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  سنگي  شكنهاي توده در موج بندي زوال سنگهاي لوماشل طبقهارزيابي عملكرد و
    ايرانيجنوبسواحل 

  5مقدس ، ناصرحافظي4اي علي اروميه، 3، محمدرضانيكودل2 رضاحسيني،*1مهدي تلخابلو

 مهندسي دانشگاه تربيت مدرس شناسي دانشجوي دكتري زمين-1

  ساحلندسين مشاور مهمهندسي شركت شناسي كارشاس ارشد زمين-2

  هيات علمي دانشگاه تربيت مدرسمهندسي،عضو شناسي دكتري زمين-3

 مهندسي،عضو هيات علمي دانشگاه تربيت مدرس شناسي  دكتري زمين-4

 مهندسي،عضو هيات علمي دانشگاه صنعتي شاهرود شناسي دكتري زمين-5
E-mail:Talkhablou@yahoo.com 

  چكيده 
 آن در برابر عوامل مخرب و مهاجم حاكم بر محيطهاي دريايي از مهمترين خصوصياتي است كه زوالز جمله دوام و ويژگيهاي مهندسي سنگها ا 

شوند از تخريبي محسوب مي ها كه نوعي سنگ رسوبي زيستيلوماشل. هاي دريايي بايد از آن برخوردار باشند مصالح مورد استفاده در ساخت سازه
هاي ميشان، آغاجاري، در سازندهاي سنگي واقع در نوار ساحلي جنوب ايران ت استخراج و فراواني زياد در رخنمونجمله مصالحي هستند كه با سهول

 گسترش داشته برخي سازندهاي محلي مانند سازند قشم و خارك در سواحل خليج فارس و در تشكيلات ميوسن تا پليوسن نواحي جنوب شرق ايران
 سنگهاي لوماشل عملكرد و زوالهاي ميداني، با انجام بررسيدر اين مقاله . اندي منطقه مورد استفاده قرارگرفتههاشكنو در ساخت بسياري از موج

 كيلومتر از سواحل جنوبي ايران از بندر لنگه تا پسابندر بررسي شده و 1000سنگي احداث شده در طول حدود  شكن توده  موج13استفاده شده در 
  .بندي زوال سنگهاي لوماشلي ارائه شده است و شدت آن يك معيار تجربي براي طبقهبراساس نوع مكانيسم زوال 

 
   ايراني سواحل جنوب–سنگي  شكن توده  موج- زوال -لوماشل: گان كليديواژ
 
  قدمهم

سنگي نسبت به ساير  شكنهاي توده با توجه به شرايط اقليمي كشور در سواحل جنوبي و نوع مصالح در دسترس، احداث موج
برداري آسان  پذير، نگهداري و بهره شكنها ساختمان انعطاف از جمله ويژگيهاي مثبت اين موج. تر است شكنها متداول نواع موجا

توجهي از مصالح سنگي در  شكنها حجم قابل براي ساخت اين موج. باشد و همچنين سهولت در اجرا و ساخت آنها مي
 عوامل مخرب و مهاجم حاكم بر محيطهاي دريايي از جمله نتيجه  آنها درالكه زو شود كارگرفته مي  هاي مختلف به اندازه

 زوالضرورت شناخت و رفتار مصالح سنگي مصرفي و ميزان . بايست مورد توجه و ارزيابي واقع شود  كه مياستويژگيهايي 
ها با  مده در تعدادي از اين سازهسنگي سواحل جنوبي ايران، عموماً پس از مشاهده خرابيهاي بوجودآ شكنهاي توده آنها در موج

محدوده مطالعاتي اين . شود توجه به اهميت اقتصادي، سياسي و بعضاً نظامي بنادر احداث شده در اين مناطق مشخص مي
 كيلومتر از بندرلنگه در استان هرمزگان تا پسابندر در شرق چابهار را شامل 1000طول تقريبي  هتحقيق سواحل جنوبي ايران ب

  ).1شكل (شود مي
) لوماشل(تخريبي مصرفي آنها از جنس سنگهاي زيستي سنگي كه اغلب مصالح شكن توده  موج13در اين محدوده حدود 

مدي  و جذر شكنها در مقاطع عرضي از نواحي مغروق، برداري از هر يك از موج هستند مورد ارزيابي قرار گرفته و ضمن نمونه
 سنگهاي عملكردبندي  كانيسم زوال و شدت آن يك معيار كيفي براي طبقه، براساس نوع م)خشك(مدي و و بالاي جذر

شوند و چنانچه توسعه پيدا كنند، ها ميها باعث كاهش وزن بلوكاين مكانيسم. ارائه شده استپذيري  از ديدگاه زواللوماشلي 
  . كندميرا تشديدني شدن دريا، تخريب سازهشود و اين مسأله به ويژه در شرايط طوفاهايي با وزن زير استاندارد توليد ميبلوك
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  پيشينه تحقيق
اي روبرو  برداري با مشكلات عديده بيني رفتار آنها را در طول زمان بهره  مصالح طبيعي، پيشزوالتنوع عوامل كنترل كننده 

ح سنگي، بررسي  مصالزوالمعتقدند كه يكي از روشهاي مناسب براي تشخيص ميزان ) Fookes & Poole)1981. (سازد مي
طور مستقيم  شكن به عملكرد لايه حفاظ يك موج. اند هاي موجود در هر منطقه است كه از مصالح مورد نظر ساخته شده سازه

توان با انجام مشاهدات   سنگ را ميزوال ).Clark 1988(سنگهاي مورد استفاده در اين لايه بستگي داردپذيري  ميزان زوالبه 
    (CIRIA /CUR 2000) .جربي آزمايشگاهي بررسي نمودهاي ت صحرايي يا داده

هاي شيميايي شامل  مكانيسم. شوند اغلب فيزيكي هستند ها مي شكن هايي كه منجر به زوال سنگ در لايه حفاظ موج مكانيسم
يبات آهندار هاي ناپايدار كربناتي مانند آراگونيت، اثر نمكهاي محلول در آب، اكسيداسيون و هيدراسيون ترك حل شدن كاني

 Topal & Acir(د ولي داراي اهميت كمتري هستندنتوانند باعث زوال تدريجي سنگها شو ها نيز مي مانند اكسيدها و سولفيد

اند شامل سايش، گردشدگي،  هاي دريايي شناخته شده عنوان عوامل اصلي زوال سنگ در سازه ه فرايندهاي فيزيكي كه ب.)2004
 انواع 2تصاوير موجود در شكل  ).Dibb et al., 1983( هاي بزرگ و يا تركيبي از اينها هستند ستگيپوسته شدن، ايجاد شك پوسته

 ).1386تلخابلو،(دهد ي مشاهده گرديده است نشان ميشكنهاي محدوده مطالعات هاي زوال را كه در برخي از موج مكانيسم
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   پوسته پوسته شدگي-هاي فيزيكي و شيميايي زوال شامل الف مكانيسم)2شكل 
  انحلال سطح سنگ-يجاد شكستگي ، ت ا- سايش و گردشدگي ، پ-ب

  هامواد و روش
   :زمين شناسي عمومي محدوده مطالعاتي

خورده و مكران قرار  در دو زون زاگرس چين) 1383 آقانباتي،( زمين بندي واحدهاي ساختاري ايران محدوده مطالعاتي در تقسيم
دوم و سوم ضخيمي تشكيل شده است كه مربوط به دوران شناسي از توالي رسوبي  خورده از لحاظ چينه زاگرس چين. گيرد مي

اين توالي رسوبي از لحاظ چينه شناسي ايران سازندهاي بسياري را از قبيل سري هرمز، سازندهاي گروه . باشد  ميشناسي زمين
ورده زاگرس خ فعاليتهاي آتشفشاني در منطقه چين. گيرد بر مي خامي، آسماري، جهرم، ميشان، گچساران و بختياري را در

شود كه سن آنها به اواخر پركامبرين  شود و تنها در گنبدهاي نمكي آثاري از سنگهاي نفوذي و آتشفشاني ديده مي مشاهده نمي
  . شود نسبت داده مي
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  شكن در موجها هاي زوال لوماشل مكانيسمدرجه معيار تجربي تعيين )1جدول
  *هر درجههاي تشريح ويژگي  درجه  مكانيسم

  كم
 دهي دزگوشهيبه صورت ت هنوز  سنگياند ول صاف شدهي بلوك كميها و گوشهي هستند كمي گردگوشگيها دارابلوك

  )R1 (. دارديادي ززي تيهاشود و گوشهيم
  يگردگوشگ  )R2 (. نرفته استني سنگ از بزي تيها هنوز تمام گوشهياند ول صاف شدهيها گوشهيها دارابلوك  متوسط

  )R3(. گرد شده استي سنگ كاملاً صاف شده و سنگ تا حديهاتمام گوشه  زياد
  )D1(.شوديمشاهده م درصد بلوكها 20و دركمتر از  در سطح سنگ متري سانتكمتر از ده با اندازه يحفرات انحلال  كم

  انحلال  )D2(.شوديمشاهده م درصد از بلوكها50 تا 20و در  در سطح سنگ متري ده سانتحدود با اندازه يحفرات انحلال  متوسط
  زياد

 درصد از 50و در بيش از  در سطح سنگ  نيزمتري ده سانتنيتا چندحتي  و متري از ده سانتشي با اندازه بيحفرات انحلال
  )D3(.شوديمشاهده مبلوكها

  ).F1). (ها درصد بلوك1كمتر از (. وجود دارندي كم است ولارياند بس شدهي كه دچار شكستگييهاتعداد نمونه  كم

  متوسط
 5 درصد تا 1بيشتر از . (هستند انگشت شمارشكن اند در طول موج شدهي كه دچار شكستگييها تعداد بلوكحداكثر

  )F2). (هادرصد بلوك
  هايشكستگ 

  )F3). (اه درصد بلوك5بيشتر از . (زياد استشكن اند در طول موج شدهي كه دچار شكستگييهاتعداد بلوك  زياد

  كم
-ي سنگ مشاهده محاما گسترش آن كم بوده و فقط در سط. شودي مدهي از سنگ جدا شده و در سطح سنگ دييهاتراشه
  )S1.(شودها ديده مي درصد بلوك20 و در كمتر از شود

  متوسط
 سنگ تا چند ح سطري زيهاه قسمت بوده و بشتريشود گسترش آن بي مدهيتراشه از سنگ جدا شده و در سطح سنگ د

  )S2.(شوددرصد از بلوكها ديده مي50 تا 20 و در نفوذ كرده استمتريسانت
 پوستهپوسته
  شدن

  زياد
 در تمام سطح سنگ گسترش باًي بوده و تقرادي زيليشود گسترش آن خي مدهيتراشه از سنگ جدا شده و در سطح سنگ د

-ها ديده ميدرصداز بلوك50 و در بيش از فوذ كرده است نمتري سانتني سنگ تا چندح سطري زيهادارد و به قسمت

  )S3.(شود
  .R0 به طور مثال. شود استفاده مي0 در سنگ مشاهده نشود از نشانه رده با انديس يدر صورتي كه زوال* 

تاري مكران شرقي ايران در منطقه چابهار نيز كه در اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفته است در زون ساخ نوار ساحلي جنوب
 -شناسي اين منطقه شامل سه بخش واحدهاي سنگي ميو توالي چينه. نام مكران ساحلي واقع گرديده است و در بخشي از آن به
، مارن و مارن سيلتي، واحدهاي سنگي پليوسن )لوماشل( اي سنگهاي زيستي تخريبي هاي ضخيم تا توده پليوسن با تناوب لايه

  . باشد اي و كنگلومرا مي دانه با فرسايش حفره سنگهاي سست ريزدانه تا درشت ولوژي ماسهو واحد سنگي كواترنر با ليت
 :ها براساس آن بندي عملكرد لوماشلهاي زوال و طبقهمعيار تجربي تعيين درجه مكانيسم

دست آمده از  هاي اصلي زوال، بر اساس مشاهدات و تجربيات به در اين تحقيق، با توجه به شدت اثر هر يك از مكانيسم
  . پيشنهاد گرديده است1صورت جدول  هاي ميداني، معياركيفي به بررسي

تعيين شده ) 1981 و پول،فوكس(هاي زوال معرفي شده توسط هاي معرفي شده در اين معيار بر اساس مكانيسمانواع مكانيسم
طبق زوال مكانيسم درجه مستقيم، نوع و براي تعيين زوال در هر نمونه ابتدا بر اساس بررسيهاي ميداني و مشاهده . است

 به هر درجه 2گردد و طبق جدولهاي زياد، متوسط و كم مشخص ميهر مكانيسم با واژه  هدرج.  تعيين شده است1جدول
  .گذارنداين درصدها ميزان تأثيرو شدت زوال را به نمايش مي. وزني مشخصي اختصاص داده شده است درصد

 . گردد، ضريب وزني هر نوع مكانيسم در زوال سنگ نيز مشخص شده استشاهده مي م2همچنين چنانچه در جدول
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 هاي زوال در لوماشل مكانيسمهر يك از ضرايب وزني و درصدهاي اختصاص داده شده به )2جدول 

 رده شدت  مكانيسم

 نوع
ضريب 
شانه  *وزني

ن
زن  

دو
رص

د
**   

شانه
ن

زن  
دو

رص
د

**   

شانه
ن

زن  
دو

رص
د

**   

شانه
ن

زن  
دو

رص
د

**   

  R0  0  R1  30  R2  60  R3  100  0,35  يدگوشگگر

 D0  0 D1  30 D2  60 D3  100  0,25  انحلال

 F0  0 F1  30 F2  60 F3  100  0,20  هايشكستگ

 S0  0 S1  30 S2  60 S3  100  0,20  شدنپوستهپوسته

  دهي درجات مختلف شدت زوال وزن**          دهي نوع مكانيسم زوال سنگ وزن*                      
به . ها و ميزان تأثيرپذيري آنها از هم استتصاص دادن ضرايب وزني در اين مرحله، بر اساس وجود تداخل بين مكانيسماخ

بيشتري از زوال  ها داشته باشد، ضريب وزنيطوري كه هر اندازه يك مكانيسم خاص، تأثيرپذيري بيشتري از ساير مكانيسم
پذيرد، بيشترين ضريب ها تأثير مينكه گردگوشه شدن سنگ از ساير مكانيسمدليل آ لذا به. دهدخود اختصاص مي كل را به

ها كه از ساير شدگي و ايجاد شكستگي در بلوكپوستههاي پوستهدر اين ميان مكانيسم. خود اختصاص داده است وزني را به
 .پذيرند، كمترين ضريب وزني را دارندها تأثير بسيار كمتري ميمكانيسم

صفر به معني عدم مشاهده . آيددست مي هزوال از حاصل ضرب درصد هر مكانيسم در ضريب وزني آن بدرصد نهايي 
- ميبرداري بهرهمكانيسم مربوطه و درصدهاي اختصاص داده شده، نشانگر وجود و شدت اثر آن مكانيسم بر سنگ، در زمان 

شكن در يكي از چهار دسته ه، عملكرد سنگ در موجدست آمده از مراحل ذكر شد ، با داشتن درصد به3بر اساس جدول . باشد
  . گرددبندي ميعالي، خوب، متوسط يا ضعيف طبقه

 
 دهي بندي عملكرد لوماشل بر اساس زوال سنگ در زمان سرويسطبقه) 3جدول

  )1385،حسيني(شكندر موج
  "ضعيف "  " متوسط "  " خوب  "  "عالي "  رده

  60 - 100  30 - 60  10 -30  0-10   زوالدرصدمقاديرتغييرات محدوده 
  
  :شكن هاي مختلف موج  در قسمتمورد مطالعههاي   ارزيابي وضعيت زوال لوماشل-

ها بر  شكنهاي لوماشلي موجزوال در سنگهاي  و درجه هر يك از مكانيسمدر مرحله مطالعات صحرايي اين تحقيق نوع 
هاي مطالعه در قسمتمورد هاي  نمودارفراواني زوال لوماشل3شكل .  استگرديدهاساس معيار تجربي پيشنهاد شده مشخص 

شود بدترين حالت زوال در چنانچه در نمودار مزبور مشاهده مي. دهد بر اساس معيار ارائه شده را نشان مي،شكنمختلف موج
همچنين با توجه به . اده استشكن روي دهاي استفاده شده در منطقه خشك موج در لوماشلآنمنطقه جذرومدي و كمترين 

 سنگ تنها در منطقه جذرومدي رخ داده كه با توجه به شدت فرايندهاي مخرب حاكم بر اين " ضعيف "اين نمودار، عملكرد 
  .بيني استشكن قابل پيشمنطقه از موج
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  ائه شدهشكن بر اساس معيار ارهاي مختلف موج در قسمتهاي مورد مطالعه  فراواني زوال لوماشل)3شكل

  
 سنگ تنها در منطقه " عالي "عملكرد . هاي مطالعه شده در منطقه مغروق در حد متوسط تا خوب بوده استعملكرد سنگ

همچنين در اين . شكن اشكالي نداردخشك مشاهده شده كه نشانگر آنست كه استفاده از اين نوع سنگ در اين منطقه از موج
 يبراساس معيار پيشنهاد  درصد30 تا 10شود كه حاكي از زوال بين  مشاهده ميشكن عملكرد خوب سنگ نيزناحيه از موج

-توان پوستهطور مثال مي به. شودمي شكن ديدهكلي آثار بعضي از فرايندهاي زوال در منطقه خاصي از موج طور  به.باشد مي

آثار اين . مانده در جاي خود باقي ميهاي جدا شده از سطح سنگ است كشكل پوسته شدن را نام برد كه آثار آن بهپوسته
  . شوندراحتي قابل مشاهده است چراكه در مناطق ديگر به دليل حضور آب اين آثار شسته مي مكانيسم در منطقه خشك به

توان ترسيم نمود كه به شكن، نمودار الگوي زوال سنگ را ميهاي مختلف موجبا مقايسه ميزان زوال لوماشل در قسمت
شكن هاي مختلف يك موجهاي استفاده شده در قسمتها مربوط به زوال در سنگهركدام از منحني. باشد مي4صورت شكل 

ها از ضخامت بيشتري هم برخوردار است نشاندهنده الگوي ميانگين زوال تر كه در بين ساير منحنيمنحني تيره. باشدمي
   . لوماشل است

0 30 60 90
درصد زوال

  
  )1385حسيني،(شكن مختلف موجهاي الگوي زوال لوماشل در فسمت)4شكل

 گيري و نتيجهبحث

از هاي نوار ساحلي جنوب ايران  شكن در موجهاي ميداني، عملكرد سنگهاي لوماشلي  بررسيانجام  با شددر اين مقاله سعي 
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يين درجه ها، پيشنهاد يك معيار تجربي براي تع نتايج حاصل از اين بررسي. گيردپذيري آنها مورد بررسي قرار  ديدگاه زوال
ها با  بر همين اساس عملكرد لوماشل. باشد كه در متن مقاله بدان اشاره شده است گونه سنگها مي هاي اصلي زوال اين مكانيسم

  .ندبندي گرديد توجه به محدوده تغييرات درصد زوال آنها به چهار رده عالي تا ضعيف طبقه
بدترين حالت زوال در شكن نيز نشان داد كه  اي مختلف موجه مورد مطالعه در قسمتهاي  ارزيابي وضعيت زوال لوماشل

 "همچنين عملكرد  .شكن روي داده استهاي استفاده شده در منطقه خشك موج در لوماشلآنمنطقه جذرومدي و كمترين 
كن ش سنگ تنها در منطقه جذرومدي رخ داده كه با توجه به شدت فرايندهاي مخرب حاكم بر اين منطقه از موج"ضعيف 

 " عالي "عملكرد . هاي مطالعه شده در منطقه مغروق در حد متوسط تا خوب بوده استعملكرد سنگ .بيني استقابل پيش
شكن اشكالي سنگ تنها در منطقه خشك مشاهده شده كه نشانگر آنست كه استفاده از اين نوع سنگ در اين منطقه از موج

  .ارائه گرديده استشكن، نمودار الگوي زوال سنگ هاي مختلف موج در قسمتبا مقايسه ميزان زوال لوماشل در نهايت .ندارد
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