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 چکیده

 

 

Naدر اٗي پژٍّص تأث٘ر ّن زهاى ًاًَ رس )هًَت هرٗلًَ٘ت اصلاح ضذٓ
(، ترهقاٍهت ترضٖ ٍ خَاظ هٌْذسٖ خاک ّإ هاسِ  +

إ از ساحل تٌذر اًسلٖ تذست آهذُ است. اتتذا از آس٘اب گلَلِ إ ترإ پراکٌذى ًاًَ  إ هَرد هطالعِ قرار گرفتِ است. خاک هاسِ

، تأث٘ر ًاًَرس )هًَتورٗلًَ٘ت اصلاح ضذُ ( تررسٖ ّإّذف از اٗي تحق٘ق  رس در تَدُ خاک ٍ آهادُ سازٕ ًوًَِ ّا استفادُ ضذ.

٘ک خاک داًطگاُ گ٘لاى ًهستق٘ن هَجَد در آزهاٗطگاُ هکاٍ س٘واى ترٍٕ خصَص٘ات هٌْذسٖ هاسٔ اًسلٖ ،تَسط دستگاُ ترش 

%  2%( ٍ ّطت هقذار هتفاٍت ًاًَ رس )6% ٍ 3هٖ تاضذ..ًوًَِ ّا تا تَزٗع داًِ تٌذٕ ثاتت خاک اصلٖ،در دٍ هقذار هتفاٍت س٘واى)

هَرد تررسٖ قرار  kPa 28  ،kPa56   ٍkPa 112ّإ ًرهال %( در آزهاٗص ترش هستق٘ن در تٌص%9 %8ٍ ،%6 ،%5 ،%4 ،3،

را در  ّإ هختلف اًذ. در ًْاٗت تأث٘ر ًاًَ رس تر خصَص٘ات هقاٍهتٖ خاک ّإ هاسِ إ تثث٘ت ضذُ تا س٘واى تا درصذ گرفتِ

% درصذ هَرد ارزٗاتٖ قرار دادٗن.ًتاٗج تاث٘ر قاتل قثَلٖ در تْثَد هقاٍهت ترضٖ حذاکثر ًوًَِ ّإ ّفت 55تا% 55تراکن ًسثٖ 

رٍزُ حإٍ ًاًَ رس در سر تارّإ تالا از خَد ًطاى هٖ دّذ اها در سرتارّإ پاٗ٘ي ٍّوچٌ٘ي ًوًَِ ّإ ٗک رٍزُ  رٍزُ ٍ چْاردُ

تغ٘٘رات هتغ٘ر ٍ غ٘ر قثل قثَل هٖ تاضذ ازٌٗرٍ تْتر هٖ تاضذ در راّسازٕ ٍ ٗا پاٗذارٕ ض٘ة ّإ سطحٖ از افسٍدى ًاًَ رس تِ 

ذُ رٍاًگراٖٗ در خاک ّإ هاسِ إ افسٍدى ًاًَ رس تِ خاک س٘واًٖ ،تا افساٗص هقاٍهت خاک اجتٌاب ًوَدُ ٍلٖ در ارتثاط تا پذٗ

 ترضٖ حذاکثر خاک هٖ تَاًذ تاث٘ر هٌاسثٖ در افساٗص هقاٍهت ترضٖ در ٌّگام زلسلِ در خاک ّإ هاسِ إ داضتِ تاضذ.   
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 تغ٘٘ز ساٍِٗ اصطناك داخلٖ ًؤًَ حإٍ ًاًَ رس ًسثت تِ هاسِ س٘واى ٗل رٍسُ -31-4ضنل 
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 تغ٘٘ز ساٍِٗ اصطناك داخلٖ ًؤًَ حإٍ ًاًَ رس ًسثت تِ هاسِ س٘واى ٗل رٍسُ -66-4ضنل 
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2 

 

 

 مقذمه -1-1

اٍل٘ي اصل دس ؿشٍع ٗه پشٍطُ ػوشاًٖ داؿتي صه٘ي همبٍم ثشإ احذاث ثٌب هٖ ثبؿذ، ثشخٖ اص خبوْب ثِ ػلت هـخصبت فٌٖ 

ًبپبٗذاسٕ ًبهغلَة ٍ ٗب داسا ثَدى همبدٗش لبثل تَرْٖ سع ٗب لإ ثشإ ػول٘بت ػبختوبًٖ هٌبػت ًجَدُ ٍ ثِ دل٘ل حؼبػ٘ت، 

دس ثشاثش سعَثت، همبٍهت ون ٍ تشاون پزٗشٕ هـىلات فشاٍاًٖ سا ثش ػش ساُ خَاٌّذ ًْبد. ػوَهبً اوخش خبوْبٕ هَرَد دس ػبٗت ّب 

اٗذُ آل ٍ وبهلاً هغلَة ً٘ؼت ٍ ثبٗذ ثب اػوبل تغ٘٘شاتٖ آًْب سا ثشإ فؼبل٘ت ّبٕ ػوشاًٖ  ،اص دٗذگبُ هٌْذػٖ ثشإ ػبخت ٍ ػبص

تغ٘٘ش هحل ػبٗت ٍ تغ٘٘ش خصَص٘بت  ،لزا دٍ ساّىبس هتفبٍت دس هَارِْ ثب خبوْبٕ ًبهٌبػت دس هٌْذػٖ طئَتىٌ٘ه آهبدُ ًوَد.

هٌْذع  ثْؼبصٕ خبن ثِ صَست عجمِ ثٌذٕ ؿذُ دؿَاس اػت.  اًتخبة سٍؽخبن ػبٗت اػت وِ ثِ ثْؼبصٕ هَػَم اػت. 

الذام  سٍؽ ثٌِْ٘ سا اًتخبة ٍ هبؿ٘ي آلات ٍ ًتبٗذ آصهبٗـْب، ٖ،ً٘شٍٕ اًؼبً التصبدٕ، طئَتىٌ٘ه ثب تَرِ ثِ ولِ٘ هؼبئل فٌٖ،

ثْجَد خصَص٘بت خبن دس ٍضؼ٘ت دسرب ثب اػتفبدُ اص هَاد افضٍدًٖ ثِ پبٗذاس وشدى ٗب تخج٘ت هؼشٍف  .ًوبٗذ ثِ ثْؼبصٕ خبن هٖ

دًٖ ثِ خبن اضبفِ ؿذُ ٍ دس ٍالغ تخج٘ت خبن فشآٌٗذٕ اػت وِ عٖ آى هَاد عج٘ؼٖ ٗب هصٌَػٖ ثِ ػٌَاى هبدُ افضٍ اػت.

افضٍدًٖ ّبٕ اػتفبدُ  .ثبػج ثْجَد هـخصبت خبن هٖ ؿًَذ. ثشإ تخج٘ت خبن هٖ تَاى اص هَاد افضٍدًٖ هختلفٖ اػتفبدُ وشد

ل٘ش، آّه، ولشٗذ ولؼ٘ن ٍ خبوؼتش آتـفـبًٖ ٍ غ٘شُ هٖ ثبؿٌذ. ثب افضٍدى اٗي هَاد ثِ خبن، ػ٘وبى،  ؿذُ دس گزؿتِ ؿبهل

 :[2ّذاف صٗش ًبئل ؿَٗن ]هٖ تَاً٘ن ثِ ا

 . افضاٗؾ همبٍهت1

 . وبّؾ تغ٘٘ش ؿىل پزٗشٕ/ ًـؼت2

 . پبٗذاسٕ حزوٖ )وٌتشل تَسم ٍ اًمجبض( 3

 . وبّؾ خَسدگ4ٖ

 . افضاٗؾ دٍام5

 .  وبّؾ ًفَرپزٗش6ٕ

 ٍ غ٘شُ..............

 ػبٗش هغبلؼبت دس  ...ٍ پل٘وشٕ اًىلَصًَْٗبٕ ل٘ش، ثبدٕ، خبوؼتش ولشٗذ، ولؼ٘ن آّه، ػ٘وبى، ّوچَى هتذاٍل افضٍدًْ٘بٕ

تحم٘مبتٖ ثش سٍٕ فبوتَسّبٕ هؤحش خبن  1940 -1950دسعَل ػبلْبٕ  [5-2]ت اػ گشفتِ لشاس ثشسػٖ پظٍّـگشاى هَسد

دس  ،هؼٌبٕ ػبم آى ػ٘وبًٖ ؿذى ٍ چؼج٘ذى اػت وِ ثْجَد ٗبفتِ هتشاون ؿذُ دس ثؼتش ساّْب اًزبم گشفت، ػوٌتبػَ٘ى

ػ٘وبًٖ . لاق هٖ ؿَدعهٌْذػٖ طئَتىٌ٘ه ثِ چؼج٘ذى رسات خبن ثِ ٗىذٗگش ٍ اٗزبد ٗه تَدُ چؼجٌذُ ٍ ثب همبٍهت ث٘ـتش ا

ؿذى هصٌَػٖ ػوَهبً دس استجبط ثب هبػِ ّب هَسد ثشسػٖ لشاس گشفتِ اػت. صٗشا هصبلح دسؿت تش هبًٌذ ؿي ٍ هبػِ ّبٕ دسؿت 
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اغلت خصَص٘بت طئَتىٌ٘ىٖ هغلَثٖ داسًذ ثِ ّو٘ي هٌظَس ثشإ ثْؼبصٕ خبن ثب اػتفبدُ  داًِ اصَلاً ً٘بص ثِ ثْؼبصٕ ً٘ؼتٌذ ٍ

اص ػ٘وبًٖ ؿذى هصٌَػٖ آى، هحمم٘ي ث٘ـتشٗي تَرِ سا ثِ هبػِ ّب ٍ هصبلح سٗضداًِ هؼغَف داؿتِ اًذ. تأح٘ش ػبٗش افضٍدًٖ 

لؼبت ػبٗش پظٍّـگشاى ثِ وشات هَسد ثشسػٖ لشاس ّبٕ هتذاٍل ً٘ض هبًٌذ آّه، ولشٗذ ولؼ٘ن، خبوؼتش ثبدٕ ٍ ... ً٘ض دس هغب

گشفتِ اػت. دس وٌبس اٗي ّب ًبًَ هَاد وِ حبئض ٍٗظگٖ ّبٕ هٌحصش ثِ فشدٕ ّؼتٌذ ٍ اػتفبدُ اص آًْب دس دٗگش ؿبخِ ّبٕ ػلَم 

هغبلؼِ  دس اٗي هٌْذػٖ هٌزش ثِ تحَلاتٖ ثٌ٘بدٗي گـتِ اػت، دس هٌْذػٖ طئَتىٌ٘ه ووتش هَسد تَرِ لشاس گشفتِ اػت. 

هَادٕ دس هم٘بع ًبًَ سا ثش خصَص٘بت هٌْذػٖ خبن ّب هَسد هغبلؼِ لشاس دادُ اٗن. ًبًَ رسُ ثِ رسُ إ  ػ٘وبى ثِ ّوشاُتأح٘ش

ثش اٗي اػبع وِ ًبًَ رسُ چٌذ ثؼذ دس هم٘بع ًبًَ داؿتِ ثبؿذ،  ،اعلاق هٖ ؿَد وِ حذالل ٗه ثؼذ دس هم٘بع ًبًَ داؿتِ ثبؿذ

لٖ تمؼ٘ن هٖ ؿًَذ: ًبًَ صفحبت وِ ٗه ثؼذ دس هم٘بع ًبًَ هتش داسًذ )هبًٌذ ثشخٖ اص رسات سػٖ اٗي رسات ثِ ػِ دػتِ و

صفحِ إ(، ًبًَ تَ٘ح ّب وِ دٍ ثؼذ دس هم٘بع ًبًَ داسًذ )هبًٌذ رسات ف٘جشٕ( ٍ ًْبٗتب ًبًَ دات ّب )ًبًَ ًمغِ ّب( وِ داسإ ػِ 

 رضئ٘بتـبى سا فشاّن ًوَدُ اػت. ًبًَتىٌَلَطٕ اهىبى هغبلؼِ ًبًَ هَاد ثب . اخ٘شاً ًبًَ ػلن ٍ[6ثؼذ دس هم٘بع ًبًَ هتش ّؼتٌذ]

ثشاػبع تؼشٗف، ًبًَ هَاد ثب اًذاصُ ثؼ٘بس وَچىـبى هـخص هٖ ؿًَذ. ػوَهبً، ٌّگبه٘ىِ اًذاصٓ رسات ثِ هم٘بع ًبًَهتش وبّؾ 

بٍت ٍ ٗب خصَص٘بت ثؼ٘بس استمبء ٗبفتِ تشٕ سا خَد گتش، سفتبس ّبٕ ثؼ٘بس هتفسهٖ ٗبثذ، دس همبٗؼِ ثب ًمغٔ همبثلـبى دس اًذاصٓ ثض

 :[6ًـبى هٖ دٌّذ. اٗي تفبٍت دس سفتبس ثِ دٍ دل٘ل ػوذٓ صٗش اٗزبد هٖ ؿَد]

 . هؼبحت ػغح ثؼ٘بس افضاٗؾ ٗبفتِ 1

 . تأح٘شات وَاًتَه2ٖ

ثٌبثشاٗي خصَص٘بت ػغح  ٌّگبه٘ىِ اًذاصٓ رسات وبّؾ هٖ ٗبثذ، دسصذ ث٘ـتشٕ اص اتن ّب ٍ هَلىَل دس ػغح ظبّش هٖ ؿًَذ.

آى ّب ) اص رولِ، ف٘ضٗىٖ، ؿ٘و٘بٖٗ، الىتشٗىٖ ٍ ٍاوٌؾ پزٗشٕ( ثؼ٘بس هْن تش ٍ غبلت هٖ ؿَد، دسحبل٘ىِ خصَص٘بت رشهٖ 

آى ّب ثؼ٘بس ون اّو٘ت تش هٖ ؿَد. ٗه هخبل ػبدُ اص اٗي هَسد خصَص٘بت ثؼ٘بس هتفبٍتٖ اػت وِ خبن ّبٕ چؼجٌذٓ حبٍٕ 

رسات ثِ خبعش داؿتي خصَص٘بتٖ  ػٖ ٍ خبن ّبٕ داًِ إ هبػِ إ اص خَد ًـبى هٖ دٌّذ. ًبًَدسصذ صٗبدٕ اص رسات س

تخلخل، دس صَستٖ وِ ثِ همذاس ثؼ٘بس ووٖ ّن دس خبن  ّوچَى هؼبحت ػغح ٍٗظُ ثؼ٘بس ثبلا، ثبسّبٕ ػغحٖ ٍ گْگبّٖ ًبًَ

خبن سا ثِ عَس لبثل تَرْٖ تحت تأح٘ش ؿ٘و٘بٖٗ  -حضَس داؿتِ ثبؿٌذ هٖ تَاًٌذ خصَص٘بت هٌْذػٖ ٍ سفتبس ف٘ضٗىٖ

. خبن ّبٕ حبٍٕ ًبًَ رسات ثب تخلخل ّبٕ دسٍى رسُ إ هؼوَلا حذٍد خو٘شٕ ٍ سٍاًٖ ثبلاتشٕ سا اص خَد ًـبى [7لشاسدٌّذ ]

ػلاٍُ ثشهَاسد هزوَس دس صَست اػتفبدُ اص ًبًَ رسات خبن، ثشإ ثْجَد خصَص٘بت خبن، هؼئلِ آلَدگٖ هح٘غٖ  [8] هٖ دٌّذ

ػوٖ ثَدى هصبلح هَسد اػتفبدُ رْت تخج٘ت خبن ٍ احتوبل ؿؼتِ ؿذى اٗي هصبلح ثِ هح٘ظ وِ دس صَست اػتفبدُ اص  ٍ

افضٍدًٖ ّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ ّوچَى ػ٘وبى، آّه، ولشٗذ ولؼ٘ن ٍ ...  ثِ ؿذت ًوَد پ٘ذا هٖ وٌذ ثِ عَس ولٖ حزف هٖ ؿَد صٗشا 

 [6] هٌـأ اٗي رسات دس اصل ٗه خبن عج٘ؼٖ هٖ ثبؿذ.
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 تحقیقشرح مختصری از  -1-2

ًبًَسع )هًَتوشٗلًَ٘ت اصلاح ؿذُ ( ٍ دس اٗي هغبلؼِ ثب ثشسػٖ ّبٕ آصهبٗـگبّٖ ٍ ثب ثىبسگ٘شٕ آصهبٗـبت هىبً٘ه خبن، تأح٘ش 

اًتخبثٖ ًبًَسع )هًَتوشٗلًَ٘ت اصلاح ؿذٓ  ُ. ًبًَ رسهبػٔ اًضلٖ هَسد هغبلؼِ لشاس گشفتِ اػتثشٍٕ خصَص٘بت هٌْذػٖ  ػ٘وبى

Na
سع دس هٌْذػٖ طئَتىٌ٘ه ثؼ٘بس ؿٌبختِ ؿذُ هٖ ثبؿذ چشاوِ اٗي ًبًَ اص رٌغ خبن سع هٖ ثبؿذ وِ ًبًَ. ذهٖ ثبؿ(+

تغ٘٘ش هىبى ٍ  -ّذف اصلٖ تحم٘ك ربضش ثشسػٖ تغ٘٘شات تٌؾ ثشؿٖ .[8-7] خصَص٘بت آى ً٘ض ؿٌبختِ ؿذُ هٖ ثبؿذ

داًِ ًوًَِ ّب ثب تَصٗغ  ثبؿذ. ّبٕ ًشهبل هتفبٍت هٖ ًبًَ سع دس تٌؾّبٕ همبٍهت ثشؿٖ هبػِ تخج٘ت ؿذُ اًضلٖ ثب ػ٘وبى ٍ  ٍٗظگٖ

%( 9% 8ٍ% ،6% ،5% ،4% ،3%  ،2%( ٍ ّـت همذاس هتفبٍت ًبًَ سع )6% ٍ 3دس دٍ همذاس هتفبٍت ػ٘وبى) ثٌذٕ حبثت خبن اصلٖ،

دس اثتذا . ثِ اٗي هٌظَس اًذ گشفتِهَسد ثشسػٖ لشاس  kPa 28، kPa56 ٍ kPa 112ّبٕ ًشهبل دس آصهبٗؾ ثشؽ هؼتم٘ن دس تٌؾ

ثٌِْ٘ ثِ هٌظَس ثْجَد خصَص٘بت هىبً٘ىٖ سعَثت اًزبم گشفت تب دسصذ  ثشٍٕ هبػِ ػ٘وبىثب دسصذ ّبٕ هختلف  آصهبٗؾ تشاون

 %  ٍصًٖ خبن 6% ٍ 3ثب  ػ٘وبى -دس اداهِ آصهبٗـبت ثشؽ هؼتم٘ن سا ثشٍٕ هخلَط هبػِػ٘وبى سٍؿي گشدد. -هخلَط هبػِ

ثب  ثش خصَص٘بت همبٍهتٖ خبن ّبٕ هبػِ إ تخج٘ت ؿذُ ثب ػ٘وبى سعتأح٘ش ًبًَ  ًْبٗتٍ دس  .گشفتِ اػتاًزبم  ـههبػِ إ خ

ثحج ثؼ٘بس هْن دس استجبط ثب اػتفبدُ ًبًَ رسات  .هَسد اسصٗبثٖ لشاس دادٗن دسصذ% 55تب % 50دس تشاون ًؼجٖ سا  ّبٕ هختلف دسصذ

. لزا ثِ اٗي هٌظَس اص دٍ سٍؽ هٖ ثبؿذدس تَدُ خبن ثِ هٌظَس هـبّذُ تأح٘شاتـبى، پشاوٌذگٖ هٌبػت اٗي رسات دس تَدُ خبن 

ثِ  1ص دػتگبُ اٍلتشاػًَ٘ههىبً٘ىٖ ثشإ پشاوٌذى ًبًَ رسات اػتفبدُ ًوَدٗن وِ ػجبستٌذ اص: اػتفبدُ اص آػ٘بة گلَلِ إ ٍ اػتفبدُ ا

 ّوشاُ ه٘ىؼش ثب ػشػت ثبلا.

پغ اص خبسد ػبػت داخل دػتگبُ لشاس دادُ هٖ ؿَد  3تب  2إ اثتذا دسصذ ًبًَ ٍ ػ٘وبى ثِ هذت آػ٘بة گلَلِ دس سٍؽ 

تِ تب دٍغبة دل٘مِ لشاس گشف 20ػًَ٘ه ثِ هذت ثب اضبفِ وشدى دسصذ سعَثت دس دػتگبُ اٍلتشاػبختي هَاد اص آػ٘بة گلَلِ إ 

دل٘مِ دٍغبة  20هذت اص هَسد ًظش ثذػت آٗذ. ٍلٖ دس سٍؽ اٍلتشاػًَ٘ه ثب افضاٗؾ دسصذ سعَثت ثِ همذاس ًبًَ ٍ ػ٘وبى پغ 

 ثذػت آهذُ سا ثِ هبػِ اضبفِ ًوَدُ وِ رْت ػبخت ًوًَِ ّب هَسد اػتفبدُ لشاس هٖ گ٘شد.

 

 تحقیقاهذاف مورد نظر در -1-3

هبػِ ثش خصَص٘بت هٌْذػٖ  ٍ همذاس تٌؾ ًشهبل ػ٘وبى ،بًَسع )هًَتوشٗلًَ٘ت اصلاح ؿذُ (تأح٘ش ً ثشسػٖدس اٗي هغبلؼِ 

  ثِ صَست صٗش ث٘بى هٖ ؿًَذ: هَسد هغبلؼِ لشاس گشفتِ اػت. اّذاف هَسد ًظش دس اٗي پشٍطُ اًضلٖ

 لفهختّبٕ ًشهبل  وشًؾ خبن دس تٌؾ -ثشسػٖ ه٘ضاى تأح٘ش ػ٘وبى ٍ ًبًَ سع ثش سفتبس تٌؾ. 1

                                                 
1
 . Ultrasonic 


