
 
  آسماری، آهک یهاسنگ مقاومت و فرسایش به حساسیتۀ مقایس

 گچساران انیدریت و آغاجاری آهکی سنگماسه میشان، آهک

 RMR  روش از استفاده با

 منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء بهبهان ۀکارشناسی ارشد آبخیزداری، دانشکد ۀدانش آموخت ؛فرمسلم دهداری. 

  الانبیاء بهبهانمنابع طبیعی، دانشگاه صنعتی خاتم ۀاستادیار دانشکد ؛فرجیمحمد. 

 الانبیاء بهبهانعلوم، دانشگاه صنعتی خاتم ۀاستادیار دانشکد ؛*محمد صالحی ویسی. 

  ای استان کهگیلویه و بویر احمدکارشناس سازمان آب منطقه ؛احسانیجهانگیر. 

 
 چکیده

 اهداف مختلفی همچون مهندسی سازه وها برای و رتبه بندی حساسیت آن هاسنگاطلاعات مربوط به مقاومت به فرسایش و تخریب 

رغم اهمیت زیاد، در ایران مطالعات زیادی در این خصوص صورت علی .های آبخیزاهمیت زیادی داردحوزهنرخ فرسایش و تولید رسوب 

شامل آهک لذا در این بررسی مقاومت توده سنگ سازندهای گروه فارس .کیفی دارند ۀجنبنگرفته است و مطالعات انجام شده  بیشتر 

با  (بهبهان، گچساران، دیلمۀمنطقدر سه )  سنگ آهکی آغاجاری، انیدریت گچساران و توده سنگ آهک آسماریمارنی میشان، ماسه

این مطالعه در مناطق بهبهان، گچساران، دیلم و دهدشت  .مورد مقایسه قرار گرفت (RMR)بندی مقاومت توده سنگ رتبهکمک روش 
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سهاسنگمربوط به  RMRامتیاز  شان، ما سماری، آهک می ستهی آهک آ ساران ا این مطالعه  .سنگ آهکی آغاجاری و انیدریت گچ

ی سننازند هاسنننگدار وجود ندارد ولی بین تفاوت معنی  RMRی سننازند فارس با روشهاسنننگهمچنین نشننان داد که بین مقاومت 

سماری تفاوت معنی سنگ آهک آ سماری از نظر مقاومتی  .دار وجود داردفارس و   تا خیلی خوب بای خوب هاسنگ ءجزسنگ آهک آ
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 مقدمه .1

تأثیر متقابل قدرت فرسننایندگی عامل نتیجۀ فرسننایش 
فرساینده، حد فرسایش پذیری مواد زمین شناسی، شیب و 

ست ضی ا سایش، مواد  .کاربری ارا در بین عوامل مؤثر بر فر
دارای شندت ( اعم از پیوسنته و ناپیوسنته)زمین شنناسنی 

شند و میزان فرسایش پذیری آنفرسایش متفاوتی می ها با
سی به ویژگی شنا ساختمان زمین  سی و  شنا سنگ  های 

یکی از عوامل مؤثر در  .نظیر چین خوردگی بسنننتگی دارد
سنازندهای موجود در های آبخیز، جنس رسنوب زایی حوزه

همچنین یکی از فاکتورهای مهمی که در  .منطقه اسنننت

های رایج بررسننی فرسننایش و تولید رسننوب همچون مدل
MPSIAC  وEPM مورد بررسنننی کارشنننناسنننی قرار ... و

ه در ک باشدمیآبخیز حوزۀ گیرد، فاکتور سنگ شناسی می
ست ها میاین مدل سبت  هاسنگبای با توجه مقاومتی که ن

عوامل تخریب و فرسننایش دارند مورد ارزیابی قرار گرفته  به

به آن یازی  مدۀ یکی از مشنننکلات . ها تعلق گیردو امت ع
شناخت طرح سایش فقدان  های حفاظت خاك و کنترل فر

با توجه به ضعف  .آبخیز استحوزۀ کافی از سنگ شناسی 
سایش در مدل هاسنگبندی رتبه های تجربی و تنوع به فر

از لحاظ  هاسنننگدر ایران شننناخت دقیق شننناسننی سنننگ

 د کمکتوانمیها به عوامل تخریب و فرسایش حساسیت آن
ها برای برآورد فرسننایش و رسننوب بندی آندقیق به طبقه

از لحاظ میزان  هاسننننگبندی عدم وجود رتبه[. 13] کند
حساسیت به فرسایش و تخریب باعث مشکلاتی در برآورد 

ر آبخیز د ۀواقعی اثرات سنگ شناسی و زمین شناسی حوض

ید رسنننوب می جام فرسنننایش و تول گردد و معمولاً در ان
سی مطالعات این طرح شنا سئول با دید کار شناس م ها کار

 بندی نموده ورا از مقاوم تا ضنننعیف طبقه هاسننننگخود 
دهد که در واقع بر مبنای علمی و می هاسنننگامتیازاتی به 

سیت گیریاندازه سا شگاهی تعیین مقاومت یا ح های آزمای

شتباه در طبقه  .بندی نیز وجود داردسنگ نبوده و امکان ا
سی حوزه باعث  شنا سنگ  ایجاد خطا در برآورد و ارزیابی 
ید رسنننوب حوزه  برآورد غیردقیق میزان فرسنننایش و تول

رزه ریزی مبادیده و در نتیجه در تلفیق مطالعات و برنامهگر

با فرسننایش و تولید رسننوب حوزه مشننکلاتی را به وجود 
سننازندهای حسنناس به فرسننایش در مقایسننه با  .آوردمی

سننازندهای سننخت و محکم دارای پتانسننیل رسننوب دهی 
و  اهسننننگبیشنننتری هسنننتندر بنابراین با تعیین مقاومت 

سبگونه به توانمیسازندها  های مختلف را منطقه ،ای منا
ندی ببرای رتبه. از نظر حساسیت به فرسایش مشخص نمود

هایی از ی پیوسننته به فرسننایش، ویژگیهاسنننگمقاومت 
 هاسنگسنگ مانند سختی، درز و شکاف، شدت هوازدگی 

های مختلفی برای روش .[13] گیردمورد بررسنننی قرار می

ست هاسنگبندی طبقه شده ا صد مختلف ارائه   .برای مقا
بندی برمبنای منشاء تشکیل ها شامل طبقهبندیاین طبقه
صد مختلف بندیو طبقه شده برای مقا شدمیهای ارائه   .با

بندی سنگ بکر و توده سنگ ها شامل طبقهبندیاین طبقه
ببندیطبقه. باشنننندمی طور عمده بر ههای سننننگ بکر 

فیزیکی، مکانیکی و دوام پذیری  شننناسننی،های کانیویژگی
های ارائه شده بندیکه در طبقهسنگ استوار است، درحالی

های سنننگ بکر، حرننور برای توده سنننگ علاوه بر ویژگی
 ایها و خصننوصننیات مربوطه نیز از اهمیت ویژهناپیوسننتگی
بندی سننننگ بکر باتوجه به مد نظر طبقه. [3] برخوردارند

ر فیزیکی و یا مکانی سنگ توسط قراردادن یک یا دو پارامت
های تاکنون آزمایش. محققین مختلف ارائه شنننده اسنننت
برای  تجربی هسننتند فیزیکی و مکانیکی مختلفی که عمدتاً

سنگ دانه شده اندارزیابی  ستاندارد معرفی  صورت ا  .ها به 
های متفاوتی مانند مقاومت در برابر ها ویژگیاین آزمایش

سی  ضعیت هند شدن، و صیقل  سایش،  شدن،  ضربه، خرد

مانند شننکل، اندازه، زاویه داری و تطویل و تورر را تشننریح 
ندمی له این . کن مایشاز جم مایش توانمیها آز های آز

تعیین وزن مخصننوص، ارزش ضننربه، ارزش سننایش لس 
ش ارز(، ساندس)م آنجلس، افت وزنی در برابر سولفات سدی

، با استفاده از مقاومت [1[]11]را نام برد . ..صیقلی سنگ و

بندی نموده و را طبقه هاسنننگفشنناری و نسننبت مدولی، 
ستفاده [16]ها را مورد تجزیه و تحلیل قرار دادندرفتار آن ، ا

 بندی سنگ بکر پیشنهادای را برای طبقهبارنقطهاز شاخص 
هائی از سنگ ویژگیهای توده سنگ، دیبندر طبقه. نمودند

ستگی مد نظر قرار  سطوح ناپیو این  .گیردمیمانند فراوانی 
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. ندباشهای کیفی و کمی میبندیها شامل طبقهبندیطبقه
های کیفی شنننرایط توده سننننگ توسنننط بندیدر طبقه

یکی . [27] پذیردمیبندی صورت کارشناس بررسی و طبقه
 ای مربوط به توده سننننگ را باهبندیترین طبقهقدیمیاز 

ر د. توجه به شننرایط توده برای حفر تونل ارائه نموده اسننت
سنگ سیت واحدهای  سایش، خصوص حسا سی به فر شنا

. [14] شودنمیالمللی دیده بینبندی خاصی در منابع طبقه

از نظر مقاومت از  هاسننننگبندی بدین سنننبب برای طبقه
ی مختلفی توسط هاسنگ. استفاده شده است RMRروش 

بندی رده RMRمحققین بی شننماری با اسننتفاده از روش 
 A ،B، سه زون [9]سنگ گلسنگ و ماسه .[10] شده است

نایس  Aکه زون  Cو  یت و گ نگ بیوت کل از سننن متشننن

پرکامبرین و همچنین سننننگ گنیس نواری پرکامبرین و 
سه و زون B زون متشکل   Cمتشکل از سنگ گرانیت کرتا
، چهار بخش [26]ی بیوتیت و گنیس پرکامبرین هاسنگاز 

از یک تونل که سنننه بخش متشنننکل از آهک و یک بخش 
سنگ،  سه[18]متشکل از گل سنگ آهک، ما سه  سنگ و ، 

سه[6]ی دیوریت و گرانیت هاسنگ، [7] دیاباز سنگ و ، ما
ی در هاسنگ، [21]گلسنگ آغاجری را در سه بخش تونل 

ی توف لیتیک هاسننننگاز امتداد تونل تالون که متشنننکل 
سبز، توف آرژلیتی، گدازه آندزیتی، سنگ آهک، توف شیلی 

ی آهک، آهک هاسنننگ، [19]ای ماسننه - و توف سننیلتی

شیل  سی،  ستون، هاسنگ، [2]شیلی، آهک ر سیات ا ی 
سه سازند آغاجاریما ستون  ی هاسنگ، [24] سنگ و ماد

بندی رده  RMRمتاولکانیک و آهک را با اسننتفاده از روش
سایش  .نمودند ضر تعیین مقاومت به فر هدف از تحقیق حا

ی سنننازندهای گروه فارس شنننامل آهک مارنی هاسننننگ

سه شان، ما ساران و می سنگ آهکی آغاجاری، انیدریت گچ
در سنننه منطقه بهبهان، )توده سننننگ آهک آسنننماری 

بندی مقاومت توده رتبهبا کمک روش ( گچسننناران، دیلم
ها برای اهداف حسنناسننیت آنبندی رتبهو  (RMR)سنننگ 

سایش و  سازه و برآورد نرخ فر سی  مختلفی همچون مهند
 .باشدمیهای آبخیز حوزهتولید رسوب در 

 شناسیروش .2

 و سازندهای مورد مطالعه هاسنگمعرفی  .2.1

مرطوب  مورد مطالعه، دارای هوای گرم و نسننبتاًمنطقۀ 
بندر منطقۀ در ( و مرطوب) در منطقه بهبهان و گچسنناران)

شدمی( دیلم ستان آن کوتاه و  .با ستان آن طولانی و زم تاب
ترین خصوصیات آب و هوایی آن عبارت معتدل است و مهم

کم با پراکنش نامنظم، حداکثر  بارندگی نسنننبتاً: اسنننت از
سانتی درجۀ  2 و حداقل  آن منفی  50مطلق درجه حرارت

، دی ماه سننردترین ماه 360تا 150گراد، متوسننط بارندگی 

شدمیسال  سال تیر و متوسط دمای هوا و گرم با ترین ماه 
ماه  ماه  18/7در دی  جۀ سنننانتی 34/7ودر تیر  ، گراددر

 .باشدمیگراد درجۀ سانتی 24/3متوسط دمای سالانه 

در این مطالعه به بررسی مقاومت توده سنگ سازندهای 
هکی سننننگ آآهک مارنی میشنننان، ماسنننه)گروه فارس 

و همچنین مقاومت توده ( آغاجاری و انیدریت گچسننناران
مورد  ۀمنطق .سنننگ آهک آسننماری پرداخته شننده اسننت

ها در جایی که این جادههای کنار ترانشنننهمطالعه شنننامل 
با توجه به اینکه . شننوداند، میکردهها رخنمون پیدا سننازند
ی سنننازندهای مورد مطالعه در مناطق مختلف هاسننننگ

شناسی شرکت نفت زمیننقشۀ رخنمون دارند با استفاده از 
اطق یابی منمکانبا نام بهبهان و تصاویر گوگل ارث اقدام به 

های مکانمورد نظر نموده و با استفاده از بازدیدهای میدانی 
 گیری در این اماکننمونهمورد نظر یافت شنننده و اقدام به 

ساران  [17]با توجه به مطالعات  (.1شکل )شد  سازند گچ

های رنگی، آهک و کمی شننیل شننامل نمک، اندریت، مارن
فرسایش خاك باعث کاهش عمق خاك، مواد آلی  .باشدمی

 و آن، خروج عناصننر معدنی مورد نیاز نباتات و کاهش نفو 
با توجه به نتایج تحقیق . باشنندمیآب خاك  ۀظرفیت  خیر

بیان نمود که سازند گچساران براساس روش  توانمی [18]

ساس به فیض سایش در گروه ح سیت به فر سا نیا از نظر ح
سازند میشان شامل مارن خاکستری و . فرسایش قرار دارد

پوسته، صدف و سنگ ) های رسی حاوی میکروفسیلآهک
ست( واره شامل تناوبی از مارن. ا های قرمز سازند آغاجاری 

ای یا خاکسننتری با قهوهی آهکی هانگسننرنگ و ماسننه 
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نگ لایه بالاخره سنننیلسنننتون قرمز ر نازك ژیپس و  های 
های ژیپس دار، این سنننازند را وجود مارن .[17] باشننندمی

صوص  سایش به خ ساس به فر سایشح سطحی، فر های 
به دلیل . ای نموده استتودههای حرکتشیاری، هزار دره و 

یلیت قرار گرفته است، اینکه در روی مارن، ماسه سنگ و س
ها در مارناز بین رفته باشننند  هاسنننگدر مناطقی که این 

سطح قرار گرفته و شرایط اقلیمی، به خصوص بارش موجب 

سازند  سایش آبی در این  سماری . شودمیایجاد فر سازند آ
 ای رنگ معولاً های مقاوم کرم تا قهوهشنننامل سننننگ آهک

شدمیدارای واریزه  بدون خاك و سماری  .با سنگ آهک آ
رسوبی زاگرس ایران است و حوضۀ ترین سنگ مخزن مهم

چون برای نخسننتین بار در خاورمیانه در این سننازند نفت 
 .[14] است، معروفیت جهانی داردکشف شده

 

 مطالعهمورد  ۀمنطقسازندهای زمین شناسی  ۀنقش. 1شکل 

 

 آماریجامعۀ . 2.2

مورد  RMRدر این پژوهش چهار نمونه سنگ با روش 

سنگ هفت  گزینش و دامنۀ بررسی قرار گرفت و برای هر 

سطح  سه  صورت گرفتنمونهدر هر دامنه در  در  .برداری 

برداری نمونهمجموع برای هر سننننگ بیسنننت و یک بار 

ای نمونهگیری شامل نمونهدر مجموع طرح  .صورت گرفت

 .باشدمیبه حجم هشتاد و چهار نمونه 

 بردارینمونهمحل  .2.3

سی  شنا ساختار زمین  مورد مطالعه منطقۀ با توجه به 

خاص منطقۀ که سنننازندهای مورد مطالعه در یک و این

ستفاده از نمیمتمرکز  صورت با ا شند در این  شهبا های نق

زمین شنناسنی و اسنتفاده از نرم افزار گوگل ارث اقدام به 

گزینش مناطق خاصننی شنند که دسننترسننی به آن مناطق 

ستفاده از بازدید میدانی  سپس با ا سر بود  شهمی ای هتران

شتها و روشکنار جاده که جهت تکمیل جداول  های بردا

 (2)شکل  برداری مناسب بودندنمونهصحرایی و همچنین 

 .شدندگزینش 

برداری سنگ آهک آسماری: دو دامنه در منطقۀ نمونه

روسنننتای خائیز و پنج دامنه در منطقۀ تشنننان بهبهان. 

برداری سنگ آهک میشان: سه دامنه در مسیر جادۀ نمونه

گچسنناران و چهار دامنه در مسننیر جادۀ بهبهان  –بهبهان 

سننننگ آهکی آغاجاری: برداری ماسنننهبه بندر دیلم. نمونه

ا هنه در مسننیر جادۀ بهبهان به خائیز و بقیه دامنهیک دام

برداری سنننگ نمونه در مسننیر جادۀ گچسنناران به بهبهان.

 انینندریننت گچسنننناران: یننک دامنننه در مسنننیر جننادۀ 
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سیر جادۀ گچساران - بهبهان  .امامزاده جعفر - و گچساران بهبهان - خاییز و بقیه در م

 

 مشخص شده است*برداری شده که بانمونهموقعیت منطقه و محل نقاط  .2شکل 

 

  

 بردارینمونه ۀتصاویری از نحو .3شکل

 

 آماریروش . 2.4

صیفی روشبرای تحلیل نتایج از  سبۀهای آمار تو  محا

ها، واریانس، انحراف معیار، کمینه و بیشنننینه به میانگین

شدنمودارهمراه  ستفاده  صیفی ا منظور تحلیل به. های تو

مقایسنننۀ برای  ANOVAهای روشاسنننتنباطی نتایج از 

نالیز تعقیبی هاسننننگمیانگین مقاومت  ی مختلف و از آ

با هم اسننتفاده  هاسنننگهای مقایسننۀ میانگینای توکی بر

منظور بررسننی انطبار نتایج سننه روش همچنین به. شنند

 .سنجش با هم از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد

مورد تحلیل   05/0ی دارمعنیها در سنننطح آزمونتمام 
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 و اکسننل 22 ۀنسننخ SPSSقرار گرفته و از نرم افزارهای 

 .استفاده شد 2013

 روش تحقیق. 2.5

: اولۀ مرحل. این تحقیق در سنننه مرحله انجام گرفت

یاز و تعیین محل نقشنننهتهیۀ  ندازههای مورد ن گیری و ا

شت  سنگنمونهبردا صحرایی و : دوم ۀمرحل. های  بازدید 

ندازه مدل ا های  پارامتر به  یازدهی   .RMRگیری و امت

سیر نتایج و در نهایت طبقهۀ مرحل سی و تف ندی بآخر برر

 .مورد مطالعهمنطقۀ و سازندهای موجود در  هاسنگ

 RMR  مدل. 2.5.1

RMRتوسط بینیاوسکی  1976، برای اولین بار در سال

ید ئه گرد یازات شنننش  [.8] ارا در این روش مجموع امت

طۀپارامتر طبق  هایی  (1) راب یاز ن را تعیین  RMRامت

 از نظر کیفیت به انواع هاسنگبندی، در این طبقه. کندمی

ست نمیخوب یا بد تقسیم  شوند، بلکه عددی که ممکن ا

تغییر کند، معرف مشننخصننات سنننگ 1000تا  001/0از 

طور کلی اعداد بزرگتر، سنگ با کیفیت بهتر را هب. باشدمی

در روش فور مقاومت سنننگ بر اسنناس . کنندمیمعرفی 

 :زیر به دست خواهد آمدرابطۀ 

 odR –wR+ cdR+ sdR+ RQDR+ sR=  RMR (1 ۀ)رابط

S:R  امتیاز مقاومت فشنناری تک محوری سنننگ بکر با

چکش اشنننمیت  آزمایش با: اسنننتفاده از چکش اشنننمیت

نازك مواد هوازده مجاور لایۀ معیاری از مقاومت مکانیکی 

ست می ستگی را به د نظر به اینکه مواد . دهدسطح ناپیو

ناپیوسنننتگی، مقاومت هوازده به همراه ناهمواری سنننطح 

کند لذا شاخص مهمی به حساب برشی سطح را کنترل می

یدمی به علت هوازدگی دیوارۀ مقاومت فشننناری . آ درزه 

اغلب کم بوده و حدود بیسنننت درصننند مقاومت سننننگ 

مقدار واجهش چکش  [.5] باشننندمییکپارچه مجاورش 

سطح ده بار تکرار می شمیت برای هر  سپس از این ا شود 

د آیعددی که به دست می. شودیانگین گرفته میها مداده

به  جه  با تو یۀ را  یه )قرارگیری چکش زاو ، 90، 45، 0زاو

تصننحیح نموده و سننپس بر حسننب ( درجه -90و  -45
2kg/cm امتیاز ( 1)شننود و با توجه به جدول محاسننبه می

 .گیردتعلق می

 

 

 

 
 

 (-90، -45، 0، 45، 90)تصحیح قرائت چکش اشمیت با توجه به زوایای . 4شکل
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RQDR:  ارائۀ امتیاز شنناخص کیفیت توده سنننگ برای

 [،11] تخمین کمی از کیفیت توده سننننگ که توسنننط

سالم  ست و برابر با جمع طول قطعات  شنهاد گردیده ا پی

سانتی مترمغزه سیم بر طول  های با طول ده  شتر تق یا بی

 (.5)شکل  باشدمیدست آمده از گمانه هکل مغزه ب

 

 (1966)به روش دیر  RQDۀ محاسب .5شکل 

 

قدار  های فراوان م کاربرد به  جه  با تو قان مختلف  محق

سبات مدول در طبقه RQDعددی  سنگ و محا بندی توده 

شکل سنگ، محدودیتتغییر  ها و کمبودهایی پذیری توده 

برای مثال چه معیاری . گیری آن برشمردنداندازهنحوۀ را در 

سبات  سانتیمتر در محا شده  RQDباعث انتخاب طول ده 

ست؟ به طوری که اگر طول قطعات در یک ران حفاری نه  ا

شد،  صل درزه  RQDسانتیمتر با صفر و زمانی که فوا برابر 

. آیدبرابر صد به دست می RQDمتر باشد، برابر یازده سانتی

بارۀ اطلاعاتی  RQDاز این رو  کمتر از ده مغزۀ قطعات در

دهد و به طور کلی میزان سلامت توده سنگ سانتیمتر نمی

وابستگی زیادی به  RQDعلاوه بر این موارد، . مطرح نیست

نیز  RQDبا تغییر جهت حفاری، مقدار عددی جهت دارد و 

، در موردی کننه [22]طبق نظر [. 23]کننند تغییر می

های سطحی های سالم در دسترس نباشد اما رخنمونمغزه

شخص  سنگ م ستگی در  شک شافی، آثار  و یا حفرات اکت

شاخص  شد،  ستگی  توانمیرا  RQDبا از روی تعداد ناپیو

زیر تعریف رابطۀ س موجود در واحد حجم سنننگ و بر اسننا

 :کرد

39 (2 ۀرابط)
v3.3J-RQD=115 

 Jv = 1/S1+ 1/S2 + 1/S3 + …1/Sn (3 ۀرابط)

Jv: ها در هر متر برای عبارت است از مجموع تعداد درزه

سته  ستگی. موجوددرزۀ هر د های اتفاقی و پراکنده را ناپیو

در نتایج شنننامل نمود ولی معمولاً اثر کمی در  توانمینیز 

صلۀ میانگین   S3و  S1،S2که ، نتایج دارند سته درزهفا ها د

شدمی سته درزه نمیدرزه. با شامل د صادفی  . شوندهای ت

شامل بخش عمده ست  ای از تعداد کل هرچند که ممکن ا

ۀ فاصلیک تصحیح تخمینی برای  [.22]ها باشندناپیوستگی

 :های تصادفی ارائه دادرای درزهپنج متری ب

 Jv = 1/S1 + 1/S2 + 1/S3 +…1/Sn + Nr/(5) (4 ۀرابط)
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 :آن در که

:Nr شت تعداد درزه صادفی موجود در محل بردا های ت

سب مترمربع   Aو ساحت بر ح شدمیم درروش  [.22] با

عداد درزه ته درزه در طول عمود بر دیگر ت های هر دسننن

برای این عمل یک . شمارش شوددسته درزه مربوطه باید 

شنهاد می شمارش . شودطول نمونه پنج یا ده متر پی هر 

شود تا نتایج را که تعداد درزه درزه بر پنج یا ده تقسیم می

و در این تحقیق از روش [، 20] در هر متر است نشان دهد

در این مطالعه . اسننتفاده شننده اسننت( پالم اسننتروم)اخیر 

 .داشت انجام شدها از روی خط بربرداشت

  

 درزه دسته سه از متشکل سنگ توده .7 شکل درزه دسته گروه یک .6 شکل

 

sdR :فاصنننلۀ امتیاز مربوط به فواصنننل ناپیوسنننتگی :

خطی ما بین دو درزه فاصننلۀ ناپیوسننتگی عبارت اسننت از 

با . باشننندمیهای ناپیوسنننتگی متوالی برای همه دسنننته

فاده از  ندازهخطاسنننت یا نوار ا به تعیین کش  قدام  گیری ا

صله بین دو درزه متوالی می صل عمودی بین . شودفا فوا

ستگی قرار درزه سته ناپیو ، گیرندمیهای موجود در یک د

گیری نوار اندازه. شننودها میانگین گرفته میسننپس از آن

سب میلی شد که بر ح یبره متر کالباید به طول یک متر با

تر باشننند توده ها به هم نزدیکهر چه درزه. شننده باشنند

 .تر استسنگ ضعیف

cd:R ضعیت درزه شامل طول، امتیاز مربوط به و ها که 

شبمیناپیوستگی پرکنندۀ ناهمواری، هوازدگی و مواد  و  دا

 .گیردبه آن امتیاز تعلق می (1) با توجه به جدول

wR: شرایط آب زیرزمینی  هبا توجه ب: امتیاز مربوط به 

منظور شننناسننایی الگوی زهکشننی عکس هوایی موجود به

محلی و وضننعیت سننطوح آب زیرزمینی درصننورت امکان 

با توجه به اینکه . های محل تهیه شنننودباید آمار بارندگی

ی سطحی یعنی هاسنگجهت تعیین مقاومت این مطالعه 

قسننمتی از سنننگ که در طبیعت رخنمون نموده اسننت 

انجام گرفته اسنننتر بنابراین نیازی به اسنننتفاده از پارامتر 

شد و در  ساس ن شرایط آب زیرزمینی در این مطالعات اح

که شنننرایط آب زیرزمینی را  این مورد برخی از افرادی 

د انثابت فرض نموده هاسنننگلحاظ ننموده یا برای تمامی 

ای به ارزیابی توده سننننگ در مطالعه[، 24: ]اند ازعبارت

 RMRسنناختگاه سنند خنچه کاشننان با اسننتفاده از روش 

های در این تحقیق مقدار پارامتر شنننرایط آب. پرداختند

 سنندبرگیرندۀ ی در هاسنننگزیرزمینی را برای تمام توده 

سان به لاً خشک در نظر و کام( شرایط عمومی)صورت یک

ند به بررسنننی  [.25] گرفت که  عه  طال همچنین در دو م

سازندهای زمین  سوب زایی  سایش و ر سیت به فر سا ح

سی در  سد لتیان با حوزۀ آبخیز گرگان و حوزۀ شنا آبخیز 

شرایط آب  شد، پارامتر  سلبی پرداخته  ستفاده از روش  ا

 در این مطالعه[. 13[ و ]12] زیرزمینی را در نظر نگرفتند

ی مورد مطالعه هاسننننگنیز شنننرایط آب زیرزمینی برای 

 .شودشرایط عمومی و کاملاً خشک در نظر گرفته می

odR:  ها نسنننبت به ها و شنننیب آندرزهجهت یافتگی
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سیلۀ بهجهت یافتگی : دامنه سی و و شنا قطب نمای زمین 

این پارامتر  RMRدر روش . شودمیگیری اندازهسنج شیب

هایی جمع هب یاز ن با امت یت  ها صنننورت منفی بوده و در ن

مدل. شنننودمی که  به این جه  هت برآورد   RMRبا تو ج

مقاومت و ارزیابی پایداری توده سنننگ برای اهدافی چون 

در نتیجه این  باشننندمیتونل و معدن و پایداری شنننیب 

یاز تعلق  به آن امت هدف  به  با توجه   در. گیردمیپارامتر 

 .گیردنمیصورت  این مطالعه تعدیل

 پایه RMRمیزان   .1 جدول

 محدوده مقادیر

 مقاومت

 قشاری

 (مگاپاسکال)

 2-1 4-2 10-4 >10 اینقطهشاخص مقاومت بار 
برای این محدوده مقاومت فشاری 

 شودمیترجیح داده  تک محوری

 <1 5-1 25-5 50-25 100-50 250-100 >250 مقاومت فشاری تک محوری

 0 1 2 4 7 12 15 امتیاز

RQD %90-100 %75-90 %50-75 %25-50 %25> 

 3 8 13 17 20 امتیاز

 6/0> 6/0-60/0 6/0-2/0 2-6/0 2< )متر(فاصله داری 

 5 8 10 15 20 امتیاز

 آب جاری خیس کاملاً خیس مرطوب خشک آب زیرزمینی

 0 4 7 10 15 امتیاز

 ناپیوستگی

 هوازدگی
بدون 

 هوازدگی
 هوازده کاملاً زیاد متوسط هوازدگی کم

 0 1 3 5 6 امتیاز

 سطح صیقلی صاف اندکی زبر زبر خیلی زبر ناهمواری

 0 1 3 5 6 امتیاز

 20<  20-10  10-3  3-1 <1 )متر(طول ناپیوستگی 

 0 1 2 4 6 امتیاز

 5<  5-1 1-1/0 1/0> ندارد )میلیمتر( بازشدگی

 0 1 4 5 6 امتیاز

  >5نرم  <5نرم  <5سخت  >5سخت ندارد )میلیمتر( پرشدگی ناپیوستگی

 0 2 2 4 6 امتیاز

 

های روش پارامتر به  که  عد از این یت ب ها   RMRدر ن

دیگر امتیاز داده شننند، امتیاز تک تک پارامترها را با هم

یدمی به جدول . آ با توجه  میزان کلاس هر ( 2)سنننپس 

 .شودمیسنگ تعیین 

دست هبندی توده سنگ بر اساس جمع امتیازات بطبقه. 2جدول 

 RMRآمده از روش 

 20< 21-40 41-60 61-80 81-100 امتیازات

 طبقه

 )کلاس(
I II III IV V 

 شرح

سنگ 

خیلی 

 خوب

سنگ 

 خوب

سنگ 

 متوسط

سنگ 

 ضعیف

سنگ 

خیلی 

 ضعیف

 

 نتایج .3

 روش از اسنتفاده با سننگ نمونه چهار تحقیق این در

RMR  طبقه جهت همچنین و کیفیت بررسننی منظوربه

 پنج روش این در. گرفتند قرار ارزیابی مورد سختی بندی

 به توجه با و گرفت قرار ارزیابی و بررسنننی مورد پارامتر

 جمع نهایت در و گرفت صورت دهی امتیاز موجود جداول

. کندمی بیان را RMR کلی مقدار پارامتر پنج این امتیاز

 :است آمده 6تا  3 جداول در RMR روش کلی نتایج
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 RMR امتیاز پارامترهای سنگ آهک آسماری در روش. 3جدول 

G3 G2 G1 F3 F2 F1 E3 E2 E1 D3 D2 D1 C3 C2 C1 B3 B2 B1 A3 A2 A1 پارامتر 

 فشاری مقاومت 5/340 7/482 3/469 1/301 445 9/310 6/454 9/431 8/353 3/346 1/387 421 486/9 503/9 433/7 540/4 648/7 571/1 563/4 452/7 462/5
1 

 امتیاز 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

100 92/8 99/1 100 100 95/2 88/2 87/9 85/9 2/91 7/73 5/94 6/84 100 100 82 7/74 2/59 2/91 5/82 8/82 
 کیفیت شاخص

           سنگ

(RQD) 2 

 امتیاز 17 17 20 13 13 17 20 20 17 20 13 20 17 17 17 20 20 20 20 20 20

6-2/0 6-2/0 6-2/0 6-2/0 6-2/0 6-2/0 0/06 - 0/6 
0/06 - 

0/6 

0/06 - 

0/6 
6-2/0 6-2/0 6-2/0 6-2/0 6-2/0 6-2/0 

0/06 - 

0/6 
0/06 - 0/6 

0/06 - 

0/6 

0/06 - 

0/6 
6-2/0 6-2/0 

 داری فاصله

 3 (متر)

 امتیاز 15 15 8 8 8 8 15 15 15 15 15 15 8 8 8 15 15 15 15 15 15

1 - 3 1 - 3 1 - 3 1 - 3 1 – 3 1 - 3 1 - 3 1 - 3 1 - 3 1> 1> 1> 1> 3-1 10-3 1> 1> 1> 1> 1> 1> 

 طول

 ناپیوستگی

 )متر(

ط
رای
 ش
ی
تگ
وس

اپی
 ن

4 

 امتیاز 6 6 6 6 6 6 2 4 6 6 6 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4

 )متر( بازشدگی 1-5 1-5 ندارد >5 >5 >5 >5 >5 5-1 >5 >5 >5 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 - 1 5 - 1

 امتیاز 1 1 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

 خشن خشن
 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن
 خشن خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن
 خشن

 کمی

 خشن
 خشن خشن خشن خشن خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن
 زبری

 امتیاز 3 3 3 5 5 5 5 5 3 5 3 3 3 3 5 5 3 3 3 5 5

 سخت

< 5 

 سخت

< 5 
 ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد

 سخت

< 5 

 سخت

< 5 

 سخت

< 5 

 سخت

> 5 

 سخت

< 5 

 سخت

< 5 

 سخت

> 5 

 سخت

< 5 

 سخت

< 5 

 سخت

< 5 

 سخت

< 5 
 ندارد ندارد ندارد

 پرشدگی

 )متر(

 امتیاز 6 6 6 4 4 4 4 3 2 4 3 4 4 4 6 6 6 6 6 4 4

وسطمت متوسط  هوازدگی کم کم کم کم متوسط کم کم کم متوسط متوسط متوسط متوسط کم کم متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط 

 امتیاز 5 5 5 5 3 5 5 5 3 3 3 3 5 5 3 3 3 3 3 3 3

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک
 عمومی شرایط

ب
آ

ی
ها

ی 
ین
زم
یر
 ز

5 

 
 امتیاز 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

 امتیاز جمع 83 83 84 71 69 75 81 82 77 83 73 81 71 71 73 83 81 81 81 82 82
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 RMRامتیاز پارامترهای سنگ آهک میشان در روش  .4جدول 

3G 2G 1G 3F 2F 1F 3E 2E 1E 3D 2D 1D 3C 2C 1C 3B 2B 1B 3A 2A 1A پارامتر 

113/7 110/1 120 277/7 205 229/1 231/1 212/1 261/3 275/6 247/4 223/3 392/6 454/3 504/9 404/9 343 239/1 66/8 233 172/7 
 مقاومت

 1 فشاری

 امتیاز 12 12 7 12 15 15 15 15 15 12 12 15 15 12 12 12 12 15 12 12 12

71/5 67/3 69/9 45/9 0 0 100 98/7 97/7 100 100 100 51/1 71/4 53/9 78/1 69/8 46/3 21/8 74/4 73/5 

 شاخص

  کیفیت

 (RQD) سنگ
2 

 امتیاز 13 13 3 8 13 17 13 13 13 20 20 20 20 20 20 0 0 8 13 13 13

6/0-

06/0 
0/06 - 0/6 0/06 - 0/6 0/06 - 0/6 0/06 > 0/2 -0/6 0/2 -0/6 0/06 - 0/6 0/06 - 0/6 0/6 -2 0/2 -0/6 0/6 -2 0/06 - 0/6 0/06 - 0/6 0/06 - 0/6 0/06 - 0/6 0/06 - 0/6 0/06 - 0/6 0/06 - 0/6 0/06 - 0/6 0/06 - 0/6 

  داری فاصله

 3 )متر)

 امتیاز 8 8 8 8 8 8 8 8 8 15 10 15 8 8 10 5 5 8 8 8 8

1-3 1 > 1 > 1 > 1 > 1 > 1-3 1 > 1-3 1 > 1 > 1 > 1 > 1 > 1 > 1 > 1 > 1 > 1-3 1-3 1-3 

 طول

  ناپیوستگی

 )متر)

ی
تگ
وس

اپی
ط ن

رای
ش

 

4 

 امتیاز 4 4 4 6 6 6 6 6 6 6 6 6 4 6 4 6 6 6 6 6 4

 5 < 5 < 5 < ندارد ندارد 1/0-1 1/0-1 1/0-1 ندارد 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5-1 5-1 5-1 5 < 5-1 5 < 5-1
  بازشدگی

 ر(میلیمت)

 امتیاز 0 0 0 6 4 4 4 4 6 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1

 خشن خشن خشن خشن خشن خشن خشن خشن خشن خشن خشن خشن
 خیلی 

 خشن

 خیلی 

 خشن

 خیلی

 خشن 
 زبری خشن خشن خشن خشن خشن خشن

 امتیاز 5 5 5 5 5 5 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

 ندارد
 >نرم 

5 

 >نرم 

5 
 ندارد ندارد ندارد ندارد

 >نرم 

5 

 >نرم 

5 

 >نرم 

5 

 >نرم 

5 

سخت 

< 5 
 تدارد ندارد ندارد

 >نرم 

5  
 ندارد تدارد

 سخت

< 5 

سخت 

< 5 

سخت 

< 5 

 پرشدگی

 (میلیمتر)

 امتیاز 4 4 4 6 6 2 6 6 6 4 2 2 2 2 6 6 6 6 2 2 6

 کم کم متوسط متوسط متوسط کم متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط
خیلی 

 کم
 کم

خیلی 

 کم
 هوازدگی کم کم کم کم کم کم

 امتیاز 5 5 5 5 5 5 6 5 6 5 5 3 3 3 5 3 3 3 3 3 3

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک
ب عمومی شرایط

آ
ی
ها

ی 
ین
زم
یر
ز

 

5 

 امتیاز 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

 جمع امتیاز 66 66 51 71 77 77 79 78 81 82 75 81 72 71 78 53 53 66 65 64 67
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 RMRامتیاز پارامترهای ماسه سنگ آهکی آغاجاری در روش  .5جدول 

F3 F2 F1 E3 E2 E1 D3 D2 D1 C3 C2 C1 B3 B2 B1 A3 A2 A1 پارامتر 

141 6/153 9/163 5/136 3/155 2/177 7/172 7/277 4/295 5/105 3/121 8/130 7/148 0 5/61 7/329 3/223 343 
 مقاومت

 1 فشاری

 امتیاز 15 12 15 7 0 12 12 12 12 15 15 12 12 12 12 12 12 12

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 74 5/62 81 100 100 100 

 شاخص

 سنگ کیفیت

(RQD) 
2 

 امتیاز 20 20 20 17 13 13 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

2-6/0 6/0-06/0 6/0-06/0 6/0-06/0 6/0-06/0 6/0-06/0 2-6/0 2-6/0 2-6/0 2-6/0 2-6/0 2-6/0 6/0-06/0 6/0-06/0 6/0-06/0 6/0-06/0 2-6/0 2-6/0 
 داری فاصله

 3 (متر)

 امتیاز 15 15 8 8 8 8 15 15 15 15 15 15 8 8 8 8 8 15

 3 تا1 10 تا 3 10 تا 3 10 تا 3 3 تا1 10 تا 3 <1 10 تا 3 10 تا 3 10 تا 3 10 تا 3 10 تا 3 10 تا 3 10 تا 3 10 تا 3 10 تا 3 10 تا 3 10 تا 3

 طول

 ناپیوستگی

 (متر)

ی
تگ
وس

اپی
ط ن

رای
 ش

4 

 امتیاز 4 2 2 2 4 2 6 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

>5 5-1 5< 1-1/0 1-1/0 1-1/0 1-1/0 1-1/0 5-1 5< 5< 5< 5< 5< 5< 5< 5< 5< 
 بازشدگی

 (میلیمتر)

 امتیاز 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 4 4 4 4 0 1 0

 زبری صاف صاف صاف صاف صاف صاف صاف صاف صاف صاف صاف صاف صاف صاف صاف صاف صاف صاف

 امتیاز 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 5 <سخت  5 <سخت  5 <سخت  5 <سخت  5 <سخت  5 >نرم  5 >نرم  5 >نرم  5 >نرم  5 <نرم  5 <نرم  5 <نرم  5 <نرم  5 >نرم  5 >نرم  5 >نرم  5 >نرم  5 >نرم 
 پرشدگی

 (میلیمتر)

 امتیاز 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 2 2 2 2 2

 هوازدگی متوسط کم متوسط زیاد زیاد زیاد کم کم کم متوسط متوسط زیاد کم کم کم متوسط متوسط متوسط

 امتیاز 3 5 3 1 1 1 5 5 5 3 3 1 5 5 5 3 3 3

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک
ب عمومی شرایط

آ
ی 

ها
 

ی
ین
زم
یر
 ز

5 

 امتیاز 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

 جمع امتیاز 75 72 66 53 44 54 76 72 72 72 75 70 67 69 69 63 64 70
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 RMR روش در گچساران انیدریت سنگ پارامترهای امتیاز .6 جدول

G3 G2 G1 F3 F2 F1 E3 E2 E1 D3 D2 D1 C3 C2 C1 B3 B2 B1 A3 A2 A1 پارامتر 

5/117 3/121 3/103 4/129 6/71 118 1/112 6/126 141 141 6/122 120 135 3/103 8/112 118 3/111 5/161 1/162 4/129 2/196 
 مقاومت

 1 فشاری

 امتیاز 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 7 12 12 12 12

100 5/97 100 8/93 4/99 5/98 100 100 1/97 100 100 100 99 2/92 6/84 100 100 8/94 100 5/98 100 

 شاخص

 کیفیت

 سنگ 

(RQD) 

2 

 امتیاز 20 20 20 20 20 20 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 2 20 20 20 20

6/0-

06/0 
2-6/0 2-6/0 2-6/0 2-6/0 

6/0-

06/0 

6/0-

06/0 

6/0-

06/0 

6/0-

06/0 

6/0-

06/0 

6/0-

06/0 

6/0-

06/0 

6/0-

06/0 

6/0-

06/0 

6/0-

06/0 
6/0-06/0 6/0-06/0 6/0-06/0 6/0-06/0 6/0-06/0 6/0-06/0 

 داری فاصله

 3 (متر)

 امتیاز 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 15 15 15 15 15 8

3-1 3-1 3-1 3-1 3-1 3-1 3-1 3-1 3-1 3-1 3-1 3-1 <1 <1 <1 3-1 3-1 3-1 10-3 10-3 10-3 

 طول

 ناپیوستگی

 (متر) 

ط
رای
 ش
ی
تگ
وس

اپی
 ن

4 

 امتیاز 2 2 2 4 4 4 6 6 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

5< 5-1 5< 5< 5< 5< 5-1 5-1 5-1 5< 5< 5< 5-1 5-1 5-1 5-1 5< 5< 5-1 5-1 5-1 
 بازشدگی

 (میلیمتر) 

 امتیاز 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن
 صاف

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن

 کمی

 خشن
 زبری

 امتیاز 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3

 > نرم

5 

 < نرم

5  

 < نرم

5 

 > نرم

5  

 > نرم

5  

 < نرم

5  

 < نرم

5 

 > نرم

5  

 > نرم

5 

 < نرم

5  

 < نرم

5 

 < نرم

5 

 > نرم

5  

 > نرم

5 

 > نرم

5  

 > نرم

5  

 < نرم

5 

 < نرم

5  

 < نرم

5  

 < نرم

5  

 < نرم

5  

 پرشدگی

 (میلیمتر)

 امتیاز 0 0 1 0 0 2 2 2 2 0 0 0 2 2 0 0 2 2 0 0 2

 هوازدگی متوسط متوسط متوسط زیاد متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط زیاد زیاد زیاد زیاد زیاد زیاد متوسط زیاد متوسط زیاد زیاد متوسط

 امتیاز 3 3 3 1 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 3

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

 کاملاً 

 خشک

  کاملاً 

 خشک

 شرایط

ب عمومی
آ

ی
ها

 
 

ی
ین
زم
یر
ز

 

5 

 امتیاز 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

 امتیاز جمع 64 64 65 63 65 68 67 70 70 63 63 63 66 66 64 72 67 74 68 71 67
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ضعیف هاسنگبندی طبقه ی مورد مطالعه از مقاوم به 

ها با اسنننتفاده از آن (انحراف معیار)میانگین مقایسنننۀ از 

مده ( 7)در جدول  RMRروش  اطلاعات توصنننیفی در آ

 :است

 RMR  ی مورد مطالعه با استفاده از روشهاسنگبندی اطلاعات توصیفی طبقه .7جدول 

 میانگین تعداد 
انحراف 

 معیار

خطای 

 انحراف معیار

 اطمینان فاصله بین میانگین 95%
 ماکزیمم مینیمم

 کران بالا کران پایین

 روش

RMR 

 84 69 80/73 76/12 1/10 5/06 78/42 21 آهک آسماری
 82 51 74/43 65/84 2/05 9/43 70/14 21 آهک میشان

ماسه سنگ آهکی 

 آغاجاری
18 66/83 8/59 2/02 62/56 71/10 44 76 

 74 63 68/13 65/19 700/ 3/23 66/66 21 انیدریت گچساران
 84 44 72/50 68/80 930/ 8/38 70/65 81 کل

 

 آهک سننننگ که دهدمی نشنننان (7) جدول نتایج

سماری شترین آ  را در بین چهار RMR امتیاز میانگین بی

سنگ دارد سنگ ( انحراف معیار)میانگین . نوع  امتیاز این 

و  باشدمی 42/78(06/5) برابر با RMR با استفاده از روش

سی نمونهدر  RMR کمترین میانگین امتیاز های مورد برر

 RMR میانگین امتیاز و بیشننترین 69 این سنننگ برابر با

صد اطمینان  95 که با 84 با برابر  گفت امتیاز توانمیدر

RMR ماری بین هک آسننن نگ آ  73/80 و 12/76 سننن

از نظر  بعد از سنننگ آهک آسننماری همچنین .باشنندمی

با  آهک میشان یهاسنگ به ترتیب RMR امتیاز میانگین

یانگین با م ماسنننه14/70( 43/9) برابر   سننننگ آهکی، 

جاری غا یانگین آ با با م یت 83/66( 23/3) برابر  یدر  و ان

 در رده های 66/66( 23/3) برابر با گچسنناران با میانگین

حاصننله از  مقادیر منظور مقایسننهبه .گیرند قرار می بعدی

با  مطالعه مورد یهاسنننگ برای RMR بندیروش طبقه

از دو نوع سننننگ مورد مطالعه قرار  بیش اینکهتوجه به 

شد که  ANOVA واریانس گرفت، از روش آنالیز ستفاده  ا

 .آمده است( 8)جدول  آن در نتایج

 RMR  روش به مطالعه مورد یهاسنگ سختی میزان مقایسه واریانس آنالیز .8 جدول

 F Sig مربعات میانگین آزادی درجه مربعات مجموع  

 RMR روش

 81/623 3 44/1871 گروهی بین

 79/48 77 88/3756 گروهی درون 001/0 78/12

  80 32/5628 کل

 

و  F(12/78) آماره مقدار و (8) جدول نتایج به توجه با

001/0=sig که دهدمی نشننان اسننت 05/0 از کمتر که 

 که مقاومت شاخص نظر از مطالعه مورد سنگ نوع چهار

دار با هم شننود تفاوت معنیمحاسننبه می   RMRروش به

ند قهبه .دار ندی منظور طب نگب فاده از  هاسننن با اسنننت

، از آزمون های پیگیری برای مقایسننهی  RMRبندیطبقه

به دوی آن های دو  یانگین یل تعقیبی توکی م ها از تحل

با  .آمده اسننت (9) در جدولاسننتفاده شنند که نتایج آن 
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ی آهک هاسننننگبین مقاومت  (9)نتایج جدول  توجه به

سه شان، ما ساران می سنگ آهکی آغاجاری و انیدریت گچ

داری وجود نداردر اما بین مقاومت این سنننه اختلاف معنی

سماری اختلاف معنی سنگ آهک آ سنگ و  دار وجود نوع 

سنگ ( 8) شکل. دارد سه میانگین مقاومت چهار نوع  مقای

دهد که به ترتیب بیشنننترین مورد مطالعه را نشنننان می

ی آهک آسماری، هاسنگمربوط به  RMRمیانگین امتیاز 

سننننگ آهکی آغاجاری و انیدریت آهک میشنننان، ماسنننه

 .گچساران است

 RMR  روش به مطالعه مورد یهاسنگ بندیطبقه برای توکی آزمون نتایج .9 جدول

 تعداد سنگ نوع
 0/05 = آلفا مجموعه زیر

1 2 

  66/66 21 گچساران انیدریت

  66/83 18 آغاجری آهکی سنگماسه

  70/14 21 میشان آهک

 78/42  21 آسماری آهک

 

 

 

 

  RMRی مورد مطالعه به روشهاسنگمقایسه میانگین مقاومت  .8شکل 

 

 گیرینتیجه و بحث. 4

با توجه به اینکه دو منطقه جهت مطالعه سنننگ آهک 

نشان داد که  RMRآسماری انتخاب شد، نتایج ردهبندی 

ندارد ناطق مختلف وجود  تایج م یادی بین ن . اختلاف ز

بدسنننت آمده برای  RMRبطوریکه محدوده امتیاز روش 

و از نظر  باشنندمی 84تا  69سنننگ آهک آسننماری بین 
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ی خوب تا خیلی خوب قرار هاسنننگکلاس مقاومتی جزو 

میزان مقاومت . همخوانی دارد[ 26، 8]و با نتایج  گیرندمی

متغییر  82تا  53سنننگ آهک میشننان بین  RMRروش 

به دوم قرار  باشننندمی مت در رت قاو و از نظر کیفیت و م

گرفت که بیانگر کیفت متوسنننط تا خیلی خوب سننننگ 

سنگ آهکی آغاجاری در مرتبه سوم ماسهباشد. می مذکور

بدسنننت آمده برای این  RMRقرار گرفت بطوریکه امتیاز 

قرار دارد و بیانگر کیفیت  76تا  44سننننگ در محدوده 

تا خوب  با باشننندمیمتوسنننط  تایج  که  [، 10، 8، 6]ن

تا  63امتیاز انیدریت گچساران در محدوده . همخوانی دارد

ست آمد که از نظر کفیت خوب  74 شد. میبه د  با توجهبا

ی هاسنننگبه نتایج بدسننت آمده ترتیب کاهش مقاومت 

مورد مطالعه در مقابل فرسنننایش بترتیب سننننگ آهک 

آسماری، سنگ آهک میشان، ماسه سنگ آهک آغاجاری 

ساران  شدمیو انیدریت گچ همخوانی  [14] که با نتایج با

، 8داردایشان ضریب مقاومت را برای سنگ آهک آسماری 

سنگ آغاجاری  سه  ساران را  و 7ما ست  5انیدریت گچ بد

اده از نتایج بدسنننت آمده در این به منظور اسنننتف. آوردند

که  عان نمود  ید ا  با یاك،  تحقیق در روش تجربی پسننن

ی آهک آسنماری و سننگ آهک میشنان در رده هاسننگ

سایش با میزان هاسنگ سط در مقابل فر ی با مقاومت متو

سط و  سوبزایی متو سنگ آغاجاری و هاسنگر سه  ی ما

های حسنناس در مقابل انیدریت گچسنناران در رده سنننگ

سایشف سوبزایی زیاد قرار می ر ن همچنیگیرند. با میزان ر

سنگ آهک ، درروش تجربی ای پی ام باید ا عان نمود که 

سماری در رده  شان در رده ، 6آ سه 5سنگ آهک می ، ما

 3و انیدریت گچسنناران در رده  4سنننگ آغاجاری در رده 

صورتیکه از گیرند. می جدول روش مذکور قرار بنابراین در 

فرسایش استفاده گردد  گیریاندازههای تجربی برای روش

جام شنننده  و فواصنننل  توانمی ندی ان به رده ب با توجه 

ها های اعلام شده و اصلاح نمره های جداول روشمحدوده

 .ی موصوف استفاده نمودهاسنگبرای 
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