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 ********  
 :چكیده

 
فشاری تک محوری از مهمترین پارامترهای مقاومتی وابسته به رفتار سنگ است. تهیه نمونه بررای ایرن مقاومت 

هررای سرراده و آزمررای ، نیرراز برره زمرراه و هیینرره بررا یی دارد. برره همررین دلیررا ترراکنوه محققررین زیررادی از آزمررای 

این مقالره ارتاراب برین خیوصریا  اند. در بینی مقاومت فشاری تک محوری استفاده نمودهغیرمستقیم برای پی 

نمونه سرنگ آهرک دولرومیتی  14فیییکی و سرعت امواج تراکمی با مقاومت فشاری تک محوری خشک و اشااع 

های تعیین خواص فیییکی شاما دانسریته، های میدوراه و آسماری بررسی شد. آزمای برداشت شده از سازند

هرا صرور  گرفرت. درنهایرت برا اسرتفاده از آنرالیی روی نمونره جذب آب و تخلخا و تعیین سرعت امرواج تراکمری برر

هرای بینی مقاومت فشاری تک محروری براسراس وییگریهماستگی خطی و غیرخطی ساده روابطی برای پی 

فیییکی و سرعت امواج تراکمی ارائه گردید. نتایج نشاه داد که روابر  نمرایی و تروانی برین خیوصریا  فیییکری و 

-ا مقاومت فشاری تک محوری، از ابمیناه قابا قاولی برخوردارند. همچنین با توجه بره ردهسرعت موج تراکمی ب

های مورد مطالعره در حالرت خشرک در رده ضرعی  ترا قروی، و در حالرت بندی مقاومت فشاری تک محوری، نمونه

 گیرند.اشااع در رده خیلی ضعی  تا خیلی قوی قرار می
 

محوری، سنگ آهک دولومیتی، دانسیته، جذب آب، تخلخا، سرعت موج مقاومت فشاری تک  ها:واژهكلید

 تراکمی، هماستگی خطی و غیرخطی

 
 

Abstract:  

 

Estimation uniaxial compressive strength of dolomitic limestone of Mozduran 

and Asmari formations using p-wave velocity and physical properties.  
 

Uniaxial compressive strength (UCS) is one of the most important resistance parameters related to rock 

behavior. Sample preparation for this experiment, needs to a lot of money and time. So far, must researchers 

have used of simple and indirect tests to predict it. In this paper, was investigated  the relationship between 

physical properties and compressive wave velocity with UCS in dry and saturated state of 14 dolomitic 

limestone samples, pick out of Mozduran and Asmari formations. Performed physical properties tests including 

density, water absorption and porosity and determination the p-wave velocity on samples. Finally, presented 

relationships for predicting UCS by using linear and nonlinear regression analysis based on physical properties 

and p-wave velocity. Results showed that the exponential and power relations between physical properties and 

p-wave velocity with UCS have acceptable reliability. Also, according to UCS classification, samples are weak 

to strong in dry state and very weak to very strong in saturation state. 

Keywords: Uniaxial compressive strength, Dolomitic limestone, Density, water absorption, Porosity, P-wave 

velocity, Linear and nonlinear regression. 
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******** 
 :مقدمه

 
ها که در براحیترین پارامترهای مکانیکی سنگ است ( از کاربردیUCSمحوری سنگ )مقاومت فشاری تک

(Bieniawski, 1974)های عمرانی و معدنی ، پروژه(Moomivand, 2011)بندی توده ، تعیین خواص سنگ بکر، باقه

. تهیه (1392 ی و همکاراهلی)خلشود های اولیه استفاده میسنگ، ارزیابی معیارهای شکست و انجام براحی

های یی دارد. تاکنوه پیوهشگراه متعددی از آزمای نمونه مورد نیاز برای این آزمای  نیاز به زماه و هیینه با 
 ,Hassanvand et al., 2018)اند بینی مقاومت فشاری تک محوری استفاده نمودهساده و غیرمستقیم برای پی 

Rastegarnia et al., 2018, Lashkaripour et al., 2018, Závacký et al., 2017, Ghafoori et al., 2018) در این پیوه .-

تواند مقاومت فشاری تک محوری سنگ را هایی ارائه شده که میهای آماری، مدلها عمدتا با استفاده از روش
، با مطالعه سنگ آهک آسماری در محا سدهای Torabi-Kaveh et al (2015)با هماستگی با یی تخمین بیند. 

محوری و مدول ا ستیک با توجه به خیوصیا  ، روابطی برای تخمین مقاومت فشاری تک3کاروه و خراساه 

 ذاتی چوه تخلخا، چگالی و سرعت موج فشاری ارائه دادند.
سرعت امواج تراکمی با مقاومت فشاری تک محوری خشک و در این مقاله ارتااب بین خیوصیا  فیییکی و 

های دولومیتی شده، با استفاده از هماستگی خطی، نمایی، لگاریتمی و توانی بررسی اشااع سنگ آهک
 شد.

  

******** 
 :هاموقعیت جغرافیایی برداشت نمونه

 
آسماری برداشت شد. محا  های میدوراه ونمونه سنگ آهک دولومیتی از سازند 14در این مطالعه تعداد 

 مشخص شده است.  1ها در شکا برداشت نمونه

 
 بحث:

 
ها مطابق با استاندارد ( نمونه2های فیییکی، سرعت موج تراکمی و مقاومت فشاری تک محوری )شکا وییگی

 (. 1تعیین شد )جدول  (ISRM, 2007)المللی مکانیک سنگ انجمن بین

 Deere and)، دیر و میلر (Coates, 1964)های ارائه شده توس  کواتس با استفاده از روش UCSبندی مقادیر رده

Miller, 1966) بنیاوسکی ،(Bieniawski, 1973) شناسی بریتانیا و انجمن زمین(BS, 2015)  (. 2انجام شد )جدول

های شناسی بریتانیا برای مقاومت فشاری تک محوری، نمونهبندی ارائه شده توس  انجمن زمینبا توجه به رده
ر حالت اشااع در رده خیلی ضعی  تا خیلی قوی قرار مورد مطالعه در حالت خشک در رده ضعی  تا قوی، و د

 گیرند.می

هماستگی خطی، نمایی، لگاریتمی و توانی بین مقاومت فشاری تک محوری خشک و اشااع با خیوصیا  
بینی مقاومت فشاری تک دهد که برای پی فیییکی و سرعت موج تراکمی بررسی شد. نتایج نشاه می

دهد سرعت موج تراکمی با رابطه توانی و نمایی نتایج قابا قاول ارائه میمحوری خشک، چگالی اشااع و 
بینی مقاومت فشاری تک محوری اشااع، چگالی خشک و اشااع هماستگی (. به علاوه، برای پی 3)شکا 

 (.3دهند )شکا قابا قاولی را در حالت توانی و نمایی نشاه می
 لیست شده است. 3ر جدول نتایج حاصا از هماستگی ساده خطی و غیر خطی د

 

 

 :گیرينتیجه
 

های دولومیتی شده بینی مقاومت فشاری تک محوری سنگ آهکدر تحقیق حاضر یک مطالعه تجربی برای پی 
 سازندهای آسماری و میدوراه صور  گرفت. نتایج نشاه داد که:

فشاری تک محوری، از ابمیناه رواب  نمایی و توانی بین خیوصیا  فیییکی و سرعت موج تراکمی با مقاومت  -1
 قابا قاولی برخوردارند.

-شناسی بریتانیا برای مقاومت فشاری تک محوری، نمونهبندی ارائه شده توس  انجمن زمینبا توجه به رده -2

های مورد مطالعه در حالت خشک در رده ضعی  تا قوی، و در حالت اشااع در رده خیلی ضعی  تا خیلی قوی 

درنتیجه حساسیت مقاومت فشاری تک محوری در حالت اشااع بسیار بیشتر از حالت خشک گیرند. قرار می

 است.
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مقاومت فشاری تک محوری در حالت اشااع رواب  با هماستگی بهتری با خیوصیا  فیییکی، و در حالت  -3

 دهند.خشک رواب  با هماستگی با تری با سرعت موج تراکمی نشاه می

 :تشکر و قدردانی
نامه برح پیوهشی دروه دانشگاهی دانشگاه فردوسی نامه با کد تیویبمقاله حاضر، استخراج شده از پایاه

 باشد.می 45062مشهد با شماره 
 

******** 
 :جداول و اشکال

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 های مورد مطالعه.نقشه موقعیت برداشت نمونه (:1)شکل 
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 (.C( و تعیین مقاومت فشاری تک محوری )B(، تعیین سرعت موج تراکمی )Aها در شرایط خلا )اشباع کردن نمونه(: 2)شکل 

 
 خصوصیات فیزیکی، سرعت امواج تراکمی و مقاومت فشاری تک محوری. (:1)جدول 

شماره 

 نمونه

تخلخل 

% 

چگالی 

خشک 

(gr/cm3) 

چگالی 

اشباع 

(gr/cm3) 

جذب آب 

% 

سرعت موج 

 (Km/sتراکمی )

UCS Dry 

(Mpa) 

UCS Sat 

(Mpa) 

R1 2.7 2.7 2.7 1.02 7.743 46.579 64.033 

R2 8.6 2.5 2.6 3.42 6.356 75.347 104.078 

R3 11.9 2.4 2.6 4.89 5.410 20.230 10.359 

R4 13.2 2.1 2.2 6.27 4.980 6.320 4.552 

R5 8.8 2.5 2.6 3.54 6.071 22.794 33.377 

R6 6.8 2.6 2.7 2.62 6.836 72.026 43.940 

R7 9.2 2.5 2.6 3.67 6.247 32.121 26.095 

R8 10.2 2.5 2.6 4.09 5.615 28.590 23.966 

R9 18.0 1.9 2.1 9.53 4.254 9.570 _ 

R10 5.7 2.6 2.7 2.16 7.143 48.122 46.601 

R11 9.1 2.5 2.6 3.64 6.614 48.727 34.452 

R12 9.5 2.4 2.6 3.87 6.354 34.850 14.417 

R13 15.5 2.3 2.4 6.73 5.417 23.730 8.518 

R14 5.8 2.6 2.7 2.20 7.202 _ 39.871 

 
 
 

A C B 
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 ها.بندی مقاومت فشاری تک محوری نمونهرده (:2)جدول 

شماره 
 نمونه

UCS (MPa) Coates, 1964 Deere and Miller, 1966 Bieniawski, 1973 BS, 2015 

R1 Dry 46.579 Strong Low strength Low strength Medium strong 

R2 75.347 Strong Medium strength Medium strength Strong 

R3 20.2302 Weak Very low strength Very low strength Weak 

R4 6.32038 Weak Very low strength Very low strength Weak 

R5 22.7935 Weak Very low strength Very low strength Weak 

R6 72.0259 Strong Medium strength Medium strength Strong 

R7 32.1208 Weak Low strength Low strength Medium strong 

R8 28.5898 Weak Low strength Low strength Medium strong 

R9 9.570 Weak Very low strength Very low strength Weak 

R10 48.1216 Strong Low strength Low strength Medium strong 

R11 48.7266 Strong Low strength Low strength Medium strong 

R12 34.8497 Strong Low strength Low strength Medium strong 

R13 23.7296 Weak Very low strength Very low strength Weak 

R1 Sat 64.033 Strong Medium strength Medium strength Strong 

R2 104.078 Strong Medium strength High strength Very strong 

R3 10.3594 Weak Very low strength Very low strength Weak 

R4 4.55218 Weak Very low strength Very low strength Very weak 

R5 33.377 Weak Low strength Low strength Medium strong 

R6 43.9396 Strong Low strength Low strength Medium strong 

R7 26.0952 Weak Very low strength Low strength Medium strong 

R8 23.9656 Weak Very low strength Very low strength Weak 

R10 46.6011 Strong Low strength Low strength Medium strong 

R11 34.4518 Weak Low strength Low strength Medium strong 

R12 14.4174 Weak Very low strength Very low strength Weak 

R13 8.51839 Weak Very low strength Very low strength Weak 

R14 39.871 Strong Low strength Low strength Medium strong 

 

 نتایج همبستگی ساده. (:3)جدول 

R2 متغیر ناوابسته نوع هماستگی معادله 
متغیر 
 وابسته

0.71 2.8233xy = 0.031e نمایی ( چگالی خشکgr/cm3) UCS Dry 

0.69 6.3081y = 0.112x توانی 

0.71 3.3899xy = 0.0056e نمایی ( چگالی اشااعgr/cm3) 

0.7 7.9668y = 0.0185x توانی 

0.67 0.6338xy = 0.6247e نمایی ( سرعت موج تراکمیKm/s) 

0.7 3.7844y = 0.0332x توانی 

0.74 5.1237x05e-y = 8E نمایی ( چگالی خشکgr/cm3) UCS Sat 
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0.74 12.17y = 0.0004x توانی 

0.71 6.1759x06e-y = 3E نمایی ( چگالی اشااعgr/cm3) 

0.7 15.15705x-y = 2E توانی 

0.71 0.002x-y = 100.5e جذب آب % نمایی 

0.66 5.4681y = 0.0011x سرعت موج  توانی( تراکمیKm/s) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(، رابطه بین B( و سرعت موج تراکمی )Aرابطه بین مقاومت فشاری تک محوری خشک با چگالی اشباع ) (:3)شکل 

 (. D( و اشباع ) Cمقاومت فشاری تک محوری اشباع با چگالی خشک )
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