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  تقذین تِ:

ٚودانتیىفاٖتفٕٞدؽِ ٕٚٞفاٞد ٍٕٚٞدأ ٔداؼـتاؼـٚؼففاٚاٖتٝـٚشخففسٛشخؽـتكـٌٛاـْ

ٚخٛؼْخفٚـا٘ؽٚؼأاٌٖٟفتاـيِطٝدٝٞدایؼِىٛقٟٚٔفتا٘ٓوٝودؽٜیایثاـئٌُطثرـاؼـ

.ٚتفاؼـْوٕٝٞیٍٝؼٚورٚضأ ٔٗٔ تاٌؽٟٔفتا٘ ـاتٝٔٗآٔٛغر

 زمؽیٓتٕٝٞىفْ:

وٝوایٟٝٔفتا٘یًوایٝواـق٘ؽٌیٓٔ تاٌؽ،اٚوٝاوِٜٛدثفٚزطٕدُتدٛؼٍٜٚٔدىسذٔىدیفـا

تفایٓزىٟیُٕ٘ٛؼ.
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 تطكز ٍ قذرداًی: 

یٍىفإِػّٛقِٓیٍىفاِػاِكِٔٗٓ
ییىساٞفوهؼـٔماتُاضىاٖٚ٘یى تٙؽٌاٖغؽاٚ٘ؽٌىفٌكاـی٘ىٙؽغؽا

.ـاٌىفٍ٘فسٝاور

ؼـاتسؽایایٗزطمیكتفغٛؼلاقْؼا٘ىسٝزااققضٕاذاوازیؽ،ٕٞىاـاٖٚؼٚوساٌٖفا٘مؽـغٛؼوٝ

ؼـایٗٔىیفؼِىٛقا٘ٝٔفایاـیٕ٘ٛؼ٘ؽزٍىفٕ٘ایٓ.

تازمؽیفففاٚاٖاق٠ّٓ١ّٔٓٚاغسق،آلایؼوسفٔطىٗوفأس وٝغاِّا٠ّٝ٘ٓٚزدفتٝغٛیًـا

ا٘ؽ.ؼـاغسیاـتٙؽٜلفاـؼاؼٜٕٚٞس١ٌٕٖٛ ـٌٍٚٙفایٗضمیفؼـلىٕسٟایزاـیهایٗزطمیكتٛؼٜ

ٚ زٍىف ٔىا٘یهغانؼاٍٍ٘اٜ تا آقٔایٍٍاٟٞای ٔطسفْ واـٌٙاواٖ ، اق آلایلؽـؼا٘  ٌاٞفٚؼ

ٟٔٙؽنویؽخٕاَوس٘سفیٚآلایٟٔٙؽناتٛاِفُٕٔطٕؽی.ٚتازٍىفٚودانففاٚاٖاقاوساؼ

 ٘ ٕٞفاٞیٟایٍاٖؼـ ٚ ـإٞٙائیٟا غا٘ف تٝ ٠ّ ٔكیٙا٘یاٖ آلایٟٔٙؽنٔطٕؽ اـخٕٙؽْ ٚ ٠كیك

ؼٚـاٖزطّیّٓؼـایٗـٌسٝ.
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 سعیذ کزیویاى ایٙدا٘ة ـٌسٝ اـٌؽ واـٌٙاو  ؼٚـٜ هكاًیک خاک ٍپی  -عوزاىؼاٍ٘دٛی

پزدیس خَارسهی ؼاٍ٘ىؽٜ  خایاٖ٘أٝ ٘ٛیىٙؽٜ ٌاٞفٚؼ جاهذ  یّا زاتِیاثز ض یتزرسؼاٍٍ٘اٜ

آلای یهقاٍهت تزض یهزکش دفي ضاّزٍد تز پاراهتزّا یضْز دکتز هحسي  زطرـإٞٙائ 

ٔس١ٟؽٔ ٌْٛ.کزاهتی 

 ـایٗخایاٖ٘أٝزٛوٗایٙدا٘ةا٘داٌْؽٜاورٚاقِطرٚاِاِرتفغٛـؼاـاور.زطمیماذؼ

 .ؼـاوسفاؼٜاق٘سایحخمٍٟٚٞایٔطمماٖؼیٍفتٝٔفخٟٔٛـؼاوسفاؼٜاوسٙاؼٌؽٜاور 

 ٔٙاِةٔٙؽـجؼـخایاٖ٘أٝزاوٖٙٛزٛوٗغٛؼیاففؼؼیٍفیتفایؼـیافرٞیر٘ٛٞٔؽـنیاأسیاقی

 اـائٍٝ٘ؽٜاور.ؼـٞیرخا

  ٔ٘اْوّیٝضمٛق١ٔٙٛیایٗاثفٔس١ّكتٝؼاٍٍ٘اٌٜاٞفٚؼ ؼاٍٍ٘اٜ»تاٌؽٚٔمالاذٔىسػفجتا

 تٝزاجغٛاٞؽـویؽ.«  Shahrood  University»ٚیا«ٌاٞفٚؼ

 ٔمالاذضمٛق١ٔٙٛیزٕاْاففاؼیوٝؼـتٝؼورآٔؽٖ٘سایصاِّ خایاٖ٘أٝزأثیفٌؿاـتٛؼٜا٘ؽؼـ

 ٌفؼؼ.ـ٠ایرٔ خایاٖ٘أٝٔىسػفجاق

 ٜؼـوّیٝٔفاضُا٘داْایٗخایاٖ٘أٝ،ؼـٔٛاـؼیوٝاقٔٛخٛؼق٘ؽٜ)یاتافسٟایآٟ٘ا(اوسفاؼٌٜؽ

 اورٔٛاتٗٚاَِٛاغسل ـ٠ایرٌؽٜاور.

 فو یافسٝیاؼـوّیٝٔفاضُا٘داْایٗخایاٖ٘أٝ،ؼـٔٛاـؼیوٝتٝضٛقٜا٘س٠اذٌػّ اففاؼؼوس

 اوسفاؼٌٜؽٜاوراُِـاقؼاـی،ٔٛاتٗٚاَِٛاغسقا٘ىا٘ ـ٠ایرٌؽٜاور.



 اهضای داًطج12/10/1336َتاریخ:
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 مالکیت نتایج و حق نشر
ْ٘ٝای،٘ف یا أٝٞایـا ،تف٘ اثفٚٔطّٛلاذآٖ)ٔمالاذٔىسػفج،وساب ایٗ وّیٝضمٛق١ٔٙٛی

تٝ٘طٌٛؽٜاور(ٔس١ّكتٝؼاٍٍ٘اٌٜاٞفٚؼٔ افكاـٞاٚزدٟیكاذواغسٝ ایؽ تاٌؽ.ایّٗٔٙةت
 ؼـزِٛیؽاذ٠ّٕ ٔفتٛ٘ٝؾوفٌٛؼ.ٔمسٕ 

ٝٔایاٖ٘ا ٚ٘سایحٔٛخٛؼؼـخ  .تاٌؽتؽٖٚؾوفٔفخٟٔداقٕ٘ اوسفاؼٜاقا٘س٠اذ

 

 تعهد نامه

Article I.  
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 چكیذُ

٘فاضد زِٛیدؽقتاِدٝٞدایٌدٟفی،افدكایًتازٛخدٝتدٝق٘دؽٌ ٌٟفٍ٘دیٙ ٚـٌدؽخ١ٕیدرٚ

ؼفدٗٔٙاودةقتاِدٝٞدایٌدٟفیاق٘یاقٞدایاواود خٛأدٟتٍدفیٔد ایٕٗٚالسّداؼیٔطدُ

تازٛخدٝتدٝایدٗٔىدمّٟٝٔدٓا٘سػدابغدانٔدٛـؼ٘ٝدفٔطدُؼفدٗاقخاـأسفٞدایاواود تاٌؽ.

غددانـن،وددٝتددازٛخددٝتددٝ٘فٛؾخددؿیفیوددٓٔدد تاٌددؽ.1٘فاضدد ٔطددُؼفددٗقتاِددٝ)ِٙددؽفیُ(

ِٚد تدازٛخدٝتدٝزاییدفاذاواود زداثیف،تٟسدفیٗا٘سػداباقؼیدؽٌاٜ٘فدٛؾخدؿیفیتاٌدؽٔیسٛاٖ

ـ ٟٚ٘ایسداوداًٞٔماٚٔدرٟ٘دای غدانٔدٛـؼ٘ٝف،نٚوداًٞٔماٚٔدرتفٌد ٌیفاتٝتدفغدان

ٚایٗزطمیك ٝٔدٕٗتفـود آقٔایٍداذٔػسّداٌٙاودای ،فیكیىد ٌٚدیٕیای تدفغدان ٌدیفات

تٝتدفخاـأسفٞدایٔماٚٔدرتفٌد غدانٔدٛـؼ٘ٝدفٔطدُؼفدٗقتاِدٝٞدایتٝتفـو زداثیفٌدیفا

تداآقٔایٍداذٔػسّدا)ٚتداؼـِدؽٞدایٔػسّداٌدیفاتٝ(ٌٟٚفیٌاٞفٚؼخفؼاغسدٌٝدؽٜؽخأ

خاـأسفٞددایزىددثٙؽٌ ٚقاٚیددٝاِددٙطىانؼاغّدد ودداًٞزٍددٍٕیفیٔدد ٍٔددػٌُفؼیددؽ

یاتؽ.

 

آِٛؼٌ -غانـن–اـأسفٞایٔماٚٔرتفٌ خ–ٌیفاتٝ–قتاِٝٞایٌٟفیکلوات کلیذی:
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 فْزست هغالة

 

اتیکل ٍ هقذهِ 1 فصل :
ٔمؽٔٝ-1-1

آٖریإٞٚٔىاِٝصیزٍف-1-2

كیزطما٘دأْفٚـذ-1-3

كیزطمٞؽافا-1-4

كیزطمـٚي-1-5

٘أٝاٖیخاواغساـ-1-6

هٌاتع تز هزٍری 2 فصل :
ٔمؽٔٝ-2-1

اخفا٘طٜٛٚؼفٗٔفاوك وّواغساـ-2-2

غاوٟا تفٌٔماٚٔر-2-2-1

وِٕٛة-ٔٛـ ػسٍیٌىاـی١ٔ-2-2-2

غانؼـ ػسٍیٌىٝیقاٚ-2-2-3

ٓیٔىسمتفيًیآقٔا-2-2-4

ٔٛٔٛٞاؼتیاذتفٔفٚـی-2-3

:فاٖیاؼـٌؽٜا٘دأٍْاتٝیواـٞاتاىٝیٔما-2-3-2

ٌیفی٘سیدٝ-2-4

تحقیق رٍش 3 فصل :
ٔمؽٔٝ-3-1

كیزطم ٍٍاٞیآقٔاتف٘أٝ-3-2

ٌاٞفٚؼؼفٗٔفوك-3-3

آٖ ثاذیزفو ٚفاتٝیٌ-3-4

ٝیاِٚ فاتٝیٌ-3-4-1

ٝیثا٘ٛ فاتٝیٌ-3-4-2

یفیٌٕ٘ٛ٘ٝٔفاضُ-3-5

تىسفغان-3-5-1
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فاتٝیٌ-3-5-2

 ٍٍاٞیآقٔأٙا١ِاذ-3-6

ASTM D :- 2216اوسا٘ؽاـؼ: خفٔـٚيتٝٙٝیتٟـ٘ٛترٗییز١ًیآقٔا-3-6-1

 ASTM :- 854 اوسا٘ؽاـؼ:آبىٙٛٔسفیخّٝیتٛوخأؽتػًمٜیٚ زٍاِٗییز١ًیآقٔا-3-6-2

D

تا10ٌٕاـٜاِهاقٌؿـاتػًیتفایؽـٚٔسفیٞٚاِهـٚيتٝغانیتٙؽؼاً٘ٝیآقٔا-3-6-3
ASTM D:- 422 اوسا٘ؽاـؼاقاوسفاؼٜ

ASTM D :- 3418اوسا٘ؽاـؼ:ازفتفيضؽٚؼًیآقٔا-3-6-4

ASTM D :- 2487 اوسا٘ؽاـؼ (USCSٔسطؽیتٙؽـؼٜىسٓیو)ٞاغانیتٙؽـؼٜ-3-6-5

ٗیخاـافتاوّٛغٝٚقٖ(γd) ١ی٘ثغٍهسٝیؼا٘ىٗییز١ًیآقٔا-3-6-6

 :- 1557 اوسا٘ؽاـؼاقاوسفاؼٜتاغان ٍٍاٞیآقٔازفاوٍٓٔػّاذٗییز١ًیآقٔا-3-6-7
ASTM D

ASTM  D :- 3080 ؼاوسا٘ؽاـٓیٔىسمتفيًیآقٔا-3-6-8

XRF ایىه ا١ٌٝ فّٛـوا٘ه وٙدای٘-3-7

غانٚفاتٝیٌی ایٕیٌاذیغِّٛ-3-7-2

ٞاًیآقٔاتف٘أٝ-3-8

 تفـؤٛـؼیخاـأسفٞا-3-8-1

یاغسّاـ٠سئٕٓٚ٘اؼٞا-3-8-2

ٞاًیآقٔاىریِ-3-9

آًْا تفسیز ٍ ًتایج 4 فصل :
ٔمؽٔٝ-4-1

ٔفخٟیٞاًیآقٔاحی٘سا-4-2

ؼفٗٔفوكتىسفغان تفٌٔماٚٔریخاـأسفٞا-4-2-2

فاتٝیٌؼـِؽًیافكااثف-4-3

فاتٝیٌؼـِؽًیافكاتاوفً٘زًٙـفساـ-4-3-1

تا ؼاغّاِٙىانٝیقاٚٚ زىثٙؽٌ تفٌٔماٚٔریخاـأسفٞافییزاـٚ٘ؽ تفـو-4-3-2
فاتٝیٌؼـِؽًیافكا

لائٓوفً٘ٔماتُؼـ افموفً٘ فٔٙطٙیزفى-4-3-3

تٝزٛخٝتافاتٝیٌؼـِؽًیافكااثفٙؽیففآٗییز١ٚی ایٕیٌیٍٟایآقٔاحی٘سافیزفى-4-3-4
ٌاٞفٚؼؼفٗٔفوكفاتٝیٌٚغانی ایٕیٌاذیغِّٛ

یفیٌدٝی٘سٚیتٙؽخٕٟ-4-4
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پیطٌْادّا ٍ تٌذی جوع 5 فصل :
ٔمؽٔٝ-5-1

:ٌأُؼفٗٔطُغانتٝٔفتٖٛیٍٟایآقٔا-5-1-1

:ٌأُؼفٗٔطُفاتٝیٌتٝٔفتٖٛیٍٟایآقٔا-5-1-2

:ٌأُآبتٝٔفتٖٛیٍٟایآقٔا-5-1-3

ٔطسٛا-5-2

تٙؽیخٕٟ-5-2-1

٘ٛآٚـی-5-2-2

خیٍٟٙاؼٞا-5-2-3

هزاجع

 ّا پیَست
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 فْزست اضكال

10......................................................................................................وّٕةٔٛـ ػسٍیٌىاـی١ٔ(:1-2)ٌىُ

12..........................................................................................................غانؼـ ػسٍیٌىٝیقاٚ(:2-2)ٌىُ

13................................................................................................ٓیٔىسمتفيؼوسٍاٜهیٌٕاز:(3-2)ٌىُ

14.................................................................................( ٔفت١)ٓیٔىسمتفيؼوسٍاٜیلاِثٟا:(4-2)ٌىُ

15...................................................................غانهیٔىاٍٍ٘اٜیآقٔآیٔىسمتفيؼوسٍاٜ(:5-2)ٌىُ

17.........................................................،ـنغانیتفالائٓزًٙٔماتُ تفٌزًٕٙ٘ٛؼاـ:)6-2)ٌىُ

18..............................................1996 واَؼـColerainٌٟف،Rumpkeُیِٙؽف ػسٍیٌى(7-2)ٌىُ

18........................................................1997 واَؼـایوّٕثتٌٛٛزاؼـDona Joannaُیِٙؽف(8-2)ٌىُ

19.............................................................................2000واَؼـPayatasُیِٙؽف ػسٍیٌى)9-2)ٌىُ

20..................................................................2005واَؼـLeuwigojahُیِٙؽف ػسٍیٌى(10-2)ٌىُ

31................................................................ٌاٞفٚؼیٌٟفخأؽیٞاقتاِٝؼفٗٔطُاقی ٕ٘ا(1-3)ٌىُ

35........................................................................٘ٝفٔٛـؼغاناقغٛـؼٜؼوریتفؼاـٕ٘ٛ٘ٝ:(2-3)ٌىُ

36.................................................................................غٛـؼٜؼورغاناقٌؽٜیتاقواقٕ٘ٛ٘ٝ(3-3)ٌىُ

37...........................................................................................................یٌٟفقتاِٝٔؽفٗفاتٝیٌ(:4-3)ٌىُ

39.....................................كؼا٘ٝیـیغاوٟاخأؽتػًمٜیٚ زٍاِٗییز١ًیآقٔاُیٚوا(:5-3)ٌىُ

41..............................................(ؼا٘ٝؼـٌرلىٕر)زفـٚيتٝیتٙؽؼاً٘ٝیآقٔایاِىٟا(:6-3)ٌىُ

42.......................................................................................ٔٙا١ِٝٔٛـؼغانیتٙؽؼإ٘ٝ٘ٛؼاـ(:7-3)ٌىُ
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45.............................................................................. ضؽـٚا٘،یفیغٕضؽا٘مثاْ،ضؽٔفق(:11-3)ٌىُ

47...............ٗیخاـافتٝآغٍسٝیٞاٚوّٛغٝ ١ی٘ثغٍهسٝیؼا٘ىٗییز١ًیآقٔاِٛاقْ:(12-3)ٌىُ

51.......................................................................ٓیٔىسمتفيؼوسٍاٜؼـتفياقخهٕ٘ٛ٘ٝ(:13-3)ٌىُ

EC....................................................................................................57 ىیاِىسفریٞؽاؼوسٍاٜ(14-3)ٌىُ

PHٕٝ٘ٛ٘.......................................................................................................57ُیزٍػؼوسٍاٜ(15-3)ٌىُ

65فاتٝیٌ%0ٚآب%100تا(وِٕٛةٔٛٞفاـی١ٔ)لائٓزًٙٔماتُؼـ افمزًٕٙ٘ٛؼاـ(:1-4)ٌىُ

65...............................فاتٝیٌ%0ٚآب%100،تا افموفً٘ٔماتُؼـ افمزًٕٙ٘ٛؼاـ(:2-4)ٌىُ

66...............................فاتٝیٌ%0ٚآب%100تالائٓوفً٘ٔماتُؼـ افموفًٕ٘٘ٛؼاـ(:3-4)ٌىُ

66فاتٝیٌ%30ٚآب%70تا(وِٕٛةٔٛٞفاـی١ٔ)لائٓزًٙٔماتُؼـ افمزًٕٙ٘ٛؼاـ(:4-4)ٌىُ



َ 
 

67..................................فاتٝیٌ%30ٚآب%70تا افموفً٘ٔماتُؼـ افمزًٕٙ٘ٛؼاـ(:5-4)ٌىُ

67...............................فاتٝیٌ%30ٚآب%70تالائٓوفً٘ٔماتُؼـ افموفًٕ٘٘ٛؼاـ(:6-4)ٌىُ

68فاتٝیٌ%50ٚآب%50تا(وِٕٛةٔٛٞفاـی١ٔ)لائٓزًٙٔماتُؼـ افمزًٕٙ٘ٛؼاـ(:7-4)ٌىُ

68................................فاتٝیٌ%50ٚآب%50،تا افموفً٘ٔماتُؼـ افمزًٕٙ٘ٛؼاـ(:8-4)ٌىُ

69..................................فاتٝیٌ%50ٚآب%50تالائٓوفً٘ٔماتُؼـ افموفًٕ٘٘ٛؼاـ(:9-4)ٌىُ

فاتٝیٌ%70ٚآب%30تا(وِٕٛةٔٛٞفاـی١ٔ)لائٓزًٙٔماتُؼـ افمزًٕٙ٘ٛؼاـ(:10-4)ٌىُ

....................................................................................................................................................................................70

70............................فاتٝیٌ%70ٚآب%30تا، افموفً٘ٔماتُؼـ افمزًٕٙ٘ٛؼاـ(:11-4)ٌىُ

71...............................فاتٝیٌ%70ٚآب%30تالائٓوفً٘ٔماتُؼـ افموفًٕ٘٘ٛؼاـ(:12-4)ٌىُ

فاتٝیٌ%0ٚآب%100تا(وِٕٛةٔٛٞفاـی١ٔ)لائٓزًٙٔماتُؼـ افمزًٕٙ٘ٛؼاـ(:13-4)ٌىُ

....................................................................................................................................................................................71

72............................فاتٝیٌ%100ٚآب%0تا، افموفً٘ٔماتُؼـ افمزًٕٙ٘ٛؼاـ(:14-4)ٌىُ

72..............................فاتٝیٌ%100ٚآب%0تالائٓوفً٘ٔماتُؼـ افموفًٕ٘٘ٛؼاـ:(15-4)ٌىُ

ؼـفاتٝیٌٔػسّایؼـِؽٞاتاـنغانیتفالائٓزًٙٔماتُ تفٌزًٕٙ٘ٛؼاـ(16-4)ٌىُ

73.............................................................................................................................................،ٓیٔىسمتفيآقٖٔٛ

74.........................................................................فاتٝیٌؼـِؽًیافكاتاوفً٘ٚزًٙـفساـ(17-4)ٌىُ

 75.........................................................................فاتٝیٌؼـِؽًیافكاتاوفً٘ٚزًٙـفساـ(18-4)ٌىُ







ْ 
 

 فْزست جذاٍل

25..ٔػسّا٘ماٖؼـفاتٝیٌتاٌؽٜآِٛؼٜ CL   ـویغاوٟاتفٔػسّاماذیزطمحی٘سا:1-2)خؽَٚ )

ؼٚـٜیواِٟا ٘ؼـیٌاٞفٚؼٌٟفٚ٘ؽاٖیؽیزِٛقتاِٝوُٚقٖٚقتاِٝؽیزِٛوفا٘ٝ:1-3)خؽَٚ )

32............................................................................................................................................................................٘فش

40.........................................................................غانخأؽتػًمٜیٚ زٍاِیتٙؽ٘ثمٝ:2-3)خؽَٚ )
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46........................................................................................ؽیفایٛ٘یـٚيتٝغانیتٙؽ٘ثمٝ:4-3)خؽَٚ )

50..............................ٍٝیآقٔاؼــفسٝتىاـٓیٔىسمتفيآقٖٔٛیتفا لاقْقٔاٖالُضؽ:5-3)خؽَٚ )

51.................................ٍٟایآقٔاؼــفسٝتىاـٓیٔىسمتفيؼوسٍاٜیتفاقٔأٖطاوثاذ:6-3)خؽَٚ )
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( 73.......................................فاتٝیٌٚآبٔػسّایٞاتاؼـِؽٓیٔىسمتفيًیآقٔاحی٘سا:6-4)خؽَٚ

 



ٖ 
 

 فْزست علائن اختصاری

 Cu ٔفیةیىٙٛاغس 
Ccٔفیةؼا٘ٝتٙؽی
Dلٙفؾـاذ

غان ؾـاذ ٞای ؼا٘ٝ زٍاِ 
SG


ؼـِؽـ٘ٛتر

ؼـِؽـ٘ٛترضؽـٚا٘ 
n

Ccٌاغُزفاوٓ
 PLضؽخسوسیه
LLضؽـٚا٘ 

ٍ٘ا٘ٝاوسطىاْ
CI


PIٍ٘ا٘ٝخسوسیه
ٍ٘ا٘ٝـٚا٘ 

LI


٠Aؽؼف١اِیرـن
ٔماٚٔرتفٌ 

f
cزىثٙؽٌ 

قاٚیٝاِٙىانؼاغّ 
 

 زًٙلائٓ
American Society for Testing and Materials 

ASTMـٚيآقٖٔٛاوسا٘ؽاـؼآٔفیىای 

X Ray Fluorescence XRF ایىه ا١ٌٝ فّٛـوا٘هوٙد ٘یا

 

 

http://www.abbreviationfinder.org/fa/acronyms/astm_american-standard-test-method.html
http://www.abbreviationfinder.org/fa/acronyms/astm_american-standard-test-method.html




1 
 

: 1 فصل 

 ٍ کلیات هقذهِ





2 
 

 هقذهِ 

ٔددفٚـذ،تددازٛخددٝتددٝافددكایًخ١ٕیددرٌددٟفیٚتددٝؼ٘ثدداَآٖافددكایًقتاِددٝٞددایٌددٟفی

اقخایٍدداٜٚیددمٜایتفغددٛـؼاـٔدد ،ٔطددُؼفددٗٔٙاوددةٌٙاوددای ٚ٘فاضدد ایٕددٗٚالسّدداؼی

تاٌؽ،اقٍٔىسذؼفدٗقتاِدٝٞدایٌدٟفی،٘فٛؾخدؿیفیٚزاییدفٔماٚٔدرتفٌد غدانٔد تاٌدؽ

XRFوددٝؼـایددٗزطمیددكٔددٕٗا٘ددداْآقٔایٍدداذٌٙاوددای ٌددیٕیای ،فیكیىدد ،ٔىددا٘یى ٚ

سّدداآٖغددانٔددٛـؼ٘ٝددفٕٚٞسٙددیٗا٘ددداْآقٔایٍدداذٌددیٕیای ٌددیفاتٝٚزدداثیفؼـِددؽٞایٔػ

υ ٚ (c(تددٝتفـودد زاییددفـفسدداـخاـأسفٞددایٔفوددكؼفددٗتددفخاـأسفٞددایٔماٚٔددرتفٌدد غددان

خفؼاغسٌٝؽٜاور.

 تطزیح هسالِ ٍ اّویت آى 

ؼفٗأٗٚتٟؽاٌس قتاِدٝخأدؽٌدٟفییىد اقٔفاضدُٔدؽیفیرقتاِدٝٞدایخأدؽٌدٟفیٔد 

ٗؼـقٔددیٗ٘یاقٔٙددؽاوددر.تاٌددؽ.خىددٕا٘ؽتددِٝددٛـذٔىددسمیٓیدداغیددفٔىددسمیٕٓٞددٛاـٜتددٝؼفدد

ٌددیفاتٝتدد٠ٝٙددٛاٖیىدد اقٔطّددٛلاذ٘دداٌكیفؼـِٙددؽفیُٞدداوددٝؼـاثددفف١اِیددرٞددایفیكیىدد 

،ٌیٕیای ٚتیِٛٛلیى تٝٚخدٛؼٔد آیدؽٕٞدٛاـٜٔدٛـؼزٛخدٝٔدؽیفاٌٖدٟفیٚضافٝدأٖطدیٗ

ضفودرافمد ٌدیفاتٝؼـأداوٗؼفدٗقتاِدٝٞدایٌدٟفیٔد زٛا٘دؽتا٠د >1=.قیىرتٛؼٜاودر

ؼـ٘مداٖودٓاـزفداٌٞدؽٜٚتا٠د آِدٛؼٌ آبٞدایودٙط ٌدٛؼ،غفٚجٌیفاتٝاقوٙصغدان

ٗ تّىدٝ،تا٠د آِدٛؼٌ غدانٌدؽٜ٘دٝزٟٙدا،ٚضفورلائٌٓیفاتٝاقلایٝٞایٔػسّداقیدفٔدؽف

ٔد ٌدفؼؼ،٘یدكؼـِٛـذتدالاتدٛؼٖودٙصآتٟدایقیفقٔیٙد تا٠د آِدٛؼٌ آبٞدایقیفقٔیٙد 

وٝایٗآتٟدا١ٕٔدٛلأٟٕسدفیٗٔٙثدٟزدأیٗآبیدهٔٙٙمدٝتدٛؼٜٚؼـِدٛـذآِدٛؼٌ ودسٔر
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،ؼفددٗإٞیددرؼـ٘فاضد ٔفودككیىدد اقٔىدائُضدائاودسفاؼٜوٙٙدؽٌاٖتدٝغٙددفغٛاٞدؽافسداؼ.

ودٝؼـایدٗزطمیدكِدففاتدفخاـأسفٞدایٔماٚٔدرٔىمّٝ٘فٛؾخؿیفیٚٔماٚٔرتفٌد ٔد تاٌدؽ،

قیدفازػٕدیٗ٘اؼـودرآٖٔٙددفتدٝآودیةٞدایتفٌ غدانٔطدُؼفدٗخفؼاغسدٌٝدؽٜاودر.

ٝٞددایاخفایدد ٔا٘ٙددؽویىددسٓ ٚقٞىٍدد ،ِِٛددٝٞددایخٕددٟآٚـیٌدداقٚتدداقزفغًٌددیفات

ٔیٍفؼؼ.٘انتٝآتٟایقیفقٔیٙ ٔٛاؼوٕ ٚغٙفٕٞسٙیٗ٘فٛؾ

 ضزٍرت اًجام تحقیق 

ٚلسدد غددانآِددٛؼٜٔیٍددفؼؼٔای١دداذٔٛخددٛؼؼـٔٙافددؿغددان١ٕٔددٛلا،تددف٠ىهٔىا٘یددهغددان

تایىس تٝ٘ٛـغأَٛـؼزٛخٝلفاـٌیفؼ.تدازٛخدٝتدٝ٘فدٛؾٔای١داذآِدٛؼٜتدٝغدانٞدا،ز١دؽاؼ

لاتُزٛخٟ اقواـٞایزدفتد ٚزمدٛـیتدفـٚیایدٗٔىدمّٝؼـٌؿٌدسٝا٘دداٌْففسدٝاودر،أدا

ٕٞا٘ٙددؽ،غددان،ٔٙا١ِدداذزمددٛـیٌؿٌددسٝ-تددٝؼِیددُخیسیددؽٌ ٞددایٔٛخددٛؼؼـویىددسٓٔددایٟ

ٔٙا١ِدداذزدفتدد تىددیاـ٘ددالُٔدد تاٌددٙؽ.زدداثیفٌددیٕیای ٔای١دداذ٘فددٛؾیٞٙددٛقتددفـٚیـفسدداـ

ٚ ؼـتفغدد اقٔددٛاـؼلاتددُتطدد ٔدد ٟٔٙؽودد غددانٞدداؼـتىددیاـیاقخٟدداذ٘اٌددٙاغسٝتددٛؼٜ

ٔدؽٌدٟفیـاتد٠ٝٙدٛأٖدایٟتاٌؽ.ایٗخایاٖ٘أٝؼـ٘ٝفؼاـؼزااثدف٘فدٛؾٌدیفاتٝقتاِدٝٞدایخا

ٔٛـؼتفـو لفاـؼٞؽ.٘فٛؾیتفـٚیخاـأسفٞایٔماٚٔرتفٌ ؼـتىسفِٙؽفیُ

 اّذاف تحقیق 

یىدد اقاِددَٛ،زٛخددٝتددٝٔطددیٗقیىددرٚضفددٛوددسٔس ا٘ىدداٖٚوّیددٝٔٛخددٛؼاذوددفٜقٔددیٗ

ٔددالددفاـٝٚفددٛـؼـاغسیدداـق٘ددؽٌ ٚاوددسفاؼٜاقٔٛاٞددةغددؽاؼاؼیاوددروددٝتدداواودد ؼـتمددای

ؽخأددؽ،تػددًٟٕٔدد اقایددٜٗٚیفددٝـائددقاخّٕددٝٔددٛاؼاقوٙسددفَآِددٛؼٌ ٞددایٔطددیٗ.ؼاـؼ
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ٚیددمٜایـاؼـالسّدداؼیخایٍدداٜ-زٍددىیُٔدد ؼٞددؽوددٝتددازٛخددٝتددٝاِددَٛٚٔددٛاقیٗتٟؽاٌددس 

.تدؽیِٗطداٚؼـایدٗٔد٠ٕٛدٝود١ غٛاٞدؽٙدٖٛخؽیدؽتدٝغدٛؼاغسّداَؼاؼٜاودر٠ّْٛٚف

أٖدٛاـؼیٕٞسدٖٛإٞیدرٔىدمّٝ،ٌدٙاغرٚ٘ثمدٝتٙدؽیتدٝٚٔدٛشٔدٛـؼضدؽأىدٌؽزاؼـ

ٞا٘سٟددازٛخددٝلفاـٌففسددٝٚؼـ ٌددفایٗٚىاـٞددایاواودد ؼـخٟددرتٟثددٛؼ،ٔثدداؼـذتددٝاـائددٝـا

تاقزدابتٟیٙٝواقیزىِٙٛٛلیٔٛخدٛؼؼـٔدؽیفیرٔدٛاؼقایدؽخأدؽٕ٘ایدؽودٝؼـِدٛـذا٠ٕداَ،

>2=ٔرٔطیٗقیىرخا١ٔٝٔاغٛاٞؽؼاٌر.آٖزاثیفاواو ؼـضفٛتٟؽاٌرٚوس

ٝ ٞدایٔماٚٔدرتفٌد غدانودا،تفـود زاییدفاذخاـأسفٞؽفاِدّ اقا٘دداْایدٗخایداٖ٘أد

 تاٌدؽ.تدازٛخدٝتدٝوثدفذٔٙا١ِداذٔفوكؼفٗقتاِٝٞدایخأدؽٌدٟفیزطدر٘فدٛؾٌدیفاتٝٔد

زطدراثدفٔدٛاؼآِد ١ٔٚدؽ٘ ٔػسّداـٚیغدانؽٜؼـقٔیٙٝزاییفاذٔماٚٔدرتفٌد ،ا٘داٌْ

ٞدا،ایدٗزطمیدكتدفـٚیآقٔددٖٛٞدایآقٔایٍدٍاٞ ٔسٕفودكٌددؽٜاودر.ؼـآقٔدایًٞداٌددیفاتٝ

ٚاقغددانوددأفوددكؼفددٗ؛تدد٠ٝٙددٛاٖوددیاَ٘فددٛؾوٙٙددؽٜا٘سػدداب،ٔفوددكؼفددٗقتاِددٌٝدداٞفٚؼ

قتاٌِٝاٞفٚؼاوسفاؼٌٜؽٜاور.

 رٍش تحقیق 

ٚغددانٕ٘ٛ٘ددٝٚال١دد ٌددیفاتٝزدداقٜ،وددٝؼـآٖیدددهٔٙا١ِدددٝآقٔایٍدددٍاٞ اودددرایددٗزطمیددك

اتسددؽاٜاوددر.ٛـزّدداؼف خٕددٟآٚـیٌددؽتددٝ٘ددٌدداٞفٚؼٔطددُؼفددٗخىددٕا٘ؽٌددٟفیـنتىددسف

ا٘ؽاقٍٞیدددفی،خاـأسفٞددایفیكیىدد ٌٚددیٕیای غددانٌٚدددیفاتٝ آبٚ خاـأسفٞددایٌددیٕیای 

ٝ اثف ٔٙا١ِٝ ٔٙٝٛـ تٌٝدؽٜٚ ٓ آقٔدایًتدفي غدان ـٚی ،ٌدیفات ٞ ٞدایؼـضاِدر ٔىدسمی  تدا اٌدثا

ٝ ٔػسّا غّٝسٟای تا اٌثاٞ ٚ آب ٝ ٌدیفات ْ قتاِد ٝ زدا، ٌفؼیدؽ ا٘ددا ٝ زداثیفٌدیفات  خاـأسفٞدای تدف قتاِد

ٗ خدهٌدفؼؼ. تفـود  تدٝؼلدر غدان ٔىدا٘یى  غدانتدٝاودسػفاج ٔىدا٘یى  خاـأسفٞدای اقز١یدی

خفؼاغسٌٝؽٜاور.ٔٙطٙ ٞاٚخؽاَٚٚزفىیفآٟ٘ا٘سایحؼـلاِة
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 ساختار پایاى ًاهِ 

ٝتاٌدؽفّدُٔد خدٙحٍٔسُٕتفخایاٖ٘أٝایٗ ٝود ٞدایتىداـایتدفـٚيفّدُضأدفتدٝٔمؽٔد

زطمیدكاغسّداَیافسدٝاودر.ؼـفّدُؼْٚایدٗزطمیدكٚـٚيٌففسٌٝؽٜ،اٞدؽافٚففٔدیاذ

ٌٚؿٌدسٌٝدؽٜؼـزطمیدكتٝٔفٚـیتفواـٞای تداواـٞدایٕٞسٙدیٗ،وداغساـوّد ٔفاودكؼفدٗ

ـٚيٞدایزطمیدكٚآقٔدایًٞدایؼـفّدُودْٛ،تدٌٝسٝٔمایىٝٚخٕٟتٙدؽیٔد ٌدٛؼ.ٌؿ

ؼـایددٗزطمیددكخفؼاغسددٌٝددؽٜٚٔددٕٗتیدداٖـٌٚددٟاٌددفش٘سددایح٘یددكٔىا٘یددهغددانٌٚددیفاتٝ

تدفئىدسمیٓٚزداثیف٘سدایحضاِدّٝاقآقٔدایًٚزفىدیفآٔؽٜاور.ؼـفّدُزٟداـْتدٝتفـود 

ٓؼـفّدُخفؼاغسدٌٝدؽٜاودر.ٞداتداؼـِدؽٞدایٔػسّداٌدیفاتٌٝیفاتٝ ٘سیددٌٝیدفی،خدٙد

ٖؼـزطمیكٚٔمایىٝ٘سایحٌدكاـئد ٌدٛؼٚتدٝاـائدٝخیٍدٟٙاؼاذخفؼاغسدٌٝدؽٜاودرٚ خایدا

.ٔدددددددٕائٓٔفتدددددددٖٛتدددددددٝآقٔدددددددایًٞدددددددایٔػسّددددددداآٔدددددددؽٜاودددددددر
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: 2 فصل 

 مروري بر منابع 
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 هقذهِ 

ٝ ٞای خٙثٝ ٚ خیسیؽٜ ـفساـ ؼِیُ تٝ ٝ ٘اٌدٙاغس ٗ ٔفاودك ٘فاضد  ٌدٟفی، خأدؽ ٞدای قتاِد ٝ ؼفد  قتاِد

)اوددر ٌفؼیددؽٜ قیىددر ٔطددیٗ ٚ لئٛزىٙیدده ٟٔٙؽوددیٗ تددفای خؽیددؽی تددٝزدداًِ زثددؽیُ

ٝ ـٚی تیٍدسفزطمیماذ ٗ قتاِد ٝ ؼـ ٞدا ٔدؽف ٝ تفٌد  ٔماٚٔدر قٔیٙد  ِدٛـذ ٌدٟفی خأدؽ ٞدای قتاِد

ٝ ٝ آٖودٝؼـ)اودر ٌففسد َ ٚ زفویثداذ تفـود  تد ٝ ٔىدا٘یى  غدٛا ٝ ٞدا قتاِد ٌٜٚدؽ خفؼاغسد

ٞ ٞدای غدان تفٌد  ٔماٚٔدر تدٝتفـود  وٝؼاـ٘ؽ ٚخٛؼ تىیاـوٕ  زطمیماذ ٝ تدا اٌدثا  ٔد  ٌدیفات

ُ ایٗ ؼـ ـٚ ایٗ اق. خفؼاقؼ ٖ ود١  فّد ٖ تدف تدٝٔدفٚـی اودر تدفآ ٗ ؼـ ١ٔسثدف فٙد  ٔسدٛ ٝ اید  قٔیٙد

ٝ ٘سدایحخفؼاغسدٝٚتدأمایىدٝ٘سدایحآقٔدایًٞدایِدٛـذٌففسدٝتدٝخٕدٟتٙدؽیٌدٛؼ خفؼاغسد

 ٌٛؼ.

 ساختار کلی هزاکش دفي ٍ ًحَُ اجزا 

ٝ تدٝؼٚؼودسٝزمىدیٓتٙدؽی،تفاودان٘دٛٞٔدٛاؼٔٛخدٛؼؼـقتاِدٌٝدٟفیٔىاٖٞدایؼفدٗقتاِد

وددٝتددفایتدد ،تددٝٔىدداٖؼفددٗقتاِددٝٞددایغٙف٘ددانٌفسددٝٔدد ٌددٛؼ:ٔدد ٌددٛ٘ؽ،ؼوددسٝاَٚ

(٘ٝیددفقتاِددٝٞددایٌددیٕیای )غٙفودداقیٔددٛاؼیوددٝتددفایوددسٔرٔددفؼْغٙف٘ددانٞىددسٙؽ

ً وداغسٝٔد ٌدٛ٘ؽ. لایدٝاودسفاؼٜاقویىدسٓغدانؼٚ،ؼـایدٗٔطدُٞدایؼفدٗتدفایخٌٛد

)ٔٛٔدٛٞایدٗزطمیدكٔىاٖؼفٗقتاِدٝٞدایٔدٛاؼقایدؽٌدٟفیٔد تاٌدٙؽ:ؼْٚؼوسٝ. ٔ ٌٛؼ

ؼفددٗتٟؽاٌددس ؼـقٔددفٜی.وددٝؼاـایٌددثىٝٞدداٚویىددسٓٞددایخٕددٟآٚـیٌددیفاتٝٞىددسٙؽ(

السّدداؼیٚلاتددُلثددَٛخٟددرؼفددٟٔددٛاؼقایددؽٚخأددؽؼـاغّددةاِٚددیٗـٚيٞددایـایددح

ؼفدٗٔدٛاؼخأدؽؼـقٔدیٗخٟدرتدفای ـٌٚد ٟٔٙؽودٚوٍٛـٞایخٟاٌٖدٙاغسٌٝدؽٜاودر
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ؼـلایددٝٞددای اقٔددٛاؼقایددؽؼـایددٗـٚيوددیةقؼٖتددٝٔطددیٗقیىددرٔدد تاٌددؽ.ٕٔا١٘ددراقآ

غددانتددأددػأرٔٙاوددةخػددًٌددؽٜٚفٍددفؼٜٔدد ٌددٛ٘ؽٚؼـا٘سٟددایٞددفـٚقتدداغددان

تفاوددانزددداـبتؽوددرآٔددؽٜاقٌؿٌددسٝؼـوٍددٛـٞایخیٍددففسٝٚوددایف.ؽٜٔدد ٌددٛ٘ؽیخٌٛددا٘

خٛأٟ،ؼفٗتٟؽاٌس ؼـقٔدیٗاغّدةتد٠ٝٙدٛاٖالسّداؼیزدفیٗـاٜضدُؼـاقٔدؽذتدفایٍٔدىُ

غددانٟٔددٓزددفیٌٗٚىددسفؼٜزددفیِٗدداف فیكیىدد ، >3=.ٔددٛاؼقایددؽخأددؽٌددٙاغسٌٝددؽٜاوددر

تاقیافددروٙٙددؽٜٔددای١اذٚ٘یددكؼـیافددروٙٙددؽٜتددٛؼٜٕٚٞسٙددیٌٗددیٕیای ،تیِٛددٛلیى آبٞددا

ِٛٚد  ،تىیاـیاقٔٛاؼٔ تاٌدؽ اؼودٕ ٜففیدرآٖٔطدؽٚؼتدٛؼٜٕٚٔىدٗاودرتىدیاـیاقٔد

ٚؼـٟ٘ایددرتددٝتددؽوددٝتددٝغددانافددكٚؼٜٔدد ٌفؼ٘ددؽاق٘ٝددفزٕفوددكافددكایًیای ٚآلایٙددؽٜٞددا

زفویدةٌدیفاتٝٔطدُٞدایؼفدٗ>4=ؼـایٙدؽ.زفویدةٛـذزٟؽیدؽخدؽیتدفایٔطدیٗقیىدرِ

ٔدٛاؼقایدؽخأدؽ،ٚیمٌد ٞدایغدان،اٍِدٛیـیدكيتداـاٖٚودٗٔىداٖؼفدٗتىسٝتٝ٘ثی١در

یفاتٝزِٛیدؽزاییفٔ وٙؽت٠ٝٙدٛأٖثداَاٌدفٔیدكاٖتداـيؼـٔطدُؼفدٗقیداؼتاٌدؽٔمدؽاـٌد

٘فاضد ویىدسٓخٕدٟآٚـیٌدیفاتٝتىدسٍ تدٝ٘دٛٞتىدسفٔدٛـؼ٘یداق، .فغٛاٞدؽتدٛؼٌؽٜتیٍدس

وا٘داَخٕدٟآٚـیٚقٞىٍدد ٌدیفاتٝ،خإ٘ددای ٚ٘فاضد أىا٘داذٞددؽایر،خٕدٟآٚـیٚزّددفیٝ

٘فاضدد تىددسفتددفایضددؽالُوددفؼٖ٘فددٛؾٌددیفاتٝتددٝؼاغددُغددانٞددای.ٔٙاوددةٌددیفاتٝؼاـؼ

یٙدد ا٘دددأْیٍددٛؼوددٝاقخّٕددٟٝٔددٓزددفیٗتػددًقیفوددٙط ٚضددؿفآِددٛؼٌ آبٞددایقیفقٔ

ٞای٘فاض یهٔدؽفٗ،ؼاٌدسٗا٘س٠داذوداف اقٚٔد١یرلئدٛزىٙیى غدانٔطدُؼفدٗاودر

ٌددؽٜتا٠دد ِٛیددؽویىددسٓ٘فاضدد ٌددؽٜتایددؽتددِٝددٛـز تاٌددؽوددٝغٙددفاذاضسٕدداِ ٌددیفاتٝز

.آِٛؼٜٕ٘ٛؼٖآبٚغانٔٙٙمٍٝ٘ٛؼ

 هقاٍهت تزضی خاکْا 

ٔماٚٔدرتفٌد زددٛؼٜغدان,ٔماٚٔدرؼاغّدد ٚاضدؽودٙصآٖغدداناودرودٝٔدد زٛا٘دؽتددفای
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ٔماتّددٝتدداٌىددیػسٍ یدداِاددكيؼـأسددؽاؼٞفِددفطٝؼاغّدد تددفٚقؼٞددؽ.تددفایزطّیددُٔىددائُ

ٍدداـخددا٘ث تددفـٚیودداقٜٞددایخایددؽاـیغددان٘ٝیددفٜففیددرتدداـتفی,خایددؽاـیٌددیفٚا٘ ٞدداٚف

 [5] ضایُغان,لاقْاور٘ثی١رٔماٚٔرتفٌ تػٛت ٌٙاغسٌٝٛؼ.

 1کَلوة-هعیار گسیختگی هَر 

ّٔدداِصاـائددٝؼاؼوددٝؼـآٌٖىددیػسٍ ٘ددٝتدد٠ّٝددر(٘ٝفیددٝایتددفایٌىددیػسٍ 1900)ٔددٛـ

تطفا٘دد اقآٖٞدداخددیً,تّىددٝتدد٠ّٝددرزفویددةزددًٙلددائٓضددؽاوثفٚ٘ددٝزددًٙتفٌدد ضددؽاوثف

تیٙ ٔ ٌٛؼ.٘ثك٘ٝفیٝٔدٛـ,ـاتٙدٝتدیٗٔماٚٔدرتفٌد ٚزدًٙلدائٓؼـِدفطٌٝىدیػسٍ ،

تِٝٛـذقیفٌ٘ٛسٝٔ ٌٛؼ.(1-2)ٌىُ





 وّٕة:١ٔیاـٌىیػسٍ ٔٛـ 





                                                 
1Mohr–Coulomb Failure Criterion 





11 

 



( )
f

f   

ُ(1-2)خٛيٌىیػسٍ ز١فیداٌدؽٜزٛودٗـاتٙدٝ -2),یدهغدٗٔٙطٙد اودرودٝؼـٌدى

ٍ٘داٖؼاؼٌٜددؽٜاوددر.تددفایاغّدةٔىددائُٔىا٘یددهغددانتدداؼلدرودداف ٔدد زددٛأٖمأددر(1

یدددهزددداتٟغٙددد اقزدددًٙلدددائٓؼـ٘ٝدددفٌففدددرتفٌددد ؼــٚیِدددفطٌٝىدددیػسٍ ـا

 (.ایٗـاتٙٝتِٝٛـذقیفتیأٖ ٌٛؼ:1776)وِٕٛة

  tan
f

c   

وٝؼـآٖ:

C; ٌزىثٙؽ

fτ; ٌٔماٚٔرتف

ø; ّقاٚیٝاِٙىانؼاغ

σ;ٓزًٙلائ

.وِٕٛة٘أیؽٜٔ ٌٛؼ-١ٔیاـٌىیػسٍ یاٌىىرٔٛـ(2-2)ـاتٙٝ



 ساٍیِ گسیختگی در خاک 

یهزٛؼٜغانؼـ٘ثی١درزٟٙدازطدرزداثیفزدًٙٞدایاِدّ )زدًٙاِدّ (2-2)ٔٙاتكٌىُ

.(لفاـٔ ٌیفؼٚزًٙتفٌ تٝآٖٚاـؼٕ٘ ٌٛؼ3σٚزًٙاِّ ضؽال1σُضؽاوثف
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 قاٚیٌٝىیػسٍ ؼـغان: 

وٕددهٔدد ٌیددفیٓ.(2-2)اقٌددىθُتددفایز١یددیٗقاٚیددِٝددفطٌٝىددیػسٍ تدداـاوددسایافددك

اوددر.خددهCBCقاٚیددٝغدداـخ تددفایٔثّدد θ2ٕٞددا٘ٙٛـوددٝؼـٌددىٍُٔدداٞؽٜٔدد ٌددٛؼ,

ؼاـیٓ:

  2 90 45
2


       

 ٘یكتٝ٘فیكقیف٠ُٕٔ وٙیٓ:1σتفایز١ییٗ

 ـاتؽورٔ آٚـیٓ:σٚfτٚؼایفٜٔٛـ,ٔماؼیف(2-2)اتسؽاتٝوٕهٌىُ

   {
  

     

 
 
     

 
      

τ  
     

 
     

خددایٍكیٗٔدد وٙددیٓٚتدداوٕددهٌیددفیاقυnatσ+c;fτودددهٔمدداؼیففددٛقـاؼــاتٙددٝ

ـٚاتٗٔثّثاز غٛاٞیٓؼاٌر:

  

2

1 3 ta a2n t nc  
 

ٚیا
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2 2

1 3 tan 45 2 tan 45
2 2

c
 

 
   

      
   

 آسهایص تزش هستقین 

(3-2لددؽیٕ زددفیٗٚودداؼٜزددفیٗآقٔددایًتفٌدد اوددر.ؼـ)ٌددىُتددفئىددسمیٓآقٔددایً

ودٝاقؼٚخ١ثددٝتفٌد فّدكیودٕٝ٘ٛ٘ددٝاودرٌدىٌُدٕازیهٚودیّٝآقٔدایًٍ٘دداٖؼاؼٌٜدؽٜ

.تددااوددسفاؼٜاقٚق٘ددٝٞددای اقتددالااوددرٌددؽٜزٍددىیُآقٔددایًؼـؼاغددُآٖٞددالددفاـٔدد ٌیددفؼ

٘یدٛزٗتدف1٘یفٚیلائٓتفٕ٘ٛ٘ٝلاتدُا٠ٕداَاودر.ٔمدؽاـزدًٙلدائٓٚاـؼٜٔد زٛا٘دؽزدأمدؽاـ

ٝ فٛلدا٘ خ١ثدٝتفٌد زداِطٝددٝٔیّیٕسدفٔفتدٟتاٌدؽ.٘یدفٚیتفٌدد زٛودٗٚق٘دٝٞدای تدف٘یٕدد

[5].ٌىیػسٍ ٕ٘ٛ٘ٝا٠ٕأَ ٌٛؼ



  [5] :ٌٕازیهؼوسٍاٜتفئىسمیٓ 
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 :لاِثٟایؼوسٍاٜتفئىسمیٓ)ٔفت١ ( 



تفضىةزدٟیكاذٔدٛـؼاودسفاؼٜ,آقٔدایًتفٌد ٔد زٛا٘دؽتداوٙسدفَزدًٙٚیداوٙسدفَزاییدف

ٌىُتاٌؽ.

ؼـآقٔایًتاوٙسفَزدًٙ,٘یدفٚیتفٌد ا٠ٕداِ تداافدكٚؼٖٚق٘دٝٞداتداٌدأْىداٚیزداِطٝدٝ

ٌىددیػسٍ ٕ٘ٛ٘ددٝافددكایًؼاؼٜٔدد ٌددٛؼ.ٌىىددرؼـأسددؽاؼِددفطٝخددؽای ؼٚ٘یٕددٝفٛلددا٘ ٚ

(.ت١ددؽاقا٠ٕدداَٞددفافددكایًتدداـ,زٛوددٗیددهٌددیح3-3ؼٞددؽ)ٌددىُزطسددا٘ خ١ثددٝـظٔدد 

٘یٕددٝفٛلددا٘ خ١ثددٝتفٌدد ا٘ددؽاقٌٜیددفیٔدد ٌددٛؼ.زاییددفؼـاـزفددا٠ٞمفتددٝای,زاییددفٔىدداٖ

ٕ٘ٛ٘ٝ)ت٠ٝثاـذؼیٍفزاییفضدٕٓ٘ٛ٘ٝ(تدالفائدریدهٌدیحودٝزاییدفٔىداٖلدائٓ٘یٕدٝفٛلدا٘ 

[5].ـاا٘ؽاقٜٔ ٌیفؼ,تٝؼورٔ آیؽ



.***ؼـایٗزطمیكآقٔایًتفئىسمیٓتاـٚيوٙسفَوفً٘ا٘داٌْؽٜاور
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 :ؼوسٍاٜتفئىسمیٓآقٔایٍٍأٜىا٘یهغان 



هزاییدفٔىداٌٖدىُ,زٛودٗیدهٔٛزدٛـاِىسفیىد ,یدتاوٙسفَزاییدفتفئىسمیٓؼـآقٔایً

تف٘یٕدٝفٛلدا٘ ا٠ٕدأَد ٌدٛؼ.ٔمدؽاـزاییدفٔىداٖتفٌد تدالفائدریدهتفٌ تاوف٠رثاتر

ٌیح٠مفتٝایوٝزاییدفٔىداٖٞدایافمد ـاا٘دؽاقٌٜیدفیٔد وٙدؽ,ز١یدیٗٔد ٌدفؼؼ.٘یدفٚی

قٌٜیدفافمد لاتدُا٘دؽاقٌٜیدفیتفٌ ٔماْٚ٘ٝیفٞفزاییفٔىاٖتفٌد زٛودٗیدهضّمدٝا٘دؽا

اور.ٍٔاتٝآقٔایًتداوٙسدفَزدًٙ,زاییدفضددٕٓ٘ٛ٘دٝزٛودٗیدهٌدیحلدائٓا٘دؽاقٌٜیدفی

ُ ,زّدٛیفیاقؼوددسٍاٜتددفئىدسمیٓتدداوٙسددفَزاییدفٌددىٍُ٘دداٖ(5-2)ٔد ٌددٛؼ.ؼـٌددى

ؼاؼٌٜؽٜاور.

وثٕٝ٘ٛؼ:تفاییهآقٔای١ًّْٔٛ,زًٙلائٓـأ زٛاٖتِٝٛـذقیفٔطا
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 ًیزٍی قائن

 هساحت هقغع افقی ًوًَِ
  =  





٘یكاقـاتٙٝقیفلاتُز١ییٗاورٚزًٙتفٌ ٔماْٚ٘ٝیف

   
ًیزٍی تزضی هقاٍم

هسغح هقغع افقی ًوًَِ
 = τ  =



آقٔایًتفئىسمیٓتفـٚیٕ٘ٛ٘ٝٞدایٔػسّدااقیده٘دٛٞغدانتدازدًٙٞدایلدائٓٔػسّدا

تدٝؼودرآٔدؽٜ,تدفـٚیٕ٘دٛؼاـیؼـٔماتدfτُزىفاـٔ ٌدٛؼ.زدًٙٞدایلدائٓٚٔمداؼیف٘ٝیدف

ُیىؽی (ٍ٘داٖؼٞٙدؽ6ٜ-2ٍفـوٓٔ ٌدٛ٘ؽزداخاـأسفٞدایٔماٚٔدرتفٌد تدٝؼودرآیدؽ.)ٌدى

زدًٙلدائٓٔػسّداتدفـٚیٕ٘ٛ٘دٝٞدایتدٝؼودرآٔدؽ3ٜآقٔایًیدا3یزٙیٕٗ٘ٛؼاـیتفای

اقیهغانـنٔ تاٌؽ.ـاتٙٝغٙد ٔسٛودٗتدف٘مداٖزدفتد ٔػسّداتدِٝدٛـذقیدفٌ٘ٛدسٝ

 [5].ٔ ٌٛؼ

  tanf   

اودر(تٙداتفایٗقاٚیدٝاِدٙىانؼاغّد تفاتدفاودرσ = σ׳cٚ=  0)زٛخٌٝٛؼودٝتدفایٔاودٝ

:تا

  
1

tan f 
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 ٕ٘ٛؼاـزًٙتفٌ ٔماتُزًٙلائٓتفایغانـن: 

 هزٍری تز ادتیات هَضَع 

ؼـایٗتػًتازٛخٝتدٝإٞیدرٔٛٔدٛٞزطمیدكتدٝخیٍدیٙٝزطمیمداز ودٝؼـایدفاٖٚتفغد اق

تفٌدد تددفـٚیاثدفاذٌددیفاتٝ٘اٌد اققتاِددٝٞدایخأددؽٌدٟفیتددفٔماٚٔدروٍدٛـٞایغداـخ 

غددانٞددایِٙددؽفیٌُددؽٜاوددرتّددٛـذاخٕدداِ خفؼاغسددٝٔیٍددٛؼٚؼـخایددأٖمایىددٝٚخٕددٟ

آٔدؽٜٙدؽفیّٟاِی اقغفاتد ٞداؼـقیدف(تداایدٗزطمیدكآٚـؼٌٜدؽٜاودر.1-2تٙؽیؼـخدؽَٚ)

ٍٞددؽاـٞائ ؼـغّددَٛؼـنضففددٝایٚؼلیددكاقاثددفاذٌددیفاتٝ٘اٌدد اققتاِددٝٞددایاوددروددٝ

ٙددؽفیّٟاؼـِٚٔددرتفٌدد غددانٞددایِٙددؽفیٌُددؽٜاوددر.ٌىددیػسٍ ؼـخأددؽٌددٟفیتددفٔما

فٔٛاـؼقیفازفاقافساؼٜاور.یؼ٘یا٘ٝكتىیاـیاقٔٙا٘



ضاِددرتددِٝٝددٔسفٔى١ددةقتاٖٛیددّی2/1ٔٛیؼـاٚٞدداRumpkeُیؼـِٙددؽف1996ٔدداـذوددا9َؼـ

 [6].خٌٛا٘ؽؼـ٘ٝفٌففسٌٝؽٜتٛؼُیزٛو١ِٝٙؽفیـاتفا وُوٙطؽوٝیـو ػسٍیٌى

                                                 
1
Ohio 

y = 0.3687x + 85.01 
R² = 0.9844 
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1996  [6] ؼـواColerainَ،ٌٟفRumpkeٌىیػسٍ ِٙؽفیُ 

تددٝؼِیدُایددداؼ،ؼـوّٕثیدایددهٌدیةDona Joannaٙددؽفیُِؼـ1997وددسأثفودا27َؼـ

20ٔیّیددٖٛٔسفٔى١ددةاققتاِددٝٞددایؼـ٘دد 1.5زمفیثددا .فٍدداـآبضفددفٜایٌىددیػسٌٝددؽ

 [6]ویّٛٔسفـازطرزأثیفلفاـؼاؼ٘ؽ.5/1َٝ٘ٛؼلیمٌٝىیػسٌٝؽ٘ؽٚ٘اضیٝایت



[6]1997 ؼـتٌٛٛزاوّٕثیاؼـواDona Joannaَِٙؽفیُ 

ٚالددٟؼـازددانیخاِٙددؽفیُؼـةیٌدد،ٗیتدداـيوددٍٙهیددخددهاق2000ودداَیخددٛلا10ؼـ

ـاِٙددؽفیُا٘ددفافیٌددؽٚغا٘ددٝٞدداػسٝیٔسفٔى١ددةٌىدد16000زددا13000یضدداٚٗیدددیّیف

 [6] ٘ففٌؽ.270خٌٛا٘ؽٜٚتا٠ ٔفي

                                                 
1

Pyatas
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 [6]2000ؼـواPayatasَِٙؽفیٌُىیػسٍ  

ؼـٚآزددٗوددٝقتاِددٝٞددایٌددٟفٞایآزّیددهؼـیٛ٘دداAno liosiaُٖفیٙددؽِؼـ2003ؼـٔدداـذ

000/800یددهٌددیةتّددٛـذ٘اٌٟددا٘ ٌىددیػسٌٝددؽوددٝؼـایددٗضاؼثددٝ،آٖؼفددٗٔدد ٌفؼ٘ددؽ

خددیًـفددر.غٌٛددثػسا٘ٝایددteaychingٗایىددسٍأٜسفٔى١ددةخایددٌٝىددیػسٌٝددؽٜزددا٘كؼیىدد 

ُؼـضدداَیٌىددیػسٍ قٔددا٘ ـظؼاؼوددٝٞددیرودداـٌفیؼـآٖٔٙٙمددٝودداـٕ٘دد وددفؼ.ایددِٗٙددؽف

ضأفٞدٓتدیًاقٜففیدرغدٛؼؼـغدٛؼقتاِدٝخدایؼاؼٜاودرأدا٠دؽْؼوسفود تدٝٔٙدا٘ك

 [6] .ٞؽخؽیؽؼفٗقتاِٝتا٠ ٌؽٜایِٗٙؽفیُوٕاواٖتٝواـغٛؼاؼأٝٔ ؼ



سػددری،خا3تا٘ددؽًٚ٘ ىددیؼـ٘كؼٗیوددٍٙ ّددیتدداـيغهیددوددٝـٚقخددهاق2005ٝیددفٛـ21ؼـ

ٗیتكـٌسددفؽیوددٌٝددا،ـظؼاؼ ػسٍیٌىددهیددLeuwigojahؼـٔطددُیا٘ددؽٚ٘ك غفتدداِددریا

٘فددفاق143ضاؼثددٝٗیددؼـا.ٔسفٔى١ددةتددٛؼٖٛیددّی2.7ٔٚتددٝضدددِٓٙددؽفیُیٞدداةیٌدد غفاتدد

[6].خاٖتاغسٙؽِٙؽفیُٗیا٘فافایواوٙاٖـٚوساٞا

                                                 
1

Attica 

2
Athens

 

3
Bandung
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[6]2005ؼـواLeuwigojahٌَىیػسٍ ِٙؽفیُ 

:ت٠ّٝرٕ٘ٛ٘ٝٞای اقغفات ٞائ ٞىسٙؽوِٝٙؽفیّٟاایٌٗىیػسٍ ؼـ

.تٛؼٜاورٔماؼیفلاتُزٛخٟ قتاِٝؼاـای-1

تاقیٔ وفؼ.ِٙؽفیّٟأىا٘یهقتاِٝیه٘مًتىیاـٟٔٓأا٘اٌٙاغسٝؼـخایؽاـیایٗ-2

زّفدداذا٘ىددا٘ ،آِددٛؼٌ ٞددایتددٛؼٜٔا٘ٙددؽ)٘سددایحایددٗغفاتدد ٞدداتىددیاـوددػرٚقیدداٖآٚـ-3

  [6]  .(ٜاورتٛؼؼٞ ایٗٔفاوكؼفٗٔطیٙ ٚلٟٙوفٚیهقیىر

 هقایسِ تا کارّای هطاتِ اًجام ضذُ در ایزاى: 

َ ؼـ ٕٞىاـاٖ ٚ ٠ثؽیاِا( ٝ ، 1380ودا ٝ تد ٝ اثدف ٔٙا١ِد ـ تدف ٌدیفات ٜ غدان ـفسدا ُ خدؽاـ ٗ ٔطد  ؼفد

 فٛوٛودا ٘فش) ٌٟفزٟفاٖ خىٕا٘ؽٞای
ٝ اِدّ  ٔطدٛـ . خفؼاغسٙدؽ (1 ٖ ٔماِد ٝ اثدف تفـود  ایٍدا  ٌدیفات

ٗ ٚ غدان ٔماٚٔدرٔىدا٘یى  خاـأسفٞدای ـٚی تدف  ٘سدایح اق اودسفاؼٜ تدا آب، تدا آٖ زفداٚذ ٕٞسٙدی

ٝ ٔىسمیٓ تفي ٞای آقٔایً ٗ ؼـ . اودر ٔطدٛـی ٚود ٝ اثدف تفـود  خٟدر زطمیدك اید  ـٚی ٌدیفات

ٝ ٔػسّدا، ٞای قٔاٖ ؼـ غان ٜ غدان ٌیدفیاق ٕ٘ٛ٘د ٗ خدؽاـ ٝ ـا ٔدؽف ٝ تد ٝ ود ٓ ؼودس  تٙدؽی زمىدی

ٝ غدان غیفآِٛؼٜ، غان اق ٠ثاـزٙؽ وٝ ٌؽ ٖ غیفآِدٛؼٜ غدان .آِدٛؼٜ ودأس  ٚغدان آِدٛؼٜ ٘یٕد  ٕٞدا

ٝ اودر، ٘فویؽٜ آٖ تٝ ٌیفاتٝ زاوٖٙٛ وٝ اور غاو  ٝ اودر غداو  آِدٛؼٜ غدان٘یٕد ٝ ود ٝ ٌدیفات  تد

                                                 
1Fukuoka 
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ٝ آِدٛؼٜ٘یدك ودأس  غدان .اودر ودفؼٜ ٔف٘دٛب وأس  ـا آٖ ٚ ـویؽٜ آٖ ٝ غداو  تد ٝ ٌدؽ ٌفسد  اق ود

ٝ ٞ ٌدیفات ٖ ٔدؽذ ٘د  ٚ ٌدؽٜ اٌدثا ٝ قیداؼی قٔدا ٝ ود ٝ آٖ ـٚی ٌدیفات  یده ِدٛـذ اثفٌؿاٌدسٝ،تد

ٗ .اور ؼـآٔؽٜ ِدٙ  ٚ ـً٘ ویاٜ غان ٝ اید ٝ ٔیسٛا٘ٙدؽ غدان ود ٝ  اثدف تیداٍ٘ف ٘طدٛی تد  ـٚی ٌدیفات

ٝتاٌدٙؽ ٔػسّا ٞای قٔاٖ ؼـ غان ٝ ای .٘سیدد ًاق ود ٓ تفٌد  ٞدای آقٔدای ٝ ٔىدسمی  آٔدؽ ؼودر تد

ٝ ٘فدٛؾ تدا وٝ ؼاؼ ٍ٘اٖ ٝ ٌدیفات ُ تد ٖ ٚٔف٘دٛب غدان ؼاغد  تفٌد  ٔماٚٔدر خاـأسفٞدای غدان ٌدؽ

ٝؼاؼ٘دؽ ٍ٘اٖ ٞا آٖ ؽ.ٔیىٙ زاییف ٘یك ـ ود ٝ زىدثٙؽٌ ٘ىدثر ٔمدؽا  زٙدؽا٘  زاییدفاذ اِدٙىان تد

ٝ ٗ ٚ ٘ؽاٌدس ٝ فمد ٜ تد ٛ زٙدؽ ی ا٘دؽاق َویّد ٖ زاییدفاذ خاودىا  ٠ٕدؽٜ زاییدفاذ ِٚد .ؼٞدؽ ٔد  ٍ٘دا

ٖ ٝ ٔفتدٛ ٝ تد ٝٔیٍدٛؼ ٍٔداٞؽٜ ٚ ٔیثاٌدؽ غدان ؼاغّد  اِدٙىانقاٚید ٗ ود  تدازٕدان خداـأسف اید

ٖ ٔف٘دٛب ٚ غان تا ٌیفاتٝ ٝ ٌدیفاتٝ، اثدف ؼـ غدان ٌدؽ ٜ تد ٝ زٙدؽ ی ا٘دؽاق ً ؼـخد  یاتدؽ ٔد  وداٞ

ٖ اقٌؿٌدر ِٚد خده ُ ٚ قٔدا ٖ زثدؽی ٝ غدان ٌدؽ ـ ِدٙد ، ٚ وىدر غدان یده ِدٛـذ تد  ٔمدؽا

ٝ قاٚیٝاِدٙىان اغسسف ً تد ٝ 30 اق تدی ٝ ٔیفودؽ ؼـخد ٗ ود  خایدؽاـی خدؽی زٟؽیدؽ تد١ٔٝٙدای اید

>7=.ٔیثاٌؽ ؼفٗ ٔطُ



 ا٘داٌْؽ1392ٟٔفؼاؼؼـواَ ٔیف٠ثؽاِطٕیؽ لاوى ٚ ٠ىىفی خمٍٚٞ وٝزٛوٗتٟكاؼ ؼـب(

 ٌؽ، واقی تاق آقٔایٍٍاٜ ـٌرؼـ وفاٚاِٖ ؼـ ٚالٟ قتاِٝ ؼفٗ ٔطُ غان ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تفای ّٔٙٛب ٌفایٗ

 ٞا ٌیفاتٝ ٘فٛؾ ١ٔفْ ؼـ وٝ ٌؽ خٕٟآٚـی ٘فیم  تٝ قتاِٝ ؼفٗ ٔطُ ٘كؼیى  اق ٘یاق ٔٛـؼ غان اتسؽا

 غٍه ٌفاؼ وا٘س  ؼـخٝ 100 ؼٔای تا آٖٚؼـ وا٠ر 24 ٔؽذ تٝ غانتاٌؽٚ تٛؼٜ زٕیك ٚ ٘ؽاٌسٝ لفاـ

 ـیػسٝ ٔػسّا ٜفف زٙؽ ؼـ ٚوده ٌؽ  ؼـِؽ ٚ ٞا ٜفف ؼاغُ غان غٍه ٚقٖ تٝ زٛخٝ تا ٌؽ.

 ٚق٘  ؼـِؽٞای تا ٔمٙف، آب ٚ قتاِٝ ؼفٗ اقٔطُ ٌؽٜ آٚـی خٕٟ ٌیفاتٝ اق ٞای  ٔػّٖٛ تٟیٙٝ، ـ٘ٛتر

ٔػّٖٛ تا غان ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ وفؼٖ آِٛؼٜ اق خه اور.ٌؽٜ أافٝ ٞا ٜفف ؼاغُ غان تٝ ٚ زٟیٝ ٔسفاٚذ

 وده .ٌؽ ٍٟ٘ؽاـی ٔاٜ وٝ ٔؽذ تٝ وفتىسٝ ٜفف  ؼـ ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ اق ٔمٙف، آب ٚ قتاِٝ ٌیفاتٝ اق ضاُِ

 ٞای لاِة ٞیؽـِٚیى ، خه ٘یفٚی وٕه تٝ . ِٛـذٌففر اوسا٘ؽاـؼ زفاوٓ آقٔایً ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ ـٚی تف



22 

 

 ٞفزٝ،ٍٔػٌُفؼیؽ ٌؽٜ ٔسفاوٓ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ) ٔطٛـی زه( واؼٜ فٍاـی ٚ ٔىسمیٓ تفي ؼوسٍاٜ

 ٌٛؼ، ٔ  وٕسف غان ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تفٌ  ٔماٚٔر تاٌؽ، تیٍسف غان ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚیٝ آِٛؼٌ  ٔیكاٖ

 اور ٌؽٜ آٖ فٍاـی ٔماٚٔر واًٞ وثة غان آِٛؼٌ  ٔیكاٖ افكایً وٝ ٌٛؼ ٔ  ٍٔاٞؽٜ ٕٞسٙیٗ

 ٔ  ٍٔاٞؽٜ ٕٞسٙیٗ ٌٛؼ. ٔ  وٕسف غان زىثٙؽٌ  ٔمؽاـ تاٌؽ، تیٍسف غان آِٛؼٌ  ٔیكاٖ ٚٞفزٝ

 ٘ؽاٌسٝ آٖ ؼاغّ  اِٙىان قاٚیٝ تف زاثیفٔٙف  وٓ، ٔماؼیف زا ٞایغان ٕ٘ٛ٘ٝ آِٛؼٌ  افكایً وٝ ٌٛؼ

 ٔسضٕٝ لاتُ واًٞ وثة قیاؼ، ٔماؼیف زا آِٛؼٌ  افكایً أاقیاؼ، ٔماؼیف زا آِٛؼٌ  افكایً أا اور،

 >8=.ٌٛؼٔ  غان ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ؼاغّ  قاٚیٝاِٙىان ؼـ ای

 تفـو  ٔٙا١ِٝا٘داٌْؽت1393ٕٝٚٞىاـاٖؼـواَواٜٕ  فإ٘ٝٓزٛوٗغا٘ؼـخمٍٚٞ وٝج(

 ٘سایح ایٗ تىاـٌیفی ٚ قتاِٝ ؼفٗ ٔطُ غان ٌیٕیای  ٚ فیكیى  غٛاَ ـٚی تف ٌیفاتٝ زٙؽٌا٘ٝ اثفاذ

 ؼـ ٘سایح ایٗ ٌففسٗ ٘ٝف ؼـ ٟ٘ایر ؼـ خفؼاغسٌٝؽوٝآٖ فٛایؽ اق اوسفاؼٜ ٚ ٌیفاتٝ ٔٙف  ٘ماٖ ـفٟ ؼـ

،ٔ تاٌؽ لئٛزىٙیه ٟٔٙؽویٗ اٞؽاف اق ٌٟفی خأؽ قایؽ ٔٛاؼ ؼفٗ ٞای ٔطُ تٟیٙٝ اخفای ٚ ٘فاض 

 غان آِٛؼٜ، غیف غان ٌأُ خؽاـٜ، غان ؼوسٝ وٝ اق ٌیفی ٕ٘ٛ٘ٝ غان، ـٚی ٌیفاتٝ اثف تفـو  خٟر

 ٌیفاتٝ اثف تیاٍ٘ف ٘طٛی تٝ غان وٝ ایٗ تفـو  وٝفؼیٌ ٔ  ِٛـذ آِٛؼٜ وأس غان ٚ آِٛؼٜ ٘یٕٝ

 قیف ٞای ضاِر ؼـ ٌؽٜ ا٘داْ تفٌ  ٔماٚٔر آقٔایٍاذ .تاٌٙؽ ٔ  ٔػسّا ٞای قٔاٖ ؼـ غان ـٚی

 وف٠ر تا آِٛؼٜ غیف غان ـٚی ،10*10 ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىسمیٓ تفي ٞای آقٔایً - :اور ٌؽٜ ا٘داْ

mm/min2 وف٠ر تا آِٛؼٜ ٘یٕٝ غان ـٚی mm/min2 ٚ 1 ،3/0 ٞای وف٠ر تا آِٛؼٜ وأس غان ـٚی 

ٚ mm/min 2 ْٞای ضاِر ؼـ ٘یك ٔطٛـی وٝ ٞای آقٔایً .اور ٌفؼیؽٜ ا٘دا UU غیفآِٛؼٜ غان ـٚی 

 تا اٌثاٞ ی غیفآِٛؼٜ غان ـٚی CU ٌیفاتٝ، تا اٌثاٞ ی غیفآِٛؼٜ غان ـٚی CU ٌیفاتٝ، تا اٌثاٞ ی

 تا ٌؽٜ ٔسفاوٓ ی غیفآِٛؼٜ غان ـٚی CD ٚ ٍ٘ؽٜ ٔسفاوٓ غٍه ی غیفآِٛؼٜ غان ـٚی CD آب،

 تا٠  غان ؼـ ٌیفاتٝ ٍ٘روٝ٘سایحتؽورآٔؽٍٜ٘أٖ ؼٞؽاور خؿیففسٝ ِٛـذ تٟیٙٝ ـ٘ٛتر
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 آِٛؼٜ وأس غان یه ؼـ وٝ ٘ٛـی تٝ ٌٛؼ؛ ٔ  ؼاغّ  اِٙىان قاٚیٝ واًٞ ٚ زىثٙؽٌ  افكایً

 ٕٞفاٜ تٝ ـا تفٌ  ٔماٚٔر ٌؽیؽ واًٞ وٝ یاتؽ ٔ  واًٞ ای ٔسضٝٝ لاتُ ٘ٛـ تٝ اِٙىان قاٚیٝ

 ؼـ ٚیمٜ تٝیاتؽ ٔ  افكایً ٘اٌٟا٘  ٘ٛـ تٝقٞىٍ  ٠ؽْ ٠ّر تٝ تفي ضیٗ لائٓ ٍ٘ىر ٠سٜٚ، تٝؼاـؼ

 .ا٘ؽاقؼ ٔ  غٙف تٝ ـا ؼفٗ ٔطُ خایؽاـی وٝ ؼاـؼ خ  ؼـ ـا غان وفیٟ ٍ٘ىر ویىّ ، تاـٞای تفاتف

 تفای زٛاٖ ٔ  وٙؽ، ففاٞٓ واـآٔؽزف ٚ تٟسف ٞفزٝ ـا قٞىٍ  أىاٖ وٝ ویىسٕ  ٘فاض  تا تٙاتفایٗ

>9=.وفؼ الؽاْ خؽی غٙفاذ ایٗ تا ٔماتّٝ

 

تددٝٔٙا١ِددٝاثددفٌددیفاتٝتددف1394ٌٛـوددسا٘ ٕٚٞىدداـاٖؼـودداَ ؼـزطمیمدد وددٝودد١یؽؼ(

1وفظ ـفساـغاوٟای
 ً 2واـ٘ازاودا وداضّ  ٔٙدا٘ك اقغاوٟدای ٟٕٔد  ودٝتػد

 ٝ  غفتد  ؼـخٙدٛب ود

ٟ ٞٙدؽ واضُ ٞىسداـاق٠فأد تد٠ٝٙدٛأٖدؽفٗقتاِدٝٞدایٌدٟفی12ٚضدؽٚؼاودر ٌدؽٜ ٚالد

ٝٔٛـؼاوسفاؼٜٔد تاٌدؽ ٖ خفؼاغسٙدؽ.ٔطدٛـٔٙا١ِد غدانٞدایودفظزطدرزداثیف تفـود  ایٍدا

ٗ ٚ آزفتدفي ضدؽٚؼ تفٌد ، ٌدیفاتٝتدفخاـأسفٞدایٔماٚٔدر ٌدیٕیای  ٞدای ٚیمٌد  تدف ٕٞسٙدی

ٝ غدان ٝ ٔٙا١ِدٝ، ٔدٛـؼ ودفظاودر.ؼـٔٙٙمد ُ اق ٚال١د  یفاتٌٝد آٚـؼٖ ؼودر تد ـ ِٙدؽفی  تىدیا

ٗ ؼٌدٛاـتٛؼٜ ٝ تٙداتفای ٗ ؼـ ٌدؽٜ اودسفاؼٜ ٌدیفات ٝ اید ٝ ٔٙا١ِد  ٌدیٕیای  تدازفویدة ّٔد٠ٛٙ  ٌدیفات

ٝ ٗ ود ٝ ـا ٌدثاٞر تیٍدسفی ٝ تد ٜ ؼـ ؼاـؼ ٚال١د  ٌدیفات ٝ آقٔایٍدٍا ٝ ٌفؼیدؽ،ودده زٟید  ٞدای ٕ٘ٛ٘د

ٝ غدان، ٖ  ٪20ٚ٪ 10 ٚ ٪ 5تدٝ٘ىدثسٟای تاٌدیفات ٖ غدان تداٚق ٖ  ٔػّدٛ  ٌدؽ٘ؽ،آٍ٘دأٜػّدٛ

ٝ غدان ٝ ٌدیفات ٝ ودا٠ر 54 ٔدؽذ تد َ ٔٙٝدٛـ تد ٝ ز١داؼ ٝ ـ٘ٛتدر،ٍ٘د ٘سدایحتؽودر ٌدؽ٘ؽ. ؼاٌدس

ٝ ٖ غدان ٞدای ٚیمٌد  ٞدا آلایٙدؽٜ آٔؽٍٜ٘أٖ ؼٞدؽوّید  ؼٞٙدؽٚتدا ٔد  زاییدف ـا غدٛؼ ٔیكتدا

ٝ ؼـِؽ افكایً ُ غدان، ـٚا٘د  ضدؽ ٌدؽٜ، افدكٚؼٜ ٌدیفات افدكایًٔد  غدان٘یدك غٕیدفی ٌداغ

اقٕ٘ٛ٘دٝٞدایغدانودفظٍ٘دأٖیؽٞدؽودٝغداناودیؽیاودرٚتداافدكایً phیاتؽ،٘سدایح

                                                 
1lateritic soils 
2

Karnataka 
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 زطدر ٘یدك ودفظ ٞدای غدان تفٌد  ٔماٚٔدر خاـأسفٞدای. غانوفظافكایًٔد یاتدؽphٌیفاتٝ

ٝ آِدٛؼٌ  زداثیف ـ ٌدیفات ٝ لدفا ٝ آٖ تدفای ا٘دؽ، ٌففسد ٝ اق ؼودس ً ٞدای ٕ٘ٛ٘د ٓ ؼـ ٌدؽٜ آقٔدای  زدفاو

ُ خفٚوسدٛـ، ً تدٝؼِید ً زىدثٙؽٌ  ٌدیفاتٝ، غّٝدر ؼـ افدكای ٝ ٔدٛثفافكای ٝ ٚ یافسد  اِدٙىان قاٚید

ً .اور یافسٝ واًٞ ٔٛثف ـ ؼـ افدكای ُ خده ودفظ ٞدای غدان ـن ٔمدؽا ٝ تدا اقز١أد  تا٠د  ٌدیفات

ً ٝ اودر ٌدؽٜ زىدثٙؽٌ  افدكای ٝ ؼـ ود ٝ ٘سیدد ً اِدٙىان قاٚید  ٞدای یاتدؽ،ٚیمٌد  ٔد  وداٞ

ٝ ٘یدك ٞا غان ٌیٕیای  ٝ تىدس ٝ زفویثداذ تد  وٙٙدؽ، زاییفٔد  اخدكا  اق یده ٞدف غّٝدر یدا ٌدیفات

pH ٘یدك غان ٝ ُ تد ٝ ؼِید ٚ ٔد  زاییدف ٌدیفات َ ٜففیدر افدكایًؼـ وٙدؽ ٖ زثداؼ  ٘یدك غدان ودازیٛ

ٗ ٝ اودر ٕٔىد ً ٠ّدر تد ـ ؼـ افدكای ٝ تدا غدان pH ٔمدؽا ٚ ٌدیفات ً تاٌدؽ  ـودا٘ای  ؼـ افدكای

>10= .اور ٌیفاتٝ ٞای ٚیمٌ  ؼِیُ تٝ آٞٗ ٚ وّىیٓ،وِٛفاذ ٔمؽاـ اِىسفیى ،



ٕٞا٘ٙٛـیوٝاقخؽَٚفٛقٍٔػُاور(1-2)ٔمایىٝ٘سایحؼـخؽَٚ قیفٌكاـيٌؽٜاور.

 اق ضاو  تفٌ ٘سایح ٔماٚٔر خاـأسفٞای واًٞزٍٍٕیف غان زاییفاذوٝتٛؼٜؼـ تٝ ٔٙدف

0زٍٍٕیفقاٚیٝاِٙىانؼاغّ ٚزىثٙؽٌ ٌؽٜاور
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ؼـ٘مأٖػسّا.آِٛؼٌٜؽٜتاٌیفاتٝ CL  ٘سایحزطمیماذٔػسّاتفغاوٟایـو :  (1-2)خؽَٚ

ٍٔػّاذفیكیى 

 غانٔٛـؼٔٙا١ِٝ

غانزطمیك

)٠ثؽیٚ

ٕٞىاـاٖ(

غانزطمیك

 ٠ىىفی تٟكاؼ)

 ٕٚٞىاـاٖ(لاوى 

 غانزطمیك

)و١یؽٌٛـوسا٘ ٚ

ٕٞىاـاٖ(

 غانزطمیك

)فإ٘ٝواٜٕ ٚ

 ٕٞىاـاٖ(

Gs 2.7 2.6  2.6 2.7 

LL 32 40 50 29 

PL 19 24 29 21.5 

PI 13 16 21 7.5 

(gr/cm3)γd 1.9 1.54 1.48 1.74 

ω opt 14 % 23% 16% 19% 

PH (Sewage) - - 7.5 5.9 

EC(ms/cm) (Sewage) - - 18.6 26.3 

Soil Classification in Unified 

System 
CL CL CL CL 

C   )Kpa( 17 18 12 91 43 38 18.6 19.2 21 12 - 24 

Φ   degree 38 34 8 21 14 12 31 29 27 25 - 19 

(Sewage)% 0 50 100 0 50 100 0 10 20 0 50 100 

Sampling Site ٖتاتُ ٞٙؽ-واـ٘ازاوا ـٌر-وفاٚاٖ زٟفا 

Type of test Direct Shear Direct Shear Triaxial Direct Shear
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 گیزی ًتیجِ 

ؼـٔفٚـتفواـٞایٌؿٌسٝٔطممیٗٔػسّداتدازٛخدٝتدٝؼـِدؽٞایٔػسّداٌدیفاتٝقتاِدٝٞدای

خأددؽٌددٟفیتدداغددانـنٚآقٔددایًٔماٚٔددرتفٌدد تیٍددسفیٗاثددفتددفودداًٞزٍددٌٓیددف

ٕٚٞسٙددیٗقاٚیددٝ(c)ٔماٚٔددرتفٌدد غددانٔددٛـؼ٘ٝددفٍٔددػٌُفؼیددؽوددٝٔمدداؼیفزىددثٙؽٌ 

ؼـٔػّددِٖٛددؽؼـِددؽٌددیفاتٝتدداغددانـنوٕسددفیٗٔماٚٔددرتفٌدد ٚ)φ)اِددٙىانؼاغّدد 

اِددٙىانقاٚیددٝؼاغّدد ؼـغددانتٛخددٛؼٔدد آیددؽتددفایٍ٘دداٖؼاؼٖزاییددفاذ٘اٌدد اق٘فددٛؾ

ٌیفاتٝتدفغِّٛدیاذٟٔٙؽود غدانٔا٘ٙدؽ)ٜففیدرتداـتفی،زدٛـْ،ـٔثٙدؽٌ ،ٍ٘ىدرٚ...(اق

ٚازددفتددفي،آقٔایٍددٟای ٘ٝیددف)ٔماٚٔددرزددهٔطددٛـٜفٍدداـی،ضددؽٚؼ زددفاوٓآقٔایٍددٍاٞ 

ٔماٚٔرفٍاـی(اودسفاؼٌٜدؽٜاودر.ِدؿاؼـایدٗزطمیدكتدفایٍ٘داٖؼاؼٖزداثیفٌدیفاتٝٞدای

خأؽٌٟفیتدفخاـأسفٞدایٔماٚٔدرتفٌد اقآقٔدایًتدفئىدسمیٓٚضدؽٚؼازفتدفياودسفاؼٜ

ٌؽٜاورٚزاثیفآٖتفخاـأسفٞایٔماٚٔرتفٌ غانٌكاـيٌؽٜاور.
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: 3 فصل 

 روش تحقيق
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 هقذهِ 

ؼـایددٗتػددًتددٌٝددفشـٚيزطمیددكٚتطدد آقٔایٍددٟای)ٍٔػّدداذفیكیىدد ٚٔىددا٘یى (تددف

ـٚیّٔدداِصتىدداــفسددٝؼـایددٗزطمیددك،خفؼاغسددٌٝددؽٜٚٔددٕٗتیددأٖػسّددفـٌٚددٟاتددٝ

 .ٌٛؼاوسػفاج٘سایح٘یكتٝزٍفیصخفؼاغسٝٔ 

 تزًاهِ آسهایطگاّی تحقیق 

ٝاِا(زٟیدٝ ٕ٘ٛ٘دٝٔدٛـؼ٘ٝدف،تىدسفٔدؽفٗلاقْخٟدرزطمیدكٌدأُ)زٟیٕٝ٘ٛ٘دٝاقغدانٕ٘ٛ٘د

وددٕٝ٘ٛ٘ددٝغددانٔددٛـؼ٘ٝددفاقٔطددُؼفددٗقتاِددٝٞدداتددٝـٚيٕ٘ٛ٘ددٝؼوددر(تددفؼاـیاقٌددیفاتٝ

یفاتٝٔدٛـؼ٘ٝدفاقودایرٔدٛـؼ٘ٝدفٕ٘ٛ٘دٌٝیدفیٌدؽٜغٛـؼٜا٘دداٌْدؽٜاودرٕٚٞسٙدیٌٗد

اور.

ـٚیٕ٘ٛ٘ددٝغددان،آبب(ا٘ددداْآقٔایٍددٟایلاقْتددازٛخددٝتددٝـٌٚددٟایاوددسا٘ؽاـؼآقٔایٍددٍاٞ 

:ٌأٌُٚیفاتٝ

آقٔایٍددٟایٌٙاوددای ٚ٘ثمددٝتٙددؽیغددان:)ؼا٘ددٝتٙددؽیـٚياِددهٚٞیددؽـٚٔسفی،ز١یددیٗ(1

اقـٚئسطؽ(ضؽـٚا٘ ٚغٕیفیٚـؼٜتٙؽیغان

تددااوددسفاؼٜاقوددمٖٛٚٞیددؽـٚٔسفیتددٝـٚيٚق٘دد ؼا٘ددٝتٙددؽیّٔدداِصاقٞددفؼٚـٚياِدده

اودر،ؼـٔدٛـؼآقٔدایًضدؽـٚا٘د ٚغٕیدفیودٝاقا٘دداٌْدؽّٜٔاِصٚقٔداٖزدٍٝ٘دیٙ آٖ

آقٔددایًٞددایٌٙاوددای اِٚیددٝٔدد تاٌددٙؽاقاوددسا٘ؽاـؼٞای١ٕٔددَٛ)خدداْواودداٌفا٘ؽٜٚفسیّددٝ

ا٘داٌْؽٜاورٚتازٛخدٝتدٕٝ٘ٛ٘دٝغدانٔدٛـؼ٘ٝدف)ـن(ٚضٛٔدٝزطمیدكٚ٘فاضد وفؼٖ(

اقـٚئسطؽتفایـؼٜتٙؽیغاناوسفاؼٌٜؽٜاور.
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ٜ(م)ز١ییٗٔیكاٖـ٘ٛترٚزٍاِ ٚیآقٔایٍٟایٍٔػّاذفیكیى غان:(2

ـٔددٛـؼؼـآقٔددایًز١یددیٗٔیددكاٖـ٘ٛتددراقضددؽالُٔیدداٍ٘یٗوددٕٝ٘ٛ٘ددٝا٘ددداٌْددؽٜاوددرٚؼ

زٍاِ ٚیمٜتفٚيخیىٙٛٔسفآباقٔیاٍ٘یٗوٕٝ٘ٛ٘ٝتؽورآٔؽٜاور.

(آقٔایٍٟایٍٔػّاذٔىا٘یى غانٌأُ:)زفاوٓاوسا٘ؽاـؼٚتفئىسمیٓ(3

ؼـآقٔددٖٛزددفاوٓ٘یددكضددؽالُؼٚزىددرؼـلىددٕرغٍددهٔٙطٙدد )ـٚغددٗودداـی(ٚؼٚزىددرؼـ

ٟ γdٗیٙدٝٚلىٕرزفٔٙطٙد ا٘دداٌْدؽٜاودرٚؼـِدؽـ٘ٛتدرت تؽودرآٔدؽٜاودرٕٞسٙدی

ؼـآقٖٔٛتفئىسمیٓتداودٝزىدرؼـٞدفٔدٛـؼٚتاـٌدؿاـیٟایٔسفداٚذٚتدااودسفاؼٜاق١ٔیداـ

تؽوددرυٚ(c(وِٕٛددحٚـوددٕٓ٘ددٛؼاـٚتددفاقيغٙدد خاـأسفٞددایٔماٚٔددرتفٌدد غددان-ٔددٛٞف

آٔؽٜا٘ؽ.

(XRF(آقٔایًٞایٌٙاوای ٠ّٙفیٚا٘اِیكغان:)4

فٛقتٝ٘فیكخدفاياٌد١ٝایىدهٚا٘دؽاقٌٜیدفیقٔدأٖدٛجتفٌٍدس ؼـِدؽ٠ٙاِدفؼـآقٔایً

غانٔٛـؼ٘ٝفٍٔػٌُفؼیؽ.

(آقٔایًٞایٌیٕیای ـٚیٌیفاتٝ،آبٚغان:5

آبٌٚددیفاتٝٚغددانٕٚٞسٙددیٗؼـِددؽ)ٞددؽایراِىسفیىدد (PHٚECٌددأُآقٔددایًـٚی

ا٘ؽاـؼآقٔایٍٍاٌٜیٕ ا٘داٌْؽ٠ٙاِفٔٛخٛؼؼـٌیفاتٝتٝـٚيٞای١َٕٔٛاوس

ا٘داٌْؽٜاورASTM*وّیٝآقٔایًٞایٔفتٖٛتٝغانٔٛـؼ٘ٝفاقاوسا٘ؽاـؼٞای

ؼـلاِةٔٙطٙ ٞاٚخؽاَٚج(اوسػفاج٘سایح

٘سیدٌٝیفیٚخیٍٟٙاؼ.ؼ(



 ي موردي روش تحقيق مطالعه 

خاـأسفٞددایخٟددریددافسٗایددٗزطمیددكٔددٛـؼیتددفـٚیـنٔطددُؼفددٗقتاِددٝٞددایٌدداٞفٚؼ
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ودٝاقخّٕدٟٕٝٔسدفیٗخاـأسفٞداخٟدر٘فاضد ٕٔٙدمٗٔطدُٔماٚٔرتفٌ غدانٔدٛـؼ٘ٝدف

زدداتدداؼاٌددسٗزدداثیفٌددؽذغّٝددرٌددیفاتٝتددفایددٗا٘ددداٌْددؽٜاوددرؼفددٗقتاِددٝٞددا)ِٙددؽفیُ(

خاـأسفٞاوٝؼـاثدفا٘ثاٌدرقتاِدٝٚزداثیفقٔداٖتدفغّٝدرٕٞسٙدیٗزداثیفزدًٙودُٚٔدٛثفتدف

خاـأسفٞایٔماٚٔرتفٌد ٔطدُؼفدٗٔدٛـؼ٘ٝدفٔد زٛا٘دؽافدكٌىدسفؼٜزدفیتدفای٘فاضد ٚ

.اخفایِٙؽفیّٟاؼـٔٙا١ِاذاِٚیٝتٛخٛؼآیؽ

 هزکش دفي ضاّزٍد 

ویّدٛٔسفیٌدٟفٌدداٞفٚؼ،ؼـٔددداٚـذخددداؼ7ٜٔطدُؼفدٗتٟؽاٌدس ٌدٟفٌداٞفٚؼؼـفاِددّٝ

ٌففسددٝاوددر.تددفاوددانا٘س٠ددداذخٕدددٟوددثكٚاـٚٔٙٙمددٝخٍددرواـغا٘ددٌٝددرلددفاـ-ٌدداٞفٚؼ

1347ودداِٝاقوددا23َآٚـیٌدددؽٜ،ٔیدداٍ٘یٗتاـ٘ددؽٌ ودداِیا٘ٝؼـٌددٟفٌدداٞفٚؼؼـیددهؼٚـٜ

ٔیّدد ٔسددفتددٛؼٜاوددرٚ٘یددك٘ثددكؼاؼٜٞددایٔٛخددٛؼؼـغّدد176َٛتفاتددفتددا1370زدداودداَ

ٔیّدد ٔسددفتددٛؼٜاوددر.اق172ایددٗٔیددكاٖتفاتددفتددا1379زددداودددا1370َتاـ٘دددؽٌ اقوددداَ

٘ٝددفقٔددیٌٗٙاودد ٚؼا٘ددٝتٙددؽیغددان،ٔٙٙمدددٝٔددٛـؼٔٙا١ِددٝتددٝؼِیددُٚخددٛؼودددٍٟٙای

وٍّٙدددٛٔفای ٚٔاودددٝودددٍٙ ٌٚدددیّس ؼـٌدددفایّٗٔٙدددٛب،٘فٛؾخددؿیفیغیّدد تٙمدد 

غیدفلاتدُ٘فدٛؾـود تدٛؼٜٚغاِدیرزدٛـْلدٛیؼاـؼٚلایدٝقیدفغدان"ؼاٌسٝٚغاوٟدااوثدفا

ٔسدفٔدد تاٌددؽٌٚددفایٗ٘ثی١دد ٔٙٙمد18ٝٔ تاٌؽ.وٙصآتٟایقیفقٔیٙد ٔٙٙمدٝضدؽٚؼ

اخاقٜزٍىیُآتػاٖوٍٙ ٚیاآتففس ـا٘دؽاؼٜاودر.تدٕٝٞددیٗؼِیددُٞددیرٔٙثددٟآتدد تددٝ

غَّٛزٍٕٝؼـضٛٔدٝلاتدٍُٔداٞؽٜ٘یىدر.ٔىداضرودُٔطدُؼفدٗتٟؽاٌدس قتاِدٌٝدٟف

ٔسدف60ٚٔسدف،٘د8َٛٞىساـٔ تاٌدؽ.٘دٛٞویىدسٓؼفدٗ،زفاٍ٘دٝایٚتد٠ٝدفْ 25  ٌاٞفٚؼ

ٔسددفؼـؼاغدد6ُٔسدفخداؼٜؼوسفود تد٠ٝدف500ْٔسفٔد تاٌدؽ.ٕٞسٙدیٗضدؽٚؼ٠9ٕك

ٔسدفٔى١دةوا٘داَقٜوٍد ؼـا٘دفافٔطدُؼفدٗضفدف6405ٔفودكؼفدٗایددداؼٌددؽٜاودر،
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>11= .ؼٚـٔطُؼفٗایداؼٌؽٜاورٔسدفضّداـتفای3204ٌدؽٜاودرٚ



 



ٌٟفیٌاٞفٚؼؽٔطُؼفٗقتاِٝٞایخإٔ٘ای اق 

تدددفاودددانؼودددسٛـا١ُِٕٞدددایخیٍددٟٙاؼی٘ددفظزِٛیددؽودددفا٘ٝقتاِدددٝؼـوٍددٛـٞایؼـضدداَ

ؼـِددؽاوددرودددٝتىدددسٍ تدددٝٔیدددكاٖخ١ٕیددر5زددا2ودداِٝ،ودداِیا20ٝ٘زٛود١ٝؼـیددهافددك

ؼـِدؽفددفْٔدد ٌددٛؼ.ِددؿا2ٞدكاـ٘فدف500ٌٟفؼاـؼٚتفایٌدٟفٞایتداخ١ٕیدروٕسدفاق
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٘سیدددٝٚقٖوددُقتاِددٝزِٛیددؽیٌددٟفٚ٘ؽاٌٖدداٞفٚؼیؼـ٘دد ودداِٟایوددفا٘ٝزِٛیددؽقتاِددٝٚؼـ

>11= .ؼٚـٜ٘دفشتٌٝفشخؽَٚقیفغٛاٞؽتٛؼ

>11= واِٟایؼٚـٜ٘فشوفا٘ٝزِٛیؽقتاِٝٚٚقٖوُقتاِٝزِٛیؽیٌٟفٚ٘ؽاٌٖاٞفٚؼیؼـ٘:  (1-3)خؽَٚ



 آى تزکیثات ٍ ضیزاتِ 

ٖ ٔدٛاؼ اق ٌدیٕیای ، ٘ٝف اق قتاِٝ ٌیفاتٝ ٝ ٔػسّفد  ٠ٙاِدف ٚ ٌٛ٘داٌٛ ُ اق ود  یدا آب، ؼـ قائدؽ ٔدٛاؼ ضد

ً ُ ٌدیٕیای  ٚ تیِٛدٛلیى  ٞدای ٚاودٙ ٗ ؼاغد ُ ا٘دؽ، ٌدؽٜ ایدداؼ ٔدؽف ٝ>12=.ٌدٛؼ ٔد  زٍدىی  تد

ٝ ٚ تؽتٛ ٔای١  ٌیفاتٝ ؼیٍف، ٠ثاـذ ً تد ٝ اودر زیدفٜ ای لٟدٜٛ ـ٘د ُ اق ود ٝ قائدؽ ٔدٛاؼ ؼاغد ٖ تد  تیدفٚ

َ ٔدٛاؼ ضداٚی ٚ ودفؼٜ زفاٚي ٟ ٌدیفاتٝ، ویفیدر . تاٌدؽ ٔد  ١ّٔدك ٚ ٔطّدٛ  قائدؽ ٔدٛاؼ ویفیدر زدات

ٝ .تاٌؽ ٔ  زِٛیؽی خأؽ ٗ اق زِٛیدؽی ٌدیفات َ ؼاـای ٔدٛاؼ اید ٝ اودر ٌٛ٘داٌٛ٘  غدٛا  ضفودر تدا ود

ٝ ؼـ ٘فدٛؾ ٚ َ قٔدیٗ، ٔػسّدا ٞدای لاید ـ زداثیف زطدر ـا غدان ٌدیٕیای  ٚ فیكیىد  غدٛا  ٔد  لدفا
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ٝ . ؼٞدؽ ٝ ای ٌدیفات ٝ غدٛؼ اق ود ٝ ٌدٛؼ، ٔد  زِٛیدؽ قتاِد ٝ ٌدیفات ٝ ٚ اِٚید ٝ ای ٌدیفات  آب ٚـٚؼ اق ود

>13=.٘أٙؽ ٔ  ثا٘ٛیٝ ٌیفاتٝ ـا ٌٛؼ ٔ  ضاُِ ٞا قتاِٝ ؼاغُ تٝ تاـاٖ

 اٍلیِ ضیزاتِ 

ٝ اق خه تسفاِّٝ  ٝ ؼـ خىدٕا٘ؽ زػّید ُ ٞدای زفاٍ٘د ٗ ٔطد ٝ ٚ ؼفد ٓ تد ً ایدداؼ ٔطد  اق ـٚقا٘دٝ، خٌٛد

ٟ ؼـ . ٌدٛؼ ٔد  غداـج ٚ ٌؽٜ خؽا خأؽ، قائؽ ٔٛاؼ ٖ ٚالد ٗ اتسدؽای اق ٞدا آٖ زِٛیدؽ قٔدا  خىدٕا٘ؽ ؼفد

 [14] .اور خأؽ قائؽ ٔٛاؼ اِٚیٝ ـ٘ٛتر آٖ ٍٔٙا ٚ ٌٛؼ ٔ  آغاق ؼفٗ ٞای وَّٛ ؼـ

 ثاًَیِ ضیزاتِ  

ٝ ودٙط  ٞدای ـٚا٘داب ٚ تدفف تداـاٖ، آب ٘فدٛؾ اثدف ؼـ  ُ تد ُ ؼاغد ٗ ٔطد ٝ ؼفد  .آیدؽ ٔد  ٚخدٛؼ تد

ُ ٘یدفٚی زداثیف زطر ؼفٗ ٔطُ تٝ ٌؽٜ ٚاـؼ ـ٘ٛتر ٝ غدٛؼ ثمد ٗ تد  زٕدان ؼـ ٚ ٕ٘دٛؼٜ ضفودر خدایی

 [15].ٌٛؼ ٔ  ٞا آٖ خؿب ٔٛاؼ، ٚ قائؽاذ تا

ٝ غان ؼاغُ تٝ ٌیفاتٝ ٘فٛؾ ٗ ٘ٝیدف ٞدای  آلایٙدؽٜ ٚخدٛؼ ٠ّدر تد ٗ فّدكاذ ٞدا، ٞیدؽـٚوفت  ٚ ودٍٙی

ٝ افمد  ضفودر .ٌدفؼؼ ٔد  ای ٠ؽیدؽٜ ٍٔدىسذ ایداؼ تا٠  آٖ ٘ٝایف ٗ ؼـ ٌدیفات ٗ أداو ٝ ؼفد  قتاِد

ٝ غدفٚج تا٠د  زٛا٘دؽ ٔد  ٌدٟفی ٞدای ٖ ؼـ غدان ودٙص اق ٌدیفات ٓ ٘مدا ٞ ود  تا٠د  ٚ ٌدؽٜ اـزفدا

ٓ ضفودر .ٌدٛؼ ودٙط  ٞای آب آِٛؼٌ  ٝ لدائ ٝ اق ٌدیفات  تا٠د  اٚلا ٔدؽفٗ، قیدف ٔػسّدا ٞدای لاید

ٖ تدالا ِدٛـذ ؼـ ثا٘یدا ٚ ٌدؽٜ غدان آِدٛؼٌ   ٞدای آب آِدٛؼٌ  تا٠د  قیفقٔیٙد  آب ودٙص تدٛؼ

ٗ. ٌدٛؼ ٔد  قیفقٔیٙد  ٗ تایدؽ تٙداتفای ٝ اید ُ ٌدیفات ٟ یدا اودسفاؼٜ اق لثد ٗ ؼـ ؼفد ٝ ٔطدی ٛ زّدفی ؼ.ٌد

                                                 
1Fresh Leachate 

2Old Leachate 
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ٝ اق >16= ٖ ـاودسای ؼـ لاقْ الدؽأاذ خّٕد ُ ؼٞد  ودأا ٗ ٔطد ٝ ٔدؽیفیر قتاِدٝ، ٔٛخدٛؼ ؼفد  ٌدیفات

ٝ زِٛیدؽ .تاٌؽ ٔ  ٔطُ آٖ ؼـ زِٛیؽی ُ ؼـ ٌدیفات ٗ ٔطد ٝ ٚ تدٛؼٜ ٘اخدؿیف اخسٙداب ٔٛخدٛؼ ؼفد  ٌدیفات

ٝ تایدؽ زِٛیدؽی ٝ تد ٝ زّدفی ٝ غا٘د ٝ ٌدیفات ُ قتاِد ُ .ٌدٛؼ ٔٙسمد ٗ ٔطد ٝ ؼفد ٝ ٔدٟدك تایىدس  قتاِد  تد

ٓ ٟ ویىدس ٝ آٚـی خٕد ٝ زدا تاٌدؽ ٌدیفات ٟ زِٛیدؽی ٌدیفات ٝ ٚ ٌدؽٜ آٚـی خٕد ٝ ٌدیفات ٓ تد ویىدس

>17=.ٌٛؼ زػّیٝ ٌیفاتٝ زّفیٝ

 هزاحل ًوًَِ گیزی 

ٝ تدفای ّٔٙدٛب ٌفایٗ زطمیك ایٗ ؼـ ٜ ؼـ غدان ٞدای ٕ٘ٛ٘د  غدان اتسدؽا.ٌدؽ وداقی تداق آقٔایٍدٍا

ٗ ٔطُ ٘كؼیى  اق ٘یاق ٔٛـؼ ٝ ؼفد ٝ قتاِد ٝ ٌدؽ خٕدٟآٚـی ٘فیمد  تد ْ ؼـ ود ٝ ٘فدٛؾ ١ٔدف  ٞدا ٌدیفات

غدانٔدٛـؼ٘ٝدفتداؼـِدؽـ٘ٛتدرتٟیٙدٝٔسدفاوٓوددهؼـؼٚـٜ .تاٌدؽتٛؼٜ زٕیك ٚ ٘ؽاٌسٝ لفاـ

%(ٔػّددٌٖٛفؼیددؽ100%70ٚ%،50%،30%0ٚت١ٕددُآٚـیتدداؼـِددؽٞایٔػسّدداٌددیفاتٝ)

زااثف٘فٛؾٌیفاتٝخهاقزىرٔماٚٔرتفٌ ٍٔػٌُفؼؼ.

 خاک تستز 

سفاؼٌٜؽٜاور:خٟرٌٕ٘ٛ٘ٝیفیاقغانتىسفاقؼٚـٚيقیفاو

 ًَِخاک اس خَردُ دست گیزی ًو: 

ٝ ٝ ٌٙاودای  تدفای غدٛـؼٜ ؼودر ٞدای ٕ٘ٛ٘د ٖ ازفتدفي، ضدؽٚؼ تٙدؽی، ؼا٘د  ٌدیٕیای  أدسش ٔیدكا

ُ ٔایٍدٟای آق اق تفغ  ٚ ؼـغان ٔٛخٛؼ ٝ اغدؿ ـٌٚدٟای . ؼاـ٘دؽ وداـای  غدان ٌداغ  ؼودر ٕ٘ٛ٘د

ٝ ؼودس ، ٌیدفی ٕ٘ٛ٘ٝٚ ٌأُ غٛـؼٜ ٝ ودّٙ ، ٚ ؼاـ خدفٜ اٌٚفٞدای تدا ٌیدفی ٕ٘ٛ٘د  تدا ٌیدفی ٕ٘ٛ٘د

                                                 
1Disturbed Sample 
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ٝ ـٌٚدٟای تفغد SPT 1ٌٛ٘ؽٜ خؽا ٌیف ٕ٘ٛ٘ٝ ٝ خیٍدففس ٝ ٘ٝیدف ٌیدفی ٕ٘ٛ٘د ٝ ٌیدفی ٕ٘ٛ٘د  ـٚي تد

ٖ ٓ ٘فدٛؾ آقٔدٛ  LPT تاٌدؽ ٔد  ضددی
2
ٗ وداؼٜ  ٝ ـٚي زدفی ٝ اودر غدٛـؼٜ ؼودر ٌیدفی ٕ٘ٛ٘د  ود

ٓ تٙدٛـ ٝ ٚ ٔىدسمی ُ وٕده تد ٝ ٚ ٘ٝیفوداـؼن وداؼٜ ٚودای ٝ غدان زدٛؼ٠ تیّسد  . ٌدٛؼ ٌیدفی ٕ٘ٛ٘د

ٝ تفای ٗ ا٠ٕداق اق ؼودس  ٌیدفی ٕ٘ٛ٘د ٝ اتسدؽا تایدؽ قٔدی ٝای زاِد  ضفدف ٔاٌدیٙ  یدا ؼودس  ـٚي تد

ـ اق ودده ٚ ٌدؽٜ ٝ ٘ٝدف ٔدٛـؼ ا٠ٕداق ؼـ آٖ خدؽا َ . ٌدفؼؼ ٌیدفی ٕ٘ٛ٘د ٗ تٙٛـ١ٕٔدٛ ٝ اید  ؼـ زاِد

ٗ تدا . ٌدٛؼ ٔد  ضفدف ؼودس  ـٚي تٝ ٚ ٔمٙ  زٛوٗ خایؽاـ غاوٟای َ اید  ٚ غاوٟدایـیكٌد  ؼـ ضدا

ٗ ٌٙاودای  وٝ ٔٛاـؼی ؼـ یا َ ؼـ قٔدی ٗ یده ٘دٛ ٗ تاٌدؽ ٘ٝدف ٔدٛـؼ غد ٘ٝیدف ضفداـی آلاذ ٔاٌدی

ودٝؼـایدٗزطمیدكٕ٘ٛ٘دٌٝیدفیتّدٛـذؼودس ا٘دداٌْدؽٜ>18=.ـٚ٘ؽ ٔ  واـ تٝ ٔىا٘یى  تیُ

(ٍٔاٞؽٜٔ ٌٛؼ.2-3)اور،وٝؼـٌىُ

 

ٕ٘ٛ٘ٝتفؼاـیؼورغٛـؼٜاقغانٔٛـؼ٘ٝف: 

 ًَِخاک اس تاس ساسی ضذُ ًو: 

                                                 
1 Standard Penetration Test

 
 

2Large Penetration Test
 
 

3Remolded Sample 
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ٕ٘ٛ٘دٝایا٘دسقٔد ٌدٛؼودٝتدااودسفاؼٜاقٕ٘ٛ٘دٝٞدایٕ٘ٛ٘ٝتاقواقیٌؽٜیداوداغسٍ تدٝ

ٔایٍددٍاٜزٟیددٝٚودددهآقٔددایًٔدد ٌددٛؼ،ؼوددرغددٛـؼٜٚا٘دددا٠ّْٕیدداذزددفاوٓـٚیآٖ،ؼـآق

قٕ٘ٛ٘ددٝتاقودداقیٌددؽٜتددفایآقٔددایًتددفئىددسمیٓاوددسفاؼٌٜددؽٜوددٝؼـایددٗزطمیددكا>19=

اور.



ٕ٘ٛ٘ٝتاقواقیٌؽٜاقغانؼورغٛـؼٜ 

ٌیفاتٝ 

ٝ اوددروددٕٝ٘ایدداٍ٘فٌددیفاتٌٝیددفیتؽوددرآٚـؼٖلىددٕروددٛزى اقٞددؽفاِددّ ٕ٘ٛ٘دد

تددفؼاـیلٛا٠ددؽ٠ٕددٛٔ قیفتایددؽتىدداـؼـٞددفـٚيٕ٘ٛ٘ددٝ.تاٌددؽٌددیفاتٝٔددؽفٗغِّٛددیاذٚال١دد 

ٕٝ٘ٛ٘ددٝ  -1 :ـٚؼ ایتاٌددؽوددٝاقآٖٔطددُٞدداتایددؽٍ٘دداٖؼٞٙددؽٜٚٔدد١یرٔٛخددٛؼؼـ٘مٙدد

ٝ-2.تفؼاٌرا٘دداٌْففسدٝاودر ٞداتایدؽؼاـایضددٓٔٙاودةتدٝ٘طدٛیتاٌدؽودٝأىداٖٕ٘ٛ٘د

ٝ  -3.ؼــٚيآقٔدٖٛٔفتٛ٘دٝفدفاٌٞٓدفؼؼزدؽیؽخدؿیفیآقٔدٖٛتدٝز١دؽاؼٔدٛـؼ٘ٝدف ٞدإ٘ٛ٘د

تٙددؽیٚضٕددُٚ٘مددٌُددفؼؼوددٝٔفالثسٟددایلاقْخٟددر،تىددسٝآٚـیتایددؽ٘ثددكـٌٚدد خٕددٟ

زأٔی٠ٗدؽْزاییدفؼـزفویثداذٚغِّٛدیاذٚیدمٜآٖزدأفضّدٝزدكیدٝؼـآقٔایٍدٍاٜؼـتداـٜآٖ

ؼـایدٗخددمًٌٚٞدیفاتٝاقودازفاٍ٘دٝوٙددؽٌٜدؽٜٔدؽفٗقتاِدٝخأددؽ>20=.ا٠ٕداٌَدؽٜتاٌدؽ
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ٌٟفیٌاٞفٚؼاوسػفاجٌؽ.



:ٌیفاتٝٔؽفٗقتاٌِٟٝفی 

 هغالعات آسهایطگاّی 

تددٝٔٙٝددٛـٌٙاوددای غددانٔددٛـؼ٘ٝددفآقٔایٍددٟایٌٙاوددایغددانٌددأُ)ؼا٘ٝتٙددؽیٚ

ٞیددؽـٚٔسفی،ضددؽٚؼازفتددفيٚ٘ثمددٝتٙددؽیغددان(،آقٔایٍددٟایٍٔػّدداذفیكیىدد غددان

ٌددأُ)ز١یددیٗؼـِددؽـ٘ٛتددرغددانٚزٍدداِ ٚیددمٜغددان(،آقٔایٍددٟایٍٔػّدداذٔىددا٘یى 

ٚآقٔددایًتددفئىددسمیٓ(ا٘ددداْغددانٌددأُ)آقٔددایًزددفاوٓخٟددراـقیددات ـ٘ٛتددرتٟیٙددٝ،

XRFٌففسٝاودر.ٕٞسٙدیٗآقٔدایً
)آ٘داِیك٠ّٙدفی(تدفـٚیتدفایٌٙاودای ٠ٙاِدفٔٛخدٛؼ 1

.غانٔٛـؼ٘ٝفا٘داٌْؽٜاور

                                                 
1X Ray Fluorescence                               
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 ASTM :- 2216 استاًذارد :تِ رٍش جزهیتْیٌِ تعییي رعَتت آسهایص  

D  [21]   

ایددٗآقٔددایًتددفایز١یددیٗؼـِددؽٚق٘دد ـ٘ٛتددرغددانٚوددًٙتىدداـٔدد ـٚؼ.ؼـِددؽـ٘ٛتددر

٠ثاـزىددراق٘ىددثرٚقٖآبٔٛخددٛؼؼـیددهزددٛؼٜغددانتددٝٚقٖغٍددهٕٞدداٖزددٛؼٜغددانوددٝ

لاقْاوددرؼـِددؽـ٘ٛتددر،نغدداهٔىا٘یددؼـاوثددفآقٔایٍددٟایتّددٛـذؼـِددؽتیددأٖدد ٌددٛؼ.

ایددٗآقٔددایًٕ٘دد زٛا٘ددؽؼـِددؽـ٘ٛتددرٚال١دد ّٔدداِط وددٝؼاـایٔمددؽاـ.ز١یددیٌٗددفؼؼنغددا

تددٝؼوددرآٚـؼٕٞسٙددیٗلاتددُزددٛخٟ وددا٘ ٞددایٞاِٛقیددر،ٔٛ٘ددرٔٛـیٛ٘یددرٌٚددراوددرـا

ٓ )ودٝؼـّٔاِط ودٝآبؼـٖٚٔٙافدؿآٟ٘داؼاـایٔمدؽاـقیداؼیأدسشٔطّدَٛٔثدُوّفیدؽودؽی

ؼــوددٛتاذؼـیددای ٚخددٛؼؼاـؼ(ٚیددأددٛاؼآِدد ٞىددسٙؽؼـِددؽـ٘ٛترتؽوددرآٔددؽٜضمیمدد 

تىددسٍ تددٝؼـِددؽـ٘ٛتددرآٖنؼـغاوٟددایـیكؼا٘ددٝ)زىددثٙؽٜ(خایددؽاـیٚٔماٚٔددرغددا.٘یىددسٙؽ

غٕیدفیٔمایىدٝٔد ـٚا٘د ٚضدؽٍ٘دا٘ٝٞدایضدؽتدانؼاـؼؼـایٗضاِدرـ٘ٛتدر٘ثی١د غدا

ٌٛؼ.

ٔ تاٌؽ.ـؼٖؼـِؽـ٘ٛتر٘ثی١ غانٔٛـؼ٘ٝفتؽورآٚآقٔایًاقٞؽف



ؼـِؽـ٘ٛترٔیاٍ٘یٗ



 :جاهذ تَسیلِ پیكٌَهتز آب تعییي چگالی ٍیژُ تخصآسهایص  

  ASTM D [22] :- 854 استاًذارد

١ٕٔدٛلازدٛؼٜٚیدمٜؼاٟ٘دای)لىدٕرخأدؽ(غداناودر،ٔٙٝٛـاقزٛؼٜٚیدمٜغدان)زٍداِ (  

ٚقٖ٘ىددثرٚقٖٔػّددَٛخأددؽغددانتددٝٚقٖٔػّددَٛآباوددر(اقSGزددٛؼٜٚیددمٜ)

1 2 3 15%     
3

ave
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ـٔػَّٛٚیمٜؼـ ٖیٔطاودثاذٔفتدٖٛتدٝتىدیا ٞیٞدااقآقٔدٛ ٝ آقٔایٍدٍا  ٔدتدٝوداـٌففسد

ؼأٙددٝزاییددفاذزددٛؼٜٚیددمٜغددان)زٍدداِ (تددفایغددانٞددایٔػسّددأسفدداٚذاوددر..ٌددٛؼ

زٍاِ ؼا٘ٝٞاٚاتىدسٝتدٝخدٙهودا٘ ٞدایوداق٘ؽٜآٟ٘اودر.ٚقٖٔػّدَٛٚیدمٜغداناغّدة

فاـٔد ٌیدفؼ.تٙداتفایٗتداؼا٘ىدسٗزػّػدُٚتفایاـزثداٖٚقٖتدٝضددٓغدانٔدٛـؼاودسفاؼٜلد

ؼـخٝاٌثاٞٚٚقٖٔػَّٛٚیدمٜٔد زدٛا٘یٓٚقٖٚاضدؽضددٓیدهغدانٔف٘دٛبٚیداغٍده

 ـأطاوثٝوٙیٓ.

 آسهایص اس  ّذف : 

غانٔٛـؼ٘ٝفٔ تاٌؽ.ز١ییٗزٍاِ ٚیمٜتػًخأؽ 





 

 ـیكؼا٘ٝ:ٚوایُآقٔایًز١ییٗزٍاِ ٚیمٜتػًخأؽغاوٟای 

ٌدٛؼٚتدفایایٙىدٝخٛاتٟداٚ٘سدایحِدطیصتاٌدٙؽتایدؽایٗ آقٔدایًا٘ددأْدتاـضؽالُوٝ*
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 .%تاٞٓزفاٚذ٘ؽاٌسٝتاٌٙؽ3 ا2ِٔماؼیفتٝؼورآٔؽٜتیٍسفاق

:٘سیدٌٝیفی

   خأددددؽ ٞددددای ؼا٘ددددٝ زٍدددداِ 

1 2 3    2.67
3

S S
e

S
S av

G G G
G

 
 



اق٠ددؽؼفددٛق٘سیدددٝٔدد ٌیددفیٓغددانٔددٛـؼ٘ٝددفخددك غاوٟددایـیكؼا٘ددٝلایؼاـٚـنؼاـٔدد 

تاٌؽ.

.٠ؽؼتؽورآٔؽٜ،غانٔٛـؼ٘ٝفاق٘ٛٞـنلایؼاـٔ تاٌؽ(2-3تازٛخٝتٝ)خؽَٚ

(2-3)خؽَٚ >23][٘ثمٝتٙؽیزٍاِ ٚیمٜتػًخأؽغان: 

(Gs) ٘ٛٞغان 

 ٔاوٝ 2.67-2.65

ٔاوٝلایؼاـ 2.65-2.67

 ـن٠اِ  2.80-2.70

 ٔاوٝضاٚیٔیىاٚآٞٗ 3.00-2.75

 غانٞای٠اِ  2.00 >



تزای تخص گذرا  آسهایص داًِ تٌذی خاک تِ رٍش الک ٍ ّیذرٍهتزی 

  [24] ASTM D :- 422 استاًذارد  .(mm0/2 )   10اس الک ضوارُ 

 رٍش الک :     

اغّددةغاوٟددای٘ثی١دد ٌددأُٔػّددٛ٘ اقؼٚیدداتیٍددسفاقٌددٗٚٔاوددٝٚلایٚـنٔدد تاٌددٙؽ
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ٚتىیاـیاقآٟ٘ا٘یكٌدأُٔمدؽاـیٔدٛاؼآِد ٔد تاٌدٙؽ.تدٝ٘دٛـوّد ا٘س٠داذضاِدُاقایدٗ

خددیًتیٙدد ضفوددرآبؼـغددان،ٔیددكاٖ٘فددٛؾخددؿیفیغددان،ضىاوددیرغددانآقٔددایًتددفای

ؼـٔماتُیدعقؼٌد ٚـفسداـغدانؼـآبٚٞدٛایودفؼ،غاِدیرٔدٛییٍٙ ،اودسفاؼٜتد٠ٝٙدٛاٖ

١ٕٔدٛلااـقيوداقٜای٘ؽاـ٘دؽ. (No.200فیّسفٚقٞىًٔفیدؽاودر.ؼا٘دٝٞدایـیكزدفاقاِده)

اوروٝخؿبٔ وٙٙؽ.إٞیرـیكؼا٘ٝٞاؼـٔیكاٖـ٘ٛتس 

ٗ غددانٚتؽوددرآٚـؼٖ٘ىددثرؼـِددؽا٘ددؽاقٜؾـاذٞددؽفاقا٘ددداْآقٔددایًؼا٘ددٝتٙددؽیز١یددی

تداا٘دداْایدٗآقٔدایًاقٔیدكاٖٚخدٛؼؾـاذتداات١داؼٔػسّدأّٙدٟٚق٘ تٝیىؽیٍفٔد تاٌدؽ.

ٔ ٌٛیٓٚٔ زٛا٘یٓـٚیٔٙاوةیا٘أٙاوةتٛؼٖغان٘ٝفؼٞیٓ.



 ًؼا٘ٝتٙؽیتٝـٚيزف)لىٕرؼـٌرؼا٘ٝ(اِىٟایآقٔای:  
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  رٍش ّیذرٍهتزی  استاًذارد 

ٝ ـیدك ٟدایوغا تٙؽی ؼا٘ٝ ٖ ٔد  ـا ؼا٘د ٝ ـٚي اق اودسفاؼٜتدا زدٛا ٗ ٍ٘دیٙ  زد ٗا فؼود ز١یدی  ـٚيید

ٖ تف ٔثسٙ  ٛ لدا٘ٛ ٖودٝ ٔد تاٌدؽهواودس ٝ ٔفتدٛ ٖ ودف٠ر تد ُ فٚیود ؾـاذ ودمٛ  ؼـ ١ّٔدكٌدى

ٖ ودف٠رتكـٌسدف ؾـاذ . تاٌدؽ ٔد  ٔای١داذ  ودف٠ر ٛزىسفتداوؾـاذ ٚ ؼاـ٘دؽ تیٍدسفی ودمٛ

.ٌٛ٘ؽٔ  ٍ٘یٗ زٝ ٕسفیو

(ٕ٘ددٛؼاـؼا٘ددٝتٙددؽیغددانٔددٛـؼٔٙا١ِددٝ)ضاِددُاقـٚياِددهٚٞیددؽـٚٔسفی(7-3)ٌددىُؼـ

زفویٌٓفؼیؽٜاور





:ٕ٘ٛؼاـؼا٘ٝتٙؽیغانٔٛـؼٔٙا١ِٝ 

  ASTM D [26] : - 3418آسهایص حذٍد اتزتزگ : استاًذارد  

 حذ رٍاًی 

ؼـٔىاٟ٘ددای وددٝغددانؼـٔماتددُـ٘ٛتددرقیدداؼلددفاـؼاـؼآقٔددایًضددؽٚؼازفتددفيتددٝٔدداؼـ
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خأددؽاوددر.ؼـٌددٙاغسٗتٟسددفغِّٛددیاذغددانوٕددهٔدد وٙددؽ.غددانؼـضاِددر١ٕٔددَٛ

ٔفضّددٝایغدداناقضاِددرخأددؽتددٝ٘یٕددٝخأددؽزثددؽیُٔدد ٌددٛؼـ٘ٛتددرایددٗضاِددرـاضددؽ

ا٘مثأْ ٌٛیٙؽ.تاافدكایًزدؽـید ـ٘ٛتدرغداناقضاِدر٘یٕدٝخأدؽتدٝضاِدرغٕیدفیٚ

ت١ؽتِٝٛـذٔایٟزثدؽیُٔد ٌدٛؼودٝٔدفقٔداتیٗایدٗضدالاذ٘یدكتدٝزفزیدةضدؽغٕیدفیٚ

ٕ٘دٛؼاـضددؽـٚا٘د زفوددیٌٓدؽٜاوددرودٝاقـٚیٕ٘ددٛؼاـ(8-3)ؼاـؼ.ؼـٌددىُضدؽـٚا٘دد ٘داْ

 ٔفتٝخاْواواٌفا٘ؽٜز١ییٗٔ ٌٛؼ.25فٛقؼـِؽـ٘ٛترضؽـٚا٘ ؼـ

 

:  نمودار حد روانی 



آقٔایًٔفاضُا٘داْ:خاْواواٌفا٘ؽٜٚوایُآقٔایًضؽـٚا٘ ٚ 
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 حذ خویزی 

ؼـاثدففیسیّدٌٝدؽٖٚلسد ودٝلٙدفيتدٝضؽغٕیفیؼـِدؽـ٘دٛتس اودرودٝؼـآٖغدان

ٔیّیٕسفٔ ـوؽٌفٚٞتٝزفنغٛـؼٖٔ وٙؽ.3.2






ضؽخسوسیه:ٔفاضُا٘داْآقٔایً 

غانـیكؼا٘ٝتدفضىدةؼـِدؽـ٘دٛتس ودٝؼاـؼٔد زٛا٘دؽؼـیىد اقضاِدرٞدایخأدؽ،٘یٕدٝ

ؼوسٝتٙؽیٌٛؼ.ضؽفاِدُتدیٗایدٗضدالاذتدِٝدٛـذٕ٘دٛؼاـقیدفٍ٘داٖخأؽ،غٕیفیٚٔایٟ

:ؼاؼٜٔ ٌٛؼ
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:ٔفقضؽا٘مثاْ،ضؽغٕیفی،ضؽـٚا٘  

.قیفٔ تاٌؽ(3-3)تٌٝفشخؽٌَٚیفاتٝ٘ساجآقٖٔٛضؽٚؼازفتفيتفـٚیٕ٘ٛ٘ٝتؽٖٚ

ٚاتىسٝتٝآٖٞای:٘سایحآقٔایًضؽٚؼازفتفيٚخاـأسف  (3-3)خؽَٚ

ٕٝ٘ٛ٘ٞٛ٘ 

            
LL PL PI IL Ic A 

 ضؽغٕیفی ضؽـٚا٘ 
ٍ٘ا٘ٝ

 غٕیفی
 ٍ٘ا٘ٝـٚا٘ 

ٍ٘ا٘ٝ

 اوسطىاْ
 ٠ؽؼف١اِیر

           

 0.38 1 0 7 15 22 بدون شیرابه

 

 :- 2487 استاًذارد  (USCS ردُ تٌذی خاک ّا )سیستن ردُ تٌذی هتحذ 

ASTM D [25]  

تااودسفاؼٜاقایدٗاودسا٘ؽاـؼیدهٕ٘داؼٚ٘داْـؼٜٔددكاتدفایغدانٔدٛـؼ٘ٝدفتؽودرٔد آیدؽ.

ً USCSفددٛقـؼٜتٙددؽیغدانٔددٛـؼ٘ٝددفتددٝـٚئسطدؽ)یٛ٘یفایددؽ(ٞدؽفآقٔددای
ٔدد تاٌددؽ.1

                                                 
1Unified Soil Classification System 
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آقٔایٍدٟایلاقْ)ٔا٘ٙدؽضدؽٚؼازفتدفيٚ...(تدفـٚیغدانٔدٛـؼ٘ٝدفخهاقٕ٘ٛ٘دٌٝیدفیٚا٘دداْ

یداتدی50ًٕ٘دٛؼاــؼٜتٙدؽیغدانٞدایـیدكؼا٘دٝٚ(12-3ٔٙاتكٕ٘ٛؼاـواواٌفا٘ؽٜ)ٌدىُ

غددانٔددٛـؼ٘ٝددفـؼٜتٙددؽیٔدد (4-3)خددؽَٚٚـؼٌددؽ200ٜؾـاذاقاِددهٌددٕاـٜ%50اق

ٌفؼؼ.

(4-3)خؽَٚ ٘ثمٝتٙؽیغانتٝـٚيیٛ٘یفایؽ: 

 ٠سٔر ضففاَٚ)خٙهغان( ٠سٔر فؼْٚ)ِفرغان(ضف

 W  ٌٙ G غٛبؼا٘ٝتٙؽیٌؽٜ

 S ٔاوٝای P تؽؼا٘ٝتٙؽیٌؽٜ

 C ـو  M لایؼاـ

 M لایؼاـ C ـنؼاـ

 O اـٌا٘یه H غاِیرغٕیفیتالا

 pt غانتأٍٙا ٘ثاز  L غاِیرغٕیفیخاییٗ



 

  :ًتیجِ گیزی 

آٔددؽٜ،ضددؽٚؼازفتددفنٚٔٙطٙدد ؼا٘ددٝتٙددؽی،غددانایددٕٗ٘ٛ٘ددٝؼـتؽوددرPI  تددازٛخددٝتددٝ

CL لفاـٌففسدٝاودر)ٕ٘ٛؼاـواوداٌفا٘ؽٜ(ٚتفاتدف٘ثمدٝتٙدؽییٛ٘یفایدؽغدان CL- MLٔطدؽٚؼٜ

ؼاـتاغاِیرغٕیفیوٓ(ٔ تاٌؽ.)ـنلای

 >28= ٍسى کلَخِ تا پارافیي (γd)یعیخطک عث تِیداًس يییتع صیآسها 

ٚقٖٔػّددَٜٛدداٞفی٠ثدداـذاوددراقٚقٖٚاضددؽضدددٓغٍددهغددانؼـٌددفایٗ٘ثی١دد ٚ
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وّٛغدٝلىدٕس اقغداناودرودٝؼاـای.ٚاضؽآٖتفضىدةٌدفْتدفودا٘س ٔسدفٔى١دةاودر

وّٛغددٝـاا٘ددؽاقٌٜففسددٝٚتددفضدددٓآٖزمىددیٓوٙددیٓٚقٖاٌددفخددفْودداغسٕاٖ٘ثی١دد اوددر.

ٔػَّٜٛاٞفیغدانتؽودرٔد آیدؽ.ٍٔدىُز١یدیٗضددٓوّٛغدٝاودرقیدفاوّٛغدٝؼاـای

ٌىُٞٙؽو ٔٙٝٓ٘یىدرٚ٘یدكٕ٘د زدٛاٖآ٘دفاٚاـؼآبٕ٘دٛؼزدأمدؽاـخاتددای ضددٓٔدایٟ

ؼ.ِٚدد ٔدد زددٛاٖآ٘ددفاتدداـاز١یددیٗوددفؼقیددفأسسٌدد ٌددؽٜٚضدددٓزػّػددُٞددااقتددیٗٔدد ـٚ

اتسدؽاوّٛغدٝایودٝٔثدیٗغدانٔدٛـؼ٘ٝدفاودرؼـٌدفایٗتدفایایٙىداـ.خاـافیٗٔؽآبٕ٘ٛؼ

ٔدد تٙددؽیٓوددده35زددا30٘ثی١دد ا٘سػددابٔدد وٙددیٓٚؼٚـآٖـاتددا٘ػدد تددٝ٘ددَٛضددؽٚؼا 

ٔدؿابوّٛغٝـاٚقٖٔ وٙیٓ)ٚقٖوّٛغدٝ(.وددهوّٛغدٝـایدهؼف١دٝؼٚتداـؼاغدُخداـافیٗ

وددفؼٜٚغدداـجٔیىٙددیٓٚت١ددؽاقآٖخدداـافیٗوددٙصوّٛغددٝـاٌففسددٝاوددروددٝآٖـاٚقٖٔدد 

وٙددیٓ)ٚقٖوّٛغددٝتدداخدداـافیٗ(.ؼـاوددسٛا٘ٝٔددؽـخ زدداضددؽ١ٔیٙدد آبٔدد ـیددكیٓٚوددده

وّٛغٝآغٍسٝتٝخاـافیٗـاؼاغدُاودسٛا٘ٝٔدؽـجٔد ٕ٘داییٓٚافدكایًضددٓآبـاضىدابٔد 

.وٙیٓ

  آسهایصاًجام ایي  اس ّذف  : 

اور.(γd) ١یغٍه٘ثسٝیؼا٘ىٗییز١





  ٚوّٛغٝٞایآغٍسٝتٝخاـافیٗ.١یغٍه٘ثسٝیؼا٘ىٗییز١ِٛاقْآقٔایً: 
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 :ًتیجِ گیزی  

ؼــٚيفددٛقؼا٘ىددیسٝغٍدده٘ثی١دد اقٔیدداٍ٘یٗخددٙحوّٛغددٝآغٍددسٝتددٝخدداـافیٗتفاتددفتددا

(KN/cm3)8/16یا(gr/cm3) 68/1اور.ؽورآٔؽٜت

تعییي هطخصات تزاکن آسهایطگاّی خاک تا استفادُ اس آسهایص  

  ASTM D [27] :- 1557  استاًذارد

آقٔایًزدفاو٠ٓثاـزىدراقوداًٞؼاؼٖضددٓغدانؼـاثدفغداـجوداغسٗٞدٛاتدااودسفاؼٜاق

ٚایدٗٚق١ٖٔیداـزدفاوٓغداناودر.آٖقیداؼٔد ٌدٛؼا٠ٕاَ٘یفٚوٝؼـایدٗضاِدرٚقٖٚاضدؽ

٘یدفٚیتفٌد ٚوداًٞ٘فٛؾخدؿیفیا٘ددأْد ٌدٛؼودٝایدٗتدٝزفاوٓتٝٔٙٝٛـافكایًٔماٚٔر

٠ّرایٗاودرودٝٔٙافدؿغدانودٛزىسفٔیٍدٛؼٚؼـ٘سیددٝضفودرآباقایدٗٔٙافدؿٍٔدىّسف

ؼـغاوٟایـو یهٍٔىُٚخٛؼؼاـؼٚآٖافكایًخسا٘ىیُزٛـْغاناور.اور.

ـ٘ٛتر-3یا٘فل-2٘ٛٞغان-٠1ٛأُٔٛثفؼـزفاوٓغانتىسٍ ؼاـؼتٝ:

ٓ زفاوٓ ٠ّٕیاذ ؼـ ٚ ٕ٘د  زاییدف غدان ٔٛخدٛؼؼـ آب ضدد ٗ وٙدؽ ٓ فمد ٝ غدان ٞدٛای ضدد  واودس

ٜ اودان تدف ١ٕٔدٛلا  غدان یه زفاوٓ ٔیكاٌٖٛؼ. ٔ  َ ٌیدفی ا٘دؽاق ُ ٚقٖٔػّدٛ  غٍدهٍٔدػ

. ٌٛؼ ٔ 

ٔیكاٖـ٘ٛتس ودٝؼـآٖضدؽاوثفٚقٖٔػّدَٛغٍدهضاِدُٔد ٌدٛؼٔیدكاٖـ٘ٛتدرتٟیٙدٝ

ٔ ٘أٙؽ.

 .زفاوٓاِسشٌؽٜٚزفاوٓاوسا٘ؽاـؼ٘ٛـوّ آقٔایًزفاوٓتٝؼِٚٛـذٔ تاٌؽ:تٝ

اوسفاؼٌٜؽٜاور.ِسشٌؽٜؼـایٗزطمیكاقـٚيزفاوٓا

 آسهایص اس اًجام ّذف:  
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وددٝؼـآٖتیٍددسفیٗٔمددؽاـزددفاو1ٓ)ـ٘ٛترتٟیٙددٝ(ـوددیؽٖتددٝؼـِددؽـ٘ددٛتس اقغدداناوددر

ٌیفؼ.ِٛـذٔ 

 
ٕ٘ٛؼاـزفاوٓآقٔایٍٍاٞ غانٔٛـؼٔٙا١ِٝ:16-3ٌىُ

 ًتیجِ گیزی: 

%ٚضددؽاوثفٚق16ٖٕٞددا٘ٙٛـیوددٝاقٕ٘ددٛؼاـٍٔددػُاوددرؼـِددؽـ٘ٛتددرتٟیٙددٝتفاتددف

ٔد تاٌدؽودٝاقٔیداٍ٘یٗودٝآقٔدایًٔسفداٚذتؽودر 73/1(gr/cm3) ٔػَّٛغٍهتفاتدفتدا

آٔؽٜاور.

  ASTM  D [5] :- 3080 دآسهایص تزش هستقین استاًذار 

ؼـآقٔایٍددٍاٜ,خاـأسفٞددایٔماٚٔددرتفٌدد غددانتدداؼٚـٚيآقٔایٍدد ز١یددیٗٔدد ٌددفؼؼ:

ٔىددسمیٓایددٗزطمیددكاقآقٔددایًتددفيآقٔددایًتددفئىددسمیٓٚآقٔددایًوددٝٔطددٛـی,وددٝؼـ

اوسفاؼٌٜؽٜاور.2)ؼـٌفایٗوفً٘ٔىٙص(

                                                 
1Optimum 

2Plane strain 

1.3

1.35

1.4

1.45

1.5

1.55

1.6

1.65

1.7

1.75

1.8

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

γd
   

  (
g/

cm
3
) 

ω% 
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      ذُ :ضًوًَِ ّای تاس ساسی  

غددانضدٕدد خٟددرآٔدداؼٜودداقیایددٕٗ٘ٛ٘ددٝٞددا،تددازٛخددٝتددٝؼـِددؽـ٘ٛتددرتٟیٙددٝٚخددفْ

ٚغٍه زٟیدٌٝفؼیدؽٜ ضدؽاوثفتؽودرآٔدؽٜاقآقٔدایًزدفاوٓٔمدؽاـآبٚغدانلاقْٔطاودثٝ

ق٘دیٓزداؼـخایداٖؼلیمدٝتدٝٞدٓٔد 20غانأدافٝودفؼٜٚٔدؽذاور،ٔمؽاـآبٔٛـؼ٘ٝفتٝ

ایتؽوددرآیددؽودددهآٖـاؼـلاِددةزددفاوٓٔسددفاوٓٔدد وٙددیٓٔػّددٍٖٕٛٞددٗٚتددؽٖٚوّٛغددٝ

ٕٚ٘ٛ٘ددٝٞددایتدداقودداقیٌددؽٜـااقؼـٖٚلاِددةزددفاوٓتٛوددیّٝلاِددةٔػّددَٛؼوددسٍاٜتددفي

فاـٔد ؼٞدیٓتدؽیٟ اودرزٟیدٝٔىسمیٓخدؽاودفؼٜآٍ٘داٜؼــیٙدًؼودسٍاٜتدفئىدسمیٓلد

تاٌدؽ.ٕ٘ٛ٘دٝٞدایزٟیدٌٝدؽٜٞایزطرٌفایٗٔىاٚیٍٕٚٞدٗؼـ٘سدایحتىدیاـٔدٛثفٔد ٕ٘ٛ٘ٝ

ودا٠رؼـٖٚٔطفٝد٠ٝدایك)قیدحویدا(لدفاـٌففسد18ٝتفایخدؿبـ٘ٛتدریىىداٖتدٝٔدؽذ

اٌددثاٌٞددؽ٘ؽ.ٚؼـؼٚـٚؼـِددؽٞایٔػسّدداٌددیفاتٝٚآبوددا٠رؼـآب24ٚودددهتددٝٔددؽذ

–(تددٝٔٙٝددٛـتؽوددرآٚـؼٖخاـأسفٞددایزطىددیٓیافسدد5ٝ-3)ٔٙدداتكخددؽَٚوددأسآـاْ

قٞىٍ ٌؽٜؼـؼوسٍاٜتفئىسمیٓٔٛـؼآقٔایًلفاـٌففسٙؽ.

قٔداٖلاقْخٟدرآقٔدایًٚتداقوداقیٌدؽٜا٘دداٌْدؽٜاودرآقٔایًفٛقتفـٚیٕ٘ٛ٘دٝٞدای

تفئىسمیٓاقخؽَٚقیفاوسػفاجٌؽٜاور.

(5-3)خؽَٚ [5]اتفئىسمیٓتىاــفسٝؼـآقٔایٍٟآقٖٔٛتفای الُقٔاٖلاقْضؽ: 

ضؽالُقٔاٖتفایٌىیػسٍ ٔسطؽ)یٛ٘یفایؽ(ـؼٜتٙؽی

SP,SW(>5)ٝ٘ؼلیم10ٝؼـِؽـیكؼا

SM,SPSM,SW,SM(>5)ٝ٘ؼلیم60ٝؼـِؽـیكؼا

,ML,SCCLSP,SC,200ٝؼلیم

CH, MH24وا٠ر
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یات تددٝؼٚـٔٙاوددةتددفایقٔدداٖلاقْؼـآقٔددایًتددفئىددسمیٓ،خددؽَٚقیددفزٟیددٝٚتددفایؼوددس

اوسفاؼٌٜؽٜاور.

(6-3)خؽَٚ ٔطاوثاذقٔاٖتفایؼوسٍاٜتفئىسمیٓتىاــفسٝؼـآقٔایٍٟا: 

 خاتدای ،7(mmزایثیفٔىاٖتفضىة)

Gear Lever Position 

 t (Min)    ٝقٔاٖتفضىةؼلیمی   

60-30 54-36 45-45 36-54 30-60 

A 5.833333 7.777778 11.66667 17.5 23.33333 

B 29.16667 38.88889 58.33333 87.5 116.6667 

C 145.8333 194.4444 291.6667 437.5 583.3333 

D 729.1667 972.2222 1458.333 2187.5 2916.667 

E 3645.833 4861.111 7291.667 10937.5 14583.33 



.(یهٕ٘ٛ٘ٝخهاقتفيٍ٘اٖؼاؼٌٜؽٜاور13-3ؼـ)ٌىُ





 :ٕ٘ٛ٘ٝخهاقتفيؼـؼوسٍاٜتفئىسمیٓ 

 ًتیجِ گیزی: 

ٝ٘سددایحآقٔددٖٛتددفئىددسمیٓتددفـٚیٕ٘ٛ٘ددٝ تددٌٝددفشٞدداتدداؼـِددؽٞایٔػسّدداٌددیفات

وددٍٝ٘ددأٖدد ؼٞددؽتدداافددكایًؼـِددؽٌددیفاتٝقاٚیددٝاِددٙىان(آٔددؽٜاوددر7-3خؽَٚ)ٌددٕاـٜ
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ؼاغّ ٚزىثٙؽٌ واًٞٔ یاتؽ.

تاؼـِؽٞایٔػسّاآبٌٚیفاتٝ:خؽَٚٔمایىٝٔماؼیفقاٚیٝاِٙىانؼاغّ ٚزىثٙؽٌ   (7-3)خؽَٚ

NO c(kPa) φ° 

(Normal Water)100% & (Sewage 0%) 85.00 20 

(Normal Water)70% & (Sewage 30%) 76.00 18 

(Normal Water)50% & (Sewage50%) 68.00 16 

(Normal Water)30% & (Sewage 70%) 59.00 15 

(Normal Water) 0% & (Sewage 100%) 58.00 14 

  XRF ایكس اضعِ سٌجی فلَرساًس عیف 

 XRF  ،    (X Ray Fluorescence )هعزفی دستگاُ  :  

XRF ٌٚتدفای زطّیّ  ـ ٗ ْ ٌدیٕیای  زفویدة ز١یدی ٞ زٕدا زٛا٘ٙدؽتدٝ ٔد  ٔدٛاؼ .اودر ٔدٛاؼ ا٘دٛا

ٗ XRFاٌدىاَخأدؽ،ٔدایٟ،خدٛؼـٚودایفتاٌدٙؽ. ٌداٞ اٚلداذٔد زٛا٘دؽتدفایز١یدیٕٗٞسٙدی

ٔػأرٚزفویةلایٝٞاٚخٌٛدًٞداتىداــٚؼ.ایدٗـٚيودفیٟ،ؼلیدكٚغیدفٔػدفباودرٚ

١ٕٔدٛلازٟٙداتدٝا٘ددؽو آٔداؼٜوداقیٕ٘ٛ٘دٝاضسیدداجؼاـؼ.واـتفؼٞدایآٖتىدیاـٌىدسفؼٜاوددرٚ

فاِدٛلیٙاود ،ٔیٌٌٙأُِدٙایٟفّدك،ودیٕاٖ،٘فدرٚضسد ِدٙایٟغدؿای اودرٚ٘یدك١ٔدؽٖ

ٌ(اود ٙوا٘ ٌ) ٔكیدراودسفاؼٜ>30=.ِدٝٞدأد تاٌدؽاود ٚآ٘داِیكقیىدس آبٚقتاٙٚقٔدیٗ

XRF ٚؼلددرلاتددُلثددَٛاوددر.تددفـٚيٞددایٌددیٕیای وددف٠رتددالاٚٞكیٙددٝخدداییٗ XRF اق

ؼوددسٍاٞ اوددرتددفایا٘ددؽاقٌٜیددفی٘ددَٛٔددٛجٌٚددؽذأددٛاجفّٛـوددا٘هودداٌٟ٘ددؽٜاقازددٓ

ٞددایٔػسّدداؼـٕ٘ٛ٘ددٝوددٝ٘سیدددٝآٌٖٙاوددای ٘ددٛٞٚٔیددكا٠ٖٙاِددفٔدداؼٜٔدد تاٌددؽ.

ؼـقیداؼوداـتفؼٚودی١ ؼـتىدیاـیاق٠ّدْٛؼاـؼٚأدفٚقٜتد٠ّٝدرخیٍدففرٞدای XRF ؼوسٍاٜ

XRF قٔیٙدٝتّدٛـذیىد اقٚودایُٔدفٚـیؼـآقٔایٍدٍاٜٞدایزطمیمداز ؼـآٔدؽٜاودر.ایٗ
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 ٔدٛـؼآ٘داِیكلدفاـ٠ٙاِدفتىدیاـیـاتّدٛـذویفد ٚوٕدوف٠ر٠ُٕتىیاـقیاؼلداؼـاودر تا

ؼٞؽ.ت٠ّٝروف٠رقیاؼ٠ٚدؽّْٔدففٔدٛاؼٌدیٕیای ـٚياـقا٘د ٘ىدثرتدٝتمیدٝـٚيٞدای

>29=یىرـا٘یكآِٛؼٜٕ٘ واقؼ.ٔطیٗقآ٘اِیكیتٛؼٜٚ

تددفایٌٙاوددای ٠ٙاِددفٔٛخٛؼ)آ٘دداِیك٠ّٙددفی(تددفغددانٔددٛـؼXRFؼـایددٗزطمیددكآقٔددایً

٘سایحتٌٝفشفٛقٔ تاٌؽ.ا٘داٌْؽوٝخاـن٠ّٓٚفٙاٚـیٌاٞفٚؼ٘ٝفؼـآقٔایٍٍاٜ

  آسهایطات ًتایجXRF  .تز رٍی خاک رس 

َ ً(8-3ٌدٕاـٜ)ؼـخدؽٚ XRFٌ ٘سدایحآقٔدای  ()آ٘داِیك٠ّٙدفیٙاودای ٠ٙاِدفٔٛخدٛؼتدفای

ٌٛؼ.ٍٔاٞؽٜٔ 

تفـٚیغانٔٛـؼٔٙاXRFٝ١ِ٘سایحآقٔایً:  (8-3)خؽَٚ




 

 















 

ResultAnalysis

10.57%SO3

1.53 %MgO 

0.554 %Na2O 

0.037 %SrO 

0.007 %Rb2O 

0.012 %ZnO 

0.121 %P2O5 

2.084 %K2O 

4.399 %Fe2O3 

0.023 %ZrO2 

0.633 %TiO2 

9.805%Al2O3 

36.341%SiO2 

0.141% CI 

0.064% MnO 

17.113 %CaO 

16.565% L.O.I(1000.1hrs) 
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 خصَصیات ضیویایی ضیزاتِ ٍ خاک 

آٌٙای تاویفیدرٌدیفاتٝٔدٛـؼٔٙا١ِدٝؼـایدٗزطمیدكودٝاقٔطدُؼفدٗقتاِدٝخأدؽتٝٔٙٝٛـ

ٚؾـاذٔٛخددٛؼPH،EC،BOD5ٌددٟفیٌدداٞفٚؼٕ٘ٛ٘ددٝتددفؼاـیٌفؼیددؽٜآقٔددایًٞددایاقلثیددُ

ؼـٌیفاتٝا٘داٌْفؼیؽ

 آسهایصBOD : 

BODْٞددااوددر.اٌددف٘ددفظّٔددففاوىددیمٖؼـؼاغددُآبزٛوددٗاـٌددا٘یكBODآب وددٓتاٌددؽ

ٚفالدؽاـٌا٘یىدٓاودریداآ٘ىدٝاـٌا٘یكٟٔدایؼاغدُآبٔدفؼٜٚ٘یداقیتدّٝٔدففاوىدیمٖ خان

ٔمددددؽاـاوىددددیمٖلاقْتددددفایثثدددداذتیِٛددددٛلیى ؼـآباوددددر.ا٘ددددؽاقBODٜ٘ؽاـ٘ددددؽ.

غِّٛددا ٔیددكاٖٞددٛاؼٞ فأددسبؼـضٛٔددسٝٞددایٞددٛاؼٞدد ـا زّددفیٝتیِٛددٛلیى  زا ویىدداذ

 ٕ٘ٛؼ. ٔطاوثBODٝٔ زٛاٖتاا٘ؽاقٜ



ُ٘ىدثسا غداِ ppm 5 زداBODتاٌدؽزمفیثدا آبغداُِاودر.آبتداppm 1 آتد BODاٌدف

تفودؽغّدَٛآبٔدٛـؼزفؼیدؽلدفاـٔد ppm 5تدٝتیٍدسفاقBODففْٔ ٌدٛؼٚٚلسد ودٝ

زدداٚقوٙدؽودسٔر٠ٕدٛٔ ٔدٛـؼغٙدفٚالدٟٔد ٌدٛؼ.ppm 20اقBODٌیفؼ.أااٌفٔمؽاـ

زػٕددیٗٚالددٟتیٙا٘ددٝایاقویفیددراوىددیم٘ وددٝٚاـؼتددٝآبٌددؽٜاوددرـاBODآقٔایٍدداذ

 ففاٞٓٔ واقؼ.

BODزٍٛ٘ٝز١ییٗٔ ٌٛؼ

یىد ا٘دؽاقٌٜیدفیٔد ٌدٛؼ،وددهؼـبDOؼٚتٙفیاقیهآبٟ٘دفخدفٔد ٌدٛ٘ؽ.ٔیدكاٖ

ـٚقلددفاـٔدد ٌیددفؼ)تددفایضفدد5ٛتٙددفیؼیٍددفـاتىددسٝٚؼاغددُٕٞدداٖخفیدداٖآبتددٝٔددؽذ

                                                 
1Biological Oxygen Demand 



http://ind.clinicab.ir/
http://ind.clinicab.ir/
http://ind.clinicab.ir/
http://ind.clinicab.ir/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8/%D8%B1%D9%88%D8%B4%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A8%DB%8C%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C%DA%A9%DB%8C/
http://ind.clinicab.ir/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8/BOD-%D9%88-COD-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
http://ind.clinicab.ir/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8/BOD-%D9%88-COD-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
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ٜددففؼْٚا٘ددؽاقٌٜیددفیDOـٚق5ٌددفایٗٔطیٙدد ٔثددُؼـخددٝضددفاـذ،قٔدداٖٚ٘ددٛـ(ت١ددؽاق

ؼـخددٝضددفاـذ،٘ددٛـٚاوددر.BOD5ٜددففاَٚٚؼٍْٚٔددػُوٙٙددؽDOٜاغددسسفٌددؽٜٚ

لاقْتددٝؾوددفاوددرآقٔددایًضسٕددا تایىددس ؼـؼـخددٝ،ٞىددسٙؽBODقٔددا٠ٖٛأددُٔددٛثفؼـ

>31=ـٚقتاٌؽ.5ؼـخٝوا٘س ٌفاؼٚؼـٔطیٗتٝٔؽذ20ضفاـذ

  آسهایصCOD :   

COD(ٖیىدد اقٟٕٔسددفیٌٗاغّددٟایاوىددیمٖغددٛاٞ ٌددیٕیای یددإٞددا،)  ٌوددٙدًآِددٛؼ

فأدسب٘اٌد اقٔدٛاؼغداـخ اودرودٝٚاـؼآبٌدؽٜٚتّدٛـذ١ّٔدك ور.آِدٛؼٌ ا فأسب

یأطَّٛتا٠ آِدٛؼٌ آٖٚزِٛیدؽفأدسبٌدؽٜا٘دؽ.تدؽیٟ اودرٞفزدٝٔمدؽاـایدٗٔدٛاؼؼـ

فأدسبتیٍدسفتاٌددؽ،تداـآِٛؼٌ آٖ٘یدكتیٍددسفغٛاٞدؽتددٛؼ.تٙداتفایٗا٘دؽاقٌٜیددفیٔمدؽاـٔددٛاؼ

ّ ؼـز١ییٗٔمؽاـآِٛؼٌ ٚآلایٙؽٌ فأسباور.غاـخ فأسبوّیؽاِ

اق٘فف زٙٛٞٚز١ؽاؼایٗٔٛاؼتٝلؽـیقیداؼاودرود٠ٕٝدسأىداٖا٘دؽاقٌٜیدفیٞفیدهاقایدٗ

ٔددٛاؼتّددٛـذخؽاٌا٘ددٝٚخددٛؼ٘ددؽاـؼ.اقایددٗـٚلاقْاوددروددٝٔمددؽاـٔددٛاؼـاتددٝ٘فیمدد 

ٜٞدداز١یددیٗٔیددكاٖاوىددیمٖٔددٛـؼ٘یدداقغیفٔىددسمیٓا٘ددؽاقٌٜیددفیٕ٘ددٛؼ.یىدد اقٔٙاوددثسفیٗـا

تددفایاوىیؽاوددیٖٛاوددر.زٙا٘سددٝٔدد ؼا٘ددیٓتددفایاوىیؽاوددیٖٛٞددفٔدداؼٜایتددٝٔمددؽاـی

اوىیمٖ٘یاقاورٚاقایٗـٚٞفزدٝلدؽـٔمدؽاـٔدٛاؼاوىیؽٌدٛ٘ؽٜتیٍدسفتاٌدؽ،ٔمدؽاـاوىدیمٖ

تیٍسفیتفایا٘داْاوىیؽاویٖٛلاقْغٛاٞؽتٛؼ.

تٙاتفایٗتدفایز١یدیٗٔمدؽاـٔدٛاؼغداـخ فأدسبتدٝخدایا٘دؽاقٌٜیدفیٔىدسمیٓآٟ٘دا،ٔمدؽاـ

ٔمددؽاـCODاوىددیمٖٔددٛـؼ٘یدداقآٟ٘دداتددفایاوىددیؽٌددؽٖـأطاوددثٝٔدد ٕ٘ایٙددؽ.ؼـٚالددٟ

اوىیمٖٔٛـؼ٘یاقتدفایاوىیؽاودیٖٛودُٔدٛاؼٔد تاٌدؽ.خدهتدؽیٟ اودرودٝٞفزدٝٔمدؽاـ

CODاٌدؽٔمددؽاـٔددٛاؼغداـخ ٔٛخددٛؼؼـآٖوددٝتا٠د آِددٛؼٌ آٖٔدد یدهفأددسبتیٍددسفت

                                                 
1Chemical Oxygen Demand 

http://ind.clinicab.ir/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%DB%8C-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%DB%8C-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D9%88-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8/
http://ind.clinicab.ir/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%DB%8C-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%DB%8C-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D9%88-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8/
http://ind.clinicab.ir/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%DB%8C-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%DB%8C-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D9%88-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8/
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>31=.ٌٛؼ٘یكتیٍسفغٛاٞؽتٛؼ

  آسهایص ّذایت الكتزیكیEC : 

تاٌددؽ.ٚاضددؽٞددؽایرٞددؽایراِىسفیىدد آبٍ٘دداٖؼٞٙددؽٜٔیددكاٖأددسشٞدداؼیٔٛخددٛؼؼـآبٔدد 

ٔدد تاٌددؽٚٚاضددؽٞددؽایرmhoیدداohm-1٘یددكٕ٘ددایًٔدد ؼٞٙددؽECاِىسفیىدد وددٝآٖـاتددا

تددداSI)ٔیىدددفٚٔدددٛنتدددفودددا٘سیٕسف(ودددٝؼـویىدددسµ mho/cmٓاِىسفیىددد ٚیدددمٜآب

µSiemens/cmٕ سف(ٕ٘ددایًؼاؼٜٔدد ٌددٛؼ.تددازٛخددٝتددٝایددٗوددٝ)ٔیىددفٚقیٕددٙهتددفوددا٘سی

ٕ٘دهٞدایٔطّدَٛؼـآبؼاـؼ،ِدؿاا٘دؽاقٌٜیدفیآٖتدٝ ٞؽایراِىسفیىد ـاتٙدٝٔىدسمیٕ تدا

 اقإٞیرقیاؼیتفغٛـؼاـاور. وٙسفَویفیرآب ٔٙٝٛـ

یى اقـاٜٞایوداؼٜز١یدیٗغّٝدرأدسشٔطّدَٛؼـآب،ا٘دؽاقٌٜیدفیٞدؽایراِىسفیىد اودر.

فیثددا ٞدداؼیخفیدداٖاِىسفیىددیسٝ٘یىددرِٚدد اٌددفؼـآبٕ٘ددهٞددایآبٔمٙددفیدداآبغدداُِزم

ٞدفزدٝٔمدؽاـأدسشضدُاِىسفیىدیسٝٔد وٙدؽ،تاٌدؽآبـاٞداؼیخفیداٖؼاٌرٚخٛؼٔطَّٛ

ٌددؽٜؼـآبتیٍددسفتاٌددؽلاتّیددرٞددؽایراِىسفیىدد ٘یددكافددكایًٔدد یاتددؽ؛تدد٠ٝثدداؼذؼیٍددف

ٝ ضددفاـذؼـٔیددكاٖٞددؽایر٘مددًؼـخددٝتددٝٔماٚٔددراِىسفیىدد آٖودداًٞٔدد یاتددؽ.تددازٛخدد

ؼـخدد25ٝاِىسفیىدد آب،ا٘ددؽاقٌٜیددفیٞددا٘ىددثرتددٝؼـخددٝضددفاـذاوددسا٘ؽاـؼوددٕٝٞدداٖ

 >31=اورتایىس اِسشٌفؼؼ.وا٘سیٍفاؼ

آبٔٛـؼاوسفاؼٜؼـآقٔدایًٔماٚٔدرتفٌد آبِِٛدٝوٍد ؼاٍ٘دٍاِٜد١ٙس ٌداٞفٚؼتدٛؼٜودٝ

 آن برابر است با : ECو  PHٔمؽاـ



                                                 
1Electrical Conductivity 

http://ind.clinicab.ir/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%DB%8C-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%DB%8C-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D9%88-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8/
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:٘سیدٝآ٘اِیكآب  (9-3)خؽَٚ

 ٕ٘ٛ٘ٝآب (ppmخاـأسف)

PH 7.31 

EC 0.615 





ECؼوسٍاٜٞؽایراِىسفیى  



PHٕٝ٘ٛ٘ؼوسٍاٜزٍػیُ 
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خأؽٌٟفیٌاٞفٚؼٕٚٞسٙیٗغانتىسفٔٛـؼآقٔایً٘سایحآ٘اِیكٌیفاتٝٔؽفٗقتاِٝ  (10-3)خؽَٚ

 ٕ٘ٛ٘ٝغان ٕ٘ٛ٘ٝخىاب (ppmخاـأسف)

Fe 626.16 --- 

Mn 12.15 --- 

Pb 0.54 --- 

Cr 0.99 --- 

Cd 0.085 --- 

BOD 400 --- 

COD 1780 --- 

PH 6.13 After5.25- Before7.00 

EC (ms/cm) 3.68 --- 

HCO3 --- 76.25 

Cl- --- 532.50 

K+ --- 96.80 



 تزًاهِ آسهایص ّا 

٠ثدداـذاوددراق٘طددٜٛودداغرٕ٘ٛ٘ددٝٞددا،قٔدداٖـ٘ٛتددرASTMتددازٛخددٝتددٝاوددسا٘ؽاـؼٞای

ٌیفیٚقٔاٖا٠ٕداَتداـؼـضاِدراٌدثاٞتدفایتؽودرآٚـؼٖخاـأسفٞدایاٌدثاٞؼـزىدرتدفي

ٔىسمیٓٚؼـودایفآقٔدایًٞدا٘یدك٘طدٜٛزٟیدٝ،ٚوداغرٕ٘ٛ٘دٝٞداٚـٚيا٘دداْآقٔدایًتدف

اوددسفاؼٌٜددؽٜاوددرASTMاـؼٞددایاودداناوددسا٘ؽاـؼٞددایلاتددُلثددَٕٛ٘ٛ٘ددٝغدداناقاوددسا٘ؽ

تددفـٚیٌددیفاتٝٚآب٘یددكاقآقٔددایًٞددای١ٕٔددَٛٚاوددسا٘ؽاـؼٔددٕٙاآقٔددایًٞددایٌددیٕیای 

آقٔایٍٍاٌٜیٕ اوسفاؼٌٜؽٜاور
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 پاراهتزّای هَرد تزرسی 

 سزتار قائن : 

20،50ٚ100ؼـایددٗزطمیددكاقوددفتاـلددائٓتددفایتؽوددرآٚـؼٖخاـأسفٞددایٔماٚٔددرتفٌدد 

 ویّٛخاوىاَاوسفاؼٌٜؽٜاور

 ِدرصذ ضیزات: 

%100ٚ%70،%50،%30،%0ؼـِددؽٌددیفاتٝأددافٌٝددؽٜتددٕٝ٘ٛ٘ددٝغددانتددٝزفزیددةتفاتددف

ٔ تاٌؽ
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 ًوادّا ٍ علائن اختصاری 

ٕ٘اؼٞا٠ٚسئٓاغسّاـی  (11-3)خؽَٚ

 Cu  ٔفیةیىٙٛاغس 
Cc ٔفیةؼا٘ٝتٙؽی

لٙفؾـاذ D
غان ؾـاذ ٞای ؼا٘ٝ زٍاِ 

SG
ؼـِؽـ٘ٛتر

 ؼـِؽـ٘ٛترضؽـٚا٘ 
n 

Ccٌاغُزفاوٓ
 PLضؽخسوسیه

LLضؽـٚا٘ 
ٍ٘ا٘ٝاوسطىاْ IC

PIٍ٘ا٘ٝخسوسیه
ٍ٘ا٘ٝـٚا٘  IL
٠ؽؼف١اِیرـن A

ٔماٚٔرتفٌ 
f

cزىثٙؽٌ 
قاٚیٝاِٙىانؼاغّ 

 

 زًٙلائٓ
American Society for Testing and Materials 

ASTMـٚيآقٖٔٛاوسا٘ؽاـؼآٔفیىای 

X Ray Fluorescence                    XRF ایىه ا١ٌٝ وٙد فّٛـوا٘ه٘یا



http://www.abbreviationfinder.org/fa/acronyms/astm_american-standard-test-method.html
http://www.abbreviationfinder.org/fa/acronyms/astm_american-standard-test-method.html




61 

 

 لیست آسهایص ّا 

غانٌٚیفاتٝآقٔایًٞایا٘داٌْؽٜتفـٚیٕ٘ٛ٘ٝ  (12-3)خؽَٚ

آقٔایٍٟایٔفتٖٛتٝغان

 ٔطُؼفٗ

آقٔایٍٟایٌٙاوای ٚ٘ثمٝتٙؽی

 غان:

آقٔایًؼا٘ٝتٙؽیغانتٝـٚياِهٚٞیؽـٚٔسفیتفایتػًٌؿـا

 10اقاِهٌٕاـٜ

 آقٔایًضؽٚؼازفتفي

آقٔایٍٟایٍٔػّاذفیكیى 

 غان

 آقٔایًز١ییٗـ٘ٛترتٟیٙٝتٝـٚيخفٔ 

 ز١ییٗزٍاِ ٚیمٜتػًخأؽتٛویّٝخیىٙٛٔسفآبآقٔایً

آقٔایٍٟایٍٔػّاذٔىا٘یى 

 غانٌأُ

 آقٔایًزفاوٓاِسشٌؽٜ

 آقٔایًتفئىسمیٓاوسا٘ؽاـؼ

آقٔایًٞایٌٙاوای ٠ّٙفی

 ٚا٘اِیكغان

 XRFوٙد فّٛـوا٘ها١ٌٝایىه٘یا

 PHآقٔایًؼـِؽاویؽیسٝٚلّیائیر

 آقٔایٍٟایٔفتٖٛتٌٝیفاتٝٔطُؼفٗ

 آقٔایًٞایٌٙاوای ٠ّٙفیٚآ٘اِیكٌٕ٘ٛ٘ٝیفاتٝ

 (BODاقٔایًز١ییٗلؽـذاِٛؼٌ ٌیفاتٝ)

 آقٔایٍٟایٔفتٖٛتٝآبآقٔایً

 PHآقٔایًؼـِؽاویؽیسٝٚلّیائیر

 ECآقٔایًٞؽایراِىسفیى 



خیٍٙاؼاذاـائٌٝؽٜاور.ؼـلىٕرت١ؽیایٗ٘سایحخٕٟتٙؽیٌؽٜٚ
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: 4 فصل 

 نتايج و تفسير آنها
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 هقذهِ 

تفـودد ـٚ٘ددؽزاییددفخاـأسفٞددایٔماٚٔددرتفٌدد زىددثٙؽٌ ٚقاٚیددٝٚؼـایددٗفّددُتددٌٝددفش

ؼاغّدد تدداافددكایًؼـِددؽٌددیفاتٝٚزفىددیف٘سددایحآقٔایٍددٟایٌددیٕیای ٚز١یددیٗاِددٙىان

ففآیٙؽاثفافدكایًؼـِدؽٌدیفاتٝتدازٛخدٝتدٝغِّٛدیاذٌدیٕیای غدانٌٚدیفاتٝٔفودكؼفدٗ

خفؼاغسٝٔ ٌٛؼ.ٌاٞفٚؼ

 ًتایج آسهایص ّای هزجع 

وددفتاـٞای%ٌددیفاتٝتددا0%آب100ٌٚددأُ٘سددایحآقٔددایًتددفئىددسمیٓاٌددثاٌٞددؽٜتددا

ویّددٛخاوددىاَتددااـائدد20،50ٚ100ٝٔػسّدداٚزطّیددُـفسدداـی٘سددایحتدداافددكایًوددفتاـٞددای

ٌفافٚخؽاَٚایٗتػً،تٌٝفشقیفٔ تاٌؽ.

%ٌیفات0ٝ%آب100ٚ٘سایحآقٔایًتفئىسمیٓتا:  (1-4)خؽَٚ

τ (kPa) σ (kPa) c(kPa) φ° 

91.04 20 85.00 20.23 

105.59 50     

121.08 100     
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%ٌیفات0ٝ%آب100ٕٚ٘ٛؼاـزًٙافم ؼـٔماتُزًٙلائٓ)١ٔیاـٔٛٞفوِٕٛة(تا: 



%ٌیفات0ٝ%آب100ٚتاافم ،ؼـٔماتُوفً٘زًٙافم ٕ٘ٛؼاـ: 

y = 0.3687x + 85.01 

R² = 0.9844 
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%ٌیفات0ٝ%آب100ٚتإ٘ٛؼاـوفً٘افم ؼـٔماتُوفً٘لائٓ: 

%ٌیفات30ٝ%آب70ٚ٘سایحآقٔایًتفئىسمیٓتا:  (2-4)خؽَٚ

τ (kPa)   σ (kPa) c(kPa) φ° 

80.278 20 76.37 18.32 

97.278 50     

107.856 100     







%ٌیفات30ٝ%آب70ٕٚ٘ٛؼاـزًٙافم ؼـٔماتُزًٙلائٓ)١ٔیاـٔٛٞفوِٕٛة(تا: 
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%ٌیفات30ٝ%آب70ٚتاافم ،ؼـٔماتُوفً٘زًٙافم ٕ٘ٛؼاـ: 



%ٌیفات30ٝ%آب70ٚتإ٘ٛؼاـوفً٘افم ؼـٔماتُوفً٘لائٓ: 

%ٌیفات50ٝ%آب50ٚ٘سایحآقٔایًتفئىسمیٓتا:  (3-4)خؽَٚ

τ (kPa)   σ (kPa) c(kPa) φ° 

72.344 20 68.10 16.84 

86.133 50     

97.278 100     
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%ٌیفات50ٝ%آب50ٕٚ٘ٛؼاـزًٙافم ؼـٔماتُزًٙلائٓ)١ٔیاـٔٛٞفوِٕٛة(تا: 





%ٌیفات50ٝ%آب50ٚتاافم ،ؼـٔماتُوفً٘زًٙافم ٕ٘ٛؼاـ: 

y = 0.3026x + 68.104 
R² = 0.9588 
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%ٌیفات50ٝ%آب50ٚتإ٘ٛؼاـوفً٘افم ؼـٔماتُوفً٘لائٓ: 



%ٌیفات70ٝ%آب30ٚ٘سایحآقٔایًتفئىسمیٓتا:  (4-4)خؽَٚ

τ (kPa)   σ (kPa) c(kPa) φ° 

64.222 20 59.83 15.62 

75.744 50     

87.078 100     
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%ٌیفات70ٝ%آب30ٕٚ٘ٛؼاـزًٙافم ؼـٔماتُزًٙلائٓ)١ٔیاـٔٛٞفوِٕٛة(تا: 







%ٌیفات70ٝ%آب30ٚتاافم ،ؼـٔماتُوفً٘زًٙافم ٕ٘ٛؼاـ: 



y = 0.2797x + 59.833 
R² = 0.9782 
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 %ٌیفات70ٝ%آب30ٚتأماتُوفً٘لائٕٓ٘ٛؼاـوفً٘افم ؼـ: 

%ٌیفات0ٝ%آب100ٚ٘سایحآقٔایًتفئىسمیٓتا:  (5-4)خؽَٚ

τ (kPa)   σ (kPa) c(kPa) φ° 

62.144 20 57.00 14.32 

69.700 50     

82.544 100     





%ٌیفات0ٝ%آب100ٕٚ٘ٛؼاـزًٙافم ؼـٔماتُزًٙلائٓ)١ٔیاـٔٛٞفوِٕٛة(تا: 
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%ٌیفات100ٝ%آب0ٚتاؼـٔماتُوفً٘افم ،زًٙافم ٕ٘ٛؼاـ: 





 %ٌیفات100ٝ%آب0ٚتإ٘ٛؼاـوفً٘افم ؼـٔماتُوفً٘لائٓ: 
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 پاراهتزّای هقاٍهت تزضی خاک تستز هزکش دفي 



ؼـآقٖٔٛتفيٌیفاتٝتاؼـِؽٞایٔػسّإ٘ٛؼاـزًٙتفٌ ٔماتُزًٙلائٓتفایغانـن 

،ٔىسمیٓ

ٌیفاتٝٚآبؼـِؽٞایٔػسّأىسمیٓتاآقٔایًتفي٘سایح:  (6-4)خؽَٚ

NO c(kPa) φ° 

(Normal Water)100% & (Sewage 0%) 85.00 20 

(Normal Water)70% & (Sewage 30%) 76.00 18 

(Normal Water)50% & (Sewage50%) 68.00 16 

(Normal Water)30% & (Sewage 70%) 59.00 15 

(Normal Water) 0% & (Sewage 100%) 58.00 14 



 اثز افشایص درصذ ضیزاتِ   

َ (ـٚ٘دؽوداًٞٔماٚٔدرتفٌد 6-4)تازٛخٝتٝ٘سدایحضاِدُاقآقٔدایًتدفئىدسمیٓٚخدؽٚ

وددٝتایىددس اق٘فددٛؾ(تددٝغددٛت ٕ٘ایددأٖدد تاٌددؽ،υ ٚcتددازٛخددٝتددٝودداًٞخاـأسفٞددایآٖ)

ـٌٟٚای١َٕٔٛخٌّٛیفیوفؼ.ٌیفاتٝتٝغانٔطُؼفٗتازٛخٝتٝ
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 رفتار تٌص کزًص تا افشایص درصذ ضیزاتِ 



ـفساـزًٙٚوفً٘تاافكایًؼـِؽٌیفاتٝ 

(Normal
Water)100% &
(Sewage 0%)

(Normal
Water)70% &
(Sewage 30%)

(Normal
Water)50% &
(Sewage50%)

(Normal
Water)30% &
(Sewage 70%)

(Normal
Water) 0% &

(Sewage 100%)

85.00 
76.00 

68.00 
59.00 58.00 

20 18 16 15 14 

Compare Cohesive And Internal 
Friction Angle 

c(Kpa) φ° 
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 ـفساـزًٙٚوفً٘تاافكایًؼـِؽٌیفاتٝ 

تزرسی رًٍذ تغییز پاراهتزّای هقاٍهت تزضی چسثٌذگی ٍ ساٍیِ  

 اصغكاک داخلی تا افشایص درصذ ضیزاتِ

تدداافددكایًؼـِددؽ(ٍٔدداٞؽٜٔدد ٌددٛؼ18-4(ٌٚددىُ)17-4ٌددىُ)ٕٞددا٘ٙٛـیوددٝاقٌفافٟددای

ٔد ٌدٛؼ(υٚc)تفغانٔطُؼفدٗتدٝزدؽـیحتا٠د وداًٞخاـأسفٞدایٔماٚٔدرتفٌد ٌیفاتٝ

اثفٌیفاتٝتدفوداغساـٌدیٕای غدانٔطدُؼفدٕٗٚٞسٙدیٗ٘طدٜٛلفاـٌیدفیؾـاذوٝؼِیُآٖ

ٚـنؼـوٙدداـیىددؽیٍف،ودداًٞ٘ ٕٞسٙددیٗزاییددفؼـزثدداؼَیددفٚیخاؾتددٝ)ٚا٘ددؽـٚاِه(

وازیٛ٘ غانتاٌیفاتٝٔ تاٌؽ.

 کزًص افقی در هقاتل کزًص قائنتفسیزهٌحٌی  

Vتازٛخدٝتدٌٝدفافٞدایٔٛخدٛؼ٘ىدثر

H




تداؼـِدؽٞایٔػسّداٌدیفاتٝـٚتدٝوداًٞاودر،

85.00 
76.00 

68.00 
59.00 58.00 

20 18 16 15 14 
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Water)100% &
(Sewage 0%)

(Normal Water)70%
& (Sewage 30%)
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& (Sewage 70%)
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Friction Angle 
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ویّدٛخاودىاَـفسداـغیدفغٙد ٚؼـ20ٌدؿاـیؼـتاـضدؽاوثفHٚV٘ثكٕ٘دٛؼاـٚزدا٘مٙدٝ

ودٝٔد زدٛاٖخیدهٔٙطٙد .زدازمفیثداغٙد ؼاـ٘دؽویّدٛخاودىاَـفسداـ50ٚ100تاـٌدؿاـی

اِص)٘ىددثرتاـٌددؿاـیٟایتكـٌسددفٚ٘سیدسدداا٠ٕدداَزددًٙتیٍددسفـفسدداـّٔددـؼ٘سیدددٌٝففددروددٝ

وفً٘لائٓتٝافم (تٝغٙ ٘كؼیىسفٔ ٌٛؼ.

تفسیز ًتایج آسهایطْای ضیویایی ٍ تعییي فزآیٌذ اثز افشایص درصذ  

 ضیزاتِ تا تَجِ تِ خصَصیات ضیویایی خاک ٍضیزاتِ هزکش دفي ضاّزٍد

ؼـوددٝ ٕ٘ایددؽٔدد ـنوددازیٖٛٞددای تدداا٘ددؽاقٜوددٛزىسفٜٚففیددرتیٍددسفـاخددؿبؾـاذاِددٛلا

ٔیدُزفویثد تیٍدسفیؼاـؼٍ٘داٖقیف١َٕٔٛزفیٗودازیٖٛٞداودٝـن٘ىدثرتدٝخدؿبآٖٞدا

.ٕٞسٙدداٖوددٍٝٔدداٞؽٜٔدد ٌددٛؼتددٝ٘ددٛـوّدد وددا٘ ٞددایـودد وددازیٖٛؼاؼٌٜددؽٜاوددر

H ٞای
 ـاتٝوّیٝوازیٖٛٞایؼیٍفزفخیصٔ ؼٞٙؽ: +

AL
3+

>> Ca
++

>Mg
2+

>>K
+
>H

+
>Na

+
>K

+

َفدٛقـاتٙدٝتازٛخٝتدٝزفزیدة Na تدؽیٟ اودرودٝتد٠ٝٙدٛأٖثدا
تدٝـاضسد خدایغدٛؼـا +

ٝ H تد
Ca ٚیدا +

H غٛاٞددؽؼاؼ.ِٚد ٔسمدداتستدٝـاضسد ٕ٘دد زدٛاٖوددازیٖٛٞدای +2
Ca ٚیددا +

ـا +2

Na تددٝٚوددیّٝ
ٔدد H-Ca-Mg-Na-Ka-Alوددازیٖٛٞددایلاتددُز١ددٛیٌٓددأُخددایٍكیٕٗ٘ددٛؼ. +

تاٌؽوٝٔیسٛاٖ٘سیدٌٝففدرتدازٛخدٝ٘سدایحآقٔایٍدٟایتدفـٚیٌدیفاتٝٚغدانٔدٛـؼخدمًٚٞ

KٔٛخدددٛؼؼـٌدددیفاتٕٝٚٞسٙدددیAl2O3ٗ غّٝدددر
ٔٛخدددٛؼؼـغدددانتیٍدددسفیٗزددداثیفـاؼـ+

وددازیٖٛٞددایز١ددٛیٓخددؿیفؼاٌددسٝوددٝٔٛخددةزاییددفاذودداغساـغددانٕٚٞسٙددیٗزاییددفاذؼـ

رتفٌد ٌدؽٜاودرٚتدازٛخدٝتدٝزطمیمداذٌؿٌدسٝٚٔمایىدٝآٖتداواًٞخاـأسفٞدایٔماٚٔد

غدانوداًٞخیدؽاPHایٗزطمیكٍٔػٌُفؼیدؽودٝتداافدكایًٌدیفاتٝتدٝغدانٔدٛـؼ٘ٝدف

وفؼٜٚغانـاتٝوٕراویؽیتٛؼٖٔیدُٔد ؼٞدؽودٝؼـ٘سیددٝتا٠د افدكایًخدؿبآٞدٗ،
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تا٠دد زدداثیفECٌددیفاتٝاقآقٔددایًفىدفف،ـٚیٍٚٔٙٙددكتیٍددسفٌددؽٜ،ٕٞسٙددیٗٔمددؽاـغّٝددر

ٌددیفاتٌٝددؽٜوددٝایددٗٔددٛـؼتا٠دد زاییددفاذؼـودداغساـغددانٚ٘یفٚٞددایتددیPHٌٗددؿاـیـٚی

.خاؾتٝایٌفؼیؽوٝ٘سیدساتا٠ زاییفاذواًٞٔماٚٔرغانٔ ٌٛؼ

ٕٚٞسٙددیٗ ودداقیٕ٘ٛ٘ددٝٞددا،ٕٞسٙددیٗـ٠ایددرٌددفایٗآٔدداؼٜتددازٛخددٝتددٝا٠ٕدداَتدداـلددائٓ

اودددسا٘ؽاـؼٞایآقٔایٍدددٍاٞ ٌٚدددفایٗٔىددداٚیاق٘ٝدددف٘طدددٜٛا٘دددداْآقٔدددایًٚقٔددداٖ

تاـٌددؿاـی،ٕٞسٙیٗقٔدداٖتدد٠ٕٝددُآٚـیٕ٘ٛ٘ددٝٞدداِٚددطروددٙد آٔدداـیؼاؼٜٞددایآقٔددایً

سدفیٗغٙداخؿیففسدٌٝدؽٜاودرٚا٠دؽاؼتدفاقيٌدؽٜغٙد ٕساغفٚخ ٞدفآقٔدایًتداو١٘ثی

%ٔدد 90ؼاـایٔددفیةٕٞثىسٍ )ـٌفوددٖٛ(ضددؽٚؼا٠ددسٌْددؽٜاقٌددفاف١ٔیدداـٔددٛٞفوِٕٛددة

تاٌددٙؽوددٝ٘سیدددٝٞفآقٔددایًلاتددُلثددَٛٔدد تاٌددؽٚوددیفودداًٞخاـأسفٞددایزىددثٙؽٌ ٚ

ـأسفٞددایٖخا.ؼـایددٗزطمیددكاـزثددأٖیدداطروددٙد ٌددؽٜاوددرِددقاٚیددٝاِددٙىانؼاغّدد 

تفـودد ك٘یددٔماٚٔددرتفٌدد تدداؼیٍددفآقٔایٍددٟاتددااوددسفاؼٜاقـٚاتدد١ٕٔٗددَٛٔىا٘یددهغددان

.وٝتِٝٛـذٍٔفٚشؼـفُّت١ؽیآٔؽٜاورٌفؼیؽٜاور



 جوع تٌذی ٍ ًتیجِ گیزی 

ؼـایددٗزطمیددكتددازٛخددٝتددٍٝٔػّدداذفیكیىدد غددانٚآقٔددایًٞددایٌٙاوددای ا٘ددداٌْددؽٜ

ٌففرٚ٘سدایحآقٔدٖٛٔماٚٔدرتفٌد ٚخاـأسفٞدایٔدفزثٗتداآٖتداؼـِدؽٞایٔػسّداٌدیفاتٝ

ٝـفسدداـغددانٔطددُؼفددٗقتاِددٝٞدداضدداو اقزاییددفاذاواودد تددفٔدد زددٛاٖ٘سیدددٌٝففددرودد

تدٛؼٜودٝتٍدؽذـٚتدٝوداًٞتدٛؼٜاودر.ؼِیدُایدٗوداυ ٚ (cًٞ(خاـأسفٞایٔماٚٔدرتفٌد 

زاییفاواو ؼـواغساـٌدیٕیای ٚوداغساـٔىدا٘یى غدانٔد تاٌدؽودٝایدٗزاییدفتدازٛخدٝ

ایددٗٔدد تاٌددؽوددٝتفایٙددؽ٘یفٚٞددای(ٍ٘دداٍ٘فυٚcتددٝودداًٞخاـأسفٞددایٔماٚٔددرتفٌدد )
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اِىسفٌٚددیٕیای ٔٛخددٛؼؼـغددانضاِددرؼاف١ددٝؼاٌددسٝٚودداغساـغددانـااقٔدسٕددٟتددٝخفاوٙددؽٜ

زاییدفؼاؼٜٚایدٗزاییدفتددفاثدفؼـیافدروددازیٖٛٞدایغدانتداٌددیفاتٝتدٛؼٜاودر.ٕٞسٙددیٗاق

اِددفٔٛخددٛؼؼـغددانتدداآ٘دداِیكXRFٙ٠٘سیدددٝآقٔددایًٞددایتددفـٚیآبٌٚددیفاتٝٚزىددر

غدانٌٚدیفاتٝ٘یدكزداثیفتىدكای ؼـزاییدفٜففیدرودازیٛ٘ غدانPHغانٚاثفاذٌدیٕیای 

ٟٚ٘ایسددازاییددفؼــفسدداـٔمدداٚٔس غددانٌفؼیددؽٜاوددروددٝٔیسددٛاٖ٘سیدددٌٝففددراثددفٌددیفاتٝ

غدداُِتددفغددانتیٍددسفیٗودداًٞتددفخدداـأسفٞددایٔماٚٔددرتفٌدد غددانٔطددُؼفددٗـاؼاـؼ،

اقایددٗخددمًٚٞتّددٛـذٍٔددفٚشؼـفّددُت١ددؽ)خٕددٟتٙددؽیٚخیٍددٟٙاؼاذ(ٌددكاـي٘سددایحوّدد 

ٌؽٜاور.
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: 5 فصل 

 بندي و پيشنهادها جمع
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 هقذهِ 

اتسدؽاتدازٛخدٝتدٝ٘یداقودٙد زطمیدك٠ٚدؽْزىدفاـیتدٛؼٖآٖودٝؼـفّدُؼْٚؼـایٗزطمیك

تددٝاٖاٌدداـٌٜفؼیددؽاقغددانٌٚددیفاتٝٔطددُؼفددٗتددااوددسفاؼٜاقاوددسا٘ؽاـؼٞایآقٔایٍددٍاٞ 

ٕ٘ٛ٘ددٝتددفؼاـیٌددؽٜودددهآقٔایٍددٟایٔػسّا)ٌٙاوددای ،فیكیى ،ٌددیٕیای ٚٔىددا٘یى (تددف

تددااوددسفاؼٜاقـٚاتددٗٔىا٘یددهغددان،ـیأددیاذٚآٔدداــٚیغددانٌٚددیفاتٝا٘ددداٌْددؽٚوددده

ٚ٘سایحتِٝٛـذخؽاٌَٚٚفافاـائٌٝفؼیؽ.٘سایحؼاؼٜٞاِطروٙد ٌفؼیؽ.

 آسهایطْای هزتَط تِ خاک هحل دفي ضاهل : 

اِا(آقٔایٍددٟایٌٙاوددای ٚ٘ثمددٝتٙددؽیغددان:)ؼا٘ددٝتٙددؽیـٚياِددهٚٞیددؽـٚٔسفی،ز١یددیٗ

تٙؽیغاناقـٚئسطؽ(ضؽـٚا٘ ٚغٕیفیٚـؼٜ

ب(آقٔایٍٟایٍٔػّاذفیكیى غان:)ز١ییٗٔیكاٖـ٘ٛترٚزٍاِ ٚیكٜ(

ج(آقٔایٍٟایٍٔػّاذٔىا٘یى غانٌأُ:)زفاوٓاوسا٘ؽاـؼٚتفئىسمیٓ(

(XRFقٔایًٞایٌٙاوای ٠ّٙفیٚا٘اِیكغان:)آؼ(

 آسهایطْای هزتَط تِ ضیزاتِ هحل دفي ضاهل : 

٘اِیكٌٕ٘ٛ٘ٝیفاتٝ:آٞایٌٙاوای ٠ّٙفیٚقٔایًآآِا(

(BODب(اقٔایًز١ییٗلؽـذاِٛؼٌ ٌیفاتٝ:)

(PH)ج(اقٔایً:
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 ضاهل : آبآسهایطْای هزتَط تِ  

(PH)اِا(اقٔایً:

 ؼـلىٕرت١ؽیایٗ٘سایحخٕٟتٙؽیٌؽٜٚخیٍٙاؼاذاـائٌٝؽٜاور.



 هحتَا 

ٔىسمیٓ:زطّیُ٘سایحآقٖٔٛتفياِا:

ب:زطّیُ٘سدایحتؽودرآٔدؽٜاقودایفآقٔایٍدٟاتدازٛخدٝتدٝاـزثداٖٕٚٞثىدسٍ آٟ٘داٚاـقیدات 

(تددااوددسفاؼٜاقـٚاتددٗاـائددٌٝددؽٜٔىا٘یددهغددانٚ υٚc)آٖتدداخدداـأسفٞددایٔماٚٔددرتفٌدد 

:ـٚاتٗزدفت 



تٝزفزیةٌأُٔٛاـؼقیفاور:

 بندي  جمع 

  هستقین:ًتایج آسهَى تزش تحلیل 

(ٔد ٌدٛؼودٝایدcٗتاافكایًٌیفاتٝؼـغدانٔطدُؼفدٗتا٠د وداًٞخداـأسفزىدثٙؽٌ )-

ٜففیرتاـتفیغانٔ ٌٛؼ.ٔٛـؼتا٠ وٌٓؽٖ

(ٔد ٌدٛؼودυٝوداًٞخاـأسفاِدٙىانؼاغّد )تا٠د تاافكایًٌیفاتٝؼـغدانٔطدُؼفدٗ-

ایٗٔٛـؼ٘یكتا٠ وٌٓؽٖٜففیرتاـتفیغانٔ ٌٛؼ.
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%ٌدیفاتٝآِدٛؼٌٜدفؼؼتیٍدسفیٗوداًٞخاـأسفٞدایٔماٚٔدر100زٙا٘سٝغدانٔطدُؼفدٗتدٝ

(ـاؼاـیٓ.qٟ٘ایساوٕسفیٜٗففیرتاـتفیغان)غانυ ٚ(cٚتفٌ )

  ًتایج تذست آهذُ اس سایز آسهایطْا تا تَجِ تِ ارتثاط ٍّوثستگی آًْا تحلیل

استفادُ اس رٍاتظ ارائِ ضذُ ( تا   υ ٍc)  پاراهتز ّای هقاٍهت تزضیٍارسیاتی آى تا 

 هكاًیک خاک ٍ رٍاتظ تجزتی:

،غدانٔطدُؼـآودسا٘ٝغٕیدفیٔد تاٌدؽٚتدازٛخدٝتدٝ(IL) تازٛخٝتٍٝ٘دا٘ٝـٚا٘د غدان-

زداثیفٌدؿاـیٌدیفاتٝتدفكودٝٔدٛاـؼفدٛق٘یدلٛاْٚودفس زٙدؽا٘ ٘دؽاـؼ.(IC) ٍ٘ا٘ٝاوسطىاْ

ٔسفٞایٔماٚٔرتفٌ ـاتایىس ؼـ٘ٝفؼاٌر.ٟ٘ایساتفخاـاغانٔٛـؼ٘ٝفٚ

غدانٚآ٘داِیك٠ٙاِدفٔٛخدٛؼؼـغدانودٝتیٍدسفیٗٔمدؽاـآ٠ٖٙاِدفودیّیهXRFاقزىر-

ؼـِددؽتددٛؼٜاوددر،زدداثیف10ؼـِددؽٚاوىددیؽآِٛٔیٙیددْٛضددؽٚؼ17ؼـِددؽٚآٞدده36ضددؽٚؼ

تىددكای ؼـزاییددفٜففیددروددازیٛ٘ غددانؼاٌددسٝاوددرٟٚ٘ایسدداتا٠دد زاییددفؼــفسدداـٔماٚٔددر

 تفٌ غانٚواًٞآٌٖفؼیؽٜاور.

غددانٌٚددیفاتٝ٘یددكزدداثیفتىددكای ؼـزثدداؼَوددازیٛ٘ غددانPHٙددیٗاثددفاذٌددیٕیای ٕٞس-

 ؼاٌسٝاوروٝتا٠ واًٞخاـأسفٞایٔماٚٔرتفٌ ٌؽٜاور.



 نوآوري 

ٚ لاتددُلثددَٕٛٞسٙددیٗتفـودد ِٚددطروددٙد آقٔایٍددٟاتددازٛخددٝتددٝاوددسا٘ؽاـؼٞای١ٕٔددَٛ

وددٝؼـزطمیددكٞددایؼاؼٜٞددایٔدداـآٚـیأددیاذ،اوددسفاؼٜاقـٚاتدد١ٕٔٗددَٛؼـٔىا٘یددهغددان

ٌؿٌددسٝاٌدداـٜایٔثٙدد تددفـٌٚددٟایآٔاـی)ـٌفوددٖٛٚٔددفیةٕٞثىددسٍ ؼاؼٜٞددا(ٍ٘ددؽٜ
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 Geotechnical Laboratory  تدددٛؼ.تفایتفوددد أددداـیؼاؼٜٞدددااقفّدددُاَٚوسددداب

Measurements for Engineers[32].وسفاؼٌٜؽٜاورا 

 پيشنهادها 

 υتازٛخٝتٝ٘سدایحتؽودرآٔدؽٜاقآقٔدایًتدفئىدسمیٓٚوداًٞخداـأسفٞدایایدٗآقٔدایً)

ٚcفاذاواود ؼـوداغسٕاٖغدان(و٠ّٝراِّ آٖ٘فدٛؾٌدیفاتٝؼـغدانٔطدُؼفدٗٚزایید

خیٍدٟٙاؼٔد ٌدٛؼآقٔدایً٘ٛؾخدؿیفی٘یدكتدفغدانٔطدُؼفدٗ،٠ٚٛأٌُفشؼاؼٌٜؽٌٜفؼیدؽ

ً زىدرزدفاوٓٞدای ٘ٝیدفضدؽٚؼازدفتدفي،٘یكآ٘داٌْٛؼ.ٕٞسیٙیٗاثدفٌدیفاتٝـاتداآقٔدای

ثددفاذااقخّددٌٛفیتددفایٚزطىددیٓیددهت١ددؽیتددفایاـقیددات تٟسددفایددٗزطمیددك٘یددكا٘ددداْؼاؼ.

تدداٌددیفاتٝتددفٔطددیٗقیىددرِكٚٔدداتایىددس اق٘فددٛؾٌددیفاتٝتددفغددانٔطددُؼفٗ)ِٙددؽفیددُ(

ٚؽاـؼ٘اوسفاؼٜاقاوسا ـٌٚدٟایاخدفایٔٙاودةخّدٌٛیفیت١ٕدُایدؽزداوٕسدفیٗٞدای٘فاضد 

غٙددف٘ددانتددفـوددیؽٖایددٗٔددٛاؼوددٕ ٚٔػددا٘فاذقیىددرٔطیٙدد ٘اٌدد اق٘فددٛؾتددفغددانٚ

قٔیٙ ففاٞٓایؽ.وففٜٞایآبقیف



                                                 
1Landfills 
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Abstract: 

 

Considering the urbanization and population development and the increase in 

municipal waste production, the design of a healthy and economical landfill for 

municipal waste is one of the basic needs of human societies. Considering the 

important issue of land selection, landfill is one of the basic parameters of 

landfill design. Due to the low permeability of clay, this can be the best choice 

from the permeability visibility, but due to the significant changes in the effect 

of Sewage on Clay and reducing the shear strength, and finally reducing the 

final strength of the desired soil. In this Research, in addition to investigating  

physical, and chemical tests on soil and water, the effect of Sewage on the 

shear strength parameters of the landfill site of Shahrood urban society has 

been investigated. With different experiments (and with different percentages 

of Sewage), the cohesive and internal friction angle parameters were 

significantly reduced.. 

 

 

Keywords: Urban Waste - Sewage - Shear Strength Parameters - Clay Soil - 

Soil Pollution 
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