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 ه چکید

  یری پذامکان   ی،بندکه زمان  یاساس یاز فاکتورها  یکیاست.    یرناپذاجتناب   یامر   یرانا  یمیاقل یطانتقال آب با توجه به شرا یهاحفر تونل   

شناخته شده    یاز فاکتورها  یکی  یمازکش  یسمصرف ابزار برش است و اند  یزانم  دهد،یقرار م  یر مربوط به حفر تونل را تحت تاث  ینهو هز

  یی ابتدا  یلومترک   7و    یقطعه جنوب  ییابتدا  یلومترک   5از    یریگپژوهش با نمونه  ینابزار برش است. لذا در ا  یشسا  یزانم  رزیابیبه منظور ا

منظور با    ین. بده استقرار گرفت  یمورد بررس  یعدر قالب تابع توز  یمازکش  یساند  ییراتتونل انتقال آب صفارود، مقدار تغ  یقطعه شمال

. سپس بر  ه استکوارتز معادل آنها محاسبه شد  یو محتو  ارزیابیدهنده هر نمونه    یلتشک  هاییدرصد کان  ی،توجه به مطالعات پتروگراف

اخذ   یهانمونه یمقاومت کشش یعو با توجه به تابع توز ه استقرار گرفت یابیمورد ارز یهر کان یبنددانه یعتابع توز یریتصو یل اساس تحل

نمونه  و  توزتاب   ی،تصادف  یریگشده  حاصل شد  یبرا   یمازکش  یساند  یعع  نمونه  استهر  نتاه  توز  یلتحل  یج.  تابع  داد،    یس اند  یعنشان 

  یمازک ش  یساند  ییراترا استخراج کرد. دامنه تغ  یعتابع توز  توانی م  یتصادف  یریگنمونه   200لاگ نرمال است و با    یعتابع توز  یمازک، ش

ب  5/0تا    1/0از    یتیآندز  یهادر نمونه   ی برا   یمناسب  یارمع  تواندینم  یسنگ  یهانمونه   شناسیسنگ  یفاست که توص  ینا  یانگربود، که 

 . سنگ باشد  یندگیسا  یلپتانس  یابیارز

 كلیدی  هایاژهو

   .طالعات آماریتابع توزیع، م اندیس شیمازک، تونل انتقال آب صفارود،    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 دمه مق. 1

  های ینه هز  ینده،سا  یهامصرف ابزار برش است. در سنگ  یزانبرآورد م  یرزمینی،ز  یفضاها   یزهمکان  ی عمده در حفار  یاز چالش ها  یکی

  یربگذارد. تأخ  یرتأث  یزهمکان  یاستفاده از حفار  یسنجبر امکان   تواندیاز بودجه کل پروژه است و م  یابزار برش بخش مهم  یضمربوط به تعو

. سه  یابدیم یشپروژه افزا  یلتکم  یپروژه و زمان لازم برا   ینههز  یجه و در نت  دهدی م  را کاهش  یض ابزار برش، سرعت حفار یمربوط به تعو

از پارامترها که عبارتند از شرا ابزار برش    یشسا  یزاندستگاه بر م  یاتیعمل  یطابزار برش و شرا  هاییژگی و  ی،شناسین زم  یطگروه عمده 

محتواگذارندیم  یرتأث محتوا   کوارتز،  ی.  سنگ،  تنش آب    یمقاوت  سطح  شرا  ییالقا  یهاو  عنوان  قرار    شناسیینزم  یطبه  بحث  مورد 

دستگاه هستند و هندسه و جنس    یاتیعمل  یحفار از جمله پارامترهانفوذ، گشتاور و تراست دستگاه و سرعت چرخش کله  یزان. مگیردیم

 .  [2]  گیرندیابزار برش قرار م   ایابزار برش، فاصله و محل نصب آنها در دسته پارامتره

 ی در دو دسته کل  توانیخاک ارائه شده است را م  یاسنگ    یندگیسا  یلپتانس  یبررس  یامصرف ابزار برش    یزانم  یابیارز  یکه برا  ییهاروش 

  ی مرسوم مانند آزمون مقاومت فشار  یشگاهیآزما  یهاو آزمون   یسنگ را بر اساس مطالعه پتروگراف   یندگی کرد. دسته اول سا  یبندطبقه

  ی هاسنگ در دسته دوم بر اساس آزمون   یندگیسا  یابی. ارز[3]  دسته است  ینمتعلق به ا  یمازک. شاخص شکنندی م  یابیمحوره ارزتک

و   (S20)  یشکنندگ  یلپتانس  یابیسرشار، آزمون ارز  یندگیاست. شاخص سا  یاسو کوچک مق  یاسمق  متعارف در بزرگ  یرغ  یشگاهیآزما

  گیرندیدسته قرار م  ینهستند که در ا  یمتعارف  یرغ  یهااز جمله آزمون   شودیم  هشناخت AV که با عنوان  یشمقدار سا  یابیآزمون ارز

[4-5]  . 

اخ  در دهه  بس  یرچند  غکرده  یسع  یاریپژوهشگران  طور  به  ارز  یشسا  یزانم  یممستق  یراند  را  ا  یکی.  [8-5]کنند    یابیسنگ   ین از 

از حاصل ضرب سه    یساند  ین است. ا  یمازکش  یساند  کند،یم  یابیابزار برش را ارز  یشسا  یزانم  یممستق  یرکه به صورت غ  یفاکتورها

مقدار    یککه به صورت مطلق در رابطه وارد شده و منجر به    شود،ی ذرات حاصل م  یزو سا  یکشش  مقاومتمعادل کوارتز،    یپارامتر محتو

در مواجهه با سنگ، مقدار    یکه . درحالشود یمصرف ابزار برش م  یزانم  یمقدار مطلق برا  یکو به تبع آن    یمازکش  یساند  یمطلق برا 

. لذا در پژوهش  کنندی م  یتنرمال است تبعلاگ   یانرمال    معمولاًکه    یعتابع توز  یکو از    طعیت دارندم ق، عد بوده  یرمذکور متغ  یپارامترها

شده و    یابیارز  یهر پارامتر بر اساس مطالعات آمار   یعتابع توز  یمازک،ش  یسمطلق به منظور محاسبه اند  یراستفاده از مقاد  یحاضر به جا 

تکن اساس  اندیتصادف  یریگنمونه   یکبر  مقدار  تا  یمازکش  یس،  قالب  توز  یابیارز  یعتوز  بعدر  تابع  است.  اساس    یعشده  بر  پارامترها 

  ی معرف  دحاصل از تونل انتقال آب صفارود حاصل شده است. لذا در ادامه ابتدا تونل انتقال آب صفارو  ی هانمونه   یبر رو  یمطالعات پتروگراف

 . شودی م  شرح داده  یمازکش  یسشده و نحوه استخراج پارامترها به منظور محاسبه اند

 تونل انتقال آب صفارود  شناسیین و زم یتموقع. 2

انتقال آب کرمان که با    یجنوب شرق  یلومتریک  1040ر فاصله  لوت و د  یرکو  یهشهر کرمان، در حاش شهر تهران واقع شده است. تونل 

انتقال آب صفارود شناخته م  یآب شرب شهر کرمان در حال حفار   ینهدف تام حوزه    یدر شمال غرب  شودیاست و تحت عنوان تونل 

  ی هاواقع شده است. ساختگاه تونل در ارتفاعات جنوب بهرامجرد واقع شده و از رابر تا گلزار گسترده شده است. سنگ   یانجازمور  یزرآب

دامنه   یرندهدربرگ سنگ   یاتونل  بلوک  یمهن  یها از  سنگ   یمقاوم  توده   یاربس  ی هاتا  سا  یامقاوم  م  یندهو  شامل  مشخصات    شودی را  که 

  یلتشک  یلومترک  19با طول    یو جنوب  یهد. تونل انتقال آب صفارود از دو قطعه شمالدیقرار م  یرو ابزار برش مناسب را تحت تاث  ینماش

مذکور با    هایین نوسود و کرج است استفاده شده است. ماش  یهاسپر دوبل که مربوط به پروژه   TBM یکهر قطعه از    یحفار   یشده و برا

شرا به  بازساز  یطتوجه  ارزشده   یپروژه  منظور  به  ژئ  یابیاند.  آزمون   یهاسنگ   ومکانیکیمشخصات  تونل  فشار   یهاساختگاه    ی مقاومت 

برزتک محوره، کشش  برش  یلیمحوره، سه  مقاومت  رو   یو  حفار   یهامغزه   یبر  از  رو   یحاصل  بر  حاضر  مطالعه  است.  شده    5  یانجام 

لذا پروف  یقطعه شمال  ییابتدا  یلومترک   7و    یقطعه جنوب  ییابتدا  یلومترک قطعات ذکر شده به همراه    یاسشنینزم  یلانجام شده است، 

سنگ بکر بر   ییرشکل، مدول تغRQD  محوره سنگ بکر بر حسب مگاپاسگال،تک  یهر واحد شامل مقاومت فشار   یکیژئومکان  یپارامترها

داده شده است.    یشنما  2و    1   یهادر شکل   [9]  یندگیسا  یسمربوط به ملاک شکست هوک و براون و اند  imثابت    یگاپاسگال،حسب گ

بخش   شودیداده شده است. همانگونه که ملاحظه م یشو رنگ قرمز نما F یسها با انداند و گسلشرح داده شده  1واحدها در شکل  یهکل

 .گیردی بالا قرار م  یندگیسا  یلبا پتانس  ین آذر  یهادر سنگ   یرمساز    یاعمده 



 

 

 

 

 

 

 [1]کیلومتر ابتدایی قطعه جنوبی    5شناسی  مین. پروفیل ز1شکل  

 

 

 [1]شمالی    یلومتر ابتدایی قطعهک  7شناسی  یل زمینروف. پ2شکل  



 

   یپتروگراف یزو آنال یری گنمونه . 3

نوع   یین با هدف تع  یپتروگراف  یرتونل انتقال آب برداشت شده است. آنال  یو جنوب  یال شمالنمونه از پرت  14  یپتروگراف  یزبه منظور آنال

  یری گانجام شده است. به منظور حذف اثر جهت نمونه  ی مربوط به هر کان یبنددانه یعدهنده هر نمونه و تابع توز یلتشک هاییسنگ، کان

تعداد   یتشده است. کفا یهها در دو جهت متعامد تهده هر سنگ، مقاطع نازک از نمونهدهن یلتشک هاییکان یبنددانه  یعتابع توز یبر رو

جامعه    یبنددانه   یعبا تابع توز  یهر کان  یحاصل شده برا  یبنددانه  یعتابع توز  یسهبا مقا  یشده از هر نمونه سنگ  یهته  یپتروگراف  یهاعکس 

برا  کان  یمادر  است.    یینتع  یآن  توز  یکسانشده  تابع  توز  یعبودن  تابع  با  شده  آمار  یعحاصل  آزمون  از  استفاده  با  مادر  -T  یجامعه 

Student  ابتدا تابع توز  ینشده است. بد  یابیارز و تابع توز  ینتع  یهر کان  یبرا   یبر اساس دو عکس پتروگراف  یعمنظور    یع شده است 

کرده است    یداادامه پ  ییتا جا  ینریبه صورت باروند    ینشده است و ا  یسهچهارعکس مقا  سبدست آمده بر اسا   یعحاصل شده با تابع توز

گرفته   یها، نمونه 1باشد. در جدول    یمورد بررس  یپتروگراف  یهامستقل از تعداد عکس   یهر کان  یحاصل شده برا   یبنددانه  یعکه تابع توز

 ش داده شده است. یمربوط به هر نمونه نما  یعکس پتروگراف   یکشده، نوع سنگ و  

 

 ده از پرتال شمالی و جنوبی تونل انتقال آب صفارود های گرفته شنمونه   .1جدول  
 4 3 2 1 شماره نمونه

 قطعه جنوبی  قطعه جنوبی  قطعه شمالی قطعه جنوبی  گیری محل نمونه

 آهک  سنگ دگرسان شده  بازالت دگرسان شده  تیآندز یآهک لیش نوع سنگ

 عکس پتروگرافی

    
 8 7 6 5 شماره نمونه

 قطعه جنوبی  قطعه جنوبی  قطعه جنوبی  قطعه شمالی گیری محل نمونه

 تیوریگرانود بالا  یبا دگرسان تیآندز دگرسان شده  تیآندز سنگ ماسه نوع سنگ

 پتروگرافیعکس 

    
 12 11 10 9 شماره نمونه

 قطعه جنوبی  قطعه شمالی قطعه شمالی قطعه شمالی گیری محل نمونه

 هوازده  تیآندز دگرسان شده  تیآندز دگرسان شده  تیآندز دگرسان شده  تیآندز نوع سنگ

 عکس پتروگرافی

    
 14 13 شماره نمونه

 شمالیقطعه  قطعه شمالی گیری محل نمونه

 دگرسان شده  تیآندز توف  نوع سنگ

 عکس پتروگرافی

  



 

از م با استفاده  انعکاس  ینور عبور   یزانپلار  یکروسکوپمطالعه مقاطع  از هر مقطع    ی و  ابعاد    236انجام شده است.  با    720*480عکس 

موس    یاسآنها که بر اساس مق  یشده در مقاطع به همراه سخت  ییشناسا  های یکان  یهشد تا کل مقطع پوشش داده شود. کل  یهته  یکسلپ

اخذ    یهاکه در نمونه  2ذکر شده در جدول    هاییاز کان  یکدرصد هر    3داده شده است. در جدول    یشنما  2شده است، در جدول    یابیارز

 ذکر نشده است.   یینپا  یسخت  یلبه دل  یرس  هاییذکر است که درصد کان  یانبودند ذکر شده است. شا  ییشده از تونل قابل شناسا

 

 در مقیاس موس   همراه سختی آنهاهای شناسایی شده در مقاطع به  کانی   .2جدول  
 هماتیت  فلدسپات پیروکسن  اپیدوت  پلاژیوکلاز  کوارتز نام کانی

 5/ 5 – 6   6 - 6/ 5   5 - 6   6/ 5 – 7 6 7 سختی

 آمفیبول  کلریت  میکریت  اسپاریت کلسیت  آپاتیت  نام کانی

 6 2 - 2/ 5 3 3 3 5 سختی

 

 تونل های اخذ شده از  های موجود در هر یک از نمونه : درصد کانی 3جدول  

شماره نمونه
 

کوارتز
پلاژیوکلاز  

 

ت 
اپیدو

ن  
پیروکس

ت 
فلدسپا

 

ت 
هماتی

 

ت 
آپاتی

ت  
کلسی

 

ت 
کلری

آمفیبول  
 

1 4 /0 07 /1 - - - - - 3 /0 - - 

2 55 /0 28 75 /22 - - - - 84 /2 11 /4 - 

3 - 23 - 52 /2  12 /0 - 44 /15 - - 

4 - - - - - 46 /0 - 7 /26 - - 

5 49 - - - 84 /2  - 75 /42 - - 

6 - 24 /8 - - - 09 /1 - 6 /47 - - 

7 9 /1 25 /65 - - - 87 /0 02 /0 22 /2 - 84 /3 

8 18 /10 83 /56 - - - - - 75 /20 - 85 /1 

9 - 59 42 /1 - - 1 /0 - 77 /15 - - 

10 - 4 /44 - - - 12 /0 - 66 /13 - 2 /1 

11 89 /2 68 /70 - - - 62 /0 2 /0 - - 75 /1 

12 78 /1 23 /36 - - - - - 4 /8 - - 

13 32 /0 71 /9 - - - - - 30 - - 

14 63 /1 3 /59 - - - - - 9 /16 - - 

 

موجود در هر نمونه  هایی كان یبنددانه  یع تابع توز. 4  

استفاده شده است.    Image Jافزار  منظور از نرم   یناستفاده شده است. بد  یریتصو  یزاز آنال  یهر کان  ی بنددانه   یعتابع توز  یابیمنظور ارز  به

کان منظور محاسبه سطح مقطع هر  با  یبه  مق  یدابتدا  افزار در شرا  دهییاس عکس  نرم  ب  یطیشود.  زم  هایکان  ینکه  تفاوت رنگ   ینهو 

تشخ  داشتهوجود    یواضح به  قادر  قابل  یکان  یمرزها  یصباشد  به  توجه  با  ابتدا  لذا  گز  هاییتاست.  از  استفاده  و  افزار    های ینهنرم 

نبود    یصافزار قادر به تشخها، نرم بودن رنگ   یکنزد  یلکه به دل  ییهاشده و در بخش   ییتا حد امکان شناسا  های کان  یهامرز   یلتراسیونف

ها با  داده شده است. اندازه دانه   یشنما  2در شکل    Image Jافزار  توسط نرم   یریتصو  یزمرزها توسط محقق اصلاح شده است. مراحل آنال

 شده است.   یابیمعادل مساحت دانه داشته باشد ارز  یکه مساحت  اییره و قطر دا  توجه به مساحت هر دانه 

 



 

  
 ب الف 

  
 د ج

  یهج: حذف بق  ی،کان  یها مرز   ییگرفته شده از مقطع، ب: شناسا  یر، الف: تصوImage Jافزار  توسط نرم   یریتصو  یزمراحل آنال  .2شکل  

 یمحاسبه سطح کان  یبرا   ینریبا  یرد: تصو  ها،یکان

 ی بحث و بررس. 5

اندازه دانه   یمازکش  اندیس پارامتر  و    ربعم  متریبر سانت  یلوگرمبر حسب ک  یمقاومت کشش  متر،یها بر حسب سانت از حاصل ضرب سه 

بر    یهر کان  یبنددانه   یعتابع توز  یع،در قالب تابع توز  یمازکش  یس. به منظور استخراج مقدار اندشودی کوارتز معادل حاصل م  یمحتو

با نمونه  ستخراجا  یریتصو   یلاساس تحل و  کوارتز    یمشخص شده است. محتو   یاندازه کان  یع،از هر تابع توز  یتصادف  یریگشده است 

لحاظ شده است. لذا   100کوارتز معادل  یشی سا یسخت یاسمق ینشده است. در ا یابیارز یوالروز یبا توجه به سخت یهر کان یمعادل برا

کوارتز معادل را    یمحتو  یجهرا نسبت به کوارتز و در نت  هایکان  یش سا  یلپتانس  توانی م  یوال،روز  یاسدر مق  های کان  یگرد  یشسا  یابیبا ارز

 استفاده شده است.   1از رابطه    یوالروز  یموس به سخت  یسخت  یاسمق  یلکرد. به منظور تبد  یابیارز

(1  ) 
 

 است.   یوالروز  یسخت  RHموس و    یسخت  MH  :که در آن

و    یآن کان  یبرا  یبنددانه   یع کوارتز معادل آن، اندازه استخراج شده از تابع توز  یمحتو  ی،مورد بررس  در نمونه   یتوجه به درصد هر کان  با

 شده است.    یابیارز  2با استفاده از رابطه    یمازکش  یسنمونه، مقدار اند  یمقاومت کشش

(2  ) 
 

سایز معادل    Dمحتوی کوارتز معادل برای هر کانی،    Qمورد بررسی،    یدرصد هر کانی در نمونه   Aمقاومت کششی نمونه،   که در آن:  

 هر کانی که از تابع توزیع استخراج شده است. 

ارز  ینکها  یلدل  به مقاومت کشش  یلتشک  هاییکان  یمقاومت کشش  یابیامکان  از  ندارد،  منظور محاسبه    یدهنده سنگ وجود  به  نمونه 

از تابع    یمازکش  یسو در محاسبه اند  کندی م  یتنرمال تبع  یعها از تابع توزنمونه   یبهره برده شده است. مقاومت کشش  یمازکش  یساند

غالباً   یدهنده هر کان یلتشک هاییکان یبنددانه یعنمونه گرفته شده است.  تابع توز ی به صورت تصادف یزن هانمونه یمقاومت کشش یعتوز

 داده  شده است.   یشنما  4در جدول    ی مقاومت کشش  یارمتوسط و انحراف مع  یرنرمال هستند. مقادنرمال و لاگ 

 

 



 

 بر حسب مگاپاسگال   های گرفته شده  از تونلمقاومت کششی نمونه   .4جدول  
 4 3 2 1 شماره نمونه

 Ave: 2.1 St.: 0.75 Ave: 11.1 St. 3.1 Ave: 11.9 St. 3.4 Ave: 3.2 St. 0.8 مقاومت کششی

 8 7 6 5 شماره نمونه

 Ave: 4.9 St. 2.4 Ave: 13.1 St. 4.1 Ave: 5.7 St. 0.45 Ave: 14.1 St. 3.6 مقاومت کششی

 12 11 10 9 شماره نمونه

 Ave: 17 St. 0.78 Ave: 15.5 St. 1.86 Ave: 13 St. 2.8 Ave: 7.65 St. 1.13 مقاومت کششی

 14 13 شماره نمونه

 Ave: 1.4 St. 0.66 Ave: 12.8 St. 3.1 مقاومت کششی

Ave: مقدار متوسط, St.:  انحراف معیار 

 

کرده است    یداادامه پ  ییها تا جانمونه   یدهنده هر نمونه و مقاومت کشش  یلتشک  هاییکان  یبنددانه  یعاز توابع توز  یتصادف  یریگنمونه 

  ی، تصادف  یریگنمونه   200نشان داد با    یلتحل  یجباشد. نتا  یریگحاصل شده مستقل از تعداد دفعات نمونه  یمازکش  یساند  یعکه تابع توز

محاسبه شده با سطح    یمازکش  یساند  یربرازش شده بر مقاد  یعهستند. تابع توز   یریگمستقل از تعداد دفعات نمونه  یعتوز  تابع  یپارامترها

نرمال بر هر نمونه  لاگ  یعبر اساس تابع توز  یمازکش  یسنرمال است. مقدار متوسط اندلاگ  یعهر نمونه تابع توز  یدرصد برا   95  یناناطم

 داده شده است.   یشنما   5در جدول    200و    100،  50  یریگنمونه   عاتتعداد دف  یمحاسبه و برا

 

 نرمال برای هر نمونه : مقدار متوسط اندیس شیمازک محاسبه شده بر اساس تابع توزیع لاگ5جدول  
 گیری نمونه 200 گیری نمونه 100 گیری نمونه 50 شماره نمونه

1 0012 /0 0012 /0 0013 /0 

2 441 /0 558 /0 517 /0 

3 092 /0 09 /0 09 /0 

4 0017 /0 0018 /0 0018 /0 

5 219 /0 261 /0 258 /0 

6 041 /0 048 /0 044 /0 

7 259 /0 276 /0 279 /0 

8 491 /0 484 /0 493 /0 

9 421 /0 438 /0 418 /0 

10 280 /0 257 /0 247 /0 

11 522 /0 515 /0 511 /0 

12 1 /0 098 /0 106 /0 

13 0049 /0 0052 /0 0052 /0 

14 321 /0 339 /0 313 /0 

 

داده است و در   یلتشک یدوتدرصد آن را اپ 20از  یشبه خود اختصاص داده است که ب 2را نمونه شماره  یمازکش یسمقدار اند یشترینب

تا با توجه به   شودیم  یهتوص  ینچیا  19  یسکید  یهااستفاده از برش دهنده  یندهسا  یاربس  یها. در سنگگیردیقرار م  یندهرده فوق سا

آن  یطولان با   یسکد   یضتعداد دفعات تعو  ینچی،ا  17  یهابا برش دهنده  یسهدر مقا  هابودن عمر  به تبع آن زمان مرتبط  کمتر شود و 

  52/0تا    04/0از    یتآندز  یهادر نمونه   یمازکش  یساند  ییراتکند. دامنه تغ  یداپ  یشافزا  یور بهره   یبکمتر و مقدار ضر  هایسکد  یضتعو

  تواند یها نمنمونه   یشناسسنگ  یفاست که توص  ینا  یانگر نمونه از سنگ ب  یک  یبرا   یمازکش  یساند  ییراتسطح از تغ  یناست. ا  یرمتغ

اند  ینسنگ باشد. کمتر  یشسا  یلپتانس  یابیارز  یبرا  یقیدق  یارمع   6مربوط به نمونه شماره    یتآندز  یهادر نمونه   یمازکش  یسمقدار 

اگر  که  سنگ   چهاست  مطالعات  آندز   ینا  یشناسدر  عنوان  تحت  ول  نامگذاری  یتنمونه  است،  ا  یشده  عمده  اساس    ینبخش  بر  نمونه 

ها  در نمونه  یمازکش  یساند ییراتتغ  یتآندز  یهانمونه  یستاز ل  6شده است. با حذف نمونه شماره    یلتشک  یتاز کلس  یمطالعات پتروگراف



 

  یر ز  یمازکش  یستوف و آهک اند  یل،ش  یها. سنگ دهدی قرار م  یندهتا فوق سا  یندهخواهد بود که سنگ را در طبقه سا  52/0تا    1/0از  

  ینده سا  یاربس  یهادر رده سنگ  26/0  یمازکش  سیسنگ با اندبودن آنها است. نمونه ماسه  یرسایندهغ  یانگراند که برا تجربه کرده  005/0

م حدود    گیردی قرار  تشک  50و  کوارتز  را  آن  سنگ  یلدرصد  است.  پتانس  یهاداده  نظر  از  سطح    یندگیسا  یلبازالت  قرار    سایندهدر 

که    یااست. نکته  یابیمورد ارز  یهادر نمونه  یوکلازپلاژ  یینپا  یربودن و مقاد  یزدانهبازالت ر  یهانمونه   یشسا  یینپا  یابی. علت ارزدنگیریم

  های است. به عنوان مثال اگر مقاومت نمونه  یمازکش یسو مقدار اند یمقاومت کشش یانم یموجود دارد ارتباط مستق یمازکش یسدر اند

اندماسه  مقدار  نصف شود،  م  یزن  یمازکش  یس سنگ  دلشودی نصف  نمونه ماسه  یهانمونه   یشسا  یلپتانس  ینکها   یل.  از    ی هاسنگ کمتر 

لذا ارتباط مستق  یت آندز  یهادرصد نمونه   50سنگ حدود  ماسه   یهانمونه   یاست که مقاومت کشش  ینا  ، شده  یابیارز  یتآندز   یماست. 

 نیاز به بررسی بیشتر دارد.  در اندیس شیمازک    یسنگ و مقاومت کشش  یندگیسا  یلپتانس  یانم

گیری . نتیجه6  

ارائه شود تا بتوان    یعمقدار آن در قالب تابع توز  یمازک،ش  یساند   یمقدار مطلق برا   یکارائه    یشده است به جا   یپژوهش سع  ینا  در

دهنده هر مقطع بر اساس    یل تشک  هایی منظور ابتدا درصد کان  ین آن ارائه کرد. لذا به ا  ینانمصرف ابزار برش را همراه با سطح اطم  یزانم

 یلبر اساس تحل  یهر کان  یحاصل شده برا   یبند دانه  یعتابع تورز  ی،کوارتز معادل هر کان  یو با توجه به محتو  یینتع  فیپتروگرا  یزآنال

  ی برا   یمازکش  یساند  یعتابع توز  یتصادف  یریگو نمونه  کندیم  یتنرمال تبع  یعکه از تابع توز  یسنگ یهانمونه   یمقاومت کشش  یری،تصو

لاگ    یمازک،ش  یساند  یعنشان داد، تابع توز  یلتحل  یجشده است. نتا  یابیتونل انتقال آب صفارود ارز  یو جنوب  یشمال  ییابتدا  یهابخش 

باشد، م  200از    یشب  یتصادف  یریگتعداد نمونه  یکهنرمال است و درصورت ا  کندی نم  داریمعن  ییرتغ  یعقدار متوسط تابع توزنمونه    ین و 

  یهارا نمونه   یمازکش  یساند   ییراتتغ  یدامنه   یشترینمقدار و ب  یشترین. بکندیم  فایتک  یعاستخراج تابع توز  یبرا  یریگسطح از نمونه 

 یف است که توص  ینا  ینانگراست و ب  یآن با توجه به مطالعات پتروگراف  یباتترک یادز  ییراتآن تغ  یلاند و دلبه خود اختصاص داده   یتیآندز

نمنمونه  یشناسسنگ  سانمونه   یشسا  یزانم  یبررس  یبرا  یمناسب  یارمع  تواندیها  مقدار  باشد.  از   یسنگماسه  یهانمونه  یشها  کمتر 

که   یکهدرصورت  یگراست. به عبارت د  یسنگماسه   یهانمونه  یبودن مقاومت کشش آن کم  یل برآورد شده است که دل  یتیآندز  یهانمونه 

.  گرفتیقرار م یندهدر سطح فوق سا یزن سنگیسه ما یهابود، نمونه یتآندز یمعادل مقاومت کشش یسنگ ماسه  یهانمونه  یمقاومت کشش

 دارد.   یشترب  یبه بررس  یازاست و ن  یدمورد ترد  یندگیسا  یلپتانس  یبر رو   یمقاومت کشش  یخط  یرلذا تاث
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