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 چکیده 
-در همه پروژه بایسنگها است و تقر یاساس هاییژگیدوام از جمله و

دوام . دارد یفراوان   تی  که مربوط به سنگهاست، اهم یکیژئوتکن های

حف     ،یو س نج  مقاوم ت س نگ در براب ر ه وازدگ      یابیارزسنگ 

و در  یط ونن  یدر م د  زم ان   هی  اول یظاهر عتیشکل، اندازه و وض

هوازدگی سبب ایجادیك تغیی ر  . تحاکم بر سنگ اس یطیمح طیشرا

 ب ا  م وادی  ب ه  آنه ا  تب دیل  و سنگ یسریع در اجزاء تشکیل دهنده

 عب ارتی  ب ه . گ ردد م ی  ش ا  اولی ه  خ واص  ب ا  متفاو  بسیار خواص

هوازدگی به میزا  زیادی خصوصیا  فیزیک ی و مک انیکی س نگها را  

 هوازدگی خصوصیا  بررسی جهت همین به. دهدتحت تاثیر قرار می

 اهمی ت  از مهندس ی  دی دگاه  از س نگی مصالح پذیری دوام ارزیابی و

 و یرگرس   لی  به دست آمده از تحل جنتای. باشدمی برخوردار ای ویژه

 یدوام، نشا  دهن ده دوام واقع     یکه چرخه دوم آزما دهدیم نشا 

ب ا    یاست آزم ا  یدوام سنگها، ضرور ترقیدق یابیارز یو برا ستین

 ق،ی  تحق نی  منط ور در ا  نیب ه هم   . ش ود  انجام یشتریب هایچرخه

نمون ه   8راس تا از   نی  در ا. مایادامه داده کلیدوام را تا ده س  یآزما

 یپ   از بررس   .   اس تفاده ش ده اس ت   سنگ آهك س ازند م زدورا  

خشك و اش با،، تللل ل، درص د     تهیشامل دانس یکیزیف ا یخصوص

 ،یمحورتك  یشامل مقاومت تراکم یکیمکان ا یجذب آب و خصوص

 نی  ا نیارتب اط ب    ،یل  یبرز یمقاوم ت کشش    ،یمح ور  ایبار نقط ه 

 .شده است یبررس شکفتگی – دوام شاخص و هاپارامتر

 واژه هاي کلیدي
 ا یخصوص   ،یک  یزیف ا یص دوام، س نگ آه  ك، خصوص   ش اخ 

 .سازند مزدورا  ،یکیمکان

 

 مقدمه
حف     ،یو سنج  مقاومت سنگ در برابر هوازدگ یابیدوام سنگ ارز

و در  یط ونن  یدر م د  زم ان   هی  اول یظاهر عتیشکل، اندازه و وض

 یژگیشاخص دوام نه تنها و[. 1]حاکم بر سنگ است  یطیمح طیشرا

و کنت رل ک رد     ه ا بیش   یداری  کنترل ک رد  پا  یبایدر ارز یمهم

 ه ای س ازه  یبلک ه در طراح    دآی  یبه شمار م ینیرزمیز هاییحفار

دوام [. 2]دارد  ینق  مهم   زین یلیتار بناهای و هاساختما  ،یسنگ

 ه ای در همه پ روژه  بایسنگها است و تقر یاساس هاییژگیاز جمله و

از آنجا که . دارد یفراوان تیکه مربوط به سنگها است، اهم یکیژئوتکن

 چیاست، ب ا ه    ریغو مت ادیز اریبس عتیسنگها در طب یعوامل هوازدگ

 قیرا به طور دق یعیطب طیروند زوال سنگها در شرا توا ینم یشیآزما

مانن د ش اخص دوام    ه ایی  یآزم ا  ن،ی  ب ا وج ود ا  . ک رد  ینبی یپ

 ش د   خش ك  و ت ر  آنجل  ، ل     یس ا  ،ایارزش ضربه ،یوارفتگ

 نی  ا نی  یتع ب  رای ش  د  آب و انجم  اد و س  نگ س  لامت متن  اوب،

 كی  ، که هر [3] شودیشده و استفاده م شنهادیسنگها، پ تیخصوص

  یک رده و آزم ا   سازیهیرا شب یهوازدگ ندیاز فرآ یاز آنها تنها بلش

دوام س نگ در   ه ا،  یآزم ا  نی  ا نیو مهمتر نیاز معروفتر. شوندیم

دوام »و تر و خشك شد  است که به   یملتلف سا هایبرابر چرخه

 .معروف است «یوارفتگ
 در هاکانی قرارگیری نحوه و شکل اندازه،) بافت شناختی،ترکیب کانی

 یدرج ه  س نگ،  داخ ل  ه ای  شکستگی ضعف، صفحا ( سنگ یك

دگی فش ر  یدانس یته  دان ه،  ش کل  دان ه،  یاندازه ها،کانی آلتراسیو 

ها و میزا  و ن و، س یما     ی درهم شدگی، نو، کنتاکتسنگ، درجه

 طور به فیزیکی هایویژگی ریو سا( در صور  موجود بود )یا خمیره 
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 هایویژگی روی همچنین عوامل این هستند، دوام با ارتباط در عمده

 [.6،5،4] باشندمی تأثیرگذار سنگها مکانیکی

واقع دوام، تعادلی بین مقاومت ذاتی مصالح و پیش روی نیروه ای    در

 ه ای یک ی از راه [. 7]ار در طول زما  سروی  ده ی اس ت   تأثیر گذ

 تعی ین  ه ای آزم ای   سنگ، دوام روی بر هاویژگی این تأثیر بررسی

 وز  و دانس یته  یعن ی  فیزیکی، خواص که چرا. است فیزیکی خواص

 ذات ی  هایخود تابعی از ویژگی گ،سن تلللل و آب جذب ملصوص،

اش ته باش د، دوام   هرچه سنگ خواص فیزیکی بهت ری د . سنگ است

 نش انگر  توان د م ی  پایین ملصوص وز . یابدداری آ  نیز افزای  می

 همچن ین . باش د  ش دیدتر  ه وازدگی  و بیشتر تلللل و شکاف و درز

 ه وازدگی  عوام ل  عملک رد  تش دید  باعث بیشتر، آب جذب و تلللل

در مقابل هرچه مق دار ش اخص دوام بیش تر باش د، می زا        شود،می

 .و خرد شد  سنگ در برابر هوازدگی کمتر استفرسای ، انحلال 

ش  کفتگی ب  ا نس  بت تللل  ل و نفوذپ  ذیری س  نگ،  -دوام  ش اخص 

طبیعت سیال مورد استفاده در آزمای ، مقاومت سنگ در برابر تورم، 

قطعه قطعه شد ، شکل قطعا  سنگی مورد استفاده، ویژگی دستگاه 

 و ت ر  ه ای س یکل  تع داد  و هاآزمای ، شرایط نگهداری و انبار نمونه

ک ه ای ن آزم ای  ب ه من  ور       ندچ هر. باشدمی مرتبط شد  خشك

بررسی استعداد سنگهای سست و دارای رس به هوازده شد  اب دا، و  

معرفی شده است، اما مطالعا  برخ ی از محقق ا  نش ا  دهن ده آ      

-ویژگی از ایاست که این شاخص برای ارزیابی هوازدگی و حتی پاره

از مزای ای  . مناس ب اس ت   زنی مقاوم و سلت هایسنگ مقاومتی های

 آنچ ه  مشابه) گیرینمونه به نیاز عدم توا توجه این آزمای  می قابل

 پ ایین  بس یار  هزین ه  و( است نیاز محوره تك تراکمی آزمایشهای در

زما  ب ی  از   به نیاز. برد نام را هاآزمای  دیگر با مقایسه در آزمای 

 زم انی  دوره افزای  نتیجه در و هاهساعت برای خشك شد  نمون 14

 [8.] باشداز معایب بزرگ این آزمای  می زمای آ انجام

 

 ي منطقه نمونه بردار
برش مطالعه شده سازند مزدورا  در استا  خراسا  رضوی و در 

. جنوب شرق شهر مشهد در سلسله ارتفاعا  کپه داغ واقع شده است

 ع  ر  34° 90′ 546″ملتص  ا  جغرافی  ایی  نیس  ازند م  زدورا  ب  

 و شمالی عر  34° 90′ 35″ و شرقی طول 49° 33′ 946″ و شمالی

 . ستا گرفته قرار شرقی طول °49 ′32 ″5941

به سازند مزدورا  از طریق مسیر اصلی ج اده آس فالته    دسترسی

 76در کیل ومتر   ،یجنوب غرب -یسرخ  با روند شمال شرق -مشهد

 -ج اده آس فالته مش هد   . س ت ا ریجاده، در گردنه مزدورا  امکا  پ ذ 

ج اده مش هد ک لا  ب ا رون د       زی  و ن یغرب -یصالح آباد با روند شرق

 نی  ب ه ا  یمه م دسترس    یارتب اط  یاز راه ها یکی  جنوبی – یشمال

 .گردند یسازند محسوب م

انجام ش ده   برداری¬ملتلف نمونه ستگاهیپژوه  از سه ا نیا در

مجموع ا  . شده استآورده  1در جدول  ها¬ستگاهیا تیاست که موقع

 نیزم   ش گاه یو به آزما دیبرداشت گرد ستگاهیاز سه ا یبلوک سنگ 8

مشهد انتق ال   یدانشگاه فردوس یشناس نیگروه زم یمهندس یشناس

المقدور ت ازه و   یشود که حت رداشتب ییشد نمونه ها یسع. داده شد

 .باشند یفاقد هوازدگ
 اهستگاهیا تیموقع: 1جدول 

 گاهستیا تیموقع ستگاهیا

(UTM) 

ارتفا، از سطح 

 (m) ایدر

1 36.15 – 60.55  950 

2 36.15 – 60.54 968 

3 36.16 – 60.55 919 

 

 ی شگاهيمطالعات آزما

 یسنگ شناس هايیبررس
 یک ان  بی  در م ورد ترک  ینه تنها اطلاع ات  شناسیسنگ  هاییبررس

دوام سنگها  یابیبلکه در ارز دهند،یو منشا سنگ به دست م یشناس

مهم به ش مار   یابزار زین یکیزیو ف ییایمیش یر برابر عوامل هوازدگد

 ،یکیزیو ف ییایمیش یدوام سنگ در برابر عوامل هوازدگ[ 0.] ندآییم

 یشناس   یک ان  بیبه ترک یادیشد  به مقدار ز خشكو تر و   یسا

متفاو ،  ەدهند لیتشک هاییداشتن کان لیسنگها به دل. دارد یبستگ

 نی  در ا. دهن د یعوام ل از خ ود نش ا  م      نیبرابر ا در یدوام متفاوت

آنه ا در   یشناس   یکان بترکی ها،مقطع نازک از نمونه هیبا ته قیتحق

ارائه  2آ  در جدول  جیکه نتا دهش یبررس زا یپلار کروسکوپیم ریز

 .شده است
 اهنمونه یشناس یکان بیترک: 2جدول 

نام 

 سنگ
 ترکیب کانی شناسی رده

درصد 

کربنا  

 مکلسی

 73 های کلسیت ، دولومیتدانه رسوبی دولستو 

 رسوبی مادستو 
-کلسیت، گل کلسیتی، دانه

 های دولومیت
83 

 78 های کلسیت ، دولومیتدانه رسوبی دولستو 

 رسوبی مادستو 
-کلسیت، گل کلسیتی، دانه

 های دولومیت
86 

 رسوبی مادستو 
-کلسیت، گل کلسیتی، دانه

 های دولومیت
80 

 76 های کلسیت، دولومیتدانه رسوبی دولستو 

 رسوبی مادستو 
-کلسیت، گل کلسیتی، دانه

 های دولومیت
79 

 رسوبی پکستو 

-های اسکلتی و غیردانه

کلسیت، گل  اسکلتی،

 کلسیتی
77 

 

  یکيزیف هايیژگيو یبررس
اس تاندارد   ه ای روش از هانمونه یکیزیف هاییژگیو نییتع یبرا

ISRM در جدول  ها یآزما نیحاصل از ا جینتا. استفاده شده است

 .ارائه شده است 3
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 هانمونه یکیزیف شا یآزما جینتا: 3جدول 

n 

(%) 

ω 

(%) 

 Ρd 

(gr/cm
3
) 

Ρsat 

(gr/cm
3
) 

Rock 

code 

4.192 1.572 2.666 2.708 M.1 

1.032 0.381 2.706 2.717 M.2 

2.783 1.049 2.653 2.681 M.3 

1.224 0.460 2.660 2.672 M.4 

1.288 0.476 2.707 2.720 M.5 

2.076 0.762 2.725 2.746 M.6 

1.405 0.522 2.690 2.704 M.7 

1.261 0.474 2.660 2.672 M.8 

 

 رده در ه ا نمونه تمام تلللل، و چگالی برای[ 19] بندیبراساس رده

% ( 1 از کمت ر ) پایین خیلی تلللل و(  55/2 – 75/2) بان چگالی با

 .اندگرفته قرار( 5-1)% پایین و

 

 ی کیمکان هايیژگيو یبررس

 ISRM یمطابق ب ا اس تاندارها   زنی مکانیکی هایبرای تعیین ویژگی

قاب ل   6در ج دول   ش ا  یآزما نی  حاص ل از ا  جینت ا . مایعمل نموده

رطوبت  ط،یدرشرا شا یآزما هینزم به دکر است که کل. مشاهده است

 .سنگ انجام شده است یعیطب
 نمونه ها یکیمکان شا یآزما جینتا: 6جدول 

Is 

(Mpa) 

σc 

(Mpa) 

τ 

(Mpa) 

Vp 

 (m/s) 

Rock 

code 

4/003 52/713 5/954 4205/196 M.1 

1/867 33/428 5/925 6071/659 M.2 

2/546 52/713 5/853 5723/068 M.3 

2/648 38/142 4/132 5853/898 M.4 

4/648 45/427 9/209 6464/282 M.5 

4/843 54/856 7/294 6363/060 M.6 

3/973 54/427 6/241 6173/184 M.7 

3/675 48/460 5/491 5985/892 M.8 

 
 س رعت  ب ا  س نگهای  رده در هانمونه شتریب[ 19] بندیبر اساس رده

ب ا   س نگهای  رده در ه ا نمونه گریو د (5000m/sز ا بی ) بان خیلی

 .رندگییقرار م  (m/s 4000-5000)سرعت بان 

 

  خص دوامشا شيآزما

نمونه سنگ 19تعداد   ،شکفتگی –شاخص دوام   یانجام آزما یبرا

 داخل در دقیقه19  مد  به هانمونه. گرم نیاز است 49تا 69به وز   

 آب داخل در و دقیقه در دور29  ثابت سرعت با دستگاه سبد

 پایهی بر استاندارد مطابق شده، انجام تحقیقهاى اغلب. چرخد¬می

در عمل . باشدمی استوار شکفتگی - دوام ا آزمایش دوم سیکل

 شد  خشك و تر هایهای سنگی در معر  تعداد سیکل¬توده

 -تلمبه هایطرح ملاز  برای موضو، این حتی و داشته قرار متناوب

 یك در سنگ که ایگونه به است، بارزتر و مشلص بسیار ایذخیره

-می قرار شد  خشك و تر سیکل چندین معر  در کوتاه زمانی بازه

-یشکفتگی کاه  م -با افزای  تعداد سیکل، شاخص دوام . گیرد

. است ترمحسوس بسیار رس دارای هاىاین کاه  براى نمونه یابد،

 که است مواردی جمله از نیز آب معر  در گرفتن قرار زما  مد 

  یافزا یبرا قیتحق نای در. ندارد زیادی مطابقت واقعی شرایط با

حاصل در  جیتکرار شده است و نتا کلیا ده ست  یدقت کار آزما

نزم به ذکر است که در . است دهیارائه گرد 1و شکل  5جدول 

استفاده  کلیده س طی هانمونه را ییتغ نیانگیم جیاز نتا هایبررس

 .مایکرده

شاخص دوام  ها،کلیس  یبا افزا شودیگونه که مشاهده م هما 

-یو تر و خشك شد  کاه  م  یسا ندیفرا ریتاث لدلی به هانمونه

این موضو،، علاوه بر لزوم داشتن دقت بسیار بان در انجام . . ابدی

 بی  انجام لزوم مقاوم، هاىشکفتگی بر روى نمونه -آزمایشا  دوام 

 .دنمایمی مشلص را سنگها دسته این در آزمای  سیکل دو از

 بایتقرشاخص دوام  دارای هانمونه شودیگونه که مشاهده م هما 

 یکان بیهر چند ترک دهدیموضو، نشا  م نیا. هستند یمشابه

عوامل سنگ  ریسا یمتفاو  است، ول گریکدیسنگها با  نیا یشناس

 كیدر  هایکان یریقرارگ ۀ اندازه، شکل و نحو)مانند بافت  یشناس

 هادوام نمونه زا یدر م یکیو مکان یکیزیف هاییژگیو ایو ( سنگ

 یبررس. مشابه باشد باتقری هااعث شده دوام نمونهاست که ب رگذارتاثی

نشا  داده است که  یکربنات یاز سنگها هاییشاخص دوام نمونه

-نسبت به سنگ آهك یشاخص دوام کمتر زریدانه هایسنگ آهك

 [.5]دانه درشت دارند  های
 دوام  یآزما جینتا: 5جدول 

Id10 

(%) 

Id5 

(%) 

Id2 

(%) 
Rock 

code 

99/70 99/840 99/90 M.1 

99/717 99/811 99/849 M.2 

99/735 99/878 99/898 M.3 

99/659 99/839 99/920 M.4 

99/806 99/870 99/935 M.5 

99/828 99/904 99/943 M.6 

99/567 99/753 99/876 M.7 

99/70 99/827 99/913 M.8 

 

99/4

99/5

99/6

99/7

99/8

99/9

100

M.1 M.2 M.3 M.4 M.5 M.6 M.7 M.8

Id10 (%) Id5 (%) Id2 (%)

 19، 5، 2 هایکلسی رد هانمودار شاخص دوام نمونه: 1شکل  
 

  جيو نتا یابيارز

 یکيزیف هايیژگيارتباط شاخص دوام و و
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 ریت اث  ه ا کلیاش اره ش د، تع داد س      نیاز ا  یهما  طور که پ      

 یمق اوم ب را   یدر س نگها . ب ر ش اخص دوام س نگها دارد    یمیمستق

 هایکلیرا تا س  یآزما میناچار ،یواقع طیبه شرا جیبود  نتا كینزد

س یکل  15ام ا از آنج ا ک ه انج ام      . میادامه ده 15و  19مانند  بانتر

ملتلف، زما  بر و در بس یاری از مواق ع، ب ا     هایآزمای  برای نمونه

توجه به نتایج حاصله، غیر ضروری است، می توا  فاکتورهای دیگری 

از . وارفتگی بررسی کرد -را به صور  موازی با آزمای  شاخص دوام 

 وز  وی ژه  ب ه  ه ا، نمون ه  فیزیک ی  ه ای ، ویژگ ی جمله این فاکتوره ا 

و اشکال  4در جدول  هایسبرر نیا جنتای. است آب جذب و ملصوص

مرب وط ب ه رابط ه     نی ی تع بیضر نیبانتر. قابل مشاهده است 5تا  2

 بیضر نیو کمتر 06/9شاخص دوام و وز  ملصوص خشك با مقدار 

 44/9ا مق دار  شاخص دوام و تللل ل ب    نیمربوط به ارتباط ب نییتع

 .باشدیم
 یکیزیف هاییژگیارتباط شاخص دوام و و: 4جدول 

Id = 1/1449 Ρd + 96/767   

(R² = 0/94) 
 تهیرابطه شاخص دوام و دانس

 خشك

Id  = 0/9701 Ρsat + 97/219  

 (R² = 0/75) 
 تهیشاخص دوام و دانس رابطه

 اشبا،

Id = -0/2661 ω2 + 0/5353 ω + 

99/638   (R² = 0/66) 
 شاخص دوام و تلللل رابطه

Id = -0/0934 n2 + 0/3796 n + 

99/504  (R² = 0/69) 
شاخص دوام و درصد جذب  رابطه

 آب

 

R² = 0/9447
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 خشك تهیارتباط شاخص دوام و دانس: 2شکل  

R² = 0/7474
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 اشبا، تهیارتباط شاخص دوام و دانس: 3شکل  

R² = 0/688
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 ارتباط شاخص دوام و تلللل: 6شکل  

R² = 0/6564
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 ارتباط شاخص دوام و درصد جذب آب: 5شکل  
 

 یکیمکان هايیژگيارتباط شاخص دوام و و

مانند مقاومت  گرید یکیمکان شا یدوام نسبت به آزما  یآزما

 ازین یلیبرز یمقاومت کشش ،یمحور ایبارنقطه ،یتك محور یتراکم

در بر دارد  یکمتر نهیوجود هز نیدارد، اما با ا یشتریبه صرف زما  ب

 قیتحق نیذکر شده، در ا لیبنابر دن. و انجام داد  آ  راحت تر است

 زین یکیمکان هاییژگیشاخص دوام و و نیارتباط ب یبه بررس

 . مایپرداخته

 دوام، صشاخ آزمای  شد  خشك و تر هایافزای  تعداد چرخه با

 امر این. یابدمی افزای  مکانیکی هایویژگی با آ  همبستگی ضریب

 دارگوشه و ناهموار دلیل به اولیه هایچرخه در که دهدمی نشا 

 گیرد،می صور  آزمای  انجام طی در که وزنی افت ها،نمونه بود 

 از دلیل به هانیست و با افزای  تعداد چرخه مونهن واقعی دوام نشانگر

 خواهیم را واقعی دوام ها،نمونه هایگوشه و هاناهمواری رفتن ینب

 تعداد با باید را آزمای  دوام، تردقیق ارزیابی برای نتیجه، در. داشت

 .داد انجام بیشتری هایچرخه

. قابل مشاهده است 0تا  4و اشکال  7در جدول  هایبررس نیا جینتا

دوام و مقاومت  مربوط به رابطه شاخص نییتع بیضر نیبانتر

مربوط  نییتع بیضر نیو کمتر 82/9با مقدار  یتك محور یتراکم

-یم 79/9با مقدار  یشاخص دوام و سرعت موج طول نیبه ارتباط ب

بین شاخص دوام و سرعت موج  یپایین بود  ضریب همبستگ. باشد

00 



 باشد،به دلیل متفاو  بود  پارامترهای تاثیرگذار روی آنها می یطول

 بافت و شناسی کانی تأثیر تحت بیشتر دوام شاخص که یاگونه به

 كیانست هاییژگوی به موج سرعت که صورتی در گیرد،می قرار

 .دارد یادیز یسنگ بستگ
 یکیمکان هاییژگیارتباط شاخص دوام و و: 7جدول 

σc = -6428/9 Id2 + 1E+06 Id - 

6E+07 (R² = 0/82) 
رابطه شاخص دوام و مقاومت 

 یحورتك م یتراکم

Is = 30/158 Id - 3007/6 (R² = 

0/72) 
 ایشاخص دوام و بار نقطه رابطه

 یمحور

τ = 55/622 Id - 5546/5 (R² = 

0/73) 
شاخص دوام و مقاومت  رابطه

 یلیبرز یکشش

Vp = 179585 Id2 - 4E+07 Id + 

2E+09 (R² = 0/70) 
شاخص دوام و شاخص  رابطه

 یسرعت موج طول

 

R² = 0/8244
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 یتك محور یارتباط شاخص دوام و مقاومت تراکم: 4شکل  

R² = 0/7239
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 یمحور ایارتباط شاخص دوام و بار نقطه: 7شکل  

R² = 0/7318

0

2

4

6

8

10

12

99/7 99/75 99/8 99/85 99/9

τ 
(M

P
a)

Id (%)

 یلیبرز یارتباط شاخص دوام و مقاومت کشش: 8شکل  

R² = 0/4362
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 یوام و سرعت موج طولارتباط شاخص د: 0شکل  
 

 بندي گیري و جمع نتیجه

نش ا    ق،یتحق نیو ا نیمتعدد صور  گرفته توسط محقق هاییبررس

دقت   یتر و خشك شد  باعث افزا هایکلیس  یکه افزا دهندیم

 .گرددیبه دست آمده م جینتا

 ملتل ف  ه ای توجه به اینکه برقراری همبستگی بین نتایج آزمای  با

 و پیچی ده  رواب ط  ج ای  ب ه  س اده  رواب ط  ایگزینیج سبب مهندسی،

 بررس ی  ب ا  ش ود، م ی  سنگی مصالح دوام ارزیابی در تسریع همچنین

ه ای ملتل ف، رواب ط تجرب ی ب ین      آزم ای   از آم ده  دست به نتایج

 .و مکانیکی ارائه شد یکیزفی هایشاخص دوام و ویژگی

 -ام ش اخص دو  نینکته است ک ه، ب    نیا گرا ینما قیتحق نیا جینتا

 یبرقرار ش ده اس ت ول     یروابط خوب یکیزیف ا یو خصوص یشکفتگ

 نیاز ب  . مش  اهده نش  ده اس  ت ییب  ان اریبس   یهمبس  تگ بیض  را

وز  ملصوص خشك ب ا   یبرا یهمبستگ بیضر یکیزیف ا یخصوص

وز  ملص وص   بی  تمق دار و پ   از آ  ب ه تر    نیبانتر 06/9مقدار 

را به خود اختصاص  ریمقاد نیاشبا،، تلللل و درصد جذب آب بانتر

 .بوده است 44/9و  40/9و  75/9 بیآنها به ترت رمقادی که اندداده

 ا یو خصوص   یشکفتگ -شاخص دوام  نیروابط ب یهمبستگ بیضرا

 نیبهت ر از رواب ط ب     اریبس   ،یبه استثنا سرعت م وج ط ول   ،یکیمکان

 بیک ه ض ر   یب ه ص ورت  . و ش اخص ب وده اس ت    یکیزیف ا یخصوص

مقدار  نیبانتر 83/9با مقدار  یتك محور یتراکم مقاومت یهمبستگ

 یمقاومت کشش بیرا به خود اختصاص داده است و پ  از آ  به ترت

 .را دارند گاهیجا نیبانتر 72/9و  73/9 ریبا مقاد ایو بار نقطه یلیبرز

 ،یبود  ضریب همبستگی بین شاخص دوام و سرعت موج طول پایین

 ب ه  باش د ای تاثیرگ ذار روی آنه ا م ی   به دلیل متفاو  بود  پارامتره

 ق رار  بافت و شناسی کانی تاثیر تحت بیشتر دوام شاخص که ایگونه

 انس تیك  ه ای به ویژگ ی  یولط موج سرعت که صورتی در گیرد،می

 یذکر شده سرعت موج ط ول  لیدن نابرب. دارد بیشتری بستگی سنگ

 ا یخصوص   نیدر ب   بیض ر  نیک ه کمت ر   79/9 یهمبس تگ  بیضر

 .است، را به خود اختصاص داده است یکیانمک

 

 فهرست علائم 

Id ،شاخص دوام % 
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Is ای، شاخص بار نقطهMpa 

n  ،تلللل% 

Vp  ،سرعت موج طولیm/s 

 علائم يونانی 


d
gr/cmچگالی خشك، 

3 


sat ،،چگالی اشباgr/cm
3 

ω  ،درصد جذب آب% 

τ ومت کششیمقا ،Mpa 
σc مقاومت فشاری تك محوری ،Mpa 
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