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 11/07/1397                                                                               تاریخ دریافت مقالٍ:                                                                   

 13/09/1398                                       تاریخ پذیزش مقالٍ:                                                                                                           

 چکیذُ  
ای کِ ػابییبى دساصی اػات دس ػابختبسّب ٍ هؼوابسی     ؿیَُ ،ؿَد تشیي کـَسّب هحؼَة هیهؼوبسی اص کْيخـت دس ایشاى دس اػتفبدُ اص 

فشاٍاًی ػبختبسّبی خـاتی  ٍ ّبی خبکی هبًٌذ خـت دس هؼوبسی هؼبكش جْبى ثلَکثب تَجِ ثِ اّویت اهشٍص کـَس فشاهَؽ ؿذُ اػت. 
حفبظت ٍ هشهات آحابس   دسجْت ّوچٌیي  ٍ دسهؼوبسی هؼبكشآى  کبسثشددسساػتبی خـتی ی ثٌبّبثخـی  اػتحکبمدس ایشاى، یضٍم اسصؿوٌذ 

ای ثشّابی اخیاش ساّکبسّابی اًَاباًَی ثاب ػٌاَاى تخجیات خابک ٍ خـات           دس طای ػاب    .اػتضشٍسی تبسیخی، هطبیؼِ دسثبسُ خـت 
ػٌَاى یکی اص ایي ساّکبسّب، ثب ًیبص ثِ ثْجَد کیفیات هلابیو ٍ افاضایؾ     ت هکبًیکی ثِتخجیػت. ؿذُ ا  هطشحخـتی ی ثٌبّبثخـی  اػتحکبم

س ثلاَک خابکی دس ثشاثاش ػَاها      ػبصی هلبیو هَجت افضایؾ تشاکن خابک ٍ یازا ثْجاَد سفتاب    ّب ثِ ٍجَد آهذُ ٍ ثب فـشدُدٍام ػبختوبى
 ؿَد. سػبى هبًٌذ سطَثت ٍ فشػبیؾ هی آػیت

ثی ثِ ساثطِ ثیي تخجیت هکبًیکی ٍ سفتبس هکبًیکی خـت ثَدُ ٍ ّذف اكالی خاَد سا ثشسػای اّویات تاشاکن      دػتیب دس پیپظٍّؾ حبضش 
خبک ٍ تأحیش آى ثش هقبٍهت فـبسی، کــی ٍ خوـی خـت قشاس دادُ اػت. ایي هطبیؼِ دس قبیت یك پظٍّؾ کوی ٍ ثاِ ؿایَُ تبشثای    

آصهبیـگبّی ثَدُ اػت. ثاشای ایاي    -ّبی تبشثیّبی هحیطی ٍ سٍؽشسػیاًببم ؿذُ ٍ سٍؽ اًببم پظٍّؾ هجتٌی ثش هطبیؼبت هیذاًی، ث
ّبی خـتی دس دٍ اشٍُ ؿبّذ ٍ ّب، ًوًَِ هؼذى خبک ٍاقغ دس ؿْشػتبى اسدکبى )یضد( ٍ تؼییي خَاف فیضیکی آى 6هٌظَس پغ اص اًتخبة 

ٍ  ٍ تحت آصهبیؾؿذًذ آصهبیـی ػبختِ  تبضیاِ ٍ تحلیا     ّاب دس ًْبیات ًتابیآ آى   ّبی هقبٍهت فـبسی، کــی ٍ خوـی قاشاس اشفتٌاذ 
ؿذُ، ساثطِ هطلَة ثیي تخجیت هکبًیکی ٍ هقبٍهت هکبًیکی خـت سا تأییذ کشدُ ٍ هـخق ؿاذ کاِ    اًذ. هطبیؼبت آصهبیـگبّی اًببم ؿذُ

ِ     تشاکن خبک دس خـت تخجیت  43/79 طاَس هیابًگیي هَجات افاضایؾ     ؿذُ ثِ سٍؽ هکبًیکی دس هقبیؼِ ثب خـت ثاذٍى اػواب  تاشاکن، ثا
 دسكذی دس هقبٍهت خوـی ؿذُ اػت. 75دسكذی دس هقبٍهت کــی ٍ افضایؾ  42/42دسكذی دس هقبٍهت فـبسی، افضایؾ 

 
 

 
 .خـت، تخجیت هکبًیکی، سفتبس هکبًیکی خـت، اسدکبى، یضد :کلمات کلیدی

 
 Dormohamadi_m@yahoo.com .ایشاىداًـکذُ ٌّش ٍ هؼوبسی، داًـگبُ یضد، اسؿذ،  کبسؿٌبػی *
 .ایوللی اهبم خویٌی )سُ(، قضٍیياػتبدیبس اشٍُ هشهت ٍ احیب ثٌبّبی تبسیخی، داًـکذُ هؼوبسی ٍ ؿْشػبصی، داًـگبُ ثیي **

 *** کبسؿٌبع فٌی، پبیگبُ هیشاث فشٌّگی ثبفت تبسیخی اسدکبى، یضد.
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 مقدمٍ   
ِ   اص صهبى ػٌاَاى   ّبی دٍس دس ػشاػش جْابى، اص خابک ثا

ّبیی ثاب  هلبیو ػبختوبًی خبم ثشای سػیذى ثِ ػبختوبى
ػوش طَلاًی اػاتفبدُ ؿاذُ اػات. ػابصابسی هٌبػات،      

اصجولااِ اقتلاابدی ثااَدى، ػااَْیت ٍ ػااشػت دس تْیااِ 
هلاابیو الای هحؼااَة  ّابی هخجاات خـات ٍ   ٍیظاای 

اکٌاَى ًیاض     اقتلابدی، ّان  یؿَد کِ ثاِ دییا  هؼاب    هی
  حاب   ثؼایبسی اص کـاَسّبی دس  ٍػبص غبیات دس  ػبخت
 ٍ اػااکَیی)ٍطٌاای ػااتا هااب جولااِ کـااَساصتَػااؼِ 
 & Adam؛ Zami, Lee,2010:5؛ 108:1395ّوکبساى، 

Agib,2001.) 
ي اػاات یااك ااشچااِ خـاات دس ًگاابُ ًخؼاات هوکاا

ٍسی اًااشطی ٍ ّضیٌااِ  تکٌَیااَطی هٌبػاات ثااب ثْااشُ   
(Maïni,2005,8    ،؛ خَؿجخت ثْشهابًی، ػارْشی هقاذم

ِ Little & Morton, 2001؛1391:54 هٌبػاجی   ( ٍ اضیٌا
ِ ثشای یك هلبیو اقتلبدی، صیؼت ًظاش   پزیش ٍ پبیذاس ثا

ثشػذ اهب هـک  ػوذُ خـت ًرختِ، دٍام ٍ پبیذاسی کن 
ثاِ آة دس هقبیؼاِ ثاب ّوتبیابى     ٍ حؼبػیت صیبد ًؼجت 

 (. دسNorton,1997 ;Harper,2011پختِ خاَد اػات )  
ّویي ساػتب، ثب ًیبص ثِ ثْجَد کیفیات هلابیو ٍ افاضایؾ    

ػبصی دس هلبیو ثِ ٍجاَد آهاذ   ّب، فـشدُدٍام ػبختوبى
(Rigassi, 1985:24   کِ هؼبد  سٍؽ تخجیات هکابًیکی )

هتوشکض  پظٍّؾ حبضش ًیض ثش ایي سٍؽ تخجیت ،ثبؿذهی
تَاى ثب تٌظاین هقاذاس فـابس    ؿذُ اػت. دس ایي سٍؽ هی

ؿذُ ثش خبک، ػولکشد اًَاع خبک سا افاضایؾ داد   اػوب 
(Arumala, Gondal,2008:3  چشا کِ فـشدای خابک )

ؿاااااَد هٌبااااش ثااااِ هقبٍهاااات ثیـااااتش هاااای     
(Ilberg,2007:17،Rollins  ُثلاااَک خااابک فـاااشد .)
(CEB)1 صدُ یات ّبی خبکی قب ، ًؼ  جذیذی اص ثلَک– 

ٍاقااغ   ( ٍ دسGuillaud et al,1985:10) -2خـاات
کاِ اص سٍؽ تخجیات    ثبؿاذ  هییبفتِ خـت  تکٌیك ثْجَد

 هکبًیکی ثْشُ ثشدُ اػت. 
دس ادثیاابت هکتااَة ٍ تبشثیاابت ؿاافبّی هَجااَد دس  
هؼوبسی ازؿتِ ایشاى، اؿابساتی کَتابُ دس صهیٌاِ اػواب      
 فـبس تَػط هؼوبس ػٌتی ثش سٍی ا  اص طشیق ٍسص دادى

ایااشی ٍ افکٌااذى آى دس ٌّگاابم ػاابخت چیٌااِ ٍ قبیاات
خـت ؿذُ اػت. ایي کبس ثب ّذف ایببد تشاکن ًؼجی ٍ 

اشفتاِ اػات.   احتوبلاً کبّؾ تخلخ  اا  كاَست های   
ااشچِ هیضاى فـبسی کاِ تَػاط هؼوابس ػاٌتی ثاش اا        

ؿذُ، دس هقبیؼِ ثب هیضاى فـبس اػوب  ؿاذُ ثاش   اػوب  هی
هحاذٍد  ، 3بک کَثیاذُ ّبی خبک فـشدُ یب دیَاس خ ثلَک

ػٌَاى ثخـی اص تکٌیك ػابخت   ثَدُ اػت اهب ّویـِ ثِ
ؿذُ اػت. یزا پظٍّؾ حبضاش  خـت دس ًظش اشفتِ هی

هکبًیکی خابک ٍ   ثش آى اػت تب ثب هطبیؼِ تبشثی تخجیت
سفتبس هکبًیکی خـت )خـت هشػَم دس هؼوبسی ػاٌتی  

 ایشاى(، ساثطِ ثیي ایي دٍ سا ثشسػی ًوبیذ.
ّبی فیضیکی خابک  اثتذا ًؼجت ثِ ٍیظای یي هٌظَسِ اث

ثٌذی ٍ دسكذ سطَثت آى ؿٌبخت حبكا   ّوچَى داًِ
ؿذ ٍ ػرغ ثب اػوب  تخجیات هکابًیکی ثاش سٍی ًوًَاِ،     
تااأحیش تااشاکن خاابک ثااش خلَكاایبت هکاابًیکی خـاات 

ػٌَاى ّذف اكلی ایي پاظٍّؾ هاَسد ثشسػای قاشاس      ثِ
ّاابی تبشثاای ٍ اشفتااِ اػاات. یاازا ثااش هجٌاابی ثشسػاای 

ؿؾ ًوًَِ خبک هتفبٍت اص هؼبدى خابک   ،گبّیآصهبیـ
ّبی ؿْشػتبى اسدکبى دس اػتبى یضد اضیٌؾ ؿذُ ٍ ًوًَِ

ایااشاى ٍ  ؿاابّذ ثااب سٍؽ ػاابخت هشػااَم خـاات دس 
ّب ػابختِ  ّبی آصهبیـی ثب اػوب  تشاکن ثش سٍی آى ًوًَِ

ّابی هشثاَب ثاِ سفتابس     ؿذًذ. ػرغ تؼذادی اص آصهبیؾ
وـای( ثاش سٍی   هکبًیکی )هقبٍهت فـبسی، کــی ٍ خ

 ّب اًببم اشفت.ًوًَِ
 

 پیطیىٍ پژيَص
هَضَع ثْجاَد هقبٍهات ٍ اػاتحکبم طجیؼای خابک ٍ      
هلبیو خبکی کاِ ػوَهابً ثٌابم تخجیات خابک اص آى یابد       
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ِ   هی ِ  ؿاَد پیـایٌ داسد. اص ػلاش ثبػاتبى    ای ثاغ دیشیٌا
ّوَاسُ اػتفبدُ اص هَاد افضٍدًی طجیؼای ّوچاَى اییابف    

ؼی، ػلبسُ ایبّبى هختلف، ّبی طجیکبُ، هَی ثض، سٍغي
ّبی حیاَاًی، فواَلات لاًاِ هَسچگابى، رسات     ػشایي

ؿي ٍ هبػِ ثشای اكلاح هلبیحی ًظیش خـات ٍ اا ،   
حاب     ایاي  (. ثاب 1:360هَسدتَجِ ثـش ثَدُ اػت )لاًت،

ّبی ػلوی دس ایي صهیٌِ، ثِ حاذٍد ػاب     ػبثقِ پظٍّؾ
کٌٌاذُ خابک،   اشدد کِ هَاد تخجیات  هی هیلادی ثبص 1920

طاَس ػلوای هاَسد هطبیؼاِ ٍ ثشسػای قاشاس اشفات.        ِ ث
 1945ّوچٌیي پغ اص اتوبم جٌگ جْابًی دٍم دس ػاب    

ّبی ًبؿی اص جٌاگ،   ّب ٍ ٍیشاًی هیلادی، ثِ دیی  خشاثی
دیذُ ؿشٍع ػولیبت ثبصػبصی ٍ ًَػبصی ؿْشّبی آػیت

اسٍپبیی ٍ ًیابص ؿاذیذ ٍ فاَسی ثاِ ػابخت هؼاکي ٍ       
هطبیؼبت ثؼیبس اؼاتشدُ  خبًوبى، ػشپٌبُ ثشای ّضاساى ثی

داسی دس طی ػِ دِّ دس صهیٌِ هؼوبسی ثاب خابک   ٍ داهٌِ
ٍػابص ثاب هلابیو    دًجب  آى فٌَى ػبخت اًببم ؿذ. یزا ثِ

 ,Houbenخاااابکی تَػااااؼِ ثؼاااایبسی یبفاااات ) 

Guillaud,1994 ِّطَس ػوذُ دس  ٍ ثِ 1950(. پغ اص د
دُ دس ػلوی اؼتشی ّبپیـشفتّابی ازؿاتِ، پیاشٍ    ػب 
طی ًشاهٌبثغ د ًظش ثِ کوجٍَ هختلف هٌْذػی ّابی   صهیٌِ
ِ  جْبدس  ػٌاَاى   ى، اشایؾ ثیـتشی ثِ هؼوبسی خابکی ثا

هحیطی جذی دس جْبى پذیاذاس    صیؼتیپبػخی ثِ هؼب
هٌظَس ثْجَد هؼوبسی الیي  ّبی ًَیي ثِؿذ ٍ تکٌَیَطی

(Eires, Camões, Jalali,2013:962 دس کٌاابس ) ِػلاق 
 پااااب ثااااِ وبسى خبکى ٍ توبی  ثِ هطبیؼِ ٍ حفبظت هؼ

 ػشكِ ازاؿتٌذ.
دس حَصُ تخجیات فیضیکای ٍ ؿایویبیی هلابیو خابکی،      
هحققبى ثؼیبسی دس ًقبب اًَاباَى جْابى فقاط اص سع    

ّب اص کٌٌذ. ثشخی اص ػبصًذُػٌَاى چؼجبًٌذُ اػتفبدُ هی ثِ
خبکؼتش، آػفبیت، اهَیؼایَى ٍ تشکیجای اص ایاي هلابیو     

 ,Zami) اًااذػٌااَاى چؼااجبًٌذُ اػااتفبدُ کااشدُ    ثااِ

Lee,2010:2  دس اکخش هَاسد ثشای ایببد حجبت ٍ ثْجاَد .)
تی، ػایوبى یاب آّاك ثاِ آى اضابفِ      ّبی خـ دٍام ثلَک

ؿَد کِ ػیوبى داسای احش ػوبًتبػیَى ٍ آّاك داسای   هی
کلای   طاَس  (. ثRigassi, 1985:44ِاحش پیَػتگی اػت )

کٌٌاذُ اصجولاِ ػایوبى،    هحققبى اًَاع اًَاباًَی تخجیات  
کٌٌاذُ  اًذ ٍیی ّای  تخجیات  ش سا ؿٌبػبیی کشدُآّك ٍ قی
آػبیی ٍجَد ًذاسد کِ ثتَاًذ ّوَاسُ هَسد اػتفبدُ هؼبضُ

 (.Zami, Lee,2010:2قشاس ثگیشد )
تااَاى ثااِ دٍ تکٌیااك دس حااَصُ تخجیاات هکاابًیکی، هاای

ػبخت دیَاس خبک کَثیذُ ٍ ثلَک خبک فـاشدُ اؿابسُ   
 ,Houbenؿًَذ )ػبصی ػبختِ هیکشد کِ تَأم ثب فـشدُ

Guillaud,1994:5.)تبسیخی ثلاَک خابک فـاشدُ     آغبص
ػٌَاى تکٌیکی هؼبكش سا ثبیؼاتی دس ػاٌتی ّضاسػابیِ     ثِ

صدُ ٍ ّبی خبکی قبیات  جؼتبَ کشد کِ ثِ كَست ثلَک
. ثاِ ػجابستی   ؿذُ دس آفتبة هشػاَم ثاَدُ اػات   خـك
تَاى افات ثلاَک خابک فـاشدُ، ًؼا  جذیاذی اص        هی

 Guillaud et؛ Rigassi, 1985:24) خـاات اػاات

al,1985:18  ُکِ ثب یك کَثٌذُ یب دػتگبُ پشع فـاشد )
ؿَد. ایي ؿیَُ ػابخت پاغ اص جٌاگ جْابًی دٍم     هی
هٌظَس ثبصػبصی تؼذادی هؼکي اجتوبػی دس فشاًؼاِ ٍ   ثِ

جوَْسی دهَکشاتیك آیوبى هَسد اػاتفبدُ قاشاس اشفات    
(Doat et al, 1991:138ًِیبص ثِ كشف .)   جاَیی اًاشطی
ًشطی هلشفی ثشای پخت هلبیو دس ایاي دٍساى  ٍیظُ ا ثِ

ٍ ػرغ دس طاَ  ثحاشاى ثٌاضیي، تَػاؼِ ثلاَک خابک       
ّبی ثبلای فـشدُ سا ػشػت ثخـیذ ٍ دس هٌبطق ثب ّضیٌِ

اًااشطی، اؼااتشؽ کاابسثشد هؼواابسی آى سا تقَیاات کااشد 
(Rigassi, 1985:24 تشاکن ثبلا دس .)CEB   کِ ثِ کواك

تَجْی هقبٍهت بث طَس ق آیذ، ثِهی  دػت ػبصی ثِفـشدُ
ّبی  فـبسی ثلَک ٍ اػتحکبم دس ثشاثش فشػبیؾ ٍ آػیت
ثااااشد ًبؿاااای اص هَاجْااااِ ثااااب آة سا ثاااابلا هاااای 

(CRAterr,1991:5 ؛Guillaud et al,1985:1 ِلاصم ث .)
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ػابصی ٍ افاضایؾ تاشاکن دس    رکش اػت کِ اشچِ فـشدُ
ء ػابختوبًی، هَجات   ضهلبیو الیي ثِ ػٌَاى ٍاحذ جا 

ّابی  م ثٌب ؿذُ اهب یکای اص قبثلیات  افضایؾ چگبیی ٍ جش
ؿبخق ٍ قبث  تَجِ آى، اهکبى کبّؾ ضخبهت جشصّب 

 خَاّذ ثَد. 
ؿاذُ دس هاَسد تخجیاات    هطبیؼابت کوای ٍ کیفای اًباابم   

ػاابصی ٍ هکاابًیکی ػوااذتبً دس حااَصُ طکَتکٌیااك، ساُ  
کـابٍسصی ٍ کوتاش هاشتجط ثاب هلابیو خابکی       ّوچٌیي 

خابک  اػت. ّشچٌذ هطبیؼابت صیابدی دس هاَسد ثلاَک     
  ِ ػٌاَاى هلابیو خابکی     فـشدُ ٍ دیَاس خبک کَثیاذُ ثا

ؿذُ اًببم ؿذُ ٍیی ػوذتبً توشکاض ایاي هطبیؼابت    تخجیت
ثااش تخجیاات فیضیکاای ٍ ؿاایویبیی هلاابیو ثااَدُ اػاات   

(Rigassi, 1985 ؛Walker,1997 ؛CRAterr,1991 ؛
Guillaud et al,1985 ؛Uddin,Mostafa,2016 ؛

Toure et al,2017ثِ سفتبس هکبًیکی  (. دس ایي تحقیقبت
ّابی اكای    هخجت ایي هلبیو خبکی دس هقبیؼِ ثب ًوًَِ

ِ  آى طاَسکلی   ّب یؼٌی خـت ٍ چیٌِ اؿبسُ ؿذُ اػت. ثا
ایوللای هاشتجط ثاب    هطبیؼبت ثؼیبسی اػن اص داخلی یب ثیي

ِ  هلاابیو خاابکی ٍ ّاابی  خـاات اًباابم ؿااذُ ٍ ًوًَاا
 ,Avrami et al؛ Degirmenci,2008تااَجْی ) قبثاا 

؛ Doat et al,1991؛ Houben, Guillaud,1994؛ 2008
Kouakou,2009 & Morel ؛Silveira et al,2012 ؛
Cividini,2017 ؛Sharma et al, 2016 ؛Humberto et 

al,2015؛et al,2011 Illampas ،ًیب ؛ سحین1360؛ لاًت
ِ 1390ٍ حیذسی،  طٌی ؛ 1391ًٍاَی،   ؛ اػوبػیلی ٍ قلؼا

( هَجاَد  1393؛ حببصی ٍ ّوکابساى، 1395، فولیٍ ا
اػت کِ تبسیخچِ هٌبػجی ثشای ایي صهیٌِ تحقیقابتی ثاِ   

اًذ اهاب تؼاذاد کوای اص ایاي تحقیقابت ثاِ       ٍجَد آٍسدُ
ثشسػی ساثطِ تخجیت هکبًیکی ٍ خَاف هکبًیکی هلبیو 

؛  Montgomery, 2002؛Wu et al, 2013خاابکی )

Kerali, 2001ِثٌذی پیـیٌِ ثیبًگش اًذ. یزا جوغ( پشداخت
ّابی تخجیات هکابًیکی ٍ     ثیـاتش ثاِ قبثلیات    یضٍم تَجِ

فبکتَسّبی هؤحش ثش آى دس حاَصُ هلابیو خابکی اػات.     
اهشٍصُ اػوب  تخجیت هکبًیکی ثاش اًاَاع هلابیو خابکی     

ای پیذا کشدُ ٍ ثخؾ اػظن ایاي تحقیقابت،   جبیگبُ ٍیظُ
ثخـی  ثب ّذف استقبء ٍ افضایؾ هقبٍهت هکبًیکی ٍ تَاى

 ؿَد.ّب اًببم هیثیـتش آى
 

 طالعات آسمایطگاَی )ريش اخزای پژيَص(م
ًی اٍافشاد تؼذدس ؿْشػتبى اسدکبى ٍاقغ دس اػتبى یاضد،  

ٍ اابُ  هشهت د داسد کِ ثاشای  جَاسصؽ ٍ ثبخـتی ی ثٌب
ؿااذُ اص خاابک  خاابکی تْیااِ هلبیو ّااب، اص  صی آىػبصثب

هؼابدًی کاِ هاَاد اٍییاِ      ،ؿَد دُ هیػتفبهؼبدى هَجَد ا
کٌٌذ. ایي تحقیق ثِ هیػبخت خـت دس هٌطقِ سا فشاّن 

ب هطبیؼاابت آصهبیـااگبّی ثااش سٍی   سٍؽ تبشثاای، ثاا 
ؿذُ اص خبک هؼابدى هازکَس كاَست    ّبی ػبختِ خـت

اشفتِ اػت. یزا پاغ اص ثشسػای هیاذاًی خابک هٌابطق      
ت طلاػباکؼت هختلف ؿْشػتبى اسدکبى ٍ حَهاِ آى ٍ  

 ، ثٌااب ثااِ هطبیؼاابت ٍ هـاابّذات  هشاهتخللیي صم اص لا
دس هح  ٍ ػبثقِ اػاتفبدُ اص ایاي   ّب ثلشی کیفیت خبک

ک خبى هؼذ 6صًاای، ّاابی خـااتّااب دس کبسااابُخاابک
ِ ػبخت ک ثاشای  خبهٌابثغ  ثْتشیي ػٌاَاى   ثِ ّابی   ًوًَا

پااغ اص تْیااِ خاابک هٌبػاات،    یذ. داشة ًتخباخـتی 
ثٌذی ٍ دسكذ سطَثات  ّبی فیضیکی آى هبًٌذ داًِ ٍیظای

هَسد هطبیؼِ قاشاس اشفات ٍ ػارغ دٍ ااشٍُ ؿابّذ ٍ      
ِ   ی اص ًوًَِآصهبیـ   ،ّابی ؿابّذ  ّب ؿاک  اشفات. ًوًَا

ثب سٍؽ فشآٍسی ٍ ػبخت هشػاَم خـات دس ایاشاى ٍ    
تْیِ ؿذًذ. هکبًیکی ؿذُ ثب سٍؽ تخجیت ،ًوًَِ آصهبیـی

ّابی آصهبیـاگبّی    سٍؽ ثاب ٍ  1هطابثق جاذٍ     ػرغ 
 اػاااتبًذاسد، هقبٍهااات فـااابسی، کــااای ٍ خوـااای 

قاشاس   ایاشی ٍ هاَسد ػاٌبؾ ٍ اسصیابثی    ّب اًذاصًُوًَِ
 ِ ػاابصی ٍ هطبیؼاابت اشفاات. دس تواابهی هشاحاا  ًوًَاا

ِ  آصهبیـگبّی، تشکیت ًوًَِ ؿاذُ اص   ّبی خـاتی ػابخت
خبک ّش هؼذى دس ّش اشٍُ آصهبیـی اص ًظش ًَع خابک،  
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صهابى   ثٌذی خبک، ًحَُ تْیِ، ؿیَُ ٍ هذتثبفت ٍ داًِ
آٍسی، حبثت دس ًظاش اشفتاِ ؿاذ ٍ اػواب  تخجیات      ػو 

ِ   ػٌَاى ؿبخ هکبًیکی ثِ ّاب، هاَسد   ق هتغیاش ثایي ًوًَا
 .هطبیؼِ ٍ ثشسػی قشاس اشفت

  
 

 استفادٌ خاک مًرد
  ِ ثٌاذی ٍ آاابّی   ؿٌبػبیی خَاكی اص خبک هبًٌاذ داًا

ِ  ًؼجی ثِ ّاب، خبكایت پلاػاتیك ٍ    هیضاى ّشیك اص داًا
)سع(، تاشاکن   پزیشی، کیفیت ٍ خَاف چؼجبًٌذُؿک 

سطَثت ثْیٌِ  کِ کوتشیي اًشطی ثشای  ٍ آابّی ثِ هیضاى
ثاشای  ، تشاکن ٍ ثیـتشیي چگبیی سا ثِ ّوشاُ داؿتِ ثبؿاذ 

تَییااذ هحلااَ  خاابکی ثبکیفیاات ضااشٍسی اػاات      
(Maïni,2005یزا دس ایي پظٍّؾ، آصهبیؾ .) ّبی تؼییي

ثٌذی ثِ سٍؽ ایك هشطَة، آصهاَى ّیاذسٍهتشی ٍ   داًِ
 ( ثااش سٍی Carazas et al, 2000دسكااذ سطَثاات )

 ّبی خبک هَسد تَجِ ثَدُ اػات. دس ایاي ساػاتب    ًوًَِ

 
ضیکای خابک ؿابه  دسكاذ سطَثات ٍ      ّابی فی  ٍیظای
دس  ASTM 4ایوللای ثٌذی ثش طجق اػتبًذاسدّبی ثایي  داًِ

ؿشایط آصهبیـگبّی هَسد آصهبیؾ ٍ هطبیؼِ قشاس اشفت. 
ّابی  )ایاك  طَس ّوضهبى اص ایك ثٌذی ثِدس آصهبیؾ داًِ

( ٍ 140ٍ  70، 40، 18، 10، 4، ،  ؿااااوبسُ هااااؾ  
 ّیذسٍهتشی اػتفبدُ ؿذ کِ ًتابیآ آى ثاِ ؿاشح جاذٍ     

اػت. قبث  رکش اػت کِ دس ایي هطبیؼِ هطابثق   2 ؿوبسُ
کاذّبی   ؿاَد، اص هـبّذُ های  2 ؿوبسُآًچِ دس جذٍ  

( ٍ حاشف اٍ  ًابم   Soil)هخفف  Sاختلبسی ثب حشف 
 هؼاذى خابک اػاتفبدُ     ّش هؼاذى، ثاِ جابی ًابم کبها      

 ؿذُ اػت.

 وام مىطقٍ
 )دسكذ(بىدی  داوٍ

 درصد رطًبت
 سع ػیلت/لای هبػِ ؿي ػٌگ  قلَُ

 SE - 3/0 9/9 9/51 9/37 925/1 آثبد ػیؾ

 SM - - 8/12 8/55 4/31 225/6 قذین هحوذآثبد

 SH - - 6/4 7/60 7/34 95/7 آثبد حؼیي
 SGH - 2/4 3/9 4/57 29 35/1 آثبد قطت
 SA - 1/0 1/10 7/79 10 6/1 آثبد ػلی

 SZ - 1/0 8/11 5/52 6/35 4/1 صسدگ

 
 

ثب تَجِ ثاِ ًتابیآ حبكا  اص هطبیؼابت آصهبیـاگبّی،      
ّبی خبک اص ًظش ثبفت تقشیجبً هـبثِ ثاَدُ ٍ داسای  ًوًَِ

هیضاى هٌبػجی سع ثشای ػبخت خـت ّؼتٌذ یزا جاضء  
 ؿًَذ. ثٌذی هیداس طجقِای سعّبی سیضداًِ ٍ هبػِخبک

 
 

ِ   حب  ؿبّذ تفابٍت  ایي ثب ّابی  ّابیی دس هقبٍهات ًوًَا
ؿذُ ثب ّش خبک خَاّین ثَد کِ ًوبیبًگش تفابٍت   ػبختِ

 ّاابی هَجااَد ٍ خااَاف ؿاایویبیی   ٍ اّویاات کاابًی 
 ّب اػت. خبک

 (Cmضکل ي ابعاد ومًوٍ ) کد استاودارد وًع آسمایص
 َای ضاَد  تعداد ومًوٍ

 )خـت هؼوَیی(
 َای آسمایطی ومًوٍتعداد 

 ؿذُ( )خـت تخجیت
 3 3 5*5*5هکؼجی  C109-90 ASTM تؼییي هقبٍهت فـبسی
 3 3 16*4*4ـَسی هٌ C293 ASTM تؼییي هقبٍهت خوـی
 3 3 ثشیکت )پبپیًَی( ASTM C307 –99 تؼییي هقبٍهت کــی

 .: پژيَطگزانَای خطتی، مأخذ َای مطالعٍ آسمایطگاَی بز ريی ومًوٍ . ريش1ج 

 .پظٍّـگشاىبىدی ي درصد رطًبت خاک، مأخذ:  َا حاصل اس آسمًن داوٍ. وتایح تًسیع داو2ٍج 
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 ضدٌ مکاویکیَای ضاَد ي تثبیتساخت ومًوٍ
دس اداهِ اًببم هطبیؼبت آصهبیـگبّی ٍ پغ اص ثشسػای  

ِ  كیبت فیضیکی خبکخلَ ّاب هاذًظش   ّب، ػابخت ًوًَا
ًوًَاِ هکؼجای ثاشای ػاٌبؾ      3سٍ  قشاس اشفت. اصایاي 
ًوًَِ ثشیکت ثشای تؼیایي هقبٍهات    3هقبٍهت فـبسی، 

ًوًَِ هٌـَسی ثشای تؼییي هقبٍهت خوـی،  3کــی ٍ 
ّابی  ثشای ّش هؼذى خابک ٍ ثاِ اصای ّشیاك اص ااشٍُ    

ًوًَاِ   18اد ؿبّذ ٍ آصهبیـی تْیِ ؿذ. دس هبوَع تؼاذ 
ّب دس  ػبصی آىثشای ّش هؼذى ػبختِ ؿذ کِ فشآیٌذ آهبدُ

 اداهِ ؿشح دادُ ؿذُ اػت.
 َای ضاَد )خطت(ساسی ومًوٍآمادٌ

 ثااشای اااشٍُ ؿاابّذ، ػااؼی ؿااذُ اص سٍؽ ػاابخت    
 ،دس هؼواابسی ػااٌتی ایااشاى اػااتفبدُ ؿااَد     هشػااَم
 خاابک ٍ  اص آثخااَسُ کااشدى كااَست کااِ پااغ   ثااذیي

ٍ هؼایي، هخلاَب ثاِ هاذت     ازؿت هذت صهبى کَتابُ  
دقیقِ ثب دػت ٍسص دادُ ؿذ. ثب ایي ػو ، ا   15تقشیجی 
 ثاااب حااابیتی یکذػااات ٍ چؼاااجٌذُ   ػفت ی ثِ خویش

ّاابی حاایي تااب حااذ صیاابدی اص تااشک تجااذی  ؿااذُ کااِ
 24کٌذ. ػرغ اا  ثاِ هاذت    ؿذى جلَایشی هی خـك

 ًگْاذاسی   ػبػت داخ  کیؼاِ پلاػاتیکی ثاذٍى هٌفاز    
تجخیش قشاس ًگیشد ٍ ضاوي   ؿذ تب سطَثت آى دس هؼشم

 آة هیاابى رسات خاابک،  ّوگي تَصیااغ یکٌَاخاات ٍ  
ایاشی،   آٍسی كَست ایاشد. پایؾ اص قبیات   ػو فشآیٌذ 

ت ٍ ؿذکبسی ؿذُ ٍ ا  ثاب   ّب سٍغي ػطو داخلی قبیت
ػارغ ثاب    ٍ ثب قَای دػت داخ  قبیات جابیگیشی ؿاذ   

ّوچٌایي  آٍسدُ تب ا  ؿک  ثگیشد. اًگـتبى ثِ آى فـبس 
  ّااب اطویٌاابى حبكاا  ؿااذش ؿااذى اَؿااًِؼااجت ثااِ پاا

  .(1 ؿوبسُ )تلَیش

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ػبػت ٍ ایشؽ اٍییِ اص قبیت جاذا   24ّب پغ اص وًًَِ
ّبی خـت هشػَم، پغ اص هٌظَس ػبخت ًوًَِ ؿذًذ. ثِ

سجَع ثِ اػتبدکبساى هؼوبسی ػٌتی ٍ هلبحجِ ثب ایـابى  
 ای، هٌبثغ ؿفبّی ٍ هکتَةٍ ّوچٌیي هطبیؼبت کتبثخبًِ

ػابصی اا  دس   اًَباًَی یبفت ؿذ کِ تأییذی ثش فـشدُ
قبیت ثب فـبس دػت دس ٌّگبم ػبخت خـات )حبابصی   

-43؛ هؼاشت، 1387:330؛ فلاهکی،1394:71ٍ ّوکبساى،
؛ هلبحجِ 1377:8؛ صهشؿیذی،1381:27؛ پیشًیب،1394:39

 ػو  ثب هؼوبساى ػٌتی یضد ٍ اسدکابى( ثاَدُ اػات. ایاي     

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ذ ػا سدُ، ثِ ًظش های ـتی ثب حبن فـشخػلاٍُ ثش ایببد 
 دس کن ؿذى تخلخ  ا  ًیض ًقؾ داؿتِ اػت.

 ضدٌ(َای آسمایطی )خطت تثبیتساسی ومًوٍآمادٌ
ای ثش ؿذُ اثتذا هطبیؼِ ّبی تخجیتهٌظَس ػبخت ًوًَِ ثِ

سٍی سٍؽ ػبخت ثلَک خبک فـشدُ كَست اشفات.  
ّبی خـت ٍ ثلَک خبک فـاشدُ هیاضاى   یکی اص تفبٍت

 .سٍدتی اػت کِ ثشای ػابخت هخلاَب ثکابس های    سطَث
ایاشد کاِ خابک    ػبخت خـت دس ٍضؼیتی كَست هی

پلاػتیك داسد اهب ثلَک خبک فـشدُ ثب خبکی حبیت ًیوِ

 .پژيَطگزانمأخذ:  ،َای فطاری، کططی ي خمطیگیزی ومًوٍ. قالب1ت 
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ثب سطَثت ثؼیبس کن ٍ ثب هقذاس سطاَثتی هـابثِ خابک    
ّاابی تفاابٍت دیگااش ًوًَااِ .5ؿااَدکَثیااذُ ػاابختِ هاای

 دُ دسؿذُ دس ایي پظٍّؾ ثاب ثلاَک خابک فـاش     ػبختِ
ّابی  ػابصی دس ثلاَک  ػبصی اػات. فـاشدُ  ًحَُ فـشدُ

ّبی خـت خبک فـشدُ ثِ كَست اػتبتیك ٍ دس ًوًَِ
پظٍّؾ حبضش ثِ كَست دیٌبهیك ثَدُ اػت. ثشاػابع  

ػابصی خابک تحات یاك     ًتبیآ ثشخی تحقیقبت، فـشدُ
ًیشٍی حبثت )اػتبتیك(، دس قیبع ثب کَثیذى یاب یشصاًاذى   

ثش افضایؾ هقبٍهت فـبسی داسد )دیٌبهیك(، تأحیش کوتشی 
(Bahar, Benazzoug and Kenai, 2004 ؛

(. لاصم ثِ رکش اػت کِ ّذف اص پظٍّؾ 1388:70هیٌکِ،
ثلَک خبک فـشدُ ًیؼت ٍ حبضش، هطبیؼِ آصهبیـگبّی 

ٍاػطِ اػوب  تخجیت هکابًیکی ثاش    ایي تکٌیك ػبخت ثِ
 ،2یزا هطابثق تلاَیش   آى هَسد ثشسػی قشاس اشفتِ اػت. 

ّبی آصهبیـی هـبثِ ػبخت خـات  ػبخت ًوًَِ سٍؽ
 هشػَم، ٍیی تَأم ثب تخجیت هکبًیکی اػت.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ّااابی یکااای اص اّاااذاف هْااان دس تَییاااذ خـااات 
 ؿبّذ ٍ آصهبیـی ایي اػت کِ ا  ثِ كَست یك تاَدُ 

ّبی داخلی خـاك ؿاَد.   ّوگي ٍ فـشدُ ٍ ثذٍى تشک
ٍ  اصایي ّؾ دس فلا  پابییض، ثاِ    سٍ ثب تَجِ ثِ اًببم پاظ
ِ ّب )ًوًَِخـت ؿاذ تاب   ؿاذُ( صهابى دادُ     ّبی ػابخت

صهبیـگبّی ثب هیبًگیي دهبی كَست طجیؼی دس هحیط آ ثِ
 % خـااك 20اااشاد ٍ سطَثاات دسجااِ ػاابًتی 25تااب 20

ؿًَذ. یك هبُ هیبًگیي صهابًی اػات کاِ ثاشای خـاك      
 یك ّب دس ًظش اشفتِ ؿذُ اػت. پغ اصؿذى توبم ًوًَِ

ّاب سا دس  ّاب، آى ای اطویٌبى اص خـك ؿذى ًوًَِهبُ، ثش
  24دسجاااِ قاااشاس دادُ ٍ ّاااش    60آٍى ثاااب دهااابی  

ػبػت ٍصى ؿذًذ تب صهابًی کاِ ثاِ ٍصى حبثات )کابهلاً      
 هٌظَس ثاِ حاذاق  سػابًذى خطابی      خـك( سػیذًذ. ثِ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

آصهبیـااگبّی دس تؼیاایي هقبٍهاات هکاابًیکی ٍ دسكااذ  
ذد ػبختِ ؿذ ٍ هاَسد  هتفبٍت تشاکن، اص ّش اشٍُ، ػِ ػ

، هیاابًگیيتؼیاایي آصهاابیؾ قااشاس اشفاات. ًْبیتاابً ثؼااذ اص
 ِ   ؿااذ هقبٍهاات هکاابًیکی ثااشای ّااش اخااتلاب هحبػااج

 .(3)تلَیش ؿوبسُ 
 َای خطتیسىدص رفتار مکاویکی ومًوٍ

ؿذُ ثاب هلابیو ثٌابیی،     اػتحکبم فـبسی ثٌبّبی ػبختِ
ثاِ هقبٍهات فـابسی ٍاحاذّبی ثٌابیی       ٍاثؼتگی ؿذیذ

جش ٍ ثلَک( ٍ ّوچٌیي هقبٍهت هلات، ایگَی )ػٌگ، آ
  Claudeچیٌؾ، تشاکن ٍ ثؼیبسی اص ػَاه  دیگاش داسد ) 

Morel et al,2007سٍ، ػٌبؾ هقبٍهت فـبسی  (، اصایي
ّبی اكلی ایي پظٍّؾ دس ًظاش  ػٌَاى یکی اص آصهبیؾ ثِ

ٍػابص ثاب   اشفتِ ؿذ. ّوچٌایي اص ًظاش فٌابٍسی ػابخت    

 ػبصی ٍ  آهبدُ

 آٍسی ا  ػو 

 

 خبکآثخَسُ کشدى   -
 28افضٍدى آة ثِ هیاضاى   -

 دسكذ
 ٍسص دادى ا  -
ًگْذاسی ا  ثشای هذت  -
ػاابػت داخاا  کیؼااِ   24

 پلاػتیکی

 ایشی ٍ قبیت

 ػبخت ًوًَِ 

  

جااابیگیشی اااا  دس   -
قبیت ثب ؿذت ٍ ثب قَای 

 دػت
اطویٌاابى ًؼااجت ثااِ    -

ّب ثب فـابس   پشؿذى اَؿِ
 اًگـتبى

 

 تخجیت هکبًیکی

ٍسص دادى هبااذد ااا  دس   -
 داخ  ّوضى آصهبیـگبّی

جبیگیشی ا  دس ػِ لایاِ   -
 دسٍى قبیت

کَثؾ ٍ هتشاکن کشدى ّاش   -
ضشثِ ٍ  25یك اص لایِ ّب ثب 

ت سفات ٍ ثشاـاتی   ثب حشک
تَػااط کَثااِ ای ثااب ػااطو  

 هقطغ هؼطو

 

 ًگْذاسی

 
 
ّب ثاِ   خـك ؿذى ًوًَِ -

كَست طجیؼای دس هحایط   
آصهبیـااگبّی ثااب هیاابًگیي  

دسجااِ  25تااب  20دهاابی 
 %20ػبًتی اشاد ٍ سطَثت 

هااذت صهاابى یااك هبّااِ  -
 ؿذى ثشای خـك

 .مأخذ: پژيَطگزانضدٌ،  َای خطت مزسًم ي خطت تثبیتمزاحل ساخت ومًوٍ. 2ت 
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ثاباسصؽ اػات   خبک، هقبٍهت کــی هلبیو خـاك  
 ّبی خبکی ًجبیاذ تحات کـاؾ قاشاس ایشًاذ     صیشا ػبصُ
ّابی  ػابصُ  کِ یکی اص هـکلات ؿبیغ خـت دس دسحبیی

خـتی، ضؼف هقبٍهت کــی اػات. هیاضاى هقبٍهات    
خوـی ًیض ٌّگبم قوبٍت دس هَسد کیفیت هلات اا  ٍ  

کٌاذ. دس ایاي   ّبی خـت، اّویت پیاذا های  اػتحکبم یجِ
ّااب دس آصهااَى کــاای ٍ ساػااتب سفتاابس هکاابًیکی خـاات

خوـی ًیض هَسد هطبیؼِ قشاس اشفتِ اػات. یازا دس اداهاِ،    
ّبی فـبسی، کــی ٍ خوـای  هَاد ٍ سٍؽ اًببم آصهَى

 اًذ.ثیبى ؿذُ ٍ ًتبیآ هَسد تبضیِ ٍ تحلی  قشاس اشفتِ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 َا مًاد ي ريش
هٌظَس آصهَى هقبٍهت فـابسی، کــای ٍ خوـای،     ثِ

كاا  ؿااذ کااِ ّااب اطویٌاابى حبِپایؾ اص ؿکؼاات ًوًَاا 
ّب کبهلاً خـك ؿذُ، داسای ػبختبسی یکٌَاخات   خـت

هـبّذُ ثب چـن غیشهؼلو ثَدُ ٍ فبقذ ّشاًَِ تشک قبث 
 ِ  ؿااذُ، ایااشی ّااب اًااذاصُثبؿااٌذ. ػااطو هقطااغ ًوًَاا
ّاب ٍصى حبوای هـابثْی    ّوچٌیي ثشسػی ؿذ تب ًوًَِ

(. ػارغ ّشیاك اص    Carazas et al,2000داؿتِ ثبؿٌذ )
 یط اتحت ؿشكاااَست جذاابًاااِ ٍ  ّاااب سا ثاااًَِاااًِو

قاشاس دادُ تاب ًیاشٍ تَػاط جاك       ى داخ  دػتگبُیکؼب
تاي ٍ دقات    5کبسُ )ثب ظشفیات   ؿکي ػِهکبًیکی هلات

ّبی خـتی اػوب  ؿَد. ایاي دػاتگبُ   ( ثش ًو1ًَِ 
ّبی فـبسی، کــی ٍ خوـی هَسد ثشای ؿکؼت ًوًَِ
 خش ػااشػت ثبسااازاسی ایااشد. حااذاکاػااتفبدُ قااشاس هاای

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ِ  120دػتگبُ ) ِ  کیلَاشم ثش حبًیِ( ثا  ای تٌظاین ؿاذ    اًَا
كَست یکٌَاخت ثش سٍی ًوًَِ اػوب  ؿاَد   کِ ًیشٍ ثِ

 ثااشای  یبثااذ.ٍ اػوااب  ثاابس تااب یحظااِ ؿکؼاات اداهااِ   
 تؼیااایي هقبٍهااات فـااابسی، کــااای ٍ خوـااای     

 ّاابی خـااتی، اص خاابک ّااش هؼااذى ٍ ثااِ اصای   ًوًَااِ
 5*5*5ًوًَِ هکؼجای   3ُ ؿبّذ ٍ آصهبیـی، ّش دٍ اشٍ

ًوًَاِ   36ًوًَِ ثشیکت یؼٌی  3ًوًَِ فـبسی،  36یؼٌی 
ًوًَاِ   36یؼٌای   16*4*4ًوًَِ هٌـاَسی   3کــی ٍ 

خوـی ػبختِ ؿذ. ػرغ هقبٍهات فـابسی، کــای ٍ    
تؼییي 1ؿوبسُ ّب طجق اػتبًذاسدّبی جذٍ خوـی ًوًَِ

ًااِ ؿااذُ اص ؿکؼاات ّااش ًوَ ٍحااذاکخش ًیااشٍی قشاکاات
     ِ  ػٌاَاى  یبدداؿت ؿذ. هیابًگیي هقبٍهات ػاِ ًوًَاِ ثا

آى اشٍُ هحبػاجِ   8ٍ خوـی 7، کــی6هقبٍهت فـبسی
 (.4 ؿوبسُ ؿذ )تلَیش

 
 

 .ضدٌ بزای آسمایص کططی، فطاری ي خمطی، مأخذ: پژيَطگزان َای تُیٍ . تصايیزی اس ومًو3ٍت 
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 ًتبیآ
ثب تَجِ ثِ آًچِ اؿبسُ ؿذ، پاغ اص ػاٌبؾ هقبٍهات    

ِ   فـبسی، کــی ٍ خوـی ًوًَِ ؿاذُ، ًتابیآ    ّابی تْیا
 گبّی حجاات ؿااذ.  اٍییااِ حبكاا  اص هطبیؼاابت آصهبیـاا 

ایي ًتبیآ کِ دس قبیت ًوَداس اساکاِ ؿاذُ اػات ثیابًگش     
ؿااذُ دس تواابهی  ّاابی تخجیااتهقبٍهاات ًوًَااِ افااضایؾ
ّبی خـت هشػَم اػت. ًتبیآ  ّب ًؼجت ثِ ًوًَِ آصهَى

 5 ؿاوبسُ ّاب دس تلَیش حبك  اص هقبٍهت فـبسی ًوًَِ
 ؿااَد هقبٍهاات  هاایچٌبًچِ هلاحظِ اساکااِ ؿااذُ اػاات. 

 51/5تاب   23/2بی خـات هشػاَم ثایي    ّا  فـبسی ًوًَِ
  ِ  ؿاذُ  ّابی تخجیات  هگبپبػکب  ٍ هقبٍهت فـابسی ًوًَا

 هگبپبػکب  هتغیش اػت. ًتبیآ حبكا   11/8تب  41/2ثیي 

  ِ  ّاااب ًیاااض دس قبیااات   اص هقبٍهااات کــااای ًوًَااا
 اساکاِ ؿاذُ اػات. ثٌاب ثاِ ایاي ًتابیآ،         6 ؿوبسُتلَیش

 تای  ّب تاأحیش هخج تخجیت هکبًیکی ثش هقبٍهت کــی ًوًَِ
ّبی خـات هشػاَم   اػت. هقبٍهت کــی ًوًَِ داؿتِ
ِ  9/0تب  4/0ثیي  هقبٍهات   هگبپبػکب  ثَدُ، دس حبیی کا

 3/1تاب   7/0ؿاذُ ثایي   ّبی تخجیات کــی ًوًَِ خـت
 7 ؿاوبسُ دس تلَیشچٌبًچِ هگبپبػکب  هتغیش ثَدُ اػت. 

 ایااشی   ؿااَد ًتاابیآ حبكاا  اص اًااذاصُ   هاایهلاحظِ 
ٍ هقبیؼاِ آى ثاب   ؿاذُ  هقبٍهت خوـای خـات تخجیات   

ّبی خـات هشػاَم ًیاض هبًٌاذ دٍ آصهاَى قجلای،       ًوًَِ
ثیبًگش تأحیش هخجت تخجیت هکبًیکی ثاش هقبٍهات خوـای    

  ّب اػت.ًوًَِ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .پژيَطگزان َا در حیه سىدص مقايمت فطاری، کططی ي خمطی، مأخذ: . تصايیزی اس ومًو4ٍت 

 .پژيَطگزان. مقایسٍ مقايمت فطاری خطت مزسًم ي خطت تثبیت ضدٌ مکاویکی، مأخذ: 5ت 
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 بحث ي تحلیل
ّابی  ص پاظٍّؾ ٍ آصهابیؾ  ثب تَجِ ثِ ًتبیآ حبكا  ا 

ّبی قج  آٍسدُ ؿذ، ػو  تخجیت ؿذُ کِ دس قؼوت اًببم
ّابی  هکبًیکی تأحیش هخجتی ثش سفتبس هکبًیکی توبهی ًوًَِ

هؼذى خبک دس ؿْش اسدکبى یاضد داؿاتِ    6ؿذُ اص  ػبختِ
اػت، ایجتِ ثؼوبً هیضاى افاضایؾ هقبٍهات ثاب تَجاِ ثاِ      

 س اًَاع خابک ّب دخَاف ؿیویبیی ٍ سفتبس هتفبٍت کبًی
هتفبٍت ثَدُ اػت. دس ایي ساػاتب ثاب تَجاِ ثاِ ؿاشایط      

 ّبیّب ٍ ًتبیآ حبك  دس ّشیك اص آصهَىفیضیکی خبک

ّاب  فـبسی، کــی ٍ خوـی، ثِ تحلی  جذاابًِ آصهاَى 

 ثٌذی پظٍّؾ اساکِ ؿذُ اػت.پشداختِ ٍ ػرغ جوغ

 مقايمت فطاری
ِ ًتبیآ ثشاػبع  ّابی خـاتی دس   هقبٍهت فـبسی ًوًَا

ٍ  SGHؿذُ اص خبک  ّبی ػبختِ، خـت5 ؿوبسُلَیشت
SE  ٍSHؿذُ اص  ّبی ػبختِ، ثیـتشیي هقبٍهت ٍ خـت

ّاابی کوتااشیي هقبٍهاات سا دس ًوًَااِ SM  ٍSAخاابک 
ؿاذُ ًیاض   ّابی تخجیات  اًذ. دس ًوًَِخـت هشػَم داؿتِ

ِ هبذداً، خـت  ٍ SE  ،SGHؿاذُ اص خابک    ّبی ػابخت
SH  ٍ  ّاابی خـاات داسای ثیـااتشیي هقبٍهاات فـاابسی 

 کوتاشیي هقبٍهات سا دس   SM  ٍSAؿذُ اص خابک   ػبختِ

 .پژيَطگزان. مقایسٍ مقايمت کططی خطت مزسًم ي خطت تثبیت ضدٌ مکاویکی، مأخذ: 6ت 

 .پژيَطگزان. مقایسٍ مقايمت خمطی خطت مزسًم ي خطت تثبیت ضدٌ مکاویکی، مأخذ: 7ت 

 خاکمعادن 

 خطت مزسًم )تثبیت وطدٌ(

 خطت تثبیت ضدٌ مکاویکی

 معادن خاک
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 اًذ.ثشاثش ًیشٍّبی فـبسی داؿتِ
 ِ ّابی  ثٌاذی خابک  اص طشفی ثب تَجِ ثِ هـخلبت داًا

اساکِ ؿذُ، ػِ هؼاذًی کاِ    2 ؿوبسُ هؼبدى کِ دس جذٍ 
اًاذ داسای هیاضاى   ثیـتشیي هقبٍهت فـبسی سا ثاشٍص دادُ 

یزا ثاب تَجاِ ثاِ     ،اًذدُ% ٍ حتی ثبلاتش ث30َسع حذٍد 
ساثطِ هؼتقین پیَػتگی رسات خبک ٍ هقبٍهات فـابسی   

ّبی تَاى یکی اص ػل  هقبٍهت ثبلا دس ًوًَِّب، هیًوًَِ
ؿذُ ثب خابک ایاي هؼابدى سا دسكاذ ثابلای سع       ػبختِ

ِ   SM  ٍSAداًؼت. اهب دس خبک هؼابدى   ّابی  کاِ ًوًَا
دس ّب کوتشیي هقبٍهات فـابسی سا ّان    ؿذُ ثب آى ػبختِ
ِ   ّبی ؿبّذ ٍ ّن ًوًًَِوًَِ اًاذ،  ّابی آصهبیـای داؿات

 SAؿَد. خبک هؼذى دسكذ هتفبٍتی اص سع هـبّذُ هی
داسای دسكذ سع پبییي اػت یزا کبّؾ پیَػاتگی ثایي   
رسات خبک هٌبش ثِ کبّؾ هقبٍهت فـبسی ؿذُ اػت. 

داسای دسكذ سع ثابلایی   SMثشخلاف ایي خبک هؼذى 
پبییي سا ثبیؼتی دس ًاَع  اػت یزا ػلت هقبٍهت فـبسی 

ٍجاَ کاشد. اص   ّب ٍ خَاف ؿیویبیی خابک جؼات  کبًی
ِ ٍجاَد لا  دیگاش  طشف ّابی ًوکای ثاش سٍی توابهی     یا
 ؿذُ ثب ایي خبک هؤیذ ٍجَد ًواك دس ّبی ػبختِ ًوًَِ

تَاًذ اص دلایا  کابّؾ هقبٍهات ثبؿاذ.     ا  ثَدُ کِ هی

ؿاذُ   ػطحیّبی ایي هَضَع ثبػج ػؼتی لایِ احتوبلاً
خـت هقبٍهت کوتشی دس ثشاثاش اػواب    اػبع  ثشایيٍ 

 فـبس اص خَد ثشٍص دادُ اػت.
ِ هت فـبٍهقبطَسکلی  ثِ ّابی خـات ثایي    سی دس ًوًَا
ثب تَجِ ثاِ اسقابم    .  هتغیش اػتهگبپبػکب 51/5تب  23/2

هتفبٍتی کِ دس هَسد هیضاى هقبٍهات فـابسی خـات دس    
 8هگبپبػااکب  )هجحااج  3/3تااب  1هٌاابثغ هختلااف ثاایي 

 ,Harper؛ 53:1387ایاشاى،    هلای ػابختوبى  هقاشسات  

 ,Abu-Hammad؛ Rillins, Ilberg, 2007؛ 2011

N.O,2011  اػلام ؿذُ، ًتبیآ آصهَى هقبٍهات فـابسی ) 
ّبی ؿبّذ اص هیبًگیي هقبٍهت فـابسی خـات   دس ًوًَِ

ثبؿاذ.  دس هٌبثغ هَسد ثشسػی ثبلاتش ثاَدُ ٍ هطلاَة های   
سی هت فـبٍهقبي ؿذُ ًیض داسای هیبًگی  ّبی تخجیتًوًَِ
افت اى هیتَا یزاًاذ  هگبپبػاکب  ثاَدُ   1/8تاب   6/4ثیي 
 5/1ٍد حذؿذُ، تخجیتحبیت دس خـت سی هت فـبٍهقب
ّبی ثذٍى تخجیت اػات ٍ  هقبٍهت فـبسی دس ًوًَِثش اثش

د ثْجَ، هقبٍهت فـبسی سا تب حذ هطلَثیتخجیت هکبًیکی 
، دسكذ تغییش هقبٍهت 3 ؿوبسُ دس جذٍ ػت. ُ اثخـیذ

ِ   ّبی تخجیتـبسی دس ًوًَِف ّابی  ؿذُ ًؼاجت ثاِ ًوًَا
 تأه  اػت.ؿبّذ قبث 

 
   

ؿااَد، هقبٍهاات فـاابسی بّذُ هاایطااَس کااِ هـاا ّواابى
هؼاذى تْیاِ ؿاذُ،     5ؿذُ کِ اص خابک  ّبی تخجیت  ًوًَِ

اًاذ. ّوچٌایي هیابًگیي    دسكذ افضایؾ داؿتِ 50ثیؾ اص 
دسكااذ  43/79ذى، هؼاا 6هقبٍهاات فـاابسی دس تواابهی 

 افضایؾ داؿتِ اػت.

 

 

 
 

 

 مقايمت کططی
(، 6 ؿوبسُّب )تلَیشثٌب ثِ ًتبیآ هقبٍهت کــی ًوًَِ

، SGH ،SHهؼذى خبک  4ؿذُ اص  ّبی خـتی ػبختًِوًَِ
SM  ٍSZ    ُاًاذ دس ثشاثاش   کِ ثِ سٍؽ هشػاَم تْیاِ ؿاذ 

ِ  تٌؾ ٍ ّبی کــی، هقبٍهت تقشیجبً هـابثْی داؿات  اًاذ 

 SE SM SH SGH SA SZ وام معدن خاک
 18/3 41/2 51/5 9/4 23/2 04/5 مقايمت فطاری خطت مزسًم

 34/6 68/4 11/7 74/7 23/5 11/8 مقايمت فطاری خطت تثبیت ضدٌ مکاویکی

 46/99 27/94 09/29 04/58 84/134 93/60 ضدٌ وسبت بٍ ومًوٍ ضاَد(َا )تثبیتدرصد تغییز ومًوٍ

 .ضدٌ مکاویکی، مأخذ: پژيَطگزان قایسٍ مقايمت فطاری ي درصد تغییز در خطت مزسًم ي خطت تثبیت. م3ج 
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ثاب   SE  ٍSAؿاذُ اص خابک هؼابدى    ِ ّبی ػابخت خـت
تااَجْی، ثیـااتشیي ٍ کوتااشیي هقبٍهاات اخااتلاف قبثاا 

  ِ ِ    کــای سا داؿات ّاابی اًاذ. دس ااشٍُ آصهبیـای، ًوًَا
ثاِ   SE  ،SM ،SH ،SZ  ٍSGHؿذُ ثب خبک هؼابدى   ػبختِ

دس ایاي   ،اًاذ تشتیت داسای ثیـتشیي هقبٍهت کــی ثَدُ
  ِ ِ  اشٍُ ًیاض ًوًَا تاشیي  کو SAؿاذُ اص خابک    ّابی تْیا

 اًذ.هقبٍهت کــی سا ثشٍص دادُ
ؿَد کِ خابک  هـبّذُ هی 2 ؿوبسُ ثب ًگبّی ثِ جذٍ 

داسای ثیـتشیي هیضاى سع اػات، ػاِ هؼاذى     SEهؼذى 
ِ  SM ،SH  ٍSZخبک  طاَس تقشیجای داسای هیاضاى سع     ثا

ًؼجت ثِ چْبس هؼاذى   SGHهـبثْی ّؼتٌذ، خبک هؼذى 
داسای  SAثشدُ هیضاى سع کوتشی داسد ٍ خبک هؼاذى   ًبم

ّاب  کوتشیي هیضاى سع اػت. ثب هقبیؼِ هیضاى سع خابک 
 ِ ّابی خـاتی ثاذٍى تخجیات ٍ     ٍ هقبٍهت کــی ًوًَا

تَاى اػتذلا  ًوَد کِ ساثطِ هؼتقیوی ثیي ؿذُ هی تخجیت
ّبی کــای  ایي دٍ فبکتَس ٍجَد داسد، ثِ ػجبستی ًوًَِ

ثب ثیـتشیي هیاضاى سع، دس   SEؿذُ ثب خبک هؼذى  ػبختِ
 ؿاذُ داسای   ّابی هشػاَم ٍ تخجیات   شٍُ خـتّش دٍ ا

ثیـتشیي هقبٍهت دس ثشاثش ًیشٍّبی کــی ثاَدُ اػات.   
ؿاذُ کاِ ثاب     ّبی کــی خـت هشػاَم ٍ تخجیات  ًوًَِ

اًااذ، داسای ػاابختِ ؿااذُ SM ،SH ،SZهؼااذى  3خاابک 
ِ  هقبٍهت تقشیجبً هـبثْی ثاَدُ   ّابی کــای  اًاذ، ًوًَا

ؿابّذ ٍ   دس ّش دٍ اشٍُ SGHؿذُ ثب خبک هؼذى  ػبختِ
   ِ  آصهبیـی ًیض داسای هقبٍهت کــی کوتاشی ًؼاجت ثا

ؿذُ ثب خبک  ّبی ػبختِ ثشدُ اػت. ًْبیتبً ًوًَِهؼبدى ًبم
کااِ کوتااشیي هیااضاى سع سا داسد، کوتااشیي   SAهؼااذى 

هقبٍهت کــی سا دس ّاش دٍ ااشٍُ ؿابّذ ٍ آصهبیـای     
 ثشٍص دادُ اػت.

ّبی هشػاَم ثایي    طَسکلی هقبٍهت کــی دس ًوًَِ ثِ
 ؿاذُ  ّبی تخجیتٍ هقبٍهت کــی دس ًوًَِ 9/0تب   4/0

هتغیش اػت یزا ػو  تخجیت هکبًیکی ثاش   3/1تب   6/0ثیي 
ّبی خـتی تأحیش هخجات داؿاتِ ٍ   هقبٍهت کــی ًوًَِ

دسكاذ   50تاب   30هَجت ؿذُ کِ هقبٍهت کــی ثایي  
دسكاذ تغییاش    4 ؿاوبسُ  افضایؾ داؿتِ ثبؿذ. دس جاذٍ  

 ِ ؿاذُ ًؼاجت ثاِ    ی تخجیات ّاب هقبٍهت کــی دس ًوًَا
 .ؿَدّبی هشػَم هـبّذُ هیًوًَِ

 

 SE SM SH SGH SA SZ وام معدن خاک
 611/0 432/0 518/0 626/0 636/0 915/0 مقايمت کططی خطت مزسًم

 809/0 606/0 728/0 917/0 971/0 308/1 مقايمت کططی خطت تثبیت ضدٌ مکاویکی

 40/32 27/40 54/40 48/46 67/52 81/42 ومًوٍ ضاَد(ضدٌ وسبت بٍ َا )تثبیتدرصد تغییز ومًوٍ

 
 

تاَاى  اًَاِ های   ثب تَجِ ثِ ًتبیآ هقبٍهت کــای ایاي  
اػتذلا  کشد کِ تشاکن هَجت افضایؾ خبكیت کـؼبًی 
خـت ٍ تـذیذ چؼجٌذای ثیي رسات خبک ؿذُ اػات  

ّبی یزا ٌّگبم اػوب  تٌؾ کــی ثش هبدُ چؼجبًٌذُ، داًِ
احش ثب قذست ثیـاتشی دس کٌابس ّان    ّبی ثیدسؿت ٍ داًِ

 ؿًَذ.ثبقی ًگِ داؿتِ هی
 مقايمت خمطی

 ّبی خـاتی دس  هقبٍهت خوـی ًوًًَِتبیآ ثب تَجِ ثِ 

 
 

ِ ، دس اشٍُ ؿبّذ، ًو7ًَِ ؿوبسُتلَیش ؿاذُ   ّبی ػابخت
داسای ثیـتشیي هقبٍهت خوـی ثاَدُ   SEثب خبک هؼذى 

ٍ  SMؿذُ ثب خبک هؼبدى  ّبی ػبختٍِ پغ اص آى، ًوًَِ
SGH ُّبی اًذ. ًوًَِهقبٍهت خوـی هطلَثی سا اساکِ داد

تقشیجابً   SH  ٍSZؿذُ ثب خابک دٍ هؼاذى    خوـی ػبختِ
 SAؿذُ ثاب خابک هؼاذى     ّبی ػبختِهـبثِ ثَدُ ٍ ًوًَِ

کوتشیي هقبٍهت خوـی سا ثاشٍص دادُ اػات. دس ااشٍُ    
 داسای SEؿذُ ثب خبک هؼذى  ّبی ػبختِآصهبیـی، ًوًَِ

 .ضدٌ مکاویکی، مأخذ: پژيَطگزان . مقایسٍ مقايمت کططی ي درصد تغییز در خطت مزسًم ي خطت تثبیت4ج 
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ِ قبٍهت ثَدُ، ًوًَِثیـتشیي ه ؿاذُ   ّبی خوـی ػابخت
ّابی   ثاِ تشتیات دس سدُ   SM ،SH  ٍSGHثب خبک هؼابدى  

ؿذُ ثب خابک   ّبی ػبختِثؼذی قشاس داسًذ ٍ ًْبیتبً ًوًَِ
 اًذ.هقبٍهت خوـی یکؼبًی داؿتِ SZ  ٍSAهؼبدى 

اًَاِ اػاتذلا     تَاى ایيهی 2 ؿوبسُ ثب تَجِ ثِ جذٍ 
ثب  SEؿذُ اص هؼذى خبک  ّبی خوـی تْیًِوَد کِ ًوًَِ

ثیـتشیي دسكذ سع، ثیـتشیي هقبٍهات خوـای سا ًیاض    
هؼاذى   4ؿاذُ اص   ّبی تْیِاًذ. دس سدُ ثؼذی، ًوًَِداؿتِ
کِ داسای دسكذ سع ًضدیاك   SM ،SH ،SGH  ٍSZخبک 
دسكذ ٍ یب ثبلاتش ّؼتٌذ، هقبٍهت خوـی هطلَثی  30ثِ 

ؿاذُ ثاب    ّبی ػبختِاًذ. هقبٍهت خوـی ًوًَِ اساکِ دادُ
دس ّش دٍ ااشٍُ ؿابّذ ٍ آصهبیـای دس     SAهؼذى خبک 

  ِ ّاابی هقبیؼااِ ثااب هقبٍهاات فـاابسی ٍ کــاای ًوًَاا
ؿذُ ثب ّویي خبک داسای اختلاف صیابدی اػات؛    ػبختِ

هٌظَس تذقیق ایي اختلاف ثبیؼتی هـخلبت ؿیویبیی  ثِ
 هَسد ثشسػی قشاس ایشد. ایي خبک

ِ خوـی دس ًهت ٍهقب، هیبًگیي ًتبیآثشاػبع   ّابی  وًَا
  527/1ّااابی آصهبیـااای ٍ دس ًوًَاااِ 875/0ؿااابّذ  
ِ   هیثبؿذ   ّابی تخجیات  ٍ هقبٍهت خوـای توابهی ًوًَا

ِ  6کِ اص توبهی  ؿذُ  50ؿاذُ، ثایؾ اص    هؼذى خبک تْیا
  ِ ِ   دسكذ افاضایؾ داؿات  ّابی ؿابّذ   اًاذ. یکای اص ًوًَا

ّب کِ هقبٍهت خوـی هتَػطی دس هقبیؼِ ثب ػبیش ًوًَِ
  100تخجیاات هکاابًیکی ثاایؾ اص   داؿااتِ اػاات، دس احااش 

  ِ طاَس هیابًگیي،    دسكذ افضایؾ هقبٍهت داؿتِ اػات. ثا
   ِ   70ؿاذُ ثایؾ اص   ّابی تخجیات  هقبٍهات خوـای ًوًَا

ّبی ؿبّذ افضایؾ یبفتِ اػت. یزا  ًوًَِ ًؼجت ثِ دسكذ
تأحیش تخجیات هکابًیکی ثاش هقبٍهات خوـای ٍ فـابسی       

ِ هطلااَة  ّاابی خـااتی تااش اص هقبٍهاات کــاای ًوًَاا
  ت.ثَدُ اػ

، دسكذ تغییش هقبٍهات خوـای دس   5 ؿوبسُ دس جذٍ 
ِ    ّبی تخجیات ًوًَِ ّابی هشػاَم   ؿاذُ ًؼاجت ثاِ ًوًَا
    .اػت هـبّذُ قبث 

 

 
 

  وتیدٍ
دّاذ کاِ تخجیات    ًتبیآ حبك  اص ایي پظٍّؾ ًـبى هی

هکبًیکی یب ثِ ػجبستی، تشاکن ٍ فـشدای تأحیش هطلَثی ثش 
 ّبی ػٌبؾ هقبٍهات ّب دس آصهَىسفتبس هکبًیکی خـت

   ِ کاِ   طاَسی  فـبسی، کــی ٍ خوـی داؿاتِ اػات، ثا
ِ  ّبی تخجیات خـت هقبٍهت فـبسی ًوًَِ طاَس   ؿاذُ ثا

ثشاثش افضایؾ یبفتِ، ّوچٌیي هقبٍهت  7/1هیبًگیي حذٍد 
ثشاثش  7/1ٍ  4/1کــی ٍ هقبٍهت خوـی ًیض ثِ تشتیت 

تاَاى اػاتذلا  ًواَد کاِ دس     اًاذ. یازا های   افضایؾ یبفتِ
ِ كَست اػوب  تخجیت هکبً  ای ثاِ  یکی ثش خبک ّش هٌطقا

 
 

هٌظَس ػبخت خـات، ضاوي یاضٍم ثشسػای ٍ تحلیا       
تَاى ًؼجت ثاِ  هـخلبت فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک، هی

تااأحیش هطلااَة تخجیاات هکاابًیکی ثااش خااَاف هکاابًیکی 
 ّب اهیذٍاس ثَد.خـت

 

ػلاٍُ ثش ایي، پظٍّؾ حبضش ثیبًگش ساثطِ هؼٌبداس هیبى 
ّاب  هکبًیکی خـتدسكذ سع هَجَد دس خبک ٍ سفتبس 

اػت. ّوچٌیي ًتبیآ حبكا  اص ایاي هطبیؼاِ ًـابى داد     
سٍؽ ػبختی کِ دس ایي پظٍّؾ ثشای خـات پیـاٌْبد   

تلفیاق تکٌیاك ػابخت خـات هشػاَم ٍ      ) یؼٌی ؿذُ 
، هَجت دػتیبثی ثِ کیفیات ثْتاشی دس   (تخجیت هکبًیکی

 SE SM SH SGH SA SZ وام معدن خاک
 74/0 68/0 88/0 76/0 06/1 13/1 مقايمت خمطی خطت مزسًم

 186/1 186/1 347/1 616/1 947/1 882/1 مقايمت خمطی خطت تثبیت ضدٌ مکاویکی

 27/60 41/74 06/53 63/112 67/83 54/66 ضدٌ وسبت بٍ ومًوٍ ضاَد(َا )تثبیتدرصد تغییز ومًوٍ

 .کاویکی، مأخذ: پژيَطگزانضدٌ م . مقایسٍ مقايمت خمطی ي درصد تغییز در خطت مزسًم ي خطت تثبیت5ج 

66 



 

 

 
 

رٌ 
ما

ض
16

8
 

♦ 
ستا

سم
 ن

98 
♦

  
 

تَاى افت ػلاٍُ ثاش خاَاف   خـت ؿذُ اػت. یزا هی
ؿیَُ ػبخت ًیض ًقاؾ ثؼایبس   فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک، 

 هْوی دس خَاف هکبًیکی خـت داسد.
رکش اػت کِ پظٍّؾ حبضش كشفبً ػولکشد فیضیکی  قبث 

-هٌظَس هطبیؼِ دقیق خبک سا هَسد ثشسػی قشاس دادُ ٍ ثِ

ّاب ثاذٍى اػواب     تش ٍ کـف ػل  هقبٍهت ثبلای خـت
کٌٌاذای یاب هقبٍهات هتغیاش دس ثشخای      اًَِ تخجیات ّی 
ّبی هَجَد دس یؼتی خَاف ؿیویبیی ٍ کبًیّب، ثبًوًَِ
ّب ًیض هَسد ثشسػی قشاس ایشد. ػلاٍُ ثش ایي ثشسػی خبک

ّبی حبك  دس هقبٍهت حشاستی ٍ سفتبس هکبًیکی خـت
ّابی آتای   ثشاثش سطَثات ٍ ػابیؾ ًیاض ثاشای پاظٍّؾ     

 ؿَد.پیـٌْبد هی
 سپاسگشاری

ٍهکبًیاك  ٍػیلِ اص کلیِ هؼئَلاى آصهبیـاگبُ فٌای   ثذیي
آصهبپَیاابى ٍاقااغ دس ؿْشػااتبى اسدکاابى ٍ پبیگاابُ  خاابک

پظٍّـی ثبفت تبسیخی اسدکابى کاِ ؿاشایط ٍ اهکبًابت     
 لاصم سا ثاااشای اًبااابم ایاااي تحقیاااق هْیاااب ًوَدًاااذ  

 ؿَد.ػربػگضاسی هی

 وًضت پی
1. Compressed Earth Block 
2. Adobe 

3. Rammed Earth 

 ًذاسدثِ سٍؽ خـك کشدى دس آٍى طجاق کاذ اػاتب    سطَثت دسكذ. 4
D4643 00 ASTM ٍ ًِطجق کذ  ّیذسٍهتشیسٍؽ ایك ٍ  ثِ ثٌذیدا
 .D422-87 ASTM اػتبًذاسد

ٍ هَػؼااِ فٌاابٍسی   FEB دس ،(1388:70) ٌکااِیه افتااِ ثااِ ثٌااب. 5
 آهاذُ  ثذػات  یّبثلَک هؼوَلاً کِ اػت ؿذُ حبثتػبختوبًی صٍسیخ 

ِ  یخابک  ثاب  بعیق دس سطَثتکن یخبکْب کشدى فـشدُ اص  ضاىیا ه ثاب  کا
 ؿذُ افکٌذُ قبیت دس ٍ ؿذُ دادُ ٍسص دػت ثب ؿذُ، هشطَة آة یکبف

. داسًاذ  یکوتاش  یفـابس  هقبٍهت ،(خـت ػبخت ٌذیفشآ ّوبى) ثبؿٌذ
ِ  دس یفـابس  هقبٍهات  دادُ، اًببم FEB کِ یـبتیآصهب ثشاػبع -ًوًَا

 كیا  دس آة ٍ خابک  ٍ اًاذ ثاَدُ  هٌبػات  یػابص آهبدُ یداسا کِ ییّب
 ؿاذُ  افکٌذُ قبیت دس ٍ هخلَب قِیدق 2-15 هذت ثِ یکیهکبً کؼشیه
ِ  تَػاط  ٍ اًذؿذُ فـشدُ كشفبً کِ ییّبًوًَِ ثب ؼِیهقب دس  یّاب ضاشث
 يیثذ. اػت بفتِی ؾیافضا دسكذ 28-38 اًذ،ؿذُ ذُیکَث 4.5 ٍصًِ كی

 ثابلا  دس ،یػابص فـاشدُ  ثب ؼِیهقب دس هٌبػت یػبصآهبدُ ًحَُ کِ یهؼٌ
 .داسد یـتشیث تیاّو خبک یفـبس هقبٍهت ثشدى
ِ  ّاش  ثاشای  آهاذُ  ثذػات  فـبسی ًیشٍی تقؼین اص. 6  ػاطو  ثاش  ًوًَا

ّش ًوًَاِ   یتٌؾ فـبس ؿَد،هی اػوب  آى ثش ًیشٍ کِ ًوًَِ ّش خبیق
 .ثذػت آهذُ اػت

 یشٍیا ً ینتقؼا  اصّش ًوًَِ  یثشا نیهؼتق کـؾ تحت یکــ تٌؾ .7
 ؿکؼاتي  هحا   دس هقطاغ  ػاطو ثاش   ًوًَِ ؿکؼتي یثشا لاصم یکــ
 آهذُ اػت. ثذػت ًوًَِ

 .اػتثذػت آهذُ  صیش فشهَ  اص یخوـ تٌؾ. 8
 ی  ; هقبٍهت خوـ 

 h، استفبع ًوًَِ b؛ ػشم ًوًَِ l؛ طَ  دّبًِ pًیشٍی ٍاسدُ 
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