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اثرات زیست محیطی انباشت خاکهای حاصل از حفاری تونلهای متروی اصفهان 

 )شرق اصفهان(  در منطقه گردنه زینل
 

 *2عبدالحسین کنگازیانو 1علی رادهوش

 

 دانش آموخته گروه زمین شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان -1

 اسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهانگروه زمین شن استادیار -2

 

 چکیده 
بندی پردازد.  اطلاعات آن از آزمایش دانهزینل )شرق اصفهان( میاین تحقیق به اثرات زیست محیطی انباشت خاکهای تونلهای متروی  اصفهان در گردنه

رافیایی و گیری مختصات جغشده گردآوری گردید. بخشی نیز از اندازهحفاریشده و تازهیعی منطقه، انباشتو تعیین درصد کربن آلی نمونه خاکهای طب

شده و طبیعی و بررسی سابقه اقلیمی منطقه بدست آمد. مقایسه معیارهای مرکزی  و معیارهای یکنواختی نمونه ارتفاع محل نمونه خاکهای انباشت

شده با خاکهای طبیعی تفاوت زیاد و بین معیارهای ذکر شده مربوط حفاریذکر شده مربوط به خاکهای تازهمعیارهای خاکهای ذکر شده نشان داد که بین

شده با خاکهای طبیعی همسانی زیادی وجود دارد. نتایج گویای ایجاد اختلاف ارتفاع نسبی بر اثر انباشت خاکهای حفاری در منطقه به خاکهای انباشت

خوردن تعادل بین فرآیندهای مرفوژنیک و پدوژنیک گشته به طوری که بر اثر آن و نیز دفن شدن خاکهای طبیعی فرآیندهای است که باعث برهم 

بندی خاکهای مترو، نفوذپذیری آنها را افزایش داده و فعالیت فرآیندهای پدوژنیک را در آنها پدوژنیک برای آنها متوقف شده است. ویژگیهای دانه

 دهد که جهت وزش باد در منطقه به سمت شرقطبیعی دفن نشده( سرعت بخشیده است. جهت وزش باد بیشینه در منظقه نشان می )نسبت به خاکهای

 شهر اصفهان شود.است و درنتیجه انباشت خاکها درمنطقه نمی تواند باعث افزایش میزان گرد و غبار در

 

 .رآیندهای مرفوژنیک، زمین شناسی زیست محیطی، گردنه زینلواژگان کلیدی: حفاری تونل مترو، فرآینده های پدوزنیک، ف

 

 مقدمه

در سالهای اخیر اجرای طرحهای مترو در شهرهای پر جمعیت 

ایران شتاب فزآینده ای به خود گرفته است. از مهمترین مسائلی 

که در حین ساخت تونل های مربوط به این  طرحها بوجود 

حفر تونل، نشت مواد می آید، می توان به فرونشست در اثر 

در حین حفاری به بیرون از تونل و ایجاد تغییر شکل سازه 

های سطحی )مانند ساختمانها، پل ها، خیابان ها، معابر و اماکن 

باستان و فرهنگی( اشاره کرد. در زمینه ی مسائل ذکرشده 

تحقیقات زیادی انجام شده است که  از جمله می توان به 

باغبان  )(،1131،هاتف و همکاران )(،1131،عنبری )مطالعات ، 

(، 1133،حمیدی و همکاران )(، 1132،و همکاران گل پسند

 و(1133،عبدی پور و همکاران )(، 1133،کریمی و عبدی پور)

 اشاره نمود. اما نکته ای که( 113۱، حیدری زادهو  پاکباز)

 

ه و کمتر به آن پرداخته شده است  مربوط به خاکها مجهول ماند

د شده از حفاری تونل ها و معبرهای مرتبط با قطار ی تولی

شهری و مسائل زیست محیطی مرتبط با آنهاست که تحقیقات 

کمی در مورد آن صورت گرفته است ) به عنوان مثال می توان 

؛ بخشنده 1132؛ دانشیان و همکاران، 1132آمیغ و مهدوی عادلی، از 

د(. این تحقیق نام بر Shimazu 1997و  1132امینه و همکاران، 

قصد دارد با مد نظر قرار دادن خاکهای حاصل از حفر تونل 

های قطار شهری اصفهان به مسائل زمین شناسی زیست 

محیطی مرتبط با آن بپردازد. در واقع این تحقیق تغییراتی که بر 

اثر انباشت این حاکها در منطقه انباشت در شرق اصفهان )گردنه 

مورد بررسی و تحلیل قرار داده زینل( به وجود می آید  را 

 :است. این تغییرات عبارتند از
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(  به هم خوردن تعادل بین فرآیندهای مرفوژنیک و 1

فرآیندهای پدوژنیک ، افزایش ماده ی تسهیل کننده حفاری 

( تغییر در میزان منشأ ذرات ریز و افزایش  2)فوم( در منطقه، 

حات علمی  ریز گرد ها. با توجه به اینکه برخی از اصطلا

مفاهیم متعددی را شامل می شوند ذکر مفهوم چند اصطلاح 

درمقدمه این مقاله ضروری است. اصطلاح خاک از 

اصطلاحاتی است که تعاریف زیادی برای آن نموده اند علت 

این امر را دیدگاه و نگرش متخصصان به خاک دانسته اند 

اصطلاح  (. اما در این تحقیق این1131 ،)بیاتی خطیبی و کرمی

با دو نگرش تعریف شده است نگرش اول نگرشی است که 

مهندسان برای توصیف تمامی مواد منفصل دانسته اند. نگرش 

دوم میز مفهوم کشاورزی آن است که مهندسین خاک با تاکید 

. ( ,Birkeland1999)بر بعد بیولوژیک آن تعریف نموده اند 

منظور از فرآیندهای مرفوژنیک فرآیندهایی است بیرونی و 

 لطبیعی که با ایجاد رسوب، جابجایی و انباشت آنها باعث شک

دهی سطج زمین می شود. منظور از فرآیندهای پدوژنیک 

فرآیندهایی هستند که سبب تشکیل خاک با مفهوم کشاورزی 

( تغییر در 1131،بیاتی خطیبی و کرمی )آن می گردد. به نظر 

میزان ایجاد رسوب ) یا خاک به مفهوم مهندسی آن( از سنگها، 

ع شت و تجمتغییر در شدت خروج آنها و تغییر در میزان انبا

آنها در یک ناحیه ) چه به صورت طبیعی و چه به صورت 

مصنوعی( بر سرعت تشکیل خاک ) به مفهوم کشاورزی آن( 

 و نیز ضخامت آن به شدت تاثیر می گذارد.

 

 تحقیقروش 

در این تحقیق ابتدا اطلاعات مربوط به منطقه انباشت خاکهای 

شرق حاصل از حفاری  متروی اصفهان )گردنه زینل در 

 & Zahediاصفهان( از نقشه ی زمین شناسی منطقه )

samadian, 1978 2112( و عکس ماهواره ای آن )گوگل ارث )

( اقتباس گردید.سپس تعداد 1132و سایت سازمان هواشناسی )

نمونه از خاکهای تازه حفاری شده از تونل در حال احداث  11

نباشت نمونه از خاکهای  ا 11مسیر دروازه دولت اصفهان ، 

نمونه نیز از خاکهای طبیعی همان  11شده در منطقه انباشت  و 

منطقه )به عنوان نمونه های شاهد( برداشت  )نمونه برداری 

(  و با 11۱3خوشه ای تصادفی؛ عبدالله زاده و عبدالله زاده 

)افلاکی  ASTMاستفاده از سری الکهای استاندارد سری 

گاه آزاد اسلامی ( در آزمایشگاه رسوب شناسی دانش11۱1

واحد اصفهان )خوراسگان( دانه بندی شدند. موقعیت 

جغرافیای و ارتفاع نقاط برداشت نمونه خاکهای انباشت شده 

( GPSو طبیعی نیز با کمک دستگاه موقعیت یاب جغرافیایی )

نمونه  3نمونه از خاکهای تازه حفاری شده و  ۱تعیین گردید. 

ن صادفی انتخاب و جهت  تعییاز خاکهای انباشته شده  به طور ت

درصد کربن آلی به روش تیتراسیون بی کربنات پتاسیم به 

آزمایشگاه شیمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان 

)خوراسگان( ارسال شدند. نتایج این آزمایش به عنوان 

شاخصی برای تعیین درصد مواد تسهیل کننده حفاری )فوم( 

شد. اطلاعات مربوط به  باقی مانده در خاکها در نظر گرفته

تا  13۱1وزش بیشینه باد و جهت آن در طی سالهای میلادی 

( دریافت 1132از پورتال سازمان هواشناسی کشور ) 2112

رتبه بندی  1گردید. سپس جهات وزش بر اساس جدول شماره 

و فراوانی سنجی شد. تجزیه و تحلیل یافته ها نیز بر اساس 

صورت پذیرفت. این  نتایج حاصل از محاسبات آماری

محاسبات شامل تعیین معیارهای مرکزی، معیارهای یکنواحتی 

است که همگی پس ار ترسیم نمودارهای هیستوگرام و منحنی 

( 111۱موسوی حرمی، های تجمعی نمونه ها به روش ترسیمی )

 محاسبه شدند.
 

 موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی منطقه ی مورد پژوهش
 

ش در این تحقیق منطقه گردنه زینل در منطقه ی مورد پزوه

بنا به نوشته سازمان مدیریت  (.1شرق اصفهان می باشد )شکل 

 12( این منطقه که در حدود 1132پسماند شهرداری اصفهان )

برای  1131کیلومتری شرق شهر اصفهان قرار دارد از سال 

ساماندهی دفع نخاله های ساختمانی شهر اصفهان در نظر گرفته 

این منطقه از سمت شهرستان خوراسگان به طرف  ت.شده اس

https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Peter+W.+Birkeland%22
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Peter+W.+Birkeland%22
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شرق و بالاتر از دهستان پینارت واقع است. ارتفاعات اطراف 

این منطقه را سنگ نهشته های مربوط به کرتاسه بالایی تشکیل 

منطقه نیز از  رسوبات  آبرفتی کواترنری  تشکیل  میدهند. خود

  (.Zahedi & samadian, 1978شده است )

 

  تایجبحث و ن

چنانچه قبلا ذکر گردید اطلاعات مورد نیاز از سه دسته نمونه 

)خوشه( فراهم گردید. نمونه های دسته اول مستقیما از 

خاکهای تازه حفاری شده از تونل مترو واقع در میدان امام 

حسین اصفهان، نمونه های دسته دوم از خاکهای از قبل انباشته 

صفهان، و نمونه های دسته شده در منطقه گردنه زینل در شرق ا

سوم از خاکهای طبیعی  این منطقه به صورت تصادفی برداشت 

شده است. نتایج حاصل از دانه بندی این خاکها نشان می دهد 

که خاکهای  تازه حفاری شده را می توان بر اساس طبقه بندی 

Folk (1981( گراول ماسه ای )sG و عمدتا گراول ماسه ای )

ی  انباشته شده را عمدتا گراول  ماسه ای (، خاکهاsmGگلی )

( و خاکهای  gmS(و بعضا ماسه گلی گراولی )smGگلی )

(و بعضا smGطبیعی منطقه را عمدتا گراول ماسه ای گلی )

جایگاه  2( نامگذاری نمود. شکل gmSماسه ی گلی گراولی )

( و 1981) Folkنمونه خاکهای مذکور در مثلث نامگذاری 

ماسه و گل هر کدام از نمونه ها را نشان  نسبت درصد گراول،

 می دهد.

   
 رتبه بندی هشت درجه ای جهت وزش باد -1 جدول

 درجه وزش رتبه جهت جغرافیایی

 5/22-5/333 1 شمال

 5/73-5/22 2 شمال شرق

 5/112-5/73 3 شرق

 5/153-5/112 8 جنوب شرق

 5/202-5/153 5 جنوب

 5/283-5/202 7 جنوب غرب

 5/282-5/283 3 غرب

 5/333-5/282 4 شمال غرب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 Folk (1981 .)جایگاه نمونه خاکهای مورد مطالعه در مثلث نامگذاری   -1 شکل
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 معیارهای مرکزی

از جمله اطلاعات مورد نیاز برای انجام این تحقیق تعیین آماره 

های مرکزی نمونه ها و مقایسه آنها بوده است. آماره های 

مرکزی  شامل میانگین و میانه به روش ترسیمی و با استفاده از 

 ل از دانه بندی نمونه ها حاصل شده است. اطلاعات حاص

نتایج بدست آمده نشان می دهند که  میانه ی ترسیمی نمونه 

+ فی در تغییر است. 2/1تا  -3/3خاکهای تازه حفاری شده از 

( عمده نمونه Selly, 2000بر اساس مقیاس ونت ورث )

خاکهای تازه حفاری شده میانه ای در محدوده گرانول دارند 

+ 12/1تا  -2/1(. میانه نمونه خاکهای انباشته شده از 2)جدول 

نشان می دهد که میانه عمده این  2فی در نوسان است. جدول 

نمونه ها در محدوده ماسه بسیار درشت قرار دارد. نمونه 

+ فی 13/1تا  -1/1خاکهای طبیعی  نیز میانه ای در محدوده ی 

 ماسه بسیار درشتدارند و اکثریت آنها نیز میانه ای در محدوده 

 (.2دارند )جدول 
 ( و درصد فراوانی آنهاSelly, 2000میانه ترسیمی نمونه خاکهای مورد مطالعه بر اساس مقیاس ونت ورث ) میزان مقایسه -1 جدول

 نوع نمونه خاک کابل% پبل% گرانول% ماسه بسیار درشت% ماسه درشت%

 تازه حفاری شده 11 1/21 ۱/21 11 

 انباشته شده   11 11/31 1۱/1

 طبیعی   11/1 31 1۱/1

 

تا   -21/3میانگین ترسیمی نمونه خاکهای تازه حقاری شده از 

 ,Sellyفی در تغییر است. بر اساس مقیاس ونت ورث ) -1

( میانگین ترسیمی اکثریت این نمونه خاکها در محدوده 2000

 گرانول قرار می گیرد. میانگین ترسیمی نمونه خاکهای انباشته

فی می باشد و میانگین ترسیمی اکثر آنها  3/1تا  -3/1شده از 

در محدوده ماسه بسیار درشت قرار دارد. نمونه خاکهای طبیعی 

فی دارند.  2/1تا  -21/1نیز میانگین ترسیمی در محدوده ی 

نتایج نشان می دهد که میانگین ترسیمی  بیشتر آنها در محدوده 

 (. 1ی گرانول است )جدول 

 

 اآنه یفراوان درصد و( Selly, 2000) مقیاس ونت ورث اساس بر ی مورد مطالعههاخاک نمونه یمیترس میانگین  میزان مقایسه-1جدول

 نوع نمونه خاک کابل% پبل% گرانول% ماسه بسیار درشت% ماسه درشت%

 تازه حفاری شده 1۱/1 21 21 21/1 

 انباشته شده    ۱1 11

 طبیعی 11 21 21  

 

 ی  یکنواختیمعیارها

آماره های مربوط به یکنواختی نمونه خاکها به روش ترسیمی  

(Folk, 1981  بدست آمده است. آماره های مذکور شامل )

نتابج حاصل از دانه بندی  جورشدگی و کج شدگی می باشد.

نمونه خاکهای تازه حفاری شده نشان می دهند که میزان کج 

تا  -21/1ن آن بین شدگی این خاکها همگی منفی است و میزا

( کج 1981) Folkفی  در تغییر است. بر اساس نظر  -11/1

بی نهایت کج شده به سمت دانه های "شدگی این خاکها از 

 در تغییر است. با این وجود اکثر  "تقریبا متقارن"تا  "درشت

کج شده به سمت "نمونه خاکهای تازه حفاری شده در محدوده 

ج شدگی نمونه خاکهای انباشت می باشند. ک "دانه های درشت

 Folkفی در تغییر است. بر اساس نظر  121/1تا  11/1شده از 

ده کج ش"تا "تقریبا متقارن "( کج شدگی این خاکها از 1981)

می باشد. به طوری که اکثریت  نمونه  "به سمت دانه های ریز
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قرار دارند. همچنین میزان کج  "تقریبا متقارن"ها در محدوده 

تا  -11/1ونه خاکهای طبیعی  منطقه گردنه زینل ازشدگی نم

+  فی در نوسان است.  بیشتر این نمونه خاکها  در 123/1

 (. 2می باشند )جدول  "تقریبا متقارن"محدوده 

 

 ( نمونه خاکهای مورد مطالعه با یکدیگر و درصد فراوانی آنهاFolk, 1981مقایسه میزان کج شدگی ترسیمی ) -2جدول

سمت دانه های کج شده به 

 ریز

کج شده به سمت دانه های  تقریبا متقارن

 درشت

 نوع نمونه خاک بی نهایت کج شده به سمت دانه های درشت

 تازه حفاری شده 11/11 1۱/21 21 

 انباشته شده   ۱/21 1/21

 طبیعی   11/11 1۱/11

 

محاسبات نشان می دهد که جورشدگی ترسیمی نمونه خاکهای 

فی در تغییر است. بنا به  ۱2/۱فی تا  13/1از  تازه حفاری شده

بسیار "( جورشدگی این خاکها در محدوده ی 1981) Folkنظر 

است. جورشدگی عمده نمونه های این  "بی نهایت بد"تا  "بد

قرار دارد. جورشدگی ترسیمی  "بسیار بد"خاکها در محدوه ی 

 فی در نوسان  3۱/1تا  3۱/2نمونه خاکهای  انباشت شده از

( جورشدگی این خاکها در 1981) Folkاست.  بنا به نظر 

 111قرار دارند. یعنی جورشدگی  "بسیار بد"محدوده ی 

درصد نمونه های این خاکها در این محدوده قرار دارند. 

همچنین جورشدگی ترسیمی نمونه خاکهای طبیعی  منظقه 

فی می باشد که بر اساس طبقه بندی  12/2تا   ۱۱/2انباشت از 

Folk (1981 در محدوده ی )"بی نهایت بد"تا   "بسیار بد" 

قرار می گیرند. اکثر نمونه های این نوع خاکها در محدوده ی 

 (.2قرار دارند )جدول  "بسیار بد"

 

 ( نمونه خاکهای مورد مطالعه با یکدیگر و درصد فراوانی آنهاFolk, 1981مقایسه میزان جورشدگی ترسیمی ) -2جدول

 نوع نمونه خاک نهایت بد بی بسیار بد

 تازه حفاری شده 11/21 1۱/21

 انباشته شده  111

 طبیعی 1۱/1 11/31

 

استفاده از مواد آلی : نتایج حاصل از آزمایش مواد آلی

تسهیل کننده حفاری  یا همان فوم در حفاری تونل های 

محاجی و  احمدی عدلیمترو امری عادی محسوب می شود )

. این (1133، ثابت عمل و علیلوی بناب حاجی؛ 113۱، علیلو

مواد می توانند در خاکهای حاصل از حفاری باقی مانده و 

باعث برهم زدن تعادلات شیمیایی خاکها در محیط انباشت  

(. بنابراین سنجش میزان این مواد و 1132فولادی فرد، گردد )

نحوه ی تغییرات آن در خاکهای تازه حفاری شده و خاکهای 

شده اهمیت دارد. به همین خاطر در این تحقیق میزان انباشته 

نمونه ی تصادفی از خاکهای تازه حفاری  ۱مواد آلی تعداد 

نمونه ی تصادفی از خاکهای انباشته شده تعیین  3شده و 

گردید. نتایج حاصل از آنالیز نشان می دهد که در نمونه 

 درصد و 32/1خاکهای  تازه حفاری شده میانگین مواد آلی  

درصد است.  ۱/1میزان  این مواد در خاکهای انباشته شده 

میزان این مواد آلی در نمونه های مورد آزمایش به صورت 

 به نمایش گذارده شده است. 1صعودی منطم و در شکل 
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(. محور عمودی Bنمودار ( و نمونه خاکهای انباشت شده )Aنمودار فراوانی مواد آلی در نمونه خاکهای تازه حفاری شده )نمودار  -2شکل 

 درصد مواد آلی و محور افقی شماره ترتیبی نمونه ها را نشان می دهند. 

 

 نتایج حاصل از بررسی جهت وزش بیشینه باد

اطلاعات مربوط به جهت وزش بیشینه باد مربوط به سالهای 

( 1132از پورتال سازمان هواشناسی کشور ) 2112تا  13۱1

این اطلاعات نشان می دهد که   استخراج گردید. رتبه بندی

 ۱عمده جهت وزش بیشینه باد در منطقه شرق اصفهان رتبه 

دارند  و این به این مفهوم است  که جهت وزش عمده بیشینه 

نمودار  2(. شکل 1ی بادها از سمت غرب است )جدول 

فراوانی رتبه های بدست آمده می باشد. همچنانکه از این 

)جنوب غرب( و رتبه  1های  نموردار مشخص می شود رتبه

 )شمال غرب( نیز فراوانی قابل توجهی دارند. 3

 
 

 (. 1132)اقتباس از سازمان هواشناسی کشور  2112تا  131۱فراوانی جهت وزش بیشینه باد در ایستگاه شرق اصفهان از سال  -1 شکل
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نتایج مربوط  به توپوگرافی خاکهای  منطقه گردنه زینل 

 )شرق اصفهان(

نانچه ذکر شد نمونه خاکها در منطقه گردنه زینل هم از چ

( و هم از خاکهای طبیعی )به 2خاکهای انباشته شده )شکل 

روش خوشه ای تصادفی( برداشت شد. موقعیت جغرافیایی و 

 ارتفاع این نمونه ها توسط دستگاه موقعیت یاب ماهواره ای 

ثبت شده است. پردازش این   ۱و  1تعیین و در جداول 

اطلاعات توسط نرم افزار سورفر و ترسیم نقشه توپوگرافی 

، در این نقشه ارتفاعات سنگی منطقه 1خاکهای منطقه ) شکل 

به حساب نیامده است( نشان می دهد که خاکهای انباشت شده 

به طور نسبی توپوگرافی بالاتری را نسبت به خاکهای طبیعی 

 منطقه انباشت یافته اند.
 

 بحث و نتایج 

دگاه زمین شناسی محیط زیست و ژئومرفولوژی محیط از دی

زیست هر عملیاتی که باعث شود تعادل بین فعالیتهای 

مورفوژنز و پدوژنز در یک منطقه ازبین برود عملیاتی مخاطره 

؛ عباسی کلو 1131بیاتی خطیبی و کرمی، آمیز محسوب می شود )

جا (. به همین خاطر در اینPanizza, 1996؛ 1131و همکاران، 

سعی  خواهد شد که با تجزیه و تحلیل یافته های آزمایشگاهی، 

صحرایی و کتابخانه ای نمونه خاکلهای مورد آزمایش دراین 

تحقیق برهم خورد ن یا برجای ماندن این تعادل در منطقه 

گردنه زینل و علت آن توضیح داده شود. در این رابطه نتایج 

ه اشت ) منطقه گردنمربوط به نمونه خاکهای طبیعی منطقه انب

زینل در شرق اصفهان( به عنوان اطلاعات شاهد مطرح می 

 تجزیه و تحلیل یافته های دانه بندی گردد.

از جمله تغییراتی که می تواند در به هم خورد تعادل ذکر شده 

موثر باشد تغییر در میزان نفوذپذیری خاکهای یک منطقه است.  

ش شدت فرآیندهای افزابش نفوذ پذیری عمدتا باعث افزای

( و کاهش آن باعث افزایش فرآیندهای 11۱2جلالیان، پدوژنز )

علیزاده مورفوژنزو افزایش رواناب و سیلاب می گردد )

. از طرف دیگر (1131؛ فرزانه و گزنچیان، 1132منصوری، 

نفوذپذیری نیز خود تحت کنترل عوامل متعدد به خصوص 

 یسه نتایج دانه بندیمقا.ویژگیهای دانه بندی خاکها می باشد 

خاکهای تازه حفاری شده و خاکهای انباشته شده با خاکهای 

 طبیعی منطقه انباشت نشان می دهد که:

درصد گل در نمونه خاکهای طبیعی منطقه گردنه زینل بیشتر و 

در نمونه خاکهای تازه حفاری شده کمتر است. هرچند درصد 

منطقه  ای طبیعیگل در خاکهای انباشته شده نیز نسبت به خاکه

کمتر است ولی با این وجود میزان گل آنها  نسبت به خاکهای 

 که با منظم 1می باشد. نمودار شکل  تازه حفاری شده بیشتر

نمودن اطلاعات به صورت صعودی ترسیم شده مربوط به 

 توزیع فراوانی گل در نمونه خاکها به دست آمده است.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
و )به همراه نخاله های ساختمانی ( درمنطقه گردنه زینل، شرق تخلیه خاکهای حاصل از حفاری متر -2شکل 

 (1132اصفهان)اقتباس از سازمان پسماند شهرداری اصفهان 

 



 84، پاییز84فصلنامه علمی پژوهشی زمین شناسی محیط زیست/ سال سیزدهم، شماره 
 

 
60 

 فیایی و ارتفاع نمونه خاکهای انباشت شده در منطقه گردنه زینل )ارتفاع برحسب متر از سطح مبنا(موقعیت جغرا -1جدول

ارتفاع 

 برداشت

شماره  مختصات

 نمونه

ارتفاع 

 برداشت

شماره  مختصات

 نمونه

ارتفاع 

 برداشت

شماره  مختصات

 نمونه

1213 21,23’,  1101 ”N 

12,12’,103”E 

21 1213 21,21’, .2303 ”N 

12,1۱’,201”E 

11 12۱1 21,23’,  2101 ”N 

12,1۱’,21011”E 

1 

12۱1 21,2۱’,  2202 ”N 

12,12’,101”E 

22 1213 21,23’,  1101 ”N 

12,1۱’,210۱”E 

12 12۱1 21,23’,  2101 ”N 

12,12’,1012”E 

2 

12۱1 21,23’,  2101 ”N 

12,11’,1101”E 

21 1213 21,2۱’,  1301 ”N 

12,11’,203”E 

11 12۱2 21,21’,  2101 ”N 

12,12’, 1102 ”E 

1 

12۱1 21,23’,  1302 ”N 

12,11’,2302”E 

22 12۱1 21,23’,  1101 ”N 

12,11’,2301”E 

12 12۱1 21,21’,  102 ”N 

12,12’,1022”E 

2 

12۱1 21,23’,  1101 ”N 

12,1۱’,1302”E 

22 12۱2 21,23’,  201 ”N 

12,1۱’,2101”E 

12 12۱2 21,22’,  2301 ”N 

12,21’,13012”E 

2 

12۱1 21,23’,  101 ”N 

12,1۱’, 1011 ”E 

21 12۱1 21,21’,  201 ”N 

12,11’,203”E 

11 1213 21,22’,  1021 ”N 

12,12’,130۱”E 

1 

12۱1 21,22’,  1301 ”N 

12,11’,2201”E 

2۱ 12۱1 21,22’,  2101 ”N 

12,11’,203”E 

1۱ 12۱1 21, 22 ’,  1301 ”N 

12,11’,2201”E 

۱ 

12۱2 21,23’,  2201 ”N 

12,1۱’,2301”E 

23 12۱1 21,23’,  101 ”N 

12,1۱’, 0123 ”E 

13 12۱2 21,23’,  21011 ”N 

12,11’,2103”E 

3 

12۱2 21,23’,  2102 ”N 

12,1۱’,1301”E 

23 12۱2 21,21’,  301 ”N 

12,12’,2101”E 

13 12۱1 21,2۱’,  210۱ ”N 

12,12’,1201”E 

3 

12۱1 21,23’,  2۱01 ”N 

12,1۱’,103”E 

11 1213 21,22’,  30۱ ”N 

12,11’,2101”E 

21 1213 21,23’,  1101 ”N 

12,1۱’, 1022 ”E 

11 
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 موقعیت جغرافیایی و ارتفاع نمونه خاکهای طبیعی منطقه گردنه زینل در شرق اصفهان )ارتفاع برحسب متر از سطح مبنا( -۱جدول
 

ارتفاع 

 برداشت

شماره  مختصات

 نمونه

ارتفاع 

 برداشت

شماره  مختصات

 نمونه

ارتفاع 

 برداشت

شماره  مختصات

 نمونه

1213 21,22’,  2301 ”N 

12,1۱’, 2012 ”E 

21 1213 21,22’, .120۱ ”N 

12,12’,2101”E 

11 1213 21,21’,  1301 ”N 

12,11’,21011”E 

1 

1213 21,21’,  1101 ”N 

12,12’,2۱01”E 

22 12۱1 21,21’,  1۱01 ”N 

12,1۱’,2102”E 

12 12۱1 21,22’,  1301 ”N 

12,12’,2102”E 

2 

12۱1 21,22’,  1101 ”N 

12,11’,1101”E 

21 12۱1 21,22’,  1301 ”N 

12, 11 ’,2۱01”E 

11 1213 21,23’,  1301 ”N 

12,12’,2011”E 

1 

1213 21,21’,  1۱02 ”N 

12,12’,2102”E 

22 12۱1 21,21’,  2302 ”N 

12,12’,2201”E 

12 12۱1 21,2۱’,  1301 ”N 

12,12’,2201”E 

2 

1213 21,22’,  1301 ”N 

12,11’,2301”E 

22 12۱2 21,22’,  1۱02 ”N 

12,12’,2103”E 

12 12۱1 21,21’,  1301 ”N 

21 ,11’,1301”E 

2 

12۱1 21,21’,  1301 ”N 

12,12’,2302”E 

21 12۱1 21,23’,  1201 ”N 

12,11’,2101”E 

11 1213 21,2۱’,  2101 ”N 

12,1۱’,1101”E 

1 

1213 21,2۱’,  2101 ”N 

12,11’,103”E 

2۱ 1213 21,22’,  1301 ”N 

12,11’,2201”E 

1۱ 1213 21, 12 ’,  2201 ”N 

12,1۱’,101”E 

۱ 

12۱1 21,23’,  1203 ”N 

12,11’,203”E 

23 12۱1 21,2۱3’,  1201 ”N 

12,12’,2301”E 

13 1213 21,22’,  2101 ”N 

12,11’,2101”E 

3 

1213 21,2۱’,  1201 ”N 

12,12’,101”E 

23 12۱1 21,2۱’,  2302 ”N 

12,11’,1202”E 

13 1213 21,22’,  2203 ”N 

12,12’,1101”E 

3 

1213 21,23’,  2302 ”N 

12,11’,2302”E 

11 1213 21,21’,  1201 ”N 

12,13’,2101”E 

21 1213 21,22’,  120۱ ”N 

12,12’,2۱02”E 

11 
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نقشه توپوگرافی خاکهای منطقه گردنه زینل در شرق اصفهان. نقاط قرمز مکان برداشت نمونه خاکهای طبیعی و نقاط + مکان  -2 شکل

رانشان می دهد. ارتفاع  UTMس تقسیم بندی برداشت نمونه خاکهای انباشت شده می باشد.محور افقی و عمودی مختصات جغرافیایی براسا

 بر اساس متر از سطح مبنا آورده شده است.

 

در این نمودار برای انجام مقایسه بهتر فراوانی گل نمونه 

خاکهای طبیعی )شاهد( به صورت خط ممتد رسم شده است. 

از آنجا که تولید ذرات گلی و افزایش آنها حاصل عملکرد 

( می توان 11۱1سینگر و مانس، باشد )فرآیندهای پدوژنیک می 

اشت خاکهای تازه حفاری شده با گل کمتر باعث دریافت که انب

برهم خوردن تعادل و از بین رفتن اثرات فرآیندهای پدوژنیک 

گردیده است. مقایسه بین درصد گراول در نمونه خاکهای تازه 

حفاری شده و خاکهای انباشته شده با خاکهای طبیعی منطقه 

زه ( نیز نشان می دهد که خاکهای تا۱انباشت ) نمودار شکل 

حفاری شده درصد گراول بیشتری نسبت به خاکهای طبیعی و 

خاکهای انباشته شده دارند و از این نظر خاکهای انباشته شده 

)هر چند گراول در آنها نیز زیاد است ولی( همسانی بیشتری 

با خاکهای طبیعی  منطقه دارند. از این مقایسه نیز می توان 

ود به عقب برگردانده همان نتیجه را گرفت. به هر حال با وج

شدن  اثرات فرآیندهای پدوژنیک بر اثر انباشت خاکهای 

حاصل از حفاری مترو در منطقه، فراونی گراول و کمبود گل 

در نمونه خاکهای تازه حفاری شده باعث شده است که انباشت 

آنها در منطقه باعث  از سرگیری مجدد و افزایش فرآیند های 

ی ذکر شده نفودپذیری را افزایش پدوژنز گردد زیرا تفاوتها

وجود ارتباط بین قطر ذرات و میزان نفوذپذیری داده است. 

امری بدیهی است و به همین دلیل محققین زیادی فرمولهای 

آزمایشگاهی و یا تجربی برای محاسبه ی میزان نفوذپذیری 

 ,.Cheng,cخاکها، رسوبات و سنگها بر این مبنا ارائه نموده اند )

Chen,x.,2007.)  به طور کلی در تمامی فرمولهای ارائه شده

رابطه مستقیمی بین افزایش نفوذپذیری و افزایش قطر ذرات 

؛ 1132لشکری پور و همکاران خاک در نظر گرفته شده است )

عبدالله (. از طرفی از دیدگاه علم آمار )1131اصلمند و همکاران، 

 (1132زاده و عبدالله زاده 
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ر فراوانی گل در نمونه خاکهای تازه حفاری شده و نمونه خاکهای انباشت شده و مقایسه آنها با فراوانی گل در خاکهای طبیعی نمودا -2 شکل

منطقه. محور عمودی درصد فراوانی گل و محور افقی شماره ترتیبی نمونه ها را نشان می دهند. نمونه ها بر اساس میزان گل به صورت 

 س نمودار آنها ترسیم شده است.صعودی مرتب شده اند و سپ

 

معیارهای مرکزی بخصوص میانگین و میانه معرف خوبی برای 

قطر نسبی ذرات خاک محسوب می  شوند. بنابر این می توان 

دریافت هر گونه تغییری در میزان میانگین و یا میانه قطر ذرات 

خاک که بر اثر انباشت خاکهای حاصل از حفاری بر منطقه 

یل شود بر میزان نفوذپذیری آن تاثیر گذار است. انباشت تحم

مقایسه بین نمونه خاکهای تازه حفاری شده و خاکهای انباشته 

شده با خاکهای طبیعی منطقه گردنه زینل در شرق اصفهان 

نشان می دهد که نمونه های مربوط به خاکهای تازه حفاری 

 ندشده میانگینها و میانه های منفی تری از خود نشان می ده

که نشان از بزرگتر بودن و گراولی بودن میانگین قطر آنها نسبت 

به نمونه های مربوط به خاکهای طبیعی منطقه است. در این 

راستا بین میانگین اندازه ذرات نمونه های مربوط به هرسه نوع 

خاک مورد آزمایش نیز مقایسه به عمل آمد. نتایج حاصل از 

پس از تنظیم صعودی   3ل این مقایسه در نمودار همسانی شک

اطلاعات ترسیم شده است. این مقایسه نیز نشان می دهد که  

میانگین نمونه های خاکهای تازه حفاری شده از دو نوع دیگر 

منفی تر )درشت تر( است و خاکهای طبیعی منطقه میانگین 

ریزتری دارند. همچنین بین پراکندگی میانگین نمونه های 

میانگین نمونه های خاکهای طبیعی  خاکهای انباشته شده با

منطقه همسانی بیشتری وجود دارد. بنابر این می توان همان 

نتایجی را که در مورد تفاوت در فراوانی گل و گراول توضیح 

داده شده در این مورد نیز نتیجه گرفت و تایید نمود که این 

تفاوتها سبب افزایش نفوذپذیری در منطقه و به هم خوردن 

 پدوژنیک گشته است. –ین فرآیندهای مورفوژنیک تعادل ب

افزایش میزان گل و کاهش میزان گراول در خاکهایی که مدت 

زمانی از انباشته شدن آنها می گذرد )خاکهای انباشته شده( این 

 نتیجه گیری را تایید می نماید.

 

 

 

 



 84، پاییز84فصلنامه علمی پژوهشی زمین شناسی محیط زیست/ سال سیزدهم، شماره 
 

 
64 

 
نه خاکهای انباشت شده و مقایسه آنها با فراوانی گراول در خاکهای نمودار فراوانی گراول در نمونه خاکهای تازه حفاری شده و نمو -1 شکل

 طبیعی منطقه. محور عمودی درصد فراوانی گراول و محور افقی شماره ترتیبی نمونه ها را نشان می دهند. نمونه ها بر اساس میزان گراول به

 صورت صعودی مرتب شده اند و سپس نمودار آنها ترسیم شده است.

 

باط بین قطر ذرات و میزان نفوذپذیری امری بدیهی وجود ارت

است و به همین دلیل محققین زیادی فرمولهای آزمایشگاهی و 

یا تجربی برای محاسبه ی میزان نفوذپذیری خاکها، رسوبات و 

(. Cheng,c., Chen,x.,2007سنگها بر این مبنا ارائه نموده اند )

ین بطه مستقیمی ببه طور کلی در تمامی فرمولهای ارائه شده را

افزایش نفوذپذیری و افزایش قطر ذرات خاک در نظر گرفته 

؛ اصلمند و همکاران، 1132لشکری پور و همکاران شده است )

عبدالله زاده و عبدالله زاده (. از طرفی از دیدگاه علم آمار )1131

معیارهای مرکزی بخصوص میانگین و میانه معرف  (1132

خاک محسوب می  شوند. بنابر خوبی برای قطر نسبی ذرات 

این می توان دریافت هر گونه تغییری در میزان میانگین و یا 

میانه قطر ذرات خاک که بر اثر انباشت خاکهای حاصل از 

حفاری بر منطقه انباشت تحمیل شود بر میزان نفوذپذیری آن 

تاثیر گذار است. مقایسه بین نمونه خاکهای تازه حفاری شده 

ته شده با خاکهای طبیعی منطقه گردنه زینل در و خاکهای انباش

شرق اصفهان نشان می دهد که نمونه های مربوط به خاکهای 

تازه حفاری شده میانگینها و میانه های منفی تری از خود نشان 

می دهند که نشان از بزرگتر بودن و گراولی بودن میانگین قطر 

ست. نطقه اآنها نسبت به نمونه های مربوط به خاکهای طبیعی م

در این راستا بین میانگین اندازه ذرات نمونه های مربوط به 

هرسه نوع خاک مورد آزمایش نیز مقایسه به عمل آمد. نتایج 

پس از تنظیم   3حاصل از این مقایسه در نمودار همسانی شکل 

صعودی اطلاعات ترسیم شده است. این مقایسه نیز نشان می 

های تازه حفاری شده از دو دهد که  میانگین نمونه های خاک

نوع دیگر منفی تر )درشت تر( است و خاکهای طبیعی منطقه 

میانگین ریزتری دارند. همچنین بین پراکندگی میانگین نمونه 

های خاکهای انباشته شده با میانگین نمونه های خاکهای طبیعی 

منطقه همسانی بیشتری وجود دارد. بنابر این می توان همان 

در مورد تفاوت در فراوانی گل و گراول توضیح  نتایجی را که

داده شده در این مورد نیز نتیجه گرفت و تایید نمود که این 

تفاوتها سبب افزایش نفوذپذیری در منطقه و به هم خوردن 

 پدوژنیک گشته است. –تعادل بین فرآیندهای مورفوژنیک 
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زه حفاری شده، نمونه خاکهای انباشت شده و خاکهای طبیعی )محور عمودی( در مقابل نمودار تغییرات میانگین در نمونه خاکهای تا  -۱ شکل

 تغییرات میانگین در خاکهای طبیعی )محور افقی( منطقه. محور عمودی و افقی میزان میانگین بر اساس واحد فی را نشان می دهند. 

 

تغییر در میزان جورشدگی نیز می تواند بر میزان 

( و به هم خوردن 1133احمد، ؛ Cheel,2005نفوذپذیری )

تعادل بین فرایندهای مورفوژنیک و پدوژنیک موثر باشد. 

نشان می دهد هیچکدام از خاکهای مورد  2چنانچه جدول 

مطالعه جورشدگی خوبی ندارند و همگی در محدوده 

بسیار بد تا بی نهایت بد قرار دارند. بنابر این از این نظر 

 –بین فرایندهای مورفوژنیک  تغییری که بتواند تعادلی

پدوژنیک را برهم بزند ایجاد نشده است.کج شدگی نیز 

 حجازی ومی تواند بر میزان نفوذپذیری اثرگذار باشد )

(. مقایسه بین کج شدگی نمونه خاکهای 1131محمودی، 

تازه حفاری شده و خاکهای انباشته شده با خاکهای طبیعی 

. این مقایسه نشان نشان داده شده است 3منطقه در شکل 

می دهد که خاکهای انباشته شده  نسبت به خاکهای تازه 

حفاری شده با خاکهای طبیعی منطقه مشابهت بیشتری 

دارند. لذا می توان نتیجه گرفت که خاکهای تازه حفاری 

شده می تواند باعث افزایش نفوذپذیری و در نتیجه برهم 

. ه شوندطقخوردن تعادل مورفوژنیکی/ پدوژنیکی در من

خاکهای انباشته شده قبلی مخاطره در عین حال از این نظ 

 زیست محیطی بوجود نیاورده اند.

 نتیجه گیری نهای از یافته های دانه بندی:

برای مقایسه و نتیجه گیری واضح تر از اطلاعات دانه بندی 

)میزان گراول  و گل(، آماره های مرکزی )میانگین و میانه( و 

حتی )جورشدگی و کج شدگی( نمونه خاکهای آماره های یکنوا

سه گانه مورد مطالعه در یک دید از ترسیم نمودار شبه عنکبوتی 

استفاده گردید. برای رسم این نمودار میانگینی از تمامی 

اطلاعات ذکر شده برای هر کدام از انواع خاکهای مورد مطالعه 

ن امحاسبه شد. سپس این میانگینها به ترتیب بر میانگین هم

اطلاعات مربوط به خاکهای طبیعی منطقه )خاک شاهد( تقسیم 

ترسیم  11گردید و بر اساس نتایج بدست آمده نمودار شکل 

شد. این نمودار به خوبی شباهت بسیار زیاد خاکهای انباشته 

شده را با خاکهای طبیعی منطقه گرنه زینل نشان می دهد. از 

ش مرور زمان و افزایایجاد این تشابه می توان نتیجه گرفت که 

عملکرد فرآیندهای پدوژنیک و نیز فروپاشی گراولهای کاذب 

در خاکهای انباشت شده باعث ایجاد این شباهت گردیده اند.
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نمودار تغییرات کج شدگی در نمونه خاکهای تازه حفاری شده، نمونه خاکهای انباشت شده و خاکهای طبیعی )محور عمودی( در   -3 شکل

 تغییرات میانگین در خاکهای طبیعی )محور افقی( منطقه. محور عمودی و افقی میزان کج شدگی بر اساس واحد فی را نشان می دهند. مقابل 

 

تجزیه و تحلیل یافته های مربوط به مواد تسهیل کننده 

 حفاری )آلی( در نمونه خاکها

 
نشان داد که میزان مواد تسهیل کننده ای که در  1شکل 

های تازه حفاری شده باقی مانده است از نمونه خاک

میزان این مواد در نمونه خاکهای انباشته شده بیشتر 

است. چنانچه میزان فوم اولیه بکار گرفته شده در تمام 

زمانها حفاری بکسان فرض گردد و چنانچه میزان مواد 

آلی طبیعی موجود در خاکهای منطقه حفاری نیز ناچیز 

ه گرفت که پایین بودن میزان قلمداد شود می توان نتیج

فوم در خاکهای انباشته )که مدت زیادی از زمان انباشته 

شدن آنها گذشته است( نسبت به خاکهای تازه حفاری 

شده حاصل عمل نفوذ آب و شستشوی طبیعی این خاکها 

در اثر بارندگی است. نتایجی که از تجزیه و تحلیل 

ری فوذپذیخصوصیات دانه بندی خاکها بدست آمد نیز ن

بیشتر خاکهای تازه حفاری شده  و انباشته را تایید می 

نماید که خود می تواند در نفوذ و شستشوی خاک موثر 

 باشد.

تجزیه و تحلیل یافته های مربوط به جهت وزش باد 

 بیشینه در منطقه: 

یافته های حاصل از بررسی اطلاعات مربوط به جهت 

 شرق اصفهان وزش باد بیشینه در ایستگاه هواشناسی

نشان داد که جهت وزش بیشینه باد به ترتیب  به طرف 

(. 2شرق، جنوب شرق و شمال شرق است )شکل 

مهمترین اثر وزش باد تولید گرد و غبار و ریز گرد است 

که از جابجایی ذرات در حد سیلت و رس )گل( و در 

مواردی ماسه حاصل می شود. با این وجود یافته های 

می دهد که انباشت خاکهای حاصل از این تحقیق نشان 
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حفاری متروی اصفهان در منطقه گردنه زینل باعث 

کاهش این اثر شده است زیرا: اولا خاکهای حاصل از 

(، ثانیا 2و  1حفاری ذرات گلی کمتری دارند )جداول 

( 1این خاکها عمدتا گراولی محسوب می شوند )شکل 

ه باد ب و توسط باد جابجا نمی شوند، ثالثا جهت وزش

سمت محدوده خارج از شهر اصفهان است لذا خطرات 

زیست محیطی حاصل از تولید ریزگرد برای این شهر 

 ایجاد نمی شود.

 

 
نمودار شبه عنکبوتی برای مقایسه ویژگیهای دانه بندی خاک تازه حفاری شده )نمودار قرمی( و خاک انباشت شده )نمودار سیاه( با  -3 شکل

معرف میانگین درصد  2برروی محور افقی معرف میانگین درصد گراول شماره  1ار آبی( منطقه گردنه زینل. نقاط شمارهخاک طبیعی )نمود

 معرف میانگین  جورشدگی خاکها می باشند. 2میانگین کج شدگی و نقطه  2میانگین میانگین ذرات، شماره  1گل، شماره 

 

رافی در گتجزیه و تحلیل یافته های مربوط به تغییرات توپو

 منطقه:

بررسی یافته های توپوگرافی منطقه نشان می دهد که به طور 

عمده خاکهای انباشت شده در منطقه تا حدودی باعث تغییر 

توپوگرافی منطقه شده است. نقشه توپوگرافی خاکهای منطقه 

( نشان می دهد که خاکهای انباشت شده 1مورد پژوهش )شکل 

ری از خاکهای طبیعی در باعث ایجاد ارتفاعات نسبی بیشت

(. این امر به تدریچ سبب 2منطقه گردنه زینل شده اند )شکل 

تغییرات شیب درمنطقه می گردد. تغییر شیب نیز به نوبه خود 

تغییر در میزان و مسیر روانابهای منطقه را به دنبال خواهد 

داشت. این تغییرات در نهایت باعث می شود تا تعادل موجود 

مورفوزنیک و پدوژنیک به نفع فرایندهای بین فرآیندهای 

مورفوژنیک به هم بخورد. علاوه بر این، دپو کردن خاکهای 

حاصل از حفاری بر روی خاکهای طبیعی و خاکهای انباشته 

قبلی منطقه سبب می شود که زمان برای پیشرفت فرآیندهای 

پدوژنیک از دست برود و عملیات خاکزایی کند شده و یا 

 گرفته شود.دوباره از سر 

 منابع

 

. "مهندسی مخازن هیدروکربوری" (.1348احمد، ط.، )-

 .ص121ترجمه:قاسمی، ص.، شرکت ملی نفت ایران، تهران، 

تاثیر اصلاح " .(1343) م.، حاجی علیلو،  .،احمدی عدلی, م-

فیزیکی خاکهای بستر شهر تبریز با فوم جهت بهینه کردن حفاری 

گره ملی مهندسی عمران، تهران، چهارمین کن. "های مکانیزه مترو

 دانشگاه تهران،
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بخشنده امینه، ح.، زمزم، م.ص.، موسوی، ا.، طریق ازلی، -

انتخاب مناسب ترین مجموعه بهسازی خاک " (.1382ص.، )

. نشریه مهندسی "متروی تهران ۱در حفاری مکانیزه تونل خط 

 122-122ص، ، 21ل و فضاهای زیرزمینی، شماره تون

ژئومرفولوژی " (.1380طیبی، م.، کرمی، ف، )بیاتی خ-

خاک. سازمان مطالعه و تدوین کتب علوم انسانی دانشگاه 

 121، مرکز تحقیق و توسعه علوم انسانی، تهران، ")سمت(

 .ص

بررسی نشست " .(1343ی.، )حیدری زاده،  .،س.پاکباز, م-

چهارمین کنگره ملی  ."خاک در اثر حفر تونل شهری اهواز

   ران، تهران، دانشگاه تهران،مهندسی عم

 ویژگ بررسی" .(1387) ،.ش محمودی، ،.ا.س حجازی،-

 شهرستان شرق ماسه ای های تپه رسوبات بافتی یهای

 جغرافیایی، اطلاعات پژوهشی - علمی فصلنامه. "جاسک

 123-113 ص ،111 شماره ،21 دوره

بررسی اثر " (.1348حمیدی، ا.، سلیمی، ن، یزدانجو، و.، )-

. نشریه ".دانه ها بر مقاومت برشی خاک های ماسه ایشن 

  322-321، ص 2شماره  2زمین شناسی مهندسی، جلد 

. "خاک شناخت" (.1330سینگرم، ج.، مانس، د.ن.، )-  

 111حق نیا، ع.، انتشارات دانشگاه فرودسی مشهد،     مترجم: 
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Abstract 

 
This research has examined the changes that have been made as a result of accumulating the Isfahan subway tunnel 

excavated soils in the Zeinel area (at the east of Isfahan). The samples of the tunnel fresh excavated soils, of the 

accumulated soils, and of the natural soils in disposal area were taken, randomly. All the samples were sieved and 

to determine the percentage of drilling foam material, organic carbon percentage of some of them were analised. 

Elevation and geographic location of the sampling sites were also determined. the directions and speeds of strong 

winds that have blown in the east of Isfahan was obtained and ranked. Comparison of the granulometry analysis 

results of the mentioned soils showed that there are great differences between the mentioned criteria of the freshly 

excavated soils with natural soils and there are afew diffrences between the mentioned criteria of the accumulated 

soils with natural soils. These differences increase the permeability in the region and reduce the balance between 

the morphogenic-pedogenic processes.The topographic findings show that mainly accumulating soils in the region 

have somehow changed the topography of the area that will cause disruption the balance between the morphogenic 

and pedogenic processes and increase morphogenic processes. Also, the strong winds don't blow toward Isfahan, 

consequently the environmental hazards will not be created.  

 

Keywords: Metro Tunnel Drilling, Pedogenic Processes, Morphogenic Processes, Environmental Geology, 

Zainel area. 

 


