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 البحث العلمي وسيلتنا لخدمة المجتمع
 

 

تقييم الخصائص الهندسية لتكوين البيلاسبي في طية بيخيرالمحدبة / منطقة دهوك لبعض 
 الاستخدامات الهندسية

 باسل حجوكي الميث،  حسين عمي حمدي،  أميرة اسماعيل حسين
 ، تكريت ، العراق جامعة تكريت، كمية العموم ،  عموم الارض التطبيقية قسم

 

 الممخص
  مخت ارة م ن طي ة بيخي ر ف ي  دى و   طقامن  بيلاسبي فيلصخور طبقة الحجر الجيري العائدة لتكوين ا ةجيوتكنيكيال إيجاد الخواصتم في ىذه الدراسة 

ث م بالنمذج ة م ن ث لاث محط ات القي ام   ت موحجرتحكيم في الس ك ، حي ث البناء  لأغراضلتحديد ملائمتيا  الأمريكيةومقارنتيا مع المواصفات القياسية 
الفحوص  ات الفيزياوي  ة انخف  اض ق  يم  نت  ائ  بين  ت المدروس  ة  محط  اتعم  ا النم  اذج الممثم  ة لم (الميكانيكي  ة الفحوص  ات الجيوتكنيكي  ة يالفيزياوي  ة، إج  راء

كم  ا هظي  رت نت  ائ  الخ  واص ذات مقاوم  ة عالي  ة للانجم  اد ،جعمي  ا  وق  يم مقبول  ة لمعام  ب التا بع مم  االكثاف ة الكمي  ة وارتف  اع المس  امية لمنم  اذج المدروس  ة 
وبع  د مقارن   ة نت  ائ  تم    الخ  واص بالمواص  فات القياس   ية  ومقاوم  ة الانثن  اء با  كب ع  ام، اللامحص   ورة الأنض  طاطيةانخف  اض ق  يم المقاوم  ة الميكانيكي  ة 

 تحكيم لممسك  بينما غير صالحة استخداميا كحجر  بناء ياكأحجاراستخدام إمكانيةالامريكية  تبين 
 هحجار البناء،حجر تحكيم ،  طية بيخير، الخواص الجيوتكنيكية ،تكوين البيلاسبي  :المفتاحيةكممات ال
 

 المقدمة
تع د الص  خور الجيري  ة م  ن الص  خور الرس  وتية ذات الانتا  ار الواس  ع ف  ي 

م     ن  (%20_%25)الطبيع     ة  اذ ان الص     خور الجيري     ة تا     كب نس     بة 
 ((Pettijohn,1975المجم   وع الكم   ي لمص   خور الرس   وتية ف   ي الطبيع   ة 

ذات اس  تخدامات متع  ددة وذل    بس  ب  الاخ  تلا  وى  ذه الص  خور تك  ون 
ف   ي الظ   رو  الفيزيائي   ة وميكانيكيتي   ا وقابميتي   ا ووفرتي   ا وان الاس   تخدام 
الاكب   ر لي   ا ف   ي مج   اج البن   اء كأحج   ار تطمي   ت ف   ي المن   ازج والواجي   ات، 

تحك  يم س  ك  الحدي  د ف  ي حال  ة  حج  ر وك  ذل  تس  تخدم كرك  ام خا  ن ف  ي
الدراس  ة ف ف  ي محافظ  ة دى  و   تق  ع منطق  ةتحق  ق المواص  فات المطموب  ة، 

 470بإقميم كردستان في اماج الطرتي من العراق والتي تبعد عن بط داد 
36.9077كيم  و مت   ر وض  من اح   داثيات خ     ط  وج 

o
E) وخ     ع   رض )

(43.0632
o
 N) -1  تي   د  الدراس   ة ال   ا تقي   يم ص   لاحية  هس   تخدام

ص  خور الحج  ر الجي  ري ف  ي منطق  ة دى  و  لأغ  راض مختمف  ة كم  واد بن  اء 
وجمع    ت النم    اذج م    ن ث    لاث محط    ات  ار تحك    يم س    ك  الحدي    د واحج    

بحيث تك ون ممثم ة لمتطي رات الص خارية  يبيسري و زاويتو و سد دىو  (
، تم ت عممي ة النمذج ة وذل   ( 1ا كب ي في الصخور الجيرية المدروس ة

بأخ   ذ النم   اذج م   ن ك   ب محط   ة بحي   ث تك   ون كافي   ة لمقي   ام بالفحوص   ات 
التحك يم وف ق حج ر هستخداميا لأغ راض البن اء و المختبرية اللازمة لتقييم 

  الامريكية  المواصفات القياسية

 

 
 النمذجة من المحطات الثلاثة. ( مواقع1شكل )

 

 طريقة العمل
 لانهاا  Petrophysical testsالفحوصاات البتروفيزياوياة  ت م اج راء

لدراس  ة التص  ر  اليندس  ي لأي  ة م  ادة ص  خرية وتحدي  د  ذات هىمي  ة كبي  رة
 ( Griffin,2008ملاءمتي  ا كأحج   ار بن   اء واس  تخداميا كرك   ام تحك   يم ي

وم    دث ت    أثير عام    ب الامتص    اص عم    ا مختم    ت هن    واع هحج    ار البن    اء 
(، وت م ايج اد وحس ا  ى ذه الخ واص ASTM-C,1528- 02, 2004ي

،المحت      وث الرط       وتي  ρdryوالت      ي تا      مب  يالكثاف      ة الجاف      ة الحقيقي      ة 
m.c،% نس         بة الامتص         اص W.ab%،  ال         وزن الن         وعي الحقيق         ي
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%( وت  م ايج  اد ى  ذه 'n، المس  امية الجزئي  ة True.G.S dryوالظ  اىري 
الخ  واص  بطريق  ة الأوزان الثلاث  ة بحس    المواص  فة القياس  ية الامريكي  ة  

ف ي مختب رات ( 2015عب ود و زرا  ،  يو ( ASTM- C,97, 2010ي

وكان   ت  ف   ي قس   م عم   وم الارض التطبيقي   ةت جامع   ة تكري   تكمي   ة العم   وم 
  -1-التائ  كما في جدوج 

 

 الدراسة. قيم الخواص البتروفيزياوية  لصخور الحجر الجيري في منطقة :1جدول
 

 انًحطاث

 رقى

 انًُىذج

 انًساييت 

 انجسئيت 

n'%)) 

 انًساييت 

 انكهيت

(n%) 

 الايتصاصَسبت 

W.ab)%) 

 انكثافت انجافت 

(ρdry) (3)كغى/و 
 انًحتىي انرطىبٍ

 ( %m.c ) 

 انىزٌ انُىعٍ 

 انحقيقٍ

 True.G.S 

انىزٌ انُىعٍ 

 انظاهرٌ

APP.G.S 

 انًحطت

 الاونً

1 5.55 10.10 3.348 3016.9 0.446 3.3 3.0 

2 2.53 6.10 2.564 2382.4 0.233 2.5 2.3 

 انًحطت

 انثاَيت

1 2.64 3.70 1.609 2304.4 0.603 2.3 2.3 

2 1.30 1.86 0.836 2231.5 0.376 2.2 2.2 

انًحطت 

 انثانثت

1 4.74 8.81 4.351 2024.8 0.430 2.2 2.0 

2 8.79 18.403 0.886 1690.5 1.156 2.0 1.6 
 

 Mechanical  Testsالفحوصات الميكانيكية:  
تعد الفحوصات الميكانيكية ض رورية لط رض تقي يم الص خور المس تخدمة 
لأغ راض البن  اء وذل   لمعرف  ة م  دث تحممي ا لمض  ط  المس م  عميي  ا   ت  م 
دراس  ة الس  مو  اليندس  ي  لمحج  ر الجي  ري ف  ي منطق  ة الدراس  ة باس  تخدام 
ع       دة فحوص       ات ميكانيكي       ة طبق       ا لممواص       فات القياس       ية الامريكي       ة 

مقاوم       ة  ووم       ة الانض       طاطية اللامحص       ورة   ومني       ا المقاASTM)ي
 الانثناء 

 Unconfinedالمقاومااااااااااة الانماااااااااا اطية اللامحصااااااااااورة  

Compression Strength 
تع     ر  المقاوم     ة الانض     طاطية اللامحص     ورة  لمص     خرة بأني     ا  مقاوم     ة 

وتق  اس الص  خرة لمض  ط  العم  ودي المس  م  عميي  ا عن  د نقط  ة الانيي  ار  
وف     ق لممعادل     ة ( ASTM,C170-09-2010يالمقاوم     ة الانض     طاطية 

 التالية: 

    
 

 
           

 حيث : 
= المقاوم     ة الانض     طاطية لمنم     وذج الص     خري وتق     اس ب      وحدة        
 (   MPaي

     Fالقوة المسمطة عند الأنييار وتقاس بالميكانيوتني =MN   ) 
A      مساحة المقطع لمنموذج الصخري ي =m

2 ) 
النموذج المعد لمفح ص متوازي ة ولط رض تج اوز ويج  ان تكون نيايات 

الاختلاف  ات ف  ي اط  واج واقط  ار النم  اذج المبابي  ة، م  ن الممك  ن الحص  وج 
( وكم   ا ف   ي 1/1عم   ا مقاوم   ة انض   طاطية عن   د نس   بة يالط   وجتالقطر( ي

 :-2-ونتائ  الفحوصات في جدوج  المعادلة التالية

   [
  

             
 

 
 
]             

 

 يومح قيم المقاومة الانم اطية اللامحصورة :2جدول 
 حانت 

 انًُىذج

 قطر انًُىذج انًحطت

D (mm) 

 طىل انًُىذج

L (mm) 

D/L  انقىة عُد الاَهيارF 

(KN) 

 يقاويت الاَضغاط

 (Mpc)    انلايحصىرة 

 يقاويت الاَضغاط

 CCانًصححت 

(Mpc) 

 23.16 20.75 45.70 0.53 100 53 1 حانت طبيعيت

 25.10 22.37 45.67 0.51 99.7 51 2 حانت طبيعيت

 24.71 21.97 44.85 0.50 99.5 51 3 حانت طبيعيت
 

  Flexural Strength (Rمقاومة الانثناء  )
ويع   د  (،Grisafe,1976وى   ي مقاوم   ة الص   خرة للانحن   اء او الانثن   اء ي

، وت تم من الفحوصات الميمة لتقييم الصخور عند استخداميا في البن اء 

-ASTMوف  ق م  ا تا  ير الي  و المواص  فة الامريكي  ة القياس  ية يالنمذج  ة  

C,99-87,2004 3 ي ( وجدوج1( كما موضح في الموحة  ي  ) 
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  الانثناء لنماذج الحجر الجيري ( تومح عممية تهيئة وفحص مقاومة 1لوحة )

 

 يومح قيم مقاومة الانثناء :3جدول 
 انطىل انًحطت رقى

 )يهى(

 انعرض

 b)) )يهى(

 انسًك

 d)) )يهى(

 انًسافت بيٍ

 يسُدٌ انتحًيم

((I 

 انقىة عُد

 الاَهيار

(W) 

 يقاويت الاَثُاء

(R) 

1 201 99 56 180 14542 12.646 
 

 وقد تم حسا  مقاومة الانثناء كما في المعادلة التالية 
R = 3Wl/2bd 

2
 …….(3- 9) 

R مقاومة الانثناء ي =MPa ) 
Wالحمب عند الانييار ي =N ) 

l المسافة بين مسندي التحميب ي =mm ) 
b عرض النموذج ي =mm ) 
d سم  النموذج ي =mm ) 

  
   

    
  

  
           

          
  

                
 

 Mechanical Abrasionمقاوماااااة التلكااااال الميكااااااانيكي 

Resistance 
وى  ي النس  بة المئوي  ة لمفق  دان ب  الوزن ال  ذي يط  ره عم  ا الرك  ام، ف  أذا ك  ان 

المقاوم   ة لمس   حق  الفق   دان بنس   بة عالي   ة فيعن   ي ذل     ان الرك   ام واط   اء
والعك    س ص    حيح وغالب    ا م    ا تس    تخدم لط    رض معرف    ة ص    لاحية الرك    ام 

و ي تم  ASTM, C.131-96-2004)يكحج ر تحك يم لمس ك  الحديدي ة 
 حسا  نسبة السحق وفقاف لممعادلة التالية:

     
الوزن  الكمي الجا  لمنموذج الوزن  السحق الوزن  الكمي الجا  المتبقي عما منخب    

الوزن  الكمي الجا  لمنموذج
  

  نسبة السحق
 
 
 
 

يمثل نتائج فحص لوس انجموس لبعض صخور الحجر  :7-6الجدول 
 الجيري لمنطقة الدراسة :

 الوزن الكمي الجاف المحطة
 لمنموذج )غم(

 الوزن الجاف المتبقي عمى
 بال رام (12)منخل رقم 

 نسبة السحق
% 

1 5000 1355.41 72.89 

2 5000 1521.33 69.57 

3 5000 1833.94 63.32 
 

 النتائج والمناقشة
قُيم  ت ص  لاحية ص  خور الحج  ر الجي  ري ف  ي منطق  ة الدراس  ة  لأغ  راض 
البن   اء بمقارن   ة نت   ائ  الخ   واص الجيوتكنيكي   ة لي   ذه الص   خور وم   ع الق   يم 

( ASTM, C-568-99,2004المثبت     ة ف     ي المواص     فة القياس     ية ي
ثلاث  ة اص  نا  ى  ي والاخي  رة تص  نت الحج  ر الجي  ري كأحج  ار بن  اء ال  ا 

متوس      الكثاف    ة  -(، الص   نت الث    اني Iقمي    ب الكثاف    ة ي -الص   نت الاوج
(  فالص   نت الاوج مرغ   و  IIIع   الي الكثاف   ة ي -(،الص   نت الثال   ث IIي

( والص         نت الث         اني جي         د Highly Recommendedفي         و ي
( فيم          ا يع          د الص          نت الثال          ث بأن          و مقب          وج Recommendedي
 .( لأغراض البناءAcceptedي

فت ص   خور الحج   ر الجي   ري ف   ي منطق   ة الدراس   ة با   كب ع   ام وق   د ص   ن
 -اعتماداف عما:

 نسبة الامتصاص:  -1
( بالاعتم   اد 3,2,1ص   نفت ص   خور الحج   ر الجي   ري لممحط   ات الثلاث   ة ي

-ASTMعم   ا نس   بة الامتص   اص لأغ   راض البن   اء حس     المواص   فة ي

C,568,2004) ،كم       ا موض       حة ف       ي  (2002و يالجب       وري وحس       ين
 ( ادناه :2-4الجدوج ي
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 انًدي انًسًىح انصُف رقى انًُىذج رقى انًحطت

 به نهصُف 

 َسبت الايتصاص

 % 

 انتقييى وفق

(ASTM, C-568-99,2004) 

1 1 III 3  <7.5 3.348 يطابق 

 غير يطابق 2.564 ــ ــ 2

 غير يطابق 1.609 ــ ــ 1 2

 غير يطابق 0.836 ــ ــ 2

3 1 III 3  <7.5 4.351 يطابق 

2 II 7.5-  <12 10.886 يطابق 
 

-ASTMالمس              تخدمة لأغ              راض البن              اء حس                المواص              فة ي صنفت الكثافة الجافة لصخور الحجر الجيري : الكثافة -1

C,568,20043-4( كما موضحة في الجدوج ي: ) 
 

انًدي انًسًىح  انصُف رقى انًُىذج رقى انًحطت

 به

نهصُف )كغى/و
3

) 

 انكثافت انجافت

)كغى/و
3

) 

 انتقييى وفق

(ASTM-C,568,2004.) 

1 1 III 2560< 3016.9 يطابق 

2 II 2160<2560 2382.4 يطابق 

2 1 II 2160<2560 2304.4 يطابق 

2 II 2160<2560 2231.5 يطابق 

3 1 II 2160<2560 2024.8 يطابق 

 غير يطابق 1690.5 ــ ــ 2
 

: ص    نفت المقاوم    ة الانض    طاطية اللامحصااااورة المقاومااااة الانماااا اطية
( بالاعتم  اد عم  ا قيم  ة Iلص خور الحج  ر الجي  ري  ال  ا  الص نت الاوج ي

المقاوم   ة الانض    طاطية وى    ي ض    من الم   ديات المس    موح بيي    ا لأغ    راض 
 (  وكما في الجدوجASTM-C,568,2004البناء ي

 

 انًدي انًسًىح به انصُف رقى انًحطت حانت انعيُاث

 نهصُف بانًيكاباسكال

 انًقاويت الاَضغاطيت

 )انًيكاباسكال(

 انتقييى وفق

(ASTM-C,568,2004) 

 يطابق I 28 > 12 23.16 1 انحانت انطبيعيت

 يطابق I 28 > 12 25.10 2 انطبيعيتانحانت 

 يطابق I 28 > 12 24.71 3 انحانت انطبيعيت
 

 مقاومة الانثناء:
 صنفت صخور منطقة الدراسة الا الصنت الثالث 

( بالاعتم       اد عم        ا قيم       ة مقاوم        ة الانثن       اء ،حس          المواص        فة IIIي
 ( :5-4ي( وكما في الجدوج ASTM-C,568,2004ي

 

 انًدي انًسًىح به انصُف رقى انًحطت

نهصُف )َيىتٍ/يهى
2

) 

 يقاويت الاَثُاء

)َيىتٍ/يهى
2

) 

 انتقييى وفق

(ASTM-C,568,2004) 

1 III 6.9 < 12.646 يطابق 
 

والميكانيكي    ة لمرك    ام المس    تخدم  بالاعتم    اد عم    ا المواص    فات الفيزياوي    ة
 ,(O.R.B.D,1999)كحج          ر تحك          يم لمس          ك  الحديدي          ة 

(Raymond,1979)  ت  م مطابق  ة الفحوص  ات لص  خور الحج  ر الجي  ري
 (  7-4لمنطقة الدراسة وكما موضحة في جدوج ي

 

يومح نتائج الفحوصات الجيوتكنيكية المقاسة والمعتمدة في تقييم صخور الحجر الجيري لأستخدامها كحجر تحكيم لمسكك  :7-4جدول 
 الحديدية .

انكثافت  رقى انًحطت

 انجافت

)غى/سى
3

)  

 َسبت الايتصاص

% 

 قيًت انسحق

% نهركاو  

 انًقاويت الاَضغاطيت

)ييكاباسكال( انلايحصىرة  

1 2.6996 2.956 72.89 23.16 

2 2.2679 1.222 69.57 25.10 

3 1.8576 7.618 63.32 24.71 
 

خ     لاج مقارن     ة نت     ائ  الفحوص     ات الجيوتكنيكي     ة لص     خور منطق     ة  م     ن
الدراس             ة م             ع المواص             فات الفيزيائي             ة والميكانيكي             ة القياس             ية 

(O.R.B.D,1999),(Raymond,1979)  تبين ان ص لاحية ص خور

الحجر الجيري لمنطقة الدراس ة غي ر ص الحة لأس تخداميا كحج ر تحك يم 
  لمسك  الحديدية
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 مصادر ال
تطبيق  ات عممي  ة ف  ي : 2915عبااود، ر راشااد و زراك، غااازي عطيااة، 
التطبيقي ة، كمي ة العم وم، جامع ة الجيولوجيا اليندس ية، قس م عم وم الارض 

 ص  164تكريت، 

الخ    واص  :2992الجبااااوري، ر راشااااد وحسااااين، امياااارة اسااااماعيل، 
اليندس   ية لص   خور الحج   ر الجي   ري ف   ي ع   دة مواق   ع ف   ي منطق   ة بيج   ي 
لاس  تخداميا كحج  ر تحك  يم ف  ي الس  ك  الحديدي  ة، بح  ث منا  ور، مجم  ة 

 ص 12، 2،العدد         8تكريت لمعموم الصرفة، المجمد
المواص     فة  :1989الجهااااااز المركااااازي لمتقيااااايس والسااااايطرة النوعياااااة، 

( لفح   ص الس   ح  يالتاك   ب( باس   تعماج جي   از 41القياس   ية العراقي   ة رق   م ي
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Abstract 
In this study, the geotechnical properties of pilaspi formation limestone rocks were found in selected areas of the 

Bakhir fold in Dohuk and conformed with the American standard specifications to determine their suitability for 

building stone and as ballast stone  in the railways, where the sampling was carried out from three stations and 

then the geotechnical tests were performed (physical, mechanical) ) On the samples represented by the studied 

stations. The results of the physical tests showed a decrease in the total density values, the high porosity and 

acceptable values of the saturation coefficient,the geotechnical test resultsrevealed that the limestone rocks ar 

suitable for usingas building stone but not suitable for ballast stone in therailways. 

 


