٓ  ٚرٌه ٌزم١١ُ ِذٜ ٚو١ف١خ سمٛؽ اٌىزً اٌظخش٠خ، 
: اٌّؾـبد اٌزب١ٌخ اٌؾم١ٍخ ػٍٝ ولًا ِٓٚاٌزذؽشط ٚاٌؼٛاًِ اٌّؤصشح فٟ رٌه ؽ١ش رّذ اٌّؾبوبح ؽ١ش اٌمفض 

:ا٢رِٟٚٓ خلاي اٌّؾبوبح اٌؾم١ٍخ رُ اسزٕزبط ، (00-06-00-00)  
"دسعخ ٔغذ أْ ١ِىب١ٔى١خ اٌؾشوخ ػجبسح ػٓ سمٛؽ 00ا١ًٌّ ٠ض٠ذ ػٓ  - 0 Fall" 

اٌؾشوخ  ١ِىب١ٔى١خدسعخ ٚؿج١ؼخ سـؼ ا١ًٌّ ػجبسح ػٓ رشثخ أٚ ػب١ٌخ اٌزغ٠ٛخ فئْ  00ا١ًٌّ ألً ِٓ  -0
" رىْٛ ػجبسح ػٓ دؽشعخ Rolling "  

دسعخ ٚؿج١ؼخ ٚٔٛع سـؼ ا١ًٌّ ػجبسح ػٓ سـؼ غ١ش ِزغٛٞ ٚطٍت فئْ  00ا١ًٌّ ألً ِٓ  -0
ٚ٘زٖ اٌؾبٌخ رؼذ الأوضش رأص١شا ػٍٝ  Bouncing""١ِىب١ٔى١خ اٌؾشوخ رىْٛ ػجبسح ػٓ اسرـبَ ٚاسرذاد 

 .اٌـش٠ك ٠ٚض٠ذ اٌزأص١ش ثض٠بدح ؽغُ اٌىزٍخ ٚاسرفبع ا١ًٌّ
 

زبئظ أٔظّخ ٔظبَ ٠شثؾ ث١ٕٙب ٚث١ٓ ٔ ٔغذ أٔٗ ١ٌس ٕ٘بنثبٌٕسجخ لأٔظّخ اٌزذػ١ُ ٌٍّٛالغ اٌخـ١شح     
اٌزم١١ُ اٌؼذدٞ ٌٍىزً أٔظّخ رذػ١ُ ا١ٌّٛي اٌظخش٠خ ثٕظبَ رُ سثؾ ٌٚىٓ ،  (RHRS)رسبلؾ اٌىزً اٌظخش٠خ
(RMRاٌظخش٠خ  ٌزظ١ٕف اٌىزً اٌظخش٠خ  ٚرـج١ك اٌذ١ًٌ اٌؼبَ( 0909ث١ٕ١ٛسىٟ) ٚاٌّمزشػ ثٛاسـخ( 

لالزشاػ ٚسبئً اٌزخف١ف  رذػ١ُ ا١ٌّٛي اٌظخش٠خ فٟ( 0202اٌؾبسصٟ )ثٛاسـخ  اٌّؼذي ٌلأغشاع إٌٙذس١خ 
ٚرٌه ثؾست ؽبٌخ وً  اٌّخزٍفخ اٌؼلاع١خ ٚاٌٛلبئ١خ، إػبفخ إٌٝ الاسزٕبد ٌٍـشق ٚاٌزذػ١ُ اٌشبٍِخ ٚاٌذائّخ

:ِضً ِٛلغ  
 .ِٛالغ رؾزبط إٌٝ ػًّ خٕبدق أسفً ا١ٌّٛي ِجـٕٗ ثؾظٝ ؽزٝ رّزض اٌىزً اٌسبلـخ -0
  .ػًّ ؽٛاعض خشسب١ٔخ ػٍٝ ؽذ اٌـش٠ك -0
 .اٌسبئجخ ٚاٌّؼٍمخٌٍىزً اٌظخش٠خ  ١ِىب١ٔى١خ ػ١ٍّبد رٕظ١ف ٚإصاٌخ -0
 .غٍغً ا١ٌّبٖ داخً اٌظخٛس ٚاٌشٚاستػ١ٍّبد رظش٠ف سـؾ١خ وٟ رمًٍ ِٓ ر -0
 .اٌظ١بٔخ اٌذٚس٠خ ٌٛسبئً اٌؾّب٠خ ٚاٌزذػ١ُ ِـٍت أسبسٟ ٚخبطخ ػمت اٌؼٛاطف اٌّـش٠خ -0

 
ٔسزٕزظ ِٓ خلاي اٌّلاؽظبد اٌؾم١ٍخ ٚفؾض اٌّٛالغ اٌؾشعخ أْ أفؼً اٌـشق ٌٍزخف١ف ِٓ خـش 

رزُ ِٓ خلاي أػّبي اٌفظً ٚاٌزٟ  ٟ٘ ػ١ٍّخ رذسط اٌّظبؿتا١ٙٔبساد لـٛع إٌّؾذساد اٌغج١ٍخ 
 ػٍٝ ألً رمذ٠ش لاثذفأٔٗ  ٚخبطخ ػٕذ اٌّمبؿغ اٌؼب١ٌخ الاسرفبع، ٚفٟ ؽبي اٌزؼزس اٌّسجك ٚاٌزفغ١ش اٌؾزس

ِضً رش١١ذ خٕبدق أسفً اٌمـٛع أٚ ٚػغ ؽٛائؾ اسزٕبد٠خ ٚغ١ش٘ب، ؽ١ش رؼزّذ  ؽٍٛي ٚلبئ١خِٓ إعشاء 
.ٌّٕؾذس اٌغجٍِٟٛاطفبد ٘زٖ الأػّبي ػٍٝ ٚػؼ١خ ٚؽبٌخ اٌمـغ أٚ ا   
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ABSTRACT 

 
The purpose of this study is to evaluate the slopes stability along Raydah descent road 

NW of Abha city on As Sawdah Mountain affiliated to Asir Region Governorate. The 

recommended support and mitigation measures to stabilize the unstable slopes and blocks were 

presented.  

 

Raydah road connects certain villages (Raydah village) on the coastal plain with Sawdah 

Mountain and Abha city. Sawdah Mountain and Abha are tourist areas attracting visitors 

throughout the year and especially during summer. Raydah descent road is about 9 km long and 

6 meters wide. The highest point rate of the way is about 2800 m above sea level and the lowest 

point is 1500m above sea level.  

 

The study area rocks are considered of Baish Group. The road track includes 

metamorphic rock of meta-basalt, meta-gapro, meta-diorite, slate, and crystal tuff. Along 

Raydah descent, the soil units are essentially consisted of mixtures soil. In the study area the 

rocks are generally affected by six sets of joints and four sets of small faults or weakness zones 

are observed in some sites. 

 

The studied road divided into seventy three stations including fourteen sites classified to 

be from soil surface slopes and fifty nine sites to be from rock cuts slopes. 

 

The description of the rock mass by the Geological Society of London(1977) was used to 

categorize the studied road. The results show that, the studied road was subdivided into ten 

zones, while the soil masses were grouped into eight zones based on the difference of soil types 

and the results of engineering properties for them.  

 



v 

 

         The classification of the rocks using RMR-System was used to classify the rock mass 

quality for the purposes of rock slopes, while the classification of the soil were classified 

adopting Unified Soil Classification System (USCS) 

 

The rock fall and stability assessment of slopes cut was done using different techniques 

including: 1) Rock Fall Hazard Rating-system (RHRS) "Oregon's RHR" and "Colorado's 

RHR", for each station of studied; 2) DIPS and SLIDE software programs for critical slopes cut 

according to discontinuity structural control and limit equilibrium for circular failures; 3) Using 

field simulation and ROCKFALL software program to determine the impact of the rolling and 

bouncing blocks on the road. 

 

       Most of the critical slopes are diffused along of the road. The general recommendations for 

rock-fall hazards remedial measures are toe ditch construction, building of barriers, surface 

drainage, and mechanical removal of failing blocks. Rock bolting with wiremesh and 

systematic shotcrete are the required support system for unstable rock slopes face. 


