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 چکیده
 يبستگ هاسنگ یطيو مح يذات هایویژگي به اختلاف این و بوده متفاوت فرسایش مقابل در مختلف های سنگ رفتار

تولید رسوب هستند. در همین شناسي حساس به فرسایش و مستعد بعضي از واحدهای سنگ ،عبارتي دیگر بهدارد. 

 گروه فارس های سازندهای با هدف بررسي حساسیت به فرسایش و مقاومت سنگ ،مطالعه حاضر ،راستا

 بهبهان، مناطق در يبا استفاده از روش سلب یگچساران( و سازند آسمار یدریتو ان یسنگ آغاجار ماسه یشان،)آهک م

 سطح در که داد نشان سنگ نوع چهارنمونه از  12 یانگینم یسهمقا یج. نتاشد انجام دهدشت و لمید گچساران،

 داریمعني اختلاف مطالعه مورد هایسنگ بین ANOVA واریانس تحلیلحاصل از  یجدرصد و با نتا 03/0 داری معني

 در و سنگ ترینمقاوم 61/77-11/60 ینب يروش سلب یازامت یانگینبا م یآسمار آهک سنگ ،کلي طوربهوجود دارد. 

 قرار گچساران انیدریت و جاریآهک آغا آهک میشان، سنگ سنگ ترتیببه یشاز نظر مقاومت به فرسا بندیرتبه ادامه
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 برای مختلفي های روش ،فرسایش به شناسي زمین

 مناطق تعیین و هاسنگ پذیری فرسایش تعیین

و  Feyznia) است گرفته صورت فرسایش به حساس

 يسلبها، روش  روش یناز ا یکي(. 1001همکاران، 

 ،بوده بکر سنگ مقاومت بندیطبقه یاست که برا

 Selby. استرفولوژی وژئوم هایبررسي با مرتبط

 هایبندیدرجهرفولوژی و وژئوم بندی( طبقه2110)

 این در. است داده ارائه را سنگ توده مقاومت با مرتبط

 هایویژگي بکر، سنگ مقاومت بر علاوه ،بندیطبقه

 يصورت جداگانه بررس به یزن هاناپیوستگي و هوازدگي

و عوامل  یطو مورد توجه قرار گرفته است. بسته به شرا

ها در مناطق مختلف با  روش ینهر کدام از ا يانتخاب

گرفته  کاربه محققین وسیلهبهمتنوع  شناسي ینزم

 یا مقاله در(، 1009) همکاران و Feyzniaشده است. 

 يشناس نیزم یسازندها تیحساس يبررس عنوان تحت

 زیآبخ حوزه در رسوب دیتول و شیفرسا به نسبت

بر اساس روش  را منطقه یها سنگ و سازندها ،انیلت

 ،و همکاران Feyznia) کردند یبندطبقه يسلب

1009 .)Feyznia ( در مطالعه1001همکاران ) و  

 یيو رسوبزا شیبه فرسا تیحساس يبه بررس یگرید

گرگان  زیدر حوزه آبخ يشناس نیزم یسازندها

 نیدر ا وستهیمواد پ شیبه فرسا تیپرداختند. حساس

 جی. نتاکردند يبررس يحوضه را با استفاده از روش سلب

مورد   روش در منطقه نیا یریکارگ آمده از به دستبه

رتبه مقاومت مواد  ای زانیمطالعه نشان داد که م

 94 نیب يبا استفاده از روش سلب شیبه فرسا وستهیپ

 و Miralavi .(Feyznia، 1001) کند يم رییتغ 17تا 

 دیو تول یریپذتیحساس سهی(، به مقا1020) همکاران

 یها میو آهک در اقل تیگران يسنگ یرسوب واحدها

و سازمان  يو خشک سرد به دو روش سلب خشک مهین

 سهیمطالعه، مقا نیپرداختند. در ا يشناس نیزم

در حوزه  يتیو گران يآهک یها توده یریپذ شیفرسا

 يتیگران یها نشان داد که سنگ زدیمنشاد  زیآبخ

 متوسط طبقهدر  شیو فرسا بیدر مقابل تخر رکوهیش

 قرار مقاوم طبقهسازند تفت در  يآهک یها و سنگ

اظهار شد که از بین دو روش  ،نیهمچن. رندیگ يم

 قیدخالت نوع عوامل، تطب لیدلبهمذکور، روش سلبي 

و  Miralavi) دهد يمنطقه نشان م طیبا شرا یشتریب

سنگ بر  يرطوبت درون یرتأث بررسي .(1020همکاران، 

 یزانم یشنشان داد که با افزا یتعدد چکش اشم یرو

 کاهش( R) یتواجهش چکش اشم یزانرطوبت، م

 نیست یکسان ها سنگ همه در ،کاهش این اما یابد، مي
(Hall، 2111؛ Sumner ،1001 و همکاران) .به توجه با 

با عنایت به  ،همچنین کمي و آماری هایداده اهمیت

 دامنه از که آزمایشگاهي و صحرایيهای  بررسي

از نظر دخالت  یيو صحت و سقم بالا یشترب یناناطم

 یشدر امر فرسا یلدخ یطيو عوامل مح یطدادن شرا

روش  از شد يسع یزمطالعه ن ینبرخوردار است، در ا

Selby (2110برا )ها و  سنگ یتحساس يبررس ی

استفاده شود که  یشبه فرسا شناسي ینزم یسازندها

 يشگاهیو آزما یيصحرا یها يبررس هیپا بر عمدتا

در  یکمتر يو کارشناس يبوده و نظرات شخص يمتک

هدف  با ،این مطالعه ،راستا نیا در. دشويمآن اعمال 

 مقاومت یبند مقایسه حساسیت به فرسایش و طبقه

 سنگ ماسه شان،یم آهک ،یآسمار آهک یها سنگ

 يسلب روش از استفاده با گچساران تیدریان و یآغاجار

 .گرفت صورت
 

 ها روشو  مواد

سازندهای مورد شناسی  سنگو  یشناس نیزم 

سازندهای گروه فارس )آهک  ،در این مطالعه: مطالعه

سنگ آغاجاری و انیدریت  مارني میشان، ماسه

آهک آسماری مورد   سنگ ،گچساران( و همچنین

 یآسمار کوه از یربررسي قرار گرفتند. نام سازند آسما

 فشرده سیتاقد کوه نیا است، شده اخذ خوزستان در

آن   هسته در که دهد يم لیتشک یا افتهی شیفرسا و

آن   مقطع نمونه يدارد، ول يزدگ رونیب یسازند آسمار

انتخاب  یکوه آسمار يترش در جنوب غرب در تنگ گل

. شدياطلاق م یشده و از ابتدا به آن آهک آسمار

 از عموما يمتر، ول 924ضخامت آن در مقطع نمونه 

 یتولوژیل نظر از. است متفاوت متر 321 تا متر چند

 در که است رنگ یا قهوه تا کرم آهک شامل

 یها شکاف و درز با برجسته صورتبه هايزدگ رونیب

 از یآسمار سازند يکل سن. است مشخص يخوب به ادیز

. است شده نییتع یآغاز وسنیم تا گوسنیاول

 ایران، شناسى چینه فرهنگ در فارس گروه یسازندها

 و وسط در میشان زیر، در گچساران سازندهاى شامل

 آن نام (.Aghanbati، 1004) است بالا در آغاجارى
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 فیتوص ی(، برا2101) Pilgrim  لهیوس به ابتدا

گرفته  کاربه یيایاز رسوبات در يمیضخ یهاسکانس

از  شیضخامت آن ب وسن،یم عمدتاها  شد که سن آن

داشته  ادیفارس گسترش ز هیمتر و در ناح 9000

 مطالعه باWaynd (2173 ) و Jamesاست. بعدها 

 به را آن مانیسلمسجد هیرسوبات گروه فارس در ناح

 فارس گچساران، سازند ای نیریز فارس قسمت، سه

 سازند ای يفوقان فارس و شانیم سازند ای يانیم

 (. Darvishzade، 2112) کردند میتقس یآغاجار

 

 
 منطقه مورد مطالعه شناسيزمیننقشه  -1 شکل

 

 با سنگ نوع چهار ،در این پژوهش: یآمار جامعه

هر سنگ  یو برا گرفت قرار يبررس مورد يسلب روش

نظر  در دامنه شش سنگ ماسه برای)فقط  دامنه هفت

و در هر دامنه در سه سطح  نشیگرفته شد( گز

 12 هر سنگ یبرا صورت گرفت. در مجموع يابیارز

کل  یبرا جهیمحل( و در نت 21 سنگ ماسه یبرامحل )
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جداول  لیو تکم يابیارز یبرامحل نمونه  12طرح 

 در نظر گرفته شد.  (4)جدول  يروش سلب

شناسي  نیزمبا توجه به ساختار : یبردار نمونهروش  

مورد مطالعه  یسازندها کهنیمورد مطالعه و ا منطقه

منطقه خاص متمرکز نبودند، با استفاده از  کیدر 

 Google Earthو استفاده از  يشناسنیزم یهانقشه

به آن  يمناطق خاص که دسترس نشیاقدام به گز

 دیبا استفاده از بازد ،سپس .شد ،بود سریمناطق م

 یبردارنمونه یبراکنار جاده که  یهاترانشه يدانیم

 یبردارنمونهگزینش شدند.  ،(2 شکل)مناسب بودند 

 یدو دامنه در منطقه روستا در یآسمار آهک سنگ

. انجام شد و پنج دامنه در منطقه شهر تشان زیخائ

 سهدر  شانیم آهک سنگ یبردارنمونه ،نیهمچن

 دامنه چهار و گچساران-بهبهان جاده ریمس در دامنه

صورت گرفت و در  لمید بندر به بهبهان جاده ریمس در

 کی در یآغاجار يآهک سنگ ماسه یبردارنمونه آخر

 ها دامنه هیو بق زیجاده بهبهان به خائ ریدامنه در مس

  انجام شد. بهبهان به گچساران جاده ریمس در

 

 
  پژوهشمنطقه مورد  یایيجغراف یتموقع -2 شکل

 

 ،پژوهشدر این : آن یاجرا وهیو ش پژوهش ابزار

 در که مخصوص جداول به توجه با يسلب روش یبرا

 ذکر پارامتر هر به مربوط ازیامت روش هر یبرا هاآن

گیری پارامترها در عرصه  هانداز با است، شده

 . ردیگيمامتیازدهي صورت 

آمار  یهاروشاز  جینتا لیتحل یبرا: یآمار روش

 انحراف انس،یوار ها،نیانگیممحاسبه  رینظ يفیتوص

 يفیتوص یهانمودارهمراه  به نهیشیب و نهیکم ار،یمع

از  ،جینتا ياستنباط لیتحل منظوربهاستفاده شد. 

-سنگ یهانیانگیم سهیمقا یبرا ANOVA یهاروش

 سهیمقا یبرا يتوک يبیتعق لیتحلمختلف و از  یها

 03/0 یداريمعنبا هم در سطح  هاسنگ یهانیانگیم

 افزارنرمشامل  استفاده مورد یافزارهانرماستفاده شد. 

SPSS  و اکسل بود. 11نسخه 

در چهار مرحله انجام  ،پژوهشاین : پژوهش وشر

 نییو تع ازیمورد ن یهانقشه هیته ،اول مرحله .گرفت

 مرحله ،سنگ یهانمونه يابیو ارز یریگ اندازهمحل 

 به يدهازیامتو  یریگاندازهبازدید صحرایي و  ،دوم

و  جینتا ارائه ،سوم مرحله ،يسلب روش یپارامترها

بررسي و تفسیر نتایج و در نهایت  ،آخر مرحله
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موجود در منطقه  یو سازندها هاسنگ یبند طبقه

 . بود مورد مطالعه

 2110سال  در روش نیا :یسلب یبند طبقه روش

 یبرا هاسنگتوده  یبندطبقه یبرا Selby لهیوسبه

رفولوژی معرفي شد. در این روش، در هر وژئوم مقاصد

 یبه پارامترها يدهازیامتو  یریگاندازهسطح اقدام به 

 ششدرزه شد که شامل  30تعداد  یبرا ازیمورد ن

 ي. لازم به ذکر است که در روش اصلاست پارامتر

ولي  ،ردیگيمقرار  يابیمورد ارز متراپار هفت يسلب

 رانیا در کهنیا لیدلبهپارامتر بررسي آب زیرزمیني 

 1009) همکاران و Feyzniaدر مطالعات  ،ندارد کاربرد

 نیحذف شده است که در ا ي( از جدول سلب1001و 

روش و نحوه  نیا یحذف شد. پارامترها زیمطالعه ن

  .است آمده ریز در هاآن یریگاندازه

 واجهش قیطر از کپارچهی سنگ مقاومت( 1

معیاری از  ،آزمایش با چکش اشمیت :تیاشم چکش

مقاومت مکانیکي لایه نازک مواد هوازده مجاور سطح 

مواد  کهنیا به نظر. دهديم دستبهناپیوستگي را 

 همراه ناهمواری سطح ناپیوستگي، مقاومت بههوازده 

شاخص مهمي به  ،لذا ،کنديمسطح را کنترل  يبرش

 علت به درزه وارهید یفشار مقاومت. دیآيمحساب 

درصد مقاومت  10حدود  ،بوده کم اغلب يهوازدگ

. مقدار واجهش چکش استمجاورش  کپارچهیسنگ 

 ،سپس ،شوديمبار تکرار  20هر سطح  یبرا تیاشم

 نییپا داده پنجمرتب و  يزولها از صعودی به ن داده

 ی. عددشود يم گرفته نیانگیم بالا داده پنجحذف و از 

چکش  یریقرارگ هیرا با توجه به زاو دیآيم دستبهکه 

درجه( با توجه به  -10و  -43، 10، 43 ،صفر هی)زاو

کیلوگرم بر  بر حسب ،سپس کرده، حیتصح ،9شکل 

هر چه واجهش  . شوديم محاسبهمتر مربع  سانتي

مقاومت سنگ بیشتر و نمره بیشتری به  ،باشد شتریب

 (. 4گیرد )جدول  آن تعلق مي

 

 
 (-10 و 10، -43، 43 ،صفر) یایبا توجه به زوا تیقرائت چکش اشم حیتصح -3 شکل
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مقدار  ،برای بررسي این پارامتر :یهوازدگ شدت( 2

تغییر رنگ سنگ در اثر هوازدگي مورد بررسي قرار 

 چکش با را سنگ از یاتکهصورت که  نی. به اردیگيم

 سهیمقا نیزم یهوازده در رو یهاسنگبا  ،کرده جدا

میزان تغییر رنگ تعیین شده و با  ،سپس ،شوديم

 .ردیگيمصورت  یبنددرجه 2توجه به جدول 

 
 سنگ توده يهوازدگ یهاتوصیف حالت -1جدول 

 درجه نشانه توصیف

-يگسستگ سطح يجزئ يبرگشتگرنگ. ندارد وجود يهوازدگ از یامشاهده قابل نشانه گونهچیه

 .شوديم دهید عمده یها
 I تازه

 يسطح خارج ،نیهمچن. باشد کرده رییتغ يهوازدگ لهیوسبه ،است ممکن يسنگ مواد تمام رنگ

 .باشد داشته یکمتر مقاومت هوانزده نمونه از یحد تاسنگ ممکن است 
 II هوازده کمي

 رنگ ای تازه سنگ. است شده لیتبد خاک به ای و شده هیتجز يسنگ مواد از يمین از کمتر

 .شوديم دهید مجزا قطعات ای وستهیناپ شبکه ورتصبه برگشته
 III متوسط هوازدگي

 و باشد يسطح رنگ رییتغ یدارا و باز ،است ممکن يوستگیناپ داده، رنگ رییتغ يکل به سنگ

 هیتجز سنگتوده از يمین که یطوربه .ابدی رییتغ ،است ممکن يوستگیناپ کینزد کپارچهی سنگ

 .کرد حفر را آن يشناسنیزم چکش با توانيم که رسديم یامرحله به و شده دهیپاش ازهم و

 زیاد هوازدگي

 

I V 
 
IV 

 

 ماندهيباق هنوز سنگ توده هیاول ساخت و شده لیتبد خاک به ای و شده هیتجز يسنگ مواد تمام 

 .است شده لیتبد خاک به يسنگ مواد تمام ،است
 V هوازده کاملا

 

فاصله درزه،  :درزه فواصل به مربوط امتیاز( 3

-دستهفاصله خطي ما بین دو درزه متوالي برای همه 

نوار  ای کشخط. با استفاده از است يوستگیناپ یها

 يدو درزه متوال نیفاصله ب نییاقدام به تع یریگاندازه

 کیموجود در  یهادرزه نیب ی. فواصل عمودشوديم

 هااز آن ،سپس رند،یگيمقرار  يوستگیدسته ناپ

به طول  دیبا یریگاندازه. نوار شوديمگرفته  نیانگیم

شده باشد.  برهیکال متريلیم حسب بر که باشد متر کی

 سنگ توده ،باشند ترکینزدبه هم  هادرزههر چه 

 .(4)جدول است  ترفیضع

 
 هادرزهفاصله  اساس بر یبندطبقه -2 جدول

 سنگتوده نوع هادرزه فاصله شرح

 محکم و سخت متر سه از بیش باز خیلی

 ایتوده متر سه تا یک بین باز

 درزدار /بلوکي متر یک تا 9/0 بین بسته نسبتا

 منکسر مترمیلي 900 تا 30 بین بسته

 شکسته یا شدهخرد مترمیلي 30 از کمتر بسته خیلی

 

اقدام به  کشخطبا استفاده از  :هادرزه( عرض 4

 .شوديم هادرزهعرض  نییتع

نسبت به  هانآ بیش و هادرزه یافتگی یبرا( 5

 ای هستند افتهی جهتها  درزه کهبر اساس ایندامنه: 

 صورت چه به دامنه بیش به نسبت ها آن بیش و نه

 شود يم یبندنمره و شده یبند طبقه سنگ است،

 (. 4)جدول 

 مقدار و هادرزهبودن امتداد  یعمود ای ی( افق7

 با يکل طوربه هادرزه يوستگیپ :هاآن یپرشدگ

اساس  نیمشخص شده و بر ا هاآن تیوضع يبررس



 311/  . . . یآهک آسمار هایو مقاومت سنگ شیبه فرسا تیحساس سهیمقا

 (.4)جدول  شوند يم یبندنمره

در  ،یریگاندازهو  یيصحرا یهابرداشتاز  بعد

نمره به هر پارامتر  کی يبا توجه به جدول سلب تینها

پارامترها نمره  یجمع جبر ،سپس ،ردیگيمتعلق 

که بر اساس آن  دهديم لیرا تشک يروش سلب یينها

 . ردیگيممقاومت سنگ صورت  یبندطبقه
 

 هادرزهعرض  توصیف -3جدول 

 يشدگ باز فیتوص 

 بسته
 بسته

 باز يکم

 متريلیم  <13/0

 متريلیم 3/0-13/0

 باز يکم

 باز

 متوسط ضیعر

 ضیعر

 متريلیم 3/1-3/0

 متريلیم 20-3/1

 متريلیم >20

 باز

 ضیعر يلیخ

 ضیعر يلیخ يلیخ

 باز

 متريسانت کی -20

 متريسانت 200-20

 >متر کی

 

 (Selby، 2110) هاسنگ مقاومت بندیطبقه -4 جدول

3 4 9 1 2 
 

 نامقاوم بسیار نامقاوم متوسط مقاومت مقاوم مقاوم بسیار

 بر یکپارچه سنگ مقاومت 20-93 40-93 30-40 70-30 200-70

 چکش واجهش مقدار اساس

 اشمیت
 نمره 3 20 24 21 10

 هوازده کاملا زیاد هوازدگي متوسط هوازدگي هوازده کمي هوازدگي بدون
 هوازدگي

 نمره 9 3 6 1 20

 متر سه از بیش
 سه تا یک بین

 متر
 متر یک تا 9/0 بین

 900 تا 30 بین

 مترمیلي
 مترمیلي 30 از کمتر

 ها درزه بین فاصله

 نمره 1 23 12 11 90

 ها درزه -مساعد خیلي

 بوده، تند شیب دارای

 جهت در ها درزه شیب

 است، دامنه شیب

 متقاطع های درزه

 ها درزه -مساعد

 شیب دارای

 بوده، متوسط

 در ها درزه شیب

 دامنه شیب جهت

 است

 -نامساعد نسبتا

 به نسبت ها درزه

 تقریبا یا افقي دامنه

  باشند مي افقي

 مورد در فقط)

 (سخت های سنگ

 ها درزه-نامساعد

 متوسط شیب دارای

 در ها درزه شیب بوده،

 شیب جهت خلاف

 است دامنه

 ها درزه-نامساعد خیلي

 بوده، تند شیب دارای

 خلاف در ها درزه شیب

 است دامنه شیب جهت

 نسبت ها درزه یافتگي جهت

 دامنه شیب به

 نمره 3 1 24 21 10

 متر میلي 2/0 از کمتر
-میلي یک تا 2/0

 متر
 مترمیلي 10 از بیش مترمیلي 10 تا پنج متر میلي پنج تا یک

 ها درزه عرض

 نمره 1 4 3 7 6

 غیرپیوسته ها درزه

 باشند مي( منقطع)

 از کمي تعداد

 پیوسته ها درزه

 باشند مي

 بدون پیوسته،

 پرشدگي

 پرشدگي با پیوسته

 کم

 پرشدگي با پیوسته

 ها درزه پیوستگي زیاد

 نمره 2 4 3 7 6

 نمرات جمع 14 از کمتر 47 تا 13 77 تا 46 13 تا 76 14 تا 13

 

 بحث و نتایج

 و بررسي مورد پارامتر شش ي،روش سلب اساس بر

 در سنگ هر در ارزیابي نتایج که گرفتند قرار ارزیابي

 جدول ،اساس این بر. اند شده مرتب مخصوص جداول

، 7 جدول آسماری، آهک  سنگ سلبي روش امتیاز ،3

، 6 جدول میشان، آهک  سنگ سلبي روش امتیاز

 ،1 جدول و آغاجاری سنگ ماسه سلبي روش امتیاز

گچساران را نشان  یدریتسنگ ان يروش سلب یازامت

 . دهدمي
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 منظور به: یفیتوص اطلاعات لیتحل و یبررس

مورد مطالعه با استفاده  یها سنگ یبند طبقه يبررس

ها  ( آناری)انحراف مع نیانگیم سهیاز مقا ياز روش سلب

 قالب در آمده دستبه يفیتوص جیاستفاده شد که نتا

 .است آمده 1 جدول

 یآسمار آهک  سنگ که دهد يم نشان ،1 جدول

 نوع چهار نیرا در ب يسلب ازیامت نیانگیم نیشتریب

. دارد( 71/4 اری)انحراف مع 17/71 نیانگیسنگ با م

 یها نمونه نیب در يسلب روش ازیامت نیانگیم نیکمتر

 نیانگیم نیشتریب و 31 با برابر یآسمار آهک  سنگ

 نانیاطم درصد 13 با مجموع در. باشد يم 66 با برابر

 آهک  سنگ يسلب روش ازیامت نیانگیم ،گفت توان يم

 سهیمقا در. است 11/60 و 61/77 نیب یآسمار

 مطالعه مورد یها سنگ يسلب روش ازیامت نیانگیم

 آهک یها سنگ بیترتبه یآسمار آهک  سنگ از پس

 ،(26/1 اریمع انحراف) 31/31 نیانگیم با شانیم

 اریمع انحراف) 99/41 نیانگیم با یآغاجار سنگ ماسه

 انحراف) 36/41 نیانگیم با گچساران تیدریان و( 66/6

 .رندیگ يم قرار یبعد یها رده در( 10/9 اریمع

 یاستنباط لیو تحل یبررس ،یباطناست آمار

مورد مطالعه با استفاده از  یها سنگ یبند طبقه

 روش از حاصله ریمقاد سهیمقا منظور به: یروش سلب

 مورد سنگ نوع دو از شیب کهنیا به توجه با ،يسلب

 ANOVA انسیوار لیتحل روش از گرفت، قرار مطالعه

 .است آمده 20 جدول در آن جینتا که شد استفاده

 
 روش از استفاده با گچساران تیدریان و یآغاجار سنگ ماسه شان،یم آهک ،یآسمار آهک یها سنگ یبند طبقه يفیتوص اطلاعات -9 جدول

 يسلب

  
 نیانگیم تعداد

 انحراف

 اریمع

 یخطا

 اریمع انحراف

 نیب فاصله نانیاطمدرصد  13

نیانگیم  
 نهیشیب نهیکم

      
 بالا کران نییپا کران

  
17/71 12 یآسمار آهک   71/4  01/2  61/77  11/60  31 66 

31/31 12 شانیم آهک   26/1  61/2  10/33  14/79  49 62 

 روش

يسلب  

 سنگ ماسه

 یارجآغا
21 99/41  66/6  19/2  46/43  10/39  99 73 

 
36/41 12 گچساران تیدریان  10/9  60/0  22/42  09/44  96 30 

 
11/33 12 کل  11/22  91/2  77/31  12/36  99 66 

 
 يسلب روش یبرا  ANOVAانسیوار لیتحل  -11 جدول

  
مربعات مجموع یآزاد درجه  مربعات نیانگیم   F Sig. 

 يسلب روش

يگروه درون  32/1166  9 26/1631  

73/60 يگروه برون 0   13/9007  66 03/91  

47/22114 کل  10 
 

 

 Fو مقاادار آماااره  20جاادول  جیتوجااه بااه نتااا بااا

 تاوان  يما  ،اسات  03/0که کمتر از  =0Sigو  (73/60)

ماورد مطالعاه    یها سنگ يروش سلب ازیامت نیگفت ب

 .است دار يمعن تفاوت 03/0برابر  αدر سطح 

ها با روش  سنگ یبند طبقه یآزمون توک جینتا 

 يبررس یبرا يتوک آزمون جینتا: یاستفاده سلب

 22 جدول در فیضع به مقاوم از ها سنگ یبند طبقه

 .است آمده

کاه   شاود  يمشاهده م ،22 جدول جینتا به توجه با

سانگ   و ماسه شانیو آهک م یآسمار آهک  سنگ نیب

وجاود   دار يگچساران اختلاف معن تیدریو ان یآغاجار

باه نماودار آن در    توان يم شتریب يمنظور بررس دارد. به

کاه   دهاد  ينماودار نشاان ما    نیمراجعه کرد. ا 3شکل 

 بیا ترتباه  يسالب  ازیا امت نیانگیم نیتا کمتر نیشتریب

 شاان، یآهاک م  ،یآهاک آسامار   یهاا  مربوط به سنگ

 .استگچساران  تیدریو ان یسنگ آغاجار ماسه
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 يسلب روش به گچساران تیدریان و یآغاجار سنگ ماسه شان،یم آهک ،یآسمار آهک یها سنگ یبند طبقه يتوک آزمون جینتا -11 جدول

سنگ نوع  تعداد 
آلفا با مجموعه ریز  = 03/0  

2 1 9 4 

گچساران تیدریان  12 36/41     

یآغاجار سنگ ماسه  21  99/41    

شانیم آهک  12   31/31   

یآسمار آهک  12    13/71  

Sig  00/2  00/2  00/2  00/2  

 

 
 گچساران تیدریو ان یسنگ آغاجار ماسه شان،یآهک م ،یآهک آسمار یها سنگ يروش سلب نیانگیم سهیمقا -5 شکل

 

  یریگ جهینت

 برایاست که  يروش هاسنگ بندیطبقه

مورد استفاده قرار  هاسنگ يمهندس بندی طبقه

 يمهندس بندیطبقه برای یادیز هایروش. گیرد مي

 یناز ا يارائه شده است که بعض یادر دن هاسنگ

استفاده  یعيوس طوربه و هستندمتداول  ها روش

به  هاسنگ بندیطبقه هایروش. هر کدام از شوند مي

و به  دهندمي یتاز سنگ اهم يخاص یژگيو يبررس

 يمانند روش سلب هاروشاز  ي. اما بعضپردازندميآن 

از  يمختلف هایجنبهبودن آن  یرهبا توجه به چند متغ

 هم که طوریهب ،استسنگ مد نظرشان  هایویژگي

 هایگیریاندازهبه  یفيک صورتهب هم و کمي صورتهب

در  کهاین به توجه با .پردازندميسنگ  هایویژگي

 حوضه شناسيزمین عاملو رسوب  یشمطالعات فرسا

است که  یضرور ،باشدميبرخوردار  یيبالا یتاهم از

 قرار مطالعه مورد آبخیز،موجود در حوزه  هایسنگ

از لحاظ  يرا با توجه به روش مناسب هاآن و بگیرند

با  ،رو این از. کرد بندیطبقه یتمقاومت و حساس

 چهار بندیطبقهو  يبه بررس ياستفاده از روش سلب

 يبررس ینحاصل از ا یجپرداخته شد. نتا ،سنگ نوع

 آهک  سنگ سلبي روش امتیاز که دهدينشان م

 طبقهآمد که از نظر  دست به 66تا  31 ینب یآسمار

 تا متوسط مقاومت با های سنگ  رده در مقاومتي

 آهک  سنگ امتیاز. گیرد مي قرار مقاوم های سنگ

 71تا  49روش در محدوده  ینبا استفاده از ا یشانم

 طبقهدر محدوده  مقاومتي طبقهقرار دارد که از نظر 

 یجکه با نتا دارد قرار مقاوم تا مقاومنا های سنگ

Miralavi ( هم1020و همکاران )امتیاز. دارد خواني 

روش در  ینبا استفاده از ا یآغاجار سنگ ماسه

 طبقهقرار گرفت که از نظر  31تا  99محدوده 

تا مقاومت  مقاومنا یها در محدوده سنگ مقاومتي

 و Dalgic (1001) یجمتوسط قرار دارد که با نتا

Afkar یازامت دارد. خوانيهم( 1020) همکاران و 

روش در  ینگچساران با استفاده از ا یدریتسنگ ان
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قرار گرفت که از نظر مقاومت در  30تا  96محدوده 

تا مقاومت متوسط قرار  مقاومنا یها محدوده سنگ

( 2110و همکاران ) Singh یجگرفت که با نتا

و  یسنگ آغاجار ماسه  یسهدارد. در مقا خواني هم

 مقاومت کمینهگفت که  توان يگچساران م یدریتان

 گچساران انیدریت سنگ از کمتر آغاجاری سنگ ماسه

 از بیشتر سنگ ماسه مقاومت بیشینه يول ،است

 بعضي در که است این بیانگر این و است انیدریت

 متوسط مقاومت، نظر از آغاجاری سنگ ماسه مناطق

اطراف شهر   مناطق مانند منطقه ياما در بعض ،بوده

 یادرطوبت ز یرو تاث یابودن به در یکنزد دلیلبه یلمد

سنگ نسبت به مناطق مورد مطالعه  ینمقدار مقاومت ا

کمتر شده است. در کل  ،اندبودهدور  یاکه از در یگرید

از  یشترب يسنگ با استفاده از روش سلب مقاومت ماسه

 ،مطالعه با که آمد دستبهگچساران  یدریتسنگ ان

Feyznia ( هم1009و همکاران )و بررسي. دارد خواني 

 روش هایداده از حاصل توصیفي اطلاعات تحلیل

 آسماری آهک  سنگ که دهدمي نشان نیز سلبي

 درصد 13 یناندر سطح اطم ،بوده سنگ ترین مقاوم

 61/77-11/60 ینآن ب يروش سلب یازامت یانگینم

ماسه یشان،م آهک سنگ ترتیببهکه پس از آن  است

. دارد قرار گچساران انیدریت و آغاجاری سنگ

 تحلیلاز روش  يآمار استنباط یجنتا ،همچنین

نشان داد که  یزن يو آزمون توک ANOVA واریانس

روش از نظر  ینمورد مطالعه در ا یها سنگ ینب

درصد اختلاف  03/0در سطح  یشمقاومت به فرسا

 ترتیببه یفوجود دارد و از مقاوم به ضع دار يمعن

 و آغاجاری سنگ ماسه میشان، آهک آسماری، آهک

 شدند.  بندیطبقه گچساران انیدریت
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