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 الملخص
يهػػ ؼ الب ػػى الػػة معرحػػة  وػػت ية وػػبور تكػػويف البيتسػػب  الجيريػػة لمفػػاطؽ مبتػػار  حػػ  م احظػػة 
السػػميمافية لالجفػػاج الجفػػوب  الطربػػ  لطيػػات بمكػػاف وكوسػػرت وبانيػػافح ك  جػػار بفػػا  وك جػػر ت كػػيـ 
لسػػكؾ ال  يػػ  وركػػاـ فػػاعـ وػػفاع  حػػ  البمطػػات البرسػػافيةو اظهػػرت قػػيـ الة ووػػات البتروحينيا يػػة 

ميكافيكيػػػة م)ػػػؿ لفسػػػبة المتوػػػاا، الك)احػػػة، المقاومػػػة الفةػػػطاطية  يػػػر الم وػػػور   لموػػػبورح وال
ولمقاومة الف)فا ، ومقاومة التآكػؿ الميكػافيك ح وػت ية  ػلص الوػبور ك  جػار بفػا  جػ راف  سػفا ية 

و جػػػر ت كػػػيـ لسػػػكؾ ال  يػػػ   ASTM, C568,2004) [1]ل سػػػل المواوػػػةة القياسػػػية المريكيػػػة 
والمواوػػػةة العراقيػػػة الباوػػػة ب جػػػر [ 2]ح Raymond,1979 سػػػل المواوػػػةات الم ػػػ    مػػػف قبػػػؿل

ووػػػت يتها كركػػاـ وػػػفاع  حػػػ  البمطػػات البرسػػػافية  سػػػل  [3] (O.R.B.D,1999)ت كػػيـ السػػػكؾ
 و[ 4]ح 2002اماـ ل

  لمقدمةا
افتشػارا وتقػ ر فسػبتها  ػوال  الرسػوبية مػف اك)ػر الوػبور  الوػبور تع 
%ح مف الوبور الرسوبية لمقشر  الرةية وتشكؿ فسػبة كبيػر  25-20ل

ال جػػػر  واف اسػػػبال تعػػػ   اسػػػتعماؿ[ 5] مػػػف العمػػػو  الطبػػػاق  حػػػ  العػػػراؽ
روؼ تكويفػػػػ  يعػػػػو  الػػػػة ابػػػػتتؼ ظػػػػ ت الهف سػػػػيةمجػػػػالالالجيػػػػر  حػػػػ  

فيكػػػة الةينيا يػػػة والميكا افسػػجت  وبواوػػػ  التػػػ  ا ت الػػػة تبػػػايفترسػػيب  و و 
والعػػػػػػػػػػنؿ ال ػػػػػػػػػػرار    حDurabilityوقابميػػػػػػػػػػة الت مػػػػػػػػػػؿ او ال يمومػػػػػػػػػػة ل

وجماليتػػ  وسػػهولة ال وػػوؿ  وجػػو ص بك)ػػرصح و Thermal Insulationل
كمػػا اسػػتب مت الكتػػؿ الوػػبرية الكاربوفاتيػػة حػػ   عميػة بالشػػكؿ المطمػػول

حػػػػ  المػػػػ ف التاريبيػػػػة  بفا يػػػػة والفشػػػػا ية مفػػػػل سػػػػفوات ع يػػػػ  العمػػػػاؿ ال
ومقػابر ـ وال)ػور المجػف  الةراعفػة  تشػيي  ال رامػات وقوػوروال)ار م)ؿ 

 و[6]ومسمة  موراب  وك)ير مف ال)ار الت   بقت شامبة الة    الآف
البػػػػواا الجيوتكفيكػػػػة لوػػػػبور ال جػػػػػر  الب ػػػػى  ػػػػ   راسػػػػة ا ػػػػ اؼ 

ك جػػر حػػة وػػت يتها لأ ػػراض البفػػا  و الجيػػر  حػػ  مفطقػػة ال راسػػة لمعر 
 حػ  الطبيعػ  فػاعـ بػ يؿ لمرمػؿ وفاع  وكركاـ ،ت كيـ لمسكؾ ال  ي ية

   والبرسافة اعماؿ
 طرائق العمل 

تةػػػػػمف العمػػػػػؿ : ومرحمةةةةةة العمةةةةةل المختبةةةةةري مرحمةةةةة العمةةةةةل الحقمةةةةةي
المبتبر    جػرا  الة ووػات المبتبريػة بعػ  تهي ػة الفمػالص الباوػة بهػا 

التػػػػ  تةػػػػمفت الة ووػػػػات البتروحينيا يػػػػة عمػػػػة فمػػػػالص  يػػػػر مفتظمػػػػة 
القياسػػػػػػػية الشػػػػػػػكؿ بطريقػػػػػػػة الوناف ال)ت)ػػػػػػػة اعتمػػػػػػػا ا عمػػػػػػػة المواوػػػػػػػةة 

كػػػللؾ تػػػـ تهي ػػػة ركػػػاـ البرسػػػافة  ،كافيكيػػػةوالة ووػػػات المي [7]المريكيػػػة
جرا  عميها ح ووات   ولمقاومة الفةطاط وح ا الهطوؿحوا 

تةػػػػػمفت جولػػػػػة افجػػػػػن العمػػػػػؿ ال قمػػػػػ  حػػػػػ  مػػػػػر متيف المر مػػػػػة الولػػػػػة 
لطػػرض التعػػرؼ عمػػة جيولوجيػػة وتركيبيػػة مفطقػػة  اسػػتطتعية لمػػ   يػػوـ

 ،ايػػاـ 3فت جمػ  الفمػالص وافجػػنت حػ  المر مػػة ال)افيػة تةػػم امػا ال راسػة
 قياسػات يػى شػمؿ  جػرا  ح م طػات مم)مػة لمفطقػة ال راسػة 7ل ابتيرت

وامت ا ات الكسور وتر   ػا، وتقػ ير  وسمكها، والكسورةعية الطبقات و 
وتػػػـ ت  يػػػ  مواقعهػػػا  المقاومػػػة الفةػػػطاطية حػػػ  ال قػػػؿ و رجػػػة التجويػػػة

 قيػػػػاك سػػػػمؾ و ، والتقػػػػاط الوػػػػور الةوتو راحيػػػػةGPSب سػػػػتب اـ جهػػػػان 
 والطباقيةلطرض رسـ المقاط   الطبقات

حػ  فطػاؽ الطيػات  ب ىتق  مفطقة المنطقة الدراسة:  وجيولوجية وقعم
ةػػػػمف الجفػػػػػاج شػػػػماؿ شػػػػرؽ العػػػػراؽ حػػػػػ  م احظػػػػة السػػػػميمافية  العاليػػػػة

  حػػػ الم  بػػػة بمكػػػاف وكوسػػػرت وطيػػػة بانيػػػاف الجفػػػوب  الطربػػػ  لطيػػػات
ح  y: 3996333ل عمػة التػػوال  بال ػ ا)يات و مفطقتػ   وكػاف وبانيػػاف

وكمػػػػػػا حػػػػػػ  الشػػػػػػكؿ  حx: 497443ل حy: 3943928ل حx: 472826ل
مػػػػف  الطيػػػػات العاليػػػػة فطػػػػاؽةػػػػمف  ب ػػػػىالتقػػػػ  مفطقػػػػة  :تكتوفيػػػػا ح1ل
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تتميػػػػن بوجػػػػو  طيػػػػات م  بػػػػة  يػػػػر  ، وتركيبيػػػػاالروػػػػيؼ  يػػػػر المسػػػػتقر
 Asymmetrical double pluningلططػػػك امتفػػػاظر  )فا يػػػة 

anticline و[8] ؽجفول شر - اور ا باتجاص شماؿ  رلتمت  م 
تفكشػػؼ ةػػمف مفطقػػة ال راسػػة التكويفػػات التاليػػة  ومػػف الفا يػػة الطباقيػػة

 ،تكػػويف كوميتػػاف، قمجوقػػة تكػػويف و ػػ  مترتبػػة مػػف القػػ ـ الػػة ال ػػ ى
تكػويف ر، تكػويف سػفجا، تكػويف كولػوش، تكويف تافجيرو، تكويف شيرافش

جػػػػ  بػػػػاف تكػػػػويف البيتسػػػػب   يتػػػػ لؼ مػػػػف و و  وتكػػػػويف بتسػػػػب ، جػػػػركك

الةينيا يػػػػة المبتمةػػػػة والتػػػػ  طبقػػػػات مػػػػف ال جػػػػر الجيػػػػر  لات الوػػػػةات 
تتػػ رص مػػف  جػػر جيػػر  كتمػػ  الػػة  جػػر جيػػر  طباشػػير  وترسػػل حػػ  

وطبقػػات مػػػف  [9]وجػػو  عقػػ  الوػػواف  بي ػػة ل وفيػػة ةػػ مة اةػػاحة الػػة
المػػ ممكات القاع يػػة التػػ  تةوػػؿ بػػيف تكػػويف البتسػػب  والجػػركك الواقػػ  

الةت ػة  ت ت  اما ال   العمة لمتكويف يكوف سط  ع ـ تواحؽ م  تكػويف
[10]يتم)ؿ بوجو  الم ممكات 

 و 

 

 
 منطقة البحثموقعية لخارطة  (7شكل )

  
 Petro physical testالفحوصات البتروفيزيائية 

 pdry) )Dry densityالجافة  الكتميةالكثافة  .7
الفمػػولص الجػػاؼ  لػػة  جمػػ  الكمػػ  الػػل  يشػػمؿ  جػػـ  كتمػػةو ػػ  فسػػبة 

ح 3ـ \ل كطػػـ ةجػػوات المتوػمة والمطمقػة وو ػ اتهاالمػا   الوػمبة و  جػـ ال
وتػػػـ قيػػػاك الك)احػػػة لمفمػػػالص الطيػػػر مفتظمػػػة بطريقػػػة ، [11] ح 3سػػػـ\اول ـ

تػػػـ   ػػػـ 0.1باسػػػتب اـ ميػػػناف الكتروفػػػ   سػػػاك وب قػػػة للوناف ال)ت)ػػػة ا
 باستب اـ المعا لة التية : ايجا  الك)احة الجاحة

ρdry = {Wd / (Wsat – Wsub.)}*ρw……(1) 

𝛒w =و    ح1والفتا ج م وفة ح  الج وؿ ل ،ك)احة الما  الكتمية 
 Specific gravity( True .G.sلةةوزن النةةوعي الحقيقةةي )او 2

True  فةػػك ال جػػػـ مػػػف الفسػػػبة بػػيف ونف المػػػا   الوػػمبة الػػػة ونف  ػػو

مػػػف الوػػػةات ال الػػػة التػػػ  تُسػػػتب ـ حػػػ  تقػػػويـ  الفػػػوع يُعػػػ  الػػػونف  المػػػا 
 :المعا لة وحؽ ح1اب  كما ح  الج وؿل  ستـ  وتوفيؼ الوبور

          
  

        
 }……(2)  

   Water absorption    (W. ab.)نسبة امتصاص الماء  .3
سػػاعةح  48بػػتؿ ل سػػبة المػػا  الممػػتا حػػ  الوػػبر و ػػ  تم)ػػؿ ف     

وتع   لص الباوية مهمػة لأ ػراض البفػا   ، الة ونف الفمولص و و جاؼ
المفػا   الوبر  لات المتواا القميؿ تكػوف اك)ػر ت مػتت لتطيػراتلف 

[ 12]الجةػػاؼ والرطوبػػة واقػػؿ تػػ )رات بالفجمػػا  والػػلوباف مػػف  يػػى
تػػـ ال  , 

 : مف المعا لة التالية  ا يجا 
 )       3 .......)X 100  (=(Ww / Wd W.ab. 

Ww  ونف المػػا  حػػ  الةرا ػػات ل ػػـح الممػػتا بػػتؿ  مػػر الفمػػولص =
 وح ساعة بع  تةريط  مف الهوا 48ل بالما  لم  
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 ائية لصخور منطقة البحثبتروفيزي( نتائج الفحوصات ال7الجدول )
 أسم

 الموقع
 رقم

 المحطة
 الكثافة
 الجافة
 3غم/سم

 المسامية
 الكمية %

 المسامية
 الجزئية

% 

 معامل
 التشبع

 الوزن النوعي
 الحقيقي

 نسبة
 الامتصاص

% 
 
 

 بمكاف

1 2.701 5.239 4.628 0.864 2.716 2.668 
2 2.626 3.788 3.326 0.932 2.730 1.440 
3 2.689 3.931 3.266 0.829 2.799 1.662 
4 2.599 4.935 4.413 0.894 2.733 1.903 
5 2.703 3.304 3.032 0.917 2.792 1.178 

 2.833 2.775 0.853 6.014 7.051 2.579 6 كوسرت
 0.984 2.794 0.891 2.387 2.678 2.72 7 بانياف

 

   Total Porosity (n)% الكميةالمسامية  و4
مقاسػة عفػ  وتعرؼ ب فها فسبة  جـ الةرا ات الة ال جـ الكم  لموبر  

الكميػػة سػػامية ويمكػػف قيػػاك الم، [13] تةريػػا الهػػوا  الػػل  يشػػطؿ المسػػامات
 :مف تطبيؽ المعا لة التالية

%=[ ( Wsat   - Wdry ) / (Wsat – Wsub )] * 100 …(4) n 
   Porosity Partial'( nالمسامية الجزئية ). 5

تةريػػا  فسػػبة  جػػـ الةرا ػػات الػػة ال جػػـ الكمػػ  لمعيفػػة، مقاسػػة بػػ وف ػػ  
[13]ت الهػػػوا  الػػػل  يشػػػطؿ الةرا ػػػا

والفتػػػا ج لقػػػيـ المسػػػامية حػػػ  الجػػػ وؿ  ,
 : وت سل مف المعا لة التية ح1ل

n`%={(Wsat– Wdry/{( Wsat. - Wsub)}*100….(5) 
  Saturation coefficient (Scمعامل التشبع ) . 6

[13] حnكميػػػة لح والمسػػػامية ال`nجن يػػػة لالمسػػػامية ال بػػػيففسػػػبة ال ػػػو 
  ،

ح  مػ   مت مػة الوػبر  لمموقػ  الػل   (Sc)وتؤ)ر قيمة معامؿ التشب  
لأف  ػػػػلا المعامػػػػؿ يعطػػػػ   لػػػػيتت عمػػػػة توػػػػرؼ  ،تشػػػػطم  ةػػػػمف البفػػػػا 

 :وي سل مف المعا لة الوبر  تجاص عممية الفجما 
Sc = n`/n…….(6) 

تةػػمفت : Mechanical  Properties  ةيةةالفحوصةةات الميكانيك
 لص الة ووات اجرا  ح ا مقاومة الف)فػا  والتآكػؿ الميكػافيك  للػوك 

لكػػػػػؿ مػػػػػف   يػػػػػر الم وػػػػػور  افجمػػػػػكح وح ػػػػػا المقاومػػػػػة الفةػػػػػطاطية
وػػبور ال جػػر الجيػػر  والمكعبػػات البرسػػافية وح ػػا الهطػػوؿ لمبمطػػة 

 والبرسافية

 مقاومة الانثناء 
ا  و ػػػ  باوػػػية مهمػػػة لتقيػػػيـ او الف)فػػػ  ػػػ  مقاومػػػة الوػػػبر  لتف فػػػا 

عفػػػػػ  اسػػػػػتب امها حػػػػػ  البفػػػػػا  م)ػػػػػؿ العتبػػػػػات العميػػػػػا ل بػػػػػوال الوػػػػػبور 
ويعػػ   ػػلا الة ػػا ا ػػ  الطػػرؽ  يػػر المباشػػر  حػػ   يجػػا   [14] والشػػبابيؾ

عيفػػػػات مػػػػف الكتػػػػؿ الوػػػػبرية ر تػػػػـ ت ةػػػػي المقاومػػػػة الشػػػػ ية لموػػػػبور
 ×عػػػػرض ×لطػػػػوؿ بالبعػػػػا و [ 15]ة لإعتمػػػػا  عمػػػػة المواوػػػػةة المريكيػػػػبا

ب تجػاص عمػو    عمػة التػوال ممػـح  57 ×ممـ  101×ممـ  203ل ارتةاعح
وتػػـ وػػقؿ  ػػلص  ف)فػػا اعمػة سػػط  التطبػػؽ لم وػػوؿ عمػػة اعمػػة مقاومػػة 

العيفػػات لم وػػوؿ عمػػػة سػػط  اممػػػك ب يػػى يكػػوف وجهػػػ  العيفػػة التػػػ  
وقػػػػػ  تػػػػػـ  ،مسػػػػػتوية ومتوانيػػػػػة قػػػػػ ر المكػػػػػافممػػػػػـ ح 101x203مقاسػػػػػهال

 4450ح وبمػػ   ت ميػػؿ لNatural Stateح وػػها ب التهػػا الطبيعيػػة ل
العيفػػػة ب يػػػى يكػػػوف وتػػػتمبا طريقػػػة الة ػػػا بوةػػػ   ،يقػػػةحفيػػػوتفق  ق

ح احقيػػػات عمػػػة المسػػػف يف وتكػػػوف ممػػػـ 101x203سػػػط ها الػػػل  مقاسػػػ  ل
ح وببعػ  متسػاو  عػف مسػف  الت ميػؿلالمركن ح ممـ 180المساحة بيفهما ل
)ػػـ يسػمط ال مػػؿ  المسػػاف  ال)ت)ػة موانيػػة لبعةػها الػبعضعمػة اف تكػوف 

لعيفػػةو ح فيػػوتفق  قيقػػة ل ػػيف حشػػؿ ا4450تػػ ريجيا بمعػػ ؿ ل ينيػػ  عمػػةل
 ح لكؿ عيفة وحؽ المعا لة التية Rلويتـ  سال مقاومة الف)فا  

……(7)    R = 3Wl/2bd
2 

Wال مػػػػؿ عفػػػػ  الفهيػػػػار ل =Nح ،l  المسػػػػاحة بػػػػيف مسػػػػف   الت ميػػػػؿ =
   وحممـ= سمؾ الفمولص ل  d،حممـ= عرض الفمولص ل  b،حممـل

 لصخور منطقة البحث يوضح النتائج لمقاومة الانثناء( 2)جدول 
 7 6 5 4 3 2 1 رقن

 20.478 17.563 14.845 18.914 18.219 15.657 14.113 (Nالقىة عند الانهيار)

 MPa 16.85 14.45 12.22 15.56 14.99 12.88 11.61هقاوهت الانثناء
 

 ػػو : Loss Angeles Abrasion Testفحةةص لةةوس انجمةةس 
قيػاك لتقػ ير مػ   مقاومػػة الركػاـ البشػف مػف بػػتؿ قيػاك تػ )ر السػػط  
البارج  لمتآكػؿ وال تكػاؾ ويعػ  مؤشػرات فوعيػات لموػا ر الركػاـ المبتمةػة 

سػػطوج لم ركػػاـ المسػػتب ـبالتركػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيل الكيميػػا    لمجػػامي  الوالمتشػػابهة 
وت ػ   فسػبة  المعرةة لت تكاؾ الش ي  فتيجة ال ركة المرورية و ير ا،

ف الػل  يطػرا عمػة الركػاـ حػالا كػاف ن  ج لالتآكؿح بمق ار الةق اف بػالو الس
متآكػػػػؿ الةقػػػػ اف بفسػػػػبة عاليػػػػة حيعفػػػػ  للػػػػؾ اف الركػػػػاـ واطػػػػ  المقاومػػػػة ل

وافجػػػػػن  ػػػػػلا الة ػػػػػا وحػػػػػؽ المواوػػػػػةة  و[16] و سػػػػػل والعكػػػػػك وػػػػػ ي 
،  [16] والمتواحقػػػػػة تمامػػػػػات مػػػػ  المواوػػػػػةة القياسػػػػػية العراقيػػػػػة [17] القياسػػػػية

تتكػػوف العيفػة مػػف مجمػوعتيف وحػػؽ تػػ رص ب سػتب اـ جهػػان لػوك افجمػػوك 
معيف مف المفابؿ الباوة والتػ رص يتكػوف مػف جػن يف متسػاوييف بػالونف 

ح كطـ يكػوف مقػاك الجػن  الوؿ ب يػى يعبػر مػفبت 5ومجموع ونفيهما ل
 ح ممػػػـ 12.5عمػػػة مفبػػػؿ قطػػػر الةت ػػػة لح ممػػػـ ويتبقػػػة 19قطػػػر الةت ػػػة ل

ح ممػـ 9.5قطػر الةت ػة ليتبقة عمػة مفبػؿ ح ممـ 12.5وعف ما يعبر مفل
ح  رجػة م ويػة ال 110بع  ا يوة  الفمػولص حػ  الةػرف  رجػة  رارتػ  ل 

اف ي)بػػت ونفهػػا ال توةػػ  عيفػػات الة ػػا الجاحػػة مػػ  الكػػرات الةولليػػة 
ا  حت ػة ح كر  متساوية الونف ح  الجهان ويتـ سػ   طػ11والت  ع   ا ل

ح  ور  33 -30ل  كاـ )ـ ي ار الجهان بسػرعةاا باؿ العيفات والكرات ب
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 ور   بواسػػطة عػػ ا  مػػرتبط بمولػػ  كهربػػا    500بال قيقػػة ل ػػيف اكتمػػاؿ 
، بعػػػ  الفتهػػػا  يػػػتـ رحػػػ  الجهػػػان عمػػػة عػػػ   الػػػ ورات المطموبػػػةويتوقػػػؼ 

ممػػـ ويطسػػؿ  2.36 حت اتػػ  ة مػػف الجهػػان وفبمهػػا عمػػة مفبػػؿ قطػػرالعيفػػ
ممػػػػـح  لمػػػػتبما مػػػػف المػػػػوا   1.7المتبقػػػػ  عمػػػػة مفبػػػػؿ قطػػػػر الةت ػػػػة ل

فاعمػة كميػا ويجةػؼ الجػن  المتبقػ  عمػة فةػك المفبػؿ حػ   رجػة  ػػرار  ال
 سػػال وتػػـ   رجػػة م ويػػة ال اف ي)بػػت ونفػػ  ويسػػجؿ الػػونف ح5 ± 110ل

 فسبة الس ج مف المعا لة التالية:
 
   

 
×  100........  ( 8)  Ab % =   

= الػونف B= الونف الكمػ  الجػاؼ لمفمػولص قبػؿ الة ػا ل ػـح، A يى 
 والجاؼ لمعيفة بع  اجرا  الة ال ـح 

 

يمثل نتائج فحص لوس انجمس لصخور الحجر الجيري في ( 3جدول )وال
 منطقة الدراسة.

 رقن

 النوىذج

 الىزى الكلي

 الجاف للنوىذج

 )غن(

 الىزى الجاف الوتبقي

 على هنخل

 ( بالغرام12رقن )

 نسبت السحح

% 

1 5000 3878 22.44 

2 5000 3902 21.96 

3 5000 4012 19.76 

4 5000 3846 23.08 

5 5000 4033 19.34 

6 5000 3770 24.6 

7 5000 3993 20.14 
 

يعػػ  ح ػػا  مػػؿ الفقطػػة : Point load Testفحةةص حمةةل النقطةةة 
ال اف الةػػػطط الجػػػافب   ا ػػػ  افػػػواع ح ػػػا الفةػػػطاط )ت)ػػػ  الم ػػػور،

الميكافيكػػػة ال الػػػة حػػػ  يكػػػوف مسػػػاويا الػػػة الوػػػةر يعتبػػػر ا ػػػ  البػػػواا 
لمشػػػػػاري  الهف سػػػػػية  راسػػػػػة الوػػػػػبور وتوػػػػػفيةها وكػػػػػللؾ حػػػػػ  توػػػػػميـ ا

بػػيف القػػو   ب فهػػا العتقػػة مػػا الفةػػطاطيةعػػرؼ المقاومػػة تو  [18] المبتمةػػة
حعفػػ ما تكػػوف  ال ابميػػة لموػػبر  والقػػو  البارجيػػة المسػػمطة عميهػػا عمو يػػآ

 صبالتشػو بػ ا الوػبر  القوتاف متعا لتيف تكوف الوبر  ح   الة التػوانف وت
عفػػػػػ ما توػػػػػب  القػػػػػو  المسػػػػػمطة اكبػػػػػر مػػػػػف القػػػػػو  ال ابميػػػػػة  والفهيػػػػػار

 ق باوفػ  2ممػـ ، فيػوتف ق2المعاكسػة لهػا، وتقػاك عػا   بالو ػ ات كطـقسػـ
بوػػػور   يػػػػر  لموػػػبور الفةػػػطاطية ايجػػػا  المقاومػػػةيمكػػػف [ 19]، 2افػػػج

 بعػ  تهي ػة الفمػالص الوػبرية التػ  تكػوف مباشر  مف ح ا  مؿ الفقطة
 اشػػػتقاؽويمكػػػف  ،Irregular يػػػر مفػػػتظـ  او Regular بشػػػكؿ مفػػػتظـ

 :ب ستب اـ المعا لت UCSالتم وور   المقاومة الفةطاطية
      

 ⁄           
    √     ⁄          
       ⁄                 

      (
 

  
 )          

UCS= 21*              
 الػػػة مقاومػػػة  IS، قطػػػر الفمػػػولص  De ،القػػػو  عفػػػ  الفهيػػػار F:   يػػػى

 IS50، عامػػؿ توػػ ي  ال جػػـ  f، مسػػا ة الفمػػولص  A، ال مػػؿ الفقطػػ 

المقاومػػة  UCS، ح ممػػـ 50 الػػة مقاومػػة ال مػػؿ الفقطػػ  لفمػػولص قطػػرص ل
 ، ح4حػػػػ  الجػػػػ وؿل م وفػػػػة والفتػػػػا جطاطية التم وػػػػور  لمفمػػػػولص الفةػػػػ

 لم جػػرلوػػبور  سػػال المقاومػػة الفةػػطاطية وحػػ  ال راسػػة ال اليػػة تػػـ 
بوةػػػ  الفمػػػولص  ب التهػػػا الطبيعيػػػة لمكتػػػؿ  يػػػر مفتظمػػػة الشػػػكؿ الجيػػػر 

بشػػكؿ احقػػ  ب يػػى يكػػوف اتجػػاص ال مػػؿ عمو يػػا عميػػ  وبعػػ  قيػػاك قطػػرص 
يسػػػمط ال مػػػؿ عمػػػة الفمػػػولص بشػػػكؿ ميكػػػافيك  باسػػػتب اـ مقػػػبض يػػػ و  

عػػ  للػػؾ تؤبػػل قػػرا   مقػػ ار ال مػػؿ المسػػمط مػػف ل ػػيف  ػػ وى الفهيػػار وب
 ISوبمػػػا اف الفمػػػالص تكػػػوف لات اقطػػػار مبتمةػػػة والقيمػػػة  شاشػػػة الجهػػػان

ممػػـ  50تعتمػػ  عمػػة  جػػـ وشػػكؿ الفمػػولص لػػللؾ ابتيريػػت مسػػاحة القطػػر 
 .كقطر قياك لمتطمل عمة الفتا ج المتبايفة ا)فا  الة ا

 

 المشتقة من فحص حمل النقطة يمثل قيم المقاومة الانضغاطية( 4دول )ج
Description 
According 

Anon,1977 

AVERAGE 
MPa 

UCS 
MPa 

IS(50)  
MPa 

IS F De A 
mm2 

F (MN) 
 

L 
(mm) 

D 
(mm) 

 

NO 

Very strong 167.778 156.7419 7.4639 10.8 0.6911 22.0017 380.0 0.0054 19 20 1.a 

179.4660 8.5460 11.8333 0.7222 24.2597 462.0 0.0071 19.25 24 1.b 

167.1285 7.9585 11.1667 0.7127 23.5564 435.6 0.0067 18.15 24 1.c 

Very strong 107.687 92.967 4.447 5.284 0.838 33.78 896 0.0060 28 32 2.a 

114.0447 5.4307 7.1429 0.7603 27.1936 580.5 0.0050 21 27 2.b 

116.0502 5.5262 7.1250 0.7756 28.4303 634.5 0.0057 23.5 27 2.c 

Very strong 101.235 83.811 3.991 4.844 0.824 32.555 832 0.00513 26 32 3.a 

128.394 6.114 8.348 0.736 25.338 504 0.00536 21 24 3.b 

91.77 4.370 5.112 0.855 35.332 980 0.00638 28 35 3.c 

Very strong 159.537 140.07 6.67 7.75 0.86 35.96 1.0150 0.01 29 35 4.a 

172.179 8.199 10.379 0.790 29.646 690 0.00903 23 30 4.b 

166.362 7.922 10.118 0.783 29.050 662.5 0.00853 25 26.5 4.c 

Very strong 110.483 103.042 4.9068 5.768 0.8507 34.915 957 0.00698 29 33 5.a 

126.663 6.0316 7.172 0.841 34.069 911.2 0.00832 27.2 33.5 5.b 

101.745 4.845 5.859 0.827 32.820 845.6 0.00627 28 30.2 5.c 

Very strong 164.0618 167.811 7.991 10.0900 0.792 29.808 697.5 0.00896 25 27.9 6.a 

145.7274 6.9394 8.500 0.8164 31.5825 783 0.0085 27 29 6.b 

178.647 8.507 11.070 0.7685 27.853 609 0.00858 21 29 6.c 

Strong 96.254 127.453 6.0692 7.1740 0.8460 34.482 933.4 0.00853 26 35.9 7.a 

84.882 4.042 4.875 0.8292 32.983 854 0.0053 28 30.5 7.b 

76.427 3.6394 4.555 0.7990 30.371 724.1 0.0042 26 27.85 7.c 

 aggregatesبمػػػػيط مػػػػف الركػػػػاـ عبػػػػار   ػػػػ  : concrete  لخرسةةةةانةا
 bonding رابطػةمتماسػؾ مػػ  بعةػػ  الػبعض بمػػا   ال الفػاعـ والبشػػف

material  ح المػػػػػا   الأوليػػػػػة الرمػػػػػؿ ل وػػػػػة ولاـ ايم)ػػػػػؿ الركػػػػػعجيفػػػػػة
الجػػػػػن  الأكبػػػػػر مػػػػػف  جػػػػػـ  شػػػػػكؿل عمػػػػػاؿ البرسػػػػػافية كوفػػػػػ  يالأسػػػػػاك 
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مػػػػف ال جػػػػـ الكمػػػػ  لمكتمػػػػة  %ح75-70ل تتػػػػراوج فسػػػػبت  بػػػػيف البرسػػػػافة
البرسػػػافية لػػػللؾ حػػػاف الإلمػػػاـ ب راسػػػة فوعيػػػة الركػػػاـ مػػػف  يػػػى بواوػػػها 
الةينيا يػػػة والميكافيكيػػػة يعػػػ  المسػػػؤوؿ المباشػػػر عػػػف قػػػو  الأ ا  الهف سػػػ  

، [22] ،[ 21]و [20]و يمومتهػا ؤ)ر عمػة سػموكها المفتجة وكللؾ ي لمبرسافة
تػػػػػـ ابتيػػػػػار فسػػػػػل المػػػػػوا  حػػػػػ  البمطػػػػػة البرسػػػػػافية  سػػػػػل فػػػػػوع العمػػػػػؿ 

عفػػ  بمػػط الركػػاـ والسػػمفت والمػػا  ف وػػؿ المطمػػول والمػػوا  المتػػوحر  ،
 وFresh concreteعمة البرسافة الطانجة 

   مكونات الخمطة الخرسانية
السػػػمفت : تػػػـ اسػػػتب اـ سػػػمفت عراقػػػ  فػػػوع المػػػاك و ػػػو سػػػمفت  .7

والمطػػابؽ ح  Ordinary portland Cementل اعتيػػا  بورتتفػػ   
 .مف فا ية البواا الةينيا ية والكيميا ية [23] لممواوةة العراقية

 : ويشمؿ عمةالركاـ  و2

aالػػة كتػػؿ وقػػ   ال جػػر الجيػػر  وتكسػػيرص : تػػـ اسػػتب اـالركػػاـ الفػػاعـ و
وتقسػػػػيمها الػػػػة مقاسػػػػات مبتمةػػػػة  سػػػػل  ط فهػػػػا وفبمهػػػػا تػػػػـ سػػػػ قها ،

المطموبػػػة لتكػػػوف    الفمػػػػولص بتجميػػػػ  المقاسػػػػات المفابػػػؿ ومػػػف )ػػػـ تهيػػػػ
الرمػػؿ الطبيعػػ  امػػا [ 24] ةػػمف المػػ   ال جمػػ  لمركػػاـ الطبيعػػ  الفػػاعـ

تـ فبم  وحؽ مجموعػة مػف المفابػؿ  مف مفطقة طون بورماتوستب ـ لما
 و ح5لوكما ح  الج وؿ [24] الت رص لممواوةة المريكية سلو 

 .( التدرج الحجمي لمركام الناعم لصخور منطقة الدراسة5جدول)
 

 حت ة المفبؿ
 لممـح

   و  الت رص
 [24]ح  المواوةة

 المستب ـ ت رص الركاـ
 ح  البمطة %

 الفسبة التراكمية
 المار  %

 الفسبة
 التراكمية
 المار  %

 الفسبة
 الم جون 

 عمة كؿ مفبؿ
9.5 100 100 0 

4.75 95-100 99 1 

2.36 80-100 92 7 

1.18 50-85 69.5 22.5 

0.6 25-60 44.5 25 

0.3 5-30 20 24.5 

0.15 0-10 0 20 
 

bمػػف مفطقػػة ال مػػر  تػػـ اسػػتب اـ ال وػػة الطبيعػػ  :الركػػاـ البشػػف و- 
ومػػػف )ػػػـ وفبمػػػ  وتقسػػػيم  الػػػة مقاسػػػات مبتمةػػػة  سػػػل المفابػػػؿ  تكريػػػت
 ةػػػمف  ػػػ و  التػػػ رصوكػػػاف بتجميػػػ  المقاسػػػات المطموبػػػة    الفمػػػولص تهيػػػ

 حو6وكما ح  الج وؿل [24]لمركاـ الطبيع  البشف
 .( يمثل تدرج الركام الخشن المستخدم6الجدول )

 حت ة المفبؿ
 لممـح

   و  الت رص ح 
 [24] المواوةة

 ت رص الركاـ المستب ـ
 ح  البمطة %

 الفسبة التراكمية
 %المار  

 الفسبة التراكمية
 ار %الم

 الفسبة الم جون 
 % عمة كؿ مفبؿ

37.5 100 100 0 
25 94 94 6 
19 60 60 34 

12.5 18 18 42 
9.5 4 4 14 

4.75 0 0 4 
 

 الما  : الما  ةرور  لك  يتـ التةاعؿ الكيمياو  بيف الموا و .3

 

 الفحوصات الفيزيائية لمركام 
 الكثافة الكمية .7

و ػػػ    جػػػـ الركػػػاـ حػػػ  الهػػػوا  ويشػػػمؿ عمػػػة للػػػؾ المسػػػامات و ػػػ  ونف 
 و [25]العراقيػػػػة الكتيمػػػػة والمفةػػػػل  الموجػػػػو   حيػػػػ  اعتمػػػػ  البتبػػػػار  سػػػػل

لطػػرض مقارفػػة بػػواا افػػواع مبتمةػػة  [26] المواوػػةة القياسػػية البريطافيػػة
   ومف الركاـ

 (Concrete mixلخمطة الخرسانية ) ا
اسػمفت ح وفسػبة المػا   :رمػؿ :ل وػة 1:1.5:3ـ استب اـ فسبة بمط ت

 يػػػػػى بعػػػػػ  عمميػػػػػة ت ةػػػػػير المػػػػػوا   سػػػػػل  0.45ق المػػػػػوا  السػػػػػمفتية 
المواوةات الملكور  تـ بمػط المػوا  باسػتب اـ بباطػة لات  ػوض احقػ  

ح وافجػػػػن وػػػػل العيفػػػػات  سػػػػل المواوػػػػةة القياسػػػػية 3ـ  0.04سػػػػعت  ل
لمػا   يى تـ اةاحة فوػؼ الركػاـ البشػف وفسػبة قميمػة مػف ا[27]العراقية 

الػػة البباطػػة اول وبعػػ  ا تسػػتمر عمميػػة البمػػط ل ػػيف مت ظػػة تجػػافك 
، )ػػػػـ قريبػػػػا لمػػػػ    قيقتػػػػيف عمػػػػة القػػػػؿالمػػػػوا  بوػػػػور  كاممػػػػة وتسػػػػتمر  ت

تةػػػػاؼ فوػػػػؼ كميػػػػة الركػػػػاـ الفػػػػاعـ وفوػػػػؼ كميػػػػة المػػػػوا  السػػػػمفتية  
وتسػػتمر عمميػػة البمػػط لمػػ    قيقػػة وا ػػ   بعػػ  للػػؾ تةػػاؼ كميػػة المػػا  

عمميػػػة البمػػط لمػػػ   )ػػػتى  قػػا ؽ ابػػػر  الػػػة الووػػػوؿ  المتبقػػ  وتسػػػتمر
ل رجة البمط التامة وال ووؿ عمػة بمطػة متجافسػة ومتوانفػة مػف  يػى 

 كمية الما  والموا  البشفة والفاعمةو
   الصب والمعالجة

تػػـ وػػل الفمػػالص حػػ  قوالػػل   ي يػػة وللػػؾ بعػػ  تفظيػػؼ القوالػػل و  فهػػا 
البرسػػافة المتوػػمبة مػػ  بطبقػػة بةيةػػة مػػف النيػػت وللػػؾ لتجفػػل تتوػػؽ 

القوالل وتمت القوالل بالبرسافة ويتـ تسػوي  الفمػالص وتططػة بطبقػة مػف 
سػػػاعة حػػػ  جػػػو المبتبػػػر لمفػػػ  تببػػػر المػػػا  ولتجفػػػل  24الفػػػايموف لمػػػ   

تشػػػققات الفكمػػػاش المػػػ ف، وبعػػػ  ا تةػػػت  القوالػػػل وتوةػػػ  الفمػػػالص حػػػ  
 كؿ عيفةويوـ تـ  جرا  الة ا ل 28ا واض الما   لممعالجة وبع  

 الفحوصات الخرسانية 
يبػػػػػتا  ػػػػػلا البتبػػػػػار بتعيػػػػػيف افسػػػػػيال الهبػػػػػوط فحةةةةةص الهطةةةةةول :  

لمبرسافة لاتية الرا ويسػتب ـ لتقيػيـ الفسػيابية الحقيػة ال ػر  لمبرسػافة 
حػػػػػ   الػػػػػة عػػػػػ ـ وجػػػػػو  عوا ػػػػػؽ و ػػػػػو مػػػػػف البتبػػػػػارات المهمػػػػػة لت  يػػػػػ  

 حوسـ 3.4برسافة بمطت فسبة الهطوؿ لالفسيابية والتماسؾ لم
 Compressive Strength فحص مقاومة الانضغاط

[ 28]تػػػـ اجػػػرا  ح ػػػا مقاومػػػة الفةػػػطاط  سػػػل المواوػػػةة البريطافيػػػة 

ح  يػػػى تػػػـ ت ميمهػػػا ممػػػـ 150لطػػػوؿ الةػػػم   لمفمػػػالص المكعبػػػة الشػػػكؿ 
-cyberباتجػػاص ا ػػا   الم ػػور باسػػتب اـ ماكفػػة ح ػػا كهربػػا   فػػوع ل

plus Evolution ح لات سػػػعة) kN 2500 ح ب يػػػى يكػػػوف ال مػػػؿ
مسػمطا عمػػة وجهػيف متقػػابميف مػػف الوجػ  الجافبيػػة لممكعػل والتػػ  تكػػوف 
متعامػػػ   مػػػ  اتجػػػاص وػػػل الفمػػػولص يػػػن ا  ال مػػػؿ عمػػػة الفمػػػولص ل ػػػيف 
  وى الةشؿ وتسجؿ القرا   ، يى تـ اعتمػا  معػ ؿ مقاومػة الفةػطاط 

الػة  يوـ م سوبة مف ل ة  اةػاحة مػا  البمػط 28مكعبا بعمر  12ؿ 
مكوفػػات البرسػػافة لكػػؿ فػػوع مػػػف افػػواع البمطػػات والفتػػا ج لمة ػػا حػػػ  

 وح7الج وؿ ل
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 كعبات الحاوية عمى لنماذج الم المقاومة الانضغاطيةقيم  (7) دولج
 (اسمنت ,)حصى, رمل صناعي

 رقن 

 الوحطت

Compressive  

Strength MPa 

Average 

MPa 

3.a 35.120 32.664 

3.b 35.501 

3.c 36.088 

6.a 39.087 35.569 

6.b 48.376 

6.c 42.890 

7.a 34.443 43.451 

7.b 30.750 

7.c 32.801 
 

 ة لمكعبات النماذج القياسية ( قيم المقاومة الانظغاطي8جدول )
 (اسمنت ,رمل ,)حصى

 Compressive رقن النوىذج

Strength MPa 

Average MPa 

1 38.084 38.820 

2 41.161 

3 37.217 
 

ك ككةةةةيم لمسةةةةكحجةةةةر لمبنةةةةاء وتح تقيةةةةيم صةةةةلاحية صةةةةخور البيلاسةةةةبي
 المػػػػػػلكور  ا فػػػػػػاص تػػػػػػـ تقيػػػػػػيـ الوػػػػػػبور  سػػػػػػل المواوػػػػػػةات: الحديديةةةةةةة
ح يبػػػػػيف متطمبػػػػػات  ال جػػػػػر الجيػػػػػر  لسػػػػػتب امها لأ ػػػػػراض 9الجػػػػػ وؿل

 .[1]لالبفا 
( يبين التقييم النهائي لصخور المحطات كأحجار بناء ومدى 9الجدول )

 . [7]مطابقتها لممواصفة 
 فسبة الم طة

 المتواا
% 

 الك)احة
 ح3لكطـق ـ

 المقاومة
 الأفةطاطية
 التم وور 

 حMPaل

 مقاومة
 الف)فا 

 حMPaل

 التقييـ
 الفها  

1 III III III III + 

2 III III III III + 

3 III III III III + 

4 III III III III + 

5 III III III III + 

6 III III III III + 

7 III III III III + 

 ل+ح فاج    

 ستخدم كحجر تحكيم لمسكك الحديديةلمركام المالنهائي التقييم  (71جدول )
 [3]و  [2]وفق المواصفة

 رقم

 المحطة

الكثافة 

 الجافة

 3غم/ سم

 نسبة

 الامتصاص

% 

 نسبة

 السحج

% 

 المقاومة

 الانضغاطية

1 + + + + 

2 + + + + 

3 + + + + 

4 + + + + 

5 + + + + 

6 + + + + 

7 + + + + 

 ل+ فاج ح
 حسب يمثل التقييم لمكعبات الخرسانة من حيث قابمية التحمل (  77جدول )

 باستخدام ركام ناعم من صخور البلاسبي  [4]
 Average رقـ الم طة

Compresive  

Strength MPa 
 توفيؼ قابمية 

 الت مؿ
 معت لة 32.664 3
 عالية 35.569 6
 عالية 43.451 7

 

 حسب( يمثل التقييم لمكعبات الخرسانة من حيث قابمية التحمل 72جدول ) 
 لمرمل الطبيعي [4]

 Average رقـ الفمولص

Compresive 

Strength MPa 
توفيؼ قابمية 

 الت مؿ
 عالية 38.820 1
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Abstract 
The research aims to studying Suitability of pilaspi Limestone rocks in Selected areas at Sulymania Governorate. 

at the South west limbs of high folded zone (khalkan, kosrat and bazyan folds) for building stone, railway ballast 

stone and fine aggregate for concrete mixture. 

 Petrophysical and mechanical  tests such as (Absorption ratio, density, uniaxial compressive strength for rocks 

and concrete mixture, flexural strength, and mechanical abrasion, show Suitability of Limestone rocks for  

building stone according to (ASTM- D 568-95, 2004) railway ballast stone according to (Raymond, 1979) and 

(O.R.B.D, 1999) and Suitability for fine aggregate in concrete mixture according to(Imam 2002). 

  


