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 سنگ   ي ک ی ز ی خواص ف   ن یی آزمون تع   

مؤثر    يپارامترها  نیترو جذب آب از مهم  يخشک، تخلخل، آب محتو  ته یدانس  ،يسنگ از جمله چگال  يکی زیخواص ف 

مختلف    طی دوام، مقاومت و عملکرد سنگ در شرا  يابیدر ارز   یيو نقش بسزا روند يسنگ به شمار م  ي در رفتار مهندس

مقاومت    يبررس  ن یها و همچنتونل  ها،بیش  يداریپا  لی تحل   ،يسنگ   يها سازه  يدر طراح  ها يژگیو  نیدارند. ا  ي طیمح

 .رندیگيو نفوذ آب مورد استفاده قرار م   يسنگ در برابر عوامل هوازدگ

تع  به ف   نییمنظور  در    تهی دانس  يهاشیآزما  ،يسنگ  يهانمونه  يک یزیخواص  آب  جذب  درصد  و  تخلخل  خشک، 

  ن یانجام شد. ا ISRM يشنهادی پ  ي هاو مطابق با روش  يورسنگ بر اساس روش اشباع و غوطه  کیمکان  شگاه یآزما

برا هندس   ي سنگ  يهانمونه  يروش  اشکال  بود  يبا  استفاده  قابل  نامنظم  و  مناسب   همنظم  دقت  از  تع   يو    نییدر 

همچن  ي کی زیف   ي هايژگیو است.  برخوردار  محتو  ن ییتع  ن یسنگ  نمونه  ي آب  استاندارد)رطوبت(  اساس  بر   ها 

ASTM  C97  يهاهیو توص ISRM رفتیصورت پذ. 

  نیقرار گرفتند. در ا  يساز اشباع  ند یتحت فرآ  ردار یش  کاتور یبا استفاده از پمپ خلأ و دس  ي سنگ  ي هاابتدا نمونه  در

باز    ي هاو تخلخل  ي خال   ي فضاها   ي تا تمام   دی آن گرد  نی گزیشده و آب جا  ه یموجود در منافذ سنگ تخل  يهوا  ند، یفرآ

کامل اشباع  از  پس  شوند.  پر  آب  از  کامل  طور  به  غوطه  ، نمونه  نمونهوزن  ترازوور  از  استفاده  با  آب  در    يها 

. سپس وزن اشباع سطح  دی محاسبه گرد  دسی ها بر اساس اصل ارشمآن  قیشد و حجم دق  ي ریگاندازه  کی درواستاتیه

 .شد  نییگرم تع  01/0با دقت  تال ی جید يها توسط ترازونمونه (SSD) خشک 

نمونه  در بعد،  به مدت  مرحله  با دما  24ها  تا رطوبت    گراديدرجه سانت  105  يساعت در گرمخانه  قرار داده شدند 

آن منافذ  در  نمونهموجود  وزن خشک  و  شده  حذف  کامل  طور  به  اندازهها  نها  يریگها  در  از    ت، یشود.  استفاده  با 

وزن غوطه  ریمقاد و  اشباع  وزن  بهرهوزن خشک،  و  آب  وزن  يریگور در  استاندارد  روابط    ي پارامترها  ،يو حجم  ي از 

.  دی سنگ محاسبه گرد  يجذب آب و آب محتو  زانیدرصد تخلخل، م  ،يظاهر  يخشک، چگال  تهی شامل دانس  يک یزیف 

ا  جینتا از  مهندس  ت،یفیک   ياب یارز  يبرا  يمناسب   يمبنا  هاشیآزما  نیحاصل  رفتار  و  شرا  يدوام  در    طیسنگ 

 .آورديمختلف فراهم م يبرداربهره 
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 سنگ   يکی ز ی خواص ف   نیی تع  ون آزم نتایج  

NUM 
Sample 

Name 

Saturated 

Density (
𝑔𝑟

𝐶𝑚3
) 

Dry Density 

(
𝑔𝑟

𝐶𝑚3
) 

Porosity 

(%) 

Water Absorption 

(%) 

Specific 

Gravity 

1 

Raven 

Black 

Granite 

2.65 2.64 0.90 0.34 2.67 

 

 تعیین سختي موس   و نتایج   ون آزم   

ها است که بر  و سنگ   هايکان  ي نسب  ي سخت  نییتع  يهاروش  نیترو متداول  نیتراز ساده  ي ک یموس    يسخت   شیآزما

خراش برابر  در  نمونه  سطح  مقاومت  م   ي دگ یاساس  اشوديانجام  نخست   ن ی.  کان  نیروش  توسط    ، يآلمان  شناس يبار 

عنوان    ش یفردر به  امروزه  و  ارائه شد  سر  کیموس،  کاربرد  ع یروش  ارز  هايکان  یي شناسا  يراب  يو  مقاومت    ياب یو 

تا    1از    ياسیدر مق   هايکان   يسخت   ستم، یس  ن ی. در اردی گ يو خراش مورد استفاده قرار م   شیها در برابر ساآن  ينسب

سخت  کهيطوربه  شود؛ يم  ي بندطبقه  10 با  سخت   نیترنرم  1  ي تالک  با  الماس  شناخته    يکان  نیترسخت  10  يو 

از مجموعه استاندارد کان  يسخت   ش، یآزما  ن یا  در  .شوديم با استفاده  با    ي ابزارها  ایموس    ي هاينمونه سنگ  مرجع 

  ي ابزارها  ای   ها يتازه و سالم از نمونه انتخاب شده و سپس با کان  ي منظور، سطح  نی. بدشوديم  ن ییمشخص تع  ي سخت

نمونه کمتر از    ي کند، سخت  جاد ی سنگ خراش ا  طحس  ي. اگر ابزار بتواند بر رو شوديمعلوم خراش داده م  ي سخت  يدارا

دهنده در  جسم خراش  ي از سخت   شتر یسنگ ب  ي نشود، سخت  جاد یا  ي که خراش  يابزار خواهد بود و در صورت  ي سخت

موس    ي سخت  .گردديم  نیی موس نمونه تع  ي محدوده سخت  ج، ینتا  سهی و مقا  ندیفرآ  نی . با تکرار اشودينظر گرفته م 

و  يکی سنگ   يها يژگیاز  کانمهم  و  م   ها يها  ارزشمند  شود يمحسوب  اطلاعات  آن  يو  مقاومت  برابر درباره  در  ها 

انتخاب    ، ياکتشاف مواد معدن  ،يشناس نیپارامتر در مطالعات زم  نی. ادهديارائه م  ي کیمکان   بیو تخر  شیفرسا  ش،یسا

 انگری است و ب  ي نسب  اسیمق  کی موس    اسی دارد. هرچند مق   يفراوانها کاربرد  دوام سنگ   ي ابی و ارز  ي مصالح ساختمان

ن مواد  مطلق  دل  ست،ی مقاومت  به  هز  ،يسادگ   لیاما  و  پرکاربردتر  يکی همچنان    ن، ییپا  نهیسرعت    ي هاروش  نیاز 

 . روديسنگ به شمار م  ک ی و مکان ي شناسنیزم ي هاشگاهی در آزما ي سخت نییتع

 تعیین گردید.   5/6طبق اطلاعات فوق براي نمونه ارسالي سختي  
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 آزمون مقاومت فشاري تک محوري 

  يو رفتار مقاومت  ت یف یک   ياب یارز  يبرا  ي ک یمکان  يهاآزمون  نیترو متداول  ن یتراز مهم  ي کی   ي مقاومت فشار  شیآزما

  ي کرده و نقش مهم  نیی را تع  ي فشار  يسنگ در تحمل بارها   یي توانا  زان یم  ش یآزما  ن یاست. ا  ي ساختمان  ي هاسنگ 

  ي اجزا  ریباربر و سا  يوارهایپوش، پله، در نما، کفینظ  ي و عمران  ي مختلف ساختمان  يکاربردها   يدر انتخاب سنگ برا

سنگ به    ت یف ی دوام، استحکام و ک  ي اب یدر ارز  ي اصل  ياز پارامترها  ي کی   ن یهمچن  ي . مقاومت فشارکنديم  فا یا  ي اسازه

م نتا  روديشمار  مهندس   جی و  مطالعات  در  ژئوتکن  يآن  طراح  کی سنگ،  قرار    يسنگ  يهاسازه  ي و  استفاده  مورد 

نتا  يابیدست   ش،یآزما  نیا  يظاهر  يسادگ   رغميعل   .رد یگيم رعا  قیدق   جیبه  مستلزم  اعتماد  قابل  و    طیشرا  تیو 

  ،يسطوح بارگذار  تیآن، وضع  ينمونه، ابعاد و شکل هندس   يسازآماده  ت یف ی ک  رینظ  ي است. عوامل  ي الزامات متعدد

ناپ وجود  و  بار  اعمال  ضعف  هايوستگینرخ  م   ي ساختار  يهاو  سنگ  اندازه  تواننديدر  مقاومت  مقدار    شده يریگبر 

  .برخوردار است ي اژهیو ت یها از اهمنمونه ح یصح  ي سازمعتبر و آماده ي استانداردها تی رو، رعا ن یباشند. از ا رگذاریتأث

فشار  ش یآزما  ، آزمایش  ن یا  در آزما  ي مقاومت  ترب  کی مکان  شگاه ی در  دانشگاه  الزامات    تیسنگ  با  مطابق  و  مدرس 

منظور،    ن یا  يانجام شد. برا (ISRM) سنگ   ک ی مکان  ي المللنیانجمن ب  ي هاهیو توص ASTM D7012 استاندارد 

ها کاملاً  آن  ي ه شدند که سطوح بارگذاریته   يابه گونه  ، يسازپس از برش و آماده  يل یمستطمکعب  ي سنگ  يهانمونه 

  02/0کمتر از    زین  يسطوح بارگذار  يناصاف  زانیقابل توجه باشد. م  ياز هرگونه ترک و ناهموار  ي و عار  يصاف، مواز

صفحات    نیب  هانمونه  .انجام شود   کنواختیبه صورت    يبارگذار   نیتنش در ح  عیدر نظر گرفته شد تا توز  متريلیم

بارگذار فشار  ي دستگاه  بار  و  بارگذار   لهیبه وس  يقرار گرفته  نرخ  با  استاندارد در محدوده    يدستگاه کنترل خودکار 

و    افتیکامل ادامه    يختگی تا زمان وقوع گس  وسته یبه صورت پ  ي. بارگذاردیاعمال گرد  هیمگاپاسکال بر ثان  1تا    5/0

حداکثر    میسنگ از تقس  يمقاومت فشار  ت،یبه عنوان بار شکست ثبت شد. در نها  هشده توسط نمونحداکثر بار تحمل

  ، يمقاومت فشار  نییعلاوه بر تع  شی آزما  نیحاصل از ا  جی نتا  .د یمحاسبه گرد  يبر سطح مقطع بارگذار  يختگیبار گس 

ارزشمند ک  ي اطلاعات  خصوص  قابل  ،يکپارچگی   زان یم  ،يساختار   تیفیدر  و  شکست  در    تیرفتار  سنگ  استفاده 

م  يساختمان   ي کاربردها به طور کلدهديارائه  دارا  یي هاسنگ   ، ي.  فشار  ي که  و ساختار    ي مقاومت  تخلخل کم  بالا، 
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ها و  استفاده در سازه  يبرخوردار بوده و برا   يبرداربهره  طی در شرا  يتراز دوام و عملکرد مناسب  هستند،  يترمتراکم

  .شونديمحسوب م يترمطلوب ي هانهیگز يفشار   يتحت بارگذار ي هاطیمح

 

 مقاومت فشاري تک محوري   ون آزم   و تصاویر  نتایج

NUM 
Sample 

Name 
Porosity  

Specimen dimensions(mm) 

Ultimate Force 

(KN) 

Compressive 

strength 

σc 

(MPa) 
Length Width 

1 
Raven Black 

Granite 
Normal 70.01 68.81 779.33 161.77 
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 تصاویر آزمون مقاومت فشاري تک محوري 

 

 نمونه قبل از انجام مقاومت فشاري تک محوري تصاویر 

 

 تصاویر نمونه پس از انجام مقاومت فشاري تک محوري 
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 هاي ارسال شده به آزمایشگاه ارزیابي کیفي سنگ بر اساس نمونه 

 استاندارد مرجع  ارزیابي 
گیري  مقدار اندازه 

 شده 
 پارامتر 

بسیار  

 خوب
ASTM C97  0.34  جذب آب  (%) 

 / ISRM Suggested Methods عالي 

EN 1936 
  (%) تخلخل 0.90

 (gr/cm³)  خشک  دانسیته ASTM C97 2.64 عالي 

 ASTM D7012  161.77 عالي 
 يمحورتک  يمقاومت فشار

(MPa) 

 ASTM C97 2.67 عالي 
  یژهو يچگال

(Specific Gravity) 
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(XRF)  نتیجه آزمایش 
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  (XRD)  نتیجه آزمایش
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 XRD و XRF هاي تحلیل نتایج آزمون 

آزمون و  نشان مي XRF نتایج  کلسیم، سدیم  آلومینیوم،  اکسیدهاي سیلیس،  از  این سنگ عمدتاً  که  دهد 

 مطابقت دارد. بر اساس نتایج XRD شناسي حاصل از آزمونپتاسیم تشکیل شده است که با ترکیب کاني 

XRD کاني سدیک ،  آنورتیت  شامل  سنگ  اصلي  آنالسیم(Anorthite, sodian) هاي   ، (Analcime)  و

بنابراین هیچ عنصر یا   .هستند که بیانگر غلبه فازهاي فلدسپاتي در ساختار سنگ است (Sanidine) سانیدین

 .سنگ دیده نشد این کاني مضري در 
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