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ّای  ترای سٌگ  شذگی قاًَى آرچی رٍشی ًَیي در هحاسثِ ضریة سیواى

کرتٌاتِ تِ کوک ًگار چگالی: هغالعِ هَردی در یکی از هخازى کرتٌاتِ 

 جٌَب ایراى

 3چی تْساد تخن، 2علی هرادزادُ، 1کیَاى خیّر

 گاُ صٌعتی شاّرٍدداًش ،هعذى، ًفت ٍ شئَفیسیک سیداًشکذُ هٌْذ ،اًشجَی دکترید -1

 تْراىشگاُ هعذى، داً سیٌْذداًشکذُ ه ،استاد -2

 ، داًشگاُ صٌعتی شاّرٍدهعذى، ًفت ٍ شئَفیسیک سیداًشکذُ هٌْذ، داًشیار -3

 (1397 دی، پزیشؽ: 1395 دی)دسیافت: 

 چکیذُ

ّای هعووَ  اسوتفادُ    از رٍش پیوایی ٍ استفادُ اشثاع ّیذرٍکرتَر از دٍ رٍش تفسیر ًگارّای چاُ گیری هقذار اًذازُ ترای

. راتغِ آرچی دارای سِ پواراهتر ضوریة   استّای هحاسثِ اشثاع آب در سازًذ  تریي رٍش شَد. قاًَى آرچی یکی از اساسی هی

. آرچی ایي سِ پاراهتر را تر اساس ًتایج آزهایشگاّی کوِ تور رٍی   استشذگی  شذگی، ضریة پیچاپیچی ٍ تَاى اشثاع سیواى

ٍ تِ ّر کذام از ایي پاراهترّا هقذار ثاتتی را ًسثت داد. از آًجایی کِ هخوازى   کرد تعییي ،سٌگی اًجام دادُ تَد ّای هاسِ ًوًَِ

، ًسثت دادى یک هقذار ثاتت تِ ّر کذام از ایوي پاراهترّوا صوحی     ّستٌذکرتٌاتِ دارای تافت، شکل ٍ تَزیع حفرات هختلف 

شذگی تِ صَرت پیَستِ در هخازى کرتٌاتِ ارائِ شذُ اسوت اهوا    ة سیواىهحاسثِ ضری ترایّای هختلفی تاکٌَى  . رٍشًیست

از آّک تِ دٍلَهیت ٍ یا جٌس سیواى تَجِ ًشذُ است. در ایي هغالعِ راتغِ  ّا تِ تغییرات لیتَلَشی در ّیچ کذام از ایي رٍش

توَاى توِ عٌوَاى     ذگی را هوی شو  کِ ضریة سیواى شذگی هَرد تررسی قرار گرفتِ است. چرا تیي ًگار چگالی ٍ ضریة سیواى

هعرفی ًوَد. تا هحاسثِ چگالی هاتریکس سازًذ ٍ ضریة تغاتق تویي چگوالی ٍ    ،پاراهتری کِ در ارتثاط ًسدیک تا چگالی است

 00/44ی تا دقوت  شذگ ای ارائِ شذ کِ تِ کوک آى تغییرات ضریة سیواى شذگی حاصل از هغسُ، در ًْایت راتغِ ضریة سیواى

 َد.ش درصذ هحاسثِ هی
 

 کلوات کلیذی

 شذگی، هخسى کرتٌاتِ، ًگار چگالی ضریة سیواى
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 هقذهِ -1

ؿذگی ّیذسٍوشتي تِ عَس غیشهؼتمین تا اػتفادُ  اؿثاع

ّای هختلفی وِ  اص اعلاػات ًگاسّای چاُ پیوایی ٍ فشهَل

. یىی اص [1]گشددوٌٌذ هحاػثِ هی اص ایي ًگاسّا اػتفادُ هی

ساتغِ  ،ؿذگی آب اؿثاع هحاػثِ ّای اتغِستشیي  اػاػی

 ( تِ آى اؿاسُ ؿذُ اػت. 1آسچی اػت وِ دس ساتغِ )

(1)      
 

  
   

  

  

   
 
  

هماٍهت Rw اؿثاع آب،  Swتخلخل،  دس ایي ساتغِ 

 پاساهتشّای .ػتاهماٍهت ٍیظُ ػاصًذ   Rtٍیظُ آب ػاصًذ ٍ

a،m   ٍn  وِ تِ ضشایة آسچی هـَْسًذ، تِ تشتیة ضشایة

وِ  اًذ ؿذُؿذگی ٍ ًوای اؿثاػی ًاهیذُ  پیچاپیچی، ػیواى

. لاصهِ [2ؿَد] یههمادیش آًْا دس آصهایـگاُ هحاػثِ 

داؿتي هغضُ اػت. اص  ،هحاػثِ ایي ضشایة دس آصهایـگاُ

اص چاُ هحذٍد تَدُ ٍ  ؿذُ  گشفتِّای  آًجایی وِ تؼذاد هغضُ

ى وشتٌاتِ تٌَع دس تافت، ؿىل ٍ ًحَُ استثاط دس هخاص

ؼوتی اص ، اختلاف یه ػذد ثاتت تِ لػتاحفشات، صیاد 

ؿذگی ٍ تِ دًثال  دسكذ اؿثاع چاُ هَجة خغا دس هحاػثِ

آى تخویي ًادسػت اص حجن ػیال هَجَد دس هخضى 

ی ّا ساتغِاؿخاف هختلفی تِ تشسػی ایي سٍ اص گشدد.  یه

كحیح، تِ هٌظَس هحاػثِ  ای گًَاگَى تشای اسائِ ساتغِ

ؿذگی تِ عَس پیَػتِ دس ػشتاػش هخاصى  ضشیة ػیواى

تَاى تِ ؿل،  اًذ. اص جولِ ایي افشاد هی وشتٌاتِ پشداختِ

. ؿل اص [3]تَسایی، ًَگٌت، سگلاًذ ٍ لَػیا اؿاسُ ًوَد

ّای دٍلَهیتی دس غشب تگضاع تشای تؼییي  هغالؼِ ًوًَِ

( دػت 2ساتغِ ) دس هحیظ وشتٌاتِ ػویك تِ mهمادیش 

 .[4]یافت

(2)   
     

 
      

ّای وشتٌاتِ  ّای هغضُ دس ػٌگ تَسایی تا اػتفادُ اص دادُ

ساتغِ تیي ضشیة ػیواى ؿذگی ٍ  ،دٍس اص ػاحل اتَظثی

 ( اسائِ ًوَد.3س لالة ساتغِ )تخلخل سا د

(3)       
     

       
 

ؿذگی دس یه  ًَگٌت تشای هحاػثِ فاوتَس ػیواى

ػاصًذ سیفی، فشهَلی سا اسائِ داد. ٍی اص ًوَداسّای چاُ 

اػتفادُ ًوَد.  mًگاسی هختلف تشای هحاػثِ همذاس ًؼثی 

ّوچٌیي دس ایي واس اص دٍ ًوَداس ًَتشٍى ٍ چگالی تشای 

ٌیي اص ًوَداس كَتی تشای هحاػثِ تخلخل ول ٍ ّوچ

 .]5[( سا سائِ ًوَد4ٍ ساتغِ )هحاػثِ تخلخل هَثش اػتفادُ 

(4)   
       

      

 

 t تخلخل حاكل اص ًگاس كَتی ٍ    sساتغِ دس ایي 

 .ػتاتخلخل ول 

ّای  ّای حفشؿذُ دس هحل ًوًَِ اص هغضُ 98سگلاًذ، 

سا  ّای سػَتی هختلف خلخل( ٍ اص هحیظهختلف)تا اًَاع ت

ّای تا  هَسد هغالؼِ لشاسداد. ٍی ًـاى داد وِ  ًوًَِ

ّای سیض )تخلخل اًحلالی، هیىشٍػىَپی ٍ  تخلخل

تشی تش سٍی ضشیة ػیواى  ّای سیض(، تاثیش ون ؿىؼتگی

ّای لالثی  ؿذگی داسًذ وِ تا تَجِ تِ دسكذ فشاٍاًی تخلخل

دس  mتیٌی  ای، دٍ ساتغِ ػادُ تشای پیؾ ٍ تیي رسُ

( سا 5ّا اسائِ وشد. ٍی ساتغِ ) گًَِ تخلخل ّایی تا ایي ًوًَِ

ای ( سا تش6ّایی تا تخلخل لالثی ٍ ساتغِ ) تشای ًوًَِ

 ای اسائِ داد. ا تخلخل تیي رسُّایی ت ًوًَِ

(5) m= e
v
 +0.7 

(6) m= -0.44v+2.29 

 .]6[ػتاحجن فضای خالی  v ّا، اتغِسوِ دس ایي 

ّای گفتِ ؿذُ ایي ایشاد ٍجَد داسد وِ  ساتغِّوِ دس 

وٌذ  تشای ؿشایظ خاكی اص هخضى كذق هی ًْاآّش وذام اص 

ٍ ّیچ وذام تذٍى ٍاتؼتگی تِ ًَع تخلخل ٍ یا جٌغ 

وٌٌذ. دس  ؿذگی هحاػثِ ًوی طی همذاس ضشیة ػیواىلیتَلَ

تِ تشسػی ًگاس چگالی ٍ استثاط آى تا هیضاى  ظٍّؾپایي 

ّای ػاصًذ هَسد هغالؼِ پشداختِ  ؿذگی تیي داًِ ػیواى

ای جْت هحاػثِ ضشیة  ؿذُ اػت ٍ دس ًْایت ساتغِ

ػتِ دس ػشتاػش هخضى اسائِ ؿذگی تِ كَست پیَ ػیواى

 گشدیذ.

 ٍ تررسی رٍش، تحث -2

تَاى تِ ػٌَاى پاساهتشی وِ  ؿذگی سا هی ضشیة ػیواى

ػلاٍُ تشایي،  .هؼشفی ًوَد ،استثاط ًضدیىی تا چگالی داسد

ّای ػٌگ ٍ  تغییش دس ًَع لیتَلَطی ٍ ًَع ػیواى تیي داًِ

ّای وشتٌاتِ  ّوچٌیي تثذیل آّه تِ دٍلَهیت دس ػٌگ

ؿذگی ٍ ّوچٌیي چگالی  ػثة تغییش دس هیضاى ػیواى

ّای  ؿذگی تیي داًِ . تا تغییش هیضاى ػیواىؿَد یهػٌگ 

وٌذ. تا تَجِ تِ  ػٌگ، همذاس چگالی ػٌگ ًیض تغییش هی

دس كَستی وِ تتَاى ساتغِ تیي ضشیة  ،هَاسد روش ؿذُ

تَاى  ػیواى ؿذگی ٍ چگالی ػٌگ سا تؼییي ًوَد، هی
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ؿذگی دس ػشتاػش  تؼییي ضشیة ػیواى شایتای سا  ساتغِ

دُ اص ًگاس چگالی اسائِ ًوَد. تِ ایي هٌظَس دس هخضى تا اػتفا

( 7اتتذا همذاس چگالی صهیٌِ ػٌگ تا اػتفادُ اص ساتغِ )

 .]7[دَؿتؼییي هی

(7) ρb =ρmat (1- )+ρf ( ) 
اص آى هیضاى تغاتك چگالی صهیٌِ ػٌگ تا ضشیة  پغ

 ایذتهغضُ  ّای اص آصهایؾواى ؿذگی تِ دػت آهذُ ػی

. تِ ایي هٌظَس فاوتَسی تا ػٌَاى فاوتَس تغاتك َدؿتؼییي 

IMF ّای تـىیل  ؿَد وِ تشای ّش وذام اص هَلفِ تؼشیف هی

ؿَد. ًحَُ  دٌّذُ ػاصًذ دس چاُ تِ عَس جذاگاًِ هحاػثِ هی

 تِ ؿشح صیش اػت. IMFِ هحاػث

ّای ضشیة  دس تؼییي فاوتَس تغاتك تِ دادُ

ؿذگی حاكل اص ًتایج آًالیض هغضُ، اعلاػات هشتَط  ػیواى

 ٍ تِ جٌغ لیتَلَطی ٍ دسكذ حجوی حضَس آى دس ػاصًذ

ْا ّایی اص ػاصًذ وِ دس آً چگالی دس ًمغِ اعلاػات ًگاس

داؿت تٌْا  تَجِ ایذتًیاص اػت.  ،گیشی كَست گشفتِ هغضُ

ّای گشفتِ هغضُ صم اػتلاهحذٍدیت ایي سٍؽ آى اػت وِ 

اص یه صٍى حاٍی ًفت ٍ یه صٍى حاٍی  تا حذ هوىيؿذُ 

آب گشفتِ ؿذُ تاؿذ. حال چگالی صهیٌِ هحاػثِ ؿذُ دس 

ّای آتی ٍ ًفتی سا دس هماتل همادیش ضشیة ّش یه اص صٍى

 ؿذگی هغضُ دس یه ًوَداس هتماعغ سػن ًوَدُ ٍ ػیواى

همذاس ضشیة ّوثؼتگی حاكل، تِ ػٌَاى فاوتَس تغاتك 

ؿَد ٍ دس اداهِ اص آى  دس ًظش گشفتِ هی Mولی آى صٍى 

ّای  هحاػثِ فاوتَس تغاتك چگالی ّش یه اص هَلفِ شایت

 یة ػیواى ؿذگی اػتفادُ خَاّذ ؿذ.لیتَلَطی تا ضش

تِ هٌظَس تؼییي فاوتَس تغاتك چگالی صهیٌِ ػٌگ تا 

، دػتگاُ هؼادلاتی هغاتك دػتگاُ اسائِ ؿذگی ضشیة ػیواى

. دس ایي دػتگاُ فشم ؿَد تـىیل ایذت( 8) ؿذُ دس ساتغِ

ؿذُ اػت ػاصًذ اص ػِ هَلفِ لیتَلَطی ؿیل، آّه ٍ هاػِ 

 تـىیل ؿذُ اػت.

(8) {

                                         

                                           

 

 

تِ تشتیة دسكذ  Vsh ،Vlim  ٍVsandدس ایي دػتگاُ، 

، mdol همادیش .ػتاحجوی ؿیل، آّه ٍ هاػِ ػٌگ 

msand  ٍmsh ضشیة تغاتك تیي ضشیة  تِ تشتیة

ّای آّه، دٍلَهیت،  هَلفِ یه اص ؿذگی تا ّش ػیواى

 Mwater zone ٍ Moil zoneدس ًْایت،  .ػتاٍ ؿیل  ػٌگ هاػِ

وِ  ػتامذاس فاوتَس تغاتك هحاػثِ ؿذُ دس هشحلِ لثل ه

ّای آتی ٍ ًفتی تِ كَست هجضا هحاػثِ دس ّش یه اص صٍى

 ؿَد. هی

ّای ػٌگ ٍ  ؿذگی تیي داًِ تا تَجِ تِ هفَْم ػیواى

ای سا  استثاعی وِ تیي ایي ضشیة ٍ چگالی ٍجَد داسد، ساتغِ

هحاػثِ ضشیة  شایتتَاى ( هی9) ساتغِدس لالة 

 ؿذگی تِ كَست پیَػتِ هحاػثِ ًوَد. ػیواى

(9) m = ρb +( ∑     
 
      ρmat ) –( × ρf) 

تِ ایي هَضَع اؿاسُ وشد وِ  ایذت( 9دس تـشیح ساتغِ )

اص استثاعی اػت وِ تیي چگالی ٍ همذاس  ًاؿیایي ساتغِ 

ؿذگی ٍجَد داسد. دس ایي ساتغِ لؼوت دٍم هؼادلِ  ػیواى

 سا تش یًمؾ هْو ،وِ دس آى فاوتَس تغاتك ٍاسد ؿذُ اػت

حزف اثش حضَس ػیال دس هحاػثِ ضشیة  شایت ػْذُ داسد.

ؿذگی، حاكل ضشب تخلخل دس چگالی ػیال اص  ػیواى

 ذُ اػت.ؿ همذاس چگالی ول ون

 هخسى هَرد هغالعِ -3

تفؼیش ٍ تؼییي پاساهتشّای پتشٍفیضیىی یه  شایت

ّای صهیي ؿٌاػی هیذاى هَسد  هخضى، ؿٌاخت اص ٍیظگی

ّای هَسد اػتفادُ دس تؼییي  هغالؼِ ٍ آؿٌایی واهل تا دادُ

. هیذاى هَسد هغالؼِ دس ایي لاصم اػت خلَكیات هخضًی

. هیذاى ًفتی داسخَیي ػتا، هیذاى داسخَیي ظٍّؾپ

وِ دس دؿت آتاداى اػت جٌَتی -تا سًٍذ ؿوالیتالذیؼی 

. دؿت آتاداى دس اًتْای جٌَب غشب ایشاى شفتِ اػتگجای 

خَسدُ  ووشتٌذ چیي ،لشاس داسد. حذ ؿوال ٍ ؿوال ؿشق آى

تیوَس  ّای ػَػٌگشد، آب صاگشع اػت وِ اص جٌَب تالذیغ

ّای سگِ ػفیذ  گزسد ٍ پغ اص ػثَس اص هیذاى ٍ هٌلَسی هی

تذاٍم ؿوالی ایي خظ ٍاسد ػشاق  ذُؿٍاسد خلیج فاسع 

ؿَد. حذ جٌَتی دؿت آتاداى تِ خلیج فاسع ٍ حذ  هی

غشتی آى هشص ػشاق اػت. هخاصى اكلی ایي هیذاى 

ّایی اص . صٍىػتاػاصًذّای ایلام، ػشٍن ٍ فْلیاى 

 ػاصًذّای ػشگلَ ٍ گشٍ اص لحاػ ضخاهت ٍ همذاس هادُ آلی

ّای ػٌگ هٌـاء دس هیذاى داسخَیي تشیي صٍىول، اكلی

تَاى  ّایی اص ػاصًذّای وظدهی ٍ ًیشیض سا هی ٍ صٍى ؼتٌذّ

 ّای فشػی ػٌگ هٌـاء دس ًظش گشفت. ؿىل تِ ػٌَاى صٍى

ؿٌاػی جٌَب غشب ایشاى اػت ٍ  ًمـِ صهیي دٌّذًُـاى 1

 .ؿَد دایشُ آتی سًگ هـاّذُ هی اهٌغمِ هَسد هغالؼِ ًیض ت

 



‌

 معدن‌مُىدسی‌در‌عددی‌ي‌تحلیلی‌َای‌ريش‌ي‌َمکاران‌خیّر

 

4 

 
ذُ تَسظ )تْیِ ش ِ زهیي شٌاسی هرتَط تِ جٌَب غرب ایراى، درٍى تیضیگَى آتی رًگ هحذٍدُ هخسى دارخَیي استًقش:1 شکل

 شرکت هلی ًفت ایراى(

پیوایی ٍ پتشٍفیضیىی  اص ًگاسّای چاُ ظٍّؾپدس ایي 

 شایتای  تِ هٌظَس تِ دػت آٍسدى ساتغِ DQ14چاُ 

ًگاسّای  ؿذگی اػتفادُ ؿذُ اػت. هحاػثِ ضشیة ػیواى

ًگاس لغشػٌجی، كَتی،  اهلؿگشفتِ ؿذُ اص ایي چاُ 

 گالی ٍ گاهای عثیؼیهماٍهت ٍیظُ، ًَتشٍى، فتَالىتشیه، چ

دس  هغضُ 10ی روش ؿذُ، اعلاػات . ػلاٍُ تش ًگاسّااػت

لؼوتی اص  2 . دس ؿىلاختیاس ایي پظٍّؾ لشاس داسد

ًگاسّای پتشٍفیضیىی گشفتِ ؿذُ اص ایي چاُ هـاّذُ 

 ؿَد. هی

 ؿَد، لیتَلوَطی  هـاّذُ هی 2 ّواى عَس وِ دس ؿىل

چاُ هَسد هغالؼِ اص دٍلَهیت، ػٌگ آّوه، هاػوِ ػوٌگ ٍ    

تـووىیل ؿووذُ اػووت. هیووضاى هتَػووظ تخلخوول صٍى  ایلیوت 

دسكذ ٍ هموذاس دسكوذ اؿوثاع هتَػوظ      17هخضًی ایي چاُ 

 .ػتادسكذ  83ّیذسٍوشتَس هَجَد دس ػاصًذ 

ؿوذگی توا اػوتفادُ اص ایوي      تؼییي ضشیة ػیواى شایت

. َدؿو چگالی صهیٌِ ػٌگ تؼیویي  همذاس  ایذتسٍؽ، دس اتتذا 

، همذاس چگوالی صهیٌوِ   (7ي هٌظَس تا اػتفادُ اص ساتغِ )تِ ای

ػٌگ هحاػثِ ٍ تا اػتفادُ اص آى ٍ تـىیل دػتگاُ هؼادلات 

( همذاس فاوتَس تغاتك تشای ّوش یوه   10اسائِ ؿذُ دس ساتغِ )

 ّای تـىیل دٌّذُ لیتَلوَطی یؼٌوی هاػوِ ػوٌگ    اص هَلفِ

msandػٌگ آّه ، mlimeدٍلَهیت ، mdol ایلیت ٍ mclay 

فواوتَس  تِ تشتیوة   -012/0ٍ  0517/0همادیش  هحاػثِ ؿذ.

ؿذگی تِ دػت  تغاتك چگالی صهیٌِ ػٌگ تا ضشیة ػیواى

. دس ؿوىل  اػوت  ّای آتی ٍ ًفتی آهذُ اص آًالیض هغضُ دس صٍى

حاػثِ ایوي هموادیش آٍسدُ   ًوَداسّای هتماعغ هشتَط تِ ه 3

 ؿذُ اػت.

(10) 

{
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 قسوتی از ًگارّای پترٍفیسیکی چاُ هَرد هغالعِ: 2شکل 

 
 )شکل الف( ٍ آتی)شکل ب( ّای ًفتیدر زٍى m- RHO matrixًوَدارّای هتقاعع  :3 شکل

ّای  تا جایگزاسی همادیش فاوتَس تغاتك ّش یه اص هَلفِ

لیتَلَطی ٍ همذاس چگالی صهیٌِ ػٌگ هحاػثِ ؿذُ دس 

تِ عَس پیَػتِ دس همذاس ضشیة ػیواى ؿذگی  ،(9ساتغِ )

 ؿَد.ػشتاػش ػاصًذ هحاػثِ هی

ًگاس تغییشات ضشیة ػیواى ؿذگی تِ  4دس ؿىل 

ذُ اص ایي ساتغِ اسائِ گشدیذُ اػت. ّواى عَس وِ دػت آه

ّایی اص ػاصًذ وِ آّه ؿَد، دس لؼوت دس ًگاس هـاّذُ هی

ؿذگی  تِ دٍلَهیت تثذیل ؿذُ اػت همذاس ضشیة ػیواى

سػذ وِ ایي هَضَع تَػظ هغالؼات لَػیا ًیض  هی 5/5تِ 

لاتل تاییذ اػت. لَػیا تش اػاع هغالؼات خَد وِ تش سٍی 

هیادیي وشتٌاتِ اًجام دادُ تَد، اػلام وشد وِ ّای  هغضُ

ؿذگی دس هخاصى وشتٌاتِ تا تخلخل  همذاس ضشیة ػیواى

 یاتذ. افضایؾ هی 5/5ای تا  ٍاگی ٍ تیي داًِ

اص همایؼِ ًگاس تِ دػت آهذُ تا ًگاس چگالی، سًٍذ 

 گشدد وِ ایي تاییذ هـاتْی دس ّش دٍ ًگاس هـاّذُ هی

ؿذگی تا ًگاس  ن ضشیة ػیواىوٌٌذُ ساتغِ ًضدیه ٍ هؼتمی



‌
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اص همایؼِ ًتایج تِ دػت آهذُ تا ًتایج حاكل  .ػتاچگالی 

آهذُ اػت، دسكذ ّن  5اص آصهایـات هغضُ وِ دس ؿىل 

 ػت ٍادسكذ  09/84تؼتگی همادیش تا یىذیگش تشاتش تا 

 ؿَد. حؼَب هیهًتیجِ لاتل لثَلی 
 

 
 استتا استفادُ از ًگار چگالی  شذگی هحاسثِ شذُ ستَى پٌجن،ًگار ضریة سیواى :4کل ش

 
 شذگی حاصل از آزهایشات هغسُ ریة سیواىهقایسِ ًتایج تِ دست آهذُ تا هقادیر ض :5شکل

 گیری ًتیجِ -4

ًَع  ّای ػٌگ، ؿذگی تیي داًِ تغییش دس هیضاى ػیواى

ّا، ػثة ایجاد تغییش دس  لیتَلَطی ٍ ًَع ػیواى تیي داًِ

تٌاتشیي تا اػتفادُ اص ًگاس چگالی ٍ . ؿَد یهًگاس چگالی 

ّای  ؿذگی تیي داًِ هـخق ًوَدى ساتغِ آى تا ػیواى

ؿذگی لاًَى آسچی  ػٌگ، اهىاى تؼییي ضشیة ػیواى

ٍجَد داسد. دس ایي هغالؼِ تا تؼییي جٌغ ٍ حجن ٍ 

تغییشات لیتَلَطی دس ػاصًذ ٍ هـخق ًوَدى هیضاى تغاتك 

ؿذگی، دس ًْایت  اىتیي تغییشات ًگاس چگالی ٍ ضشیة ػیو

ؿذگی تِ كَست  ای جْت هحاػثِ ضشیة ػیواى ساتغِ

پیَػتِ دس ػشتاػش ػاصًذ اسائِ ؿذ وِ هیضاى ّوثؼتگی 

ًتایج حاكل اص ایي سٍؽ تا ًتایج حاكل اص آصهایـات هغضُ 

ِ حؼاب تهمذاس لاتل لثَلی ػت ٍ ادسكذ  09/84تشاتش تا 

 .آیذ هی

new method = 0.82m core + 0.39 

R² = 0.8409 
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