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 الممخّص  
 
ويتكنو   من  ال.طاينا ، من  الصنخور الرسنو.يةم يمانح الحنوار الصنخر اللطني وال نر  الصخور الكمسية الحوارية عد  ت  

% ويوجنند 99لكالسننيوإ ىلننث  كاننر منن   اة كر.ولننات العضننوية ماننح الكوكوليننت والملخر.ننات .،ننكح ريننيس، تصننح  ينن  لسنن.
الكر.ولننات منن  التمننزات التعالننة كيميايينناخ وتتميننز .خاصننتي  امننا ال ننراوة  والطا.ميننة  تعنند  م عننادة عمننث ،ننكح  .طننات اخيلننة

 خنوا  الصنخور الجيوالدسنية علند اسنتخداموا كمنواد .لناء  ني الردمينات  و  يالأمر الذ  يؤار سم.اخ ، للالحلاح .الماء
 م سوريةيعرض ال.حث  لتايج الاخت.ارات الملتذة م  ق.ح ال.احث عمث عيلات تإ جمعوا م  ،ماح م علد التأسيس عميوا

 ومطاومة الصخور لمط  والكسرم ، ،ممت التجارب تحديد الوز  اللوعي، والكاا ة، والمسامية
 

 مجارب المخ.ريةالت، الخوا  الجيوتطلية، الصخور الكمسية الحوارية: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 
The chalky lime stones are sedimentary rocks. Chalk is a pure, soft, well-jointed 

limestone composed primarily of the calcareous remains of microorganisms called 

coccoliths and foraminifera. Pure white chalk contains more than 90% CaCO3 and is 

usually found in thick beds. Carbonates are chemically reactive; they are soft and soluble 

in water that influences their engineering performance both as rock materials and as 

bedrock under the foundations. However, this paper describes the results of laboratory 

experiments on the different specimens of the chalky lime stones collected from the north 

of SyriaمTheir specific gravities, dry and saturated densities and porosity were determined. 

The porosity increased and the dry densities decreased. Furthermore, the internal angel of 

friction decreased with increasing porosity. The unconfined compressive strength, shear 

strength  and related properties were also determined.  

 

 

Key Words: The chalky limestone, Geotechnical properties, The laboratory experiments.  
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 :المقدمة
تتننألا الصننخور الكر.ولاتيننة .،ننكح ريننيس منن   مننزات الكالسننيت والنندولوميت و لننواة مختمتننة  خننر  .ا ضننا ة ىلننث 

 )وتلنوة مصنادر المل،نأ، ت.مورانا ىعنادةولينت والسنيدريتم تتمينز الصنخور الكر.ولاتينة .تعاليتونا الكيميايينة وسنوولة الآراغ

Fookes and Higginbottom,1975), يننز  مننزات يواننذا يترتننب عمينن  صننعو.ة  نني الوصننا ال.تروغرا نني وتم
 م(Harben, 1996)الصخور الكر.ولاتية المختمتة 

 
 9775ميكريتي و يتألا م  كر.ولنات الكالسنيوإ .لسن.ة  صخور .يضاء لاعمة الح.ي.ية  ويعرا الحوار عمث ال  

احتوايوننا عمننث الملخر.نناتم ت،ننكمت توضننعات الحننوار  نني .حننار قاريننة حننارة لننإ  لمجوننر اظوننر التحنن  وي، %9875 ىلننث
                                                            يتجاوز عمطوا .ضعة ميات م  الأمتارم

 
اتجاانننننات ال،نننننطون .و ، .مطاومنننننة الكتنننننح الصنننننخرية السنننننميمة  RQDتتعمنننننن قريلنننننة المواصنننننتة اللوعينننننة لمصنننننخور 

ويعننننرض .عننننض  (مBieniawski,1979ال،ننننرو  الويدروجيولوجيننننة السننننايدة .المل طننننة ).والمسننننا ات التاصننننمة .يلوننننا و 
 (م 2002Bowden et al,l ع)المختصو  مطترحات  ي الوصا والتصليا لمصخور الحوارية  ي الموق

 
مما يؤار عمث مواصتاتوا الجيوتطلينة، ، يتمحور الااتماإ الجيوالدسي .طا.مية الصخور الكر.ولاتية للالحلاح .الماء

المعنايير المطترحنة لتصنليا الصنخور الكر.ولاتينة التني   IAEGحينث تت.لنث لجلنة الجمعينة  الدولينة لمجيولوجينا الولدسنية
 جممننت الأ.حنناث الأحنندث تصننليا  وقنندمcaco3 (Burnett, 1979)كر.ولننات الكالسننيوإ  % 59تحننو   كاننر منن   

 (مDerman, 1981الصخور الكر.ولاتية اعتماداً عمث خواصوا الجيوتطلية ) 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
 م يودا ال.حث ىلث دراسة الخوا  الجيو تطلية لمصخور الكمسية  الحوارية  ي مل طة ،ماح حمب

 
 حث ومواده:طريقة الب

حيننث (  Pg2 الأوسن   ) ال.ناليوجي  ا يوسنني  ىلنثالحوارينة  ني المل طننة المدروسنة الكمسننية  يعنود عمنر الصنخور
ال .طننات الكمسننية  تكننو و ، غضننار  –حجننر كمسنني  .ننيض مصننتر ىلننث.الملننا ن البر.يننة  الأ.ننيضيتحننوح الحجننر الكمسنني 

و  عمنث الملخر.ننات تننح.ي.ينة لاعمننة جنداخ ويح ا الحنوار  ننر  ذوواننذ، الأعمنثالعمويننة متعاق.نة مننع الحنوار .ننالجزء  الاخيلنة
إ وانني تننزداد وتت ننور .المل طننة الواقعننة  45اننذا ال .طننات لحننو  اخالننةت.منن  م % منن  الكمننس التجمعنني05 -09.لسنن.ة 

 م خ  سممث –ال.اب  –جلوب خ  حمب 
 

يعية و ل.اب الس.ور الملتذة، ( م  التك،تات ال . 0محا ظة حمب ال،كح )  – سوريةتإ جمع العيلات م  ،ماح 
 م(Soft rocks)ةال ريالكمسية الحوارية مع التركيز عمث الصخور 
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عميونا   جرينت حينث ،سنلامتوا ىلنث المخ.نر المخنت لمحا ظنة عمنث منع اولطمنت  ،.ال،نمعحتظت العيلات الم.ا.ينة 
لننوز  اللننوعي والكاا ننة الجا ننةم كمننا لتننذت ماننح التحدينند مواصننتاتوا الجيوتطليننة  التجننارب التيزياييننة والميكاليكيننة المختمتننة
، وكسنرت العيلنات تحننت المكن.س .الضنب  وحيند المحنور غينر المحصنور .الحالننة تجنارب الطن  الم.ا،نر عمنث الصنخور

 ا حصنننننننايية.اسنننننننتخداإ .رلنننننننامج المعالجنننننننة ورسنننننننإ الملحلينننننننات المختمتنننننننة  م وتمنننننننت معالجنننننننة اللتنننننننايجالم،ننننننن.عةالجا نننننننة و 
 (Statistica (م 

 

 
 رقعة حمب ( –( خريطة جيولوجية لمنطقة الدراسة ) الخريطة الجيولوجية  1الشكل ) 

 
ال،نيء النذ  يندح عمنث ، ىالناء الحتنر عمنث  عمنان مختمتنة  ني الس.ور الاستك،نا ية وجنود ا.نو  لوحظ  الاء تلتيذ
حجنننر ) الو.الخصنننو  عمنننث سننن ب التمننناس .ننني  الصنننخور اللتنننوذة الطاسنننية، تمنننلأ الأعمنننان  نننيت نننور جينننوب الالحنننلاح 

 م (2ال،كح)  ) صخر كمسي حوار (والصخور ال رية ضعيتة اللتوذية الكمسي(
 

و.الختاض مردود الم.ناب ، و مساميتوا العالية، تتميز الصخور الحوارية ع  الصخور الكمسية .تماسكوا الضعيا
 م (3ال،كح )  ةالصخر  المستخرج  ي عمميات الحتر الميكاليكي
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 ثناء الحفرفي أ( عمود ليتولوجي يبين التتابع الطبقي وجيوب الانحلال التي تم كشفيا 2الشكل) 
 



 .وو                                                   ي مل طة مل.ج ،ماح حمب الخوا  الجيوتطلية لمصخور الكمسية الحوارية
 

 

 

 

 

230 

 
 ( صندوق المباب يبين عينات الصخور الكمسية الحوارية المشوىة3الشكل ) 

 
لملنا ن الجلو.ينة ىلنث ا ونا و لطمالميناا ضنياة وتنؤد  ىلنث ،  ي المل طنة ظاارة الكارست جمية لمعيا  عمث الس ب

المل طنننة .ل اقنننات التخمعنننات التكتولينننة، و.ال،نننطون الك.ينننرة  ننني  ننني  ظنننواار الكارسنننت تنننرت. م كال.ننناب وملننن.ج منننالا ً        
(م ينرجب    ميناا الأم نار السن.ب النرييس 4مميء .البضار ال،كح )  الآخر ارغ و .عضوا  الحتراذا  .عضم الصخور

 ع  ون ملسوب المياا الجو ية .المل طةموذللأ لأ  معظموا يط الحتر ي تكوي  اذا 
 

 
 الكارستية في المنطقةالحفر (  بعض 4الشكل ) 
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 :النتائج والمناقشة
منن  مل طننة  حضننرة( لتننايج التجننارب المخ.ريننة التنني تننإ تلتيننذاا عمننث العيلننات الصننخرية الم0الجنندوح )  تضننم ي
 معيلة 68 جماليا وعدداا  الدراسة

 
 المخبرية المنفذة ( نتائج التجارب1الجدول ) 

الخواص الفيزياميكانيكية 
 لمصخور

 المتوسط القيمة الدنيا القيمة العظمى

 
 الانحراف المعياري

The Standard 
deviation ( s) 

 عامل التشتت %

 s/ 

 dالكاا ة الجا ة 
 3غ/ سإ
 

 5,96 9099 50م0 0736 0776

 70,73 9029 9040 9098 9088 2ك / سإالتماسلأ 
oزاوية الاحتكالأ الداخمية 

Ψ 40 14 25,3 7057 29,92 
المطاومة لمكسر  ي الحالة 

 الجا ة
 2ك / سإ

75 9 3605 17,8 48,88 

المطاومة لمكسر  ي حالة 
 الت،.ع
 2ك / سإ

07 2 705 4,2 56,00 

 102,604 0,197 0,192 22م9 .2مRsat/Rc 9عامح الارتخاء 

 n% 59 35 44 3039 7,70المسامية   
 

 : والمسامية ةالجاف والكثافةالوزن النوعي  -أ
وقند تراوحنت قنيإ النوز  اللنوعي لمحنوار  موالر و.ة ال .يعية لجميع العيلاتوالكاا ة الجا ة تإ تحديد الوز  اللوعي 

 م (5ال،كح )   3غ/ سإ 0076و  0036.ي    الكاا ة الجا ةوقيإ  3غ/ سإ 2072ىلث  2069.ي  
 

 غ/ سننإ 005 قننح منن   وكاا توننا الجا ننة(ىلننث صننخور ضننعيتة جننداخ  5الصننخور و ننن ال،ننكح ) تصننلياويمكنن  
3  ،

.ني  كاا تونا الجا نة تنراوح توصنخور ضنعيتة  ،لضنبا  والت،نواوقا.مينة عالينة للامية مرتتعة امسمما ي،ير ىلث كولوا ذات 
 اً  ننيوتندلي ني المسننامية  اً لختاضنا) يعكننس  3غ/ سنإ006 ك.ننر من   كاا تونا الجا نة ر جينندة وصنخو  ،3غ/ سنإ006و  005

   ملضبا  والت،وا(قا.مية الصخور للا
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 لمكثافة الجافة الإحصائي  التوزيع التكراري( شكل يبين 5الشكل ) 

  

سننننإ اتحننننت  ممننننا يجعننننح اننننذا الصننننخور تلنننندرج ،59و %  35.نننني  % %n تتننننراوح مسننننامية الصننننخور المخت.ننننرة
( العلاقنننة العكسنننية .ننني  7كمنننا يظونننر ال،نننكح ) ، ( مسنننامية الصنننخور المدروسنننة6وي.ننني  ال،نننكح )  مالصنننخور المسنننامية

 م واي علاقة مل طية ،والكاا ة الجا ة المسامية

 
 مسامية الصخور المدروسةالتوزيع التكراري ل( 6الشكل ) 
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 الجافة والكثافة( العلاقة العكسية بين المسامية 7الشكل ) 

 

 تجارب القص:  –ب 
 جريننت تجننارب الطنن  ال.سنني  عمننث العيلننات المحضننرة منن  الم.نناب الصننخر ، وقنند  ع ننت التجننارب قيمنناخ لزاويننة الاحتكننالأ 

الأوح حنوار م  لنواة من  الصنخور الكمسنية الحوارينة الاانة  وجنود ي.ني   منا (، وانو 8درجنة ال،نكح)  49و  04الداخمية تراوحت .ي  
 29واللنوة الانالي حنوار تتنراوح زاوينة احتكاكن  الداخمينة .ني  ، درجنة 06لبضار زاوية احتكاك  الداخمية  قح م  رخو يتصرا ماح ا

( العلاقة العكسية .ني  المسنامية وزاوينة 9كما ي.ي  ال،كح ) درجةم 35و 32واللوة الاالث زاوية احتكاك  الداخمية .ي  ، درجة 27و
 م الاحتكالأ الداخمية

و  9098المجموعة الأولث واي حوار رخو يتراوح تماسنك  .ني  م ( وجود الاث مجموعات م  الصخور09يظور ال،كح ) 
 ، 2كنننننننننننننننننن / سننننننننننننننننننإ 904و  9025والمجموعننننننننننننننننننة الااليننننننننننننننننننة حننننننننننننننننننوار يتننننننننننننننننننراوح تماسننننننننننننننننننك  .نننننننننننننننننني   ،2كنننننننننننننننننن / سننننننننننننننننننإ 9024

 م  2ك / سإ 9075ة حوار تماسك   ك.ر م  لاوالمجموعة الاا

 
 تكاك الداخمية في الصخور المدروسةزاوية الاحل التوزيع التكراري( 8الشكل ) 
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  ( العلاقة العكسية بين المسامية وزاوية الاحتكاك الداخمية9الشكل ) 

 

 
 تماسك الصخور المدروسةالتكراري لتوزيع ال( 11الشكل )
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 : مقاومة الصخور لمكسر -ج
دقننننة الم مو.ننننة و ننننن .ال وتسننننوية وجننننوا العيلننننات وذلننننلأ .طنننن  الم.نننناب، لمكسننننر الأسنننن والية تننننإ تحضننننير العيلننننات

وقسنننمت .حينننث يكسنننر الطسنننإ الأوح  م) المجلنننة الدولينننة لمجيولوجينننا الولدسنننية وميكالينننلأ الصنننخور ( المواصنننتات العالمينننة
كسننر  تننإ  .المنناء ق.ننح كسننراام  يومنناخ 05دة لمننغمننر العيلننات عنند وذلننلأ . الم،نن.عة،حالننة الوالطسننإ الآخننر .، .الحالننة الجا ننة

 محاد  المحورالعيلات عمث مك.س ايدروليكي  
  

، و نني حالننة الت،نن.ع (11ال،ننكح )   2كنن / سننإ 75حتننث  2تتبيننر مطاومننة العيلننات لمكسننر  نني الحالننة الجا ننة منن  
وقنند .ننني  مخ ننن  التوزيننع التكنننرار   لنن  يمكننن  تطسننيإ العيلنننات حسنننب م (12ال،نننكح )  2كننن / سننإ 1664ىلننث  2.المنناء مننن  

وتتبينر مطاومنة الكسنر ، يسنتا  ت،نملا  العندد الأك.نر من  العيلناتاالتنا  ملومنا ري: مجموعنات انلاثمطاومتوا لمكسر ىلث 
اننو مننا يتوا ننن مننع و لممجموعننة الااليننة   2كنن  / سننإ 53 – 36و.نني  ، لممجموعننة الأولننث  2كنن / سننإ 31 -14 يومننا .نني  

   وننيالأولننث ة (،  مننا المجموعنن .Spink T.W،  2002المع يننات العالميننة حننوح مطاومننة الصننخور الحواريننة لمكسننر ) 
 م%  50مساميتوا  ىلث لحو  و يرجع ذللأ لارتتاةم 2ك / سإ 2.حدود ، مكسرملختضة لمطاومة ذات 

 
(عمننث    الصننخور  Softening coefficient) Ksعامننح الارتخنناء الاخت.ننارات وحسننابدلننت معاممننة لتننايج 

 م( 13ال،كح )المايية ولا تصمب للاستخداإ كمواد لم.لاء  ضعيتة الملاعةالمخت.رة 
 

 
 ( التوزيع التكراري لمقاومة الصخور لمكسر بالحالة الجافة11لشكل )ا

 



 .وو                                                   ي مل طة مل.ج ،ماح حمب الخوا  الجيوتطلية لمصخور الكمسية الحوارية
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 شبع بالماءت( التوزيع التكراري لمقاومة الصخور لمكسر بحالة ال12الشكل )

 
 

 
 ( التوزيع التكراري لعامل الارتخاء13الشكل )

 
 



 Tishreen University Journal. Basم Sciences Series   2007( 4( العدد )22العموإ الأساسية المجمد ) مجمة جامعة ت،ري  
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 والتوصيات: الاستنتاجات
ويزداد  وح عيلات الم.اب علدما يص.ب  ،عدة ديسيمترات ثىلم  عدة سلتمترات الم.اب الصخر  ق ع   .عادتتراوح  -

 م ةمار لي  كارالحوار 

 م المحور ع،وايية ك.يرة  حاد  تظور لتايج المطاومة لمضب   -
 ملمكسر مطاومة الصخور  يك.ير لدرجة الت،.ع التأاير ت.ي  اللتايج ال -
 م  ليكيةا.الخوا  الميك اً ك.ير  الاختلاا .يلما يكو  ،ايضع ةالتيزيايي.الخوا   الت.اي   -
 ولا تصمب للاستخداإ كمواد لم.لاءم ،المايية ضعتاخ .الملاعةت.د  الصخور المخت.رة  -
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