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 چکیده 

در این تحقیق به منظور مطالعه رفتار دوام پذیری ماسه سنگ 

در این . نمونه ماسه سنگ جمع آوری شد 8های سازند شوریجه، 

رتباط بین خصوصیات فیزیکی و میزان دوام داری مورد تحقیق، ا

همچنین به منظور شناخت رفتار دوام این . بررسی قرار گرفته است

سیکل  11سنگها و تعیین شاخص دوام، آزمایش دوام وارفتگی در 

آزمایشات تعیین خواص فیزیکی مانند دانسیته، تخلخل . انجام شد

نتایج این . گرفتو درصد جذب آب بر روی نمونه ها صورت 

پژوهش مبین آن است که دوام پذیری ماسه سنگ های مورد 

به طوری که با . آزمایش با خصوصیات فیزیکی آنها در ارتباط است

هم . بهبود خواص فیزیکی، دوام داری نمونه ها نیز افزایش می یابد

چنین با افزایش تعداد سیکل های تر و خشک شدن، شاخص دوام 

 . های ماسه سنگی کاهش می یابد وارفتگی در نمونه

 واژه های کلیدی
 . دوام وارفتگی، خصوصیات فیزیکی، ماسه سنگ، سازند شوریجه

 

 مقدمه -1

دوام سنگ ها به خصوص ماسه سنگ ها معرف میزان پایداری آنها 

در برابر تخریب ناشی از فرآیندهای هوازدگی فیزیکی و شیمیایی 

دی محل سدهای مخزنی، این عامل در طراحی روش آب بن. است

ارزیابی پایداری شیب های سنگی و دیواره چاه های نفت و نیز 

 آگاهی از میزان تخریب پذیری مصالح مورد استفاده در موج شکن 

 

[. 1]ها، ساختمان ها و بناهای تاریخی نقش مهمی به عهده دارد

دوام سنگ عبارت است از ارزیابی و سنجش مقاومت سنگ در برابر 

، حفظ شکل، اندازه و وضعیت ظاهری اولیه در یک مدت هوازدگی

 [. 2]زمان طولانی و در شرایط محیطی حاکم بر سنگ

دوام این سنگ ها تحت تاثیر کانی شناسی، نوع بافت، نوع و درصد 

سیمان، تخلخل، توزیع اندازه ذرات، نفوذ پذیری و حضور سطوح 

 [.3]ضعف می باشد

یژگی ها بر روی دوام سنگ، یک از راه های بررسی تاثیر این و

چرا که خواص فیزیکی، . آزمایش های تعیین خواص فیزیکی است

همچون دانسیته، جذب آب و تخلخل سنگ، خود تابعی از ویژگی 

هر چه سنگ خواص فیزیکی بهتری داشته . های ذاتی سنگ است

یک شاخص بسیار مناسب . باشد، دوام داری آن نیز افزایش می یابد

دن حساسیت سنگ در مقابل تر و خشک شدن برای نشان دا

متوالی و تاثیرات شیمیایی آب، شاخص دوام وارفتگی است که 

ارائه  1792روش تعیین آن توسط فرانکلین و چاندرا در سال 

گردید و در واقع مقاومت سنگ را در برابر فرآیند تر و خشک شدن 

هر چه مقدار این شاخص بیشتر باشد، میزان . نشان می دهد

. رسایش، انحلال و خرد شدن سنگ در برابر هوازدگی کمتر استف

برای رده بندی سنگ ها مورد استفاده  یکی از شاخص هایی که

 [.4]است ( 1791)قرار می گیرد، شاخص دوام داری گمبل 
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 موقعیت جغرافیایی -2

ساختاری کپه داغ شامل کوه های هزار مسجد در  -پهنه رسوبی 

از شرق   NW- SEکه در یک راستای شمال شرقی ایران است 

دریای خزرآغاز و پس از عبور از ترکمنستان و ایران وارد خاک 

 کپه حوضه در واقع شوریجه سازند تیپ مقطع. افغانستان می شود

 سرخس -مشهد  جاده مسیر در و ایران شرق شمال در داغ

قه مورد ـرافیایی منطـات جغمختصـ .باشد می زدورانم درگردنه

 17' 39"الی ـمو عرض ش 01° 32' 22"رقی ـبه طول ش مطالعه

موقعیت منطقه مورد مطالعه و محل های  1شکل . می باشد °30

 .نمونه برداری را نشان می دهد

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نقشه دسترسی به منطقه مطالعاتی و محل های نمونه برداری -شکل ا 

 

 خصوصیات فیزیکی-3

ی خاص فیزیکی مربوط ها یژگیوهر نوع خاص از سنگ، دارای     

متداول ی ندهایفرآو  منشأاز نوع  متأثربه خود است که 

در . است شده  حادثآن  بر زمانی است که در طول شناس نیزم

ی فیزیکی و ها یژگیوی عمرانی و معدنی، آشنایی با ها پروژه

. استی سنگی امری ضروری و مهم ها تودهمکانیکی سنگ و 

یی مربوط به وزن ها یژگیوکه شامل  ها سنگخواص فیزیکی  چراکه

مخصوص خشک و اشباع، درصد جذب آب و تخلخل  به نحوی با 

ی، حفاری و استخراج و اکتشاف بند طبقهسایر موارد دیگر از قبیل 

ی ها  تودهی، مقاومت شناس  لرزهی سنگی، ها سازهمعادن، پایداری 

کر سنگ ب یزیکیخواص ف. ی اجرایی ارتباط دارندها روشسنگی و 

 زساختارهایر ینا. دارد یآن بستگ یزساختارهایرو  یاتبه خصوص

 یزر. است ها شکست یزو ر یا دانه یمرزها، رخ، ها یکان: شامل

 گذارد یم ریتأثمقاومت سنگ و جهت شکست  یبر رو ها شکست

[5]. 
خصوصیات فیزیکی ماسه سنگ ها نظیر دانسیته خشک و اشباع، 

تعیین شده  ISRMاستاندارد تخلخل و درصد جذب آب  بر اساس 

 [.0]اند

 

نتایج خصوصیات فیزیکی ماسه سنگ های مورد بررسی را  1جدول 

دانسیته خشک و اشباع این سنگ ها به ترتیب بین . نشان می دهد

. گرم بر سانتی متر مکعب متغیر است 28/2تا  22/2و  20/2تا  18/2

ترین بیشترین و کم به ترتیب SH6و  SH7هم چنین نمونه های 

 .مقدار تخلخل و درصد جذب آب را به خود اختصاص داده اند
 

 خصوصیات فیزیکی ماسه سنگ های سازند شوریجه -1 جدول   

 

شماره 

 نمونه

درصد 

 تخلخل

(n) 

درصد 

جذب آب 

(ω) 

دانسیته 

خشک 

(dρ) 

دانسیته 

اشباع 

(satρ) 

g/cm % % واحدها
3

 g/cm
3

 

SH1 91/9 29/3 30/2 43/2 

SH2 84/8 82/3 31/2 41/2 

SH3 02/8 93/3 31/2 37/2 

SH4 29/11 77/4 20/2 39/2 

SH6 10/2 84/1 20/2 28/2 

SH7 11/19 17/8 18/2 22/2 

SH8 48/4 99/1 23/2 28/2 

SH9 22/9 2/3 32/2 42/2 

 نتایج آزمایش های تخلخل و درصد جذب آب -2 شکل
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 آزمایش دوام وارفتگی -4

 مورد مطالعه، نمونه ها در ده سیکل مورد آزمایش قرار گرفته اندبه منظور بررسی اثر تعداد سیکل ها بر روی دوام وارفتگی ماسه سنگ های  

 .تعیین شده است ISRMبطور کلی، آزمایش دوام وارفتگی به اسثنا تعداد سیکل ها بر اساس استاندارد (. 2جدول )

 3در جدول . می گیرد شاخص دوام وارفتگی در سیکل دوم، از جمله شاخص هایی است که برای رده بندی سنگ ها مورد استفاده قرار 

 .ارائه شده است( 1791)و سیکل دوم گمبل ( 1792)شاخص دوام وارفتگی فرانکلین و چاندرا  رده بندی سنگ ها بر اساس

 
 نتایج آزمایش دوام وارفتگی در ده سیکل بر روی ماسه سنگ های مورد آزمایش – 2جدول 

 

 
 (1791)و سیکل دوم گمبل ( 1792)رده بندی سنگ ها بر اساس شاخص دوام وارفتگی سیکل اول فرانکلین و چاندرا  – 3جدول 

 

 شاخص دوام وارفتگی سیکل دوم رده بندی

 )%(گمبل 

 شاخص دوام وارفتگی سیکل اول رده بندی

 )%(را فرانکلین و چاند

 1-22 خیلی ضعیف 1-31 خیلی ضعیف

 22-21 ضعیف 31-01 ضعیف

 92-21 متوسط 01-82 متوسط

 92-71 مقاوم 82-72 مقاوم

 71-72 خیلی مقاوم 72-78 خیلی مقاوم

 72-111 شدیدا مقاوم 78-111 شدیدا مقاوم

Id10 

(%) 

Id9 

(%) 

Id8 

(%) 

Id7 

(%) 

Id6 

(%) 

Id5 

(%) 

Id4 

(%) 

Id3 

(%) 

Id2 

(%) 

Id1 

(%) 
 شماره نمونه

01/78 91/78 84/78 72/78 12/77 14/77 27/77 42/77 48/77 08/77 SH1 

04/78 93/78 80/78 72/78 12/77 10/77 31/77 37/77 22/77 09/77 SH2 

21/74 81/74 34/72 72/72 48/70 10/79 09/79 32/78 92/78 31/77 SH3 

87/78 79/78 19/77 21/77 28/77 38/77 48/77 91/77 91/77 84/77 SH4 

22/77 27/77 27/77 07/77 93/77 92/77 99/77 84/77 71/77 74/77 SH6 

90/73 43/74 71/74 48/72 17/70 84/70 38/79 77/79 8/78 23/77 SH7 

12/78 22/78 02/78 83/78 70/78 14/77 39/77 40/77 03/77 82/77 SH8 

33/77 32/77 44/77 48/77 24/77 28/77 08/77 94/77 94/77 71/77 SH9 
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 بررسی نتایج و ارتباط بین پارامترها -5
و دوام در سیکل های دوم و  ارتباط بین تخلخل( 4و  3)در شکل 

 .دهم نشان داده شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ارتباط بین درصد جذب آب و دوام در ( 0و  2)در شکل 

 .سیکل های دوم و دهم ارائه شده است
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در سیکل دوم دوام و تخلخلرابطه  -3شکل 

 

 همو در سیکل دتخلخل دوام رابطه  -4شکل 

 

 در سیکل دومدوام و دانسیته خشک رابطه  -2 شکل

 

 مهدر سیکل ددوام و دانسیته خشک رابطه  -0شکل 

 

25 



 

   

 

 

طبق طبقه بندی فرانکلین و چاندرا که بر اساس شاخص دوام در 

ر رده ی شدیدا سیکل اول صورت می گیرد، تمامی نمونه ها د

طبق طبقه بندی گمبل نیز، که بر اساس  .[7]مقاوم قرار می گیرند

شاخص دوام در سیکل دوم صورت می گیرد، تمامی نمونه ها در 

 .رده ی شدیدا مقاوم قرار می گیرند

وقتی آزمایش دوام وارفتگی، تا سیکل دهم ادامه می یابد مشاهده 

دیدا مقاوم خارج شده و می شود که برخی از نمونه ها از رده ی ش

در رده ی خیلی مقاوم و حتی مقاوم قرار می گیرند، مانند نمونه ی 
SH3  وSH7. 

بنابراین می توان فاکتورهای دیگری را به موازات آزمایش 

از جمله ی این فاکتورها، . شاخص دوام وارفتگی بررسی کرد

ویژگی های فیزیکی نمونه ها، به ویژه دانسیته، جذب آب و 

 .خل استتخل

که کمترین دانسیته را داراست، درصد جذب آب ، SH7نمونه ی 

و تخلخل بالایی را نشان می دهد، بیشترین کاهش وزن را در 

بدین معنا که  .(% Id10 = 93.76)پایان سیکل دهم داراست 

با افزایش تخلخل، آب بیشتری می تواند به داخل سنگ نفوذ 

سنگ های موجود در ماسه کند و در نتیجه فرآیند انحلال خرده 

این پدیده که با کاهش دانسیته ماسه . سنگ افزایش می یابد

این در . [8]سنگ ها همراه است، منجر به کاهش دوام می شود

حالی است که طبق رده بندی گمبل در سیکل دوم، در رده 

اما اکثر نمونه ها بعد از ده سیکل . شدیدا مقاوم قرار می گیرد

وقتی دانسیته و . دیدا مقاوم قرار می گیرندهمچنان در رده ی ش

جذب آب این نمونه ها را بطور همزمان در نظر می گیریم، 

مشاهده می کنیم که این نمونه ها دانسیته نسبتا بالایی داشته و 

 .تخلخل و جذب آب کمی دارند

 

 نتیجه گیری -6
طبق طبقه بندی گمبل، تمامی نمونه ها در رده ی شدیدا مقاوم  -

 .می گیرند قرار

بعد از سیکل دهم، اکثر نمونه ها در رده ی شدیدا مقاوم قرار  -

 .گرفته ولی چند نمونه رده ی پایین تری را نشان می دهند

دانسیته، جذب آب و تخلخل از جمله خصوصیات فیزیکی  -

مناسب برای بررسی همزمان با شاخص دوام وارفتگی سنگ ها 

 .است برای رسیدن به نتایج قابل اطمینان

نمونه هایی که در پایان ده سیکل، کاهش وزنی بیشتری را  -

نشان می دهند، دانسیته کمتر و تخلخل و جذب آب بالایی 

 .دارند

با توجه به ضریب همبستگی مناسبی که بین پارامتر دوام و  - 

خصوصیات فیزیکی برقرار شده است می توتن با ارائه یک 

ارامتر را بطور همزمان در سیستم رده بندی مناسب که این دو پ

نظر بگیرد، نتایج مناسب تر و قابل اعتماد تری ارائه داد و از 

 .اتلاف وقت و هزینه جلوگیری کرد
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