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 چکیده
زیرا با توجه به گستردگی صنایع و  است.لندفیل هاي طراحی  ژئوتکنیکی براي محل بررسی ،هدف از انجام این تحقیق

 این راستاي دفن در شود،که متاسفانهصنعتی تولید می پسماندها متر مکعب ، سالانه میلیونکشور ایران کارخانجات
محیطی جبران ناپذیر و پخش آلودگی هاي زیست پسماندها چاره اندیشی درستی انجام نگرفته و این مهم باعث آسیب

هاي زیادي از جانوران و رفتن گونهکه در نهایت به تغییرات اقلیمی و از بین ،طبیعت خواهد شد در وسعت کلان در
 مدیریت کلان  ،نیاز به تکنولوژي هاي صنعتیتجزیه پسماند و تجدید ،لذا با توجه به اینکه تفکیک. شودمیگیاهان منجر 

تولید شده توسط کارخانجات را معرفی  هاي صنعتیدر ابتدا انواع آلاینده ،تلاش شدهدر این تحقیق  ،د داردو زمان زیا
مورد نظر از طریق علم  کانم ل یابیمح سپس به چگونگی .اییمنم و تاثیر آنها بر روي مشخصات خاك را بررسی نموده

GIS  با استفاده از نرم افزار  هاي صنعتیپسماندطراحی محل دفن  وPLAXIS  و تقسیم بندي انواع لندفیل از نظر نوع
 متناسب  هاي صنعتیپسماندتا با استفاده از آنها بتوان براي مراکز صنعتی مختلف در کشور، محل دفن  پرداختهلاینر 

 ،فرانسه ،ژاپن ،هاي آمریکاکشور پسماندآوري و دفع در پایان به مقایسه سیستم جمع و طراحی نمود با آن صنایع را 
 .پردازیمایران و انگلیس می

 

 نفوذپذیري ،لاینر ،خاك ،لندفیل ،ژئوتکنیک :کلیدي هايواژه

 

 مقدمه-1
به مرور  ،هابا صنعتی شدن جهان و تغییر سبک زندگی انسان

ق بطکه  تولیدات متنوع صنعتی افزایش یافته است. به طوري
چندین برابرآن  شهري و پسماند هزار تن 38آمار سالانه 

بیش  معادن کشور و وزائدات و پسماند کارخانجات 
کشاورزي وارد  و میلیارد مترمکعب پساب کارخانجات5/1از

این حجم از پسماند نیاز به سطح مدیریتی . گرددآب و خاك می

مدیریت  گویند. زائد جامد وسیعی دارد که به آن مدیریت مواد
اي از مقررات منسجم مواد زائد جامد عبارت است از مجموعه

 آوري ید ذخیره و یا جمعلتو، ي کنترلو هماهنگ در زمینه
بر بهترین اصول  قدفع مواد زائد که منطب پردازش و ل،ونق لحم

زامات زیست محیطی لزیباشناختی و سایرا ،اقتصادي ،بهداشتی
 . )1385 ،پورزمان و (خرم آبادي شدهاي عمومی باو مطلوب
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 زائدات  لبازیافت و تبدی ،مدیریت پسماند لاز جمله مراح
مقداري مواد  لتمام این مراح. باشداستفاده می لبه مواد قاب

 زمین از سطحی لندفیل .زوما باید دفن شوندلماند که باقی می

 تراز نتیجه در و شوندمی نگهداري آن در هاپسماند که است

 که رویکردهاي مختلفی میان درد. شومی عوض زمین سطح

 هالندفیل دارد، وجود شهري جامد زائد مواد مدیریت در

. باشندمی جامد زائد مواد نهایی مقصد عنوان به همچنان
 چند و پیچیده فرآیند یک مناسب، دفن هايشناسایی محل

 برانگیز چالش دفن محل انتخاب فرآیند. است هايرشت

 عوامل و مقررات و قوانین ارزیابی توسط و کنترل زیرا است،

و (احمدیان  .شودمی هدایت مختلف هايمحدودیت و
 درمدیریت روش آخرین پسماند دفن .)1395 همکاران

 استفاده منبع، در کاهش. است جامد هايپسماند یکپارچه

 مراحل انرژي تولید براي سوزاندن و بهبود بازیافت، مجدد،

 دفن محل مشکل ترینعمده هستند. پسماند بردفن مقدمتر

 تجزیه اثر در شده تولید گاز و شیرابه شهري، زائدجامد مواد
 مهمترین بین این در باشد.می آلی ترکیبات داراي هايپسماند 

 است شیرابه جامد، زائد مواد دفن درمحل آب آلودگی عامل
حال اینکه تولید شیرابه یکی  .)1399 ،و همکاران فر (شاهین

باشد به طوري از پیامدهاي عملیات دفن پسماند در لندفیل می
برداري از اماکن که یکی از مهمترین مسایل در طراحی و بهره

شیرابه حاوي انواع  باشد.مدیریت شیرابه می دفن پسماند،
د نتوانکه می باشدغیر آلی می گوناگونی از ترکیبات آلی و

این ترکیبات خطرات جدي را متوجه  د.نمحلول یا معلق باش
 .)1391(پرنگ، سازدمنابع آب سطحی و زیر زمینی منطقه می

هاي در این مقاله سعی بر آنست که ابتدا به شناخت آلاینده
صنعتی تاثیرات آنها روي خاك و درنهایت ارائه راهکار طراحی 

 .صنعتی بپردازیم پسماندهاي دفن ژئوتکنیکی محل
 
 پسماند يبندطبقه-2
  )تن در سال( انباشته شده یبار آلودگ يبرآورد رتبه بند در

و  ییایمیبخش ش )و آب نیهوا زم یعن(ی هاواسطه نیدر ب
داشته است و به دنبال آن بخش  را یندگیآلا نیبالاتر يداروساز

 ییها و مواد غذاکیپلاست ،یخانگ عیصنا ی،فلزات اساس
 تیریمد. )1399(شاهینفر، قرار دارند اتیو دخان یدنیآشام

 يبندو طبقه صیتشخ ستمیس کیبر اساس  یپسماند صنعت
در  یکیولوژیبا منشاء ب یپسماند صنعت .ردیگیشکل م  حیصح

 یمراکز درمان ریها و ساها مطب دکتردرمانگاهها مارستانیب
 يمواد حاو نیشود. ایحاصل م یپزشک یقاتیو تحق یبهداشت

  فیدارند.  ط ییسم زدا لیزا بوده و پتانسيماریعوامل ب
و خطرات آلوده  یفیاز نظر ک یمارستانیب ژهیو يهاپسماند
پسماند . باشندیم یعیوس اریکه دارند بس ياالقوهبو کننده 

و کارخانجات مختلف  عیدر صنا ییایمیبا منشاء ش یصنعت
  یمصنوع یشده و شامل مواد آل دیو وابسته تول ییایمیش

 بازها فلزات مواد قابل انفجار و قابل اشتعال  دهایها اسنمک
و  تیسم ،ییزاسرطان لیپتانس لیمواد به دل نی. اباشندیم
 تیریدر مد ياژهیو تیاز اهم یو اثر تجمع طیدر مح يداریپا

در  ویواکتیراد یپسماند صنعت.برخوردارند یپسماند صنعت
مراکز  ،ینظام يکاربردها ،ياهسته یمراکز پزشک ،هاروگاهین

و در مراکز  ياهسته یدرمان-یمراکز بهداشت ،ياهسته قاتیتحق
 استفاده  ویواکتیراد يهاکه از چشمه يو کشاورز یصنعت

 دیخطرناك بوده و با اریبس زیمواد ن نیا شوند.یم دیشود تولیم
 ایبه مواد  یطور کل به .رندیقرار گ یتحت کنترل و بازرس قاًیدق

 يشود که دارایکلمه خطرناك نسبت داده م يزائد باتیترک
 .باشند ریچند ماده با خواص ز ای کی

مواد  .کننده. مواد قابل اشتعال دیمواد اکسمواد قابل انفجار. 
. مواد سرطانزا.  یمواد سم آور. انیمواد زمحرك و سوزش آور. 

که در اثر تماس با آب و  يموادزا. مواد عفونت مواد خورنده. 
 خورنده باشند يهاگاز ایو  یسم يگازها يهوا قادر به آزادساز

 ریز طیخاك در شرا یپسماند جامد و آلودگ .)1395(مهدي نیا،
  .ندیآیبه وجود م

 يهافالهمثل ت ،دیپسماند حاصل از پروسه تول يایبقا الف)
 .آهن و فولاد عیحاصل از صنا

که در  ییایمیو ش یخاك در اثر نشت مواد سم یآلودگ ب)
 .ردیگیها مورد استفاده قرار مندیفرآ
 یسم يهامثل لجن هیتصف يهاکیحاصل از تکن يهالجن ج)
 .و فلزات يآبکار عیصنا يهافاضلاب هیتصف لهیبه وس يدیتول
 .مواد و انتشار آنها در زمان حمل و نقل ینشت تصادف د)
دهد که در صورت ینشان م را ياباتیمواد و ترک ریز ستیل 

خطرناك  دیق عیصنا عاتیاز آنها در ضا يتعداد ای کیحضور 
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 ،نقره سلنیوم، نیکل، وانادیوم، ومیبرل .گرددیبه آنها اطلاق م
، کرم، تلوریوم سلنیوم ، آرسنیک ،رادیوم، سرب کادمیوم، جیوه،

مس  باتیترکـ  یتیکرم شش ظرف باتیترکو ترکیبات آنها 
لازم به ذکر است برخی از این ترکیبات  يرو باتیترک

شوند و سرطانزا و بسیار جزفلزات سنگین  محسوب می
 پسماند خطرناك شامل مراحل  تیریمد .خطرناك هستند

 رهیذخ ،يآورجمع ،دیمثل تول يپسماند شهر تیریگانه مدشش
  .باشدیو دفع م یابیپروسه و باز ،حمل و نقل ،در

مواد دارند دو مرحله  نیکه ا ياژهیخواص و لیدر ضمن به دل
 يهامخاطرات و مراقبت جادیا ،لیپتانس لیو تقل تیکاهش سم

(مهدي  گانه فوق افزودبه مراحل شش دیبا زیبعد از دفع را ن
 .)1395نیا،

 

 ها بر روي مشخصات خاكتاثیرات آلاینده-3
 يریدر سرعت نفوذ پذ رابهیش PH ریتاث سهیمقا-3-1
ارتفاع، سرعت  شیافزا ایو  9 تا 5از  رابهیش PH شیبا افزا 
که هرچه  یمعن نیبه ا ابدییدر سطوح مختلف کاهش م رابهیش
 رابهیاست و هرچه سطح ش شتریشود سرعت آن بیم يدیاس
مشاهده  نیشده است سرعت آن کمتر است و همچن شتریب
 ریتاث رابهیسرعت ش زانیدقت م در که بعد سوم چقدر شودیم

 بیضر. )1397 ،همکاران و (باقرزاده خلخالی گذار است
 تیالکترول اتیبه خصوص یقابل توجه یوابستگ يرینفوذپذ

 40cmol/kg-soilکه حضور  يدارد به نحو يآب حفره ا
 ینمونه رس يرینفوذپذ بیضر زانیسرب م نیفلز سنگ ندهیآلا

 راتییتغ نیداده است. همچن شیبرابر افزا 1000را حدود 
 هیلا اتیدر خصوص رییکه سبب تغ ياآب حفره اتیخصوص
 يهاشیآزما  (cov) راتییتغ بیضر زانیبر م شود،یدوگانه م

که  يداشته است. به نحو ياقابل توجه ریتاث یمورد بررس
 زانیسرب م نیفلز سنگ ندهیآلا 40cmol/kg-soilحضور 

 ٪9/8به  ٪17/7را از  يرینفوذپذ شیآزما راتییتغ بیضر

خاك تحت اثر  یکیژئوتکن اتیوصخص .کاهش داده است
که  يبه نحو باشد.یم يهاحفره الیو غلظت س زساختاریر

به علت پوشش  نیفلز سنگ ندهیآلا 40cmol/kg-soilحضور 
شاخص تراکم  زانیم یتوسط رسوبات کربنات یرس يهاپولک

درصد  42را حدود  اطشاخص انبس زانیدرصد و م 40را حدود 
 يهاپولک يریساختار و نحوه قرارگ زیر .کاهش داده است

 يهاحفره الیس تیغلظت الکترول راتییتغ ریتحت تاث ،یرس
فلز  ندهیآلا 40cmol/kg-soilکه حضور  يباشد به طور یم

را حدود  تیلونیمونت مور  یکان ریسرب شدت قله نظ نیسنگ
درشت  اتیخصوص نیهمچن درصد کاهش داده است. 70

 زانیم .است يساختار زیات ریتابع خصوص زین يساختار
 در  يریو نفوذپذ میتحک يهاشیآزما راتییتغ بیضر

توسط نمونه  ندهیآلا ينگهدار تیاز قابل یتابع یرس يهاخاك
فاز  ينگهدار تیقابل ریکه در غلظت نظ ينحوباشد به یم یرس

 يهاتوسط رسوب یرس يهاکربنات به علت پوشش پولک
مقدار خطا در  نیاست و کمتر داریدر حالت پا خاك یکربنات

 زانیحالت م نیدر ا فوق مشاهده شده است. يهاشیآزما جینتا
شاخص تراکم نسبت به شاخص تراکم نمونه خالص حدود 

 نیفلز سنگ ندهیوجود رسوب آلا .است افتهیدرصد کاهش  50
در مجاورت  تیبنتون یسرب و توده شدن ساختار نمونه رس

رطوبت  کسانی ریغ عیو توز یناهماهنگ جادیموجب ا ندهیآلا
در مجاورت  هاشیمقدار آزما رییموضوع سبب تغ نیاست و هم

مراکز دفن  یدر طراح يریپارامتر نفوذپذ .شده است ندهیآلا
برخوردار  ياژهیو تیاز اهم یخاک يو هسته سدها پسماند

مشخصات  رییکه تغ دهدیپژوهش حاضر نشان م جیاست نتا
 شیرا تا هزار برابر افزا يرینفوذپذ زانیتواند میم ياحفره الیس

 يهادر پروژه ياحفره الیغلظت س راتییاساس تغ نیدهد بر ا
 طلبدیم ژهیتوجه و یطیمح ستیز کیو ژئوتکن یکیوتکنژئ

 .)1394،و همکاران (اوحدي
 

 يریبر سرعت نفوذ پذ رابهیاثر سطح ش -3-2
توان می ،رابهیسطوح مختلف ش يبرا یقبل سهیبا توجه مقا 

طبق فرمول  .ابدییسرعت کاهش م ،طول نفوذ شیافزا گفت  با
ربط دارد.  یکیدرولیه انیو گراد يریسرعت به نفوذپذ یدارس

 ریبا صدها مس سهیدر مقا پسمانددر محل دفن  نیعلاوه بر ا
کمتر  يبه نقطه با انرژ يشتریب يژبا انر يااز نقطه عیما انیجر

وجود ندارد  يزومتریدرسته پ یتفاوت چیو عملاً ه ستین
  .ابدییمقدار دلتا علت کاهش م نیبنابرا
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 کاهش  یکیدرولیه انیطول نفوذ گراد شیبا افزا ،نیبنابرا
طول نفوذ  شیافزا یبا توجه به فرمول دارس جهیدر نت ابدییم

 و همکاران (باقرزاده خلخالی .دهدیرا کاهش م رابهیسرعت ش
1397( 

 
 اثرات گازوئیل و فلزسنگین سر بر روي خاك -3-3
سنگین  فلز آلاینده و گازوئیل به خاك شدن آلوده طورکلی به

 و ژئوتکنیکی مشخصات در رفتار تغییر باعث سرب،
 رفتار تغییر این که شودمی خاك محیطی ژئوتکنیک زیست

 :است زیر شرح به پژوهش این در مورد مطالعه خاك براي
 یدرصد وزن 12از صفر تا  لیگازوئ یآلودگ زانیم شیبا افزا

درصد  8,5درصد به  16از  نهیخاك خشک درصد رطوبت به
 شیافزا 1,87به  1,75از  نهیشیکاهش وزن مخصوص خشک ب

 خاك بهبود  يریتراکم پذ اتیخصوص ،نیبنابرا .ابدییم
سرب تا  یآلودگ زانیم شیافزا با نیهمچن .ابدییم

12cmol/kg-soil 13درصد به  16از  نهیدرصد رطوبت به 
 1,84به  1,75از  نهیشیدرصد کاهش و وزن مخصوص خشک ب

خاك آلوده  يرو میبرش مستق شیآزما جینتا .ابدییم شیافزا
درصد  شیخاك با افزا ینشان داد که چسبندگ لیبه گازوئ

 شی. افزاابدییم شیافزا ٪18,3زانیبه م لیگازوئ یآلودگ
 یکینامید تهیسکوزیبا توجه به و توانیرا م يظاهر یچسبندگ

 .دانست لیگازوئ ادیز یآب و چسبندگ بهنسبت  لیگازوئ شتریب
سرب در  یغلظت آلودگ شیخاك با افزا یچسبندگ نیهمچن

 زانیم یآلودگ شیبا افزا قتیدر حق ابدییکاهش م ٪68حدود 
 یو سطح خاك به حالت خنث افتهیسطح  رس کاهش  یبار منف

به جذب آب کم شده و  لیتما لیدل نیبه هم .شودیم کینزد
 ی، چسبندگآن یکه در پ ابدییه دوگانه کاهش میضخامت لا

آلوده به هر دو  يهادر نمونه. خواهد داشت یهم روند کاهش
 12تا  0سرب از  نی، در هر غلظت مشخص از فلز سنگندهیآلا

 .ابدییم شیافزا یچسبندگ لیگازوئ یدرصد آلودگ شیبا افزا
دهد که یمورد مطالعه نشان م يهانمونه یشناس ختیر یبررس

ساختار خاك از حالت  رییسرب باعث تغ نیحضور فلز سنگ
 لیامر به دل نیا. شودیم ياپراکنده به حالت درهم و توده

آن کاهش  یو در پ یدوگانه ذرات رسوب هیکاهش ضخامت لا
  یدر اثر آلودگ نیهمچن. ذرات است نیدافعه ب يروین

پوشانده شده و  لیخاك توسط گازوئ يها، دانهلیبه گازوئ
 کرده  دایالت فلوکوله پو ح دهیبه هم چسب یذرات بنتون

 .شوندیم هیماسه شب یو حت لتیهمچون س يو به ساختار
 )1397 ،و همکاران (طاهري

 

 جامد  يجهت دفن پسماندها لیلندف یابیمکان -3-4
 دیبا يشهر يجهت دفن پسماندها فیللند یابیمکان يبرا 

 :میرا انجام ده ریمراحل ز
اطلاعات  لیو تحل هیتجز-محل دفن ينقشه استعداد دار هیته

 آبراهه، گسل، جاده، هامیاستاندارد حر تیرعا يبرا یکیژئوتکن
، یاطلاعات يهاهیلا قیتلف، یتیمراکز جمع آب، نیمنابع تام

ساخت ، ينامناسب با توجه به استانداردها يهاحذف پهنه
 ،(حبیب پور .یمناطق انتخاب يرتبه بند یینها نشیگز لیلندف

پسماند و  دیتا حد ممکن به مراکز تول دیبا تیسا )1390بهزاد
 حمل و نقل  يهانهیهز .باشد کیانتقال نزد يهاستگاهیا ای

آن محاسبه  دیبر اساس فاصله حمل و نقل پسماند از مراکز تول
 یول شودیم نییمنطقه تع طیفاصله بر اساس شرا نیا .شودیم

 ک. یودقابل قبول خواهد ب يلومتریک 20تا  10حداکثر فاصله 
آب  یدر اطراف هر گونه منابع اصل يمتر 500ن حداقل وز

 فاصله علاوه  نیدر نظر گرفته شود ا دیها بامانند رودخانه
 رابهیاز نفوذ ش یها که ناشآب رودخانه یاز آلودگ يریبر جلوگ
دفن پسماند از وقوع  يهامکان ساتیحفاظت از تأس ياست برا

 يهااز جاده يمتر 500حداقل فاصله  .باشدیمهم م زین لیس
که ممکن  یخطرات جادیشود و تنها علاوه بر ا تیرعا دیبا یاصل

دفن پسماند به وجود آورد احتمال  تیسا بیتخر ياست برا
عمل کند و  رابهیحرکت ش يمجرا برا کیدارد که به عنوان 

دفن  يهابخشد از ساخت مکان عیرا تسر یانتشار آلودگ
اجتناب نمود  دیها باگسل يرتم 60پسماند در فاصله کمتر از 

دفن  يهاساخت مکان يبرا زیدرصد ن 15از  شیب يهابیش
درصد  5تا  0 نیب بیحالت ش نیبهتر ستیپسماند مناسب ن

هاي گمانه زنی تشخیصی در محل علاوه بر آزمایش .باشدیم
یی جنس خاك و تشخیص مناسب بودن محل براي سابراي شنا

مدیریت اطلاعات جغرافیایی توان ازسیتم ساخت لندفیل می
  يبرا یعیمطالعات وسبدین صورتکه  استفاده نمود.

 يشهر يهاپسماندمحل دفن  یابیو مکان یطراح يزیربرنامه
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انتخاب  ردیراستا انجام گ نیموثر در ا يبا توجه به فاکتورها
 یاطلاعات يهاهیتعداد لا جهیمتعدد و در نت يفاکتورها

 یستمیاخودآگاه به سمت استفاده از سرا به طور ن رانیگمیتصم
که علاوه بر دقت بالا از نظر سرعت عمل و  دهدیسوق م

. (زارع قرار داشته باشد ییدر حد بالا زین اتیسهولت انجام عمل
 )1398 آزادي فر، و ابیانه

 
 مراحل طراحی ژئوتکنیکی لندفیل-4

هاي خطرناك، گروه پسمانددر طراحی یک تأسیسات دفع 
هایی از خواص مهندسی مواد صاحب مجوز، تخمینطراحی 

دهد. این نیاز به اطلاعات قرار داده شده توسط سازنده انجام می
هایی و خاص در مورد خواص فیزیکی و مقاومتی خاك، کمی

. معتبري براي مسئله طراحی دارند دارد که کاربرد مستقیم و
مقاومت  ها عبارتند از نفوذپذیري، تراکم پذیري واین ویژگی

برشی. عملکرد برنامه تضمین کیفیت در حین ساخت، اطمینان 
از دستیابی به استاندارد کیفیت مشخص شده توسط طراحی 

هاي تضمین آل، مشاهدات و آزمایشاست. در حالت ایده
 گیري کنند.هاي طراحی را مستقیماً اندازهکیفیت باید ویژگی

هاي تعیین ویژگیهاي ژئوتکنیکی مورد استفاده براي آزمایش
هاي نفوذپذیري مهندسی خاك عبارتند از: نفوذپذیري (آزمایش

هاي مویرگی آزمایشگاهی و آزمایشگاهی، آزمایش
هاي تثبیت آزمایشگاهی و آزمایش میدانی).تراکم پذیري (تست

استحکام برشی (برش مستقیم آزمایشگاهی، فشار  فشار تورم).
د گاهی و فشار نامحدوسه محوري آزمایش

 ,Ghiasi et al, 2022, 2023, 2024))آزمایشگاهی

2025, Spigolo, 1984)  اگرچه اینها آزمایشاتی هستند که
باید به عنوان بخشی از یک برنامه تضمین کیفیت انجام شوند، 

(الف)  :شوند زیرا به موارد زیر نیاز دارنداما معمولاً استفاده نمی
تواند از یک روز ها میزمان طولانی: انجام هر یک از این تست

کامل تا دو هفته طول بکشد. کنترل کارآمد ساخت و ساز 
 ب) تجهیزات پیچیدهمستلزم زمان آزمایش بسیار سریعتر است.

 (د) اپراتورهاي بسیار آموزش دیده. هاي پیچیده.(ج) رویه
(ه) محیط آزمایشگاهی کنترل شده. این به معناي کنترل دما و 

که معمولاً در یک سایت ساخت و محیطی بدون لرزش است 
هاي دست نخورده با کیفیت (و) نمونه ساز یافت نمی شود.

تر، که نتایج تر، سریعهاي شاخص سادهدر عوض، آزمایش بالا.
پذیري و مقاومت برشی ها مربوط به نفوذپذیري، تراکمآن

هاي روش(Spigolo, 1984)  شود.است، انجام می
در مورد توزیع پارامترهاي فیزیکی ژئوفیزیکی اطلاعاتی را 

تواند به مشاهدات کنند که میخاص در سطح زیرین فراهم می
مستقیم مرتبط شود. بنابراین روش مشاهده غیرمستقیم نامیده 

دهد، اما مدلی از از سطح زیرین ارائه نمی "عکسی"شود و می
کند که از تفسیر توزیع این پارامترهاي زیرزمین را پیشنهاد می

فیزیکی به دست آمده است. به عنوان مثال، خاك رس و 
گرانیت داراي چگالی، سرعت صوتی، پارامترهاي الاستیک، 
رسانایی الکتریکی، حساسیت مغناطیسی و ثابت دي الکتریک 

هاي ژئوفیزیکی براي متفاوت هستند. بنابراین، روش
هاي فیزیکی یک ویژگی هدف برداري از برخی از ویژگیبهره

عنوان اند که با محیط میزبان آن در تضاد است، بهشده طراحی
مثال، ماهیت کم چگالی یک فضاي خالی در مقابل ماهیت 
چگالی بالا سنگ بستر اطراف و غیره است. ژئوفیزیک. هرگز 
نباید یک ابزار مستقل باشد، بلکه مکمل مشاهدات مستقیم 

ا ارائه شناسی/هیدروژئولوژیکی رباشد، که اطلاعات زمینه زمین
 .دهد دو نوع کلی روش ژئوفیزیکی وجود داردمی

، الکترومغناطیسی فعال، که پاسخ سطح زیرین به انرژيالف) 
اي تولید شده توسط منابع مصنوعی را اندازه الکتریکی و لرزه

 کند. گیري می
هاي مغناطیسی، الکتریکی و گرانشی غیرفعال که میدانب) 

ابزارهاي ژئوفیزیک براي ترسیم  کند.زمین را اندازه گیري می
 اند. تغییرات مکانی در خواص فیزیکی زمین طراحی شده

گیري تغییرات به عنوان مثال، یک گرانش سنج براي اندازه
محل .میدان گرانشی زمین طراحی شده استمکانی در قدرت 

هاي جامد پسماندترین راه براي حذف دفن بهداشتی رایج
هاي دفع شده، پسماندشهري است. آنها به دلیل منشاء تصادفی 

هاي ژئوفیزیکی به دلیل غیر ساختار ناهمگنی دارند. روش
مخرب و غیر تهاجمی بودن بسیار ارزشمند هستند. یک مشکل 

هاي مهم مرتبط با این عمل، تولید شیرابه و آلودگی آب
کتریکی شیرابه اغلب زیرزمینی مربوط به آن است. رسانایی ال

هاي زیرزمینی طبیعی است و همین تضاد بسیار بالاتر از آب
هاي آلودگی را با استفاده بزرگ است که امکان تشخیص توده
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هاي ژئوفیزیکی فراهم می کند.رادار نفوذي زمین و از روش
و صداي  کتریکی مانند توموگرافی الکتریکیهاي الروش

 ها، ت رسانایی اکثر آلایندهبه دلیل ماهی الکتریکی عمودي
به ویژه براي این نوع مطالعات زیست محیطی مفید هستند و 

 وانند ابزارهاي مهم براي تشخیص و نقشه برداري از تمی
 هاي مدفون و پسماندها، ، ترانشهپسماندهاي دفن محل
مقاومت الکتریکی  .هاي زیرزمینیها، یا دیگر سازهدرام

مکانیسم هدایت در مواد معمولی چندین  زیرسطحی
زیرسطحی امکان پذیر است. آنها عبارتند از: الف) هدایت 

 ها و ج) هدایت یونی در مایعات.الکترونیکی، ب) نیمه هادي
افتد. در این هدایت الکترونیکی در فلزات خالص اتفاق می

ها ها هستند و تحرك بالاي آنهاي بار الکترونمکانیسم حامل
 دهد.اهم متر) می 8-10<(ار پایینی مقاومت بسی

(Barraso,2006) هایی مانند سولفیدها هادي در کانی هنیم
 دهد. هاي آذرین رخ میو معمولاً در سنگ
ها هستند. ها یا حفرهها، یونهاي بار الکتروندر این مورد حامل

هاي بار کمتر است در مقایسه با فلزات، تحرك و تعداد حامل
اهم  5-10تا  3-10قاومت آن بالاتر است (معمولاً و بنابراین م

هدایت یونی در مایعات (یا هدایت الکترولیتی) زمانی  متر).
ها در مایعات آبی افتد که جریان از طریق حرکت یوناتفاق می

 ها تا حد زیادي بهمواد مذاب جریان یابد. مقاومت سنگیا 

هاي پر شده با سیال بستگی درجه شکستگی و درصد شکستگی
هاي آذرین و دگرگونی معمولاً در مقایسه با دارد. سنگ

اهم متر)، که معمولاً  100تا  1هاي رسوبی (معمولاً سنگ
تر هستند و محتواي آب بیشتري دارند، مقاومت متخلخل

 بیشتري دارند. مقادیر مقاومت تا حد زیادي به تخلخل 
توزیع مقاومت  تگی دارد.ها و شوري آب زیرزمینی بسسنگ

الکتریکی براي تعیین شرایط زمین شناسی و هیدروژئولوژیکی 
هاي ژئوالکتریک معمولاً کم عمق و عمیق مفید است. بررسی

در تحقیقات هیدروژئولوژیکی، معدنی و ژئوتکنیکی استفاده 
هاي محیطی استفاده شده شود. اخیراً از آن براي بررسیمی

توان براي شناسایی، ترسیم و را می هاي مقاومتاست داده
هاي آلودگی برداري سطح زیرین که مواردي مانند تودهنقشه

شناسی با خاك رس، رابط رساناي الکتریکی، واحدهاي سنگ
کند، آب نمک/آب شیرین و ناحیه وادوس را تعریف می

در سایت هاي دفن  ترسوبا (Barraso,2006)  استفاده کرد.
هاي خانگی پسماندمنشأ متفاوتی دارند، به عنوان مثال  پسماند

ها و مواد زمین شناسی نبش قبر شده. آنها و صنعتی، خاك
اي دارند. آنها به طور غیریکنواخت فشرده ترکیب مواد پیچیده

هستند و همچنین فرآیند تجزیه غیریکنواختی دارند، بنابراین 
دهد. ا نشان میخواص فیزیکی آنها طیف وسیعی از تغییرات ر
اهم  20تا  1,5به عنوان مثال، مقاومت الکتریکی مقادیري از 

شیرابه مایعی است  مختلف دارد  پسماندهاي دفن متر در محل
تواند حاوي شود و میهاي تجزیه شده تشکیل میپسماندکه از 

هاي غیر آلی آب زیرزمینی و آب باران نفوذ یافته باشد. آلاینده
 هاي محلول، رسانایی مایع را افزایش مکبه دلیل وجود ن

دهند. در نتیجه، مقاومت الکتریکی شیرابه اغلب بسیار کمتر می
هاي زیرزمینی طبیعی است. به عنوان مثال، آب شیرین از آب

 اهم متر و آب شور داراي مقاومت 200داراي مقاومتی حدود 
بات ها مانند ترکیاهم متر است. انواع دیگر آلاینده 10حدود 

 محل دفن  توانند رسانایی شیرابه را کاهش دهند.آلی می
توان اینگونه تعریف هاي صنعتی تحت نظارت را میپسماند

 .کرد
ساخت و ساز مهندسی (پرتعبیه شده یا جزئی جاسازي الف) 

 شده).که براي مستمر، کنترل شده ساخته و تجهیز شده است.
 صنعتی.هاي پسمانددفع سازمان یافته و ایمن 

زمین طبیعی که قبلاً توسط غیرقابل نفوذ آماده و محافظت ب) 
 .شده است

ریزي شود، برنامهحمل می پسماندسیستم مانع، که در آن ج) 
فشرده شده، در صورت لزوم با محافظ مناسب  شده پر و

 .شودپوشانده می
به طور  .سیستم. مقررات در این زمینه در حال تغییر است د)

شامل حل  مدرن پسماندمداوم، به دلیل ساخت یک محل دفن 
 ،یک سري مسائل از قبیل: زیست محیطی، اقتصادي

هیدرولوژیکی، زیرساختی، فناوري، ساختمانی، زمین شناسی 
 مربوط  تجزیه و تحلیل، عمدتاً و قطعا مشکلات ژئوتکنیکی.

آزمایش این در درجه اول به  به جابجایی عمودي و افقی است.
در محل  پسماندظرفیت بار یک پایه اشاره دارد، نشست پایه و 

با مواد طبیعی یا  پسمانددفن، پایداري شیب محل دفن، تعامل 
هاي محافظ و شود. به عنوان سیستمژئوسنتتیکی که استفاده می
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هاي محافظ در پایه و در سطح. در این راستا محکم بودن لایه
شده است مربوط  این مکان انجامرهایی که دتحلیلژئوتکنیک

خطرناك و  پسماندتشکیل بدنه دفن  به موارد زیر است.
  پسمانداسکان دفن -(تحلیل پایداري) پسماند غیرخطرناك

حفاري و آماده -زمین و اشیاء اطرافبا تجزیه و تحلیل تاثیر بر
شرایط ساخت و ساز براي -پسماندسازي پایه براي بدنه دفن 

 هاي ترافیکی.محوطه سازي و احداث راه-تاسیسات مرتبط
اي در تمامی اشیاء ژئوتکنیکی پر شده، یکی از مشکلات عمده

پایداري شیب. به همین دلیل پیشگیرانه  قطعاً ،که باید حل شود
ها و بیشتر پسماندهاي دفن تدابیري براي تثبیت شیب است.

فاکتور  رایج عبارتند از: انتخاب زاویه شیب براي شود.انجام می
اندازي هاي صنعتی، راهپسماندنوار دفع  ایمنی مورد نیاز،

 ها، قرار دادن سطح،هاي امنیتی درپایه، تقویت شیبسیستم
 هاي حفاظتی و غیره لازم به ذکر است که شکل دادن سیستم

توسط زمان و اینکه تنش برشی درتغییر  پسماندبه بدنه دفن 
در  یمساحتبا براي مثال براي سایتی   .ها در زمانمنطقه شیب

 یکه متعلق به بخش پست آبرفت ینی، در زمهکتار 37حدود 
 ،متر 87تا  85 نیبا ارتفاعات باي در ساحل رودخانه یمعمول

 یشگاهیو آزما نیزم یکیژئوتکن يهایبررس ،فاز نیدر چند
گمانه  15در مجموع انجام شد:  نیزم يهایانجام شد از بررس

نفوذ استاندارد  شیمورد آزما 4متر، در  35تا  10عمق  یاکتشاف
- SPT ،15 کینفوذ استات شیآزما - CPT دو حلقه چاه که ،

و  یگودال اکتشاف 3ساخته شده است.  زومتریدر آنها ساخت پ
  .یشیآزما دانیم کی

 نیساختار زم فیتعر يبرا یشگاهیآزما قاتیو تحق نیزم
سنگ  ياکتشاف استفاده شد که در آن اعضا دانیم یشناس
تا  0,3از  ریهوموس (ضخامت متغ هیجدا شدند: لا ریز یشناس
 عاتیمحل از ضا ی(در قسمت شمال شرق زیمتر). خاکر 1,2

شده است).  لیمتر تشک 2,5رباره به ضخامت تا س - یصنعت
 شوند و در داخلیم لیهم تشک ي(آنها رو يگرد و غبار دموا

 هااند). ماسهنسبتا مشابه جدا شده یسه عضو سنگبسته  نیا
م ک(در داخل آنها، بر اساس تراکم، دو منطقه جدا شد: مناطق 

 نیمتر نسبت به سطح زم 11 ریفشرده و آنها در اعماق ز شیو ب
 یافدر گمانه اکتش هک ياهیلا نیترقیشوند). شن (عمیظاهر م
IB-6 شد).  نییمتر تع 35 يتا حداکثر عمق حفار 

 نسبت  يمتر 12در عمق حدود  ینیرزمیسطح ثابت آب ز

که  ییشد و از آنجا نییتوسط اکتشافات تع نیبه سطح زم
متر  8,5 پسماندبدنه دفن  لیتشک يبرا يحداکثر عمق حفار

 لیدر تشک يشتریب ریانجام نشد. تأث ینیرزمیز يهااست، آب
 کیژئومکان یشگاهیآزما شاتیآزمادارند. پسمانددفن  گاهیپا

 ينمونه خاك (بر رو 89در مجموع  یعیمواد طب شیشامل آزما
 15شد، در  نییتع يبندطبقه -ییشناسا يهانمونه فقط داده 71

 شیآزما ،يطبقه بند -ییشناسا يهاداده نیینمونه علاوه بر تع
 نمونه انجام شد. 3 يو رو يریشکل پذ رییمقاومت و تغ

انجام شد).  CBRپروکتور و تست  یاکتشاف ياهاز گودال 
 يهاطیمح يبرا یاساس یکیو مکان یکیزیف يپارامترها جینتا

 ارائه شده است. 1جدا شده در جدول  یسنگ شناس

 
 یرفته شده پارمترهاي مکانیکی نمونهمقادیر پذ. 1جدول 

(Rakic, Berisavljevic, 2013) 
 

 t/tsat سنگ شناسی
 

ϕ’ 
 

c’ 
Mv100-

200 
 

qc 

 (MN/m2) (MN/m2) (kN/m2) (0) (kN/m3) محیط

 سیلتی 
 مواد 

 ML ،CL 
 

 
19/20.5 

 
19-
24 

 
3-26 

 
3.6-8.5 

2.2-4.0 
4.0-8.0 

شن و ماسه و 
ماسه سیلتی  
SP,SC,SM 

 

 
19.5/20 

 
25-
30 

 
0-2 

 
- 

 
20-30 

شن وشن 
 سیلتی

 SP, GP 
 

 
21 

 
- 

 
- 

 
- 

 
> 30.0 

 

از  ییهانمونه يبر رو یکیژئوتکن یشگاهیآزما يهاشیآزما
 یصنعت ي(پسماندها پسماندکه بدنه دفن  پسماندمواد دفن 

نمونه  5 يبر رو شود،یم لیخطرناك) تشک ریخطرناك و غ
تلف انواع مخ ياندازه دانه برا عیتوز شیآزما جیانجام شد. نتا

 ارائه شده است. 1در شکل  پسماند
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 (Rakic, Berisavljevic,2013)  هدر منحنی هاي توزیع اندازه دانه براي انواع مختلف .1شکل 
 
 با یتفاوت قابل توجه یصنعت يپسماندها نکهیصرف نظر از ا 

 ییها کیاز تکن یکیخواص مکان نییتع يخاك دارند، برا
 شده است.  جادیخاك ا يشود که برا یاستفاده م

 یشکست خط اریاز مع یمقاومت برش نییتع يبرا نیبنابرا
و  ’ϕیاصطکاك داخل هیکه بر حسب زاو یترزاق-مهر-کولن

استفاده را  نیشتریشده است، همچنان ب فیعرت 'c یچسبندگ
 نییتع يمورد استفاده برا يهاروش نیتردارد. در عمل، متداول

 يهاشیعبارتند از: آزما یمقاومت برش يپارامترها
فشار سه  شیو آزما میبرش مستق شی(آزما یشگاهیآزما

 ای شدهفیتعر يهالغزش شیبازخورد و پا لی) و تحليمحور
 يهاشی. از آزماپسمانددفن  يهادار در محلیناپا يهابیش

 میبرش مستق شیمورد استفاده، آزما نیترجیرا ،یشگاهیآزما
تر است نمونه ساده يسازآماده لیاست که در درجه اول به دل

 نیترمهم ریمقاد 2دارند. در جدول  يترکه معمولاً ابعاد بزرگ
که  رهسربا - یصنعت يپسماندها یکیمکان-یکیزیف يهایژگیو

به دست  یکیژئومکان یشگاهیآزما يهاشیآزما قیاز طر
گفت که  دیبا یدر مورد مقاومت برش اند.اند، ارائه شدهآمده

شده و در آن ذرات  يدرجه بند یاست که به خوب ياماده نیا
 يمواد دارا نیا ن،یگرد با سطوح ناهموار غالب است. بنابرا ریغ

 هستند.  یخوب یخواص اصطکاک
 یاصطکاك داخل هیزاو ،داده شده يهااز داده یبر اساس برخ

  متفاوت است جهدر ϕ’= 40 - 50 سرباره از کوره بلند
توان  ینشان داد که سرباره را م یشگاهیآزما لیو تحل هیتجز.

و باربر)  هیپا يهاهیلا ي(برا یکیتراف يهادر ساخت جاده
بود و  رمتغی ٪30,2-21,2 نیب CBR ریمقاد رایاستفاده کرد، ز

، واحد خشک بود. optw=6.6-11.1%نهیدر رطوبت به
 3kN/m 18.9-16.4=dmaxt از داده  یتوجه به برخ با 2 شکل

 .که سرباره دارد افتیتوان در یم ،داده شده يها

  
 (Rakic, Berisavljevic,2013)مقادیر پذیرفته شده خواص فیزیکی ومکانیکی سرباره . 2جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 نوع سرباره فولاد

 
t/tsat 

(kN/m3) ϕ’  (0) 
c’ 

(kN/m2) Eref (MN/m2) 

 BFسرباره توده 

 
15/15.5 36-54 0-4 20 

 سرباره مبدل

 
16.5/18 29-34 0-3 20 

 BFلجن 

 
17/18 24-29 3-8 7.5 
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   (Rakic, Berisavljevic,2013)مقایسه تست استاندارد پروکتور و تست پروکتور اصلاح شده براي انواع سرباره .2شکل

 
هاي مشخصه محل دفن تجزیه و تحلیل پایداري براي پروفایل

خطرناك و هاي غیرپسماندبراي  -(شامل سلول  پسماند
انجام شد،  3: 1خطرناك) با شیب هاي پیش بینی شده با شیب 

متر پیش بینی شدند.  6اما در ارتفاع معین، حفره هایی با عرض 
در  پسمانددر هر دو مورد، آنالیزها براي موارد اشباع دفن 

متر انجام شد. اگرچه در عمل چنین شرایط  86حفاري تا سطح 

از آنجا شروع شد که نتایج در رود، اما شدیدي انتظار نمی
جهت ایمنی خواهد بود. سایر اثراتی که در تجزیه و تحلیل 

 پایداري شیب دخیل بودند عبارتند از: 
(وزن حجمی  پسماندبار مرده به شکل جرم خاکریز دفن 

 .مختلف استفاده شد

 
 t = 15 kN /m3  هاي صنعتی دفع شده در لحظه دفع؛  پسماندبراي کیلو نیوتن بر متر مکعبt = 18 kN /m3  پس از تکمیل درجه

 هاي خطرناك).پسماندبراي مواد دور ریخته شده از  t = 17 kN/m3تخریب و بیشتر ادغام؛ 
 

 
 (Rakic, Berisavljevic,2013)هاي غیرخطرناكهاي تجزیه و تحلیل پایداري شیب مشخصه دفن پسماندپروفایل .3شکل 

 
اي، بار موقت که به حرکت بار موقت به صورت ضربه لرزه

(دامپر با حداکثر  پسماندوسایل نقلیه حمل و نقل در محل دفن 
هاي پایداري با شود. تمامی تحلیلتن) اطلاق می 120وزن 

هاي و با استفاده از روش SLIDEاستفاده از بسته نرم افزاري 
Bishop ،Spencer  وJanbu  .انجام شد 
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آمده در دستها از پارامترهاي مقاومت برشی بهدر این تحلیل
هاي آزمایشگاهی توسط دستگاه برش مستقیم بر روي آزمایش

    'ϕ =240  هاي خطرناك:پسماندهاي مواد زائد (براي نمونه
 هاي غیرپسماند، براي  = '2kN/m 3cو چسبندگی 

سرباره استفاده   = '2kN/m 0cو انسجام   'ϕ = 320خطرناك
 فقط برخی از نتایج 3هاي مشخصه در شکل براي پروفایل شد.

  Fsتحلیل پایداري به روش جانبو ارائه شد (کمترین مقادیر 
 با این روش به دست آمد) از نظر ضریب تاثیر.

از نتایج ارائه شده می توان دریافت که پایداري شیب محل 
با توجه به معیارهاي از پیش تعریف شده در رابطه  پسمانددفن 

شود: زمانی با حداقل مقدار ضریب ایمنی به شرح زیر تایید می
که تنها بار مرده وزن مواد دفع شده در تجزیه و تحلیل پایداري 

توان همچنین می 4 در شکل). 4شود (شکل در نظر گرفته می
اي از نظر پایداري شیب قابل توجه است  دید که تأثیرات لرزه

و برعکس بار موقت از دمپرها تأثیر بسیار کمی بر پایداري 
  دارد. پسماندشیب محل دفن 

 جهینت نیشده، اانجام يهالیبر اساس تحل ن،یعلاوه بر ا  
محل دفن  بیش يداریبر پا یتوجهقابل ریحاصل شد که تأث

 ).5از بستر رودخانه دارد (شکل  ی، فاصله کمپسماند
  

 
 

 (Rakic, Berisavljevic,2013)هاي مشخصه  براي پروفایل پسماندهاي دفن نتایج تجزیه و تحلیل پایداري شیب. 4شکل 
 

 
 

  (Rakic, Berisavljevic,2013)پسماند تأثیر فاصله رودخانه بر پایداري شیب بدنه دفن  .5 شکل
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 b-b   (Rakic, Berisavljevic,2013)مدل عددي با نقاط مشخصه محاسبه نشست براي پروفایل  .6شکل 

 
ل تواند عواقب منفی در طومی پسماندته نشین شدن بدنه دفن 

د کند. استفاده از آن، اما در دوره پس از بسته شدن آن نیز ایجا
د هاي صنعتی به عوامل زیادي بستگی دار پسماندمکانیسم دفن 

شود، بلکه نتیجه اثرات و فقط به صورت مکانیکی شرطی نمی
ف ها (انواع مختلپسماندیده و متقابل قطعات شکستگی در پیچ

است.  پسماندسرباره غالب هستند)، تجزیه زمانی قطعات 
خزش مکانیکی و دیگران. علاوه بر این، در برخی موارد، 

 هاي ناشی از تغییر شکل سطح بیان شد. نشست
 تواند پیامدهاي بسیار منفی هاي غیرمجاز میگاهسکونت

هاي ایمنی داشته باشد. این امر به ویژه در ظاهر بر سیستم
هاي هاي محافظ پایه، عملکرد نادرست سیستماتصالات در لایه

هاي پوششی نهایی، زهکشی، ترك خوردگی و شکافتن لایه
شود. در بیشتر این تأثیر بر تأسیسات مجاور و غیره آشکار می

ین به ا هاموارد، بزرگترین مشکل دیفرانسیل است. شهرك
دلایل، تجزیه و تحلیل کافی از محاسبات نشست بر روي 

ها انجام شد. تجزیه و تحلیل پسماندمقاطع مشخصه محل دفن 
با استفاده از روش  PLAXIS 8با استفاده از بسته نرم افزاري 

اي براي ایجاد اجزاي محدود انجام شد. از آنجایی که برنامه
در ضلع  ماندپسهاي دفن تأسیسات کمکی در ناحیه بدنه

شمالی و شرقی وجود دارد، مدل مورد تجزیه و تحلیل قرار 

در فاصله  پسماندگرفت که بخشی از زمین خارج از بدنه دفن 
شود. براي بدنه تقریباً چهار برابر عمق حفاري را نیز شامل می

متر) در سمت چپ و راست حفاري  40(حدود  پسمانددفن 
ها سه مورد معمولی مورد ساخته شده است. براي تمام پروفیل

تجزیه و تحلیل قرار گرفت: شبیه سازي حفاري براي بدنه دفن 
سال و مرحله  5به مدت  پسماند. مرحله اول رسوب پسماند

سال. براي هر سه  10براي مدت  پسمانددوم (نهایی) رسوب 
هایی در مورد وضعیت تنش و تغییر شکل در بدنه مورد، داده

زمین طبیعی، در فواصل زمانی  -و پایه آن  پسمانددفن 
مدل  7و 6سال) به دست آمد. در شکل  10و  5مشخص (

هایی که نشست در آنها محاسبه عددي مشخصه با موقعیت گره
شده و همچنین نتایج نشست براي دو پروفایل مشخصه محل 

به  پسماندبراي دوره پس از اتمام تشکیل دفن  پسمانددفن 
نتایج نشان داد که بیشترین تغییر  ئه شده است.سال ارا 10مدت 
و در بالاترین قسمت آن  پسماندها در سطح محل دفن شکل

 ). 7و  6هاي متر، شکل Δs = 1.78 - 1.86رخ می دهد (
هاي بینی تأثیر نشست بر روي سیستمبا این حال، به منظور پیش

حفاظتی پایه مقادیر نشست در ارتفاع حفاري مورد تجزیه و 
 تحلیل قرار گرفت.
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a-a  (Rakic, Berisavljevic,2013)مدل عددي با نقاط مشخصه محاسبه تسویه براي پروفایل  .7شکل                 
 

متر  1,27حدود  Bو  Aحداکثر نشست دیفرانسیل بین نقاط 
متري مقدار  181بود که در مقایسه با فاصله بین این نقاط 

 متر) سانتی 0,5ناچیزي از کشیدگی بالقوه فویل (کمتر از 
هاي دهد. علاوه بر تجزیه و تحلیل جابجاییرا نشان می

هاي افقی نیز مورد تجزیه و تحلیل قرار عمودي، جابجایی
بر رودخانه رالا و  پسماندگرفت تا تأثیر ساخت و ساز دفن 

تأسیسات مرتبط را تعریف کند. نتایج نشان داد که ساخت محل 
تأثیر بسیار کمی بر بستر رودخانه خواهد داشت،  پسمانددفن 

 سانتی متر بود. 5تا  3ها در جهت افقی بین زیرا جابجایی
پایداري  ،پسمانددر مورد حفاري و آماده سازي پایه بدنه دفن 

متر مورد تجزیه و  8,5زمین طبیعی براي حداکثر عمق حفاري 
 تحلیل قرار گرفت. در عین حال، تأثیر بستر رودخانه رالجا 

هاي مشخصه. یلهاي حفاري براي پروفبر پایداري دامنه
ها با این تحلیل 1:3شده بینیپایداري حفاري براي شیب پیش

 تأیید شد، با توجه به اینکه حداقل مقادیر ضریب ایمنی 
 اي و بارهاي موقت) شامل تأثیر لرزه( sF = 1.394بین 

.(حفاري شیب در حالت پیش بینی شده بود sF  =2,142تا 
هاي خاصی براي آماده توصیهعلاوه بر این،  بدون تأثیر اضافی).

سازي بستر و براي ساخت سیستم پوشش محافظ ارائه شده 
متر لاینر خاك  0,5است که شامل: ضخامت لاینر سفالی فشرده 

فویل  -میلی متر. ژئوممبران  6-5ژئوسنتتیک ضخامت  رس
HDPE  متر و ضخامت لایه میلی 2,5حداقل ضخامت

متر است. براي تمام عناصر سیستم  0,5زهکشی سنگریزه 
مشخصات کلی ژئوتکنیکی داده شده است و با توجه به اینکه 
 پوشش رس فشرده و لایه زهکشی از مواد طبیعی ساخته شده 

 
هاي کلی در رابطه با این مواد است، از این پس تنها توصیه

نر رسی فشرده، به ضریب ارائه می شود. توصیه اساسی لای
متر  9-10نفوذپذیري آب اشاره دارد که مقدار آن باید کمتر از 

بر ثانیه باشد. به خوبی شناخته شده است که حداکثر وزن واحد 
آید، اما این رطوبت حداقل خشک در رطوبت بهینه به دست می

ها معمولاً با کند، که در خاك رسنفوذپذیري آب را ایجاد نمی
 به دست  ٪7-3الاتر از حد مطلوب براي حدود رطوبت ب

آید. علاوه بر مقادیر پایین ضریب فیلتراسیون، خاك رس می
درصد  50-40باید شرایط زیر را برآورده کند: حاوي حداقل 

میلی متر) سیلت و خاك رس، حاوي  0,074<از کسر ریز (
 25تا  18میلی متر) در محدوده باشد. از  0,002<کسر رس (

درصد باشد  30تا  25مقدار استحکام تسلیم باید بین درصد، 
تر (خاك با قدرت تسلیم بالاتر به ترك خوردگی حساس

باشد (در غیر  PI 20 – 10 = است). شاخص پلاستیسیته باید
شود؛ شود و کار با آن دشوار میاین صورت چسبنده می

هاي بزرگتر از بدون دانه ٪10حداکثر محتواي کسر غده باید 
در آنالیزهاي ژئوتکنیکی مربوط به ساخت  متر باشد.میلی 75

، تحلیل ظرفیت باربري پسماندتاسیسات مرتبط با محل دفن 
نهایی پایه و نشست پی برخی از اشیاء انجام شد. آنالیزهاي 

 و GTMهاي ژئوتکنیکی زمین استاتیکی توسط مدل
 GTM-2-3  انجام شد. چندین روش براي سیستم پی کم

توان آنها را به دو گروه طبقه بندي کرد: عمق استفاده شد که می
مقادیر پارامترهاي  بر اساس -هاي به اصطلاح استاتیک روش

 CPT هاي مبتنی بر نتایج آزمایشمقاومت برشی و روش
هاي کلی ژئوتکنیکی مربوط به سازماندهی زمین و توصیه
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اده هاي ترافیکی عبارتند از: آماده سازي زیرزمینی، ساخت ج
، پسمانداستفاده از مواد طبیعی حاصل از حفاري براي بدنه دفن 

هاي سرباره براي پایه جاده -استفاده از پسماندهاي صنعتی 
هاي مربوط به شرایط عمومی پر کردن. در این توصیه .ترافیکی

 ایش میدانی) که تحقیق از نتایج آزمایشگاهی و زمینی (آزم
هاي سرباره مبدل، سرباره کوره بلند و بر روي نمونه

پسماندهاي خطرناك به نام (لجن و کیک فیلتر) انجام شد، 
 (Rakic, Berisavljevic,2013) استفاده شد

 توان مدرن و خوش ساخت را می پسماندیک محل دفن 
به عنوان یک ساختار مهندسی که عمدتاً از یک لاینر، سیستم 

آوري و کنترل گاز و جمع آوري و حذف شیرابه، سیستم جمع
)9 و 8(شکل  پوشش نهایی تشکیل شده است، توصیف کرد.

مقطعی از یک لندفیل .8شکل   

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 (Rakic, Berisavljevic,2013) نماي سه بعدي از یک لندفیل .9 شکل
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 سیستم و لاینر نوع نظر از هالندفیل انواع-5
 شیرابه آوريجمع 

 حداقل مهندسی (همراه تله هیدرولیکی)
 رس خاك مانند طبیعی نفوذ غیرقابل لایه شامل مهندسی داقلح

جمع  و کنترل براي شیرابه جمعآوري سیستم همراه به طبیعی
 باشد طوري باید دفن محل زمین یا طبیعی لاینر. است آوري آن

 شیرابه و آلی مواد فرار از و بوده دارا را کمی نفوذپذیري که
 آبهاي سطح باید همچنین. نماید زمین جلوگیري داخل به 

 منطقه هیدرولوژیکی سیستم و بوده پایین کافی حد به زیرزمینی
 کمتر دفن منطقه از خارج به آلودگی اثرات انتقال که باشد طوري

 جمع سیستم و) زمین( طبیعی لاینر شامل لندفیل نوع این .شود
 حالت این در .است هیدرولیکی حالت تله وجود و شیرابه آوري
 کف یا( شیرابه ارتفاع از بالاتر آبدار لایه پیزومتریک ارتفاع
 لندفیل داخل به پایین از آب جریان نتیجه در و است) لندفیل
 هاآلاینده انتقال از جلوگیري در موثري بسیار عامل این و است

 آوري جمع وجود سیستم که است بدیهی .است زمین داخل به
 انباشت از تا است اجباري هیدرولیکی تله حالت در شیرابه
 همواره جریان و آید عمل به جلوگیري لندفیل داخل در شیرابه

 (Barraso,2006).        باشد برقرار لندفیل داخل به
 

 جمع سیستم و اولیه مانع عنوان به شده متراکم رسی لاینر
 شیرابه آوري

 انتقال مانع عنوان به شده متراکم رس لایه یک از حالت این در
 استفاده دفن محل زمین روي در نفوذناپذیر ايلایه و آلودگی

 احداث شیرابه آوريجمع سیستم آن روي بر و شودمی
 زائد مواد دفن براي حالت تریناقتصادي روش این .گرددمی 

 دارد وجود آن از شیرابه نشت امکان ولی است خطر بی جامد
 توسط هاییمحدودیت آن از استفاده در دلیل همین به و
 )1399،(شاهین فر. است شده ذکر المللیبین  هايسازمان 
 

 و اولیه آوري جمع سیستم دو و شده متراکم رسی لاینر
 شیرابه ثانویه

 ثانویه آوريجمع سیستم طبیعی زمین روي ابتدا حالت این در
 سپس و رس لایه ن آ روي بر سپس. کنندمی ثاحدا را شیرابه
 ثانویه سیستم .کنندمی احداث را شیرابه اولیه آوري جمع سیستم
 به رس لایه در ترك اتفاق صورته ب اگر که شودمی باعث
 زا نبود شیرابه آوري جمع به قادر اولیه سیستم یا آمد وجود
 اطمینان ضریب و آید عمل به جلوگیري زمین به آلودگی انتقال

 )1399،شاهین فر(. رود بالا
 

 اولیه شیرابه آوري جمع سیستم و شده متراکم رس لاینر 
 هیدرولیکی کنترل لایه و

 بازي را اضطراري سیستم شنق طراحی این در هیدرولیک
 .قرارگیرد هاستفاد موردزیر موارد در تواندمی کندمی 

 تزریق با که صورت این به کندمی کنترل ا ر رآلودگی مقدا) الف
 آلودگی میزان که وقتی لایه این از وخارج داخل به آب تخلیه و

 صورت عمل این تجاوز کند شده تعیین ن میزا از لایه دراین
 . گیردمی
 زمان طول در اطراف خاك در آب سطح که مواقعی در) ب

 وجود به را مصنوعی هیدرولیکی تله شرایط تواندمی بیاید پایین
 . آورد

 
 لاینر همراه شیرابه ثانویه و اولیه کننده جمع هايسیستم
 مرکب

 ژئوممبرین هايلایه شده متراکم رس لایه روي حالت این در 
 هايسازمان و بوده مطلوب ت حال این معمولاً. شودمی کشیده

 حالت دراین. کنندمی تاکید را ژئوممبرین از هاستفاد الملل بین
 که است لندفیلهایی براي بیشتر آوريعجم دوم شبکه ساختن

 زمین آبریز وحفظ است خطرزا  آنها در شده ریخته پسماندهاي
 زحائ لاینرها اینگونه دراجراي آنچه. است پراهمیت بسیار همنطق

 ساختمان عملیات هنگام به باید که است این است اهمیت
 برآن آسیب که کرد دقت و بوده مراقب کاملاً ژئوممبرین برروي

  )1399، و و همکاران(شاهین فرؤلشکری .نیاید وارد
 

 متراکم رسی لاینر همراه شیرابه اولیه آوري جمع سیستم
 ثانویه متراکم رسی لایه و هیدرولیکی کنترل لایه و شده

 آلودگی انتقالبرابر  در ممانعت از اطمینان جهت حالت این در
 کنترل لایه حالت دراین. شودمی ه استفاد متراکم رس لایه از

 به آلودگی ازنفوذ جلوگیري براي کمک عنوان به هیدرولیک
  تواندمی دموج شرایط و زمان نیاز به بنا و میشود کارگرفته

 )1391(پرنگ، .باشد یاغیرفعال فعال حالت به
 

 رسی لاینر و شیرابه ثانویه و اولیه جمع آوري سیستم 

 ثانویه و اولیه شده متراکم
 و د دربین شیرابه ثانویه آوري جمع سیستم حالت دراین

 در هشد آوريعجم شیرابه و دگیرمی قرار شده متراکم لاینررس

 جایی در معمولا حالت ازاین. شودمی پمپ طورمداوم به آن

 . است کم ژئوممبرین به دسترس امکان که شودمی استفاده
 )1391(پرنگ،



 1404 زمستان، 125م، شماره چهار، سال بیست و سوم، دوره فصلنامه علمی جاده
 

295 
 

 شده، متراکم رسی لاینر شیرابه، اولیه جمع آوري سیستم

 مرکب ثانویه لایه و هیدرولیکی کنترل لایه
 قسمتی عنوان به ژئوممبرین از حالت دراین که تفاوت این اب 

 هیدرولیک کنترل لایه از آب اتلاف  کاهش براي ثانویه لاینر از

 نیاز مورد آب مقدار رساندن حداقل به درنتیجه آبدارو لایه به

 التدراین ح. است هیدرولیک شرایط گهدارين و ایجاد براي

 ژئوممبرین با همراه متراکم صورت به ثانویه و اولیه لاینر هردو

 طور به باید ثانویه هشیراب کننده جمع لایه حالت دراین. باشندمی

 )1391(پرنگ، .شود پمپ مداوم
 

  شیرابه آوري جمع تسهیلات
 انباشته پسماند مدفن یک عمق در که ايشیرابه آوريجمع 
 شود،می داده نشان سري یک از استفاده با معمولاً شودمی 

 انجام آوريجمع هايلوله سیستم یک و شیبدار هايتراس
 که هايهشیراب که شوندمی دارشیب قدر آن هاتراس شودمی 

 آوري جمع هايکانال به است، شده جمع هاسترا سطح روي

 کانال هر در که شده سوراخ هايلوله. شوندمی زهکشی شیرابه

 آوريجمع شیرابه انتقال براي گیرد،می قرار شیرابه آوري جمع

 شیب .شودمی واقع استفاده مورد مرکزي محل یک به شده

 زهکشی هايکانال شیب و درصد 5 ات 1 معمولاً  هاتراس متقاطع

 )1391(پرنگ، .است درصد 1 تا 0/5شده
 

 شیرابه مکان نقل و نگهداري تسهیلات
 پسماند مدفن یک در که ايشیرابه جایی جابه جهت روش دو

  لوله توسط شیرابه جایی جابه دارد. وجود شود،می انباشته
 انجام کند،می عبور پسماند مدفن کنارة از که شیرابه آوريجمع

 لوله یک بوسیله پسماند مدفن از شیرابه جایی جابه .گیردمی

 انجام پسماند مدفن در گرفته قرار پمپ و مایل آوري جمع

 )1391(پرنگ، .گیردمی
 

  زهکشی لایه
  .آیندمی بوجود شن یا هاسنگریزه از زهکشی هايلایه

 زهکشی هايپوشش به نسبت ايسنگریزه زهکشی هايپوشش

 لایۀ هیدرولیک رسانایی .باشندمی گرفتگی مستعد کمتر شنی

 را شیرابه جریان تا باشدs.sec 2-10 ×1-1حداقل باید زهکشی

 )1391(پرنگ، .کند حفظ
 

 شیرابه آوري جمع لولۀ و گودال
 نصب هاییچاله در کلی طور به شیرابه آوريجمع هايلوله

  عمل فیلتر یک صورت به که هاییسنگریزه داراي که شوندمی 

 که باشندمی از را ریز ذرات ورود تا شوندمی پوشانده کند،یم

 عجم لولۀ به بالاخره و چاله) گودال به( تحتانی وششپ وسیله به
 )1391(پرنگ، .برسانند حداقل به شیرابه آوري

 

  شیرابه جمع آوري پمپ و بالابري ایستگاه
 .شود محاسبه مناسب عملکرد براي دقت به باید پمپ ظرفیت

 نظر در باید دو هر مکش و انتقال رأس پمپ، یک انتخاب در 

 از بیش اندکی شیرابه چگالی که است ذکر به لازم شوند، گرفته

هاي دفع در ادامه به مقایسه روش. )1391(پرنگ، .است آب
 فرانسه  و ژاپن ،انگلیس آمریکا، ،هاي ایرانپسماند در کشور

 پردازیم. می
 

 فرانسه:دفاع در کشور اتیعمل تیریمد تیوضع یبررس
و  2 1اماکن دفع مواد زائد جامد به سه کلاس ر کشور فرانسه د
و چرخه  تمینشانگر الگور کیشکل  شوندیم يبند میتقس 3

 يهاياز کلاس بند کیباشد هر یدر در آن کشور م اتیعمل
 .هستند رایپذ ریرا به شرح ز یاماکن مواد زائد جامد خاص

 مجاز. ی: مواد زائد صنعت1اماکن دفن کلاس  
 .یو صنعت ي: مواد زائد جامد شهر2اماکن دفن کلاس  
 یو خنث یساختمان ی: مواد زائد صنعت3اماکن دفن کلاس  
در کشور فرانسه انواع مختلف مواد زائد جامد به صورت  

 .شوندیمحل دفن نم کیمخلوط و در 
 

 دفاع در کشور آلمان اتیعمل تیریمد تیوضع یبررس 
اماکن دفن موجود در آلمان به دو دسته به شرح  یبه طور کل 
و  يشود اماکن دفع مواد زائد جامد شهریم يبند میتقس ریز

اماکن دفن مواد زائد  ،خطرناك ای یاماکن دفن مواد زائد صنعت
شود یم يبند میو دو تقس کیخود به دو کلاس  يجامد شهر

زائدات  ای يمواد زائد جامد شهر کیدر اماکن دفن کلاس 
شود. اماکن دفن یدفن م یساختمان يهانخاله یشبه خانگ یصنعت

مشابه  یصنعت ای يمواد زائد جامد شهر يرایپذ زیکلاس دوم ن
در اماکن  درصد است. 5کمتر از  یمواد آل يمحتوا هباشد کیم

و  یمواد زائد مانند مواد زائد صنعت ریدفع مواد زائد خطرناك سا
شوند مواد یم دهیواد زائد خطرناك نامکه تحت عنوان م يمواد
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 شوند.یم رشیدرصد پذ 10کمتر از  یمواد آل يزائد با محتوا
اصول  تیرا با رعا یسم اریمواد زائد خطرناك بس نیهمچن
 پسماند لهیبه وس ایشود و یدفع م یمعادن نمک ایها در یمهندس

ذکر است  انیشا ندینمایم حیتسب گرید يهاروش ریسا ایسوزها 
از اماکن دفن به صورت دفن  کی چیه زیکه در کشور آلمان ن

 شوند.ینم يمشترك راهبر
 

 ایتالیدفن در کشور ا اتیعمل تیریمد تیوضع یبررس
 دهیچینسبتاً پ ایتالیاماکن دفن ا يبندو روش کلاس تمیالگور 

 مواد زائد جامد  يو طبقه بند زیمراحل آنال یاست پس از ط
 ریو سا يمواد زائد جامد شهر یمواد زائد خنث یاصلبه سه گروه 

و دو و  کیو در سه محل دفن  شوندیم يمواد زائد طبقه بند
اماکن دفع  تیریمد حلمرا 3در شکل شماره  شوندیسه هدف م

داده شده  شینما ایتالیمواد زائد جامد در کشور ا يبند میو تقس
مواد زائد  کیدر محل دفن کلاس  يمواد زائد جامد شهر است.

خطرناك با  اریو مواد زائد بس 2خطرناك در محل دفن کلاس 
  گردد.یدفع م 3دو محل دفن کلاس  تیاشتعال و سم تیقابل

 
 در در کشور ژاپن اتیعمل تیریمد تیوضع

در ژاپن اماکن هدف  يمواد زائد جامد شهر تیریمد ندیدر فرا 
اماکن دفع مواد  داریشوند اما کند فن پایم میبه سه گروه تقس
 ایاماکن دفن کنترل شده اماکن دفن مجزا  ای يزائد جامد شهر

تنها مواد  داری. در اماکن دفن پااست شده يبندمیشده تقس زولهیا
 اما کن گروه  شوندیم رشیپذ یخنث یکیولوژیو ب ییایمیش

شوند که خود به سه کلاس یم رشیپذ يبه مواد زائد جامد شهر
درصد آن قبلا سوخته باشد کلاس  60از  شیبا ب يمواد زائد شهر

کمتر از  یسم یو مواد آل نیفلزات سنگ يبا محتوا يمواد تجار
 نیفلزات سنگ يبا محتوا یو درکلاس مواد زائد صنعت زحد مجا
شود. اماکن دفن مجزا یکمتر از حد مجاز دفع م یسم یو مواد آل
 یو مواد آل نیفلزات سنگ يبا محتوا یمواد صنعت يرایعمدتاً پذ

  باشند. یاز حد مجاز م شتریب یسم
 

دفن در کشور  اتیعمل تیریمد تیوضع یبررس
 انگلستان

دفع  ییاروپا يگره کشورها هیدر کشور انگلستان برخلاف سا 
به طور  یمواد زائد صنعت ریبه طور مشترك با سا يمواد زائد شهر

 يدر جهت جداساز یمدون سمیو مکان ردیگیگسترده انجام م
محل دفن به شرح  یحال سه نوع کل نیمواد زائد وجود ندارد با ا

 .است صیقابل تشخ ریز

نوع مواد  کیاماکن تنها  نیمنظوره: در ا کیاماکن دفن  الف)
 یشود که معمولاً جهت دفع مواد زائد خنثیم رشیزائد پذ

 .شودیاستفاده م
از مواد  ياماکن مقدار محدود نیاماکن دفن مشترك: در ا ب)

 شوند.یدفع م يو تجار یزائد خطرناك به همراه مواد زائد خانگ
چند نوع از مواد  ایاماکن دو  نیاماکن دفن چند منظوره در ا ج)

 شود به عنوان مثال یزائد کنترل شده به طور همزمان دفع م
  .اشاره نمود یو صنعت يتجار یتوان به مواد زائد خانگیم
 
 رانیدفاع در کشور ا اتیعمل تیریمد تیوضع یبررس 

 کایآلات متحده آمر
اماکن به دو گروه  کایمواد زائد جامد آمر تیریمد ستمیدر س 

و اماکن دفع مواد زائد  ياماکن دفع مواد زائد جامد شهر یاصل
که اماکن دفع مواد زائد  شوندیم يبندمیخطرناك و تقس

گردند یم يبند میتقس ریگروه به شرح ز ریخطرناك خود به ز
اماکن دفع مواد زائد خطرناك دو اماکن دفن توده مواد  کی

اماکن  .شوندیم یطراح يازائد خطرناك به صورت پشته
مواد  يکه برا یمواد زائد خطرناك به صورت سطح ينگهدار

زائد خشک و با رطوبت کم کاربرد دارند و علاوه بر موارد 
 مواد  ریسا ياز اماکن دفاع برا گرینوع د کیفوق 

  است. دهیگرد نییتع 1976 یمل نیبر اساس دستورالعمل قوان
 
دفن در کشور  اتیعمل تیریمد تیوضع یبررس 

 رانیا یاسلام يجمهور
  يشهر يهاپسماندتنها روش دفع  نیدفع مواد زائد در زم 
دفع  يکشور برا يدرصد شهرها 85حدود  1374باشد تا سال یم

خود از روش تلنبار و بعضاً همراه با سوزاندن در  يهاپسماند
 يهاپسماندو در حال حاضر  کردندیاستفاده م نیسطح زم

که  یصنعت و یو درمان یمارستانیب يهاپسماندبه همراه  یخانگ
 شوند و یمحل دفن م کیهستند در  یبعضاً خطرناك و عفون

 يهاپسماندع دف يبه عمل آمده روشها يهایبر اساس بررس
درصد تلمبار در محل  18عبارت است از  رانیدر ا یمارستانیب

 يهاپسمانددرصد به همراه  58درصد تلمبار و سوزاندن  22دفن 
که بعضاً  زین هرهادر محدوده ش یصنعت يهاپسماند يشهر

 و  يآورجمع يشهر يهاپسماند ریخطرناك هستند با سا
 .گردندیدفع م يشهر به صورت مخلوط با مواد زائد جامد

 )1388 ،(شاهمرادي و همکاران
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 گیرينتیجه -5
 هاي صنعتی بیمارستانی یا خانگی شیرابه تولیدشده توسط پسماند

این مواد . داراي مواد سمی اشتعال پذیر و اسیدي باشد تواندمی
خاك  و هاي ماهیتی خاك را تغییر دهندتوانند ویژگیخود می

 همچنین با نفوذ درخاك به سطح  کنند.ه محل دفن را آلود
 زمین جاري شدن روي سطح  هاي زیر زمینی رسیده یا باآب

به آبهاي سطحی ریخته شده و بعد  از آن در وسعت بزرگتري 
خاك منطقه را آلوده و محیط زیست اطراف را دچار   آب و

به اینکه سیستم  جهدر کشور ایران با تو کنند.آلودگی و تغییر 
خودکار یا هیچ مکانیزم تجزیه یا دفن پسماندي  سماندتفکیک پ

مواد : ها به سه گروهدر ابتدا پسماند کارخانه، باید وجود ندارد
م تقسی مواد زائد بسیار خطرناك-مواد زائد خطرناك-زائد خنثی

اي پسماندهاي دفن سپس با استفاده علم ئوتکنیک محل ،نمود
ها انتشار این آلودگی ها را ساخت تا ازمتناسب با این گروه

در محل دفن  یصنعت يهاپسمانددفع  جلوگیري به عمل آید.
 یطولان اریبس یدوره زمان کیکنترل شده شامل  يهاپسماند

  پسماندحجم دفن  نی) است، بنابراشتریب ای(معمولاً ده سال 
فراتر رود.  یصنعت دیمتر مکعب مواد زا ونیلیتواند از چند میم

 یکیزیبه مرور خواص ف پسماندموضوع، بدنه دفن  نیبا توجه به ا
و  یحفاظت ستمیس تواندیکه م دهدیم رییخود را تغ یکیکانو م

گردش  ساتیخاص مانند تأس کیتکنولوژ يهاستمیس نیهمچن
از موارد  یو در برخ ندازدیآب تراوش را به خطر ب هیتخل ایمجدد 

  ،یکیژئوتکن يهاجنبه ل،یدلا نی. به ادیآ در یثبات یبه ظاهر ب
نشست مواد  ینیبشیو پ يباربر تیظرف ،يداریاول پا جهدر در
 یصنعت پسمانددفن  يهامحل یدر طراح دیرا نبا پسمانددفن 

و در مراکز صنعتی در ابتدا به ماکان یابی محل  گرفت دهیناد
صنعتی پرداخت و در نهایت  پسماندمناسب براي محل دفن 

 لندفیلی متناسب با آن صنایع ساخت.
 
 

 هانوشتپی -6
Hy.......Hydrogene    
COV ......  Cercle Ornithologique Villeneuvois 
SPT .........Standard Penetration Test 

CPT... Cone Penetration Test  
CBR......... California Bearing Ratio 
HDPE………. Foil Geomembranes HDPE 

   مراجع-7
. )1385( درضایحم یپورزمانو  قدرت اله يشمس خرم آباد -

 1384 سال در شهري جامد زائد نقش مردم در مدیریت مواد
 .25-30)، 30(پیاپی ، 84سال ،نامه علمی پژوهشی یافتهفصل 

 غلامرضا لشکري پور،. اصرن . حافظی مقدس،چنور احمدیان، -
شهري با  مکانیابی لندفیل جهت دفع پسماند جامد .)1395(

اي بکارگیري فرآیند تحلیل سلسه مراتبی و روش امتیازدهی رتبه
همایش بین المللی و اولین . دژ شهرستان شاهین مطالعه موردي:

 .دومین همایش ملی معماري و شهرسازي هویت گرا مشهد

جعفري آذري  .لامرضاغ لشکري پور، .رجانم فر،شاهین -
دلایل احداث لندفیل و بررسی تاثیرات ). 1399( کبرا خزینه،

 .زیست محیطی و راهکارهاي ژئوتکنیکی بهبود اثرات منفی آن
 .تهران و علوم طبیعی ایران، هفتمین کنگره زیست شناسی

سیستم جمع آوري شیرابه در  طراحی). 1391( .اراس پرنگ، -
نمایشگاه تخصصی  ششمین همایش ملی و. پسماندمحل دفن 

 .تهران مهندسی محیط زیست،

پسماند  تمدیری). 1395(مهدي ، بهروش ،اطفهع نیا،مهدي-
حوزه  چهارمین کنگره علمی پژوهشی افق هاي نوین در .صنعتی

 مهندسی عمران، معماري، فرهنگ و مدیریت شهري ایران،
 .تهران

محمد   ،الدین و امیريصلاح ،حمیدي ،وحیدرضا ،اوحدي -
). اثر آلاینده فلز سنگین بر ضریب تغییرات مقادیر 1394(

شاخص تراکم، شاخص انبساط، و ضریب نفوذپذیري بنتونیت 
 . محیط زیست نشریه مهندسی عمران و. از منظر ریزساختاري

45)81 ،(17-7. 
 محمد ،رضا و امیري ،مکنون ،تقی ،عبادي ،سپیده ،طاهري -
زمان آلاینده فلز سنگین ). ارزیابی ریزساختاري تأثیر هم1397(

 سرب و گازوئیل بر پارامترهاي مقاومتی مخلوط 
)، 90( 48نشریه مهندسی عمران و محیط زیست .بنتونیت–ماسه 

42-35. 
doi: 10.22034/ceej.2018.7575 

). انتشار فلزات سنگین در آب 1368( اکبر ابراهیم زاده طاران،-
  .استان زنجان گیاهان مزارع جنوب؛و  و خاك

 سامان  یزدانی،، سینح براغوش، ،حدا خلخالی،باقرزاده-

. لندفیل در نفوذپذیري سرعت کاهش در ذرات نانو تاثیر .)1397(
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ABSTRACT 
This study aims to investigate the geotechnical design for industrial landfills. Because of the 
vastness of industries and factories in Iran, millions of cubic meters of industrial waste are 
produced annually, which unfortunately is in the direction of landfilling this waste to do the 
right thing. This will cause irreparable environmental damage and the spread of pollution on a 
large scale in nature, eventually leading to climate change and the extinction of many species 
of animals and plants. Reconstruction and decomposition of industrial waste require 
technology, macro management, and a lot of time. This research first tries to introduce the types 
of industrial pollutants produced by factories and examine their impact on soil characteristics. 
To locate the desired location through GIS science and design the landfill for industrial waste 
using PLAXIS software and classify different types of landfills according to the kind of liner 
so that they can be used for various industrial centers in the country, landfill for industrial waste.  
He designed the industries accordingly, and in the end, we will compare the waste collection 
and disposal systems of the United States, Japan, France, Iran, and the United Kingdom. 
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