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 لخلاصةا
ة كركوك لمتطلبات المواصف فً مدٌنة )الخشن والناعم( الركام لتدقٌق مطابقةٌستعرض هذا البحث دراسة احصائٌة 

عٌنة( والتً تم الحصول علٌها من المركز الوطنً  215تحلٌل بٌانات التحلٌل المنخلً للركام )تم  فقد، العراقٌة القٌاسٌة
% 17% و 5نتائج ان للمختبرات الانشائٌة فرع كركوك والمختبر الانشائً للكلٌة التقنٌة فً مدٌنة كركوك. اظهرت ال

ملم على التوالً كانت اقل من الحد 2.36 ملم و4.75ملم و10لناعم المارة من المناخل قٌاس % من نماذج الركام ا18و
 600 ملم و1.18اذج المارة من المناخل قٌاس . اما النماصفة القٌاسٌة العراقٌة لكل منخلالادنى المسموح به حسب المو

%  على 30% و20% و5كانت نسبة المار اكثر من الحد الاعلى للمواصفة وبنسبة  ماٌكرومتر 300 ماٌكرومتر و
ماٌكرومتر والتً هً اقل من الحد الادنى للمواصفة  600ملم و 1.18النماذج المارة من المنخلٌن التوالً، فً حٌن شكلت 

اٌكرومتر عن الحد الاعلى م 150% على التوالً، كما اظهرت النتائج ان الانحراف فً منخل قٌاس 4% و 17بنسبة 
 37.5% من العدد الكلً للنماذج . اما فٌما ٌخص الركام الخشن فان النماذج المارة من منخل قٌاس 2للمواصفة ٌشكل نسبة 

فً حٌن وجد ان النماذج  ،% على التوال83ً% و 100اسٌة العراقٌة بنسبة ملم كانت مطابقة للمواصفة القٌ 20ملم و 
% من 27% منها اكثر من الحد الاعلى للمواصفة القٌاسٌة العراقٌة على التوالً و5ملم كانت  10س المارة من منخل قٌا

ملم كانت  5ملم كانت اقل من الحد الادنى للمواصفة ذاتها، وان النماذج المارة من منخل قٌاس 10هذه النماذج للمنخل قٌاس 
. ومن نتائج التحلٌل الاحصائً للبٌانات الخاصة لهذا المنخل ة القٌاسٌة العراقٌة% منها اكثر من الحد الاعلى للمواصف1

ماٌكرومتر مطابقة احصائٌا  150 ملم و1.18ملم،  2.36 ،ملم10نماذج المارة من المناخل قٌاس بالركام الناعم تبٌن ان ال
ر عدم مطابقتها. كما ماٌكرومت 600ملم و 4.75للمواصفة القٌاسٌة العراقٌة فً حٌن اظهرت النماذج المارة من المنخلٌن 

ملم وعدم 20ملم و 37.5ذج المارة من المنخلٌن قٌاس بٌنت نتائج التحلٌل الاحصائً الخاصة بالركام الخشن مطابقة النما
 ملم.5ملم و 10ماذج المارة من المنخلٌن قٌاس مطابقة الن

 .طًتحلٌل الانحدار الخ تحلٌل التباٌن، تصمٌم التجارب الإحصائٌة، الكلمات الدالة:

 
Statistical Study to Check the Conformity of Aggregate in Kirkuk City to 
Requirement of Iraqi Specification 
 

Abstract 
This research reviews a statistical study to check the conformity of aggregates (Coarse 

and Fine) was used in Kirkuk city to the requirements of the Iraqi specifications. The data of 
sieve analysis (215 samples) of aggregates being obtained from of National Central 
Construction Laboratory and Technical College Construction Laboratory in Kirkuk city have 
analyzed using the statistical program SAS. The results showed that 5%, 17%, and 18% of fine 
aggregate samples are passing sieve sizes 10 mm, 4.75 mm, and 2.36 mm, respectively, which 
were less than the minimum limit allowed by the Iraqi specifications for each sieve. The 
percentages passing sieve sizes 1.18mm, 600micrometers, and 300micrometers were more 
than the upper limit of specification by 5%, 20%, and 30% respectively. The samples were 
passing sieve sizes 1.18mm, and 600micrometers less than the minimum limit of specification 
by 17%, and 4%, respectively. The results showed that the deviation in a sieve size of 150 
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micrometers for the upper limit of the specification performs 2% of the total number of samples. 
For Coarse aggregate, the samples passing sieves size 37.5mm and 20mm were comforting 
the Iraqi specifications by 100% and 83% respectively, it has found that the samples were 
passing sieve sizes 10mm was 5% was more than the higher limit of Iraqi specifications, and 
27% of these samples were less than the minimum limit, whereas sample passing sieve size 
5mm was 1% which is more than the upper limit of the Iraqi specification. As a result of 
statistical analysis of data for fine aggregate, it has found that the samples were passing sieve 
sizes 10mm, 2.36mm, 1.18mm and 150micrometers conforming from statistical point of view the 
Iraqi specifications, whereas the samples were passing sieve sizes 4.75mm, 600micrometers 
and 300 micrometers didn’t conform. Statistical analysis of the results of the coarse aggregates 
also showed that conforming to sieve sizes of 37.5mm and 20mm and didn’t conform for sieve 
sizes 10mm and 5mm. 
Keyword: Statistical design of experiments, DOE, Linear regression analyzes. 
 

  المقدمة   
مننن المعننروف جٌنندا كن الركننام هننو احنند المكونننات         

الأساسننٌة للخرسننانة، وٌمثننل الركننام فننً الخرسننانة الجننز  
% من حجنم الكتلنة 75المالئ الخامل نسبٌاً و ٌشغل حوالً 

الخرسننانٌة.  ن خننواص الخرسننانة تعتمنند بصننورة كساسننٌة 
ً علننى خننواص و نسننب خلننط المننواد الأولٌننة المسننتعملة فنن

 نتاجهننا )الاسننمنت ، الركننام بنوعٌننه ، المننا (   ننافة  لننى 
كسنننلوب خلنننط هنننذه المنننواد و نقنننل الخرسنننانة المنتجنننة  لنننى 
. ]1[مو عها فً القالب ومن ثنم طرٌقنة رصنها ومعالجتهنا

ومننن المفتننرض كن كننل بلنند لدٌننه المواصننفات الخاصننة بننه 
والتً حدودها تسمح باستخدام ككبر كمٌة من المواد المحلٌة 

عدم وجود تأثٌر  ار على الجودة. ففً العنراق، هنناك مع 
مشننننننكلة كبٌننننننرة تواجننننننه المهندسننننننٌن والمقنننننناولٌن فننننننً 
الحصـــــــــول على الركام الناعم والخشنن لتلبٌنة متطلبنات 
المواصنننفات العراقٌنننة للتننندرج وبأسنننعار معقولنننة. هنننذا لأن 
هننناك كمٌننات هائلننة مننن الركننام الخشننن والننناعم المحلننً لا 

. وبالاعتماد على هذه المواصنفات ]2[المواصفاتٌلبً هذه 
ٌمكن تقسٌم الركام من حٌث التدرج النى ركنام نناعم وركنام 
خشننن وٌمكننن تعرٌننف الركننام الننناعم باعتبنناره جننز ا مننن 

ملننم، امننا الركننام 4.75الركننام الننذي ٌمننر مننن منخننل قٌنناس 
الخشننن، فٌننتم تعرٌفننه بأنننه جننز  مننن الركننام المتبقننً علننى 

 .]3[لمم4.75منخل قٌاس 

 مبررات اجراء البحث
لوحظ من خلال دراسة النتائج المختبرٌة للعدٌد من        

فحوصات الركام بنوعٌه ان هنالك انحراف وا ح عن 
حدود المواصفة ولمناخل معٌنة، لذلك تم دراسة هذا 

لمدٌنة كركوك ولسنة واحدة لمعرفة مدى  المو وع 
  مواصفة.ملائمة او مطابقة نتائج الدراسة لحدود ال

 تأثير الركام على الخرسانة
مننن المعننروف جٌنندا كن تنندرج الركننام المختلننف قنند        

ٌسبب اختلاف فً خصائص الخرسانة، والمشكلة تكمن فً 
تحدٌنند تنندرج الركننام المطلننوب لإعطننا  الخرسننانة المناسننبة 

وٌمكنن  وتحدٌد التدرج الاقتصادي الذي من الممكن تحقٌقه.
الخرسنانة المتصننلدة )منن حٌننث التعنرف علنى كهننم خنواص 

 مقاومة الان غاط( وذلك من خلال:

 تدرج الركام
عادة ٌتم تصنٌف الركنام عنن طرٌنق عملٌنة تندعى بالتحلٌنل 
المنخلً، ونتٌجة هذا التحلٌل ٌتم فهمها بصورة اسهل  ذا ما 

. لا ]4[لى شكل منحننً ٌندعى بمنحننى التندرجتم  تمثٌلها ع
تنأثٌر تندرج  طرٌقة لتو نٌحٌمكن كن نعتمد كلٌا على هذه ال

؛ لأن حننندود المنحنٌنننات ٌمكنننن كن الركنننام علنننى الخرسنننانة
تحتننوي علننى قننٌم تنندرج مختلفننة جنندا والتننً لهننا تننأثٌرات 
مختلفة على الخرسانة. على سنبٌل المثنال، فنً المواصنفات 

كربننع مننناطق لتنندرج الركننام  القٌاسننٌة العراقٌننة ٌننتم تعرٌننف
منة عنند الانتقنال منن ، بحٌث ٌصبح التندرج اكثنر نعوالناعم

(، ولكنن 4(  لى منطقة التدرج رقنم )1منطقة التدرج رقم )
قنند تظهننر اختلافننات ملموسننة فننً خصننائص نمننوذجٌن مننن 

. وهنناك ]3[ل( فنً نفنس منطقنة التندرجالركام الناعم )الرم
مجموعة واسعة من الخصنائص الملموسنة ٌمكنن الحصنول 

المكونة. علٌها عن طرٌق التعدٌل المناسب من نسب المواد 
كما ان السمنت الخناص والركنام الخناص وطنرق المعالجنة 
الخاصة تسمح لمجموعة متنوعة من الخصائص التً ٌمكن 
الحصول علٌها. خواص الخرسنانة، مثنل المقاومنة والمتاننة 
وقابلٌة التشغٌل كو الخواص الكٌمٌائٌنة والحرارٌنة الأخنرى 
م. تعتمد  لى درجة كبٌرة جندا علنى كمٌنة وخصنائص الركنا

وث خصنننائص لنننذلك هنننناك معالجنننة خاصنننة سنننتعطى لبحننن
 .]5[الخرسانة تتعلق بالركام

 طريقة معامل النعومة

معامل النعومة هو العامل الوحٌد الذي ٌتم الحصول       
علٌه من التحلٌل المنخلً للركام وٌستخدم احٌانا فً 
الولاٌات المتحدة الامرٌكٌة. وٌعرف على انه مجموع 

المتبقٌة على المناخل من السلسلة القٌاسٌة النسب التراكمٌة 
. اذ ان السلسلة القٌاسٌة تتألف 100للمناخل مقسوما على 

عف حجم المنخل الذي قبله، من مناخل كل واحد  
 ، 2.36 ،1.18 ماٌكرومتر، 600 ،300 ،150بمعنى: 
معامل  ملم واكبر الى المنخل الاكبر قٌاسا، وٌعتبر 5.00

ولات لتمثٌل تدرج الركام كقٌمة النعومة احد كهم المحا
حجم على مفهوم متوسط رقمٌة. وٌستند هذا الأسلوب 

 .]6[الحبٌبات
معامل  ASTMحددت المواصفة القٌاسٌة الامرٌكٌة        

 (Popovics). امنننا ]7[( كعامنننل تجرٌبنننFMًالنعومنننة )
فقد ذكر كن معامل المرونة لٌس عاملا تجرٌبٌا، وانمنا ، ]8[

كمننا اشننار  وغارٌتمٌننا لمعنندل حجننم الحبٌبننات.ل ٌمثننل مقٌاسننا
الى ان معامل النعومة ٌعطً مؤشرا على السلوك المحتمنل 
للخرسننانة المنتجننة مننن ركننام لننه تنندرج معلننوم، واسننتخدام 
معامنننل النعومنننة فنننً تقٌنننٌم الركنننام. ان الجمنننع بنننٌن هنننذا 

اذ بٌن بأن ، ]8[  (Popvics)الاستنتاج مع السابق و حه
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امنننل نعومنننة مطنننابق سنننٌعطً نفنننس التننندرج المختلنننف لمع
الاسنتفادة  مقاومة الان غاط ونفس وحدة النوزن للخرسنانة.

 من معامل النعومة عملٌا، ستكون كما ٌلً:
 حجم الجسٌمات من الركام الناعم.تقدٌم متوسط   -1
تحدٌننند حجنننم الركنننام الخشنننن لكنننل وحننندة حجنننم منننن   -2

 الخرسانة فً تصمٌم المزٌج.
مكوننات الخرسنانة كوصنى المعهند  فً طرٌقة تناسب       

، بان نطاق معامنل النعومنة ]9[(ACIالأمرٌكً للخرسانة )
(. فمنننن ال نننروري لزٌنننادة هنننذا 3.2-2.4المعتمننند هنننو )

النطاق، بحٌث نحصل علنى تننوع واسنع منن الركنام النناعم 
            الممكنننننن اسنننننتخدامه قننننندر الامكنننننان. وهنننننذا منننننا حققنننننه

(Al-Rawi et al.) ]10[ ،بنت اننه ٌمكنن اسنتخدام فقند اث
تدرجات مختلفة من الركام العراقً المحلً ٌتنراوح معامنل 

بٌن فً المعهد وهو مدى اوسع مما م 3.7-1.4نعومته بٌن 
بشنننكل سنننلبً علنننى  التنننأثٌردون ، ]9[الامرٌكنننً للخرسنننانة

 .قابلٌة التشغٌل ومقاومة الان غاط

 تدرج الركام في العراق
اسننننننننننننننات كشننننننننننننننارت العدٌنننننننننننننند مننننننننننننننن الدر         
كنننه فننً العننراق هننناك كمٌننات  ،]12،11،10،5[العراقٌننة

هائلة من الركام الناعم والخشن التً لا تستوفً المواصفات 
القٌاسٌة العراقٌة من حٌنث التندرج. واحندى هنذه الدراسنات 

تمت باستخدام  ،]11[(Al-Rawiهً الدراسة التً قام بها)
نً نتائج تم الحصول علٌها عن طرٌق فنروع المركنز النوط

للمختبننرات الانشننائٌة فننً جمٌننع كنحننا  العننراق، فننً هننذه 
عٌنة منن الركنام  60الدراسة اجرٌت تحلٌلات منخلٌة على 

عٌنة من الركنام الخشنن تنم جمعهنا منن العدٌند  60 الناعم و
من المقالع فً جمٌع كنحا  العراق. بٌنت النتنائج كن حنوالً 

 ٪ مننن عٌنننات60٪ مننن عٌنننات الركننام الننناعم وحننوالً 88
العراقٌنة الركام الخشن لم تكن مطابقة للمواصنفات القٌاسنٌة 

، كمننا وجنند الباحننث ان هنالننك العدٌنند مننن مننن حٌننث التنندرج
النقنناط تتطلننب دراسننة. كولا: العدٌنند مننن تنندرجات الركننام 

ملنم، 10الناعم فً العراق فٌها حبٌبات ذات حجم ككبنر منن 
وربمننا تصننل نسننبة هننذه الحبٌبننات وفقننا للدراسننات كعننلاه، 

٪ من وزن الركام النناعم. ثانٌنا: هنناك فقنرة فنً 10حوالً 
(IQS 45/1984)]3[،  تنننص علننى كن لننبعض المناخننل

٪. لا 5ٌجوز كن تتجاوز الحدود المذكورة بما لا ٌزٌند عنن 
تؤخننذ هننذه الفقننرة بعننٌن الاعتبننار فننً هننذه الدراسننة. ثالثننا: 
لوحظ كن المواصفات العراقٌة لتدرج الركنام الخشنن تسنمح 

غٌننر مبننررة مننن المننواد فننً عبننور منخننل ذي حجننم  لنسننبة
ً للركام الخشنن. فتحات  عفً الحد الأقصى للحجم الاسم

كحد  ملم37.5، تدرج الركام الخشن حجم على سبٌل المثال
ملننم 75٪ مننن الركننام بننٌن حجمننً 5كقصننى مننع سننماحٌة 

بحث فً  ]13[( .Al-Sinawi, et al) ( قدم ملم.37.5و
 لخشننن لمقننالع مختلفننة فننً العننراق،الركننام الننناعم والركننام ا

 BS) جمٌنع  العٌننات منخولننة وفقنا للمواصنفة البرٌطانٌننة
ودرسنننننت بوصنننننف تفصنننننٌلً وفقنننننا  ]14[(812:1967
كخنننننننذت سنننننننبع  ،]7[(ASTM-C295-65للمواصنننننننفة )

وكربعٌن عٌنة ركام من عشنرٌن مقلعنا موزعنة علنى جمٌنع 
عٌنة من الركام النناعم و  24كنحا  العراق. شملت العٌنات 

عٌنة من الركام الخشن. بعد كخنذ عٌننات الركنام النناعم  23
(. BS812: 1967)لمواصنفة البرٌطانٌنة تنم نخلهنا وفقنا ل
منننن هنننذه العٌننننات كاننننت خنننارج حننندود  12وقننند وجننند كن 

 مواصفات التدرج.

 للانضغاطمقاومة الخرسانة 
خرسننانة مننع زٌننادة تتحسننن الكثٌننر مننن خصننائص ال        

ث ٌمكننن كن تعطننً وبشننكل غٌننر ، بحٌننمقاومننة الان ننغاط
مباشننر فكننرة ككثننر مننن غٌرهننا عننن خصننائص الخرسننانة. 

، الشنننند نفسنننها ٌمكنننن تصننننٌفها  لنننى الان نننغاطالمقاومنننة 
ومقاومة الانثنا . علنى العمنوم فنان مقاومنة الان نغاط هنً 

. مقاومنة ]2[كثر كهمٌة لتحدٌد نوعٌة الخرسنانةالخاصٌة الأ
علننى تماسنك عجٌنننة الان نغاط للمنلاط او الخرسننانة تعتمند 

السننمنت وعلننى التلاصننق بٌنننه وبننٌن حبٌبننات الركننام وعلننى 
. العلاقننة ]4[حنندد لمقاومننة ان ننغاط الركننام نفسننهمسننتوى م

بٌن مقاومة الان غاط ونسبة الما  الى السمنت حنددت كول 
. وذكنننننر كن مقاومنننننة ]15[(Abramsمنننننرة منننننن قبنننننل )

. منتنسبة الما /الس -واحد فقط  الخرسانة تعتمد على عامل
فننً الحقٌقننة، ان العلاقننة بننٌن نسننبة الما /السننمنت ومقاومننة 
الان غاط تعد ككثر تعقٌدا مما ورد فنً الدارسنة اعنلاه . اذ 
لننٌس هننناك علاقننة واحنندة فقننط وانمننا العدٌنند مننن العلاقننات. 
على سبٌل المثال، عندما ٌصبح المزٌج جافا جدا ٌصبح من 

ن مقاومنة المستحٌل الحصول على نسبة رص كاملة، كمنا ا
( 1، والشنننكل )]4[لان نننغاط تكنننون كقنننل ممنننا هنننو متوقنننعا

ٌو نننح العلاقنننة بنننٌن نسنننبة المنننا / السنننمنت منننع مقاومنننة 
 الان غاط .

العلاقة بٌن نسبة الما  الى السمنت مع مقاومة ( 1شكل )
 الان غاط

 
 تأثير تدرج الركام على مقاومة الخرسانة

ثر على تدرج الركام مع الحد الأقصى لحجمه تؤ         
مقاومة الخرسانة بشكل غٌر مباشر من خلال القابلٌة 
التشغٌلٌة والحاجة للما  فً الخرسانة 

على كنه  ]16[(Agha. بٌن ) ]17،16،15[الطرٌة
للخلطات محددة التماسك ومحتوى السمنت ولخلٌط متدرج 
جٌدا ٌنتج خرسانة كقوى من خرسانة ذات تدرج خشن كو 

مكن ان تعطً قابلٌة مطلوبة ٌسً ، لذا فان كقل كمٌة ما  
. العلاقة بٌن تدرج الركام ومقاومة الخرسانة تشغٌل مناسبة

ٌمكن تفسٌرها بانَّ السمنت البورتلاندي، لترطٌبه بشكل 
٪ من وزنه بالما  25كافً، ٌجب كن ٌتحد مع حوالً 

ولكن هذه النسبة لا تعطً خرسانة قابلة للتشغٌل بشكل 
ة من الما ، والذي ٌعد جٌد. كي ان الكمٌات الإ افٌ

 رورٌا لتحسٌن قابلٌة التشغٌل وتبعا لتدرج الركام، ٌقلل 
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. وعلى نفس السٌاق، ذكر ]17[من مقاومة الخرسانة
(Sangor)]2[،  كن مقاومة الان غاط للخرسانة تتناسب

عكسٌا مع كمٌة الركام الناعم المطلوبة لمل  الفراغات فً 
كمٌة الما  المطلوبة  الركام الخشن. وذلك لأن الزٌادة فً

تؤثر على نسبة الما  / السمنت . كما بٌن 
(Abrams)]15[،  كن مجموعة من التدرجات التً لها

نفس معامل النعومة ستتطلب نفس كمٌة الما  لإنتاج 
 (Popovics)خرسانة بنفس اللدونة ونفس المقاومة. ان 

لدٌه شروط لقبول هذه الحالة، فقد كشار  لى كن ، ]17[
خرسانة متماثلة الخصائص ٌمكن كن ٌحصل من  انتاج

تدرجات مختلفة ذات معامل نعومة متطابق  ذا توفر 
 شرطان:

ٌجب كن ٌكون الحد الأقصى لحجم الركام الخشن  -1
 عملٌا نفسه.

كل تدرج ٌجب كن ٌحتوي كمٌة مناسبة من الحبٌبات  -2
 الناعمة ل مان قابلٌة تشغٌل ملائمة.

، هنناك زٌنادة فنً مقاومنة ( كننه لكنل خلطنة2وٌبٌن الشكل )
الخشنن( معامل النعومة للركام )النناعم و الخرسانة كلما زاد

حتى ٌتم التوصل  لى قٌمة معٌنة والتنً تتطنابق منع كقصنى 
نقطة. ومن الملاحظ كٌ ا كن هنذه النقطنة القصنوى تتوافنق 

مٌنة السنمنت فنً مع قٌم كعلى من معامنل النعومنة وزٌنادة ك
فننان كقصننى قنندر مننن القننوة  . وبعبننارة كخننرى،]15[الخلطننة

( 9:1لخلطنة ) 5.80ٌأتً حٌن ٌكون معامل نعومة حوالً 
 (.4: 1( لخلطة )6.40)السمنت: الركام( وحوالً )

 

العلاقة بٌن معامل النعومة للركام ومقاومة  (2شكل )
 ]15[الان غاط للخرسانة 

تقتصنر علنى  (ACI 211.1- 91)طرٌقنة تصنمٌم خلطنة 
ة مننن الركننام الننناعم وبمعنندل مجموعننة مننن معامننل النعومنن

(. هنننذا النطننناق قننند ٌكنننون مبنٌنننا علنننى معامنننل 2.4-3.0)
النعومنننة للركنننام النننناعم المتنننوفرة فنننً الولاٌنننات المتحننندة 
الأمرٌكٌننة، فننً العننراق هننناك منندى كخننر لمعامننل النعومننة 

 ]18[(Raoufللركام الناعم المتاح. فً هذا النطناق، بنٌن )
كن الحصول علنى خرسنانة انه للركام الناعم فً العراق، ٌم

      جٌننندة باسنننتخدام الركنننام النننناعم منننع معامنننل نعومنننة بنننٌن 
( المعتمند منن 3.0-2.4( وهو كعلى منن النطناق )3-3.5)

ACI  طرٌقة تصمٌم الخلطةACI 211.1- 91) .) 
كن المقاومنننة الجٌننندة  ]19[(Al-Qassab)اسنننتنتج        

صنولا النى ٌمكن كن تنتج عن الركام الناعم الاكثنر نعومنة و
ملم  20( باستخدام الأحجام القصوى لـ 1.4معامل نعومة )

اسننننننتنتج كن  ]5[ (Al-Dulaimy)ملننننننم. بٌنمننننننا  12.5و 
( 3.7-1.4اختلاف معامل النعومة للركام الناعم فً مدى )

ٌكون له تأثٌر  ار على قابلٌة التشغٌل والمقاومة باستخدام 
سنبة لتندرج ملنم(. كمنا بالن 20الحد الأقصنى لحجنم الركنام )

كن التندرج  ]20[ (Al-Baghdadi)الركام الخشن استنتج 
المختلنننف للركنننام الخشنننن النننذي لا ٌسنننتوفً المواصننننفات 
القٌاسننٌة العراقٌننة لننم ٌكننن لدٌننه تننأثٌر  ننار علننى مقاومننة 

 ACI (ACIالان نغاط للخرسنانة باسنتخدام طرٌقنة خلنط 
، 0.35( وثنلاث نسنب منن المنا  / السنمنت )91- 211.1

 (.0.7و  0.5

 تأثير الحد الأقصى لحجم الركام على مقاومة الخرسانة
علنننى مقاومنننة  تنننأثٌر الحننند الأقصنننى لحجنننم الركنننام        

، على الرغم من كنه منذ فتنرة طوٌلنة الخرسانة طفٌف نسبٌا
شنناع معتقنند كن كقصننى حجننم للركننام ٌنننتج خرسننانة بمقاومننة 
 كعلى من الحجم الصغٌر. التفكٌنر الحندٌث ٌمٌنل  لنى تعندٌل
هننذا النظرٌننة  لننى حنند مننا، لننبعض الحننالات ٌمكننن  ثبننات كن 
كعلى مقاومة ٌمكن الحصول علٌها مع الحد الأقصى للحجم 

. علنى سنبٌل ]2[بوصنة( 1بوصنة( كو ))¾ س ككبر منن لٌ
اسننتخدم اكبننر ثننلاث قننٌم لحجننم ، ]21[(Nicholsالمثننال، )
ملم( مع تدرجٌن منن  12.7ملم و  25.4ملم،  38الركام )
(. احنندها لا ٌلبننً متطلبننات التنندرج Cو  Aننناعم )الركننام ال
، (3كما هنو مبنٌن فنً الشنكل )  ASTM C33للمواصفة 

فنً الخلطنات ذات  واستنتج كنه فنً بعنض الحنالات خاصنة
، تقلٌل الحد الأقصى لحجم الركام الخشنن ككبر كمٌة كسمنت

 تنتج زٌادة فً مقاومة الان غاط ومقاومة الانحنا . 
 (Al-Rrawi and AL-Murshidi)كنل منن بنٌن       

كن مسنتوٌات  ]24[(Ioannides and Millsو ) ]23[
مقاومننة الخرسننانة، تقننل نسننبة عالٌننة مننن المقاومننة، لنننفس 

السمنت مع زٌادة فً الحد الأقصى لحجنم الركنام كمنا الما /
 (.4هو مو ح فً الشكل )

ٌمكنننننن كن ٌبنننننٌن هنننننذا الشنننننكل اننننننه لننننننفس نسنننننبة         
د مقاومننة الخرسننانة مننع انخفنناض الحنند الما /السننمنت، تننزدا

نسننننب  0.72الأقصننننى لحجننننم الركننننام ٌصننننل  لننننى نحننننو 
الما /السمنت. ما ورا  هذه النسبة فان المقاومة تتناقص مع 

 انخفاض الحد الأقصى لحجم الركام.
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 ]21[تدرج الركام الناعم المستخدم فً دراسة (3شكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٌوم 28على مقاومة الان غاط بعد  W/Cتأثٌر نسبة الما  الى السمنت  (4شكل )
 
 

 النماذج المعتمدة في الدراسة

 الركام الناعم
تنننم اجنننرا  الفحوصنننات المختبرٌنننة منننن قبنننل المركنننز       

الننوطنً للمختبننرات الانشننائٌة / مختبننر كركننوك الانشننائً 
منن  منأخوذعم ومختبر الكلٌنة التقنٌنة/كركوك علنى ركنام ننا

مقالع الركام الناعم المنتشرة حول مدٌنة كركوك ، ومقارننة 
هنننذه النتنننائج منننع منطقنننة التننندرج الثانٌنننة منننن المواصنننفات 

 (.1(  وحسب الجدول )IQS45/1984القٌاسٌة العراقٌة )
 

 
 
 

 الركام الخشن
تم اجرا  الفحوصات المختبرٌة من قبل المركز         

ٌة / مختبر كركوك الانشائً الوطنً للمختبرات الانشائ
ومختبر الكلٌة التقنٌة/كركوك على ركام خشن مأخوذ من 
مقالع الركام الخشن المنتشرة حول مدٌنة كركوك، ومقارنة 

المواصفات  ممل( 20-5هذه النتائج مع المقاس الاسمً )
 (.2( وحسب الجدول )IQS45/1984القٌاسٌة العراقٌة )
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 ٌة للركام الناعم المستعمل فً الخرسانة والبنا المواصفات القٌاس (1جدول )

 رقم المنخل
 النسبة المئوٌة المارة من المناخل

 4منطقة تدرج رقم  3منطقة تدرج رقم  2منطقة تدرج رقم  1منطقة تدرج رقم 

 100 100 100 100 ملم 10

 100-95 100-90 100-90 100-90 ملم 4.75

 001-95 100-85 100-75 95-60 ملم 2.36

 100-90 100-75 90-55 70-30 ملم 1.18

 100-80 79-60 59-35 34-15 ماٌكرومتر 600

 50-15 40-12 30-8 20-5 ماٌكرومتر 300

 15-0 10-0 10-0 10-0 ماٌكرون 150

 
 

 المواصفات القٌاسٌة للركام الخشن المستعمل فً الخرسانة والبنا  (2جدول )

 حجم المنخل

 لمارة من المناخلالنسبة المئوٌة للمواد ا

 المقاس الاسمً للركام ذا مقاس واحد )ملم( المقاس الاسمً للركام المدرج

 ملم10 ملم14 ملم20 ملم40 ملم63 ملم14-5 ملم20-5 ملم5-40

 - - - - 100 - - 100 ملم75

 - - - 100 100-85 - - - ملم63

 - - 100 100-85 30-0 - 100 100-95 ملم37.5

 - 100 100-85 25-0 5-0 100 100-95 70-35 ملم20

 100 100-85 - -  100-90 - - ملم14

 100-85 25-0 25-0 5-0  85-50 60-30 40-10 ملم10

 25-0 10-0 5-0 -  10-0 10-0 5-0 ملم5

 5-0 - - - - - - - ملم2.36

 
 التحليل الاحصائي

 :استخدام البرامج الاحصائية في تحليل البيانات
دم الكبٌر الذي شهده العالم وفً شتى العلوم ان التق       

ٌتطلب العمل بهمة اكبر ومثابرة اعلى لغرض مواكبته 
والتواصل معه، وتمثل البحوث العلمٌة حجر الزاوٌة فً 
 اسباب ذلك التقدم، اذ ان القٌمة العلمٌة للبحث تستند الى :

 تصمٌم التجربة -1
 اختبار التحلٌل الاحصائً المناسب -2
 ار المناسباختٌار الاختب -3
 تطبٌق البرامج الاحصائٌة -4

هناك اتفاق على وجود علاقنات مشنتركة بنٌن العلنوم        
المختلفننة ، الا ان العلاقننة بننٌن تلننك العلننوم وعلننم الاحصننا  
وتطبٌقاته باستعمال الحاسوب لهنا خصوصنٌة اكبنر واهمٌنة 

اذ ان الاحصا  وتطبٌقاته ٌمثنل قاسنما مشنتركا لتلنك  اعظم،
ٌادة المعرفة العلمٌة للباحث تعد امرا  رورٌا العلوم. ان ز

للنهننوض بالمسننتوى العلمننً وكحنندى اهننم هننذه الوسننائل هننً 
معرفننة طننرق التحلٌننل الاحصننائً، اذ ان ذلننك سننٌؤدي الننى 

 تأثٌرتفعٌل دور الباحث من خلال زٌادة قدرته على دراسة 
العوامل المختلفة فً صفة منا بصنورة اف نل وادق مقارننة 

رى باختصاصننه كمننا ٌجعلننه اكثننر قنندرة علننى اد لأنننهبغٌننره 
مواكبة التطورات العلمٌة والابتعاد عن النمطٌة عند اجنرا  
البحوث العلمٌة. هنالك العدٌد منن البنرامج الاحصنائٌة التنً 

او  SPSSاو   Stataٌجنننري اسنننتعمالها مثنننل برننننامج 
Minitab اوSAS   وغٌرهنا، اذ ان برننامجSAS   هنو
اذ نفننذ  (Statistical Analysis System)مختصننر 

فنً   SASوطور من قبل مجموعة من الباحثٌن فً معهند 
الولاٌننات المتحنندة الامرٌكٌننة، وبٌعننت اول نسننخة لننه عننام 

وٌجري علٌه تطور مستمر الى هذا الٌنوم. ٌسنتعمل  1976
معظننننم التحلننننٌلات والاختبننننارات  لإجننننرا هننننذا البرنننننامج 

 T-Test (Leastالاحصنائٌة المعلمٌنة واللامعلمٌنة مثنل 
Significance Differences)  وغٌنره منن التحلنٌلات

والاختبنننارات ف نننلا عنننن امكانٌنننة الحصنننول علنننى رسنننوم 
 بٌانٌة.

 الإحصائيةالفرضيات  اختبار
فً كي تحلٌل احصائً تكون هناك فر ٌتان       

نحصل علٌه الذي  Fتخ عان للاختبار باستعمال اختبار 
 Fالمحسوبة مع  Fة ، وذلك بمقارنمن جدول تحلٌل التباٌن

اذ  SASالجدولٌة وهذه العملٌة تنفذ تلقائٌا فً برنامج 
تظهر النتائج كتقدٌر للاحتمالٌة. ان الفر ٌتٌن المراد 

والفر ٌة  HOاختبارهما هما فر ٌة العدم وٌرمز لها 
وعادة تفترض فر ٌة العدم عدم  HAالبدٌلة وٌرمز لها 

وجود اختلافات بٌن المعاملات وتو ع هذه الفر ٌة على 
( واذا تم 0.01او  0.05امل رف ها عند مستوى معٌن )
فان ذلك ٌعنً ان  0.05رفض الفر ٌة عند مستوى 
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% وان احتمال ان ٌكون القرار 95القرار صحٌحا بنسبة 
توى % وٌنطبق الامر نفسه على المس5خاطئا هو 

%، وبصورة عامة فان الاختبارات تكون على 0.01
 -نوعٌن:

 الاختبارات المعلمٌة - ك
وهً التً تعتمد لاختبار بعض معالم المجتمع مثل 
المتوسط وتفترض معرفة التوزٌع الاحتمالً له كي ان 
الصفة تتوزع توزٌع طبٌعً وان التباٌن متجانس وان 

 العوامل مستقلة.
 الاختبارات اللامعلمٌة  - ب
ٌستطٌع  الاختبارات التً تجري لبعض الحالات التً لا هً

فٌهننا الباحننث معرفننة او حتننى افتننراض التوزٌننع الاحتمننالً 
للمجتمننع او المجتمعننات التننً جننا ت منهننا البٌانننات المننراد 
اختبارهننا وبننذلك فننان اختبننار الاختلافننات بننٌن المتوسننطات 

، والاختبننننارات ٌكننننون غٌننننر دقٌننننق Tباسننننتعمال اختبننننار 
ٌة مفٌدة فً اختبار البٌانات التً تكون نتائجها على اللامعلم

شكل تدرٌجات والتً تشتمل على المتغٌرات الاسمٌة وذات 
 .]25[الترتٌب وذات الفترات المتساوٌة والنسب 

 خطوات اجراء العمل
استنادا لما ذكر كعلاه ولغرض تحلٌل بٌانات الركنام         

المنحنٌننننات الننننناعم والخشننننن التننننً تننننم جمعهننننا باسننننتخدام 
. بعنند ذلننك ومننن  SASفننً برنننامج  Tوباسننتخدام اختبننار 

 SASالنتننننائج التننننً ٌننننتم الحصننننول علٌهننننا مننننن برنننننامج 
بالإ افة الى المعلومات المستخدمة ٌتم بٌان مطابقة الركام 
الننناعم والخشننن للمواصننفات القٌاسننٌة العراقٌننة مننن عدمننه. 

 ٌبٌن هذه البٌانات. Aوالملحق 
 

 لبياناتل الإحصائيالتحليل 
فً هذا الفصل تم تحلٌل ومناقشة نتائج فحنص التحلٌنل      

المنخلً لنماذج منن الركنام النناعم والركنام الخشنن التنً تنم 
الحصول علٌها من مختبر كركوك المركزي ومختبر الكلٌة 

( ٌبٌننننان نتنننائج 2( و)1التقنٌنننة فنننً كركنننوك والجننندولان )
ن على التوالً، التحلٌل المنخلً للركام الناعم والركام الخش

 (.SASوتحلٌلها احصائٌا باستخدام برنامج )
 

 تحليل النتائج
تم اختبار ومقارنة نتائج التحلٌل المنخلً بصنفٌه      

)ركام ناعم وركام خشن( مع المواصفة القٌاسٌة العراقٌة 
(IQS45/1984)   ومعرفة مدى تباٌن نسب المار عن

 (.2و) (1حدود المواصفة المذكورة فً الجدولٌن )
 

 الركام الناعم
 212تم تحلٌل نتائج التحلٌل المنخلً والبالغ عددها      
   نتٌجة

  ملم 11المار من منخل قياس 

ك( توزٌننع التكننرار التراكمننً لنسننبة -5ٌبننٌن الشننكل )        
% مننن القننرا ات 95ملننم ان  10المننار مننن منخننل قٌنناس 
% منن القنرا ات 5% وان 100كانت نسبة المنار تسناوي 

ب( فٌبننٌن مقارنننة -5%، امننا الشننكل )100كانننت اقننل مننن 
ملنننم منننع حننندود  10بنننٌن نسنننبة المنننار منننن منخنننل قٌننناس 

المواصفة العراقٌة اذ ٌلاحظ من الشكل ان بعض القنرا ات 
كانت اقل من الحند المسنموح بنه حسنب المواصنفة القٌاسنٌة 

والننذي حددتننه هننذه المواصننفة  (IQS45/1984)العراقٌننة 

% ، وممننا سننبق ٌمكننن اعتبننار هننذه 100بمننا لا ٌقننل عننن 
النمنناذج مطابقننة لحنندود التنندرج للمواصننفة اعننلاه لان عنندد 

 % من العدد الكلً .5القرا ات غٌر المطابقة تشكل نسبة 

 ملم 4775منخل قياس  المار من 
ً لنسننبة ك( توزٌننع التكننرار التراكمنن-6ٌبننٌن الشننكل )        

 ات % مننن القننرا83ملننم ان 4.75المننار مننن منخننل قٌنناس 
% 17% ، وان 90كانت نسبة المار اكثنر منن او تسناوي 

ب( -6%، امننا الشننكل )90مننن القننرا ات كانننت اقننل مننن 
ملنم منع 4.75ٌن نسبة المار من منخل قٌناس فٌبٌن مقارنة ب

حنندود المواصننفة العراقٌننة اذ ٌلاحننظ مننن الشننكل ان بعننض 
القرا ات كانت اقل من الحد المسموح بنه حسنب المواصنفة 

هنننذه  والنننذي حددتنننه (IQS45/1984)لعراقٌنننة القٌاسنننٌة ا
، وبناً  على ما ذكنر اعنلاه %90المواصفة بما لا ٌقل عن 

ٌمكن اعتبار ان هنذه النمناذج لٌسنت مطابقنة لحندود التندرج 
 للمواصفة .

  ملم 2736المار من منخل قياس 
ً لٌسثة الواس أ( جْصٌع الحكشاس الحشاكو-7ٌثٍي الشكل )       

% هي القشاءات كاًث 26هلن اى 63.2هي هٌخل قٍاط 

% هي 82% , ّاى 77ًسثة الواس اكثش هي اّ جساّي 

ب( فٍثٍي -7%, اها الشكل )77القشاءات كاًث اقل هي 

هلن هع حذّد 63.2ٍي ًسثة الواس هي هٌخل قٍاط هقاسًة ت

الوْاصفة العشاقٍة ار ٌلاحظ هي الشكل اى تعض القشاءات 

الوْاصفة القٍاسٍة كاًث اقل هي الحذ الوسوْذ تَ حسة 

ّالزي حذدجَ ُزٍ الوْاصفة توا  (IQS45/1984)العشاقٍة 

% , ّهي الٌحائح اعلاٍ ٌوكي اعحثاس اى ُزٍ 77لا ٌقل عي 

 3ٍش هطاتقة لحذّد الحذسج للوْاصفةالٌوارج غ

  ملم 1718المار من منخل قياس 
ً لٌسثة أ( جْصٌع الحكشاس الحشاكو-2ٌثٍي الشكل )

% هي القشاءات كاًث 7هلن اى 8382 الواس هي هٌخل قٍاط

% هي القشاءات كاًث 87% , ّاى 09ًسثة الواس اكثش هي 

ٍي ًسثة ب( فٍثٍي هقاسًة ت-2%, اها الشكل )77اقل هي 

هلن هع حذّد الوْاصفة العشاقٍة 8382الواس هي هٌخل قٍاط 

ار ٌلاحظ هي الشكل اى تعض القشاءات كاًث اعلى هي الحذ 

قل هٌَ حسة الوْاصفة القٍاسٍة الوسوْذ تَ ّتعضِا ا

ا ّالزي حذدجَ ُزٍ الوْاصفة تو (IQS45/1984)العشاقٍة 

, ًسحٌحح هوا سثق اًَ %09% ّلا ٌضٌذ عي 77لا ٌقل عي 

ٍش هطاتقة لحذّد الحذسج ٌوكي اعحثاس ُزٍ الٌوارج غ

 3للوْاصفة

 مايكرومتر 611لمار من منخل قياس ا 
شاس الحشاكوً لٌسثة أ( جْصٌع الحك-0ٌثٍي الشكل )        

% هي 69هاٌكشّهٍحش اى  299الواس هي هٌخل قٍاط 

% هي 4, ّاى %70ءات كاًث ًسثة الواس اكثش هي القشا

ب( فٍثٍي -0%, اها الشكل )7.القشاءات كاًث اقل هي 

هاٌكشّى هع  299هقاسًة تٍي ًسثة الواس هي هٌخل قٍاط 

 حذّد الوْاصفة العشاقٍة ار ٌلاحظ هي الشكل اى تعض

القشاءات كاًث اعلى هي الحذ الوسوْذ تَ ّتعضِا اقل هٌَ 

ّالزي  (IQS45/1984)حسة الوْاصفة القٍاسٍة العشاقٍة 

% ّلا ٌضٌذ عي 7.حذدجَ ُزٍ الوْاصفة توا لا ٌقل عي 

%, ّتالاعحواد على الٌحائح الساتقة ٌوكي اعحثاس اى ُزٍ 70

 3ٍش هطاتقة لحذّد الحذسج للوْاصفةالٌوارج غ
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 مايكرومتر 311ار من منخل قياس لما 
ك( توزٌع التكرار التراكمً لنسبة -10ٌبٌن الشكل )        

% من 30ماٌكرومٌتر ان  300المار من منخل قٌاس 
، اما %30نسبة المار اكثر من او تساوي القرا ات كانت 

ب( فٌبٌن مقارنة بٌن نسبة المار من منخل -10الشكل )
المواصفة العراقٌة اذ  ماٌكرومتر مع حدود 300قٌاس 

ٌلاحظ من الشكل ان بعض القرا ات كانت اعلى من الحد 
المسموح به وبع ها اقل منه حسب المواصفة القٌاسٌة 

والذي حددته هذه المواصفة  (IQS45/1984)العراقٌة 
، ومن الشكلٌن %30% ولا ٌزٌد عن 8ما لا ٌقل عن ب

التدرج ٌر مطابقة لحدود ٌمكن اعتبار ان هذه النماذج غ
 .للمواصفة

 مايكرومتر 151لمار من منخل قياس ا 
ك( توزٌع التكرار التراكمً لنسبة -11ٌبٌن الشكل )        

% من 2ماٌكرومٌتر ان  150المار من منخل قٌاس 
، اما %10نسبة المار اكثر من او تساوي القرا ات كانت 

ب( فٌبٌن مقارنة بٌن نسبة المار من منخل -11الشكل )
ماٌكرومتر مع حدود المواصفة العراقٌة اذ  150قٌاس 

ٌلاحظ من الشكل ان بعض القرا ات كانت اعلى من الحد 
المسموح به حسب المواصفة القٌاسٌة العراقٌة 

(IQS45/1984)  هذه المواصفة بما لا والذي حددته
ٌر ، لذا ٌمكن اعتبار ان هذه النماذج غ%10ٌزٌد عن 

 .مطابقة لحدود التدرج للمواصفة

 ملم10التوزٌع التكراري التراكمً لنسبة المار من منخل قٌاس   أ( -5كل )ش
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملم مع حدود المواصفة العراقٌة10مقارنة بٌن نسبة المار من منخل قٌاس  ب( -5شكل )
 

 ملم 4.75التوزٌع التكراري التراكمً لنسبة المار من منخل قٌاس  أ( -6شكل )
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 ملم مع حدود المواصفة العراقٌة 4.75 نسبة المار من منخل قٌاس  مقارنة بٌن ب( -6شكل )

 ملم 2.36التوزٌع التكراري التراكمً لنسبة المار من منخل قٌاس  أ( -7شكل )

 ملم مع حدود المواصفة العراقٌة 2.36مقارنة بٌن نسبة المار من منخل قٌاس  ب( -7شكل )

 ملم1.18ة المار من منخل قٌاس  التوزٌع التكراري التراكمً لنسب أ( -8شكل )
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 ملم مع حدود المواصفة العراقٌة 1.18مقارنة بٌن نسبة المار من منخل قٌاس ب(  -8شكل )

 ماٌكرومتر( 600التوزٌع التكراري التراكمً لنسبة المار من منخل قٌاس  ) أ( -9شكل )                

 ماٌكرومتر مع حدود المواصفة العراقٌة 600من منخل قٌاس مقارنة بٌن نسبة المار  ب( -9شكل )             
 

 ماٌكرومتر 300التوزٌع التكراري التراكمً لنسبة المار من منخل قٌاس   أ( -11شكل )

20
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 ماٌكرومتر مع حدود المواصفة العراقٌة 300مقارنة بٌن نسبة المار من منخل قٌاس  ب( -11شكل )
 

 ماٌكرومتر 150لتراكمً لنسبة المار من منخل قٌاس  التوزٌع التكراري ا أ( -11الشكل )
 

 ماٌكرومتر مع حدود المواصفة العراقٌة 150مقارنة بٌن نسبة المار من منخل قٌاس  ب( -11شكل )
 

 الركام الخشن:
تم تحلٌل نتائج التحلٌل المنخلً للركام الخشن والبالغ       
 نتٌجة   215عددها 

  ملم 3775المار من منخل قياس 
( مقارنة بٌن نسبة المار من منخل 12ٌبٌن الشكل )      
اذ ٌلاحظ  ،ملم مع حدود المواصفة العراقٌة 37.5قٌاس 

من الشكل ان جمٌع القرا ات كانت تساوي الحد المسموح 
 (IQS45/1984)به حسب المواصفة القٌاسٌة العراقٌة 
%، ومن 100ٌقل عن  والذي حددته هذه المواصفة بما لا

ذج مطابقة لحدود التدرج ( تبٌن ان هذه النما12) لالشك
 .للمواصفة

  ملم 21المار من منخل قياس 
ك( توزٌع التكرار التراكمً لنسبة -13ٌبٌن الشكل )      

% من القرا ات 83ملم ان  20المار من منخل قٌاس 
% من 13، ان %95ساوي كانت نسبة المار اكثر او ت

، اما الشكل %95ا ات كانت نسبة المار اقل من القر
 20ب( فٌبٌن مقارنة بٌن نسبة المار من منخل قٌاس -13)

ملم مع حدود المواصفة العراقٌة اذ ٌلاحظ من الشكل ان 
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بعض القرا ات كانت اقل من الحد المسموح به حسب 
والذي  (IQS45/1984)المواصفة القٌاسٌة العراقٌة 

، وبالاعتماد %95هذه المواصفة بما لا ٌقل عن  حددته
ٌر مطابقة لحدود التدرج على ما ذكر تعد هذه النماذج غ

 .للمواصفة

  ملم 11المار من منخل قياس 

ك( توزٌع التكرار التراكمً لنسبة  -14ٌبٌن الشكل )        
ات كانت % من القرا 5ملم ان  10المار من منخل قٌاس 

ا ات % من القر27، وان %60من  نسبة المار اكثر
ب(  -14، اما الشكل )%30ل من كانت نسبة المار اق

ملم مع  10فٌبٌن مقارنة بٌن نسبة المار من منخل قٌاس 
حدود المواصفة العراقٌة اذ ٌلاحظ من الشكل ان بعض 
القرا ات كانت اقل من الحد المسموح به حسب المواصفة 

هذه  والذي حددته (IQS45/1984)القٌاسٌة العراقٌة 

ً  على ما سبق فان ، وبنا%95المواصفة بما لا ٌقل عن 
 .ر مطابقة  لحدود التدرج للمواصفةهذه النماذج غٌ

  ملم 5المار من منخل قياس 
ك( توزٌع التكرار التراكمً لنسبة  -15ٌبٌن الشكل )          

 ات % من القنرا1ملم ان اقل من  5المار من منخل قٌاس 

ب(  -15، امننا الشننكل )%10كانننت نسننبة المننار اكثننر مننن 

ملننم مننع  5بننٌن نسننبة المننار مننن منخننل قٌنناس  فٌبننٌن مقارنننة

حنندود المواصننفة العراقٌننة اذ ٌلاحننظ مننن الشننكل ان بعننض 

القرا ات كانت اعلى من الحد المسموح به حسب المواصفة 

هنننذه والنننذي حددتنننه  (IQS45/1984)القٌاسنننٌة العراقٌنننة 

ان هنذه  ، اذ تظهنر النتنائج%10المواصفة بما لا ٌزٌد عن 

 .التدرج للمواصفة ذج مطابقة لحدودالنما

 ملم مع حدود المواصفة العراقٌة 37.5مقارنة بٌن نسبة المار من منخل قٌاس  (12شكل )
 

 ملم 20التوزٌع التكراري التراكمً لنسبة المار من منخل قٌاس   أ( -13شكل )
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 ٌةملم مع حدود المواصفة العراق 20مقارنة بٌن نسبة المار من منخل قٌاس  ب( -13شكل )

 ملم 10التوزٌع التكراري التراكمً لنسبة المار من منخل قٌاس  أ( -14شكل )

 ملم مع حدود المواصفة العراقٌة 10مقارنة بٌن نسبة المار من منخل قٌاس  ب( -14شكل )

 ملم( 5التوزٌع التكراري التراكمً لنسبة المار من منخل قٌاس  ) أ( -15شكل )
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 ملم مع حدود المواصفة العراقٌة 5المار من منخل قٌاس مقارنة بٌن نسبة  ب( -15شكل )
 

 :SASالتحليل الاحصائي باستخدام برنامج 
 SASتم تحلٌل البٌانات باستخدام البرنامج الاحصائً 

 -وكانت النتائج كما ٌلً :
 الركام الناعم :

  ملم : 11المار من منخل قياس 

كانت نتٌجة التحلٌل الاحصائً لبٌانات منخل 
 -هً: SASملم باستخدام برنامج  10 قٌاس
 

 
تساوي صفر  Tمن النتٌجة اعلاه نجد ان قٌمة الاختبار 

وعلٌه فان هذا المنخل  1تساوي   Pوقٌمة الاحتمال 
 مطابق للمواصفة القٌاسٌة العراقٌة.

 

  ملم 4775المار من منخل قياس 

 4.75كانت نتٌجة التحلٌل الاحصائً لبٌانات منخل قٌاس 
 -هً : SASخدام برنامج ملم باست

 

 3.82تساوي  Tمن النتٌجة اعلاه نجد ان قٌمة الاختبار 
والعلامة )٭٭( فوقه تبٌن ان الاختلاف بٌن حدود 
  Pالمواصفة والبٌانات كبٌر جدا وكذلك قٌمة الاحتمال 

ومن القٌم المذكورة انفا ٌتبٌن عدم  0.0002تساوي 
 عراقٌة.مطابقة هذا المنخل للمواصفة القٌاسٌة ال

  ملم  2736المار من منخل قياس 
ملم  2.36نتٌجة التحلٌل الاحصائً لبٌانات منخل قٌاس 

 -هً : SASباستخدام برنامج 

 

( فوقه ٌبٌن ان nsوالرمز ) 1.62-تساوي  Tقٌمة اختبار 
الاختلاف بٌن حدود المواصفة والبٌانات لٌس ذا اهمٌة 

ٌم ومن الق 0.11تساوي   Pوكذلك قٌمة الاحتمال 
المذكورة انفا ٌتبٌن مطابقة النماذج المارة من هذا المنخل 

 للمواصفة القٌاسٌة العراقٌة.

  ملم  1718المار من منخل قياس 
 1.18بعد اجرا  التحلٌل الاحصائً لبٌانات منخل قٌاس 

 -كانت النتٌجة كالتالً : SASملم باستخدام برنامج 

 
تساوي  Tمن خلال النتٌجة اعلاه نجد ان قٌمة اختبار 

( فوقه ٌبٌن ان الاختلاف بٌن حدود nsوالرمز ) 1.01
  Pالمواصفة والبٌانات لٌس ذا اهمٌة وكذلك قٌمة الاحتمال 

ومن القٌم المذكورة انفا ٌتبٌن مطابقة هذا  0.31تساوي 
 المنخل للمواصفة القٌاسٌة العراقٌة.

  مايكرومتر  611المار من منخل قياس 
 600بٌانننننات منخننننل قٌنننناس نتٌجننننة التحلٌننننل الاحصننننائً ل
بٌننت ان قٌمننة اختبننار  SASمناٌكرومتر باسننتخدام برنننامج 

T  والعلامة )٭٭( فوقه ٌبٌن ان الاخنتلاف  10.92تساوي
بننٌن حنندود المواصننفة والبٌانننات كبٌننرة جنندا وكننذلك قٌمننة 

 0.000043تساوي   Pالاحتمال 
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ة ومن القٌم المذكورة انفا ٌتبٌن عدم مطابقة النماذج المار
ماٌكرومتر للمواصفة القٌاسٌة  600من منخل قٌاس 

 العراقٌة.

 مايكرومتر  311مار من منخل قياس ال 
 300نتٌجننننة التحلٌننننل الاحصننننائً لبٌانننننات منخننننل قٌنننناس 

 SASماٌكرومتر باستخدام برنامج 

 

والرمز  12.27تساوي  Tوالتً تبٌن ان قٌمة اختبار 
اصفة )٭٭( فوقه ٌبٌن ان الاختلاف بٌن حدود المو
تساوي  Pوالبٌانات كبٌرة جدا وكذلك قٌمة الاحتمال 

ومن القٌم المذكورة انفا ٌتبٌن عدم مطابقة  0.000327
 هذا المنخل للمواصفة القٌاسٌة العراقٌة.

 مايكرومتر 151مار من منخل قياس ال 
 150نتٌجننننة التحلٌننننل الاحصننننائً لبٌانننننات منخننننل قٌنننناس 

ان قٌمننة اختبننار بٌننت  SASمناٌكرومتر باسننتخدام برنننامج 

T  0.65تساوي (والرمزns فوقه ٌبٌن ان الاختلاف بنٌن )

حننندود المواصنننفة والبٌاننننات لنننٌس ذا اهمٌنننة وكنننذلك قٌمنننة 

 -وكما مبٌن ادناه : 0.51تساوي   Pالاحتمال 

 
ومما سبق تبٌن مطابقة النماذج المارة من منخل قٌاس 

 ماٌكرومتر للمواصفة القٌاسٌة العراقٌة. 150

 
 الخشن الركام 

  ملم  3775المار من منخل قياس 
 37.5كانت نتٌجة التحلٌل الاحصائً لبٌاننات منخنل قٌناس 

 -هً: SASملم باستخدام برنامج 
 
 
 

 
 

 
تساوي صفر  Tمن النتٌجة اعلاه نجد ان قٌمة الاختبار 

وعلٌه فان هذا المنخل  1تساوي   Pوقٌمة الاحتمال 
 مطابق للمواصفة القٌاسٌة العراقٌة.

  ملم  21المار من منخل قياس 
ملم  20كانت نتٌجة التحلٌل الاحصائً لبٌانات منخل قٌاس 

 -هً : SASباستخدام برنامج 

 

 0.59-تساوي  Tمن النتٌجة اعلاه نجد ان قٌمة الاختبار 
( فوقه تبٌن ان الاختلاف بٌن حدود المواصفة nsوالرمز )

تساوي   Pوالبٌانات لٌس ذا اهمٌة وكذلك قٌمة الاحتمال 
ومن القٌم المذكورة انفا ٌتبٌن مطابقة هذا المنخل  0.56

 للمواصفة القٌاسٌة العراقٌة.

  ملم  11المار من منخل قياس 
ملنننم  10نتٌجنننة التحلٌنننل الاحصنننائً لبٌاننننات منخنننل قٌننناس 

 -هً : SASباستخدام برنامج 

 

 - 3.81تسناوي  Tمن النتائج اعنلاه وجند ان قٌمنة اختبنار 

وقننننه تبننننٌن ان الاخننننتلاف بننننٌن حنننندود والعلامننننة )٭٭( ف

  Pالمواصنفة والبٌاننات كبٌنرة جندا وكنذلك قٌمنة الاحتمنال 

، ومننن القننٌم المننذكورة انفننا تبننٌن عنندم  0.0002تسنناوي 

مطابقة النمناذج المنارة منن هنذا المنخنل للمواصنفة القٌاسنٌة 

 العراقٌة.

  ملم  5المار من منخل قياس 

هلن  7ٌخل قٍاط تعذ اخشاء الححلٍل الاحصائً لثٍاًات ه

 -كاًث الٌحٍدة كالحالً : SASتاسحخذام تشًاهح 
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تساوي  Tمن خلال النتٌجة اعلاه نجد ان قٌمة اختبار 
والعلامة )٭٭( فوقه تبٌن ان الاختلاف بٌن حدود  13.78

  Pالمواصفة والبٌانات كبٌرة جدا وكذلك قٌمة الاحتمال 
ن عدم ، ومن القٌم المذكورة انفا ٌتب0.000067ٌتساوي 

 مطابقة هذا المنخل للمواصفة القٌاسٌة العراقٌة.
 

 الاستنتاجات والتوصيات 
بٌنت النتائج ان اغلب مقالع الركام الناعم فً مدٌنة         

للمواصفة كركوك تعانً من انحراف عن حدود التدرج 
ملم  10والمحصور بٌن المنخلٌن قٌاس ) القٌاسٌة العراقٌة

ت النتائج ان اغلب مقالع الركام ماٌكرومتر(، كما بٌن150و
الخشن فً مدٌنة كركوك تعانً من انحراف فً التدرج 
عن حدود المواصفة القٌاسٌة العراقٌة للمار من المنخلٌن 

 ملم(.10ملم و 20قٌاس )
ان نتائج التحلٌل الاحصائً للبٌانات الخاصة بالركنام        

ملنم  10) الناعم بٌنت ان النماذج المارة من المناخل قٌناس 
منننناٌكرومتر( مطابقننننة  150ملننننم و 1.18ملننننم ،  2.36،

لحدود المواصنفة القٌاسنٌة العراقٌنة منن الناحٌنة الاحصنائٌة 
 4.75فً حٌن لم تظهر النماذج المارة من المناخل قٌناس )

منناٌكرومتر( مطابقننة، كمننا  300منناٌكرومتر و 600ملننم ،
بٌنننت نتننائج التحلٌننل الاحصننائً الخاصننة بالركننام الخشننن 

طابقنننة للمواصنننفة القٌاسنننٌة العراقٌنننة النمننناذج المنننارة منننن م
ملنننم ( وعننندم مطابقنننة  20ملنننم و  37.5المنخلنننٌن قٌننناس )

 ملم(. 5ملم و  10النماذج المارة من المنخلٌن قٌاس )
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