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 چکیده
با توجه به اندازه کوچک سنگدانه ها، امکان انجام آزمایش . مقاومت فشاری سنگدانه ها تاثیر زیادی در مقاومت و دوام بتن دارد

. ندارد و لذا از آزمایش بار نقطه ای به منظور تخمین مقاومت فشاری سنگدانه ها استفاده می شودمقاومت فشاری بر روی سنگدانه ها وجود 

به منظور بررسی این موضوع دو . ها نیز بروی شاخص بار نقطه ای موثر استعلاوه بر ویژگی های سنگ شناسی محیط تجمع سنگدانه

نتایج به دست . ای در منطقه دیره انتخاب و شاخص بار نقطه ای در آنها مورد بررسی قرار گرفت مخروط افکنهمحیط واریزه ای و دو محل 

. ای نسبت به محیط واریزه ای بالاتر است مخروط افکنهآمده نشان می دهد که شاخص بار نقطه ای سنگدانه های تجمع یافته در محیط های 

همچنین نتایج این . سنگدانه ها نزدیک به هم و اختلاف کمتری با هم دارندای شاخص بار نقطه ای  مخروط افکنههمچنین در محیط 

پژوهش نشان می دهد که شاخص بار نقطه ای سنگدانه ها با افزایش اندازه ذرات کاهش می یابد با این وجود این شدت کاهش در سنگدانه 

نگدانه های واریزه ای شدت کاهش بیشتری نسبت به محیط ای متفاوت است و س مخروط افکنههای تجمع یافته در محیط های واریزه ای و 

 .  ای دارد مخروط افکنههای 

 بار نقطه ای، واریزه، مخروط افکنه، سنگدانه: کلمات کلیدی

 

 مقدمه .1

انجاام  . گاردد  هاای مهندسای ماورد نیااز باوده و تمیاین مای        ترین پارامترهایی است که در اکثر پروژه یکی از مهم ها سنگدانهمقاومت فشاری تک محوری 

باشاد و همچناین باا توجاه باه انادازه        ی گران قیمات و سساام مای   ها دستگاهسازی دقیق نمونه و در اختیار داشتن محوری، مستلزم آمادهآزمایش مقاومت تک

باا  . ای اسات  هاا اساتفاده از آزماایش باار نقطاه      ها مغزه تهیه کرد بهترین آزمایش جهت تمیین مقاومت سنگدانه توان از آن که نمیهای طبیمی  کوچک سنگدانه

 ,Brcch and Franklin؛1331کیاانپور و همکااران،   )هاا را تخماین زد    توان هم مقاومت فشاری و هم مقاومت کششی سانگدانه  استفاده از این شاخص می

1972; Tsidzi, 1990;Kahraman 2001; Quane and Russel 2003) .            ویژگای هاای مکاانیکی سانگدانه هاا عالاوه بار اینکاه متااثر ترکیا

در .  بااط اسات  شیمیایی، بافتی و سنگ شناسی آنهاست با محیطی که سنگدانه ها در آن تجمع پیدا کرده اند و فرایندهایی که بار آنهاا سااکم اسات نیاز در ارت     

اشاره کرد که در آن رابطه باین مقاومات    2112می توان به تحقیقات بهرامی و همکاران،  پژوهش های قبلی مختلفی نیز مورد بررسی قرار گرفته است، از جمله

هدف این پژوهش مقایسه مقاومت بار نقطه ای سانگدانه هاای تجماع یافتاه در محایط هاای       . بار نقطه ای و سن مخروط افکنه ها مورد بررسی قرار گرفته است

  .یافتن روابط بین مقاومت بار نقطه ای  با محیط تجمع آنهاستای با محیط های واریزه ای است و  مخروط افکنه
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 منطقه مورد مطالعه

. ساذف کارد  برای مقایسه مقاومت سنگدانه ها در دو محیط مخروط افکنه ای و واریزه ای ابتدا باید تاثیر ساایر عوامال ماوثر در مقاومات سانگدانه هاا را       

بنابراین اولین قدم در انجام این پژوهش انتخاب محیط هایی است کاه از  . ویژگی های سنگ شناسی است مهمترین عامل موثر در اختلاف مقاومت سنگدانه ها

بدین منظور منطقه سد فاصل گیلان غرب و سرپل ذهاب کاه عمادتا پوشایده از ساازند ضاخیم آساماری ماورد        . نظر سنگ شناسی شرایط مشابهی داشته باشند

پوشاش اصالی ایان منطقاه     . رای این پژوهش محدوده بین شهرستان های سرپل ذهاب و قصرشیرین انتخاب شده استمنطقه مورد مطالمه ب. بررسی قرار گرفت

سنگ های جدا شده از توده اصالی  . جنس سازند آسماری آهکی بوده و تقریبا منشا کل رسوبات سوزه آبخیز مورد مطالمه است. سازند ضخیم آسماری است

واریزه ای تجمع پیدا میکنند، سپس توسط جریانهای سیلابی به مخروط افکنه های که در پایین دست واریزه ها قرار گرفتاه  سازند آسماری ابتدا در محیط های 

با استفاده از تصاویر ماهوره ای، نقشه های زمین شناسی و بازدیدهای میدانی منطقه مورد نظر به منظاور یاافتن واریازه هاا و مخاروط افکناه       . اند منتقل می شوند

در نهایت دو مخروط افکنه و دو واریزه که دربالا دست همان مخاروط افکناه هاا قارار داشاتند، انتخااب       . ی با سنگ شناسی مشابه مورد بررسی قرار گرفتهای

شارایط  مطالمات سنگ شناسی تکمیلی صورت گرفته بر روی سنگدانه ها تجمع یافته بر روی این محیط ها نشان مای دهاد کاه از نظار سانگ شناسای       . گردید

 .مشابهی دارند

 

 .منطقه مورد مطالمه و محل های نمونه برداری را نشان می دهد 1شکل 

 

 :روش تحقیق

. برداری از سنگدانه های تجمع یافته در این محیط ها انجام شد و ویژگی های بار نقطه ای و درصد سنگدانه های دارای ریز تار  مشاخص گردیاد   نمونه

 در این آزمایش نموناه سانگ  . نمونه برداشت شده از هر محیط انجام شد 52بر روی  ASTM D5731-08:2007 آزمایش بار نقطه ای مطابق با استاندارد  

در راساتای  ( یا اساتوانه )تواند باه صاورت مغازه     نمونه سنگ می. یابد گیرد و بارگذاری تا رسیدن به نقطه شکست ادامه می بین دو فک مخروطی شکل قرار می

ی و نامنظم نیاز بارای تمیاین    های بلوک توان از نمونه همچنین می. برابر قطر مغزه باشد 2/1طول نمونه باید سداقل . محور طولی و یا محور شماعی بارگذاری شود

شود و در نتیجه در زمان گسیختگی ساط    ای سب  ایجاد نوعی نیروی کششی در نمونه سنگ می بارگذاری نقطه. مقاومت سنگ در این آزمایش استفاده کرد

 ,Thuro and Plinninger)هاا اسات    نهای وابساته باه انادازه سانگدا     میازان باار نقطاه   (. 1313ی، ا هیاروم)دهد  شکست در راستای محور بارگذاری رخ می

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1674775515000700#bib34
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1674775515000700#bib34
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تاوان از   مای  .متار بسایار مشاکل اسات     میلای  21های باا انادازه دقیاق     متر است با این وجود انتخاب سنگدانه میلی 21اندازه استاندارد برای این آزمایش (. 2001

-ASTM D5731هاا و مطاابق باا اساتاندارد      آماده متناسا  باا انادازه سانگدانه      دسات  ای باه  متر استفاده کرد ولی میزان باار نقطاه   میلی 31تا  31های  سنگدانه

 . شود اصلاح می 08:2007

 نتایج و بحث

 ریز ترک 

واریازه انجاام    2مخاروط افکناه و    2بارداری از ساط     ها نمونه مختلف تجمع آنهای  های دارای ریزتر  با محیط به منظور بررسی ارتباط درصد سنگدانه

ها بماد از الاک    نحوه برداشت نمونه. است( سنگدانه 21هر اندازه )متر  میلی 1272-11و  21-22، 22-3572سنگدانه در سه اندازه  121هر نمونه شامل . شده است

دسات آماده بارای    نتاایج باه   4تاا   2هاای   شاکل (. ASTM C 702-98, 2003)وده اسات  کردن به صورت چهار قسامت کاردن و باه صاورت تصاادفی با      

ای نسابت باه محایط      افکناه   های دارای ریزتر  در مخروط  میزان سنگدانه. دهد های مختلف را نشان می  های موجود در سنگدانه و ارتباط آن با محیط ریزتر 

درصاد سانگدانه باه دسات      21تاا   32انه های دارای ریز تر  در محیط های مخروط افکنه ای سادود  ای بسیارکمتر است بنحوی که درصد سنگد  های واریزه

 . آمده در محیط های واریزه ای  است

 
های  برای سنگدانه)های واقع در حوزه بالادست آن   ها و واریزه  افکنه  های برداشت شده از مخروط اختلاف بین درصد ریزترک در سنگدانه: 2شکل

 (متر میلی 3.72-22اندازه با 
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برای )های واقع در حوزه بالادست آن   ها و واریزه  افکنه  های برداشت شده از مخروط اختلاف بین درصد ریزترک در سنگدانه: 3 شکل

 (متر میلی 22-11های با اندازه  سنگدانه

 
برای )های واقع در حوزه بالادست آن   ها و واریزه  نهافک  های برداشت شده از مخروط اختلاف بین درصد ریزترک در سنگدانه: 4 شکل

 (متر میلی 11-1272های با اندازه سنگدانه

 مقاومت بار نقطه ای

نموناه بارداری بارای هار     . برداری صورت گرفتواریزه نمونه 2مخروط افکنه و  2شناسی مختلف از   های زمین ای با محیط به منظور بررسی رابطه بار نقطه

نموناه برداشات شاده از هار محایط       52ای بار روی   آزمایش بار نقطاه . متر استسانتی 2سانتی متر و عمدتاً سدود  3تا  3قطمه سنگدانه در اندازه  52محل شامل 

 2شاکل  . دهاد  نتایج ایان تحقیقاات را نشاان مای     1تا  1های  شکل. های مختلف بررسی شد ای در محیط ها با شاخص بار نقطه انجام شد و ارتباط اندازه سنگدانه

 .دهد ای که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفته است را نشان می دستگاه بار نقطه

 
 ای مورد استفاده در این پژوهش دستگاه بار نقطه: 2 شکل
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 1ای در مخروط افکنه شماره  نتایج بار نقطه: 1 شکل

 
 2ای در مخروط افکنه شماره  نتایج بار نقطه: . شکل

y = -0.1254x + 12.267 
R² = 0.541 
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y = -0.1348x + 12.729 
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 1ای در واریزه  نتایج بار نقطه: 8 شکل

 

 2ای در واریزه  نتایج بار نقطه: 1 شکل

هاا قارار    هایی که در سوزه بالادست همان مخاروط افکناه   ای و واریزه های مخروط افکنه ها در محیط ای سنگدانه نیز ارتباط شاخص بار نقطه 11های  شکل

 . دهد دارند را نشان می

y = -0.235x + 15.779 
R² = 0.46 
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 افکنه های واقع در بالادست همان مخروط ها با واریزه افکنهای در مخروط نقطه بار میانگین مقایسه : 11 شکل

درصد بیشتر از شاخص بار نقطاه ای در واریازه قارار گرفتاه در باالا دسات        33و  31به ترتی   2و  1میانگین شاخص بار نقطه ای در مخروط افکنه شماره 

توانند بر روی شااخص باار    باید گفت که پارامترهایی همچون وجود ریزتر ، تخلخل و هوازدگی میدر بررسی علت این موضوع . همان مخروط افکنه است

هاای مختلاف    در محایط  الاذکر  فاو  هاا شارح داده شاد پارامترهاای     طور که در بحث ریز تر  موجاود در سانگدانه   همان. ها تأثیرگذار باشندای سنگدانه نقطه

توان گفت کاه شااخص باار     بنابراین به طور کلی می. ها استهای واریزه ای بیشتر از مخروط افکنه ازدگی در محیطو میزان ریزتر ، تخلخل و هو اند متفاوت

 .ها متفاوت استهای مختلف به علت تفاوت در میزان ریزتر ، تخلخل و هوازدگی سنگدانه های برداشت شده از محیطای سنگدانه نقطه

هاای   یاباد و ایان میازان کااهش در محایط      هاا کااهش مای    ای با افزایش اندازه سانگدانه  دهد که میزان بار نقطه می آمده نشان دست تجزیه و تحلیل نتایج به 

در اینجاا دو موضاوع   . توان چناین چیازی را مشااهده کارد     می 1تا  1های  با دقت در نتایج ارائه شده در شکل. های مختلف متغیر است مختلف و مخروط افکنه

 .توضی  و ارائه دلیل داردوجود دارد که نیاز به 

هاای دارای  توان در افازایش میازان سانگدانه    دلیل این امر را می. یابد ها کاهش میای با افزایش اندازه سنگدانه که شاخص بار نقطه است نیاموضوع اول  

در بخش مربوط به ریزتر  ماورد بحاث و بررسای قارار      ها، ها با درصد ریزتر  آن سنگدانه اندازهرابطه . ها، جستجو کردریزتر  با افزایش اندازه سنگدانه

ها به علات   سنگدانه اندازهبنابراین با افزایش . یابد های دارای ریزتر  افزایش می آمده نشان داد با افزایش اندازه ذرات درصد سنگدانه دست گرفت که نتایج به

 . یابد ها کاهش می ای آن افزایش میزان ریزتر ، شاخص بار نقطه

شادت کااهش شااخص    . ها قارار دارد  های مختلف برداشت سنگدانه ای با اندازه ذرات تحت تأثیر محیط ع دوم این است که رابطه شاخص بار نقطهموضو

انادازه  ای نسابت باه مخاروط افکناه هاا باا افازایش         های واریزه سنگدانه های محیط. بار نقطه ای در محیط های واریزه ای بسیار بیشتر از مخروط افکنه ها است

 .نشان داده شده است 11این وضمیت در شکل . ها بیشتر بوده و افت مقاومت شدیدتری دارند ها، هوازدگی و تداوم آن ذرات میزان ریزتر 
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 شناسی در منطقه دیره های مختلف زمین ای و ارتباط آن با محیط تأثیر اندازه ذرات بر میزان بار نقطه: 11 شکل

. هاای مختلاف نیاز متفااوت اسات      هاا و مخاروط افکناه    آمده در محایط  دست آمده و درصد رگرسیون به دست ای به قل بار نقطهاختلاف بین سداکثر و سدا

. گاردد  ها مای  ای سنگدانه ها باعث ایجاد اختلاف در نتایج بار نقطه وجود ریزتر . دهد آمده در این زمینه را نشان می دست نتایج به 123-4تا  141-4های  شکل

. ای تأثیرگذار است و باعث پراکندگی در نتایج بار نقطاه ای مای گاردد    وجود ریزتر  و زاویه اعمال نیرو با ریزتر  بر روی نتایج آزمایش بار نقطه در واقع

مات بسایار پاایین    هاای باا مقاو   های موجود نیز مقاومت زیادتری دارند سانگدانه  های مخروط افکنه ای به علت اینکه درزه کمتری وجود دارد و درزه در محیط

هاا،   ای سنگدانه تاأثیر بسایار بیشاتری از ریزتار      ای بار نقطه های واریزه اما در محیط. ها، مشابه هم و نزدیک به هم استوجود ندارد و مقاومت بیشتر سنگدانه

پراکنادگی نتاایج باار    . ای درسنگدانه های مختلف، متفاوت است بنابراین شاخص بار نقطه. پذیرد داری و قدرت اتصال سنگدانه در محل درزه، می شدت درزه

 . گردد ای می اعث کاهش ضری  همبستگی بین نتایج بار نقطهای ب نقطه

 
 های مختلف ای با محیط رابطه حداکثر، حداقل و میانگین بار نقطه: 12شکل
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 های مختلف ی شده با محیطریگ اندازهای  رابطه میزان اختلاف حداکثر و حداقل بار نقطه: 13 شکل

 
 های مختلف ای با محیط های بار نقطه ارتباط رگرسیون داده: 14 شکل

 نتيجه گيری

ای مورد ارزیابی قرار گرفته و در نهایات بار اساام     مخروط افکنهدر این پژوهش شاخص بار نقطه ای سنگدانهه ای تجمع یافته در دو محیط واریزه ای و 

 .نتایج به دست آمده یافته های زیر از این پژوهش مستخر گردید

اخاتلاف شااخص باار    .مخروط افکنه ای بیشتر از واریزه هایی است که در بالادست همان مخروط افکنه واقع شده اناد شاخص بار نقطه ای در محیط های 

 .درصد است 31نقطه ای در محیط های مخروط افکنه ای نسبت به محیط های واریزه ای بیش از 

کاهش بار نقطه ای با اندازه ذرات در محیط هاای واریازه ای نسابت     شاخص بار نقطه ای سنگدانه ها با افزایش اندازه سنگدانه ها کاهش می یابد و شدت

 .به مخروط افکنه ها شدید تر است
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در واقع خطای آزمایش بار نقطه ای در محایط هاای واریازه    . پراکندگی نتایج در محیط های واریزه ای نسبت به محیط های مخروط افکنه ای بیشتر است

 .بالا تر استای نسبت به محیطهای مخروط افکنه ای 
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Comparison of aggregates point load test in talus and alluvial fan 

environments 
 

abstarct 
  

Compressive strength of aggregates has a great influence on the strength and durability of concrete. 

Due to the small size of the aggregates, it is not possible to test the compressive strength of aggregates. 

Therefore, a point load test is used to estimate the compressive strength of aggregates. In addition to 

the lithology, the environment of aggregates deposition is also effective on point load index. In order 

to study this issue, two talus environments and two alluvial fan environments were selected in the 

Deira region and the point load index was evaluated. The results show that the point load index of 

aggregates in alluvial fan environments is higher than the talus environment. Also, the values of point 

load index are similar in aggregates of alluvial fan environment. The results of this study indicate that 

the point load index of aggregates decreases with increasing particle size. However, this decrease in 

aggregate strength is different in talus and alluvial fan environments so that the talus aggregates, 

compared to alluvial fan aggregates, experience higher decrease in strength due to the increase in 

particle size. 

Key word: point load, talus, alluvial fan, aggregate    
 


