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 چکيده

کربناته شهر مشهد  یسنگ نماه ها نیشش نمونه از پرکاربردتر یمهندس اتیانجام شده ، خصوص شاتیپژوهش با توجه به آزما نیدر ا 

) تخلخل، یکیزی، خواص ف pسرعت عبور موج  ت،یچکش اشم ،یانجام شده عبارتند از: بارنقطه ا شاتیقرار گرفته است. آزما یمورد بررس

 یاستاندارد، برا یبه لحاظ دارا بودن شاخصه ها شیمورد آزما یخشک(. نمونه ها تهیو دانس ینسبت پوک ،خشک یدرصد جذب آب، چگال

باشد  یها نسبت به تراورتن ها م تیمرمر یپژوهش مقاومت بالا نیباشند . نکته قابل توجه در ا یمناسب م یمهندس یبرد در سازه هاکار

 باشد. یکربناته م یسنگها تیفیبر مقاومت و ک تبلور طیو شرا  طیمح ریکه نشان دهنده تاث

 كليدي هاي واژه

 سنگ نما، Pخواص فیزیکی، مقاومت، سرعت موج 

 

  مقدمه -1

سنگهای دگرگونی هستند که بیش از  هاتیاز دیدگاه سنگشناسی، مرمر

درصد حجمی آن را کلسیت و یا دولومیت تشکیل داده باشد، در حالی  05

که در صنعت به تمامی سنگهای آهکی و یا دولومیتی که قابل صیقل باشند 

. [1]گفته میشود، هر چند که آنها اصلا دگرگون نشده باشند.  تیمرمر

 هیاول زانیدر م راتییاست که در خلال تغ یسنگ رسوب یتراورتن نوع

Co2  در حد فوق  میکربنات کلس یکه دارا ینیزم ریمنبع آب ز کیو از

فیزیکی و مکانیکی  خصوصیاتتعیین . [2]ردیگیاشباع است صورت م

یار با اهمیت میباشد. بعلت استفاده فراوان از سنگهای ساختمانی بس

و تراورتن در سراسر دنیا مطالعه خواص مهندسی این سنگها   تیمرمر

ضروری است. از این رو در این پژوهش سعی بر این شده که خصوصیات 

قرار  یسنگ ها مورد بررس نیفیزیکی و مکانیکی شش نوع پر کاربرد  از ا

 .ردیگ

  یيايجغراف تيو موقع يشناس نيزم -2

  یمورد مطالعه پنج نمونه مربوط به استان خراسان رضو یاز نمونه ها

باشد.  یم ینمونه مربوط به شهرستان محلات واقع در استان مرکز کی

شناسی ،  در زون کپه داغ از نظرریخت یریبا قرار گ یاستان خراسان رضو

ساختارهای ای مستقیم با  جوان است و توپوگرافی ناحیه، رابطه

ها  ها ارتفاعات، و ناودیس شناسی دارد. به طور معمول، تاقدیس زمین

سازند و سازندهای کربناتی مزدوران )ژوراسیک  کوهی را می های میان دشت

بالایی( و تیرگان )کرتاسة پایینی( واحدهای سیما ساز منطقه هستند. 

نواحی  بجنورد از –قوچان و شیروان  –های سرخس، گرگان، مشهد  دشت

 رانیا یدر دو پهنه ساختار زیشهرستان محلات ن. [3]اند داغ فروافتادة کپه

واقع شده است.  یدر بخش جنوب رجانیس –در شمال و سنندج  یمرکز

بودن  ختهیآم لیبه دل یدو پهنه ساختار نیا یمرز مشخص برا نییتع

  ،یرسوب یورقه واحدها یمشکل است. در بخش شمال یساختار یها یژگیو

 – یشمال خاور یروند ساختار با کیپالئوزوئ – نیپس کیبه پروتروزوئ

  .[4]در شمال و باختر شهرستان محلات رخنمون دارند یجنوب باختر

های مورد مطالعه به صورت جدول موقعیت و زمین شناسی نمونه سنگ

 (.1نمایش داده شده است )جدول 

 

 هامواد و روش -3



 

نمونشه از سشنگهای پرکشاربرد نمشای     به منظور انجام این پژوهش ششش  

نمونه ها طبق اسشتاندارد    یماده سازمشهد انتخاب شده، و بعد از آ کربناته

 یبر رو  یکیو مکان یکیزیشات مختلف فی(، آزما2ذکر شده در جدول) یها

انجام شده در  یشهایج مربوط به آزمایشده انجام شد .نتا یمعرف ینمونه ها

 یابیش ش هشا، ارز یج آزمشا یتآ با توجه بشه نتشا  ینهاان شده است.  ی( ب3جدول)

هشای  ، کشه در نمشودار  نمونشه هشا بشه عمشل آمشد      یبشر رو  یت مهندسش یفیک
 به نمایش درآمده است. 5 و1،2،4،3

 
 

 

 هاي نماموقعيت و زمين شناسي معادن نمونه سنگ -1  جدول

 زمین شناسی موقعیت معدن نوع سنگ نام معدن ردیف

 مرمریت اعلمی 1

(MA) 

مرمریت سفید کرم و 

 کرم تیره )بژ(

منطقه رخداد تکتونیکی موثری را تحمشل نکشرده. واحشد رسشوبی از      نزدیکی روستای کدکن

 سنگ های آهکی دوران دوم و کرتاسه بالا تشکیل شده است.

 بجستان 2

(MB) 

کیلومتری شمال غربی  13 مرمریت گلی رنگ

 بجستان

متعلق به کرتاسه بطور منفرد و پراکنشده   ارتفاعاتی از سنگ تزئینی 

نمایان شده اند . این اهک ها در اثر نفوذ گرانیت علی آباد همراه بشا  

فشارهای تکتونیکی متعلق به فاز کوهزایی احتمالا لارامید کمپاکت 

 و متبلور شده اند

 مرمریت کدکن 3

(MK) 

کیلومتری شمال کدکن 10 مرمریت کرم رنگ منطقه رخداد تکتونیکی موثری را تحمشل نکشرده. واحشد رسشوبی از      

 سنگ های آهکی دوران دوم و کرتاسه بالا تشکیل شده است.

تراورتن شاهان  4

 گرماب

(TMA) 

 –تراورتن خاکستری 

 قهوه ای رنگ

کیلومتری شرق فریمان 04 سازند های کپه داغ و سنگهای نفشوذی  نهشته های کواترنر بر روی  

از نوع دیاباز و به شکل سیل متعلق به پالئوژن قرار دارند که بر اثشر  

 پدیده زمین گرمایشی رسوبات تراورتن را به وجود آورده اند.

تراورتن اتشکوه  0

 محلات

(TMH) 

کیلومتری جنوب شرق  22 تراورتن کرم و سفید

 محلات

کنگلومرای ماسه ای ائوسن رسشوب کشرده و   تراورتن پرمین بر روی 

 .[5]به صورت لایه های گسترده می باشد

سیاه چشمه  2

 باخرز 

(TMB) 

ترواورتن سفید و کرم 

 رنگ

کیلومتری غرب تربت  25

 جام

آهکهای میوسن که بین آنها تشکیلات چشمه ای همراه بشا هیشدرو   

اکسید های آهن مشاهده می شود که باعث رنگشی ششدن تشراورتن    

 .[5]گردیده است

 

 هاي مورد استفادهاستاندراد آزمایش  -2  جدول

 شماره استاندارد نام آزمایش ردیف

خصوصیات فیزیکی )تخلخل، درصد  1

 جذب آب،...(

ISRM(1981) 

 ASTM D5731-95 (1)شکل بار نقطه ای 2

 p  ASTM D2845-08سرعت موج 4

 ASTM D5873 (2)شکل چکش اشمیت 3

 

 

 

اي نقطه بار دستگاه -1 شکل  



 

 

 هانتایج آزمایش-3جدول  

 MA MB MK نمونه
TM

A 
TMB 

TM

H 

IS(50) Mpa 26.0

6 

18.2

4 

23.4

6 

13.7

4 

20.8

8 

19.5

6 

 چگالی خشک
gr/c

m3 2.31 2.3 2.3 1.96 2.13 2.18 

 2.63 2.58 4.67 0.78 0.69 0.42 % تخلخل

درصد جذب 

 آّب
% 0.18 0.3 0.34 2.47 1.2 1.19 

دانسیته 

 خشک

gr/c

m3 2.61 2.73 2.94 2.42 2.49 2.65 

سرعت موج 
P 

Km/s 6.34 5.92 6.34 4.35 4.79 5.24 

 2.7 2.65 4.9 0.79 0.69 0.42 % نسبت پوکی

چکش اشمیتسختی   73.7

5 

70.0

5 
71.2 

60.0

5 
68.3 

69.8

5 

 

 

 

نتایج آزمایش بار نقطه اي -1 نمودار  
 

 

 ها نمونه P موج عبور سرعت نتایج -2 نمودار

 

 

 

 

هاچگالي خشک و دانسيته خشک نمونه -3 نمودار  
 

 

نسبت پوكي و درصد جذب آبتخلخل،  -4 نمودار  
 

 

نتایج سختي چکش اشميت نمونه ها -5 نمودار  
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چکش اشميت سيلور -2 شکل  

 

 يبحث و بررس -4
 هاتیتراورتن ها  نسبت به مرمر  هاشیحاصله از آزما جیتوجه به نتا با

تراورتن ها  لیتشک عتیرا نشان داده اند که با طب یبالاتر اریتخلخل بس

ها از  تیتراورتن ها و مرمر لیتشک هسازگار است. با توجه به تخلخل و نحو

تراورتن ها  نواعدر ا قرار گرفته اند. یها در رنج بالاتر تیمرمر ینظر مقاومت

با  یآنها موثر بود و نمونه ها یکیمقاومت مکان یمقدار تخلخل بر رو

کمتر بوده اند. طبق رنج با  ینشان دهنده مقاومت یشتریتخلخل ب

نمونه  یبر رو یکیزیمربوط به خواص ف شاتیآزما  ISRM(1981)داستاندار

نمودار  در یکیزیخواص ف نیرابطه ب یموجود انجام گرفته و به درست یها

رابطه  یکه درصد جذب آب و نسبت پوک  یدر آمد به طور شی( به نما0)

مقدار تخلخل مقدار  شیابا مقدار تخلخل داشته و با افز یمثبت یخط بایتقر

کند. در رابطه با  یم دایپ شیافزا زین یدر صد جذب آب و نسبت پوک

متاثر بر رو  یکیزینکته اشاره کرد که خواص ف نیبه ا توانیم زیها ن تیمرمر

 یکیمقدار تخلخل مقدار مقاومت مکان شیبوده و با افزا یکیخواص مکان ی

 .افتیکاهش خواد 

 

 يريگ جهينت -5

 گر: انیحاصله ب جینتا

 عبارتند از: بیمورد مطالعه از نظر مقاومت به ترت یسنگ ها -الف

بجستان، تراورتن بارخرز، تراورتن  تیکدکن، مرمر تی، مرمر یاعلم تیمرمر

 محلات،  تراورتن شاهان گرماب

  یمهندس یها یژگیاز نظر و یکربناته مورد بررس یسنگ ها -ب

 باشند. یرا دارا م یمناسب طیشرا

 یکیو مکان یکیزیف طیبر شرا لیتشک طیو شرا لینحوه تشک -ج

 دارد. یفراوان ریکربنات ها تاث

با تخلخل بالاتر  یکربناتها، تراورتن ها  نیدر ب سهیمقا کیدر  -د

 نمونه ها هستند. هینسبت به بق یمقاومت کمتر یدارا

 است.ر بوده ثآنها مو یکیبر مقاومت مکان زیها ن تینوع تبلور مرمر -ر
 

 سپاسگزاري -6

حسین خلیفه که در این پژوهش در پایان از جناب آقای مهندس محمد

 .ها ما را یاری فرمودند، سپاسگزارمو انجام آزمایش
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