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 چکیده

چگالی انبوهی . مصرف سیمان دارددوام همچنین بتن،  و دوام ها تاثیر زیادی بر روی مقاومتچگالی انبوهی و فضای خالی بین سنگدانه

در این پژوهش به  .اندکرده .می کنند نیز قرار دارد ها در آن تجمع پیدا که سنگدانه است محیطیهای سنگ شناسی متاثر از  علاوه برویژگی

ای در منطقه دیره مورد بررسی  ای و رودخانه ای، مخروط افکنه های تجمع یافته در سه محیط واریزه منظور بررسی این موضوع، سنگدانه

های  آزمایش نتایج. ر سنگ شناسی مشابه بوده و متشکل از سازند ضخیم آسماری استحوزه بالادست این محیط ها از نظ. قرار گرفت

ای و  ای، مخروط افکنههای واریزه ها به ترتیب در محیط دهد که چگالی انبوهی سنگدانه های مختلف نشان می روی نمونه انجام شده بر

ها قرار  نیز متاثر از مساحت و طول آبراهه حوزه بالا دست مخروط افکنه ای رودخانه ای افزایش می یابد و در محیط های مخروط افکنه

 .یابد نیز افزایش میها  دارد و متناسب با افزایش مساحت و طول آبراهه اصلی چگالی سنگدانه

 شن، مخروط افکنه، واریزه، رودخانه، چگالی انبوهی : کلمات کلیدی

 

 مقدمه .1

هنا بیشنتر باشند،     هر چقدر چگالی انبوهی سننگدانه   . ها در میزان تراکم بتن، مصرف سیمان، تخلخل و مقاومت بتن تأثیرگذار استچگالی انبوهی سنگدانه

ها به طور مستقیم بنر روی مقاومنت    همچنین کاهش فضای خالی بین سنگدانه. یابد ها کمتر است و مصرف سیمان در بتن کاهش می فضای خالی بین سنگدانه

 (.Neville and Brooks., 2010; Kosmatka and Wilson., 2016)اثر گذار است بتن 

نزدینک بنه هنم     ،های تشکیل دهنده سطح زمنین  چگالی بیشتر سنگ. ها است ها و فضای خالی بین آن ها متاثر از چگالی سنگدانه چگالی انبوهی سنگدانه

هنا   تنرین عامنل منوثر در مینزان فضنالی خنالی بنین سننگدانه         اصنلی . حجم فضای خالی بین آنهاست ،ها است و عامل اصلی تفاوت در چگالی انبوهی سنگدانه

 تنر و بافنت سنطحی مضنر      تر، ناهم بعد هر چقدر ذرات تیز گوشه(. bell, 2007-a; bell 2007- b)ها است  های شکل و بافت سطحی سنگدانه پارامتر

 های شکل و بافت سطحی سننگدانه  ویژگی(. Alexander and Mindess., 2005) آنها وجود دارددارند خودتری داشته باشند فضای خالی بیشتری بین 

هنای زمنین شناسنی     با توجه به اینکنه فراینند  . شوند ها بر روی آنها اعمال می در زمان تشکیل سنگدانه که هایی است ها و فرایند ها عمدتا متاثر از جنس سنگ

هنای   هدف این پژوهش نیز بررسنی ارتبناط بنین محنیط    . های شکل و بافت سطحی متفاوتی دارند ها نیز ویژگی متفاوت است سنگدانههای مختلف،  در محیط

 .های تجمع یافته در آنها است زمین شناسی مختلف و چگالی انبوهی سنگدانه
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 منطقه مورد مطالعه

شناسی متشکل از شناسی و زمینپوشش اصلی این منطقه از نظر چینه. ذهاب استسرپل غرب وهای گیلانحد فاصل بین شهرستان مورد مطالعهمنطقه 

مناطق کوهستانی عمدتا متشکل از سازند آسماری است و مناطق پست و ناودیسی عمدتا توسط رسوبات . سازند آسماری و رسوبات آبرفتی کواترنر است

های شمال غربی حوزه   در بعضی از مناطق خصوصا قسمت. رتفاعات است، پوشیده شده استکواترنری که حاصل هوازدگی و فرسایش سازند آسماری در ا

شود که عمدتا به علت   های گروه فار  دیده می برداری واقع شده است به صورت بسیار محدود و جزئی برونزدهای از سازندکه خارج از محدوده نمونه

ای است که   از نظر اقلیمی دارای آب و هوایی نسبتا خشک تا مدیترانه. ها بسیار ناچیز است لا، رخنمونپذیری بسیار باپذیری و فرسایشضخامت کم، انحلال

مورد مطالعه  و محل های نمونه برداری در منطقه  موقعیت جغرافیایی 1شکل .  [Karimi et al., 2005] های گرم است هایی ملایم و تابستان دارای زمستان

 . دهد  را نشان می دیره

 

 
 در منطقه دیره برداریهای نمونه موقعیت جغرافیایی منطقه و محل: 1شکل 

 

های شکستگی و گسل در این  مجموعه بسیار زیاد و منظمی از سیستم. خورده استساختی جزو زاگر  چینهای زمینبندیاین منطقه از نظر تقسیم

های ها در پای دامنهواریزه. [bahrami., 2013] منطقه از نظر تکتونیکی وجود دارد شواهد فعال بودن این. شود  منطقه خصوصاً در ارتفاعات دیده می

ها هستند و رسوبات موجود در افکنهها تغذیه کننده رسوبات مخروطواریزه. ها تشکیل شده استافکنهپرشیب مناطق کوهستانی و در حوزه بالادست مخروط

شناسی وابسته به هم بوده و از نظر محل تغذیه های مختلف از نظر سنگتوان گفت محیطبنابراین می. گرددیه میها تغذافکنهای نیز از مخروطمحیط رودخانه

 .شناسی مشابهی هستندرسوبات دارای سنگ
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 روش تحقيق

در اینن راسنتا محنیط    . قنرار گرفتنه اسنت   مورد بررسنی  تجمع یافته  در آنها در این تحقیق ارتباط محیط های زمین شناسی مختلف با چگالی انبوهی سنگدانه ها 

ابتندا بنا اسنتفاده از تصناویر مناهواره ای، بازدیندهای       . های مختلف زمین شناسی به نحوی انتخاب گردید که شرایط سنگ شناسی مشابهی در آنها برقرار باشند 

گرفته و محیطهای زمین شناسی کنه دارای حنوزه تغذینه     محدوده بین شهر های گیلان غرب و سرپل ذهاب مورد بررسی قرار ،میدانی و مطالعات سنگ شناسی

نموننه بنرداری از قسنمت پنایین     . ای انتخاب گردیند  محل رودخانه 3مخروط افکنه و  12محیط واریزه ای،  2در نهایت . رسوب مشابهی هستند شناسایی گردید

نموننه هنای برداشنت شنده بنه      . سانتی سنطحی صنورت گرفنت    22حدود  دست واریزه ها، وسط مخروط افکنه ها و محل های رودخانه ای و بعد از حذف لایه

و در نهاینت   هها بنه صنورت قیاسنی منورد تجزینه و تحلینل قنرار گرفتن         نتایج آزمایش. آزمایشگاه منتقل و آزمایش تعیین چگالی انبوهی بر روی آنها انجام شد

 .روابط بین چگالی انبوهی و محیط تشکیل سنگدانه ها استخراج گردید

 تایج و بحثن

متنر در سنه نموننه     میلنی  121-1221و 1221-11هنایی بنا انندازه     متراکم و غینر متنراکم بنرای سننگدانه     دو حالتها در  در این تحقیق چگالی انبوهی سنگدانه

آمنده در اینن زمیننه بنرای      دسنت  نتنایج بنه   7تنا   2هنای   شنکل . آمنده اسنت   دسنت  ای در منطقه دیره بنه  ای و دو نمونه واریزه نمونه مخروط افکنه 12ای،  رودخانه

چگنالی انبنوهی غینر متنراکم     . دهند متر را نشان می میلی 121-1221های آمده برای سنگدانه دست نیز نتایج به 13تا  8های  و شکلمتر  میلی 1221-11های سنگدانه

ای متغینر   رودخاننه  هنای نموننه هنای   محنیط کیلنوگرم در   1122ای تنا حندود    واریزه هاینمونههای  محیطکیلوگرم در هر متر مکعب در  1322از حدود کمتر از 

های زمین شناسی نیز مانند حالت غیر متراکم است با این تفاوت که چگالی انبوهی متراکم نسبتا بالاتر اسنت و  حیطچگالی انبوهی متراکم با مارتباط بین . است

در حالت متنراکم نینز از کمتنر    .  ای متغییر استکیلوگرم در محیط های رودخانه 1722ای تا حدود های واریزهکیلوگرم بر مترمکعب در محیط 1422از حدود 

هنای  چگنالی انبنوهی نموننه   . ای متغینر اسنت   رودخاننه هنای   محنیط کیلنوگرم در   1722ای تنا بنیش از    واریزههای  محیطکیلوگرم در هر متر مکعب در  1422از 

متنأثر از   و افکننه  مخنروط  یهنا  طیمحن  در هنا سننگدانه  یانبنوه  یچگنال . دارنند  قنرار  دو نین ا واسنط  حند  یحالت زین یا افکنه مخروط یها طیمحبرداشت شده از 

 یچگنال  هنا،  افکننه  مخروط بالادست حوزه بیش کاهش و انیجر ریمس طول مساحت، شیافزا با. است هاحوزه بالادست مخروط افکنه یمورفومتر یها یژگیو

قابنل   یهمبسنتگ  بیضنر  ،یدارا هنا  افکننه  مخروط بالادست حوزه مساحت و انیجر ریمس طول یبرا آمده دست به روابط. ابدی یم شیافزا زین ها سنگدانه یانبوه

 ننه یزم نین ا در شنده  انجنام  یهنا  شیآزمنا  جهینت. است خارج اعتبار از و دهدیرا نشان م ینییپا یهمبستگ بیضر ب،یش یاست اما رابط به دست آمده برا یقبول

 . نشان داده شده است 13تا  11 یها در شکل متر یلیم 121تا  1221 یهاسنگدانه یبرا و 8تا 1 یها شکل در متر یلیم 1221-11 یهاسنگدانه یبرا
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 (متر میلی 1221-11اندازه )های مختلف در منطقه دیره  ها در حالت متراکم و غیر متراکم با محیط ارتباط بین چگالی انبوهی سنگدانه: 2 شکل

 

 

 4درصد و در حالت غیر متراکم حدود  1چگالی انبوهی سنگدانه ها در محیط های مخروط افکنه ای نسبت به محیط های واریزه ای در حالت متراکم حدود 

 . درصد بالاتر است

 

حوزه بالادست همان مخروط های واقع در  ها با واریزه های تجمع یافت در مخروط افکنه ارتباط بین چگالی انبوهی متراکم در سنگدانه  3 شکل

 (متر میلی 1221-11اندازه )ها در منطقه دیره  افکنه
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های واقع در حوزه بالادست همان مخروط  ها با واریزه های تجمع یافت در مخروط افکنه ارتباط بین چگالی انبوهی غیر متراکم در سنگدانه 4شکل

 (متر میلی 1221-11اندازه )ها در منطقه دیره  افکنه

 

 (متر میلی 1221-11اندازه )ها در منطقه دیره ها با چگالی انبوهی متراکم سنگدانه رابطه بین مساحت حوزه بالادست مخروط افکنه  1 شکل
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 (متر میلی 1221-11اندازه )ها در منطقه دیره ها با چگالی انبوهی متراکم سنگدانه رابطه بین طول مسیر جریان حوزه بالادست مخروط افکنه 6شکل

 

 

 (متر میلی 1221-11اندازه )ها در منطقه دیره ها با چگالی انبوهی متراکم سنگدانه رابطه بین میانگین شیب حوزه بالادست مخروط افکنه  7 شکل

و در تمنام روابنط   نبوده  1دهد در هر دو حالت ضریب همبستگی چگالی انبوهی نشان میر زمینه رابطه مساحت و طول مسیر جریان با نتایج به دست آمده د

هنای   روابنط چندگاننه و رگرسنیون    SPSSتنر بنا اسنتفاده از ننرم افنزار       های دقیق به منظور بررسی .یک متغیره به دست آمده متغیر پنهان دیگری نیز وجود دارد

ی معنادلات  خطنا و مینزان   R2معنادلات،   1 جندول . های مورفومتری حوزه بالادست مخروط افکنه با چگالی انبوهی نیز بنه دسنت آمند    چندجزیی بین ویژگی

 .دهد آمده را نشان می دست به

ها با چگالی انبوهی  های مورفومتریک حوزه بالادست مخروط افکنه های یک و چند متغیره برای بررسی ارتباط ویژگی نتایج تجزیه و تحلیل 1جدول

 (mm 12.5-19)ها در منطقه دیره  سنگدانه
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مخنروط   بهترین رابطه مربوط به حالتی است که مساحت حوزه بالادسنت ی روابط، و با در نظر گرفتن معناداری و سادگبا توجه به نتایج به دست آمده  .گذارند

 .افکنه ها به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شود
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های واقع در حوزه بالادست همان مخروط  ها با واریزه های تجمع یافت در مخروط افکنه ارتباط بین چگالی انبوهی متراکم در سنگدانه 1 شکل

 (متر میلی 121-1221اندازه )ها در منطقه دیره  افکنه
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 (متر میلی 121-1221اندازه )ها در منطقه دیره ها با چگالی انبوهی متراکم سنگدانه رابطه بین مساحت حوزه بالادست مخروط افکنه 11 شکل
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 (متر میلی 121-1221اندازه )ها در منطقه دیره ها با چگالی انبوهی متراکم سنگدانه رابطه بین میانگین شیب حوزه بالادست مخروط افکنه  13 شکل
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ها با چگالی انبوهی  های مورفومتریک حوزه بالادست مخروط افکنه های یک و چند متغیره برای بررسی ارتباط ویژگی و تحلیل نتایج تجزیه: 2جدول

 (میلیمتر 121-1221)ها در منطقه دیره  سنگدانه
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دهد که تفاوت بسیار کمی بنین ضنریب همبسنتگی و    نشان می میلیمتر نیز 211تا  1221برای سنگدانه های با اندازه های چند متغیره انجام شده  تجزیه و تحلیل

بهترین رابطه یک متغیره در حالتی است که مساحت حنوزه بالادسنت بنه عننوان متغیینر مسنتقل در       . شودمیزان خطا در روابط چند متغیره و یک متغیره دیده می

 .نظر گرفته شود

بررسی دلایل نتایج به دست آمده باید گفت که سنگدانه های تجمع یافته در محیط های  مختلف تحت تاثیر فرایند های زمین شناسی مختلفی در 

به  دار بوده و بافتی مضرس دارند ومحیط های واریزه ای که تازه از سنگ ماد خود جدا شده اند گوشه تجمع یافته در سنگدانه های. قرار گرفته اند

سنگدانه های تجمع یافته . فضای خالی بین سنگدانه ها زیاد بوده و چگالی انبوهی پایین تری دارند ایهای واریزهنمونه این سنگدانه هاهمین دلیل در 

 در محیط های واریزه ای تحت تاثیر جریان آب و سیلاب قرار گرفته و در مسیر آبراهه ها حمل می گردند و متناسب با میزان حمل در محیطهای

بافت . در طول فرایند حمل ذرات سنگدانه ها گرد شده و گوشه های تیز خود را از دست می دهند. ندمخروط افکنه ای و رودخانه ای تجمع می یاب

در واقع سنگدانه ها به ترتیب در محیط های واریزه ای، مخروط افکنه ای و رودخانه ای به ترتیب گرد تر . سطحی آنها نیز در طول حمل صافتر می گردد

  .و صاف تر می گردند

 شیافزا با نیبنابرا .ردیگ  یم شکل ها  افکنه  مخروط محل در یشتریب یلابیس یانهایها بزرگتر باشد، جر  افکنه  مخروط ت حوزه بالادستهر چقدر مساح

 ها  سنگدانه از و شده دهییسا دائماً ها  سنگدانه هوازده یها  قسمت و داشت خواهد یشتریب شدت ذرات انتقال ندیفرا ها،  افکنه  مخروط بالادست حوزه مساحت
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دار و درزه یها  سنگدانه زانیم و گردد  یم ها  سنگدانه یدگییسا زانیم شیافزا باعث زین بالادست حوزه در یاصل انیجر ریمس طول شیافزا. گردند  یم جدا

 .نشان داد 14را در قالب شکل  شوند یمختلف متحمل م یها طیها در مح که سنگدانه یراتییتغ توان یم یبه طور کل. ابدی  یسست در رسوبات کاهش م

 
 یرافکنه با مسحت و طول مس مخروط: ب -یزهوار: الف)  مختلف هایمحیط در هاسنگدانه یتکرو و داری گوشه تغییرات شماتیک نمایش: 41شکل 

 (رودخانه: ه -یادز یانجر یرافکنه با مساحت و طول مس مخروط: د -متوسط یانجر یرافکنه با مساحت و طول مس مخروط:ج -کم یانجر

 

هنر  . شنود  کمتنر فاصله قرار گیری سنگدانه هنا کننار همندیگر     باعث می شود محیط های مخروط افکنه ای و رودخانه ای در حذف گوشه های تیز سنگدانه ها

کنه اینن تغیینرات باعنث      .افنزایش منی یابند   در نتیجه چگالی انبوهی سنگدانه ها نیز و  کمتر فضای خالی بین سنگدانه هاچقدر سنگدانه ها به هم نزدیکتر باشند 

 .کاهش فضای خالی بین ذرات و افزایش چگالی انبوهی آنها می گردد

 

 گيرینتيجه 
چگالی . ها در دو حالت شل و متراکم متاثر از محیطی است که سنگدانه ها در آن تجمع پیدا کرده اندچگالی انبوهی و فضالی خالی بین سنگدانه

. بالاتر است 23و  17در محیط رودخانه ای نسبت به محیط واریزه ای در حالت متراکم و غیر متراکم به ترتیب حدود سنگدانه ها  سنگدانه های تجمع یافته 

ا دارا هستند و متناسب با مساحت حوزه بالا جمع یافته در مخروط افکنه ها نیز حالتی حد واسط بین واریزه ها و رودخانه ها رچگالی انبوهی سنگدانه های ت

 .دست مخروط افکنه ها و طول مسیر آبراهه اصلی متغیر و با افزایش مساحت و طول مسیر جریان چگالی انبوهی آنها نیز افزایش می یابد

فرایند  .های مختلف حاکم استهایی است که در محیطاز تفاوت در نوع و شدت فرایندهای مختلف ناشی ها در محیطنگدانهتفاوت چگالی انبوهی س

و هم بعد گی افزایش گرد گوشهدر محیط های واریزه ای، مخروط افکنه ای و رودخانه ای به ترتیب بیشتر است و این موضوع باعث انتقال و سایش ذرات 

 .ها داردچگالی انبوهی سنگدانهشدن سنگدانه ها می گردد که رابطه مستقیمی با 
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Abstract 
Bulk density and free space between aggregates have a great impact on the concrete 

strength, durability and cement consumption. Bulk density, in addition to lithological 

properties, is also influenced by the environment in which aggregates accumulate. In order to 
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investigate this subject, aggregate accumulated in three environments (talus, fan and river) in 

Deira were evaluated.  The upstream catchments of these environments are similar in 

lithology and consist of Asmari thick formation. The results of experiments on different 

samples show that the aggregate bulk density increases in talus, alluvial fan and river 

environments, respectively. The bulk density is affected by area and main channel length of 

the catchments in alluvial fan environment, and it increases as the length of main channel and 

area of catchments increase. 
 


