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چکيده
ساده  مكانيكي  ويژگي  و  هندسه  كه  نمونه هايي  براي  شرايط شكست  و  تغييرشكل  از  مناسبي  تحليل  هستند،  تفسير  و  قابل حل  جبري  راه  از  كه  مدل هايي  مكانيك سنگ  در 
ناپيوسته  پيوسته،  رفتار  تحليل  در   )FD: Finite Difference( محدود  تفاضل  روش  همچون  عددي،  مدل سازي  متفاوت   روش هاي  امروزه  مي كنند.  ارائه  دارند  اي 
نخورده   دست  نمونه هاي  روي  محوري  سه  آزمايش هاي  نتايج  از  كاربري  با  تا  است  شده  تلاش  نوشتار  اين  در  دارد.  بسيار  كاربرد  تحليلي  مدل هاي  كنار  در  پيوسته،  شبه   و 
)Intact rock samples( و همچنين با به كار بردن روش تفاضل محدود، برآوردي منطقي از ويژگي هاي ژئومكانيكي بخش بالايي واحد آهكي آسماري ارائه شود. براي اين 

منظور، مدل هايي با شرايط مرزي ساده و تنها يك واحد رئولوژيكي طراحي و تحليل شده است.  براي شبيه سازي شرايط شكست در نمونه ها، مدل ساز ژئومكانيكي Flac 2D به 
كار برده شده است. شرايط تنش تجربه شده در هنگام شكست نمونه ها در آزمايشگاه از داده هاي اصلي براي شبيه سازي شرايط شكست توسط روش تفاضل محدود بوده است.  
نتايج نشان مي دهد كه ضريب چسبندگي و مقاومت تك محوری كششي از متغيرهای حساس در كنترل شرايط شكست هستند.  از اين رو اگر ضريب چسبندگي و مقاومت كششي 
 23GPa  260 وGPa 29 اختيار شود، آن گاه براي بخش بالايي سازند آسماري در گستره باختري شيراز مقدار ضريب يانگ و ضريب بالك به ترتيبMPa  26 وMPa  به ترتيب

برآورد مي شود.
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1-‌پيش‌گفتار
عددي  مدل سازي  روش هاي  با  توانسته اند  دانشمندان  گذشته  دهه  چند  طول   در 
فرآيش  كه  كنند  تحليل  و  شبيه سازي  را  فرايندهايي   )Numerical Modeling( 
)Uplift( و يا بازآراست )Rearrange( ساختارهاي چين خورده و يا گسل خورده را 
كنترل مي كنند )برای نمونه Van der Beek et al., 2002(. اين چنين مدل هاي عددي 

كمك مؤثري براي درك بهتر فرايندهاي زمين ساختي هستند. 
     مدل هاي عددي طيفي گسترده ای از مقياس را دربرمي گيرند كه براي نمونه در 
يك سو، مقياس نمونه دستي )cm 20×10~( و در سوي ديگر مقياس ناحيه اي فرايند 
نمونه هاي  براي  شكست  شرايط  پژوهش  اين  در  است.   )~100×10  km( فرورانش 
اين شبيه سازي  از  بالايي واحد آسماري شبيه سازي شده كه هدف  سيلندري بخش 
ارائه برآورد منطقي از شرايط ژئومكانيكي اين بخش از سازند مورد بررسي است. 
به طور  براي سنگ آهك  از متغيرهاي ژئومكانيكي  همچنين محدوده مقادير برخي 

عمومي و بدون توجه به ويژگي های آن در جدول 1 ارائه شده است.
      سازند آسماري با سن اليگوميوسن، مهم ترين سنگ مخزن ميادين نفتي جنوب 
باختر ايران است. با وجود اينكه مطالعات بي شماری روي سازند آسماري انجام شده 
است ولی هنوز اطلاعات جامعي از شرايط فيزيكي، چگونگی تكوين حوضه رسوبي 
مربوط، چگونگي فرگشت آن در طول زمان و ويژگي هاي مكانيكي اين سازند در 
دسترس نيست. همچنين در اين سازند به دليل گوناگونی ويژگی های سنگ شناسي، 
شرايط مساعدي براي گسترش عوارض سنگ زايش ايجاد شده است كه خود عاملي 

در تنوع رفتار مكانيكي است. 
مي كن��د، آس��ماري  س��ازند  ب��ه  اش��اره  ك��ه  ش��ده  منتش��ر  مقال��ه  اولي��ن         

)Busk & Mayo )1918 اس��ت.آنها، رديفي از سنگ هاي آهكي دربرگيرنده كرتاسه 
تا ائوس��ن را سري آس��ماري نام نهادند. )Thomas )1948 مطالعه جامعي روي سازند 
آس��ماري انجام داد و سن سازند آس��ماري را از اليگوس��ن تا بورديگالين بيان كرد. 

)Lacassagne )1963  3 فاز رس��وبي در اليگوس��ن و 3 فاز ديگر در ميوسن براي اين 
سازند تشخيص داد. )Wells )1967 ويژگي های سنگ رخساره اي سازند آسماري را 
مطالعه كرد و نشان داد كه اين سازند در 3 زيرحوضه رسوب گذاري شده است. سازند 
آسماري در بخش هاي بالايي خود تركيبات تبخيري دارد و اين در حالي است كه اين 
سازند در بخش هاي پايين، دربردارنده تركيبات دولوميتي است كه گاه با انيدريت در 
ش��كل سيمان و يا گرهك همراه مي ش��ود )مطيعي، 1372 به نقل از اميدپور، 1383(. 
بررس��ي هاي تازه تر )براي نمونه Wennberg et al., 2007( نشان مي دهد كه دولوميتي 
ش��دن از عامل هاي مهم در كيفيت واحد آسماري به عنوان سنگ مخزن ذخاير نفت 
است. روش��ن اس��ت كه فرايند دولوميتي ش��دن خود در تغيير ويژگي مكانيكي اين 
 واح��د نيز مؤثر اس��ت. اين به گونه اي اس��ت كه در طول اين فراين��د، ميزان روزنگي 
)Porosity( ني��ز افزاي��ش و چگالي نمونه كاهش مي يابد. س��ازند آس��ماري به دليل 
 گس��ترش قاب��ل توج��ه در زاگرس نقش��ی كلي��دي در برش ه��اي س��اختاري دارد 
)Blanc et al., 2003; McQuarrei, 2004; Sherkati et al., 2006(. اين سازند آهكي 
بر پاي��ه ميزان تركيبات مارني داراي گوناگونی رفتار مكانيكي از ش��رايط نزديك به 
كم قوام تا پرقوام است. هر چند به دليل تغيير در ويژگي سنگ شناختي واحد آسماري 
مي توان انتظار تغيير در رفتار مكانيكي اين س��ازند را در مقياس منطقه اي داش��ت ولي 
مي توان با برآورد ويژگي هاي ژئومكانيكي سازند براي يك ساختار، اطلاعات مفيدي 
را در زمينه نقش سازند در كنترل پراكندگي  تغييرشكل ها به دست آورد. از همين رو 
در اين پژوهش تلاش ش��ده است تا با كاربري از نتايج آزمون هاي سه محوري روي 
نمونه هاي آهكي س��ازند آس��ماري و با شبيه سازي شرايط شكس��ت به روش عددي 
و بررس��ي نتايج به دس��ت آمده، ب��رآوردي منطقه اي از ويژگ��ي ژئومكانيكي بخش 
بالايي اين س��ازند در گس��تره باختري ش��يراز )تاقديس دراك( به دست آورد. براي 
اين منظور ابتدا به چگونگی نمونه برداري براي آزمون هاي آزمايش��گاهي و نتايج آن 
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اش��اره خواهد شد و سپس با اش��اره به مدل سازي عددي به چگونگي برآورد ويژگي 
ژئومكانيكي سازند مورد بررسي پرداخته مي شود.

2-‌آزمون‌هاي‌سه‌محوري‌روي‌نمونه‌هاي‌سازند‌آسماري
نتيجه همگرايي فعال ميان صفحه       گسترش چين خوردگي ها در گستره زاگرس 
عربي و ايران مركزي است. اين چنين همگرايي در كنار حضور واحدهاي كم قوام 
)همچون گچساران و يا سري هرمز( عاملي در تنوع مقياس ساختارهاي چين خورده و 
همچنين ايجاد شيب سطح محوري چين خوردگي هاست. در اين ميان، سازند آسماري 
به عنوان سازندي پرقوام )Competent( در برابر تنش هاي زمين ساختي، حضوري قابل 
توجه در تغييرشكل ها دارد. بسياري از بررسي هاي مكانيكي  روي نمونه هاي سنگي 
بسياري  در  كه  مي شود  سبب  تنش  اعمال  الگوي  در  گوناگوني  كه  مي دهند  نشان 
موارد مدل پيچيده از شرايط شكست در طبيعت ايجاد  شود. بنابراين شرايط كشش، 
برش و يا خمش و فشارش مي توانند شرايط شكست را در مدلي پيچيده ايجاد كنند. 
فشارش  از  برآمده  شكست  يا  و  خردشدگي  كه  مي دهند  نشان  تجربي  آزمون هاي 
ترك هاي  دربردارنده  مي تواند  پيچيده شكل مي گيرد كه خود  فرايندهاي  در طول 
براي  چند  هر  باشد.  شده  خرد  قطعات  در  خمش  و  برش  با  آنها  تداخل  و  كششي 
آزمون هاي سه محوري انجام شده روي نمونه هاي بخش بالايي سازند آسماري اشاره 
به وجود اين چنين ترك هاي كششي و تداخل آنها با برش شده است، ولي در اين 
مطالعه تنها از مدل ساده شكست براي بخش بالايي واحد آسماري در شرايط آزمون 
سه محوري استفاده و به مقايسه آن با شرايط ايجاد شكست در طي مدل سازي رقومي 

پرداخته شده است. 
     براي انجام آزمون هاي تك محوري و سه محوري 3 نمونه دست نخورده صحرايي 
شيراز  باختر  در  آسماري  واحد  بالايي  بخش  رخنمون  از  سانتي متر   50×50 ابعاد  به 
شده  اشاره  منطقه  در  آسماري  واحد  بالايي  بخش   .)1 )شكل  است  شده  برداشت 
دربردارنده آهك مارني است كه گاه با گرهك های )نودول هاي( آهن سه ظرفيتی 
همراه مي شود. اين آهك هاي مارني رنگ كرم روشن دارند و تغيير رخساره كمی 
به سوی مناطق پيرامون نشان مي دهند. اين به گونه اي است كه به سوي مناطق شمال 
باختر، بخش بالايي واحد آسماري تركيبات تبخيري سولفاتی دارد و به سوي مناطق 
جنوبي اين واحد بيشتر آهكي است تا آهك مارني.  نمونه هاي آهك مارني كه در 
جايگاه نمونه برداري ها گزينش شده اند، در آزمايشگاه به ابعاد 10×20 سانتي متر بريده 
و سپس به كمك تجهيزات حفاري ELE CD-100 نمونه هاي سيلندري به طول 12 و 
قطر 5/45 سانتي متر تهيه شده است. بنابراين نمونه ها نسبت عرض به طول 0/5 دارند. 
تست هاي سه محوري روي اين نمونه ها توسط ماشين  EL70-510 انجام شده است  
)Oveisi, 1993(. اين ماشين به گونه اي طراحي شده است كه امكان اعمال فشار 3/5 
تا 70 مگاپاسكال را در يك شرايط اوليه هيدرواستاتيك مهيا مي كند. براي آزمون سه 
محوري، ابتدا نمونه هاي سيلندري در يك محافظ لاستيكي )Jacket( و سپس نمونه 
در سيلندر فشار قرار گرفته است. پس از آن فشار روغن در پيرامون محافظ لاستيكي 
( و افزايش تدريجي  تنظيم شد و سپس با ثابت نگاه داشتن تنش همه جانبه )
 نمونه متمايل به شرايط شكست مي شود. شكل 2 نمونه اي از آهك آسماري است 

كه زير آزمون سه محوري دچار شكست شده است. 
     در جدول 2 نتايج 3 آزمون سه محوري بر روي نمونه هاي سيلندري آسماري آورده 
شده است. اين نتايج نشان مي دهد كه آهك مارني آسماري زير فشار همه جانبه 10 

مگاپاسكال مي تواند بيشينه فشار 200/9 مگاپاسكال را تحمل كند.
      زاويه θ براي اين چنين شرايط شكست 60 درجه است. مقدار آستانه تحمل بيشينه فشار 
178/4 و 190/6 مگاپاسكال براي اين چنين نمونه در شرايطي است كه فشار همه جانبه 
به ترتيب 6- 4 و 9 مگاپاسكال باشد. زاويه اصطكاك درونی )φ( بر اي تست هاي انجام 
شده 38/5 درجه و چسبندگي حدوداً 32 مگاپاسكال برآورد شده است )شكل 3(. 

     در بخش بعدي تلاش شده است تا با شبيه سازي شرايط شكست نمونه آسماري، 
پاره اي از ويژگي هاي مكانيكي اين سازند برآورد شود.

3-‌مدل‌عددي‌دوبعدي‌شکست‌براي‌بخش‌بالایي‌واحد‌آسماري‌
پوشش  توالي  در  ناسازگار  و  سازگار  واحدهاي  مكانيكي  ويژگي هاي  در  تفاوت 
رسوبي زاگرس از نكات مهم در مدل سازي عددي تغييرشكل هاي فعال در زاگرس 
ژئومكانيكي  متغيرهاي  زمينه  در  كافي  اطلاعات  بايد  مدل سازي ها  چنين  در  است. 

واحدهاي درگير با تغييرشكل ها موجود باشد. 
      براي شبيه سازي شرايط شكست و برآورد ويژگي هاي ژئومكانيكي بخش بالايي 
آهكی سازند آسماري در گستره مورد بررسي، نرم افزار مدل ساز Flac 2D Itasca به كار 
برده شده است.  اين نرم افزار توانايي شبيه سازي رفتار يك ساختار و يا نمونه  خاكي 
براي  يا جريان پلاستيك  دارد.  نقطه تسليم و  به  و سنگي  را در شرايط دست يابی 
آزمون هاي سه محوري انجام شده، بيشينه بارگذاري در حالتي است كه  
و   باشد، در شرايطي كه P بيشترين  فشار به موازات نمونه مدل شده 
و فشار، همه جانبه است. اين شبيه سازي در 2 بعد و برپايه روش تفاضل محدود بوده 
و از معيار موهر - كلمب استفاده شده است. اين معيار شرايط شكست براي سنگ 
نمونه  شرايط  تا  شده  تلاش  مدل سازي  انجام  براي  مي كند.  ارائه  خطي  مدلي  با  را 
تعريف شرايط  تعريف شود.  بعدي  دو  مدل  در  اين شرايط  و  بررسي  آزمايشگاهي 
ماده اي همگن است  از  نمونه سيلندري و  از  بعدي   برشي دو  به شكل  نمونه  مرزي 

)شكل4(. 
    نسبت طول به عرض مدل با نمونه هايي كه در آزمايشگاه تحت آزمون سه محوري 
قرار گرفته اند يكسان است. مدل مكانيكي تنها يك واحد رئولوژيكي است و فرض 

بر اين است كه نمونه در مقياس مورد بررسي از مدل الاستيك پيروي مي  كند.  
نتايج مدل سازي عددي كه برای شبيه سازي توپوگرافي جوان       گفتنی است كه 
در  كه  مي دهد  نشان   )Oveisi, 2007( است  شده  انجام  مركزي  زاگرس  منطقه  در 
(، سازند  صورت پذيرفتن شرايط ويسكوالاستيك براي سازند گچساران )
رفتار  با  تغييرشكل ها، درگير  در طول  بايد  زيرين  بلافصل  واحد  عنوان  به  آسماري 
الاستوپلاستيك باشد. اين رفتار در شرايطي است كه يا تركيب مارني سازند آسماري 
تا اندازه اي است كه اين واحد را آهك مارني مي نامند، و يا مي توان شبكه اي فشرده 
از خردشدگي و شكستگي را در آن رديابي كرد. بنابراين هرچند انتظار مي رود كه در 
مقياس منطقه اي واحد آسماري به دليل اثر مقياس،  در شكل واحدي الاستوپلاستيك 
با توجه به مقياس نمونه هاي مورد بررسي، تمايل به رفتار پلاستيك  رفتار كند ولي 
در  مدل  در  ايجاد شكست  كه  است  اين  بر  فرض  و  است  فرض شده  آن صفر  در 
پيرامون مدل عمود بر سطح و  به  انجام پذيرفته است. اعمال تنش  شرايط الاستيك 
برای برآورد  تغيير در تنش است )شكل 4(. در چنين شرايطی  بدون هرگونه شيب 
ويژگي هاي ژئومكانيكي بخش آهكي سازند آسماري تلاش شده تا شرايط شكست 
براي شرايط مرزي تعريف شده با ايجاد شرايط اعمال تنش آزمايشگاهي شبيه سازي 
يا نمايش  شود. براي بررسي و نمايش بهتر شرايط شكست در مدل، از منحني ها و 

تغيير در ميزان تنش استفاده شده است )شكل5(. 
     اين چنين تغييری گوياي ايجاد شرايط صفحه برشي، ناشی از اعمال شرايط تنش 
با توجه به در اختيار داشتن نتايج 3 آزمون آزمايشگاهي سه محوري، امكان  است. 
در  عاملي  خود  كه  شد  فراهم  شبيه سازي ها  از  مرحله  هر  نتايج  با  نتايج  اين  مقايسه 
به  برآورد شده   نتايج عددي  ميانگين  پايان  در  برآوردهاست.  قطعيت  كاهش عدم 
پيشنهاد  آسماري  واحد  بالايي  بخش  ژئومكانيكي  ويژگي  از  پايانی  برآورد  عنوان 
شده است )جدول 2( . نتايج شبيه سازي هاي انجام شده  نشان مي دهد كه چسبندگي 
)C( حساس ترين متغير ژئومكانيكي در كنترل شرايط شكست براي مدل است. از اين 
رو در ايجاد شرايط شكست براي مدل )همخوان با شرايط تنشی كه به شكست در 
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آزمايشگاه می انجامد(، تلاش شده است تا متغير چسبندگي و مقاومت تك محوری 
متغيرهای  ديگر  كه  است  آشكار  آيند.  شمار  به  اصلي  متغيرهاي  عنوان  به  كششي 
ژئومكانيكي همچون مدول بالك و يا مدول برشي نيز در تغيير شرايط شكست مؤثر 

هستند.

4-‌بحث‌و‌نتيجه‌گيري
برآورد  براي  روشي  معرفي  پژوهش  اين  از  هدف  شد،  اشاره  كه  همان گونه       
كاربري  از  تلفيقي  با  زمين شناختي  واحد  يك  نامشخص  ژئومكانيكي  ويژگي هاي 
است.  عددي  مدل سازي  و  سنگ  مكانيك  آزمايشگاه  در  محوري  سه  آزمون 
گوناگوني در الگوي اعمال تنش سبب مي شود كه در بسياري موارد مدل پيچيده ای 
يا  و  خمش  يا  و  كشش  شرايط  بنابراين  شود.  ايجاد  طبيعت  در  شكست  شرايط  از 
فشارش مي توانند شرايط شكست را در مدلي پيچيده ايجاد كنند. آزمون هاي تجربي 
نشان مي دهند كه خردشدگي و يا شكست ناشی از فشارش در طول فرايندي پيچيده 
اين چنين  رشد  تداخل  و  كششي  ترك هاي  بردارنده  در  مي تواند  و  مي گيرد  شكل 
اين در حالي است كه در  باشد.  با برش و خمش در قطعات خرد شده  ترك هايی 
شبيه سازي شرايط شكست بسياري از اين پيچيدگي ها حذف شده است. روشن است 
كه طراحي و تعريف شرايط مرزي براي آزمون ها بايد به گونه اي باشد تا كمترين خطا 
در نتايج به دست آيد. اين در حالي است كه از عامل هاي خطا براي مدل هاي آزمون 
شده در اين پژوهش شيب ناگهاني در نسبت تنش به واتنش در لبه هاي تيز نمونه است 
كه براي كاهش اثر آن، تراكم شبكه )Mesh Density( افزايش يافته است. از سوي 
ديگر از خطاهاي شناخته شده در طول آزمون هاي سه محوري در آزمايشگاه، نبود 
اين   .)Oveisi, 1993( است   بوده  آزمايش  طول  در  فشار  ثابت  در صد  شرايط صد 
بدان گونه است كه با افزايش تنش  به دليل تغيير چگالي پيش از شكست، مقدار 
 در سلول فشار دستگاه سه محوري افزايش می يابد و به مقدار  مي رسد. مقدار

 با افزايش تركيبات مارني در واحد آسماري و يا افزايش رفتار پلاستيكي 
سازند افزايش مي يابد. اين در حالي است كه در طول مدل سازي عددي، فرض بر 
رفتار محض الاستيك و تغيير نكردن مقدار  در طول آزمون بوده است.  با آگاهي 
از وجود اينچنين خطاهايی، بررسي ها نشان مي دهد كه در شرايط تنش شناخته شده 
بالايي  بخش  ژئومكانيكي  ويژگي  به  را   شكست  شرايط  نسبي  به گونه اي  مي توان 

سازند آهكي آسماري مربوط  دانست.
     نتايج بررسي ها نشان مي دهد در صورتي كه  و  براي هر مرحله از آزمون هاي 
عددي ثابت فرض شود، تغيير در مقدار چسبندگي بيشترين نقش كنترلي را در ميل 
عنوان  به  كششي  محوری  تك  مقاومت  عددي،  مدل  در  دارد.  شكست  شرايط  به 
و  مقدار چسبندگي  در  تغيير  ميان  ارتباط  دليل  به  اين  كه  می شود  اعمال  دوم  متغير 
مقاومت تك محوري نمونه است. الگوي تغييرات ميان چسبندگي و مقاومت تك 
محوری كششي به كمك رابطه  به دست آمده است كه   

و  است.
      گفتنی است كه هر چند ديگر متغيرهای ژئومكانيكي نيز در ميل به شرايط شكست 
نمونه مؤثر بوده ولي نقش كم اهميت تري در كنترل اين شرايط داشته اند. جدول 3 
مشخصات ژئومكانيكي برآورد شده به روش مدل سازي عددي  و جدول 4  برخي از 

اين مقادير براي دو نمونه سنگ آهك را نشان مي دهد. 
     بر پايه نتايج به دست آمده براي بخش پايين )بخش بالايي( واحد آسماري در گستره 
پيش بيني  پاسكال   2.6E11 و   2.3E10 با  برابر  برشي  و  بالك  باختري شيراز،  ضريب 
مي شود. اين برآورد در شرايطي است كه مقدار چسبندگي و مقاومت   تك  محوری 
كششي اين واحد به ترتيب0.25E6 و 222891.6 پاسكال فرض شود. همان گونه كه 
سازند  آهكي  بخش  منطقه اي  ژئومكانيكي  ويژگي  كه  مي شود  پيش بيني  اشاره شد 
آسماري به دليل اثر مقياس و تأثير رفتار الاستيكي با برآوردهاي انجام شده كه بر پايه 
كاربري از شرايط شكست نمونه هاي دستي است، با پاره اي از اختلاف ها همراه باشد.

زمين شناسی.  نقشه  و  توپوگرافی  مدل  از  تلفيقی  الف(  شيراز.  باختری  گستره  در  محوری  سه  آزمون های  انجام  برای  نمونه برداری  جايگاه  شكل1- 
نشانه های ستاره جايگاه نمونه برداری ها را نشان می دهند؛ ب( تصويرLandsat  از گستره شيراز و پهنه بلافصل شمال- شمال باختري. كادر توپر قرمز محل 

نمونه برداري از بخش بالايي واحد آسماري را نشان می دهد.
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تحت  كه  آسماري  آهك  از  نمونه اي  شكل2- 
آزمون سه محوري دچار شكست شده است. در اين 
آزمايش از سلول فشار  سه  محوريELE-Hock  كه 
بخشي از تجهيزات آزمايشگاه زمين شناسي مهندسي 
استفاده شده  است  شيراز  دانشگاه  زمين  علوم  بخش 

.)Oveisi, 1993( است

آسماري  سازند  بالايي  بخش  براي  موهر  دواير  شكل3- 
چسبندگي  و   38/5 داخلي  اصطكاك  زاويه  آن  پايه  بر  كه 
شكست  معيار  پايه  بر  خط چين  دواير  است.  مگاپاسكال   32

به دست آمده پيش بيني شده اند.

شكل4-  شرايط مرزي طراحي شده برای شبيه سازي شرايط 
شرايط  آسماري.   آهك  سيلندري  نمونه هاي  در  شكست 
رئولوژيكي در نظر گرفته شده الاستيك و همه مرزها داراي 

آزادي حركت به موازات مرز است.
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شكل5-  مدل هاي شبيه سازي شده از نمونه هاي سيلندري در آزمون هاي سه محوري در 2 وضعيت الف( بدون شكست و ب( با شكست. در هر 
2 مدل شرايط تنش يكسان است.

جدول1-  مقادير ژئومكانيكی كه برای سنگ آهك به طور عمومی اعلام شده است.
استوانه اي سازند  نمونه  نتايج آزمون هاي سه محوري روي  جدول2-  

.)Oveisi, 1993( آسماري

بالايي سازند آسماري  براي مدل در بخش  به دست آمده  پايانی  ژئومكانيكي  جدول3- ويژگی های 
زاويه آماس،  :D،زاويه اصطكاك داخلي  :φ بالك،  Kμ: مدول  مقاومت تك  محوری كششي،   :σt(
حجمي، جرم  يا  چگالي   :ρ برشي،  مدول   :Shμ پواسون،  ضريب   :ν قطري،  تغييرشكل  مدول   :E 

C: مقاومت چسبندگي(

£    Lama & Vutukuri )1978(
 ¥   Hoek )1970(; Hoek & Bray )1974(
©   kulhawy )1975(; Lama & Vutukuri )1978(
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Abstract
The analytical models in rock mechanics represent suitable analysis of deformation and failure conditions of the samples bearing simple geometry 
and mechanical properties. Nowadays different methods of numerical modeling, like finite difference method (FDM), are used for analysis of 
continuous, non- and quasi- continuous behavior. This paper represents logical estimate of geomechanical properties of the Asmari formation with 
usage of the results of triaxial tests on intact rock samples of the upper limy part of this formation and also the finite difference methods. For this 
purpose, we designed some models containing simple boundary condition and only one rheological unit. To simulate the failure conditions of the 
samples, a geomechanical simulative software (Flac 2D) was used. The failure of samples under the experienced stress conditions in laboratory 
were of basic data for simulation of failure conditions by finite difference method. The results show that the cohesion coefficient and uniaxial 
tensile strength are of sensitive parameters in controlling the failure conditions. This study suggests that the values of Young’s and Bulk modulus 
are 260GPa, 23GPa, respectively, when the uniaxial tensile strength and cohesion coefficient are considered 29MPa and 26MPa, respectively. 

Keywords: Numerical modeling, Asmari formation, Zagros, Geomechanical properties
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