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شناسی  با استفاده از تلفیق اطلاعات زمین  هیدرولیکی  های سازه  مصالح  بررسی

  انرژی پارس جنوبیمنطقه  :مطالعه موردی ؛ای و ژئوتکنیک ناحیه
 

 92، محمد غفوری93رپو ، غلامرضا لشکری 95علیرضا مجیدی

        

 18/2/21 تاریخ پذیرش:                                                                                      5/4/21 تاریخ دریافت:

 چکیده
گردنمد. در حقیقمت    صورت مستقیم یا غیر مستقیم از طبیعت تامین ممی  های عمرانی به اکثر مصالح ساختمانی مورد نیاز پروژه

معمادن قرضمه را    شناسمی،   ا رسوبات حاصل از فرسایش این تشمکیلات زممین  سازندها یا واحدهای سنگی موجود در طبیعت و ی

توانمد در بمرآورد خصوصمیات     شناسمی ممی   جوبی مصالح سماختمانی، اطلاعمات زممین    دهند. بنابراین در مطالعات پی تشکیل می

خیص و تعیمین  عنموان منمابع قرضمه انتخماب خواهنمد شمد و تشم        شناسی کمه بمه   مهندسی و فیزیکی مصالح یا تشکیلات زمین

همای   ای از مطالعات پی جوبی منابع قرضه سمازه  های موجود در منطقه نقش بسیار مهمی ایفاد نماید. این مقاله خلاصه پتانسیل

باشد. در این تحقیق با استفاده  هیدرولیکی در منطقه سواحل جنوبی کشور )پروژه مهار سیلاب منطقه انرژی پارس جنوبی( می

شناسمی منطقمه )توصمیفات کلمی مربموط بمه همر         ای نظیر جنس یا لیتولوژی تشکیلات زممین  ی منطقهشناس از اطلاعات زمین

شناسمی   ها و ساختارهای زمین های رسوبی و با درنظر گرفتن پدیده تشکیلات(، اطلاعات مربوط به نحوه تشکیل و شرایط محیط

انمد. سمپس بما تلفیمق نتمایج       مصالح مختلف مشخص شده های موجود برای ها اثر کرده، پتانسیل که از بدو تشکیل تاکنون بر آن

  شناسمی ذکمر شمده و پارامترهمای دیگمر )حجمم،       برداری و انجام آزمایش( و اطلاعات زممین  مطالعات ژئوتکنیک )حفاری، نمونه

تیجمه  بندی و منابع قرضه بهینه از نظر فنمی و اقتصمادی مشمخص گردیمده اسمت. ن      های موجود اولویت دسترسی و...(، پتانسیل

دلیل نحوه تشمکیل   تواند به تحقیق مشخص نمود که در طبیعت لایه های سنگی با یک جنس و متعلق به سازندهای مختلف می

شناسمی مهندسمی    همای زممین   ای و دیدگاه شناسی منطقه از لحاظ خواص، دارای اختلاف فاحشی باشند. بنابراین اطلاعات زمین

همای مصمالح سماختمانی موجمود و      شناسی و تعیین پتانسیل یزیکی تشکیلات زمینتواند در برآورد خصوصیات مهندسی و ف می

جوبی و انتخاب مصمالح بهینمه بما کمتمرین ریسمک بمه مهندسمین کممک          کاهش هزینه و زمان در مراحل مختلف مطالعات پی

 سزایی نماید. به

 

منطقه انرژی پارس ختمانی، سا  محیط رسوبی، مصالح هیدرولیکی،  های سازهشناسی،  زمین: کلیدی  های واژه

 جنوبی، مهار سیلاب.
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 مقدمه
های  کیفیت مناسب قرضه مورد استفاده از نظر ویژگی

فیزیکی, شیمیایی و مکانیکی از مهمترین پارامترها در دوام 

های  های عمرانی و کاهش مؤثر هزینه داری و پایداری سازه

بینی  ترمیم و نگهداری در گستره زمانی عمر مفید پیش

منظور بررسی منابع قرضه در خط  ده است. این تحقیق بهش

ساحلی جنوب کشور و در منطقه عمومی میدان گازی 

ترین منابع تأمین  پارس جنوبی )عسلویه( و پیشنهاد مناسب

های هیدرولیکی طرح مهار سیلاب  مصالح برای ساخت سازه

( موقعیت کلی استان بوشهر و 0انجام گرفته است. شکل)

دهد.  پارس جنوبی )عسلویه( را نشان می منطقه گازی

شناسی محلی )لیتولوژی،  استفاده توأم از اطلاعات زمین

ساختارهای منطقه و نحوه تشکیل و محیط رسوبی 

های ژئوتکنیکی، در این  سازندها( و اطلاعات و بررسی

جویی  های مرتبط با پی مطالعه سبب کاهش زمان و هزینه

 خصوصیات واست.  مصالح در منطقه مطالعاتی شده

بر هر   ساخت  حاکم زمین  از جمله  شناسی  زمین  های پدیده

 تأثیر شناسی و شرایط و نحوه تشکیل هر واحد زمین  منطقه

 و ها سنگ  توده  ژئوتکنیکی خصوصیات رفتار و بر  سزایی هب

بنابراین اطلاعات  .دارند  منطقه  آن  خاکی  مصالح

  ساختمانی  مصالح  جویی پی تواند کار میشناسی محلی  زمین

 .نماید  تسریع مناسب را

 ,Lerouil & Vaughan 0330  در تحقیقی بیان نمودند

 میزان با تنهایی به توان نمی را ها خاک مقاومت امروزهکه 

 عوامل بلکه نمود، برآورد ها خاک تنش تاریخچه و تخلخل

 ذرات تماس محل در سیمان شدن نهشته مانند گوناگونی

 رسوب بالا، فشار تحت ذرات بین خوردگی جوش ای، هماس

 در انحلال، از ناشی آلی مواد و هیدروکسیدها کربناته، املاح

 Burland,. هستند موثر ها خاک بر مقاومت خاک ذرات بین

 عوامل تابع ها خاک فابریک که است داشته یانب 0331

 و شرایط به توان می عوامل این جمله از .است گوناگونی

 گذاری، رسوب محیط در آب وجود ، گذاری رسوب سرعت

 در موجود املاح ،درصد رسی کانی نوع خاک، ذرات اندازه

 دو های کاتیون به ظرفیتی تک های کاتیون نسبت آب،

 ...و ها رس یافتگی تحکیم میزان آلی، مواد وجود ظرفیتی،

 تاثیر یا پیرشدگی عاملMesri & Choi 0394 , .نمود اشاره

 موثر ها خاک تسلیم تنش مقدار افزایش در را زمان گذر

صورت تجربی برای اثر زمان  ای نیز به است و رابطه دانسته

 Graham & Shields  0394,ارائه نموده است. ،تشکیل

ی رو بر شناسی زمین یندهایآفر اثر درخصوص ای مقاله

. در نمودند ارائه پلاستیک رس یک ژئوتکنیکی خصوصیات

 شدن نهشته از بعد شناسی نزمی عوامل تاثیر بهاین مقاله 

 تاثیر 0334-31امیر سلیمانی،  .کردند اشاره رسوبات

 نیمه های سیلت دگرشکلی و رفتار روی بر را گذاری رسوب

 نتیجه و قرارداده بررسی مورد اشباعرغی های خاک و اشباع

 تراکم آبی، بادی، از اعم گذاری رسوب نوع که است گرفته

 مصالح مکانیکی رفتار روی بر ها آن شدن ویبره و رسوبات

 .است موثر

Pfleiderer، 0114 تاریخچه اهمیت با رابطه در 

 خصوصیات تفسیر و تخمین در دیاژنز و گذاری رسوب

 اتریش کشور در وین حوضه رسوبات برای ژئوتکنیک

 خواص Barański 0119,. دادند انجام را تحقیقی

 را پلوکا همنطق یخچالی های تیل مهندسی شناسی زمین

 با را فوق های خاک مکانیکی رفتار اواست.  کرده بررسی

 وی.است کرده تشریح آنها ریزساختار و ساختار به توجه

 سختی و مقاومت پذیری، تراکم بر خاک ساختمان تاثیر

 مورد شده بازسازی و طبیعی های خاک برای را خاک

 .است داده قرار مقایسه و آزمایش

 ,Gasparee0114 را لندن شهر گستره رسی ایه خاک 

 و شده بازسازی های خاک مقایسه با و داده قرار مطالعه مورد

 را شناسی مینز تاریخچه و ساختار تاثیر طبیعی، های خاک

 گزارش و بررسی ریزدانه های خاک مکانیکی مشخصات بر

و همکاران،  لریغلامرضا خان  ،لیلا احمدیاست.  کرده

 های آهکی خصوصیات مهندسی سنگ یدر پژوهش 0990

نکته قابل اند.  هردکدر محدوده استان همدان بررسی  را

های آهکی که  تامل در این بررسی این است که سنگ

موجودات زنده بوده و آثار این موجودات  ها منشاء اولیه آن

 های نسبت به سنگ باشد ها محرز می در بافت این سنگ

دهند در  کربناته دیگر مقاومت و کیفیت کمتری را نشان می

های مقاوم، تاثیر  که سیمانی شدن و حضور کانی این ضمن

های آهکی  کیفیت سنگ ای در مقاومت و قابل ملاحظه

  .دارد
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 لویه( موقعیت کلی جنوب شرقی استان بوشهر و منطقه گازی پارس جنوبی )عس (:1شکل)

 

)گنبدهای نمکی(   دیاپیریسم  های ساخت و فعالیت زمین

سبب   ،هوازدگی  همراه هب  پارس جنوبی  بر منطقه  حاکم

  اند. لیتولوژی شده   ناحیه  این  های سنگ  توده  خردشدگی

رسی و  نرم  های از جنس سنگ اًاکثر  منطقه  سازندهای

دار  رس  ایه و آهک یآهک های سخت توده سنگو  تبخیری 

 - تنش  در سیستم  سخت ونرم  های لایه هستند. تناوب

تشدید  را ها سنگ  توده  ، خردشدگی بر منطقه  حاکم  یکرنش

و   شرایط توپوگرافی  انضمام  الذکر به  فوق  عوامل است.  نموده

 سبب بهسولفات وکلراید در محیط   های و حضور یون  اقلیمی

 دیگر، اکتشاف  از سوی  نطقهدرم  تبخیری  وجود سازندهای

  با مشکل را  هیدرولیکی  های مناسب ساخت سازه  مصالح 

مهار    سدهای  ذکر است که  قابل  است. البته  روبرو ساخته

 و  بوده  گیر و یا انحرافی ، رسوب تأخیری  سیلاب از نوع

  تحت بارهای  بطور دائم  که  مخزنی  سدهای  نسبت به

از حساسیت , هستند  هیدرودینامیکیو   هیدرواستاتیکی

 برخوردارند.  تری پایین

 

   ناحیه  شناسی  از زمین  مختصری

  که  از جنوب ایران  ای در محدوده  مورد مطالعه  منطقه

  فعالیت دارند و بخشی ( نمکی  )گنبدهای  دیاپیریسم  در آن

فشارش صفحه تحت )منطقه  باشد می  خورده از زاگرس چین

  دهنده  متعدد نشان  های زلزله  عوو وق  شده  واقع ،عربستان(

  دریای  از جنوب به  است. دشت عسلویه  آن  بودن  فعال

  و مرتفع  سنگی  توده  کوهستان  به  از شمال و فارس  خلیج

  دشت و در ابتدای  به  شود. در ارتفاعات مشرف محدود می

  زدگی نبیرو  (شناسی زمین  سازندهایها ) , توده سنگدشت

شناسی منطقه )لیتولوژی،  ( تقشه زمین0شکل)دارند. 

رخنمون یافته و ساختارهای   سازندهایمحدوده و مساحت 

رخنمون   سازندهای دهد. شناسی منطقه( را نشان می زمین

  اوایل جدید و از ارتفاعات تا  به  از قدیم  ترتیب سن به یافته

، دولومیت  آهک)  هستند: سازند سورمه  ذیل  شرح  دشت به

هیث )تناوب ژیپس تبخیری سازند  (، مارنی  های لایه  با میان

  )آهک  ، سازندگدون فهلیان  (، سازند آهکی و انیدریت و آهک

، سازند  داریان  دولومیتی - دار(، سازند آهکی رس  آهک و

  )آهک  سازند ایلام (، و شیل  )تناوب آهک  و سروک  کژدمی

،  "گورپی -  پابده"  شیلی - زند آهکی(، سا مارن دار و رس

،  میشان  تخریبی تبخیری  سازندهای ، آسماری  سازند آهکی

  ، مارن لوماشل  دار، آهک رس  ) آهک  و آغاجاری  گچساران

  ی( و سازند کنگلومرایمارنی  سنگ  دار و ماسه نمک و  گچ

ها و سطح  نواحی پست و بستر آبراههباشد.  می  بختیاری

 سط رسوبات آبرفتی کواترنری پوشیده شده است.دشت تو

و ارتفاعات   دشت عسلویه  شامل  مورد مطالعه  محدوده

  تاقدیس به آن مجموعا قسمتی از یک  مشرف  سنگی  توده

  و راستای  محور چینباشند. . بزرگ می  خورده  چین

  طرح  محدوده و  شرق جنوب -غرب در جهت شمال  بندی لایه

  بندی گیرد. شیب لایه تاقدیس قرار می  این  یجنوب  یال در

 است. ( 41◦)بیش از زیاد   یال  در این
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 [  3چهار گوشه شیرینو( ]  1:111111شناسی منطقه ) : نقشه زمین(9)شکل

 

های رخنمون  شود توده سنگ همانطور که مشاهده می

های  وبی و مربوط به محیطیافته )سازندها( تماما از نوع رس

رسوبی دریایی نسبتاً عمیق تا کم عمق و کولابی 

ای( و حاصل پیشروی و پسروی  )محیطهای تبخیری و قاره

های رسوبی از نوع  باشند. این توده سنگ دریاهای قدیم می

های  تخریبی )آهک_شیمیایی )آهکی( و یا شیمیایی

را و آبرفت( دار، مارن( و یا تخریبی )ماسه سنگ،کنگلوم رس

باشند.  ها حاوی املاح )کلراید و سولفات( می و برخی از آن

دار و رسوبات  تخریبی و املاح_تشکیل رسوبات شیمیایی

های دریایی دوران سوم  تبخیری از خصوصیات محیط

 شناسی بوده است.  زمین

شناسی مشخص است  طور که از نقشه زمین همان

ین است. تشکیل های آذر منطقه فاقد رخنمون توده سنگ

های آذرین در این منطقه مربوط به اوایل دوران  توده سنگ

صورت محدود، قطعات سنگی  هدوم و ماقبل آن بوده لذا ب

آذرین )بیشتر ریولیت و داسیت( در اطراف گنبدهای نمکی 

)دیاپیریسم( از اعماق  هم در اثر حرکت نمک هرمز و آن

کیل سازندهای زیاد به سطح آورده شده است )نابرجا(. تش

میشان، گچساران و آغاجاری مربوط به زمان پسروی دریای 

ای  عمق وفلات قاره های کم دوران سوم و مربوط به محیط

تا لاگونی ) مردابی( هستند. بنابراین رسوبات اینگونه 

تبخیری است. عمق کم آب و  _ها از نوع تخریبی  محیط

سیب تبخیر سطحی عاملی در ازدیاد غلظت املاح و تر

ها با ترسیب مواد تخریبی بوده است. بنابراین  همزمان آن

تخریبی  _ها اکثراً شیمیایی  رسوبات مربوط به این محیط

همراه املاح به ویژه املاح کلراید، سولفات و کربناته  به

باشند. رسوبات یا واحدهای سنگی مربوط به اینگونه  می

ه سنگ و صورت تناوبی از رس یا مارن با ماس ها به محیط

ای گاها به  های ماسه دار یا شیل و یا آهک های رس آهک

های گچی  شوند. لذا وجود میان لایه همراه املاح تشکیل می

و نمکی نیز در آنها بسیار محتمل بوده و امکان تشکیل 

های گچی و نمکی در اثر  ها و یا رگه ها و گرهک نودول

ها  ه( در این لایLeachingهای زیرسطحی ) فرسایش آب

 بسیار زیاد است.

 

  خاکی  مصالح  بررسی

)لیتولوژی و   ساختی و زمین  شناختی شرایط زمین

بر   حاکمو رژیم هیدرولوژیکی   اقلیم  همراه  به خردشدگی(

ایجاد  وها  سنگ  شدید توده  هوازدگی سبب  منطقه

  کوتاه  شدید در مسافتی  ارتفاع  پر شیب و اختلاف  های دامنه

ها  شوند تا سیلاب سبب می  فوق  عوامل  تمام است.  شده

باشند.   تمرکز کوتاه  زیاد و زمان  بالا، انرژی  اوج  دبی  دارای

  به  هم  در منطقه  زایی استعداد فرسایش و رسوب بنابراین

)با وجود  انحلال صورت  به  و هم  صورت تخریبی

ر نواحی پست و بستزیاد است. پذیر(  های انحلال لیتولوژی

ها و سطح دشت توسط رسوبات آبرفتی کواترنری با  آبراهه
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های  ای پوشیده شده است. آبرفت ضخامت قابل ملاحظه

های رخنمون یافته در  موجود حاصل فرسایش توده سنگ

سطح حوزه آبخیز و ارتفاعات مشرف به دشت هستند. 

دار با سطح  رونزدگی سازندهای تبخیری و املاحبنابراین بی

پذیری در مسیر  دلیل فرسایش ه که اغلب بهقابل ملاحظ

 که هم پتانسیل تولید شود میها قرار دارند سبب  آبراهه

 رسوب حوزه و هم وجود املاح دراین رسوبات زیاد باشد.

  

 مصالح ریزدانه

مشخص   دشت، در دید اولیه  عرض کم  به  با توجه

  های از آبرفت  طرح  در محدوده  آن  سطح  تمام  که شود می

  سنگ  از قلوه  توجهی  درصد قابل  همراه  به  درشت دانه

ذکر   سبب دلایل  است. به  شده  پوشیده  سنگی  وبولدرهای

  کاهش انرژی بر اساس  بندی فرصت جدایش و دانه  شده

  دشتی  و انتهای  دشتی  میان  مناطق  ها و تشکیل رواناب

  تنها منابعراین بناباست.   ( وجود نداشته ریزدانه های )آبرفت

 مارنی  های لایه  شوند به محدود می  ریزدانه  های خاک

  های و یا خاک  و گچساران  ، میشان آغاجاری  سازندهای 

  با محل  زیادیاً نسبت  فاصله  مجاورکه  های دشت  ریزدانه

 و  گچساران،  میشانسازند   مارنی  های دارند. لایه  طرح

و   گچاملاح )و وجود   بودن  لایه  نازک  دلیل  به  آغاجاری

  هیدرولیکی  های سازهساخت   مناسب برای  (،نمک

پذیر  های ریزدانه و فرسایش بیرونزدگی لایهباشند.  نمی

دار با سطح قابل ملاحظه در  سازندهای تبخیری و املاح

د تا احتمال وجود املاح در بخش شو سطح حوزه سبب می

راین با استفاده ازاطلاعات زمین . بنابشودریزدانه آبرفت زیاد 

شناسی منطقه ای می توان به این نتیجه رسید که منطقه 

  های سازه  مناسب برایاز لحاظ پتانسیل مصالح ریزدانه 

 باشد. میضعیف یا فقیر   هیدرولیکی
 

   درشت دانه  مصالح

است، اما   درشت دانه ،آبرفت دشت  که با وجود این

دست دشت   در پایین  ریزدانهدرصد مواد   طور نسبی هب

ها و  قلوه  بالادست بیشتر و درصد و اندازه  نواحی  به نسبت

  مصالح  جویی  پی  شوند. برای نیز کمتر می  سنگی  بولدرهای

  دلیل  دریا به  باید از ساحل  مناسب تا حد امکان  درشت دانه

  جوان  های جست. آبرفت  سولفات دوری  و یون  وجود املاح

 توجهی  درصد قابل  دارای  صحرایی  ز در بازدیدهاینی

دار  گچ  از فرسایش سازندهای  حاصل  گچی  های سنگدانه 

  باشد. بنابراین می  بسیار کم درآنها  و درصد مواد ریزدانه  بوده

اً نسبت  که  درشت دانه  مصالح  جویی پی  برای  نواحی  بهترین

مناسب   خاکی  همگن  ایساخت سده  و برای  بوده  تراکم قابل

ما   دشت و نواحی دست و پایین  میانی  های در قسمت ،باشند

  بین  اصلحد فمتر و در  94متر تا  04  ارتفاعی  خطوط  بین

باشد.  می  ای رودخانه  جوان  های تراس ها و بستر رودخانه

  به  در ارتفاعات مشرف (هیث)سازند   وجود سازند گچی

در   زده  بیرون  دار سازندهای و نمک  گچ  های لایه دشت و

در  را  املاح و  سولفات، گچ  دشت، خطر وجود یون  اوایل

شناسی منطقه  زمین است.  بالا برده  منطقه  خاکی  مصالح

در رابطه با مصالح درشت دانه در  دقیقیتواند اطلاعات  می

 دسترس مهندس قرار دهد. 

های سنگی  شناسی اکثر رخنمون در دوران دوم زمین

های آنزمان در منطقه مورد مطالعه را توده  سطح حوزه

ها )سازندهای داریان، فهلیان،  های آهکی و شیل سنگ

داده است. همچنین سازندهای  سروک ....( تشکیل می

تشکیل شده در دوران سوم هم اکثراً آهکی و مارنی 

های کواترنری  های آبرفت باشند. بنابراین جنس سنگدانه می

ها و کنگلومرای سازندهای موجود نیز از  ی ماسه سنگو حت

های رسی همه از نوع مارنی  جنس آهک بوده و توده سنگ

هستند. رخنمون این سازندهای آهکی نه تنها سبب گشته 

که اکثر رسوبات تخریبی از جنس آهکی باشند، بلکه 

قابلیت انحلال آهک هم سبب شده تا غلظت بی کربنات و 

های موجود زیاد باشد. لذا اکثر  آب کربنات کلسیم در

کربنات و یا مارنی بوده  ها از نوع آهکی و بی سیمان شدگی

های قدیمی نسبتاً سیمان شدگی دارند.  و اکثر آبرفت

دار و همچنین سازند هیث در  رخنمون سازندهای املاح

ای درصد گچ  منطقه نیز سبب شده تا حدود قابل ملاحظه

همچنین غلظت سولفات و  صورت رسوبات تخریبی و هب

های موجود از حد معمول بیشتر  سولفات کلسیم در آب

 باشد.

 

 های ژئوتکنیکی مصالح خاکی  بررسی

  خصوصیات مصالح  تر بر روی مطالعات دقیق  جهت انجام

دشت جهت   در سطح  نقطه سی انتخاب  به  اقدام  درشت دانه

)بالادست  ستا  شده  برداری و نمونه  اکتشافی  حفر چاهکهای

های جوان و  و پایین دست دشت، بستر آبراهه، تراس

  به  در منطقه  برداشت مصالح  . در زمانهای قدیمی( آبرفت

 پنجمجاز   گودبرداری  ، حداکثر عمق زهکشی  علت مسائل
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مقدار   ها نیز همین چاهک  ، لذا عمق شده  متر در نظرگرفته

مناسب   دلیل  ( بهمتر اولیه نیم ) سطحی  است. خاک  بوده

از لحاظ   هیدرولیکی  های ساخت سازه  برای  مصالح  نبودن

و   و املاح  شوره  ها و تجمع سنگدانه  فرسایش و هوازدگی

جدا شوند. شمارش   مصالح  از بقیه ، باید آلی وجود مواد

 برای  بندی  ( و دانهL/d>3)  و مطول  گچی  های سنگدانه

  مواد حفاری  و توزین  اینچ سهش از با قطر بی  هایی سنگدانه 

 سه  زیر الک  پذیرفت. از موادحفاری  ، در صحرا انجام شده

  آزمایشگاه  اخذ و به  نمونه  کیلوگرم صدنیز حدود   اینچ

متر  پنج  بافت آبرفت در طول  اینکه دلیل هشد. ب  ارسال

 نمونه  بود، یک  و درشت دانه  یکساناً ها تقریب چاهک  حفاری

 اخذ گردید.  شده  مواد حفاری  از کل  معرف 

 در  مندرج  پارامترهای  وکلیه  بندی دانه  پارامترهای

شد.   گیری اندازه   آزمایشگاه در ها نمونه  تمام  ( برای0) جدول

  ، مقاومت سایشی % تراکم 34ها با  نمونه  برای  نفوذپذیری

رخش، دور چ 411و   A با تیپ  ASTM نامه آیین براساس

،  براساس آزمایش افت (Soundness Test)  سلامت سنگ

 و 0  های و الک   سیکل دهدر  سدیم سولفات  درمقابل  وزنی

،  مقادیر حداقل (0است. در جدول)  شده  انجام  اینچ 1/9

از   بعد هر یک  تغییرات بدون  حداکثر و متوسط و دامنه

در نظر   دد. بدونگر می  مشاهده  شده  گیری اندازه  پارامترهای

تغییرات در درصد   بیشترینآزمون سلامت سنگ   گرفتن

تغییرات   و کمترین  و نفوذپذیری  درصد مواد آلی سولفات و

حداکثر  و  در دانسیته  چسبندگی  در نظر گرفتن  بدون

 شود. می  دیده  خشک  دانسیته

  ها طبق اکثر نمونه  شده  انجام  بندی بر اساس دانه

  (GW-SW)و یا(GP)  ، (GW)یونیفاید در رده  بندی رده

( 1و شکل)کامل   بندی دانه  ( منحنی9) اند. شکل قرار گرفته

ی ها نمونه  تمام  برای را   اینچ سه  زیر الک  بندی نمودار دانه

  تمام  برای  ریزدانه  دهد. میزان می  نشانآبرفت دشت 

ری گسترده و بردا این نمونه باشد. % می 9ها کمتر از  نمونه

دهد که  ( نشان می1و 9بندی انجام شده )شکل  طبقه

نمودار  در باشد. منطقه از لحاظ مصالح ریزدانه فقیر می

  ساخت بدنه  مورد نیاز برای  بندی دانه دامنه   (1)شکل

  که  مهار سیلاب پارس جنوبی  طرح  همگن  خاکی  سدهای

 . است داده شده  ، نیز نشان شده  ارائه  توسط طراح

  کل  برای  و آزمایشگاهی  صحرایی  بندی براساس دانه

درصد  01تا  01  شود که مشخص می  شده  مواد حفاری

بیش از قطر مورد نیاز   قطری آبرفت دشت  های سنگدانه

(over size(دارند. شکل )9 ) کل  بندی  دانهمنحنی  

  دهبا مشاه دهد. می  نشانرا ها  چاهکاز   شده های اخذ نمونه

اکثر   که شود میمشخص   شده  گیری اندازه  پارامترهای

در   استفاده  برای  قبول  دشت در حد قابل آبرفت  پارامترهای

  نوع از  مهار سیلاب که  های طرح  همگن  ساخت سدهای

باشد.  می ، بوده  گیر و یا انحرافی ، رسوب تأخیری

 
 .آبرفتمصالح   شده  گیری اندازه  پارامترهای بعد تغییرات بدون  دامنه، متوسط و  ، مینیمم مقادیر ماکزیمم :(1جدول)
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 cm/s % % % gr/cm
3 gr/cm

2 Deg. % % gr/cm
3 gr/cm

3 

 01x1/1 10/1 9/09 0/4 3/0 1 ~ 90 14/1 10/1 40/0 00/0-4 مینیمم

 01x4/0 1/01 0/99 9/9 04/0 1 ~ 14 00/1 04/1 09/0 99/0-1 ماکزیمم

 01x0/4 39/0 1/99 0/1 09/0 1 ~ 99 09/1 04/1 00/0 10/0-1 متوسط

 تغییرات  دامنه*

 (بعد )بی
90/1 9/01 99/1 0/1 09/1 1 ~ 14/1 0/1 01/9 10/1 09/1 

Min.*-Max. 
Min  
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 .آبرفت دشت   های نمونه   کامل  بندی دانه  (: منحنی6شکل)

 
 

 )نقطه چین( حیهای طرا به همراه محدوده ( اینچ سه  آبرفت دشت ) زیر الک  های نمونه  بندی دانه  (: منحنی4شکل)

 

  اینچ سهبزرگتر از   های سرند سنگدانه  باید با عمل تنها

  دست آمده هب  براساس نتایج نمود.جدا   منابع  را از این

  دست آن  پایین و  دشت در بخش میانی  آبرفتی  مصالح

  پس از تراکم  کم  خوب و تراوایی  برشی مقاومت   دارای

خوب اً نسبت  شدن  ت متراکمبا قابلی  فوق  هستند. مصالح

  میزان  هستند.  بعد از تراکم  کمبسیار نشست   دارای

 زیاد اًنسبت  درصد سایش آن این مصالح کم اما سولفات

ها،  سازه  موجود و نوع  شرایط و مصالح  به  است. اما با توجه

 .قابل قبول است  خاکی  همگن  جهت ساخت سدهای

  

   سنگی  مصالح

  شناسی زمین  های از لحاظ ایالت  مطالعه مورد  منطقه

ساخت  زمین تحت  که  قرار گرفته  ای کشور در منطقه

شدید   های خوردگی ها و گسل خوردگی زاگرس دچار چین

  شکل  به  نمکی  های بالا توده  رو به است. حرکت  شده

بالا سبب   ساخت حاکم  زمین  همراه  به  نمکی  گنبدهای

. شده است  منطقه  سنگی  های لایه  و خردشدگی  دگیآم

و   نرم  های بالایه  سخت و الاستیک  های تناوب لایه

است.   را تشدید نموده  خردشدگی  پذیر پدیده شکل

با  و  شرق جنوب -غرب با امتداد شمال  سنگی  های لایه

  موازات حاشیه  غرب به سمت جنوب  شیب بسیار زیاد به

راس   دشت و محدوده  یلاز اوا  دشت عسلویه  شمالی

  دارند. این  زدگی  ارتفاعات بیرونی بالا ها تا مخروط افکنه

  ماهورهای  دشت و تپه  به  مشرف  کوهستان،  سنگی طبقات

 توضیحاتدر   طور که اند. همان نموده ایجاد را دشت  ابتدای

یا از   منطقه  شد اکثر سازندهای  اشاره  منطقه شناسی  زمین
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( هستند و  ورس سنگ  ، شیل پذیر )مارن شکل و  جنس نرم

دار  رس  های رس )آهک  همراه  به  سخت و الاستیک اًیا نسبت

  های قابلیت ایجاد بلوک  کهبوده   لایه  نازک و ( آهک و

  . ای هستند توده و یا سخت و مناسب را ندارند  سنگی

و   و میشان  گچساران  سازندهای  آهکی های لایه

نازک لایه و در تناوب   و سروک  ایلام  زندهایسا  همچنین

با مارن و شیل هستند. این نشان دهنده وجود کربنات 

طور همزمان در محیط رسوبی در زمان  هکلسیم و رس ب

های رسوبی  گذاری بوده است )از خصوصیات محیط رسوب

ای در نواحی آهکی(. لذا این  عمق و فلات قاره کم

دارای درصدی رس نیز  های آهکی در بدنه خود سنگ

در   تحت ضربهفوق   سازندهای آهکی های هستند. نمونه

  شکسته  و مسطح  صاف اتقریب  با سطح  بندی لایه جهت

  ای ورقه  های بر وجود کانی  خود دلیل  این  شوند، که می

همین دلیل  و در حقیقت به باشد می  سنگ  رس در بدنه

زیاد و مقاومت فشارشی اشباع  درصد جذب آب نسبتاً

از   بخشی های خالص دارند. کمتری نسبت به آهک

  لوماشل  های آهک  نیز از نوع  سازند میشان  های آهک

  آهکی  و پوسته  صدف  ها در اثر تجمع آهک  هستند. این

  نسبت زیادی  تخلخل  دارای شود و می  تشکیل  جانداران

  ضخیم  آهکی  های ا سنگتنه  در منطقه  هستند. بنابراین

  توانند به می  و فهلیان  ، داریان آسماری  سازندهای  لایه

  هیدرولیکی  های سازه مناسب ساخت  سنگی  مصالح  عنوان

شد اکثر   گفته  طور که شوند. همان  در نظر گرفته

  و دارای  شدید شده  های دچارشکستگی  منطقه  های سنگ

. باشند متعدد می  های افاز درز و شک  متراکمی  شبکه

بنابراین اکثراً از لحاظ بلوک دهی از وضعیت مطلوبی 

  برخوردارند.

 

 های ژئوتکنیکی مصالح سنگی بررسی

  برداری نمونه  تر مبادرت به مطالعات دقیق  جهت انجام

 از  غیر هوازده  های قسمت از  سنگی  های صورت بلوک به

،  ، ایلام ، آسماری نمیشا  سازندهای  آهکی  های سنگ توده

آبرفت   آهکی  نیز از بولدرهای  نمونه  سه و  و فهلیان  داریان

و   . حداقل)حداقل شش نمونه از هر سازند( دشت شد

  در آزمایشگاه  شده  گیری اندازه  حداکثر مقادیر پارامترهای

. است  شده  آورده( 0)ها در جدول از نمونه  هر یک  برای

  گیری اندازه  گردد پارامترهای می  همشاهد  طور که همان

  ، داریان آسماری سازندهای  آهکی  های در مورد سنگ  شده

  های ساخت سازه  برای  که باشند می  درحدی  و فهلیان

 اً، مناسب تا نسبت سنگی  مصالح  عنوان به  هیدرولیکی

و   سازند نیز سازند داریان  سه  این  مناسب هستند. در بین

  این  زدگی بیرون  محل  دلیل تر هستند. اما به مناسب  فهلیان

  نوع  به  توجه و با  نواحی  این  العبور بودن سازندها و صعب

  نیز قابل  سازند آسماری  های ، آهک هیدرولیکی  های سازه

  ها و حتی و آبراهه  فرسایشی  اشکال باشند. می  قبول

 دیگر  سازندهای  هسازند نسبت ب  سه  در این  ارتفاع  اختلاف

  این  و مقاومت بالای  سختی  خود مشخص کننده  منطقه

موجود   سنگیتوده   های لایه  دیگر  ها نسبت به سنگ  توده

پارامترها را   ( حدود برخی9باشند. جدول) می  در منطقه

  های سازه  مصالح  عنوان به  ضعیف تا  عالی  های سنگ  برای

استاندارد نیز   این  بر طبق دهد. می  نشان  هیدرولیکی

در حد متوسط   در منطقه  سازند آسماری  آهکی  های سنگ

  های سازه و کاربرد  نوع  به  و با توجه  تا خوب بوده

،  در منطقه  مهار سیلاب و محدودیت مصالح  هیدرولیکی

مناسب موجود مورد   سنگی  مصالح  عنوان توانند به می

  قرار گیرند.  برداری بهره

  عمیق اًنسبت  های و درز و شکاف  خردشدگی  به  با توجه

و حضور   منطقه  مرطوب و گرم  ها و اقلیم سنگ  توده

سولفات و کلراید در محیط، سنگها دچار   های یون

رسد در  نظر می  اند. به شده  و فیزیکی  شیمیایی  هوازدگی

د باشد زیا اًنسبت  هوازدگی  عمق ,نافذ  های اثر نفوذ هوا و آب

ها و  رودخانه سنگی در بستر  عمق  متر(. این 4/0)بیش از

  سنگ  لاشه  عنوان به  سنگی  مصالح باشد. ها بیشتر می آبراهه

  سدهای ، گابیونی  های در ساخت سازه  سنگی  های و بلوک

  خاکی  محافث بالادست سدهای  ، لایه و ملاتی  سنگ

  (Rip Rap) تهیه  برای  شکن  سنگ  خوراک  عنوان و به  

 د. نکاربرد دار  در منطقه  درشت دانه  مصالح

هایی هستند که براساس ( نمودار9( تا )9های ) شکل

(  مقادیر و دامنه تغییرات 0اطلاعات مندرج در جدول)

های آهکی  برخی خواص فیزیکی و مکانیکی توده سنگ

صورت بصری  همربوط به سازندهای مختلف منطقه را ب

یک های آهکی گروه  ند. در این نمودارها نمونهده نشان می

 سهسازند داریان،گروه مربوط به سازند فهلیان، گروه دو 

مربوط  پنجسازند ایلام و گروه  چهارسازند آسماری، گروه 

 باشند. به سازند میشان می
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   .منطقه  آهکی  سازندهای  شده  گیری اندازه  پارامترهای  و مینیمم  ( : مقادیر ماکزیمم9جدول)

 آهکی  سازند

 دانسیته 
(gr/cm

3
) 

 جذب

 آب

)%( 

 تخلخل

)%( 

 سولفات

)%( 

 کربنات

)%( 

 محوری مقاومت تک

(gr/cm
2
) 

 

شاخص  

نقطه  بار

 ای
(Mpa) 

سایش 

 لوس

 آنجلس

)%( 

 سلامت

 سنگ

 )سولفات(

 اشباع خشک خشک اشباع )%(

 فهلیان
 11/1 66/93 85/6 551 312 4/39 12/1 59/1 54/1 48/9 31/9 حداقل

 94/1 95/61 89/5 391 339 8/39 11/1 21/1 28/1 54/9 36/9 حداکثر

 داریان
 11/1 9/95 39/6 491 513 5/39 14/1 86/9 18/6 98/9 46/9 حداقل

 19/1 9/69 48/5 424 546 8/39 19/1 22/6 9/4 64/9 48/9 حداکثر

 ایمملام
 6/3 8/63 45/1 911 936 4/31 93/1 19/8 2/8 38/1 23/1 حداقل

 9/8 4/45 24/9 938 691 82/31 69/1 83/2 96/11 22/1 18/9 حداکثر

 آسماری
 4/9 49/98 2/9 611 629 4/39 14/1 85/9 9/6 93/9 91/9 حداقل

 91/6 43/66 9/4 419 431 2/36 12/1 89/4 9/5 4/9 62/9 حداکثر

 آهک

 میشان

 4/5 9/43 91/1 126 991 6/31 98/1 96/2 91/11 31/1 21/1 حداقل

 3/2 2/58 93/9 123 945 1/39 64/1 9/11 94/19 25/1 15/9 حداکثر

 بولدرهای

 آبرفت

 دشت

B1 45/9 62/9 1/4 28/6 15/1 9/39 594 424 83/6 1/61 14/1 

B2 31/9 51/9 43/1 62/1 18/1 5/39 362 514 91/4 3/92 12/1 

B3 64/9 4/9 85/4 69/4 14/1 9/39 485 629 14/6 5/69 95/1 

 

 .[11هیدرولیکی] های در سازه  مورد استفاده  سنگی  مصالح  برای  شده  ارائه  (: استاندارد6جدول)

 خشک دانسیته جذب آب ساندنس ای شاخص بار نقطه مقاومت دربرابرانجماد وضعیت   

 (%) (Mpa) (%) (%) (gr/cm
3
) 

 > 3/0 <4/1 < 0 > 9 < 0/1 عالی

 0,0 – 3/0 4/1 – 0 0 - 00 1 – 9 0/1 – 4/1 خوب

 9/0 – 0,0 0 – 0 00 – 91 4/0 – 0 4/1 – 0 متوسط

 < 9/0 > 0 > 91 < 4/0 > 0 ضعیف

 

های  توان توده سنگ با مشاهده نمودارهای فوق می

آهکی منطقه را از لحاظ خواص فیزیکی و مقاومتی و میزان 

ته درصد سولفات و کربنات به دو دسته تقسیم نمود. دس

اول شامل سازندهای فهلیان، داریان و آسماری و دسته دوم 

که همگی  سازندهای ایلام و میشان که این دو دسته با این

دار و قهای آهکی هستند اما از نظر م از نوع توده سنگ

فاحشی  اًهای نسبت همچنین دامنه خواص با یکدیگر تفاوت

ها  تفاوت طور که قبلا اشاره شد این دهند. همان را نشان می

ها  مربوط به نحوه تشکیل و شرایط محیط رسوبی و سن آن

ین محیط رسوبی های تعی باشد. یکی از شاخص می

ها و  های شیمیایی نظیر نسبت برخی آنیون کاتیون بررسی

های رسوبی و  های خاص در بدنه توده سنگ یا ایزوتوپ

( مشاهده 1( و )9های ) رسوبات است. در نمودار شکل

های آهکی میشان  ه درصد سولفات در توده سنگک شود می

و ایلام بیشتر از سازندهای فهلیان، داریان و آسماری و این 

مسئله در مورد درصد کربنات درست معکوس است. این 

تواند تاییدی بر اختلاف محیط رسوبی تشکیل  مسئله می

طور که  های آهکی باشد )همان این دو دسته توده سنگ

ازندهای فهلیان، داریان و آسماری قبلا هم ذکر شد س

عمیق و  اًهای دریایی عمیق تا نسبت مربوط به محیط

عمق  های کم سازندهای ایلام و میشان مربوط به محیط

های  ای هستند(. در حقیقت اختلاف دریایی و لاگونی تا قاره

مشاهده شده در مورد خواص مختلف این دو دسته توده 

ی ذیل هم مشهود است های آهکی که در نمودارها سنگ

دلیل همین اختلاف شرایط و نحوه تشکیل و سن  نیز به

  خاکی  مصالح  در بند مربوط به  طور که همانها است.  آن
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آبرفت دشت   اینچ سهبزرگتر از   های ذکر شد بخش سنگدانه

توانند  می ،مورد نیاز دارند   اندازه بزرگتر از  قطری  که

در حقیقت  قرار گیرند.  د استفادهمور  سنگی  مصالح  عنوان به

آبرفت دشت در اثر   سنگی  ها و بولدرهای سنگ  قلوه  این

دشت   از ارتفاعات به  خروشان  های فرسایش توسط رواناب

 به اند. بنا را پشت سر گذاشته فرسایش  فرآیندو   شده  حمل

 ,یکدیگر  قطعات به  ها و برخورد این باروان  انرژی 

قطعات  و  جدا شده  آن  و فرسوده سست  های قسمت

( 0اند. در جدول) مانده  بر جای  و مقاوم  مستحکم

  از این  نمونه  سه  به مربوط  شده  گیری خصوصیات اندازه

 .شده استمشخص  B3و   B1 ، B2 بولدرها با کد 

 

                  
 های آهکی سازندهای مختلف منطقه گنموداردامنه تغییرات درصد کربنات و سولفات در سن( 4و  6شکل)

 

                    
 های آهکی سازندهای مختلف منطقه ( نمودار دامنه تغییرات دانسیته و درصد جذب آب سنگ3و 5شکل)

 

                  
 ای مختلف منطقههای آهکی سازنده نمودار دامنه تغییرات مقاومت فشارشی تک محوری )خشک( و سلامت سنگ، سنگ( 8و  2شکل)
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   گیری نتیجه
ها در این تحقیق اختلاف نسبتاً فاحشی  نتایج آزمایش

را در خصوصیات مهندسی و فیزیکی مصالح هم جنس 

های آهکی منطقه( مربوط به سازندهای  )نظیر توده سنگ

دهد. برخی از این  شناسی، نشان می مختلف زمین

ای،  تودههای آهکی نازک لایه و برخی ضخیم لایه و  سنگ

برخی کریستاله و برخی حاصل تجمع پوسته آهکی 

جانداران، برخی خالص و برخی دارای اکسیدها و املاح 

باشند. مصالح خاکی و  مختلف و یا حاوی رس و ... می

های مربوط به  ها نیز حاصل فرسایش توده سنگ آبرفت

 سازندهای رخنمون یافته در سطح حوزه هستند. 

علاوه بر جنس و مواد تشکیل  که شدبنابراین مشخص 

دهنده مصالح، نحوه تشکیل و شرایط محیط رسوبی و سن 

ها نیز بر خصوصیات مصالح تاثیرگذار است.  آن

تواند اطلاعات مناسبی را در این  شناسی منطقه می زمین

ها در اختیار مهندسین قرار دهد. در حقیقت  زمینه

تواند در مشخص نمودن  شناسی می اطلاعات زمین

ها و همچنین تعیین  های موجود و محدودیت پتانسیل

ها مورد نیاز به  برداری و نوع آزمایش های نمونه محل

 مهندسین کمک موثری نماید.

 با جویی منابع قرضه پی  و سیستماتیک  مطالعات پایه

و   تواند در سرعت بخشیدن می  مهندسی  شناسی دید زمین

ن و همچنین و زما و کاهش هزینه افزایش کیفیت کار

  باشد ، بسیار مفید قرضه  منابع  جویی  پی  در زمینه ریسک

  منطقه  به  با دید کلی  شناسی  در مطالعات زمین

،  مستعد را )ازلحاظ لیتولوژی  و سازندهای  مناطق  توان می

  ها و ...( شناسایی ، شکستگینحوه تشکیلو   محیط رسوبی

، ابعاد و  ئوتکنیکیخصوصیات ژ به  نمود و تا حدود زیادی

  پی و عناصر همراه موجود های خاکها و  سنگ  جنس توده

نقاط   سریع  جهت تعیین  ای پایه  عنوان  مطالعات به  برد. این

تواند  می )نواحی دارای پتانسیل(  برداری و نمونه  حفاری

 میزان تواند مطالعات می  این  نتایجضمنا بسیار مفید باشد. 

بر را کاهش   و زمان  پر هزینه  های یشها و آزما حفاری

 دهد.

  و فهلیان  ، داریان آسماری  سازندهای  آهکی  های سنگ

  نراای  در سدسازی ویژه هب شده  شناخته  سنگی  از مصالح

 گیری اندازه  ژئوتکنیکی  پارامترهای  باشند. از مقایسه می

ر دیگر نظی  با نواحی  طرح  سازندها در منطقه  این  شده 

سد شهید  ، فارسی  ، سد سلمان9سد کارون های ساختگاه

  سازندهای  ناحیه  در این  آید که بر می  عباسپور و ... چنین

برخوردار هستند.   تری و ازکیفیت پایین  تر بوده ضعیف  فوق

 ناحیه  اینی سازندها  در  سنگی  های ضخامت لایه  البته

 تواند دلیلی خود می  این  باشد که دیگر می  کمتر از نواحی 

علاوه  گذاری بوده باشد. بر تغییر شرایط در محیط رسوب

و   بر منطقه  ساخت حاکم  زمینتوان به تاثیر  بر آن می

بر توده   هوازدگی  همراه هب  دیاپیریسم  های فعالیت

 .نیز اشاره نمود  ناحیه  این های سنگ

 

 منابع
پنجممین  ( های آهکی )مطالعمه مموردی   شناسی مهندسی سنگ بررسی زمین. 0990و همکاران،  خانلریغ.  ،،ل.احمدی -0

 ، شناسی مهندسی و محیط زیست ایران همایش زمین

 . بودجه و  برنامه  نتشارات سازمانا .0911ایران،   بتن  نامه آیین -0

انتخاب  معیار پیشنهاد و ها سنگ مهندسی های ویژگی . ارزیابی0990مقدس و همکاران،  ن. حافظی تلخابلو، م. و  -9

 .  011 – 90، 00نامه علوم زمین، ش ایران، فصل جنوبی سواحل در سنگی توده های موج شکن برای احداث سنگی مصالح

نفمت و گمار     شمرکت ملمی  . 0919 .پمارس جنموبی    گازی  آبخیز منطقه  های مهار سیلاب حوزه  طرح  قرضه  گزارش منابع -1

  س.پار

 .انتشارات نشردانش امروز ،هیدرولیک  های در سازه هسنگریز کاربرد. 0910  ، و.گودرزی -4

 فات معدنی کشور.شناسی و اکتشا . سازمان زمین0991چهار گوشه شیرینو،  0:011111شناسی نقشه زمین -0
7-Amar, S., F. Baguelin, J.F. Jezeqel and A. Le Mehaute. 1975. In situ shear Resistance of clays, 

Proc. of the ASCE, Raleigh, North Carolina, Vol. 1, pp:22-44. 

8-Amirsoleymani, T. 1994. Deposition and behavior of partially saturated silt.Proc. Of 1st 
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Investigation of Construction Materials Resources to Use For hydraulic 

structures using Geotechnical survey along with regional geological data, 

case study: flood control project for South Pars Energy Zone in south of 

IRAN 
 

Alireza Majidi1, Gholamreza Lashkaripour2, Mohammad Ghafori3 

 
Abstract: 
Most construction materials required for construction projects directly or indirectly supplied from 

nature. In fact, the resources of construction materials are formed from geological formations or rock 

units or sediments caused by erosion them in nature. Thus to exploration of construction materials, not 

only the engineering characteristics and physical properties of geological formations which selected as 

the mining of construction materials can be estimated from geological data, but also can play an 

important roles in the region for recognition and determination of the regional resources potential.  
This paper is a summary of study of the exploration borrow materials resources to use for hydraulic 

structures in the coastal area of south of IRAN (flood control project for South Pars Energy Zone). In 

this study, the potentials for various materials have been identified using regional geological 

information such as lithology of rock units, the description each of them, the conditions of their 

formation and their depositional environments and the geological structures and phenomena which 

effect on them. The potentials of region were prioritizing using the above data and other parameters 

(such as volume, availability...). Also, this knowledge can help to determination of the sampling points 

and the selection of optimized materials with the lowest risk of considerable. Results this research 

shows that rock layers with the same litology belonging to different geological formations can have 

different properties due to various condition of formation. Thus, the regional geological data and 

geological engineering knowledge can help estimate the engineering characteristics and physical 

properties of geological formations and determine regional potentials, cost reduction and reduction of 

duration of studies at various stages of study of the construction materials. 

 
Keywords: Construction materials, Depositional environments, Flood control, Geology, 

Hydraulic structure, Southern Pars Energy Zone. 
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