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 دراسة عملية لواقع مقالع الركام الناعم في محافظة صلاح الدين
 

 ياسين علي صالح القيسي
 ، العراق صلاح الدٌن، معة تكرٌت، جاٌةدنقسم الهندسة الم

 
 الخلاصة

ٌمثل هذا البحث دراسة عملٌة لواقع مقالع الركام الناعم المنتشرة فً عموم أرجاء محافظة صلاح الدٌن والتً تشمل        
ونسبة فحصً التدرج فً بٌجً والشرقاط التً تعانً اغلبها من فشل والطوز و الدوروالدجٌل وبلد وسامراء ومدن تكرٌت 

 الأملاح الكلٌة )احدهما أو كلٌهما(.
بٌنت النتائج أن جمٌع مقالع المحافظة لا تحقق متطلبات المواصفات القٌاسٌة فً التدرج عدا مقالع الطوز والشرقاط         

حسابٌة بسٌطة تم معالجة مشكلة التدرج عن طرٌق عملٌة  بٌنما نجحت جمٌعها فً نسبة الأملاح الكلٌة عدا مقالع الدور و بلد،
وقد أثبتت  بنفس الأسلوب المستخدم عند تحدٌد نسب الخلط وعملٌة ٌمكن تطبٌقها فً موقع العمل وفً المختبر بسهولة

 (2.34: 1)ورمل سامراء مع الدور بنسبة  (1.08: 1)صحتها عملٌا وتتم من خلال خلط رمل تكرٌت مع رمل بٌجً بنسبة 
مما أدى إلى تكوٌن خلٌط جدٌد من الرمل قد حقق بدوره متطلبات فحصً التدرج  (1.45: 1)ورمل بلد مع الدجٌل بنسبة 

 .1984لسنة  45ونسبة الأملاح الكلٌة التً تتطلبها المواصفات القٌاسٌة العراقٌة رقم 
ن جمٌع أسهم هذا البحث فً حل مشكلة اعتماد مشارٌع المحافظة على مقالع الطوز فقط لتشمل استخدام الرمل المنتج م       

مقالع المحافظة مما أدى إلى تخفٌض كلفة إنتاج الرمل فٌها بنسب تختلف من منطقة إلى أخرى وقد تراوحت هذه النسب بٌن 
ولا تشمل هذه النسب أجور خلط مصادر الرمل مع بعضها البعض كونها تتم فً معامل الصب المركزي  %،48% إلى 32

 لى كلفة الإنتاج.ٌنفس المعدات الموجودة وبالتالً لا تإثر ع

، مقالع الركام والخلطة الكبرٌتات الكلٌة نسبة أملاح ،التحلٌل المنخلً للركام الناعم ،الركام الناعم الكلمات الدالة:
 الخرسانٌة.

 

A Practical Study of Situation for Fine Aggregates Quarries in Salahalddin 
Province 
 
Abstract 
      This research represents a practical study of the reality of fine aggregate quarries scattered 
across Salahalddin province, which includes the cities of Tikrit, Samarra, Balad, Dujail, AL-Dour, 
Tuz, Baiji and Shirqat suffering mostly from the failure of gradient and the percentage of total 
sulfate content (one or both). 
        The results showed that all  the quarries in the province did not meet the requirements of 
Iraqi standards in the gradient except quarries of  Tuz and Shirqat, while all of them except 
quarries of  Daur and Balad has been successed  when tested for percentage of total sulfate 
content. The problem of sieve analysis has been solved through a simple calculation and 
process which can be applied in the workplace easily and it  has  proved validity in practice. The 
work was by mixing Tikrit sand with Baiji sand by proportion of  (1:1.08) ,Samarra sand with AL-
Dour sand by proportion of (1:2.34), the corresponding proportion  for mixing Balad sand with 
Dujail sand is (1:1.45).This process leads to the formation of a new sand mixture which has 
been achieved the requirements of Iraqi standard specifications No.45 of 1984 year for  gradient 
and percentage of total sulfate content.  
         This research contributed in solving the problem of the adoption of most projects in the 
province on Tuz quarries only  by the ability of using  the produced sand of all quarries in the 
province. This process lead to reduce the cost of the produced sand compared with Tuz sand 
by ratios ranged between 32% to 48%. 

Key word: Fine aggregate, Sieve analysis of fine aggregate, Percentage of total sulfate   
                   content, Aggregate quarries and concrete mix.. 
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 مفاتيح الرموز
الرموز التالٌة تتضمن مصادر الركام حسب          

 المنطقة التً تم جلب الركام منها وكما ٌؤتً:
SDU  :.ٌشٌر إلى الرمل الذي تم جلبه من مقالع الطوز 
SSH .ٌشٌر إلى الرمل الذي تم جلبه من مقالع الشرقاط : 
STB  ٌشٌر إلى خلٌط الرمل الناتج عن خلط رمل :

 تكرٌت مع رمل بٌجً.
SSD  ٌشٌر إلى خلٌط الرمل الناتج عن خلط رمل :

 سامراء مع رمل الدور.
SBD عن خلط رمل بلد  : ٌشٌر إلى خلٌط الرمل الناتج

 مع رمل الدجٌل.
SBS  ًٌشٌر إلى خلٌط الرمل الناتج عن خلط رمل بٌج :

 مع رمل الشرقاط.
  

  المقدمة   
تعتبر عدم صلاحٌة الركام المستعمل فً            

الأعمال الخرسانٌة من المشاكل المهمة التً تعانً منها 
ر المحافظة نظرا لوجود كمٌات كبٌره منه ذات تدرج غٌ

بالإضافة إلى نسبة  ،مطابق للمواصفات القٌاسٌة المعتمدة
الأملاح الكلٌة العالٌة حٌث بٌن التقرٌر السنوي لعام 

لمجمل أعمال فحص المواد التً أجراها المركز  2010
الوطنً للمختبرات والبحوث الإنشائٌة فً صلاح الدٌن إلى 

نموذج  195نموذج ركام ناعم منها  329انه تم فحص 
% تقرٌبا وهذا 60مطابق للمواصفات أي بنسبة  غٌر 

ٌإدي إلى عدم الاستفادة منها فً الأعمال التً تلتزم  
بتطبٌق المواصفات أو أن قد تإدي إلى إنتاج خرسانة 
ردٌئة فً الأعمال التً لا تلتزم بتطبٌق المواصفات كما 
هو الحال فً أعمال إنشاء الدور والمساكن من قبل 

الحالتٌن ٌشكل الأمر خسارة لا ٌستهان  وفً كلتا .الأهالً
بها تضر فً سمعة واقتصاد المحافظة لذلك جاء هذا البحث 
لٌساهم فً إٌجاد حل لمشكلة عدم مطابقة الركام الناعم 
المنتج للمواصفات من خلال إجراء مسح شامل لمقالع 
الركام المنتشرة فً المحافظة وإجراء الفحوصات 

حدٌد الركام غٌر المطابق ومحاولة الكٌمٌاوٌة والفٌزٌائٌة وت
إٌجاد علاج له من خلال مزجه بنسبة معٌنة من ركام 
مؤخوذ من مقالع أخرى قرٌبه منه فً المحافظة بحٌث 
ٌإدي إلى تعوٌض النقص الحاصل فً تدرج المناخل 
الخارجة عن الحدود المسموح بها بالإضافة إلى الاعتماد 

ً الخلطة الخرسانٌة على نسبة الأملاح الكلٌة الموجودة ف
بدلا من اعتمادها على النسبة الموجودة فً كل مكون على 

 حده .
أجرٌت العدٌد من الدراسات التً تتعامل مع           

المطابق للمواصفات فقد أوضح  الركام الناعم غٌر
خلال دراسة له للرمل المؤخوذ من مقالع بلد  [1]مهدي

صفات وغٌر المطابق لفحص التدرج  حسب الموا
ومقارنته مع رمل مؤخوذ من مقالع  882البرٌطانٌة رقم 

وادي أبو خمسات ذو التدرج الجٌد والمطابق لمنطقة 
حٌث بٌن أن  ،حسب نفس المواصفات أعلاه 2التدرج 

% إلى رمل وادي أبو خمسات 25إضافة رمل بلد بنسبة 
% ٌإدي إلى تكوٌن خلٌط من الرمل ٌكون 75بنسبة 

تً تحددها المواصفات البرٌطانٌة تدرجه ضمن النسب ال
كما أن مواصفات الخرسانة الناتجة من الرمل  .882رقم 

المخلوط تتحسن بشكل واضح عن ما كانت علٌه الخرسانة 
 الناتجة عن رمل بلد فقط.

إلى احتواء الركام الناعم فً  [2]أشار ألكاظمً        
ن عموم مناطق العراق على نسبة عالٌة من الأملاح أكثر م

الحد المسموح به مما ٌإدي إلى عدم إمكانٌة استخدام الكثٌر 
 المنشآتفً الأعمال الإنشائٌة لأنه ٌإدي إلى فشل  امنه

 نتٌجة لمهاجمة الكبرٌتات من الداخل.
خلال مراجعته لنسب أملاح  [3]ذكر ألصالحً        

الكبرٌتات فً الركام التً تحددها المواصفات القٌاسٌة 
إلى إمكانٌة استخدام الركام  1984لسنة  45العراقٌة رقم 

الناعم الحاوي على أي نسبة من أملاح الكبرٌتات فً إنتاج 
لأملاح لهذه االخرسانة شرط عدم تجاوز المحتوى الكلً 

كما أشار إلى  .عن الحدود المسموح بها فً الخرسانة
إمكانٌة استخدام الركام الناعم الحاوي على نسب من أملاح 

%( فً حالة تقلٌل نسبة 0.5العالٌة )أعلى من الكبرٌتات 
 الأملاح الكبرٌتٌة فً السمنت.

إن احتواء الركام الناعم على  [4]بٌن عبد اللطٌف         
كمٌات كبٌرة من الأملاح وخصوصا كبرٌتات الكالسٌوم 
المائٌة ذات قابلٌة ذوبان قلٌلة جدا فً الماء مما ٌإدي إلى 

أو إمكانٌة انجرافها مع المٌاه صعوبة التخلص منها بالغسل 
السطحٌة أو الجوفٌة وبنسب أعلى من المسموح به فً 
المواصفات القٌاسٌة ٌإثر على استخدامه فً الأعمال 

نتٌجة  المنشآتكما أن السبب الرئٌسً فً فشل  ،الإنشائٌة
لمهاجمة الكبرٌتات الموجودة فً داخل مكونات الخرسانة 

 من المحٌط الخارجً. أكثر من الكبرٌتات التً تؤتً
كل على  [6]والجنابً [5]أشار كل من الربٌعً         

حده عند دراستهما لمقاومة الخلطات الخرسانٌة الحاوٌة 
على نسب عالٌة من أملاح الكبرٌتات إلى أن استخدام 
المواد البوزولانٌة ٌقلل من التؤثٌرات السلبٌة لأملاح 

 المتقدمة. الكبرٌتات الداخلٌة وخاصة فً الأعمار
بإعداد خلطات  [7]صالحو عباسقام كل من         

خرسانٌة مختلفة لركام مطابق للمواصفات مؤخوذ من 
الدور وبٌجً ومناطق فً صلاح الدٌن هً تكرٌت  أربعة

وتمٌزت هذه الخلطات بانخفاض معدل مقاومة  ،والطوز
كما أشارا إلى أن الركام المؤخوذ  .الانضغاط بصورة عامة

لع الطوز ٌمثل أفضل أنواع الركام وان استبدال من مقا
الركام الخشن من مقالع الطوز بركام خشن من مقالع بٌجً 
لا ٌغٌر من مواصفات الخرسانة الناتجة بٌنما تنخفض 
مقاومة الانضغاط عند استخدام ركام خشن من مقالع 

 تكرٌت والدور مع ركام ناعم من مقالع الطوز.
إلى إمكانٌة استخدام الركام  [8]أشارت الربٌعً        

الناعم الحاوي على الأملاح بنسبة أعلى من الحدود 
المسموح بها فً المواصفات فً إنتاج وحدات بنائٌة 
خرسانٌة مطابقة للمواصفات الخاصة بالكتل الخرسانٌة 
شرط ضمان عدم تجاوز نسبة الأملاح الكلٌة فً الوحدات 

 45ة العراقٌة رقم الخرسانٌة لمتطلبات المواصفة القٌاسٌ
كما أن تقلٌل محتوى الركام الناعم وزٌادة  ،1984لسنة 

نسبة الركام الخشن فً الخلطات الخرسانٌة ولحدود معٌنة 
 .ٌمكن اعتباره طرٌقة مناسبة لتقلٌل نسبة الأملاح

بعمل مقارنة لخصائص الخرسانة  [9]صالحقام  
مدن  طوز مع ركام من مقالعالناتجة عن ركام من مقالع ال

الرمادي وكركوك وأوضح أن مقاومة الانضغاط  ،الموصل
للخرسانة الناتجة عن ركام مقالع الطوز تكون منخفضة 
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كما أشار إلى أن استخدام  ،نسبٌا مقارنه مع المدن الأخرى
ركام ناعم من مقالع الطوز مع ركام خشن من المدن 
الأخرى ٌساهم فً رفع مقاومة الانضغاط وان أعلى قٌمه 

تكون باستخدام الركام الناعم من الطوز مع الركام لها 
 الخشن من مدٌنة الموصل.

 
 المواد المستخدمة 

تم فً هذا البحث استخدام السمنت البورتلاندي            
الاعتٌادي عراقً المنشؤ من معامل بادوش لكونه من أكثر 

أما الركام بنوعٌة  الأنواع شٌوعا واستخداما فً المحافظة،
أدناه تفاصٌل  .تخدام الركام الموجود فً مقالع المدٌنةفتم اس

جمٌع  علما أنه تم إجراء المواد المستخدمة فً البحث
 الفحوصات فً مختبرات كلٌة الهندسة فً جامعة تكرٌت.

 السمنت  
( ٌبٌن نتائج فحوصات السمنت والتً 1الجدول رقم )      

 45ة رقم تشٌر إلى انه مطابق للمواصفات القٌاسٌة العراقٌ
 .1984لسنة 

 الركام الخشن 
تم جلب الركام الخشن من مقلع واحد فقط وبالتحدٌد       

من منطقة الطوز وذلك لتثبٌت او تحٌٌد أي دور محتمل 

للركام الخشن على مواصفات الخلطة الخرسانٌة كما تم 
إجراء كافة الفحوصات الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة بموجب 

، 1984لسنة  45عراقٌة رقم المواصفات القٌاسٌة ال
 ( ٌوضح نتائج الفحوصات هذه.2الجدول )

 الركام الناعم 
تم جلب الركام الناعم من مقالع مختلفة فً المحافظة         

كما تم إجراء كافة الفحوصات الكٌمٌاوٌة والفٌزٌائٌة لكل 
نوع على حده بموجب المواصفات القٌاسٌة العراقٌة رقم 

( توضح نتائج الفحص 4و 3ول )، الجدا1984لسنة  45
 هذه.

 الماء 
تم استخدام ماء صالح للشرب فً إعداد ومعالجة          

/لتر ملغم 328( فٌه كانت بحدود SO4النماذج. وان نسبة )
وهً ضمن الحدود المسموح بها فً المواصفات القٌاسٌة 

والتً تشترط أن لا تزٌد  1992لسنة  1703العراقٌة رقم 
ط ومعالجة الخرسانة عن ء المستعمل فً خلنسبته فً الما

نسبة الماء المستخدمة فً هذا البحث     / لتر.ملغم 1000
 (w/c ًه )من وزن السمنت. 0.47 

 
 

 نتائج الفحوصات المختبرٌة للسمنت المستخدم فً الدراسة (1جدول )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

م الخشنفحوصات الفٌزٌائٌه والكٌمٌائٌة والتدرج للركاالنتائج  (2جدول )  

1984لسنة  45رقم  م.ق.ع.  
 حجم المناخل )ملم( المار )%( الأملاح الذائبة الكلٌة %

 المار )%( الأملاح الذائبة الكلٌة %

% 1لا تزٌد عن   

100-100  

0. 9 

100 50.0 

95-100  100 37.5 

35-70  65 19.5 

10-40  36 9.5 

0-5  3 4.75 

0 0 0.075 

 
 
 
 
 

1984لسنة  45رقم  م.ق.ع.  اسم الفحص النتائج 

250لا ٌقل عن  /كغم(2مالنعومة  ) 260   

60لا ٌقل عن   وقت التماسك الابتدائً )دقٌقة( 83 

ساعة 10لا ٌزٌد عن   وقت التماسك النهائً )ساعة( 6.2 

15لا ٌقل عن  اٌام 7( بعمر 2تحمل الضغط )نٌوتن/مم 16.1   

4لا ٌزٌد عن   الفقدان عند الحرق   % 2.84 

1.5لا تزٌد عن   المواد غٌر القابلة للذوبان  % 1.14 

8تزٌد عن لا   محتوى ألومٌنات ثلاثً الكالسٌوم% 5.0 

2.8لا تزٌد عن   محتوى ثالث اوكسٌد الكبرٌت% 2.4 

6لا تزٌد عن   محتوى اوكسٌد الحدٌدٌك % 3.28 

5لا تزٌد عن   محتوى أوكسٌد المغنسٌوم  % 2.41 
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 نتائج فحص التدرج للركام الناعم لكل منطقة (3جدول )

 النسبة المئوٌة للركام الناعم المار من كل منخل ولكل منطقة على حده
 حجم المنخل   )مم(

 تكرٌت سامراء بلد الدجٌل الدور الطوز بٌجً الشرقاط

100 100 100 100 100 100 100 100 9.5 

95 87* 100 89* 100 100 95 96 4.75 

76 74* 100 83 85 85 57* 78 2.36 

66 63 88 62 77 78 46* 68 1.18 

50 59 74 50* 56* 60 40 60 0.600 

19 27 32 18 36 12* 5* 13* 0.300 

6 2 2 2 3 2 1 3 0.150 

1 1.1 1.1 1.8 1.5 1 0.7 1.6 0.075 

 
 

 فحص الكٌمٌاوي للركام الناعم لكل منطقةالنتائج ( 4جدول )

م الناعم حسب المناطقتوزٌع مقالع  الركا  
 الفحص الكٌمٌاوي

 تكرٌت سامراء بلد الدجٌل الدور الطوز بٌجً الشرقاط

 الأملاح الذائبة الكلٌة % 0.31 0.37 0.51 0.42 0.52 0.33 0.43 0.36

 
 الجانب العملي

تعانً مقالع الركام الناعم الموجودة من مشكلتٌن            
حص التدرج واحتوائها على أساسٌتٌن هما عدم مطابقتها لف

نسب أملاح عالٌة وتتباٌن وجود هاتٌن المشكلتٌن من مقلع 
 لأخر لذلك تم وضع برنامج عمل ملائم لذلك.

تم تقسٌم العمل فً هذا البحث إلى قسمٌن ٌتمثل           
الأول بؤخذ عٌنات من الركام الناعم من كل مقلع على حده 

زٌائٌة الخاصة به وإجراء الفحوصات الكٌمٌاوٌة والفٌ
ورصد المقالع الفاشلة فً فحصً التدرج ونسبة الأملاح 
الكلٌة )احدهما أو كلٌهما( أما القسم الثانً فٌتمثل بمحاولة 
معالجة الفشل الموجود ، فً حالة كون النموذج فاشل فً 
فحص التدرج فٌتم تعدٌل ومعالجة الخلل الحاصل من خلال 

ذج مؤخوذ من اقرب خلط هذا النموذج الفاشل مع نمو
منطقة وبنسبه معٌنه ٌتم حسابها رٌاضٌا بحٌث ٌإدي إلى 
تعوٌض النقص الحاصل فً تدرج المناخل غٌر المطابقة 
للفحص ومن ثم إعادة الفحوصات الكٌمٌاوٌة والفٌزٌائٌة 
لخلٌط الرمل الجدٌد للتؤكد من مدى دقة الحسابات الرٌاضٌة 

السمنت ،  ومن ثم حساب المحتوى المطلوب لكل من
الركام الناعم والركام الخشن فً الخلطة الخرسانٌة ومنها 
حساب نسبة الأملاح الكلٌة فً الخلطة الخرسانٌة وبٌان 

 مدى مطابقتها مع المواصفات المطلوبة وكما ٌؤتً:

 التحليل المنخلي
بٌنت نتائج التحلٌل المنخلً للركام الناعم  

لطوز والشرقاط ( بان مقالع ا3الموضحة فً الجدول رقم )
قد حققت متطلبات التحلٌل المنخلً التً نصت علٌها 
المواصفات القٌاسٌة بٌنما تعانً اغلب المقالع الأخرى من 
خلل فً ذلك حٌث ٌلاحظ بان مناطق تكرٌت ،سامراء وبلد 
تعانً من خلل فً نسبة المواد العابرة من منخل مقاس 

واصفات ملم حٌث تقل عن النسب المطلوبة فً الم 0.300
 0.600القٌاسٌة وتفشل مقالع الدجٌل فً المنخل مقاس 

بتجاوزها النسب المسموح بها كما أن مقالع سامراء تفشل 
ملم على التوالً بٌنما  1.18و  2.36أٌضا فً المقاسٌن 

 م ـمل 0.600و  4.75ٌن ـً المقاســدور فــع الـل مقالـتفش

 
كما ٌلاحظ ملم،  2.36و  4.75ومقالع بٌجً فً المقاسٌن 

من الجدول أعلاه بان المناطق القرٌبة من بعضها لا تفشل 
فً نفس مقاس المناخل مما ٌعطً فرصة لتعوٌض النقص 
الحاصل فً مقاس منخل معٌن لمنطقة معٌنه من منطقة 
أخرى كما هو الحال عند خلط رمل تكرٌت مع رمل بٌجً، 

رمل بلد مع رمل الدجٌل  رمل سامراء مع رمل الدور،
 مل بٌجً مع كل من رمل تكرٌت أو الشرقاط.ور

بالإمكان خلط أي نموذجٌن من الركام الناعم مع       
بعضهما البعض بنسبة معٌنة وحساب التدرج المنخلً 
للخلٌط الناتج رٌاضٌا بعد تحدٌد المواصفات المطلوبة 

أن هذا الأسلوب ٌوفر مرونة كبٌرة  لخلٌط الركام الجدٌد،
لا نحتاج سوى إلى معرفة نسب فً موقع العمل حٌث 

الخلط للركام الناعم ولكل منطقة مع أخرى قرٌبة منها 
بحٌث ٌمكن تطبٌقه على ارض الواقع بسهولة بنفس 
الأسلوب المتبع حالٌا فً مزج مكونات الخلطة الخرسانٌة 
وبنسب مختلفة ودون الحاجة إلى رفض النماذج الفاشلة 

البحوث سابقا ٌعتمد  بالكامل ،أن الأسلوب المتبع فً اغلب
على المحاولة والخطؤ فً تعوٌض النقص الحاصل فً 

 مقاس بعض المناخل فً الركام.
تتلخص هذه الطرٌقة بفرض نسب الخلط  
ٌتم  ( هما س:ص على التوالً،2( والنموذج )1للنموذج )

تحدٌد نسبة الخلط للرمل على النسبة المارة من منخل 
قسم طبٌعٌا عند هذا ملم حٌث أن الرمل ٌن 0.600مقاس 

المنخل الذي ٌمثل الحد الفاصل بٌن الغرٌن والطٌن حٌث 
أن جمٌع المواد العابرة من هذا المنخل لا ٌمكن اعتبارها 

( ٌمثل شرح 5جدول رقم ) رمل لذلك تكون نسبتها قلٌلة،
لهذا الأسلوب وكٌفٌة تطبٌقه على رمل من سامراء والدور 

إلى رمل الدور بنسبة وٌتضح منه أن إضافة رمل سامراء 
لرمل الدور ٌنتج عنه خلٌط رمل  2.34لرمل سامراء و  1

 1984لسنة  45مطابق للمواصفات القٌاسٌة العراقٌة رقم 
 وضمن منطقة التدرج الثانٌة.
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 طرٌقة حساب نسب الخلط لرمل سامراء مع رمل الدور (5جدول )

 
 

( ٌوضح نسب خلط النماذج لكل منطقة 6) جدول        
ٌد وٌكون مع أخرى قرٌبه منها مع تسمٌة الخلٌط الجد

الخلٌط الناتج رمل مطابق للمواصفات القٌاسٌة العراقٌة رقم 
بنفس الأسلوب الرٌاضً الموضح فً  1984لسنة  45

( نتائج التحلٌل 7)بٌنما ٌمثل الجدول  الجدول السابق،
( إلى مخطط التحلٌل 1)الشكل  المنخلً لكل خلٌط وٌشٌر

  لخلط.المنخلً للركام الناعم لهذه المناطق بعد عملٌة ا
 بعد إكمال عملٌة خلط نماذج الركام الناعم وبالنسب        

المبٌنة فً الجدول السابق تم إعادة فحص التحلٌل المنخلً 
عملٌا فً المختبر للتؤكد من دقة وصحة الحسابات النظرٌة 
ووجد إن جمٌع النماذج المذكورة فً الجدول أعلاه قد 

لنتائج متقاربة حققت متطلبات المواصفات المطلوبة وان ا
نظرٌا وعملٌا والى حد كبٌر جدا وان لا توجد فروق تذكر 

( الذي ٌمثل رسم نتائج التحلٌل 2وكما موضح فً الشكل )
المنخلً للقٌم التً حصلنا علٌها فً المختبر لغرض التؤكد 

 من دقة طرٌقة الحساب الرٌاضٌة.
 

نسب خلط الركام الناعم حسب المناطق (6جدول )  

 مصدر الرمل تكرٌت : بٌجً سامراء : الدور بلد : الدجٌل شرقاطبٌجً : ال

 نسبة الخلط 1.08:  1 2.34:  1 1.45:  1 4:  1

SBS SBD SSD STB رمز خلٌط الرمل 

 
 

 التحلٌل المنخلً لخلٌط لركام الناعم حسب المناطق (7جدول )

حجم المنخل    المار ) % (
 SBS SBD SSD STB )مم(

100 100 100 100 9.5 

91 100 91 91.5 4.75 

76 85 75 76 2.36 

65 78 57 65 1.18 

52 57.6 47 59 0.600 

21 26 14 20 0.300 

5 2.6 1.7 2.5 0.150 

1 1.3 1.5 1.3 0.075 

 
 
 
 
 
 
 
 

 45م.ق.ع. رقم 
1984لسنة   

(5)  (4)  (3)  (2)  (1)  
 حجم المنخل )مم(

(3+4/)3.34  (2* )2. 34 (1* )1 امراءرمل س رمل الدور   

100 100 234 100 100 100 9.5 

90-100  91 208.3 95 89*  95 4.75 

75-100  75 194.2 57* 83 57* 2.36 

55-90  57 145 46* 62 46* 1.18 

35-59  47 117 40 50* 40 0.600 

10-30  14 42.1 5* 18 5* 0.300 

0-10  1.7 4.7 1 2 1 0.150 

0-5  1.5 4.2 0.7 1.8 0.7 0.075 

 * )س+ص( 2(/0.59+0.35ص = ) 0.5 س + 0.4
 1/2.34= س/ص 

 : هما نسبة الخلط لرمل سامراء ورمل الدور على التوالً صو  س حٌث أن

76 



 القٌسً( 2016( )4) 32مجلة تكرٌت للعلوم الهندسٌة 

 

 

 لخلٌط الرمل حسب مصادر الرمل حسابٌا نتائج التحلٌل المنخلً (1شكل )
 

 

 لخلٌط الرمل حسب مصادر الرمل  عملٌا ًنتائج التحلٌل المنخل (2)شكل 
 

 نسبة الأملاح الكلية
اوٌة إلى أن مشكلة ٌبٌنت نتائج الفحوصات الكٌم       

تجاوز نسبة الأملاح الكلٌة عن الحدود المسموح بها فً 
المواصفات بالنسبة لمقالع المحافظة هً اقل من مشكلة 

د السبب عدم مطابقة نتائج التحلٌل المنخلً وٌمكن أن ٌعو
فً ذلك إلى أن اغلب مقالع المحافظة تكون على ضفاف 
نهر دجلة أو قرٌبه منها مما ٌعنً أن مستوى المٌاه الجوفٌة 
ٌكون قرٌبا من مستوى سطح الأرض ونتٌجة لكون أعماق 
المقالع كبٌرة نسبٌا فان ذلك ٌعنً إجراء عملٌة غسل 

ن ( إلى أ4مستمر للركام المنتج حٌث ٌوضح جدول رقم )
مقالع بلد والدور فقط هما اللتان تجاوزت فٌهما نسبة 

الأملاح الكلٌة عن الحدود المسموح بها حٌث كانت النسب 
% بالنسبة لمقالع بلد بٌنما سجلت مقالع الدور 0.51بحدود 

 %.0.52ما نسبته 
أن معالجة هذه المشكلة تتم من خلال السٌطرة على        

الخرسانٌة من خلال عدة  نسبة الأملاح الكلٌة فً الخلطة
أسالٌب منها استخدام سمنت وركام خشن ٌحوٌان  على 
نسبة أملاح اقل كما أن استخدام المواد البوزولانٌة كمواد 

 مضافة ٌقلل من تؤثٌر هذه الأملاح كما تم ذكره سابقا.
أن نموذجً الرمل اللذان فشلا فً الفحص          

تم  سابقا، كما ذكركل من رمل بلد والدور  الكٌماوي هما
خلط رمل بلد مع رمل الدجٌل وتم تسمٌة الخلٌط الجدٌد 

sieves size (mm) 

sieves size (mm) 
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بٌنما تم خلط رمل الدور مع رمل سامراء وتم  SBDباسم 
تم إجراء . كما تم ذكره سابقا SSDتسمٌة الخلٌط باسم 

جدول  الفحوصات الكٌماوٌة لأنواع خلطات الرمل الجدٌدة،
ح فٌه أن نسبة ( ٌوضح نتائج هذا التحلٌل والذي ٌتض8)

% 0.47% و 0.45الأملاح الكلٌة لهذٌن الخلٌطٌن هً 
على التوالً أي ضمن حدود المواصفة القٌاسٌة العراقٌة 

  تجاوز نسبة  والتً تشٌر إلى عدم 1984لسنة  45رقم 
% كما كانت هذه النسبة لبقٌة الخلطات ضمن الحدود 0.5

ناتجة  المسموح بها أٌضا كما هو متوقع على اعتبار أنها
لغرض حساب نسبة . عن أصول رمل ناجحة منذ البداٌة

الأملاح الكلٌة فً الخلطة الخرسانٌة لابد من حساب أوزان 
المواد الأولٌة المستخدمة فً الخلطات الخرسانٌة لكل متر 

( ٌوضح هذه النسب 9جدول رقم ) ،مكعب من الخرسانة
لجة تمهٌدا لحساب نسبة الأملاح الكلٌة فٌها كؤسلوب لمعا

هذا الفشل بعد أن تم تصمٌم  الخلطات الخرسانٌة بموجب 
الطرٌقة البرٌطانٌة ولكافة المقالع اعتمادا على خواص 
المواد المستخدمة بحٌث تكون مقاومة الانضغاط المستهدفة 

مٌكاباسكال وتكون ذات قابلٌة تشغٌل واطئة بحٌث لا  35
ٌد ملم كما تم تحد75تجاوز قٌمة الهطول المسموح به ت

من وزن السمنت  0.47نسبة الماء المستخدمة بنسبة 
  ولكافة الخلطات.

    

  نتائج الفحص الكٌمٌاوي لخلطات الركام الناعم (8جدول )

 الاملاح الكلٌة % الرمز مصدر الرمل

 SDU 0.33 الطوز

 SSH 0.36 الشرقاط

 STB 0.37 تكرٌت : بٌجً

 SSD 0.47 سامراء : الدور

 SBD 0.45 بلد : الدجٌل

 SBS 0.37 بٌجً : الشرقاط

 
اوزان المواد الاولٌة المكونة للخلطة الخرسانٌة (9جدول )  

 حصى رمل إسمنت ماء المادة

 1136 648 380 179 الوزن )كغم(

       
( ٌوضح حساب نسبة الأملاح الكلٌة فً 10جدول )       

الخلطة الخرسانٌة لكافة نماذج الرمل والذي ٌشٌر إلى أن 
سبتها فً كل خلطة من هذه الخلطات كانت ضمن الحدود ن

حٌث تراوحت نسبتها  المسموح بها فً المواصفات القٌاسٌة
وبذلك تكون مشكلة فشل  %،3.47% و 3.23بٌن  ما

بعض المقالع فً تجاوزها للحدود المسموح بها فً 
 المواصفات قد تم حسمها من خلال هذا الجدول.

 
لكلٌة فً الخلطة الخرسانٌةنسبة الاملاح ا (11جدول )  

رمز 
 الخلطة

مصدر 
 ملالر

 الحصو الرمل السمنت
نسبة الاملاح 

 )%( الكلٌة
الوزن 
بالخلطة 

 3كغم/م

نسبة 
 الاملاح

% 

الوزن 
بالخلطة 

 3كغم/م

نسبة 
 الاملاح

الوزن 
بالخلطة 

 3كغم/م

نسبة 
 الاملاح

% 

MDU SDU 

380 2.4 648 

0.33 

1136 0.09 

3.23 

MSH SSH 0.36 3.41 

MTB STB 0.37 3.30 

MSD SSD 0.47 3.47 

MBD SBD 0.45 3.43 

MBS SBS 0.37 3.30 

 
 الجانب الاقتصادي

إن للجانب الاقتصادي اثر كبٌر فً هذا البحث           
حٌث أن جمٌع المشارٌع التً تلتزم بتطبٌق المواصفات فً 

والمقاولٌن إن ٌكون الرمل المحافظة تفرض على الشركات 
المستخدم من مقالع الطوز حصرا لجودته وهذا ٌإدي إلى 
ارتفاع كلفة الخرسانة الناتجة بالإضافة إلى ضعف الإقبال 
على مقالع المدن الأخرى وانخفاض أسعارها وعدم 
تطورها بالإضافة إلى الإرباك الحاصل فً إٌصال رمل 

تحدث فً بعض الطوز فً فترات التدهور الأمنً التً 
الأحٌان والتً تتطلب إغلاق الطرق الخارجٌة مما ٌإدي 

 ،إلى توقف وتؤخر أعمال الصب فً المشارٌع لعدة أٌام
ولان الوقت ٌعنً المال فً مفهوم الاقتصاد الحدٌث فان 

 لطوز من قبل مدن ابعد كمدن تكرٌتاستخدام مقالع ا
ٌعنً عبئ إضافً على فإن هذا  ،سامراء وبلدو بٌجًو

  الشركات.
 هناك جانب سلبً أخر لاستخدام رمل المقالع البعٌدة         

 

 
قد لا ٌقدر أهمٌته إلا المتخصصون وهو الضرر الكبٌر 
الذي ٌلحق بالشوارع نتٌجة لاستخدام مركبات حمل كبٌرة 
تتجاوز سعتها الأحمال المقررة فً التصمٌم وقد برز هذا 

سعار الوقود حٌث الأمر فً الفترات التً تشهد ارتفاع أ
ٌلاحظ المستخدم للطرٌق الرابط بٌن مدٌنتً الطوز 
وتكرٌت مدى الضرر الكبٌر الذي تعانً منه ونتٌجة للكلفة 
العالٌة لإعمال التبلٌط ولإهمال هذا الجانب من قبل 
المختصٌن فً هذا المجال لا توجد أرقام محدده لمدى 

 الضرر الحاصل والذي لا شك انه كبٌر جدا.
( ٌوضحان الجانب 3( وشكل رقم )11جدول رقم )         

الاقتصادي للبحث والذي أدى إلى تخفٌض نسبة كلفة الرمل 
المنتج فً كل مدٌنة على حده بما فً ذلك أجور النقل بٌن 

% 32حٌث تراوحت نسبة انخفاض الكلفة بحدود  ،المواقع
أما بقٌة المدن  % لمدٌنة بلد،48لمدٌنة تكرٌت إلى 

 . ن هاتٌن القٌمتٌند تراوحت نسبة الانخفاض بٌالأخرى فق
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 الجانب الاقتصادي للبحث (11جدول )

 الملاحظات
 ( 3كلفة الرمل واصل الى مركز المدٌنة ) دٌنار/م

 مصدر الرمل
 تكرٌت بٌجً الدور سامراء بلد

جمٌع الأسعار تم أخذها كؤسعار 
جملة كما لم ٌتم إضافة أجور 

 النماذج الخلط كونها تشمل جمٌع

25000 23000 20000 23000 19000 SDU 

 الخلٌط 13000 12000 11500 13000 13000

 )%( انخفاض الكلفة 32% 49% 43% 43% 48%

 
 

 

كلفة انتاج الرمل حسب مصادرة (3شكل )  
 

 الاستنتاجات 
 من خلال هذا البحث ٌمكن استنتاج ما ٌلً:

ٌن تعانً إن اغلب مقالع الركام فً محافظة صلاح الد -1
من عدم مطابقتها للمواصفات القٌاسٌة وان المشكلة 
الأكثر شٌوعا هً مشكلة التدرج وبنسبة اقل النسبة 

 الكلٌة لأملاح الكبرٌتات.
بالإمكان معالجة الفشل الحاصل بالتدرج بطرٌقة  -2

حسابٌة ٌسهل تطبٌقها فً موقع العمل وفً المختبر 
رى قرٌبه بسهولة كبٌرة من خلال خلط رمل مدٌنه بؤخ

منها لتعوٌض النقص الحاصل فً تدرج المناخل 
وبالنسب الموضحة سابقا مما ٌإدي إلى تخفٌض كلفة 

حٌث أسهم هذا البحث  إنتاج الرمل فً هذه المدن،
بالقبول بإنتاج جمٌع مقالع المحافظة وبإٌجاد بدٌل 

ض لاستخدام مقلع مدٌنة واحده فقط مما أدى إلى تخفٌ
 .%48% إلى 32وحت بٌن كلفة الرمل بنسب ترا

بالإمكان معالجة تجاوز نسبة أملاح الكبرٌتات الكلٌة  -3
فً الرمل عن الحدود المسموح بها إن وجدت من خلال 
حساب نسبتها فً الخلطة الخرسانٌة ككل وذلك للتؤكد 
من عدم تجاوزها للنسب المحددة كما ٌمكن استخدام 
أنواع السمنت والحصى التً تحتوي على نسب اقل 

 نها.م
 

 التوصيات
على مقالع الركام الخشن  ٌوصى بإجراء بحوث مماثلة -1

فً المحافظة وملاحظة مدى مطابقتها  ةالموجود

للمواصفات القٌاسٌة ومحاولة معالجة الفشل إن وجد 
بطرق سهلة ٌمكن تطبٌقها فً موقع العمل بالإضافة إلى 
الانتباه لنسبة أملاح الكبرٌتات الموجودة فً السمنت 

 دام الأنواع الحاوٌة على اقل نسبة منها.واستخ
إجراء المزٌد من البحوث حول إمكانٌة استخدام الركام  -2

الحاوي على أملاح الكبرٌتات بنسبة أعلى من ما 
مسموح به فً المواصفات ومدى تؤثٌره على الخرسانة 
الناتجة كون أن اغلب مناطق وسط وجنوب البلاد تعانً 

ر على الخصائص الأخرى من ارتفاع نسبتها بما لا ٌإث
 للخرسانة. 

الاهتمام بتحدٌث معامل مقالع الركام الموجودة فً  -3
المنطقة من خلال استخدام تقنٌات حدٌثة تساهم فً غسل 

 وغربلة  ومعالجة الركام المنتج بصورة أفضل.
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