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 چکیذُ

غاسث  ةط ٌظارتغٍص اـهی ُصایث و کٍحطل جرّلات کانتصي و غٍّان ةَةٍصي پٍَُِاي اىطوزه اغحفاده از ٌلؾَ

ىٍظّر حهّگيطي از جصاسم ةَ ُاىّرد جّحَ كطار گطفحَ اغث. کارةطد ایً ٌلؾَ ُاي ؽِطيو غاز در غطـَ

ُاي اُييث زیادي دارد. کّؽؼو کارایی ىريط ؽِطي ُا و ارجلاء کيفيث غيطضطوري و ٌاىٍاغب کارةطي

ُاي ىشاظطه آىيظ ٌاؽی از ُاي وكّع پصیصهجػييً ىرصودهةٍصي و ُاي پٍَِفطاواٌی ةَ ىٍظّر جصویً ٌلؾَ

ُاي ٌاؽی از زنظنَ و سعط ةٍصي سعط زىيً نغظشُاي پٍَِىاٌٍص ٌلؾَ زنظنَ ةا ىيظان اذحيالات ىشحهف

ُا، ةا ةٍصي پاراىحطُاي ىشحهف ژئّجکٍيکی اٌخام ؽصه اغث. ةا اغحفاده از ایً ٌلؾَپٍَِ ُايرواٌگطایی و ٌلؾَ

ُا را جّان ُظیٍَُاي اظلاغاجی گػحطده، ىیُاي ىّحّد و ةاٌکجّحَ ةَ ٌّع و اُصافؾان ةط ىتٍاي اغحاٌصارد

غٍّان یک از ؽِطُاي ط كو ةَؽُِاي ىٍِصغی را افظایؼ داد. گيطي در كضاوتکاُؼ و غطغث جفييو

ُاي غيطاٌی از یک ظطف و وحّد و افظایؼ فػانيث جّغػَ و گػحطش روز افظون پطحيػيث کؾّر، ةَ دنيم

در  ؽٍاغی ٌظيط زنظنَ اغث.ؽک در ىػطض ىشاظطات زىيًُاي سضط و كيظكهػَ، ةیع سعط از حيهَ گػمةىٍا

آزىایؼ ٌفّذ  3500ُاي ىطةّط ةَ جػصاد و داده دغث آىصهَ ایً جرليق ةا اغحفاده از اظلاغات ژئّجکٍيکی ة

گيطي از راةعَ ىرم ىشحهف ؽِط كو و ُيچٍيً ةا ةِطه 250گياٌَ در  650غٍخی دیٍاىيکی ذاـم از ةطرغی 

ةٍصي جيپ زىيً ةط ىطةّط ةَ ىراغتَ غطغث ىّج ةطؽی از ٌحایج آزىایؼ ٌفّذ غٍخی دیٍاىيکی، ٌلؾَ پٍَِ

 ُاي ؽِط كو جِيَ ؽصه اغث.ایطان، در گػحطه آةطفث 2800رد ىتٍاي ویطایؼ چِارم اغحاٌصا
 

 .ٌّع زىيً ،ٌفّذغٍج دیٍاىيکی ،آةطفث ،غطغث ىّج ةطؽی ،ةٍصيپٍَِ کلیذی: ّایٍُاش

                                                 
 Email: khodaparast@qom.ac.ir                                                                                            :ٌّیػٍصه ىػئّل -*
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 هقذهِ

جّغػَ و گػحطش روزافظون  اىطوزه ةا جّحَ ةَ 

پضیطي سيظ، آغيبؽِطُاي ةظرگ در ىٍاظق نطزه

ىشطب رو ةَ افظایؼ اغث.  ُايزنظنَآٌِا در ةطاةط 

ُا در راغحاي کاُؼ جطیً فػانيثیکی از غيصه

ایيٍی غيّىی،  ٌاؽی از زنظنَ و افظایؼ ىشاظطات

اي ىٍاظق ؽِطي اغث کَ ةٍصي نطزهىعانػات پٍَِ

ةایػحی در ىلياس ىٍاغب و ىعهّب ـّرت پضیطد. 

اي ؽِطُاي ةظرگ و ةٍصي ژئّجکٍيک نطزهپٍَِ

ی ةطسّردار یسيظي ةالاىِيی کَ از سعط نطزه

ُػحٍص اظلاغات ىفيص و ارزؽيٍصي را در اسحيار 

. ىعانػات ُص دادكطار سّا پژوُؾگطان ُا و غازىان

ُاي اي در ظّل غالةٍصي ژئّجکٍيک نطزهریظپٍَِ

گضؽحَ در ؽِطُاي ىشحهف و جّغط ىرللان 

جّان ةَ ىشحهفی اٌخام ؽصه اغث کَ ازحيهَ ىی

، (1380و 1376ىعانػات حػفطي و ُيکاران )

(، کيانيان و ُيکاران 1382و ُيکاران ) كهٍصرزاده

ؽيی (، ُا1385و ُيکاران ) (، ؽطفی1384)

 (، دُلاٌی و ىِطٌِاد1391ظتاظتایی و ُيکاران )

 (،1394زُاٌی كائيٍی و ُيکاران ) (،1392)

 Wilopo Fathani(، 1394) کؾحکاري و ُيکاران

and (2017اؽاره کطد ). ( ةَ 1381رىضی ،)

ؽحاب  اي كو، ذصاکثطةٍصي سعط نطزهىٍظّر پٍَِ

 ٌظط افلی زىيً را ةطاي ةػحطغٍگی، ةصون در

غاسحی گطفحً ٌّع ساك و ةط ىتٍاي ؽطایط زىيً

ىٍعلَ ىراغتَ کطد. در ایً ةطرغی غلاوه ةط 

ُاي ةظرگ ةيً دو ؽِط جِطان و کاؽان، گػم

ُاي کّچکحط اىا فػال و ةانلّه فػال ؽِط كو گػم

ُا وارد زا ىػطفی و در جرهيمغٍّان گػم نطزهةَ

 ( ٌؾان دادٌص ک2008َکيانيان و ُيکاران ) ؽصٌص.

ؽِط كو غَ گػم فػال و ةانلّه فػال کّاجطٌطي ةا 

ُاي واضد غعری دارد. ایً ىعانػات حاییحاةَ

ضطورت ةطرغی سعط گػهؼ غعری را ىاٌٍص غایط 

اثطُاي ذّزه ٌظدیک گػم در ظطاذی و ةطٌاىَ

ُا ةيؼ از ُاي ؽِطي در ٌظدیکی ایً گػمریظي

ٌحایج گيطي از ایؾان ةا ةِطه ٌيایص.پيؼ جتييً ىی

ُاي ـرطایی، ىعانػات ژئّجکٍيک و کاوش

ةٍصي گػحطه كو را ةا جکيَ ُاي پٍَِژئّفيظیک ٌلؾَ

در  اٌص.ةط اظلاغات ثتث ىایکطوجطوىّري جّنيص ٌيّده

اي، ةطآورد غطغث گضر ةٍصي نطزهىعانػات ریظپٍَِ

ُاي ساك از اُييث زیادي اي در لایَاىّاج نطزه

ُاي زیط ّاج در لایَةطسّردار اغث. غطغث غتّر اى

غعری ةَ غّاىهی چّن جطاکو یا غفحی، جٍؼ 

ىؤثط و درحَ اؽتاع ساك واةػحَ اغث و ةطسی از 

سفّـيات دیٍاىيکی ساك ىاٌٍص ىصول ةطؽی را 

جّان ةا اغحفاده از غطغث غتّر اىّاج ارزیاةی ىی

گيطي اٌصازه (.2002کطد )حػفطي و ُيکاران، 

ُاي شةَ روغطغث اىّاج ظّنی و غطضی ساك، 

-ىػحليو و غيطىػحليو  كاةم ارزیاةی اغث. روش

ُاي ىػحليو ةَ دو دغحَ آزىایؾگاُی و ـرطایی 

ؽٌّص کَ در روش ـرطایی اغحفاده از جلػيو ىی

اٌص. از اي ىطغّم ُاي غعری و درون گياٌَآزىّن

ُاي جّان ةَ روشُاي غعری ىیحيهَ روش

-ُاي دروناٌػکاغی و اٌکػاري اؽاره کطد و روش

، گياٌَ ةَ 1ُاي غعد ةَ گياٌَشچاُی ؽاىم رو

 ىٍظّر  ةَاىطوزه  اغث. 3و گياٌَ ةَ گياٌَ 2غعد

ي غيطىػحليو ُا روشُا، اغحفاده از کاُؼ ُظیٍَ

ارزیاةی غطغث ىّج ةطؽی، رو ةَ افظایؼ اغث. 

جّان ةَ ةطآورد غطغث ىّج ىی ُا روشایً  ازحيهَ

ُاي ٌفّذ  یؼآزىاةطؽی ةا اغحفاده از ٌحایج 

اؽاره  4( و ٌفّذغٍخی دیٍاىيکیSPTاغحاٌصارد )

غٍخی دیٍاىيکی یکی از اٌّاع آزىایؼ ٌفّذ ٌيّد.

ُاي ـرطایی در ىعانػات ژئّجکٍيک اغث.  یؼآزىا

ایً ٌّع آزىایؼ در ةػياري از کؾّرُاي حِان 

 ُيچّن آنيان و ژاپً جّغػَ سّةی یافحَ اغث

(Butcher et al, 1995)ُاي اسيط در . در غال
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ایطان ٌيظ ایً آزىایؼ ةَ حاي آزىایؼ ٌفّذ 

اي پيصا کطده و جّغط اغحاٌصارد کارةطد گػحطده

 ىهی اغحاٌصارد ایطان جصویً ؽصه اغث غازىان

از ىظایاي ایً  (.1392، 12305-2)اغحاٌصارد 

جّان ةَ غطغث زیاد و غِّنث اغحفاده آزىایؼ ىی

ّنث کارةطد از آن در ىٍاظق ةا دغحطغی دؽّار، غِ

-آن ٌػتث ةَ آزىایؼ ٌفّذ اغحاٌصارد، اٌػعاف

ُظیٍَ اٌخام اؽاره ٌيّد )سصاپطغث،  پضیطي و

 Khodaparast ؛1390سصاپطغث و فاسط، ؛ 1384

et al, 2015) ُيچٍيً ىرللان ةػياري ةا اغحفاده .

 از ٌحایج ایً آزىایؼ، رواةط ىحػصدي را ةطاي

اغحشطاج ىؾشفات ساك ٌظيط پاراىحطُاي 

ىلاوىث ةطؽی، وزن ىشفّص، ٌػتث ةارةطي 

 اٌصکانيفطٌيا و ضطیب ةطحٍِصگی ساك ارائَ ٌيّده
(Butcher et al, 1995; Langten, 2002; Armor 

et al.,1999; Leach Row, 1995; Khodaparast 

et al, 2015; lee et al, 2014; Rahim and 

George, 2004; sykora and koester, 1998؛ 

سصاپطغث و . (1394 سصاپطغث و ُيکاران،

ةا اغحفاده از ٌحایج ذاـم از  (1394)ُيکاران 

گياٌَ  و  500آزىّن ٌفّذ غٍخی دیٍاىيکی در 

چاُی در ىرصوده ؽِط اي درون  آزىایؼ نطزه 10

اي جخطةی ةيً ٌحایج آزىایؼ ٌفّذ  كو، راةعَ

غٍخی دیٍاىيکی و غطغث ىّج ةطؽی ارائَ 

ةٍصي ُاي پٌٍَِلؾَ یرغاٌ روز  ةَجِيَ و  ٌيّدٌص.

ُاي ىػحتط و نظوم جّحَ ةَ  ٌاىَ یيًآةطاغاس 

اغحفاده از جخِيظات ىٍاغب و اغحاٌصارد در جصویً 

و  ُاُظیٍَ ىٍظّر کاُؼ ةَُا، گٌَّ ٌلؾَایً

ُاي گيطي در كضاوتافظایؼ غطغث جفييو

جاکٍّن از کَ  ییآٌخا از ضطورت دارد.ىٍِصغی 

غطغث ىّج ةطؽی و ٌحایج آزىایؼ راةعَ ةيً 

ُاي ٌفّذغٍج دیٍاىيکی ةطاي جصویً ٌلؾَ

در ایً جرليق، ي اغحفاده ٌؾصه اغث نضا ةٍص پٍَِ

ُاي ساك در ةطسی ةطاي ةطآورد غطغث اىّاج لایَ

ُاي کاوؽگط ىٍاظق ؽِط از ٌحایج آزىایؼ

ةا  كطار گطفحَ و غپع اغحفاده ىّرددیٍاىيکی 

ط غطغث ىّج ةطؽی در ُاي جغيياٌحشاب پطوفيم

ةٍصي ىحط، جّنيص و جصویً ٌلؾَ پٍَِ 30اغياق جا 

ةطاغاس اغحاٌصارد  ؽِط كو در گػحطهٌّع زىيً 

ٌاىَ  يًآئکييحَ دائيی ةازٌگطي ایطان ) 2800

 ىصٌظط(، 1392 در ةطاةط زنظنَ؛ ُا غاسحيانظطاذی 

 كطار گطفحَ اغث.
 

 هٌطقِ هَرد هطالعِ

 هشخصات شئَتکٌیکی شْر قن

ُاي ژئّجکٍيکی، جفکيک  یژگیوةا جّحَ ةَ ةطرغی 

ُا، ُاي زىيً و ةطآورد ضشاىث لایَو ةطرغی لایَ

ُاي آةطفحی ایً ؽِط، غيّىاً ةَ چِار لایَ لایَ

یَ اول ؽاىم لايک و جؾشيؿ اغث. جفک كاةمىخظا 

 داٌَ جا یظري غعری ُا آةطفثي دغحی و ُا ساك

ىحط  15و غيّىاً داراي ضشاىث کيحط از  ىحّغط 

ىحّغط جا ي داٌَُا آةطفثیَ دوم ؽاىم لااغث. 

ةاؽص کَ ضشاىث درؽث ىطظّب جا سؾک ىیداٌَ

ىحط در ىرصوده ؽِط كو دارد.  52جا  5ىحغيط از 

ةصار اغث کَ از یَ غّم ؽاىم یک لایَ ضشيو آلا

جؾکيم ؽصه  ىحّغط  جا داٌَریظ ي داٌَُا آةطفث

 95اغث. ةيؾحطیً ضشاىث ایً لایَ ةا ضشاىث 

ؽصه، غٍگ   يکجفکیَ لاؽّد. آسطیً ىحط دیصه ىی

ي ىارٌی و ُا غٍگغازد کَ از کف را ىؾشؿ ىی

ؽصه اغث )غِطاةی ةيصار و   يمجؾکىارن آُکی 

 (.1392 ،حاغو پّر

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

هعرفی دستگاُ ٍ شیَُ اًجام آزهایش ًفَرسٌجی 

 دیٌاهیکی

کاوؽگطُاي دیٍاىيکی از غَ كػيث اـهی چکؼ، 

اٌص و ُاي راةط جؾکيم ؽصهىشطوط ٌفّذ و ىيهَ
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ةطسلاف آزىایؼ ٌفّذ اغحاٌصارد ىػيّلاً ٌياز ةَ 

ةاؽص. در ایً آزىایؼ یک كعػَ ذفط گياٌَ ٌيی

غٍّان ىشطوط ؽکم ةا ٍُصغَ ىؾشؿ ةَىشطوظی

از ارجفاع اي ىػيً )چکؼ( ٌفّذ ةط اثط غلّط وزٌَ

-ُاي راةط ةيً آٌِا، در ٌلعَىؾشؿ ةط روي ىيهَ

کٍص و جػصاد ضطةات لازم ةطاي اي از ساك ٌفّذ ىی

 20جا  10ىلصار ٌفّذي ىؾشؿ کَ ىػيّلاً ةيً 

-غٍّان ٌحيخَ آزىایؼ ثتث ىیغاٌحييحط اغث، ةَ

ـّرت ؽّد. ةَ ةيان دیگط، ٌحيخَ ُط آزىایؼ ةَ 

َ غتارت از جػصاد ؽّد کغصدي ةصون ةػص ارائَ ىی

-در کاوؽگط ضطةَ لازم ةطاي ٌفّذ ىؾشفی اغث.

ُاي دیٍاىيکی، ةالا ةطدن چکؼ ةا جّحَ ةَ وزن و 

ـّرت دغحی و یا ارجفاع غلّط آن ىيکً اغث ةَ 

ةَ کيک ىّجّر اٌخام گيطد. احظاي یک کاوؽگط 

ٌؾان داده ؽصه اغث.  1دیٍاىيکی دغحی در ؽکم 

دو ٌّع کاوؽگط  ىػيّنحطیً ایً ٌّع دغحگاه ةَ

و ىحّغط  (DPL)دیٍاىيکی دغحی ٌّع غتک 

(DPM) ؽّد. در کاوؽگط دیٍاىيکی جلػيو ىی

دغحی ٌّع غتک، کَ ىؾشفات آن در اغحاٌصارد 

ISO22476-2  10آورده ؽصه اغث، وزن چکؼ 

ُاي ٌطم کيهّگطم و اىکان اغحفاده از آن در ساك

انف(. ةا افظایؼ  1جا ىحّغط فطاُو اغث )ؽکم 

حی ساك ىيکً اغث ٌحيخَ آزىایؼ )جػصاد غش

ضطةات ةطاي ٌفّذ( ةا ٌّع غتک از ىلصار اغحاٌصارد 

جخاوز ٌيایص. در ایً ـّرت، دیگط اةظار دغحی  50

غتک كاةم اغحفاده ٌيػث. از ایً رو ةایص کاوؽگط 

دیٍاىيکی دغحی ٌّع ىحّغط ةَ کار گطفحَ ؽّد. 

 ىؾشفات ایً دو ٌّع کاوؽگط دیٍاىيکی در حصول

آىصه اغث. کار کطدن ةا ٌّع ىحّغط ٌػتث ةَ  1

جط و ةطاي ةالا ةطدن چکؼ ٌّع دغحی غتک ىؾکم

ذصاكم وحّد دو ٌيطوي اٌػاٌی ضطوري اغث 

لازم ةَ ذکط اغث کَ ىلصار اٌطژي  ب(. 1)ؽکم 

در ىلایػَ  SPTاغيانی در ُط ضطةَ در آزىایؼ 

کيهّ ژول ةط  234ةا کاوؽگطُاي دیٍاىيکی دغحی 

 ع اغث.ىحط ىطة

 

 
ةَ جطجيب ىػطف ىشطوط ٌفّذ، چکؼ،  4و  3، 2، 1: اةظار کاوؽگط دیٍاىيکی دغحی غتک انف( و ىحّغط ب( )1ؽکم 

 .غٍصان و ىيهَ ٌفّذ(

 

ُاي آوري و جفػيط دادهدر ایً جرليق پع از حيع

ذاـم از ىعانػات ژئّجکٍيکی، ىلصار ىحّغط 

ىحط در  ٌلاط ىشحهف  30غطغث ىّج ةطؽی جا غيق 

ةٍصي ٌّع ىراغتَ ؽصه و ةطاغاس آن ٌلؾَ پٍَِ

ایطان )ویطایؼ  2800ٌاىَ زىيً ةطاغاس آئيً

ُاي گػحطه ؽِط كو جِيَ ؽصه چِارم( ةطاي آةطفث
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، از ٌحایج ُا دادهآوري اغث. ةطاي جِيَ و حيع

ٌفّذغٍخی  آزىایؼ 3500از جػصاد  آىصه  دغث ةَ

ؽصه در ىرصوده   یةطرغگياٌَ  650دیٍاىيکی در 

 اغث. ؽصه  اغحفادهؽِط كو 

 (.ISO 22476-2رليق ): ىؾشفات کاوؽگطُاي دیٍاىيکی دغحی ىّرد اغحفاده در ایً ج1حصول 

 
 

 
 .ىّردىعانػَُاي اکحؾافی در ىرصوده : ىّكػيث چاه2ؽکم 

 

-ُاي اکحؾافی را ٌؾان ىیىّكػيث گياٌَ 2ؽکم 

ُاي کَ جّزیع ةيؾحط گياٌَ لازم ةَ ذکط اغثدُص. 

و  ىعانػَ ىّرداکحؾافی در ٌاذيَ ىياٌی ىرصوده 

ةا جّحَ ةَ  .ي ریظداٌَ كطار داردُا آةطفثدر  غيصجاً 

ُاي آزىایؾگاُی و ـرطایی پطُظیٍَ ةّدن روش

گيطي غطغث ىّج ةطؽی، ىرللان حِث اٌصازه
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اٌص جا ةحّاٌٍص یی ةّدهُا روشُيّاره ةَ دٌتال 

يطىػحليو ةَ غ ـّرت  ةَغطغث ىّج ةطؽی را 

دغث آورٌص. رواةط جخطةی گٌّاگٌّی ةيً غصد 

( Vs( و غطغث ىّج ةطؽی )Nاغحاٌصارد )ٌفّذ 

ُاي ةطجط ةا جّحَ ةَ كاةهيث پيؾٍِاد ؽصه اغث.

)کَ یک ٌّع  SPTدیٍاىيکی ٌػتث ةَ  ٌفّذغٍج

)سصاپطغث؛  ٌفّذغٍج دیٍاىيکی غٍگيً اغث(

غطغث زیاد و غِّنث اغحفاده از  ازحيهَ، (1384

آن در ىٍاظق ةا دغحطغی دؽّار، غِّنث کارةطد 

وزن  حيهَ ازآن ٌػتث ةَ آزىایؼ ٌفّذ اغحاٌصارد 

کو، كاةهيث ذيم آغان و غصم ٌياز ةَ ذفط گياٌَ، 

غاسث  ٌظط ازپضیطي و اكحفادي ةّدن آن اٌػعاف

ىراغتَ پاراىحط ىلاوىث جط ایً کَ، ىِو اونيَ و

یج کاوؽگط دیٍاىيکی از ٌحا(  qdی ىشطوط )دیٍاىيک

کٍص کَ ٌحایج اٌّاع ىشحهف ایً اىکان را فطاُو ىی

کاوؽگط دیٍاىيکی ةا یکصیگط ىلایػَ ؽٌّص،  ةصیً 

در ـّرت اغحفاده از ُط یک از اٌّاع ىػٍی کَ 

ىشحهف کاوؽگط دیٍاىيکی در یک ساك ىؾشؿ، 

( qdدیٍاىيکی ىشطوط ) پاراىحط ىلاوىثىلصار 

)سصاپطغث و فاسط؛  دُصىیی ةَ دغث ىلصار ثاةح

 اغحفاده از راةعَ ةيً غطغثرو  یً ا از (،1390

ُاي ٌفّذغٍجىّج ةطؽی و ٌحایج ذاـم از اٌّاع 

غٍّان یک راُکار حایگظیً و ىٍاغب دیٍاىيکی ةَ

 .گطدد یىجّـيَ 
 

 ًتایج

در ایً كػيث ىتاٌی و حظئيات جػييً جيپ زىيً 

در ُط ىرم، ؽاىم ٌرّه جػييً غطغث ىّج ةطؽی 

در جطازُاي ىشحهف و ىراغتَ ىحّغط آن جا غيق 

ىحط و حظئيات ٌرّه جػييً جيپ زىيً ةطاغاس  30

 درؽّد و  یىةيان  2800ٌاىَ  يًآئٌػشَ چِارم 

یث ةا ىؾشؿ ؽصن ٌّع زىيً در ٌلاط ىشحهف ٌِا

 .گطدد یىي آن ارائَ ةٍص پٌٍَِلؾَ 

 هحاسبِ سرعت هَج برشی 

ی دیٍاىيکی، ٌفّذغٍخیکی از کارةطدُاي آزىایؼ 

ةاؽص. سصاپطغث و  یىجػييً غطغث ىّج ةطؽی 

( ةا اغحفاده از اظلاغات ژئّجکٍيکی 1394ُيکاران )

ی دیٍاىيکی آزىایؼ ٌفّذغٍخُاي ىطةّط ةَ و داده

ُاي ىشحهف در گػحطه ؽِط ذاـم از ةطرغی گياٌَ

ُاي جػييً غطغث كو و ٌحایج ىطةّط ةَ آزىایؼ

آزىایؼ ٌفّذ ُاي را  ةيً داده 1ىّج ةطؽی، راةعَ 

و غطغث ىّج ةطؽی پيؾٍِاد غٍخی دیٍاىيکی 

 .(1394)سصاپطغث و ُيکاران؛  ٌيّدٌص

72.0R       014.0 214.1
  ds qV       (1راةعَ 

غطغث ىّج ةطؽی و sV، 1در راةعَ 
dq  ىلاوىث

دیٍاىيکی ىشطوط ذاـم از آزىایؼ ٌفّذغٍخی 

ىراغتَ  3و  2کَ ةطاغاس رواةط  دیٍاىيکی اغث

 (.Butcher et al, 1995ؽّد )ىی

dd r
mm

m
q


                               (2راةعَ  

 mحطم چکؼ ةطذػب کيهّگطم، mدر ایً راةعَ، 

ٌفّذ، غٍصان و ىيهَ راٍُياي  و ىشطوطُا حطم ىيهَ

خام کار drکيهّگطم و  ةطذػبچکؼ  ةطاي  ؽصه  اٌ

 3کّةؼ ىشطوط ٌفّذ در زىيً اغث و ىعاةق راةعَ 

 ؽّد:ىراغتَ ىی

e

d
A

mgh
r    (3راةعَ                                   

ىحط ةط ىخضور  ةطذػبؽحاب حاذةَ  g، 3در راةعَ 

 Aىحط،  ةطذػبارجفاع غلّط چکؼ  hثاٌيَ، 

 eو  ىحطىطةع ةطذػبغعد ىلعع ىشطوط ٌّك 

 ىحط اغث. ةطذػبىحّغط ٌفّذ در ُط ضطةَ 

جرليق ایؾان، ؽاىم اٌّاع  ىعانػَ ىّردي ُا ساك

 85داٌَ و ریظداٌَ ةّده کَ ذصود ي درؽثُا ساك

، ریظداٌَ و غيصجاً غيهحی و ُا ساكدرـص از ایً 

ىحط  30جط از غيق غعد جطاز آب زیطزىيٍی پایيً

ةا اغحفاده از ایً راةعَ و ةا در اسحيار داؽحً  اغث.

جػصاد ضطةات ٌفّذ ةطاي ُط ٌّع ٌفّذغٍج 
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دیٍاىيکی و ىراغتَ ىلاوىث دیٍاىيکی ىشطوط 

(، غطغث ىّج 3و  2اغحفاده از رواةط  ٌظيط )ةا

ُاي ىشحهف ساك كاةم ارزیاةی ةطؽی ةطاي لایَ

 اغث.

ّای تغییرات سرعت هَج برشی با تْیِ پرٍفیل

 عوق 

پع از جػييً غطغث ىّج ةطؽی در اغياق ىشحهف 

ایطان، ةطاي  2800یک گياٌَ، ىعاةق آئيً ٌاىَ 

پيؾٍِاد  4جػييً غطغث ىّج ةطؽی ىحّغط، راةعَ 

 ؽصه اغث:

    
̅̅̅̅  

∑  

∑ 
  
   

 
                                (   4راةعَ 

؛ غطغث ىّج ةطؽی ىحّغط ةا در  ̅ در راةعَ فّق 

ىحطي  30ُا در فاـهَ ٌظط گطفحً اثط ضشاىث لایَ

 30ىّج ةطؽی جا غيق  غطغثVsi از غعد زىيً، 

در  ةاؽص. یى؛ ضشاىث ُط لایَ diىحط از جطاز پایَ و 

یک ٌيٌَّ از ىلادیط غطغث ىّج ةطؽی  2حصول 

 ( )ازqdذاـم از ىلصار ىلاوىث دیٍاىيکی ىشطوط )

ٌحایج آزىایؼ ٌفّذغٍج دیٍاىيکی( در یک گياٌَ و 

 ىلصار غطغث ىّج ةطؽی ىحّغط آىصه اغث.

 

( )از ٌحایج آزىایؼ qdاز ىلصار  ىلاوىث دیٍاىيکی ىشطوط ): یک ٌيٌَّ از ىلادیط غطغث ىّج ةطؽی ذاـم 2حصول 

 .ٌفّذغٍخی دیٍاىيکی( در یک گياٌَ

 
 

ایراى  2022تعییي ًَع زهیي براساس آئیي ًاهِ 

 ) ٍیرایش چْارم(

 ازایطان، جػييً ٌّع زىيً  2800ىعاةق آئيً ٌاىَ 

-اٌخام ىی 3ٌّع غٍگ و ساك ةَ ؽطح حصول  ٌظط

ةٍصي ٌّع ؽّد. ةطاغاس ایً آئيً ٌاىَ جػييً ظتلَ

زىيً ةایص ةطاغاس ىلصار غطغث ىّج ةطؽی ـّرت 

-گيطد، نيکً در ـّرت دغحطغی ٌصاؽحً ةَ آن ىی

از ؽً،  جط کّچکاي ةا اٌصازه ُاي داٌَجّان در ساك

-ر ساكاز ىحّغط جػصاد ضطةات ٌفّذ اغحاٌصارد و د

ُاي چػتٍصه از ىلاوىث ةطؽی زُکؾی ٌؾصه 

اغحفاده ٌيّد. در ایً ىعانػَ در ُط ىرم حِث 

جػييً جيپ زىيً، ضيً ىراغتَ غطغث ىّج 

، در ـّرت وحّد 3ةطؽی و ىلایػَ ةا ىلادیط حصول 

از اظلاغات ىحّغط غصد ٌفّذ اغحاٌصارد و ىلصار 

ي ریظداٌَ ٌيظ ُا ساكىلاوىث ةطؽی زُکؾی ٌؾصه 

 .جػييً ٌّع زىيً ةِطه گطفحَ ؽصه اغثدر 



72                                      ةٍصي ٌّع زىيً ؽِط كو کارةطد ٌحایج آزىایؼ ٌفّذغٍج دیٍاىيکی در پٍَِ 
  

 پژوُؾِاي داٌؼ زىيً

72 

 

 .(1392، 2800)اغحاٌصارد  2800ي جيپ زىيً ةطاغاس ویطایؼ چِارم آئيً ٌاىَ ةٍص ظتلَ: 3حصول 

 
 

 
 .ُا در ىرصوده ىّرد ىعانػٌَلؾَ حٍع ساك: 3ؽکم 
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 .ایطان در ىرصوده  ؽِط كو 2800ي ٌّع زىيً ىعاةق ةا ویطایؼ چِارم آئيً ٌاىَ ةٍص پٍَِ: 4ؽکم 

 

 بٌذیپٌِْ

در ایً ىعانػَ پع از جػييً ٌّع زىيً در ىرم ُط  

و ةٍصي جّزیع ٌّع ساك ُا، ٌلؾَ پٍَِیک از گياٌَ

يپ زىيً ةطاي ىرصوده ؽِط كو ةا اغحفاده از ج

 3 ُايؽکمجِيَ گطدیص ) ARCGIS  10.0 افظار ٌطم

(. لازم ةَ ذکط اغث کَ حِث جکييم و جصكيق 4و 

ي ُا دادهُاي ـرطایی و ٌلؾَ، غلاوه ةط ةطرغی ایً

ُا، از جفػيط و اٌعتاق ةا جّـيف ژئّجکٍيکی گياٌَ

 ایطان ٌيظ 2800ٌاىَ  یيً آُط ٌّع ساك ىعاةق 

ایطان،  2800ٌاىَ  یيً آاغحفاده ؽصه اغث. ةطاغاس 

ُاي ٌّع یک ؽاىم غٍگ و ؽتَ غٍگ اغث و کّه

دٍُص.  یىٌاذيَ حٍّب، غطب و ؽيال كو را جؾکيم 

در ایً ٌّاذی غيلاً رسٍيّن غٍگی اغث و ساك 

غػث و آةطفث وحّد ٌصارد. در كػيث حٍّب غطةی 

ٍگی ىرصوده ؽِط كو و در ٌظدیکی ٌلاط غ

ىحط و غيصجاً از ٌّع  5ُایی ةا ضشاىث ذصاکثط  یَلا

GP  وGW  ي ٌّع ةٍص ظتلَ درو  اٌص ؽصهپطاکٍصه

ؽّد کَ ىی ٌؾان ساظط یک زىيً حاي دارٌص.

دیٍاىيکی در غٍگ، ىؾاةَ  ٌفّذغٍجاغحفاده از 

يطىيکً اغث ةط ایً اغاس غٌفّذ اغحاٌصارد غيلًا 

ا غعد ىحط ة 30در ٌلاظی کَ در غيق کيحط از 

ىحط ةط  750ةطسّرد ؽصه اغث، غصد  ةػحط غٍگ

در آن لایَ جا غيق  غٍّان غطغث ىّج ةطؽیثاٌيَ ةَ

 4و  3ىحط در ٌظط گطفحَ ؽصه اغث. اؽکال  30

 ةَدُص کَ ةا فاـهَ گطفحً از ةشؼ غٍگی  یىٌؾان 

 داٌَ درؽثُاي آةطفث ةا ىفاند یج غيق لایَجصر 

افظایؼ یافحَ کَ ایً كػيث ةا غطغث ىّج ةطؽی 

ي ٌّع ةٍص ظتلَىحط ةط ثاٌيَ در  550-375ىحّغط 

ُاي ىرصوده گيطٌص. ةشؼ غيصه آةطفث یىكطار  2

ُاي ریظداٌَ ىحط، غيّىاً ساك 30ؽِط كو را جا غيق 
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حاي  3دُص و در ظتلَ ٌّع  یىغيهحی جؾکيم 

ٌی ؽِط از جلطیتاً ةشؼ ىيا ُا ساكدارٌص کَ ایً ٌّع 

ؽطق ةَ غطب و كػيث حٍّب ؽطكی كو را جؾکيم 

دُص و ةازه غطغث ىّج ةطؽی ىحّغط در ایً  یى

ىحط ةط ثاٌيَ اغث. ٌلؾَ  375جا  175ٌّاذی،  ةيً 

ؽصه در ایً ىعانػَ را  يَ جِةٍصي جيپ زىيً پٍَِ

ةٍصي ةطاي ظتلَ كتّل  كاةمجّان ةا دكث ىی

ُا در ازهاي غغاسحگاه، جرهيم و ظطاذی نطزه

 ُاي گػحطه ؽِط كو اغحفاده ٌيّد.ىرصوده آةطفث

جّغط  ؽصه  اٌخامي ةٍص پٍَِي ُا ٌلؾَایً ٌلؾَ ةا 

ی و ىٍِصغی زنظنَ در غال ؽٍاغ زنظنَپژوُؾگاه 

کَ ةيؾحط ةا جکيَ ةط ٌحایج ثتث اىّاج  84

اٌص اٌعتاق ىٍاغتی دارد.  ؽصه يصجّنىایکطوجطوىّري 

جط، جطاکو  يكّاظلاغاجی ضيً آٌکَ ةا جّحَ ةَ ةاٌک 

، غػی ؽصه اغث در جط ةظرگةالا و ةا ىلياس 

ىٍاظلی ٌظيط كػيث ىياٌی و ىطز حصایی اٌّاع 

  ٌلؾَ ةا دكث ةالاجطي جِيَ گطدد. ُاساك

 

 گیریًتیجِ

ةٍصي ةطاغاس ُاي پٌٍَِلؾَ یرغاٌ روز  ةَجِيَ و 

ُاي ىػحتط و نظوم جّحَ ةَ اغحفاده از  ٌاىَ یيًآ

ُاي ىٍاغب و اغحاٌصارد در جصویً ٌلؾَ جخِيظات

 ُاکاُؼ ُظیٍَ در حِثةٍصي اىطي ضطوري پٍَِ

ُاي گيطي در كضاوتو افظایؼ غطغث جفييو

کاوؽگط ُاي ةا جّحَ ةَ ةطجطي ىٍِصغی اغث.

از اغحاٌصارد، یٍاىيکی ٌػتث ةَ آزىایؼ ٌفّذد

حيهَ غطغث زیاد، غِّنث اغحفاده از آن در 

دؽّار، غِّنث کارةطد آن و ىٍاظق ةا دغحطغی 

اغحفاده از ٌحایج پضیطي و کو ُظیٍَ ةّدن، اٌػعاف

غٍّان ُاي دیٍاىيکی ةَذاـم از اٌّاع ٌفّذغٍج

گطدد.  یىیک راُکار حایگظیً و ىٍاغب جّـيَ 

ُاي در ایً جرليق ةا اغحفاده از ٌحایج آزىایؼ

-ةا اٌحشاب پطوفيم ٌفّذغٍخی دیٍاىيکی و غپع

 30غث ىّج ةطؽی در اغياق جا ُاي جغييطات غط

 ؽِط كو در گػحطهةٍصي ٌّع زىيً ىحط، ٌلؾَ پٍَِ

ةَ  ؽصه اغث. يَ جِایطان  2800ةطاغاس اغحاٌصارد 

 2800ٌاىَ غتارت دیگط ةا جّحَ ةَ ایً کَ در آئيً

-ایطان در ؽطایعی کَ دغحطغی ةَ ٌحایج آزىایؼ

ي ُا آزىّن يطٌظُاي جػييً غطغث ىّج ةطؽی 

ُاي یط ٌتاؽص، اغحفاده از روشپض اىکاناي  نطزه

( SPTاغحاٌصارد ) ٌفّذغٍجغيطىػحليو ٌظيط ٌحایج 

جّـيَ ؽصه اغث، ةط ایً اغاس در ایً ىعانػَ ةا 

جکيَ ةط ٌحایج آزىایؼ ٌفّذغٍخی دیٍاىيکی، 

 غطغث ىّج ةطؽی در اغياق ىشحهف جػييً ؽص.

-دُص کَ  غيصه ساكٌحایج  ایً جرليق ٌؾان ىی

ىحط، ریظداٌَ غيهحی  30ِط كو جا غيق ُاي غعد ؽ

در ةشؾی از ٌّاذی ؽيانی و حٍّةی  حظ ةَ اغث و

ةا غطغث  3، ٌّع ساك جيپ ىعانػَ ىّردىرصوده 

ىحط ةط ثاٌيَ اغث.  375-500ىحّغط ىّج ةطؽی 

و در  كتّل  كاةمةٍصي جِيَ ؽصه ةا دكث ٌلؾَ پٍَِ

-و افظایؼ غطغث جفييو ُاُظیٍَ حِث کاُؼ

ةٍصي ةطاي ظتلَ ُاي ىٍِصغیاوتگيطي در كض

ُاي ةا اي غازهغاسحگاه، جرهيم و ظطاذی نطزه

ُاي درحَ اُييث ىحّغط در ىرصوده آةطفث

اغث. لازم ةَ ذکط  اغحفاده  كاةمگػحطه ؽِط كو 

ُاي ةا اُييث زیاد و اغث کَ ةطاي غاسحيان

ُا و ىطاکظ درىاٌی و ىّارد  ييارغحانة يطٌظذػاس 

ایطان  2800آئيً ٌاىَ  5-4-2در ةٍص  ؽصه ذکط

 ةَویطایؼ چِارم،  ةایػحی ىعانػات ویژه غاسحگاه 

 حصاگاٌَ اٌخام ؽّد. ـّرت 

 

 گساریسپاس

ٌّیػٍصگان ٌِایث جؾکط و كصرداٌی سّد را از آكایان 

ىٍِصس ىفعفی ىريصي، غهی غصانث و راىيً 

-ىیُا اةطاز ـيصي ةَ غتب کيک در جِيَ ٌلؾَ

 .کٍٍص
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 پاًَشت
1-Down hole 

2-Up-hole 

3-Cross hole 

4-Dynamic penetration test 
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