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1 ./����  

�c` ��,�� �3,Q �8 �����K �����  0��^��E @�"#\ �� d�8

       �2��ee� ��e���+ ��"e�� � 0,e3� ��e���+ ��"e�� R��e� �8

;�� ��8�,+�� .f�g 8,&�     8�e."
 �e����� 0�e�)   �e� �e ��


(�ee�5 � (��ee ��\ �ee� '�"ee��8 �ee� '�ee^���8 (Oee�,! �  � �ee�

(8�&  0�� ��&� (�e�       ;e���� ����e� e�� �8 ��e&� R�eQ �8 �

� ;+� ��\��     �8 �� �K (�e �8 O�1e�! 0�Ve&� ��� �
 0��

  ;ee�� (8�ee` ���ee E .  Jee! �ee�`��! ;ee
��9
  �� 0�,ee7


08����` Z,��
 � ��!  �e\��� �� ��!      8����e` �e` ;e�� �e�

 �e9_g '�1� L � j�,+ ��.! �8 08��� ���#�   (8,e! 0�e �  0

� ;#1� 0�����.
 ������� 'L �   �eQ��g Z�e	��    �e�2�� 0�e�

8��8 .����� @��(    8�����"e�� �8 �e� Fe�,! �\��� �� 0��\  

(ISRM 1981, ASTM 2002) ;ee�� (�ee�8�\ �ee�.! . �ee��!

�ee�,��  �ee�`��! ;ee
��9
 U��ee
�K Z�ee	�� 0��ee� kee�� 
 0�ee�

J! L � �8 l�X,-+ 0�,7
 m� 0��  ���e
 '��8  � '�e�   �e"Q

J�K �
 O1�
 ���#� ����
 0��  �e��� .     ]��e"� e�� �e� (�4e�

 0���� �^"#��� OX�Q   (,e7� '�e�,�� 8�e.�� ��   '0��Ae\��� 0

8��8 (��5 � �&��+ O
�,� '���#�� 0���T+ .    ne<� �,eS 
 �e�

U��
�K o,< W41�
 (8�� 0��     ';��e�� Ue1E �,ep�� 0�

�T9���� @�� � W,X ;��� '0�   )`��e! ;
��9
 ��C! 0��

J!     '�"�e#��8 �e ��
 �e1�V�< W��X,-+ �� (8�6"�� �� 0�,7



 F�,! [K [A& 'OC�C!;�� (�� 8�� ��� q�"C
 �997 

(Cargill and Shakoor, 1990, Edet, 1992,  Alvarez Grima 
and Babuska, 1999, Lashkaripour, 2002, Gokceoglu, 
2002, Faisal et al., 2007, Işık, 2009, Adrian and  
Russelland, 2008, Kamil and Levent, 2010). 

���  �8 �` 0���#� W�9�97! )5�  ';e�� �"<�\ W�,X �"�A\

  )�9"e#
��5 ��C! �,S 
 �� ���	! F���� 8��.
 08��.! �� !

J! ��`��! ;
��9
 J�K L � 0�,7
   (�e� �G��� ����
 0��

;�� .���
 0��"<� r, ! O�28 ��  ���#� ���	! F���� 8����` '��

�
 8��7
       ;e
��9
 )�9"e#
��5 �e�C! Oe�28 �e�� �� ����

J! ��`��! ��� 0�,7
���
 r�,�� 0   0������e� � Hg� 
 �8 ��

(8�� �� (8�6"�� �� q�"C
 �,
�K ��! �
 0���3 �� ����.  

   O
�e� �e1�V�< W��X,-+ ������� H�97! �� ��X� r,3,


      �e�`��! ;e
��9
 �e�C! �8 [K [Ae& � OeC�C! '�"�#��8

J! 0�,7
 J�K  0����8�\ �8 �����K ����� ����
  ����8V
 0

����ee�K 0�"ee��� � ;ee�� . �,ee
�K '�,eeS 
 ee�� 0��ee�  0�ee�

J�K 0�� �� ���^���
�K  ���	! F���� ��� Z�	�� ����
 0��

J! ��`��! ;
��9
 �� 8,&,
    W��eX,-+ �e^�8 � 0�,7


;<�\ ���s ����� 8�,
 L �. 
 

2 .���� /�@�� � 	�� 

����� �c` �3,Q o�� �8 �` �����K  8��8 0�"��� �,� +� d�8

 �! 0�"#`�+ O�� '����
 J�K L � '���
 �� t�!���

u\ J�K L � H<� �� �� (���� ��K �� O��
 0�"#`�+  ��8

 ;�� (�� O�1�!)O1�1 .( �"�,���� �,g �� ����� ��

)� �,g �� � ��
�"�K ����� 0�� �� ������<  ��
 k��

 ����� �	���!;�� �"<�\ ���s v�! [K . ����� ;
�C3

 ��8�\ @�� �8 �����K ����8V
530 (����� �"
 ;�� (�� 0��\ .

 m��� ��5  ����,! ����� �� � (�� ����� � ���,���

 ;�� (�� (8� ��C! ���c
�` �! ����
) '[�Q ���<�1373.( 
 

3 .��� ����A��#2 &	�'�() /BC	@� ���� ���	� �	�  

L � ,
 0��9
 �8 �� �.2�T
 8�Tn )(�^"#�� ( �8 ns�� W��6"


 ��8�\����8V
 )19��,�� ( �� R,g '����<��D& W�-"C


�s��´33 �°60 �2��� x�� �´ 37�°36  �� �� �.T9
 �

�����K 0�"��� �8 ����� )20��,�� ( R,g ���s��´27 �°60 � 

�2��� x��´16�°36 ��8�\ ;��8��.  

���
 � O�� �� l�!��� �.2�T
 8�,
 ��Q�� �8 �����K �����  0��

J�K L � (���� �� L�� 0�"#`�+ O\ 0��  0��6�(chalky 

limestone)  ;�� �"<�� O�1�!) O1�2 q2� .( 0���Q�� ��

�"<�\ ���s �^��1� �� ;_#� [�� "
 �,g �� �^ � ��� . 0�V&�

O�1�! L � (� �8 O\ 0�� ����� O
�� 0��6����� 

)O1�2[((8�+ ' �6`�8 0�� 0� )O1�2 -y(�#�` '  � �6��

�
 Z�8, �`� 0���9
 ���� . '�c1���1�
 ng�9
 �� �z.� �8

�\� �
 (����
 ���� (���� 0��c�� ;�#�` F�,! �` 8,�  ���

)O1�2-8 .(�#�` �,
�K �� �&,!��  08��.! 0�� �� �` 0�"


 ����,�� �� )20 8�� ( ';�� (�� Z�	��W� ��` �^���
  )�#�`

L � �� �8 8��Q�8 ��86;�� �X�8(Khalily et al., 2013).    
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L � � 0�"#`�+ 0�� O\ 0�� ;�� (�� O�1�! 0��6�. [ (

�6`�8 (8�+  J�K L � �8 0�O\ 0��6� .8 (�\�  0��

O\ 0�� �9T 
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�
� ��9� �� (�� �"<�\�� �.2�T
 8�,
 (8��7
  ��� �250000/1

  

���
 � O�� �� �` �.2�T
 8�,
 ��Q�� �8 �����K ����� L � � 0�"#`�+ 0��

J�K L � �� �c1���1�
 nT9
 O\ 0�� ��������� �� O1�"
 0��6�  .y (�6`�8 (8�+

J�K L � �8 0��c�� ;�#�` F�,! (���� ng�9"
 O\ 0��

  ج

0.25 mm 

 الف

Abderaz Fm.

0.25 mm 
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J! ��`��! ;
��9
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4. F���� G�� 

 H�97! �� �839 |,�� W�,X �� ��,�� (����� �8 0��  0��

  8��Q15×15×20 �"���  ;��8�� ����� 8�,
 �9T 
 �� �"


��8�\ . �1�V�< j�,+ ��.! ;
��9
 O�_s �� �1���1
 �

J! )`��!  (�^���
�K �8 [K [A& '�"�#��8 'OC�C! '0�,7


�
� �� Z�	�� ���
 ���8�< (�^���8 ��� �
 ��� � . ���`

U��
�K 8�����"�� m����� ��  ISRM ���� Z�	��.  

J! ��`��! ;
��9
 �� F���� �
�8� �8  W��X,-+� 0�,7


���\� 0��V�2��K H��g �� �1�V�< 8�,
 (��D"
� E � (8�� �,

 )�9"#
��5 ��C! ;�& �T���� � ;<�\ ���s �����

J! ��`��! ;
��9
 ;�� (�� �G��� 0�,7
.  

  

5 .�$��	$�� �$
%�� I��)  

 R��& �8)1 ((8�8 0���� ��2�� 0��
K 0��V�2��K ]��"�  �� 0��

;�� (�� �G��� (�^���
�K �8 (�
K ;�8 . �.2�T
 �� �8

 ��`��! ;
��9
J!  ��"<� ������� �8 ���
 U9� �` 0�,7


�
 �6�� �1� L � ��� �
 � ` . 8�����"�� m��� �� U��
�K ��

ASTM D2938 � ISRM  0�� ��39  ;_#� �^���
 �K �8 �`

��,�� �Ts �� R,g  ��518/2 8,� �� Z�	�� .� 
�8  W����D! 0

J! )`��! ;
��9
 J�K �1�V�< W��X,-+ � 0�,7
  0��

,
 ����
 �� �.2�T
 8�7/5  �!12/120 ;�� ��D"
 R�1����^
 .

�9_g �� �&,! ��  ���
 � ��8 0� �(Deere and Miller, 1965) '

��,�� �� ��3 L � (��\  ���� ���#� ;
��9
 �� 0��

UCS<25MPaL � ' �� 0��  ���� ;
��9


25MPa<UCS<50MPa  ��,�� �  F�,"
 ;
��9
 �� 0��

50MPa<UCS �9_g �
 0� � ��,� .O1� �8)3( n��,! ��8,�� '

 �.�	!UCS J�K  (�� (8�8 ���� �.2�T
 8�,
 ����
 0��

;��.  

;�� �� �1� ��,�� �� �z.� ���� ���#� ;
��9
 0��  0��

�
 �.2�T
 8�,
 |�!V�� ~s�� �\���� �� ���� ���,!  0��

���� �"�#�` ����� �� ��2�� . OC�C! �` ;�� �2�Q �8 ��

��,�� Z��9
 0�  ��� �` ;�� L � A<� 
 �� Y,��
 l�!��� �!

 �� Y,��
 OC�C! �� ;_#� L � ;
��9
 U��`�� 0�"�`

|�!V�� 8��8 ��(Marine et al., 2009)  . 

�9_g 0� _
 ��  0� � Anon (1998) R��&2� �"�#��8 0��� ' 

��,�� k2�5 'OC�C!  ��� �"�#��8 �� (8� �8 ��)75/2-55/2 ( �

 F�,"
)55/2- 2/2 (��� OC�C! �)30-15 (F�,"
 �)15 -5 (

�"<�\ ���s ��� .��  OC�C! U��V<� �� ��,�	
 �� �8 ��`�,g

J�K L � ��,�� J�+ �"�#��8 ����
 0�� �
 U��` �� ����. 

 
6 .D�,��  ��	�� �	�  

@�� �� (8�6"�� �� (�
K ;�8 �� W��X,-+ �� F����  0��

 8�,
 (8�� �,���\�;<�\ ���s O��7! � ��V	! . �,S 
 ���

�28�.
 �� (�4�  � '����� �28�.
 � '���,! �28�.
 '�T+ 0

 �` �� ~C�
 � ;<�\���s ����� 8�,
 V�� ��"���^2

� .
 � �,���\� �� �28�.
 ��"��  ����� �28�.
 ���  0��8

�
 ���� .R��& �8)3( q�"C
 j�,+ �� �^"#_�� k���3 '

��,�� �,
 0���.2�T
 8  (�� �G��� '@���� ;2�Q ��"�� �8

;�� .R��& �� (�
K ;�8 �� ]��"� �� 8� "�� ��)3( Z��! '

 )`��! ;
��9
 �� �_�� 
 �^"#_�� �1�V�< W��X,-+

J! 0�,7
 �
 ���� � �8 .  

 (�
K ;�8 �� �^"#_�� k���3 �8,� ����
 O��8 �� �1�

�
  ��
 �!��X,-+ �` ���� O�28 �� �� ���,!� ���8  � 0� �

���8 �� [K ��V�
 ��� �� � 0�  k�`�! '[K r�_�� �&�8 '0�

���` (,7� '��� � ;�& � n��,! 0 |�!V�� ����  ;
�C3 � ��

���  ��A\����! ���"
���� �� �� Z��`�� 0�� �� L � 0� �

;��.  

 ��C! ;�& j�,+ �� �8,� k�� 
 O�� �� �^�8 �1�

J! ��`��! ;
��9
 �� 0�,7
�
   � ���! �� ���� �` ����

(8�
K ��� )S 
 ��� � O1� �� ��,�� 0��� ���� . ��

U��
�K ���! ��1
� �` �.s�,
 �8 j,-+ �� �� (VD
 0  0

��,�� ��,\�� � 0��6Q ���,"�� 0 �
 '8���� 8,&� 0�  �8 ���,!

J! ��`��! ;
��9
 ��C! ���� k�� 
 0�,7
.  

 

  



J! ��`��! ;
��9
 ��C! J�K 0�,7
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K��81. (8�8 0��
K V�2��K U��
�K Z�	�� �� OX�Q 0��  0�� �� q�"C
 0��39 �.2�T
 8�,
 ��,��  

�AL
�  /��� ���B�  �����	# �  &����M� !�����  ��N�	��  O�	
���  �����	# � P�����  

Z��9
 J! ��`��! 0�,7
(MPa)  39  ISRM(1985) 7/5-12/120  55/51  227/944  73/30  

�2�^E(gr/cm3)  39  ISRM(1985) 8/1-78/2  41/2  07/0  266/0  

[K [A&(%)  39  ISRM(1985) 79/0-78/13  67/4  647/56  5/7  

OC�C!(%)  39  ISRM(1985) 04/10-39/26  04/10  37/17  16/4  

  

  

K��82. �9_g 0� � L � � J�+ �"�#��8 m����� �� OC�C! (Anon,1998) 

Q�'��  D�,��  �;) �C	N*)SB$� �#� �� ��(  !��  

L � 8��� ���+ OC�C! �� 0�� �� U��30   ���"�`8/1  1  

L � 8��� OC�C! �� 0�� 30-15  2/2-8/1  2  

L � F�,"
 OC�C! �� 0�� 15-5  55/2-2/2  3  

L � )` OC�C! �� 0�� 5-1  55/2-75/2  4  

L � )` ���+ OC�C! �� 0�� ���"1E,`1   �� U��75/2  5  
 

 
D$�3. J! ��`��! ;
��9
 �.�	! n��,! ��8,�� 0�,7
  

  

K��83.  ��.! k���3(r2)J! ��`��! ;
��9
 � �1�V�< W��X,-+ �� ��,�� 0�,7
  �.2�T
 8�,
 0��  

  

  
  

� ��� ���� �	��#���	2  UCS  �N Wa  

 ;
��9
 0�,7
 J! ��`��! (MPa)  1        

�2�^E (gr/cm3)     75/0  1      

(%)OC�C!  61/0  7/0  1    

(%)[K [A&  7/0  75/0  9/0  1  
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6-1.J! ;
��9
�� [K [A&� �"�#��8 'OC�C! Y�_!�� 0�,7
  

L � �8 ��`�,g ��  [A& �  OC�C! U��V<� �� ��,�� 0��

�\��� [K �
 U��` �"
��9
 0�� � ��� . n��,! �
� �� O�28

|�!V�� �8 U !  OC�C! U��V<� �� L � 0��;�� (Howarth 

and Rowlands,1986) .�
 ���� �"<�\ W�,X W�9�97!  ��8

�` UCS ���
 � �� O�� �
 U��` OC�C! U��V<� �� �� ���� 
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