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 چکیذٌ:
-ٔحٛسی ثب سخّخُ ٚ خلٛكیبر دششٌٚشافی ؿبُٔ ٘ٛع ػیٕبٖ ٚ ٔمبدیشوٛاسسض، فّذػذبر ٚ خشدٜدس ایٗ دظٚٞؾ سٚاثظ ثیٗ ٔمبٚٔز فـبسی سه

لشاس ٌشفز. اػشفبدٜ اص سٚاثظ ٕٞجؼشٍی ثیٗ داؽ ٔٛسد اسصیبثی ٞبی ثشداؿز ؿذٜ اص ػبص٘ذٞبی صٖٚ وذٝػًٕٙ٘ٛ٘ٝ اص ٔبػٝ 22ػًٙ ثش سٚی

سٛا٘ذ وبسثشدٞبی ثؼیبسی دس سخٕیٗ ٔمبٚٔز فـبسی داؿشٝ ثبؿذ. ثشای ایٗ ٔٙظٛس اص ٔحٛسی ثب خلٛكیبر دششٌٚشافی ٔیٔمبٚٔز فـبسی سه

ٞب سبثیش ٘ٛع ػًٙد وٝ دس ٔبػٝٔشغیشٜ ٚ چٙذٔشغیشٜ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ایٗ ٘شبیح ٘ـبٖ داٞبی آٔبسی سهضشیت ٕٞجؼشٍی دیشػٗ ٚ سٌشػیٖٛ

ای ثب ضشیت ثبؿذ. ثشاػبع ایٗ ٘شبیح ساثغٝٞب ٚ سخّخُ ٔیٞب ثیـشش اص ٘مؾ ٘ٛع وب٘یػیٕبٖ )ػیّیؼی یب آٞىی( ثش ٔمبٚٔز ایٗ ٘ٛع ػًٙ

 ٞب ثش اػبع ٘ٛع ػیٕبٖ دیـٟٙبد ؿذٜ اػز.ػًٙثشای ثشآٚسد ٔمبٚٔز فـبسی ٔبػٝ  (R2 = 0.93) ٕٞجؼشٍی ثبلا

چٙذ ٔشغیشٜ ٔشغیشٜ، سٌشػیٖٛٞبی دششٌٚشافی، سٌشػیٖٛ سه ػًٙ، سخّخُ، ٚیظٌیٔحٛسی، ٔبػٝٔمبٚٔز فـبسی سه کلمات کلیذی:
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 . مقذم0ٍ

ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص دبسأششٞبی  ٔحٛسیٔمبٚٔز فـبسی سه

سشیٗ ٔىب٘یىی ثشای اسصیبثی ٔمبٚٔز ػًٙ اػز ٚ اكّی

ٟٔٙذػی ٔؼذٖ ٚ  ٔىب٘یىی دس ٔؼبئُ طئٛسىٙیىی،دبسأشش طئٛ

ی ٚ ذیٔض ی)ٟٔشاثسٚد ٔخبصٖ ٘فشی ثٝ ؿٕبس ٔی

ٞب دس ٔحٛسی ػًٙٔمبٚٔز فـبسی سه .(1390ٕٞىبساٖ،

ٞب وبسثشد ثٙذی ٟٔٙذػی آٖٞبی ٟٔٙذػی ٚ عجمٝعشاحی دشٚطٜ

ٞب ثشاػبع ٘ؼجشب ٚػیؼی داسد. ثٙبثشیٗ ثشآٚسد ٔمبٚٔز ػًٙ

ٞبیی سش، اص خّٕٝ سلاؽٞبی آصٔبیـٍبٞی ػبدٜػبیش آصٖٔٛ

ٝ ثشخی اص ٔحممیٗ لشاس اػز وٝ دس چٙذ دٞٝ اخیش ٔٛسد سٛخ

ایدبد . (Tsiambaos and Sabatakakis,2004)ٌشفشٝ اػز

ٕٞجؼشٍی یه ساٜ غیشٔؼشمیٓ، أب ثؼیبس ٔٙبػت ثشای سخٕیٗ 

دٞذ ٚ دس ثشخی ٔٛاسد اػشفبدٜ اص آٖ خٛاف ٔىب٘یىی اسائٝ ٔی

 ,Lashkaripour) وٙذٞبی ثیـشش سا وٓ ٔی٘یبص ثٝ آصٔبیؾ

اػشخشاج ؿذٜ اص ٌٕب٘ٝ، لغؼبر ػٍٙی اٌش لغؼبر  (2002

سٛاٖ اص عشیك ٕٞجؼشٍی، ٔمبٚٔز فـبسی ٘بٔٙظٓ ثبؿٙذ، ٔی

شاٖ دظٚٞـٍ. (Wong et al., 2017) ٔحٛسی سا دیذا وشدسه

ٔحٛسی ثؼیبسی ثش سٚی ثشآٚسد ٔمذاس ٔمبٚٔز فـبسی سه

(. سؼذادی 1ا٘ذ)خذَٚسحمیمبر ا٘دبْ دادٜ ٚ سٚاثغی اسائٝ دادٜ

داسی ثیٗ ٔمبٚٔز فـبسی ثغٝ ٕٞجؼشٍی ٔؼٙیاص ٔحممبٖ سا

 Fahy and) ٞبػًٙٔحٛسی ٚ دسكذ ػیٕبٖ ٔبػٝسه

Guccione, 1979, Shakoor and Bonelli, 1991, Ulusay et 

al., 1994 Zorlu et al., 2008, ) اسسجبط ثیٗ خٛاف ٔىب٘یىی ٚ

ٔؼشفی ( Weng and Li, 2012)ٞب ػًٙٚ سخّخُ دس ٔبػٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ  8( دغ اص ثشسػی 1393خبّ٘شی ٚ ٕٞىبساٖ )ا٘ذ. وشدٜ

اص وٍّٙٛٔشاٞبی ػبص٘ذ لٓ ثشای سؼییٗ ٔمبٚٔز فـبسی سه 

ٔحٛسی ثب اػشفبدٜ اص خٛاف ػًٙ ؿٙبػی دسیبفشٙذ وٝ سٟٙب 

داسی داسد ٚ ٞبی ٟٔٙذػی ساثغٝ ٔؼٙیدسكذ ػیٕبٖ ثب ٚیظٌی

ؿٙبػی، چٍبِی خـه ٚ اؿجبع ٚ سخّخُ ٞبی وب٘یثیٗ ٚیظٌی

جبعی ٚخٛد ٘ذاسد. دس ٘شیدٝ ٔـخلٝ ٞبی ثبفشی ثشای دیؾ اسس

ثیٙی ٚیظٌی ٞبی ٟٔٙذػی، ٟٔٓ سش اص ٔـخلٝ ٞبی وب٘ی 

ٞبی ؿٙبػی ٔی ثبؿذ. دسایٗ ثشسػی دغ ا٘دبْ آصٔبیؾ

ٔحٛسی، سخّخُ ٚ سحّیُ خلٛكیبر ٔمبٚٔز فـبسی سه

ػًٙ ثشداؿز ؿذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبػ22ٝدششٌٚشافی ثش سٚی   

داؽ ا٘دبْ ٌشدیذ. ػذغ سٚاثظ ٕٞجؼشٍی ٝػبص٘ذٞبی صٖٚ وذ

ای خٟز ثیٗ دبسأششٞبی روش ؿذٜ ایدبد ٚ دس ٟ٘بیز ساثغٝ

 ٔحٛسی اسائٝ ٌشدیذٜ اػز.سخٕیٗ ٔمبٚٔز فـبسی سه

 

 شىاسی ي ومًوٍ برداری. مًقعیت زمیه7

داؽ ؿبُٔ اسسفبػبر ٞضاس ٔؼدذ دٟٙٝ سػٛثی ػبخشبسی وذٝ

اص ؿشق  -SE-NWدسؿٕبَ ؿشلی ایشاٖ اػز وٝ دس ساػشبی 

دسیبی خضس آغبص ٚ دغ اص ػجٛس اص سشوٕٙؼشبٖ ٚ ایشاٖ ٚاسد 

ػٙٛاٖ یه ٔٙجغ ٌبصی ثضسي ثیٗ ؿٛد ٚ ثٝخبن افغب٘ؼشبٖ ٔی

ػٝ وـٛس ایشاٖ، سشوٕٙؼشبٖ ٚ افغب٘ؼشبٖ ٔـششن اػز 

سٚد ٚ ؿٛسیدٝ ػبص٘ذٞبی ف(. ػبص٘ذٞبی وـ1355)٘جٛی،

ثبؿٙذ ٚ ثٝ سشسیت ػًٙ ٔٙـب ٚ داؽ ٔیػٍٙی دس صٖٚ وذٝٔبػٝ

آیٙذ. ػلاٜٚ ػًٙ ٔخضٖ ٔیذاٖ ٌبصی خبٍ٘یشاٖ ثٝ حؼبة ٔی

ٞبی أىبٖ اخشای دشٚطٜ ثشایٗ ثٝ دِیُ ٌؼششؽ ایٗ ػبص٘ذٞب

ٞبی ػًٙسٚی ٔبػٟٝٔٙذػی اص لجیُ ػذ، سُٛ٘، خبدٜ ٚ... ثش

ٞب ٝ ٚخٛد داسد. ثٙبثشیٗ ثشسػی ایٗ ػبص٘ذسٚد ٚ ؿٛسیدوـف

( ٔٛلؼیز ٔٙغمٝ 1اص ٘ظش الشلبدی ٔٛسد سٛخٝ اػز. ؿىُ)

 دٞذ.ثشداسی سا ٘ـبٖ ٔیٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ ٔحُ

 

 َامًاد ي ريش

 ٔحٛسی. آصٔبیؾ ٔمبٚٔز فـبسی سه1-3
ػٍٙی اص ػبص٘ذٞبی ٔبػٝ ثّٛن 22خٟز ا٘دبْ ایٗ دظٚٞؾ 

(. 1داؽ ثشداؿز ؿذ )ؿىُؿٛسیدٝ صٖٚ وذٝسٚد ٚ وـف

ؿٙبػی سٟیٝ ٘بصن خٟز سؼییٗ خلٛكیبر ػًٙٔمبعغ 

ؿٙبػی ٟٔٙذػی دا٘ـٍبٜ ٌشدیذ. ػذغ دس آصٔبیـٍبٜ صٔیٗ

ٞبی ٔٙظٛس سٟیٝ ٔغضٜٞبی ػٍٙی ثٝفشدٚػی ٔـٟذ اص ثّٛن

ٌیشی ثؼُٕ آٔذ. ٔشش( ٔغضٜٔیّی 54)لغش  NXای اػشٛا٘ٝ

ٔحٛسی ٔغبثك ثب سهآصٔبیؾ ٔمبٚٔز فـبسی 

ٞبی ثب ٘ؼجز عَٛ ثٝ ثش سٚی ٔغضٜ  ASTM D2938اػشب٘ذاسد

ٔحٛسی ا٘دبْ ٌشفز. ٔمبدیش ٔمبٚٔز فـبسی سه 5/2سب 2لغش 

ثٙذی ٔمبٚٔز سدٜ ( 3ٚٚ سخّخُ ثذػز آٔذٜ دس خذَٚ)

 ,Deere and Millerثٙذی)ٔحٛسی ثش اػبع عجمٝسشاوٕی سه

  ( اسائٝ ؿذٜ اػز.2)( دس خذ1966َٚ
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 ٞبسؼییٗ سخّخُ ٕ٘ٛ٘ٝ.  2 -3

ٞبی ٔیىشٚػىٛدی وٝ ثشای ثشآٚسد حدٓ ٔٙبفز ػًٙ سٚؽ

سٛا٘ٙذ ٔمذاس دلیمی ثشای سخّخُ ػًٙ ؿٛ٘ذ ٕ٘یاػشفبدٜ ٔی

ٞبی آصٔبیـٍبٞی ثشای سؼییٗ اسایٝ دٞٙذ. ثٙبثشیٗ ثبیذ سٚؽ

خٟز سؼییٗ سخّخُ  .سش سخّخُ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیشددلیك

 ISRM ٚس ػبصی ثب اػشب٘ذاسد اؿجبع ٚ غٛعٝٞب اص سٚؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

 (.Ulusay, 2014اػشفبدٜ ؿذ)

 

ٔحٛسیسؼذادی اص سٚاثظ اسائٝ ؿذٜ خٟز سخٕیٗ ٔمبٚٔز فـبسی سه. 0جذيل  

Number Lithology Equation Source 

1 Sandstone UCS=f(cc/n×D50) Atapour and Mortazavi .,2018 

2 Sandstone UCS=38-352.26n-5.3Cfc+10.67Cf+93.15M Manouchehrian et al., 2012 

3 Sandstone 
UCS= -390.40+4.033Pd+0.98Cement+1.45 Angular + 0.22 

Pp 
Taba,1392 

4 Sandstone UCS=0.476(PDn)- 0.017(CCn)-0.049(Qn)+0.065 Zorlu et al., 2008 

5 Sandstone UCS=18.15(Q)0.3729 (r=0.52) Zorlu et al., 2004 

6 Mud Rock UCS=210.128n-0.821 Lashkaripour., 2002 

7 Volcanic rock UCS=1976.2-19.5PA-19.1BA-19.8T(r=0.87) Gokceoglu., 2002 

8 Sandstone UCS=29.76(Q %) +18.8658 (R.F %) Bashir gonbadi,1388 

9 Sandstone e-βˠ IGV= IGVmin+(α0+IM-IGV min) Walderhaug et al., 2000 

Cc: Percentage of cementation, D50: Average particle size, n: Porosity, CF: Hematity cement percentage, CFC: Calcite Cement 

percentage, M: Mica percentage, Pd: Density arrangement, Pp: adjacent arrangement, PDn: Density arrangement, CCn: Convex 

Conjugate Contact Particles, Qn: Percentage of contact of quartz particles, Q: Percentage of contact of quartz particles, BA: 

Percentage of quartz particles, PA: Pink andesite percentage, T: Black Andesite, RF: Tuff Percentage, IM: Percentage of 

Rockfragment, IGV: Matrix percentage, α0: Available porosity of cement, QFR: Quartz and feldspar percentage 

 

 

.سٚدٚ وـف دٝیػبص٘ذ ؿٛس یٔحٛسسه یٔمبٚٔز فـبس ثٙذیسدٜ. 7جذيل  

 

 ٞبٔغبِؼٝ خلٛكیبر دششٌٚشافی ٕ٘ٛ٘ٝ .3 -3

سشیٗ ثخؾ دس ٞش ٞب، ٟٔٓسؼییٗ خٛاف ٟٔٙذػی ػًٙ

ثبؿذ. دس ایٗ دظٚٞؾ، خٟز ؿٙبػی ٟٔٙذػی ٔی دشٚطٜ صٔیٗ

ٌیشی خٛاف فیضیىی ٚ ٔىب٘یىی اص سٚؽ اػشب٘ذاسد ا٘ذاصٜ

 ,ISRMػًٙ )دیـٟٙبد ؿذٜ سٛػظ ا٘دٕٗ ثیٗ إِّّی ٔىب٘یه 

ٞبی ( اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. دس ادأٝ ثٝ ؿشح آصٔبیؾ1981

 ؿٛد. ا٘دبْ ؿذٜ دشداخشٝ ٔی

 

 

Number of 

formation 
Number UCS(Mpa) 

Rock category 

(ISRM,1979) 
Descriptions 

Shurijeh Formation 

minimum 14.140 D Very low 

maximum 205.550 A Very high 

Average 88.580 B high 

Kashafrud 

Formation 

minimum 83.910 B high 

maximum 163.050 B high 

Average 98.310 B high 
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ٞبی ثشداؿز ؿذٜ ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ اص خبدٜ ٔـٟذ ـ ػشخغ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٞب. ٔخشلبر ٔحُ ثشداؿز ٕ٘ٛ٘ٝٔحُ ثشداؿز ٕ٘ٛ٘ٝ .0شکل 

 داؽآثبد دس صٖٚ وذٝاص كبِح

 

ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝٔحٛسی ٕ٘ٛ٘ٝٔمبدیش سخّخُ ٚ ٔمبٚٔز فـبسی سه .1جذيل  

Number Porosity (%) UCS(MPa) 

RS1 2.4 106.043 

RS2 11.8 73.019 

RS3 6.6 83.911 

RS4 2.6 90.442 

RS5 2.7 164.056 

RS6 6.3 78.304 

RS7 4.2 92.435 

RS8 3.3 148.546 

RS9 2.3 92.720 

RS10 4.0 205.558 

RS11 2.3 132.193 

RS12 3.0 87.765 

RS13 2.0 159.514 

RS14 3.4 151.231 

RS15 7.7 53.971 

RS16 8.8 44.548 

RS17 11.3 14.130 

RS18 8.6 50.973 

RS19 2.2 62.966 

RS20 17.0 18.419 

RS21 4.5 47.546 

RS22 7.5 58.683 

 

ثشداسی ٔمبعغ سلبٚیش ثٝ دػز آٔذٜ حبكُ اص ػىغ

 J افضاسٔیىشٚػىٛدی خٟز سدضیٝ ٚ سحّیُ ٚاسد ٔحیظ ٘شْ

Micro Vision ْافضاس خٟز آ٘بِیض سلبٚیش ٚ ٌشدیذ. ایٗ ٘ش

اص ٌیشی اخضای سلٛیش ثب دلز ثبلا وبسثشد داسد. دغ ا٘ذاصٜ

-ٌٖٛٞب ثٝ كٛسر دّیكٛسر دػشی، دا٘ٝٞب ثٝسؼییٗ ٔشص دا٘ٝ

افضاس اص ٞبی اص دیؾ سؼشیف ؿذٜ ثشای ٘شْٞبیی ثب سً٘



   17/                 ٚ سخّخُ                       ٞبی دششٌٚشافیسٚد ٚ ؿٛسیدٝ ثب اػشفبدٜ اص ٚیظٌیٞبی ػبص٘ذوـفػًٙٔحٛسی ٔبػٝثشآٚسد ٔمبٚٔز فـبسی سه
 

 

 

ٕ٘بیؾ دادٜ  Pie Chart ؿٛ٘ذ ٚ ٘شبیح ثش سٚییىذیٍش ٔدضا ٔی

 Triplot افضاس(. ػذغ ثب اػشفبدٜ اص ٘ش2ٚ3ْ)ؿىُ ؿٛ٘ذٔی

دٞٙذٜ دس ٞش ٔمغغ ثش سٚی ایٗ  ٞبی سـىیُوب٘یدسكذ 

ٞب اص ٘ظش ػًٌٙزاسی ٔبػٕٝ٘ٛداس دلار ؿذٜ ٚ دس ٟ٘بیز ٘بْ

 (Folk,1980ثٙذی فِٛه )ٌب٘ٝ ثش اػبع عجمٝسشویجی ٚ دٙح

-(. یىی اص ٔضیز4ا٘دبْ ٚ ثش سٚی دیبٌشاْ لشاس ٌشفز)ؿىُ

ٞبی آٖ اػز وٝ سٕبٔی دادٜ J Micro Vision افضاسٞبی ٘شْ

ثبؿٙذ. دس افضاسٞبی آٔبسی ٔیحبكُ اص آٖ لبثُ ا٘شمبَ ثٝ ٘شْ

ٞبی سٛاٖ ثٝ سدضیٝ ٚ سحّیُ دلیك آٔبسی ٚیظٌی٘شیدٝ ٔی

افضاس دشداخز. ثشسػی ٔمبعغ ٘بصن ٘ـبٖ داد حبكُ اص ایٗ ٘شْ

ثٙذی فِٛه عجمٝ سٚد ثشاػبعٞبی ػبص٘ذ وـفػًٙوٝ ٔبػٝ

(Folk,1980)  ِیز( آس٘بیزLitharenite ػبة ِیز آس٘بیز ، )

(Sublitharenite) ( فّذػذبسیه ِیز آس٘بیز ٚFeldespathic 

Lithareniteٝآس٘بیز، ٞبی ػبص٘ذ ؿٛسیدٝ ِیزػًٙ( ٚ ٔبػ

(. دس ػبص٘ذٞبی 4آسوٛص ٞؼشٙذ)ؿىُآس٘بیز ٚ ِیشیهِیزػبة

ػًٙ ؿٛد. خشدٜػیّیؼی ٔـبٞذٜ ٔیروش ؿذٜ ػیٕبٖ آٞىی ٚ 

ٞب اص چشسی ٚ دٌشٌٛ٘ی دس ٔمبعغ ٔـبٞذٜ ؿذ. سٕبع ثیٗ دا٘ٝ

ـٕمؼش ٚ ٔمذاس وٕی ٔضشػی ای، ٔحذة٘ٛع عِٛی، ٘مغٝ

اػز

( ػىغ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اصٔمبعغ ٔیىشٚػىٛدی سٟیٝ ؿذٜ اص B  ٚDسٚد، ٞبی ػبص٘ذ وـفػًٙٔمبعغ ٘بصن ٔیىشٚػىٛدی ٔبػٝ. 7شکل

 J افضاس٘شْ ( ٕ٘بیؾ ٘شبیح سحّیُ ٔمبعغ دسF ٚE. ٌٖٛ دس ٔمبعغ ٔیىشٚػىٛدیٞب ٚ سـىیُ دّی( سؼییٗ ٔشص داA ٚCٝ٘سٚد. ػبص٘ذ وـف

Micro Vision  ثلٛسر ٕ٘ٛداس Pie Chart 
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( ػىغ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اصٔمبعغ ٔیىشٚػىٛدی سٟیٝ ؿذٜ اص ػبص٘ذ B ٚD ٞبی ػبص٘ذ ؿٛسیدٝ،ػًٙٔمبعغ ٘بصن ٔیىشٚػىٛدی ٔبػٝ. 1شکل

 J Micro افضاس( ٕ٘بیؾ ٘شبیح سحّیُ ٔمبعغ دس ٘شFٚEْ .ٌٖٛ دس ٔمبعغ ٔیىشٚػىٛدیٞب ٚ سـىیُ دّی( سؼییٗ ٔشص داA ٚCٝ٘ ؿٛسیدٝ.

Vision  ٝكٛسر ٕ٘ٛداسث Pie Chart 

 

ْ ٘بْ. 0شکل ِٛهسٚد ٚ ؿٛسیدٝ ثش اػبع عجمٝٞبی ػبص٘ذ وـفػًٌٙزاسی ٔبػٝدیبٌشا ذی ف ٗ دظٚٞؾ (Folk,1980) ثٙ دس ای



 19/                 ٚ سخّخُ                       ٞبی دششٌٚشافیسٚد ٚ ؿٛسیدٝ ثب اػشفبدٜ اص ٚیظٌیٞبی ػبص٘ذوـفػًٙٔحٛسی ٔبػٝثشآٚسد ٔمبٚٔز فـبسی سه
 

 

 

 . ثشسػی آٔبسی1 -3 -3

( ٔـبٞذٜ 4خذَٚ ٔمبیؼٝ ضشایت ٕٞجؼشٍی وٝ دس )خذَٚ

ی خغی ثیٗ ا٘ٛاع ٔؼیبس خٛثی ثشای ثشسػی ساثغٝ ؿٛد،ٔی

 1ٔشغیشٞبػز. ضشیت ٕٞجؼشٍی فبسؽ اص ػلأز ٞشچٝ ثٝ 

سش ٚ ٞشچٝ ثٝ ی ٕٞجؼشٍی خغی ثیؾسش ثبؿذ ٘ـب٘ٝ٘ضدیه

دٞٙذٜ ػذْ ٕٞجؼشٍی خغی اػز. ثبؿذ ٘ـبٖ سشكفش ٘ضدیه

دٞٙذٜ آٖ اػز وٝ ثب افضایؾ ضشایت ٔثجز ثیٗ دٚٔشغیش ٘ـبٖ

-ٔمذاس ٞشیه اص ٔشغیشٞب ثش ٔمذاس ٔشغیش ٔشٙبظش ٞٓ افضٚدٜ ٔی

دٞٙذٜ آٖ اػز وٝ ثب ؿٛد ٚ ضشایت ٔٙفی ثیٗ دٚ ٔشغیش ٘ـبٖ

-ٔیوبٞؾ ٔمذاس ٞشیه اص ٔشغیشٞب ثش ٔمذاس ٔشٙبظش ٞٓ افضٚدٜ 

ؿٛد. ثذیٟی اػز وٝ دس ایٗ خذَٚ لغش اكّی ٕٞٛاسٜ ػذد 

ی ٞش ٔشغیش ثب خٛدؽ سا دٞذ صیشا ساثغٝسا ٘ـبٖ ٔی 1ثبثز 

ی ٔشغیشٞبیی وٝ ضشیت وٙذ. ثشای ثشسػی ساثغٝثیبٖ ٔی

اػز ثبیذ ٔذَ خغی سا دیـٟٙبد  1ٞب ٘ضدیه ثٝ ٕٞجؼشٍی آٖ

یؾ یب وبٞؾ سا ثٟجٛد ثخـیٓ )ثب افضادادٜ ٚ سب حذ أىبٖ آٖ

اػذاد ثبثشی ثٝ ٔشغیشٞب( ٚ ثشای ٔذَ وشدٖ ٔشغیشٞبیی وٝ ایٗ 

ای ٌٛ٘ٝخغی سا ثٝضشایت ثٝ كفش ٘ضدیه اػز ثبیذ ٔذِی غیش

ٔیٙیٕٓ ؿٛد. وٛچه ثٛدٖ P (P Value ) دیذا وشد وٝ ٔمبدیش

سٛا٘ذ ٔٛیذ یبفشٗ ٔذَ سٟٙبیی ٕ٘یثٝ (statistic)ایٗ آٔبسٜ 

ٞبی ثذیٟی ایٗ آٔبسٜ ٕٞٛاسٜ سٚی ٔٙبػت ثبؿذ صیشا دس ٔذَ

 (.Casella and Berger, 2002) ؿٛدكفش ثبثز ٔی

 

ٞب سٛػظ ٘شْ افضاس سلٓ اػـبسخٟز ٔذَ ثٙذی آ3ٖثشسػی ٔیضاٖ ساثغٝ خغی ثیٗ ٔشغیشٞب سب  .0جذيل   

ariables 

 
UCS 

Calcite 

cement 

Silica 

cement 
Porosity Quartz Feldspar 

Rock 

fragment 

Rock 

fragment 
-0.173 -0.570 0.279 -0.134 -0.619 -0.305 1.000 

Feldspar 0.152 0.380 -0.149 -0.018 -0.566 1.000 -0.305 

Quartz 0.263 0.192 -0.116 0.124 1.000 -0.566 -0.619 

Porosity -0.438 0.163 -0.288 1.000 0.124 -0.018 -0.134 

Silica cement -0.294 -0.496 1.000 -0.288 -0.116 -0.149 0.279 

Calcite cement 0.294 1.000 -0.496 0.163 0.192 0.380 -0.570 

 

 ٔحٛسی .  ٔمبٚٔز فـبسی سه2 -3 -3

-( ٔی1ٚ2(،)2ٚ4(،)3ٚ6ٞبی )صٚجٞب ٔثبَ خٛثی اص ایٗ ٔذَ

دلیمب  y=0.5xثبؿٙذ. ثٙبثشایٗ ٞشچٙذ وٝ ایٗ آٔبسٜ ثشای ٔذَ 

وشدٖ ایٗ ٔذَ فبلذ ثبؿذ ِٚی وبس ٔحمك دس دیذاكفش ٔی

ٞب ثب ا٘ٛاع ٔذَ 7ٚ 6، 5ٞبی سػذ. دس خذَٚ٘ظش ٔیاسصؽ ثٝ

ٔخشّف دیـٟٙبد ٚ سٛضیح دادٜ ؿذٜ اػز. دس آ٘دب  Pٞبیٔمذاس

ٞبی دیـٟٙبدی ٘یض ٟیٙٝ وشدٖ ایٗ آٔبسٜ ؿذٜ ٚ ٔذَػؼی دس ث

سٛاٖ ٞب سا ٕ٘یٞب سٕبْ ایٗ آٔبسٜاسائٝ ؿذٜ اػز. دس ایٗ ٔذَ

سٛاٖ ٔذِی سا ثٝ كفش ٘ضدیه وشد، ٚاثؼشٝ ثٝ ٔغّٛة ٔحمك ٔی

ثشٌضیذ)ٔٙظٛس اص ٔغّٛة ٔحمك ثشلشاسی ساثغٝ ثیٗ چٙذ ٔشغیش 

ی سٚاثظ ٔیبٖ ٔؼیٗ ٚ اص دیؾ سؼییٗ ؿذٜ ٘یؼز ثّىٝ ثشلشاس

-سش ثٙظش ٔیإٞیزسش ٚ ثبٔشغیشٞبیی اػز وٝ ثٝ ٘ظش اٚ ٟٔٓ

سٛاٖ ٌفز وٝ وّی ایٗ خذَٚ ٔییػٙٛاٖ ٘شیدٝسػٙذ(. ثٝ

ساثغٝ خغی ٔؼٙبداسی ثیٗ دبسأششٞبی روشؿذٜ ثب ٔمبٚٔز 

ٔحٛسی یبفز ٘ـذ ٚ ثبیذ اص سجذیلاسی خبیٍضیٗ فـبسی سه

 صیشاػشفبدٜ ؿٛد.ؿشح ثٙذی ایٗ ٔشغیشٞب ثٝثشای ٔذَ

 

 آ٘بِیض سٌشػیٖٛ چٙذ ٔشغیشٜ .1-4

ٔشغیش ٔؼشمُ سا ثش  nی ثیٗ اٌشفشم ؿٛد وٝ ثخٛاٞیٓ ساثغٝ

سٚی یه ٔشغیش دبػخ ثشسػی وٙیٓ. سؼذاد حبلار ٔخشّفی وٝ 

ٞبی سیبضی اػشفبدٜ وشد ؿٛد ثشای ٞش وذاْ اص ا٘ٛاع ٔذَٔی

2n خغی ٞب سٌشػیٖٛ ػبصیسشیٗ ایٗ ٔذَٔٛسد اػز. سایح

ی خغی ثیٗ دبسأششٞبی ٔٙؼٛة ثٝ ٔشغیشٞبی اػز وٝ ساثغٝ

ٞبی ٔؼشمُ وٝ وٙذ. ثؼشٝ ثٝ سؼذاد ٔشغیشٔؼشمُ سا ثشسػی ٔی

ؿٛ٘ذ، سٌشػیٖٛ ٘یض ثب ٕٞبٖ سؼذاد ٔشغیش ٘بٔیذٜ ٚاسد ٔذَ ٔی

ٞبی لجّی سا ؿبُٔ ٔیـٛد. سٌشػیٖٛ چٙذ ٔشغیشٜ سٕبْ حبِز
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ٖ وبس ثب آٖ ٘یض ثش ؿٛد ٚ اص ِحبػ دیچیذٌی ٚ ػخز ثٛدٔی

ٞبی لجّی ثشسشی داسد. ٚاضح اػز وٝ ثشسػی سٌشػیٖٛ

ٞب اِٚٛیز داسد ٚ ٕ٘بیی ٌب٘ٝ ثش ثمیٝ سٌشػیٖٛسٌشػیٖٛ چٙذ

سشیٗ ٘ٛع ػبصد. ػبدٜوّی اص ٔشغیشٞبی اكّی سا ٕ٘بیبٖ ٔی

ی یه ٔشغیش ٔشغیشٜ اػز وٝ ساثغٝسٌشػیٖٛ، حبِز سه

وٙذ. دس ادأٝ ا٘ٛاع شی ٔیٌیٔؼشمُ سا ثب ٔشغیش دبػخ ا٘ذاصٜ

ٌب٘ٝ ثٝ ٞب ؿبُٔ سىی، دٌٚب٘ٝ ٚ ػٝٔخشّف ایٗ سٌشػیٖٛ

ا٘ذ ٚ ٔؼیبسٞبی ٔشفبٚسی اص ٞبی ٔخشّفی ٔحبػجٝ ؿذٜكٛسر

 ویفیز ٞش وذاْ اسائٝ ؿذٜ اػز.

ی خغی ٌٛ٘ٝ وٝ دس ثخؾ لجّی ٔـبٞذٜ ؿذ، ساثغٕٝٞبٖ    

ٔحٛسی ٔٙبػت ثیٗ ا٘ٛاع ٔشغیشٞب ثب ٔمبٚٔز فـبسی سه

-ثشسػی ٔشغیشٞبیی دشداخشٝ ٔی ثشلشاس ٘یؼز. دس ایٗ ثخؾ ثٝ

ٌزاس ٞؼشٙذ. ٔحٛسی اثشؿٛد وٝ ثش ٔیضاٖ ٔمبٚٔز فـبسی سه

ا٘ٛاع ٔخشّف ٔؼیبسٞبی آٔبسی ثشای دیذا وشدٖ ایٗ سٚاثظ 

ی ا٘ذ. ٞذف اص ایٗ ثشسػی دسثخؾ اَٚ ساثغٝاػشفبدٜ ؿذٜ

مُ وٛاسسض، ٔحٛسی ثب ػٝ ٔشغیش ٔؼشٔمبٚٔز فـبسی سه

ی ٔمبٚٔز ػًٙ ٚ دس صیش ثخؾ دْٚ ساثغٝفّذػذبر ٚ خشدٜ

ٔحٛسی ثب ػٝ ٔشغیش ػیٕبٖ ػیّیؼی، ػیٕبٖ آٞىی فـبسی سه

 ٚ سخّخُ ثشسػی ٌشدیذٜ اػز.

 

ثشسػی سبثیش ساثغٝ ػٝ ٔشغیش وٛاسسض، فّذػذبر ٚ  .1-1-4

 ٔحٛسیػًٙ ثش ٔمبٚٔز فـبسی سهخشدٜ
-ا٘ٛاع آصSPSS 22ٖٛٔ افضاسثب اػشفبدٜ اص ٘شْ ثخؾ شیصدس ایٗ 

ٔشغیشٜ ثشای ٔشغیشٞبی وٛاسسض، فّذػذبر ٞبی سٌشػیٛ٘ی چٙذ 

-ػًٙ دس ٔمبثُ ٔشغیش دبػخ ٔمبٚٔز فـبسی سهٚ خشدٜ

 Rافضاس ػلاٜٚ ثب اػشفبدٜ اص ٘شْٔحٛسی ا٘دبْ ؿذٜ اػز.  ثٝ

دسكذی)ایٗ فبكّٝ اعٕیٙبٖ دس ریُ  78فبكّٝ اعٕیٙبٖ سدشثی 

ثٝ كٛسر وبُٔ سـشیح ؿذٜ اػز( ثشای ثشآٚسد سه  6ؿىُ

اص ایٗ ٔشغیشٞب ا٘دبْ  ؿذٜ اػز.ٔشغیشٜ ٞش یه 

 

 Coefficientsaٔحٛسی ػًٙ ثش سٚی ٔمبٚٔز فـبسی سهسبثیش ػٝ ٔشغیش وٛاسسض، فّذػذبر ٚ خشدٜ .5جذيل

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

1 

(Constant) -242.792 310.227  -.783 .444 

quartz 3.341 3.075 1.057 1.086 .292 

feldspar 4.115 3.266 .904 1.260 .224 

rock fragment 3.115 3.349 .789 .930 .365 

a. Dependent Variable: UCSdry 

 سه متغیره -الف

ٔمذاس سٛاٖ ؿٛد ( ٔـبٞذٜ ٔی5عٛس وٝ دس خذَٚ )ٕٞبٖ

( ٚ ٔمذاس ػشم اص ٔجذا 66/0آصٖٔٛ ثشای ػٝ ضشیت دبییٗ )

(اػز. 794/242ثذٖٚ دس ٘ظش ٌشفشٗ ػلأز آٖ ثؼیبس ثضسي )

د٘جبَ دس ٘شیدٝ ایٗ آصٖٔٛ ٞیچ سٛاٖ لبثُ لجِٛی ٘ذاسد ٚ ثبیذ ثٝ

وٝ  Pٔذِی ثٟشش ثٛد. ثشای ثشسػی چٙذ ٔذَ ٔشفبٚر ثب ٔمبدیش 

ٛدٖ ٔذَ ٘یؼشٙذ، ثب اػشفبدٜ اص ٔؼیبس سٟٙبیی حبوی اص ثٟشش ثثٝ

 0ؿٛد. سٛاٖ ٔذَ ػذدی ثیٗ سٛاٖ ٔذَ، ٔذَ ثٟشش ا٘شخبة ٔی

ٔؼٙی ا٘شخبة ٔذَ سش ثبؿذ ثٝ٘ضدیه 1اػز ٚ ٞشچٝ ثٝ  1ٚ 

-1ی ٔؼیبس سٛاٖ ٔذَ ی ٔحبػجٝسش اػز. ٘حٜٛؿبیؼشٝ

maximum(Sig) .دس ادأٝ سٌشػیٖٛ  ديمتغیرٌ -ب ٔی ثبؿذ

ٞبی خبْ ثٝ ی ؿذٜ اػز. اثشذا اص عشیك دادٜدٚ ٔشغیشٜ ثشسػ

سٚی ٔمبٚٔز ثشسػی ساثغٝ دٚ ٔشغیش وٛاسسض ٚ فّذػذبر ثش

عٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٕٞبٖ ؿٛد.ٔحٛسی دشداخشٝ ٔیفـبسی سه

ثبؿذ ٚ حؼبػیز ٔذَ ؿٛد ػشم اص ٔجذا ٘ؼجشب صیبد ٔیٔی

ثبؿذ ٚ ٔمذاس سٛاٖ آصٖٔٛ ثشای دٚ ضشیت ٚ دیـٟٙبدی وٓ ٔی

ؿٛد ٔـبٞذٜ ٔی، % اػز49ٔجذا ایٗ آصٖٔٛ حذٚد ػشم اص 

ػشم اص ٔجذا ثؼیبسصیبد ٚ حؼبػیز ٔذَ دیـٟٙبدی خیّی وٓ 

ٔؼٙی وٝ ثب افضایؾ ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ سغییشار ثبؿذ، ثذیٗٔی

ایدبدؿذٜ دس ٔشغیش ٚاثؼشٝ ا٘ذن اػز. اص عشفی ٔمذاس سٛاٖ 

% 26حذٚد دٚ ضشیت ٚ ػشم اص ٔجذا ایٗ آصٖٔٛ آصٖٔٛ ثشای 

ٚ دس٘شیدٝ دػششػی ثٝ ٔذِی وٝ اسائٝ خٛثی اص ٔشغیشٞبی 

دزیش ٘یؼز. اوٖٙٛ ثب وبػشٗ سؼذاد ٔؼشمُ داؿشٝ ثبؿذ أىبٖ

 ؿٛد.ٞب ػؼی دس ثٟجٛد ٔذَ اسائٝ ؿذٜ ٔیدادٜ
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   Coefficientsa ٔحٛسیػًٙ ثش سٚی ٔمبٚٔز فـبسی سهسبثیش دٚٔشغیش وٛاسسض ٚ خشدٜ. 7جذيل

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

2 
(Constant) 133.007 86.761  1.533 .142 

quartz -.333 .993 -.105 -.335 .741 

Rock fragment -.814 1.241 -.206 -.656 .520 

a. Dependent Variable: UCSdry 

 

 Coefficientsa ٔحٛسیػًٙ ثش سٚی ٔمبٚٔز فـبسی سهسبثیشدٚ ٔشغیش فّذػذبر ٚ خشدٜ .8جذيل

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

3 

(Constant) 92.597 30.828  3.004 .007 

feldspar .752 1.044 .165 .720 .480 

Rock fragment -.389 .906 -.099 -.430 .672 

a. Dependent Variable: UCSdry 

ٔـبثٝ خذَٚ ثبلا ػشم اص ٔجذا ثؼیبسصیبد ٚ حؼبػیز ٔذَ 

ثبؿذ.اص عشفی ٔمذاس سٛاٖ آصٖٔٛ ثشای دیـٟٙبدی خیّی وٓ ٔی

% ٚ دس٘شیدٝ 33ضشیت ٚ ػشم اص ٔجذا ایٗ آصٖٔٛ حذٚد دٚ

دػششػی ثٝ ٔذِی وٝ اسائٝ خٛثی اص ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ داؿشٝ 

ٞب سؼذاد دادٜثبؿذ. دس ایٙدب ثب وبػشٗ دزیش ٕ٘یثبؿذ أىبٖ

 ایٙىٝ ػٝؿٛد. ثب سٛخٝ ثٝػؼی دس ثٟجٛد ٔذَ اسائٝ ؿذٜ ٔی

خٛد داسد. ثذیٟی اػز وٝ ٔشغیش ٔؼشمُ ٚ یه ٔشغیش ٚاثؼشٝ ٚ

ٔشغیشٜ ٔشغیشٜ ٚ ػذغ سٌشػیٖٛ سهاثشذا اص سٌشػیٖٛ چٙذ

ؿٛد سب اثشذا سبثیش چٙذ ٔشغیش ٚ ػذغ سبثیش سه ثٝ اػشفبدٜ ٔی

دسػشی ٔحٛسی ثٝٔز فـبسی سهسه ٔشغیشٞب ثش سٚی ٔمبٚ

ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌیشد. ٔٙغمی اػز وٝ اثشذا سبثیش ػٝ ٔشغیش 

ؿٛد (. عجك خذَٚ ٔـبٞذٜ ٔی5ؿٛد)خذَٚ ؿٕبسٜثشسػی ٔی

ثبؿذ. ػذغ سبثیش دٚٔشغیش وٝ ٘شبیح ثٝ دػز آٔذٜ ٔٙبػت ٕ٘ی

ػًٙ ثٝ سشسیت سبثیش وٛاسسض ٚ فّذػذبر، وٛاسسض ٚ خشدٜ

-ػًٙ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔیشدٜٚػذغ فّذػذبر ٚ خ

ؿٛد وٝ ٘شبیح (. ٔـبٞذٜ ٔی7،6ٚ8ٞبی ؿٕبسٌٜیشد)خذَٚ

ثبؿذ ِٚی ٕٞب٘غٛس وٝ دس ٔؼبدِٝ صیش) دٚٔشغیش ٘یض ٘بٔٙبػت ٔی

ثذػز آٔذٜ اص ٔحبػجبر سدشثی ایٗ دظٚٞؾ( دیذٜ ٔیـٛد، 

ثذػز  P value  ٞبیی وٝ ػیٕبٖ ػیّیؼی ٚخٛد داسدٔشغیش

سش داؿشٝ ٚ خٛاة سٌشػیٖٛ ٔٙبػت سشیآٔذٜ ٔمذاس وٛچه

 اػز. 

(1)                       UCS=351.7√                      

(2)P-value=0/00937                                               

دس ٔحبػجٝ سبثیش سٌشػیٖٛ ػٝ ٔشغیشٜ ثٝ ثشسػی سبثیشٔشغیشٞبی 

ػًٙ ثش سٚی ٔشغیش ٚاثؼشٝ ٔمبٚٔز وٛاسسض، فّذػذبر ٚخشدٜ

 Coefficientsa  ٔحٛسیسبثیش دٚٔشغیش وٛاسسض ٚ فّذػذبر ثش سٚی ٔمبٚٔز فـبسی سه. 6جذيل 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

1 

(Constant) 40.222 60.246  .668 .512 

quartz .586 .825 .186 .711 .486 

feldspar 1.287 1.188 .283 1.084 .292 

a. Dependent Variable: UCSdry 
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ؿٛد. ایٗ ثشسػی دس اثشذا ٔحٛسی دشداخشٝ ٔیفـبسی سه

ٞبی خبْ ا٘دبْ ؿذٜ اػز سب ویفیز سفشبس ایٗ سٛػظ دادٜ

أىبٖ سٛػظ ٌیشد ػذغ سب حذسٌشػیٖٛ ٔٛسد ثشسػی لشاس

تک -جؿٛد. ػؼی دس ثٟجٛد ٔذَ اسائٝ ؿذٜ ٔی Rافضاس ٘شْ

ٞبی چٙذ ٔشغیشٜ بػت ثٛدٖ سٌشػیٖٛثب سٛخٝ ثٝ ٘بٔٙ متغیرٌ

ٔشغیشٜ ٞش یه اص ٔشغیشٞب سا سٛػظ ی سهلجّی ساثغٝ

( ٔـبٞذٜ 5ٕ٘ٛداسٞبی دشاوٙؾ ٔشٙبظش دس خذاَٚ ریُ)ؿىُ

وٙیذ. دس ٞش یه اص ایٗ ػٝ ٕ٘ٛداس دشاوٙؾ، ٔحٛس افمی ٚ ٔی

ٌش ٔمذاس ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٔشغیش روش ؿذٜ ثٝ سشسیت ػٕٛدی ٕ٘بیبٖ

 اَٚ سب ثیؼز ٚ دْٚ اػز.دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی 

  

ٔحٛسی.ػًٙ ثش سٚی ٔمبٚٔز فـبسی سهٔشغیشٞبی وٛاسسض، فّذػذبر ٚ خشدٜسبثیش سه. 5شکل

ؿٛد ساثغٝ ٞبی دشاوٙؾ ٔـبٞذٜ ٔیعٛس وٝ دس ٕ٘ٛداسٕٞبٖ

-سهخبكی ثیٗ ٞشیه اص ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ ٚ ٔمبٚٔز فـبسی

-سشی ثٝ ػشیٞب ؿجبٞز ثیؾؿٛد ٚ ٕ٘ٛداسٔحٛسی دیذٜ ٕ٘ی

ٞب اػشفبدٜ اص سٌشػیٖٛ خغی ایٗ حبِزٞبی صٔب٘ی داس٘ذ. دس 

سػذ. ثٙبثشیٗ ثٟشش اػز اص ٔذِی دیٍش ٘ظش ٕ٘یخیّی ٔٙغمی ثٝ

ٞبی فبكّٝ ؿٛد اص ٔذَاػشفبدٜ ؿٛد. دس ایٗ ثخؾ دیـٟٙبد ٔی

 اعٕیٙبٖ سدشثی اػشفبدٜ ؿٛد. 

دس ٔذَ ٞبی فبكّٝ اعٕیٙبٖ سدشثی دٚ خظ ٔٛاصی ثش اػبع 

ؿٛد ٚ فبكّٝ ایٗ دٚ ٙٝ سػٓ ٔیٞبی ا٘شخبثی وٕیٙٝ ٚ ثیـیدادٜ

ٞب ػٙٛاٖ فبكّٝ اعٕیٙبٖ سدشثٝ ؿذٜ ثشای ٞشیه اص ٔذَخظ ثٝ

ٌشدد. ا٘شخبة ٘مبط وٕیٙٝ ٚ ثیـیٙٝ دس ایٗ ٔذَ ثٝ سؼییٗ ٔی

ٞبیی وٝ ا٘دبْ سدشثٝ ٔحمك ٚ ٔمبدیش ٔـبٞذٜ ؿذٜ آصٔبیؾ

ؿذٜ اػز ٚاثؼشٝ ٔی ثبؿذ. دسحبِز وّی ِضٚٔی ٘ذاسد وٝ دٚ 

ٔٛاصی ثبؿٙذ أب دس ایٙدب ثب سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداسٞبی  خظ ا٘شخبثی

سػذ. دس اػشفبدٜ اص خغٛط ٔٛاصی ٔفیذسش ثٙظش ٔی دشاوٙؾ

كٛسر ػّٕی لبثُ ٔـبٞذٜ (، خغٛط دیـٟٙبدؿذٜ ث5ٝؿىُ)

 45.00000ٞبی ا٘شخبثی ٔب دس ایٗ ٔجحث ػجبسسٙذ اص اػز. دادٜ

بكّٝ ا٘ذ. فوٝ  ثب خغٛط لشٔض ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذ164.00000ٜ ٚ

ٚضٛح % اػز وٝ ث86.363ٝدػز آٔذٜ اعٕیٙبٖ سدشثی ثٝ

ػلاٜٚ اٌش صٚایبی سػذ. ثٝ٘ظش ٔیفبكّٝ اعٕیٙبٖ ٔٙبػجی ثٝ

ٌشفشٝ ؿٛ٘ذ ٞب اص ثبلا ثٝ كٛسر یىؼبٖ دس ٘ظشدسٚ٘ی دشاوٙؾ

ؿٛد ٕ٘ٛداس سٟٙب حبِشی وٝ ٚخٛد یه سٚ٘ذ دس آٖ سبییذ ٔی

ی اػز وٝ دس ایٗ ٔحٛسسهوٛاسسض دس ٔمبثُ ٔمبٚٔز فـبسی 

ٕ٘ٛداس صٚایبی دسٚ٘ی ػیش ٘ضِٚی داس٘ذ. ثٙبثشایٗ ثشای وٛاسسض 

ٔحٛسی سه% فشاٚا٘ی ٔمبٚٔز فـبسی50داسای ثیؾ اص 

سٚ ثب ثضسٌشش، خٛد ٘یض سٚ٘ذ كؼٛدی داسد. اص ایٗٔـبٞذٜ ؿذٜ 

-سٛاٖ ؿبٞذ ثیـشش ؿذٖ ٔمبٚٔز فـبسی افضایؾ وٛاسسض ٔی

 .ٔحٛسی ثٛدسه
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 .ٞبٔشغیشٜ دسثشآٚسد ٔشغیش ٚاثؼشٝ ثشای ا٘ٛاع ٌٛ٘بٌٖٛ ٔذَثشای سٌشػیٖٛ ػٝ Pٔمبدیش .9جذيل

f (UCS) =Constant + ∑     
 
    

 

ثشسػی سبثیش ػٝ ٔشغیش ػیٕبٖ ػیّیؼی، ػیٕبٖ آٞىی  .2ـ1ـ4
 ٔحٛسیٚ سخّخُ ثش ٔمبٚٔز فـبسی سه

ثب سٛخٝ ثٝ ٔغبِت ٌزؿشٝ ساثغٝ خبكی ثیٗ ٞشیه اص  

ؿٛد ٚ ثٝ ػًٙ دیذٜ ٕ٘یٔشغیشٞبی وٛاسسض، فّذػذبر ٚ خشدٜ

حؼبػیز ثٙذی ایٗ ٔشغیشٞب اص سٛاٖ ٌفز ٔذَكٛسر وّی ٔی

وبٞذ ٚ دس ٘شیدٝ ثبیذ ٔشغیش ٚاثؼشٝ ٔمبدیش ثشآٚسد ؿذٜ ٔی

-ٔحٛسی سا ثش اػبع ٔشغیشٞبی دیٍش ٔذَٔمبٚٔز فـبسی سه

ثٙذی وشد. اوٖٙٛ دسكذد ایدبد ساثغٝ ثیٗ ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ 

ػیّیؼی ثش سٚی ٔمبٚٔز آٞىی ٚ ػیٕبٖسخّخُ، ػیٕبٖ

ٛاع ٔخشّف ثبؿیٓ. دس خذَٚ دیؾ سٚ ا٘ٔحٛسی ٔیسهفـبسی

Number of Model P Value Model type Regression coefficients 

 

Model 1 

P.=0.00011 

P1= 0.03176 

P2=0.34054 

P3=0.15287 

f(x)=x 

   =P 

  =S 

  =L 

Constant=146.69 

  = -8.95000 

  = -139.71000 

  = 84.53000 

 

Model 2 

P.=0.40000 

P1=0.24000 

P2=0.51000 

P3=0.33000 

f(x)=x 

   =   

  =   

  =   

Constant=162 

  = -0.00039 

  = -0.95500 

  = 0.50200 

 

Model 3 

P.=0.00018 

P1= 0.01986 

P2= 0.38264 

P3= 0.08028 

f(x)=x 

   =    

  =        
  =        

Constant=169.5 

  = -51.40000 

  = -140.90000 

  = 131.70000 

 

Model 4 

P.=0.07000 

P1=0.02900 

P2= 0.33900 

P3= 0.15200 

f(x)=x 

   =√       

  =√      

  =√    

Constant=1225.3 

  = -136.60000 

  = -301.40000 

  = 190.20000 

 

Model 5 

P.= 0.05310 

P1= 0.00920 

P2= 0.28050 

P3= 0.12170 

f(x)=log(x) 

   =√    

  =√      

  =√      

Constant=6.432 

  = -0.40900 

  = -2.53000 

  = 1.55000 

 

 

Model 6 

P.= 0.04000 

P1= 0.01200 

P2=0.31100 

P3=0.09800 

f(x)=√  
 

   =√    

  =       

  =√      

Constant=3.228 

  = -0.32500 

  = -0.28600 

  = 1.37600 

 

Model 7 

 

P.= 0.38860 

P1=0.00440 

P2=0.46440 

P3= 0.05210 

f(x)=
 

 
 

   =
 

 
 

  =
 

     
 

  =
 

   
 

 

Constant=0.01254 

  = -0.01827 

  = -0.00860 

  = 0.01237 

 

Model 8 

 

P.=0.00000 

P1= 0.01300 

P2= 0.53000 

P3= 0.03100 

f(x)=√  
 

   =
 

 
 

  =
 

     
 

  =
 

   
 

 

Constant=4.02220 

  =1.52750 

  =-0.05810 

  =-1.3352 

 

Model 9 

 

P.= 0.00000 

P1= 0.01300 

P2= 0.48700 

P3= 0.03100 

f(x)=
 

√ 
 

   =
 

      
 

  =S+1 

  =L+1 

 

Constant= 4.02220 

  = 1.52750 

  = -0.05810 

  = -1.33520 
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ٔذَ  9ٔذَ ٔشفبٚر لبثُ ٔـبٞذٜ اػز.  10ٔشٙبظش ثب  Pٔمبدیش 

 2-4ٔذَ ثشسش دس سٛضیحبر ثخؾ  اسائٝ ؿذٜ ٚ 9خذَٚ دس 

ٔفلُ سـشیح ؿذٜ اػز. سٛضیح ٔجؼٛط ٞش یه  ثٝ كٛسر

ٔـبثٝ ٕٞیٗ ٔذَ ثشٌضیذٜ ٟ٘بیی ٌب٘ٝ،  9اص ایٗ ٔذَ ٞبی 

ٔمبدیش  روش ؿذٜ ٚ 9ی وّی دس ػٙٛاٖ خذَٚ اػز. ساثغٝ

 ثبؿذ.دػز آٔذٜ دس ٞش ٔذَ ٘یض لبثُ ٔـبٞذٜ ٔیخضئی ثٝ

سٚاثظ سٌشػیٛ٘ی ٔشٙٛػی اص ٞش ػٝ ٔشغیش ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ایٗ 

 P ,S ,L ثخؾ دس ٔمبثُ ٔشغیش دبػخ اسائٝ ؿذٜ اػز. ٕ٘بدٞبی

ثٝ سشسیت ٕ٘بیبٍ٘ش ػیٕبٖ آٞىی، ػیٕبٖ ػیّیؼی ٚ سخّخُ 

ؿذٜ روش 9ػٙٛاٖ خذَٚ ثبؿٙذ وٝ سٛػظ فشَٔٛ وّی وٝ دس ٔی

ا٘ذ. ضشایت سٌشػیٛ٘ی ٚ ثٙذی ؿذٜثٝ ا٘ٛاع ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٔذَ

 ٞب ٕ٘بیٝ ؿذٜ اػز.ٔشٙبظش ٘یض ثشای ٞش یه اص ٔذَ Pٔمذاسٞبی

 

اسائٝ ساثغٝ دیـٟٙبدی خٟز سخٕیٗ ٔمبٚٔز فـبسی   2-4 

 ٔحٛسیسه

ٔشغیشٜ دس ا٘ٛاع ٚ الؼبْ وٝ سٌشػیٖٛ ػٝسٛخٝ ثٝ ایٗاوٖٙٛ ثب 

% اػز ػؼی دس 75ٞبی ثبلا حذاوثش داسای سٛا٘ی حذٚد ٔذَ

ٞبی لجّی وٙیٓ. ٔـبثٝ سٚؽٔشغیشٜ ٔیثشاصؽ سٌشػیٖٛ دٚ

سٛاٖ ثٝ ایٗ ٘شیدٝ سػیذ وٝ دٚ ٔشغیش اكّی اثشٌزاس ثش ٔشغیش ٔی

ٔحٛسی ػیٕبٖ آٞىی ٚ ػیٕبٖ دبػخ ٔمبٚٔز فـبسی سه

دػز آٔذٜ دس ایٗ ػیّیؼی ٞؼشٙذ. ٔذَ سدشثی ٟ٘بیی ثٝ

 :اػز اصػجبسر ظٚٞؾ خٟز ٔحبػجٝ ایٗ سٌشػیٖٛ د

 (3)                         √              √   
 

ػیٕبٖ  S   ٔحٛسی، ٔمبٚٔز فـبسی سه UCS ٔؼبدِٝ فٛقدس 

ثبؿذ. ؿبیبٖ روش اػز وٝ دس ػیٕبٖ آٞىی ٔی Lػیّیؼی ٚ 

ٌیشد ٚ ثؼشٝ ثٝ آؿٙبیی افضاس ا٘شخبة ٔذَ كٛسر ٕ٘یایٗ ٘شْ

ٞب ػبصی ٚ وبس ثش سٚی دادٜٞبی ٔذَثب ا٘ٛاع سٚؽٔحمك 

ٞب ٔذَ ٞبی ثٟشش ا٘شخبة ٚ دغ اص ٔـبٞذٜ سٛاٖ ایٗ ٔذَٔذَ

ثؼذی چٍٍٛ٘ی ؿٛد. اوٖٙٛ دس ٕ٘ٛداس ػٝؿبیؼشٝ ا٘شخبة ٔی

(. ایٗ ٔذَ 6وٙیذ)ؿىُسفشبس ٔذَ ثشاصؽ ؿذٜ سا ٔـبٞذٜ ٔی

ای اػز وٝ ثٝ كٛسر ٔٛسة ٚ اسیت ثٝ دس ٚالغ كفحٝ

ثبؿذ. سػٓ ایٗ ٕ٘ٛداس ثب ػٕز چخ ٚ ٔشٕبیُ ثٝ ثبلا ٔی

 scatterplot3d ٚ ثب اػشفبدٜ اص دىیح R افضاساػشفبدٜ اص ٘شْ

دادٖ وبسایی ٔذَ ػلاٜٚ ثش آ٘چٝ ا٘دبْ ؿذٜ اػز. ثشای ٘ـبٖ

٘یض اػشفبدٜ  Q-Q سٛاٖ اص ٕ٘ٛداسلجلا ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز ٔی

ٞبی ثٛدٖ ثبلیٕب٘ذٜایٗ ٕ٘ٛداس ٔیضاٖ ٘شٔبَ  (.7)ؿىُ وشد

سش ٚ ٞب ثٝ خظ ٘ضدیهدٞذ. ٞشچٝ ثبلیٕب٘ذٜثشآٚسد سا ٘ـبٖ ٔی

ٞب ثٟشش ٘ـبٖ سش ثبؿٙذ ٘شٔبَ ثٛدٖ ثبلیٕب٘ذٜحَٛ آٖ دشاوٙذٜ

 .ؿٛددادٜ ٔی

 

 
Rثؼذی ٔذَ ثشاصؽ ؿذٜ دس ٘شْ افضاس ٕ٘ٛداس ػٝ. 6شکل
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ٔذَ ثشاصؽ ؿذٜ Q-Q ٕ٘ٛداس.  7شکل

ٞب سا سٛاٖ یىی اص ٔذَدس ایٗ سٌشػیٖٛ ٚاضح اػز وٝ ٕ٘ی

ثمیٝ سا ٘بدیذٜ ٌشفز. دلز ٞش یه ثٝ كٛسر لغؼی ا٘شخبة ٚ 

سٛا٘ذ وٝ ٔحمك ا٘شظبس داسد ٔیٞب ثؼشٝ ثٝ وبسایی اص ٔذَ

ٞبی دٙچٓ ٚ ؿـٓ )خذَٚ ػٙٛاٖ ٔثبَ ٔذَٔشفبٚر ثبؿذ. ثٝ

سػٙذ. صیشا ثب ٘ظش ٔیٞبی ٔٙبػجی ثٝ( ٘یض خبیٍضی9ٗؿٕبسٜ

وشدٖ سٛأبٖ ٔشغیشٞبی ا٘ذ اص ٔذَدلز ثؼیبس خٛثی سٛا٘ؼشٝ

 ٚضٛح دس ػشٖٛ ٔمبدیشخٛسداس ثبؿٙذ. ایٗ فشضیٝ ثٝٔؼشمُ ثش

P ٖٞب لبثُ ٔـبٞذٜ اػز. دس حبِز وّی ثشاصؽ ٔذِی وٝ آ

سػذ ِٚی ٘ظش ٔیسش ثٝدسٌیش ٔشغیشٞبی صیبدسشی ثبؿذ ٔـىُ

 70ٞبی ثبلا حذٚد سٛاٖ آصٖٔٛ سٌشػیٛ٘ی ٞش وذاْ اص ٔذَ

ی ٔؼٙآیذ، ثذیٗدسكذ اػز وٝ سٛاٖ ٘ؼجشب خٛثی ثٝ حؼبة ٔی

سٛا٘ذ ٞب دس خبی خٛد ٔیوٝ اػشفبدٜ اص ٞش یه اص ایٗ ٔذَ

سش وشدٖ ٔذَ ٔٙغمی ٔحؼٛة ؿٛد ٚ لاصْ ٘یؼز ثشای ٔٙبػت

ٞب د٘جبَ حزف ثشخی ٔشغیشٞب ثٛد. حؼبػیز ثبلای ایٗ ٔذَثٝ

روش اػز، یؼٙی ی لبثُ سبُٔ دیٍشی اػز وٝ لبثُ٘یض ٘ىشٝ

٘ذ اثش ٘ؼجشب لبثُ سٛاٌٛ٘ٝ سغییشی دس ٞش یه اص ٔشغیشٞب ٔیٞش

ٔحٛسی( سٛخٟی ثش سٚی ٔشغیش دبػخ)ٔمبٚٔز فـبسی سه

سٛاٖ سحز ٔجحثی ٔب٘ٙذ ٞب ٔیػلاٜٚ اص ایٗ ٔذَثٍزاسد. ثٝ

ی ٞش وشدٖ اػشفبدٜ وشد ٚ ٔذَ سٛاْ خذیذ سا ثشدبیٝسٛأبٖ ٔذَ

 ٞب ٌزاؿز.یه اص ایٗ ٔذَ

 

 

 

  وتیجٍ گیری .5 

٘شبیح ثذػز آٔذٜ ٘ـبٖ داد وٝ دس سؼییٗ اسسجبط ثیٗ  .1

ٔشغیشٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ اػشفبدٜ اص سٌشػیٖٛ چٙذٔشغیشٜ 

ثبؿذ. ثغٛسوّی ثشاػبع ٔشغیشٜ ٔیسش اص سٌشػیٖٛ سهٔٙبػت

٘شبیح حبكُ اص سٌشػیٖٛ چٙذٔشغیشٜ ٕٞجؼشٍی ثبلایی ٔیبٖ 

ٔحٛسی ثب خلٛكیبر ؿبخق )ػیٕبٖ ٔمبٚٔز فـبسی سه

  ٚ ػیٕبٖ آٞىی( ٚخٛد داسد. ػیّیؼی

ٞبی ؿبخق ٞبی آٔبسی چٙذٔشغیشٜ وٝ اص ٚیظٌیسٛاٖ ٔذَ .2

ػٙٛاٖ ٔشغیشٞبی ؿٟٛدی ٔؼشمُ خٟز ثشآٚسد ٔمبٚٔز ثٝ

-ٞبیی اػز وٝ اص ٚیظٌیوٙٙذ ثؼیبس ثبلاسش اص ٔذَاػشفبدٜ ٔی

وٙٙذ. ٞبی دیٍش ثٝ ػٙٛاٖ ٔشغیشٞبی ؿٟٛدی ٔؼشمُ اػشفبدٜ ٔی

دٞٙذٜ آٖ اػز وٝ سٚؽ دششٌٚشافی ٘شبیح ثذػز آٔذٜ ٘ـبٖ .3

اػشفبدٜ  ؿذٜ دس ایٗ سحمیك ٘یض خٟز ثشآٚسد ٔمبٚٔز فـبسی 

ٞب ػًٙٔحٛسی سٚؿی ثب دلز ثبلا دس سؼییٗ ٔمبٚٔز ٔبػٝسه

 ثبؿذ. ٔی

ٞبی ثشسػی ؿذٜ دسكذ ٔمبدیش وٛاسسض، اص ثیٗ ٚیظٌی .4

ٔمبٚٔز فـبسی  ػًٙ ساثغٝ ٔؼٙبداسی ثبفّذػذبر ٚ خشدٜ

ٔحٛسی ٘ذاؿشٝ ٚ سٟٙب سبثیش دسكذ ػیٕبٖ ػیّیؼی ٚ آٞىی سه

ـ 5ثبؿذ. ٚ سخّخُ ثش ٔمبٚٔز فـبسی سه ٔحٛسی ٔؼٙبداس ٔی

ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ سبثیش ػبُٔ ػیٕبٖ ثش سٚی ٔمبٚٔز فـبسی 

ٔحٛسی ثیـشش اص ػبُٔ سخّخُ اػز ٚٞٓ چٙیٗ ثشٔجٙبی سه

ٚٞؾ، ػیٕبٖ ػیّیؼی ٘شبیح آٔبسی ثذػز آٔذٜ اص ایٗ دظ

( خٛثی Joint Choicesٚػیٕبٖ آٞىی ا٘شخبة ٞبی ٕٞضٔبٖ )
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ٞب ػًٙٔحٛسی دس ٔبػٝثشای ثشآٚسد ٔمبٚٔز فـبسی سه

ثیٙی وٕی دٞذ وٝ دیؾٞؼشٙذ. ٘شبیح ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ ٔی

-ٞب سٛػظ ٔشغیشٞبی ػًٙػًٙٞبی ٔىب٘یىی ٔبػٝٚیظٌی

ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ، دزیش اػز. ایٗ ؿٙبػی ثب دلز خٛثی أىبٖ

ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ػًٙٞبیی ثشای ٔبػٝثیٙی وٙٙذٜكشفب دیؾ

ػبصی ٚ سٚاثظ ا٘ذ ٚ اػشفبدٜ اص ٔذَدس ایٗ دظٚٞؾ ثٛدٜ

-ٞبی دیٍش ٔٙبعك سٛكیٝ ٕ٘یػًٙحبكُ اص آٖ ثشای ٔبػٝ

  ؿٛد.

 تشکر ي قذرداوی

٘بٔٝ ٘بٔٝ ثب وذ سلٛیتٔمبِٝ حبضش، اػشخشاج ؿذٜ اص دبیبٖ 

ثبؿذ ٚ ثب حٕبیز ٔی 45061ٚٞـی دسٖٚ دا٘ـٍبٞی عشح دظ

 ٔبِی دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ ا٘دبْ ؿذٜ اػز. 

 

  مىابع

 352ػًٙ ٞبی ػبص٘ذ ؿٕـه، سػبِٝ دوششی صٔیٗ ؿٙبػی ٟٔٙذػی، دا٘ـٍبٜ سشثیز ٔذسع، . اسصیبثی خٛاف ٟٔٙذػی 1388ثـیش ٌٙجذی، ْ.، 

 ف.

ٞبی ٔضٚصٚئیه ٚ ػٙٛصٚئیه اػشبٖ ٞبی ٕٞذاٖ ٚ لضٚیٗ،سػبِٝ ػًٙ. سبثیش خٛاف ثبفشی ٚ دششٌٚشافی ثش سفشبس ٔىب٘یىی ٔبػ1392ٝسبثب، ٜ.، 

 ف. 89وبسؿٙبػی اسؿذ صٔیٗ ؿٙبػی ٟٔٙذػی، دا٘ـٍبٜ ثٛػّی ػیٙب، 

. سبثیش خٛاف ثبفشی ثش ٚیظٌی ٞبی ٟٔٙذػی وٍّٙٛٔشاٞبی ٔٙغمٝ فبٔیٗ، ؿٕبَ 1393خبّ٘شی، ؽ.، حیذسی،ْ.، ٘ٛسی،ْ.، سفیؼی،ة.، اػفٙذیبسی،ْ. 

 ف.42ـ27، 3ٚ4خبٚسی اػشبٖ ٕٞذاٖ. ٔدّٝ ا٘دٕٗ صٔیٗ ؿٙبػی ٟٔٙذػی ایشاٖ، خّذ ٞفشٓ، ؿٕبسٜ

ىب٘یه ػًٙ، ٔجب٘ی ٘ظشی ٚ اػشب٘ذاسدٞب. خّذ اَٚ: آصٖٔٛ ٞبی آصٔبیـٍبٞی، آصٔبیـٍبٜ فٙی ٚ . آصٔبیؾ ٞبی 1380ٔفٟیٕی فش،ا.، ػشٚؽ، ح.،

 ف. 719ٔىب٘یه خبن. چبح اَٚ. سٟشاٖ.

-ثب اػشفبدٜ اص ٔغضٜ یآٞى یٞباص ػًٙ یثشخ یٔحٛسسه یفـبس ٔمبٚٔز ٗیی. سؼ1390ا.  ی،چـٕ .،, ةیثِّٟٛ ،ْ. ی،ٞفشب٘ ،ف. ی،ذیٔض یٟٔشاث

 صیؼز ایشاٖ.ؿٙبػی ٟٔٙذػی ٚ ٔحیظٞفشٕیٗ وٙفشا٘غ صٔیٗ. یػٍٙ یٞبؿذٜ حبكُ اص خشدٜ یثبصػبص یٞب

 . دیجبچٝ ای ثش صٔیٗ ؿٙبػی ایشاٖ، ػبصٔبٖ صٔیٗ ؿٙبػی ٚ اوشـبفبر ٔؼذ٘ی وـٛس1355٘جٛی،
Atapour, H. and Mortazavi, A., 2018. The influence of mean grain size on unconfined compressive strength 

of weakly consolidated reservoir sandstones. Journal of Petroleum Science and Engineering, 171, pp.63-

70. 

Casella, G. and Berger, R.L., 2002. Statistical inference (Vol. 2). Pacific Grove, CA: Duxbury 

Deere, D.U. and Miller, R.P., 1966. Engineering classification and index properties for intact rock. Illinois 

University at Urbana Department of Civil Engineering. 

Fahy, M.P. and Guccione, M.J., 1979. Estimating strength of sandstone using petrographic thin-section data. 

Bulletin of the Association of Engineering Geologists, 16(4), pp.467-485. 

        Folk, R.L. (1980). Petrology of sedimentary rocks, Hemphill Publishing Company. 

Gokceoglu, C., 2002. A fuzzy triangular chart to predict the uniaxial compressive strength of the Ankara 

agglomerates from their petrographic composition. Engineering Geology, 66(1-2), pp.39-51. 

Ulusay, R. (ed.), 2014. The ISRM suggested methods for rock characterization, testing and monitoring: 

2007-2014. Springer. 

Lashkaripour, G.R., 2002. Predicting mechanical properties of mudrock from index parameters. Bulletin of 

Engineering Geology and the Environment, 61(1), pp.73-77. 

Manouchehrian, A., Sharifzadeh, M. and Moghadam, R.H., 2012. Application of artificial neural networks 

and multivariate statistics to estimate UCS using textural characteristics. International Journal of Mining 

Science and Technology, 22(2), pp.229-236. 

R Core Team (2018). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for     

Statistical Computing, Vienna, Austria  .URL https://www.R-project.org 

Shakoor, A. and Bonelli, R.E., 1991. Relationship between petrographic characteristics, engineering index 

properties, and mechanical properties of selected sandstones. Bulletin of the Association of Engineering 

Geologists, 28(1), pp.55-71. 

Tsiambaos, G. and Sabatakakis, N., 2004. Considerations on strength of intact sedimentary rocks. 

Engineering Geology, 72(3-4), pp.261-273. 

https://www.r-project.org/


  27ٞبی دششٌٚشافی ٚ سخّخُ                                      / سٚد ٚ ؿٛسیدٝ ثب اػشفبدٜ اص ٚیظٌیٞبی ػبص٘ذوـفػًٙٔحٛسی ٔبػٝثشآٚسد ٔمبٚٔز فـبسی سه
 

 

 

Tuğrul, A. and Zarif, I.H., 1999. Correlation of mineralogical and textural characteristics with engineering 

properties of selected granitic rocks from Turkey. Engineering Geology, 51(4), pp.303-317. 

       Ulusay, R., Türeli, K. and Ider, M.H., 1994. Prediction of engineering properties of a selected litharenite 

sandstone from its petrographic characteristics using correlation and multivariate statistical techniques. 

Engineering Geology, 38(1-2), pp.135-157. 

Ulusay, R. & Hudson, J. 2007. ISRM (2007) the complete ISRM suggested methods for rock 

characterization, testing and monitoring: 1974–2006. Commission on Testing Methods. International 

Society of Rock Mechanics. Compilation arranged by the ISRM Turkish National Group, Ankara, 

Turkey, 628. 

Walderhaug, O., Lander, R.H., Bjørkum, P.A., Oelkers, E.H., Bjørlykke, K., Nadeau, P.H., Worden, R.H. 

and Morad, S., 2000. Modelling quartz cementation and porosity in reservoir sandstones: examples from 

the Norwegian continental shelf. In Quartz cementation in sandstones (Vol. 29, pp. 39-49). Special 

Publication 29: International Association of Sedimentologists. 

Wang, H., Lin, H. and Cao, P., 2017. Correlation of UCS rating with Schmidt hammer surface hardness for 

rock mass classification. Rock Mechanics and Rock Engineering, 50(1), pp.195-203.  

Weng, M.C. and Li, H.H., 2012. Relationship between the deformation characteristics and microscopic 

properties of sandstone explored by the bonded-particle model. International Journal of Rock Mechanics 

and Mining Sciences, 56, pp.34-43. 

Zorlu, K., Gokceoglu, C., Ocakoglu, F., Nefeslioglu, H.A. and Acikalin, S., 2008. Prediction of uniaxial 

compressive strength of sandstones using petrography-based models. Engineering Geology, 96(3-4), 

pp.141-158. 

Zorlu, K., Gokceoglu, C., Ocakoglu, F., Nefeslioglu, H.A. and Acikalin, S., 2008. Prediction uniaxial 

compressive  strength of sandstones using petrography-based models. Engineering Geology, 96(3-4), 

pp.141-158. 

Zorlu, K., Ulusay, R., Ocakoglu, F., Gokceoglu, C. and Sonmez, H., 2004. Predicting intact rock properties 

of selected sandstones using petrographic thin-section data. International Journal of Rock Mechanics and 

Mining Sciences, 41, pp.93. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


