
             Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS)   

Volume 14, Issue 4, December 2019, pp. (150-164) 

ISSN: 1992-0849 (Print), 2616-6801 (Online)

 

 
Web Site: www.uokirkuk.edu.iq/kujss   E-mail: kujss@uokirkuk.edu.iq, 

kujss.journal@gmail.com

 
051 

 

 –تقييم الخهاص الهندسية لمصخهر في مهاقع مختارة من منظقة سيكانيان 

 شمال شرق العراق /كركهك

1ايلاف محمد شاكخ
 2بخكان سعيج عثسان ⸲

 .العخاق ⸲جامعة كخكؾك ⸲كمية العمؾم ⸲قدؼ الجؾلؾجيا التظبيكية 2⸲1
0
elafmuhammed192@gmail.com,

2
selimburkan2015@gmail.com

 

 الممخص

تزسؽ البحث اجخاء دراسة بعض الخؾاص الجيؾتكشيكية لرخؾر بعض السؾاقع السختارة مؽ مشظقة سيكانيان والعائجة 

بلايؾسيؽ والستسثمة بتكؾيؽ السقجادية والؾاقعة في محافغة كخكؾك شسال شخق العخاق. -جيؾلؾجيآ الى تخسبات مايؾسيؽ

 ⸲الكثافة الجافة ⸲فحص  السحتؾى الخطؾبيحؾصات اليشجسية مشيا خزعت الشساذج السأخؾذة مؽ اربع مؾاقع لمعجيج مؽ الف

مقاومة الانزغاطية احادية السحؾر. حيث عكدت نتائج الفحؾصات  ⸲فحص السؾجات فؾق الرؾتية ⸲السدامية

gm.cm (2.58-1.38)  البتخوفيديائية بأن الكثافة الجافة ليا تخواحت بيؽ
-3

 %(24.5 -13.22) والسدامية بيؽ    

وكانت سخعة  Mpa (52.45-6.71) اعيخت نتائج فحص السقاومة الانزغاطية لمشساذج المبابية بأنيا تتخاوح بيؽ.

الدلدالية لمرخؾر الخممية اعمى مؽ الدخعة الدالدالية لمرخؾر الظيشية واعيخت العلاقات بيؽ قيؼ الرفات الجيشاميكية وقيؼ 

الاستفادة مؽ ىحه العلاقات في ايجاد قيؼ السقاومة الانزغاطية احادية السحؾر الرفات السيكانيكية بانيا جيجة ويسكؽ 

 .لمرخؾر الخممية والظيشية لسشظقة سيكانيان في حال عجم تؾافخ نساذج الرخؾر الكياسية

 .كخكؾك  ،سيكانيان، الرخؾر الخممية والظيشية ،الخؾاص الجيؾتكشيكية ،تكؾيؽ مقجادية :كممات الدالةال
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Abstract 

The research included the study of some Geotechnical properties of selected Locations 

from the Sikanian region, which is Miocene – Pliocene and quaternary deposits. The study 

area located in the northeastern part of kirkuk governorate. The samples were collected from 

four sites. Moisture content, dry density, porosity, sciemic wave velocity, and uniaxial 

compressive strength tests were conducted of the rock samples in the laboratory. The results 

of petrophysical tests showed that the Dry Density ranged between (1.38-2.58) gm.cm
-3

 and 

Porosity between (13.22- 24.5)%. The uniaxail compresive strength results ranged between 

(6.71-52.45) Mpa  The seismic velocity of the sandstone was higher than the seismic velocity 

of  the claystone and showed a good positive correlation between  Dynamic and  Mechanic 

properties, This relation can be used to find and extract Uniaxial compressive strength values 

for sandstone and claystone of Sikanian region in the case of absence of standard sample.  

Keywords: Mukhdadya Formation, Geotechnical properties, Sandstone and claystone, 

Sikanian, Kirkuk. 
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 :المقدمة .1

ترسيؼ مذاريع ىشجسية ملائسة مؽ الشاحية الامشية و الاقترادية مؽ  ان الاىجاف الخئيدية لسيشجسي الانذاءات ىؾ

خلال تقييؼ قابمية تحسل الاساس للاجيادات الخارجية السدمظة عمييا وكل ذلػ يتظمب دراسة جيؾلؾجية وجيؾتكشيكية 

دتشج عمى نؾعية وججية تفريمية لمرخؾر والتخبة الدظحية والتحت الدظحية ليا وان التراميؼ اليشجسية الشاجحة والامشة ي

الرخؾر الخسؾبية عبارة عؽ تجسعات   [1]استكسال السخاحل الاستكذافية والشسحجة لمرخؾر والتخبة السؾجؾدة في السشظقة

مؽ الحبيبات السعجنية التي تتخسب في الاوساط السائعة مثل الساء واليؾاء ثؼ تترمب  لتربح الرخؾر الخسؾبية معغؼ 

امية عالية تذكل مكسؽ جيج لمسياه والشفط ولكؽ مؽ الشاحية اليشجسية تدبب السذاكل في التخاكيب الرخؾر الخممية ذات مد

اليشجسية وخاصة عشج بشاء الانفاق يقمل الي حج كبيخ مؽ معجل الامان.  وان الرخؾر الظيشية تستمػ صفات ىشجسية 

صخؾر الظيؽ عشج تعخضيا لمساء  يشتفخ ويتفكػ متغيخة  فسثلا صخؾر الغخيؽ ذات مقاومة كبيخة لتفكػ والانييار ولكؽ 

السقاومة الانزغاطية و القرية  ويديج  ⸲الكثافة⸲وبالتالي يقمل مؽ مقاومتيا وايزآ يقمل مؽ سخعة السؾجات الانزغاطية 

  [4-2]. في حال احتؾاء الرخؾر لمسعادن الظيشية  السدامية

مخكد مجيشة كخكؾك وبالقخب مؽ الظخيق الؾاصل بيؽ ( شسال (km 27تقع مشظقة سيكانيان الدكشية عمى بعج

 °44شسالآ( وبيؽ خظي العخض ) "0 ′34 °35 -"0 ′33 °35 محافغتي كخكؾك واربيل والسحجدة بيؽ خظي الظؾل )

تعتبخ مشظقة الجراسة  مؽ السشاطق الحجيثة والسدتسخة بالتؾسع  . 1الذكل شخقآ( كسا في "30 22′ 44° - "0 20′

مؽ خلال الاستظلاع عمى تؾزيع الجغخافي للأنذاءات والسجسعات الدكشية تبيؽ انو ىشاك عذؾائية في اختيار  ،العسخاني

 .السؾجؾدة في السشظقةالسذاريع الدكانية بجون الاخح بشغخ الاعتبار الخؾاص اليشجسية لمرخؾر والتخبة 

ؾاص اليشجسية لمرخؾر والكتل الرخخية وايجاد ىشاك العجيج مؽ الجراسات العالسية والسحمية والبحؾث حؾل تقييؼ الخ

دراسة الخؾاص الجيؾتكشيكية لرخؾر تكؾيؽ  [12-5]. العلاقات الاحرائية بيؽ السعاملات اليشجسية لمرخؾر مثل

حيث استشتجؾا بأن   [10]السقجادية في مشظقة الجراسة او ضسؽ مشاطق مجيشة كخكؾك كانت قميمة او معجومة ماعجا دراسة

قة طخدية جيجة بيؽ قيؼ السقاومة الانزغاطية والكثافة ومعاملات سخعة السؾجات فؾق الرؾتية ونغخآ لكؾن ىشاك علا

لاجخاء ىحه  مشظقة الجراسة تفتقخ الى الجراسات الجيؾتكشيكية لمرخؾر السؾجؾدة فييا وكان ذلػ احج السبخرات التي دعت
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مشظقة الجراسة وايجاد بعض العلاقات  جيؾتكشيكية لمرخؾر فيالجراسة.  ييجف البحث الى دراسة وتقييؼ بعض الخؾاص ال

في  بيانات ال تمػ الاستفادة مؽو  مع السقاييذ العالسية والسحمية ظابقتيايائية والسيكانيكية ليا ومالخياضية بيؽ الستغيخات الفيد 

 .كاديسية والتظبيكية في السدتقبلالسجالات الا

 

 
 .مؾقع مشظقة الجراسة  :1 شكل
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 :منظقة الدراسةجيهلهجية  .2

البلايؾسيؽ( وتخسبات العرخ  -طباقيآ تغيخ في مشظقة الجراسة مكاشف صخخية لتكؾيؽ السقجادية )السايؾسيؽ الستأخخ

في جشؾب غخب ايخان تتالف تكؾيؽ السقجادية  Busk & Mayo , 1918)تؼ وصف التكؾيؽ لاول مخة مؽ قبل ) الخباعي.

متخ في قبة بابا ضسؽ تخكيب   200وبدسػ يتخاوحوالغخيشية وصخؾر رممية حرؾية  مؽ الرخؾر الخممية والظيشية

يعتبخ مؽ اىؼ تكاويؽ الؾاسعة الانتذار في نظاق طيات الؾاطئة وتخسبت في بيئة نيخية في حؾض سخيع  ، [13]كخكؾك

ت سسيكة والحي يكؾن تظبق متقاطع وذات طبقا ،بؾجؾد تكدخات ويتسيد طبقات صخؾر الخممية مشيا [14,15] الغؾران

ىذة بدبب تأثخات بعؾامل التجؾية والتعخية ويتسيد صخؾر الخممية بحبيباتيا الخذشة و بمؾنيا الخمادي والخمادي  –صمبة 

السخزخ بيشسا تكؾن صخؾر الظيشية والغخيشية عمى شكل طبقات نحيفة او قميمة الدسػ وبمؾن بشي فاتح وتتسيد بؾجؾد 

صمبة نؾعا ما وكحلػ تغيخ في مشظقة الجراسة  تخسبات عرخ الخباعي ومتسثمة  –فة تكدخات ويكؾن صخؾرىا ضعي

 .Valley Filling Depositsوتخسبات مالئة لمؾديان  Slope Deposite بتخسبات السشحجرات 

   

A                                            B 

 .( (Slope depositsترسبات المنحذرات  :(B) ،الرمليةللصخور Cross bedding يوضح  :(A) :2 شكم

مؽ الجدء الذسالي  الخارجي نظاق الظيات الؾاطئة لمخصيف مشظقة الجراسة جدء مؽ اما مؽ الشاحية التكتؾنية تعج

وتخكيبيآ تقع مشظقة [16] ويستج ىحا الشظاق مؽ الذسال الغخبي الى الجشؾب الذخقي مؽ العخاق  الذخقي لمرفيحة العخبية

 . [17]طية محجبة غيخ متشاعخة متكؾنة مؽتخكيب كخكؾك الجراسة في قبة بابا والحي ىؾ جدء مؽ 
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 ليا الىالذسالي الغخبي حيث يرل اعمى ارتفاع  ئيالسشظقة ايزا بؾجؾد مختفعات في جد ا جيؾمؾرفؾلؾجيآ تترف

بذكل عام  يتسيد ىحا الشظاق  ،الجشؾبي الغخبي ءالجد ( متخ في 364يرل الى ) في السشظقة نقظة أ( متخ واوط463)

ترخيف مائية ذات كثافات متبايشة وقج تكؾنت ىحه الاشكال التزاريدية بفعل عؾامل التكتؾنية  انساط بؾجؾد شبكات

 خلال عرخ السايؾسيؽ تتخكيبية والسشاخية حيث ان نذؾء ىحا الاشكال قج تأثخت بالحخكة البانية لجبال الحي حجثالو 

عمى اشكال  أثخت والتخسيب ايزاعرخ الخباعي كسا ان عسميات التجؾية والتعخية الوبلايدتؾسيؽ واستسخت خلال 

 .[18]تزاريدية السؾجؾدة في السشظقة ال

 :طرائق العمل .3

مخحمة الؾصف الحقمي والجؾلات  ،يتزسؽ ىحه السخحمة جسع البيانات عؽ مؾضؾع الجراسة والستسثمة بالسخحمة السكتبية

بعج تحجيج  ،الاستظلاعية لتعييؽ مؾاقع الشساذج واخح بعض الكياسات الحقمية لمرخؾر والظبقات السؾجؾدة في السشظقة

 الذكل تغسة وغيخ مشتغسةشتؼ تحزيخ نساذج مو ) 10/11/2017تؼ اخح نساذج الرخؾر خلال فتخة زمشية) مؾاقع الشساذج 

 السداميةو  [19]حدب قيدتالسحتؾى الخطؾبي والحي حؾصات الجيشاميكية والفيديائية والستتسثمة بفحص جخاء الفلمرخؾر لأ

وفحص السؾجات  [21]فحص السقاومة الانزغاطية احادية السحؾر بظخيقة مباشخة حدب  ، [20]كثافة الجافة حدبوال

/ كمية  ومختبخ الجيؾلؾجيا اليشجسية ،التقشيةكمية  وتؼ اجخاء ىحه الفحؾصات في مختبخ الانذائي / [22]فؾق الرؾتية 

كخكؾك بعج الحرؾل عمى نتائج السختبخية تؼ عسل ججاول  العمؾم/ جامعة كخكؾك ومخكد القؾمي لمسختبخات الانذائية /

        .لمؾصف وعسل بعض العلاقات الاحرائية مابيؽ الستغيخات لغخض السقارنة

 :النتائج والمناقشة .4

 تبايؽال أعتسادآ عمىتؼ اختيار اربعة مؾاقع  ،الخؾاص الجيؾتكشيكية لرخؾر مشظقة الجراسةلغخض اجخاء دراسة 

 2 ،1الججاول تؼ جسع وتييئة نساذج بأعجاد مختمفة وحدب متظمبات الفحص والسؾضحة في  ،الرخاري لمظبقات الرخخية

مؾاقع اما عجد نساذج الفحؾصات الجيشاميكية كانت عجد الشساذج لاجخاء الفحؾصات الفيديائية اربعة نساذج مؽ اربعة  .3و

 .والاستاتيكية كانت اثشا عذخة نسؾذجآ
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لمرخؾر الخممية اعمى مسا ىؾ في الرخؾر الظيشية ويتخواح  (dryp) يسكؽ ان نلاحظ ان  الكثافة الجافة  1الججول حدب 

gm.cmبيؽ
gm.cm (2.1-1.35)لمرخؾر الخمميو . 1.93-2.38)) 3-

حيث يختمف الكثافة الجافة باختلاف التخكيب  3-

 لمرخؾر الخممية و (19.7-8.17)   %بيؽ (% n)وتخواحت قيسة السدامية  [18]السعجني والسؾائع والسدامية  لمرخؾر

اما بدبب شكل الحبيبات وتجرج  في الشتائج  ىحا الاختلاف ( لمرخؾر الظيشية16.99-24.51)لمرخؾر الظيشية %

 بيؽ تتخواح في الرخؾر (%W)في نفذ الججول نلاحظ قيؼ الخطؾبة  [23]الحبيبي وزمؽ الحي يدتغخقو الرخخة لتخسيبو 

ل مؽ قؾة احتكاك الجاخمي بيؽ الحبيبات يؤثخ بذكل كبيخ عمى درجة التعخية ويقموان السحتؾى السائي  % (0.27-8.83)

كيؼ ومقارنة جل تلأو  [24,25] والسعاملات الجيشاميكية في الرخؾر والانزغاطيةالسقاومة القرية  وبالتالي يقمل مؽ

 a3ل الذك .الستغيخات الشاتجة مؽ التجارب برؾرة سميسة وواضحة تؼ رسؼ بعض العلاقات الخياضية مابيؽ تمػ الستغيخات

ويعدى ذلػ الى ان  r = 0.95علاقة خظية عكدية  (%n) والسدامية  (dry p)يؾضح العلاقة الخياضية بيؽ الكثافة الجافة

كسا  (UCS) اما فيسا يخص قيؼ القاومة الانزغاطية لمرخؾر  [26]الكثافة الؾاطئة تكؾن متخافقة معيا السدامية العالية

وىحا التبايؽ الكبيخ في الكيؼ بدبب اختلاف   Mpa  (23.27) وبسعجل  Mpa (52.7-6.7) فيي مابيؽ 3الججول في 

وبشفذ الؾقت فيي متؾافقة مع  [27]درجة التجؾية وابعاد الشساذج الرخخية  ،السحتؾى الخطؾبي ،تخكيب السعجنيالفي  وتشؾع

وتخاوحت قيؼ الدخعة الاولية والثانؾية ما    [10]( لمرخؾر الخممية السؾجؾدة في الجراسةUCSالتبايؽ السؾجؾد في قيؼ  )

عمى التؾالي حيث يعتسج الدخعة الدلدالية عمى الرخارية، الذكل وحجؼ  (0.696-0.946( و)1.91-1.048) Mpa بيؽ

 والدخعة الثانؾية (Vp)الدخعة الاولية  مع UCS) (يؾضح العلاقة مابيؽ  5f ،6g الاشكال . [29]الحبيبات والكثافة 

(Vs)ان العلاقة بيؽ  حيث(UCS-Vs,Vp)  0.86=ىي علاقة طخدية جيجة)(r=0.96) r ومسكؽ الاستفادة مؽ ىحه )

لمرخؾر الخممية والظيشية لتكؾيؽ  مقجادية في حال عجم تؾفخ نساذج قياسية بالشدبة  UCSالعلاقة في ايجاد واستخخاج قيؼ 

  (K)ومعامل الكمية  UCSالسقاومة الانزغاطية ىشاك علاقة خظية طخدية جيجة بيؽ6h الذكل عشج ملاحغة  UCSل 

0.27 r=اما طبيعة  العلاقة ما بيؽ) ρdry  (Vp –شكل b3   فيي علاقة طخدية r = 0.95  ويسكؽ تفديخ ذلػ مؽ

وتقتخح الجراسة بأجخاء  [5] كثافة الحبيبات السكؾنة لمرخؾر تؤدي الى زيادة سخعة انتقال السؾجات الدلداليةخلال ان 

فحؾصات اكثخ لمسؾاقع التي لؼ يتؼ دراستيا وايزا دراسة الرخارية مؽ الرفات السعجنية والشديج والعسميات التحؾيخية 
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سمبيآ عمى خؾاص  وكحلػ تؾصية باجخاء دراسات ىيجروجيؾلؾجية وذلػ لمتغايخ السحتسل في الؾاردات السائية والحي يؤثخ

  .اليشجسية لمرخؾر

 .البتروفيزيائية فحوصات قيم يبين :1جدول 

 

 

 

 

 .يبين قيم المعاملات الذيناميكية :2جدول 

 

 

Rock Type Locations 
Porosity n% 

Dry density 

(gm.cm
-3

) 

Moisture 

content(Wc)% 

Sand stone R1 13.22 2.38 1.74 

Sand stone R2 18.55 2.03 0.8 

Clay stone R3 22.7 1.89 2.74 

Clay stone R4 24.5 1.58 3.14 

Max 
 

24.5 2.38 3.14 

Min 
 

13.33 1.58 0.8 

K 

(Mpa) 

E 

(Mpa) 

G 

(Mpa) 
α Vs.Vpˉ 

Ρ 

 (gm 

.cmˉ
3
) 

Vs 

(km.sˉ
1
) 

Vp 

(km.sˉ
1
) 

Location Rock 

type  
     

1.351 6.64 4.751 0.43 0.49 2.664 0.933 1.894     

1.544 7.173 5.104 0.42 0.51 2.672 0.971 1.883 R1 Sand 

1.361 6.695 4.804 0.43 0.47 2.664 0.935 1.953   stone 

1.419 6.836 4.886 0.42 0.49 2.666 0.946 1.91 Average   

0.571 3.908 2.669 0.36 0.65 2.567 0.746 1.147     

1.626 7.314 5.141 0.40 0.56 2.581 1.003 1.783 R2 Sand 

1.401 6.519 4.517 0.38 0.60 2.575 0.955 1.567   stone 

1.199 5.914 4.109 0.38 0.60 2.5748 0.902 1.499 Average   

0.2106 2.903 2.001 0.37 0.62 2.264 0.682 1.091     

0.202 2.898 2.003 0.38 0.61 2.235 0.685 1.109 R3 Clay 

0.396 3.500 2.423 0.38 0.61 2.211 0.756 1.236   stone 

0.269 3.100 2.142 0.38 0.61 2.236 0.707 1.145 Average   

0.304 3.008 2.029 0.34 0.68 2.052 0.737 1.083     

0.177 2.689 1.828 0.35 0.66 2.113 0.684 1.033 R4 Clay 

0.1301 2.591 1.771 0.36 0.64 2.124 0.668 1.029   stone 

  0.204 2.763 1.876 0.35 0.66 2.097 0.696 1.048 Average 
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 .يوضح نتائج المقاومة الانضغاطية احادية المحور :3جدول 

Rock Type Location 
UCS 

(Mpa) 
Avrage 

Classification 

According to[30] 

Sandstone R1 

48.46 
 

Moderately strong 52.45 49.34 

47.65 
 

Sandstone 

 
R2 

22.56 
 

Moderately strong 16.94 21.49 

24.97 
 

Clay stone R3 

12.99 
 

Moderately Weak 12.75 12.41 

11.46 
 

Claystone 

 
R4 

6.71 
 

Moderately Weak 8.17 9.701 

14.22 
 

 

      

 .علاقة بيؽ الكثافة الجافة والدخعة الاوليةb:        ،والكثافة الجافة علاقة بيؽ السدامية a :3: شكل        
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 .علاقة بيؽ السقاومة الانزغاطية والسدامية :           d ،علاقة بيؽ الكثافة الجافة ومعامل الكمية : c:4شكل   

 

      

 .علاقة بيؽ السقاومة الانزغاطية والدخعة الاولية :    f، والكثافة الجافةعلاقة بيؽ السقاومة الانزغاطية  :e  :5شكل      

 

 

 

y = -0.2687x + 25.985 
R² = 0.9434 
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 .علاقة بيؽ السقاومة الانزغاطية ومعامل الكمية :(h)  ،علاقة بيؽ السقاومة الانزغاطية والدخعة الثانؾية (g) :6 شكل   

 .يبين التحليل الاحصائي للنتائج بطريقة الانحذار الخطي البسيظ :4جدول 

parameter to 

be related 
regresion equation 

corelation 

coeffcien(r) 
Symbols 

dry ρ - n% n%= -14.651 ρ dry +48. 605 0.95 
(n%)porosity 

ρ dry(dry density) 

dry ρ- Vp Vp=1.1288ρ dry -0.8232 0. 95 (Vp)السرعة الاولية 

dry ρ - K   K=1.6737ρ dry -2.5244 0.88 (K)معامل الكلية 

UCS-n n%=-0.2687 (ucs) +25.985 0.96 (G)معامل القص 

ucs- dryρ  ρ dry =0.017 (ucs)+1.575 0.92 (p dry) الكثافة الجافة 

UCS-Vp Vp=0.021 (ucs)+0.913 0.96 (E)معامل يونك 

UCS-Vs Vs=0.0061 (ucs)+0.6701 0.85 (Vs)السرعة الثانوية 

UCS-K K=0.0071 (UCS)+1.3105 0.72 
(ucs) الانضغاطية  المقاومة

 احادية المحور

 :الاستنتاجات .5

بيشت الفحؾصات البتخوفيديائية بأأن كثافأة الجافأة لمرأخؾر الخمميأة اعمأى مسأا ىأؾ لمرأخؾر الظيشيأة وكانأت العلاقأة بأيؽ 

. ومأؽ خألال نتأائج فحأص السؾجأات فأؾق الرأؾتية بيشأت بأأن ىشأاك اخأتلاف فأي قأيؼ علاقة عكديةفة الجافة والسدامية الكثا

سأأخعة السؾجأأات فأأؾق الرأأؾتية لمرأأخؾر الخمميأأة والظيشيأأة ويعأأدى ىأأحه التبأأايؽ الأأى اخأأتلاف نؾعيأأة الرأأخؾر مأأؽ السحتأأؾى 

عكدأيآ بيشسأا  طخديأآ ومأع السدأامية تشاسأبآالسعجني او الكثافة حيث يتشاسأب الدأخعة الانزأغاطية والقرأية مأع الكثافأة تشاسأبآ 

y = 0.0071x + 1.3105 
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الزأعيفة  -اعيخت نتائج السقاومة الانزغاطية احادية السحأؾر بظخيقأة السباشأخة بأأن الرأخؾر ذات السقاومأة القؾيأة بأعتأجال

     باعتجال. 

 :ادرـــــالمص

[1] F. G. Bell, "Engineering geology",2
nd

 Ed., Elsevier (2007). 

 

[2]  W. Terry and A. Shakoor, " Geology applied to engineering", Waveland Press, (2008). 

 

[3]  Z. Zhou, X. Cai,L. Chen,  W.Cao, Y. Zhao, and Xiong, C. " Influence of cyclic wetting 

and drying on physical and dynamic compressive properties of sandstone", Engineering 

Geology, 220, (2017). 

 

[4]  L. Zhang, "Engineering Properties of Rocks", Butterworth-Heinemann, (2016). 

 

[5]  E. Yasar and Y. Erdogan, "Correlating Sound Velocity with the Density, Compressive 

Strength and Young’s Modulus of Carbonate Rocks.  " , International Journal of Rock 

Mechanics and Mining Sciences, 41(5), 871 (2004). 

 

[6]  G. Tsiambaos and N. Sabatakakis, "Considerations on Strength of Intact Sedimentary 

Rocks\", Engineering Geology, 72, 261 (2004). 

 

[7]  Li. Huamin, Li. Huigui, K, Wang. And Li. Chuang Li, "Effect of Rock Composition 

Microstructure and Pore Characteristics on Its Rock Mechanics Properties", 

International Journal of Mining Science and Technology, 28(2), 8 (2018). 

 

[8]  K.Stan, Iwona and F. Adam, "The Changes of P-Wave Velocity of Rock Samples over 

Time",  Procedia engineering, 191, 483 (2017). 

 

 



             Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS)   

Volume 14, Issue 4, December 2019, pp. (150-164) 

ISSN: 1992-0849 (Print), 2616-6801 (Online)

 

 
Web Site: www.uokirkuk.edu.iq/kujss   E-mail: kujss@uokirkuk.edu.iq, 

kujss.journal@gmail.com

 
012 

[9]  M. Neves, Ch. Holt, R. McConnell and M. George, "Geotechnical Design and 

Construction of Improvements to Existing Railway Lines",  Procedia engineering 143, 

1384 (2016). 

 

[10] B. O Saeed and D. A. Khalil, "Correlation Study Some Dynamic   Properties with 

Density, Point Load Index and Uniaxial Compressive Strength of Some Units of 

Mukdadya (lowerBakhtiari) Formation", Tikrit Journal of Pure Science, 22(6), (2017). 
 

الخصائص الفيزيائية والجيهتكنيكية لصخهر البلاسبي والفتحة وانجانة في دراسة بعض "  عاىخ خميل عمي، [11]

 .(2006) ⸲ 101جامعة بغجاد، بغجاد العخاق،–رسالة ماجدتيخ، كمية العمؾم  "،"منظقة شقلاوة في شمال العراق

 

 -هصلالتقهيم الجيهتكنيكي لصخهر منظقة المزاكة جنهب شرق منظقة الم " ⸲سيا عبج الخحسؽ عيدى الاسجيا [12]

 (.2004) 225، اطخوحة دكتؾراه، جامعة بغجاد،كمية العمؾم ،"شمال العراق

 

[13] V. Sissakian and  S. Buthaina Al-Jibouri, "Stratigraphy Of The Low Folded Zone", 

Iraqi Bull, Geol Min Special, 5,132 (2012). 

 

 

[14] T. Buday, "The Regional Geology of Iraq: Stratigraphy and Paleogeography", 

Geological Survey And Mineral Investigation, Baghdad, Iraq (1980). 

 

[15] Z. Saad, Jassim and J. Goff, "Geology of Iraq", Dolin, Parague and Moravian 

Museum, Brno, 337 (2006). 

 

[16]  F. Saffa, Fouad, "Tectonic map of Iraq, scale 1: 1000 000, 2012", Iraqi Bulletin of 

Geology and Mining, 11(1), 7 (2015). 

 

 



             Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS)   

Volume 14, Issue 4, December 2019, pp. (150-164) 

ISSN: 1992-0849 (Print), 2616-6801 (Online)

 

 
Web Site: www.uokirkuk.edu.iq/kujss   E-mail: kujss@uokirkuk.edu.iq, 

kujss.journal@gmail.com

 
011 

[17] H. Dunnington, "Generation, Migration, Accumulation and Dissipation of Oil in 

Northern Iraq", Habitat of oil in northn Iraq, Amer. Assoc Petroluim Geologist,Iraq 

(1958). 

 

[18] S. Yacoub, S. O. Arsalan and  Kadhim T, "Geomorphology of the Low Folded Zone" , 

Iraqi Bulletin ,Geol Min ,Special  Issue(5) ,37 (2012). 

 

[19] ASTM D 2216, "Standard  Test Methods for Laboratory Determination of Water 

(Moisture) Content of Soil and Rock by Mass", West Conshohocken, 5p (2010). 

 

 

[20] ASTM C 127- 01, "Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific 

Gravity), and Absorption of Coarse Aggregate" (2004). 

 

[21] ISRM, "Suggested Methode for Determining the Uniaxial Compressive Strength and 

Deformability of Rock Materials ISRM.Committee on Standarization of Laboratory 

Tests" , International Society for rock mechanic, 137 (1979). 

 

[22] ASTM D 2845-00, "Standard Test Methode for Laboratory Determination of Pulse 

Velocities and Ultrasonic Elastic Constants of Rock", (2004). 

 

[23] P. Suping, and J. Zhang, "Engineering Geology for Underground Rocks". Springer 

Science & Business Media (2007). 

 

[24]  A.Satter, A. Iqbal, G. M. & J. Buchwalter, "Practical enhanced reservoir 

engineering". assisted with simulation software. Pennwell Books (2008). 

 

 

[25]  Ch.Fabein, J. Berthonneau ,  B.Philipe and  H. Vincent, " Influence of water content 

on the mechanical behaviour of limestone: Role of the clay minerals content", Rock 

Mechanics and Rock Engineering, 49(6), 2033 (2016). 



             Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS)   

Volume 14, Issue 4, December 2019, pp. (150-164) 

ISSN: 1992-0849 (Print), 2616-6801 (Online)

 

 
Web Site: www.uokirkuk.edu.iq/kujss   E-mail: kujss@uokirkuk.edu.iq, 

kujss.journal@gmail.com

 
011 

[26]  E.Mohamad, I. Komoo, K. Kassim and  N.Gofar N, "Influence of moisture content on 

the strength of weathered sandstone", Malaysian Journal of Civil Engineering, 20(1), 

(2008). 

 

[27]  O.Ademeso, A. Anthony,.J. Adeyinka and B. Olaleye,Muriana, "The inter-relationship 

of bulk density and porosity of some crystalline basement complex rocks: A case study 

of some rock types in southwestern Nigeria", International organization of  Scientific 

resreach  Journal of Engineering, 2(4), 555 (2012). 

 

[28]  Z.Mohamed, K. Mohamed and G. Cho,  " Uniaxial compressive strength of composite 

rock material with respect to shale thickness ratio and moisture content", Electron 

Journal Geotechnical Engineering, 13, (2008). 

 

[29]  P.Sharma, T. Singh, "A correlation between P-wave velocity, impact strength index, 

slake durability index and uniaxial compressive strength", Bulletin of Engineering 

Geology and the Environment, 67(1), 22 (2008). 

 

[30] Anon, "The description of rock masses for engineering  purposes,   Report  by the 

Geological  Society Engineering Group Working Party ", Quarterly Journal of 

engineering geology, 10(4), 355 (1977). 

 

 

 

 

 


