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Suitability of Desert Gravel for concrete production 

 
 
Abstract:  
Engineering and geological study for using sedimentary desert gravel in concrete production was 

performed, so as to provide resources for aggregate used in construction works, especially in desert 

regions. 

            Hand specimens test in addition to examining of(24) slides showed that desert gravel consist 

mainly of Calcite mineral with deferent crystal sizes ,showing recrystalization and dolomitization . 

Some inclusions and fossils showing Calcite replacement where founded. 

           Tests on aggregate and on concrete proved that good quality concrete can be obtained using 

desert gravel as coarse aggregate. The properties of this concrete were found to be nearly similar to 

those properties when river gravel was employed. Crushing of desert gravel enhanced properties 

especially its compressive and tensile strength. 

           Long term exposure to humid environment did not indicate any deterioration due to alkali-

aggregate reaction of concrete production using desert gravel. Similar results were noticed when 

river gravel used. 

 
  المقدمة - ١

المختلفة لما لھا من خصائص  تنتیجة للانتشار السریع و الواسع لاستخدام الخرسانة في بناء المنشآ        

لشكل المطلوب عند صبھا في القوالب ، وحیث مشجعة من ناحیة الاستخدام  و المقارنة  والدیمومة وإعطاء ا

% من حجم الخرسانة بسبب دوره في تقلیص انكماش الخرسانة ولكونھ  ٨٠-٧٠ان الركام یشغل مابین 

ارخص موادھا ثمنا ؛ فقد زاد استھلاك الركام بدرجة كبیرة ، وأصبح البحث عن مقالع اضافیة ومصادر 

  ین المختصین بصناعة الخرسانة .جدیدة للركام أحد الأھداف المھمة للمنتج

   
المناطق الصحراویة جزءا مھما ومكلفا من مراحل الإنتاج ،  یمثل توفیر الركام لإنتاج الخرسانة في        

ویتطلب استخدام الركام بنوعیھ الخشن والناعم من الأصل النھري او الصناعي نقل كمیات الركام الھائلة من 

عیدة الى مواقع العمل في المناطق الصحراویة مع ما یرافق ذلك من زیادة في مواقع تواجده في المقالع الب

تكالیف العمل والوقت المستھلك في عملیات النقل. وھذه الاسباب تشجع البحث عن مصادر لتوفیر الركام من 

 المناطق الصحراویة نفسھا ، حیث یحقق ذلك مكسبین حقیقیین الأول معالجة شحة توفر الركام والثاني

  جة كبیرة .رتقلیص كلفة الإنشاء بد
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یھدف ھذا البحث الى دراسة صلاحیة الحصى الصحراوي للاستخدام كركام خشن في انتاج الخرسانة         

وذلك بالتحقق من توفر الخصائص الفیزیاویة والكیمیاویة المطلوبة في صناعة خرسانة تمتلك اداءا جیدا 

  معتمدة عالمیا .ودیمومة مضمونة ومطابقة للمواصفات ال

تضمن البحث اجراء دراسات جیولوجیة وكیمیاویة وھندسیة على نماذج من الحصى الصحراوي ذي         

الاصل الرسوبي والذي یمكن الحصول علیھ من غربلة وغسل الترسبات المالئة للودیان والمنخفضات في 

لھذا البحث من ترسبات منطقة بحر المناطق الصحراویة وحافات الصحراء وقد جلبت النماذج المستخدمة 

النجف الواقعة جنوب غرب مدینة النجف الاشرف حیث یحتمل تواجد مثل ھذه الترسبات في الصحراء 

  ).١الواقعة غرب وجنوب العراق والممتدة الى المنطقة الشمالیة الشرقیة للملكة العربیة السعودیة شكل (رقم 

ن الخرسانة المصنوعة باستخدام الحصى الصحراوي ذي اجریت فحوصات على نماذج مختلفة م        

-Plestoھولوسین  –الاصل الكلسي والمتواجد في ترسبات تعد جزءا من الترسبات الحدیثة (بلایستو 

Holocene ١ة الدراسة المؤشرة في الشكل رقم (طقالمنكشفة في من) المالئة للودیان والمنخفضات( ، 

.تقع ھذه المنطقة من نسقة تتباین في احجامھا من الطین الى الجلامید بكونھا غیر م ھذه الترسبات وتتصف

) التابع للرصیف المستقر وفق Alsalman Zoneضمن نطاق السلمان ( الناحیة البنیویة (التكتونیة )

). اجریت الفحوصات كذلك على نماذج مشابھة من الخرسانة ٢( شكل رقم التقسیمات التكتونیة للعراق

ضھا لظروف یاسلوب فحص النماذج بعد تعر استخدمالحصى النھري السلیكي الاصل اذ  المستخدم فیھا

  .حصھا من سبعة أیام الى سبع سنواتقاسیة ولمدد طویلة حیث تراوحت اعمار النماذج عند ف
  

  خواص الركام وتأثیرھا على نوعیة الخرسانة  - ٢
م من الصخور الطبیعیةاو الصناعیة یمكن تعریف الركام على انھ جسیمات (حبیبات)متباینة الاحجا    

   التي عندما تجمع ویتم ربطھا بمونة سمنتیة ینتج عنھا مادة بنائیة تسمى الخرسانة .

ستخدام اي نوع من الركام لمدة طویلة مع توفر البیانات الاحصائیة عن خصائص الخرسانة التي اان     

لائمة الركام والنتائج المتوقعة عند استخدامھ . عند استخدم فیھا ذلك النوع یعطي قاعدة مناسبة لتحدید مدى م

عدم توفر قاعدة بیانات كافیة عن خصائص الركام (وھذا ماینطبق على الحصى الصحراوي ) یكون اجراء 

الفحوصات ضروریا لدراسة خواص الركام التي تؤثر بدجة كبیرة على نوعیة الخرسانة وعلى دیمومتھا اذ 

قرا داخل الخرسانة خلال عمرھا التصمیمي دون ان یساھم في تدھورھا . تنقسم ینبغي للركام ان یبقى مست

خواص الركام الطبیعي الى قسمین الاول مرتبط بنوعیة الصخور التي تكون منھا الركام كالتركیب 

 الكیمیاوي والمعدني والصلابة والوزن النوعي والمقاومة والثبات ولون الركام اما القسم الثاني فیعتمد على

من تلك الخصائص شكل الركام الركام وطبیعة التجویة التي تعرضت لھا الصخور وعلى طریقة تصنیع 

  ).٤)،(٣وتدرجھ وشكل نسجة السطح ومقدار امتصاص الماء وكذلك مقدار تلوثھ بالمواد الكیمیاویة (



  ٢٠١٢الأول،  دالرابع، العدالمجلد  ،مجلة الكوفة الھندسیة
  

  
  

٤  
 

  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  

  
  

  
  

  )١(نع الدراسة الخارطة الجیولوجیة لمحافظة النجف مؤشر علیھا منطقة : ١شكل رقم 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  

  )٢:الخارطة التكتونیة للعراق مؤشر علیھا منطقة الدراسة عن (٢شكل رقم 

Study area 
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  قابلیة الركام للتفاعل مع القلویات - ٣

أكاسید –یعتبر تفاعل بعض انواع الركام النشیط كیمیاویا مع القلویات الموجودة في عجینة السمنت          

أحد اسباب تدھور الخرسانة بسبب اجھادات الشد المتولدة عن تكون ھلام السلیكا  –البوتاسیوم الصودیوم و

القاعدي الناتج عن ذلك التفاعل ، حیث اظھرت فحوصات الاشعة السینیة لنواتج تفاعل القلویات مع الركام 

  ).٥اد الناتجة عن التفاعل (ان سبب التمدد یعود الى عملیات اعادة البلمرة التي یصاحبھا زیادة في حجم المو

تصنف الصخور الكاربونیة مثل حجر الكلس الدولومایتي الحاوي على نسبة من الطین (ولاسیما         

المكشوفة منھا ) والحجر الكلسي السلیكوني ضمن انواع الركام التي یحتمل حصول التفاعل التمددي بین 

  ).٧)،(٦القلویات و الكاربونات عند استعمالھا (

یعتبر توفر الرطوبة امرا ضروریا لحصول واستمرار التفاعل بین الركام والقلویات ، كما ان ھنالك          

عوامل اخرى تؤثر على فعالیة التفاعل منھا نوعیة الركام ونسبة المادة الفعالة فیھ وحجم بلورات المادة 

  ).٧)،(٣المتفاعلة اضافة الى نسبة القلویات (

الى الفحوصات ولاسیما الفحوصات المعدنیة یعتبر مفیدا في كثیر من الاحیان عند عدم ان اللجوء        

توفر بیانات كافیة وعلى الرغم من عدم وجود فحص موثوق عالمیا یجیب عن كافة التساؤلات بخصوص 

  ).٨)،(٥ھذا التفاعل (

  
  الاعمال المختبریة - ٤

  الفحوصات المختبریة للركام ١-٤

: تم استعمال نوعین من الحصى الصحراوي احدھما حصى مكسر  اویة للركامالفحوصات الفیزی ١-١-٤

والاخر حصى غیر مكسر وكذلك تم استخدام حصى نھري غیر مكسر اما الرمل فكان من النوع النھري 

السیلیكي . أختیرت تدرجات أنواع الحصى والرمل لتكون مطابقة لمتطلبات المواصفات القیاسیة العراقیة ( 

ملم . أجریت الفحوصات التي تعین الكثافة الكلیة  ١٩) لركام ذي مقاس أقصى  ١٩٨٤لسنة  ٤٥م ق ع 

 والوزن النوعي ونسبة الامتصاص وكذلك نسبة السحج لأنواع الركام المستخدمة حیث نتائجھا في الجدول

  . ١رقم 

ت الحصى السطح فیھ فقد أشارت الفحوصات الى ان حبیبا فیما یخص شكل الركام ونسجة         

الصحراوي لمختلف الاحجام كانت غیر منتظمة الشكل وشبھ مدورة الى شبھ  زاویة وتحوي أسطحھا على 

  وأخادید تملئھا الترسبات الناعمة والطینیة . جیوب
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  نتائج الفحوصات الفیزیاویة للركام ١جدول رقم  

  
  )٣نت /م (ك الكلیة  الكثافة  نوع الركام

  
ن الوز

  النوعي
نسبة 

امتصاص 
  الماء%

نسبة 
السحج 

  غیر مرصوصة  مرصوصة  %

  ٢٩  ٣٫٢  ٢٫٦٥  ١٤٫٩٠  ١٦٫٧٥  حصى صحراوي غیر مكسر
  ٣٠  ٣٫٨  ٢٫٦٨  ١٥٫١٠  ١٦٫٩٠  حصى صحراوي مكسر

  ١٧  ٠٫٨  ٢٫٧٦  ١٦٫٠٥  ١٧٫١٥  حصى نھري
  ---   ٢٫٣  ٢٫٦٥  ١٦٫٥٠  -----   رمل

  
  
  الفحوصات الكیمیاویة للركام  ٢- ١-٤

 ٥أجریت الفحوصات الكیمیاویة على عدة نماذج من الحصى الصحراوي بعدة تدرجات من قیاس           

وعلى نماذج الحصى النھري كذلك . لم تظھر نتائج التحالیل لأنواع الحصى الصحراوي  ٣٧ .٥ملم لغایة 

تلك الفحوصات للأحجام نتائج  ٢المختلفة الاحجام أختلافا في التركیب الكیمیاوي فیما بینھا ویتضمن الجدول 

  المستخدمة في المزجات الخرسانیة .

  % من وزن الركام .٠٫١-٠٫٠٨تراوحت نسبة الجبسوم الملوثة للحصى مابین 
  

  نتائج الفحوصات الكیمیاویة للركام ٢جدول رقم                      
  

  المركب
  

  النسبة المئویة%
  يحصى نھر  حصى صحراوي مكسر  حصى صحراوي غیر مكسر

SiO2 ٥٧٫٠٩  ٢٫٩٦  ٠٫٦٨  
R2O3 ٢٥٫٩  ٢٫٤٠  ٢٫٣٠  
CaO  ١٢٫٥  ٥٣٫١٢  ٥٤٫٧  
MgO ٢٫٤  ---   ١٫١١  
L.O.I. ٢٫٥  ٤١٫١٤  ٤١٫٩٠  

  
  
   الفحص البتروكرافي والتركیب المعدني ٣-١-٤

اجریت فحوصات العینات الیدویة الاولیة على الاحجام المختلفة لنماذج الحصى الصحراوي حیث          

الفواصل والكسور الموجودة اصلا في الصخور الرسوبیة التي تكون منھا الركام وعند اضافة  لوحظت اثار

ى یثا من الحصى حصل تفاعل بین الحصحامض الھیدروكلوریك المخفف الى القطع المكسورة حد

والحامض مما یشیر الى احتواء الحصى على معدن الكالسایت بنسبة كبیرة . ثم اجریت الفحوصات 



  ٢٠١٢الأول،  دالرابع، العدالمجلد  ،مجلة الكوفة الھندسیة
  

  
  

٧  
 

شریحة من عینات مختلفة الاحجام من الحصى الصحراوي وتظھر اللوحات  ٢٤الدقیقة على  المجھریة

  بعضا من تلك النتائج . ٤،٣،٢،١

  

  فحص الاشعة السینیة لنماذج الحصى ٤-١-٤

) لتحدید انواع المعادن الداخلة في تركیب انواع الحصى وقد X-Ray(  استخدم فحص الاشعة السینیة

  . ٣ص في الجدول رقم ادرجت نتائج ھذا الفح

  
  نتائج فحوصات الأشعة السینیة للركام ٣جدول رقم 

  المعادن السائدة  نوع الحصى
  معدن الكالسایت    + معدن الكوارتز  حصى صحراوي

معدن الكوارتز+ معدن الكالسایت +معادن طینیة ( معادن الفلدسبار   حصى نھري
  والكاؤولینایت والایلایت )

 
 
 

 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
 

  
  
  

  
  

  تحجر یقطعھ: شریحة تمثل ھیكل م٣لوحة 
 مایكرون ٥٠ــــــــ = ، عرق صغیر من الحدید 

  ارتز ضمنتظھر حبیبات الكو: شریحة ٤لوحة 
 مایكرون ٥٠ــــــــ = ضمن وسط من المیكرایت ،

  شریحة تمثل حصاة مكونة من : ٢لوحة 
 مایكرون ٥٠ــــــــ =  المیكرایت بشكل كامل ،

الكالسایت تظھر  بلورات كبیرة من: ١لوحة 
  التوأمة 

 مایكرون ٥٠ــــــــ = ضمن وسط میكرایت  ، 
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  فحص قابلیة الركام للتفاعل مع القلویات ٥-١-٤

لغرض تحدید فعالیة الحصى الصحراوي مع القلویات الموجودة في عجینة السمنت ، استخدمت          

لتحدید  ٢٧٧C  ASTM- ٨١طریقتان للفحص ، الاولى باتباع قضیب المونة بموجب المواصفات الامریكیة 

أشھر ، حیث كان معدل التمدد  ٦ونة المستخدم فیھا الركام الصحراوي بعد مدة  التمدد الطولي لقضبان الم

% . أما الطریقة الثانیة فھي طریقة استنباطیة حیث تم تقویم نتائج الفحوصات الخاصة بمقاومة ٠٫٠٥بحدود 

  الانضغاط ومقاومة الشد والكثافة للنماذج المغمورة بالماء لمدد طویلة .

  
  

  انیةالخلطات الخرس ٢-٤
سمنت : رمل :    ٣:١٫٥:١و    ٤:٢:١تم عمل خلطات خرسانیة بنسبتین وزنیتین شائعتین ھما           

  السیلیكي كركام ناعم في جمیع تلك الخلطات .رمل حصى  لجمیع أنواع الحصى ، واستعمل ال

  
  قابلیة التشغیل  ١-٢-٤

نت متعددة وللانواع المختلفة من الركام حیث أجریت عدة مزجات تجریبیة باستخدام نسب ماء / سم          

جرى فحص قابلیة التشغیل للخرسانة لكل مزجة بقیاس مقدار الھطول لمقارنة تأثیر الانواع المختلفة من 

تم اختیار نسبة الماء/ السمنت الملائمة للحصول         . ٣الركام على قابلیة التشغیل المبینة نتائجھا بالشكل 

لاستخدامھا في الخلطات الخرسانیة  ٤لم والمبینة في الجدول رقم م ) ١٥٠-١٠٠ل معتدلة (على قابلیة تشغی

  المطلوبة .

  

  
  تأثیر نوع الركام على مقدار الھطول :  ٣شكل                              

  ٣:١٫٥:١(ب) لنسب مزج       ٤:٢:١(ا)   لنسب مزج                       
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  بین نتائج نسبة الماء الحر / السمنت للخلطات الخرسانیة المختلفة ی ٤جدول رقم      
  

  نوع الحصى           
  نسبة المزج

حصى صحراوي غیر       
  مكسر

حصى صحراوي 
  مكسر

  حصى نھري

٠٫٦  ٠٫٦٥  ٠٫٦  ٤:٢:١  
٠٫٤٦  ٠٫٥٥  ٠٫٤٧  ٣:١٫٥:١  

  
  
  
  
  للخرسانة  ةفحص مقاومة الانضغاط والكثاف ٢-٢-٤

 ١٥٠×١٥٠×١٥٠حوصات مقاومة الانضغاط والكثافة على نماذج مكعبات خرسانیة بأبعاد أجریت ف        

یوم بالاضافة الى ذلك تركت النماذج الاخرى مغمورة في الماء بدرجة حرارة  ٢٨یوم  و   ٧ملم بأعمار 

الجو لغرض اجراء الفحوصات علیھا بأعمار طویلة حیث اجریت الفحوصات اللاحقة على النماذج بعد 

نتین ، أربع سنوات وسبع سنوات من الغمر المستمر بالماء ؛ وقد حصلت زیادة بسیطة في كثافة الخرسانة س

بعمر أربع سنوات  ٣ك نت / م ٢٤٫٣یوم الى  ٢٨بعمر  ٣ك نت/م ٢٣٫٨مع العمر حیث زادت الكثافة من 

لكثافة لنفس ) في حین زادت ا٤:٢:١للخرسانة المستخدم فیھا حصى صحراوي غیر مكسر بنسب مزج (

. اما عند استخدام الحصى  ٣ك نت/م ٢٤٫٧الى  ٣ك نت / م ٢٣٫٨الاعمار باستخدام الحصى المكسر من 

، وكانت النتائج لنسب  ٣ك نت /م ٢٤٫٦الى  ٣ك نت /م ٢٣٫٧النھري فقد زادت كثافة الخرسانة من 

مقاومة الانضغاط للخرسانة مع تطور  ٤) مقاربة للنتائج الوارده آنفا . ویوضح الشكل رقم ٣:١٫٥:١المزج(

  مدة الغمر بالماء .

     

  
  

  :یبین تطور مقاومة انضغاط الخرسانة مع مدة الغمر بالماء ٤شكل رقم               
  )٣:١٫٥:١)   (ب) لنسب مزج (٤:٢:١( أ) لنسب مزج(      
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  للخرسانة  فحوصات مقاومة الشد ٣-٢-٤

ن الخرسانة المصبوبة باستخدام الانواع المختلفة من الركام وذلك تم فحص مقاومة الشد لنماذج م         

 ٢٩١/١٩٩١ترشادي العراقي رقم الثني للخرسانة بموجب الدلیل الاس بطریقتین الاولى باجراء فحص مقاومة

على نماذج من البلاطات الخرسانیة ؛ والثاني بفحص مقاومة الانشطار نتیجة الشد لنماذج خرسانیة اسطوانیة 

. نتائج الفحوصات بموجب الطریقتین المذكورتین آنفا  ٢٨٣/١٩٩٥جب الدلیل الاسترشادي العراقي بمو

  . ٥للاعمار المختلفة مذكورة في الجدول رقم 

  
  

  نتائج فحص مقاومة الشد للخرسانة للمزجات المختلفة ٥جدول رقم                     
  

  نوع الركام
  

)٢مقاومة الشد  (نت /ملم   نسب المزج  
  مقاومة الثني بعمر  مقاومة الانشطار بعمر

  سنة ٢  یوما٢٨   سنوات ٧  یوما ٢٨  سمنت : رمل : حصى
حصى صحراوي 

  غیر مكسر
٧  ٥٫٥  ٢٫٧  ٢٫٥  ٤:٢:١  

٩٫٤  ٦٫٤  ٣٫١  ٢٫٦  ٣:١٫٥:١  
حصى صحراوي 

  مكسر
٨  ٦  ٣٫٢  ٣٫١  ٤:٢:١  

٩٫٧  ٧٫٤  ٣٫٨  ٣٫٣  ٣:١٫٥:١  
  ٨٫٢  ٦٫٤  ٣٫٥  ٢٫٩  ٤:٢:١  حصى نھري

٩٫٦  ٦٫٥  ٣٫٦  ٣٫٢  ٣:١٫٥:١  
  
  
  
  مناقشة النتائج  - ٥

  كامرنتائج فحوصات ال ١- ٥
  مناقشة نتائج التركیب المعدني  ١-١-٥

بینت الدراسة المجھریة للشرائح بأن الحصى الصحراوي المستخدم یمثل احجارا كلسیة رسوبیة          

)Limestoneدن الكالسایت المتباین  في حجم ) إذ أن التركیب المعدني للحصى یتألف بشل اساسي من مع

) مع وجود نمو بلوري وإعادة تبلور Micrite) الى الدقیقة (Spar Calciteبلوراتھ من البلورات الكبیرة (

   واضحة بالاضافة الى وجود بعض المتضمنات الاخرى وحصول عملیات الدلمتة المحدودة . 

رة للكالسایت وكذلك ظاھرة التوأمة نموذجا من وجود بلورات كبی ١توضح  اللوحة            

)Twinning التي تحصل أحیانا ضمن وسط من الكالسایت الدقیق التبلور (المیكرایت) المتباین في حجم(

بلوراتھ ویعزى ھذا التباین الى عملیة اعادة التبلور الحاصلة لبلورات المیكرایت. تمثل البلورات الكبیرة 
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جرات كاملة اولاجزاء منھا احیانا ، في حین أظھرت العدید من ) لھیاكل متحBiomoldقوالب حیاتیة (

  .٢الشرائح أن حبات الحصى متكونة من المیكرایت بشكل كامل كما توضح ذلك لوحة 

) عشر شرائح من مجموع الشرائح المدروسة وبنسب تواجد متباینة  ١٠وجدت المتحجرات في (           

 Biomicriteم الشریحة ویمكن لذلك اعتبارھا من صنف حیث شكلت المتحجرات في بعضھا معظم حج

] وكانت شرائح أخرى بالكامل عبارة عن متحجر واحد ظھرت ٩حسب التصنیف المعتمد من قبل المصدر[

  . ٣فیھ مراحل الاحلاح وإعادة التبلور كما ھو مبین في لوحة 

الحدید المالئة للكسور المنتشرة في  أظھرت بعض الشرائح وجود آثار لاكاسید الحدید او عروق              

) في حین وجدت حبیبات الكوارتز في وسط من الكالسایت الدقیق التبلور ٣العدید من الشرائح المدروسة (لوحة 

  ).٤في شریحتین فقط (لوحة

وكذلك نتائج فحص  ٢جاءت نتائج الفحوصات الكیمیاویة لنماذج الحصى المبینة في الجدول رقم             

  مؤكدة لدراسة التركیب المعدني . ٣شعة السینیة الواردة في الجدول رقم الا

یمكن الاستدلال على ان الرواسب التي تواجد ضمنھا الحصى الصحراوي نقلت من مواقع قریبة وذلك             

ت من ملاحظة عدم الفصل بین الاحجام المختلفة للرواسب  حیث انھا تتواجد على شكل مزیج من الجسیما

المتباینة في الحجم من الناعمة جدا كالاطیان الى الركام الخشن بحجم الجلمود وكذلك فان عدم انتظام او صقل 

اوجھ الحصى واحتوائھ على أخادید رغم أنھ مكون من الصخور الكلسیة المعروفة بضعف مقاومتھا النسبیة 

  ل لھذه الرواسب كانت قلیلة .لعملیات التجویة والتعریة یعطي دلیلا اضافیا على ان مسافة النق

ان عدم وجود اختلافات جوھریة في نتائج التحلیل الكیمیاوي والمعدني بین أحجام الحصى الصحراوي          

الكبیرة والصغیرة یدل على ان تباین احجام الحصى یمكن ان یعزى الى عوامل التجویة و التعریة التي جرت 

  مصدریة التي تكون منھا الحصى ولیس الى التباین المعدني بینھا .على احجام متباینة من قطع الصخور ال

كانت نتائج التحلیل الكیمیاوي للحصى الصحراوي متطابقة مع نتائج التحلیل الكیمیاوي للصخور الكلسیة          

در ] مما یؤكد الاستنتاج السابق حول قرب مص٦المنتشرة في مناطق العراق المختلفة الواردة في المصدر [

] صلاحیة الحجر المكسر من ١١] و[١٠الصخور المكونة للحصى .على أیة حال فقد أثبتت دراسات سابقة [

انواع اخرى من  صخور الكالسایت المتدلمت الموجودة قریبا من منطقة الدراسة للاعمال الخرسانیة رغم ان 

بنسبة أعلى مما موجود في الحصى  التحلیل الكیمیاوي لتلك الصخور أشار الى وجود اوكسید المغنیسیوم فیھا

  الصحراوي .
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  الفحوصات الفیزیاویة  ٢-١-٥

الى مطابقة خصائص الحصى الصحراوي للمتطلبات الخاصة  ١تشیر النتائج الواردة في الجدول         

ت بالاعمال الخرسانیة ، وكانت نتائج فحوصات الكثافة للحصى الصحراوي متقاربة نوعا ما مع نتائج فحوصا

الحصى النھري  الشائع استعمالھ في صناعة الخرسانة اما مایخص نتائج نسبة السحج فان احتواء التركیب 

المعدني للحصى الصحراوي على نسبة عالیة من معدن الكالسایت الضعیف نسبیا مقارنة مع معدن السیلیكا 

فان قابلیة الحصى الصحراوي  یجعل مقاومتھ للسحج اقل من مقاومة الحصى النھري السیلیكي التركیب كذلك

صاص الحصى النھري للماء ومع ذلك فان النتائج كانت مقبولة بموجب اكبر من امت لامتصاص الماء كانت

  المواصفات الخاصة بالاعمال الخرسانیة .

بینت الفحوصات وجود مواد ناعمة ملتصقة داخل الاخادید الموجودة على سطح الحصى الصحراوي         

لك المواد یمكن ان تشكل طبقة عازلة على سطح الركام تسبب ضعف ارتباطھ مع عجینة السمنت لذا وحیث أن ت

  یتطلب استخدام طریقة الغربلة والغسل الجید لضمان التخلص من تلك المواد.

    

  

  قابلیة التفاعل مع القلویات  ٣-١-٥

قضیب المونة المصبوب من مادة الحصى على الرغم من ان نتائج الفحوصات الخاصة بالتمدد الطولي ل          

  ٢٢٧C  ١٩٨١ المواصفات الامریكیة   % وھي أقل من الحدود المسموحة ب٠٫٠٥الصحراوي كانت بحدود 

ASTM   بعد ستة اشھر من الغمر بالماء الا أن ذلك لم یكن كافیا للتحقق من عدم وجود خطر ٠٫١البالغة  %

  في عجینة السمنت .التفاعل بین الحصى الصحراوي والقلویات 

الحصى الصحراوي واحتواءه على نسبة عالیة من معدن الكالسایت كما بینت  ان انكشاف ترسبات           

الفحوصات الكیمیاویة والمعدنیة تزید من الشكوك في احتمالیة حصول التفاعل بین الكاربونات والقلویات ، 

یوفر خدام الحصى الصحراوي في الاعمال الخرسانیة لابالاضافة الى ذلك فان عدم مرور مدة كافیة على است

  عدة بیانات یمكن الاعتماد علیھا في تقویم أداءه فیما یخص ھذا التفاعل .قا

الوقت الحاضر  ان عدم الثقة في الفحوصات المتعلقة بالتفاعل بین القلویات والركام والمعروفة في         

عب بتعریض النماذج الخرسانیة الى ظرف قاس مستمر لمدة لإتباع الوسیلة الاص ] اضطر البحث٨]،[٥[

طویلة،حیث تم غمر النماذج بالماء لمدة وصلت الى سبع سنوات ومراقبة التغیرات المھمة الحاصلة على خواص 

  الخرسانة ،وھي مقاومة الانضغاط ومقاومة الشد والكثافة.
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لحصول التفاعل القلوي ولمدة طویلة لم یؤثر  تبین من نتائج الفحوصات أن التعرض الى ظرف مشجع          

على خواص الخرسانة المستخدم فیھا الحصى الصحراوي بل على العكس من ذلك حصل تطور مستمر في 

  مقاومة الخرسانة وكثافتھا مما یزیل المخاوف من استخدامھ في انتاج الخرسانة .

  نتائج فحوصات الخرسانة ٢- ٥
  قابلیة التشغیل  ١-٢-٥

  نظرا لطبیعة شكل الحصى الصحراوي غیر المنتظمة ونسجة سطحھ فانھ یتوقع أن تزداد            

تشیر بوضوح الى عدم   ٣الحاجة الى الماء لغرض تحقیق قابلیة تشغیل معینة ، الا أن النتائج المبینة في الشكل  

ل علیھا وتائج التي تم الحصوجود فروقات كبیرة في نتائج الھطول عند استخدام الحصى الصحراوي مقارنة بالن

استخدام الحصى  وكذلك یوضح الشكل انباستخدام الحصى النھري خصوصا في المزجات الغنیة بالسمننت 

  سانة .نقصان قلیل في قابلیة تشغیل الخر ادى الى الصحراوي المكسر

  

  نضغاط ومقاومة الشدفحوصات مقاومة الا ٢-٢-٥

الى حصول تطور مستمر في مقاومة الخرسانة للانضغاط والشد مع  ٤تشیر النتائج الموضحة بالشكل        

للخرسانة الحاویة على نوعي الحصى الصحراوي المكسر وغیر المكسر وكذلك الحصى  زیادة مدة الغمر بالماء

النھري ولجمیع المزجات . ان عدم تأثر خصائص الخرسانة ولاسیما مقاومة الشد المعروف تأثرھا بالتفاعل بین 

] یدل بوضوح على عدم حصول تفاعلات ضارة للخرسانة رغم التعرض الدائم للماء وعلى ٥ام والقلویات [الرك

- ٢- ٤العكس من ذلك كانت نتائج تفاعلات الركام مع السمنت مفیدة في زیادة كثافة الخرسانة كما ورد في الفقرة 

  شد المسلطة علیھا .وكذلك في زیادة قابلیة الخرسانة على مقاومة اجھادات الانضغاط وال ٢

ان تكسیر الحصى الصحراوي كان مفیدا في تحسین خصائص مقاومة   ٤یبدو واضحا من الشكل          

الخرسانة حیث ان نتائج فحوصات  الخرسانة باستخدام الحصى الصحراوي المكسر كانت قریبة جدا من النتائج 

ة حال فان القیم التي تم الحصول علیھا كانت المستخلصة عند استخدام الحصى النھري كركام خشن . علي أی

مشجعة وتشیر الى قابلیة الخرسانة المستخدم فیھا الحصى الصحراوي كركام خشن على اكتساب مقاومة أعلى 

ذلك الى تغلغل نواتج تفاعل الركام مع السمنت بوجود الرطوبة  یعود وربماعند استمرار التعرض للجو الرطب 

مما یساعد على  ٠٫٥في بنیة ھلام السمنت خصوصا لقیم ماء /سمنت تزید على  داخل المسامات الموجودة

تحسین خواص الخرسانة . بالاضافة الى ذلك فان طبیعة الاخادید الموجودة في سطح الركام تسمح باستیعاب 

علات تأثیر ضار التبدلات البعدیة الناتجة عن التفاعلات التمددیة لھلام السمنت مع الركام دون ان یكون لتلك التفا

  على الخرسانة .
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  الاستنتاجات - ٦
على ضوء نتائج الفحوصات التي أجریت على الحصى الصحراوي وعلى الخرسانة التي أستخدم          

  فیھا كركام خشن یمكن التوصل الى الاستنتاجات الآتیة :

معدن الكالسایت الحصى الصحراوي الذي تمت دراستھ یمثل أحجارا كلسیة مؤلفة بشكل اساسي من  -١

المتباین في حجم بلوراتھ من الكبیرة الى الدقیقة والحاویة على المتحجرات مع وجود متضمنات اخرى 

  وكسور في حبیباتھ ویمتاز بشكلھ غیر المنتظم واحتوائھ على الاخادید .

یست تم الاستدلال على ان الرواسب التي یتواجد ضمنھا الحصى الصحراوي كانت منقولة من مسافات ل -٢

 بعیدة وان الصخور المصدریة لھا ھي صخور رسوبیة .

یتطلب الغربلة والغسل الجید للحصى الصحراوي عند اسخدامھ في صناعة الخرسانة بسبب عدم انتظام  -٣

 اسطح حبیباتھ ووجود الاخادید التي یحتمل التصاق المواد الطینیة الناعمة بھ داخل تلك الاخادید .

حصى الصحراوي كانت مطابقة لمتطلبات المواصفات العالمیة الخاصة أثبتت النتائج ان خصائص ال -٤

 بالاعمال الخرسانیة .

لم تظھر فروقات كبیرةعلى قابلیة تشغیل الخرسانة عند استخدام الحصى الصحراوي كركام خشن بدیلا  -٥

 عن الحصى النھري لاسیما في المزجات الغنیة بالسمنت .

اومة الخرسانة للانضغاط والشد باستخدام الحصى أظھرت النتائج حصول تطور مستمر في مق -٦

الصحراوي بنسب مزج مختلفة والغمر بالماء لمدد طویلة ، كما ان استخدام الحصى الصحراوي المكسر 

 یحسن كثیرا من خواص الخرسانة .

لم یظھر اي تأثیر ضار ناتج عن التفاعل بین الركام والقلویات على الخرسانة المستخدم فیھا الحصى  -٧

صحراوي كركام خشن رغم تعرضھا المستمر الى ظروف مشجعة لحصول التفاعل ولمدد تصل اى ال

 سبع سنوات .

یمكن التوصیة بثقة كبیرة باستخدام حصى صحراوي مكسر مغسول جیدا للحصول على نتائج مرضیة  -٨

 في حقل إنتاج الخرسانة .

  
  
  
  
  
  
  
  



  ٢٠١٢الأول،  دالرابع، العدالمجلد  ،مجلة الكوفة الھندسیة
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