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 ممخّص  

 
 فيمكانية استخداميا ا  و  القرداحة، مقطع جوبة برغالة عقر ل الكمسيتقييم صخور الحجر ل أجريت ىذه الدراسة

مخبرية و  أعمالًا حقميةدراسة نظرية و تضمن ، وتقطع المختاركم من الم 4مواقع عمى طول  10الدراسة  شممت .بناءال
 . تجريبية وتحميمية

 الخصائص الفيزيائية والميكانيكية لمصخور الاختبارات لمعرفة عمييا جريتخذت عينات من منطقة الدراسة وأأ
 لتحديد صلاحيتيا للاستخدام في أعمال البناء. وبالتالي الأم

العائدة لمارل صمنفة الأول ومارل باب عبد الله الأول، ة النماذج المدروسة أنّ بينت الدراسات البتروفيزيائي
جيدة لأعمال البناء المختمفة )كأحجار كسوة والكونياسي سانتوني وجدار باب عبد الله الأول وجدار باب عبد الله الثاني 

الزخرفة والديكور(، كونيا ذات كثافة عالية لمجدران الداخمية والخارجية أو كأحجار كسوة للأرضيات والأدراج أو لأعمال 
فق المواصفات القياسية السورية والمواصفات القياسية مة عالية و و مقاوامتصاص ماء ضعيف ومسامية منخفضة و 

 أمّاالأمريكية. تعتبر صخور مارل صمنفة الثاني، مارل باب عبد الله الثاني، التوروني متوسطة الجودة لأعمال البناء. 
يفضل استخداميا في أنواع منخفضة وامتصاص ماء عالي  ةذات كثاففيي ري صمنفة الأول والثاني صخور جدا

 البيتون منخفض الجودة وفي الطرق وأعمال الرصف.
وفق المواصفات القياسية السورية تحقق صخور مارل باب عبد الله الأول شروط استخداميا كأحجار رخامية 

 .والمواصفات القياسية الأمريكية
، الأول، مارل باب عبد الله الأولصخور مارل صمنفة  ينت الاختبارات الفيزيائية والميكانيكية عمى العينات أنّ ب

، والكونياسي سانتوني صالحة لاستخداميا كحصويات في البيتون الثانيجدار باب عبد الله جدار باب عبد الله الأول و 
فإنيا صالحة لاستخداميا كحصويات  الثانيوجدار صمنفة  لثانيا، مارل صمنفة الأولأمّا صخور جدار صمنفة  .الجيد

  .في البيتون العادي
 ة.لقرداحرقعة ا، الكريتاسي الأعمى، الخواص الفيزيائية مفتاحية:الكممات ال
 

                                                           
 ةسوري -جامعة تشرين -كمية العموم -قسم الجيولوجيا -مدرّسة. 
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  ABSTRACT    
 

An evaluation of the limestone rocks in Al-Querdaha sheet, Aljawbeh section, as 

building materials was done in this research 10 stations along 4 km from the selected 

section. The research included a theoretical study and field, experimental and analytical 

laboratory works. and office works.  

Tests were carried out on samples to determine physical and mechanical properties 

and thus to determine their validity for various construction purposes. 

Petrophysical tests showed that studied models of first marl of Slenfeh, first marl of 

Bab Abdullah, first wall of Bab Abdullah, second wall of Bab Abdullah and Santonian-

Coniacian are good for construction works according to Syrian and American standards 

catalogues (Suitable for floors and drawers covering, for internal and external wall 

covering and for decoration works), because they have high density, low water absorption, 

low porosity and high resistance according to Syrian and American Standard 

Specifications. The Rocks of second marl of Slenfeh, second marl of Bab Abdullah and 

Turonian are of medium importance. Rocks of first and second walls of Slenfeh are of low 

density and high water absorption, preferably used in low-grade concrete in roads and 

pavements.  

Samples of first marl of Bab- Abdullah are acceptable to use as marble rocks, 

according to Syrian and American Standard Specifications. 

Samples of first marl of Slenfeh, first marl of Bab- Abdullah, first and second walls 

of Bab- Abdullah, and Santonian-Coniacian are good to be used as gravel for good beton 

according to Abrasion and Corrosion Tests, while rocks of first wall of Slenfeh, second 

marl of Slenfeh, second wall of Slenfeh, are good for normal beton.  
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 مقدمة:

، وتتكشف بشكل عام في % من مساحة أراضي القطر العربي السوري 10تغطي رسوبيات الكريتاسي حوالي 
ر سماكتيا % من مساحة السمسمة الساحمية، وتقدّ  52حوالي ىذه الرواسب تشغل  ، بينما[1] ياطسوو سوريا غرب 

 .[2]ابتداءً من الأبتي حتى الماستريختي  ، تتكشفومارل دولوميت ،جر كمسيمن ح مكونةوىي ، م 1300بـ
 وستراتغرافية الآتية:قسمت رسوبيات الكريتاسي الأعمى المتكشفة في السمسمة الساحمية إلى التشكيلات الميث

 تشكيمة صمنفة  الأوسط              –السينوماني الأدنى 
 تشكيمة باب عبد الله  الأعمى             –السينوماني الأوسط 

 تشكيمة عرامو       التوروني                               
 تشكيمة الثورةكامباني      ال –سانتوني ال –كونياسي ال

 استربةتشكيمة      تي                            الماستريخ
. تتكشف في ىذه [3]تشير ىذه الأسماء إلى القرى الواقعة في المناطق المحيطة بصمنفة شمال شرق القرداحة 

 التشكيلات صخور كمسية، مارلية ودولوميتية.
 

 و:أىدافو  أىمية البحث
لم صخور ىذه المنطقة لالخواص البتروفيزيائية إلا أنّ  ،ةالعديدة التي أجريت في منطقة الدراس الدراساترغم 

، وىو مقطع جوبة برغال، بيدف ممثل لمنطقة الدراسةنموذجي لذلك تمّ اختيار عمود طبقي  من قبل، وافية دراسةتحظ ب
 دراسة الخواص البتروفيزيائية لصخور الكريتاسي الأعمى.

ليذه الصخور وبالتالي تحديد مدى إمكانية الاستفادة  ئيةتحديد الخواص البتروفيزيا تتجمى أىمية البحث في
 زينة أو غيرىا..... إكساء أو الاقتصادية منيا في التطبيقات المختمفة كأحجار بناء أو

 ييدف البحث إلى:
الصخور  مناعتيان عينات مناسبة لمدراسة البتروفيزيائية ثمّ ، مقطع نموذجي من منطقة الدراسة اختيار .1
 المتواجدة.الكربوناتية 
 دراسة الخواص البتروفيزيائية ليذه الصخور. .2
 .ستثمار ىذه الصخور في أغراض البناء المتعددةتحديد مدى إمكانية ا .3

 :منطقة الدراسة
تقريباً وتمتد  2كم  625لاذقية. تغطي خارطة الرقعة مساحةكم جنوب شرق مدينة ال 30تبعد منطقة القرداحة 

 :(1الشكل [4] ( بين الإحداثيات
N: 36° 00′  00″  - 36˚  15′  00″ 
E: 35° 15′  00″  - 35˚  30′  00″ 

عمى طول كافة  ، حيث تتكشف الأعمار الجيولوجيةالمرجعيالمقطع  )رقعة القرداحة( جوبة برغاليعد مقطع 
 :حة، ويبدأ عند الإحداثيات التاليةقرداكم شمال شرق مدينة ال 12 وبسماكات أعظمية. يقع ىذا المقطع عمى بعد كم4
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N. 35° 29′  20″ E. 36° 09′  15″ 
. تتكشف الصخور العائدة لمتشكيلات 25° – 13°تتراوح بين حيث تميل طبقاتو المتجية شمال غرب بزاوية 

 .م 573الكريتاسية بسماكة 

 
 ،الساحميةموقع منطقة الدراسة ضمن السمسمة  -a :(1لشكل ا)

 b- [4] موقع مقطع جوبة برغال المدروس مع 50000/1 الخارطة الجيولوجية لرقعة القرداحة بمقياس عن 

 
  :ومواده طرائق البحث

 مرحمتين أساسيتين: الدراسة عمى أجريت
 القيام بجولات حقمية لأخذ العينات الصخرية من المقطع المدروس. تتضمن :حقميةالعمال مرحمة الأ -1
  (:2)الشكل الآتية  ريتاسي الأعمىلكلتشكيلات اعينة عائدة  12 اختيرت

 : تشكيمة صمنفة
تألف من تناوبات كمسية وكمسية غضارية ومارلية غنية بالمنخربات، مع يم، و  94 ثخانتو :الثانيصمنفة مارل  - أ

 تناوبات ديسمترية من حجر كمسي أبيض شبو حواري.
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متواليات رسوبية لتنتيي بجدار  تألف من كمس غضاري، يعموىا خمسيم، و  57 ثخانتو :الثانيصمنفة جدار  - ب
 مدلمت.كمسي 

 
 مع موقع العينات المدروسة.( المرجعي JB)لمقطع جوبة برغال التقسيمات الجيولوجية (: 2)الشكل 

 :الله تشكيمة باب عبد
تناوبات ديسمترية من حجر كمسي  تعموهتألف من كمس غضاري يم، و  25 ثخانتو :الله الأول باب عبد مارل - أ

 عضوي مدلمت قميلًا.
م، وىو مكون من صخور كمسية سميكة التطبق إلى كتمية من حجر  18 خانتوث :الأولالله  باب عبدجدار  - ب

 كمسي مدلمت.
عبارة عن تناوبات سنتمترية إلى ديسمترية من حجر كمسي  وم، وى 25 ثخانتو: الثانيالله  باب عبدمارل  - ت

 عضوي قميل الغضار.
 قميلًا.عبارة عن حجر كمسي مدلمت  وم، وى 65 ثخانتو :الثانيباب عبد الله جدار  - ث

 :راموتشكيمة ع
تألف من تناوبات مترية التطبق من كمس عضوي، يعموىا جدار يم، و  52 ثخانتو :تشكيمةالالجزء الطري من  - أ

 سنتمترية من المارل. مؤلف من تناوبات مترية من حجر كمسي مدلمت، لتنتيي بحجر كمسي عضوي يعموىا تناوبات
 ر كمسي عضوي مدلمت.م، وتتألف من حج 15 ثخانتوقمة تشكيمة عرامو  - ب

 :الثورةتشكيمة 
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م، وتتألف قاعدتيا من مستويات ديسمترية من حجر كمسي مدلمت، يعموىا حجر كمسي  21تبمغ ثخانتيا 
 غضاري شبو حواري، يعموىا تناوبات من صخور كمسية فوسفاتية غموكونيتية.

 
 :استربةتشكيمة 

 .مسية غضارية شبو حواريةمن تناوبات مارلية وك وتتألفم،  156تصل ثخانتيا إلى 
أجريت الاختبارات في  Petrophysical study of rocks:للصخور  البتروفيزيائيةلدراسة ا مرحلة -2

مخابر كمية اليندسة المدنية بجامعة تشرين عمى عشر عينات نموذجية ممثّمة لمتشكيلات سابقة الذكر والعائدة 
لتحديد خواصيا الفيزيائية ثار الفساد، آلة طازجة وخالية ظاىرياً من ، وىي بحالمكريتاسي الأعمى في المقطع المدروس

 (.3)الشكل  [5]وفق الطرائق المعتمدة عالمياً والميكانيكية 

 
 جامعة تشرين. -كمية اليندسة المدنية  -(: العينات المجيزة لمدراسة الجيوتكنيكية في مخبر تجريب المواد 3)الشكل 

 
لأغراض البناء  صلاحيتياومدى تمك الصخور ممة ووصف متكامل لنوعية صورة شا ىذه الدراسةتعطي 

 وتشمل:المختمفة 
 : (Physical properties study)ةالفيزيائي دراسة الخصائص -

نوعية لة ووصف متكامل شامم ةي صور ، فيي تعطفي تقييم الصخوركبيرة  ةىميأية ئخواص الفيزياال تكتسب
تتأثر مقاومة  .سبة الامتصاص والمساميةنو  ، وتشمل الكثافة الكميةالمختمفةاء البنغراض لأ تياومدى صلاحي الصخور

خارجية. تتمثل العوامل الداخمية بتركيب الصخر الالصخور الكربوناتية المستعممة في البناء بعدد من العوامل الداخمية و 
 .[6]فييا  من الناحية الفمزية والتبمور والنسيج، فضلًا عن المسامية ونوعية المستحاثات

منطقة دراسة أىم الخصائص الفيزيائية والميكانيكية لمصخور الكربوناتية المتكشفة في جب ت ما تقدّم عمى بناءً 
تمكن دراسة ىذه الخواص  بالخصائص البترولوجية.وربطيا  المتكشفة،والممثمة لكافة الوحدات الميثوستراتغرافية الدراسة 

 .....الختصاص الماءاممن تحديد كثافة الصخر، مساميتو، 
 : Mechanical properties)) دراسة الخصائص الميكانيكية -

يتطمب استخدام الصخور في الأغراض المدنية والصناعية وغيرىا معرفة خواصيا الميكانيكية لتحديد سموكيا 
 التمزق بالانعطاف،دّ مقاومة الشالضغط الكمي،  مقاومةالخواص الميكانيكية: الدراسة واستثمارىا بالشكل الأمثل. تشمل 

 .ومقاومة الاىتراء والتآكل
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 :النتائج والمناقشة
 : (Physical Properties)ةالفيزيائي الخصائص -1

 SNSالمواصفات القياسية السوريةىميا أو  بالصخوريتم الحصول عمييا من خلال المواصفات الخاصة 

  .ASTMمريكية الأ اتوالمواصف
 : Water Absorptionتجربة امتصاص الماء  -1-1

تتغير قابمية . وحول سطح الحبيبات إلى مساماتوأنو قابمية الصخر عمى جذب الماء  يعرف امتصاص الماء
سموك . يعد محتوى الرطوبة من أىم العوامل التي تؤثر في غير العوامل المؤثرة في المساميةالامتصاص في الصخر بت

  .[7] المواد الصخرية
 [8] 1131لعينات الصخرية وفق المواصفة القياسية السورية م.ق.س. رقم أجريت تجربة امتصاص الماء عمى ا

 تم حساب نسبة الامتصاص لكل نموذج كالآتي: (. 4)الشكل 
 كنسبة وزنية مئوية = الامتصاص

  ، 

 (.1لجدول )افأعطت النتائج المبينة في 
 

 
 

 (: عينات اختباري الكثافة والامتصاص في فرن التجفيف.4)الشكل                                                               
  :صخور تبعاً لنسبة الرطوبة إلى ثلاثة أصنافال [3] 1112تصنف المواصفة القياسية السورية رقم 

  -3)5.7) ماء %متصاص نسبة او  متوسطةكثافة  - (12 - 7.5) % ماءمتصاص اونسبة منخفضة  كثافة -
  .1أقل من % ماء متصاص او  ليةعاكثافة  -

وىي  ،صنافألى ثلاثة إ تبعاً لنسبة الرطوبةصخور ال [،12( ]ASTM–C97) ةمريكيالأ المواصفة تصنف
%، الصنف الثاني 1 ءمتصاص الماالمنخفض، لا يتجاوز فيو ا ءمتصاص الماا ذو First Class)) ولالصنف الأ

((Second Class ف الثالث ، أما الصن(1 - 4.1)% فيو ءمتصاص المانسبة ا((Third Class  فكثافتو عالية
 . ( - 5.74.3)%وامتصاصو لمماء 

  .(1المختارة من منطقة الدراسة كما ىو موضح في الجدول ) مصخورل تم حساب قيمة امتصاص الماء
 )الوزن النوعي(:الكثافة  -1-2
المسامية وكمية المائع في  ،الفمزيالتركيب ب متعمقة ىي، و [2] أنيا الوزن مقسوماً عمى الحجمب ةالكثاف فتعرّ 

 :وفق العلاقة وباحسأجري اختبار قياس الوزن النوعي وتم  ثناء القياس.أالمسام 

 (.1لجدول )االنتائج المبينة في  أعطىف (،7)الشكل  
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تؤثر الكثافة عمى الخواص الميكانيكية لمصخور حيث تزداد قيم ىذه الخواص 
 .[11]الكثافة، مع زيادة 

[ 3] 1222عام  1112تصنّف الصخور وفق المواصفة القياسية السورية رقم 
  :صناف وىيأ لى ثلاثةإ تبعاً لمكثافة
 ،kg/m3(1112 - 1512) بينتكون كثافتيا  ،منخفضة كثافةصخور ذات  -
  kg/m3(1712 - 1112) متوسطة ةصخور ذات كثاف -

  .kg/m3(1712)أكبر من  ةعالي ةكثاف اتذصخور  -
 
 
 
 
 

 .(: الوزن الرطب في الماء لعينات اختباري الكثافة والامتصاص5)الشكل                                              
 :(Porosityالمسامية ) -1-3

لى الحجم الكمي لمنموذج الصخري ويرمز إ( Pore volumeو الفراغات )أوىي النسبة المئوية لحجم الفجوات 
 وتحسب من المعادلة التالية:، [1] (nليا )

100% 
t

V

V

V
n

 .الحجم الكمي :Vt: حجم الفراغات، Vv : المسامية، n :نّ أحيث    
( (Grading وعمى درجة تدرجيا المكونة لمصخر الفمزاتو بمورات أتعتمد المسامية عمى حجم وشكل حبيبات 

ت المسامية ب. حس[11] المادة الرابطة فضلًا عن (Packing)وعمى ترتيب ىذه الحبيبات وطبيعة تراصيا مع بعضيا 
  .(1وأعطت النتائج المبينة في الجدول )مئوية كنسبة 

  :صناف وىيأ لى ثلاثةإ تبعاً لممساميةAl-Diney [11 ] لـ اً تصنّف صخور الحجر الكمسي وفق
صخور  وىي (IIاني )الصنف الث (،>12) %المسامية العالية ذات  الكمسيصخور الحجر  (I)ول الصنف الأ

 (>4 - 11) %منخفضة  مسامية اتذ ةكمسيىي صخور ( و III( والصنف الثالث )11 – 12) % متوسطة مساميةذات 
  .كمواد بناء للاستخدام ةالمفضموىي 

 
 : يبين قيم الكثافة، الرطوبة والمسامية لمعينات المدروسة.1الجدول 

الوزن  الميثولوجيا التشكيمة العينة
 المشبع في
 (gاليواء )

 الوزن المشبع
 (gفي الماء )

 الحجم
cm3 

الوزن 
 W الجاف
(g) 

الكثافة 
 الرطبة
g/cm3 

الكثافة 
 الجافة
g/cm3 

الماء 
الممتص 

 (g) 

امتصاص 
 الماء 

*100% 

 المسامية
% 

مارل  1-1
 1صمنفة

حجر 
كمسي قميل 
الغضار 
مدلمت 
 جزئياً 

1693.18 1033 660.18 1658.96 2.56 2.51 34.22 2.1 5.2 
1-2 1590.30 969 621.30 1553.30 2.56 2.50 37.00 2.4 5.6 
1-3 1794.30 1059 735.30 1761.30 2.44 2.40 33.00 1.9 4.5 

 19.8 9.3 129.22 2.13 2.25 1389.96 674.19 845 1519.19حجر جدار  2-1
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كمسي  1صمنفة  2-2
قاسي قميل 
 الدلمتة

1478.87 826 652.87 1350.03 2.27 2.07 128.84 9.5 19.8 
2-3 1466.30 829 637.30 1337.30 2.30 2.10 129.00 9.7 20.3 

مارل  3-1
 2صمنفة 

حجر 
كمسي قميل 
 الغضار

1632.30 971 661.30 1554.68 2.47 2.35 77.62 5.0 11.7 
3-2 1616.00 959 657.00 1575.97 2.46 2.40 40.02 2.5 6.1 
3-3 1438.00 818 620.00 1330.30 2.32 2.15 107.70 8.1 17.4 
جدار  4-1

 2صمنفة 
حجر 
كمسي 
مدلمت 
 قميلاً 

1439.00 815 624.00 1320.00 2.31 2.12 119.00 9.0 19.1 
4-2 1554.91 874 680.91 1450.12 2.28 2.13 104.78 7.2 15.4 
4-3 1559.80 878 681.80 1432.69 2.29 2.10 127.10 8.9 18.6 

مارل  5-1
باب عبد 

 1الله 

كمس 
 غضاري

1818.84 1130 688.84 1804.46 2.64 2.62 14.38 0.8 2.1 
5-2 1865.24 1158 707.24 1849.56 2.64 2.62 15.68 0.9 2.2 
5-3 1792.00 1117 675.00 1776.90 2.65 2.63 15.10 0.9 2.2 
جدار  6-1

باب عبد 
 1الله 

حجر 
ي كمس

 مدلمت

1709.00 1090 619.00 1689.00 2.76 2.73 20.00 1.2 3.2 
6-2 1659.81 1018 641.81 1639.99 2.59 2.56 19.82 1.2 3.1 
6-3 1704.69 1045 659.69 1689.45 2.58 2.56 15.24 0.9 2.3 
مارل  7-1

باب عبد 
 2الله 

كمس 
 غضاري

1638.69 936 702.69 1505.91 2.47 2.29 132.78 8.8 20.2 
7-2 1619.90 963 656.90 1570.14 2.58 2.23 49.76 3.2 7.1 
7-3 1706.00 1115 591.00 1604.00 2.89 2.71 102.00 6.4 17.2 
جدار  8-1

باب عبد 
 2الله 

كمس 
 مدلمت

1632.85 977 655.85 1582.82 2.49 2.41 50.02 3.2 7.6 
8-2 1621.00 961 660.00 1579.30 2.46 2.39 41.70 2.6 6.3 
8-3 1477.36 897 580.36 1442.77 2.55 2.49 34.58 2.4 5.4 
كمس  تورون 9-1

 مدلمت
1668.49 1004 664.49 1621.89 2.51 2.44 46.60 2.9 7.0 

9-2 1324.77 751 573.77 1224.71 2.31 2.13 100.06 8.2 17.4 
9-3 1678.20 1037 641.30 1611.00 2.62 2.51 67.30 4.2 10.5 

10-
1 

كونياس 
 سانتون

كمس 
 مدلمت

1653.30 1033 620.30 1650.77 2.67 2.66 2.52 0.2 0.4 

10-
2 

1568.59 982 586.59 1565.77 2.67 2.67 2.82 0.2 0.5 

10-
3 

1813.20 1124 689.20 1809.77 2.63 2.63 3.42 0.2 0.5 

 

 ضمن:وتت Mechanical propertiesالخواص الميكانيكية  -2

جري الاختبار وفق المواصفة القياسية السورية أ : Compressive Strengthتجربة مقاومة الضغط  -2-1
 (.1)الشكل  ، في الحالتين الرطبة والجافة[10]الخاصة باختبار مقاومة الضغط  1334لعام  1131
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قياس أبعاد النماذج المكعبة وأوزانيا  -b ليا عن قاع الحوض المائي، غمر النماذج المكعبة في الماء مع وضع شبك يعز a- (: 6)الشكل 
 ز آلة الاختبار.وضع النماذج المكعبة في مرك -c بعد تجفيفيا بقطعة قماش مبممة، 

 كما ىو مبين في الجدولفكانت النتائج   وفق الآتي:مقاومة الضغط حساب  جرى

(1.)  
 . على العينات ذات الأبعاد  الضغط مقاومةفحص  نتائجيبين قيم  :(2الجدول )

 الميثولوجيا التشكيمة العينة
( MPaمقاومة الضغط )

 في الحالة الرطبة
( MPaمقاومة الضغط )

 في الحالة الجافة
1-1 

 1مارل صمنفة
حجر كمسي قميل 
 الغضار مدلمت جزئياً 

84.0 122.5 
1-2 57.8 101.0 
1-3 102.0 122.5 
2-1 

 1جدار صمنفة 
حجر كمسي قاسي 

 قميل الدلمتة
38.5 49.9 

2-2 15.3 26.6 
3-1 

 2مارل صمنفة 
حجر كمسي قميل 

 الغضار

44.9 33.2 
3-2 30.6 133.3 
3-3 48.4 33.3 
4-1 

 2جدار صمنفة 
حجر كمسي مدلمت 

 قميلاً 

26.5 38.5 
4-2 49.0 50.0 
4-3 57.5 42.3 
5-1 

بد مارل باب ع
 1الله 

 كمس غضاري
89.8 145.8 

5-2 69.4 104.0 
5-3 86.0 146.9 
6-1 

جدار باب عبد 
 1الله 

 حجر كمسي مدلمت
89.8 73.1 

6-2 69.4 71.7 
6-3 79.6 112.5 
7-1 

مارل باب عبد 
 2الله 

 كمس غضاري
87.4 49.0 

7-2 34.0 144.2 
7-3 34.7 49.0 
8-1 

جدار باب عبد 
 2الله 

 كمس مدلمت
48.0 114.8 

8-2 67.6 73.5 
8-3 61.0 75.0 
9-1 

 كمس مدلمت توروني
19.5 40.0 

9-2 12.0 75.3 
9-3 43.1 39.3 
10-1 

 كمس مدلمت كونياسي سانتوني
60.4 72.7 

10-2 51.1 90.7 
10-3 43.6 88.9 
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المواصفة الأمريكية و  [11] 1112لسورية المواصفة القياسية ا وفقمتيا لمضغط و حسب مقا الصخورتقسم 
(ASTM–C170) [11]  :عمى الضغط مقاومتو وتتراوحصنف منخفض الكثافة إلى ثلاثة أصناف MPa (11-12) 

 MPaبين  مقاومتو عمى الضغطوتتراوح متوسط الكثافة  ثان  صنف  -العادية  أغراض البناءويمكن استخدامو فقط في 
 MPa 77أكبر من عمى الضغط ومقاومتو  ةعالي كثافةىو ذو و ثالث صنف  - لبناءمقبول لأغراض ا( وىو 12 -77)
 لأعمال البناء.  جودة عالية وذىو و 

 1137الاختبار وفق المواصفة القياسية السورية أجري  :Modulus of Rupture التمزقتجربة  -2-2
وذلك في الشروط   mmعمى عينات أبعادىا:  [11] الخاصة باختبار معامل التمزق 1331لعام 

 (.5الجافة والرطبة )الشكل 

 
 .امل التمزق في مخبر تجريب المواد(: جياز قياس مع7)الشكل 
 أنّ:حيث  :بالعلاقةتم حساب معامل التمزق لكل عينة 

Rمعامل قياس التمزق := (MPa) ،W بالـ : حمل الكسر(N)  ، l بالـ : طول المجاز(mm) ،b: عرض العينة 
  (.1) كما ىو مبين في الجدولفكانت النتائج  .(mm)بالـ  ثخانة العينة=:  h،(mm)بالـ 

 .في الحالتين الجافة والرطبة معامل التمزقنتائج فحص يبين قيم  :(3الجدول )

 الليثولوجيا التشكيلة العينة
MPa)) 

 

MPa)) 

 
1-1 

 كلسي قليل الغضار مدلمت جزئيا  حجر  1مارل صلنفة
2.2 11.1 

1-1 11.1 12.5 

1-1 
 حجر كلسي قاسي قليل الدلمتة 1جدار صلنفة 

1.4 1.4 

1-1 1.1 1.5 

1-1 
 حجر كلسي قليل الغضار 1مارل صلنفة 

7.4 7.3 

1-1 1.5 2.2 

4-1 
 حجر كلسي مدلمت قليل   1جدار صلنفة 

1.4 3.1 

4-1 9.5 6.8 

7-1 
 كلس غضاري 1رل باب عبد الله ما

9.5 8.6 

7-1 8.6 8.6 

1-1 
 حجر كلسي مدلمت 1جدار باب عبد الله 

9..5 9..6 

1-1 9..5 11.3 

 2.2 9.6 كلس غضاري 1مارل باب عبد الله  5-1

2-1 
 كلس مدلمت 1جدار باب عبد الله 

2.2 4.1 

2-1 2.2 4.1 

3-1 
 كلس مدلمت تورون

11.2 2.1 

3-1 1.4 11.1 

12-1 
 كلس مدلمت كونياس سانتون

1 12.1 

12-1 11.2 11.2 
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 (35ASTM–Cالمواصفة الأمريكية )و  [11] 1112المواصفة القياسية السورية  وفق ،تقسم الأحجار الكمسية
، MPa 1.3من  ذو معامل تمزق أقل ،حسب معامل التمزق إلى ثلاثة أصناف: الصنف الأول منخفض الكثافة ،[14]
مقبول وىو  MPa (7.1-1.4)بين  ذو معامل تمزق ،غير مفضل لأغراض البناء، الصنف الثاني متوسط الكثافة ىوو 

جيد لأعمال ىو و MPa (1.3-7.1 )بين  وذو معامل تمزقفيو عالي الكثافة  . أما الصنف الثالثلأغراض البناء
  البناء.

لاختبار وفق المواصفة القياسية السورية ا أجري: Flexural Strength الشدّ بالانعطاف اختبار -2-3
في   mm عمى عينات أبعادىا: [13] الشد بالانعطافالخاصة باختبار  1134 رقم م.ق.س.

 .(2)الشكل ين الرطبة والجافة تفي الحالجياز كسر المواشير 

 
 ية.كمية اليندسة المدن –في مخبر تجريب المواد  كسر المواشير(: جياز 8)الشكل 

 حيث:  تي:تحسب مقاومة الانعطاف كالآ
 ، (mm: طول المجاز مقدراً بالـ )l ، (N) بالـ : الحمل الأعظميw  .(MPa)الانعطاف الشدّ ب : مقاومة 
b: ( عرض النموذج مقدراً بالـmm ،)h: ( عمق النموذج مقدراً بالـmm.) b=1.5 h 

 (.4)نعطاف فأعطى القيم المبينة في الجدول أجري اختبار الشدّ بالا
 .والجافة الرطبةتين في الحال تجربة الشدّ بالانعطافنتائج يبين قيم  :(4الجدول )

 ((MPa))  MPa الميثولوجيا التشكيمة العينة
1-1 

 1مارل صمنفة
حجر كمسي قميل الغضار مدلمت 

 جزئياً 
13.1 35.1 

1-2 3.9 33.6 
2-1 

 حجر كمسي قاسي قميل الدلمتة 1جدار صمنفة 
5.4 15.5 

2-2 7.0 10.7 
3-1 

 حجر كمسي قميل الغضار 2مارل صمنفة 
3.6 7.7 

3-2 0.7 21.0 
4-1 

 حجر كمسي مدلمت قميلاً  2جدار صمنفة 
4.1 9.6 

4-2 6.2 7.7 
5-1 

 كمس غضاري 1مارل باب عبد الله 
18.8 19.2 

5-2 17.3 18.1 
6-1 

 حجر كمسي مدلمت 1جدار باب عبد الله 
9.6 19.2 

6-2 12.9 17.8 
8-1 

 كمس مدلمت 2جدار باب عبد الله 
16.7 30.9 

8-2 2.7 28.1 
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9-1 
 كمس مدلمت تورون

22.4 23.3 
9-2 10.0 11.9 
10-1 

 كمس مدلمت كونياس سانتون
15.7 13.6 

10-2 7.5 18.4 
  Abrasion Tests & :(Corrosion) والاىتراء التآكلفحوصات  -2-3
معرفة مدى مقاومتيا و  الحصويات للاىتراءتحديد مقاومة لىذا الاختبار  أجري: أنجموستجربة لوس  -2-3-1

  .(3)الشكل  Los Angeles)) باستخدام جياز لوس أنجموس
 E. ني التدرج منح ،C99 ASTMأجري اختبار التآكل وفق النظام الأمريكي 

 :من العلاقة كلآمتنسبة المئوية لالحساب تمّ حساب 

 

 (.1فكانت النتائج كما ىو موضح في الجدول )،  .التواليه عمى بعدو التآكل وزن النموذج قبل  (B, A) حيث:

 
 تشرين. جامعة –كمية اليندسة المدنية  –لوس أنجموس في مخبر المواصلات  وفقالتآكل اختبار جياز (: 9)الشكل 

القياسية السورية رقم  وفق المواصفةو  ASTM C 99-87 [14] وفق المواصفة الأميركية يكون الحجر الكمسي
, (30)%لبيتون الجيد يي حال كانت قيمة التآكل تقلّ عن ستددام  كحصويات يي اصالحا  لا [15] 1327لعام  111

 .(40قيمة التآكل عن )% تقلّ  عندماالعادي لاستددام  كحصويات يي البيتون ويكون صالحا  
ممثلة لتشكيلت مدتلفة  لعينات Bohmeتم إجراء اختبار الاىتراء باستخدام قرص : اختبار الاىتراء -2-3-2

 . (12)الشكل  بأبعاد  الليثولوجيا

تم  .[14]ء والخاصة باختبار الاىترا ،1113المواصفة القياسية السورية م. ق. س رقم أجري الاختبار وفق 
فكانت النتائج كما تمّ قياس فرق السماكة،  ه.وبعد ء من خلال الفرق في السماكة قبل إجراء الاختبارحساب نسبة الاىترا

 (.7ىو موضح في الجدول )

 
 جامعة تشرين. –كمية اليندسة المدنية  –في مخبر تجريب المواد  Bohme(: اختبار الاىتراء باستخدام قرص بوم 10)الشكل 
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كمية  -أجري اختبار قساوة الصخور النسبية وفقاً لمقياس موس لمقساوة في مخبر الفمزات والبمورات في قسم الجيولوجيا 
 (5جامعة تشرين، فأعطى النتائج المبينة في الجدول ) -العموم 

 
 ، الاىتراء التآكل وفق تجربة لوس أنجموس قيمة يبين :(5الجدول )

 .وقيم القساوة النسبية حسب موسBohme  درجة الاىتراء وفق تجربة قرص

 التشكيمة العينة
قيمة التآكل )وفق تجربة 

 لوس أنجموس(
% 

الاىتراء وفق تجربة 
 Bohmeقرص

 mm)فاقد السماكة( 

القساوة حسب موس 
[11] 

 2.9  2.5 26.5 1مارل صمنفة  1
  7.0 43.0 1جدار صمنفة  2
 2.5 6.5 46.5 2مارل صمنفة  3
 2.6 6.3 41.7 2جدار صمنفة  4
 2.9  3.0 27.8 1مارل باب عبد الله  5
 3.2  2.0 27.0 1جدار باب عبد الله  6
 3.1  4.1 25.4 2جدار باب عبد الله  8
 3  4.0 29.9 توروني 9
 3  3.5 28.5 ونيكونياسي سانت 10

 
 مناقشة النتائج:

المواصفة القياسية السورية م.ق.س. اعتماداً عمى  العائدة لجداري صمنفة الأول والثاني،ة النماذج المدروسعتبر ت
المنخفضة وامتصاص الماء العالي وىي غير صالحة  ةمن صنف الصخور ذات الكثاف ،[11]تبعاً لمكثافة  1114رقم 
مارل صمنفة الثاني، ومارل باب عبد الله الثاني . تعتبر صخور إنما تصمح في بعض أعمال الطرق ض البناءلأغرا

وفق ىذه المواصفة، ذات كثافة متوسطة وىي متوسطة الجودة. تعتبر صخور مارل صمنفة الأول، ومارل  والتوروني،
ياسي سانتوني ذات كثافة عالية وامتصاص الماء باب عبد الله الأول، وجداري باب عبد الله الأول والثاني، والكون

الفيزيائية والميكانيكية  ( الذي يظير نتائج الاختبارات6كما ىو مبين في الجدول )الضعيف وىي جيدة لأغراض البناء، 
 بعد أن تمّ أخذ وسطي القياسات والمعاملات المحسوبة.  لمصخور

نفة الثاني، مارل باب عبد الله الثاني والتوروني ىي صخور جدار صمنفة الأول، جدار صم تظير الدراسة أنّ 
مارل صمنفة الأول، مارل صمنفة الثاني، مارل صخور  . وأنّ Al-Diney [13]صخور ذات مسامية متوسطة، وفق 

 منخفضةىي صخور باب عبد الله الأول وجدار باب عبد الله الأول، جدار باب عبد الله الثاني والكونياسي سانتوني، 
 ة. المسامي

، جدار باب عبد الله الأول، وجدار باب عبد الله مارل باب عبد الله الأول، تصنف عينات مارل صمنفة الأول
ى المواصفة القياسية عم متيا لمضغط بناءً و حسب مقا مفضل لأغراض البناء،والالكثافة  عاليالثاني من الصنف الأول 

وعينات مارل صمنفة الثاني، جدار صمنفة الثاني،  [11] (ASTM–C170المواصفة الأمريكية )و [11] 1112السورية 
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في حين تصنف  ،مقبول لأغراض البناءوىو متوسط الكثافة  من الصنف الثاني يالتورونو مارل باب عبد الله الثاني 
 .البناء لأغراض المنخفضة وغير المفضمة كثافةذو ال عينات جدار صمنفة الأول من الصنف الثالث

الصنف  ، إلىحسب معامل التمزق ،[14] (35ASTM–Cالمواصفة الأمريكية ) وفق ر،جميع الصخو  تنتمي
التي تصنف من الصنف عينات جدار صمنفة الأول وجدار باب عبد الله الثاني  عدا لأعمال البناء ةجيدوىي الثالث 
 .)المقبول لأغراض البناء( الثاني

باب عبد الله الأول، جدار باب عبد الله الأول بناء عمى ما سبق، تعتبر صخور مارل صمنفة الأول، مارل 
رضيات والأدراج أو والأ)كأحجار كسوة لمجدران الداخمية والخارجية وجدار باب عبد الله الثاني جيدة لأغراض البناء 

 لأعمال الزخرفة والديكور(، من حيث الامتصاص والكثافة والمسامية ومعامل التمزق.
لأول والكونياسي سانتوني، حسب المواصفة القياسية السورية م.ق.س. رقم تكون صخور مارل باب عبد الله ا

(، وتكون صخور مارل باب 1، جيدة للاستخدام كأحجار رخامية كون امتصاص الماء فييا أقل من )%[2] 1131
افتيا أكبر من عبد الله الأول وجدار باب عبد الله الأول والكونياسي سانتوني صالحة للاستخدام كأحجار رخامية لأنّ كث

kg/m3 1122.  
شروط المواصفة القياسية السورية م.ق.س رقم  مارل صمنفة الأول ومارل باب عبد الله الأولتحقق صخور 

لاستخداميا كأحجار رخام. أما بقية الأنواع فلا تحقق شروط استخداميا كأحجار رخام، من حيث مقاومتيا عمى  1131
 (.MPa 122الضغط )أقلّ من 
 [15]( 1134) ورقم [11] 1137م. ق. س. رقم  تينالسوري تينالعينات، وفق المواصفتين القياسي إنّ جميع

 وفق ىذا المعامل.(، أي أنيا صالحة للاستخدام كأحجار رخامية MPa) 5مقاومة شد بالانعطاف أكبر من تمتمك 
باب عبد الله الأول ذات معامل تمزق  تعتبر عينات مارل صمنفة الأول، مارل صمنفة الثاني، جدار صمنفة الثاني، جدار

 صالحة للاستخدام كأحجار رخامية، ، وىي بالتالي، وفق المواصفتين المذكورتينN/mm25أكبر من 
بناء عمى ما سبق، تحقق صخور مارل باب عبد الله الأول أفضل المواصفات من امتصاص الماء والكثافة 

 وىي تحقق شروط استخداميا كأحجار رخامية. ومقاومة الضغط ومعامل التمزق والشد بالانعطاف،
( أنّ صخور مارل صمنفة الأول، مارل باب عبد الله الأول، 1تبيّن نتائج الاختبارات المعروضة في الجدول )

وجدار باب عبد الله الأول، جدار باب عبد الله الثاني، التوروني، والكونياسي سانتوني صالحة لاستخداميا كحصويات 
لجيد، أمّا صخور جدار صمنفة الأول، مارل صمنفة الثاني وجدار صمنفة الثاني، جدار باب عبد الله الأول في البيتون ا

 .[13[ ]12]فإنيا صالحة لاستخداميا كحصويات في البيتون العادي 
صخور مارل صمنفة الأول، مارل باب عبد الله الأول، جدار باب عبد الله الأول، جدار باب عبد الله  تعتبر

والخاصة باختبار  1113المواصفة القياسية السورية م. ق. س رقم  وفق قميمة الاىتراءاني، والكونياسي سانتوني الث
قيمة الفاقد بالسماكة وىي صالحة لاستخداميا كحصويات في البيتون الجيد. لا ينطبق الحال عمى  [12]الاىتراء 

 mm1 الثاني التي تعطي قيمة فاقد بالسماكة أكبر من صمنفة الأول، مارل صمنفة الثاني وجدار صمنفة عينات جدار
 .وىي صالحة لاستخداميا كحصويات في البيتون العادي
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 .لصخور الكريتاسي الأعمى في رقعة القرداحةالوسطية نتائج الاختبارات الفيزيائية والميكانيكية  يبين :(6الجدول ) 

 الاختبارات الفيزيائية الخواص الميكانيكية

فاقد  العينة كيمةالتش
 السماكة
mm 

قيمة 
التآكل 
% 

 مقاومة التمزق
R (MPa) 

الشد بالانعطاف 
 (MPa) 

مقاومة الضغط 
(MPa)  المسامية

% 

الكثافة 
(g/cm3)  الامتصاص

%wt 
 مشبعة جافة مشبعة جافة مشبعة جافة مشبعة جافة

2.5 26.5 21.2 10.2 34.4 8.5 115.3 81.3 5.1 2.5 2.5 2.1 
مارل 
 1 صمنفة

1 

7.0 43.0 5.1 4.8 13.1 6.2 38.2 23.0 19.9 2.1 2.3 9.5 
جدار 
 1صمنفة 

2 

6.5 46.5 7.0 4.6 14.4 2.2 66.6 43.1 11.7 2.3 2.4 5.2 
مارل 
 2صمنفة 

3 

6.3 41.7 9.1 6.2 8.7 5.2 43.6 44.3 17.7 2.1 2.3 8.4 
جدار 
 2صمنفة 

4 

3.0 27.8 6.4 6.0 18.6 18.1 132.2 82.8 2.2 2.6 2.6 0.8 
مارل باب 
 1عيد الله 

5 

2.0 26.9 13.7 13.9 18.5 11.3 85.7 86.9 2.9 2.6 2.6 1.1 
جدار باب 
 1عبد الله 

6 

- - 8 5.4 - - 80.8 52.1 14.8 2.4 2.7 6.1 
مارل باب 
 2عبد الله 

7 

4.1 25.4 4.3 8 28 9.7 87.8 58.9 6.4 2.4 2.5 2.7 
جدار باب 

 2د الله عب
8 

 9 توروني 3.7 2.5 2.4 11.6 29.4 51.6 16.3 17.6 9.1 9.9 29.9 4.0

3.5 28.5 11 8.9 16.0 11.6 84.1 51.7 0.5 2.7 2.7 0.2 
 - كونياسي
 سانتوني

10 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

اب عبد الله الأول العائدة لمارل صمنفة الأول ومارل باب عبد الله الأول، وجدار بة النماذج المدروسعتبر ت -1
جيدة لأعمال البناء المختمفة )كأحجار كسوة لمجدران الداخمية والكونياسي سانتوني وجدار باب عبد الله الثاني، 

والخارجية أو كأحجار كسوة للأرضيات والأدراج أو لأعمال الزخرفة والديكور(، كونيا ذات كثافة عالية وامتصاص ماء 
تعتبر  الية وفق المواصفات القياسية السورية والمواصفات القياسية الأمريكية.ومقامة ع منخفضة ضعيف ومسامية

جداري صخور  أمّا. لأعمال البناء متوسطة الجودةالتوروني و مارل صمنفة الثاني، مارل باب عبد الله الثاني، صخور 
البيتون منخفض الجودة عالي يفضل استخداميا في أنواع منخفضة وامتصاص ماء  ةذات كثاف صمنفة الأول والثاني

  وفي الطرق وأعمال الرصف.

(، 1كون امتصاص الماء فييا أقل من )%باب عبد الله الأول أفضل المواصفات  مارلتحقق صخور  -1
 مساو  تقريباً  معامل التمزق فييا، (MPa 122مقاومتيا عمى الضغط )أقلّ من ، kg/m3 1122كثافتيا أكبر من و 
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N/mm25الانعطاف أكبر من ، وقيمة مقاومة الشد بMPa) 5).  لا تحقق  بشكل عامالنماذج المدروسة بقية غير أن
 شروط استخداميا كأحجار رخامية.

جدار باب عبد الله جدار باب عبد الله الأول، ، الأول، مارل باب عبد الله الأولصخور مارل صمنفة  -1
، مارل الأولالجيد، أمّا صخور جدار صمنفة لبيتون ستخداميا كحصويات في ا، والكونياسي سانتوني صالحة لاالثاني

 .لبيتون العاديا لاستخداميا كحصويات في فإنيا صالحة الأولجدار باب عبد الله  الثانيوجدار صمنفة  الثانيصمنفة 

، جدار باب عبد الله الأول، جدار باب عبد الله الأول، مارل باب عبد الله الأولتعتبر صخور مارل صمنفة  -4
 وني، والكونياسي سانتوني قميمة الاىتراء.، التور الثاني

نوصي بإقامة مقالع في ىذه المنطقة للاستفادة من الأحجار التي يمكن استثمارىا وفق المواصفات سابقة  -7
( وغير مأىولة بالسكان، وىو أمر ضروري في فترة 17kmالذكر، عمماً أنيا قريبة من مركز مدينة اللاذقية )حوالي 

  إعادة إعمار بمدنا.
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