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 چکیده

های هیدرولیكی مانند ها در بتن، آسفالت و سازهمصالح سنگی ازجمله مصالح مطلوب طبیعی هستند که کاربرد آن

شناسی مهندسی در اين پژوهش با هدف شناخت خصوصیات زمین باشد.های دريايی بسیار متداول میسدها، سازه

 یهانمونهمقاومتی بر روی فیزيكی و متعدد  هایيشآزما مصالح کوهی عنوانبه های آهكی سازند مزدورانسنگ

 یشاخص جذب آب تمام .است شدهانجاممشهد  شمال شرق های فوق درای مختلف رخنمونهاز قسمت اخذشده

بندی بندی گمبل و نیز ردهو بر مبنای طبقه درصد است. با انجام آزمايش دوام 2های سنگ آهک کمتر از نمونه

های سنگ .قرار دارند درصد 99بالای  10Id ،خیلی مقاوم در ردههای سازند مزدوران فرانكلین و چاندرا سنگ آهک

از نظر  درصد 3و تخلخل کمتر از  52تا  47توجه به عدد چكش اشمیت با  در سازند مزدوران یموردبررسآهكی 

 .باشندمنابع قرضه کوهی از نظر استحكام و مقاومت، دارا می استفاده در شرايط مناسب جهتهای مهندسی ويژگی

 ی مهندسی؛ سنگ آهک؛ دوام وارفتگی؛ سازند مزدورانشناسسنگدانه؛ خصوصیات زمینها: کلیدواژه

 

 مقدمه

های هی درولیكی و س ازه فالتس ها در بتن، آمصالح سنگی ازجمله مصالح مطلوب طبیعی هستند که کاربرد آن

س نگ جه ت تهی ه ب تن، ها شامل شن، ماسه و خردهسنگدانهباشد. های دريايی بسیار متداول میمانند سدها، سازه

 ب ا (.1390باشد )ح افظی مق دس، یاز میموردنسدهای خاکی و غیره  سازی و پوستهزهكش و فیلتر، جادهآسفالت، 

 عنوانبه نیزعنوان مصالح و به با سنگ است و سنگ یمدر ارتباط مستق یعمران هایپروژهساخت اکثر  ينكهتوجه به ا

 شناس یینزم  هایيژگیمربوط به شناخت وت مطالعا (Anon, 1977)آنون  ،باشدمیها مطرح و ساختگاه پروژه یپ

های س نگ خصوصیات فیزيكی و مكانیكی نمونه (Bednarik et al., 2014)بدناريک و همكاران و  سنگ یمهندس

ی در پژوهش ی ب ه ارا  ه (Durmekova et al., 2015)دورمك وف و همك اران  .اندرا بررسی کرده (Leitha)آهكی 

آزم ايش  .ان دپرداختهه ای اس لواکی زدگییرونبزيابی کیفیت و دوام مرمرهای معادن و ی از نتايج درباره اراخلاصه

mailto:jalalazizi46@yahoo.com
mailto:nhafezi@um.ac.ir
mailto:ghafoori@um.ac.ir


 
 

 

 

 ، تهران1394 آذر 26-27

 انجام شده ASTM D2216 استاندارد طبق خصوصیات فیزيكیو  ASTM D2845طبق استاندارد  Pسرعت موج 

 اند.دهو نتايج مقايسه ش شدهانجام ASTM D4644استاندارد  ها بانمونه وارفتگی دوامشاخص آزمون  است.

 

 شناسیزمین

را ش امل  یکو س نوزو  ی کمزوزو  ی ک،مربوط به پالئوزو  ایینهواحدهای سنگ چ یدشت مشهد تمام گستره

در  يب اًتقرک ه  باش دیمکیمريجین -سازند يكى از واحدهاى حوضه رسوبى کپه داغ به سن آکسفوردين اين .شودمی

آهك ى و  یهاس نگزند در بخش مرکزى و غرب حوضه از بخش وسیعى از اين حوضه رسوبى رخنمون دارد. اين سا

 عض و دو شاملسازند مزدوران   (.1380 درويش زاده،) از شیل و مارن تشكیل شده است هايیيهلادولومیتى با بین 

آم ده اس ت و ب ه  ي دپد یابه رنگ قه وهه شد بندیيهخوب لا یتیآهک دلومعضو از سنگ ينا   الف( ؛باشدیم

 یلک م فس  یكريتیم آهکسنگ که از ب(  .است کرده اثر آن بر فراوان هايییشكستگ شكنندگی ويژگییل لد

 آمده است.يد مناطق ژرف پد يژهو یلو ش یلیش آهکسنگ يهنازك تا متوسط لا

 هاسنگو جنس  یریگنمونه محل

 20در کیلومتر  يباً تقر باشدیموران در کپه داغ معروف است و جزو سازند مزد اژدر کوهکه به  یریگنمونهمكان 

دقیقه تا  45درجه و  59عرض شمالی و  یقهدق 19درجه و  36تا  یقهدق 27درجه و  36کلات و بین -جاده مشهد

و انجام  موردمطالعهمهندسی محدوده  شناسیینزمبا استناد به نقشه  باشد.میدقیقه طول شرقی  48درجه و  59

-آهک، دولومیت، نخودی روشن از هانمونهمحل اخذ  یهاسنگجنس د کلسیم کربنات، آزمون تعیین درص

از نظر در کل  .باشدیمتا سنگ آهک، میكريتی و مارن )سازند چمن بید( متغیر خاکستری )سازند مزدوران( 

 .لیتولوژی متشكل از آهک ضخیم لايه تا ماسیف به رنگ روشن، آهک دولومیتی متخلخل و دولومیت است

 

 

 

 

 

 محل نمونه برداری هایایستگاه . نقشه راههای ارتباطی شهر مشهد و عکس هوایی1شکل 
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 هامحل اخذ نمونه شناسیینزم. موقعیت و 1جدول 

 شناسیینزم موقعیت معدن نوع سنگ نام معدن

فلات شرق 

 (اژدر کوه)

آهک ضخیم لايه تا 

ماسیف به رنگ روشن، 

آهک دولومیتی متخلخل 

 و دولومیت

 جاده 20 یلومترک

 کلات-مشهد 

مؤثر بر رسوبات کربناته سازند  ياژنزىد يندهاىفرآ

 یكريت ىشدن، م ی، سیمانیزدوران شامل فشردگم

ش دن و  یتیدول وم يش ى،افزا یس مشدن، نئومورف

 .است یتىکلس یهارگه یلتشك

 

 هامواد و روش

های آهكی سازند مزدوران، بر روی نمونهشناسی مهندسی سنگدر اين پژوهش با هدف شناخت خصوصیات زمین

است. نتايج آزمايشات که طبق استانداردها انجام  شدهانجام( 2جدول )مختلف مطابق  هایآزمايش های انتخابی

  ( آمده است.3شده است در جدول )

 مورداستفادههای آزمایش استاندارد. 2جدول 

 

 

 

 

 

 

 شماره استاندارد نام آزمایش ردیف

كیخصوصیات فیزي 1  ASTM D2216 

 P ASTM D2845سرعت موج  2

 C805, ASTM چكش اشمیت 3

 ASTM D5731 ایبار نقطه 4

 ASTM D4644 دوام وارفتگی 5

 ASTM D4373 کلسیم کربنات % 6

 يفرد
 بجذ

 آب %

کلسیم 

 کربنات %

تخلخل  

% 

 یتهدانس

)3(g/cm 

 Pموج سرعت

(m/s) 

چكش 

 یتاشم

 ایبار نقطه

(MPa) 

 دوام وارفتگی 

10Id % 

A1 1.09 90 2.86 2.67 6300 51.37 5.39 99.60 

A2 0.7 88 1.85 2.67 5090 51.2 5.15 99.54 

A3 0.81 85 2.12 2.64 6490 49.75 4.75 99.72 

A4 0.57 79 1.5 2.70 6087 47.25 4.73 99.65 

 درصد جذب آب و . تخلخل1نمودار 

 . نتایج آزمایشات3جدول 

 

 ، اژدرکوهسازند مزدوراننمایی از  .2 شکل
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  هاآزمایش تشریح و ارزیابی نتایج

يک شاخص بسیار مناسب برای نشان دادن حساسیت سنگ در برابر تر و خشک شدن  وارفتگی دوامشاخص 

 Franklin and)شیمیايی آب، شاخص دوام و وارفتگی است که توسط فرانكلین و چاندرا یراتتأثمتوالی و 

Chandra, 1972)   ارا ه گرديد. هرچه مقدار اين شاخص بیشتر باشد میزان فرسايش، انحلال و خردشدن سنگ در

-بیان می، شدهانجام ASTM D4644پذيری که بر اساس استاندارد برابر هوازدگی کمتر است. نتايج آزمايش دوام

ی متوالی مقاومت بسیار خوبی نشان هاشدننسبت به تر و خشک  موردمطالعههای آهكی منطقه کند که نمونه

 باشند.یمدهند و برای کارهای عمرانی و ساختمانی مناسب یم

 نتایج دوام وارفتگی سیکل دهم .6نمودار  . نتایج درصد کلسیم کربنات7نمودار 

 نتایج چکش اشمیت .4نمودار  اینتایج بار نقطه .5ار نمود

 . نتایج دانسیته2نمودار  P سرعت موج نتایج .3نمودار 
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صورت گرفت، اساس کار اين دستگاه بر پايه تغییر د دستگاه برناربه کمک  3CaCoتعیین درصد کلسیم کربنات 

 هایيشآزما. نتايج باشدیمو پودر آهک داخل بشر  HCLنرمال  1واکنش اسید  اثر برحجم آب مقطر داخل لوله 

بالا و  خلوص دهندهنشانبوده که اين درصد خلوص  درصد، 85، متوسط هانمونهمعرف خلوص بالای کلسیم کربنات 

 است. یموردبررسهای سازند مزدوران سنگ آهکت ترکیب يكنواخ

 دهندهنشان نتايج در آخر و انجام شده ASTM D2216دانسیته بر اساس استاندارد آب، تخلخل و  بجذ

در  منطقه،ماسه )سنگدانه( کوهی  عنوان منابع قرضه و يا استفاده از شن وهای منطقه بهسنگ بودن قبولقابل

 .باشندیم ساخت بتن

کند سختی سطح در مقابل جرمی که به آن برخورد میبازتاب يک جرم ارتجاعی بهکار چكش اشمیت اساس 

محوری و فشاری تک ها با مقاومتسنگ چكش اشمیت سختی عدد که تاس داده مطالعات نشان وابسته است.

 دهدیمنشان  یخوببهدر اين بررسی  آمدهدستبهنتايج  .(1380،طباطبايی) ها در ارتباط استمدول کشسانی سنگ

 آهک مربوطه سختی بالايی دارند. یهاسنگکه 

پنج  یبا حداقل بعد جانب یانمونه استوانه ASTM D2845طبق استاندارد  Pسرعت موج  يشجهت انجام آزما

فت ج کاملاً و دو سطح نمونه يوسرترانس د يدزمان با یریگحداکثر دقت در اندازه یبرا يد.گرد یهبرابر طول موج ته

. بر اساس استاندارد شودیم ثبت پالسها رعبو نماو ز هشد متصل نمونه سردو  به يوسرهاد نساترو شود 

های محل باشند که نمايانگر تراکم و استحكام مناسب سنگبرای سنگ آهک مناسب می آمدهدستبه یهاسرعت

 است.

 مقاومت کششی يا ف شاری سنگ گزارش یریگاندازهعنوان روش غیرمستقیم برای ای اغلب بهآزمايش بار نقطه

آزم ايش )، بل وك (آزمايش طولی و يا قطری)به شكل مغزه  تواندیمدر اين نوع آزمايش، نمونه سنگ که  شود.می

بندی دير و بنیاوسكی بر اساس رده هاسنگ آهک. باشد (آزمايش کلوخه نامنظم)يا کلوخه نامنظم  و (بل وك

بندی براش و فرانكلین رده بر اساس هاسنگاز طرفی ديگر  مقاومت زياد و در رده (1380و سروش،  )فهیمی فر

(Broch and Franklin, 1972) گیرندمقاومت خیلی زياد قرار می در رده. 

 

 گیرینتیجه

که تم امی  آزمايش دوام نتايج و نیز درصد است 2های سنگ آهک کمتر از نمونه یشاخص جذب آب تمامالف( 

بندی فرانكلین و چان درا س نگ بندی گمبل و نیز ردهبر مبنای طبقه ،باشندیمدرصد را دارا  99بالای  10dI هانمونه

ه ا در مقاب ل خیلی مقاوم قرار دارند و احتمال وارفتن و کاهش ش ديد مقاوم ت آن در ردههای سازند مزدوران آهک

 .آب بسیارکم است



 
 

 

 

 ، تهران1394 آذر 26-27

بن دی دي ر و ب ر اس اس رده مگاپاسگال( بالا 6تا  4) یانقطهر ی منطقه با دارا بودن شاخص باهاسنگ آهک ب(

مقاوم ت خیل ی در رده بندی براش و فرانكلین رده بر اساس هاسنگاز طرفی ديگر  مقاومت زياد و بنیاوسكی در رده

 .گیرندزياد قرار می

 دهندهنش ان و باش دیممت ر ب ر ثانی ه  5900 متوس ط طورب هنتايج حاصل از آزمايش سرعت موج فش اری ج( 

 باشد.منطقه مطالعاتی می آهک سنگهای بالای نمونه و تراکم استحكام

و تخلخ ل کمت ر از  52تا  47با توجه به عدد چكش اشمیت  در سازند مزدوران یموردبررس آهكی هایسنگ د(

اس تحكام و  ظ رازنمنابع قرض ه ک وهی  عنوانبهبرای مصرف  شرايط مناسبی را های مهندسیويژگی ازنظر درصد 3

 .باشنددارا می مقاومت،
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