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 )GSI( هاي سنگي در تخمين شاخص مقاومت زمين شناسي هاي مختلف تعيين ابعاد و حجم بلوك روش

  حسين جمشيدي ،بخش ، بهزاد روححميدرضا رباني، محمدحسين طالبي

 شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

  چكيده
ساختارهاي  باشد. مي مهندسي سنگ  هاي چالش جمله ها از آنتعيين خصوصيات توده سنگ و ارزيابي 

تعيين شاخص مقاومت در  كه استترين پارامترها در تعيين خصوصيات توده سنگ  از مهم شناسي نزمي
شناسي جهت  هاي زمين ترين مفاهيم در ساختار . يكي از كاربرديشود از آن استفاده مينيز ) GSIشناسي ( زمين

هاي  ترين خصوصيات رفتاري توده سنگ در محيط حجم بلوك از مهم .است سنگي ، حجم بلوكGSIتعيين 
رفتار توده سنگ كمك  صحيح آن در ارزيابيگيري قابل اطمينان  اين اندازهبنابر ،استسطحي و زيرسطحي 

 GSIحجم بلوك سنگي يكي از پارامترهاي مهم ورودي جهت تخمين كمي  سوي ديگراز  كند. فراواني مي
در اين مقاله در ابتدا به تعريف حجم  كند. تر اين شاخص كمك مي به تخمين دقيق ،د صحيح آنوركه برآ است

 تعيين مستقيم حجم بلوك، .گردد ميهاي تخمين حجم بلوك ارائه  روش آن شود و پس از بلوك پرداخته مي
و حجم بلوك معادل  RQDداري،  ها، فاصله ها، چگالي وزني درزه استفاده از پارامترهاي چگالي حجمي درزه

جهت تخمين حجم بلوك مورد استفاده قرار گرفته است.  هايي هستند كه از جمله روش در شرايط خاص
ها جهت تخمين  رين روشها از بهت چگالي حجمي درزهاستفاده از تعيين حجم مستقيم بلوك و يا استفاده از

با ساير پارامترهاي مربوط به حجم بلوك،  RQDها و همبستگي  باشد. با توجه به محدوديت حجم بلوك مي
   استفاده از آن جهت تخمين حجم بلوك با احتياط مورد استفاده قرار گيرد.بايد 

  مقدمه- 1
 1994در سال  )GSI( شناسي شاخص مقاومت زمين

بيان شد. اين شاخص به منظور كاهش  1توسط هوك
شناسي ارائه  مقاومت توده سنگ در شرايط مختلف زمين

شده است. اين شاخص بر اساس ساختار توده سنگ و 
شود. كاربرد  ها تخمين زده مي شرايط سطحي ناپيوستگي

براون در توده  - تخمين ثوابت معيار هوك GSIمستقيم 
بندي توده  طبقه GSIارائه  از سنگ است. هرچند هدف

دهنده كيفيت توده سنگ  سنگ نبوده، اما مقدار آن نشان
  . است

                                                            
1- Hoek 

نيازمند درك صحيح و برداشت مناسب  GSIاستفاده از 
هاي   ه سنگ است. روششناسي تود خصوصيات زمين

توده سنگ پيشنهاد شده  برداشت درزه درمختلفي براي 
مشاهده رخنمون سنگي به صورت آشكار،  بهاست كه 

هاي قابل اطمينان و دقيق، نوع و هزينه تحقيقات و  داده
دهد،  ها و تجربه شخصي كه برداشت را انجام مي بررسي

بيان  GSIوابسته است. ساختارهاي توده سنگ در چارت 
با چارت مشاهده شده  موارد ساختار در برخي .شده است

هاي  مذكور همخواني كامل ندارد. به همين منظور در روش
كمي پارامترهاي معادلي از قبيل حجم بلوك، چگالي 

جهت تخمين ساختار توده سنگ ارائه  ها و ... حجمي درزه
  شده است. 
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شناسي در  به دليل اهميت ساختار زميندر اين مقاله 
دهي  بلوكو استخراج پارامترهاي  ، به مفاهيمGSIتخمين 

اين مقاله با هدف ارائه اطلاعات عملي پرداخته شده است. 
هاي مختلف  شامل روش ها ها و اندازه بلوك در مورد درزه

تخمين حجم بلوك، مشكلات و خطاهاي مربوط به برخي 
ها  گيري ها و همبستگي بين برخي اندازه گيري اندازه
چگالي   )،Jv( ها درزه. پارامترهاي چگالي حجمي باشد مي

ها، فاصله داري  ، فركانس درزهwJd ،(RQDها ( وزني درزه
ها با حجم بلوك در ارتباط هستند و تاثير هر يك بر  درزه

  گيرد. روي حجم بلوك مورد بررسي قرار مي

 )Vbهاي محاسبه حجم بلوك ( روش -2

هاي موجود در توده سنگ  هاي سنگي در اثر درزه بلوك
از بسيار كوچك تا  تواند مي ها آيند و اندازه آن بوجود مي

ها   ها به فاصله و تعداد درزه اندازه بلوكير باشد. متغبزرگ 
هايي كه در اثر  هاي تصادفي و يا درزه بستگي دارد و درزه

توانند اندازه بلوك را  آيند، مي حفاري و انفجار به وجود مي
ها،  تغيير دهند. شكل بلوك به سه عامل تعداد دسته درزه

د. ها بستگي دار ها و زاويه بين دسته درزه داري درزه فاصله
ها معمولا جزء يكي  بلوك تحقيقات پالمسترومبا توجه به 

  هستند. 1از چهار دسته نشان داده در شكل 

  
)1995(پالمستروم  تقسيم بندي انواع بلوك هاي سنگي -1شكل 

حجم بلوك به صورت كلي بر اساس مشاهده و يا 
هاي حفاري و  سنگ، مغزهرخنمون محاسبه بر اساس سطح 

آيد. در  ئوفيزيكي بدست ميژ هاي ارزيابييا بر اساس 

از اي از پارامترهاي خروجي از هر يك  خلاصه 1جدول
  ارائه شده است.هاي موجود  روش

  آوري اطلاعات اطلاعات و خصوصيات توده سنگ حاصل از حالات مختلف جمع -1جدول 

  توده سنگخصوصيات 
  اساسآوري داده بر  جمع

  ژئوفيزيك  رخنمون سنگي  فضاي زير سطحي  مغزه حفاري
  /(      (  حجم بلوك

  )(      )(  داري درزه فاصله
          امتداد درزه

 گيري دارد پارامتري كه قابليت اندازه.  
)( گيري دارد پارامتري كه در برخي موارد قابليت اندازه.  
 ندارد.گيري  پارامتري كه قابليت اندازه  
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توان  شود، مي زماني كه يك بلوك در سطح مشاهده مي
ها را  ابعاد ميانگين آن ،با انتخاب چندين بلوك نماينده

بدست آورد و حجم بلوك را به صورت مستقيم محاسبه 
در حالتي كه حجم بلوك در حد دسي متر  )2(شكلنمود.

ها  روش نسبت به ساير روشمكعب يا كمتر باشد، اين 
تر است. همچنين در صورتي كه ابعاد بلوك  ساده

توان با استفاده از  هاي حفاري باشد، مي تر از مغزه كوچك
 حفاري حجم بلوك را محاسبه كرد.

 
  محاسبه حجم مستقيم بلوك -2شكل

ها ممكن است  بلوك  كه در توده سنگ اندازهاز آنجا 
به جاي ارائه يك عدد واحد،  بهتر استبسيار متغير باشد، 

در به صورت يك بازه در نظر گرفته شود.  حجم بلوك
دسته درزه وجود داشته  3كمتر از  در بلوك صورتي كه

ها  گذار باشند و يا بلوك هاي تصادفي تاثير باشد و يا درزه
دهي معادل استفاده كرد.  منظم باشند، بايد از بلوك نا

ها در رخنمون بطور مستقيم قابل  هنگامي كه بلوك
سادگي با  توان به  گيري هستند مي تشخيص و اندازه

ها، حجم بلوك نماينده از رخنمون  گيري ابعاد بلوك اندازه
  را تعيين نمود.

از طريق  )Vbمحاسبه حجم بلوكي ( -2-1
 )Sداري ( فاصله

داري ميانگين اغلب در  داري و يا فاصله اصطلاح فاصله
). 2شود (شكل  هاي سنگي استفاده مي توصيف توده

توان فاصله عمودي بين دو درزه در يك  داري را مي فاصله
دسته درزه تعريف كرد. در صورتي كه در توده سنگ بيش 

ها از  از يك دسته درزه وجود داشته باشد، براي آن
محاسبه  درشود.  ميانگين استفاده ميداري  فاصله
به عنوان مثال  وجود دارد.اري ميانگين عدم قطعيت د فاصله

 5/0، 1هاي  داري با فاصله عمود بر هم براي سه دسته درزه
كه مطابق  متر است 125/0داري  متر ميانگين فاصله 2/0و 

  ) محاسبه شده است.1رابطه (

ࢇࡿ )1( ൌ

࢜ࡶ
ൌ



ࡿ



ࡿ



ࡿ

ൌ


    
ൌ .  

  
  )Sميانگين فاصله داري دسته درزه ( -3شكل 

توان حجم  داري هر دسته درزه، مي با محاسبه فاصله
) بدست آورد. در اين رابطه 2بلوك را بر اساس رابطه (

فرض شده كه بلوك سنگي از سه دسته درزه تشكيل شده 
  است.

)2( Vb = ሺࡿ. .ࡿ .ࢽࡿ/ሻࡿ .ࢽࡿ  ࢽࡿ
Vb=	࢈ࢂ	/ࢽࡿ. .ࢽࡿ   ࢽࡿ

 	دسته درزه،  ميانگين فاصله داري هر Sكه در آن 
حجم  Vb0زاويه تقاطع دسته درزه ها نسبت به يكديگر و 
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 90ها  كه زاويه تقاطع دسته درزه درحالتي استبلوك 
  درجه باشد.

سازي محاسبه حجم بلوك، برخي حالات  به منظور ساده
نشان  2ها نسبت به هم در جدول  خاص تقاطع دسته درزه

شود در حالتي  داده شده است. همان طور كه مشاهده مي
درجه باشد، بيشترين  45ها  كه زاويه تقاطع دسته درزه

  آيد. است، بدست مي Vb0برابر  8/2مقدار حجم بلوك كه 

  )2005(پالمستروم  با توجه به زاويه بين دسته درزه ها Vbجدول محاسبه  -2جدول 

  درجه 90تمام زوايا 
و يك زاويه  90دو زاويه 

  درجه 60
زاويه  2و  90يك زاويه 
  درجه 60

  درجه 45تمام زوايا   درجه 60تمام زوايا 

࢈ࢂ ൌ ࢈ࢂ	
ൌ ࡿ ∗ ࡿ ∗ ࢈ࢂ ࡿ ൌ . 	࢈ࢂ ࢈ࢂ ൌ . 	࢈ࢂ ࢈ࢂ ൌ . 	࢈ࢂ ࢈ࢂ ൌ . ૡ	࢈ࢂ 

  

 ها چگالي حجمي درزه - 3

داري در سنگ را  ميزان درزه ها چگالي حجمي درزه
داري تعريف  معكوس فاصله صورت كند و به مشخص مي

  ). 3شود (رابطه مي

)3( Jv = ߑ(
࢙

)   

 است. فاصله بر حسب متر براي هر دسته درزه Siكه در آن 
زماني كه درزه هاي تصادفي وجود داشته باشد، بر اساس 

متر براي  5يك قانون كلي به صورت تقريبي فاصله داري 
) 4شود و بر اساس رابطه تجربي ( ها در نظر گرفته مي آن

  را محاسبه كرد.  Jvمي توان

)4( Jv = ߑ(
࢙

)		 ࢘ۼ
.√

  

مساحت  A، هاي تصادفي تعداد درزه࢘ۼكه در آن 
  ها است. فاصله داري درزه Siبرداشت بر حسب متر مربع و 

ها  در مواقعي كه درزه توان را مي چگالي حجمي درزه
ها به صورت تصادفي  منظم دارند و يا درزه حالت غير

داري و  و فاصله Jv رابطه بين 4محاسبه كرد. شكل هستند 

توجه به تحقيقات محققين گوناگون  را با ها درزه فركانس
  .دهد نشان مي

 يحجم ي) و چگالVb( يحجم بلوك ينرابطه ب -1- 3
 ) Jvدرزه ها (

به  ها حجم بلوك و چگالي حجمي درزهآنجا كه  از
دو  ينا ينب يخوب يهمبستگ ،شكل بلوك وابسته هستند

براي ) 6() و 5( روابطاساس  ينبر ا .وجود دارد پارامتر
بر  ها رابطه ينشده است. ا يشنهادپپارامتر ارتباط اين دو 

  باشد. يسه دسته درزه م يمبنا

)5( Jv = (s2.s3+s1.s3+s1.s2)/(Vb.sinγ1.sinγ2.sinγ3) 

࢈ࢂ )6( ൌ .	ࢼ ିܞ۸


.ࢽ࢙ .ࢽ࢙ ࢽ࢙
 

هر دسته درزه بر اساس متر،  يبرا يفاصله دار Sدر آن  كه
Vb ي،حجم بلوكγ تقاطع هر دسته درزه با دسته  يهزاو

) محاسبه 7شكل كه از رابطه ( ضريب βو  يگردرزه د
 .باشد يم

ࢼ  )7( ൌ
ሺࢻ  .ࢻ ࢻ  ሻࢻ

ሺࢻ. ሻࢻ
 

) 7. رابطه (باشند يم α3= s3/s1و  α2= s2/s1رابطه  ينا در
 محاسبه كرد. يزن 5با استفاده از شكل توان  ميرا 
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)1982(پالمستروم Jvبا چگالي حجمي  s طبقه بندي فاصله داري  -4شكل

  
)1996(پالمستروم  رابطه بين فاصله داري درزه ها و فاكتور شكل بلوكي -5شكل

را  )3ن براي راحتي كار پالمستروم جدول (همچني
شكل را در اختيار  ضريبحدود  سريعاً پيشنهاد كرد كه

آن  مشخص نباشد دهد. در جايي كه مقدار  كاربر قرار مي
  كنند. ض ميفر 40را 

  )2005(پالمستروم  محاسبه ضريب شكل با توجه به نسبت ابعاد بلوك -3جدول
   نسبت بزرگترين بعد به كوچكترين بعد  شكل بلوك
  27-32  1-2  بلوك مكعبي

  32-50  2-5  بلوك تقريبا كشيده
  50-100  5-12  بلوك با كشيدگي متوسط

  100-500  12-70  كشيدگي زيادبلوك با 
  <500  <70  بلوك با كشيدگي بسيار زياد
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   Jvها و چگالي حجمي درزه RQDرابطه بين  -2- 3
همبستگي بالايي ندارد، اما  Jvو  RQDرابطه بين 

  را پيشنهاد كرد: )8(رابطه  1982پالمستروم در سال 

)8( RQD = 115 – 3.3 Jv  

باشد،  35بيش از  Jvدر رابطه فوق در صورتي كه 
RQD=0  است و برايJv  5/4كمتر از ،RQD=100 

 شود مشاهده مي 6باشد. همانطور كه در شكل  مي
بر اساس مطالعات  .ضعيف است Jvو  RQDهمبستگي 

صورت گرفته در صورتي كه طول بيشتر قطعات مغزه 
متر باشد، اين همبستگي كمتر  سانتي 10حفاري حدود 

 شود. مي

  
و محدوده كاربرد آن (مقياس  Jvو  RQDهمبستگي  -6شكل 

 )1974خطي شده توسط پالمستروم

بر اساس روابط  1979در سال  2و پرايس 1هادسون
را  )9(شكستگي ها رابطه رياضي و با استفاده از فركانس 

  پيشنهاد دادند:

                                                            
1- Hudson 
2- Priest 

)9( RQD = 100ିࢋ.(0.1 ߣ+1) ࣅ 

و چگالي حجمي  RQD نمودار بين )1991( ايساسن و 
 .)7(شكل ها را با توجه به نوع بلوك ارائه كردند درزه

با انواع  RQDمقدار  شود، ميمشاهده همانطور كه در شكل 
 كند.  مختلف بلوك تغيير مي

  
 ها با توجه به تغيير در شكل و نوع بلوك RQDتغييرات  -7شكل

  )1992(سن و عيسي 

استفاده  RQDبراي بدست آوردن  Jvزماني كه از 
شود فرض بر اين است كه اين دو همبستگي خوبي  مي

كم  RQD كاهش. اما همبستگي اين دو پارامتر با دارند
 هاي با در توده سنگ RQD كه حقيقت اين استشود.  مي

كم يا  Jvداري متوسط حساسيت كمي دارد اما اگر  درزه
 .دهد تحت تاثير قرار ميرا  RQDزياد شود به شدت مقدار 

در  شود مي گيري اندازه خطيچون بصورت  RQDهمچنين 
در صورت تغيير جهت حفاري، مقدار آن تغيير نتيجه 

يك مثال اغراق آميز از يك توده سنگ  8در شكل  .كند مي
سنگ داراي  ،در سه حالت كه نشان داده شده است

ير است. باشد و تنها جهت حفاري متغ به ميمشخصات مشا
شود با توجه به ثابت بودن چگالي حجمي  مشاهده مي

  باشد. 100تواند هر دو عدد صفر و  مي RQDها مقدار  درزه
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   RQDسه نوع گمانه در سه جهت مختلف در يك توده سنگ مشابه كه  -8شكل

  )2005(پالمستروم  بدست آمده است. 100هر دو عدد صفر و 

بين نيز با توجه به موارد ذكر شده رابطه جديدي  
RQD  وJv  شده استارائه:  

)10( RQD = 110 – 2.5 Jv  

تا پهن در سطح متوسط  هاي دراز براي بلوك )8( رابطه
هاي مكعبي  براي بلوكرا ) 10( رابطهكاربرد دارد و 

  ).9توان بكار برد (شكل  مي

  
(پالمستروم  رابطهبراي هر دو  RQDمقايسه نتايج  -9شكل 

2005(  

و چگالي حجمي  )Wjdرابطه چگالي وزني ( -3- 3
   (Jv)ها درزه
ها را  كند كه دقت در برداشت اشاره مي )1965( قيزاتر
ها در سطح يا گمانه  توان با افزايش تعداد برداشت درزه مي

)Na(  با آن را بدست آورد كهN90  .معرفي كردN90  معرف
هايي است كه داراي امتداد يكساني هستند  تعداد ناپيوستگي

كنند و مطابق رابطه  درجه قطع مي 90و يكديگر را با زاويه 
  .آيد ) بدست مي11(

)11( N90 = Na/sinࢻ 

وستگي و يا زاويه تقاطع بين سطح ناپي હآن كه در 
ها  درزهوستگي و يا تعداد ناپي Naها با خط برداشت و  درزه

  .است در خط برداشت

هاي كوچك تاكيد  હبه مشكلات مربوط به  1ترزاقي
هايي كه يكديگر  دارد، زيرا در اين حالت تعداد ناپيوستگي

داري و تداوم  كنند تحت تاثير تغييرات فاصله را قطع مي
صفر باشد، هيچ اصلاحي صورت  હگيرند و اگر  قرار مي

هايي كه به  قادر نيست تعداد درزه N90گيرد. از اين رو  نمي
  صورت افقي يا با شيب كم هستند را نشان دهد. 

                                                            
1- Terzaghi 
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است كه براساس روشي  )WJD(روش چگالي وزني 
بين سطح هر درزه با سطح برداشت يا خط حاده زاويه 

  شود.  برداشت محاسبه مي

هاي سطحي)  هاي دو بعدي (برداشت براي برداشت
) و در صورتي كه 12رابطه (برداري از  چگالي وزني درزه

ها به صورت يك بعدي باشند چگالي وزني  برداشت
  آيد. ) بدست مي13داري از رابطه ( درزه

ࡰࡶࢃ )12( ൌ ሺ
√
ൗ ሻቀ ൗࢾ࢙ ቁ ൌ ሺ

√
ൗ ሻࢌ  

ࡰࡶࢃ )13( ൌ ሺ ൗࡸ ሻቀ ൗࢾ࢙ ቁ ൌ ሺ ൗࡸ ሻࢌ  

زاويه بين سطح برداشت (يا گمانه) با  ࢾكه در آن 
طول خط برداشت  Lمساحت سطح برداشت و  Aدرزه، 

)، با توجه به 13) و (12در روابط ( fiضريب باشد. مي
جدول مختلف بدست آمده كه در زواياي آزمون و خطا در 

  شده است.ارائه  4

با توجه به زاويه سطح ناپيوستگي  fi ضريبمحاسبه  -4جدول 
  )2001(پالمستروم  با خط يا صفحه برداشت

درزه با زاويه بين 
  گمانه (يا سطح)


ൗ઼ܖܑܛ  fiفاكتور ضريب  

઼   <1.16  1  

઼ ൌ  െ  1.16‐1.99  1.5  

઼ ൌ  െ  2‐3.86  3.5  

઼ ൏  3.86  6  

 (WJd)ها  چگالي وزني درزهنحوه برداشت و محاسبه 
در يك بعد مانند مغزه حفاري و اسكن لاين و در دو بعد 

نشان داده  10صفحه برداشت مانند سطح ترانشه در شكل 
ها تقريبا برابر با  شده است. در عمل چگالي وزني درزه

ࢂࡶباشد( ها مي چگالي حجمي درزه ൎ   ).ࢊࡶ࢝

  
 محاسبه چگالي وزني درزه ها در يك و دو بعد -10شكل

 )2001(پالمستروم 

  محاسبه حجم بلوك معادل در موارد خاص -4
هاي قبل جهت محاسبه حجم  بر اساس فرضيات قسمت

در برخي  اماباشد.  سه دسته درزه ميحداقل بلوك نياز به 
هاي  هاي نامنظم امكان دارد كه بلوك توسط درزه درزه

تصادفي تشكيل شده باشد يا در اثر يك يا دو دسته درزه 
د شده باشد. در مواردي كه يك يا دو دسته درزه محدو

وجود داشته باشد و هيچ گونه درزه تصادفي نباشد، بلوكي 
توان از حجم بلوك  شود. در اين حالت مي تشكيل نمي

معادل استفاده كرد. حجم بلوك معادل به وسيله يكي از 
  شود. هاي زير تعيين مي روش

باشد، در صورتي كه يك دسته درزه وجود داشته  - 1
حجم بلوك معادل برابر مساحت صفحه درزه در 

 ازشود و  دسته درزه در نظر گرفته مي فاصله داري
 شود. ) محاسبه مي14رابطه (

)14(  Vb=S*L2

  باشد. طول درزه مي Lداري درزه و  فاصله Sكه در آن 

در صورتي كه دو دسته درزه وجود داشته باشد  - 2
 Lو  S2و S1ها به ترتيب برابر  كه فاصله داري آن

) 15(، حجم بلوك معادل از رابطه استطول درزه 
 آيد. بدست مي

)15(  Vb=S1*S2*L
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توان از رابطه  را مي در موارد خاص حجم بلوك - 3
هاي خاص  حالت . درمحاسبه و استفاده نمود) 5(

) محاسبه 16بلوك بر اساس رابطه ( شكل ضريب
 شود. مي

)16(   ൌ   ૠሺ
࢞ࢇࡿ
ࡿ

ሻሺ



ሻ 

در حالتي كه كمتر از سه دسته  Sminو  Smaxدر رابطه فوق 
داري و طول درزه محاسبه  درزه باشد بر اساس فاصله

  آيد. بدست مي 5جدول  از njشود. همچنين  مي

  بر اساس تعداد دسته درزه nj: مقادير  5جدول
  njمقدار   حالت

  5/3  هاي تصادفي سه دسته درزه + درزه
  3  سه دسته درزه

  5/2  هاي تصادفي دو دسته درزه+ درزه
  2  دو دسته درزه
  5/1  هاي تصادفي يك دسته درزه+ درزه

  1  يك دسته درزه

  گيري نتيجه -5
ها در توده سنگ نيازمند انتخاب  انواع مختلف درزه

گيري است تا بتوان به نتيجه  هاي مختلف اندازه روش
ها به شدت  داري درزه فاصله مناسب رسيد. با توجه به اينكه

ر است، اختلاف ابعاد بين بعد كوچك و بزرگ توده متغي

سنگ قابل توجه است. بنابراين توصيف حجم بلوك نبايد 
يك عدد مطلق بلكه به صورت بازه باشد. همچنين بصورت 

گيري  با ساير پارامترهاي اندازه RQDكه شد نشان داده 
همبستگي قوي  هاي ضعيف و خيلي در سنگحجم بلوك 
شود كه از اين پارامتربا احتياط  و توصيه مي مناسبي ندارد

  بيشتري استفاده شود.

 گيري حجم بلوك به جاي چگالي حجمي بلوك اندازه
به صورت مستقيم حجم بلوك را  بتواندر حالتي كه 

باشد، به خصوص  تر مي تر و دقيق گيري كرد، ساده اندازه
اي  توان به صورت مشاهده زماني كه حجم بلوك را مي

ي محاسبه ها اي از روش خلاصه 6بدست آورد. در جدول 
ها بر  اساس اكثر اين روشحجم بلوك ارائه شده است، 

 11باشد. در شكل  ها مي ي بلوكمبناي چگالي حجم
حجم بلوك ارائه شده است.  تخمين فلوچارت راهنماي

ارتباط بين پارامترهاي مختلف با حجم  12همچنين شكل 
همان طور كه در شكل مشاهده  .دهد ميبلوك را نشان 

بازه بزرگتري  RQDشود چگالي حجمي درزه نسبت به  مي
  دهد.  از حجم بلوك را پوشش مي

با  يها از روابط ذكر شده در اين مقاله در سنگاستفاده 
ساختارهاي متفاوت نياز به تجربه و تبحر در بكارگيري اين 

براي مقايسه و  استفاده از روابط مختلف .داردروابط 
  بايست انجام شود. ها مي صحت اعداد برداشت
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  )1982(پالمستروم  هاي مختلف بلوك بر اساس روشلوچارت اصول تخمين حجم ف -11شكل

  ها در توده سنگ اي از مشاهدات و روابط براي اندازه گيري خصوصيات درزه خلاصه -6 جدول
  نوع برداشت  
  اشت يك بعدي (خطي)ردب  برداشت دو بعدي (سطحي)  برداشت سه بعدي (حجمي)  

ها (
زه 

 در
مي

حج
ي 
گال

چ
Jv(  

داري  بر اساس ميانگين فاصله
  درزه:

ܞ۸ ൌሺ

ܑ܁
ሻ 

هاي  يا در صورتي كه درزه
  ) در نظر گرفته شوند:Nrتصادفي (

ܞ۸ ൌ൬

ܑ܁
൰ 

ܚۼ


 

	: داري درزه بر اساس ميانگين فاصله
ܞ۸ ൌ  ܉ܓ/ܕ܁
 :بر اساس چگالي وزني دو بعدي درزه

ܞ۸ ൌ  ܌۸ܟ

  :بر اساس ميانگين طول مغزه
ܞ۸ ൌ  ܔܓ/ܑ

  :درزهبر اساس چگالي وزني يك بعدي 
ܞ۸ ൌ  ܌۸ܟ

 :RQDبر اساس 

ܞ۸ ൌ  െ ./۲ۿ܀  

ك (
بلو

جم 
ح

V
b

(  
  :داري بر اساس ميانگين فاصله

Vb0=S1.S2.S3 
  :ها بر اساس چگالي حجمي درزه

܊܄ ൌ . ܄۸
 

گيري مستقيم  بر اساس اندازه
  (Vb) حجم بلوك

  :بر اساس چگالي حجمي بلوك
܊܄ ൌ . ܄۸

 
گيري مستقيم بر اساس  بر اساس اندازه

  (Vb) ها  الگوي درزه

  :ها بر اساس چگالي حجمي درزه
܊܄ ൌ . ܄۸

 
  :RQDبر اساس 

܊܄ ൌ . ሺ െ ./۲ۿ܀ ሻି 
گيري مستقيم بر اساس مغزه  بر اساس اندازه
هايي كه ابعاد كوچكتر از مغزه  حفاري (براي بلوك

  )(Vb)حفاري داشته باشند
  نكات:

Vb0درجه باشد. 90ها  درزه : حجم بلوك در زماني است كه زاويه تقاطع دسته  
Nrباشد. هاي تصادفي مشاهده شده در ناحيه برداشت مي : تعداد درزه  
  باشد. شكل مي ضريب: مربوط به ࢼ

  باشند: هاي دوبعدي و يك بعدي به صورت زير مي فاكتورهاي تصحيح براي برداشت
ka=1-2.5  وkl=1-7 
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)2000(پالمستروم ارتباط بين پارامترهاي مختلف با حجم بلوك. -12شكل
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