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  دهيچك
اي مختلف سـنگ كـه در طراحـي هـا مـورد      هلذا تعيين پارامتر، اند ساخت دست بشر بر روي سنگ و يا در داخل آن ساخته شده هاي هبسياري از ساز

تهيه  ،بودن و داشتن سطوح ضعف اي هبه دليل لاي ،)عنوان مثال مارن به(در بعضي از سنگها . برخوردار مي باشند اي هاز اهميت ويژ ،استفاده قرار مي گيرند
در اين تحقيق آزمايش تعيـين مقاومـت تـراكم  تـك محـوري،       .است مشكل نمونه استاندارد جهت انجام آزمايشهايي مانند آزمايش تراكم تك محوري

ي از سنگ مارن جـاده  هاي هبر روي نمون ،، آزمايش تعيين سرعت موج فشاري، آزمايش برزيلي و تعيين وزن مخصوصاي هآزمايش پانچ، آزمايش بار نقط
هدف از اين تحقيق بدست آوردن روابطي است كه با استفاده از آزمايش پـانچ  . انجام شد )استان قزوين(و شهرستان آبگرم  )استان گيلان(امامزاده هاشم 

دسـت آمـده از رگرسـيون     به كمك روابط به. ، مقاومت تراكم تك محوري، مقاومت كششي و سرعت موج فشاري را تخمين زداي هقطبتوان انديس بار ن
   .توان خصوصيات سنگ مارن را با دقت بالايي تخمين زد ، مي)79/0ضريب همبستگي بالاي (خطي 

  .، مقاومت كششي برزيلي، سرعت موج فشارياي هشاخص بار نقط پانچ، آزمايشمقاومت تراكم تك محوري،  :هاي كليديواژه

  
  مقدمه -1

براي تعيين پارامترهاي مورد نياز جهت طراحـي سـازه هـاي سـنگي،     
اين پارامترها كه در طراحي ها يكي از  .شود ميمتفاوتي انجام  مطالعات

 Uniaxial)مقاومت تراكم تـك محـوري سـنگ     ،كاربرد وسيعي دارد

Compressive Strength, UCS)   ايـن پـارامتر بـه صـورت      .اسـت
بر اساس استانداردهاي رايج انجمن بين المللي مكانيك سنگ   مستقيم 

(International Society for Rock Mechanics, ISRM)  و
 AmericanSociety for Testing)تســت مــواد آمريكــا   انجمــن

Materials, ASTM)    بـر روي نمونـه سـنگ بكـر    از طريق آزمـايش 

سادگي فهم و درك منطـق   رغم عليانجام اين آزمايش . تعيين مي گردد
تـرين   يكـي از مهـم  . اسـت  يآن، مستلزم صرف هزينـه و وقـت زيـاد   

موانـع و سـختي هـاي تهيـه نمونـه       ،انجام اين آزمايش يها محدوديت
هاي مورد نيـاز ايـن    نمونه). 1380فر و سروش  فهيمي(استاندارد است 

بـا   هتهيـه مغـز   .شوندبا نسبت طول به قطر مورد نظر تهيه  آزمايش بايد
هــاي بــا  ســنگ و بخصــوص  در ســنگهاي سســت لايــه بــالا، كيفيــت

است  ريكار دشوا ،)مانند سنگ مارن(زياد  ضعيفسطوح  وشكستگي 
  ).1389جعفري و همكاران (

  با استفاده  تامحققان بسياري تلاش نموده اند  هاي اخير، در طي سال
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مقاومت تراكم تك محوري يـا مقاومـت    ،از نتايج آزمايش هاي ديگر
يكـي از جديـدترين   .  تخمـين بزننـد   به صورت غير مستقيمكششي را 

اسـتفاده از   ،يهاي غير مستقيم تخمين مقاومت تراكم  تك محور روش
روشهاي غير مستقيم مي توان بـه   ديگراز . نتايج آزمايش پانچ مي باشد
، مقاومت كششي برزيلي و سرعت مـوج  اي هاستفاده از شاخص بار نقط

در اين خصـوص روابطـي بـراي تخمـين مقاومـت      . فشاري اشاره كرد
تراكم تك محوري شيل هاي سازند شمشك با استفاده از شاخص بـار  

   ).1390كيانپور و همكاران ( شده استو شاخص دوام  ارائه  اي هنقط
آزمايش پانچ به دليل سادگي در تهيه نمونـه و كوچـك بـودن نمونـه     

و  )ناقص يا كوتاه نيز وجـود دارد  هاي هامكان تهيه آن از مغز(مورد نياز 
خوبي كه در تخمين مقاومـت تـراكم تـك    نسبتاً همچنين به دليل دقت 
در تحقيقـات انجـام   به تازگي  دارد،صيات سنگ محوري و ساير خصو
به خصوص سنگهاي ضعيف، به شـدت درزه دار،   شده بر روي سنگها
 .Askoy et al)جايگـاه خـوبي پيـدا كـرده اسـت       ،متورق و  فيليشي

بدست آوردن روابطي است كه با استفاده  پژوهشهدف از اين . (2011
ومت تراكم تك محـوري،  ، مقااي هاز آزمايش پانچ بتوان انديس بار نقط

 .مقاومت كششي و سرعت موج فشاري را تخمين زد

  

  شناسي مارن سنگ -2
از  يناش(ي هاي آوار  دو گروه سنگ توان به ميرا ي رسوب هاي  سنگ

 عملكرد و يشيمياي واكنشهاياز  يناش( آواريغيرو  )يفرسايش فيزيك
 ي انـدازه  ي را بـر پايـه   يآوار يها  سنگ .تقسيم نمود) يشيمياي  زيست
 يلا ي ماسه، اندازه در حد، اسهتر از م  بزرگ ي در چهار خانواده ذرات

مارن جز دسته كوچكتر از لاي  . كنند مي يبند  طبقه يتر از لا و كوچك
رس و كربنـات كلسـيم    مخلوط ).1379موسوي حرمي (قرار مي گيرد 

پس از سـخت  است،  درصد 65تا  35آن بين  رس يا كربنات كه ميزان
تشخيص هر يك از ايـن   البته براي .گردد سنگ مارن مي شدن تبديل به

شـناخت دقيـق    يبه عنوان مثال برا .وجود دارد يمتفاوت هاي هرا ،اجزاء
توان  يو درصد عناصر نمونه مورد نظر م يو غيررس يكانيها اعم از رس

 آر  ايكسو  ),XRD X-ray Diffraction(دي   آر  ايكس مطالعات از 
 يبـرا  همچنـين  .استفاده نمـود  )(X-Ray Fluorescence, XRF اف 

 يتوان از قابليت حل شدن و شسته شدن اين كان يم نيزشناخت آهك 
  . كرداستفاده 

 است شناسي زميني هادهنده سازند از اجزاي تشكيل يسنگ مارن يك
حاصـل از   هـاي  آبتجمع  .باشد يغير قابل نفوذ ماز لحاظ فيزيكي  كه

 در نتيجـه  شده، شدن آن سبب سست يزيرزمين يو آبها ينزولات جو
حاصـل از   يوزن يا نيـرو  يو بر اثر نيرو شدهناپايدار  يفوقان يها لايه

  .دننكي ش مانزمين لرزه ر

از جملـه  . باشـند  اي هدرياچ ـ از نوع آب شـيرين يـا   توانند ميها  مارن
شوند مي توان به مارنهاي  يم تشكيل يدرياي يكه از صدفها يهاي مارن

با مقادير  اي هسيا ما يرس يآتلانتيك، مارنهاي ساحل يدشتها موجود در
نقـدر نـرم   آهـا معمـولاً    مارن .اشاره كرد يمارن گلاكونيت و آهك يكم

كـرد  ي حفـار  در آنهـا  يدسـت  يتوان با استفاده از ابزارها يهستند كه م
 يكـي . )از ماسه و رس همراه هستند يمعمولاً با طبقات اين گونه مارنها(

بــر ميــزان  چــهكــه هـــر  آن اســتمــارن ي شــيمياي ياز ويژگــي هــا
Caଶାା،HCOଷميانگين

ି ،Naା ، Clି افزوده شود، شدت  در آنهاو گچ
 اي هرد هـزار  ،يفرسايش شـيار  اشكال در نتيجهبـالا رفتـه و  فرسـايش

. يابدي مگسترش  نيز )كم يدر شيب ها( يو خندق) تند يدر شيب ها(
كوچك  يقطرات باران و شيارها ياشكال فرسايش يكه دارا يهاي مارن

  .ندارند ياملاح قابل توجه ،هستند
در برابـر عوامـل    يرس ـ - يمـارن ي به علت حساسيت شديد سـنگها 

توانـد   يم ـي مهندس يوجود آنها در ارتباط با طرحها  آب و هوا، يجو
 ،مـارن در ايـران   ياوح ياهسازند با توجه به وسعت .ساز باشد مشكل
. دارنـد  يوسيع گسترش ،در جنوب ويژه بهدر اكثر نقاط  يمارني سنگها

از عوامل  ،دهد كه درصد رس و كربنات و نوع رس ي نشان م مطالعات
هـا   بررسـي  .اسـت  يرس ـ -يمـارن هاي سنگ  كنترل كننده ويژگي ياصل

 ،يرس ـ – يمارني دهد كه با افزايش درصد كربنات در سنگها ي نشان م
بـه   .يابد ي بهبود م يآنها از لحاظ مهندس يو مكانيك يفيزيك يويژگيها
تعيـين خصوصـيات    ،شناخت رفتار ژئومكانيكى سنگهاى مارنى رمنظو

ويژگــى هــاى فيزيكــى و مكــانيكى ســنگ ضــرورى  و كــانى شناســى
توانـد بـه ارزيـابى شـرايط      آگاهى از چنين خصوصـياتى مـي  . اشدب مي

ى واقـع بـرروى   هاندى سدب تعيين روش آب وپايدارى شيبهاى سنگى 
 متشـكل  مارنها از نظرتركيب كانى شناسـى  .نمايدپى هاى مارنى كمك 

سـى مـارن   ي ركانيها از .و كانى هاى كربناته هستندي از كانى هاى رس
 ،1 تصـوير  .اشـاره نمـود  اسـمكتيت، كائولينيـت و ايليـت     تـوان بـه   مي

 كلسيم نشان مي دهـد كربنات  و درصد رس را بر اساس موقعيت مارن
   ).1391علوم زمين كشور  هاي هپايگاه ملي داد(

برخـي   و يمواد آل ،تركيبات آهن دار زاي يها يبدليل ناخالصها  مارن
در  اي همتمايل به سبز و كبود مايل به قهوي خاكستر هايرنگ به ،عناصر

منابع  ).1391علوم زمين كشور  هاي هپايگاه ملي داد(  خاك در مي آيند
 ،زون زاگـرس  در ايران بجز .كشور فراوان است رد يشناخته شده مارن

 ي تشكيل مارن مناسب براي تهيه آجربرا لازمشرايط  يكه دارا يمناطق
    .شود ييافت م يكاف به اندازه نيزد نباش

در  ،، دشـت هـا و كوهپايـه هـا    يرس ـ يعلاوه بر خـاك هـا   بنابراين،
مـورد   يكه بايست وجود دارد و مارني يرس منابع نيز مختلف يسازندها

  . مطالعه قرار گيرند
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  )1391علوم زمين كشور  هاي هپايگاه ملي داد( كلسيم خاك برحسب درصد رس و كربنات وموقعيت سنگها  -1تصوير

  
. اسـت تأمين خاك مورد نياز براي تهيه آجر  ،مارنترين مصرف  عمده

 در حال حاضر با وجود منابع فراوان خاك رس در كشـور توليـد آجـر   
   .پاسخگوي نياز كشور نيست

 
  مروري بر مطالعات گذشته  -3

، )Lakharit 1960( لاخاريـت توسط  اولين بار دستگاه آزمايش پانچ
 در نهايــت توســطو  (Vutukuri 1974) وتوكــوري  ســپس توســط

مـورد اسـتفاده قـرار    براي تعيين مقاومـت برشـي    ،(Stacey)  استيسي
در خصـوص اسـتفاده از نتـايج    . (Shrier  van der 1988) گرفـت 

، تعيين سرعت صوت، مقاومت اي هآزمايش هايي نظير شاخص بار نقط
كششي و برخي ديگر از آزمايش ها، بـه منظـور تخمـين غيـر مسـتقيم      

انجـام   اي ردهنسـبتاً گسـت   تحقيقـات  ،مقاومت تراكم تك محوري سنگ
  .(Zhang 2005)شده است 

قابل حمل بودن دستگاه، سـادگي تهيـه و    دليل بهامروزه آزمايش پانچ 
 مـورد نيـاز بـراي   آماده سازي نمونه و همچنين كوچـك بـودن نمونـه    

به عنوان يك آزمون جايگزين مناسب بـراي  (در ميان محققين  ،آزمايش
داراي جايگـاه   )تخمين مقاومت تراكم تك محوري و مقاومت كششـي 

براي اولـين بـار    ،)2 تصوير(دستگاه آزمايش پانچ بلوكي  .اي است ويژه
در آزمايشگاه زمين شناسي مهندسـي دانشـگاه صـنعتي دلفـت توسـط      

                                     .      ساخته شد (Taselaar)تاسلار 
و دسـتگاه   با استفاده از ايـن  (Shrier  van der 1988) واندر شراير
ي به ضخامت هاي هبر روي نمون هاي انجام شدهنتايج آزمايش  بر اساس

نوع سنگ مختلف تهيه كرده بـود،   9ميليمتر كه از تعداد  40و قطر  10
بين مقاومـت تـراكم تـك محـوري و شـاخص پـانچ بلـوكي          اي هرابط

(Block punch index, BPI)  1رابطه (كرد ارائه .(  

UCS = 6.1 BPI – 3.3                              1(رابطه(  

 
آزمـايش در نظـر    مـورد  اثر ابعاد نمونه ه،مطالعات ذكر شد ي كليهدر 

گرفته نشد و در عمل تمامي تخمين ها براساس نتـايج آزمـايش هـاي    
 (Ulusay et al. 2001)الوسـاي و همكـاران   . اصلاح نشده استوار بود

 در دانشگاه حاجه تپه تركيه، دستگاهي را تهيه كردند كـه بـه كمـك آن   
 ،در ايـن تحقيقـات   .بررسي نمودنـد  BPIبر روي  راتاثير اندازه نمونه 

در . مختلـف انجـام شـد    سـنگ نـوع   25بـر روي   BPIآزمايش  1900
  .، دستگاه مورد استفاده در اين مطالعه ارائه شده است3تصوير 



 تخمين خصوصيات مهندسي سنگ مارن با استفاده از آزمايش پانچ: حسيني و همكاران
 

 
 4، شماره )1391( 8 سال -كاربرديشناسي  زمين312

  
  (Shrier van der 1988)در دانشگاه دلفت  توسط شراير واندردستگاه ساخته شده  -2تصوير

  

  
  (Ulusay et al. 2001)در دانشگاه حاچه تپه تركيه  توسط الوساري و همكاراندستگاه ساخته شده  - 3 تصوير

  
بـه   هـاي  هبـا تركيـب داد   (Ulusay et al. 2001) و همكاران الوساي

. نتايج جديدتري را به دسـت آوردنـد   از مطالعات مختلف، دست آمده
و  )براساس ابعاد نمونـه ( BPIبراي اصلاح عدد  راآنها روابط جديدي 

ايج اصلاح با توجه به نت(همچنين تخمين مقاومت فشاري تك محوري 
و  بـر ايـن اسـاس، الوسـاي     .ارائـه دادنـد   ،)شده آزمايش پـانچ بلـوكي  

روش پـانچ بلـوكي را بـه عنـوان      (Ulusay et al. 2001)همكـاران  
المللـي مكانيـك سـنگ پيشـنهاد      آزمايشي استاندارد شده به انجمن بين

بـه عنـوان    ،ISRMاين روش در مجموعه منتشر شده از طرف . كردند
معرفـي گرديـد    2006و پيشنهادي اين انجمن در سال  روش استاندارد

)Sonmez  & Tunusluoglu 2008( .  بـر  مطالعـاتي  در داخل كشـور
ضـريب هـاي تبـديل    بـراي تعيـين   آهكهاي لار و دليچاي   هروي نمون

. انجام شـده اسـت  وري ـشاخص پانچ بلوكي به مقاومت تراكم تك مح
پارامترهـاي   ،دسـتگاه پـانچ  بـا اسـتفاده از    در ضمن،  ).1383احمدي (

 قـرار گرفتـه اسـت   بررسـي   مـورد  نيـز  مقاومتي سنگهاي ناهمسـانگرد 
طور كلي، مطالعات كمي بـرروي سـنگ    به ).1380نيكودل و باغبانيان (

در نتيجه، اين پژوهش صرفاً بر روي سنگ مارن . مارن انجام شده است
  .گرديدانجام  ،از مناطقي از ايران برداشت شده كه
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  مورد آزمايش هاي هخصات نمونمش -4
بلوكهـايي از سـنگ مـارن     ،منطقه مـورد مطالعـه   4از  ،اين تحقيق در

براي انجـام آزمـايش پـانچ بلـوكي، آزمـون تـراكم تـك         .برداشت شد

 ، تعيين سرعت مـوج فشـاري و آزمـايش   اي همحوري، آزمايش بار نقط
  ).1جدول ( لازم تهيه گرديد هاي هرزيلي از بلوكها مغزب

  

  مشخصات جغرافيايي مكانهاي نمونه برداري - 1 جدول
  امتداد لايه ها  شيب منطقه  عرض جغرافيايي طول جغرافيايي  نام منطقه  رد يف

 4/174136N 3/542549 E  NW3  N20W جاده رشت 1

 1/164336N 1/02549E  NW3  N20W  جاده رشت 2

 3/224136N 4/142649 E  NW3  N20W  جاده رشت 3

 -   ايهتود  7/284735N 312549E  آبگرم 4

  
داخـل   درپس از برداشـت   ها نمونه ،هوازدگيمنظور جلوگيري از به 

  .ندبه آزمايشگاه انتقال يافت وند شدپلاستيك محافظ قرار داده 
ضـخامت   و سـانتيمتر  20×20 بـاً ابعاد بلوكهـاي برداشـت شـده تقري   

سـختي   با توجه به وضعيت لايه بنـدي و  .سانتيمتر بود 15 آنها متوسط
 .از هر منطقه به طـور متوسـط دو بلـوك برداشـت شـد      ،نمونه برداري

 دليل رس بالا بهسنگ مارن . را نشان مي دهد 3منطقه برداشت  4تصوير
. تغييـر مقاومـت مـي دهـد     ،هـوا  وتحت تاثير آب  ،)درصد 65 تا 35(

 ـ  ،براي مغزه گيري از بلوكهاي تهيه شده بنابراين، ي رااز هواي فشـرده ب
در مغزه گيري  البته اين عمل. شدخنك كردن دستگاه مغزه گير استفاده 

از بلوكهاي كم ضخامت مناسب است و هنگام مغزه گيري از بلوكهـاي  
فـزايش  اه گيـر  دسـتگاه مغـز   حرارت ،سانتيمتر 10 با ضخامت بيشتر از

 هـاي بـا   سـنگ در  مسـأله ايـن  . معرض خطر قرار مي گيـرد  رد و يافته
مغزه گيـري  براي  ،در اين حالت. مي گردد   درصد رس پايين مشاهده

پـس از   در ادامـه، . گـردد  مياستفاده آب به عنوان سيال خنك كننده از 

قـرار  ) گرمخانـه (آون  ونآن را در بلافاصـله  ،شدن مغزه از بلـوك  اجد
در نتيجه تغييـر مقاومـت آن    اده تا از نفوذ آب به درون بافت سنگ ود

ستيك از بلوكها بلافاصله  داخل پلاتهيه شده  هاي همغز .شود جلوگيري
بعـد از   .قرار داده مي شوند تا از هوازدگي آنها جلوگيري به عمـل آيـد  

 ،براي انجام آزمايش تـراكم تـك محـوري    برش نمونه هاو مغزه گيري 
بــراي انجــام مطالعــات  .ســطوح انتهــايي نمونــه ســاب داده مــي شــود

در مقطـع نـازك تهيـه     .شدنمونه ها مقاطع نازك تهيه  از ميكروسكوپي
ريـز و ابرماننـد بـه     هـاي  هدان ورس به صورت ذرات  ،1شده از منطقه 

همــراه قطعــات ســياه از عناصــر اپــك  كــه از نظــر تركيــب از گــروه  
ميزان رس در اين منطقه . باشد ل مشاهده ميقاب ،اكسيدهاي آهن هستند

ذرات آواري كوارتز به رنگ طوسـي و   در اين منطقه، .درصد است 52
قطعـاتي از  ). 5تصـوير  (د نبه صورت دانه ريز در زمينه مشاهده مي شو

قابــل مشــاهده بــه صــورت رنگارنــگ در مقطــع  نيــزكربنــات كلســيم 
  .باشند مي

    

  
  )1:25مقياس ،ديد به سمت شمال( كه بلوك از آن برداشت گرديد   3منطقه نمايي از  - 4 تصوير
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   )XPL، نور ميكرون 125هر سانتيمتر روي شكل معادل : مقياس( 1از منطقه  تهيه شدهمقطع نازك  - 5 تصوير

  
 ،ذرات داراي 3و  1هـاي منـاطق    نسبت به نمونـه  2منطقه  هاي هنمون

تهيـه  در مقطع نازك . مي باشند يقطعات اپك و اكسيدهاي آهن بيشتر
ر شده از اين منطقه، بافت ريزدانه حاوي قطعات كـوارتز طوسـي كـه د   

مشـاهده   ،سـت پراكنده ا) كلسيت(زمينه بلورهاي رنگي كربنات كلسيم 

اي غبارماننـد در   علاوه بر آن، رس به صورت هاله). 6تصوير (مي شود 
در اين نمونه درصـد ذرات  آواري  . باشد تمامي مقطع قابل مشاهده مي

. برابـر اسـت   2تـا   5/1حدود  3و 1 هاي مناطق كوارتز  نسبت به نمونه
  .درصد است 48حدود  هاي اين منطقه ميزان رس در نمونه

  
   )XPL، نور ميكرون 125هر سانتيمتر روي شكل معادل : مقياس( 2مقطع نازك از منطقه  - 6 تصوير

  
 وبلورهاي كوارتز طوسي رنگ به همراه ذرات اپك سياه ، 3در منطقه 

هاي ايـن   نمونه. باشند ميكربنات كلسيم به صورت رنگي قابل مشاهده 
هاي  باشند كه گاهي نيز نوارهايي از كاني منطقه داراي بافت ريزدانه مي

هـاي   در نمونـه ميـزان رس  ). 7تصـوير  (اپك در آن مشاهده مي شـود  
  .درصد است 52، حدود 3 منطقه
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  )XPLنور  ، نورميكرون 125ي شكل معادل هر سانتيمتر رو: مقياس( 3تهيه شده از منطقه مقطع نازك  - 7 تصوير

  
حاوي ذرات اپُك، اكسيد آهـن و كـاني كلسـيت     ها ، مارن4در منطقه 

و به صورت پراكنده  هستند كه در زمينه مقطعبا رخهاي كاملا مشخص 
در اين منطقه ميزان ذرات تخريبـي   .باشند مشاهده مي پركن قابل شكافه

. كوارتز و دانه هاي اپك نسبت به نمونه هاي ساير منـاطق كمتـر اسـت   
. يافتـه اسـت  ميزان كربنات در اين منطقه نسبت به مناطق ديگر افزايش 

در اين مقطع ذراتي از فسيل هاي خـانواده فرامينيفرهـاي پلانكتونيـك    
مشـاهده مـي    )تبيانگر وجود محيط عميـق در حوضـه رسـوبي اس ـ   (

 واي برابر از رس هاين مقطع از نظر كاني شناسي حاوي درصد. دنگرد
  .)8تصوير (كربنات كلسيم است 

  
  )XPL، نور ميكرون 125هر سانتيمتر روي شكل معادل : مقياس( 4 تهيه شده از منطقهمقطع نازك  - 8 تصوير

  
  ها هاي انجام شده بر روي نمونه آزمايش -5

در اين بخش فقط آزمايش پانچ بلوكي با جزئيات كامل توضـيح داده  
آزمايشها جزء آزمايشهاي كلاسيك مكانيـك سـنگ مـي    ساير . مي شود

باشند از  توضيح جزئيات صر فنظر  شده و  فقط نتايج ايـن آزمايشـها   
توانيد به كتاب مقدمـه اي بـر   براي مطالعه جزئيات مي . ارائه مي گردد

دسـتگاه مـورد اسـتفاده    ). 1385 حسـيني (مكانيك سنگ مراجعه كنيـد  
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در آزمايشگاه مكانيك سنگ دانشـگاه   جهت انجام آزمايش پانچ بلوكي،
 ).9تصـوير  (طراحي و سـاخته شـد   قزوين ) ره(المللي امام خميني  بين

بخـش  اين دسـتگاه از دو قسـمت اصـلي شـامل تيغـه پـانچ كننـده و        
براي آنكه هر دو قسـمت بتواننـد    .نگهدارنده پاييني تشكيل شده است

زيـادي   شـكل هاي اعمالي بـالا مقاومـت كـرده و تغييـر      در مقابل تنش
. راكول ساخته شـدند  58نداشته باشند، از جنس فولاد سخت با سختي 

در اين دستگاه اعمال بار توسط حركت قسمت پـاييني بـه سـمت بـالا     
  .صورت مي گيرد

در بخش نگهدارنده پاييني دستگاه، دو قطعه فولادي براي نگهداشـتن  
دو قطعه  ،نمونه در اين ناحيه قرار گرفتنپس از  .نمونه تعبيه شده است

گذاشته شده و توسط پيچ هـاي موجـود در جـاي     آن روي برفولادي  
در امتداد بخش پاييني دستگاه و در قسمت ميـاني  . خود ثابت مي گردد

. تعبيه شده كه قسمت پانچ كننده نمونه در آن فـرو مـي رود  آن شياري 
بتواند با داشتن  كهطراحي شده  اي هقسمت بالايي پانچ كننده هم به گون

. براي آزادي عمـل درون ايـن شـيار وارد گـردد     ريميليمت 25/0فاصله 
بلوك پانچ كننده توسط جاي پيچـي كـه در آن تعبيـه شـده اسـت بـه       

چارچوب دستگاه متصـل و ثابـت مـي شـود       قسمت نگهدارنده بالايي
   ).10تصوير (

محاسـبه   BPIتغييرات در ابعاد نمونه، بر نتايج آزمايش هـا و مقـدار   
روشي براي اصـلاح   ،ISRMدر روش پيشنهادي . شده تاثيرگذار است

تاثيرات اندازه و به دسـت آوردن مقـدار اصـلاح شـده شـاخص پـانچ       
ين روش مقدار بار مـورد اسـتفاده   در ا. ارائه شده است BPIୡ بلوكي يا

توسط اعمال دو ضـريب تصـحيح مربـوط بـه قطـر و       ،BPIدر فرمول 
  .(Ulusay et al. 2001)) 2رابطه(ضخامت اصلاح مي گردد 

=)          2(رابطه 
F10,50

A10,50
=

Ft,D×10-3×Kt×KD

912×10-6
 BPI10,50(BPIc)  

ميليمتـر بـه عنـوان     10ميليمتر و ضخامت  50ن كه قطر يا ه با توجه ب
با به كاربردن ضـريب اصـلاح    اند، شدهمناسبترين مقادير در نظر گرفته 

يا بار وارده به نمونه با قطـر  ( F୲,Dمقدار ،)K୲ (و ضخامت ) KD (قطر 
و ضـخامت   50يا بار معادل براي قطر ( Fଵ଴,ହ଴ به) ضخامت متفاوت و

ن ضرايب را اي  هروش محاسب 4و  3روابط . ي شودتبديل م) ميليمتر 10
 ـمـي ده        ضخامت نمونه نشان  وبا توجه به قطر   Ulusay et)د  ن

al. 2001).  
  Kt=13.74×t-1.1265)                                3(رابطه 
  KD=234.53×D-1.3926                         )    4(رابطه 

  

تهيه شده به صورت تـك تـك محاسـبه     هاي هبراي نمون BPIୡمقدار 
نتايج آزمايشـهاي تـراكم تـك    . آمده است 2 شد كه نتايج آن در جدول

سـرعت مـوج فشـاري در      تعيـين محوري، بـار نقطـه اي،  برزيلـي و    
در  شماره نمونه، اعداد سمت راسـت  ( شده استارائه  6تا   3جداول 

  .)باشند مينشان دهنده منطقه نمونه گيري 
  

  
   شماي كلي از دستگاه پانچ بلوكي استفاده شده براي اين تحقيق - 9تصوير 
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  جزئيات بيشتر دستگاه پانچ بلوكي -10تصوير 

 
  نتايج آزمايش پانچ  - 2جدول 

۷۱۾۰شماره نمونه (MPa) ۷۱۾۰ شماره نمونه  (MPa)۷۱۾۰شماره نمونه (MPa) ۷۱۾۰ شماره نمونه (MPa) 

1-1 90/3 2-4 89/6 2-10 39/7 3-6  85/6 

1-2 49/3 2-5 71/6 3-1 71/5 4-1  85/3 

1-3 81/5 2-6 64/7 3-2 4 4-2  34/3 

2-1 58/8 2-7 56/6 3-3 06/6 4-3  1/2 

2-2 31/7 2-8 85/7 3-4 16/3 4-4 97/6 

2-3 70/5 2-9 35/6 3-5 03/2     
 

  آزمايش برزيلينتايج  - 3جدول 
مقاومت  شماره نمونه

 ሻܜો)كششي

(MPa)  

مقاومت شماره نمونه
  ሻܜો)كششي

(MPa)

مقاومت  شماره نمونه
 ሻܜો)كششي

(MPa)  

مقاومت   شماره نمونه
 ሻܜો)كششي

(MPa)  
1-1 78/1 2-2 61/3 2-6 64/4 2-10 1/3 

1-2 05/2 2-3 45/2 2-7 85/3 3-2 75/1 

1-3 38/2 2-4 15/6 2-8 43/4 3-4 7/1 

2-1 8/5 2-5 15/3 2-9 15/4 3-5 3/1 

  
  نتايج آزمايش تراكم تك محوري كل نمونه ها - 4جدول 

U  شماره نمونهU شماره نمونهU شماره نمونهU شماره نمونه

1-1 62/37 2-4 64/82 2-10 42/82 3-6  21/42 

1-2 19/34 2-5 78/65 3-1 15/50 4-1  45/36 

1-3 04/52 2-6 63/84 3-2 12/35 4-2  87/31 

2-1 26/94 2-7 42/71 3-3 94/69 4-3  98/16 

2-2 40/81 2-8 10/85 3-4 76/33 4-4 86/47 

2-3 65/51 2-9 78/75 3-5 02/24     
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  اي هنتايج آزمايش بار نقط - 5جدول 
شماره
  نمونه

 اي هبار نقط شاخص
(MPa)  

شماره
  نمونه

بارشاخص
  (MPa) اي هنقط

بار  شاخص شماره نمونه
  (MPa) اي هنقط

شماره 
  نمونه

 اي هبار نقط شاخص
(MPa)  

1-1 5/1 2-3 2/2 2-8 4 3-5 7/0 

1-2 4/1 2-4 4/3 2-9 6/3 3-6 4/1 

1-3 2 2-5 7/2 2-10 4/3     
2-1 6/5 2-6 4 3-2 4/1     
2-2 48/3 2-7 2/3 3-4 1     

  
  تعيين سرعت موج فشارينتايج آزمايش  - 6جدول 

شماره
  نمونه

شماره  )m/s(سرعت موج 
  نمونه

شماره   )m/s( سرعت موج شماره نمونه )m/s(سرعت موج
  نمونه

  )m/s(سرعت موج 

1-1 99/2438 2-4 46/3703 2-10 66/3572 4-1  1/2400 

1-2 61/2347 2-5 01/3373 3-1 74/2796 4-2  24/2300 

1-3 72/2578 2-6 62/3778 3-2 24/2562 4-3 15/2000 

2-1 37/3979 2-7 67/3399 3-4 44/2189     
2-2 34/3511 2-8 33/3867 3-5 15/2007     
2-3 92/3276 2-9 34/3475 3-6 18/2639     

  
  ها تحليل نتايج آزمايش تجزيه و -6

 آنها ازبدست آوردن روابطي است كه با استفاده  اين تحقيق، از هدف
و  7جـدول  (بتوان خصوصـيات مهندسـي سـنگ مـارن را تخمـين زد      

اين روابـط بـا اسـتفاده از نتـايج آزمايشـهاي پـانچ         ).17تا  11تصاوير 
بلوكي، تراكم تك محوري، بار نقطه اي، برزيلي و  تعيين سرعت مـوج  

 بـر ايـن   .انـد  آمـده فشاري به وسيله تحليل رگرسيون خطي بـه دسـت   

كمك آزمـايش پـانچ بلـوكي، مقاومـت تـراكم تـك       اساس مي توان به 
.  محوري، شاخص بار نقطه اي و  سرعت مـوج فشـاري را تخمـين زد   

مي توان مقاومت كششي را به كمك  با تخمين شاخص بار نقطه اي نيز
، روابطـي نيـز جهـت    7در جـدول  . تخمين زد 7يكي از روابط جدول 

قطـه اي و   تخمين مقاومت تراكم تك محـوري از روي شـاخص بـار ن   
  .مقاومت كششي، ارائه شده است

  
  براي تخمين خصوصيات مهندسي سنگ مارنروابط به دست آمده  - 7 جدول

 رابطه آماريمتغيرها

=UCS=0.0353VP-48.784 (R٢  سرعت موجو  تراكم تك محوريمقاومت  95/0 ) 

=UCS=10.846BPIC-4.5921 (R٢  شاخص پانچو  تراكم تك محوريمقاومت  82/0 ) 

=UCS=14.847Is+19.887 (R٢ شاخص بار نقطه اي و تراكم تك محوريمقاومت  90/0 ) 

=UCS=14.137σt+15.793  (R٢ مقاومت كششي و تراكم تك محوريمقاومت  81/0 ) 

=σt=0.9849Is+0.4685   (R٢  اي هشاخص بار نقطو مقاومت كششي  96/0 ) 

=Vp=309.92BPIC-1259  (R٢ شاخص پانچو   سرعت موج 87/0 ) 

=Is=0.7051BPIC-1.2884  (R٢ شاخص پانچ و اي هشاخص بار نقط 79/0 ) 
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  اي هشاخص بار نقطبا  مقاومت كششي  ارتباط  -11تصوير

 

  
  تك محوري با سرعت موج تراكم مقاومت ارتباط -12تصوير

  

  
  شاخص پانچبا  تراكم تك محوريمقاومت  ارتباط -13تصوير
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  شاخص پانچبا  سرعت موج ارتباط -14تصوير

  

  
  بار نقطه ايشاخص با  تراكم تك محوريمقاومت  ارتباط -15تصوير

  
  

   
  با مقاومت كششي تراكم تك محوريمقاومت   ارتباط -16تصوير
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  پانچشاخص با  بار نقطه ايشاخص  ارتباط -17تصوير

  
  گيري نتيجه -7

مارن مـورد بررسـي قـرار    مهندسي سنگ خصوصيات  پژوهش،اين در 
بـراي آزمايشـهايي ماننـد تـراكم تـك      (استاندارد  يها هتهيه مغز. گرفت

 و بندي ريـز  هاي متورق با لايه و سنگسنگهاي سست لايه  از )محوري
امري مشـكل   ،)مانند سنگ مارن(سطوح ضعيف زياد داراي شكستگي 

  . است
تخمـين خصوصـيات مهندسـي سـنگ     در اين تحقيق روابطي جهـت  

انـديس بـار    ،تا با انجام آزمايشهايي مانند پانچ بلوكي ،مارن ارائه گرديد
بتوان اين خصوصيات را تخمين  ،و اندازه گيري سرعت صوت اي هنقط
به دليل آنكـه ضـخامت نمونـه در حـد يـك      (آزمايش پانج بلوكي . زد

از سنگها كاري آسـان   نمونه در اين دسته اين  هسانتيمتر مي باشد و تهي
با انجـام آناليزهـاي    در ادامه،.  از اهميت خاصي برخوردار است )است

   .روابط بين اين پارامترها تعيين شد ،نرگرسيو
اپـك   هـاي  كـاني مقدار كـوارتز و   ،مطالعات ميكروسكوپيك بر اساس

 به عنـوان  .دارندتاثير مهمي در مقاومت تراكم تك محوري سنگ مارن 
نمونه هـا زيـادتر    ديگركه درصد اين ذرات از  2در نمونه منطقه  مثال؛
 .اسـت سـاير منـاطق    هـاي  همقدار متوسط مقاومت بيشتر از نمون ،است
نمونه هـا كمتـر    ديگر كه درصد اين ذرات از 4 در منطقه صورتي كه در

همچنـين بـه    .كمترين مقدار متوسط مقاومت حاصل مـي گـردد   ،است
بـر اسـاس نتـايج    (از رگرسـيون خطـي   دسـت آمـده    كمك روابـط بـه  

آزمايشهاي پانچ  بلوكي، تراكم تك محـوري، بـار نقطـه اي، برزيلـي و      
توان خصوصيات سنگ مارن را با دقت  ، مي)تعيين سرعت موج فشاري

  .بالايي تخمين زد
محاسبه  96/0تا  79/0بين  نيزضريب همبستگي روابط به دست آمده 

  .گرديد
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