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  چكيده

 فيزيكي و شيميايي گيازدهو ملاعو برابر در هانگسـ يريپذزوال يابيارز در مهم مهندسي مترراپا يك دوام شاخص
 كـهاطراف سد فريمـان  يهاسنگماسه ،تحقيق ينا در. دارد هاسنگ مكانيكي هاييژگيو با يكيدنز بطهرا كه ستا
 و يانقطــه ربا متومقا شاخص ،يلينزبر كششي متومقا ،يمحــور تــك ريفشا متومقا شامل مكانيكي هــاييژگيو

 در آن همبستگي و شد منجاا چرخه 10 تا دوام شاخص مايشآز همچنين. ستا شـــدهيينتع هـــاآن P جمو سرعت
 نتايج. گرفت ارقر يموردبررس همتغيردو نگرسيور تحليل منجاا با مكانيكي هاييژگيو برابر در 10و  5، 2 يهاچرخه

 مكانيكي هـاييژگيو و دوام شاخص بين 0,93 تا 0,76 (R) همبستگي ضريب با مستقيمي بطهرا كه دهديم ننشا
  .دارد دجوو

  مكانيكي هاييژگيو ؛ )R( همبستگي ضريب ؛دوام شاخص ؛چرخه: يكليد يهاواژه
  

  مقدمه
 و شيميايي گيازدهو ملاعو برابر در هاسنگ يريپذزوال يابيارز در مهم مهندسي مترراپا يك دوام شاخص

 ,Gupta and Ahmed) دارد هاسنگ مكانيكي و شناسييكان هاييژگيو با يكيدنز طتباار كه ستا فيزيكي
 ضيعتو و ازهندا ،شكل حفظ ،گيازدهو برابر در سنگ متومقا سنجش و يابيارز از ستا رتعبا سنگ دوام .(2007
 يك تنهانه دوام شاخص.  (Bell, 1993)سنگ بر حاكم محيطي يطاشر در و طولاني زمانمدت يك در ليهاو يظاهر

 در بلكه آيديم رشما به مينيزيرز هاييحفار دنكر لكنتر و هايبش اريپايد دنكر لكنتر يابيارز در مهم مترراپا
 سيربر. )Dhakal et al., 2001( دارد مهمي نقش نيز يخيرتا يبناها و هاساختمان ،سنگي يهاسازه حياطر
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 سنگ عنوانبه دهستفاا ايبر سنگ يك دنبو مناسب شناخت ايبر مكانيكي و فيزيكي ،شناسييكان هاييژگيو
 يگيرارقر هنحو و شكل ازه،ندا( بافت ،شناختييكان تركيب .)Sousa et al., 2004( ستا وريضر ساختماني

 روي همچنين ملاعو ينا ،هستند بادوام طتباار در  هعمد طوربه فيزيكي هاييژگيو و )سنگ يك در هايكان
 شاخص بين نگرسيور تحليل .)Gupta and Ahmed, 2007( باشنديم يرگذارتأث هاسنگ مكانيكي هاييژگيو

   Cargill and Shakoor (1990). ستا گرفته رتصو كمتر گذشته تمطالعا در مكانيكي  هاييژگيو و دوام
 دخو تمطالعا نمحققا ينا. ندداد منجاا مكانيكي هاييژگيو و دوام شاخص بين طتباار اريبرقر ايبر را ييهاتلاش

 و )مرمر ،لوميتدو ،آهكسنگ( كربناتي يهاسنگ ،هاسنگماسه شامل هاسنگ اعنوا از ياگسترده منهدا روي را
 متومقا و دوام شاخص بين 0,72 همبستگي ضريب به و ندداد منجاا )... و سينيت ،نيتاگر( نيتياگر يهاسنگ
 دهبو دوام شاخص خهچر ميندو سساا بر دوام يابيارز ،قبلي تمطالعا بيشتر در. يافتند ستد يمحور تك ريفشا

 متومقا و Id)4( دوام شاخص چرخه مينرچها بين 0,76 همبستگي ضريب به  Gokceoglu et al. (2000).ستا
 نتايج داراي چرخه رچها در مايشآز منجاا كه ندداد ننشا نمحققا ينا همچنين. سيدندر يمحور تك ريفشا

 داراي ،چرخه چند طي مايشآز منجاا كه ندوربا ينا بر Ulusay et al  (1999) .ستا يترقبولقابل  و تريمنطق
 بين همبستگي ضريب كه ندداد ننشا نيز Konncagul and Santi (1999). باشدمي يمفيدتر و تريواقع نتايج

 تحقيق در. شوديم بيشتر نشد خشك و تر يهاچرخه ادتعد يشافزا با يمحور تك ريفشا متومقا و دوام شاخص
 خشك و تر يهاچرخه ادتعد تأثير همچنين و مكانيكي هاييژگيو و دوام شاخص بين همبستگي سيربر به ،حاضر
  .ستا شدهپرداخته مكانيكي هاييژگيو و دوام شاخص بين همبستگي ضريب بر نشد

  موقعيت جغرافياي 
راف شهرستان فريمان واقع در اط جنوب غربي كيلومتري11در استان خراسان رضوي ،در موردمطالعهمنطقه 
 35°  36′ 16 ̋̋جغرافياي  و عرض 59°  49′ 55 ̋̋. اين محدوده مطالعاتي در طول جغرافياي باشديمسد فريمان 

  است. قرارگرفته

  عمومي منطقه شناسيينزم
شمال شرقي ايران مركزي و  اليهيمنتهساختماني رسوبي ايران در  يواحدها بندييمتقس ازنظرمنطقه فريمان 
موجود در محدوده مخزن سد فريمان و  يهاسنگ ترينيميقدليتواستراتيگرافي  ازنظر .گيرديمر در زون سبزوار قرا

آن  دستيينپامحل سد و  قرمزرنگهاي و مارن هاسنگماسهو  ييكنگلومرا يهاسنگحواشي آن، 
 يهاسنگاسهماز  عمدتاً دهندهيلتشك يهاسنگفوق و در محدوده مخزن سد،  يهاسنگبر روي ). 1(شكلباشديم

. اين سنگ باشديممارن و شيل خاكستري رنگ  هاييهلاكرم مايل به خاكستري با بين به رنگ آهكي، رسي، 
 هاسنگ. سن اين باشدينم. ضخامت مواد روباره آن چندان زياد اندپوشيده شدهتوسط مصالح فرسايش يافته برجا 
داراي سيمان  عمدتاً هاسنگماسهدر تماس است.  اهسنگكمي از اين  با بخشائوسن است و درياچه سد فقط 

. ولي در حالت اشباع مقاومت آن تا حد زيادي هستندآهكي بوده و در حالت خشك از مقاومت خوبي برخوردار 
  .مي يابدكاهش 
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  هاروش و ادمو
 معدن از )سانتيمتر 30×30×30( تقريبي دبعاا به ساختماني سنگ قطعه 10 ،حاضر تحقيق منجاا ايبر
 منجاا ايبر NX قطر با زملا يهامغزه و هانمونه هااين بلوكه از گرديد. تهيه سد فريمان افطرا سنگلاشه
 تك ريفشا متومقا شامل مكانيكي هاييژگيو هاييبررس به مهادا در. يددگر تهيه نيز شدهبينييشپ هاييشآزما

 مايشآز ،ينا بر وهعلا. شد ختهداپر هاآن P جمو سرعت و يانقطه ربا شاخص ،يلينزبر كششي متومقا ،يمحور
 همبستگي ،يرهدومتغ نگرسيور تحليل با و منجاا جهدر 20 يماد با مشهد بشر آب در چرخه 10 تا دوام شاخص

 بين همبستگي ضريب آوردن ستد به با همچنين. شد اربرقر مكانيكي هاييژگيو و) 10Idدوام ( شاخص بين
 و تر يهاچرخه ادتعد تأثير ،همديگر با هاآن مقايسه و مكانيكي هاييژگيو با 10 و 5 ،2 يهاچرخه در دوام شاخص
 گرديد. يبررس هاسنگ دوام تريقدق يابيارز منظوربه نشد خشك

  
  )1370، اقتباس ازواعظي پور(تربت حيدريه چهارگوش 1:250000-1شكل

  مكانيكي هاييژگيو
 ربا شاخص ،يلينزبر كششي متومقا ،يمحور تك ريفشا متومقا شامل مكانيكي هاييژگيو تعيين ايبر
 .شده است ا 2است و نتايج آن در جدول  شدهاستفاده )ISRM, 1981 ( اردستاندا روش از P جمو سرعت و يانقطه

 Broch and( توسط يانقطه ربا شاخص و يمحورتك ريفشا متومقا سساا بر هاسنگ يبندرده به توجه با
Franklin, 1972(، سساا بر هاسنگ يبندرده به توجه با .گيرنديم ارقر بالا متومقا با يهاسنگ رده در هانمونه 

 خيلي سرعت و )m/s 5000-4000( بالاسرعت با  هاسنگ رده در هانمونه ،)Anon, 1979( توسط P جمو سرعت
  .گيرنديم ارقر )m/s 5000 از بيش( بالا
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  هانمونه مكانيكي يهايژگيو تعيين نموآز نتايج - 2 ولجد

  ميانگين  حداكثر  حداقل  آزمون

  Mpa(  44  92,89  70,27( يمحورتكريفشا متومقا

  Mpa(  5,85  11,91  8,81( يلينزكششي بر متومقا

  SI )Mpa(  4,12  6,15  4,94 (50) يانقطهر با شاخص
  P  )m/s(  4459,88 5348,84  4888,23جموسرعت

  

  دوام شاخص
 ليامتو نشد خشك و تر و سايش برابر در سنگ حساسيت دادن ننشا ايبر مناسب ربسيا رمعيا يك دوام شاخص

 لسا در و شد ئهارا  )Franklin and Chandra,(1972 توسط آن تعيين روش كه ستا آب  شيميايي اتتأثير و
 مايشآز در .(ISRM, 1981) مددرآ اردستاندا صورتبه )ISRM( سنگ مكانيك الملليينب نجمنا توسط 1979
 لعماا سنگ يهانمونه روي گيازدهو يندافر دنكر تسريع منظوربه نشد خشك و تر و سايش از تركيبي دوام،

 ,ISRM) اردستاندا روش سساا بر دوام مايشآز ،تحقيق ينا در. (Konncagul and Santi, 1999) شوديم
 در دوام شاخص 3 ولجد در. شد همحاسب 10 و 5 ،2 يهاچرخه در دوام شاخص و شد منجاا چرخه 10 تا (1981
 هانمونه دوام شاخص ،هاچرخه ادتعد يشافزا با شوديم همشاهد كه گونههمان. ستا شدهارائه 10 و 5 ،2 يهاچرخه

  .ستا يداكردهپ كاهش نشد خشك و تر و سايش يندافر ليلد به

 ريفشا متومقا برابر در )10dI ( چرخه دهمين در دوام شاخص بين همبستگي ينمودارها  4تا  1نمودارهاي 
 كه گونههمان. دهديم ننشا را هانمونه P جمو سرعت وي انقطه ربا شاخص ،يلينزبر كششي متومقا، يمحورتك

 تا 0,76 بين همبستگي ضريب با مكانيكي هاييژگيو برابر در دوام شاخص بين مستقيمي بطهرا ،شوديم همشاهد
 كمترين و 0,93 بايلين زكششي بر متومقا برابر در دوام شاخص بين تگيهمبس ضريب بالاترين. دارد دجوو 0,93

  .ستا 0,76 با P جمو سرعت برابر در دوام شاخص به طمربو آن

 روي يرگذارتأث يپارامترها دنبو وتمتفا ليلد به P جمو سرعت و دوام شاخص بين همبستگي ضريب دنبو پايين
 سرعت كهيدرصورت ،گيرديم ارقر بافت و شناسييكان تأثير تحت شتربي دوام شاخص كه ياگونهبه ،باشديم هاآن
 داد ننشا نيز  Gokceoglu et al)2000( تتحقيقا نتايج. دارد ديياز بستگي سنگ لاستيكاهاي يژگيو به P جمو
. دارد دجوو سير يهاسنگ  از ييهانمونه يمحورتك ريفشا متومقا و دوام شاخص بين مستقيمي بطهرا كه

 شاخص  بين 0,63 همبستگي ضريب به ن،گرسيور تحليل منجاا با  Konncagul and Santi (1999)نينهمچ
  . يافتند ستد يمحورتك ريفشا متومقا و دوام
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  10و 5، 2 يهاچرخهدر  هاسنگماسهشاخص دوام  - 3جدول 

  Id (%)5 Id  (%)10 Id 2(%)  نمونه
S1 99,38 98,07  96,2  
S2 99,84 99,57  99,22  
S3 99,44 98,21  96,74  
S4 99,70 99,40  99,04  

	گيرييجهنت	 	

 دهسا بطروا جايگزيني سبب ،مهندسي مختلف هاييشآزما نتايج بين همبستگي اريبرقر ينكها به توجه با -
 آمدهدستبه نتايج سيربر با ،شوديم سنگي مصالح دوام يابيارز در تسريع همچنين و هپيچيد بطروا يجابه
 .  شد ئهارا مكانيكي هاييژگيو و دوام شاخص بين تجربي بطروا ،مختلف يهايشآزما از

 متومقا ،يمحورتك ريفشا متومقا با دوام شاخص بين مستقيمي بطهرا ،همبستگي بطروا به توجه با -
 شاخص بين همبستگي ضريب بالاترين. دارد دجوو P جمو سرعت و يانقطه ربا شاخص ،يلينزبر كششي

 سرعت برابر در دوام شاخص به طمربو آن كمترين و 0,93 بايلين زكششي بر متومقا برابر در )10Id (دوام
 .ستا 0,76 با P جمو

 pرابطه شاخص دوام و سرعت موج -3 نمودار

رابطه شاخص دوام و مقاومت فشاري تك محوره-2نمودارينرابطه شاخص دوام و مقاومت كششي برزيل - 1 نمودار

 رابطه شاخص دوام و شاخص بار نقطه اي-4نمودار
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 ارتأثيرگذ يمترهاراپا دنبو وتمتفا ليلد به ،P جمو سرعت و دوام شاخص بين همبستگي ضريب دنبو پايين -
 ،گيرديم ارقر بافت و اسيشنيكان تأثير تحت بيشتر دوام شاخص كه ياگونهبه باشديم هاستآن روي

  .دارد يبيشتر بستگي سنگ لاستيكا هاييژگيو به P جمو سرعت كهيدرصورت

  فارسي مراجع 
  .كشور معدني اكتشافات و شناسي زمين سازمان، 1:250000مقياس  .1370 واعظي پور، م. ج. نقشه چهار گوش تربت حيدريه، -1
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