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آزمايششانجامايهضرب نمونهسايشلسد. بسترقديمو91يآنجلسبرايدو کيلويياز

آزمايشمقاومت،هادانهسنگبررسيمقاومتفشاريبرايانجامشد.آبادخرمّيجديدرودخانه
بهفشاريتک D2938روش)محوري :ASTMواريزه در ها( قديمهاافكنهمخروط، و يجديد

يواريزه،هالندفرمدرهادانهسنگنمونهاز01اي،انجامآزمايشارزشضربهبرايد.شانجام
ايرودخانهيهابستر قديمي، و قديميهاافكنهمخروطجديد و اساس،يجديد بر برداشتو

دستهبلندفرمدرهرايه،ميانگينارزشضرب8يوبااستفادهازالکشمارهBS-812استاندارد
نتايج واريزهمينشانآمد. که بسترهاافكنهمخروط،هادهد و جديد و ايرودخانهيهايقديم
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تأثيربهتوجهّيقديميباهاافكنهبالاتراست.همچنينمخروطهالندفرمنسبتبهديگرهاواريزه
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مقدمه

 دیگـر،  ي چسـبنده  ترکیـ  بـا مـوادّ   لاشه هسـتند کـه بعـد از     مواد سختی مانند ماسه، گراول و سنگ ، شاملها دانه سنگ

هـا و   ، سـدها، فرودگـاه  هـا  ، تونـل ها ، پلها آهن ها و راه سازي راهون، ملاط و گچ ساختمانی و در زیرتوانند در ساخت بت می

 شده و در اثر عوامل فرسایشی، موادّ تدریج تخری  ههوازدگی، ب تأثیرتحت  سنگ بستر کار روند. هساختمانی بدیگر اهداف 

 ،اي رودخانـه ي هـا  و بسـتر  هـا  افکنـه  مخروط ،مانند ي دیگريها لندفرمیافته و درنهایت در  شده به مناطق دیگر انتقالخرد

 ،ی در اکتشاف و توزیع مصالح ساختمانیهاي ژئومورفولوژي نقش مهمّفراینداشکال و  شود. جمع می ها دانه سنگ عنوان به

ارتباط تنگاتنگی با اشکال  ،ها دانه سنگدهد که توزیع، حجم و کیفیت  می نشانکنند. مطالعات  ایفا می ها دانه سنگویژه  هب

 :1110 ،و همکـاران  8پاتیک کـارا  ؛01 :0111 ،1پانیزا ؛11 :1111 ،و همکاران 0)لانگر دارندي ژئومورفولوژیکی ها لندفرمو 

، در دانـه  سـنگ بخـش زیـادي از منـابع    (. 31 :1117،  1وکزف ؛73 :0111 ،اشمیت ؛01  :1110 ،7کولیس و 1اشمیت ؛011

 تشـکیل  هـا  و واریـزه  اي رودخانـه ي آبرفتـی، بسـترهاي   هـا  ، پادگانهها افکنه مخروطمانند  ،اشکال ژئومورفولوژي تراکمی

هاي ژئومورفولوژي مانند هوازدگی، فراینددر ژئومورفولوژي، بررسی  فرایندو  شکلتنگاتنگ  ي به رابطه توجّهبا  شوند. می

لات ســاختی و تحــوّ آواري، تخریــ  فیزیکــی و شــیمیایی و همونــین عوامــل زمــین رســایش و انتقــال مــوادّمیــزان ف

. از میان عوامـل  دارندو مصالح ساختمانی  ها دانه سنگ پراکندگی و کیفیت ی در تشکیلنقش بسیار مهمّ ،ژئومورفولوژیکی

 ي با وجود اینکـه در زمینـه  . عهده داردبر ها دانه سنگثري در تشکیل و کیفیت ؤنقش بسیار م ،هوازدگی ي اندازه، شده بیان

ژئومورفولـوژي و   ي در مـورد رابطـه  امـا،   ؛زیادي در دنیا انجام شده است هاي پژوهش ،ها دانه سنگهاي مهندسی  ویژگی

 3تومـاس  (،0131فـوکز )  (،0131) 7کرونـان  ،ماننـد  پژوهشـگرانی کمتري صورت گرفته است.  هاي پژوهش ،ها دانه سنگ

(، 0111(، اشـمیت ) 1110) (، اشمیت و کولیس1117) 01و فروز 1(، کندي0111(، پانیزا )1111(، لانگر و همکاران )0133)

(، 0111(، پـاولین و همکـاران )  0117و اشمیت ) 01(، استابز1111و همکاران ) 08(، ککوجویس0117) 01و پاولین 00شونیگو

هاي ژئومورفولـوژي در تشـکیل آنهـا    فراینـد آنها و نقش  ، منشأاه دانه سنگ( به بررسی تولید 1117) 01(، بل1110) 07کیم

 ي قلعـه  ي در حوضـه  هـا  دانه سنگ( نقش ژئومورفولوژي را در کیفیت 0811اران )بهرامی و همک ،در ایران نیز اند. پرداخته

و  هـا  ي واقـع در واریـزه  هـا  دانـه  سـنگ بـا وجـود کیفیـت مناسـ       شاهین بررسی کردند. مطالعـات آنهـا نشـان داد کـه    
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ت، کیفیـت  مـدّ درازقـرار گـرفتن در معـرو هـوازدگی      دلیل ي قدیمی بهها افکنه مخروطدر  ها دانه سنگ ،ها افکنه مخروط

هاي ژئومورفولوژي کمتر بررسـی  فرایندو اشکال و  ها دانه سنگبه اینکه بررسی رابطه بین  توجّه. با دارندکمتري نسبت  به

و  هـا  دانـه  سـنگ هاي ژئومورفولـوژي در تعیـین کیفیـت    فرایندحاضر با هدف بررسی نقش اشکال و  پژوهششده است، 

 انجام شده است. دانه سنگاستخراج  برايي مناس  ها تعیین مکان ،همونین

موردمطالعهيمنطقه

 ـکیلومتر 01/111 با مساحت آباد خرّمآبخیز  ي مورد مطالعه، حوضه ي منطقه . اسـت  آبـاد مشهرسـتان خـرّ  ع، در شـمال  مربّ

ترین بخش حوضـه  بلندشرق دارند.  جنوب ـ  غرب روند شمال هایی است کهو ناودیس ها طاقدیسشامل  آباد خرّم ي حوضه

. (0 ي شـماره  )شـکل  قـرار دارد در جنوب حوضه  متر 0110ترین بخش آن با ارتفاع  در غرب و پست، متر 1111با ارتفاع 

 هاي (، آهکEk) شناسی سازندهاي کشکان از نظر چینه دست آمده است. هبدرصد  7/11ط شی  توپوگرافی حوضه، متوسّ

(، M) هـاي میوسـن   سـنگ و آهـک   (، مـارن و ماسـه  KEA(، امیـران ) Eoas) شهبازان ـ  آسماري (، K2و  K1کرتاسه )

میـانگین   (.1ي  شـماره  )شـکل  گسترش دارند(، در منطقه Q) هاي کواترنري آبرفت و (Plb) (، بختیاريMpaj) آغاجاري

 .متــر اســت میلــی 7/111برابــر بــا  ،آبــاد خــرّمشــهر ایســتگاه  (0871-31)  ي ســاله 81آمــار  بــر اســاسبــارش ســالانه 

، شـامل  انـد  واقـع شـده  زاگـرس   ي سـاده  ي خـورده  چـین  شرق کمربنـد  که در شمال آباد خرّم ي ي حوضهها خوردگی چین

صـورت   بـه  هـا  صـورت واحـد کوهسـتان و نـاودیس     بـه  ها یی هستند که طاقدیسها و ناودیس ها از طاقدیساي  همجموع

ت عوامل تکتونیکی بیشـتر شـده و   غرب حوضه، شدّ غرب به شمال از جنوب ،اینوجود با  اند. شده پدیداري باریک ها دشت

دهـد، طاقـدیس واقـع در     مـی  نشـان  8ي  شـماره کـه شـکل   گونه  همان. اند هشکل اصلی خود را از دست داد ها طاقدیس

  غرب آن رانده شده است. روي ناودیس جنوب یافته و فرسایش فشارهاي تکتونیکی بر اثرشرق منطقه،  شمال

 

 
موردمطالعهيتوتوپوگرافيمنطقهموقعيّ.0شكل

 آباد خرمّ 71111/0توپوگرافی  ي نقشهمنبع: 
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موردمطالعهيشناسيمنطقهزمين.8شكل

 آباد خرمّ 171111/0شناسی  زمین ي نقشهمنبع: 

 

 

  

 
موردمطالعهيمقطعزمينشناسيحوضه.9شكل

 آباد خرمّ 171111/0زمین شناسی  ي منبع: نقشه

هاموادوروش

 شناسـی  و زمـین  71111/0ي توپـوگرافی  هـا  نقشـه  ،آبـاد  خـرّم آبخیـز   ي حوضه ي از تعیین محدوده پس، پژوهشدر این 

 ي شی ، سطوح ارتفاعی و لیتولـوژي ها نقشه و سپس دشرقومی  ILWIS افزار نرمدر  ،مورد مطالعه ي منطقه 171111/0

ي ژئومورفولـوژي منطقـه   هـا  لنـدفرم اشکال و  ،برد و مطالعات میدانی کویکاي  ه. بر اساس تصاویر ماهواره شدمنطقه تهیّ

ی یهـا  لندفرمجمله از ،ها افکنه مخروط .آماده شد( 1 ي شماره )شکل ژئومورفولوژي منطقه ي شناسایی و بر اساس آن نقشه

. کنـد  ایفـا مـی  سـاختمانی  ی در کیفیت مصالح نقش مهمّ ،قدیمی یا جدید بودن آنها و داشته مصالح ساختمانی کههستند 
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ماننـد میـزان هـوازدگی،     ،بر اساس چند شاخص ژئومورفولوژي ،ي جدیدها ي قدیمی از مخروطها افکنه مخروط جداسازي

 و 77 :0111، 0)فیلد انجام شد، اي در تصاویر ماهواره ها مخروط رنگ ي زمینهو  ها کارستیکی، ورنی سنگ هاي هایجاد حفر

 ،در معـرو تـابش آفتـاب و بارنـدگی     ها مخروطهاي قدیمی  ت بخشمدّبلندگیري قرار. (718 :0118، همکارانو  1فرنچ

هـاي   رسوب ،ها هاي جدید مخروط که بخش ؛ درحالیشود می در سطح آنها و پوشش ورنی ایجاد هوازدگی و انحلال سب 

 تـري نسـبت بـه    رنـگ تیـره   ي زمینـه هـوازدگی بیشـتر،    دلیـل  به. همونین سطوح قدیمی دارندتر و بدون هوازدگی  تازه

و بسـترهاي   هـا  ي قـدیمی و جدیـد، واریـزه   هـا  افکنـه  مخـروط در میان اشکال ژئومورفولـوژي،   .دارندي جدید ها مخروط

انجـام آزمـایش    بـراي  و از آنهـا  را دارنـد  دانه سنگاستخراج  که توانایی شدند شناساییی یها لندفرم عنوان به ،اي رودخانه

 سـایش هاي مقاومت به  ، آزمایشها دانه سنگبررسی کیفیت  براي، پژوهشدر این  شد.برداري  نمونه ها دانه سنگمقاومت 

ي  افکنـه  مخـروط ي واریـزه،  هـا  لندفرمدر  ها دانه سنگاي  همحوري و ارزش ضرب تک مقاومت فشاري ،آنجلس( )تست لس

 آنجلس بررسی تعیین مقاومت سایشی سنگ، از آزمایش سایش لس برايانجام شد.  اي رودخانهي ها و قدیم و بستر جدید

 81 ي آنجلـس بـراي دو نمونـه    . آزمـایش سـایش لـس   ه اسـت استفاده شد ایران( 113 ي ی شمارهاستاندارد ملّبر اساس )

 دسـت آمـد   بـه زیـر   ي آنجلـس از رابطـه   درصد سایش لس انجام شد. آباد خرّم ي از بستر قدیم و جدید رودخانه گرمیکیلو

 (: 877: 0837 )رحیمی،

A-B/A×100 = آنجلس درصد سایش لس 

 هستند. متر میلی 7/0ي مانده روي الک ها دانه سنگوزن  : Bنمونه و  ي هلیّوزن اوّ : A ،که در آن 

 

 
موردمطالعهينقشهژئومورفولوژيمنطقه.4شكل

 منبع: نگارندگان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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بررسـی   بـراي  تـري خواهنـد بـود.    پذیر و سسـت  مصالح سایش ،شده بیشتر باشد مقدار درصد سایش محاسبه هرچه

 ،هـا  در واریـزه  (D2938  :ASTM) روش محـوري بـه   تـک ، آزمـایش مقاومـت فشـاري    هـا  دانـه  سـنگ مقاومت فشاري 

 ي مـذکور هـا  لنـدفرم ي قدیم انجام شد. براي انجام این آزمایش، سه نمونـه از  ها افکنه مخروطي جدید و ها افکنه مخروط

سنگی  ي مغزه ، دوي مورد نظرها . از نمونه(7 ي شماره )شکل متر برداشت شدند سانتی 11×11×07 با ابعاد بیمکعّ شکل به

آمـاده شـود.    ،تـا بـه حالـت اشـباع     ساعت در مخزن آب قرار داده 11ت مدّ را به آنهایکی از  کرده وه اینچ تهیّ 1ي  با مته

شکن  با استفاده از یک دستگاه پرس یا جَک بتنسپس  .ه شداشباع( تهیّ سنگی )خشک و ي دو مغزه ،از هر نمونه ،واقعدر

ي ها بستر يها لندفرماز هر کدام از  دانه سنگاي، دو نمونه  انجام آزمایش ارزش ضربه براي. کردیمتعیین را مقاومت آنها 

 انجـام شـد   در آنهـا اي  هو آزمایش ارزش ضـرب  برداشت ،ها و جدید و واریزه ي قدیمیها افکنه مخروط ،قدیمی اي رودخانه

بـه   ،گـذرد  مـی  3 ي که از الک شماره ها دانه سنگبرابر است با نسبت وزنی بخشی از اي  هارزش ضرب .(8 ي شماره )جدول

 ،نهایـت در (.0831رحمـانی و همکـاران،   ) شـود  مـی  برحس  درصد بیـان  که شده براي آزمایش انتخاب ي نمونه لِّوزن کُ

 .تجزیه و تحلیل قرار گرفت دمور ژئومورفولوژي هايفرایندارتباط با اشکال و  در ها دانه سنگکیفیت و مقاومت 

 

 

هايتحقيقيافته

 بـرد و  کویـک اي  هبر اساس تصاویر مـاهوار  پژوهش، در این ها دانه سنگدر کیفیت و پراکنش  ها لندفرمت یّبه اهمّ توجّهبا 

 منطقـه  ژئومورفولـوژي  ي شناسـایی و بـر اسـاس آن نقشـه     ،ژئومورفولوژي منطقهي ها لندفرممطالعات میدانی، اشکال و 

مـورد   ي ترین اشکال ژئومورفولوژي منطقه مهم ،دهد می نشان 1 ي شماره که شکل . همونان( تهیّه شد1 ي شماره )شکل

  هستند. کارستیکو اشکال  اي رودخانه، بسترهاي ها جدید و قدیم(، واریزه) ها افکنه مخروط ،مطالعه شامل

مورد مطالعه شـده   ي تشکیل اشکال کارستیک در حوضه سب پذیري بالا،  گسترش زیاد سازندهاي آهکی با انحلال

شیارهایی سطحی و کوچک هستند کـه   شکل به ها . لاپیههستندها  و دولین ترین اشکال کارستی منطقه، لاپیه است. مهم

کـوه کمرسـیاه در بخـش     ي تـرین اشـکال کارسـتی در منطقـه     فراوان ها پیه. لااند هیافت گسترشي تند ها بیشتر در شی 

وجود فضـاهاي خـالی و    دلیل (. اشکال کارستیکی به1 ي شماره )شکل روند شمار می بهمورد مطالعه  ي غربی منطقه بجنو

یک عامـل   شدگی کارست فرایندی طورکلّ عنوان مصالح ساختمانی ندارند و به استخراج به برايکارایی زیادي  ،خلل و فرج

 است. منفی در کیفیت مصالح ساختمانی





شتدهبرداشتتيايازستنگدانهنمونه.5شكل

محتوريازبرايآزمايشمقاومتفشتاريتتک

 موردمطالعهيمنطقه
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 بـر اثـر   ،کوهسـتانی  رشـی  مطالعاتی هستند که در مناطق پُ ي ترین اشکال ژئومورفولوژي محدوده از مهم ها واریزه

ها در  و شکاف هادرز  یخِ شدنِ آبانجماد و  بر اثر. اند شدههاي تکتونیکی تشکیل  تخری  و هوازدگی و وجود درز و شکاف

 یی در پـاي دامنـه تشـکیل   هـا  و به این ترتی  واریزه ایجادردشده خُ هاي تکهها و ریزش  خردشدن سنگو  هاي تند شی 

غـرب،   هـاي جنـوب   در بخـش  هـا  واریـزه  ،دهـد  مـی  نشـان  1 ي شماره گونه که شکل (. همان3 ي شماره )شکل شوند می

زمانی که منابع آبرفتی در یک منطقـه وجـود نداشـته باشـد،      ویژه به ،ها واریزه گسترش دارند. حوضهشرق و شمال  شمال

 کنند.  می ت پیدایّمنبعی براي مصالح ساختمانی اهمّ عنوان به

 را تشکیل دانه سنگهستند که منابع وسیعی از  ي مطالعاتی محدودهاشکال ژئومورفولوژیکی دیگر از  ها افکنه مخروط

 جدید و بعضـی قـدیمی   هاقرار دارند که بعضی از آن ي مورد مطالعه منطقهي جنوبی ها در قسمت ها افکنه مخروطدهند.  می

 ؛11 :1111 ،)لانگـر و همکـاران   دهنـد  مـی  را تشـکیل  دانـه  سنگمنابع مناسبی از  ها افکنه مخروط. با وجود اینکه هستند

ی در کیفیت ي قدیمی و جدید نقش مهمّها افکنه مخروط(، تفاوت در میزان هوازدگی در سطح 0 :1111، 0لیندزي و ملیک

 هـاي  شـاخص  جدید بر اسـاس  وي قدیمی ها افکنه مخروط شد، بیانگونه که در روش کار  . همانکندمی ایفا ها دانه سنگ

 .شد شناسایی اي در تصاویر ماهواره ها مخروط ي رنگ زمینهو  ها کارستیکی، ورنی سنگ هاي همیزان هوازدگی، ایجاد حفر

ي هـا  و بسـتر  هـا  ي قـدیمی و جدیـد، واریـزه   هـا  افکنـه  مخـروط  ،مانندیی ها لندفرمدهد که  می نشانپژوهش بررسی این 

 دانـه  سـنگ  ویـژه  بـه  ،استخراج مصالح ساختمانیبراي  توانایی مناسبی ،ردشده و هوازدهت داشتن مواد خُعلّ هب ،اي رودخانه

بررسی کیفیـت مصـالح   براي . ندارند این قابلیّت را شدهردمواد خُ نداشتن دلیل ، بهي کارستیکیها لندفرمکه  در حالی ؛دارند

و ارزش  محوري تک مقاومت فشاري ،آنجلس( تست لس) آزمایش مقاومت به سایش سهي مذکور، ها لندفرمساختمانی در 

 ي بسـتر قـدیم و جدیـد رودخانـه    در  آنجلـس  لـس ي منطقه انجام شد. آزمایش سایش ها لندفرمدر  ها دانه سنگاي  هضرب

جدید  اي رودخانهي ها شده در بستر ي آزمایشها نمونه مقدار سایش دهد که می نشان 0ي  شمارهانجام شد. جدول  آباد خرّم

 ست.ها دانه سنگمقاومت خوب  و سایش کم ي دهنده درصد است که نشان 03و  11ترتی   به ،و قدیم

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Lindsey and Melick 





يشتياريدرکتوهايازلاپيتهنمونه.9شكل

 موردمطالعهيغربمنطقهسياهدرجنوبکمر
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آنجلسلسنتايجحاصلازآزمايشسايش.0جدول

نوعنمونهنمونهيشماره
درصدافتوزنيدرمقابلسايش

ASTMC131درصدسايشتعداددورروش

 A 711 11 جدید اي رودخانه شن در بستر 0

 A 711 03 قدیمی اي رودخانه بسترشن در  1

  

ي جدید و قـدیم انجـام شـد. بـراي انجـام ایـن       ها افکنه مخروط و ها محوري در واریزه آزمایش مقاومت فشاري تک

برداشـت و  ي مطالعـاتی   در محـدوده افکنـه قـدیم    افکنه جدید و مخروط ي واریزه، مخروطها آزمایش، سه نمونه از لندفرم

محـوري را در   مقاومـت فشـاري تـک    ،1 ي . جدول شمارهبررسی شددر شرایط خشک و اشباع هر نمونه ي مقاومت فشار

 ي محـدوده واریـزه در   ي مقاومـت فشـاري نمونـه    ،دهـد  می گونه که جدول نشان دهد. همان می ي منطقه نشانها لندفرم

بیشـتر از   ي جدیـد  افکنه مخروطواقع در  ،سنگ ي بیشتر است. همونین مقاومت فشاري نمونه ي دیگرها نمونهمطالعه از 

 ی است.ي قدیم افکنه مخروط

 

(D2938:ASTMمقاومتفشاريسنگبهروش).8جدول
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 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 (cm(Dقطر نمونه ))

 0/3 1/3 0/3 7/7 3/7 8/3 (cmارتفاع به )

 1/07 1/07 1/07 1/07 1/07 1/07 (cm2سطح نمونه )

 011 001 007 018 080 018 حجم نمونه

 881 870 801 818 801 811 (gوزن نمونه )

 177/1 131/1 717/1 731/1 111/1 787/1 (g/cm3چگالی نمونه )

 31/0 17/0 31/0 77/0 77/0 31/0 (l/d) نسبت طول به قطر نمونه

 117/0 107/0 107/0 101/0 118/0 101/0 ضری  تبدیل

 1371 7771 7871 1771 01101 00111 (kgي شکست ) بار وارده در لحظه

 1371 7771 7171 1771 01101 00111 (kgبار وارده )

 113 117 817 111 711 717 (kg/cm2مقاومت فشاري )

 110 117 818 111 773 711 (kg/cm2تصحیح شده ) مقاومت فشاري

 اشباع خشک اشباع خشک اشباع خشک شرایط نمونه
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 3 ي بر اساس الک شماره ،دهد که میانگین مقاومت به ضربه می ( نشان8 ي )جدول شمارهاي  هنتایج آزمایش ارزش ضرب

ي قدیمی، ها افکنه مخروطي جدید و ها افکنه مخروطقدیمی،  اي رودخانهي ها جدید، بستر اي رودخانهي ها در واریزه، بستر

ي ها لندفرمدر  ها کیفیت خوب تمامی نمونه ي دهنده که نشان است درصد 3/08و  1/08، 17/00،  00، 17/00 به ترتی 

 مورد مطالعه است.

 

آبادخرمّييبرداشتشدهازحوضههانمونهايهنتايجآزمايشارزشضرب.9جدول

(بهدرصدAIVاي)ارزشضربهناملندفرمنمونهيشماره

 1/01 واریزه 0

 1/00 واریزه 1

 0/00 اي جدید بستر رودخانه 8

 1/01 جدید اي رودخانهبستر  1

 7/00 قدیم اي رودخانهبستر  7

 1/01 قدیم اي رودخانهبستر  1

 1/01 ي جدید افکنه مخروط 7

 01 ي جدید افکنه مخروط 3

 1/08 قدیم ي افکنه مخروط 1

 01 ي قدیم افکنه مخروط 01

 

ارزیـابی   اجمـال  بـه  ،هـا  دانه سنگگذار در تشکیل و کیفیت تأثیر ژئومورفولوژيهاي فرایندهمونین  پژوهش،در این 

ح لی در تأمین مصانقش مهمّ ،ها و عوامل تکتونیکی ، هوازدگی سنگژئومورفولوژيهاي مختلف فرایندشده است. از میان 

در  0سـد ـ کـولمن   ر در ایجاد مصالح سـاختمانی اسـت.   ثّخوردگی از عوامل مؤ . سیستم چیندارندساختمانی و کیفیت آنها 

1لغزش ـ خمش خوردگی  چین سازوکارهاي  نام بهسازوکار نوع دو  ،0173سال 
 خوردگیِ چین را در توجیهِ 8 خنثی ـ  و سطح 

در پهلوهاي چـین   ها تغییر شکل و حرکات لایه ي بیشینه ،خمشـ   لغزش سازوکاردر . ارائه کرد ،خورده چین زاگرسِ واحدِ

 بیشـترین  خنثی،ـ   خوردگی سطح چین سازوکاردر  .دهد روي نمیدر محور چین، حرکت نسبی و تغییر شکلی  .دهد رخ می

هـاي   گسـل  خمـش، ـ   لغـزش  سـازوکار در  شوند. می هاي کششی ایجاد شکاف و دهد روي می چین محور در شکل تغییر

ي یـاد شـده،   هاسـازوکار در  ،یطـورکلّ  . بهکنند می ترین پهلوي طاقدیس را قطع رشی پُ هاي نامتقارن، در طاقدیس وارونه

یابند که نقـش بسـیار    میگسترش هاي فشاري در پهلوي طاقدیس  س طاقدیس و شکستگیهاي کششی در رأ شکستگی

 کنند.  می ایجاد مصالح ساختمانی ایفا دنبال آن، بهها و  ردشدن سنگی در خُمهمّ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Colman -Sadd 

2. Flexural ˚  Slip Folding 

3. Neutral - Surface 
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رشـی   ي پُهـا  رفتـه و تنهـا دیـواره    در اثر فرسایش ازبین ها طاقدیسس دلیل وجود فشارهاي تکتونیکی، اغل  رأ به

هاي تکتونیکی و همونـین تخریـ  فیزیکـی     شکاف ي تند و درزها (. وجود دیواره7 ي شماره )شکل اند هپهلوها باقی ماند

 دهند. می را تشکیل دانه سنگدر پاي آنها شده است که منابع خوبی از اي  هسطوح واریز سب  گسترش، ها دیواره

ماننـد تخریـ  ترموکلاسـتی و     ،هوازدگی فیزیکی هاي تکتونیکی،فرایند جز بهدهد که  می ي میدانی نشانها بررسی

و تغییرات درجه حـرارت در فصـول    سوي بلند آهکی از یک ها غلبه دارد. وجود دیواره آباد خرّم ي کریوکلاستی، در حوضه

هـاي   (. وجود درز و شـکاف 3ي  شماره)شکل  شده است اي گستردهاي  هتشکیل سطوح واریز سب دیگر،  سويمختلف از 

 ایفـا  هـا  هاي سنگی با ابعـاد مختلـف در واریـزه    هوازدگی مکانیکی و ایجاد بلوک ي ی در توسعهنقش مهمّ ،تکتونیکی نیز

 کنند. یم

 

 

 
(9)وسطاقديسأهايکششيدررايجادشكاف(8)ه،ليّتشكيلطاقديساوّ(0)خوردگي:ازتكاملچينکلّيطرحي.7شكل

ماندهازپهلويطاقديسباقييهايديوارهدرپايپرتگاهايهفرسايشطاقديسوايجادسطوحواريز





 
شرقحوضهپاردرشمالکولجنوبيکوهشاهيواريزهدردامنه.8شكل
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 گيرينتيجه

هاي مختلف ژئومورفولوژیـک اسـت،   فرایندعملکرد  ي نتیجهي ژئومورفولوژي ها لندفرمبه اینکه تشکیل اشکال و  توجّهبا 

شـامل   هـا  دانـه  سـنگ . دارنـد  هـا  دانه سنگی در اکتشاف و پراکندگی نقش مهمّ ،هاي ژئومورفیکفرایندو  اشکالبررسی 

در  و درنهایـت،  جا شده جابهوازدگی و تخری ، هاي هفرایند بر اثرلاشه هستند که  مانند ماسه، گراول و سنگ هایی رسوب

از نظـر  هاي مختلفی  ویژگی ،هاي مختلف هاي ژئومورفولوژي در محیطفرایند. اشکال و اند هی تمرکز یافتي خاصّها لندفرم

تقـاطع   و قـدیمی، محـلِّ   کنـونی  اي رودخانهبسترهاي  ،مانند ها لندفرم. بسیاري از دارند ها رسوب ي مساحت، نوع و اندازه

که منابع  در خود دارندردشده و مصالح خُ رسوبمقادیر زیادي  ،ها و واریزه ها افکنه مخروطي آبرفتی، ها ، پادگانهها رودخانه

میزان فرسایش و انتقال مواد آواري،  هاي ژئومورفولوژي مانند هوازدگی،فراینددهند.  می را تشکیل ها دانه سنگمناسبی از 

 ـ   ،لات ژئومورفولـوژیکی نیـز  سـاختی و تحـوّ   عوامل زمین ،تخری  فیزیکی و شیمیایی و همونین ی در نقـش بسـیار مهمّ

شده  ي ژئومورفیک تشکیلها لندفرمکنند. قرار گرفتن  می و مصالح ساختمانی ایفا ها دانه سنگتشکیل، پراکندگی و کیفیت 

 پوسیدگی و کاهش کیفیت و مقاومـت آنهـا   سب ت، مدّبلند( در معرو هوازدگی ها دانه سنگ) شدهردخُ وادّاز رسوبات و م

 مصـالح سـاختمانی   عنـوان  بـه ، انـد  هکه رسوبات و مصالح جدیدتر که کمتر در معرو هوازدگی قرار داشت درحالی ،شود می

بیشتر هـوازدگی   تأثیر دلیل به، سطوح قدیمی افکنه مخروطدر یک لندفرم خاص مانند  دارند. براي نمونه،مقاومت بیشتري 

کـه کمتـر در معـرو هـوازدگی بـوده و       ها افکنه مخروطعکس، سطوح جدید بر ؛دارنددر آنها، کیفیت یا مقاومت کمتري 

 (.1 ي شماره )شکل با کیفیت بالاتري هستند ییها دانه سنگترند، داراي  مصالح و رسوبات آنها تازه

ي منطقـه  هـا  لنـدفرم اشـکال و   نخست برد و مطالعات میدانی، کویکاي  هبر اساس تصاویر ماهوار پژوهش،در این  

 ،هـا  و واریـزه  هـا  افکنـه  مخـروط ، اي رودخانـه د. بسـترهاي  شه ژئومورفولوژي منطقه تهیّ ي نقشه ،شناسایی و براساس آن

 ي بررسـی نقـش درجـه    منظـور  به. را دارندلح ساختمانی ت ایجاد مواد و مصاکه قابلیّشدند  شناسایییی ها لندفرم عنوان به

محوري و ارزش  تک (، مقاومت فشاريآنجلس لس)تست  ، سه آزمایش مقاومت به سایشها دانه سنگهوازدگی در کیفیت 

 ي منطقه انجام شد.ها لندفرمدر  ها دانه سنگاي  ضربه
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 ،جدید و قدیم اي رودخانهي ها ي آزمایش شده در بسترها دهد که نمونه می نشان ها بررسی مقاومت به سایش نمونه

آزمـایش مقاومـت فشـاري     ي نتیجـه  ،همونـین . دارنـد  دانه سنگ عنوان بهمقاومت خوبی  درنتیجه،و  داشتهسایش کمی 

پـار و   کـول  ریز، کمرسـیاه ، شـاه   هاي چک)در کوه ها دهد که مقاومت فشاري واریزه می نشان پژوهشاین  محوري در تک

ي واقـع در  هـا  دانـه  سـنگ است. همونین مقاومـت فشـاري    ي دیگرها لندفرماز بیشتر  ،مورد مطالعه ي ( در منطقهزیلکوه

ت در سطح مدّبلنددهد که هوازدگی  می است. این موضوع نشان ي جدید افکنه مخروطکمتر از  ،ي قدیمیها افکنه مخروط

 شده است. ها دانه سنگکاهش کیفیت  درنتیجه،فرسودگی بیشتر و  ي قدیمی، سب ها افکنه مخروط

 ـ  ،ژئومورفولـوژي ي هـا  لنـدفرم دهد که شناسـایی اشـکال و    می نشان رو پیش پژوهش ،یکلّطور به ی در نقـش مهمّ

دهد کـه توزیـع، حجـم و کیفیـت      می کنند. مطالعات نشان می ایفا ها دانه سنگ ویژه به ،اکتشاف و توزیع مصالح ساختمانی

مانند تخریـ    ،هاي هوازدگی فیزیکیفرایند. دارندهاي ژئومورفولوژیکی  ارتباط تنگاتنگی با اشکال و لندفرم ،ها دانه سنگ

 ـ ،ترموکلاستی و کریوکلاستی  فراینـد کـه   درحـالی  ،هـا مطـرح هسـتند    دانـه  سـنگ مثبـت در تشـکیل    یعنـوان عـامل   هب

، ایـن  شود. با وجـود  می شمرده ها دانه سنگمنفی در کیفیت  یفضاهاي خالی در سنگ، عامل ایجاد دلیل به ،شدگی کارست

 شود. ها می دانه سنگکاهش کیفیت سب   ،ي قدیمیها افکنه مخروطیی مانند ها لندفرم بلندمدّتهوازدگی بیشتر و 

تـا حـدود زیـادي بـه      هـا  دانـه  سنگتوان نتیجه گرفت که مقاومت، توزیع و حجم مصالح ساختمانی و  میدرمجموع 

هـاي   استفاده بهتر از منابع و مصالح سـاختمانی، بررسـی   رو، براي از این هاي ژئومورفولوژي وابسته است. فراینداشکال و 

هاي هـوازدگی و  فراینـد شناخت دقیـق   منظور بهي ژئومورفولوژي، مطالعات میدانی ها نقشه ي همانند تهیّ ،ژئومورفولوژیک

شـناخت  و  ها دست رودخانهي آبخیز بالاها ژئومورفولوژیکی حوضه هاي ویژگیها در برابر فرسایش، بررسی  مقاومت سنگ

  دارد.ت زیادي یّاهمّ ،و تحلیل پالئوژئومورفولوژي هر منطقه
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Geomorphological Landforms and processes are of the most significant parameters that affect 

the volume, distribution and quality of construction materials especially aggregates. 

Some geomorphological landforms like river beds, river terraces, alluvial fans and taluses 

have large amounts of weathered rocks and sediments that are appropriate for aggregate 

exploitation. Geomorphological processes like physical and chemical weathering also affect the 

quality of aggregates. Aggregates, a type of construction materials, are produced from sand and 

gravel and weathered bedrock that can be used for concrete, road pavement and other 

construction purposes. These materials have been weathered, detached from the parent rocks, 

transported and finally deposited in geomorphological landforms. Study area, Khoramabad 

catchment in north of town of Khoramabad with a drainage area of 442.19 km2, is part of 

Zagros Folded Belt. The aim of this research is to evaluate the effect of geomorphological 

processes and landforms in the formation, distribution and quality of aggregates. 

 

Methodology 

The purpose of this research is to evaluate the effect of geomorphological landforms in the 

distribution of aggregate and to assess the effect of geomorphological processes in the quality of 

aggregates. To achieve the purpose of this study, at first, Geologic map of the study area at a 

scale of 1:250000 and the topographic maps at a scale of 1:50000 from Iranian National 

Geography Organization top sheets were used to derive lithology and DEM of study area. 

Geomorphological landforms and processes were recognized by Quick bird satellite images. 

Precise field works and observations also have been carried out for the identification of 

landforms and processes. To study the quality and strength of study area aggregates, resistance 

to abrasion (Los Angeles test), uniaxial compressive strength and Impact Value of aggregates 

have been done.  

To determine the aggregate resistance to abrasion, Los Angles test (based on National 

Standard number 448) of 2 samples (30 kilograms for each sample) of aggregates in old and 

new river beds was performed. Uniaxial Compressive Strength test has been done based on 
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ASTM D2938 method. Three samples of rack fragments with a dimension of 20 × 20 × 15 

centimeters were obtained in talus, old and new alluvial fans. Two cylindrical cores (two-inch) 

were prepared for each sample and then Compressive Strengths of samples were determined in 

wet and dry conditions. The aggregate Impact Value test has been done based on sieve No. 8 for 

10 samples in taluses, alluvial fans and river beds.  

 

Results and Discussion  

Result of this study shows that landforms such as taluses, old and young alluvial fans and old 

and young river beds have a lot of weathered and crushed materials that can be used as 

aggregates. Processes of physical weathering such as thermoclastic and cryoclastic processes as 

well as tectonic joints play an important role in the production of building materials especially 

in taluses in the base of steep ridges. To study the quality and strength of study area aggregates, 

resistance to abrasion (Los Angeles test), uniaxial compressive strength, and aggregate Impact 

Value tests were carried out. Results of Los Angeles test represent that aggregate abrasion of 

two samples in old and new river beds are 24% and 18% respectively that show rather high 

quality of aggregates in mentioned landforms. 

Uniaxial compressive strength of aggregates for 3 samples in new alluvial fans, old alluvial 

fans and taluses are respectively 641, 343 and 778 kg/cm2 in dry condition and 495, 249 and 

720 kg/cm2 in wet condition. 

Results of aggregate Impact Value tests show that mean of this test in taluses, new river 

beds, old river beds, new alluvial fans and old alluvial fans are 11.05, 11, 11.95, 13.2 and 13.8 

percent respectively. Overall results of mentioned tests reveal that geomorphological landforms 

such as taluses, old and young alluvial fans and old and young river beds have construction 

materials with appropriate quality. Also, because of more weathering in old alluvial fans, the 

strength of construction materials of old alluvial fans is weaker than those of new alluvial fan. 

 

Conclusion 

Aggregates are produced from sand and gravel and weathered bedrock that can be used for 

concrete, road pavement and other construction purposes. Location, volume and quality of 

aggregates are often important for engineers. Results of this study reveal that location and 

volume of aggregates are efficiently affected by the geomorphological landforms. Aggregate 

quality and resistance to abrasion are strongly related to geomorphological processes like degree 

of weathering. For example, because of more weathering in old alluvial fans, the strength and 

therefore quality of aggregates of old alluvial fans are lower than those of new alluvial fan. 

Some processes like karstification have negative effect on the aggregate quality because it can 

result in the formation of voids and cavities in rock fragments. On the other hand, some 

processes like physical weathering can prepare fresh materials as appropriate aggregates. Thus, 
geomorphological mapping, identification of landforms and processes, determining the degree 

of weathering and paleogeomorphological appraisal of areas are of great important in better 

understanding and exploitation of aggregates. 
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