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  دهيچک

نوع کاني  ررسي ها  انجام شده نشان مي دهد که دوام پذير  سنگ ها  مارني تابع ميزان کربنات کلسيم و ميزان وبه طور کلي ب
اين سنگ ها . به طور  که با افزايش درصد کربنات کلسيم خواص مکانيکي سنگ ها  مارني بهبود مي يابد. ها  رسي آن هامي باشد

ارتباط بين ويژگي ها  در سنگ ها  مارني  ،نيکي در ضعيف ترين گروهها قرار مي گيرنددر طبقه بند  ها  مهندسي از نظر رفتار مکا
در اين بررسي ارتباط بين ويژگي ها  فيزيکي ودوام دار  سنگ ها  مارني سازند  .مختلف در آن ها با سنگ ها  ديگر مغايرت دارد

ونشان داده شد که همبستگي شاخص دوام  .تحليل قرار گرفته استمورد تجزيه و نام داردآبدراز و سازند بالايي آن که سازند آب تلخ 
تقريباً يکسان  باهر يک از پارامترها  مورد بررسي شامل بارنقطه ا ، درصد کربنات کلسيم، دانسيته در هر دو سازند مورد بررسي مشابه و

به طور  که  .تلخ در ناحيه کپه داغ دارند نسبت داد مي باشد که يکي از دلايل آن را مي توان به پيوستگي رسوبي که سازند آبدراز وآب
مرز بالايي سازند آبدراز با سازند آب تلخ، هم شيب وپيوسته واز نظر زيستي نيز در اين مرز تغييراتي مشاهده نمي شود، به طور  که فرم 

  .يافته اند تا قائده سازند آب تلخ نيز تدوام  Globotruncaکتوني مانند گونه ها  مختلف جنسها  پلان
 سازند آب تلخکی، دوام داری، سازند آبدراز، يزيژگی های فيو :یکلمات کليد

 
   مقدمه -۱

به طور  که مرز بالايي سازند آبدراز با . حوضه رسوبي کپه داغ مي باشندسازند آبدراز وآب تلخ از جمله واحدها  سنگي 
کيلات رسوبي اين سازند هارا سنگ ها  مارني تشکيل مي بخشي از تشو  ،)١شکل (مي باشد سازند آب تلخ، هم شيب وپيوسته 

  .که در اين تحقيق به مطالعه   آن ها پرداخته شده است ،دهند
ي سنگ ها  مارني ورسي در شرايط مختلف جو  بسيار متغيير مي باشد به طوريکه خواص فيزيکي يکويژگي ها  ژئوتکن

از نظر کاني شناسي . درصد ممکن است بايکديگر متفاوت باشند۱۰۰ا ومکانيکي اين سنگ ها در شرايط خشک واشباع از صفر ت
وترکيب شيميايي نيز اين سنگ ها دارا  تنوع زياد  مي باشند ودر عين حال به دليل ريزدانه بودن شناخت دقيق آن ها به راحتي 

  .نيستميسر 
لسيت، کوارتز، آلبيت، کائولينيت تشکيل اغلب کاني ها   سنگ ها  مارني مورد مطالعه در هر دو سارند را کاني ها  ک 

که دراين بررسي روابط مختلف بين پارامترها  شيميايي،فيزيکي ومکانيکي  مورد مقايسه قرار گرفته است يکي از . مي دهند
ي اتلاق دوام به قدرت مقاومت مواد در برابر عوامل مخرب فيزيکي وشيمياي .پارامترها  مورد بررسي پارامتر دوام پذير  مي باشد
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ميزان مناسب بودن مصالح خرده سنگي مورد استفاده در زير ساز  راهها، آسفالت يا بتن با دوام آن ها سنجيده مي . مي شود
  ).۱۳۷۴، .معماريان ح(شود

دوام در آب به . عوامل کنترل کننده دوام يک نمونه تابع کاني غالب، شکستگي ها  ريز، تجزيه وهوازدگي سنگ است
دوام در سنگ ها  مارني شديداً تابع ميزان شاخص .ت سنگ در برابر خيس وخشک شدن مکرر اتلاق مي شودميزان مقاوم

افزايش تعداد  در اين نوع سنگ ها با.درصد کربنات کلسيم شاخص دوام افزايش مي يابدکربنات کلسيم آنها مي باشد وبا افزايش 
بدين منظور گمبل با انجام  به عوامل متعدد  بستگي دارد و رامترپا نايدر مجموع . چرخه آزمايش، دوام سنگ کاهش مي يابد

دوام، رابطه معيني وجود ندارد، اما دوام سنگ با وزن واحد حجم نسبت  معتقد است که بين سن زمين شناسي و ييبررسي ها
ار گذار  نقطه ا  مارن در سنگ ها  مارني شاخص ب ).۱۳۷۸، .لادريان ا(مستقيم وبا درصد آب موجود در آن رابطه عکس دارد

  .ويژگي ها  ژئوتکنيکي تابع ميزان کربنات کلسيم آن ها مي باشد رها همانند ديگ
  

  
  مرز سازند آبدراز وآب تلخ -١شکل 

  
 ی  مورد مطالعهمنطقه -۲

مي باشد در کيلومتر  جنوب سرخس  ۷۵در حدود  کيلومتر  شرق مشهد و ۱۸۰در اين مطالعه موقعيت سازند آب تلخ در 
سرخس در فاصله يك كيلومتر  گردنه مزدوران  –در شمال شرق مشهد در مسير جاده مشهد موقعيت سازند آبدراز  الي کهح

 (700)ود  حد پيمودن از پس و كرده حركت  شرق  به سمت سمت مزدوران گردنه برش از اين به رسيدن برا .  واقع است
  ).۱۳۸۹کاران، وهم .س سنجر (رسيم مي  )۱شکل(مورد نظر محل به متر،
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  منطقه مورد مطالعه ت موقعي – ۲شکل 

  
 ن شناسی مهندسی سازند آبدراز وآب تلخ زميات يبررسی خصوص  -۳

نمونه سنگ مارني سازند ١٦زير بررو   آزمايشات از استفاده با ،ارتباط بين خصوصيات زمين شناسي مهندسي  بررسي
 شامل آزمايشات اين.انجام گرفته استدر محل ساختگاه سد دوستي  ب تلخنمونه سنگي سازند آ ١٤و در گردنه مزدوران  آبدراز

 :هستند زير موارد

 (ISRM) دانسيته تعيين آزمايش •
 (ISRM) بار نقطه ا  ميزان تعيين آزمايش •

  ASTM D 4644) ( دوام شاخص تعيين آزمايش •
 )وزني کلسيمتر (ش تعيين درصد کربنات کلسيم آزماي •

 
  ن پارامترهای مختلفيارتباط ب ج ويبررسی نتا  -۴

نتايج تست ها  مربوط به سازند آب تلخ ذکر شده ) ۲(نتايج آزمايشات مربوط به سازند آبدراز ودر جدول) ۱(در جدول 
بين پارامترها  مختلف ارتباط برقرار شده است تا ميزان همبستگي اين پارامترها در هر دوسازند آبداراز و آب تلخ در ادامه . است
  .ارزيابي قرار گيرد مورد

  . شاخص دوام وارفتگي در سيکل دوم، از جمله شاخص هايي است که برا  رده بند  سنگ ها مورد استفاده قرار مي گيرد
(Franklin J.A. and Chandra R., 1972) رده اين . رده بند  نمودند دومبر اساس شاخص دوام در سيکل  سنگ ها را زني

  .ارائه شده است)۳(بند   در جدول شماره   
قرار مي  تا شديداً مقاوم مقاوم خيليدر رده      مارني مربوط به سازند آبدراز چاندرا ، تمامي نمونه ها طبق طبقه بند  فرانکلين و

وسنگ ها  مارني مربوط به سازند آب تلخ در رده   ضعيف تا خيلي مقاوم قرار مي گيرند که نشان دهنده اين ست که . گيرند
ه هر قدر ميزان کاني ها  رسي در اين کمتغيير مي باشد به طور  ي ها  رسي درنمونه ها  مربوط به سازند آب تلخ کان درصد

  .سنگ ها کمتر باشد شاخص دوام آن ها بالاتر مي باشد
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  )سازند آبدراز(تهيو دانس م، شاخص بار نقطه ای، شاخص دوامدرصد کربنات کلسي: نتايج آزمايشات  - ۱ جدول
  مدرصد کربنات کلسي  بار نقطه ای (Id2)شاخص  دوام  تهدانسي  شماره نمونه

١  2.049809 98.74976 3.674378 87.615 
٢  2.505938 99.49343 6.138873 82.965 
٣  2.485 98.9169 1.820995 85.768 
۴  2.501012 99.34336 4.249855 88.762 
۵  2.523156 99.17819 3.431154 86.408 
۶  2.458599 98.95897 2.073461 86.1 
٧  2.522843 99.31761 4.09 93.547 
٨  2.480274 98.78384 2.073461 87.3 
٩  2.426712 98.7 5.266258 87.615 
١٠  2.429091 99.11085 4.712915 87.28 
١١  2.468286 99.02386 4.293104 84.597 
١٢  2.49061 99.08462 2.202394 84.473 
١٣  2.4 99.01178 1.578195 86.985 
١۴  2.473304 98.85726 5.236049 87.378 
١۵  2.4816 99.01694 2.55159 80.56 
١۶  2.45809 98.86825 3.240738 84.41 

  
 )۱۳۷۹، .ی حرضاي(،)سازند آب تلخ(تهيم، شاخص بار نقطه ای، شاخص دوام و دانسدرصد کربنات کلسي: نتايج آزمايشات 2 - جدول

  مدرصد کربنات کلسي  بار نقطه ای (Id2)شاخص  دوام  تهنسيدا  شماره نمونه

۱  2.48 78.8  11.66  51.46  
۲  2.39  87.10  10.66  39.95  
۳  2.41  79.30  11.77  38.35  
۴  2.3  71.20  12.1  34.29  
۵  2.52  96.20  13.5  69.13  
۶  2.25  56.10  3.5  33.83  
۷  2.27  80.30  8.77  36.30  
۸  2.34  63.02  4.1  32.89  
۹  2.3  89.30  7.51  18.29  
۱۰  2.46  69.10  4.5  37.75  
۱۱  2.28  80.50  9.65  42.09  
۱۲  2.48  94.25  18  65.52  
۱۳  2.39  84  16.2  51.40  
۱۴  2.5  97.60  18.8  76.21  

  
  )۱۹۷۲(ن وچاندرايفرانکل دومکل يگ ها براساس شاخص دوام وارفتگی سرده بندی سن -۳جدول

کل دوم يشاخص دوام وارفتگی س
  (%)وچاندرا نيکلفران

  رده بندی

  خيلي ضعيف  ۳۰-۰
  ضعيف  ۶۰-۳۰
  متوسط  ۸۵-۶۰
 مقاوم  ۹۵-۸۵
  خيلي مقاوم  ۹۸-۹۵
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  شديداً مقاوم  ۱۰۰-۹۸
 

    
     )    سازند آبدراز(ته وشاخص رابطه بين دانسي - ۴رابطه بين دانسيته وشاخص دوام                                   شکل  -۳شکل   

                   )سازند آب تلخ(دوام                                                                              
                                            

ن مشاهده مي شود که گرچه بين شاخص دوام وميزان دانسيه همبستگي مناسبي مشاهده نمي شود ولي ميزان اي) ٤(و)٣(در شکل
  .همبستگي در هردو سازند مشابه يکديگر مي باشد واين رامي توان به پيوستگي رسوبي که اين دو سازند بايکديگر دارند نسبت داد

  

      
                  )          سازند آبدراز(  ن شاخص بار نقطه ای      رابطه بي - ۶شکل                   ن شاخص بار نقطه ای وشاخص دوام   رابطه بي -۵شکل 

                 )سازند آب تلخ(وشاخص دوام           

  
برقرار  رگرسيون دوام نشان دهنده   اين مي باشد که علاوه بر  صارتباط بين شاخص بار نقطه ا  وشاخ) ۶(و)۵(در شکل

ا ، شاخص دوام نيز افزايش مي  مناسب در هر دو سازند از خصوصيات يکسان برخوردار مي باشد وبا افزايش شاخص بار نقطه
يابد ويکي از دلايل آن  برخوردار  از شرايط مشابه تکتونيکي وآب وهوايي که از عوامل موثر در مقاومت ودوام سنگ مي باشند 

  .  نسبت داده مي شود
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)      سازند آبدراز(       مکربنات کلسي نرابطه بي - ۸شکل                              وشاخص دوام مکربنات کلسين رابطه بي -۷شکل 

                  )سازند آب تلخ(وشاخص دوام                            
  

ارتباط بين شاخص دوام ودرصد کربنات کلسيم نشان دهنده   اين است که دوام سنگ ها   مارني شديداً تابع ) ۸(و)۷(در شکل
  .افزايش مي يابد  (Id)زايش درصد کربنات کلسيم، شاخص دوامميزان کربنات کلسيم آن مي باشد وبا اف

  
  ریگي نتيجه -٦

در اين مطالعه رابطه بين دانسيته، درصد کربنات کلسيم، شاخص بار نقطه ا  مريوط به دو سازند آبدراز وآب تلخ مورد 
  :ارزيابي قرار گرفت ونتايج زير حاصل گرديد

   
قرار  تا شديداً مقاوم مقاوم خيليدر رده      مارني مربوط به سازند آبدراز امي نمونه هاچاندرا ، تم طبق طبقه بند  فرانکلين و -۱

وسنگ ها  مارني مربوط به سازند آب تلخ در رده   ضعيف تا خيلي مقاوم قرار مي گيرند که نشان دهنده اين ست . مي گيرند
ه هر قدر ميزان کاني ها  رسي در کمي باشد به طور  که درصد کاني ها  رسي درنمونه ها  مربوط به سازند آب تلخ متغيير 

  .اين سنگ ها کمتر باشد شاخص دوام آن ها بالاتر مي باشد
اغلب کاني ها   سنگ ها  مارني مورد مطالعه در هر دو سارند را کاني ها  کلسيت، کوارتز، آلبيت، کائولينيت تشکيل مي -٢

  .دهند
همبستگي در هردو  ند مورد بررسي همبستگي مناسبي مشاهده نمي شود ولي ميزان ايبين شاخص دوام وميزان دانسيه دو سازن -٣

 .سازند مشابه يکديگر مي باشد واين رامي توان به پيوستگي رسوبي که اين دو سازند بايکديگر دارند نسبت داد

  رگرسيون مناسب در هر دو ارتباط بين شاخص بار نقطه   وشاخص دوام نشان دهنده   اين مي باشد که علاوه بر برقرار-۴
با افزايش شاخص بار نقطه ا ، شاخص دوام نيز افزايش مي يابد ويکي از دلايل  سازند از خصوصيات يکسان برخوردار مي باشد و

آن  برخوردار  از شرايط مشابه تکتونيکي وآب وهوايي که از عوامل موثر در مقاومت ودوام سنگ مي باشند نسبت داده مي 
  . شود
رتباط بين شاخص دوام ودرصد کربنات کلسيم نشان دهنده   اين است که دوام سنگ ها   مارني شديداً تابع ميزان کربنات ا -٤

  .افزايش مي يابد (Id)کلسيم آن مي باشد وبا افزايش درصد کربنات کلسيم، شاخص دوام
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  منابع
   .، دانشگاه تربيت مدرس، پايان نامه کارشناسي ارشد"دوستي تگاه سدساخ خصوصيات زمين شناسي مهندسي سنگ ها  مارني). "۱۳۷۹(، .رضايي، ح

، "چينه نگار  زيستي سازند آبدراز در برش گردنه مزدوران بر مبنا  روزن داران." )۱۳۸۹(سنجر ، س، وزير ، ح، وحيد  نيا، م، ذبيحي زوارم، ف، 
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