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دهيچک  

ي يت بالايعدم امکان بازساز  آن ها از اهم ليگر به دليا مصارف ديمان يه سيها  مصرفي در تهها  سنگژگييبررسي و
زيکي يژگي ها  فيابي وين راستا ارزيدر ا. ه کار استياز اصول اولها  سنگن نوع از اي اتخصوصين بررسي يبنابرا. باشدبرخوردار مي

ازند آبدراز بررسي ي سنمونه سنگ آهک مارن ۱۵زان دوام دار  يم کي ويزيات فين خصوصيق ارتباط بين تحقيدر ا. نقش مهمي دارند
ن يين به منظور تعيهمچن. ها صورت گرفترو  نمونه ته، جذب آب و تخلخل بريکي شامل دانسيزين خواص فييشات تعيآزما. شده است

 ش مييافزانمونه ها دوام دار  ، کييزيخواص فق نشان داد که با بهبود نتايج اين تحقي. کل بر رو  نمونه انجام شديس ۴شاخص دوام در 
 .ابدي

 کی، دوام داری، سازند آبدراز، آهک مارنیيزيژگی های فيو :یکلمات کليد
 

  مقدمه -۱
و  يخواص  مهندس يرو بررس نيا باشند از يمختلف م  از مصالح مورد استفاده در ساخت سازه ها يکي يمارن  هاسنگ
سنگ  کي  داريدوام سنگ پا. وردار استبرخ ييبه سزا تياز اهم هاسنگ نيدر ا  اتيخصوص نيا نيروابط مختلف ب  برقرار

  .)۱۳۸۸وهمکاران، . فر م يعيشف(باشد  يم يفن يده سيروخود در س يکيو مکان ييايميش ،يکيزيجهت حفظ خواص ف
(Latham J.P. et al., 2006)  در طول  گذار ريتاث  روهاين  شرويپ مصالح و يمقاومت ذات نيب يکه در واقع دوام، تعادل معتقدند

سنجش مقاومت سنگ در برابر  و يابيدوام سنگ عبارت است از ارز  .(Bell F.G. et al. , 1997) است يده سيروزمان س
   دهيبه عق. حاکم برسنگ يطيمح طيدر شراو  يمدت زمان طولان کيدر  هيولا  ظاهر تيحفظ شکل، اندازه و وضع ،يهوازدگ

 يکان بيها عبارتند از ترکيژگيو نيا. آن است  ها يژگيواص و ومصالح تابع خ يمقاومت ذات )۱۳۸۷وهمکاران،. م انيامان(
، درجه تهيدانه، شکل دانه، دانس  ها، اندازهيکان ونيآلتراس  سنگ، درجه داخل  ها يو بافت، صفحات ضعف، شکستگ يشناس
 نيا ريتاث يبررس  هاراهاز  يکي ).در صورت موجود بودن( رهيخم اي مانيو نوع س زانيها و مکنتاکت نوع ،يشدگ درهم  
، جذب آب و تهيدانس يعني ،يکيزيچرا که خواص ف. است يکيزيخواص ف نييتع  هاشي، آزمادوام سنگ  ها بر رويژگيو

 زيآن ن  داشته باشد، دوام دار  بهتر يکيزيهرچه سنگ خواص ف. سنگ است يذات  ها يژگياز و يتخلخل سنگ، خود تابع
  .ابدي يم شيافزا
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سيار مناسب برا  نشان دادن حساسيت سنگ در مقابل تر و خشك شدن متوالي و تأثيرات شيميايي آب، شاخص شاخص ب يك
ارائه گرديد و در واقع مقاومت سنگ در برابر  ۱۹۷۲دوام وارفتگي است كه روش تعيين آن توسط فرانكلين و چاندرا در سال

ميزان فرسايش، انحلال و خرد شدن سنگ در برابر  خص بيشتر باشد،اين شا رچه مقدا هر. فرآيند تر و خشك شدن را نشان مي دهد
  مصرفي در هاسنگها  سنگ قرار مي گيرند و يا يي كه در بدنه يا كرانههاسنگانجام اين آزمايش رو  . هوازدگي كمتر است
ر مي گيرد، شاخص دوام دار  قرا ادهمورد استف هاسنگهايي كه برا  رده بند  يكي از شاخص. ها الزامي استساخت موج شكن

  ).۱۳۸۸، .و سروش ح. فر ا يميفه(است)۱۹۷۱(گمبل
  

 مطالعه مورد ی منطقه -۲
 برا .    مورد بررسي در شمال شرق مشهد در مسير جاده مشهد سرخس در فاصله يك كيلومتر  گردنه مزدوران واقع استمنطقه

مورد  محل به متر، (700)حدود  پيمودن از پس و كرده ركتح  شرق  به سمت سمت مزدوران گردنه برش از اين به رسيدن
  ).۱۳۸۹وهمکاران،  .س سنجر (رسيم مي  )۱شکل(نظر
 

  
  شناسی منطقه مورد مطالعه نينقشه زم – ۱شکل 

  

 برداری روش نمونه-۳
بي يتقر ادنمونه در ابع۱۵  آهک مارني سازند آبدراز ها سنگکي و دوام دار   يزيات فين خصوصيهت بررسي ارتباط بج

  .ن سازند برداشت شديسانتي متر از ا٢۰ ×١۵×١۵
  دوام داری کی ويزيات فيبررسی خصوص -۴

نمونه سنگ آهک مارني سازند  ١٥رو   زير بر آزمايشات از استفاده با سنگ، دار  دوام و فيزيكي ها  ويژگي بررسي
 :هستند زير موارد شامل آزمايشات اين.انجام گرفته استآبدراز در گردنه مزدوران 

 (ISRM) دانسيته تعيين آزمايش •

 (ISRM) تخلخل ميزان تعيين آزمايش •
  ASTM D 4644) ( دوام شاخص تعيين آزمايش •
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  .است )٢شکل(شده استفاده استوانه دو با وارفتگي دوام شاخص تعيين دستگاه از دوام شاخص تعيين در
  

 . ها ارائه شده استکي بر رو  نمونهيزيخواص فن ييعشات تير بدست آمده از آزمايمقاد)١(در جدول شماره   
 

  
ریين شاخص دوام پذييدستگاه تع - ۲شکل  

 
 کی نمونه هايزيات فيخصوص  -  1جدول

  (%) تخلخل (gr/cm3) تهدانسي )(% جذب آب نمونه شماره
۱ ۲.۹۵ ۲.۴۸ 7.38 
۲ ۲.۹۲ ۲.۵۲ ۷.۴۸ 
۳ ۲.۹۵ ۲.۵ ۷.۴۴ 
۴ ۲.۹۵ ۲.۵۱ ۷.۷ 
۵ ۳.۹۳ ۲.۴۵ ۹.۷۸ 
۶ ۲.۶۷ ۲.۵۲ ۶.۷۸ 
۷ ۴.۵ ۲.۴۵ ۱۰ 
۸ ۳.۹۸ ۲ ۷.۱۲ 
۹ ۲.۷۸ ۲.۴۹ ۶.۹ 
۱۰ ۴.۶ ۲.۷۱ ۱۱.۳ 
۱۱ ۳.۶۷ ۲.۴۷ ۹.۲ 
۱۲ ۳.۴۲ ۲.۴۸ ۸.۶ 
۱۳ ۳.۶ ۲.۴۲ ۹ 
۱۴ ۳.۲۸ ۲.۴۸ ۸.۲ 
۱۵ ۴.۵ ۲ ۱۰.۸ 

 
 بر اساس شاخص گمبل ها سنگ در بخش بعد، به رده بند . ، شاخص دوام دار  نمونه ها ارائه شده است)۲(در جدول شماره   

(Gamble J.C.,1971)  کي پرداخت شده استيزيات فيخصوص ن شاخص دوام ويارتباط ب و.  
  

 شاخص دوام داری نمونه ها  2 - جدول
 شاخص دوام  شماره نمونه

(%)۱کليس  
 شاخص دوام 

(%)۲کليس  
 شاخص دوام 

(%)۴کليس  
۱ 99.23 98.92 98.41 
۲ 99.37 99.18 98.63 
۳ 99.44 99.34 99.07 
۴ 99.5 99.5 99.02 
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۵ 99.16 98.96 98.45 
۶ 99.49 99.32 98.96 
۷ 99.1 98.87 98.5 
۸ 99.3 99.01 98.37 
۹ 99.33 99.1 98.5 
۱۰ 99.17 98.98 98.6 
۱۱ 99.25 98.86 98.03 
۱۲ 99.18 99.01 98.41 
۱۳ 99.26 99.02 98.49 
۱۴ 99.35 99.11 98.6 
۱۵ 99.23 98.78 98.1 

 
  . رديمورد استفاده قرار مي گ ها سنگي است که برا  رده بند  يکل دوم، از جمله شاخص هايشاخص دوام وارفتگي در س

(Franklin J.A. and Chandra R., 1972) ن ردهيا .رده بند  نمودند دوم ل وکل اويبر اساس شاخص دوام در س را ها سنگ زني -

  .رائه شده استا )۳(بند  ها در جدول شماره   
 

)۱۹۷۲(ن وچاندرايفرانک براساس شاخص دوام ها سنگرده بندی  -۳جدول  
کل اول يخص دوام وارفتگی سشا

(%)ن وچاندرايفرانکل  
ن يکل دوم فرانکليشاخص دوام وارفتگی س رده بندی

(%)وچاندرا  
 رده بندی

۲۵-۰ فيلي ضعيخ   ۳۰-۰ فيلي ضعيخ   
۵۰-۲۵ فيضع   ۶۰-۳۰ فيضع   
۷۵-۵۰ ۶۰-۸۵ متوسط   متوسط 
۹۰-۷۵ ۸۵-۹۵ مقاوم   مقاوم 
۹۵-۹۰ لي مقاوميخ   ۹۸-۹۵ لي مقاوميخ   
۱۰۰-۹۵ داً مقاوميشد   ۱۰۰-۹۸ داً مقاوميشد   

  
  
  ن پارامترهای مختلفيج وارتباط بيبررسی نتا-۵

ارتباط ) ۶و۵(  در شکل شماره چهارم و ها  دوم وکليو شاخص دوام در س جذب آبن بي، ارتباط  )۴و۳(در شکل شماره   
  .کل ها  ذکر شده ارائه شده استيوشاخص دوام در س تخخلن يب
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 ۲کليس دوام در و جذب آبن يارتباط ب-۴شکل  ۴کليس در دوام و جذب آبن يارتباط ب- ۳شکل

 
 
 

.    
  ٤کليس ن تخلخل و دوام دريارتباط ب-۶شکل  ۲کليس ن تخلخل و دوام دريارتباط ب- ۵شکل

               
ند  گمبل، تمامي نمونه ها طبق طبقه ب و. رنديداً مقاوم قرار مي گي  شددر ردهها چاندرا، تمامي نمونه ن ويبند  فرانکلطبق طبقه
کل اول و دوم ير موارد مختلف تنها براساس سداز نظر دوام  هاسنگاگر انتخاب  .داً مقاوم قرار دارنديلي مقاوم تا شدي  خدر رده

   آهک مارني که درهاسنگبه خصوص در مورد . نداشته باشند ي مورد نظر رايطول زمان ممکن است کارا رد، دريصورت بگ
  آهک مارني اثر هاسنگن ييپار  يرد به علت نفوذپذيگقه در تماس با آب قرار مييش دوام که نمونه به مدت ده دقيطي آزما
ش تر کاملاً دوام خود را ير  در آب در زمان بيها  مارني پس از قرارگعت نمونهين حال در طبيز خواهد بود با ايدوام ناچ آب بر

عت يبر  سنگ با آنچه در طيف دوام پذينه توصيج آزمون دوام در زمينظر مي رسد نتاه ن بيمتلاشي مي شوند بنابرا از دست داده و
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د مشاهده خواهد شد که ابيش تر  ادمه يبکل ها  يش دوام وارفتگي تا سين وقتي آزمايبنابرا. داشته باشدرخ مي دهد تفاوت 
ش تر يها  بکلياما از آنجا که انجام س. رنديها  با دوام کمتر قرار مي گدر رده ها  بالا  دوام خارج شده وها از ردهبرخي نمونه

مي توان فاکتورها    ضرور  است،ر يج حاصله، غيمواقع با توجه به نتاار  از يدر بس ها  مختلف، زمان بر وش برا  نمونهيآزما
ها، به کي نمونهيزيها  فژگيين فاکتورها، وياز جمله ا. ام وارفتگي بررسي کردش شاخص دويگر  را به صورت مواز  با آزمايد
 . تخلخل است ژه وزن مخصوص ، جذب آب ويو

 .رنديگلي مقاوم قرار ميي  خدر رده ها همچنانطبق طبقه بند  گمبل تمام نمونه کل چهارم ويش دوام در سيج آزمايبه نتابا توجه 
ها وزن ن نمونهيم  که ايکنم، مشاهده مييريها را به طور همزمان در نظر بگن نمونهيتخلخل ا جذب آب  و وقتي وزن مخصوص و
  .لي کمي دارنديب و تخلخل خجذب آ ي داشته ويمخصوص نسبتاً  بالا

ستم يک سي  توان با ارائهکي برقرار شده است مييزيات فيتر دوام وخصوصن پاراميها  مناسبي که بب همبستگييبه ضرباتوجه 
ج مناسب تر وقابل اعتمادتر  ارائه يرد، نتايسنگ را به طور همزمان در نظر بگ شاخص دوام دار  کي ويزيرده بند  که خواص ف

  . کردر  يز جلوگينه نياز اتلاف وقت و هز داده و
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