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 مقدمٍ. 0

 ٘ظش ثٝ ٌؼتشؽ ؿٟشی دس ؿٟش ػٙٙذد ٚ احذاث ػبصٜ ٞب

ثبت ثشٚی سػٛثبت آثشفتی ػٟذ حبضش ِضْٚ ثشسػی ایٗ سػٛ

ثٝ ٔٙظٛس طشاحی ٚ دس كٛست ٘یبص ثٟؼبصی ٔحُ احذاث 

اِٚیٗ ثبس اكطلاح وبِیچ ثٝ  ٞبی ؿٟشی ٚرٛد داسد.ػبصٜ

ٚاحذٞبی ؿٙی احبطٝ ؿذٜ تٛػط وشثٙبت وّؼیٓ وٝ دس 

ا٘ذ، اطلاق ؿذٜ  رٙٛة غشة ایبلات ٔتحذٜ لشاس ٌشفتٝ

وبِیچ یه ٘ٛع ػبختبس حب٘ٛیٝ  (.Dincer et al., 2008اػت)

دسكذ وشثٙبت وّؼیٓ اص یه  ٖ وشثٙبت وّؼیٓ اػت وٝثب ػیٕب

ٕٞچٙیٗ دس  (Gile, 1961)تٛا٘ذ ٔتغیش ثبؿذدسكذ ٔی 93تب 

تٛپٌٛشافی تـىیُ  ؿشایط خبف آة ٚ ٞٛایی، ِیتِٛٛطی ٚ

ؿٛد. ایٗ خبن ٔؼَٕٛ دس ٔٙبطك خـه ٚ ٘یٕٝ خـه ٚ ٔی

دس صٖٚ تٟٛیٝ ٚ دس ثخؾ فٛلب٘ی خبن ظبٞش ٔی 

ؿذٖ دس وبِیچ ٞب ثٝ ٔیضاٖ خیّی ػیٕب٘ی(. Cooley, 1966ؿٛد)

وٓ اص رٙغ وشثٙبت ٍٔٙٙض، ػیّیؼی ٚ یب ػیّیىبت آِٛٔیٙیْٛ 

ٕٞچٙیٗ وبِیچ غبِجب دس ؿیت (. Brown, 1956) ثبؿذٔی

 ,Stuart) ؿٛد دسكذ تـىیُ ٔی 15تب  12تٛپٌٛشافی وٕتش اص 

ثب تٛرٝ ثٝ ٔـىلات حفبسی دس لایٝ ٞبی وبِیزی دس  (.1958

ی، ٔطبِؼبت صٔیٗ ؿٙبػی ٟٔٙذػی ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ حیٗ حفبس

اػٕبػیُ ٚ  ایٗ ٔـىلات ٔذ ٘ظش لشاس ٌشفت. دس ایٗ استجبط

ٞبی تغییشؿىُ پزیشی ٚیظٌی (Ismail et al., 2008)ٕٞىبساٖ 

ٚ ٔمبٚٔتی وبِیچ وٛاتش٘شی رٙٛة تشویٝ سا ٔٛسد ٔطبِؼٝ 

لشاسداد٘ذ ٚ ساثطٝ ٔؼٙبداسی سا ثیٗ ٔمبٚٔت فـبسی ته 

ٕٞچٙیٗ ٔذَٚ  ی ٚ ػشػت ٔٛد، ٚصٖ ٚاحذ حزٓ ٚٔحٛس

ٚ ػشػت ٔٛد پیذا وشد٘ذ ٞشچٙذ تبویذ  الاػتیؼیتٝ ٔیبٍ٘یٗ

وشدٜ ا٘ذ وٝ ایٗ ٔؼبدلات فمط ثشای وبِیچ ثب ٚیظٌی ٞبی صٔیٗ 

 اػٕبػیُ ٚ ٕٞىبساٖ ثبؿٙذ.ؿٙبػی ٔـبثٝ لبثُ اػتفبدٜ ٔی

(Ismail et al., 2010) یچوبِ ثٝ استجبط خلٛكیبت دیٙبٔیىی-

ٞب دس ٕٞیٗ ٔٙطمٝ ثب خلٛكیبت ٟٔٙذػی آٟ٘ب پشداختٙذ، ٚ 

٘ـبٖ داد٘ذ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ خؼبست ٘بؿی اص ٚرٛد ایٗ لایٝ دس 

ٔٙبطمی دیذٜ ٔی ؿٛد وٝ لایٝ وبِیچ یب ٞبسدپٗ ضخبٔت صیبد 

ٔتش ثبؿذ تبحیش  2وٕتش اص  ضخبٔت لایٝ وبِیذ داسد ٚ چٙب٘چٝ

شیٗ ٘ذاسد. دس ٔٙبطك ٞبی صیچٙذا٘ی دس افضایؾ ٔمبٚٔت لایٝ

صیبدی اص د٘یب اص وبِیچ ثب ٔمبٚٔت ثبلا ثٝ ػٙٛاٖ ٔلبِح 

 Sim et)ػیٓ ٚ ٕٞىبساٖ اػت. ٞب اػتفبدٜ ؿذٜػٍٙفشؽ ربدٜ

al., 2016) ٞبی وبِیذ ٚ تبحیش آٖ ثش سٚی ٚیظٌی

ٌبسث  ٕٞچٙیٗ ٞبی ػطحی سا ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ. فٛ٘ذاػیٖٛ

(Gareth, 2015) زی سا رٟت ػبخت ٚ اػتفبدٜ اص ٔٙبثغ وبِی

 Wilding et)ِٚذیًٙ ٚ ٕٞىبساٖ  ػبص ربدٜ ای ثشسػی ٕ٘ٛد.

al., 2001) ٜرٟت ٔٙبػت فیّتش ػٙٛاٖ ثٝ وبِیذ اص اػتفبد 

فبضلاة سا ٔٛسد ٔطبِؼٝ لشاس داد٘ذ ٚ وبسایی آٖ  دفغ ٚ تلفیٝ

، ٘حٜٛ  (Kholodov ,2007) خبِذٚ دس ایٗ ٔٛسد سا ثیبٖ وشد٘ذ.

ٙٛاٖ یه ٔشص تبصٜ ٚ چشخٝ ثیٗ اتٕؼفش، تـىیُ وبِیذ سا ثٝ ػ

 ٞیذسٚػفش ٚ ِیتٛػفش ٔٛسد ثشسػی لشاس داد.

ٔحممیٗ صیبدی استجبط ثیٗ پبسأتشٞبی ِیتِٛٛطیىی ٚ ٔمبٚٔت 

ا٘ذ ٞشچٙذ ایٗ ٔؼبدلات ثشای ٞبی ٔختّف سا اسائٝ وشدٜػًٙ

-اػٕبػیُ ٞب لبثُ اػتفبدٜ ٘یؼتٙذ.ٞب ٚ ػًٙتٕبٔی ا٘ٛاع خبن

ساثطٝ ثیٗ ثبفت (Esmailzadeh et al., 2017)ٖ صادٜ ٚ ٕٞىبسا

دس چُٟ ٘ٛع ػًٙ ٚ ٔمبٚٔت تشاوٕی ته ٔحٛسی ػًٙ سا 

ثشسػی وشد٘ذ ٚ ثش اػبع تحّیُ سٌشػیٖٛ خطی ساثطٝ ای سا 

رٟت تخٕیٗ ٔمبٚٔت تشاوٕی ته ٔحٛسی ػًٙ ثش اػبع 

 Ismail et al) اػٕبػیُ ٚ ٕٞىبساٖ .ثبفت آٖ اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ

ٞبی ٔیىشٚٔٛسفِٛٛطیىی ٚ  ٗ ٚیظٌیساثطٝ ثی (2007

، پبسأتشٞبی ٟٔٙذػی وبِیذ دس رٙٛة تشویٝ سا ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ

ٞبی دٞٙذٜ ساثطٝ خطی ثیٗ ٚیظٌیوٝ ٘ـبٖ

ٚ ثیبٖ اػت ٔیىشٚٔٛسفِٛٛطیىی ٚ پبسأتشٞبی ٟٔٙذػی وبِیذ 

داؿتٙذ وٝ ٔمبٚٔت وبِیذ ٞب ثشاػبع ٚیظٌی ٞبی 

بخت، حفشٜ، ٔلبِح )چٟبس پبسأتش سیضػٔیىشٚٔٛسفِٛٛطیىی 

حیذسی ٚ ٕٞىبساٖ دس ؿٛد. دسؿت ٚ ٔبتشیىغ( وٙتشَ ٔی

ا٘حلاَ سػٛثبت وشثٙبتٝ دس ٔحٛس اَٚ ػذ ٘ؼٕت  1388ػبَ 

ویّٛٔتشی ٕٞذاٖ سا ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ثش  45آثبد ٚالغ دس 

اػبع ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ ثیبٖ داؿتٙذ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب داسای 

دس ایٗ ٔحذٚدٜ احذاث ا٘حلاَ صیبدی ثٛدٜ ٚ چٙب٘چٝ ػبصٜ ای 

 ؿٛد احتٕبَ ٚفٛع ٘ـؼت دس احش ا٘حلاَ ٚرٛد داسد. 

وبِیچ یه لایٝ ػخت ثب خلٛكیبت ٔمبٚٔتی ٔتغییش ٚ وٓ 

ثبؿذ وٝ دس كٛست ػذْ تـخیق ٕٔىٗ اػت ضخبٔت ٔی
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ِزا دس ایٗ ٞب لشاس ٌیشد ٚ ٔـىُ ػبص ثبؿذ. دس پی ػبصٜ

دس ؿٟش پظٚٞؾ ٚیظٌی ٞبی صٔیٗ ؿٙبػی ٟٔٙذػی ایٗ ٟ٘ـتٝ 

ػٙٙذد، ٚالغ دس غشة ایشاٖ ٔٛسد ٔطبِؼٝ لشاسٌشفتٝ اػت. پغ 

اص تؼییٗ خلٛكیبت صٔیٗ ؿٙبػی ٟٔٙذػی وبِیذ، ساثطٝ ثیٗ 

ٔىب٘یىی ٚ  –ٞبی پتشِٚٛطیىی ٚ خلٛكیبت فیضیىی ٚیظٌی

دٚاْ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ دس پبیبٖ ثب تٛرٝ ثٝ 

ٞبی ثٟؼبصی سٚؽٞبی روش ؿذٜ وبسثشد ایٗ ٔلبِح ٚ پبسأتش

ٞب ٔٛسد ثحج لشاس دس كٛست ٔٛارٝ ثب آٖ دس ٔحُ پشٚطٜ

 ٌشفتٝ اػت.

 مًقعیت جغرافیایی ي زمیه شىاسی  -2

ثب ٔختلبت  ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔطبِؼٝ دس رٙٛة ؿٟش ػٙٙذد

ٚ دس حبؿیٝ سػٛثبت آثشفتی سٚدخب٘ٝ  3904457ٚ  683122

 (. دس ػٙٛات اخیش ثب ٌؼتشؽ1لـلاق ٚالغ ؿذٜ اػت)ؿىُ 

ػبصی دس حبؿیٝ سٚد ٔزوٛس تٛػؼٝ پیذا ؿٟش٘ـیٙی ػبختٕبٖ

وشدٜ اػت. ثبصدیذٞبی كٛست ٌشفتٝ دس أتذاد سػٛثبت 

ٞبی وبِیچی دس سػٛثبت أتذاد ایٗ ٔزوٛس ثیبٍ٘ش تـىیُ لایٝ

ػبصی سخٕٖٙٛ وبِیذ دس ػطح ثبؿذ. ثذِیُ ػبختٕبٖسٚد ٔی

ٞبی ؾثشداسی ٚ ا٘زبْ آصٔبیصٔیٗ ٚرٛد ٘ذاؿتٝ ِزا ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞب غیشلبثُ ا٘زبْ اػت. ٟٔٙذػی دس ثیـتش لؼٕت

تخشیجی  ػًٙ ٞبیاص ؿٙبػی ؿٟش ػٙٙذد ٚاحذٞبی صٔیٗ

ٞبی خبوؼتشی تیشٜ , ػیبٜ، خبوؼتشی سیضدا٘ٝ ؿبُٔ ؿیُ

، آثشفت ػٟذ حبضش، وٍّٙٛٔشا ٚ ٔتٕبیُ ثٝ ػجض ٚصسد سً٘

ای ٘بصن آٞه ٔیىشیتی ثٝ كٛست ثیٗ لایٝ تـىیُ ؿذٜ لایٝ

اصآ٘زب وٝ ؿٟشػٙٙذد ثش سٚی ایٗ ؿیُ ٚالغ  (.2ىُ اػت )ؿ

 Ksh)ٞبی ػٙٙذد ؿذٜ ثٙبْ ؿیُ
ؿذٜ اػت.  ٔؼشٚف (2

 ٞب ثلٛست تپٝ ٔبٞٛسٞبی وٛچه ٚٔٛسفِٛٛطی ایٗ ؿیُ

 ؿٛد. ثضسي ٌٙجذی ؿىُ دیذٜ ٔی

 
 ٔٛلؼیت رغشافیبیی پشٚطٜ .0شكل 

 
)٘مـٝ  ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙبػی ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔطبِؼٝ. 2شكل 

 ػٙٙذد( 1:25000

ٔطبِؼبت دس دٚثخؾ ثٝ كٛست ثشسػی  مًاد ي ريش َا: -3

ٞبی كحشایی ٚ ا٘زبْ آصٖٔٛ ٞبی آصٔبیـٍبٞی ثٝ ؿشح صیش 

 :ا٘زبْ ؿذٜ اػت

 ٔطبِؼبت كحشایی: -3-1

 ص٘ی:ٌٕب٘ٝ -3-1-1
رٟت ؿٙبػبیی صٔیٗ ؿٙبػی صیش ػطحی ٔحُ ٔٛسد ٔطبِؼٝ اص 

( اػتفبدٜ ٚ  ٌیشی پیٛػتٝحفبسی ٔبؿیٙی)سٚؽ دٚسا٘ی ٚ ٔغضٜ

ٔیّیٕتاش الاذاْ ثاٝ     93ثٝ ٚػیّٝ وشثبسَ یه رذاسٜ ٚ ثاب ػابیض   

ٔـابٚس خابن ٚ ثاتٗ وشدػاتبٖ،      ٗی)ٟٔٙذػٌیشی ٌشدیذٕ٘ٛ٘ٝ

. دسایٗ ٔشحّٝ ؿؾ حّمٝ ٌٕب٘اٝ دس ٔحاُ ٔاٛسد ٘ظاش     (1398

 (.3ٞب سػٓ ٌشدیذ)ؿىُحفش ٚ لاي ٌٕب٘ٝ
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ٔحُ حفش ٌٕب٘ٝ ٞب ثش سٚی ػبیت پلاٖ پشٚطٜ ٚ  .3شكل 

 ٞبي تشػیٕی ٌٕب٘ٝلا

 

ٞب ٚػؼت لایٝ وبِیذ دس ٔحذٚدٜ پغ اص وٙتشَ لاي ٌٕب٘ٝ

ٔٛسد ٔطبِؼٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت، وٝ ثش ایٗ اػبع 

 ٔتش ثشآٚسد ٌشدیذوٝ 6ضخبٔت لایٝ وبِیذ حذاوخش حذٚد 

ٚ  BH1  ،BH5ٞبیٌؼتشؽ ٚتذاْٚ آٖ دس ٔحذٚدٜ ٌٕب٘ٝ

BH6  .ٔی ثبؿذ 

ٔـخق ؿذ پشٚطٜ  ٗیصٔص پغ اص ٌٛدثشداسی دس لؼٕتی ا

 ثبؿذ.( ٌؼتشدٜ ٔی4سخٕٖٙٛ وبِیچ ثٝ كٛست ؿىُ )

 
 ثیٗ خبن دػتی ٚ وبِیذ ثب خط چیٗ ٔـخق ؿذٜ اػت(. سخٕٖٙٛ وبِیچ دس ٔحُ پشٚطٜ ٚ ػتٖٛ خبن )ٔشص .4شكل 

 تغییشات ػطح آة صیشصٔیٙی: -3-1-2

ٞبی ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ػّٕیبت حفبسی ٌٕب٘ٝ

BH1,BH2,BH3 جٟـت ٔبٜ ٚ ٌٕب٘ٝ ٞبی دس اسدی

BH4,BH5,BH6  دس ٔشداد ٔبٜ ا٘زبْ ٌشفت ػطح آة

ٟٔٙذػیٗ ٔـبٚس خبن ٚ صیشصٔیٙی دس دٚ تشاص ٔتفبٚت حجت ٌشدیذ)

ٔتش تغییش تشاص آة  4. وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ حذٚد (1398ثتٗ وشدػتبٖ، 

صیشصٔیٙی اػت وٝ ؿشایط لاصْ ثشای تـىیُ وبِیچ فشاٞٓ وشدٜ 

شصٔیٙی ػجت ؿؼتٝ ؿذٖ وشثٙبت اػت. تغییش تشاص آة صی

وّؼیٓ اص طجمبت فٛلب٘ی ٚ تٝ ٘ـیٗ ؿذٖ دس لایٝ ٔیب٘ی ؿذٜ 

اػت وٝ ثب ٌزؿت صٔبٖ فشآیٙذ تـىیُ وبِیچ اص ػبفت پٗ ثٝ 

 ٞبسدپٗ كٛست پزیشفتٝ اػت. 

 

 تغییشات ػطح آة صیشصٔیٙی .0جديل
Borehole 

No. 
Groundwater depth 

in Ordibehesht (m) 
Groundwater level 

in Mordad (m)  
BH1 -4.00 -8.00 
BH2 -3.50 -5.00 
BH3 -4.00 -8.00 
BH4 -4.00 -8.00 
BH5 --- -7.50 

BH6 --- -10.50 

 

  :((SPTآصٔبیؾ ٘فٛر اػتب٘ذاسد  -3-1-3

دس  ) (ASTM-D1586 - 18 اػتب٘ذاسد اػبع ثش آصٔبیؾ ایٗ

ٞب ا٘زبْ ؿذٜ حیٗ حفبسی دس اػٕبق ٔختّف ٌٕب٘ٝ

(. وٝ ثب 1398ٔـبٚس خبن ٚ ثتٗ وشدػتبٖ،  ٗیٟٔٙذػاػت)

ٌیشی اػتب٘ذاسد ثٝ ؿٕبسؽ تؼذاد ضشثبت ثشای ٘فٛر ٕ٘ٛ٘ٝ
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 5/63ػب٘تیٕتش دس ٞش ٘مطٝ ثٝ ٚػیّٝ چىؾ ثٝ ٚصٖ  45طَٛ 

تٛاٖ ثٝ ٔیضاٖ ٔی ٔتشػب٘تی 76ویٌّٛشْ ثب استفبع ػمٛط 

ٔمبٚٔت خبن دس آٖ ٘مطٝ پی ثشد. تؼذاد ضشثبت ثشای ػٝ 

ػب٘تیٕتشی ؿٕبسؽ ؿذٜ ٚ ػذد حبكُ ثشای  15ّٝ ٘فٛر ٔشح

 ػب٘تیٕتش 30آٖ ػٕك ٔزٕٛع تؼذاد ضشثبت چىؾ ثشای ٘فٛر 

 (.2)رذَٚ  ثبؿذٔی ٌیشاص طَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ آخش

ٞبی ػٕك دس SPTثش اػبع ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ ٔمذاس 

 BH1  ،BH5  ٚBH6ٞبی ٔتشی( دس ٌٕب٘ٝ 8ػطحی)حذاوخش 

ٔتشی ثٛدٜ دس حبِی ػب٘تی 30٘فٛر ضشثٝ ثٝ اصائ  50ثیـتش اص 

دس حذٚد  SPTوٝ دس ثمیٝ ٌٕب٘ٝ ٚ اػٕبق دیٍش حذاوخش ٔمذاس 

ضشثٝ ثٛدٜ ٚ ثیبٍ٘ش تٛػؼٝ ٚ ٌؼتشؽ لایٝ وبِیذ دس  40

 ,BH2)ثبؿذ. ِٚی دس ػبیش ٌٕب٘ٝٞب ٔیٔحذٚدٜ ایٗ ٌٕب٘ٝ

BH3.BH4 ٝلایٝ وبِیچ ٚرٛد ٘ذاسد. ثٙبثشایٗ ٚ ثب تٛرٝ ث )

س ٔمبٚٔت ٚ ثبسثشی لایٝ وبِیذ ثب ػبیش لایٝ ٚرٛد تفبٚت د

ٞبی غیشیىٙٛاخت دس ٔحُ ٘ـؼت ٞبی آثشفتی ٕٔىٗ اػت

 احذاث ػبصٜ ثٛلٛع ثٝ پیٛ٘ذد.

 پشسً٘ ؿذٜ اػت ٔشثٛط یٝ اسصیبثی ٔمبٚٔت لایٝ وبِیذ ثٛدٜ اػت( )ضشثبتی وٝ دس ٌٕب٘ٝ ٞب SPT٘تبیذ آصٔبیؾ  .2جديل 
BH6 BH5 BH4 BH3 BH2 BH1 
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N1 N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3 

11 16 20 4 20 32 34 3 11 17 24 5 7 10 12 6 9 14 21 5 11 10/1cm 6 
16 10/1cm 6 50/1cm 5 4 7 8 7 5 8 11 8 7 11 17 7 11 21 33 8 

13 20/3cm 8 17 11 13 7 12 16 22 10 8 11 16 10 6 12 21 9 6 9 10 10 

9 12 15 10 5 11 12 9 5 8 11 13 11 17 23 13 9 10 16 11 5 7 11 12 

6 11 16 12 10 15 20 12 9 17 24 15 9 15 23 15 11 18 23 13 4 6 9 14 

8 10 15 14 12 18 20 15 7 11 11 17 10 13 22 18 9 13 15 15 7 10 14 16 

9 12 17 16    7 11 16 19  

  مطالعات آزمایشگاَی: -3-2

رٟت ؿٙبػبیی ٚیظٌی ٞبی فیضیىی ٚ ٔىب٘یىی وبِیچ 

ٔطبِؼبت ٚ آصٔبیؾ ٞبی آصٔبیـٍبٞی ؿبُٔ ٔطبِؼبت ػًٙ 

ؿٙبػی، تؼییٗ چٍبِی ٚ ٚصٖ ٔخلٛف، دٚاْ پزیشی، 

حٛسی ٚ ثبسٌزاسی ٘مطٝ ای، ٔمبٚٔت تشاوٕی ته ٔ

وّؼیٕتشی ثٝ ؿشح صیش ا٘زبْ ٌشفت. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ 

ٞب اص وبِیچ ؿٟش ػٙٙذد ثذِیُ ٔمبٚٔت پبییٗ ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝآٔبدٜ

پزیش ثٛدٖ ٔـىلاتی سا ثٟٕشاٜ داؿت. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ ٚ ا٘حلاَ

أىبٖ اخز ثیؾ اص ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙبػت رٟت ا٘زبْ آصٔبیؾ 

 ٔمبٚٔت تشاوٕی ته ٔحٛسی ٚرٛد ٘ذاؿت.

 ٔطبِؼبت ػًٙ ؿٙبػی: -3-2-1

ؿٙبػی ؿٙبػی ٚ ثبفتپغ اص تٟیٝ ٔمبطغ ٘بصن، ٔطبِؼبت وب٘ی

 ٝ اػت.كٛست ٌشفت ثب اػتفبدٜ اص ٔیىشٚػىٛح پلاسیضاٖ اِٚیٝ

ٞب ٚ تؼییٗ ٔمذاس وٕی ػٙبكش پغ تش وب٘یثشای تـخیق دلیك

 200ٞب اص اِه ؿٕبسٜ ٞب ٚ ػجٛس دادٖ آٖاص خشد وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب سا دس ٞبٖٚ دٚثبسٜ ٖ ثٝ حذ ٔطّٛة، ٕ٘ٛ٘ٝثشای سػیذ

 . ثٝ ٔٙظٛسپٛدس تٟیٝ ؿذٜ ٔٛسد ٔطبِؼٝ لشاس ٌشفتٚ  آػیبة

ٔطبثك ثب  (XRD)اؿؼٝ ایىغ، اص سٚؽ پشاؽ ٞبؿٙبػبئی وب٘ی

. اػتفبدٜ ؿذٜ اػت(Bs EN 13925-1:2003)اػتب٘ذاسد 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ  تشویت ؿیٕیبییتؼییٗ  ٕٞچٙیٗ ثشای

 (XRF)ؿیٕیبیی فّٛسػب٘غ اؿؼٝ ایىغ  ضیٝآصٔبیؾ تز

ا٘زبْ ؿذ ٚ دسكذ  (ASTM E 1621 -13)ٔطبثك ثب اػتب٘ذاس 

ٔٛسد  ٕ٘ٛ٘ٝثشای  CaO ,SiO2 ,MgO ,Al2O3ٞبیاوؼیذ

دسكذ وشثٙبت وّؼیٓ اص ػٛأُ ٟٔٓ . ذدییٗ ٌشیؼتآصٔبیؾ 

دس ایٗ ثبؿذ. ٞبی آٞىی ٔیپزیشی ػًٙوٙتشَ وٙٙذٜ ا٘حلاَ

رٟت تؼییٗ دسكذ وشثٙبت  ٚص٘یثٝ سٚؽ وّؼیٕتشی  تحمیك

ٔٛسد ٔطبِؼٝ  وبِیذٞبی ٔٛرٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ ػًٙ ػیٕبٖ وّؼیٓ

ذ وّشیذسیه یه یا٘زبْ ؿذ. دس ایٗ آصٔبیؾ اص ٔحَّٛ اػ

دػت ٝ رٟت اطٕیٙبٖ ثیـتش اص ٘تبیذ ث .ؿذ٘شٔبَ اػتفبدٜ 

 42وٝ ٔیبٍ٘یٗ آٖ ثشاثش ثب  ؿذ.ثبس تىشاس  دٚآٔذٜ، ایٗ آصٔبیؾ 

 XRDثبؿذ. دس ٕ٘ٛ٘ٝ ػًٙ وبِیچی ثشاػبع ٘تبیذ دسكذ ٔی

دسكذ ثبلای ػیّیغ ٘بؿی اص رسات دسؿت ٔبػٝ ػٍٙی 
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ٞبی ٘تبیذ آ٘بِیض ٔٛرٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد آصٔبیؾ ثٛدٜ اػت.

آٚسدٜ ( 3رذَٚ )ٔٛسد ٔطبِؼٝ دس وبِیچی ٞبیػًٙؿیٕیبیی 

 .ؿذٜ اػت

 ٘تبیذ آ٘بِیضٞبی ؿیٕیبیی وبِیچ ػٙٙذد .3 جديل
Caco3(%) XRD Oxide (%) XRF 

- 24.15 31.29 Sio2 
42 48.3 26.32 Cao 

- - 11.62 Al2o3 

- - 0.52 Tio2 

- - 1.36 Mgo 

- - 4.32 Fe2o3 

- - 0.09 P2o5 

- - 0.68 Na2o 
- - 1.62 K2o 

- - 22.18 L.O.I 

ٕ٘ٛ٘ٝ وبِیچ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ػٕذتب اص وّؼیت تـىیُ ؿذٜ اػت. 

ٛؿؾ رّجىی )وشاػت صیؼتی( وٝ اص دس ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞچٙیٗ پ

(. دس 5ٔـخلٝ ٞبی وبِیچ اػت لبثُ ٔـبٞذٜ ٔی ثبؿذ)ؿىُ

ٔحُ وشاػت صیؼتی وّؼیت ٞبی د٘ذاٖ ػٍی دس ٔمیبع 

وٛچه سؿذ پیذا وشدٜ ا٘ذ. اػٓ ػًٙ وبِىشیت یب ػًٙ وبِیچ 

دسكذ وٛاستض دس وُ ٔمطغ ٚرٛد داسد.  28ثبؿذ. حذٚدا ٔی

ض دا٘ٝ ٚ ثّٛسٞبی وشیؼتبِیضٜ صٔیٙٝ ٔمطغ آٞه ٔیىشایتی سی

وّؼیت دس ٔحذٚدٜ وشاػتی ثٝ ٚضٛح لبثُ ٔـبٞذٜ اػت. 

 دسكذ ٔی ثبؿذ. 20تخّخُ لبثُ ٔـبٞذٜ دس ٔمطغ 

 
 

 

 

 

  

  
 5ثب ثضسٌٕٙبیی XPLٔمبطغ ٔیىشٚػىٛپی تٟیٝ ؿذٜ اص وبِیچ دس ٘ٛس  .5 شکل

Q ،وٛاستضCa ،وّؼیت :S ، ًٙٔبػٝ ػ :P ،ُتخّخ :blثب آسایؾ ثّٛوی،  : وّؼیتgrٝ٘ای داسای ثبفت ٔیىشایتی، : وّؼیت ثب آسایؾ دا

Bi ،ثیٛوشاػت یب وشاػت صیؼتی وٝ ٘بؿی اص ٚرٛد رّجه دس ثبفت وبِیچ اػت :Rٖسیـٝ ٞبی ٌیبٞب : 
 

 

 

 

 

  :مطالعٍ خصًصیات فیسیكی ي مكاویكی -3-2-2

 ٔٛحش ثٝ سٚؽ تخّخُ ٚ چٍبِی تؼییٗ آصٔبیؾ -3-2-2-1

 غٛطٝ ٚسی: ٚ اؿجبع
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 خـه دا٘ؼیتٝ تخّخُ، تؼییٗ آصٔبیؾ ٞب، ایٗ ا٘زبْ اص ٞذف

ٞبی اػت. ثش سٚی ػًٙ آٖ ثٝ ٚاثؼتٝ ی ٞبٚیظٌی دیٍش ٚ

 (ISRM; 1979b)ایٗ آصٔبیؾ ثش اػبع اػتب٘ذاسدٔٛسد ٔطبِؼٝ 

 اؿىبَ ثب ػٍٙی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای سٚؽ . ایٗؿذٜ اػتا٘زبْ 

ؿٛد.  ٔی ػتفبدٜا ػٍٙی لطؼبت یب ٚ ٘بٔٙظٓ ٔٙظٓ، ٞٙذػی

 ٚ ثٛدٜ تٛسْ ثذٖٚ ٚ ثبؿذ ؿىٙٙذٜ ٚ تشد ٘جبیذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞچٙیٗ

٘ـٛد  ٔتلاؿی ٚ تزضیٝ ٌشٔخب٘ٝ یب آة دس ٌشفتٗ لشاس دِیُ ثٝ

 (.4)رذَٚ 

 :تؼییٗ ؿبخق دٚاْ ٚاسفتٍی -3-2-2-2
ٔب٘ذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ پغ ؿبخق دٚاْ ٚاسفتٍی، ٔمذاس دسكذ ٚصٖ ثبلی

تٛاٖ اص ایٗ ؿبخق ٔیثبؿذ. تش ٚ خـه ؿذٖ ٔی ٔشاحُاص 

سٚی  ثشای تؼییٗ پبیذاسی ػًٙ دس ٔمبثُ احش تخشیجی آة ثش

ایٗ ٞبی ٔٛسد ٔطبِؼٝ ثش سٚی ػًٙ .ػًٙ اػتفبدٜ وشد

ا٘زبْ  (ASTM D4644;2016a)آصٔبیؾ ثش اػبع اػتب٘ذاسد

ٞبی ٞبی حبٚی وب٘یؿذٜ اػت. ایٗ آصٖٔٛ اػبػبً ثشای ػًٙ

 ٞبتٛاٖ ثشای ػبیش ػًٙسػی ٚ آسطیّیتی وبسثشد داسد، أب ٔی

وٝ ثش  .ثٟشٜ ٌشفتتؼییٗ پبیذاسی دس ٔمبثُ آة  ثٝ ٔٙظٛس ٘یض

ٞب سا ثش اػبع ػًٙوٝ  (Gamble, 1971)ثٙذی اػبع سدٜ

ت ٕ٘ٛ٘ٝ وبِیچ ثیبٖ وشدٜ اػ ٔشحّٝ ٔیٗؿبخق دٚاْ دٚ

 (.4)رذَٚ  ٌیشدرٙٛة ػٙٙذد دس سدٜ وٕی ٔمبْٚ لشاس ٔی

 ای:آصٔبیؾ ٔمبٚٔت ثبس ٘مطٝ-3-2-2-3

ایی ثٝ ػٙٛاٖ ربیٍضیٙی ثشای آصٔبیؾ ٔمبٚٔات  ثبس ٘مطٝ آصٖٔٛ

تشاوٕی ته ٔحاٛسی ػٕاُ ٕ٘اٛدٜ ٚ رٟات تؼیایٗ ٔمبٚٔات       

 ASTM)ٞابی ػاٍٙی ٔطابثك اػاتب٘ذاسد    لطؼبت ٘بٔٙظٓ ٔغاضٜ 

D5731-16 ) ٞبی ػٍٙی ثاٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشد.ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

ای ثشیذٜ ؿذٜ یب وّٛخٝ ٞبی ٘بٔٙظٓ، تٛػاط  ؿىُ ٔغضٜ، ثّٛوٝ

-اػٕبَ ثبس ٔتٕشوض یه رفت فه ٔخشٚطی ؿىُ ؿىؼتٝ ٔی

ای تحت آصٔبیؾ ثبسٌزاسی ٘مطٝ ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٘تیزٝ ؿٛ٘ذ.

یاه   تبحیش پبسأتشٞبی صیبدی ثاٛدٜ ٚ ٔمابدیش ٔختّفای رٟات    

 ٕ٘ٛ٘ٝ اسائٝ ٔی دٞذ ثٝ اصاء ٞاش ٕ٘ٛ٘اٝ ٔمبٚٔات فـابسی تاه     

ایٗ  ٔحٛسی)ٕ٘ٛ٘ٝ ثب سطٛثت طجیؼی( چٟبس ٕ٘ٛ٘ٝ رٟت ا٘زبْ

ثبؿاذ. واٝ   ( ٔای 4آصٖٔٛ تٟیٝ ؿذ. ٘تبیذ آٖ ثٝ ؿاشح راذَٚ )  

 ثبؿٙذ.  ٍٔبپبػىبَ ٔی 58/1داسای ٔیبٍ٘یٗ 

 :آصٔبیؾ ٔمبٚٔت تشاوٕی ته ٔحٛسی ػًٙ -3-3-2-4

ته ٔحٛسی سایذ تشیٗ سٚؽ تؼییٗ ٔمبٚٔت  آصٖٔٛ تشاوٓ

فـبسی ػًٙ ثىش اػت. ٔمبٚٔت فـبسی ته ٔحٛسی ػًٙ 

ثشاػبع حذاوخش ثبس لبئٓ وٝ ثٝ طٛس ٔحٛسی ثش سٚی یه 

ٌشدد. ایٗ آصٖٔٛ ثٝ ؿٛد تؼییٗ ٔیای اػٕبَ ٔیٕ٘ٛ٘ٝ اػتٛا٘ٝ

 ASTM)تؼذاد ػٝ ٔٛسد اص یه ٔحُ اخز ٚ ٔطبثك اػتب٘ذاسد 

ٞبی اخز ؿذٜ ا٘زبْ وٝ ٘تیزٝ آٖ دس ی ٕ٘ٛ٘ٝثش سٚ ( 7012-14

ٍٔب  7/11اػت. حذاوخش ٔمذاس آٖ ثشاثش ثب ( اسائٝ ؿذ4ٜرذَٚ )

 ثبؿذ.ٍٔبپبػىبَ ٔی 9/5پبػىبَ ٚ حذالُ آٖ 

 

  
 ؿىؼت ٕ٘ٛ٘ٝ دس آصٔبیؾ ثبسٌزاسی ٘مطٝ ای ٚ آصٖٔٛ ٔمبٚٔت فـبسی ته ٔحٛسی -6ؿىُ 
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 ٔىب٘یىی وبِیچ ػٙٙذد٘تبیذ آصٖٔٛ ٞبی فیضیىی ٚ  .4جديل 
Sample  n (%) QAI (%) (gr/cm3) UCS (MPa) Is (MPa) Id1%( Id2)%( 

 
(sanandaj)

104.45 2.35

11.7* 

1.95 

2.01 

95.99 93.35 
- - - 1.73 - - 
- - - 2.05 - - 
- - - 2.3 - - 

- - - 

5.9** 

0.41 

1.15 

- - 

- - - 1.61 - - 

- - - 0.58 - - 
- - - 0.58 - - 
- - - 

 
6.8*** 

 

2.14 

1.57 

- - 
- - - 1.56 - - 
- - - 1.11 - - 
- - - 1.48 - - 

Mean104.452.358.131.5895.9993.35
n= Porosity (%); QAI= Water absorption (%);  γ_d= Dry Density; UCS= Uniaxial compressive strength;  Is= Point load Index Id1= 

durability Index1; Id2= durability Index2 

* Sample number one  **Sample number Two  ***Sample number three

 بحث: -4

داسای ػایٕبٖ   لایٝ وبِیچی ٚالاغ دس ٔحاذٚدٜ ٔاٛسد ٔطبِؼاٝ،    

ا٘ااذاصٜ وّؼاایتی اػاات وااٝ داسای ٔمااذاس ػااٍٙذا٘ٝ اػاات ٚ   

ٞبی آٖ تفبٚت صیبدی داسد ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ٘یض ٔمبٚٔت ػٍٙذا٘ٝ

     ٝ ٞابی  فـبسی آٖ ٔتفبٚت ثٛدٜ اػات واٝ ثاب افاضایؾ ػاٍٙذا٘

دسؿت دس وبِیذ ٔمبٚٔت فـبسی آٖ افضایؾ خٛاٞذ یبفت واٝ  

 دس ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٕبسٜ یه ایٗ افضایؾ ٚاضح ٔی ثبؿذ.

-دسكذ وشثٙبت وّؼیٓ اص ػٛأُ ٟٔٓ وٙتشَ وٙٙذٜ ا٘حلاَ

ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ثبلا ثٛدٖ  ثبؿذٔی وشثٙبتٝٞبی پزیشی ػًٙ

وشثٙبت وّؼیٓ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛسد ٔطبِؼٝ أىبٖ ا٘حلاَ لایٝ 

وبِیچ دس ٌزس صٔبٖ ٚرٛد داسد وٝ اصثیٗ سفتٗ ػیٕبٖ آٖ ٘یض 

 دس حیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی وبٔلا ٔـخق ثٛد.

ثب تٛرٝ ثٝ تشویت وشثٙبتٝ وبِیچ دس ٔٙبطك ثب ػطح ٔتغییش آة 

تٛا٘ذ ثب ٌزؿت صٔبٖ صیشصٔیٙی خلٛكب دس ٔٙبطك ؿٟشی ٔی

طی فشآیٙذ ا٘حلاَ پزیشی ٚ وبسػتی ؿذٖ، ٘ـؼت ػبصٜ سا ثٝ 

 ٕٞشاٜ داؿتٝ ثبؿذ.

 ٗیصٔا ثب تٛرٝ ثٝ ضخبٔت ٚ ٌؼتشؽ ٔحذٚد لایاٝ وابِیذ دس   

ثبیؼتی ٘ؼجت ثٝ حزف ٚ ٌٛدثشداسی آٖ الاذاْ ٚ یاب دس   پشٚطٜ 

بس ٘بؿی اص احذاث ػابصٜ  كٛست أىبٖ اص ؿٕغ رٟت ا٘تمبَ ث

 ثٝ ثؼتش ػٍٙی الذاْ ٌشدد.

ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ وبِیچ ٘ٛع ٞابسدپٗ داسای دسكاذ سع پابییٗ    

ثٛدٜ ِزا دس كٛست تشویت ثب ػبیش ٔلبِح ػاٍٙذا٘ٝ ای، ٔاب٘غ   

خشد ؿذٖ، رزة آة ٚ یخ ثؼتٗ ٔلبِح دس فلُ ٞبی ػاشد  

ٔی ٌشدد دس ٘تیزٝ ٔب٘غ اص خبسد ؿاذٖ ٔلابِح اص لـاش صیاش     

 ع ٔی ٌشدد.اػب

ثب تٛرٝ ثٝ دسؿت دا٘ٝ ثٛدٖ ٚ آٞىای ثاٛدٖ ٔلابِح وابِیزی     

ٔٛرٛد دس كٛست ثشداؿت ٔیتٛاٖ دٚثبسٜ اص ایٗ ٔلبِح رٟت 

احذاث خبوشیض ٚ یب ثؼتش ٔٙبػت رٟات احاذاث فٛ٘ذاػایٖٛ    

 ػبصٜ ثش سٚی خبن سع ٔٛرٛد اػتفبدٜ وشد.  

ثٝ دِیُ ٚػؼت وبِیذ دس ػطح ؿٟش ػٙٙذد ٚ لشاس ٌیشی 

ثبیؼتی ٔطبِؼبت ثیـتشی  اص ؿٟش دس أتذاد سٚدخب٘ٝلؼٕتی 

ٞبی ٔختّف ایٗ لایٝ دس ػطح ؿٟش ا٘زبْ ٌشدد تب ٚیظٌی

ٞبی پبییٙی ثشسػی ػٙٙذد ٚ ٕٞچٙیٗ أىبٖ ٚلٛع آٖ دس ػٕك

ٞبی ٟٔٙذػی ؿٛد ٚ ثش ایٗ اػبع تبحیش ایٗ لایٝ ثش ػبصٜ

 احذاث ؿذٜ ثش سٚی آٖ وٙتشَ ٌشدد.

 وتیجٍ گیری: -5

ؿٙبػی ٟٔٙذػی وبِیچ پظٚٞؾ، خلٛكیبت صٔیٗدس ایٗ 

ثٝ ػٙٛاٖ لایٝ ػخت ٔٛسد ٔطبِؼٝ لاشاس ٌشفتاٝ اػات ٚ ٘تابیذ     

 ا٘ذ:ٔشثٛط ثٝ آٖ دس صیش ثیبٖ ؿذٜ

 ٔتش ثشآٚسد ٌشدیذوٝ 6ضخبٔت لایٝ وبِیذ حذاوخش حذٚد  .1

 ٝ ٚ  BH1  ،BH5ٞابی ٌؼتشؽ ٚتذاْٚ آٖ دس ٔحذٚدٜ ٌٕب٘ا

BH6  ..ٔی ثبؿذ 

ٞابی  ػٕاك  دس SPTآٔاذٜ ٔماذاس   ثش اػبع ٘تبیذ ثذػات   .2

ٚ  BH1  ،BH5ٞاابی ٔتااشی( دس ٌٕب٘ااٝ 8ػااطحی)حذاوخش 

BH6  ٔتشی ثاٛدٜ  ػب٘تی 30ضشثٝ ثٝ اصائ ٘فٛر  50ثیـتش اص

دس حبِی وٝ دس ثمیٝ ٌٕب٘ٝ ٚ اػٕابق دیٍاش حاذاوخش ٔماذاس     
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SPT  ضشثٝ ثٛدٜ ٚ ثیبٍ٘ش تٛػاؼٝ ٚ ٌؼاتشؽ    40دس حذٚد

 ثبؿذ.ٔی ٞبلایٝ وبِیذ دس ٔحذٚدٜ ایٗ ٌٕب٘ٝ

3.   ً ٔیىشٚػااىٛپی ٚ ؿٙبػاای ثااش اػاابع ٔطبِؼاابت ػااٙ

ٔبوشٚػىٛپی ٚ ٘تبیذ آ٘بِیضٞابی ؿایٕیبیی كاٛست ٌشفتاٝ     

وشثٙبت وّؼیٓ دس ایٗ ٔٙطمٝ ٘مؾ ػیٕبٖ سا دس ثایٗ رسات  

 سیض ٚ دسؿت ٔبػٝ ػًٙ ٚ ؿٗ داسد. 

ثش اػبع ٘تبیذ آصٔبیؾ دٚاْ ٕ٘ٛ٘ٝ وبِیچ ػاٙٙذد دس سدٜ   .4

 .ٌیشدوٕی ٔمبْٚ لشاس ٔی

-ٍٔبپبػىبَ ٔی 58/1ای ٔیبٍ٘یٗ ؿبخق ثبسٌزاسی ٘مطٝ .5

 ثبؿٙذ.

ثشاثش ثب ػًٙ  یته ٔحٛس یٔمبٚٔت تشاوٕحذاوخش ٔمذاس 

 ثبؿذ.ٍٔبپبػىبَ ٔی 9/5ٍٔب پبػىبَ ٚ حذالُ آٖ 7/11
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