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 سلخص: ال
يعتبددددد تحدلددددد الخددددؽا  تتؽاجددددد الرددددخؽر فددددي أ مددددب السذددددار   اليشدسددددية لدددد لغ 

رً اض   يدداالسيكانيكيددة ل يسكددؼ مظةعددة ندددرة االحدداث التددي بًددالد ػ مددؼ ذلددغ أمددداض وددد
اًالحدداث الستعم ددة لخددؽا   تعشددب حتحدلددد مؽا ددصات الرددخؽر م ارنددة مدد  الدراسددات 

   التدب في سؽر ة.
السخبد ة التي تػ تشصي ىا عمب نؽعيؼ ي دم ى ا البحث نتائج التجارب 

لًؽمي   ىًسدا  الدد مؼ الرخؽر السؽجؽدة في الجسيؽر ة العدبية الدؽر ة 
اًلبازل  مؼ محافعة درعا  ةيث تػ إجددا  لاظلادة  مؼ محافعة الظذقية  
ىًدددي تجدبدددة الزدددجر أةددداد  السحدددؽر  تجدبدددة الذدددد  أندددؽان مدددؼ التجدددارب 

تًجدبة التحسيل الش طدي ًذلدغ مدؼ أجدل   مدب عيشدات سدميسة  عالبداز مية 
إجيددادات تحدلددد م اًمددة نددؽعي الرددخد السدد كؽر ؼ ضجيددادات الزددجر ً 

نًة لشؽعي الرخد مؼ خظل م ارندة  الذد  كسا تػ تحدلد مؽا صات السد
 .الشتائج م  دراسات مدجعية

لًؽمي   خؽا  ميكانيكية  تجارب مخبد ة   خؽرالكمسات السصتاةية                                  .لازل   د
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Abstract:  
Rocks are present in most engineering projects, so it is 

necessary to determine their mechanical properties. Despite 

this, it can be noted that there is a dearth of research concerned 

with determining the specifications of rocks compared to 

studies and research related to the properties of soils in Syria. 

This research presents the results of laboratory tests that 

were carried out on two types of rocks found in Syrian Arab 

Republic, namely: dolomite from Lattakia city, and basalt from 

Daraa city. Three types of experiments were conducted on 

intact specimens, namely, uniaxial compression test, Brazilian 

test and point load test. The compressive and the tensile 

strength of the two mentioned rock were determined from these 

tests. The elastic properties for the two types of rock were also 

determined by comparing the results with reference studies. 
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 سقجمة:ال  1
( ىدددؽ مدددادة طبيعيدددة  دددمبة تتكدددؽن Rockالردددخد  

تًختمف الرخؽر فيسا حيشيا في  فمزمؼ  اًةد أً أكثد  
اًل صمدددددز   مسدددددا يددددددبب اختظفددددداض فدددددي تدكيبيدددددا الكيسيدددددائي 
 .خؽا يا السيكانيكية
جيؽلؽجيددداض مدددؼ ةيدددث السشذددد  إلدددب تردددشف الردددخؽر 

(  igneous rock  الرددخؽر الشار ددة  ىًددي لاظلادة أنددؽان
اًلرددخؽر sedimentary rockالرددخؽر الدسددؽبية    )

 (. metamorphic rock  ستحؽلةال
تتؽاجدددددد الردددددخؽر فدددددي الطبيعدددددة عمدددددب  دددددكل كتدددددل 

ةيدث تتكددؽن الكتمددة الرددخد ة   (rock mass دخد ة  
( intact rock أً مددددادة  ددددخد ة  مددددؼ  ددددخد سددددميػ

تصرل حيشيا مجسؽعة مؼ البشب الجيؽلؽجيدة التدي تددسب 
اًلتدددددي تددددددبب عددددددم discontinuitiesلالان طاعدددددات    )

مًدددددددؼ أمثمتيدددددددا الصؽالددددددددق  اسدددددددتسدار ة الردددددددخد الدددددددددميػ  
اًلذ ؽر. نً  اًلرد  مًدتؽ ات التطبق 

تعتسددددددد خددددددؽا  الكتمددددددة الرددددددخد ة عمددددددب خددددددؽا  
عًمددب مؽا ددصات الان طاعددات  السؽجددؽدة الرددخد الدددميػ 

بًيشسدددددا يكدددددؽن مدددددؼ السسكدددددؼ تحدلدددددد السؽا دددددصات فييدددددا   
مدددددددؼ خدددددددظل التجدددددددارب   السيكانيكيدددددددة لمردددددددخد الددددددددميػ
فدنن تحدلدد السؽا دصات   السخبد ة عمب العيشات الدميسة

السيكانيكيددددددة لمكتددددددل الرددددددخد ة يعتبددددددد  ددددددعباض  لدددددددبب 
مً دددعؽبة تحدلدددد تددد  تيدددا لايد الان طاعدددات فييدددا عمدددب م ا

تمصددددة  لدددد لغ لجدددد  البدددداةثؽن إلددددب انددددؽان الحسددددؽلات السخ
 .استخدام ما يعدف حترشيف الكتل الرخد ة

أًل طد  دددددة م بؽلدددددة  Terzaghi (1946) دددددا  
لترددددشيف الكتددددل الرددددخد ة مدددددؼ أجددددل ت دددددلد الحسؽلدددددة 
السش ؽلدددة مدددؼ الردددخد إلدددب التددددفيػ الصدددؽلاذ  ل نصدددار  

(Bieniawski, 1989) .كد لغ  دشف Deere et al. 

مصيددؽم دليددل تعيدديؼ الكتددل الرددخد ة لاسددتخدام  (1967)
 RQD  Rock Quality Designationجؽدة الرخد 

index ذًلغ حيدف كتمة الرخد لحصدد  مظ مةتحدلد ( 

مًدددد  ت ددددددم (Deere, 1988)  فييددددا اانصددددار . لاة دددداض 
مددددددتخدمة لتردددددشيف  RQDاالحددددداث لدددددػ تعدددددد طد  دددددة 

الكتددددل الرددددخد ة حددددل أ ددددبح  تدددددتخدم كسعامددددل فددددي 
مًشيددددددا نعددددددام الترددددددشيف أنعسدددددد ة الترددددددشيف ااةدددددددث 

 Bieniawski (1973)الجيؽميكددددانيكي الدددد   ًوددددعو 
 RMRاًلددددد   يددددددتخدم مصيدددددؽم معددددددل كتمدددددة الردددددخد 

 Rock Mass Rating  لترددشيف الكتددل الرددخد ة )
 RQDسددتة معددامظت مشيددا  صيددؽمةيددث لتزددسؼ ىدد ا الس

أًربعدددددددة  مًدددددددة الردددددددخد الددددددددميػ ضجيدددددددادات الزدددددددجر   مً ا
الدددددددددددددددة الذددددددددددددددد ؽر فدددددددددددددددي كتمدددددددددددددددة تردددددددددددددددف ة معدددددددددددددددامظت
 Barton etكد لغ ًود   .(Bieniawski, 1989)الردخد

al. (1974)  نعدددام جدددؽدة كتمدددة الردددخدQ  Rock 

Mass Quality اًلدد   لتزددسؼ سددتة معددامظت مشيددا  )
RQD أًربعدددة معدددامظت ةًالددة اضجيدددا دات فدددي الؽسددر 

إن اليدددددددف الدئيدددددددي انعسددددددة  الذدددددد ؽر. لت يدددددديػ تدددددد لايد
لػ يكؼ تحدلد السؽا صات السيكانيكيدة  الترشيف الدال ة

إًنسا ت ديػ  وسؼ فئات   ةكتل الرخد اللكتمة الرخد  
لاة دداض مددؼ مددؼ أجددل ت دددلد جؽدتيددا لحصددد اانصددار فييددا   
 أجل ترسيػ التدفيػ الظزم لي ه اانصار.

 الدددددددال ةعدددددددم ارتبددددددان أنعسددددددة الترددددددشيف  بًدددددددبب
اانصدار ترسيػ اًقترار اىتساميا عمب   لسعاليد انييار
تحميل البياندات  Hoek and Brown ف د أعاد تًدفيسيا

نًددددتج عددددؼ عسميسددددا تطددددؽ د نعددددام  التجد بيددددة الستددددؽفدة  
اًلكتددل الرددخد ة لدددتبر مدد  معيددار  لترددشيف الرددخؽر 

نً   -يعددددف لسعيدددار ىدددؽ  عدددام انييدددار تجد بدددي  Hoekحددددا

and Brown criterion)   مًدددددة اًلددددد   يددددددتخدم دليدددددل الس ا
( لتحدلدددد GSI  Geological Strength Indexالجيؽلؽجيدددة 
الكتمدددة الرددددخد ة عدددؼ طد ددددق تخ دددي  مؽا ددددصات  خدددؽا 

فً داض لحالدة الذد ؽر   ,Hoek and Brown)   الرخد الدميػ 

1980, 1997) (Hoek et al., 2002).   
ف الكتمدة الردخد ة فنندو  يجدب تحدلدد أًياض تكؼ ظددً

ً ددددتػ ذلددددغالخددددؽا  السيكانيكيددددة  عددددؼ طد ددددق  لسادتيددددا  
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مًدددؼ عمدددب العيشددات الدددميسة إجدددا  التجددارب السخبد ددة   
رً   أىػ ى ه التجارب تجدبة الزدجر تجدبة لاظلاي السحا
تجدبدددة الذدددد   تجدبددة التحسيدددل الش طددي  أةدداد  السحدددؽر

اًلتي تعددف حتجدبدة السبا د  تجدبة الذد   يد السبا د 
ةيدث تددتخدم نتدائج ىد ه   تًجدبة ال دص الذد البداز مية

التجدددارب كسددددخظت فدددي معددداليد الانييدددار التدددي تردددف 
ترددددشف  .تحددد  ةددددالات التحسيدددل السختمصدددة سدددمؽ  الردددخد

 Lakirouhani)لاظلادة فئددات   إلددب معداليد انييددار الرددخؽر

etal., 2011)  
a)    معدداليد نعد ددة مثددلGriffith criterion) 
 ًRankine criterion)   مًدددة المددد ان يددددتخدمان م ا

 الذدددددد ةدبدددددالشاتجدددددة مدددددؼ تج  الردددددخد ضجيدددددادات الذدددددد
 عظقاتيسا الد اوية.في  (السبا د أً  يد السبا د

b)  معددددداليد تجد بيددددددة مثددددددل معيدددددار ىددددددؽ  حددددددداًن
 Hoek and Brown failure criterion)     الدد

مًدددة الردددخد ضجيدددادات الزدددجر  الشاتجدددة  يددددتخدم م ا
رً أً تجدبدة مؼ تجدبة الزدجر السحدؽر (  لاظلادي السحدا

 في عظقاتو الد اوية.

c) معدددداليد نعد ددددة تجد بيددددة مثددددل معيددددار مددددؽر-
  (Mohr-Coulomb strength criterionكؽلؽمددب  

مًدددددددة الردددددددخد ضجيدددددددادات ال دددددددص  الددددددد   يددددددددتخدم م ا
رً  الشاتجدددة مدددؼ تجدبدددة ال دددص ( أً تجدبدددة لاظلادددي السحدددا
 في عظقاتو الد اوية. 

السخبد دددددددة بًدددددددالد ػ مدددددددؼ أىسيدددددددة إجددددددددا  التجدددددددارب 
تحزديد  السيكانيكية لتحدلد مؽا صات الرخؽر  إلا أن

مًكمصاض  خًا ة لمرخؽر الزعيصة يكؽن  عباض  العيشات 
  (Moradian and Behnia, 2009)مًدتيمكاض لمؽقد   
اتجدداه ةدددلث لدددي الكثيددد مددؼ البدداةثيؼ  لدد لغ ف ددد ظيددد

إلددددددب اسددددددتخدام التجددددددارب  يددددددد السخدبددددددة لتحدلددددددد ىدددددد ه 
مًؼ    أىسيا تجدبة سدعة انتذار السؽجداتالسؽا صات  
أن اختبدددار تحدلدددد سددددعة  Yagiz (2011)ةيدددث ذكدددد 
ً سكددددؼ  Pالسؽجددددات  ً يددددد مخدددددب  ىددددؽ اختبددددار سدددديل 

أً ددددب  يددددتخدم لتحدلددددد  اًلسخبدددد   إجددددافه فدددي السؽقدددد  
. انطظقددداض مدددؼ السؽا دددصات السيكانيكيدددة لمسدددؽاد الردددخد ة

يؼ ف د ًود  العدلدد مدؼ البداةثيؼ معدادلات تددبر حد ذلغ
مًختمددف خؽا ددو  سدددعة انتذددار السؽجددات فددي الرددخد 

  حيددددددف ت ميدددددل الحاجدددددة ضجددددددا  التجدددددارب السيكانيكيدددددة
  ةيددددددث لددددددتػ ت دددددددلد مؽا ددددددصات السخبد ددددددة السيكانيكيددددددة

اًلكتدددددددل الردددددددخد ة لطد  دددددددة  يدددددددد مبا ددددددددة  الردددددددخؽر 
تًؽجدددد  لالاعتسددداد عمدددب سددددعة انتذدددار السؽجدددات فييدددا 
التددددي أجداىددددا العدلددددد مددددؼ ىدددد ه السعددددادلات فددددي الدراسددددة 

Garia et al. (2020)    ةيث قامؽا لسداجعدة الدراسدات
السؽجددددددؽدة عددددددؼ العظقددددددات حدددددديؼ مؽا ددددددصات الرددددددخؽر 

كسددددددا قددددددام  الدسددددددؽبية ًسدددددددعة انتذددددددار السؽجددددددات فييددددددا.
Zhang. Z.X et al. (2020)  لسداجعدة عددد كبيدد مدؼ

  حشددددددا ض عمددددددب نتائجيددددددا  ًًوددددددعؽا  التجددددددارب السشذددددددؽرة
عظقددددددات تدددددددبر حدددددديؼ الخددددددؽا  السيكانيكيددددددة لمرددددددخؽر 

كثافدددة الردددخد  ةا دددل وددددباًلسسانعدددة السسيدددزة ليدددا  
( 6ً بددددديؼ الجددددددًل    فيدددددو(لدددددددعة انتذدددددار السؽجدددددات 
 .لع  ى ه السعادلات

خهاص البعض مجسهعة من العلاقات التي تربط ( 1)ججول ال
           بدرعة انتذار السهجات فيها للرخهر السيكانيكية 
(Zhang. Z.X etal., 2020) 

 # السعامظت /

              
UCS(MPa) 

ρ(kg/m3) 

VP(m/s) 
1 

            
   (MPa) 

ρ(kg/m3) 

VP(m/s) 
2 

       (    )
  

          
E(GPa) 

ρ(kg/m3) 

VP(m/s) 
3 

             

ѵ(-) 

ρ(kg/m3) 

VP(m/s) 

4 

مًددددددة الرددددددخد ضجيددددددادات UCSةيددددددث   ( ىددددددي م ا
مًددددة الرددددخد ضجيددددادات   الزددددجر السحددددؽر     ( م ا

نًددة   Eالذددد    ( ρ( معامددل حؽاسددؽن   ѵ( معامددل السد
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سدددعة انتذددار السؽجددات الطؽليددة ( VPكثافددة الرددخد ً 
 في الرخد.

مًتددددددو  يسكدددددؼ تردددددشيف الرددددددخد الددددددميػ حدلالدددددة م ا
ضجيادات الزجر لاستخدام عدة ترشيصات مؽجؽدة في 

لًعدل أ ديدىا تردشيف   Deere and Millerالسداجد   

تًردددددشيف (1966)   Bieniawski (1973) بددددديؼ ً   
ً تز  فيو ت دارب اليديػ ( ى لؼ الترشيصيؼ2الجدًل     
اعتبدددددد أن  Bieniawski  مدددد  اض ددددارة إلددددب أن يسدددداحيش

مًتيدددا  الردددخؽر يجدددب أن تعامدددل كتددددب عشددددما ت دددل م ا
 .(MPa 1ضجيادات الزجر عؼ  

 (Deere and Miller,1966( و )Bieniawski, 1989)ترشيف الرخر الدليم بجلالة مقاومتو لإجهادات الزغط  )2)ججول ال

class 

 
 الؽ ف

Deere and Miller Bieniawski 

UCS (MPa) 
UCS 

 (MPa) 

A Very high strength >220 >200 

B high strength 110-220 100-200 

C medium strength 55-110 50-100 

D low strength 28-55 25-50 

E very low strength <28 1-25 

كددد لغ يسكدددؼ تردددشيف الردددخد الددددميػ حدلالدددة نددددبة 
مًتدددددددو ضجيدددددددادات الزدددددددجر  نًتدددددددو إلدددددددب م ا معامدددددددل مد

  Deere and Miller (1966)لاسدددتخدام تردددشيف 
( ىدددد ا الترددددشيف. ةيددددث تدددددل ز ددددادة 3ً بدددديؼ الجدددددًل  

الشددبة السدد كؽرة عمدب أن قاحميددة الردخد لمتذددؽه الطددؽلي 
 مشخصزة.
ترشيف الرخر الدليم بجلالة ندبة معامل  )3)ججولال

 Deere and)مرونتو إلى مقاومتو لإجهادات الزغط 

Miller,1966) 

class description 
modulus ratio 

(E/UCS) 

H high modulus ratio >500 

_ average modulus ratio 200-500 

L low modulus ratio <200 

 Turk and Derman (1983)كددد لغ ًودددد  
مًتيدددددددا  مخططددددددداض لتردددددددشيف الردددددددخؽر مدددددددؼ ةيدددددددث م ا

قًاحميتيا لمتذؽه   .ضجيادات الزجر 
ً تزددددد  مشددددددو 6لبددددديؼ الذددددددكل   ( ىددددد ا الترددددددشيف  

مًدددة الردددخد م ارندددة لالتردددشيصيؼ  اخدددتظف تؽ ددديف م ا
دً  كسدا يعيدد فدي  الدال يؼ لدالد ػ مدؼ ت دارب قديػ الحدد

لردخؽر تدػ تعد صيدا حدلالدة نددبة الذكل أن قاحمية تذؽه ا
نًة إلب معامل حؽاسؽن.  معامل السد

 
لإجهادات  من حيث مقاومتها لرخهراترشيف  (1)ذكل ال

 (Turk and Derman, 1983)وقابليتها للتذهه  الزغط
 تدػعدض نتائج التجدارب التدي  بحثسيتػ في ى ا ال

لًؽمي   ىًسددا الددد الييددام حيددا عمددب نددؽعيؼ مددؼ الرددخؽر  
اًلبازلدد  لعيشدددات مدددؼ مدلشدددة  لعيشددات مدددؼ مدلشدددة  دددمشصة 

ىًددي   56ةيددث تددػ إجدددا   درعددا   ( تجدبددة 63( تجدبددة 
لًؽميددددد  8ودددددجر أةددددداد  السحدددددؽر عمدددددب        ( عيشدددددات د

( تجدبددة تحسيددل ن طددي عمددب 22( عيشددات لازلدد    5ً 
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لًؽميددددددد 66  ( 26( عيشدددددددة لازلددددددد   ً 66ً  ( عيشددددددة د
لًؽميدددد  66 تجدبددددة  ددددد  يددددد مبا ددددد عمددددب  ( عيشددددة د

لاددػ سدديتػ م ارنددة نتددائج التجددارب . ( عيشددات لازلدد 61ً 
أجددددل تحدلددددد قدددديػ معددددامظت مدددد  دراسددددات مدجعيددددة مددددؼ 

سيؼ نًة لشؽعي الرخد السدرً  .السد
 :مهاصفات الرخهر الجولهميتية 2

لًؽميتية ىي  دخؽر رسدؽبية كدبؽنات يدة الرخؽر الد
 شددددبح dolomite (CaMg(Co3)2)ال  فمدددزتحتدددؽ  
تشتذدد ىد ه الردخؽر فدي  .(Bijay etal, 2019)  ةكبيدد 

مًشيددا مشدداطق مختمصددة مددؼ الجسيؽ  ر ددة العدبيددة الدددؽر ة  
الظذقية  ةيث تػ الحرؽل عمب مجسؽعة مدؼ  محافعة

  لاددػ فددي مدلشدة  دمشصة الكتدل الردخد ة مددؼ أةدد السؽاقد 
تػ استخداج مجسؽعة مؼ العيشدات مشيدا لاسدتخدام جيداز أخد  
اًليياسددات السطمؽبددة لمعيشددات فددي  لًتح يددق االعدداد  العيشددات  

فًق تؽ ديات نعدام  تدػ اسدتخدام مشذدار  ASTMكل تجدبة 
تًدؽ ة سطؽةيا.    الرخد لت طي  ى ه العيشات 

 تجربة الزغط أحادي السحهر: 2.1
ا ددتداطات فًددق  تددػ إجدددا  تجدبددة الزددجر السحددؽر  

 مشيدا  ( عيشدات8عمدب    (ASTM D7012-14 نعدام 

عًيشتديؼ ل طدد  cm 9.27( عيشدات ل طدد  6   )4.81 

cm)  بدديؼ الجدددًل ً  عيددد ً  ( نتددائج ىدد ه التجددارب 4  
 2750أن كثافة العيشات مت اربة م  قيسدة ًسدطية   فيو

kg/m
مًدددددددة 3 ً عيدددددددد كددددددد لغ تذدددددددتتاض فدددددددي نتدددددددائج م ا   )

ً  الزدددددددددددجر مددددددددددد  قيسدددددددددددة إجيددددددددددادات  ًسدددددددددددطية تددددددددددددا
 39.26MPa) سكؼ تصديد ى ا التذت  ل ن ً  الرخد  
مددادة طبيعيددة مع دددة تتجيددد مؽا ددصاتيا لذددكل كبيددد ىددؽ 

اًةددد مددؼ الرددخد  ةيددث يسكددؼ أن لؽجددد أكثددد مددؼ نددؽن 
اًةدددد     كددد لغ فدددنن (Bieniawski, 1989)فدددي مؽقددد  

مًددددة الرددددخؽر تعتسددددد عمددددب تدكيبيددددا ال عًمددددب صمددددز  م ا   
ً ددة حيشيددا   عًمددب الذدد ؽر السيكد تًؽزعيددا  ةجددػ ةبيباتيددا 

مًة بًالتالي فنن  لا تختمف ف ر مؼ نؽن لآخد ى ه الس ا
  مددؼ نصددن الشددؽن إًنسددا تختمددف أيزدداض مددؼ عيشددة اخدددي 

(Jaeger et al., 2007).   نتيجدددة 2لبددديؼ الذدددكل )
ً عيددددددد فيددددددو أن نسددددددر 5ً 2ً 6اختبددددددار العيشددددددات     )

لًكشو لتؽافق مد  الدشسر   axialانييار العيشات مختمف  

splitting   مًددددد  نسدددددر 6فدددددي العيشدددددة   )multiple 

fracture   مًددد  الدددشسر 2فدددي العيشدددة   )shearing  فدددي
ىًدددد ه اانسددددان ىددددي أكثددددد أنسددددان الانييددددار 5العيشددددة     )

 Basu) لايد الزعر السحؽر   السسكشة لمرخد تح  ت

et al., 2013). 

 للعيشات الجولهميتية الزغط أحادي السحهرارب نتائج تج )4)ججول ال
uniaxial compressive 

 strength (MPa) 
Failure load (KN) الكثافة  gr/cm3) V(cm3) weight  

(gr) 

Area 

(cm2) 

Dimensions (cm) العيشة 
D L 

24.70 44.89 2.74 185.34 508 18.17 4.81 10.2 1 

24.82 45.1 2.74 187.53 513 18.17 4.81 10.3 2 

35.41 239 2.75 1592.80 4379 67.49 9.27 23.6 3 

40.35 272.3 2.75 1289.09 3543 67.49 9.27 19.1 4 

49.16 331.8 2.77 1329.58 3677 67.49 9.27 19.7 5 

45.95 310.1 2.79 1316.09 3667 67.49 9.27 19.5 6 

43.62 294.4 2.73 1248.59 3414 67.49 9.27 18.5 7 

50.10 338.1 2.71 1390.33 3765 67.49 9.27 20.6 8 
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 5و 2 و 1 الجولهميتية حادي السحهر للعيشاتشكل الانهيار في تجربة الزغط أ )2)ذكل ال

إلدددب أن  Chakraborty et al. (2019)تؽ ددل 
فًق نسدر  تعطدي  axial splittingالرخؽر التي تشيار 

مًدة ال لزددجر  كد لغ فددنن الانييددار جيدادات اااقددل ضس ا
مًدة اليعطدي  shearingفًق نسر  جيدادات ااكبدد ضس ا
لً   الزجر   (.4ىً ا لتؽافق م  الشتائج السبيشة في الجد
 تجربة التحسيل الشقطي: 2.2

فًدددق ا دددتداطات  تدددػ إجددددا  تجدبدددة التحسيدددل الش طدددي 
            ل طدد ات( عيشد9عمدب    (ASTM D5731-16نعدام  

 4.77 cm)   6.27عًيشتددديؼ ل طدددد cm) ةيدددث تدددػ  
 .(diametral)تحسيل العيشة عسؽدياض عمب محؽرىا 

مدد  قيسددة ًسددطية  ( نتددائج التجددارب5لبدديؼ الجدددًل  
   ً مًددة التحسيددل الش طددي تدددا   (MPa 2.54لدددليل م ا

ةيددددث لددددتػ ةددددداب الييسددددة الؽسددددطية لعددددد ةدددد ف أعمددددب 
 .أًدنب قيستيؼ

 للعيشات الجولهميتية نتائج تجارب التحسيل الشقطي )5)ججول ال

Is(50)      

(MPa) 
F 

Is        

(MPa) 

De  

(mm) 

De² 

(mm²) 

Load P     

(KN) 
Diameter    (mm) 

Test 

type 
 العيشة

0.865 0.979 0.883 47.7 2275.3 2.01 47.7 d 1 

3.614 0.979 3.692 47.7 2275.3 8.4 47.7 d 2 

1.179 0.979 1.204 47.7 2275.3 2.74 47.7 d 3 

5.275 0.979 5.388 47.7 2275.3 12.26 47.7 d 4 

3.894 0.979 3.978 47.7 2275.3 9.05 47.7 d 5 

1.274 0.979 1.301 47.7 2275.3 2.96 47.7 d 6 

0.904 0.979 0.923 47.7 2275.3 2.1 47.7 d 7 

2.040 0.979 2.083 47.7 2275.3 4.74 47.7 d 8 

3.418 1.107 3.178 62.7 3931.3 12.6 62.7 d 9 

2.694 0.979 2.751 47.7 2275.3 6.26 47.7 d 10 

3.526 1.107 3.181 62.7 3931.3 12.5 62.7 d 11 

 

 تجربة الذج البرازيلية: 2.3
فًق ا دتداطات نعدام  الذد تػ إجدا  تجدبة البداز مية 

 ASTM D3967-95a)    عيشددددة ل طددددد 66عمددددب )
 4.81 cm ً .)مدد  ( نتددائج التجددارب6الجدددًل    بدديؼ  

مًدددة إجيددادات الذدددد ًسددطيةقيسددة  ً   لس ا  8.54  تدددا

MPa.)  أنسدددان الانييدددار لجسيددد  3لبددديؼ الذدددكل  كسدددا )
سدددددة بًالس ارندددددة مددددد  اانسدددددان السسكشدددددة العيشدددددات السدرً   

فًدق   .Basu et alلظنييدار فدي تجدبدة الذدد البداز ميدة 

( قدددد انيدددارت 7  5  3  2  6    فدددنن العيشدددات(2013)

( انيددددارت 9  8  6اًلعيشددددات  (  centralفًددددق الددددشسر  
    ( حيشسددددددا انيددددددارت العيشتددددددان non-centralفًددددددق الددددددشسر  

فًددددق الددددشسر  61ً 4   )central multiple)  اًلعيشددددة
فًق نسر  66   )central+layer activation). 

 للعيشات الجولهميتية نتائج تجارب الذج البرازيلي )6)ججول ال
tensile 

strength  

(MPa) 

Failure 

load 

(KN) 

Dimensions 

(cm) العيشة 
D t 

6.78 10.24 4.81 2.00 1 

9.86 12.36 4.81 1.66 2 

9.63 15.64 4.81 2.15 3 

11.55 18.71 4.81 2.15 4 
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8.09 12.28 4.81 2.01 5 

5.22 8.25 4.81 2.09 6 

13.32 20.63 4.81 2.05 7 

6.89 11.3 4.81 2.17 8 

8.13 12.96 4.81 2.11 9 

10.65 19.4 4.81 2.41 10 

3.81 5.76 4.81 2 11 

فًددددق الددددشسر    central+layerيحرددددل الانييددددار 

activation مدددتؽ  وددعف ( عشدددما تحددؽ  العيشددة عمددب
 foliation ةيدددث ت دددؽم إجيدددادات الذدددد الشاتجدددة عدددؼ  )

الزجر لاستجظل ى ا الزعف عؼ طد ق تحد د طاقدة 
قًدددد  أقردددد مدددؼ الؽقدددد  الدددظزم لتكددددؽ ؼ  التذدددؽه خدددظل 

 ,.Basu et al)الذدد ؽر السدكز ددة أً  يددد السدكز ددة 

مًدة(2013 ىً ا ما يصدد كؽن م ا الذدد فدي  إجيدادات   
مًددة central+layer activationالددشسر   ( أقددل مددؼ م ا
  الذد في اانسان ااخدي.إجيادات 

 
أنساط انهيار العيشات الجولهميتية في تجربة  )3)ذكل ال

 الذج البرازيلية
استتتتتتتتتشتا  معتتتتتتتتاملات مرونتتتتتتتتة الرتتتتتتتتخهر  2.4

 الجولهميتية السجروسة:
 قيدداستدد لايد  Lakirouhani et al. (2020)درس 

لًؽميتيدة فددي إلدددان   مًدة الرددخؽر الد الحبيبدات عمددب م ا

حبيباتيددا لالؽسددطي  لمييدداسةيددث قدددسؽا الرددخؽر تبعدداض 
 مددد  قيددداس ًسدددطي الحبيبدددات ناعسدددة فئدددات  إلدددب لاظلادددة
  ً مد  قيداس ًسدطي  الحبيبدات متؽسدطة  (μm 9  يددا
 42 μmخًذددشة  120  مد  قيدداس ًسددطي الحبيبددات ( 

μm لاػ قامؽا لنجدا  تجارب مخبد ة عمدب عيشدات مدؼ .)
تًؽ مؽا إلب الشتائج السبيشة في الذكل    (.4الصئات الثظلاة 

السبيشدة فدي الذدكل لس ارنة نتائج دراسدتشا مد  الشتدائج 
مًدددة 4  ( نظةدددظ تؽاف ددداض كبيدددداض فدددي الييسدددة الؽسدددطية لس ا

مًددددة التحسيددددل  لًدددددليل م ا إجيددددادات الزددددجر السحددددؽر  
الش طدي  حيشسدا لؽجدد اخدتظف كبيدد فدي الييسدة الؽسددطية 
بًالد ػ مؼ ى ا الاختظف فدنن  مًة إجيادات الذد   لس ا

مًددات الذددد MPa 8.54الييسدة   ( ت د  وددسؼ مجدال م ا
(. انطظقدددداض مددددؼ ىدددد ا التؽافددددق 4bالعدددداىدة فددددي الذددددكل  

نًدددددة فدددددي الدراسدددددة  يسكششددددا اسدددددتخدام قددددديػ معدددددامظت السد
السدجعيددة لتسثيددل الرددخؽر فددي الدراسددة الحاليددة  ةيددث 

معادلددة لحددداب   Lakirouhani et al. (2020)قدددم 
مًددددددددددة إجيددددددددددادات الزددددددددددجر السحددددددددددؽر  لمرددددددددددخؽر  م ا

نًددددة الؽ  لًؽميتيددددة حدلالددددة معامددددل السد تًعطددددب الد سددددطي 
 لالعظقة التالية 

                                    ( ) 
( نحرددددل عمددددب              لاسددددتخدام  

            .) 
لًحددددداب قيسددددة معامددددل حؽاسددددؽن سدددديتػ أخدددد  الييسددددة 
الؽسدددددطية لجسيددددد  قددددديػ التجدددددارب فدددددي الدراسدددددة الددددددال ة 

 (.      فشحرل عمب  
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( مقاومة الذج بتجربة الذج b( مقاومة الزغط السحهري، aمهاصفات الرخهر الجولهميتية بجلالة قياس حبيباتها:  )4)ذكل ال

 (Lakirouhani et al., 2020)( سرعة انتذار السهجات الطهلية d( دليل مقاومة التحسيل الشقطي و cالبرازيلية، 

 مهاصفات الرخهر البازلتية: 3
 الرددددخؽر البازلتيددددة ىددددي  ددددخؽر حدكانيددددة اندفافيددددة
تشتذددد لكثدددة فددي الجسيؽر ددة العدبيددة الدددؽر ة  ةيددث أن أكثددد 

km 30000مددؼ  
( مددؼ مددداةة ال طددد مجطدداة لالرددخؽر 2

مًشيدا البازلد   تدػ  .(al-Swaidani et al., 2015) البدكانيدة 
لبازلتيددة الحرددؽل عمددب مجسؽعددة مددؼ الكتددل الرددخد ة ا

درعدددا  لادددػ تدددػ اسدددتخداج  مدددؼ أةدددد السؽاقددد  فدددي محافعدددة
مجسؽعددددددة مددددددؼ العيشددددددات مشيددددددا لاسددددددتخدام جيدددددداز أخدددددد  
اًليياسددات السطمؽبددة لمعيشددات  لًتح يددق االعدداد  العيشددات  

فًق تؽ يات نعام  تػ استخدام  ASTMفي كل تجدبة 
تًدؽ ة سطؽةيا. مشذار الرخد لت   طي  ى ه العيشات 

 تجربة الزغط أحادي السحهر: 3.1
فًددق ا ددتداطات  تددػ إجدددا  تجدبددة الزددجر السحددؽر  

( عيشات ل طد 5  عمب   (ASTM D7012-14نعام  

 4.81 cm  بدديؼ الجدددًل ً التجددارب   ( نتددائج ىدد ه7(  
  ً ً عيدددد فيدددو أن قيسدددة كثافدددة العيشدددات الؽسدددطية تددددا

 2730 kg/m
مًددددة (  كسددددا أن3  الييسددددة الؽسددددطية لس ا

ً    إجيادات  (.MPa 84.42الزجر تدا
(  ددددددكل الانييددددددار الشدددددداتج لجسيدددددد  5لبدددددديؼ الذددددددكل  

ً عيدددد فيدددو أن نسدددر انييدددار العيشدددات متذدددالو  العيشدددات  
  مدد  تذددكل عدددد axial splittingً تؽافددق مدد  الددشسر 

اًلخامدددددددة   أكبددددددد مددددددؼ الذدددددد ؽر فددددددي العيشتدددددديؼ الثالثددددددة 
ىًدد ا مددا ةًرددؽل تذددعي اجددزا   مددؼ العيشددة الخامدددة  

مًددددة ضجيددددادات الزددددجر فددددي  يصدددددد ةرددددؽل أكبددددد م ا
 ىاتيؼ العيشتيؼ.

 تجربة التحسيل الشقطي: 3.2
فًدددق ا دددتداطات  تدددػ إجددددا  تجدبدددة التحسيدددل الش طدددي 

             ( عيشدة ل طدد 66عمدب     (ASTM D5731-16نعام  
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 4.81 cm ةيددددث تددددػ تحسيددددل العيشددددة لذددددكل مددددؽاز  )
 .(axial)لسحؽرىا 

( نتدددائج التجدبدددة مددد  قيسدددة ًسدددطية 8لبددديؼ الجددددًل  
   ً مًددة التحسيددل الش طددي تدددا (  MPa 6.46لدددليل م ا

ةيددددث لددددتػ ةددددداب الييسددددة الؽسددددطية لعددددد ةدددد ف أعمددددب 
 أًدنب قيستيؼ.

 البازلتيةنتائج تجارب الزغط أحادي السحهر للعيشات  (7)ججول ال

uniaxial compressive 

 strength (MPa) 
Failure load (KN)   الكثافةgr/cm3) V(cm3) weight  

(gr) 

Area 

(cm2) 

Dimensions (cm) 
 العيشة

D L 

54.04 98.2 2.69 187.53 504 18.17 4.81 10.3 1 

69.40 126.1 2.69 189.16 509 18.17 4.81 10.4 2 

122.61 222.8 2.79 190.25 530 18.17 4.81 10.5 3 

58.44 106.2 2.70 185.53 500 18.17 4.81 10.2 4 

117.60 213.7 2.78 187.89 522 18.17 4.81 10.3 5 

 

 

 
 شكل الانهيار في تجربة الزغط أحادي السحهر للعيشات البازلتية (5)ذكل ال
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 نتائج تجارب التحسيل الشقطي للعيشات البازلتية )8)ججول ال

Is(50)      
(MPa) 

F 
Is        
(MPa) 

De  
(cm) 

De² 
(cm²) 

Load P     
(KN) 

D(cm) W(cm) Test type العيشة 

6.345 0.832 7.629 3.320 11.024 8.41 1.80 4.81 axial 1 

6.948 0.828 8.396 3.283 10.779 9.05 1.76 4.81 axial 2 

5.961 0.832 7.166 3.320 11.024 7.9 1.80 4.81 axial 3 

6.704 0.821 8.164 3.227 10.411 8.5 1.70 4.81 axial 4 

6.265 0.835 7.504 3.348 11.207 8.41 1.83 4.81 axial 5 

4.116 0.824 4.993 3.255 10.595 5.29 1.73 4.81 axial 6 

6.425 0.852 7.544 3.500 12.249 9.24 2.00 4.81 axial 7 

4.327 0.831 5.209 3.311 10.962 5.71 1.79 4.81 axial 8 

8.417 0.830 10.146 3.302 10.901 11.06 1.78 4.81 axial 9 

7.590 0.835 9.092 3.348 11.207 10.19 1.83 4.81 axial 10 

6.539 0.817 8.007 3.188 10.166 8.14 1.66 4.81 axial 11 

 

 
 عيشات البازلت بعج إجراء تجربة التحسيل الشقطي (6)ذكل ال

 جسيددددد  العيشدددددات( الانييدددددارات فدددددي 6لبددددديؼ الذدددددكل  
ً عيددددددد فيددددددو أن الانييددددددارات تحرددددددل فددددددي  السختبدددددددة  
مدتؽ ات تسد مدؼ ن طتدي التحسيدل مسدا يعشدي أن جسيد  
الاختبددددارات م بؽلدددددة  كسدددددا لبدددديؼ الذدددددكل أن الانييدددددارات 

ىًسدا  فًدق نسطديؼ  لمعيشدات  (triple junction تحردل 
 3  4  7 ) ً  single plane )لبييدددددددة العيشدددددددات  

(Basu et al., 2013) . 

 تجربة الذج البرازيلية: 3.3
فًق ا دتداطات نعدام  تػ إجدا  تجدبة الذد البداز مية 

 ASTM D3967-95a)    ل طدددد  ات( عيشددد61عمدددب            
 4.81 cm  بدديؼ الجدددًل ً ( نتددائج التجددارب  مدد  9(. 

مًدددة إجيددادات الذدددد قيسددة ًسددطية ً    لس ا  9.55تدددا

MPa.) 
( أنسدددان الانييدددار لجسيددد  العيشدددات 7لبددديؼ الذدددكل   

بًالس ارنة مد  اانسدان السسكشدة لظنييدار فدي  سة   السدرً
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فًدق  فدنن   Basu et al. (2013)تجدبدة الذدد البداز ميدة 
فًدق الدشسر17  14العيشتديؼ   ( non-central  ( انيارتدا 

فًددددق الددددشسر  13حيشسددددا انيددددارت العيشددددة    )central 

multiple فًق بًيية العيشات   (.centralالشسر  ( 
 
 بازلتيةللعيشات ال نتائج تجارب الذج البرازيلي )9)ججولال

tensile 

strength  

(MPa) 

Failure load 

(KN) 

Dimensions 

(cm) العيشة 
D t 

12.90 18.03 4.81 1.85 11 

10.68 14.68 4.81 1.82 12 

10.93 14.62 4.81 1.77 13 

5.67 7.5 4.81 1.75 14 

8.91 11.75 4.81 1.75 15 

11.25 14.83 4.81 1.75 16 

9.03 12.35 4.81 1.81 17 

7.79 10.47 4.81 1.78 18 

9.96 13.36 4.81 1.78 19 

8.41 11.22 4.81 1.77 20 

 
أنساط انهيار العيشات البازلتية في تجربة الذج  (7)ذكل ال

 البرازيلية
استتشتا  معتاملات مرونتة الرتخهر البازلتيتتة  3.4

 السجروسة:
حدراسددة   Taqieddin and Humidi (2017)قدام 

اًليشدسددددية لمرددددخؽر البازلتيددددة فددددي  الخددددؽا  الصيز ائيددددة 
دً مددد   خسددددة مؽاقددد  ت ددد  فدددي  دددسال ااردن عمدددب الحدددد

ً بدديؼ الجدددًل   ( نتددائج 10الجسيؽر ددة العدبيددة الدددؽر ة  
 دراستيسا.

اًلشتددددائج فددددي لالس ارنددددة حدددديؼ  نتددددائج الدراسددددة الحاليددددة 
( نظةددددددظ ت اربدددددداض كبيددددددداض حدددددديؼ مؽا ددددددصات 10الجدددددددًل  

مًؽا دصات الردخؽر  الرخؽر البازليتة في مدلشة درعدا 
البازلتيددة فددي مدلشددة السصدددر ااردنيددة  التددي تبعددد ةددؽالي 

 30 Km عدددؼ مدلشدددة درعدددا  مسدددا يددددس  لشدددا لاعتبدددار )
تسمدددددغ نصدددددن  العيشدددددات الردددددخد ة فدددددي الدراسدددددة الحاليدددددة

نًة لمعيشات في مدلشة السصدر.   مؽا صات السد
 (Taqieddin and Humidi, 2017)مهاصفات الرخهر البازلتية في شسال الأردن  (10)ججول ال

Vp 

(m/s) 
ѵ 

E 

(GPa) 

tensile 

strength  

(MPa) 

uniaxial compressive 

strength  

(MPa) 
 السؽق 

5480 0.353 149.8 10.02 105.89 Irbid 

5302 0.357 109.8 10.39 90.9 Ramtha 

5465 0.252 102.9 10.01 87.92 Al-Mafraq 

5496 0.338 104.5 10 92.58 Al-Azraq 

5306 0.335 91.4 8.46 97.97 Um-Qais 
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 الشتائج: 4
لسؽا ددددصات  التجد بيددددة الؽسددددطية( اليدددديػ 66لبدددديؼ الجدددددًل  

اًلبازلتيددة لًؽميتيدددة  سدددة فددي البحدددث الحدددالي.  الرددخؽر الد السدرً
لاستخدام ى ه اليديػ الؽسدطية تدػ تردشيف العيشدات الددميسة لكدظ 

فًددددددددق  Deere and Miler (1966) الشددددددددؽعيؼ 
 ًTurk and Derman (1983) ي الجددًل فد  كسدا ىدؽ مبديؼ
فًدق (.12  لًؽميتيدة   Deere and Miler تؽ ف الرخؽر الد

نًدددة مدتصعدددة   (1966) ذًات نددددبة مد مًدددة  ل نيدددا مشخصزدددة الس ا
فًدددق  ل نيدددا  Turk and Derman (1983)حيشسدددا تؽ دددف 

ذًات قاحميددة تذددؽه قميمددة. أمددا الرددخؽر البازلتيددة  متؽسددطة ال ددؽة 
فًددق  ل نيددا متؽسددطة  Deere and Miler (1966)فتؽ ددف 

فًددددق  نًددددة مدتصعددددة  ً ذًات ندددددبة مد مًددددة   Turk andالس ا

Derman (1983) .ذًات قاحمية تذؽه قميمة جداض  ل نيا قؽ ة 

 

 السجروسة مهاصفات الرخهر الجولهميتية والبازلتية (11)ججول ال

Vp 

(m/s) 
ѵ 

E 

(GPa) 
Is50        (MPa) 

tensile 

strength (MPa) 

uniaxial compressive strength 

(MPa) 

 الكثافددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة
 kg/m3) نؽن الرخد 

لًؽمي  2750 39.26 8.54 2.54 47.19 0.27 5045  د

 لازل  2730 84.42 9.55 6.46 102.9 0.252 5465

 الرخهر الجولهميتية والبازلتية السجروسةترشيف  )12)ججول ال

Deere and Miller (1966) Turk and Derman (1983) نؽن الرخد 

DH MS-SD  لًؽمي  د

CH S-VSD  لازل 
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