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 في منطقة  سكك الحديديةلتحكيم ل كحجرالبناء و  لأغراض تكوين انجانة الرملية صلاحية صخور

 قيتول / محافظة السليمانية

 1اللهيبي ابراهيم حميد ابراهيم،  2أميد محمد احمد ، 1الجبوري  محمد راشد عبود

 ، العراق ، تكريت ، جامعة تكريت ، كلية العلوم قسم علوم الارض التطبيقية 1
 العراق ، جامعة كركوك ، كركوك ، كلية العلوم قسم علوم الارض التطبيقية ، 2
  

 الملخص
و  تممم  ممه اممماس اليراسممة ااجممماي النمموا  الجاوتكبيكيممة  لامممنور طلقممة التجمممر الرملممه  العا ممميل لتكمموي  ابجابممة  مممه مبطقممة قاتمممو   متا  ممة السمممليمابية

والمك لتتيامي مم متهما اضممراض الببمار وكتجمر تتكمميم ، (ASTM)مقاربتهما مما الموااماة العراقيممة القياسمية (موقومو والموااماة الامريكيمة  القياسممية 
 ثممم اجممرار الاتواممات الجاوتكبيكيممةوممم    متطممات نممم  مبطقممة اليراسممة ووامماها ابيسمميا   ةلسممكك التياممي ممم  نممم  القيممام لمسمم  ابيسممه تقلممه لسممت

امممنور ال مممه  بسممملة الاكاسمممايلتعمممرل علمممم لعلمممم بممممااة ممثلمممة للمتطمممات الميروسمممةو كمممما تمممم اجمممرار التتلممميمت الكيميا يمممة  الميكابيكيمممة، الاازيا يمممة
 الميروسةو

-ASTM-C( تميوي الموااماة الناامة لالببمار نمم  جا مة وكثا مة تمتلمك  بسملة امتاما أ هرت الاتواات الاازيا ية ا  انور التجر الرملمه 

امممممما   و(O.R.B.D,1999) و،Raymond,1979( كتجمممممر تتكممممميم لسمممممكك التياممممميموااممممماة الناامممممة النمممممم  تممممميوي  وكمممممالك وو568-99,2004
 جمميا   الميكممابيكهو تنمممبت البتمما ل التاليممة المقاومممة الابنممقاطية كابممت قويممة والتأكمم الاتواممات الميكابيكيممة (المقاومممة الابنممقاطية  مقاومممة الابثبممار 

الميكممابيكه تبطبممي عليممة  ممرو   التأكمم اممما و وASTM- C-568-99,2004( الببممارل النااممة الابثبممار كابممت متوا قممة ممما المواامماةمقاومممة  وكممالك
همرت البتما ل البها يمة  وطلقما للموااماات الناامة او (O.R.B.D,1999) و،Raymond,1979( المواااة النااة بركام التتكميم للسمكك التياييمة

 لمستنيام كركام  ه السكك التياييةو  امتاتهاالببار وكالك   اضراض الرملهانور التجر  امتية
 المقدمة

مْلِهٌّ  أو الانر الرملمهيعي  بموم مم  ااتجمار الطبيعيمة،  امو التَجَرُ الرَّ
تعممممم   ممممرول النممممقل والتممممرارل علممممم تماسممممكها لا نمممما ة  لممممم وجمممموي 
أممح معيبية تساعي علم تكوبهاو وتتكو  مع م ااتجمار أو الامنور 
الرمليممة مممم  الكممموارتز والاليسممملار تاممد أ  تلمممك الممممايتا  مممم  المكوبمممات 

ه  مممممه و ويسمممممتعم  التجمممممر الرملممممم[1] ااساسمممممية  مممممه الق مممممرل اارنمممممية
ااضراض باسمها التمه يسمتنيم  اهما التجمر الجامرا ورتمما يعتبمر التجمر 
ا لالسليكا أكثر متابمة ومقاوممة ل مرول الطقمد عبمي  الرمله، المملَّل جاي 
مقاربتمممم لمع مممم تجمممارل الببمممار اانمممر   ويقممماوم التجمممر الرملمممه العوامممم  

 مم ت الجويممة ويمكمم  ت ممكالم لسممهولة، ولممالك يسممتنيم كثاممرا  ممه ببممار المب
و Dimension Stoneتاممممد يعممممرل تجممممر الببممممار (و [2] والملممممابه

 الطبيعيمة لااتجماروتسب الموااماة المنتامة لالمامطلتات المتعلقمة 
لأبمممممم امممممنرل تتواجمممممي لامممممورل طبيعيمممممة تمتلمممممك موااممممماات معابمممممة   و[3]

واتجام  تسم  لقلعها وتقطيعها لألعماي وأ مكا  متمييل لقمرض اسمتعمالم 
 ه أضراض منتلاة مثم  أكسمار واجهمات الملمابه، ركمام لرامق الطمرق، 

 و يُعَمرَّل اتجار تتكيم، الباب التاكارية واسمتعمالات امباعية انمر و
سمممتنيم  مممه اب مممار السمممكك الممماا يوم مممم  التجمممر تجمممر التتكممميم لابمممم بممم

التياييممممة ويممممر  تتممممت القنمممملا  التياييممممة وويجممممب ا  يكممممو  التجممممر 
لمواامممماات نااممممة، وعممممايل تكممممو  ممممم  الاممممنور الباريممممة او الاممممنور 

يطلممي ماممطل  الركممام علممم المممواي التبابيممة اممتم التاممو   و[4] الكلسممية

ملمم  70 -5  مم علاها جرار عمليات تكسار الانور وتتمث  لالتجوم 
وكممممما اممممين  نمممممبها الرممممم  والتاممممم و كسممممارل الاممممنور الاممممباعيةو 
  ويعتبمممر الركمممام الممممايل الر يسمممية  مممه اعمممما  الرامممق تامممد ي مممك  بسممملة

 ا يعماي  م  التجمم الكلمه لمكوبمات طلقمات الرامق اا مم % 75 -70
ياممممممممة الاساسممممممممية للركمممممممام اممممممممه تتممممممممم   ا  الو  ،لمممممممالوز  و% 95 -90(

 و[5]الاجهايات المنتلاة
 :ما يأتهاهيل اللتد الم 

 مممه  لرملمممهالنممموا  الجاوتكبيكيمممة لامممنور التجمممر ا لعمممض يراسمممة -1
 ومبطقة اليراسة

الببمممار وكركمممام  اضمممراض الرملمممهيراسمممة اممممتية امممنور التجمممر  -2
 وتتكيم  ه السكك التيايية
 موقع منطقة الدراسة 

تقا مبطقة اليراسة  ه الجمزر ال مما  ال مرقه مم  العمراق نمم  التميوي 
 وجمجمممما  -(سمممبكاومبطقمممة الاياريمممة لمتا  مممة السممملمابية ولمممالقرب مممم  

̋ 10و ( و 45°20´10̋ تاد تبتار مبطقة اليراسة بما  نطمه طمو  (
و 35°25´15̋ ( و و35°05´̋ 20̋و  ممممممممرقا ويا رتممممممممه عممممممممرض (55°44´

كممما  ممه  ومتا  ممة السممليمابية  مركممز كممم ممم  48 مممالا، وتلعممي تممواله 
 وو1( رقم ال ك 
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 موضح عليها مواقع محطات منطقة الدراسة موقعيهخارطة  (1شكل )

 
 جيولوجية منطقة البحث

اماا التكموي  ابت ر تتكو  مبطقة اليراسة م  تكوي  الاتتة تاد ا  طلاقي
جميمما المبمماطي علممم  ترسمملاتم ممه بطمماق الطيممات الواط ممة تاممد تقطممه 

  ويعي بطاق اقميام الجلما  المبماطي Stable Shelfتا ة الرل المستقر 
اتممألق التكمموي  ممم  يورات ترسممابية و [6] الر يسممية لابت ممار امماا التكمموي 

المتكممررس ممم  تقمميم وتراجمما اللتممر  عمميل ، وامماس المميورات بتاجممة العمليممات
و ابك مممق تكممموي  الاتتمممة علمممم السمممط   مممه مبطقمممة اليراسمممة علمممم و [7]

 ممك  مكا ممق اممنرية ممم  التجممر الجاممرا والجمملد والمممار   ولمعممي  
 أبممم اتكممو    و اممما ممم  الباتيممة الاممناريةم 12-10سمممك اتممراوح بمما  (

ممممممم  يورات رسمممممموتية متباولممممممة ممممممم  المممممممار  التجممممممر الجاممممممرا والجمممممملد 
اوالابهاامميراات ممما تمميانمت ممم  التجممر الرملممه  ممه الجممز العلمموا ممم  

 التكوي و 
تمثمم  ترسمملات تكمموي  ابجابممة  و تكمموي  ابجابممة المماا انمم  اللتممد اممما

الترسممممملات القاريمممممة و ممممملم القاريمممممة  وتكمممممو  علمممممم  مممممك  يورات ترسمممممابيم 
متعاقلمممة تبممميأ لالمممميملكات والامممنور الرمليمممة التممماوا للتامممم وتبتهمممه 
لالانور الطابية لامبتها القلالة وتكمو  ا مة والتامم الموجموي  اهما 

المتقماطا  ل ك  عيسات  وت هر  اها أينا التراكاب الرسموتية كمالتطبي
وا  الارتامام ال مياي للجلما   مه ااجمزار ال ممالية  و[8]والتطبي المتميرة 

 ممرقية ممم  العممراق بتاجمممة للتركممة االبيممة أي  المممم تكمموي  مممواي  تاتيمممة ال
ترسبت لايئ الامر  ه الميماس اللتريمة مكوبمم تكموي  ابجابمة تامد يقلمب 
علمممم ترسممملاتها اللمممو  الاتممممر لسمممبب ارتامممام الارض وأكسممميل مكوباتهممما 

يقمممما المقطمممما البمممممواجه لهمممماا التكمممموي   ممممه مبطقممممة أبجابممممم  و[9]لممممالهوار
ولمموت   و[10]كركمموك   –نممم  طيممم تمممري  لممالقرب ممم  طريممي لقممياي

 Bad Land ممه مبطقممة اليراسممة القريلممة ممم  قريممة (قاتممو و ممم  بمموم 

Topography  تامممد تتكمممو  مممم  تمممم  عاليمممة الارتامممام وكبامممرل التجمممم

امممملة او رنمممول كطلقمممات والتمممه تكوبمممت بتاجمممة لوجممموي امممنور قلالمممة ال
الامممممنور الطابيمممممة السمممممميكة متيانلمممممة مممممما طلقمممممات قويمممممة وامممممليل مممممم   

كممما   وم12 -8الاممنور الرمليممة تاممد اتممراوح سمممك التكمموي   مممابا  (
تامممد  العامممر الرتممماعه مممم  و ترسممملات  وو1مونممم   مممه اللوتمممة رقمممم (

، وتتممألق ممم  ممم  مبطقممة اليراسممة  مبمماطي متارقممة تقطممه امماس الترسمملات
المممممميملكات والرمممممم  والطممممما  والتاممممم وقطممممما مممممم  الامممممنور  ترسمممملات

الرسوتية  والته اه علارل ع   تات انرا بماتل مم  عمليمات التجويمة 
والتعريمممة للامممنور المبك ممماة  مممه المبطقمممة وعمممايل مممما تكمممو  مزيجممما مممم  
الجمممملد والتجممممر الجاممممرا وتكسممممرات الاممممنور الرمليممممة الطابيممممة التالعممممة 

 لتكويبه الاتتة وابجابةو
ممم  بطمماق  يراسممة جممزرا  مهممما  تعممي مبطقممة ال   الباتيممة التكتوبيممة ممم اممما 

 Foot Hill  مممة الثممابوا نممم  بطمماق اقمميام الجلممالط – جمجممما 

Zone)نمممم  بطممماق الطيمممات الثمممابوا   عماييمممة ق  مممقمولالوبطممماق   و
لطممممة  –جمجمممما   و  و مممه جمممزر بطممماقHigh Fold Zoneالعليممما (
طيممة  طيممات متيلممة طويلممة ونمميقة مثمم : طيممة جمجممما ، توجممي  الثممابوا 

المملتة وطيات مقعمرل واسمعة مثم  طيمة قماير كمرم ولاسمرل واماس الطيمات 
و امممما الجمممزر الجبممموته لبطممماق العامممر الرتممماعه المقعمممرل مقطمممال بترسممملات

الطيمممات العاليمممة  توجممممي  يمممم سمسممم  جلمممما  (قممموته قمممريا و و (سممممكرمةو 
ممممم  طيممممات مقعممممرل ومتيلممممة نمممميقة  و(كلممممة زريلو العاليممممة تاممممد تتكممممو  

 و[11]ومقلقة 
جاومور ولوجيمممما تتمامممممز مبطقممممة اليراسمممممة بوجمممموي جلممممما  اات ارتااعمممممات و 

متممميويل مممما وجممموي ماممماطب عبمممي اقممميام المممتم  العاليمممة وتكمممو  المممتم  
التركابيممممة والمبتممممميرات متممممأثرل لالتعريمممممة بيرجممممة كبامممممرل، واكثممممر ال مممممواار 

اممه الجلمما  والمتوا قممة ممما تراكاممب الجاومور ولوجيممة  ممه مبطقممة اليراسممة 
الطيمات المتيلممة مثمم  يرتبمميا لازيمما ، اجمميا ، قممرس ويممد، وااممم الم مماار 



 ISSN:1813 – 1662                                                                                             2015(  5) 20مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  
 

108 

الجاومور ولوجيمممة  الممت مممة  مممه مبطقمممة اليراسمممة امممه المممتم  والوييممما  
والسممممممقو  الاممممممنرا بتجممممممم وجمممممموي مبتممممممير عمممممممويا لانمممممم  التجويممممممة 

طمممة لالكتلمممة التاانممملية وعبممميما يامممل  التماسمممك عبمممر الابقطاعمممات المتي

الانرية اارا   أبها تسقل  اما اليترجة  أبها تله ابااا  الكتم  لاعم  
 الابهيارات الر يسية (الابزلاق  الابقمب ،السقو  الانراوو

 

 
 ( توضح بعض مكاشف تكوين انجانة في منطقة الدراسة1لوحة )

 المواد وطرائق العمل
 متطمممات   مممم  العمممم  التقلمممه اجمممرار القياسمممات وواممماا  تقليممما  لامممنور

 [12] مبطقة اللتمد لالاعتمماي علمم الجمياو  المقترتمة مم  قبم  كم  مم 
تنممممم  العممممم  المنتبمممممرا علممممم اجممممرار الاتوامممممات  وكممممالك  و[13] و

 مممممملت  الاتوامممممات الاازيا يمممممة  والتمممممه الرمليمممممة لامممممنورلالجاوتكبيكيمممممة 
  بسممممممممملة رطممممممممموته(الكثا مممممممممة الجا مممممممممة التقيقيمممممممممة  المتتمممممممممو  المتنممممممممممبة 

وز  البممممموعه التقيقمممممه وال ممممماارا الامتاممممما   المسمممممامية الجز يمممممة  الممممم
لكلية التقبيمة  كركموك  لالاعتمماي علمم لمنتبرات الاب ا ية ال ه  اجريتو 

الاتواممات اممما  و[14] طريقممة الاوزا  الثمثممة تسممب المواامماة القياسممية
الممتاممورل  والتممه تنمممبت  تمم  المقاومممة الابنممقاطيةالميكابيكيممة  

الجاولوجيمما الهبيسممية  ممه قسممم تممم تها ممة البمممااة  ممه منتبممر و   لاممنورل
لالاعتممممماي علممممم المواامممماة  علمممموم الارض التطبيقيممممة  جامعممممة كركمممموك 

علمممممم الموااممممماة  يو تممممم  مقاوممممممة الابثبمممممار لالاعتمممممما و[15] القياسمممممية
التأكمممممم  الميكممممممابيكه (لممممممود ابجلممممممدو و تمممممم  بسمممممملة  و[16]القياسممممممية 

 ممممممه  ها تاممممممتممممممم  تاممممممد و[17] لالاعتممممممماي علممممممم المواامممممماة القياسممممممية
انمممممما ة الممممممم اجممممممرار  ولكليممممممة التقبيممممممة  كركمممممموكلالاب مممممما ية منتبممممممرات ال

 ولمعر ة بسلة الاكاساي للانور التتليمت الكيميا ية
 الفحوصات البتروفيزيائية

ليراسممة التاممرل  رل اممكب أاميممةتُعممي يارسممة الامماات البترو ازيا يممة اات  
الهبيسه ايمة ممايل امنرية وتتيامي مم متهما كأتجمار ببمار واسمتنيامها 

تامما  لمنتلممق ومهمممة للمقاربممة بمما  بسممب الام و [18]كركممام تتكمميم 
وتنتلممممممق النمممممموا  الاازيا يممممممة للاممممممنور  و[19]أبمممممموام أتجممممممار الببممممممار 

لمانتمل مكوباتهما المعيبيمة وقمول التتمام التبالمات وبموم الممواي المتممة  
وإ َّ ممممم  أاَمممممَّ نمممموا  الاممممنور اممممه مقاومتهمممما للقممممول النارجيممممة تاممممد 
للمقاوممممة عمقمممة لالكثا مممة والمسمممامية واممماس العمقمممة ليسمممت عمقمممة تييمممة 

 و[18]و [20]
 -لما يأته :تتلن  ااس الطريقة 

و للتجممر ˚C 105و سماعة بيرجمة تممرارل (24اجامق البممواة لممميل ( 1-
يقيقمممةو ومممم  ثمممم امممموز   30الرملمممه  ويبمممري بيرجمممة تمممرارل القر مممة لمممميل (

 ووW.dry( البمواة جا ا  
ساعةو  ه توض مملور لالممار المقطمر  48ي لا البمواة و لميل ( -2

ممم  المممار بوسمماطة و ثممم يمسمم  سممطتم النممارجه ˚C 20بيرجممة تممرارل (
 ووW.sat( قطعة م  القماش الرطلة ويسج  وز  البمواة الم لا

يقممر البممواة ويموز  معلقمما  لالتامم  يانم  المممار ويسمج  وزبمم واممو 3- 
 وو  W.subمقمورا  (

 وم  الاتواات الته تم اجرا هاو
 Dry density( 𝛒dryالكثافة الجافة الكتلية )  

و وتعتممي علمم [21]و 3وتيل التجم ووتمياتها ( كقمم  م كتلةتعرل لأبها 
 ،التركامب المعمميبه، المسمامية، كميممة المممار الموجمويل لالاراضممات والكسممور

المبت مة لطريقمة الاوزا  الثمثمة للبمااة ضار  وتيل التجم كتلةوتم قياد 
  (0.1لأسمممتنيام مامممزا  الكتروبممه تسممماد وتيقمممة [22]و ممي الموااممماة 

التجمممر الرملمممه  مممه  قممميم الكثا مممة الجا مممة لامممنور وو تامممد تراوتمممتضمممم
 الجمميو  3ضم سمممو 2.547ق 2.471(           مبطقممة اليراسممة مممابا  

 لقياد الكثا ة اتم لأستنيام المعايلة التالية ووو 1(
(1 ..... )dry =

𝐌𝐝𝐫𝐲

𝐌𝐬𝐚𝐭− 𝐌𝐬𝐮𝐛
∗ 𝛒𝐰ρ 

  ا ا : 
   ρdry  =وو3تمث  الكثا ة الجا ة ب (ضم سم 

Md  =العابة الجا ة (ضموو  كتلة 
Msatوز  العابة الم لعة لالمار (ضموو = 
Msubوز  العابة المقمورل لالمار(ضموو = 

𝛒w و3المار الكتلية (ضم سم= الكثا ة 
  M.c)         )Moisture Content محتوى الرطوبة 

ويمميعم أينمما  لمتتممو  الرطولممة الممما ه للاممنور واممو علممارل عمم  بسمملة 
  وتعممي امماس الامماة ممم  [20]وز  المممار  ممه الاممنرل الممم وزبهمما الجممال 

النممموا  اليالمممة للممممواي الامممنرية لمممما لهممما مممم  عمقمممة لمعامممم  المروبمممة 
لممممممأ  امممممماس  [18]و كممممممما بمممممما  [23]والمقاومممممممة ال مممممميية و الابنممممممقاطية 
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وتراوتمت قميم  النوا  المماكورل تقم  بزيمايل المتتمو  الرطموته للامنرلو
المتتمممو  الرطممموته لامممنور التجمممر الرملمممه  مممه مبطقمممة اليراسمممة ممممابا  

وتمم ااجماي المتتمو  الرطموته للامنور  و 1وو جيو (0.845ق 0.535(
 الميروسة و ي المعايلة التالية:

(M.c) ={  
𝑴𝒏−𝑴𝒅

𝑴𝒅
 } x 100 ….… (2) 

 تاد :

   Mn=وز  العابة الطبيعه (ضموو    

Md وز  العابة الجال (ضموو = 
           Water absorption   (W.ab.)نسبة امتصاص الماء  

الامتاما  امه قابليممة الامنرل علممم جماب الممار بمما  مسماماتها وتممو  
سط  التبالات  ا تعتمي قابلية الامنور لممتاما  علمم عوامم  عميل 

والتجممممم وترتاممممب التبالممممات وميكابيكيممممة الاممممنور ومبهمممما مبهمممما: ال ممممك  
ة اضمممراض الممر   والت ممويم والكسمموروووالدو وتعمممي امماس النااممية مهممم

لعمممممممز  التمممممممرارا لا  الامممممممنرل اات ل تهاالببمممممممار و مممممممه تقاممممممميم اممممممممتا
الممماولا   -الامتاممما  القلاممم  تكمممو  اكثمممر تتممممم  وأقممم  تمممأثرا  لالابجمممماي

تاممد ا  الاممنور الميروسممة تمتلممك  و[18]وتقاممرات الجاممال والرطولممة 
اا  و و1جممميو  ( %و2.488ق1.338(بسمملة امتاممما  تراوتمممت ممممابا  

تممم  اجمماي مقمميار بسمملة الامتامما  للمممار لالاعتممماي علممم طريقممة الاوزا  
 الثمثة م  المعايلة التالية:

3)                     .......)X 100  (=(Ww/ Wd W.ab. 
W.ab % البسلة الم وية لممتاا و = 

Ww الممممت  نممم  ضمممر البمممواة  لمممار  ممه الاراضممات (ضمممو= وز  ا
   ساعةو  48)لالمار لميل (

Wd وز  البمواة الجال (ضمو و = 
 Porosity  Partial'( nالمسامية الجزئية      ) 

اممه بسمملة تجممم الاراضممات الممم التجممم الكلممه للعابممة، مقاسممة بمميو  تاريمم  
و تاممد اجاممق البمممواة بيرجممة تممرارل [24] المماا ي ممق  الاراضمماتالهمموار 

وو ثمممم Wdry( بيقمممة امموز   ثمممم ثابمممت وز   الممم وامممولم لتمما  ˚و م105(
و سماعة مم  وامو  الممار 24و ملم ولعمي (4يقمر جز يا  لالمار ولعمي (

ثممم  ،وسمماعة 48الممم السممط  العلمموا للبمممواة يقمممر كليمما  لالمممار ولممميل (
ار ممممما ويممممموز  لعمممممي ا  يمسممممم  سمممممطتم النمممممارجه لقطعمممممة قمممممماش مبللمممممة 

)Wsat.) وو وم  ثم اوز  واو معلمي  مه الممارWsub و عبي ما تتسمب
قيمممممة المسممممامية الجز يممممة ممممم  العمقممممة التاليممممة، وتراوتممممت قمممميم المسممممامية 

 و1جيو  ( %و7.30ق3.38(الجز ية لانور قاي اليراسة مابا  
𝐧−% =

𝐖𝐬𝐚𝐭−𝐖𝐝𝐫𝐲

𝐖𝐬𝐚𝐭−𝐖𝐬𝐮𝐛
× 𝟏𝟎𝟎 …….(4) 

 

 ( قيم الخواص البتروفيزياوية  للصخور الحجر الرملي في منطقة الدراسة.1) جدول
رقم 
 المحطة

المسامية 
 ((%nالجزئية 

نسبة الامتصاص 
W.ab)%) 

الكثافة الجافة 
(ρdry3( )غم/سم) 

المحتوى الرطوبي    
( %W.C ) 

الوزن النوعي 
 True.G.Sالحقيقي 

الوزن النوعي الظاهري الجاف 
Apparent.G.S (dry) 

1 5.50 2.396 2.487 0.777 2.644 2.487 

2 6.15 2.159 2.473 0.775 2.635 2.473 

3 4.74 1.869 2.502 0.774 2.626 2.502 

4 4.61 1.894 2.532 0.616 2.621 2.532 

5 3.38 1.338 2.547 0.535 2.696 2.547 

6 7.30 2.488 2.471 0.845 2.590 2.471 
 

 Mechanical  Properties الخواص الميكانيكية 

نمرورية لقمرض تقاميم الامنور المسمتنيمة  ةتعي الاتواات الميكابيكي
اضممممراض الببممممار وسممممكك التياممممي والممممك لمعر ممممة مممممي  تتملهمممما للنممممقل 

و وكمممالك لهممما أاميمممة اقتامممايية كبامممرل  مممه اسمممتقم  [25]المسممملل علاهممما 
الكثامممر مممم  التراكامممب الهبيسمممية  وتمممم يراسمممة السممملوك الهبيسمممه  للتجمممر 
الرملممه   مممه مبطقمممة اليراسمممة لاسمممتنيام عممميل  توامممات ميكابيكيمممة طلقممما 

و ومبهممممممممممما المقاوممممممممممممة ASTM)(  الامريكيمممممممممممة للموااممممممممممماات القياسمممممممممممية
بممممممممممار و مقاومممممممممممة الت كمممممممممم  الابنمممممممممقاطية الممتاممممممممممورل  مقاومممممممممممة الابث

 :  تنمبت الاتواات التاليةالميكابيكه(الستلوو
     اللامحصورة الانضغاطية المقاومة 

Unconfined Compressive Strength 
تعمممرل المقاوممممة الابنمممقاطية الممتامممورل  للامممنرل لأبهممما  مقاوممممة   

و  وكمممالك تعممممرل [20]الامممنرل للنمممقل العمممممويا عبمممي بقطمممة الابهيممممار
لأبهممممما مجموعمممممة القمممممو  الممثلمممممة ل امممممرل التتمممممام التبالمممممات او البلمممممورات 
المكوبمممممة لممممممايل الامممممنرل والمقاوممممممة للقمممممو  النارجيمممممة المسممممملطة علاهممممما 

ابممماك كثامممرا  مممم  العوامممم  المممممثرل علمممم المقاوممممة و و [27] [26]عموييممما  
الابنممممقاطية مبهمممما: تجممممم البمممممواة،  ممممكلم، متتممممو  الرطولممممة، معممممي  

بوعيمة امه لتتم ، يرجة بعوممة ااوجممو ومم  العوامم  المممثرل اانمر  ا

و  ولقممممي تممممم قيمممماد المقاومممممة [20]المعمممماي ، تجممممم التبالممممات والمسممممامية 
الابنممممقاطية الممتاممممورل  لاممممنور التجممممر الرملممممه  بواسممممطة جهمممماز 

و  ويعمي  تم  تمم  البقطمة Point Load Test تم  تمم  البقطمة (
مممم  الاتوامممات السمممهلة وكثامممرل الاسمممتعما  مممم  الباتيمممة العمليمممة  لسمممب 
سمهولة اجمرار الانتلممارات وسمرعة التبااما  ممه المنتبمر أو التقم  ولبمممااة 

ثممد امماات لتتنممار  [28]المبت ممة أو ضاممر المبت ممةو وقممي اسممتنيم 
 و Dااعمممم (و وارتWو وعرنمممم (L( البممممواة والمتمثلمممة لطمممو  البممممواة

و بواسمممطة الرا عمممة الايويمممة علمممم البممممواة مممم  Loadوتتسمممليل التمممم  (
و ابهممممار البمممممواة ل ممممك  كسممممر  عبي مممما اممممتم Pنممممم  بقطتممممه التتمامممم  (

   .تساب المقاومة الابنقاطية
و المماا يمثمم  بسمملة التممم  المسمملل علممم ISيتسممب معاممم  المقاومممة ( 

 المعايلة التاليةومرتا المسا ة با  بقطته تسليل التم  و ي 
P/D

2
 ….…(5) =IS 

 تاد : 
      Is ) معام  تم  البقطة =MPa  وو 
     P ) التم  المسلل علم البمواة =MN  وو 
     D )  المسا ة با  بقطته التتما =(mو 
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القيمة الباتجة م  معام  المقاوممة  تنمرب  مه معامم  معياريمة الجهماز 
لمما ا  قيممة معامم  المقاوممة وو 1.5والاا يكو  علمم الاضلمب يسماوا (

يعتمممي علممم تجممم و ممك  البمممواة  لمماا  اقتممرح اللمماتثا  ا  يكممو  ابمماك 
قطممر قياسممه ممم  اجمم  التاممو  علممم معاممم  مقاومممة مم ممم لتاممد ا  

و ملم  وقي انتارت كقطر قياسمه للتقلمب علمم 50مسا ة القطر تساوا (
اسمممتنيام البتممما ل المتلاابمممة اثبمممار الاتممم   ويمكممم   مممه لعمممض الاتيممما  

الات  كمما مونم   لاجرارعتلات للاب انرا وعابات ضار مبت مة 
 وو2(  ه ال ك 

 
 In[30]( يمثل أشكال النماذج المختلفة لأنواع الفحوصات عن  2الشكل )

[29] 
الماا يعتبمر   mm (IS =50)لقمرض التامو  علمم معامم  مقاوممة  

و 50قطرا  مرجعيا  لتامتي  البممااة اات الاقطمار الاكبمر و الاقم  مم  (
و ملممممم   مممما  قيمممممة معاممممم  50ملممممم  ااا كابممممت قيمممممة القطممممر اكبممممر ممممم  (

و ملمم  ما  50المقاومة سول ازياي  اما ااا كابمت قيممة القطمر اقم  مم  (
مممم   IS و50قيممممة معامممم  المقاوممممة سمممول تقممم  وبتاممم  علمممم قيممممة (

و العمقممة التممه تتكممم المقاومممة الابنممقاطية القاممر المتاممورل 3(  ال ممك
(𝛔∁)  ما معام  المقاومةIS : اه    

𝛔∁ = K × IS (50) mm …….(6) 

و امو عامم  تتويم  المقاوممة والتمه تتقامر مما تقامر او Kتامد  ا  (   
و اممتم اسممتنيام العمقممة Kانممتمل قطممر البمممواةو  اجمماي قيمممة العاممم  (

و  كمما  مه ال مك  Kو وعام  التتويم  (dبا  قطر البمواة (الته ترتل 
 و[13]و أو ريانيا كما  ه المعايلة التالية كما اكرت  ه 3(

K = 14 + 0.17 * d …….(7) 

 
( وكيفية IS( يمثل اقطار النماذج ومعامل الحمل الرأسي )3الشكل )

 و[13]التصحيح محور عن 
و ولعمممي ااجمممماي 22.50( و ملمممم تسممماوا 50و لبممممواة قطمممرل (Kا  قيممممة (
مممممة و و  يمكمممم  التاممممو  علممممم المقاKوقيمممممة المعاممممم  ( ISو50قيمممممة (

 م  نم  المعايلة التالية : (∁𝛔) الابنقاطية القار المتاورل 
𝛔∁ = 22.50×IS (50)mm …….(8) 

 

 الرملي في منطقة الدراسة.( يوضح نتائج فحص المقاومة الانضغاطية لصخور الحجر 2جدول )
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Very strong 

1
1

4
.3

7
 

105.75 4.7 4.29 1.346*10-2 3. 13*10-3 13.46 56 1 a 

130.5 5.8 5.136 1.669*10-2 3. 249*10-3 16.69 57 1 b 

106.87 4.75 4.322 1.556*10-2 3. 60*10-3 15.56 60 1 c 

 

Very strong 

1
1

2
.1

2
 

103.5 4.6 4.197 1.613*10-2 3. 844*10-3 16.134 62 2 a 

117 5.2 4.766 1.773*10-2 3. 721*10-3 17.735 61 2b 

115.87 5.15 4.75 1.71*10-2 3. 60*10-3 17.10 60 2c 

 

Very strong 

1
5

0
 

105.75 4.7 4.011 1.855*10-2 4. 624*10-3 18.55 68 3a 

191.25 8.5 9.379 1.977*10-2 2. 116*10-3 19.77 46 3b 

153 6.8 7.103 1.636*10-2 2. 304*10-3 16.36 48 3c 

 

Very strong 

1
2

9
.3

7
 

103.5 4.6 4.14 1.44*10-2 3.481*10-3 14.417 59 4a 

154.12 6.85 6.326 1.98*10-2 3.136*10-3 19.84 56 4 b 

130.5 5.8 4.937 1.66*10-2 3. 364*10-3 16.61 58 4c 

 

Very strong 

1
5

7
.2

1
 

157.5 7.0 6.644 2.392*10-2 3. 60*10-3 23.92 60 5 a 

153 6.8 6.456 2.172*10-2 3. 364*10-3 21.72 58 5 b 

160.87 7.15 6.811 2.213*10-2 3. 24*10-3 22.131 57 5 c 

 

Very strong 1
0

6
.5

 

130.5 5.8 5.069 1.824*10-2 3. 60*10-3 18.24 60 6 a 

87.75 3.9 3.43 1.404*10-2 4. 069*10-3 14.045 64 6 b 

101.25 4.5 4.223 1.186*10-2 2. 809*10-3 11.863 53 6c 
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  Flexural Strength (Rمقاومة الانثناء      )
ويعممي ممم    [33]عمم   [32]واممه مقاومممة الاممنرل لمبتبممار او الابثبممار 

الاتواممات المهمممة لتقامميم الاممنور عبممي اسممتنيامها  ممه الببممار كعتلممات 
وو ممي  و[33]عليمما و ممه ال مملابيك والابممواب وكممالك  ممه  تتممات التكااممق 

تبتقمممممم البممممممااة او  و[34]مات ممممار اليمممممم الموااممممماة الامريكيممممة القياسمممممية 
عابممممات الاتمممم  ضاممممر المتجويممممة ممممم  المكا ممممق لتاممممد تمثمممم  الوسممممل 
التقيقممه لبممموم  أو امممبق التجمممر الرملممه  قامممي اليراسمممةو اا تمممم تتنمممار 

ارتاممممممامو xعممممممرض  xعابممممممات ممممممم  الكتمممممم  الاممممممنرية لألالعمممممماي (طممممممو  
)203x101×57  و ملمم علممم التمواله والمبابممة  مه المواامماة الامريكيممة

لاتجماس عمممويا علمم سمط  التطبممي للتامو  علمم أعلممم  [34]القياسمية 
ويمك  أْ  تمُمقَطَّا الكت  الانرية ل ك  ممواز  لمسمتويات  مقاومة ابتبارو

تطبممممي الاممممنرل لنممممما  تسممممليل ااثقمممما  علممممم البمممممواة أثبممممار الاتمممم  
و وتمممم امممق  اممماس العابمممات [35]تويات ل مممك  عممممويا علمممم اممماس المسممم

 20للتاو  علم سط  املد لتاد يكو  وجهه العابة الته مقاسمها(

و ملم مستوية ومتوازية قمير الامكما  وقمي تمم  تامها لتالتهما  101 × 3

و  ممه المنتبممرات الاب مما ية للكليممة التقبيممة  Natural Stateالطبيعيممة (
-Alfa Digital indicator Dl-09)كركموك لاسممتعما  جهمماز بموم 

CON)   طريقة الات  تتلن  بونما العابمة لتامد تكمو  قاعميتها و
السالم والعليا أ قية بما  المسمبيا  مما قيماد المسما ة بما  الاارم  والتمه 
اجب ا  تكو  بلعي متساو  ع  مسبي التتمام (المركزاو علمم أْ  تكمو  

جيا لمعمي  المسابي الثمثة موازيمة للعنمها الملعض ثمم يسملل التمم  تميري
كمممممما  و باممممموت   يقيقممممة بواسممممطة جهممممماز الكتروبممممه4450( لا ازيممممي علممممم

 وو2( مون   ه اللوتة رقم
 وقي تم تساب مقاومة الابتبار كما  ه المعايلة التالية 

R = 3Wl/2bd 
2
 …….(9) 

R مقاومة الابثبار =. (MPa)  
W) التم  عبي الابهيار =Nوو 

l )  المسا ة با  مسبيا التتما =mmوو 
b ) عرض البمواة =mmوو 
d ) سمك البمواة =mmو 

 

 ( يوضح نتائج قيم مقاومة الانثناء لنماذج صخور الحجر الرملي في منطقة الدراسة.3جدول )
Flex.St. 

(R)(Mpa) 
Force(N) 

Distance 

(cm) 

Sample thickness 

(cm) 

Sample 

width(b)(cm) 

Sample 

Length(cm) 

Sample 

No. 

10.28 13.5 17.0 5.7 10.3 19.0 1 

7.84 10.2 18.5 5.7 11.1 21.0 2 

11.14 15.6 18.0 6.0 10.5 20.5 3 

10.21 14.3 18.0 6.0 10.5 20.0 4 

11.34 17.6 18.5 6.2 11.2 21.2 5 

8.22 13.9 17.0 6.5 10.2 19.0 6 

 

 
 قبل الانهيار وبعد الانهيار. مقاومة الانثناء لنماذج الحجر الرملي في منطقة الدراسة( توضح عملية تهيئة وفحص 2لوحة )ال

 

 Mechanicalمقاومةةةةة التاكةةةةل الميكةةةةانيكي ) السةةةةحج(         

Abrasion Resistance 
اممممممه مم ممممممر بمممممموعه لمامممممماير الركممممممام المنتلاممممممة المت ممممممابهة لالتركاممممممب 

ويعمممي قياسممما  لتمممأثر مجموعمممة معابمممة مممم  ركمممام الامممنور  و[36]المعممميبه
لالتأك  والابيثار ويستعم  عايل لاتم  الركمام المسمتعم   مه النرسمابة 
والطممرق والاسممط  المعرنممة لمتتكمماك ال ممياي بتاجممة التركممة المروريممةو 
و لتتياممي مممي  مقاوممممة الركممام للسمممتل عبممي تسممليل  قمممول  مماسممية وقمممول 

كممممممرات معيبيممممممة نااممممممة  ممممممه جهمممممماز  يمعموييممممممة  ممممممه خْ  واتممممممي تسممممممتن

وابالمممك عوامممم  عياممميل تممممثر علمممم قيممممة السمممتي   مبهممما  ،[25]الاتممم 
اممملة المعمماي  المكوبممة للاممنور وبسمملة تواجممي امماس الممممممممعاي   امممممممممممممها 

و Cleavage planes( مممممعاي  علممممم مسمممممتويات ت ممممممقيواتممممممتوار المممممم
وتجمم التبالمات وطبيعمة المروالل بمما  التبالمات والتقامر المعميبه ويرجممة 

وتتمممميي بسمممملة السممممتل (الت كمممم و لمقمممميار الاقمممميا  لممممالوز   و[37]التجويممممة 
المماا يطممرأ علممم الركممام،  ممأاا كمما  الاقمميا  ببسمملة قلالممة  يعبممه الممك ا  
للركام مقاومة عالية  للسمتل  ويمكم  ا  يسمتنيم كتجمر لتتكميم لسمكك 
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سمب الموااماة ياي والعكد اتي و وقي تمَمَّ تها مة عابمات الاتم  تالت
ممممما مونمممم   ممممه ك [38]والمواامممماة العراقيممممة  [36] القياسممممية اامريكيممممة

وو والتممممممه ت ممممممار الممممممم ابممممممم اجممممممب ا  تتكممممممو  العابممممممة ممممممم  4الجمممممميو  (
مجممموعتا  و ممي تمميرة معمما   ممه المبانمم  النااممة والتمميرة  اتكممو  ممم  

كقمو ويكو  مقاد الجمزر 5 ومجموم  وزباهما (جز ا  متساويا  لالوز  
و ملمممم ويتلقمممم علمممم مبنممم  20ااو  لتامممد يعبمممر ممممبنم قطمممر الاتتمممة (

و ملممم  ومقمماد الجممزر الثممابه يعبممر ممم  مبنمم  قطممر 12.5قطممر الاتتممة (
و ملمممو لعممياا 10و ملممم ويتلقممم علممم مبنمم  قطممر الاتتممة (12.5الاتتممة (

و يرجة م ويمة  لمم 110±  5 (ْ تسنا  العابة  ه  ر  يرجة ترارتم  اتم 
أْ  اثبمت وزبهما ثمم تونما يانم  جهماز لمود ابجلمود والماا اتكمو  مم  

و ملممم 5±710اسمطوابة  ولاايممة مجو مة مقلقممة البهمااتا  قطرامما الميانله (
و ملمممممم مركلمممممة علمممممم عمممممموي قامممممار امممممرتلل 5±508وطولهممممما الممممميانله (

ابة  ببهمممممممااته ااسمممممممطوابة ولا انترقهممممممما لتامممممممد تسمممممممم  بممممممميورا  ااسمممممممطو 
بونممعها اا قمممه ممما وجممموي  تتممة  مممه الاسممطوابة لقمممرض اينمما  العابمممة 
وكرات الستي الاولااية ويامم ااا القطمار لتامد يعطمه بامد المتميل 
المممممممميا را ل سممممممممطوابة  ممممممممم  المممممممميان   تكممممممممو  الكممممممممرات الاولاايممممممممة اات 

و ابما  5( و ضمم وجميو  445–390و  ملمم تقريلما ووزبهما (46.8القطمر(

اممبق لكمم  همما والمونممتة عمميياا ومجممموم اوزابهمما  عمميي الكممرات واوزاب
منتبممر التميرةو وقممي تمم امماا الاتم  لبمممااة امنور التجممر الرملمه  ممه 

كليمممة التقبيمممة  كركممموك تامممد امممتم الاتممم   النممما  لسمممكك لل الاب ممما ه
التيامممي والطمممرق بونممما عابمممة الاتممم  الجا مممة مممما الكمممرات التمممه عممميياا 

ويمتم  وضمم  مه الجهمازو4584الموز  ومجمموم وزبهما ( متساويةو كرل 11(
سمممي ضطمممار  تتمممة  ينممما  العابمممات والكمممرات بوتكمممام ثمممم تممميار الاسمممطوابة 

لعممممممي  –و يورل 500لتمممممما   كممممممما  ( يقيقممممممة و يورل   33-30لسممممممرعة (
و 2.36الابتهممار اممتم ر مما العابممة ممم  الجهمماز وبَنْلِهمما علممم مبنمم  قطممر  (

  المتلقمه و ملمم  ويقسم1.7ملم أو أا مبن  أنر اكبر م  قطمر  تتمة (
و ملممم  للممتنل  ممم  المممواي الباعمممة كليمما 1.7علممم مبنمم  قطممر الاتتممة (

 110± 5الجممزر المتلقممه  علممم باممد المبنمم   ممه يرجممة تممرارل ( ويجاممق
يرجمممة م ويمممةو  لمممم    اثبمممت وزبمممم ويسمممج  الممموز و لامممتم لعمممياا تسممماب 

 للستي م  العمقة التالية  الم ويةالبسلة 
Abr.% = { (A-B)/A} × 100…….(10) 

   A  وز  البمواة قب  الات ( ضرامو = 
B  وز  البمممواة الجممال (لممالقرامو المتلقمممه علممم مبنمم  قطممر الاتتمممة =
 و ملم لعي الات 1,7(

 

 .[36]والمطابقة لل  [38]يوضح صنف التدرج والاوزان المارة والمتبقية على كل منخل بالغرام للمقاسات الصغيرة   (4لجدول )ا

 
 

 [.36]( يوضح صنف التدرج وعدد واوزان الكرات المطلوبة للفحص5) جدول
 مجموع وزن الكرات)غم( عدد الكرات صنف التدرج

1 12 5000  ±25 
2 11 4584 ±25 
3 8 3330 ±20 
4 6 2500 ±15 
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 منطقة الدراسة.( يوضح نتائج مقاومة التأكل لصخور الحجر الرملي في 6جدول )
Abr.% 

Total dry weight of sample  

remained on sieve 1.7(g) 
Total dry weight of  

sample before test(g) Station No. 
22.14 3893 5000 1 

23.20 3840.0 5000 2 
21.61 3919.5 5000 3 
23.12 3844.0 5000 4 

14.86 4257 5000 5 

25.21 3739.5 5000 6 

 
 Chemical analysisالتحليلات الكيميائية        

و وبسملة الاقميا  لمالترق I.Rتنمبت تتلا  بسلة الانالة ضار الاا لة (
)L.O.I و انممما ة المممم ااجممماي البسمممب الم ويمممة ل كاسممماي الر يسمممة المكوبمممة

، (CaO)، (Al2O3)، (SiO2) لاممممممممممممممنور المبطقممممممممممممممة والمتمثلممممممممممممممة ب
SO3) و K2O)و  )(Na2O  )(Fe2O3  (MgO)  وقممممممي تممممممم التتلامممممم  

 ه منتبرات السميطرل البوعيمة  و و39و ي المواااة القياسية الامريكية (
العممممراق  لاممممنور التجممممر الرملممممه قاممممي اليراسممممة  ل ممممركم سمممممبت ممممماد 

 وو7وايرجت بتا ل التتليمت الكيميا ية  ه الجيو  (
 Insoluble(  %IR)     تحديةةد نسةةبة الفضةةالة غيةةر الذائبةةة -1

Residues 
تعرل بسلة وز  الممواي ضامر الاا لمة (ضامر الكارتوباتيمةو المم وز  العابمة 

وتسممممتنيم  مممممه تقمممميار مقاوممممممة  ،[40]الااممممله لالانممممالة ضامممممر الاا لممممة 

و اا تراوتمت بسملة الانمالة ضامر الاا لمة [41]الانور لعمليات التجوية 
 -0.11اليراسمة ممابا  ( ه انور التجر الرملمه  مه متطمات مبطقمة 

 .و7و كما  ه الجيو  (0.52
        Loss On Ignitionنسبة الفقدان عند الحرق  -2
ضممو مم  الممايل التمه بريمي قيماد  1تتلن  طريقة القيماد لأنما مقميار( 
)L.O.I و لهمما علممم  ممك  لمماوير ثممم يسممن  يانمم  الاممر  الممم ممما يقممارب
)(950 C  ومممم  ثمممم بقممموم بممموز  الممممايل المتلقيمممة  مممه الامممر  تامممد امممتم

 و   [39]تسابها و ي المعايلة التالية 
L.O.I  الوزن المتبقي / الوزن الكلي  –= الوزن الكلي ×

100(11)...... 
و كمما 20.23 -13.76( تاد تراوتت بسلة الاقيا  عبي الترق ما بما 

 وو7 ه الجيو (
 التحليلات الكيميائية لصخور الحجر الرملي في منطقة الدراسة. نسب ( يوضح7) جدول

IR 

% 

SO3 
% 

K2O 
% 

Na2O 
% 

MgO 
% 

CaO 
% 

Fe2O3 

% 

Al2O3 
% 

SiO2 
% 

L.O.I 
% 

Station 
No. 

0.16 0.11 0.87 0.75 2.3 19.68 3.83 7.75 47.1 17.45 1 

0.24 0.09 0.82 0.41 2.3 19.35 1.32 7.97 49.85 17.65 2 
0.52 0.05 0.92 0.58 2.6 12.36 4.79 10.61 53.81 13.76 3 

0.46 0.12 0.89 0.72 2.53 15.31 4.56 10.24 50.1 15.07 4 

0.34 0.73 0.99 0.89 3.02 17.66 3.35 8.74 47.5 16.78 5 

0.11 0.32 0.7 0.4 3.32 22.12 2.39 5.91 44.5 20.23 6 
 

 لأغةراضالرملةي  الحجةر النتائج والتقييم الجيةوتكنيكي لصةخور مناقشة
 البناء وكحجر تحكيم للسكك الحديدية في منطقة الدراسة

لابهما  وجمي م  نم  الاتوامات البترو ازيا يمة للامنور التجمر الرملمه
 ووجممممي ممممه جميممما متطمممات قامممي اليراسمممة قلالمممة تمتلمممك بسممملة امتاممما  

امممنور  مممه وسمممجلت اقممم  قيممممة لهممما  ابناممماض عمممام بسمممبيا   مممه قيمهممما 
%و واماا ارجما المم المسمامية القلالمة واللالقممة 1.338المتطمة النامسمة (

وامممه اقممم  قيممممة بممما  قممميم المسمممامية  مممه متطمممات الامممنور   %و3.38(
الميروسممة ويعمموي الممك الممم اممقر تجممم تبالاتهمما وطبيعممة المممايل المال ممة 

المييات المسموح بهما تسمب متطللمات  التجمر  نم بابهاو وتهاا  هه 
 وو8 رقممم(  و كمما  مه الجميو  [42]الرملمه لاسمتنيامها اضمراض الببممار 

كتجممر تتكمميم للسممكك التياييممة ممم  نممم  المممي  المسممموح اينمما  واممه
 .و10(رقممم و كممما  ممه الجمميو  ( % 3تاممد لا تزيممي عمم  ( و[44]،[43]

 و قممممميم متراوتمممممة بممممما 1وا همممممرت بتممممما ل الكثا مممممة الجا مممممة  مممممه الجممممميو  (
 النامسمممة والسايسمممةو لامممنور المتطتممما  3ضمممم  سمممم 2.547 -2.471(

واممماا الانمممتمل  مممه الكثا مممة يعممموي لقلمممة المسمممامية  تامممد  علمممم التمممواله
اقممم  قيممممة بممما  قممميم المسمممامية  مممه متطمممات  المتطمممة رقمممم نمسمممة تمتلمممك

واممممبات اممممنور التجممممر الرملممممه الممممم الاممممبق  والاممممنور الميروسممممة
تسمممب الكثا مممة  مممه كا مممة متطمممات قامممي اليراسمممة  همممه نمممم   (II)الثمممابه

رملممممه لاسممممتنيامها المممممييات المسممممموح بهمممما تسممممب متطللممممات  التجممممر ال
واممه كممالك ممم  نممم   وو8( و كممما  ممه الجمميو [42]اضممراض الببممار 

إا إ َّ  و[44[،]43] كتجممر تتكمميم للسممكك التياييممةالمممي  المسممموح لممم 
 كمما  مه الجميو  و3سمم\ضم 2.4( لا يقم  عم  أ ْ المي  المسموح لمم امو 

 وو10(
بتمممما ل  تمممم  المقاومممممة  أ هممممرتوممممم  نممممم  الاتواممممات الميكابيكيممممة 

 ه مبطقمة اليراسمة  الرملهالابنقاطية ضار المتاورس لانور التجر 
 -MPa 106.5(  انممممممتمل  ممممممه القمممممميم تاممممممد تراوتممممممت القمممممميم مممممممابا 

وا  امممماس التقمممماارات لهمممما عمقممممة لممممالتقار  ممممه قمممميم المسممممامية  ( 157.21
والكثا مممة  تامممد بمتممم  قممميم المقاوممممة الابنمممقاطية تقممم  مممما زيمممايل قممميم 

تامممباق امممنور مبطقمممة اليراسمممة  تمممممسمممامية وتزيمممي مممما زيمممايل الكثا مممة ال
وامممه قممميم تقممما نمممم   [14]تسمممب  جممميا   لابهممما امممنور اات قممميم عاليمممة

التمممه التممميوي المطلولمممة لتجمممر الببمممار  وكتجمممر تتكممميم لسمممكك التياييمممم 
تراوتمممت   قمميمقاومممة الابثبممار اممما  ووMpa 80لا تقمم  عمم  ( أ ْ اجممب 



 ISSN:1813 – 1662                                                                                             2015(  5) 20مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  
 

114 

 مممه مبطقمممة الرمليمممة للامممنور  2وباممموت  ملم11.34 -7.84قيمتهممما مممم  (
و يممممما  واليراسممممة واممممه قمممميم تقمممما نممممم  التمممميوي المطلولممممة لتجممممر الببممممار

 -% 14.86انمممم  قيمممممة مقاومممممة السممممتي (الت كمممم و للركممممام تراوتممممت (
لا تزيمي  أ ْ واه م  نم  التي المسموح لم الماا اجمب   و%و 25.21
 .%و 30 -25ع  (

الكيميا يممة للاممنور الميروسممة  ممه الجمميو  ممم  ممت ممة بتمما ل التتالامم  
-13.76و بممما  (L.O.Iو تامممد تراوتمممت قممميم الاقممميا  عبمممي التمممرق (7(

%و و سممجلت اقمم  قيمممة لهمما  ممه اممنور المتطممة الثالثممة وامماا  20.23
اتوا ممممي ممممما قيمممممة بسمممملة الانممممالة ضاممممر الاا لممممة العاليممممة للبمممممواة باسممممم 

 مه بممااة امنور  %و  ه تا  كابت قيممة الاقميا  عاليمة بسمبيا  0.52)

المتطمممة السايسمممة مممما قممميم قلالمممة لبسممملة الانمممالة ضامممر الاا لمممة كمممما   مممه 
 و وا همممرت بتممما ل التتلممميمت الكيميا يمممة  مممه الجممميو  وجمممموي7الجممميو  (

)(K2O) (SO3 )Na2O ل ك  عام  ه جميا بممااة  ر يسيةو كأكاساي
و Al2O3( و وMgOالمتطات الميروسة، ارتااعا  ملتو ما   مه بسملة  (

و وبسممممممملة الاقممممممميا  لمممممممالترق CaOو مممممممما ابناممممممماض بسممممممملة (Fe2O3(و 
)L.O.I  و واممماا ارجممما المممم وجممموي المعممماي  الطابيمممة كاللااوتاامممت ومعمممي

تاامممت واتيابممما كلوراامممت والتمممه  همممرت ل مممك  وانممم  باالهيماتاامممت والمق
نممم  يراسممة ال ممرا   اليقيقممة للبمممااة باسممهاو انمما ة الممم ارتاممام بسمملة 

)SiO2 المتطممات الميروسممة لوجمموي معممي  الكمموارتز و  ممه جميمما بمممااة
 ل ك  اساسه  اهاو

 

 [42] البناء لأغراضوالمستخدمة في تقييم الحجر الرملي  البناء لأغراض لاستخدامهاالجيري  الحجر  متطلبات يبين(  8) الجدول

 

 الصنف

 المتطلبات الهندسية المتطلبات الفيزيائية

م\الكثافة )كغم  الامتصاص )%( بالكتلة
3

) 
 المقاومة الأنضغاطية

 )ميكاباسكال(
 مقاومة الانثناء )ميكاباسكال(

I <12 1760-  <2160 12-  <28 2.9-  <3.4 

II 7.5-  <12 2160-  <2560 28-  <55 3.4 -  <6.9 

III 3-  <7.5 2560 55 6.9 
 

  [42] كأحجار بناء ومدى مطابقتها للمواصفة الحجر الرملي المحطات( يبين التقييم النهائي لصخور 9الجدول )
 رقم

 المحطة

 نسبة الامتصاص

 % 
الكثافة )كغم/ م

3
) 

 قيمة المقاومة 

 (MPaالأنضغاطية اللامحصورة )

 مقاومة الانثناء

(MPa) 
 التقييم النهائي

1 ( +III) ( +II) ( +III) ( +III) ناجح 

2 ( +III) ( +II) ( +III)  +(III) ناجح 

3 ( +III) ( +II) ( +III) ( +III) ناجح 

4 ( +III) ( +II) ( +III) ( +III) ناجح 

5 ( +III) ( +II) ( +III) ( +III) ناجح 

6 ( +III) ( +II) ( +III) ( +III) ناجح 
 

 [.44[،]43]للركام المستخدم كحجر تحكيم للسكك الحديدية  المواصفات الميكانيكية والفيزيائية يبين( 10) الجدول
 المديات المسموح بها المواصفات الميكانيكية والفيزيائية للركام ت

سم\غم 2.4لاتقل عن  الكثافة الجافة الحقيقية 1
3

 

 %3لاتزيد عن  نسبة امتصاص الماء 2

 % 30 -25لاتزيد عن  قيمة مقاومة السحج )التآكل( للركام 3

 ميكاباسكال 80لاتقل عن  المقاومة الأنضغاطية اللامحصورة 4
 

 كحجر تحكيم للسكك الحديدية. التقييم النهائي لصلاحية  لصخور منطقة الدراسة  ( يوضح11الجدول )
 رقم

 المحطة

 الكثافة الجافة الحقيقية

سم \غم
3

 

 نسبة الامتصاص

 % 

 قيمة مقاوة سحج الركام

 % 

 اللامحصورةالمقاومة الأنضغاطية 

MPa 

1 + + + + 

2 + + + + 

3 + + + + 

4 + + + + 

5 + + + + 

6 + + + + 

 + ناجحة 
 الاستنتاجات

ممم  نممم  الاتواممات البتممرو  ازيا يممة والميكابيكيممة تممم التاممو  علمممم 
 الاستبتاجات التالية:

الامممنور التجمممر الرملمممه  مممه مبطقمممة اليراسمممة لاضممممراض  اممممتية 1-
 الببار ويمك  ا  تستنيم كعتلات عليا لاتتات الابواب وال لابيكو

 كتجمر تتكميم امتية الانور التجر الرمله  ه مبطقمة اليراسمة  2-
تتقمممممي جميممممما الاتوامممممات الاازيا يمممممة  لابهممممماوالمممممك  التياييمممممة سمممممكك لل

 ووالميكابيكية المطلولة 
 



 ISSN:1813 – 1662                                                                                             2015(  5) 20مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  
 

115 

  المصادر
 2013 قاموس المورد الحديث لمنيةر البعلبكةي ود.رمةزي البعلبكةي -1
 1024يار العلم للمماا  لببا  طلعة    :

2- Edensor, T. & Drew, I. Building stone in the 

City of  Manchester: St Ann's Church 
3 -ASTM-C- 568 - 03., 2004: Standard 

Specifications for Limestone Dimension Stone,2p. 

4- Raymond, G.P., Gaskin, P.N. and Svec, O., 

1967: Selection and performance of railroad ballast 

proceeding of the American Society Of Civil 

Engineers. 

:  2011  عبةد   وعبةةد الهةادي  عةدلي محمةةدالدارسةية  محمةد   -5
  و 510عما    ناما الببار  مكتلة المجتما العرته للب ر والتوزيا 

6-Buday, T., Aqif, A. S., and Tyracek, j.,1973: The 

Regional Geology of Iraq , Internal  Report of SOM , 

Baghdad , Iraq  
7- Bellen, R.C., Dunnington, H.W., Wetzel, 

R.,Morton,D.m., 1959: Lexique stratigraphique 

International, V.3, Iraq, Asie, Paris, Internat. Geol. 

Cong. Comm.Strat.Pt.,P.333 

ااميرو جامو كيميا يمة ميماس  :2000  بابا شيخ  سةردار محمةد رضةا -8
 جمجمما و ق متا  مة السملمابية   -الكهول والعاو   ه مبطقة (سمبكاو
   لقياي جامعة ،كلية العلوم  رسالة ماجستار، قسم علوم الارض ،

جاولوجيممممة  :1977 العمةةةةري  فةةةةاروق صةةةةنع   وصةةةةادق   علةةةةي -9
    مطلعة كلية العلوم  جامعة الموا و 196 ما  العراق  

10- Jassim, S.Z. and Goff, J.C., 2006: Geology of 

Iraq, Dolin, Prague and Moravian Museum Brno, 

(pub), 525 p. 

11-Buday ,T. and assim, S. Z.,1987: The Regional 

geology of Iraq (Stratigraphy Paleontology) Vol. 2, S. 

E., Geological Survey and Mineral Investigation, 

Baghdad , Iraq, 359p 

12-Anon,1972: The preparation of maps and plans in 

terms of Engineering Geology ,Repor by Geological 

society engineering group working party Quarterly 

Journal of  Engineering Geology,Vol.5,No.4,pp.293-

382. 

13 -Anon,1977: The description of rock masses for 

engineering  purposes, Report  by the Geological  

Society Engineering Group Working Party, Quarterly 

Journal of Engineering Geology, Vol.10, pp.355-388 

14-ASTM-C- 97-09., 2010: Standard test methods 

for absorption and Bulk specific gravity of 

Dimension stone,3p. 
15-ASTM-C- 170-90.,2004: Standard Test Method 

for Compressive Strength of Dimension Stone,3p. 

16- ASTM-C- 99-09.,2010 : Standard Test Method 

for Modulus of Rupture of Dimension Stone,3p. 

17- ASTM-C-131-96., 2004: Standard test methods 

for Resistance to degradation of small- size coarse 

aggregate by abrasion and impact in the los Angeles 

machine,4p 
18- Griffin,J. A., 2008: development of a rating 

classification for rock to be used as toe- bench 

material” Master thesis, kent state university,131p 
19-ASTM -C-1528 -02., 2004:Standard Guide for 

Selection of  Dimension Stone for Exterior Use”.13p. 

سةةةنان  رشةةةدي والجسةةةار، علةةةي، مقةةةداد حسةةةين وحجةةةاب، باسةةةم -20
الجاولوجيممممما الهبيسمممممية، يار الكتمممممب للطلاعمممممة والب مممممر، : 1991 هاشةةةةةم

  و 576جامعة لقياي 
21- ASTM-C- 127-01., 2004: Standard Test Method 

for Density, Relative Density (Specific Gravity), and 

Absorption Of Coarse Aggregate1 
22- ASTM- C-97-09., 2010: Standard test methods 

for absorption and Bulk specific gravity of 

Dimension stone.3p. 

23- Zhang, L., 2005:  Engineering Properties of 

Rocks: Elsevier Geo-Engineering Book Series, 

Lexington, MA, vol. 4, pp. 36-223 
24-Honeyborne, D. B., 1982: The building limestone 

of  france ”, Building  research establishment report, 

HMSO. 
امممتية اممنور التجممر الجاممرا  :2012 صةةالح  ضةةياء غةةاوي  -25

 م  تكوي  الاتتة لاضراض الببار وركام الطرق  ه متا  ة بابو  

   ممما  العممراق  لتممد مب ممور  مجلممة جامعممة الابلممار للعلمموم الاممر ة   
  و 13  3  العيي 6المجلي 

الامماات الجاوتكبيكيممة  :1992  السةةلطاني  ضةةياء غةةاوي صةةالح -26
       والتقاممميم المبجممممه السمممطته لامممنور الرنمممام  مممه مبطقمممة ناتمممم  مممما 

  و 130جامعة الموا     –العراق  رسالة ماجستار  كلية العلوم 
27- ASTM- D-2938-95., 2004: Standard test methods 

for unconfined  compressive strength of intact rock 

core specimens”3p. 
28 - Zeng,Z.,2002: Imaging hydraulic Fractures 

using microseismicity. Ph D dissertation,univ  

Oklahoma. 
29- Brook,N.,1985: The equivalent Core diameter 

Method of Size and  Shape Correction in Point Load 

testing. Int. J. Rock Mech. Min. Sci. & Geomech. 

Abstr. Vol.22.pp.61-70- 
30- Hamasur,G.A.,2009: Rock mass Engineering of 

the Proposed Basara Dam Site, Sulaimani Kurdistan 

Region, NE-Iraq, The College of Science, University 

of Suleiman / Suleiman- Iraq, the Degree of Doctor of 

Philosophy in Geology,182P.  

31- Broch,E.&Franklin,J.A.,1972: The Point-Load 

Strength Test, International Journal and rock 

Machanices of Mining and Science,V.,PP669-  697. 
النممموا  الجاوتكبيكيمممة لامممنور : 2011 محمةةةد  احمةةةد ابةةةراهيم  -32

التجمممر الجامممرا مممم  تكممموي  الاتتمممة واممممتاتها كأتجمممار ببمممار وتتكممميم 
قسمم علموم الارض  رسمالة ماجسمتار،لسكك التيايية  ه مبطقة الاتتمة  ل

   88 ،جامعة تكريت ،كلية العلوم التطبيقية،
33- Grisafe, D.A.,1976:  Kansas Building Limestone, 

Mineral   Resources Series, K.G.S. University of  

Kasas. 

34- ASTM-C- 99-87., 2004: Standard Test Method 

for Modulus of Rupture of Dimension Stone”3p     
تمممأثار بوعيمممة السممموا   علممممم : 2006 الةةةدين، أحمةةةد محمةةةدجةةةم ن -35

لعممض النمموا  الهبيسممية لاممنور التجممر الجاممرا المنتممارل ممم  مبطقممة 
أسممكه موامم ، رسممالة ماجسممتار، كليممة الهبيسممة، قسممم الهبيسممة الميبيممة، 

  و 96جامعة الموا ، 



 ISSN:1813 – 1662                                                                                             2015(  5) 20مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  
 

116 

36- ASTM- C-131-96.,2004: Standard test methods 

for Resistance to degradation of small- size coarse 

aggregate by abrasion and impact in the los Angeles 

machine.4p. 

: التقامممميم الجامممموتكبيكه لركممممام 1989 علةةةةي  عبةةةةد الوهةةةةاب احمةةةةد -37
العمممراقو لقمممرض  القرتية (الامممترار الجامممرا مممم  تكممموي  الممميمام التجمممر

كليمممة -اسمممتنيمة  مممه اكسمممار الطمممرق  رسمممالة ماجسمممتار  جامعمممة المواممم 
   141العلوم 

المواامماة  :1989 الجهةةاز المركةةزي للتقيةةيس والسةةيطرة النوعيةةة -38
جهمماز  لاسممتعما  و لاتمم  السممتل (الت كمم و 41القياسممية العراقيممة رقممم (

   5لود ابجلود 

39-ASTM- C-114., 2004:  Standard Test Methods for 

Chemical Analysis of Hydraulic Cement 

40-ASTM- D-3042-97., 2004: Standard Test Method 

for Insoluble Residue in Carbonate Aggregates.5p. 

41- Flugel, E., 2004: Microfacies of Carbonate 

Rocks, Analysis Interpretation and Application”, 

Springer-Verlag, Berlin, pp. 976. 
42- ASTM-C- 568 – 99., 2004: Standard 

Specifications for Limestone Dimension Stone,2p. 

43-Raymond ,G.P., 1979: Design for railroad  

ballast and Subgrade support ,Geotechnical 

Engineering Division. ASCE 104.No.GT,p.45-60. 

44- Organization of Road and Bridge design 

department,(O.R.B.D) .,1999 : Handbook for 

railway bridges, Iraq State Government,118p. 

 

 
Suitability of Injana Sandstone rocks for building Stone and Rail way 

ballast stone ̸ Ketol area  ̸ Sulymania  Governorate 
Mohammed R. Abood

1
 ,  Aomed Ahmed Mohammed

2
 , Ibrahim Hameed Ibrahim

1 
1
Department of Applied Geology, Collage of Science, University of Tikrit, Tikrit, Iraq 

2
Department of Applied Geology, Collage of Science, University of Kirkuk, Kirkuk, Iraq 

 

Abstract 
The study aims to find the geotechnical properties and engineering geological evaluation of sandston rocks 

which belong to Injana Formation  ̸ Ketol area ̸ Sulymania  Governorate ̸ and make a comparison with Iraqi 

standard and American society for testing and material (ASTM) specifications. In order to determine their 

Suitability for building purpose and rail way ballast stone by detailed geological survey of sandstone rocks and 

laboratory tests (6) station in  addition chemical analysis and mineral components. 
Petro physical test such as (Absorption, density) and Mechanical tests such as (Unconfined compressive 

strength, Flexural strength, Abrasion resistance) show these rocks are suitable as building stone according to 

(ASTM,C-568-99,2004).and suitable as rail way ballast stone according to Iraqi specifications (Raymond,1979) 

(O.R.B.D,1999). 


