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جلسة هفتم
رده بندی توده سنگ



رده بندی توده سنگ
.ستاتونلطراحیلازمةسنگتودهپایداریووضعیتبرآورد•
ازلیکایدةیکتوانمیبندیردهسیستمیکازاستفادهبا•

.آوردبدستآنپایداریوسنگتودهوضعیت
عنوانبهتواندمیبندیردهسیستمیکحالتترینسادهدر•

Check)کنترللیستیک list)الزاماتنمودنفراهمجهت
.رودبکارطراحی

یطراحهایروشجایگزینتواننمیراسنگتودهبندیرده•
هبرسیدنبرایاولیهابزاریهاروشاینبلکهکرد،دقیق

.روندمیشماربهتردقیقهایطراحی
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رده بندی توده سنگ
برایمهندسیبندیطبقهنوعی1879سالدر:(Ritter)ریتربندیرده

.دادارائهتونلنگهداریسیستمطراحی

طتوسسنگتودهبندیردهمرجعترینقدیمی:(Terzaghi)ترزاقیبندیرده
ونلتنگهداریسیستمبرواردهبارایشان.استشدهارائه1946سالدرایشان

برآورددیبنردهاینهدف.کردمیبرآوردسنگهاتوصیفیبندیطبقهتوسطرا
ایرسپیدایشزمینةروشاین.استزمینطرفازفولادیهایقاببرواردهبار

.کردفراهمرابندیردههایروش

لوفرتوسط1958سالدربندیردهاین:پابرجاییزمانمبنایبربندیرده
(Lauffer)ابتونلیکهاستزمانیمدتپابرجایی،زمانازمقصود.شدارائه

دارینگهبدونوبماندپابرجااست،شدهحفرسنگداخلدرمعینفعالدهانة
نآخریفاصلةیاوبودهتونلقطروعرضیاتونلفعالدهانة.نکندریزش

سالدریبندردهاین.باشدمی(استبزرگترکههرکدام)کارسینهتانگهداری
.استمعروفپاچر-لوفربهامروزهوشدتکمیل(Pacher)پاچرتوسط1974
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دربندیردهاین:(RQD)سنگکیفیتشاخصبندیرده
شاخص.شدارائههمکارنشو(Deer)دیرتوسط1967سال
RQDهایمغزهوضعیتاساسبرNX(54/7میلیمتر)بدست
.شودمیمحاسبهاکتشافیهایگمانهحفاریطیآمده
درمغزهچنانچه(1982)(Palmstrom)پالمسترومنظرطبق

ایهرخنموندرکههاییدرزهشمارشباتوانمینباشد،دست
.کردمحاسبهراRQDاستشدهنمایانحفریات

سنگتودهآیدبدست75%ازبزرگترRQDمقدارچنانچه
سنگتودهباشد50%ازکمترRQDچنانچهوبودهمقاوم

استضعیف

رده بندی توده سنگ
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𝑅𝑄𝐷 = 115 − 3.3 𝐽𝑣

رابطة پالمستروم

Jv تعداد درزه های موجود
در واحد طول



باRQDشاخصبودنمعلومبا:(RQD)سنگکیفیتشاخصبندیرده
خمینتراتونلبرایلازمنگهداریسیستمتوانمینمودارهاوجداولبهمراجعه

.زد

رده بندی توده سنگ
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رده بندی توده سنگ
1972سالدربندیردهاین:(RSR)سنگتودهساختاراساسبربندیرده

ابتدادرروشایناگرچه.شدارائههمکارانشو(Wickham)ویکهامتوسط
ولادیفطراحیبرایبعدهاولیشد،ارائه(پاشیبتن)شاتکریتطراحیبرای
زیرصورتبهRSRشاخص.گرفتقراراستفادهموردنیزکوچکهایتونل

:شدتعریف

RSR= A+ B+ C
Aباشدمیسنگتودهساختارسنگ،مقاومتسنگ،نوعبهوبودهسنگتودهشناسیزمینبهمربوط
Bدرزهشیبوتدادامها،درزهداریفاصلهقبیلازتونلامتدادبهنسبتهاناپیوستگیوضعیتبهتوجهبا
.شودمیتعیینها
CًبهبستگیاولاAوBهبآبحجم)استزمینیزیرآبهایجریانوضعیتکنندةمشخصدوماًوداشته

(تونلازمعینیطولازای

کمکبهوآیدمیبدستCوBوAضرایبتعیینجداولکمکبهRSRمقدار
.ودشمیارائهمشخصعرضباتونلبراینیازموردنگهداریمقدارنمودارهایی
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شاتکریت راک بولت با
چقطر یک این

حد کاربردی 
فواصل قابهای

فولادی و راک 
بولت ها
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تفوبهفولادیقابهایفاصلة
فوتبههابولتراکفاصلة

اینچبهشاتکریتضخامت

:(RSR)سنگتودهساختاراساسبربندیرده
متر7/3قطربهتونلبراینگهداریتخمین

رده بندی توده سنگ



رده بندی توده سنگ
:(RMR)ژئومکانیکیبندیرده

CSIROبندیردهبهکهشدارائه(Bieniawski)بنیاوسکیتوسط1976سالدر
ایندر.استبندیردههایروشترینموفقازبندیردهاین.استمعروفنیز

:استشدهاستفادهزیرپارامتر6ازبندیرده
سنگتودهمحوریتکفشاریمقاومت-الف
RQDشاخص-ب

درزهداریفاصله-ج
سنگتودههایناپیوستگیوضعیت-د
زیرزمینیآبهایوضعیت-ه

میتعلقامتیازییانمرهشدهیادپارامتر6ازوضعیتهرازایبهروشایندر
.استشدهقیدمربوطجداولدرآنجزئیاتکهگیرد
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هستندروشکاربردمحدودةدهندةنشانمنحنیخطوط:(RMR)ژئومکانیکیبندیرده

رده بندی توده سنگ

ریزش آنی

ه بدون نیاز ب
نگهداری

(
ف

سق
ة 

هان
د

)

(مدت زمان پایداری)
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آنهاامتیازوبندیردهپارامترهای:(RMR)ژئومکانیکیبندیرده

رده بندی توده سنگ
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هاناپیوستگیگیریجهتامتیاز:(RMR)ژئومکانیکیبندیرده

رده بندی توده سنگ

شیروانی نامساعد 11/20شیروانی مساعد



(RMR)ژئومکانیکیبندیرده
مجموع امتیاز بدست آمده  و  ردة توده سنگ

معنی ردة توده سنگ

رده بندی توده سنگ
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RMRروشدرتونلنگهداریراهنمای:(RMR)ژئومکانیکیبندیرده

رده بندی توده سنگ

الزامات 
ن استفاده از ای
:  دستورالعمل

يتونل نعل اسب

عرض تونل 
متر10کمتر از 

تنش عمودي 
25کمتر از 

مگاپاسکال

روش حفاري 
انفجار
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رده بندی توده سنگ
:(Q)سازیتونلکیفیتشاخصبندیرده

معروفنیزNGIبندیردهبهکهشدارائهنروژدر(Barton)بارتنتوسط
مقدار.رودمیبکارهاتونلنگهداریسیستمطراحیبرایبندیردهاین.است
Q6ازیبندردهایندر.کندمیتغییرلگاریتمیصورتبه1000تا0/001از

:استشدهاستفادهزیرپارامتر
RQD-شاخصRQDسنگتوده

Jn-هادرزهتعدادضریب
Jr-هادرزهزبریضریب
Ja-هادرزهدگرسانیضریب

SRF-تنشکاهشضریب
تعلقامتیازییانمرهشدهیادپارامتر6ازوضعیتهرازایبهنیزروشایندر
.استشدهقیدمربوطجداولدرآنجزئیاتکهگیردمی
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ه ساختار تود
سنگ و ابعاد

بلوک

مقاومت برشي 
درزه ها

تنش فعال

Appendix 1-Rock mass classification.pdf
Appendix 1-Rock mass classification.pdf


رده بندی توده سنگ
:(Q)سازیتونلکیفیتشاخصبندیرده

و کیفیت توده سنگQمقادیر 
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رده بندی توده سنگ
:(Q)سازیتونلکیفیتشاخصبندیرده
به(DE)(EquivalentDimension)معادلبعدبهموسومدیگریپارامتروهمکارانشبارتن
:کردندتعریفزیرشرح

𝐷𝐸 =
متر حسب بر تونل قطر یا و ارتفاع ، دهانه

𝐸𝑆𝑅 تونل نگهداری نسبت
تونلیناپایدارازایدرجهچهتااینکهنیزوتونلازاستفادهنحوةبهESRمقدار
.داردبستگیاست،قبولقابل
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رده بندی توده سنگ
:(Q)سازیتونلکیفیتشاخصبندیرده

نگهداریوضعیتتوانمیمربوطنمودارهایبهمراجعهباوDeوQشاخصبودنمعلومبا
.کردبرآوردراتونل

مناسب با رابطه زیر تخمین زده می شود( L)طول راک بولت 

حداکثر دهانه پایدار تونل

مقدار بار سقف که نگهداری باید تحمل کند
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باوDeوQشاخصبودنمعلومبا:(Q)سازیتونلکیفیتشاخصبندیرده
.کردبرآوردراتونلنگهداریوضعیتتوانمیمربوطنمودارهایبهمراجعه

رده بندی توده سنگ
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باوDeوQشاخصبودنمعلومبا:(Q)سازیتونلکیفیتشاخصبندیرده
.کردبرآوردراتونلنگهداریوضعیتتوانمیمربوطنمودارهایبهمراجعه

رده بندی توده سنگ
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سیستمدواین.هستندQوRMRبندیردهها،سیستمترینمتداول
آماریوزنبهمربوطاغلبآنهااختلافاتودارندباهمزیادیشباهت
.استشدهدادهپارامترهابهکهاستمتفاوتی

مقاومتونیستاینطورQدرولیدارددخالتمستقیماًسنگفشاریمقاومتRMRدر-
.استشدهواردمستقیمغیربطورسنگتودهبرجای

.استنشدهگرفتهنظردرRMRبندیردهدرولیداردوجودQبندیردهدرتنشپارامتر-

:استدهشارائهبنیاوسکیتوسطایرابطههمبهسیستمدوعددیمقادیرتبدیلبرای

مقایسة سیستم های مختلف رده بندی توده سنگ
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𝑅𝑀𝑅 = 9 ln𝑄 + 24



از بذل توجه شما سپاسگذارم


