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 آزمایش تعیین دوام وارفتگی )دورابیلیتی( سنگ

 دوام سنگدستگاه 

 RO 130مدل 

 

 استاندارد:

ASTM D4644, ISRM 

 مقدمه -1

وارفتگی )شکفتگی ( از ویژگی های اساسی سنگ های ضعیف  و  به  خصوص سنگ های حااوی ااا ی هاای  رسای     

می باشد  . یکی از مسائل مهم در طراحی و اجرای پروژه های عمرا ی و معد ی ، قابلیت  وارفتگی سنگ های غنای از  

ل پوساته شادن  ، هیدراسایون ، وارفتگای ،     رس و  تاثیر پذیری آ ها از فرآیندهای هوازدگی است . فرآینادهایی م ا  

ا حلال  ، ااسید اسیون ، سایش  و .... از جمله عواملی هستند اه باعث تغییر ویژگی های فیزیکی و مکاا یکی سانگ   

  .ها شده  و قابلیت  باربری آ ها را ااهش می دهند  

رفتن در معرض هوا دچارتخریب ایفای  در برخی شیل ها  وسنگ های آتشفشا ی سطوح  تازه بلافاصله پس از قرار گ

باا توجاه باه      .شدیدی می گرد د.خوشبختا ه این تغییرات فقط سطحی بوده و تاثیر محسوسی برمتن سانگ  ادارد   

مطالب عنوان شده ، وجود یک  شاخص مناسب برای  شان  دادن  حساسیت سنگ در مقابل دگرساا ی ضاروری باه    

زمایشی  می توان  الیه شرایط قابال ا تظاار را ارزیاابی  ماود . شااخص هاای        ظر می رسد . از آ جایی اه  با  هیچ آ

 دگرسا ی اساساً برای رده بندی  سبی دوام سنگ ها مفید هستند .   

یک شاخص بسیار مناسب برای  شان دادن حساسیت سنگ در مقابل  تر و خشک شدن متوالی و تااثیرات شایمیایی   

ارایاه گردیاد . ایان      2492ش تعیین آن توسط فرا کلین  و چا دار  در سال آب ، شاخص دوام وارفتگی است  اه  رو
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 آزمایش تعیین دوام وارفتگی )دورابیلیتی( سنگ

توسط ا جمن  بین المللی مکا یک  سنگ باه صاورت  اساتا دارد درآماد و باه روش هاای دو        2494آزمایش در سال 

(  2499مرحله و تک مرحله ای تقسیم گردید  .این روش ها  در ادامه مورد بحث و بررسی قرار می گیر اد. آفماوت )  

برای تعیین خصوصیات هوازدگی سنگ ها از رده بندی بر اساس شاخص دوام تاک مرحلاه ای اساتفاده اارد ااه در      

(   شان داده شده است  . او همچنین  شاان داد ااه دوام آبدیادگی تاک مرحلاه ای بامادول اتستیسایته        2جدول )

   (2مماسی سنگ  سبت معکوس دارد . )شکل 

 دگی سنگ ها بر اساس شاخص دوام وارفتگی اولین مرحله: طبقه بندی هواز2جدول 
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 آزمایش تعیین دوام وارفتگی )دورابیلیتی( سنگ

 : رابطه بین دوام آبدیدگی تک محوری با مدول اتستیسیته2شکل 

 

( برای تعیین میزان تاثیر اا ی های رسی بر وارفتگی سنگ هاا از آزماایش جاذب     2499مورگنسترن و ایگنبرد )     

های رسی پس از غوطه وری در آب تمایل به جذب آب و  ارم شادن    آب استفاده  مود د  . آ ها  شان داد د اه سنگ

تا حد روا ی دار د  و در ا تهای فرآیند وارفتگی ، درصد رطوبت  هایی مصالح برابار باا حاد روا ای خواهاد باود . آ هاا        

بال تاوجهی   دریافتند موادی اه دارای  حد روا ی متوسط تا بات می باشند ، در هر مرحله تر شدن ، تغییرات حجام قا 

 شان می دهند اه این امر باعث ایجاد ار ش های زیاد و در  تیجه تخریب ساختار اولیه می گردد . بناابراین ماوادی   

اه دارای حد روا ی بات هستند در طول عمل وارفتگی ،  سبت به موادی اه حد روا ی امتری دار اد سسات شادگی    

بندی وارفتگی سنگ ها  را براساس مقادیر حاد روا ای ا جاام     شدیدتری  شان می دهند . بدین ترتیب می توان طبقه

سااعت غوطاه وری در آب از    2( پاس از مادت     LL( . وارفتگی بر حسب تغییر در شاخص روا ای)  2داد ) جدول  

 ( :   3رابطه  زیر به  دست  می آید و  بر اساس آن سنگ ها به  سه  گروه تقسیم می شو د  )جدول 

 : طبقه بندی آهنگ وارفتگی بر اساس حد روا ی2جدول 

 

 : طبقه بندی شدت وارفتگی بر اساس تغییر شاخص روا ی 3جدول 
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 آزمایش تعیین دوام وارفتگی )دورابیلیتی( سنگ

 

 

 هدف  -2

آزمایش برای تعیین میزان مقاومت یک  مو ه سنگی تحت تاثیر در دو مرحله تر و خشک شدن متاوالی باه   این روش 

اار می رود. شاخص دوام وارفتگی، مقدار درصد باقی ما ده  مو ه پس از این دو مرحله تر و خشک شادن مای باشاد    

این شاخص بیشتر باشد میزان فرسایش، اه  شا گر میزان پایداری سنگ در برابر هوازدگی طبیعی است. هرچه مقدار 

ا حلال و خرد شدن سنگ در برابر هوازدگی امتر است. ا جام این آزمایش روی سنگ هایی اه در بد ه یا ارا ه هاای  

 سد قرار می گیر د و یا سنگ های مصرفی در ساخت موج شکن الزامی است.

گی، ا حلال، ااسیداسیون و ساایر فراینادها تغییار    ها در اثر عوامل تخریبی همچون هیدراتاسیون، وارفتخواص سنگ

اند. در بعضی از ا واع شیلها و یا سنگهای آتشفشا ی وقتی اه در معرض هوازدگی قرار گیر د باه سارعت تخریاب    می

هاا باا   اناد. برخای از سانگ   گرد د. در غالب موارد این  وع تخریب سطحی بوده و به درون سنگ ادامه پیادا  مای  می

شو د. برای ا جام اارهای مهندسی ماا  یااز باه ا دیسای داریام ااه       و برخی با سرعت امتر تخریب می سرعت بیشتر

 . شا گر وضع دوام سنگ در برابر فرسایش باشد
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 آزمایش تعیین دوام وارفتگی )دورابیلیتی( سنگ

 وسایل مورد نیاز آزمایش -3

 میلیمتار  211( ساخته شده است. این استوا ه دارای 21میلیمتر ) مره  2الف( ظرف استوا ه ای مشبک از تور سیمی 

میلیمتر قطر می باشد. دو ا تهای استوا ه باید از صفحات فلزی سخت ساخته شاود و یکای از آ هاا قابال      291طول و 

برداشتن باشد.این ظرف باید دارای مقاومت اافی باشد تا در طول آزمایش دچار تغییار شاکل  شاود. همچناین بایاد      

 درجه سا تیگراد را تحمل اند. 215دمای 

ری اه ظرف استوا ه ای متصل به محور افقی دوار را دربر بگیرد. تشت باید طاوری از آب پار   ب( یک تشت آب به طو

میلیمتر باشد. ضمنا عمق تشت باید به ا ادازه ای باشاد    21شود اه فاصله سطح آب تا محور دوران ظرف استوا ه ای 

 (.2میلیمتر فاصله داشته باشد )شکل های  91اه اف آن از ظرف استوا ه ای 

دور در دقیقه بچرخا د. این سرعت بایاد در   21ک موتور متحرک اه بتوا د ظرف استوا ه ای مشبک را با سرعت پ( ی

 درصد ثابت بما د. 5دقیقه با دقت  21طول 

 ساعت. 22درجه سا تیگراد در مدت زمان حداقل  215 ± 3ت( گرمخا ه با قابلیت تولید و ثابت  گه داشتن دمای 

 گرم. 5/1یلوگرم و دقت ا 2ث( ترازو با ظرفیت 

 

 : ابعاد استا دارد تجهیزات آزمایش دوام وارفتگی2شکل               
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 آزمایش تعیین دوام وارفتگی )دورابیلیتی( سنگ

 آزمایش نمونه -4

 551تاا   951گرمی است اه در ال وز ای معاادل    61تا 91قطعه سنگ  21 مو ه مورد  یاز برای این آزمایش شامل 

(. ایان قطعاات   ISRMمیلیمتار بیشاتر باشاد )    3 بایاد از  گرم داشته باشد. حداا ر ابعاد دا ه سنگهای مورد آزمایش 

ممکن است به صورت طبیعی یا مصنوعی )با خرد ان( تهیه شو د. شکل آ ها باید حتی اتمکان اروی باوده و گوشاه   

 های تیز آ ها گرد شو د.  مو ه های قبل از آزمایش با ماهوت پاک ان گردگیری می شو د.

ای پیشانهاد  دقیقه 21فاده از این ا دیس را بعد از ا جام آزمایش در دو سیکل است 2492( در سال Gambleگمبل )

  مود. این ا دیس از صفر تا صد متغیر است:

 : رده بندی سنگ ها بر اساس شاخص  دوام و وارفتگی اولین و دومین مرحله9جدول 

 

 



 

 

4 
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 محاسبات -5

درجاه ساا تیگراد باود.     25دماای محایط  یاز حادود     از آب شرب داخل آزمایشگاه برای این آزمایش استفاده شد و 

شاخص دوام وارفتگی پس از دو مرحله تر و خشک شدن به صورت درصدی از  سبت جرم خشک  هایی باقیما ده باه  

 جرم خشک اولیه  مو ه به صورت زیر محاسبه می شود:

Id2 = (C - D / A – D) × 100 

Id2 ( 1/1شاخص دوام وارفتگی) 

A  جرم خشک اولیه( استوا ه و  مو هgr) 

D ( جرم استوا ه مشبکgr) 

C ( جرم خشک  هایی استوا ه و  مو هgr  ) 


