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دهیچک  

منطقه مورد مطالعه در . ه داغ قرار گرفته استنالود و جنوب غربي کوه ها  کپسيلابي شمال شرق کوه ها  بي -شهر مشهد در پهنه آبرفتي
داغ واقع شده و  نالود و کپهبين ارتفاعات بي )Suture zone( محدوده زمين درز و از لحاظ تقسيم بند  زمين شناسي درجنوب شهر مشهد 

علت اصلي اين  .دنل مي دهلترابازيک بخشي از افيوليت ها  مشهد را تشکيوسنگ ها  ا. و دگرگوني استتي شامل سنگ ها  افيولي
رسي ن مقاله به بردر اي .اين محدوده مي باشدتوسعه شهر مشهد و تأثير درزه ها در ناپايدار  شيب ها و ترانشه ها  ايجاد شده در تحقيق 
ن راستا به در اي. پرداخته شده استجنوب مشهد ک لترابازيودر سنگ ها  ا) RQD(ت توده سنگ درزه ها در تعيين شاخص کيفي نقش

ج به دست آمده ده است و نتاياستفاده ش) تراکم وزني درزه( Wjdز محاسبه و ني) Scanline(از روش خط برداشت  RQDمنظور محاسبه 
  .نشان مي دهند RQD و )تعداد درزه ها در واحد حجم( Jvن ربي ارائه شده بيرا با معادله تج همخواني مناسبي
  ، اولترابازیک، خط برداشتوزنی درزهت توده سنگ، تراکم شاخص کیفی: کلمات کلیدي

 
 

   مقدمه -1
معرفي شد و به طور گسترده ا  در طراحي معادن و  ۱۹۶۳در سال  Deereاولين بار توسط ) RQD(شاخص کيفيت توده سنگ 

اين شاخص نقش مهمي در آناليز رفتار توده سنگ دارد و پارامتر مهمي در زمين . فضاها  زيرزميني و غيره استفاده شده است
به طور مستقيم از طول قطعات مغزه حفار  شده به دست مي آيد و با تغيير طول مغزه،  RQD. شناسي مهندسي و ژئوتکنيک است

کاربرد آن در طبقه  شاخص کيفيت توده سنگيکي از دلايل مهم استفاده از ). Wen et al.,2012(نيز تغيير مي يابد  RQDمقادير 
رابطه مطالعاتي را انجام داده اند که از آن جمله مي توان به اين محققين زياد  در . )Palmstrom,2005(  است RMRو  Q بند 

  :موارد زير اشاره کرد
Choi and Park  نشان داد که هنگامي که طول بعد  مطالعه کردند، نتايج آنها  ۲حالت شکستگي ها را در  ۲۰۰۴در سال

و همکارانش در سال  Wen. افزايش مي يابد و در يک طول بحراني ثابت باقي مي ماند RQDخطوط برداشت کوچک است  مقادير 
نيز در سال  Palmestrom .را باطول خط برداشت در يک شبکه سه بعد  از شکستگي ها بررسي کردند RQD تغييرات ۲۰۱۳
  .به محاسبه اين شاخص بر اساس الگو  درزه ها پرداخته است ۲۰۰۵
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 مشخصات درزه ها -2
  )Wjd(درزه وزنی تراکم  -2-1

ات بهتر از بي به اطلاعابرا  دست ي ن پارامتراي.منجر به ارتقاء مشخصات درزه دار  توده سنگ مي شود وزني درزهروش تراکم 
   .ن روش مبتني بر اندازه گير  زاويه بين هر درزه و سطح يا گمانه استاي. گمانه ها يا مشاهدات سطحي به کار مي رود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در طول خط برداشت یا گمانه و در سطح زمین Wjdروش محاسبه  - 1شکل
  
  
  :ف مي شودعريبه صورت زير ت درزه وزنيتراکم  ،Palmstrom (1996)ربر طبق نظ و 

 :ر  در سطوح سنگيبرا  اندازه گي

)4   ( (1/sinδ) = (1/  ) ∑fi                                                                                             ∑)wjd= (1/                                                         
  : ا خط برداشتبرا  اندازه گير  در طول گمانه ي

)5                                                                              (                        = (1/L)∑fi                  )δ(1/sin wjd = (1/L)∑ 
  
δ  :ا گمانه و درزه منفردسطح مشاهده ا  يه تقاطعي اويز  

A  :مساحت مشاهده شده بر حسب متر مربع  
L  :ا خط برداشتطول مقطع اندازه گير  شده در مغزه حفار  شده ي  
ا  تقاطعي کوچک و ساده ساز  مشاهدات، است، در واقع برا  حل مشکل زواي palmstromشنهاد  فاکتور پي fiن روابط يدر ا
 .)۲جدول(مشخصي انتخاب مي گردد fiم مي شوند و برا  هر طبقه يا به بخش هايي تقسيزوا
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  fiرابطه بین اندازه زوایه و فاکتور  -2جدول
 
  
  
 
 
 
  
  )Jv(جم تعداد درزه ها در واحد ح -2-2

درجه  ر  ساده ازيک اندازه گي Jv .دار  توده ها  سنگي استاز موارد درجه درزه دار  مهم ترين فاکتور برا  پاي ار در بسي
ت سنگ در حفار  ها  سنگي مختلف ابي ساپوربرا  ارزيQ  ستم طبقهاين فاکتور همچنين در سي. درزه دار  توده سنگ است

  ).Palmstrom,1982( ز استفاده مي شودني
  :مي باشد Wjdو تقريباً معادل با  )Palmstrom,2005( شده استف به صورت زير تعري Jvپارامتر 

 )6                                                                                                                        (                                               Jv =     
  

Si  :در هر دسته درزه فضا  بين درزه ها  
  )Palmstrom,2005( و درجه درزه داري توده سنگ Jvرابطه بین مقادیر  -3جدول

    درجه درزه داري توده سنگ
  لی کمخی  کم  متناسب  ادزی  ادخیلی زی  خرد شده

۶۰ >  ۶۰ - ۳۰  ۳۰ - ۱۰  ۱۰ - ۳  ۳ - ۱  ۱ <  Jv 

  
  ن شناسی منطقهیزم -3

. نالود مي باشدوب شامل پهنه کپه داغ، محدوده زمين درز و ارتفاعات بيب از شمال به جناز نظر زمين شناسي گستره مشهد به ترتي
داغ واقع شده  نالود و کپهدر جنوب شهر مشهد و در محدوده زمين درز قرار دارد، اين محدوده بين ارتفاعات بيمنطقه مورد مطالعه 

لومتر با ي به طول دهها کيي و سنگ ها  مرتبط با آن، نوارهايتمجموعه افيولي. سنگ ها  افيوليتي و دگرگوني است و شامل
اين محدوده، محل برخورد قطعات ليتوسفر  . رق را در دامنه شمالي ارتفاعات بينالود تشکيل مي دهندجنوب ش - راستا  شمال غرب

  ).Alavi,1991(س همراه بوده است بسته شدن اقيانوس پالئوتتي شمال است که با توسفر  توران درايران در جنوب و قطعه لي
شامل عمدتاً لترابازيک ها  مشهد وا. لترابازيک عمده ترين سنگ ها  مجموعه ها  افيوليتي ايران هستندوسنگ ها  ا 
 پرمينکور سن سنگ ها  مذکه  قد استمعت Majidi (1980). گرگوني ها  مشهد تناوب دارنداست که به ظاهر با دت ورليو  دونيت
 ).۱۳۸۹آقا نباتي، ( ت دگرگون شده اند در اثر رخداد هرسي نين، گاهي تا رخساره آمفيبولي و مي باشد

جاد درزه ها  يلومتر است که نقش مهمي در ايک ۷۷ز به طول يشاند –ن گسل موجود در منطقه گسل سنگ بست يمهم تر
س بر رو  يا  پالئوتتيسمت شمال شرق است که سبب رانده شدن بقان گسل به يب ايش. موجود در محدوده مورد مطالعه دارد

راستگرد، دارا  (ک گسل مورب لغزيز به صورت يشاند-گسل سنگ بست. اني شده استيم –ن يريک زيکنگلومرا  ژوراس

بین درزه و سطح یا گمانه برحسب ) δ(زاویه  fiفاکتور 
  درجه

1  60 >  

5/1  60 - 31  
5/3  30 – 16  

6  16 <  
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ن يسن ا. ل شده انديستم مواز  جبهه راندگي و عمود بر جبهه راندگي تشکيدو س است و درزه ها  منطقه در) مؤلفه راندگي
 ).۱۳۸۸قنادان، (ک در نظر گرفت يگسل را مي توان پس از ژوراس

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )مشهد و طرقبه 1:100000برگرفته از نقشه زمین شناسی (نقشه زمین شناسی رقومی شده جنوب مشهد   - 2شکل

  
  روش ها -4
ر در ترانشه ايجاد شده در سنگ ها  الترابازيک واقع در انتها  بلوار هفت تي  Wjdو  RQDابي اين پژوهش به بررسي و ارزي در

. ، استفاده شده استمذکوربرا  محاسبه پارامترها  ) ک بعد روش ي(در اين راستا از روش خط برداشت . تپرداخته شده اس
جاد شده در نسبت به سطح افق در ترانشه ها  ايدرجه  ۹۰و  ۴۵ا  صفر، ترتيب با زوايو به  ۲، ۳، ۱۰ خط برداشت هايي به طول

باً تقري Wjdر ، مقاديPalmstrom (1996)بر طبق نظر . ر  شده استاندازه گي Wjdو  RQDر راستا، مقادي ۳نظر گرفته و در هر 
زاويه تقاطع  Wjdبرا  محاسبه  که کته قابل ذکر استن ناي. )گزارش شده است Wjdر به همين دليل فقط مقادي(است  Jvمعادل با 

ر  و در حالت يک بعد  اندازه گي وزني درزه، تراکم )۵(ادله ر  شده است و با استفاده از معن خط برداشت و درزه اندازه گيبي
  :ز استفاده شده استني )Palmstrom,2005( وه بر روش خط برداشت از معادله زيرعلا RQDبه منظور محاسبه 

RQD = 110 – 2.5 Jv                                                                                                                       )۷(  
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                                                                            .است گرديدهطبقه بند    Jvو  RQD ب توده سنگ منطقه مورد مطالعه بر اساس رده بند و بدين ترتي
  
  جبحث و نتای -5

، در صورتي که سطوح سنگي با )تونل، معدن و ترنشه ها  جاده ا : همانند(در طي مرحله اجرا  پروژه ها  مهندسي در سنگ 
ده کرد و پارامترها  مختلف اندازه بلوک را پوشيده نشده باشد به آساني مي توان شرايط توده سنگ را مشاه... شاتکريت و 

و  ۴۵برداشت صفر، در سه خط Wjdر با توجه به تجزيه و تحليل ها  انجام شده، مقادي. باصرف هزينه و زمان کم تر محاسبه کرد
ر است که اين مقادي ۴۹، ۴۹، ۵۲به دست آمده از اين روش به ترتيب برابر با  RQDر ديو مقا ۲۳، ۲۴، ۲۲ب برابر با درجه به ترتي ۹۰

  .دارند )۷(ق معادله محاسبه شده از طري RQDهمخواني نسبتاً خوبي با 
  

  حاصل از روش خط برداشت و روش تجربی RQDنتایج محاسبات   -4جدول 
  
  
  
  
  
  

در رديف درجه درزه دار  زياد قرار  Jvف و با توجه به طبقه بند  ضعي هسنگ در ردتوده  RQD با توجه به طبقه بند 
به دليل سهولت در اجرا و ارزان  )Jv ~ wjd(ت توده سنگ با استفاده از تعداد درزه ها  حجمي تعيين شاخص کيفي. مي گيرد

نه است، در مقابل وش زمان بر و پرهزياز طريق مغزه گير  يک ر RQDبه دست آوردن . د استبودن يک روش کاربرد  و مفي
  ).Keykha,2011( ددر يک خط برداشت مي توان به نتايج واقعي و کاربرد  رسي )wjd ~ Jv( وزنيبا استفاده از تراکم 

  
  رينتیجه گی -6

يج حاصله نشان نتا. پرداخته شده استتراکم درزه بر اساس و نيز ) ک بعد ي(از طريق خط برداشت  RQDابي در اين مقاله به ارزي
شاخص کيفيت توده سنگ را ارزيابي نمود و اين روش به دليل سادگي در اجرا و کم د که با ابزار  کاملاً ساده مي توان نده مي

ف و با توجه به عيدر رده ض RQDتوده سنگ مورد مطالعه با توجه به طبقه بند  . مي باشد RQDن هزينه بودن روشي مؤثر در تعيي
  .رددار  زياد قرار مي گيدرزه رده توده سنگ با درجه  در Jvرده بند  
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خط برداشت  زاویه خط برداشت RQD 
 

RQD=110-2.5Jv 
 

۰ ۵۲ ٥٥ 
٥٠ ٤٩ ٤٥ 
٥٢ ٤٩ ٩٠ 
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