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 يها سنگ يمهندس يشناس نيزم اتيخصوص يبررس

 گاه سد صفا  ساختدر محل  سازند قرمس بالايي يمارن

 

 ؛يپًر، محمد غفًر يلشکر رضاغلام، *ييآقاملا مانيا
 شىاسي گريٌ زميه، داوشکدٌ علًم، مشهد يداوشگاٌ فرديس

 22/2/92 پذيزش                    20/3/91 دريافت:  تاريخ

 ذُيچک
ص٤بد  ؿىفت٣ٍ ،تٛسْ لبث٥ّت د٥ُِ ثٝ وٝ ٞؼتٙذٞب٢ هؼ٥ف  اص جّٕٝ ػًٙ ٔبس٣٘ ب٢ٞ ػًٙ

٘ذاؿتٗ . ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٣ٔـىلاتثبػج  ٟٔٙذػ٣ ٞب٢ پز٤ش٢ وٓ دس اجشا٢ ػبصٜ   ٔمبٚٔت ٚ دٚاْٚ 

دس . ٞبػت ػًٙ ، ػّت ٔـىلات ا٤ٗ ٘ٛعٟٔٙذػ٣ ؿٙبػ٣ ص٥ٔٗ ٞب٢ اص ٤ٚظ٣ٌ ؿٙبخت وبف٣

ٌبٜ ػذ  ٞب٢ ٔبس٣٘ ػبخت أتشٞب٢ ف٥ض٤ى٣ ٚ ٔىب٥٘ى٣ ػًٙٔٙظٛس تؼ٥٥ٗ پبس ا٤ٗ پظٚٞؾ ثٝ

ٞب٢ حذٚد اتشثشي، ٚصٖ  ٞب، آصٔب٤ؾ ٞب٢ حبكُ اص حفبس٢ ٌٕب٘ٝ كفب، ثش س٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

، آصٔب٤ؾ (UCS)ٔخلٛف، تخّخُ ٚ دسكذ سًٛثت، آصٔب٤ؾ ٔمبٚٔت فـبس٢ ته ٔحٛس٢ 

ًٛس  ٚ ٥ٕٞٗ (ػٝ ٔحٛس٢)، آصٔب٤ؾ ٔمبٚٔت فـبس٢ ٔحلٛس تٛسْثشؽ ٔؼتم٥ٓ، آصٔب٤ؾ 

كٛست ٌشفتٝ ( XRF)ا٤ىغ ١ٚ فّٛس ػب٘غ اؿؼ( XRD)ٞب٢ پشاؽ اؿؼٝ ا٤ىغ  آصٔب٤ؾ

ٔٛجٛد دس ٔبسٖ  ٞب٢ وب٣٘ ٔمذاس ٚ ٘ٛع وٝ دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ٞب حبكُ اص آصٔب٤ؾ ٘تب٤ج .اػت

 ثش حش ٚ تأح٥شٌزاسؤٔ اص ػٛأُوشثٙبت و٥ّؼ٥ٓ ٔٛجٛد دس آٖ  ٞب٢ سػ٣ ٚ دسكذ ٤ٚظٜ وب٣٘ ثٝ

   .ٞبػت ٟٔٙذػ٣ ا٤ٗ ٘ٛع ػًٙ ؿٙبػ٣ ٥ٗصٔ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ

 

 .ٞب٢ سػ٣ وب٣٘، ٔبسٖؿٙبػ٣ ٟٔٙذػ٣،  ػذ كفب، خلٛك٥بت ص٥ٔٗ :ّاي کليذي ٍاصُ
 ٤ٛ٘imaneng189@gmail.comؼٙذٜ ٔؼئَٛ     *
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 هقذهِ
ٚ  ٣سػ ٢ٞب ٣وب٘اص  ٣ًٛسوّ ٞؼتٙذ وٝ ثٝ ٣سػٛث ٢ٞب اص ٟ٘ـتٝ( خبن ب٤ػًٙ ) ٞب ٔبسٖ

 ٢ٞب ػًٙ. [1] ا٘ذ ؿذٜ ٥ُتـى (35-65% ٥ٗث ٔؼٕٛلاً)ٔختّف  ٢بٞ ٘ؼجتثب  ٥ٓوّؼوشثٙبت 

 ٣خٌ ٢ٞب ػبصٜ ٢اجشادس  وٓ ٢ش٤پز دٚاْ، ٔمبٚٔت ٚ ٣ؿىفتٍتٛسْ ٚ  ت٥لبثّ ٥ُدِ ثٝ ٣ٔبس٘

 ثشا٢ ٢حفبس ٥ٗحدس  ض٥٘ٔب٘ٙذ احذاث ػذ ٚ  ٔتٕشوض ٢ٞب ػبصٜ، ٣ص٘ ٚ تشا٘ـٝ ٢ثش تُٛ٘ٔب٘ٙذ 

 ٥ُدِ ثٝ ٔـىلات ٤ٗا جبد٤ا [.2] وٙٙذ ٣ٔ جبد٤ا ٣تٔـىلاٚ آة  ٢ذسٚوشثٛس٥ٞٔٙبثغ  اوتـبف

تفبٚت دس  ،٣ؿٙبػ ٣وب٘ ذٌب٤ٜداص  [.3] ٞبػت آٖ ٣ٟٔٙذػ ٣ؿٙبػٗ ٥صٔ ٢ٞب ٣ظ٤ٌٚؿٙبخت  ػذْ

 ٢ٞب ٣وب٘٘ٛع  ض٥٘ٚ  ٣سػ ٢ٞب ٣وب٘ثٝ  وشثٙبت، ٘ؼجت ٣سػ ٢ٞب ٣وب٘، دسكذ وشثٙبت ضا٥ٖٔ

 سا ٣ؿىفتٍتٛسْ، ٔمبٚٔت، دٚاْ ٚ  ت٥ّلبث، ٢ش٥خٕ، خٛاف ٣ى٤ض٥ف ٢ٞب ٣ظ٤ٌٚ تٛا٘ذ ٣ٔ ٣سػ

ٔتفبٚت  ٣٤ب٥ٕ٥ؿثب ػبختٕبٖ  ٣سػ ٢ٞب ٣وب٘ٚجٛد  [.4] دٞذ ش لشاس٥تأحتحت  ٞب ػًٙ ٤ٗادس 

 ٢ٞب سعاستجبى  ٤ٗادس . دٞذ ٣ٔ ؾ٤افضا ٣ٞٛاصدٌ ٢ثشاسا  ٞب آٖاػتؼذاد  ٞب ٔبسٖ ت٥تشودس 

داس دس ٔؼشم ٓ ٤ثبسٚ  ٤ٓض٥ٔٙ، ٥ٓػپتب ٢ٞب سعتش اص  آػبٖ شا٤ص ،٘ذداس ٢ا ظ٤ٜٚ ت٥إٞداس ٓ ٤ػذ

ًٛس  سًٛثت ثٝ ضا٥ٖٔٔب٘ٙذ تخّخُ ٚ  ٞب ٔبسٖ ٣ى٤ض٥ف ٢ٞب ٣ظ٤ٌٚ [.5] ش٘ذ٥ٌ ٣ٔلشاس  ٣ؿىفتٍ

 ٣ٔبس٘ ٢ٞبػبص٘ذدس . ، تٛسْ، دٚاْ ٚ ٔمبٚٔت استجبى داسد٢ش٥خٕ بت٥خلٛكٔـخق ثب 

ع ٚ دسكذ آٖ ثٝ ٘ٛ ضا٥ٖٔ وٕٝٞشاٜ اػت  ٢ذ٤ؿذ ٣جب٘ج ٔىبٖ ش٥٥تغسًٛثت ثب  ؾ٤افضا

دس ػٌح  ٞب ٔبسٖ پشاوٙؾتٛجٝ ثٝ ٌؼتشؽ ٚ  ثب. اػتٚاثؼتٝ  ٞب ٔبسٖٔٛجٛد دس  ٣سػ ٢ٞب ٣وب٘

ٌؼتشؽ  ٥٘ض ٚ( ٣ٔبس٘ ٢ٞب خبن) خبن ذ٥تِٛٚ  ٣ٞٛاصدٌدس  ٞب آٖ ٥ُپتب٘ؼٚ جٟبٖ ٚ  شا٤ٖا

، ا٘ذ ؿذٜ ٥ُتـى ٣ٔبس٘  ٢ٞب خبناص  وٝ ٣٤ٞبٗ ٥صٔدسٖٚ  ب٤ ٢سٚثش  ٣فٙ ٥١اثٙسٚصافضٖٚ احذاث 

 ٥٥ٗتؼ ٢ٞب سٚؽ ٣ثشسػٚ  ٞب خبن ٤ٗا ٣ٟٔٙذػٚ سفتبس  بت٥خلٛك تش ؾ٥ثثٟتش ٚ  ٣٤ؿٙبػب

 ٢ثشا مبت٥تحماص  ٢ا ٌؼتشدٜتب وٖٙٛ حجٓ . ٘ذداس ص٤بد٢ ت٥إٞ ٞب آٖ ٣ٟٔٙذػ ٢شٞب٥ٔتغ

 ٤ٗا ٣اكّ ت٤ٔحٛسكٛست ٌشفتٝ وٝ  ب٥د٘اص  ٣دس ٘مبى ٔختّف ٞب ٔبسٖ بت٥خلٛك ٣٤ؿٙبػب

٘مؾ ) آٞه ثب ٣ٔبس٘ ٢ٞب خبن ت٥تخج ٥ُلجؿبخق اص  ٢ٞب ٣ظ٤ٌٚاص  ٣ثشخ ٣ثشسػ ٞب پظٚٞؾ

 ش٥تأح) ٞب ٔبسٖسع ثٝ وشثٙبت دس  ٢٘ؼجت ٔحتٛا ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜ ،(ٔبسٖ ت٥تخجدس  ٣سػ ٢ٞب ٣وب٘

 [.8]، [7]، [6] ثٛدٜ اػت ش٥ٜغٚ ( ٞب ٔبسٖ ٣ٔمبٚٔت ثشؿ ٢تخّخُ سٚ
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 1745                      دس ٔحُ ػبختٍبٜ ػذ كفب ػبص٘ذ لشٔض ثبلا٣٤ ٞب٢ ٔبس٣٘ ثشسػ٣ خلٛك٥بت ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ ٟٔٙذػ٣ ػًٙ

 يدستزس يّا راٍُ  ييايجغزاف تيهَقع

ؿٕبَ خبٚس ؿٟش ثبفت لشاس  ٢ّٛٔتش٥و 30ٚ حذٚد  وشٔبٖدس اػتبٖ  ثشسػ٣ ؿذٜ ٠ٔحذٚد

 ٣ؿٕبِٚ ػشم  56 °ٚ 58΄ ٢خبٚسثٝ ًَٛ  ثشسػ٣ ؿذٌٜبٜ  ػبخت ٣٤ب٥جغشافٔختلبت . داسد

-وشٔبٖآػفبِتٝ  ٠جبد ّٛٔتش٥و 187حذٚد  ك٤ًشٌبٜ اص  ثٝ ػبخت ٣بث٤ دػت .اػت 29̊ٚ  15΄

 2دس حذٚد  ٢ش٥ٔؼ ٣ًپغ اص  ٚ ٥٤ٝػبسدٚ -اثشس ش٥ٔؼدس  ّٛٔتش٥و 7حذٚد  ٣ٔؼبفت ٣ًساثش، 

 .(1ؿىُ) اػتپز٤ش  أىبٖآثبد،  ٥ٓاثشاٞ ٢سٚػتب ٠دس ًَٛ جبد ّٛٔتش٥و

 

 

 

 

 

 

 

 يدستزس يّا راٍُ  ييايجغزاف تيهَقع. 1ضکل

 
 تزرسي ضذُ ۀهٌطق يضٌاس ييسه

 ٢ػبختبسدس صٖٚ  شا٤ٖا ٣ػبختٕب٘ؿٙبػ٣  ص٥ٔٗ ٕبت٥تمؼاػبع ش ث ثشسػ٣ ؿذٜ ٠ٔحذٚد

دختش لشاس ٌشفتٝ  -٥ٝاسٚٔ ٣آتـفـب٘ وٕشثٙذ، دس ٢اٝ ٥٘بح ٕبت٥تمؼاػبع ش ٚ ث ٢ٔشوض شا٤ٖا

 ش٤صثٝ  وٕشثٙذ ٔزوٛس دس ٌٔٙم١ وشٔبٖ سا وـٛسؿٙبػ٣  ص٥ٔٗػبصٔبٖ  وبسؿٙبػبٖ .اػت

( شفت٥ج)ػجضٚاساٖ  –اػفٙذلٝ ٥ٝ٘بحججبَ ثبسص ٚ  ٣ب٥٘ٔ ثّٛن، ػبسد٥٤ٚٝ -دٞج ٢وٕشثٙذٞب

 دختش ٚ ٥ٝاسٚٔ وٕشثٙذدس  ثشسػ٣ ؿذٜ ٥١٘بح ٢ش٥لشاسٌ ت٥ٔٛلؼتٛجٝ ثٝ  بث .ا٘ذٜ وشد ٓ ٥تمؼ

 .تب ػٟذ حبهش ٚجٛد داسد وشتبػٝاص  ٔتٙٛع ٚ بس٥ثؼٌٔٙمٝ  ٣ؿٙبػ ٥ٝٙچػًٙ , ٥ٗسٍ٘ ٢ٞب ض٥ٜآٔ

 اػت وٝ غبِجبً ؿبُٔثٝ ثؼذ لبثُ ٔـبٞذٜ  ٛػ٥ٗٔ ٠ٔشثٛى ثٝ دٚس ٢ٞب ػذ ػًٙ ٠اِجتٝ دس ٔحذٚد
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وٝ  ٛػ٥ٗٔ ٠ٔشثٛى ثٝ دٚس ٣سػٛث ٢ٞب ػًٙ. ٞؼتٙذ ٣سػٛثٚ  ٤ٗرسآ، ٢آرس آٚاس ٢ٞب ػًٙ

. ؿٛ٘ذ ٣ؿٙبختٝ ٔ ٣٤ثبلا٘بْ ػبص٘ذ لشٔض  ؿذٜ ثًٝشح سا ؿبُٔ  ٠اص ٔحذٚد ٣ؼ٥ٚػلؼٕت 

اص تٙبٚة ٔبسٖ ٚ  ٔتـىٌُبٜ ػذ ػٕذتبً  ػبخت ٠ػبص٘ذ دس ٔحذٚد ٤ٗا ٣ػٍٙ ٢ٞبٝ ٤لأجٕٛػٝ 

ٕٔتذ  كٛست ثٝ ضدا٤ٝ٘سسً٘  ٢خبوؼتشٔبػٝ ػًٙ ثٝ لشٔض ٚ  ٤ُٔتٕب ٢ا لٟٜٛسً٘  ٌُ ػًٙ ثٝ

سػٛثبت  .اػتٕٞشاٜ  ٣1اٍ٘ـت ٥ٗث كٛست ثٝٚ  ّت٥ػٚ  ٣ّت٥ػٔبسٖ  ٢ٞبٝ ٤لا ٥ٗث وٝ اػت

 ٢ا افىٙذٜٚ اص ٘ٛع سػٛثبت ٔخشٚى  ٞؼتٙذ ٣خـى ٣سػٛث ي٥ٔحٔتؼّك ثٝ دس ٌٔٙمٝ  ٢وٛاتش٘ش

ٚ  ٢ا سٚدخب٘ٝ ٢ٞب ب٤ٖشج ثب ٢ٌزاس سػٛة ٙذ٤فشادٚ  ش٥تأحتحت  وٝ اػت ٣لاث٥ػٚ دؿت 

 پٛؿب٘ٙذ ٣ٔسا  ثشسػ٣ ؿذٜاص ٌؼتشٜ  ٣ؼ٥ٚػ٘ؼجتبً  ٥١٘بحٚ  ا٘ذ وشدٜسػٛة  داس خشدٜ ٢ٞب ب٤ٖجش

 [.9] (2ؿىُ)

 
 هَاد ٍ رٍش 

ٌبٜ چپ، ثؼتش ٚ تى٥ٝ) ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٔحُ حفش ٌٕب٘ٝ 50ٞب٢ ٔبس٣٘، تؼذاد ػًٙ ثشسػ٣ثشا٢ 

 ٞب٢ پظٚٞؾ ٞب٢ اخز ؿذٜٕ٘ٛ٘ٝ س٢ٚ اثتذا. ة ؿذا٘تخبٞب٢ ٔتفبٚت دس ٔتشاط( ٌبٜ ساػتتى٥ٝ

ٞب٢  ٔٙظٛس تؼ٥٥ٗ خلٛك٥بت ف٥ض٤ى٣ ٚ ٔىب٥٘ى٣ تٛدٜ ػًٙٝ ث ادأٝ دس .ذؿ ا٘جبْ ؿٙبػ٣ ػًٙ

ٞب، تؼذاد٢ آصٔب٤ؾ آصٔب٤ـٍب٣ٞ  ٞب٢ حبكُ اص حفبس٢ ٌٕب٘ٝ ٌبٜ ػذ، ثشس٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ػبخت

 ٚ اػتب٘ذاسد آٔش٤ىب٣٤( 1981)ً ا٣ِّّٕ ٔىب٥٘ه ػٙ ٞب٢ پ٥ـٟٙبد٢ ا٘جٕٗ ث٥ٗ ٌٔبثك ثب سٚؽ

(ASTM) [10]  ْٞب٢ حذٚد اتشثشي، ٚصٖ ٔخلٛف، تخّخُ ٚ  آصٔب٤ؾوٝ ؿبُٔ . ذؿا٘جب

ٔحٛس٢  آصٔب٤ؾ ٔمبٚٔت فـبس٢ ته تٛسْ،پز٤ش٢، آصٔب٤ؾ  دسكذ سًٛثت، آصٔب٤ؾ دٚاْ

(UCS) ٘شْ . اػت (ٔحٛس٢ ػٝ)، آصٔب٤ؾ ثشؽ ٔؼتم٥ٓ ٚ آصٔب٤ؾ ٔمبٚٔت فـبس٢ ٔحلٛس

ٔـىلات ص٤بد٢ دس  ،ٞب٥ٗ ثٛدٖ ؿبخـق و٥فـ٣ ا٤ٗ ٘ٛع اص ػ٤ًٙغ ػًٙ ٚ پبثٛدٖ جٙ

دس ا٘جبْ . ا٤جبد وشد ٞب دػت آٔذٜ اص حفبس٢ٝ ٢ ثٞب ٥ٌش٢ ٚ ا٘تخبة ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٔغضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ  ًٛس٢ٝ ث ،اػت٢ ٔبس٣٘ ٞب تٛا٣٘ دس اؿجبع ٕ٘ٛ٘ٝ٘بٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ٥٘ض ٔـىُ ػٕذٜ،  آصٔب٤ؾ

 پز٤ش ٘ـذ ٚ ٌشفتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب لٌش د٥ُِ ٚاسفت٣ٍ أىبٖ سٚؽ اػتغشاق ثٝ ثٝ ٞب اؿجبع ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ٔٙبػت ثشا٢ اؿجبع دس ػَّٛ ػٝ ٔحٛس٢ ٥٘ض ثب ٔـىلات ص٤بد٢ ٕٞشاٜ ثٛد
1. Interfinger 
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 سذ هحلضٌاسي  سهييۀ ًقط .2ضکل

 
 يطگاّيآسها ّاي پضٍّص

 ييايويض ةيتزک
  ١ٕ٘ٛ٘چٟبس  ٞب آٖ ٣سفتبس ٟٔٙذػدس  ،ٞب ٔبسٖ ٣٤ب٥ٕ٥ؿ ت٥تشوثشدٖ ثٝ ٘مؾ  ٣ٔٙظٛس پ ثٝ

A18,A16,A13,A10 ىغ٤ادػتٍبٜ فّٛسػب٘غ اؿؼٝ  ثب(XRF)   َٔذPW2558.00 ؾ٤آصٔب 

 7/25اص ٞب٢ ٔزوٛس  دس ٕ٘ٛ٘ٝ CaO ٔمذاس .اػتآٔذٜ  1 جذَٚدس  دػت آٔذٜ ثٝوٝ ٘تب٤ج  ؿذ٘ذ

 ١پشاؽ اؿؼدػتٍبٜ  ثب A18,A16,A10 ١ ػٝ ٕ٘ٛ٘ ٥ٗچٙ ٞٓ. دٞذ ٣٘ـبٖ ٔ ش٥٥تغدسكذ  6/29 تب

 ٞش اص ،ٞب٢ ٔبس٣٘سػ٣ ٔٛجٛد دس ػًٙ ٢ٞب وب٣٘ تؼ٥٥ٗ ثشا٢ .ؿذآصٔب٤ؾ ( XRD)ا٤ىغ 

ٚ ، خـه ؿذٜ دس وٛسٜ ًج٥ؼ٣ دٔب٢ دس ؿذٜ خـه ؿشا٤ي ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ػٝ ػًٙ پٛدس ؿذٜ ١ٕ٘ٛ٘

 ث٥ٗ تـخ٥ق ثشا٢ .(3ؿىُ ) ٌشفت لشاس اؿؼٝ تبثؾ تحتٌلا٤ىَٛ  ات٥ّٗ ثب ؿذٜ آٚس٢ ػُٕ

 ٚ وٙٙذ٣ٔ حُ ٌلا٤ىَٛ دسات٥ّٗ سا سػ٣ خبن ٕ٘ٛ٘ٝ ٚس٥ٔى٥ِٛت ٚ اػٕىتب٤ت ٌشٜٚ ٢ٞب وب٣٘

 جزة احش دس اػٕىتب٤ت ٌشٜٚ ٢ٞب وب٣٘ .دٞٙذ ٣ٔ لشاس ا٤ىغ اؿؼٝ تبثؾ تحت ػپغ
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 ٘ب٘ٛٔتش 77/1 ٔمذاس ثٝ ٤ـبٖٞب لا٤ٝ ث٥ٗ ١فبكّ ،خٛد ٔجبٚس ١لا٤ دٚ ث٥ٗ ٌلا٤ىَٛ ٢ٞب ِٔٛىَٛ

 ؿذٖ حُ احش دس ٚس٥ٔى٥ِٛت ٌشٜٚ ٞب٢وب٣٘ ا٢لا٤ٝ ث٥ٗ ١فبكّ وٝ حب٣ِ دس وٙذ٣ٔ پ٥ذا افضا٤ؾ

 ٢ٞب غبِت ٕ٘ٛ٘ٝ ت٥تشووٝ دٞذ ٘تب٤ج حبكُ ٘ـبٖ ٣ٔ. وٙذ٣ٕ٘ پ٥ذا تغ٥٥ش٢ ٤ىٌَٛلا ات٥ّٗ دس

ثب تٛجٝ ثٝ  .دٞٙذ ٣ٔ ٥ُتـى ت٥ٙ٥وبئِٛ ٚ ت٤ّ٥ا، ت٥وّؼوٛاستض،  ٢ٞب ٣وب٘سا  ؿذٜ ٣ثشسػ ٣ٔبس٘

 ثٝ ٔشثٛى آٍ٘ؼتشْٚ 733/3ٚ  99/4ٚ  55/10 ٞب٢ پ٥ه ثٝ ٔشثٛى ا٢كفحٝ ث١ٗ٥ فبكّ 3 ؿىُ

 چ٥ٙٗ ٞٓ. اػت وبئ٥ٙ٥ِٛت سػ٣ وب٣٘ ثٝ ٔشثٛى 576/3ٚ  125/7 ٞب٢ پ٥ه ٚ ا٥ّ٤ت سػ٣ وب٣٘

 غ٥شسػ٣ ٢ٞب وب٣٘ ثٝ ٔشثٛى آٍ٘ؼتشْٚ، 03/3ٚ  26/4 ٞب٢ پ٥ه ثٝ ٔشثٛى ا٢ كفحٝ ث٥ٗ ١فبكّ

 .تاػ وّؼ٥ٓ وشثٙبت ٚ وٛاستض
 XRFرٍش  ّاي هارًي تِ کوي ًوًَِ ۀًتايج تجشي. 1جذٍل 

A16 A18 A13 A10  
464/39 080/43 159/38 605/40 SiO2 % 

267/12 067/8 749/10 379/10 AL2O3 % 

225/8 109/9 027/6 812/8 Fe2O3 % 

748/25 950/26 520/27 607/29 CaO % 

772/2 618/2 278/2 980/2 MgO % 

128/2 538/2 558/1 167/2 Na2O % 

856/1 218/2 353/1 890/1 K2O % 

028/0 027/0 026/0 028/0 CL % 

ٔتش٢  دس آصٖٔٛ وّؼ٣. ذؿٔتش٢ اػتفبدٜ  ثشا٢ تؼ٥٥ٗ دسكذ وشثٙبت وّؼ٥ٓ اص آصٖٔٛ وّؼ٣

ػش ثؼتٝ لشاس دادٜ  ٣پٛدس ؿذٜ ٚ دس دسٖٚ ظشف اثتذا ٔمذاس ٔـخل٣ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ػًٙ وبٔلاً

٥ٌش٢ ٚ ثش  هبفٝ وشدٖ اػ٥ذ وّش٤ذس٤ه ثٝ آٖ، ٥ٔضاٖ ٌبص ٔتلبػذ ؿذٜ ا٘ذاصٜؿٛد ٚ ػپغ ثب ا ٣ٔ

  .ؿٛد ٥ٔضاٖ وشثٙبت وّؼ٥ٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحبػجٝ ٣ٔ (1) ١اػبع ساثٌ

(1)    3 / (2.24 )CaCo V A  

ٔؼبدَ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس   Aثشاثش ثب حجٓ ٌبص ٔتلبػذ ؿذٜ ثشحؼت ٔتشٔىؼت ٚ Vوٝ دس آٖ  

ا٘جبْ ٌشد٤ذ وٝ ٘تب٤ج ( ٔبسٖ، ٌُ ػًٙ)ٕ٘ٛ٘ٝ  20صٔب٤ؾ ثش س٢ٚ ا٤ٗ آ. خـه ا٘تخبث٣ اػت

 .آٚسدٜ ؿذٜ اػت 2ٞب٢ ٔبس٣٘ دس جذَٚ آصٔب٤ؾ ٔشثٛى ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ًتايج آسهايص تعييي درصذ کزتٌات کلسين. 2جذٍل

A18 A16 A13 A12 A11 A10 A7 A6 A3 A2 A1 ًَِضوارُ ًو 

23/35 56/35 52/36 55/56 86/46 98/38 86/57 05/54 55/51 14/42 86/62 CaCo3% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دهاي در ضذُ خطک ۀًوًَ (حالت الف سِرا در A18   ۀًوًَدر  X ۀاًکسار اضع طيف. 3ضکل 

 ، دّذ ًطاى هي گلايکَل اتيلي تا ضذُ آٍري عول ۀًوًَ (حزارت دادُ ضذُ ج ۀًوًَ (ب، طثيعي

ٌبٜ ػذ اص ٘ٛع ا٥ّ٤ت ٚ  ػبختٞب٢ ٔبس٣٘ ٞب٢ سػ٣ ٔٛجٛد دس ػًٙروش ؿذ وب٣٘وٝ  چٙبٖ

 . ٞؼتٙذوبئ٥ٙ٥ِٛت 

 كفحبت داسا٢ لا٤ٝ ٞش وٝ اػت ؿذٜ تـى٥ُ 1:1 ٘ٛع تىشاس٢ ٢ٞب لا٤ٝاص  وبئ٥ٙ٥ِٛت وش٤ؼتبَ

 آة ل٢ٛ، پ٥ٛ٘ذ ا٤ٗ ػّت ثٝ .ا٘ذ ؿذٜ ٚكُ ٞٓٝ ث ٥ٞذسٚط٣٘ پ٥ٛ٘ذ ثب وٝاػت  آ٥ِٔٛٙب ٚ ػ٥ّ٥ىب

 خٛاف وبٞؾ ٚ ٘فٛرپز٤ش٢ وبٞؾ ثبػج أش ٗا٤ وٝ ؿٛد ٚاسد ٞب آٖ داخُ فوب٢ ثٝ تٛا٘ذ ٣ٕ٘

 ٚجٛدٝ ث ػ٥ّ٥ىب كفحٝ دٚ ٚ آ٥ِٔٛٙب كفحبت تىشاس اص ا٥ّ٤ت چ٥ٙٗ ٞٓ  .ؿٛد ٣ٔ خبن خ٥ٕش٢

 غ٥شٞٛاصدٜ حبِت اص ٔبسٖ تجذ٤ُ .اػت ٌشفتٝ لشاس پتبػ٥ٓ ٤ٖٛ ٞب آٖ ث٥ٗ دس وٝ اػت آٔذٜ

 وبٞؾ ٚ ؾ ا٥ّ٤ت٤افضا .ؿٛد٣ٔ وبئ٥ٙ٥ِٛت وبٞؾ ٚ ا٥ّ٤ت ٔمذاس افضا٤ؾ ثبػج ٞٛاصدٜ حبِت ثٝ

 اص وبف٣ اًلاػبت داؿتٗ دػت دس ثب .٤بثذ افضا٤ؾ  خ٥ٕش٢ خٛاف وٝ ؿٛدثبػج ٣ٔ وبئ٥ٙ٥ِٛت
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 تٛاٖ ٣ٔ ،ثشسػ٣ ؿذٜ ٞب٢ػًٙ ٤٣ؿ٥ٕ٥ب ٔـخلبتچ٥ٙٗ  ٞٓ دٞٙذٜ ٚ تـى٥ُ ٢ٞب وب٣٘

 .وشد اسص٤بث٣ خلٛك٥بت ف٥ض٤ى٣ ٚ ٔىب٥٘ى٣ سا

 
 يکيهکاً ٍ يکيشيف اتيخصَص

 طَتتدرصذ ر

ٚ اؿجبع ثش اػبع  ٣ؼ٥ًج، سًٛثت خـهٚصٖ ٔخلٛف  ٥٥ٗتؼ ٢ثشاٞب  اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٢تؼذاد

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبسٖ  26آصٔب٤ؾ تؼ٥٥ٗ دسكذ سًٛثت ثش س٢ٚ . ؿذ ؾ٤آصٔبISRM (1981 )اػتب٘ذاسد 

جذَٚ ) ثشآٚسد ؿذ 7/5ًٛس ٔتٛػي  ٞب دس حبِت ًج٥ؼ٣ ثٝ ا٘جبْ ؿذ وٝ دسكذ سًٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ

3). 

 ايص درصذ رطَتتًتايج آسه .3جذٍل 

جٙغ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

ٚهؼ٥ت 

ٕٝ٘ٛ٘ 

تؼذاد 

لُ آصٔب٤ؾ
ذا

ح
خش 

ذاو
ح

 ٗ٥
ٍ٘

٥ٔب
 

ا٘حشاف 

 ٔؼ٥بس

هش٤ت 

 %تغ٥٥شات

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب ػٌح  ٠ٔحذٚد

 دسكذ 95ا٥ًٕٙبٖ 

 6/07/5 25 43/1 7/5 6/8 2/3 26 ًج٥ؼ٣ ٔبسٖ 

ٔبسٖ 

 ػ٥ّت٣  
 4/01/4 21 88/0 1/4 1/6 6/2 24 ًج٥ؼ٣

 26 30/1 0/5 0/7 7/2 14 اؿجبع 
 

 

 ٍسى هخصَظ

ٕ٘ٛ٘ٝ دس حبِت خـه ا٤ٗ  22ٕ٘ٛ٘ٝ دس حبِت ًج٥ؼ٣ ٚ  21ٔٙظٛس تؼ٥٥ٗ دا٘ؼ٥تٝ س٢ٚ  ثٝ

 ص٤بد ٘ؼجتبً تشاوٓاص   ٣حبو ٞب ٔبسٖ ٢ثشا ت٥ٝدا٘ؼ ٥٥ٗتؼ ٢ٞب ؾ٤آصٔب ج٤٘تب. آصٔب٤ؾ ا٘جبْ ؿذ

ػًٙ  ٣ى٤ض٥فٔـخلبت  ش٤ثش ػب ٥ٓشٔؼتم٥غٚ  ٥ٓٔؼتم ًٛس ثٝپبسأتش  ٤ٗا. ػًٙ دس ٔحُ اػت

 ٞب آٖ ٢آٔبس ٣ثشسػ ج٤٘تب ٕٞشاٜ ثٝٚ اؿجبع  خـه ت٥ٝدا٘ؼ ٥٥ٗتؼ ؾ٤آصٔب ج٤٘تب. اػت شٌزاس٥تأح

 .آٔذٜ اػت 4 ؿىُدس  ٞب آٖ ٕ٘ٛداسٚ  4 دس جذَٚ
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gr/cm)ًتايج آسهايص تعييي داًسيتِ . 4جذٍل
3) 

جٙغ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

ٚهؼ٥ت 

ٕٝ٘ٛ٘ 

تؼذاد 

لُ ب٤ؾآصٔ
ذا

ح
وخش 

ذا
ح

 ٗ٥
ٍ٘

٥ٔب
 

ا٘حشاف 

 ٔؼ٥بس

هش٤ت 

 %تغ٥٥شات

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب ػٌح  ٠ٔحذٚ

 دسكذ 95ا٥ًٕٙبٖ 

 01/047/2 83/0 02/0 47/2 51/2 43/2 21 ًج٥ؼ٣ ٔبسٖ 

 02/034/2 18/2 05/0 34/2 42/2 20/2 22 خـه 

ٔبسٖ 

 ػ٥ّت٣
 04/043/2 56/3 09/0 43/2 55/2 28/2 24 ًج٥ؼ٣

 04/033/2 11/4 10/0 33/2 48/2 16/2 24 خـه 

 02/047/2 31/1 03/0 47/2 53/2 41/2 14 اؿجبع 

 
 ًزهال عيتَس يهٌحٌٍ اًطثاق آى تا ٍ اضثاع  خطک ۀتيداًس صيآسها جيًتا ّايًوَدار. 4ضکل

 تخلخل

 .٘ذؿـذ  ؾ٤آصٔب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبسٖ ػ٥ّت٣ 20ٔبسٖ ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ 21، (n)دسكذ تخّخُ  ٥٥ٗتؼ ٔٙظٛس ثٝ

 ؾ٤آصٔب ج٤٘تب. دٞذ ٣ٔسا ٘ـبٖ  ٞب آٖ ٕ٘ٛداس 5 ؿىُٚ  ٞب ؾ٤آصٔب ج٤٘تب ٢آٔبس ٣ػثشس 5جذَٚ 

 ـ ص٤بد ٢ٞب ت٥ٝدا٘ؼ تٛا٘ذ ٣ٔ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝتخّخُ  ٥٥ٗتؼ  ٥ٗب٥ٍ٘ ـٔ. ذوٙ ـ ٥ٝ ـتٛج ض٥ ـ٘دػـت آٔـذٜ سا   ٝ ث

ػـًٙ   ٤ٗ ـا ٢ثـشا  اسائٝ ؿـذٜ  ٥٤ٗپب ٢ٞب ٔحذٚدٜدس  ٣ٔبس٘ ٢ٞب ػًٙ ٢ثشادسكذ  5/14تخّخُ 

 .شد٥ٌ ٣ٔلـشاس 

 درصذ تخلخل يييتع صيآسها. 5ٍل جذ 

 جٙغ ٕ٘ٛ٘ٝ
تؼذاد 

 آصٔب٤ؾ
 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حذاوخش حذالُ

ا٘حشاف 

 ٔؼ٥بس
 %هش٤ت تغ٥٥شات

ٔحذٚدٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب ػٌح 

 دسكذ 95ا٥ًٕٙبٖ 

 2/15/14 8/18 73/2 5/14 1/19 5/9 21 ٔبسٖ 

ٔبسٖ 

 ػ٥ّت٣ 
20 0/8 1/16 5/11 32/2 2/20 0/15/11 
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 ًزهال عيتَس يهٌحٌتخلخل ٍ اًطثاق آى تا  صيهاآس جيًتا ًوَدار .5 ضکل

 حذٍد اتزتزگ

دس سفتبس  ٣٘مؾ ٟٕٔ ٣ٔبس٘ ٢ٞب ػًٙٔٛجٛد دس  ٣سػ ٢ٞب ٣وب٘دسكذ سع ٚ ٘ٛع 

 ؾ٤افضاثب  ب٤دسكذ سع ٚ  ؾ٤افضأخبَ ثب  ٢ثشا [.11] ذوٙ ٣ٔ فب٤ا ٞب آٖ  ٣ٟٔٙذػؿٙبػ٣  ص٥ٔٗ

ثبفت ٚ  ٥٥ٗتؼ ٢ثشا. وٙذ ٣ٔ ذا٥پ ؾ٤افضا خبن ٢ش٥خٕؿبخق  ت٤٘ٛ٥ٔٛسٔٛ٘ت  ٣وب٘

 14ٔبس٣٘ ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ 23 ٢سٚ، ضدا٤ٝ٘س ٢ٞب ػًٙ ٠دٞٙذ ٥ُتـىٔلبِح  ٢ش٥خٕ بت٥خلٛك

ا٘جبْ  ASTM D4318-84 ثب اػتفبدٜ اص اػتب٘ذاسدحذٚد اتشثشي   ؾ٤آصٔب،  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبسٖ ػ٥ّت٣

 ؼت٥ٓػ ٢ثٙذ ًجمٝثش اػبع  .(6 جذَٚ)ؿذ  ٥٥ٗتؼ ذ٤فب٤٘ٛ٥ ٢ثٙذ ًجمٝ ؼت٥ٓػآٖ دس  ٠ٚ سد

. ش٘ذ٥ٌ ٣ٔلشاس  CL  ٚCL/ML ٠ػٕذتبً دس سد ٣ّت٥ػ ٢ٞب ٔبسٖٚ  ٞب ٔبسٖ، (USCS) ذ٤فب٤٘ٛ٥

 .دٞذ ٣ٔحذٚد اتشثشي  سا ٘ـبٖ  ٥٥ٗتؼ ؾ٤آصٔب ج٤٘تب 6 ؿىُ
 حذٍد اتزتزگ ٍ درصذ رط صيآسها جيًتا .6جذٍل

 دٍام ٍ ضکفتگي
. ؿـٛد  لاق ٔـ٣ ً ـدٚاْ ثٝ لذست ٔمبٚٔت ٔٛاد دس ثشاثش ػٛأُ ٔخشة ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿـ٥ٕ٥ب٣٤ ا 

ٞـب٢ س٤ـض، تجض٤ـٝ ٚ ٞـٛاصد٣ٌ      دٚاْ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ تبثغ وب٣٘ غبِت، ؿىؼـت٣ٍ  ٠وٙٙذ ػٛأُ وٙتشَ

 جٙغ
ذاد

تؼ
 

LL(%) PI(%) Clay percent<2μm 

ٕٝ٘ٛ٘ 

لُ
ذا

ح
وخش 

ذا
ح

 ٗ٥
ٍ٘

٥ٔب
 

اف ا٘حش

لُ ٔؼ٥بس
ذا

ح
وخش 

ذا
ح

 ٗ٥
ٍ٘

٥ٔب
 

ا٘حشاف 

لُ ٔؼ٥بس
ذا

ح
وخش 

ذا
ح

 ٗ٥
ٍ٘

٥ٔب
 

ا٘حشاف 

 ٔؼ٥بس

 6/6 20 31 10 6/2 13 17 9 2/4 36 44 29 23 ٔبسٖ 

ٔبسٖ 

 ػ٥ّت٣
14 26 41 33 4/4 5 17 10 5/3 5 25 15 5/6 
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 1753                      دس ٔحُ ػبختٍبٜ ػذ كفب ػبص٘ذ لشٔض ثبلا٣٤ ٞب٢ ٔبس٣٘ ثشسػ٣ خلٛك٥بت ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ ٟٔٙذػ٣ ػًٙ

وٙذ پز٤ش٢ ثب افضا٤ؾ دسكذ وشثٙبت وّؼ٥ٓ افضا٤ؾ پ٥ذا ٣ٔ ػًٙ اػت وٝ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ دٚاْ

 (1981)آصٔب٤ؾ دٚاْ ٚ ؿـىفت٣ٍ، ًجـك سٚؽ پ٥ــٟٙبد٢    . ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 7 وٝ دس ؿىُ

ISRM [12] ٞب ا٘جبْ ٌشفتٝ اػت ٞب٢ هؼ٥ف ٚ حب٢ٚ سع ثش س٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اسص٤بث٣ ػًٙ ثشا٢. 

ٞب٢ ثب دٚاْ ٔتٛػي تـب   ٔبسٖ ٠دس سد ؿذٜ ٞب٢ آصٔب٤ؾ ثٙذ٢ دٚاْ ؿىفت٣ٍ ٌٕجُ ٔبسٖ ًجك ًجمٝ

 (.7جذَٚ )٥ٌش٘ذ  لشاس ٣ٔ وٓدٚاْ خ٣ّ٥ 

 
 يلتيسى هارى ٍ هار يّا ًوًَِ يرٍحذٍد اتزتزگ تز  صيآسها جيًتا . 6ضکل

 پذيزي ًتايج آسهايص دٍام. 7جذٍل

A18 A16 A13 A12 A11 A10 A7 A6 A3 A2 A1 ًَِضوارُ ًو 

36/28 65/37 12/42 66/75 06/48 56/42 75/78 03/68 10/57 14/44 84/84 Id2 % 

دٍام 

خيلي 

 اًذک

دٚاْ 

 اًذک

دٚاْ 

 اًذک

دٚاْ 

 ٔتٛػي

دٚاْ 

 اًذک

دٚاْ 

 اًذک

دٚاْ 

 ٔتٛػي

دٚاْ 

 ٔتٛػي

 دٚاْ

 اًذک

دٚاْ 

 اًذک

دٚاْ 

 ٔتٛػي

 ثٙذ٢ ثش سدٜ

 اػبع ٌٕجُ 

 

 
 

 

 

 
 

 
  يًوًَِ هارً نيکلسکزتٌات ٍ دٍام  ييت ۀراتط . 7ضکل
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 پذيزي تَرم

 ٞب ، حجٓ آٖٞب٢ سػ٣ وب٣٘ تغ٥٥ش دس ٥ٔضاٖ سًٛثت د٥ُِ ثٝ آٖ،تٛسْ فشا٤ٙذ٢ اػت وٝ دس 

ٚ ( ػًٙ)ؾ ف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ خبن ثٙب ثٝ تؼش٤ف، تٛسْ ػجبست اػت اص ٚاوٙ. ٤بثذ ٥٘ض تغ٥٥ش ٣ٔ

تٛسْ . ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ داسد ١ؿذت ٥٘شٚٞب٢ جبرثٝ ٚ دافؼ ٔح٥ي ٚ ٔمذاس آٖ ثؼت٣ٍ ثٝ

 .[13] ؿٛد ثؼذ اص وٓ ؿذٖ سًٛثت ٔٙمجن ٣ٔ( ػًٙ)پز٤ش، ٤ؼ٣ٙ خبن  ا٢ اػت ثشٌـت پذ٤ذٜ
آصٔب٤ؾ فـبس  A18,A16,A10,A1ٞب٢ ٞب٢ ٔبس٣٘، س٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝثشا٢ ثشسػ٣ پتب٘ؼ٥ُ تٛسْ ٕ٘ٛ٘ٝ

تحى٥ٓ لشاس دادٜ ؿذٜ ٚ ػپغ ثب آة  ١دس آصٖٔٛ فـبس تٛس٣ٔ، ٕ٘ٛ٘ٝ دس حّم. تٛسْ ا٘جبْ ؿذ

ٚ ثب ثبسٌزاس٢ س٢ٚ آٖ ج٢ّٛ تٛسْ  ؿٛد ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ ثب دس٤بفت آة ٔتٛسْ . ؿذٜ اػتٔمٌش اؿجبع 

( ps)تٛسْ ػٙٛاٖ فـبس ٝ ث ،حذاوخش ثبس لاصْ ثشا٢ ج٥ٌّٛش٢ اص ٥٘ش٢ٚ تٛسْ. ؿٛد ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشفتٝ ٣ٔ

. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 8٘تب٤ج آصٔب٤ؾ فـبس تٛس٣ٔ ا٘جبْ ؿذٜ دس جذَٚ  .ؿٛد دس ٘ظش ٌشفتٝ ٣ٔ

 ٞؼتٙذٌبٜ ػذ داسا٢ پتب٘ؼ٥ُ تٛسْ وٓ  ٞب٢ ٔبس٣٘ ػبخت تٛاٖ ٘ت٥جٝ ٌشفت وٝ تٛدٜ ػ٣ًٔٙ

اٖ ٚ ٥ٔض (وبئ٥ٙ٥ِٛت، ا٥ّ٤ت)ٞب٢ سػ٣تٛاٖ ثٝ ٘ٛع وب٣٘حش دس ا٤ٗ ساثٌٝ ٣ٔؤٔ وٝ اص ٔٛاسد

دس ٔحُ ثشا٢ ٔمبكذ ًشاح٣ ٞب٢ ٔبس٣٘ ػًٙفـبس تٛس٣ٔ  .وشثٙبت وّؼ٥ٓ اؿبسٜ وشد

 .دوشٍٔبپبػىبَ پ٥ـٟٙبد  15/0تٛاٖ سا ٣ٌٔبٜ ػذ  ػبخت
 ًتايج آسهايص تَرم.  8جذٍل

 ًوًَِ ۀضوار (MPa) فـبس تٛسْ

05/0 A1 

11/0 A10 

15/0 A16 

2/0 A18 

 (UCS) يهحَر تک يفطارهقاٍهت  صيآسها

ػًٙ ثىش اػت وٝ ثب  ٢ٔمبٚٔت فـبس ٥٥ٗتؼسٚؽ  ٤ٗتش ج٤سا ٢ٔحٛس صٖٔٛ تشاوٓ تهآ

ٔمبٚٔت فـبس٢ ػًٙ دس ثشآٚسد  .ٔـىُ اػت بس٥ثؼآٖ  ك٥دلا٘جبْ  ،ٚجٛد ظبٞش ػبدٜ

وٝ ا٘جبْ آصٔب٤ؾ  أب ثب تٛجٝ ثٝ ا٤ٗ. دداس ص٤بد٢ػًٙ ا٥ٕٞت  د٠پبسأتشٞب٢ طئٛٔىب٥٘ى٣ تٛ

ثشا٢ ثشآٚسد ا٤ٗ  ،ثب ٔـىلات فشاٚا٣٘ ٕٞشاٜ اػت جبع ٞب٢ ٔبس٣٘ دس حبِت اؿس٢ٚ ػًٙ

 :ٔٛاسد وٕه ٌشفتا٤ٗ تٛاٖ اص پبسأتش ٣ٔ
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ٔحـٛس٢ ٌـُ    دس ٔٛسد ٔمبٚٔت تـه  2، جبٖ اػت1ٖٛچ٥ٛ ٠ا٘جبْ ؿذ ٞب٢ پظٚٞؾثش اػبع   .1
 10تـب   1ٔحـٛس٢   دسكـذ، ٔمبٚٔـت تـه    9تـب   3ٞب ثشا٢ دسكذ سًٛثت ًج٥ؼ٣ ثـ٥ٗ   ػًٙ

  [.14] ٍٔبپبػىبَ اػت

، ا٘جبْ داد ٞب٢ هؼ٥ف ثٙذ٢ ػًٙ ثشا٢ ًجمٝ Jacobs ١ػؼؤدس ٔوٝ  ٣دس تحم٥م ٥ّ3ٗو  .2
سا  ،ٞب دس ٔٛاسد ٔختّف ٞب٢ سػٛث٣ هؼ٥ف ثش اػبع تخّخُ آٖ ٔمبٚٔت فـبس٢ ػًٙ

 . اػتوشدٜ  ثشسػ٣

 ٢فـبسٔمبٚٔت  ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜ ج٤٘تب .ا٘جبْ ٌشفت ٣ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبس٘ 12 ٢سٚ ؾ٤آصٔب ٤ٗا

حذاوخش ٔمبٚٔت  .تاػؿذٜ  روش 9 دس جذَٚ ٣ؼ٥ًجبِت سًٛثت ٞب دس ح ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ٔحٛس ته

 .ٍٔب پبػىبَ ثش آٚسد ؿذ 5/5 ٣ٔبس٘ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٢حبكُ ثشا
 (MPa)ٔحٛس٢  ٘تب٤ج آصٔب٤ؾ ٔمبٚٔت ته. 9جذَٚ

جٙغ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

ٚهؼ٥ت 

ٕٝ٘ٛ٘ 

تؼذاد 

لُ آصٔب٤ؾ
ذا

ح
خش 

ذاو
ح

 ٗ٥
ٍ٘

٥ٔب
 

ا٘حشاف 

 ٔؼ٥بس

هش٤ت 

 %تغ٥٥شات

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب ػٌح  ٠ٔحذٚد

 دسكذ ٥95ٙبٖ إً

 9/04/2 68 6/1 4/2 5/5 8/0 12 ًج٥ؼ٣ ٔبسٖ

 2/12/8 19 6/1 2/8 9/9 3/6 7 ًج٥ؼ٣ ٔبسٖ

 8/00/5 14 7/0 0/5 8/5 5/4 3 اؿجبع ػ٥ّت٣

 هحصَر يفطارهقاٍهت  صيآسها

 ؿىؼت بس٥ٔؼ ٢ثشا بص٥٘ٔٛسد  ٢ٞب حبثتػًٙ ٚ  ٣ثشؿٔمبٚٔت  ٢پبسأتشٞب ٥٥ٗتؼ ٔٙظٛس ثٝ

ثب تٛجٝ ثٝ جٙغ  ٣جب٘ج ٢فـبسٞب. ا٘جبْ ؿذ ٢ٔحٛس ػٝ ؾ٤آصٔب  ٕ٘ٛ٘ٝ 5 ٢سٚٚ ثشاٖٚ،  ٞٛن

پٛؽ  ٚ 10دس جذَٚ  ٞب ؾ٤آصٔب ٤ٗا ج٤٘تب. ؿذٜ اػت ٥٥ٗتؼ ٞب آٖ ت٥ٔٛلؼٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ػٕك ٚ 

 .آٔذٜ اػت 8 ؿىُ ٣ دسٞب٢ ٔبس٣٘ ٚ ٔبسٖ ػ٥ّت ٌؼ٥خت٣ٍ ٔشثٛى ثٝ ػًٙ
 [15] يهحَرسِ  صيآسهاحاصل اس  جيًتا. 10جذٍل 

 ت٥ٚهؼ جٙغ ٕ٘ٛ٘ٝ
 ٕٝ٘ٛ٘ 

 C(MPa) Φ تؼذاد

 42 08/0 5 ٣ؼ٥ًج ٔبسٖ 

 41 4/2 9 اؿجبع  ٣ّت٥ػٔبسٖ 

1. Chiu .2                   Johnston .3                  Klein 
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Triaxial Compression Test

y = 109.6x + 94.001

R2 = 0.7654
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 ّاي هارًي ٍ هارى سيلتيًوًَِتزاي ًوايص پَش گسيختگي . 8ضکل

ٌشفتٝ ؿذٜ اص ٞش  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٢سٚا٘جبْ ؿذٜ  ٢ٔحٛس ػٝ ٢ٞب ؾ٤آصٔبدػت آٔذٜ دس ٝ ث ج٤٘تب

 بس٥ٔؼ ٢ٞب حبثتثشآٚسد  ٢ثشا ٞبُؿى ٤ٗادس . اسائٝ ؿذٜ اػت 10ٚ  9 ٞب٢ُؿىدس  ؾ٤آصٔب

2ثشاٖٚ ٕ٘ٛداس -ٞٛن ؿىؼت

31 )(    ثش حؼت  )( 3 ؿذٜ اػت ٥ٓتشػ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هارى يتزا يهحَر سِ يّا صيآسها جيًتا. 9 ضکل
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 1757                      دس ٔحُ ػبختٍبٜ ػذ كفب ػبص٘ذ لشٔض ثبلا٣٤ ٞب٢ ٔبس٣٘ ثشسػ٣ خلٛك٥بت ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ ٟٔٙذػ٣ ػًٙ

Triaxial Compression Test

y = 6.9857x + 1

R2 = 0.7851
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  يلتيسهارى  يتزا يهحَر سِ يّا صيآسها جيًتا . 10 ضکل

 ج٤٘تبا٤ٗ  ٔزوٛس ٢ٕ٘ٛداسٞبؿذٜ دس  ثٝ ساصؽخٌٛى  ٔجذأٚ ػشم اص  ت٥ؿتٛجٝ ثٝ ب ث

 :دػت آٔذٜ اػتٝ ث

 :ٔبسٖ
 ٍٔبپبػىبَ  1    ٢سٔحـٛ تهٔمبٚٔت 
  mi    7حبثــت 

 : ٣ّت٥ػ ٢ٞب ٔبسٖ
 ٍٔبپبػىبَ 7/9    ٢ٔحـٛس تهٔمبٚٔت 
  mi    9حبثــت 

 ؿشح ذ٤ٗث ٔزوٛس ٢ٞب ػًٙتٛدٜ  ٢ثشا ٞٛن ٚػ١ّ٥ ثٝاسائٝ ؿذٜ  ش٤ٔمبد وٝ ػتا ٣حبِدس  ٤ٗا

 [:16] اػت

 7 2   ٔــبسٖ 
 7 2  ٣ّت٥ػٔبسٖ 

 ٞٛن ٢ـٟٙبد٥پ ش٤ٔمبددػت آٔذٜ ثب ٝ ث ش٤ٔمبد ٞب دس ٔٛسد ٔبسٖ وٝ سػذ ٣ٔ ٘ظش ثٝ ج٥ٝدس ٘ت

 ٢ـٟٙبد٥پ ش٤ٔمبددػت آٔذٜ ثب ٝ ٚ ٔمذاس ث ٣ّت٥ػ ٢ٞب تٟٙب دس ٔٛسد ٔبسٖ. ٔـبثٝ اػت( 2002)
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ػًٙ اص  ٤ٗا ٢ثشأحبػجٝ ؿذٜ  ٢ٔحٛس تهٔمبٚٔت  وٝ ػتا ٣حبِدس  ٤ٗا. ٔتفبٚت اػت

 .اػت تش ؾ٥ث ض٥٘ ٢ٔحٛس ته ٢ٞب ؾ٤آصٔبدػت آٔذٜ دس ٝ ث ش٤مبدٔ

ٚ  خبندس ػَّٛ  ٞب ٔبسٖ ٢ثشاا٘جبْ ؿذٜ  ٢ٔحٛس ػٝ ٢ٞب ؾ٤آصٔب وٝاػت  ح٥تٛهلاصْ ثٝ 

تٛجٝ ثٝ ب ث. دس ػَّٛ ػًٙ ا٘جبْ ؿذٜ اػت ٣ّت٥ػ ٢ٞب ٔبسٖ ش٤ػب ٢ٔحٛس ػٝ ٢ٞب ؾ٤آصٔب

 ا٘ذ ؿذٜا٘تخبة  ؾ٤آصٔب ٤ٗا ٢ثشا وٝ ٞب٣٤ٝ ٕ٘ٛ٘ ٢ٔحٛس ػٝ ٢ٞب ؾ٤آصٔب ٢ثشالاصْ  بد٤صًَٛ 

اسائٝ  ـٟٙبد٥پِزا ٌٔبثك . ٞؼتٙذ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ش٤ػب٘ؼجت ثٝ  ٢ثٟتش ي٤ؿشا ٢داسا ٣ٔمبٚٔتاص ٘ظش 

 ٤ٟ٣ثذ. ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػتس د  7ٔؼبدَ  ٣ّت٥ػ ٢ٞب ٔبسٖ ٢ثشا mi حبثت ّتؼت٥ٖٛػ ٢ثشاؿذٜ 

دػت ٝ ث ٢ٔحـٛس ته ٢ٞب ٔمبٚٔت ٥ٗثدٚ ػًٙ دس تفبٚت ٔٛجٛد  ٤ٗا ٣ٔمبٚٔتاػت اختلاف 

ٞب٢ ػ٥ّت٣ ٞب ٚ ٔبسٖثشا٢ ٔبسٖ miحبثت  ٢ثشااتخبر ؿذٜ  ٣٤ٟ٘ب ش٤ٔمبد. ؿٛد ٣ٔآٔذٜ ِحـبٍ 

 .اػت 7ػذد 

 (ييليتزس) نيزهستقيغ کطص صيآسها
ٚ ، ٞب ػًٙ ٣وــٔمبٚٔت  ٥٥ٗتؼ ٔٙظٛس ثٝ ٚ   12 ٢ثـش س ، ٕ٘ٛ٘ـٝ ٔـبسٖ ػـ٥ّت٣    10ٕ٘ٛ٘ـٝ ٔـبس٣٘ 

 .آٔذٜ اػت 11 دس جذَٚ ٞب ؾ٤آصٔب ج٤٘تب. ا٘جبْ ؿذ( ٤ّ٥ٗثشص) ٥ٓشٔؼتم٥غ وـؾ ؾ٤آصٔب

 (MPa)ييليتزس، نيزهستقيغکطص  جيًتا. 11جذٍل 

جٙغ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

ٚهؼ٥ت 

 سًٛثت

تؼذاد 

لُ آصٔب٤ؾ
ذا

ح
خش 

ذاو
ح

 ٗ٥
ٍ٘

٥ٔب
 

ا٘حشاف 

 ٔؼ٥بس

هش٤ت 

 %تغ٥٥شات

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب ػٌح  ٠ٔحذٚد

 دسكذ 95ا٥ًٕٙبٖ 

 12/040/0 49 20/0 40/0 66/0 12/0 11 ًج٥ؼ٣ ٔبسٖ 

-- -- --  11/0 11/0 11/0 1 اؿجبع 

ٔبسٖ 

 ػ٥ّت٣ 
 17/088/0 17 15/0 88/0 97/0 71/0 3 ًج٥ؼ٣

 05/082/0 9 07/0 82/0 93/0 73/0 7 اؿجبع 
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Direct Shear Test Results

(Silty Marl)
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 تزش صيآسها

ٝ ثـشؽ   ؾ٤آصٔـب  ٞب ٔبسٖٕ٘ٛ٘ٝ اص  2 ٢ثش سٚٞب،  ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ثشؿٔمبٚٔت  ٥٥ٗتؼ ثشا٢  كـٛست  ثـ

ُ ٚ  12دس جـذَٚ   ٞب ؾ٤آصٔب ج٤٘تبكٛست ٌشفت وٝ  1ٕ٘ٛ٘ٝ ػبِٓ ٢سٚ ٥ٓٔؼتم اسائـٝ   11 ؿـى

   . ؿذٜ اػت
 تزش صيآسها جيًتا. 12جذٍل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گيزيًتيجِ
ثب تٛجٝ ثٝ . ٥ٔٛػٗ اػت٠ ٌبٜ ػذ كفب اص ٘ظش ػ٣ٙ ٔشثٛى ثٝ دٚس ٞب٢ ٔبس٣٘ ػبخت ػًٙ

ٞب٢ وٛاستض،  ٞب ؿبُٔ وب٣ٖ٘ تشو٥ت غبِت  ا٤ٗ ٔبس XRD ٞب٢ ٘تب٤ج حبكُ اص آصٔب٤ؾ

 . اػتوّؼ٥ت، ا٥ّ٤ت ٚوبئ٥ٙ٥ِٛت 

 

1. Direct Shear 

 (Saw-Cut)ثشؽ  ٥ٓٔؼتمثشؽ  ت٥ٚهؼ جٙغ

 φ C (Mpa) تؼذاد φ C (Mpa) تؼذاد سًٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ

-- -- -- -- -- --  ٣ؼ٥ًج ٔبسٖ 

-- -- --  05/0 6/44 2 *اؿجبع 

 0 9/40 2-- -- --  ٣ؼ٥ًج  ٣ّت٥ػٔبسٖ 

 0-- --  09/0 54 3 *اؿجبع 
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Direct  Shear Test Results

(Sat.)
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 تزش صيآسها جيًتا .11ضکل 

ٞب دس حبِت  ٕ٘ٛ٘ٝ ١دٞذ وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دا٘ؼ٥ت ف٥ض٤ى٣ ٘ـبٖ ٣ٔ ٞب٢ ٘تب٤ج حبكُ اص آصٔب٤ؾ

gr/cmًج٥ؼ٣
gr/cmٚ دس حبِت خـه 347/2

دس كذ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دسكذ سًٛثت ٚ. اػت 34/2 3

 . ٥ٌش٢ ٌشد٤ذ دسكذ ا٘ذاصٜ 5/14ٚ  7/5تشت٥ت دس حبِت ػبد٢ ثٝ ٞب تخّخُ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ ػ٥ّت٣ ػٕذتبً دس سدٜ  ٞب ٚ ٔبسٖ ، ٔبسٖ(USCS)ثٙذ٢ ػ٥ؼتٓ ٥٘ٛ٤فب٤ذ  ثش اػبع ًجمٝ

CL  ٚCL/ML ٞب٢  ٌشدد وٝ ػًٙ ثٙذ٢ ٌٕجُ ٔلاحظٝ ٣ٔ ٥ٌش٘ذ ثب تٛجٝ ثٝ ًجمٝ لشاس ٣ٔ

 .ؿٛ٘ذ ٞب٢ ثب دٚاْ ٔتٛػي ٔحؼٛة ٣ٔ ٛع ػًٙاص ٘ ثشسػ٣ ؿذٜٔبس٣٘ 

ٞب سا  ٚ فـبس تٛس٣ٔ آٖ ٞؼتٙذداسا٢ پتب٘ؼ٥ُ تٛسْ وٓ  ؿذٜ ٞب٢ ٔبس٣٘ ثشسػ٣ ػًٙ ٠تٛد

 . ٍٔبپبػىبَ دس ٘ظش ٌشفت 15/0تٛاٖ ٣ٔ

ٌبٜ ػذ دس  ٞب٢ ٔبس٣٘ ػبخت ٔحٛس٢ ٔمبٚٔت ٔتٛػي ٕ٘ٛ٘ٝ ثش ٔجٙب٢ آصٔب٤ؾ تشاوٓ ته

ثش ( φ, C)ٞب٢ ٔبس٣٘  پبسأتشٞب٢ ٔمبٚٔت ثشؿ٣ ػًٙ. اػتٍٔبپبػىبَ  4/2حبِت ًج٥ؼ٣ 

 . دسجٝ ثش آٚسد ؿذ 42ٍٔبپبػىبَ ٚ 08/0تشت٥ت  ٔجٙب٢ آصٔب٤ؾ ٔمبٚٔت فـبس٢ ٔحلٛس ثٝ

ٞب٢ ٔبس٣٘ ثب اػتفبدٜ اص آصٔب٤ؾ ثشص٥ّ٤ٗ دس حبِت ًج٥ؼ٣  ٔمبٚٔت وــ٣ ٔتٛػي ػًٙ

ػبع ٘تب٤ج حبكُ اص آصٔب٤ؾ ثش ا .ثشآٚسد ؿذ 11/0ٍٔبپبػىبَ ٚ دس حبِت اؿجبع  40/0
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دػت آٔذ وٝ ثب ٔمذاس پ٥ـٟٙبد٢ ٝ ث 7ٌبٜ ػذ  ٞب٢ ٔبس٣٘ ػبخت ثشا٢ ػًٙ miٔحٛس٢ حبثت  ػٝ

 .ٞٛن ٌٔبثمت داسد

 تطکزٍ  زيتقذ
دس  ثشا٢ ٟٔبة لذع ٔـبٚس ٥ٟٗٔٙذػؿشوت ٚ وشٔبٖ  ٢ا ٌٔٙمٝآة  ٣اص ؿشوت ػٟبٔ

  . ٌشدددا٣٘ ٣ٔتـىش ٚلذس ،جبْ ا٤ٗ تحم٥كا٘ ثشا٢اخت٥بس ٌزاؿتٗ اًلاػبت ٚ أىب٘بت ٔٛسد ٥٘بص 
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