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 سنگ با استفاده از مطالعات آماري زبري درزه برآوردشکل هندسه درزه در  تأثیربررسی 
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 شاهرود یدانشگاه صنعت کیزیمعدن، نفت و ژئوف یاستخراج معدن، دانشکده مهندس يدکتر يدانشجو -1

 شاهرود یدانشگاه صنعت کیزیمعدن، نفت و ژئوف یدانشکده مهندس اریدانش -2
 شاهرود یدانشگاه صنعت کیزیمعدن، نفت و ژئوف یاستاد دانشکده مهندس -3

 
 07/97پذیرش:  04/97دریافت:  

 

  چکیده
 

 

 نیدرزه ح يزبر تأثیر یمختلف به بررس اتیو فرض يساز اند که با ساده تلاش نموده يمتعدد نیمحقق
اقدام نمودند  يبصر يها نسبت به ارائه مدل 2و لابسچر  1همچون بارتن نیمحقق یبپردازند. برخ يبارگذار

سنگ  سطح درزه يرزب زانیم برآوردو  شده ارائه يها سنگ با مدل سطح درزه يزبر قیو هدف استفاده و تطب
به کمک  يآمار يها از روش 6یسودان و ال  5رزی، م4و کرودن 3همچون تسه زین نیاز محقق یبوده است. برخ

 عیساده و سر باوجوداینکه يبصر يها سنگ پرداختند. روش سطح درزه يزبر انیبه ب یکم يپارامترها
 گریسطح نسبت به سطح د کی يزبر تیارجح یقضاوت شخص و عدم امکان بررس يهستند، اما با خطا

 کیاستفاده از  ،یکم يها . در روشدینما یسنگ را با خطا مواجه م درزه يزبر برآوردو  باشند یهمراه م
مقاله با استفاده از  نیسنگ باشد. در ا درزه يمشخصات زبر انگریب حیصح صورت به تواند ینم یپارامتر کم

از سطوح موجود در  شده گردآوريسنگ و اطلاعات  درزه وحسط تیاز وضع شده انجام یدانیم يها برداشت
نمونه اقدام شده است. اشکال محتمل  203 يسنگ برا درزه یاشکال محتمل هندس فیمنابع، نسبت به تعر

 يها مدل عنوان به یمدل هندس 20در قالب  شتریو اشکال با کاربرد ب قرارگرفته موردبررسی یهندس
، SFو  Rq ،Rp ،Z2همچون  يزبر نییتع یکم يفاده از پارامترهاشدند. با است فیمعرف تعر یهندس
شکل درزه با استفاده از  ،يبند طبقه نیقرار گرفتند. در ا يبند و طبقه یابیمعرف مورد ارز یهندس يها مدل

به  )Kارتفاع سطح درزه ( و مدنظر قرار دادن پارامتر )معرف یهندس يها شباهت سطح درزه به مدل(
 .یافت دست توان یدرزه م يرزب زانیاز م يتر حیصح برآورد

 
 معرف یهندس يها مدل ،يزبر یکم يپارامترها ،يسنگ، زبر درزه  واژگان کلیدي

 

 مقدمه -1
سنگ را اکثراً با مدنظر  هندسه توده یاحتمالات يها يساز هیشب

 ،يدار همچون فاصله یهندس يپارامترها عیقرار دادن توابع توز
از  یکیانجام داد.  توان یم یو بازشدگ تیموقع ،يدار جهت

بر مقاومت  يادیز اریبس تأثیردرزه که  یهندس يپارامترها
 ،درزه يزبر زانی. ماست يسنگ دارد، زبر توده يها درزه یبرش

 یکیدرومکانیو ه یکیپاسخ مکان نییدر تع یمهم اریپارامتر بس
 اتیشکل و خصوص رییرفتار تغ ،یسنگ است. مقاومت برش توده
 يزبر طیبه شرا يادیز زانیبه م یسنگ يها در درزه انیجر

سنگ، از  توده یهندس يساز هیدارد. در شب یسطح درزه بستگ
 نوبه به بیضر نیکه ا شود یم فادهاست JRCدرزه  يعدد زبر

 ،یاست. مقاومت برش ياریبس يها تیعدم قطع يخود دارا
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سنگ  يها یوستگیناپ یکیدرولیه تیو هدا پذیري تغییر شکل

 برآورداست.  یوستگیسطوح ناپ يعمده وابسته به زبر طور به
سنگ نقش  توده يبند در رده یوستگیسطح ناپ يزبر حیصح

 .]1[دارد  کننده تعیین
 

 سنگزبري درزه -2
است.  يبصر يها استفاده از روش ،يزبر نییروش تع نیتر ساده
 ریدرزه با مقاطع استاندارد و مقاد یعیطب يها، زبر روش نیدر ا
 نیتر مربوط به مشابه يو عدد زبر شود یم سهیمربوطه مقا يزبر

 هیاول يها . در برداشتشود یم نییتع يعدد زبر عنوان بهمقطع 
 باوجوداینکه. شود یاستفاده م هش سادرو ازاینسطح درزه  يزبر

مشاهده فرد و قضاوت  هیساده هستند و بر پا اریها بس روش نیا
سطح  يزبر نییدر تع زیدر حال حاضر ن رند،یپذ یصورت م يو

 شده ارائهمدل  نی. اولشوند یسنگ استفاده م ودهت یوستگیناپ
در  8یاست. بارتن و چوب شده ارائه 1977در سال  7توسط بارتن

نمودند و  شنهادیدرزه را پ يمقاطع استاندارد زبر 1977سال 
 یمقاومت برش ی) حاصل از بررس1(رابطه  یرابطه تجرب کی

   .]3و2[نمودند  ارائهرا  ها یسطح شکستگ
)1( 𝜏𝑝𝑒𝑎𝑘

𝜎𝑛
= 𝑡𝑎𝑛 �𝐽𝑅𝐶 ∗ 𝑙𝑜𝑔10 �

𝐽𝐶𝑆
𝜎𝑛� � + 𝜑𝑟� 

تنش نرمال  σn نه،یشیب یبرابر با مقاومت برش τpeakکه در آن، 
 10JCSدرزه،  يزبر بیضر JRC9وارد بر سطح درزه،  مؤثر

است.  ماندهیاصطکاك باق هیزاو φrسطح درزه و  يمقاومت فشار
شده و  سهیبا ده مقطع استاندارد مقا يبصر صورت بهدرزه  يزبر

داشته باشند  یواقع يرا به زبر تري نزدیک طیکه شرا هرکدام
از  JRC ری. مقادشوند یمربوطه انتخاب م يعدد زبر عنوان به

درزه ختم  نیو به زبرتر شده شروعکم  يها ياز زبر 20صفر تا 
به  متر یسانت 10از  شیب يها رابطه طول درزه نی. در اشود یم

 . گردد یمقاطع استاندارد وابسته م يها طول درزه
پارامترهاي  تر راحت برآوردو  شده ارائهبه دلیل سادگی روش 

مهندسی  هاي پروژهتوسط براتن در  شده ارائهروش  1رابطه 
خطاي  همچونهایی   ضعف به دلیلکاربرد زیادي دارد. اما 

داشتن تبحر  شخص در انتخاب نمونه مقاطع استاندارد و لزوم
 تواند منجر به نتایج مطلوب نگردد.  در انتخاب عدد زبري می

، مقاطع 1978در سال  11سنگ  کیمکان یالملل نیب انجمن
سطح درزه توسعه داده است.  يزبر نییتع يرا برا ياستاندارد

 اسیبر اساس دو مق یفیبه عبارات توص يزبر شده ارائه فیتعار
ابعاد  يمتوسط برا اسیاست. مق دهیمحدود گرد يا مشاهده

دو سطح در تماس کامل بوده و  که درصورتیاست.  يچند متر
با  یبرش ییجابجا نیداشته باشند، ح يردارینسبت به هم گ

اتفاق  ها آنو اتساع در  شوند ینم دهیتوجه به ابعاد بزرگشان بر
 فیتعر متر یسانت نیابعاد چند يبرا زیکوچک ن اسی. مقافتد یم
سطح  نکهیمگر ا شوند یم دهیبر یبرش ییجابجا یکه ط شود یم

 زانیم نکهیا ایباشد و  ییمقاومت بالا يدارا یوستگیزبر ناپ
 نیدر ا زیاتساع ن ن،یتنش وارده به سطح درزه کم باشد. بنابرا

 .]4[است  ریپذ ) امکاناسیکوچک مق يها يحالت (زبر
 یراحسنگ در ط توده یکیژئومکان يبند طبقه ي، برالابسچر

سطح  يزبر نییتع يبرا یفیعبارات توص يکسریمعدن، 
را  ینیرزمیز يفضا يداریکه پا ییها را توسط عامل یوستگیناپ

 فیاز تعار ینموده است. بخش ارائه دینما یم يبند دسته
  ISRMيشنهادیتوسط لابسچر بر اساس مقاطع پ شده ارائه

 میتقس ریبه دو بخش ز يحالت زبر نیاست. در ا 1978)
 شود یمختلف مشاهده م يها اسیکه در مق ییها يزبر .گردد یم

توسط اما قابل لمس  ستندیکه قابل مشاهده ن ییها يو  زبر
 .]5[انگشت هستند 

و  يا مشاهده يزبر نیب یرابطه تجرب کی 12و همکارانش هک
 ISRM توسط شده ارائهو بر اساس مقاطع معروف  یلمس

حاصل  یوستگیسطح ناپ)، اصطکاك 1990و لابسچر (  (1981)
 توسعه دادند. بیش يداریپا یاحتمالات يبند طبقه يبرا ياز زبر

 
 ISRM (1978)توسط  شده ارائه يزبرمقاطع  :1شکل 

 اسیو بزرگ مق اسیکوچک مق يرا به دو دسته زبر يهک زبر
با  یسطح يها در نمونه اسیبزرگ مق ينمود. زبر يبند طبقه

 1در  1از  تر کوچکو  متر یسانت 20در  20از  تر بزرگمساحت 
دار، انحناء  موج مهیدار، ن و به پنج رده موج شود یم نییمتر تع

 یلمس ي. زبرگردد یم يبند بالا، انحناء کم و سطح صاف طبقه
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و به سه دسته زبر، نرم و  شود یم زیتوسط لمس انگشت متما

 زیقابل مشاهده ن اسیکوچک مق ي. زبرگردد یم میتقس یقلیص
 .]6[ شود یم فیتعر يا دار و صفحه موج ،يا در سه دسته پله

 يبرا يمتعدد نیمذکور، محقق يبصر يها علاوه بر روش
 ارائهرا  یمختلف يراهکارها یوستگیسطح ناپ يزبر يساز یکم

همچون تسه و کرودن،  ياریبس نی، محققرو ازایناند.  کرده
از  و همکارانش رزیو م  15وزی، ر14و موگنسترون 13کرون
  JRCزه در يزبر بیضر برآورد يمختلف برا يآمار يها روش
 یمهندس يها عمده در پروژه طور بهتوسط بارتن که  شده ارائه

 استفاده نمودند. رود، یبکار م
 شده ارائهدرزه  يزبر برآورد يبرا یمختلف یکم يپارامترها

استفاده از  ،يزبر یکم برآورد يها روش نیتر است. از مهم
، موج طولدامنه،  یهمچون بزرگ یعوامل است. يآمار يها روش

 يها یهستند که در بررس ییپارامترها ازجمله رهیو غ بیش
کامل  يزبر زانی. مرندیگ یقرار م موردمطالعهدرزه  يزبر يآمار

سطح زبر  نهیو کم نهیشیاختلاف ارتفاع نقاط ب انگریب )K(درزه 
 نیانگیم يخط مرکز گرید يپارامترها ازجمله. باشد یم
)CLA ( رابطه است شده ارائهکه توسط تسه و کرودن  باشد یم .
 :]7[است  نیانگیم يخط مرکز انگریب 2
)2( 𝐶𝐿𝐴 = 1

𝐿� � |𝑌𝑖|∆𝑠
𝑁−1

𝑖=1
 

تعداد نقاط  N ،يزبر لیشده پروف ریطول تصو L رابطه نیدر ا
 ∆s و برداري نمونهفواصل  يارتفاع نقاط بر رو Y ،برداري نمونه

 برآورد گر،ید ياست. پارامتر آمار برداري نمونهفواصل  انگریب
است که توسط  Rq برداري نمونهمربعات نقاط  نیانگیم شهیر

پارامتر  نیا نیینحوه تع 3تسه و کرودن ارائه شد. در رابطه 
 .]7[است شده ارائه

)3( 
𝑅𝑞 = �1 𝑀� � 𝑦2∆𝑠

𝑁−1

𝑖=1
�
1 2⁄

 

است. پارامتر مقدار  برداري نمونهدر آن تعداد فواصل  M که
توسط تسه و کرودن ارائه  نیهمچن زین) MSV( نیانگیمربع م

 .]7[  است شده ارائه شده عنوانپارامتر  4شد. در رابطه 
)4( 𝑀𝑆𝑉 = 1

𝐿� � 𝑦2∆𝑠
𝑁−1

𝑖=1
 

 شهیدرزه مشتق اول ر يزبر يآمار نییدر تع گرید پارامتر
که در مقالات  باشد یم )Z2( ها يمربعات ارتفاع ناهموار نیانگیم

  17انگیو  16سادهیوا ویهمچون تسه و کرودن،  ینیمحقق
درزه از اعتبار  يزبر نییپارامتر در تع نیاست. ا شده ارائه

برخوردار است. در رابطه  نیشیپ ينسبت به پارامترها يشتریب
 .]9و8 [ است شده ارائهپارامتر  نیا 5
)5( 

𝑍2 = 1
𝐿� � �

(𝑦𝑖+1−𝑦𝑖)
𝑋𝑖+1 − 𝑋𝑖

2

�
1 2⁄

∆𝑠
𝑁−1

𝑖=1
 

 يها يزبر يو مناسب برا اسیپارامتر وابسته به مق نیا
 يزبر سیهمچون اند گرید يها است. شاخص نخورده دست

است که  شده ارائه یبار توسط السودان نیاول يبرا) RPمقطع (
سطح درزه به طول  یبرابر با نسبت طول واقع 6طبق رابطه 

 .]10[ باشد یشده آن م ریتصو
)6( 𝑅𝑝 = 𝐿𝑡

𝐿�  
 گری. از دباشد یسطح درزه م یطول واقع Ltکه در آن 

 هیزاو انگریاست که ب  i نیانگیم هیزاو شده استفاده يپارامترها
با عنوان تابع  SF. پارامتر باشد یسطح زبر م ینقاط ارتفاع نیب

است  پیشنهادشده 18و توماس لسیتوسط سا زین يساختار
 باشد. یم ترپارام نیا نیینحوه تع انگریب 7رابطه  .]11[

)7( 𝑆𝐹 = 1
𝐿� � (𝑦𝑖+1−𝑦𝑖)2∆𝑥

𝑁−1

𝑖=1
 

موجود و  يپارامترها نیبر ارائه رابطه ب یمختلف سع نیمحقق
و همکاران مقاطع دهگانه را  رزیدرزه داشتند. م يزبر بیضر

ربط دادند که  Rpرا به  ها آن JRC ریاستفاده نمودند و مقاد
آمد  به دستآن  يبرا 984/0 یهمبستگ بیبا ضر یرابطه خط

 Rpاز  استفادهرا با  JRCمقدار  نیهمچن سادهیو وا وی .]12[

که  دهد یخصوص، مطالعات نشان م نیدر ا .]8[نمودند  برآورد
)  Rpو i هی، زاوZ2مقطع هستند (  بیش انگریکه ب ییپارامترها
رابطه  زیو همکاران ن انگی نیدارند. همچن JRCبا   يرابطه قو

 نیرابطه ب 47 طورکلی به .]9[د انهنمودرا ارائه  JRCو  Z2 نیب
است.  شده ارائه JRCدرزه  يزبر بیو ضر فمختل يپارامترها

 يپارامترها انیدر م و ژانگ یتوسط ل شده انجام یبررس یط
 نیشتریب يدارا SFو  Z2 يبرا شده ارائه، روابط شده عنوان یکم
 .]13[ باشند می یهمبستگ بیضر
 يپارامتر آمار کیاست که تنها  نیگر ا مطالعات نشان جینتا
و لازم است  ستین یسطح درزه کاف يزبر يساز یکم يبرا

 یکم برآورد) در يزبر یهندس اتی(خصوص يشتریب يپارامترها
 نیب یروابط مختلف نیمحقق باوجوداینکهوارد شوند.  يزبر

 مودنددرزه ارائه ن يزبر بیو ضر شده عنوان يپارامترها
زبر سطح  اتیخصوص توانند یپارامترها نم نیذاتاً ا حال بااین

 نیروابط ا یبا بررس چراکه. ندیکامل ارائه نما صورت بهدرزه را 
 نیاز ا یثابت ریمقاد يکه به ازا شود یپارامترها مشخص م
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گاه تا دو برابر مقدار  يریدرزه متغ يزبر بیپارامترها، ضر

است که  نیا انگریب راتیین تغیاست. ا آمده دست به نهیکم
درزه  يزبر انیدر ب یضعف ذات به دلیل شده تعریف يپارامترها

درزه باشند. هدف از ارائه  یواقع يمقدار زبر نیمب توانند ینم
 -2سنگ  اشکال سطوح زبر درزه يآمار یبررس -1مقاله حاضر 

اشکال  يمعرف بر اساس مطالعات آمار یاشکال هندس فیتعر
 یارتفاع کل ،یکل بیهمچون ش یکل يرامترهاپا زاستفاده ا -3

 یکم يپارامترها نیو همچن یاشکال هندس يها و تعداد دندانه
 يزبر زانیم ازنظراشکال  یده تیاولو برآورد يبرا يزبر نییتع
 يها نمودن اشکال هندسه معرف با استفاده از داده برهیکال -4
و  JRC يزبرعدد  يزبر دارا یدر دسترس از مقاطع واقع ادیز
و شکل سطح  یکم يبا لحاظ پارامترها يمدل زبر ارائه -5

 درزه است.
 

 یهندس يها سنگ و مدل زبر درزه يها نمونه -3
 معرف

به انواع  یابیمعرف، دست یهندس يها شکل ایها  منظور از مدل
 ایسطح است که بتواند معرف  ياز زبر یهندس يها شکل

که  طور همانسنگ باشد.  درزه شده برداشتسطوح  نیگزیجا
 يها در پارامترها از ضعف یوجود برخ به دلیلداده شد،  حیتوض
بخش  نیادر  ،ياز زبر یجامع فیموجود و عدم امکان تعر يزبر

محتمل در سطوح زبر درزه  یهندس يها از مقاله شکل
 نیمعرف بر ا يزبر یهندس يها و مدل قرارگرفته موردبررسی

معرف چهار  یهندس يها ارائه مدل ياند. برا شده ارائهاساس 
است. اول، استفاده از  قرارگرفتهمورد استناد  یروند بررس

و  یارتفاع کل ،یعموم بیش ریهمچون مقاد یکل يپارامترها
 يمعرف برا یهندس يها ها است که در مدل تعداد دندانه

عوامل  نیا ریمقاد ،يزبر ریدر مقاد یشیبه روند افزا یابیدست
 يناهموار شیروند افزا یاست. دوم، بررس افتهی افزایش زین

 يزبر يمعرف با استفاده از پارامترها یهندس يها ) مدلي(زبر
 شده عنوان يکه پارامترها)  Rpو SF ،Z2 ،Rqموجود (همچون 

 يزبر یکم برآورد يبرا شده ارائه يپارامترها نیجزو معتبرتر
 يزبر شیروند افزا یسوم، اعتبارسنج باشند، یسنگ م درزه
 يزبر بیضر ریمعرف با استفاده از مقاد یهندس يها مدل

 یهندس يها ارائه مدل يبرا درنهایتاست و  یسطوح زبر واقع
 ها آن يزبر بیضر جیکه نتا یمعرف، شکل سطوح زبر واقع

 قرارگرفته موردبررسیشده است،  برآوردبرش  شیتحت آزما
 اند. شده ارائه 2معرف در شکل  یگانه هندس 20 يها است. مدل

هاي هندسی معرف،  است براي دستیابی به مدل ذکر شایان
ابعاد  که طوري بهبرابر شده  10سنگ در بعد ارتفاع  سطوح درزه

هاي  ارتفاعی سطح درزه بزرگنمایی شده و بتوان خطوط و شکل
شاخص همچون مستطیل و مثلت بر روي آن منطبق نمود. 

ایی که بیشترین ه ، شکلایجادشدهسپس بر اساس سطوح 
هاي  هاي هندسی (مدل شکل عنوان بهفراوانی را داشتند 

ها،  هندسی معرف) پیشنهاد شدند. در مرحله بعد این مدل
بندي شدند. همچنین  تعداد دندانه و شیب سطوح اولویت ازنظر

هاي هندسی معرف، پارامترهاي کمی زبري نیز  براي مدل
بار در مرحله قبل  دهش دادهو اولویت  قرارگرفته موردمحاسبه

، با افزایش شماره 2. با توجه به شکل است شده کنترلدیگر 
شود که شیب و  هاي هندسی معرف مشاهده می مربوط به مدل

است برخی  ذکر شایاند. نیاب افزایش می تدریج بهها  تعداد دندانه
ها  هاي هندسی معرف متقارن نیستند و در این مدل مدل

مبناي مطالعه (جهت برش) در  9و  1همچون مدل شماره 
 جهت شیب و به سمت راست مدل است. 

 

 
 هاي هندسی معرف سطح زبر مدل: 2شکل 

در نظر  متر یسانت 10طول  يمعرف برا یهندس يها مدل
، شش ارتفاع شده ارائه يها از مدل هرکدام ي. برااند شده گرفته

در  یارتفاع کل ریاست. مقاد شده گرفتهدر نظر ) K(پارامتر  یکل
 5/1و  1، 5/0، 25/0، 125/0، 0625/0ها  از مدل کیهر 
 5/1عدد  یعنی شنهیاست. ارتفاع ب شده تعریف متر یسانت
مطالعات  جیو نتا شده انجام يها بر اساس برداشت متر یسانت

 عیپوشش توز يکمتر برا یارتفاع ریبوده و مقاد نیشیپ نیمحقق
است. با در نظر گرفتن  شده تعیینسنگ  درزه يها نمونه یارتفاع

 یمدل هندس 120 ترتیب این بههر مدل،  يشش ارتفاع برا
 10محتمل در طول  یهندس يها پوشش شکل يمعرف برا
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همانطورکه است.  شده انتخابسنگ  درزه يها نمونه يمتر یسانت

سطوح درزه  يها معرف با نمونه یهندسهاي  گفته شد مدل
منظور، نسبت به  نیا ي. برااست شده داده قیتطب یواقع

مختلف  نیکه توسط محقق یزبر سطوح يها داده يگردآور
نظر با مد بودند، اقدام شده است. قرارگرفتهبرش  شیتحت آزما

)، متر یسانت 10معرف ( یهندس يها قرار دادن طول مدل
 که تحت یزبر واقع يها ها با استفاده از نمونه مدل یاعتبارسنج

مختلف  نیتوسط محقق ها آن يعدد زبر جیو نتا قرارگرفتهبرش 
سطح  یواقع يها خواهد شد. نمونه سریاست، م شده استخراج
) 1977( یتوسط بارتن و چوب شده استخراجسنگ،  زبر درزه

 یشگاهیسنگ، مطالعات آزما درزه یمقاومت برش یبررس يبرا
در مقاومت  اسیمق تأثیر یبررس منظور به) 1980(  سیباند
توسط بارتن  شده انجام العاتسنگ، مط شکل درزه رییو تغ یبرش

) که 2001( یگراسل یشگاهی) و مطالعات آزما1983( سیو باند
 يها مدل یبررس يمبنا دادند، یم لینمونه را تشک 112 مجموعاً

 .]14و  3، 2[ است قرارگرفته قیتحق نیمعرف در ا یهندس
 یهندس يها شکل مدل يآمار یبررس منظور به ،همچنین

از  قیتحق نیا یکه ط زیسنگ ن نمونه زبر درزه 91معرف، از 
، شده برداشتمتر  سانتی 10با طول  یو رسوب نیآذر يها سنگ

 نیاستفاده از دورب اسنگ ب درزه يها است. نمونه شده استفاده
است.  شده برداشتبرد کوتاه   يو به روش فتوگرامتر یعکاس

 جادیبرد کوتاه نسبت به ا يشبکه فتوگرامتر جادیپس از ا
 درنهایتسنگ اقدام نموده و  از سطح درزه يمقاطع دوبعد

 3شکل  .]16و  15[است  شده استخراجمختصات درزه 
 .دهد یم شیرا نما شده انجام يها برداشت

 
روش فتوگرامتري برد کوتاه بر روي (الف) به : برداشت 3شکل 

  سنگ گرانیت نوع هورنبلند، (ج) درزه سنگ گرانیت، (ب) درزه درزه
و  Agisoftافزار   با استفاده از نرم ایجاد مقطعسنگ، (د)  ماسه

GOM سنگ و (ه) استخراج مقاطع زبر درزه 

سنگ، متشکل از  در مورد مقاطع زبر درزه شده انجام یبا بررس
 91) و نیشیپ نیتوسط محقق شده ارائهسنگ ( نمونه درزه 112

) مشخص شد قیتحق نیا یط شده برداشتسنگ ( نمونه درزه
نمونه  203از مجموع  شده برداشتسنگ  نمونه درزه 195که 
) درصد 96( شده ارائهمعرف  یهندس يها سنگ از مدل درزه
 .ندینما یم تیتبع

 

 روش تحقیق -4
موجود در  یهندس يها مقاله، ابتدا با توجه به شکل نیدر ا

معرف  یهندس يها مدل فیسنگ نسبت به تعر سطوح درزه
 بیش زانیمعرف بر اساس م یهندس يها اقدام شده است. مدل

 ریکم تا مقاد ریموجود از مقاد يها و تعداد دندانه یو ارتفاع کل
چون هم يبرز نییتع یکم يمرتب شدند. از پارامترها شتریب

و  يزبر ریمقاد نییتع يبرا Rqو  Z2 ،SF ،Rp يپارامترها
 يمعرف استفاده شد. پارامترها یهندس يها مدل يبند تیاولو
 تیاز اهم یکم يپارامترها ریبا سا سهیدر مقا شده عنوان یکم

 تنهایی به شده عنوان يبرخوردار هستند. پارامترها يشتریب
 نیا يدرزه باشند و برا طحس یواقع يزبر انگریب توانند ینم

 نیوارد بر استفاده ا راداتیاز موارد نقض و ا ییها منظور مثال
. شود یم حیدرزه در ادامه تشر يزبر بیضر نییپارامترها در تع

از سطح  ییها نمونه يمدل، نسبت به گردآور یاعتبارسنج يبرا
 ها آن JRCدرزه  يزبر بیضر ریزبر اقدام شده است که مقاد

سطح زبر مذکور به لحاظ شکل  يها . نمونهشدبا مشخص 
است.  شده دادهمعرف انطباق  یمدل هندس 20به  یهندس

  معرف، چند نمونه یهندس يها از مدل هرکدام يبرا درنتیجه
 یکم ياست. پارامترها  شده داده قیتطب یسطح زبر واقع

حاصل  یکم يبا پارامترها یزبر واقع يها از نمونه آمده دست به
اند. با توجه به انطباق  شده سهیمعرف مقا یهندس يها از مدل

 ریاز مقاد ،یزبر واقع يها معرف و نمونه يها مدل نیب ایجادشده
روابط  ارائه يبرا یواقع يها درزه مربوط به نمونه يزبر بیضر

 )JRCدرزه ( يزبر بیمعرف و ضر یهندس يها مدل نیب
 یو بررس یلیتحل  وش، با استفاده از ررو ازایناست.  شده استفاده

از سطوح زبر و  شده برداشتموجود و  يها داده يآمار
درزه از  يزبر بیضر ریبا مقاد شده ارائه يها مدل یسنجبااعتبار

 يعدد زبر نییسطوح در تع یو شکل هندس یکم يپارامترها
 ).4(شکل  گردد یاستفاده م
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 تحقیق روند نماي: 4شکل 

 نتایج و بحث -5
 ،یسودان سنگ توسط ال سطح زبر درزه يساز یمطالعات کم

 وی، 20کوادرسی، بارتن و د19ونگ انگ،یو توماس،  لسیسا رز،یم
 هیو تسه و کرودن، بر پا 22و تاتون 21یگراسل ساده،یو وا
 یپارامتر کم نیروابط مختلف ب صورت بهسطح زبر و  يها داده

 ياست. پارامترها شده ارائهدرزه  يزبر بیو ضر موردنظر
 يبر رو یاضیروابط شامل اعمال ر نیا يدر محتو تأثیرگذار
و در  يبردار  نقاط نمونه بیهمچون ارتفاع و ش ییپارامترها

 نیاختلاف ارتفاع ب يپارامترها از اعمال شتریب بااعتبارروابط 
از  یثابت ریبا مقاد مثال عنوان به. باشد یم يبردار نقاط نمونه

 JRC ریسطوح زبر مقاد يآمار یدر بررس CLAپارامتر 
و  CLAساده همچون  ي. هم پارامترهادیآ یم به دست یمتفاوت

 Rqو  Z2 ،SF  ،Rpهمچون  شتریب بااهمیت ییهم پارامترها
موضوع  نیاما ا ابندی یم شیافزا JRC ریمقاد شیبا افزا عموماً

مذکور  ياز پارامترها یکه با مقدار ثابت ستین نیا يبه معنا
خواهد  به دستدرزه  يزبر بیاز ضر یمحدوده ثابت شهیهم

 هاي نمونهموضوع، سطوح زبر درزه سنگ  نیا انیب يآمد. برا
، Rp( يزبر یکم ریشده و مقاد یمختصات ده شده گردآوري

Rq ،Z2  وSF( یتمام يدرزه برا يزبر بینسبت به ضر 
که  5حاصل در شکل  جیموجود محاسبه شد. نتا يها نمونه

نامبرده  یکم يدرزه و پارامترها يرزب بیضر نیرابطه ب انگریب

 جینتا ینمودار پراکندگ یاست. با بررس شده دادهاست، نشان 
و  Rp ،Rq ،Z2 ،SF ،CLAهمچون  یکم يپارامترها نیب

MSV يبا مقدار عدد JRC یکه پراکندگ شود یمشاهده م 
 جینتا یپراکندگ مثال عنوان بهاست.  ادیحاصله ز جینتا
که در مقدار  دهد ینشان م JRCو  Rpمقدار  نیب آمده ستد به

 7بازه  نیب يریدرزه مقاد يزبر بیضر 03/1برابر با  Rp يعدد
پارامتر  نیا گرید ریبازه در مقاد نی. البته اشود یحاصل م 14تا 

نقاط  ی. پراکندگدهد یرا به خود اختصاص م يدامنه کمتر
 یپراکندگ زین Z2و  Rq ،SF يمقدار عدد نیب آمده دست به

ب و -5شکل  ي. با توجه به نمودارهادهد ینشان م را یمحسوس
 بیضر ي، مقدار عدد2برابر با  Rq يبه ازا بیج به ترت-5شکل 

بازه متناسب  5/0برابر با  Z2 يو به ازا 16تا  8 نیدرزه ب يزبر
. گستره دیآ یم به دست 13تا  8 نیدرزه ب يزبر بیضر يبرا

 يمذکور، منجر به خطا يپارامترها يبرا آمده دست بهبازه 
روابط  باوجوداینکه. شود یدرزه م یمحاسبات مقاومت برش

شده  یاغلب سع JRCو  یکم يپارامترها ریمقاد نیب شده ارائه
حاصل  ینقاط پراکندگ نیخط ب نیبرازش بهتر صورت بهاست 
 يکه بتواند خطاها یمطلوب یهمبستگ بیضرا حال بااینشود، 

در  یهمبستگ بی. ضردیآ ینم به دستموجود را کاهش دهد 
نسبت  SFو  Rp ،Rq ،Z2 يپارامترها ینمودار نقاط پراکندگ

 آمده دست به 87/0و  86/0، 76/0، 77/0 بیبه ترت JRCبه 
و روابط  2رابطه درجه  صورت به Rp يبرا شده ارائهاست. روابط 

 نی. بنابرااشدب یم یتمیلگار صورت به SFو  Rq ،Z2مربوط به 
 يزبر بیو ضر یکم يمترهاپارا نیصرف استفاده از روابط ب

درزه باشد.  يزبر تیاز وضع یحیصح کننده بیان تواند یدرزه نم
 یکم يپارامترها یذات يها موضوع، ضعف نیا یعلت اصل
زمان ارتفاع  هم طور به توانند یپارامترها نم نی. اباشد یموجود م

سطح درزه،  یموضع يها بیسطح درزه، ارتفاع و ش یکل بیو ش
 یعموم تیو وضع يدار سطح درزه، پله نقاطاختلاف ارتفاع 
 يها از نمونه گرید یدر ادامه برخ.ندینما انیسطح درزه را ب

مقاله  نیدر ا يزبر نییتع یکم يپارامترها بینقض و معا
دو  يبرا. شود یها ارائه م نمونه نیاز ا يکه تعداد شده بررسی
، برابر Z2(الف و ب)، مقدار پارامتر  6در شکل  شده ارائهسطح 

معرف  یدر محور طول L، 6. در شکل دیآ یم به دست 32/0با 
نمودار معرف ارتفاع درزه است.  یدر محور عرض hو  رزهطول د

دو سطح  يبرا JRCبر اساس رابطه تسه و کرودن، مقدار 
 . دیآ یم به دست بیتبه تر 15و  7/10 يعدد ریمذکور مقاد
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، (ب) پراکندگی JRCو  Rqهاي بین  (الف) پراکندگی داده: 5شکل 

و  JRCو  Z2هاي بین  ، (ج) پراکندگی دادهJRCو  RPهاي بین  داده
 JRCو  SFهاي بین  (د) پراکندگی داده

 

 SF ي(ج و د) مقدار عدد 6در شکل  شده ارائهدو سطح  يبرا
 شده ارائهاست که بر اساس رابطه  آمده دست به 044/0برابر با 
 8/10و  8/5دو سطح  يبرا JRCمقدار  سادهیو وا ویتوسط 

دو سطح  يبرا Rqپارامتر  گرینمونه د عنوان به. گردد یحاصل م
متناظر  جیاست که نتا آمده دست به 1/2(ه، و) برابر با  6شکل 

 7/16و  8/10دو سطح برابر با  يدرزه برا يزبر يعدد
 یراتییتغ هباز شود یکه مشاهده م طور هماناست.  شده حاصل
 تأثیرگذاردرزه  یمنجر به مقاومت برش جیدر نتا تواند یکه م

شکل سطح زبر، ارتفاع  تأثیرامکان لحاظ  يبرا است. ادیباشد، ز
معرف  یمدل هندس 20 ،یکم يسطوح به همراه پارامترها یکل

شش  يبرا ،يزبر یکم ي). پارامترها7است (شکل  شده تعریف
اند. با در نظر گرفتن  شده تعیینها  مدل نیمختلف ا یارتفاع کل

 نیامعرف،  یهندس يها از مدل کیهر  يمختلف برا يها ارتفاع
 يها موجود در سطح درزه يها شکل تیاکثر تقریباًها  مدل
 10با طول  يها نمونه يریگ اندازه اسیدر مق یسنگ
معرف از  یهندس يها . در مدلدهند یرا پوشش م يمتر یسانت

 شیها افزا و تعداد دندانه یوستگیسطح ناپ بیش نییبالا به پا
 دایپ رییغت یلیبه مستط یها از مثلث دندانه و شکل ابدی یم
صحت  یبررس يبرا يگریمقاله، کنترل د نیا در. کند یم

گانه هندسه معرف، با  20 يها در مدل يروند زبر شیافزا
 SFو  Rp ،Rq ،Z2همچون  يزبر یکم ياستفاده از پارامترها

 یهندس يها مدل يزبر ریمقاد شیاست. روند افزا شده انجام
 دیگر عبارت به. گردد یم تائیدمذکور  يمعرف توسط پارامترها

از  هرکدام يبرا SFو  Rp ،Rq ،Z2 يپارامترها ریادمق
 نیا شیافزا ریو بر اساس مقاد شده محاسبهمعرف  يها هندسه

 یهندس يها ) مدلي(زبر ها يناهموار شیافزا بیپارامترها، ترت
 نییتع یکم ياز پارامترها کیاست. هر  شده مشخصمعرف 

نشان  امعرف ر یهندس يها از مدل یخاص یو توال بیترت ،يزبر
 بیترت  SFو   Z2 دو پارامتر يبرا مثال عنوان به. دهند یم

 است.  شده دادهنشان  8و  7شکل  صورت به یهندس يها مدل

 
هاي نقض در پارامترهاي کمی تعیین زبري  : برخی نمونه6شکل 

) h) محور طولی معرف طول درزه و (Rq –  )Lو  Z2 ،SFهمچون 
 محور عرضی معرف ارتفاع درزه 
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 یکم يپارامترها ریدر مورد سا راتییتغ یبا جزئ بیترت نیهم

 يپارامترها ریمقاد شده است. تیرعا زیمقاله ن نیدر ا موردبحث
Rp ،Rq ،Z2  وSF کامل ( يزبر زانیم يبه ازاK(  مختلف و
 است. شده دادهنشان  9ل معرف در شک یهندس يها مدل يبرا
 

 K  نقطه سطح  ترین ارتفاعو کم  ترین مرتفعبیانگر فاصله بین
براي پوشش سطوح درزه با شکل  K سنگ است. پارامتر درزه

هاي مختلف است که با افزایش ارتفاع آن  یکسان اما با ارتفاع
 میزان افزایش در زبري درزه نیز مشهود است.

 
مختلف با  یهندس يها در مدل Z2 رپارامت ری: روند مقاد7شکل 

 Kمختلف  ریمقاد

 
با  مختلف یهندس يها در مدل SF پارامتر ریروند مقاد :8شکل

 Kمختلف  ریمقاد
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هاي هندسی معرف در مقادیر پارامترهاي کمی  مدل تأثیر. 9 شکل

  Rqو (د)  Rp، (ج) SF، (ب)Z2زبري (الف) 

درزه مشهود است و لزوم  یشکل هندس تأثیردر شکل مذکور 
را  یکم يپارامترها ریاستفاده عامل شکل درزه به همراه سا

 يپارامترها ریمقاد ستمیاول تا ب ی. از مدل هندسدینما یم انیب
 SFو  Rp ،Z2 يپارامترها ری. مقادابندی یم شیافزا يزبر یکم

برابر  8تا  7 دودگاه تا ح ستیتا ب کی یهندس يها در مدل
 . ابدی یم شیافزا
 صورت به یهندس يها در مدل Rqپارامتر  ریمقاد شیافزا

 .  ابدی یم شیدرصد افزا 50 زانیبه م تیمحدودتر است و درنها
) از یهندس يها (مدل کیتئور يها به شکل یاعتبارده يبرا

تحت  ها آن JRC ریکه مقاد ینمونه سطح زبر واقع 112
 یاست. شکل کل شده استفاده، شده استخراجبرش  شیآزما

 يها (مدل شده تعریف کیبا اشکال تئور یزبر واقع يها نمونه
 يها اکثر مدل ياند. برا شده داده قیمعرف) تطب یهندس
اند   شده داده قیتطب خوبی به یزبر واقع يها معرف، نمونه یهندس
معرف، معادل  یهندس يها از مدل يتعداد محدود يو برا
 است.  امدهین به دست یخوب یواقع

 يها مدل یبرخ يبرا یزبر واقع يها نمونه قیعلت عدم تطب
آن  يدرزه متناظر برا يعدد زبر ریمحدود، نبود مقاد

ا ب یهندس يها در مدل شتریهاست. کمبود اطلاعات ب مدل
 112 نیاست. از ب شتریب يها و تعداد دندانه ادیز K ریمقاد

 یکینمونه با مدل تئور 105از سطوح زبر  آمده دست بههندسه 
نمونه سطح  قاتیتطب یاز برخ يا اند. نمونه شده داده قیتطب

نشان  10معرف در شکل  یهندس يها سنگ با مدل درزه
 است.  شده داده

معرف ارتفاع درزه است.  hمعرف طول درزه و  L، 10ل در شک
 یهندس يها با مدل یسطح زبر واقع يها نمونه قیبعد از تطب
از  يمعرف تعداد یهندس يها از مدل هرکدام يمعرف، برا

ها  نمونه نیا ي. برادیآ یم به دست یسطح زبر واقع يها نمونه
 زانی، م)Rqو Z2 ،SF ،Rp(همچون  یکم يپارامترها جینتا
 هرکدام يبرا JRCدرزه  يزبر بیو مقدار ضر)  Kکامل ( يزبر

 است. قرارگرفته موردبررسی یهندس يها از شکل
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هاي هندسی معرف براي  هاي سطح زبر با مدل تطبیق نمونه :10 شکل

قراردادن اثر شکل و پارامترهاي کمی در تعیین زبري  مدنظر
  سنگ درزه

 يها درزه در مدل يزبر بیضر ریکه مقاد دهد ینشان م جینتا
 يبرا شده استخراجمختلف متفاوت بوده و همانند روند  یهندس

 يدرزه برا يزبر بیضر ریمعرف، مقاد یمدل هندس 20
مهم نوع  تأثیر نیاست. بنابرا یافته افزایش 20تا  1 يها مدل

 بیضر ریددرزه با استفاده از مقا يزبر زانیشکل سطح بر م
 Z2، نمودار پارامتر 11 شکل . درابدی یدرزه اعتبار م يزبر

معرف  یهندس يها از مدل هرکدام يبرا JRCو  Kنسبت به 
 دهید 11شکل  يکه در نمودارها طور هماناست.  شده ارائه

تا  کیمعرف از  یهندس يها شماره مدل شیبا افزا شود، یم
 شود یم لیمتما پدر نمودارها به سمت چ ری، محدوده مقاد20

 دیمؤموضوع  نی. اشود یم شتریمحدوده نقاط ب یکل بیو ش
درزه بوده و لزوم  يزبر ریدرزه بر مقاد یشکل هندس تأثیر

 گرید یکم يدرزه به همراه پارامترها یاستفاده از شکل هندس
 یهر مدل هندس يمتناظر برا ی. روابط تجربکند یم انیرا ب

 .تاس  شده ارائه 12معرف در شکل 

 
(محور قائم) براي  JRC(محور افقی) و  Z2 ،Kمقادیر  :11شکل 

 هاي هندسی معرف از مدل هرکدام
 

 

 

 

 
(محور قائم) براي  JRC(محور افقی) و  Z2 ،Kمقادیر  :11شکل ادامه 

 هاي هندسی معرف از مدل هرکدام
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(محور قائم)  JRC(محور افقی) و  Z2 ،Kمقادیر  :11ادامه شکل 

 هاي هندسی معرف از مدل هرکدامبراي 

 

 

 

 
(محور قائم)  JRC(محور افقی) و  Z2 ،Kمقادیر  :11ادامه شکل 

 هاي هندسی معرف از مدل هرکدامبراي 
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بایستی ترکیبی از پارامترها به  شده انجاما توجه به بررسی ب

همراه تفکیک شکل عمومی سطح ناپیوستگی شامل شیب، 
ارتفاع و دندانه استفاده شود. در تعیین زبري سطوح زبر، با 
تعیین شکل هندسی کلی سطح و تطبیق آن با اشکال هندسی 

  ،Z2 ،SFتوان از پارامترهاي کمی نظیر  ، میشده تعریفمعرف 
Rp  وRq .استفاده نمود 

براي استفاده مناسب از پارامترهاي کمی تعیین  دیگر عبارت به
سنگ با یکی از  بایست شکل عمومی سطح درزه زبري، ابتدا می

در این مقاله تطبیق  شده تعریفهاي هندسی معرف  شکل
و پس از مشخص شدن گروه شکلی آن از پارامتر کمی  شده داده

لت خطاهاي حاصل از بازه زبري استفاده نمود. در این حا
نسبت به پارامتر کمی زبري مشخص،  JRCگسترده مقادیر 

 محدود خواهد شد.
 

 گیري نتیجه -6
همچون  یکم يپارامترها نیب جینتا ینمودار پراکندگ یبا بررس

Rp ،Rq ،Z2 ،SF ،CLA  وMSV يبا مقدار عدد JRC 
بررسی است.  ادیحاصله ز جینتا یکه پراکندگ شود یمشاهده م

دهد که این  نشان می مذکوردر مورد پارامترهاي  شده انجام
سنگ  توانند معرف زبري سطح درزه نمی تنهایی بهپارامترها 

دهند  را نتیجه می JRCاي از مقدار عددي  باشند و بازه گسترده
هاي  ها در طراحی پروژه که براي محاسبه مقاومت برشی درزه

 نماید. یی ایجاد میهاي سنگی خطاي بالا در محیط قرارگرفته
هاي پارامترهاي کمی  دادهاز  استفاده دهد صرف نتایج نشان می

درستی از زبري درزه باشد و نیاز است  برآوردتواند منجر به  نمی
ریب زبري درزه ل دیگري براي دستیابی به مقادیر ضاز عوام

سنگ  تخمین زبري درزه همچون عامل شکل و ارتفاع کلی در
در این تحقیق با دخالت دادن  شده ارائهروابط استفاده شود. 

عامل شکل، ارتفاع کلی و پارامترهاي کمی زبري درزه 
است و ضعف موجود ناشی از استفاده از عوامل  پیشنهادشده

استفاده از پارامترهاي کمی) را کاهش  تک پارامتري (صرفاً
با توجه به تمایز و انفکاك سطوح زبر  در این حالت دهد و  می

خطاهاي حاصل هاي هندسی معرف،  سنگ بر اساس مدل درزه
نسبت به پارامتر کمی زبري  JRCاز بازه گسترده مقادیر 

 .است محدودشدهمشخص، 
 

 رابطه شکل ردیف

1 

 
JRC = 2.5611ln(k) 

+ 5.3956 

2 

 
JRC= 6.5635ln(k) + 

2.6826 
3 

 
4 

 
5 

 
JRC = 4.3173ln(k) 

+ 4.3283 

6 

 
JRC = 6.8514ln(k) 

+ 2.4875 
7 

 
8 

 
9 

 JRC = 11.585ln(k) 
+ 1.3027 10 

 
11 

 
JRC = 5.6871ln(k) 

+ 3.6575 

12 

 
JRC = 3.8192ln(k) 

+ 5.3432 

اشکال هندسی معرف و روابط تجربی متناظر :12شکل   
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KEYWORDS  ABSTRACT 
 
Several researchers tried to investigate the rock joint roughness by 
simplification and applying related assumptions. In Barton and Laubscher’s 
presented methods, the rock joint has to be compared visually with typical 
models which related to predefined number of roughness. Tse, Cruden, 
Meyerz and El-Sudani used statistical methods considering quantitative 
estimations. Visual methods are simple and user friendly but they are 
subjected to errors which are related to judge in achieving best fits and 

distinction of the amount of roughness of one joint to another. In quantitative methods, applying one quantitative 
parameter can not accurately express all specification of joint roughness. In this paper, by gathering rock joint surface 
data including 203 samples from site investigations and literature, it's tried to define all probable geometry of rock 
joints. The shapes of probable geometries have been investigated and shapes with more frequency introduced in 20 
geometry model named representative geometry model (RGM). The representative geometry models have been 
evaluated and categorized based on quantitative parameters, namely Rq, Rp, Z2 and SF. In this category, by comparing 
the rock joint surface with RGM’s and considering parameter K, a more accurate estimation of Joint roughness 
coefficient can be achieved.   
 
Summary 
Several shapes extracted from statistical analysis on 203 rock joints are simulated to 20 types of shape. These shapes 
have been categorized based on general parameters like slopes, heights and number of cogs of rock joints and also by 
using quantitative parameters. These shapes have been compared based on the JRC parameters in 112 rock joints. 
Accordingly, shape-specific formula was proposed for estimation of the joint roughness coefficient. 
 
Introduction 
Accurate determination of mechanical and hydraulic properties of fractured rock mass is essential for design, 
performance and safety assessment in all civil and environmental engineering projects. Since the surface roughness of 
fractures plays an important role in rock mass characteristics, it has been critically important for researchers to establish 
a suitable and accurate method to characterize rock fracture surface roughness. A variety of parameters has been 
proposed. The rock joint roughness coefficient (JRC) has been widely used for the estimation of the peak shear strength 
of rock joints. The JRC value presented joint roughness in the range from 0 (smooth) to 20 (rough) in ten standard 
profiles. Many researchers also investigated the applicability of various conventional statistical parameters for 
calculating the JRC. The JRC has some limitations because of quality of judgment in identifying appropriate profiles 
compared to projects rock joint profiles and Statistical parameters have uncertainties because of their intrinsic weakness 
in presenting specification of roughness of rock joints. In order to achieve better results, it is important to consider the 
shape of rock joint in estimation of roughness. 
 
Methodology and Approaches 
By investigating rock joints profiles collected from previous researches and profiles gathered from different rock joint 
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samples which achieved by close range photography methods in this research, 20 geometry models have been proposed. 
General parameters like main slopes, heights and roughness quantitative parameters were used to make priority in 
geometry models. In order to authenticate to geometry models, they are compared to rock joints profiles which their 
JRC parameters have been specified. For each geometry model, a formula has been proposed. In this paper, by 
statistical studies of rock joints surface, a shape based category has been proposed. By selecting appropriate shape of 
rock joint and related formula, the most appropriate joint roughness coefficient has been achieved. 
 
Results and Conclusions 
Investigating of quantitative roughness parameters shows that these parameters singly can’t represent real specification 
of roughness of rock joints. The results of the studies show that the joint roughness coefficient can be estimated more 
appropriately by considering shapes of surfaces of rock joints. By presented category in this paper, the shape of 10 cm 
rock Joints profiles compared with one of geometry models and the best one can be select. Then based on the height of 
profile and one of quantitative parameters like Z2 and related diagrams the value of JRC can be estimated. By the 
presented method main factors like the shape, quantitative parameters and height of rock joint accompanied to achieve 
more accurate JRC value.  
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