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  چكيده
 خصوصـيات هـا بـر پايـه    هاي توده سـنگي وجـود دارد كـه هـر كـدام از آن     استانداردها و معيارهاي زيادي در ارتباط با موج شكن

مـوج   نـوع كـه ايـن    اند. با توجه به اينداده ارايههاي مختص به خود را ها و طبقه بنديبنديتقسيم ،مهندسي مصالح مورد استفاده

هـا در برابـر   ، شناخت خصوصيات مهندسي اعـم از دوام داري و زوال و تخريـب آن  شونداز مصالح سنگي ساخته مي ها عمدتاًشكن

  مـوج  هـاي مناسـب از اهميـت زيـادي برخـوردار اسـت.       طبقـه بنـدي   ارايههاي دريايي در عوامل مخرب و مهاجم حاكم بر محيط

اسـتانداردها، ضـوابط و   بـر اسـاس    عمـدتاً ساخته شده در سواحل خليج فارس، درياي عمـان و دريـاي خـزر     هاي توده سنگيشكن

اين اسـتانداردها  اند. استفاده از ساخته شدهطراحي و  كايهلند، ژاپن و آمر س،يانگل رينظ گريد يكه مربوط به كشورها ييشنهادهايپ

 يـي اجرا يهـا نـه يهز شيافـزا  و مورد اشـاره  يبا استانداردها همچون عدم تطابق سنگ انتخابي يو مشكلات تهايمحدود سبب ايجاد

بـا تمركـز بـر     شـده اسـت. سـپس    ارايـه ها بين المللي جهت انتخاب سنگ در موج شكنو ملي و lدر اين مقاله معيارهاي شود. يم

  شود.براي هر نوع سنگ پرداخته مي اين معيارها هايشاخص مهمترين معيارهاي داخلي، به معرفي
 

  ، درياي خزر، خليج فارس، درياي عمانبندي، مصالح سنگيشكن، معيار ردهموجكليدي:  هايواژه

  

  مقدمه-1

احداث امكانات و تسهيلات ساحلي در سطح جهان، با افزايش 

در نيز  و در نقاط مختلف دنياهاي دريايي و ساحلي سازه

سواحل ايران رواج زيادي داشته است. با توجه به اينكه طول 

و درياي  درياي عمان ،سواحل ايران در حاشيه خليج فارس

رسد، استفاده از اين خط كيلومتر مي 2500به بيش از  خزر

حلي جهت توسعه شيلات، صنعت، تجارت، حمل و نقل، سا

هاي دفاعي جهت حراست گردشگري و همچنين احداث پايگاه

هاي مختلف از مرزهاي آبي كشورمان نيازمند ساخت سازه

توجه به حجم بالاي مصالح  با. باشددريايي و ساحلي مي

هاي حفاظت كننده سواحل، ها و سازهشكنمصرفي در موج

ها، معمولاً زينه ساخت و ريسك خرابي سازهجهت كاهش ه

ترين مصالح ترين و اصليسنگ به عنوان يكي از كاربردي

مصالح سنگي از جمله  شود.ها محسوب ميمصرفي در سازه

هاي ها در سازهمصالح مطلوب طبيعي هستند كه كاربرد آن

  هاي دريايي و همچنين ها، سازههيدروليكي مانند سد

  هاي حفاظتي سواحل بسيار متداول و سازه هاشكنموج

 به يائيهاي دردر سازه ياز مصالح سنگ عياستفاده وس باشد.مي

 ارهاييمنظور حفاظت از سواحل باعث شده است تا مع

شود. با  شنهاديو پ ارايهها و انجمن نياز سوي محقق يمتفاوت

آنها  همه اشتراك ةنقط ارها،يمع نيها در اتفاوت يوجود برخ
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 نيبوده است. با ا يشگاهيي آزماهايشآزما جياستفاده از نتا

و  يطيمح طيشرا با در نظر گرفتن زين نياز محقق يحال برخ

 ارايه منظور نيا را به يهائبندي سنگ، رده ييعملكرد صحرا

ها گونه پروژههاي اصلي انتخاب سنگ در اينمعيار اند.نموده

مشخصات فيزيكي، شرايط دهي، شامل؛ مقاومت، دوام، بلوك

اجرايي، هزينه استخراج، حمل، استقرار، سازگاري با محيط و 

هاي بيان شده؛ دوام باشد. از ميان ويژگيقابل دسترس بودن مي

سنگ و مقاومت آن در برابر عوامل مخرب و مهاجم حاكم بر 

هاي دريايي، از مهمترين خصوصياتي است كه مصالح محيط

  ها بايد از آن برخوردار باشند. نوع سازهمورد استفاده در اين 

 شتازيفوق پ ارهاييمع ارايهكه در  يياز جمله كشورها

 رانيكرد. در ا اشارهآمريكا به انگلستان، ژاپن و  توانياند مبوده

در  شده است. شنهاديو پ ارايهمنظور  نيهم به ييارهايمع زين

داخل و  ارهاييمع ةرا به دو دست ارهايمع نيا توانيم ،نگاه اول

داخل  ارهاييمع صورت هر بندي نمود. در خارج كشور دسته

داشته و  رانيسواحل ا يطيمح طيبا شرا ادييكشور مطابقت ز

   يابيدر ارز شترييب يكارائ بهتر، در عمل با داشتن تطابق

   دارند. رانيا يهاي موجود در مناطق ساحلسنگ

  

  پيشينه تحقيق-2
كيفيت  معيار ارزيابي ارايهمطالعه و تحقيقات مختلفي براي 

هاي ها و سازهشكنهاي مورد استفاده در موجو دوام سنگ

ها را به دو دسته توان آنحفاظتي دريايي انجام شده است كه مي

و تحقيقات و ت و تحقيقات صورت گرفته در كشور مطالعا

بندي شده توسط محققين ساير كشورها تقسيم ارايهمعيارهاي 

انجام تحقيقي در خصوص  ، ضمن)Wakeling, 1977(نمود.

بودن ها، معياري را جهت تشخيص مناسبشكنطراحي موج

 Poole( نموده است. ارايهها هاي لايه حفاظتي اين سازهسنگ

et al., 1983 ،(هاي اي را بر روي دوام سنگمطالعات گسترده

اند كه ها انجام دادهشكنمورد استفاده به عنوان لايه حفاظ موج

  هاي ارزيابي كيفيت سنگ جهت استفاده در يكي از معيار

هاي درياي است كه در كشور ما نيز مورد استفاده قرار سازه

  )، 1369جلالي (باشد. اين تحقيقات مي حاصلگيرد، مي

  هاي شكنبا بررسي اهميت دوام سنگ در پايداري موج

  سنگي، معياري را به صورت رد يا قبول سنگ براي توده

نموده است. نيكودل  ارايههاي آذرين گنبد نمكي گچين، سنگ

هاي مربوط به گنبدهاي )، مطالعاتي را بر روي سنگ1369(

نمكي گچين و انگوران انجام داده و معياري را بصورت 

امتيازدهي براي ارزيابي كيفيت سنگ، به منظور استفاده از آن در 

ي سنگي پيشنهاد نموده است. ناصحهاي تودهشكنموج

  )، معياري را بصورت سيستم امتيازدهي براي 1376(

 سنگي منطقه چابهار پيشنهاد نموده است.هاي تودهشكنموج

Lienhart, 1998; Lienhart and Stransky, 1981)( ،

هاي را به صورت پيشنهاد روش دحاصل تحقيقات گسترده خو

ها و لايه شكنجهت ارزيابي منابع سنگي لايه حفاظ موج

نموده  ارايههاي مهندسي ) در سازهRiprapسنگچين (پوشش 

به تفكيك  را هاي آهكي)، عملكرد سنگ1383حسنلي (. ندا

سنگي استان بوشهر مورد بررسي هاي تودهشكنموجنوع سنگ 

قرار داده و عوامل و شرايط موثر بر رفتار هر نوع سنگ را 

)، تحقيقاتي را بر روي 1385توضيح داده است. حسيني (

تخريبي هاي زيستيمهندسي سنگشناسيهاي زمينژگيوي

هاي دريايي انجام داده و نتيجه (لوماشل) جهت استفاده در سازه

فعاليت خود را بصورت معياري كه محدوده خواص مهندسي 

  سنگ مناسب براي استفاده در نواحي مختلف لايه حفاظ 

 نومزرعه ده است. امينينمو ارايهكند شكن را مشخص ميموج

معياري جهت انتخاب سنگ مناسب براي لايه  ارايهبه )، 1385(

 ارايهسنگي سواحل جنوبي كشور هاي تودهشكنموج آرمور در

 آماري تحليل و تجزيه اساس )، بر1386تلخابلو ( .داده است

 نتايج با هاآن مقايسه و هاآزمايش انجام از حاصل نتايج

هاي شكنموج در سنگ واقعي عملكرد از هاي صحراييارزيابي

 گروه سه براي سنگ انتخاب معيارهاي سواحل جنوبي كشور،

 پيشنهاد مجزا به صورت لوماشل را و آهكي، آذرين هايسنگ

 اين مناسب كاربرد موارد گروه سنگي، هر به تفكيك و داده

پژوهشكده حمل و نقل وزارت  .است نموده بيان را نيز معيارها

  معيارهاي ذكر شده،  برخي كمكبه )، 1388(ي راه و ترابر

» مقاديرحدي«و روش » بنديدهي و ردهامتياز«به دو روش 

كاربرد سنگ در موج  يراهنمامعيار جديدي را تحت عنوان 

كرده است. اين معيار تا  ارايهي حفاظت يها شكن و سازه

باشد و تفاوت ) مي1386حدودي بر گرفته از معيار تلخابلو (

در رابطه با باشد. ميافي و نوع امتيازدهي عدد پتروگرها در آن

تنوع عوامل  هاي دريـايي،دوام و زوال مصالح سنگي در سازه

آنها را در  كنترل كننده دوام مصالح طبيعي، پيش بيني رفتـار

بررسي  .شودطول زمان بهره برداري با مشكلاتي روبرو مي

  يكي از  هاي ساخته شده از مصالح در هر منطقه،سازه

سنگي  هاي مناسب براي تشخيص ميزان دوام مصالحروش

لازم به ذكر است ). Fookes & Poole, 1981( است

يك موج شكن به طور مستقيم به دوام  عملكرد لايه حفاظ

 سنگهاي مورد استفاده در اين لايه بستگي دارد داري دراز مدت

)Clark, 1988توان با انجام ام بلند مدت سنگ را مي). دو

 دكر هاي تجربي آزمايشگاهي بررسيصحرايي و داده اتمشاهد

)CUR, 2000(.  
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  هاي درياييهاي مصالح سنگي در سازهويژگي -3
هاي مصالح سنگي كه در ساخت بررسي و تعيين ويژگي

گيرند از اهميت بالايي هاي دريايي مورد استفاده قرار ميسازه

برخوردار است. اين خصوصيات را بطور كلي در چهار گروه 

  باشند:كه به اختصار به شرح زير مي نمودبندي توان طبقهمي
هاي ذاتي سنگ (دانسيته، تخلخل، ناپيوستگي، درجه ويژگي -  

  آب، مقاومت).هوازدگي، جذب
هاي متأثر از توليد و استخراج (مانند خواص مهندسي، ويژگي - 

  بندي).قطعات، دانهشكل، وزن 
هاي متأثر از اجراي طرح (مانند تراوايي، اصطكاك و ويژگي - 

  قفل و بست بين قطعات).
  دوام سنگ (مقاومت سنگ در برابر زوال در طول زمان  - 

  برداري از آن).بهره

 
  هاي ارزيابي دوام سنگآزمايش -1- 3

كننده و تأثيرگذار بر دوام مصالح سنگي، تنوع عوامل كنترل
برداري با مشكلات بيني رفتار آن را در طول زمان بهرهپيش

ن، كيفيت مصالح سنگي بياين  درسازد. رو ميمتعددي روبه
توان آن را با دقت مشخص نمود. شايد تنها متغيري باشد كه مي

هاي متعدد و متنوعي براي ارزيابي كيفيت مصالح آزمايش
ي وجود دارد.  هاي دريايسنگي مورد استفاده در ساخت سازه

اند كه روش مناسب بر اين عقيده ،1988)( فوكس و همكاران
هاي براي تشخيص ميزان دوام مصالح سنگي، بررسي سازه

د. نمو ساختهموجود در منطقه است كه از سنگ مورد نظر 

هاي آزمايشگاهي است كه انجام يكسري آزمايش روش دوم،
محققان مختلف، عليرغم پيشنهادها و نظرهاي متفاوت از سوي 

به عنوان روشي در ارزيابي دوام مصالح طبيعي، كاربرد وسيعي 
هايي كه براي انتخاب مصالح با كيفيت پيدا كرده است. آزمايش

هاي شوند، بايد تعيين كننده ويژگيمناسب در نظر گرفته مي
   .)CIRIA/CUR, 2000( سنگ به شرح زير باشد

پتروگرافي  خصوصيات ذاتي شامل جذب آب، دانسيته، -
  شناسي توصيفي).هاي سنگ(روش

مقاومت سنگ بكر شامل مقاومت در برابر ضربه، خرد شدن  -
  و سايش.

مقاومت در برابر هوازدگي شامل انجماد و ذوب، سلامت  -
  شيميايي در برابر سولفات.

گاهي ويژگي ديگري تحت عنوان يكپارچگي قطعات نيز به  -
  شود.هاي فوق افزوده ميويژگي

هاي مصالح سنگي را در سه دسته آزمايش ،)1965( دپويي

سازي تقسيم هاي فيزيكي، مكانيكي و شبيهاصلي شامل آزمايش

  اين  )Fookes et al., 1988( نمود. فوكس و همكاران

اي هاي ويژهبندي را توسعه داده و براي هر طبقه آزمايشطبقه

  هاي ها به سه گروه فوق، بررسياند. آنرا اختصاص داده

هاي ويژه هر آزمايش 1نگاشتي را نيز افزودند. در جدول سنگ

  شده است. ارايهگروه به صورت مجزا 

  )Fookes et al., 1988(هاي مهندسي دوامبندي آزمايشهقطب .1جدول 

  شناسيهاي سنگبررسي  سازيهاي شبيهآزمايش  هاي مكانيكيآزمايش كييهاي فيزآزمايش

تعيين دانسيته  -

  (خشك و اشباع)

  جذب آب -

  

  ايشاخص بار نقطه -

  عدد اشميت -

  )IAV( ايارزش ضربه -

 ارزش خرد كردن نمونه -
)ACV(  

  درصد ريزي 10ارزش  -

  محوريمقاومت تك -

 اي اصلاح شدهارزش ضربه -
)MAIV(  

  آنجلسسايش لس -

  زوال واشنگتن -

  تر و خشك كردن -

  سنگ با سولفاتسلامت -

  انجماد و ذوب-

  وارفتگيشاخص دوام -

  شناسيبررسي سنگ -

هاي رسي با استفاده تعيين كاني -

  Xاز اشعه 

  

  هاي درياييمعيارهاي پيشنهاد شده جهت استفاده از سنگ در سازه -4
ارزيابي كيفيت و مرغوبيت سنگ ها براي انتخاب و استفاده 

  هاي ساحلي و دريايي داراي ضوابط و استانداردهاي در سازه

  

ها توسط محققان كشورهاي متعددي است كه بعضي از آن

نامه، تدوين مختلف پيشنهاد شده و برخي ديگر به صورت آيين

معيار انتخاب و كاربرد سنگ در كارهاي دريايي بر  ست.شده ا
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اساس دو روش رده بندي امتيازدهي و روش مقادير حدي 

  د. جهت رسيدن به معيار مناسب بر اساس شوانجام مي

به عواملي همچون ارزيابي صحرايي  دهاي ذكر شده بايروش

هاي آزمايش، مقايسه نتايج ها، رده بندي نسبي نمونهنمونه

يابي صحرايي و آزمايشگاهي و تعيين معيار رده بندي توجه ارز

شده در ساليان  ارايهي توان اين معيارهادر نگاه اول مي نمود.

بندي را به دو دستة معيارهاي داخل و خارج كشور دسته اخير

نمود. در هر صورت معيارهاي داخل كشور مطابقت زيادي با 

شرايط محيطي سواحل ايران داشته و در عمل با داشتن تطابق 

هاي موجود در مناطق بهتر، كارايي بيشتري در ارزيابي سنگ

ساحلي ايران دارند. در ادامه به معرفي تعدادي از معيارهاي 

  شود.موجود پرداخته مي

  

   1977)( كلينگيشنهادي وامعيار پ -1- 4

 2ارقام ذكر شده در جدول  )Wakeling, 1977( واكلينگ

هاي لايه را به عنوان معياري براي تشخيص مناسب بودن سنگ

  داده است. ارايهها شكنحفاظ موج

  )Wakeling, 1977( هاشكنمعيار واكلينگ براي انتخاب سنگ مناسب جهت استفاده در موج .2جدول 

  معيار مناسب بودن سنگ آزمايش
  درصد باشد. 18افت وزني كمتر از   سلامت سولفات منيزيم

  درصد باشد. 3كمتر از   جذب آب

  باشد. 6/2بيش از   )t/m3(دانسيته 

  درصد باشد. 30نبايد بيش از   AIVاي ارزش ضربه

  كيلو نيوتن باشد. 100نبايد كمتر از   % ريزي در خرد كردن 10ارزش 

  

  

 )Poole et al., 1983( معيار پول و همكاران -2- 4

هاي لايه اين محققين براي تشخيص مناسب بودن سنگ  

 3 جدولسنگي ارقام ذكر شده در هاي تودهشكنحفاظ در موج

  اند. داده ارايهرا به عنوان معيار 

  

  CUR 2000نامه معيار پيشنهاد شده در آئين -3- 4

هاي ساحلي (آيين نامه راهنماي استفاده از سنگ در سازه  

CUR 2000كه در رابطه  يهاي)، ضوابطي را بر اساس آزمايش

جدول ( است دهنموبا خواص ذاتي سنگ انجام شده، پيشنهاد 

ها را بر اساس مقادير هر يك از پارامترهاي معيار، سنگ. اين )4

فيزيكي، مقاومتي و شيميايي به چهار گروه عالي، خوب، 

  كند.متوسط و ضعيف تقسيم مي

  

  )BSنامه انگلستان (معيار پيشنهاد شده در آئين -4- 4

 ,British Standard Institutionنامه انگلستان (ينيدر آ  

سنگ جهت كاربرد در لايه حفاظ  ) نيز براي انتخاب2000

  شده است. ارايه 5معياري تدوين گرديده است كه در جدول 

  

  )Poole et al., 1983(ها شكن. معيار پول و همكاران جهت انتخاب سنگ براي لايه حفاظ موج3جدول 

  معيار مناسب بودن سنگ آزمايش  

  درصد باشد 12افت وزني كمتر از   سلامت سولفات منيزيم

  باشد.درصد  5/2كمتر از   جذب آب

  باشد. 6/2بيش از   (گرم بر سانتي متر مكعب) دانسيته

  درصد باشد. 16كمتر از   AIVاي ارزش ضربه

  باشد. MN/m2 7/0بيشتر از   ارزش سختي شكست سنگ
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  CUR 2000ها بر اساس . معيارهاي ارزيابي سنگ4جدول 

  ضعيف  متوسط  خوب  عالي  آزمايش

  >3/2  3/2-6/2  6/2-9/2  <9/2  )مكعبمتر (گرم بر سانتيچگالي سنگ

  < 6  2/0-6  5/0-2  >5/0  جذب آب %

  <MMS% 2<  12-2  30-12  30سلامت سولفات منيزيم 

  <FT%  1/0<  5/0-1/0  2-5/0  2يخ زدن/ذوب شدن 

  <g/100g  4/0<  7/0-4/0  1-7/0  1جذب الكل آبي 

  >MPa.m1/2(  2/2>  2/2-4/1  4/1-8/0  8/0ارزش سختي شكست (

  >5/1  5/1-4  4-8  <8  (مگاپاسكال)اي انديس بار نقطه

  <30  20-30  12-20  >12  خردشدگي ديناميكي مرطوب %مقدار 

  <15  5-15  2-5  >2  افت يكپارچگي سنگ %

  <015/0  004/0-015/0  002/0-004/0  >002/0  دور) 1000انديس مقاومت سايشي (به ازاي 

 

  شكندر لايه حفاظ موجبراي انتخاب سنگ مناسب جهت كاربرد   BS (2000) معيار. 5جدول 

  سنگ بودن معيارمناسب آزمايش

  متر مكعب)گرم بر سانتي( دانسيته
مرغوب است اما مقادير كمتر نيز قابل پذيرش است زيرا با انتخاب سنگ بزرگتر  6/2مقدار حداقل 

  شود.اين مساله جبران مي

  درصد باشد. 3نبايد بيش از   جذب آب

  باشد.درصد  30نبايد كمتر از   هااي سنگدانهارزش ضربه

  سلامت و استحكام
درصد براي سولفات  18درصد براي سولفات سديم و يا  12سيكل نبايد بيش از  5افت جرم بعد از 

  منيزيم باشد.

  درصد باشد. 15نبايد بيش از   هاسايش سنگدانه ارزش

  مگاپاسكال باشد. 100مساوي يا بيشتر از   مقاومت تك محوري

  مگاپاسكال باشد. 4از  شتريب اي يمساو  يشاخص بارنقطه ا

  مگاپاسكال باشد. 10از  شتريب اي يمساو  مقاومت كششي برزيلي

 درصد باشد. 35اين مقدار نبايد بيشتر از   دور 500سايش لس آنجلس در 

  

 ,OCDI( نامه ژاپنمعيار پيشنهادي آئين -5- 4

) خواص فيزيكي OCDI, 2002نامه ژاپن (در آئين )2002

 6ها معين شده كه در جدول قابل پذيرش براي انواع سنگ

  گردد.مشاهده مي

  )OCDI, 2002ها (. محدوده خواص فيزيكي و مكانيكي قابل پذيرش سنگ6جدول 

  دانسيته  گروه سنگ هابندي سنگطبقه

  گرم بر سانتي متر مكعب)(

  (مگاپاسكال) فشاريمقاومت   جذب آب (%)

  آذرين

  85 ~ 190  07/0 ~ 64/0  6/2 ~ 78/2  گرانيت

  78 ~ 269  27/0 ~ 12/1  57/2 ~ 76/2  آندزيت

  85  85/1  68/2  بازالت

  177 21/0  91/2  گابرو

  187 16/0  18/3  پريدوتيت

 182	~	123  008/0 ~ 03/0  78/2 ~ 85/2  دياباز
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 رسوبي

  377  16/0  64/2  توف

 59 ~ 185  08/0 ~ 37/1  65/2 ~ 74/2  سنگ لوح

 48 ~ 196  04/0 ~ 65/3  29/2 ~ 72/2  ماسه سنگ

  17 ~ 76  18/0 ~ 59/2  36/2 ~ 71/2  سنگ آهك

  119  14/0  64/2  چرت

  191  22/0  68/2  هورنفلس دگرگوني

  

 ENنامه اروپا معيار پيشنهادي بر اساس آيين -6- 4

13383  
براي ارزيابي كاربرد سنگ  EN 13383معيارهاي آيين نامه 

توصيه  Rock Manualدر كارهاي دريايي كه توسط مرجع 

هاي اخير آمده است. استاندارد حاضر در سال 7شده در جدول 

هاي كاربرد سنگ به عنوان آرمور در جايگزين آيين نامه

  كشورهاي مختلف اين قاره شده است.

 پيشنهادي كشور هلندمعيار  -7- 4

) نيز ضوابطي براي NEN 5180نامه كشور هلند (در آئين

آورده شده  8انتخاب سنگ مناسب در لايه آرمور كه در جدول 

  است.

  EN 13383ها بر اساس آيين نامه اروپا معيارهاي ارزيابي سنگ. 7جدول 

  ضعيف  متوسط  خوب  عالي  آزمايش

t/mچگالي سنگ (
3(  7/2>  7/2-5/2  5/2-3/2  3/2<  

  <6  2-6  5/0-2  >5/0  جذب آب %

  <MMS% 2<  10-2  30-10  30سلامت سولفات منيزيم 

  <FT%  5/0<  1-5/0  2-1  2يخ زدن/ذوب شدن 

  <g/100g  4/0<  7/0-4/0  1-7/0  1جذب الكل آبي 

MPa.mارزش سختي شكست (
1/2(  7/1>  7/1-1  1-6/0  6/0<  

  >5/1  5/1-4  4-8  <8  (مگاپاسكال)اي انديس بار نقطه

  <35  25-35  15-25  >15  لس آنجلس (درصد افت وزني)

  نامه هلند. معيارهاي انتخاب سنگ براي لايه آرمور مطابق آيين8جدول 

  معيار مناسب بودن سنگ  آزمايش

  تن بر مترمكعب 5/2بزرگتر يا مساوي   چگالي خشك

  درصد 40يا مساوي  كوچكتر  )AIVارزش ضربه (

  درصد 5كوچكتر يا مساوي   ذوب و انجماد
  

  )1369معيار جلالي ( -8- 4

را به  9اي، جدول جلالي ضمن انجام تحقيقات گسترده

  هاي آذرين گنبد نمكي گچين عنوان معيار استفاده از سنگ

هاي ميكروسكوپي سلامت و پايايي (به شرط آنكه بررسي

ده نموها معرفي شكنبراي استفاده در موجسنگ را تائيد كند)، 

  است. 
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) نيز يك سيستم امتياز بندي براي ارزيابي دوام 1376ناصحي (  )1376معيار ناصحي ( -9- 4

هاي رسوبي منطقه چابهار در جنوب شرقي ايران، مطابق سنگ

  كرده است. ارايه 10جدول 

  هاشكن) براي انتخاب سنگ مناسب جهت كاربرد در موج1369معيار جلالي (. 9جدول 

  معيار سالم بودن آزمايش

  درصد باشد. 18كمتر از   لس آنجلس)سايش (

  درصد باشد. 3كمتر از   جذب آب (%)

  درصد باشد. 12كمتر از   AIVاي ارزش ضربه

 متر)سانتي 5×5×5(براي نمونه مكعبي مگاپاسكال  6 براي حالت تر، بزرگتر از  Isاي شاخص بارنقطه

 55/2و سنگهاي بازالتي و گرانيتي حداقل  35/2هاي متاسوماتيزه حداقل سنگبراي ماسه  )متر مكعب(گرم بر سانتيدانسيته 

 هاي دريايي) براي ارزيابي مصالح سنگي در سازه1376سيستم امتيازدهي ناصحي ( .10جدول 

  آزمايش
  بندي نتايج آزمايشرده

  بسيار ضعيف  ضعيف  متوسط  خوب  عالي

  >9/1  9/1-2/2  2/2-5/2  5/2-7/2  <7/2  )متر مكعب(گرم بر سانتي دانسيته

  1  3  6  8  10  امتياز

  <10  6-10  3-6  1-3  >1  جذب آب (%)

  1  3  6  8  10  امتياز

  <15  12-15  5-12  2-5  >2  سلامت سنگ (%)

  1  3  7  12  15  امتياز

  <30  20-30  15-20  10-15  >10  سايش لس آنجلس (%)

  1  2  5  8  10  امتياز

ارزش سختي شكست 

)M.N/m
1.5(  

2/2>  2/2-5/1  5/1-8/0  8/0-3/0  3/0<  

  2  4  8  12  15  امتياز

  >1  1-2  2-4  4-8  <8  (مگاپاسكال)اي شاخص بار نقطه

  1  3  6  8  12  امتياز

  <25  18-25  12-18  12-10  >10  اي (%)ارزش ضربه

  1  3  5  7  10  امتياز

  >5  5-20  20-70  70- 140  <140  (مگاپاسكال)محوري مقاومت تك

  0  1  2  4  6  امتياز

  شناسيسنگ

آذرين، متراكم 

و فاقد نقاط 

  ضعف

آذرين و دگرگوني، 

متراكم، هوازدگي كم، فاقد 

نقاط ضعف،  سطوح و

  هاي رسوبي سختسنگ

آذري و دگرگوني نسبتا 

متراكم، هوازدگي متوسط 

و سطوح و نقاط ضعف، 

  هاي رسوبي سختسنگ

هاي با سنگ

هوازدگي زياد، 

هاي داراي كاني

انحلال پذير و 

سطوح ضعف 

  متعدد

هاي كاملا سنگ

  هوازده داراي 

هاي انحلال پذير كاني

 15و تخلخل بالاي 

  درصد

  2  3  5  8  12  امتياز

  10  25  50  75  100  مجموع امتياز

  >10  10-25  25-50  50-75  75- 100  محدوده امتيازات



  

  1399، دوره دوم، تابستان 103، سال هجدهم، شماره فصلنامه علمي جاده

58 

 

  

  )1369معيار نيكودل ( -10- 4

) معياري را به صورت سيستم امتيازدهي 1369نيكودل (

ين، به منظور استفاده از آن هاي آذربراي ارزيابي كيفيت سنگ

كرده  ارايه 11 سنگي به صورت جدولهاي تودهشكنجمو در

ها از امتياز خيلي بالا تا است. در اين سيستم امتيازدهي سنگ

  اند.بندي شدهخيلي كم تقسيم

  هاشكنبراي لايه حفاظ موج) براي انتخاب سنگ مناسب 1369معيار نيكودل (. 11جدول 

 آزمايش       

  

  امتياز

  دانسيته

متر (گرم بر سانتي

  مكعب)

  جذب آب (%)

  انديس بار 

 اينقطه

 (مگاپاسكال)

سايش لس 

  انجلس (%)

اي ارزش ضربه

(%)  

سلامت در 

  سولفات (%)

  >1  >.10  >10  <10  >1  <7/2  خيلي بالا

  1-2  10-13  10-14  5/7-10  1-5/2  5/2-7/2  بالا

  2-3  13-15  14-18  5-5/7  5/2-4  3/2-5/2  متوسط

  3-5  15-18  18-24  5/2-5  4-6  1/2-3/2  كم

  <5  <18  <24  >5/2  <6  >1/2  خيلي كم

  

هاي ) معياري را جهت ارزيابي سنگ1385نو (اميني مزرعه  )1385نو (معيار اميني مزرعه -11- 4

  رسوبي سواحل خليج فارس و درياي عمان پيشنهاد داد 

  ).12(جدول 

  جهت انتخاب سنگ در سواحل جنوبي ايران )1385نو (معيار پيشنهادي اميني مزرعه .12جدول 

  خصوصيات  پارامتر ها
  رده

  بسيار خوب  خوب  متوسط  ضعيف  بسيار ضعيف

 فيزيكي
  دانسيته 

  متر مكعب)(گرم بر سانتي
8/1<  9/1-8/1  1/2-9/1  4/2-1/2  4/2>  

  28  21  14  7  1  امتياز

  >4  4-6  6-10  10-16  <16  جذب آب (%)  فيزيكي

  16  12  8  4  1  امتياز

  <4  3-4  2-3  5/1-2  >5/1  (مگاپاسكال)اي شاخص بار نقطه  مقاومتي

  16  12  8  4  1  امتياز

  >10  10-20  20-35  35-45  <45  اي (%)ارزش ضربه  داري مكانيكيدوام

  16  12  8  4  1  امتياز

  داري شيمياييدوام
افت وزني در سولفات سديم 

  )10(سيكل 
20>  20-12  12-8  8-5  5<  

  24  18  12  6  1  امتياز

  100  75  50  25  5  جمع امتيازات

  90- 100  65-90  40-65  15-40  <15  امتياز رده
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  )1386معيار تلخابلو ( -12- 4

 گروه سه براي سنگ انتخاب ) معيارهاي1386تلخابلو (

 مجزا به صورت لوماشل را و آهكي، آذرين هايسنگ

  كرده است. معيار پيشنهاد شده ونحوه امتيازدهي پيشنهاد

هاي لوماشل در جدول ، سنگ13هاي آهكي در جدول سنگ

   آورده شده است. 15هاي آذرين در جدول و سنگ 14

  هاي آهكي در كارهاي دريايي) براي انتخاب سنگ1386طريقه امتيازدهي در معيار تلخابلو (. 13جدول 

  رده  خصوصيات  هاپارامتر

E  D  C  B  A  

 فيزيكي

  >3  3-6  6-12  12-18  <18  جذب آب (%)

گرم بر دانسيته (

  مكعب)متر سانتي
6/1<  8/1-6/1  2/2-8/1  4/2-2/2  4/2>  

  20  16  12  8  4  امتياز

  مقاومتي

اي شاخص بار نقطه

  (مگاپاسكال)
1<  2-1  3-2  4-3  4>  

محوري مقاومت تك

  (مگاپاسكال)
8<  20-8  40-20  60-40  60>  

  20  16  12  8  4  امتياز

داري دوام

  مكانيكي

  >10  10-20  20-35  35-45  <45  اي (%)ارزش ضربه

  شاخص دوام 

  سيكل) (%) 15(
80<  85-80  90-85  95-90  95>  

آنجلس سايش لس

(%)  
65>  65-50  50-35  35-25  25<  

  20  16  12  8  4  امتياز

  دوام شيميايي
افت وزني در 

  سولفات (%)
20>  20-16  16-8  8-4  4<  

  20  16  12  8  4  امتياز

  >120  120- 140  140- 160  160- 180  <180  عدد پتروگرافي  شناسيسنگ

  20  16  12  8  4  امتياز

  80- 100  60-80  40-60  20-40  <20  جمع امتيازات

  هاي لوماشل در كارهاي دريايي) براي انتخاب سنگ1386. طريقه امتيازدهي در معيار تلخابلو (14جدول 

  رده  خصوصيات هاپارامتر

E  D  C  B  A  

 فيزيكي

  >6  6-12  12-18  18-24  <24  جذب آب (%)

گرم بر ( دانسيته

  متر مكعب)سانتي
5/1<  7/1-5/1  9/1-7/1  1/2-9/1  1/2>  

  20  16  12  8  4  امتياز

  مقاومتي

اي شاخص بار نقطه

  (مگاپاسكال)
1<  5/1-1  5/2-5/1  4-5/2  4>  

محوري مقاومت تك

  (مگاپاسكال)
7<  10-7  25-10  40-25  40>  
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  20  16  12  8  4  امتياز

داري دوام

  مكانيكي

  >15  15-30  30-45  45-60  <60  اي (%)ارزش ضربه

 15شاخص دوام (

  سيكل) (%)
65<  75-65  85-75  90-85  90>  

سايش لس آنجلس 

(%)  
75>  75-60  60-45  45-30  30<  

  20  16  12  8  4  امتياز

  دوام شيميايي
افت وزني در سولفات 

(%)  
22>  22-18  18-14  14-10  10<  

  20  16  12  8  4  امتياز

  >140  140- 160  160- 180  180- 200  <200  عدد پتروگرافي  شناسيسنگ

  20  16  12  8  4  امتياز

  80- 100  60-80  40-60  20-40  0-20  جمع امتيازات

 هاي آذرين در كارهاي دريايي ) براي انتخاب سنگ1386. طريقه امتيازدهي در معيار تلخابلو (15جدول 

  رده  خصوصيات هاپارامتر

D  C  B  A  

 فيزيكي

  >1  1-2  2-4  <4  جذب آب (%)

گرم بر (دانسيته 

  متر مكعب)سانتي
2/2<  4/2-2/2  6/2-4/2  6/2>  

  20  15  10  5  امتياز

  مقاومتي

اي شاخص بار نقطه

  (مگاپاسكال)
4<  7-4  10-7  10>  

محوري مقاومت تك

  (مگاپاسكال)
50<  100 -50  150 -100  150>  

  20  15  10  5  امتياز

داري دوام

  مكانيكي

  >5  5-10  10-15  <15  اي (%)ارزش ضربه

 15شاخص دوام (

  سيكل) (%)
97<  98-97  99-98  99>  

سايش لس آنجلس 

(%)  
20>  20-16  16-12  12<  

  20  15  10  5  امتياز

  دوام شيميايي
افت وزني در 

  سولفات (%)
5>  5-2  2-1  1<  

  20  15  10  5  امتياز

  سنگ شناسي

هاي با هوازدگي سنگ

هاي زياد داراي كاني

دگرسان شده و 

  سطوح ضعف متعدد

نسبتا متراكم، 

هوازدگي متوسط 

و داراي سطوح  

  و نقاط ضعف 

متراكم، 

هوازدگي كم، 

فاقد سطوح و 

  نقاط ضعف

متراكم و فاقد 

هوازدگي و نقاط 

  ضعف

  20  15  10  5  امتياز

  75- 100  50-75  25-50  0-25  جمع امتيازات
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سنگ در موج شكن و  كاربرد يراهنما -13- 4

  )1388وزارت راه و ترابري (ي حفاظت يها سازه

هاي ساحلي و هاي مورد استفاده در سازهسنگ ،راهنمادر 

  هاي رسوبي گروه سنگ 3دريايي جنوب كشور در 

هاي آذرين هاي لوماشل و سنگسنگي، سنگماسه - آهكي

 ارايهاند و براي هر گروه بطور مجزا معياري بندي شدهطبقه

ها به نوع بنديكه در بيشتر طبقه . شايان ذكر استشده است

 ،نامه نييآ نياهداف مورد نظر از تدوسنگ توجهي نشده است. 

جهت  ييايدر يهاكاربرد سنگ در سازه يبرا اريمع هيارا

از معادن سنگ موجود در سواحل  نهياستفاده مناسب و به

 يها نهيسازه ها و كاهش هز نيو دوام ا ييكارآ شيكشور، افزا

 نيحمل مصالح از معادن دوردست بوده است. مهمتر نيسنگ

  نامه عبارتند از: نييآ نيشده در ا هيارا يارهايمع

كار رفته در موج شكن ها و ه ب يعملكرد سنگ ها بررسي- 

  حفاظت سواحل كشور  يهاسازه

  معادن كشور  يها تيواقع بررسي- 

   يپژوهش يكارها جينتااستفاده از داده ها و - 

   ن،يآذر هايسه گروه سنگ يجداگانه برا اريمع هيارا- 

  و لوماشل  يماسه سنگ -  يآهك

حداقل قابل  ايحداكثر و  ريشامل مقاد يحد ريمقاد هيارا- 

  .يروش رده بند علاوه بر ،ينمونه سنگ اتيقبول خصوص

هاي براي سنگ Eتا  Aهاي نحوه امتيازدهي به پارامترها در رده

در  نشان داده شده است. 16سنگي در جدول آهكي و ماسه

  هر رده در  يپارامترها برا راتييمحدوده تغ 17جدول 

  شده است. هيارا سنگيآهكي و ماسه هايسنگ

  

  )1388سنگي (وزارت راه و ترابري ماسههاي آهكي و براي سنگ Eتا  Aهاي نحوه امتيازدهي به پارامترها در رده. 16جدول 

  رده  خصوصيات پارامتر ها

E  D  C  B  A  

 فيزيكي

  >3  3-6  6-12  12-18  <18  جذب آب (%)

(گرم بر سانتي دانسيته 

  متر مكعب)
6/1<  8/1-6/1  2/2-8/1  4/2-2/2  4/2>  

  25  20  15  10  5  امتياز

  مقاومتي

اي شاخص بار نقطه

  (مگاپاسكال)
1<  2-1  3-2  4-3  4>  

محوري مقاومت تك

  (مگاپاسكال)
8<  20-8  40-20  60-40  60>  

  25  20  15  10  5  امتياز

داري دوام

  مكانيكي

  >10  10-20  20-35  35-45  <45  اي (%)ارزش ضربه

  شاخص دوام 

  سيكل) (%) 15(
80<  85-80  90-85  95-90  95>  

  >25  25-35  35-50  50-65  <65  سايش لس آنجلس (%)

  25  20  15  10  5  امتياز

  دوام شيميايي
افت وزني در سولفات 

(%)  
20>  20-16  16-8  8-4  4<  

  25  20  15  10  5  امتياز

  80- 100  60-80  40-60  20-40  0-20  جمع امتيازات
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 )1388راه و ترابري سنگي (وزارت ماسه  -هاي آهكيمحدوده تغييرات پارامترها براي هر رده در سنگ. 17جدول 

 

  توصيف  گروه

درصد 

جذب 

ك   آب (%)
خش

ه 
سيت

دان
م 

گر
)

ب)
كع

ر م
 مت

ي
انت

 س
بر

  

شاخص بار 

اي نقطه

خشك 

  (مگاپاسكال)

- مقاومت تك

محوري 

خشك 

  (مگاپاسكال)

شاخص 

دوام 

)15 

  سيكل)

افت وزني 

)10 

  سيكل)

ارزش 

  ضربه

سايش 

لس 

آنجلس 

(%)  

E  65  <45  <20  >80  >8  >1  >6/1  <18  خيلي ضعيف>  

D  12-18  ضعيف  
8/1-

6/1  
2-1  20-8  85-80  20-16  45-35  65-50  

C  6-12  متوسط  
2/2-

8/1  
3-2  40-20  90-85  16-8  35-20  50-35  

B  3-6  مقاوم  
4/2-

2/2  
4-3  55-40  95-90  8-4  20-10  35-25  

A  25  >10  >4  <95  <55  <4  <4/2  <3  خيلي مقاوم<  

  

هاي براي سنگ Eتا  Aهاي امتيازدهي به پارامترها در ردهنحوه 

  شده است. ارايه 18لوماشل در جدول 

محدوده تغييرات پارامترها براي هر رده در  19در جدول 

   شده است. ارايههاي لوماشل سنگ

  )1388هاي لوماشل (وزارت راه و ترابري براي سنگ Eتا  Aهاي . نحوه امتيازدهي به پارامترها در رده18جدول 

  رده  خصوصيات هاپارامتر

E  D  C  B  A  

 فيزيكي

  >6  6-12  12-18  18-24  <24  جذب آب (%)

(گرم بر سانتي دانسيته 

  متر مكعب)
5/1<  7/1-5/1  9/1-7/1  1/2-9/1  1/2>  

  25  20  15  10  5  امتياز

  مقاومتي

اي شاخص بار نقطه

  (مگاپاسكال)
1<  5/1-1  5/2-5/1  4-5/2  4>  

محوري مقاومت تك

  (مگاپاسكال)
7<  10-7  25-10  40-25  40>  

  25  20  15  10  5  امتياز

داري دوام

  مكانيكي

  >15  15-30  30-45  45-60  <60  اي (%)ارزش ضربه

 15شاخص دوام (

  سيكل) (%)
65<  75-65  85-75  90-85  90>  

سايش لس آنجلس 

(%)  
75>  75-60  60-45  45-30  30<  

  25  20  15  10  5  امتياز

  دوام شيميايي
افت وزني در سولفات 

(%)  
22>  22-18  18-14  14-10  10<  

  25  20  15  10  5  امتياز

  80- 100  60-80  40-60  20-40  0-20  جمع امتيازات
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 )1388(وزارت راه و ترابري  لوماشلهاي . محدوده تغييرات پارامترها براي هر رده در سنگ19جدول            

 

  توصيف  گروه

درصد 

جذب 

  آب (%)

ك 
خش

ه 
سيت

دان
ر 

م ب
گر

)

ب)
كع

ر م
 مت

ي
انت

س
  

  شاخص بار 

اي نقطه

خشك 

  (مگاپاسكال)

مقاومت 

محوري تك

خشك 

  (مگاپاسكال)

شاخص 

 15دوام (

  سيكل)

افت 

وزني 

)10 

  سيكل)

ارزش 

  ضربه

سايش 

لس 

آنجلس 

(%)  

E  75  <60  <22  >65  >7  >1  >5/1  <24  خيلي ضعيف>  

D  60-75  45-60  18-22  65-75  7-10  1-5/1  5/1-7/1  18-24  ضعيف  

C  45-60  30-45  14-18  75-85  10-25  5/1-5/2  7/1-9/1  12-18  متوسط  

B  30-45  15-30  10-14  85-90  25-40  2-5-4  9/1-1/2  6-12  مقاوم  

A  30  >15  >10  <90  <40  <4  <1/2  <6  خيلي مقاوم<  

  

 21در جدول همچنين  نشان داده شده است. 20هاي آذرين در جدول براي سنگ Dتا  Aهاي نحوه امتيازدهي به پارامترها در رده

 شده است. ارايههاي آذرين محدوده تغييرات پارامترها براي هر رده در سنگ

  )1388(وزارت راه و ترابري  نآذريهاي براي سنگ Dتا  Aهاي . نحوه امتيازدهي به پارامترها در رده20جدول 

  رده  خصوصيات پارامتر ها

D  C  B  A  

 فيزيكي

  >1  1-2  2-4  <4  جذب آب (%)

  دانسيته 

  (گرم بر سانتي متر مكعب)
2/2<  4/2-2/2  6/2-4/2  6/2>  

  25  20  15  5  امتياز

  مقاومتي

اي شاخص بار نقطه

  (مگاپاسكال)
4<  7-4  10-7  10>  

محوري مقاومت تك

  (مگاپاسكال)
50<  100 -50  150 -100  150>  

  25  20  15  5  امتياز

داري دوام

  مكانيكي

  >5  5-10  10-15  <15  اي (%)ارزش ضربه

  <99  98-99  97-98  >97  سيكل) (%) 15شاخص دوام (

  >12  12-16  16-20  <20  سايش لس آنجلس (%)

  25  20  15  5  امتياز

  >1  1-2  2-5  <5  افت وزني در سولفات (%)  دوام شيميايي

  25  20  15  5  امتياز

  80- 100  60-80  40-60  0-20  امتيازاتجمع 
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 )1388(وزارت راه و ترابري ذرينهاي آ. محدوده تغييرات پارامترها براي هر رده در سنگ21جدول 

 

  توصيف  گروه

درصد 

جذب 

آب 

(%)  

ك 
خش

ه 
سيت

دان
م 

گر
)

 بر
ب)

كع
ر م

 مت
ي

انت
س

  

شاخص بار 

اي نقطه

خشك 

  (مگاپاسكال)

مقاومت 

محوري تك

خشك 

  (مگاپاسكال)

شاخص 

 15دوام (

  سيكل)

افت 

وزني 

)10 

  سيكل)

ارزش 

  ضربه

سايش 

لس 

آنجلس 

(%)  

D  20  <15  <5  >97  >50  >4  >2/2  <4  ضعيف>  

C  16-20  10-15  2-5  97-98  50- 100  4-7  2/2-4/2  2-4  متوسط  

B  12-16  5-10  1-2  98-99  100- 150  7-10  4/2-6/2  1-2  مقاوم  

A  12  >5  >1  <99  <150  <10  <6/2  <1  خيلي مقاوم<  

  نشان داده شده است. 22معيارهاي مقادير حدي پارامترهاي مختلف در جدول 

  )1388معيارهاي مقادير حدي پارامترهاي مختلف (وزارت راه و ترابري . 22جدول 

 آزمايش

  

  

  نام سنگ

حداكثر 

جذب 

(%)  

يته
نس

 دا
قل

دا
ح

ك 
خش ي 

انت
رس

م ب
گر

)

ب)
كع

رم
مت

  

حداقل 

شاخص بار 

اي خشك نقطه

  (مگاپاسكال)

مقاومت حداقل 

تراكمي خشك 

  (مگاپاسكال)

حداكثر 

سايش لس 

  آنجلس (%)

حداكثر 

ارزش 

اي ضربه

(%)  

سلامت 

سنگ 

(%)  

شاخص 

دوام 

(%)  

  70  20  45  60  8  25/1  6/1  21  سنگ لوماشل

-آهكيسنگ

  سنگيماسه
15  7/1  5/1  14  50  35  18  80  

  90  7  15  30  50  4  3/2  6  سنگ آذرين

  

ها براي انتخاب و استفاده ارزيابي كيفيت و مرغوبيت سنگ

هاي ساحلي و دريايي داراي ضوابط و استانداردهاي در سازه

ها توسط محققان كشورهاي از آن رخيمتعددي است كه ب

مختلف پيشنهاد شده و برخي ديگر به صورت آيين نامه، 

 نييآ يشنهاديپ يهااريمع يمعرف بهمقاله  نياتدوين شده است. 

 حفاظت يهاها و سازهكاربرد سنگ در موج شكن هاينامه

معيار انتخاب و كاربرد است.  پرداخته كشور داخل و خارج از

بندي امتيازدهي سنگ در كارهاي دريايي بر اساس دو روش رده

 ارايه در بين معيارهايد. شوو روش مقادير حدي انجام مي

)، 1376ناصحي ( ،CUR (2000)، EN 13383 شده، معيارهاي

و ) 1386)، تلخابلو (1385)، اميني مزرعه نو (1369نيكودل (

 )1388( يپژوهشكده حمل و نقل وزارت راه و ترابرراهنماي 

اند. در روش رده بندي، امكان ها پرداختهبه رده بندي سنگ

تر وجود هاي مختلف و انتخاب گزينه مناسبمقايسه بين سنگ

 Wakeling (1977) ،Pool et alساير معيارها شامل  دارد.

(1983) ،BS (2000) ،OCDI (2002) ،NEN 5180  و

از جمله معايب  ده اند.ش) به صورت حدي بيان 1369جلالي (

و ) 1386تلخابلو ( بنديبه جز رده موجود هايبنديرده

اين ، )1388( يپژوهشكده حمل و نقل وزارت راه و ترابر

  بندي اصلي رده ها بر اساس چند مشخصهاست كه سنگ

خصوصيات آن در نظر گرفته  ديگر شوند و وزن و اهميتمي

بنابراين ممكن است يك نمونه از نظر چند مشخصه  .شودنمي

در گروه خوب قرار گيرد و از نظر يك يا دو مشخصه، در گروه 

طبقه بندي  ،هامتوسط رده بندي شود. همچنين در اين رده بندي

ها شود، بلكه براي انواع سنگيبر اساس نوع سنگ انجام نم

هاي بنديهمانگونه كه از رده شود.مي ارايهيك رده بندي 

شده براي  ارايهاز معيارهاي  هر يكمختلف قابل مشاهده است 

يك نوع سنگ خاص يا محدوده جغرافيايي خاص تعريف و 

 Wakeling (1977)كاربردي شده است. معيارهاي پيشنهادي 

براي يك نوع سنگ خاص و يا محدوده  Pool et al (1983)و 
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 ارايهمعيارهاي باشد. خاصي تعريف نشده و به صورت كلي مي

هاي انگلستان، ژاپن و هلند براي يك محدوده شده در آيين نامه

گرديده است.  ارايهباشد خاص كه منحصر به كشورشان مي

تمام به ترتيب براي  EN 13383و  CUR (2000)معيارهاي 

اند و برگرفته از معيارهاي شده ارايهاتحاديه اروپا  دنيا و نقاط

هاي مختلف از سراسر دنيا سازمانشده توسط محققين و  ارايه

شده توسط محققين  ارايهباشد. همچنين همه معيارهاي مي

هاي حفاظتي ها و سازهداخل كشور در ارتباط با موج شكن

باشد. مي ارايهمحدوده سواحل خليج فارس و درياي عمان 

) بر مبناي مطالعه 1369) و معيار نيكودل (1369معيار جلالي (

ها هاي آذرين گنبد نمكي گچين بوده و معيار آنروي سنگ

) 1376باشد. ناصحي (هاي آذرين ميمناسب براي رده سنگ

هاي رسوبي در منطقه چابهار مطالعات خود را بر روي سنگ

با توجه به  اربرد دارد.ها كبراي اين نوع سنگ تنهاانجام داده و

و  )1386تلخابلو ( ،)1385اميني مزرعه نو ( اينكه تحقيقات

بر روي  )1388( يپژوهشكده حمل و نقل وزارت راه و ترابر

و در اين مناطق فقط  مي باشد،سواحل جنوبي كشور متمركز 

هاي ساحلي به كار هاي رسوبي و آذرين در ساخت سازهسنگ

ها براي اين نوع سنگتنها شده  ارايهاند، معيارهاي گرفته شده

) معيار خود را به صورت 1385رود. اميني مزرعه نو (به كار مي

تلخابلو در حالي كه  .نموده است ارايهكلي براي هر نوع سنگي 

 ،) به صورت تفكيك شده بر مبناي جنس سنگ1386(

سنگ  هاي رسوبي (آهكي و لوماشل) وي را براي سنگيمعيارها

كاملترين رده بندي كه در حال حاضر  نموده است. ارايهآذرين 

پژوهشكده حمل رده بندي  ،باشدمي مناسب براي كشور ايران 

باشد. اين رده بندي بر مي )1388( يو نقل وزارت راه و ترابر

سه معيار تفكيك  ،مبناي مطالعات پيشين و مطالعات جديد خود

ماسه سنگ، لوماشل و سنگ آذرين -هاي آهكيشده براي سنگ

) و 1386عمده تفاوت معيارهاي تلخابلو ( نموده است. ارايه

به استفاده  )1388( يپژوهشكده حمل و نقل وزارت راه و ترابر

گردد، به بندي مرتبط مياز توصيفات زمين شناسي در رده

به  ) از توصيفات زمين شناسي1386اي كه تلخابلو (گونه

ها را در سيستم بندي استفاده نموده و آندر رده مستقيمصورت 

پژوهشكده حمل و نقل معيار  اما .دهي لحاظ نموده استامتياز

پارامترهاي زمين شناسي را ناديده  )1388( يوزارت راه و ترابر

 و يا به صورت غيرمستقيم لحاظ نموده است.

پژوهشكده حمل و نقل وزارت راه و  در معيار پيشنهادي

چهار  ها بـههاي آذرين، اين سنگبراي سنگ ،)1388( يترابر

ه شد گروه ضعيف، متوسـط، مقـاوم و خيلـي مقـاوم تقسـيم

 بندي جهـت لايـههاي گروه ضعيف در اين طبقهند. سنگا

 حفاظ مناسب نيستند، در مورد سنگهاي گـروه متوسـط نيـز

 متنـاوبشود كه در حد جزر و مدي كه بـه طـور پيشنهاد مي

بر اساس معيار  .نشوند استفاده دگردن خشك و مرطوب مي

ها پيشنهادي براي سنگ هاي آهكي و صدف سنگي، اين سنگ

به پنج گروه بسيار مقاوم، مقاوم، متوسط، ضعيف و بسيار 

هاي ضعيف به پايين، غير ند كه رده سنگه اضعيف تقسيم شد

گروه مقاوم به بالا در تمام  .قابل كاربرد در لايه حفاظ است

هاي موج شكن قابل استفاده هستند و رده متوسط نيز بخش

 شود.براي مغزه و فيلتر و بخش مغروق لايه حفاظ توصيه مي

پژوهشكده حمل و نقل وزارت راه و معيارهاي پيشنهادي 

براي سنگ هاي آذرين اختلاف زيادي با ساير ، )1388( يترابر

هاي آهكي ندارند، اما در بخش سنگ معيارهاي انتخاب سنگ

بخصوص لوماشل معيار پيشنهادي با ساير معيارها اختلاف 

هاي آذرين و زيادي دارد. معيار رده بندي پيشنهادي براي سنگ

  است. CURآهكي تقريبا مشابه با رده بندي 

 

  گيرينتيجه-5
در اين مقاله به معرفي معيارهاي داخلي و خارجي در 

هاي ها و سازهاستفاده از مصالح سنگي در موج شكنارتباط با 

ساحلي پرداخته شده و كاربرد اين معيارها را بر اساس محل 

. با توجه به اينكه مي نمايد ارايهجغرافيايي و نوع مصالح 

پارامترهاي سنگ شناسي و شرايط محيطي و جغرافيايي كشور 

ها يار آنايران با ساير كشورها متفاوت بوده و استفاده از مع

محققان در  .سازگاري مناسبي با شرايط محيطي ايران ندارد

ترين معيار را كه مناسب اندهاي اخير بر اين تلاش بودهسال

معرفي نمايند. با توجه به اين مهم و تجربيات به دست آمده در 

توان هاي خارجي ميپيشين در استفاده از آيين نامه مطالعات

شده كارايي نسبتا بهتري را  ارايهكه معيارهاي داخلي  بيان نمود

هاي انجام باشند. معيارهاي داخلي بر اساس آزمايشدارا مي

هاي برداشت شده از موج هاي معدني و نمونهشده روي نمونه

ها و همچنين بر اساس شرايط محيطي و اقتصادي ايران شكن

به  كارآييو اند. معيارهاي موجود بر اساس اهميت دهشتعريف 

  اند:شده ارايهترتيب در ذيل 

 )1388( يپژوهشكده حمل و نقل وزارت راه و ترابرمعيار - 1

ترين معيار بوده زيرا در برگيرنده معيارهاي مختص به مناسب

باشد و با انجام آزمايش بر روي مصالح طبيعي هر نوع سنگ مي

  كشور تدوين شده است.
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پژوهشكده حمل ) به عنوان پايه معيار 1386معيار تلخابلو (- 2

و در رده بندي خود  بوده )1388( يو نقل وزارت راه و ترابر

  از پارامترهاي زمين شناسي نيز استفاده كرده است.

هاي سواحل ) براي سنگ1385معيار اميني مزرعه نو (- 3

ر بر ها را دجنوبي ايران بوده و به صورت رده بندي همه سنگ

  گيرد.مي

) به صورت رده بندي بوده و براي 1369معيار نيكودل (- 4

  گرديده است. ارايههاي آذرين گنيد نمكي گچين سنگ

هاي ايران و در محدوده ) براي سنگ1376معيار ناصحي (- 5

  شده است. ارايههاي رسوبي آن منطقه چابهار بر روي سنگ

اي آذرين ه) اگر چه بر روي سنگ1369معيار جلالي (- 6

  باشد.منطقه گچين بوده ولي به صورت حدي و محدود مي

معيار رده بندي كلي است كه براي  CUR (2000)بندي رده - 7

ها را شده است و مجموعه تعداد زيادي از آزمايش ارايهكل دنيا 

  گيرد.در بر مي

، EN13383 ،OCDI (2002) ،BS (2000)بندي رده- 8

NEN 5180 (2004) ،Poole et al (1983)  وWakeling 

گيرند. دليل اين امر در رده آخر و نامناسب قرار مي (1977)

مختص بودن هر رده بندي به يك منطقه جغرافيايي خاص و 

   باشد.همچنين حدي بودن يا فاقد وزن دهي در معيارها مي

  

  سپاسگزاري -6
اين تحقيق با كمك مالي مركز تحقيقات راه، مسكن و    

انجام شد كه بدينوسيله از آنها تشكر و قدرداني شهرسازي 

 .شود مي

  

  هانوشتپي -7
1- CIRIA: Construction Industry Research and 

Information Association. 

2-CUR: the Netherlands Centre for Civil. 

Engineering Research and Codes. 
 

 

  مراجع-8
  ارزيابي عملكرد سنگ در " ،)1385( .،، منومزرعهاميني- 

 ، "سنگي سواحل شمالي خليج فارسهاي تودهشكنموج

شناسي مهندسي، دانشكده علوم نامه كارشناسي ارشد زمينپايان

 پايه، دانشگاه تربيت مدرس.

هاي مهندسي سنگها و  ارزيابي ويژگي"، )1386( .،تلخابلو، م-

 - هاي دريايي معيارهاي مناسب جهت كاربرد در سازه ارايه

شناسي مهندسي، رساله دكتري زمين سواحل جنوبي ايران،

  دانشكده علوم پايه، دانشگاه تربيت مدرس.

  اهميت دوام سنگ در پايداري " ،)1369( .،جلالي، ح-

المللي بندر ، اولين كنفرانس بين"ايهاي سنگريزهشكنموج

 .دريايي، جلد دوم، تهران خردادهاي سازي و سازه

  هاي شكنارزيابي عملكرد موج" ،)1383( .ر.،حسنلي، ح-

  ،"سنگي سواحل شمالي خليج فارس (استان بوشهر)توده

هاي دريايي، دانشكده فني، نامه كارشناسي ارشد سازهپايان 

  دانشگاه تربيت مدرس.

 يشناس نيزم هاييژگيو يابيارز" ،)1385( .،ر ،ينيحس-

در  استفاده جهت( لوماشل )يبيتخريستيسنگهاي ز يمهندس

 نامهانيروش بهسازي آنها، پا ارايهو  ييايدر يهاي سنگسازه

  .مدرس تيترب دانشگاه ،يمهندس ينشناسيزم ارشديكارشناس

تعيين معيارهاي مناسب براي كاربرد " ،)1376( .ر.،ناصحي، ع-

ايران هاي دريايي جنوب شرق سنگ در احداث سازه

شناسي مهندسي، نامه كارشناسي ارشد زمينپايان ،"(چابهار)

  دانشكده علوم پايه، دانشگاه تربيت مدرس.

پذيري مطالعه معيارهاي شناخت زوال" ،)1369( .ر.،نيكودل، م-

شناسي مهندسي، نامه كارشناسي ارشد زمين، پايان"سنگ

 دانشكده علوم پايه، دانشگاه تربيت مدرس.

  نامه كاربرد سنگ در آئين" ،)1388، (و ترابري وزارت راه-

 هاي حفاظت، مركز نشر پژوهشكده ها و سازهشكنموج

 حمل و نقل.
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ABSTRACT 

Various standards and criteria are existed regarding rubble mound breakwaters. Based on 

engineering material properties used each of them have own classification. Where as  these 

types of breakwaters are mainly made by rock material, knowing their  engineering 

properties such as durability and deterioration and destruction against predominant 

condition in marine environments is vital in order to preparation of proper classification 

system. Iranian rubble mound breakwaters in Persian Gulf, Oman Sea and Caspian Sea are 

mainly designed and made based on regulations, standards and criteria of other countries 

such as, America, Britain, Japan and Netherland. Using of these standards caused 

limitations such as the mismatch of the selected stone with the given standards and 

operating costs are increased. This paper introduces national and international criteria in 

order to select rock used in break waters. In the following with Concentration, on national 

criteria, most important indexes of these criteria presented for each type of stone. 
 

Keywords: Break Water, Classification Criteria, Rock Material, Caspian Sea, Persian 

Gulf, Oman Sea 

 


