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 چکیده :
 

دس ایي تحقیق تبثیش آّک ثش سٍی هقبٍهت فـبسی تکک هحکَسی ٍ ًذَریکزیشی یکک ًکَّ      

 خبک سع داس هَسد ثشسػی قشاس گشفت . 

% رسات سع هی ثبؿکذ. دس آصهکبیؾ   8خبک هَسد ًِش هبػِ لای داس هی ثبؿذ کِ حبٍی 

هختلف هقبٍهت فـبسی تک هحَسی هٌبثق دػتَسالٔول تثجیت لایِ ّبی خبکشیض دسكذّبی 

ػبٓت  48) ّب ( ثِ ًوًَِ خبک اهبفِ ؿذ ٍ یغ اص ثِ ٓول آٍسی ًو0ًَِ، 3، 5، 7،  10آّک )

آصهبیؾ هقبٍهت فـبسی تک هحَسی ثش سٍی ًوًَِ ّب اًدبم ؿذ ٍ ( oC50دس اٍٍى  ثب دهبی

ًـکبى  دس اًتْب ًوَداس هقبٍهت فـبسی تک هحَسی ثش حؼت دسكذآّک سػن گشدیذ. ًتبیح 

2cmهککی دّککذ کککِ هقبٍهککت فـککبسی تککک هحککَسی دس ًوًَککِ ثککذٍى آّککک اص   
kg82/3  تککب

2cm
kg85/20  آّک افضایؾ ییذا کشدُ اػت. 10ثِ اصای افضایؾ % 

% آّکک  7% ، 5% ، 3هوٌبً آصهبیؾ هقبٍهت فـبسی ًـبى داد ککِ ثکِ اصای اهکبفِ ؿکذى     

2cmتثجیت ؿذُ ًؼجت ثِ ًوًَِ ثکذٍى آّکک ثکیؾ اص     یًَِ ّبافضایؾ هقبٍهت دس ًو
kg5/3 

ثَدُ اػت ٍ ثٌبثشایي ًجق دػتَسالٔول تثجیت اص لایِ ّبی خبکشیض ایي خکبک ثکشای ٓولیکبت    

 % تٔییي ؿذ. 8تثجیت هتٌبػت اػت. دسكذ ثْیٌِ آّک خْت سػیذى ثِ هقبٍهت فـبسی ثْیٌِ 

ِ سٍؽ ثبس افتبى ثش سٍی ًوًَِ ّب اًدبم ؿذ. دس ایکي آصهکبیؾ   آصهبیؾ ًذَریزیشی ًیض ث

( ثِ ًوًَِ اهبفِ ؿکذ ٍ یکغ اص ثکِ ٓوکل آٍسی     4ٍ0ٍ 6ٍ  8ٍ  12دسكذّبی هختلف آّک )

آصهبیؾ ًذَریزیشی ثش سٍی ًوًَِ ّب اًدکبم   (oC50ػبٓت دس اٍٍى ٍ ثب دهبی 48ًوًَِ ّب )

ت ًذَریزیشی ثش حؼت دسكذآّک سػن گشدیذ. ًتبیح ًـکبى  گشدیذ ٍ دس یبیبى ًوَداس هشی

دّکککذ ککککِ هکککشیت ًذَریکککزیشی دس حبلکککت ثکککذٍى آّکککک اص  هکککی
s

cm51085/4   تکککب

s
cm71065/3   آّک کبّؾ ییذا کشدُ اػت ثِ ٓجبست دیگکش هکشیت   12ثِ اصای افضایؾ %

 ثشاثش کبّؾ اص خَد ًـبى هی دّذ.  132ًذَریزیشی 

 



2 

 
 

 صل اول :ف 
 مقدمه

 



3 

 مقدمه :

خبک ّبی سػی ثِ ًَس گؼتشدُ ای دس یشٍطُ ّبی هختلف ًِیش ػذ ّب ، ثضسگ ساُ ّکب ،  

لایِ ّبی ثٌیبدی ٍ هلبلح ػبختوبًی ثِ کبس هی سٍد . ٍیظگی ّبی هٌْذػی ایي خبک ّب ثکِ  

ًَس قبثل هلاحِِ ای ثِ فبکتَسّکبیی ّووکَى آة ٍ ّکَا ، تَیکَگشافی ، سًَثکت ، یَؿکؾ       

 بّی ٍ هَاد اكلی تـکیل دٌّذُ ثؼتگی داسد .گی

(Townsend 1985 ) [1]   ٍ تثجیت ؿیویبیی هبًٌذ تثجیت ثب آّک یب ػیوبى ثکشای ثْجکَد .

آّک ثکِ ٌٓکَاى    [3](Townsend 1969اكلاح هـخلبت هٌْذػی خبک اًدبم هی ؿَد . )

بک سع سا تثجیت ثکب آّکک هقبٍهکت خک     ola,s1978[2] یک تثجیت کٌٌذُ هَثش ؿٌبختِ اػت .

    ُ ّکب ٍ یکب   افضایؾ هی دّذ ٍ ٍیظگیْبی هٌْذػی ایي خبک سا ثکشای اػکتذبدُ دس اػکبع خکبد

اکثکش   [5]( Galvao , Elsharief 2004اػتذبدُ ثِ ٌَٓاى هلکبلح یبیکِ اكکلاح هکی کٌکذ )      

 [20].تحقیقبت اًدکبم ؿکذُ تکبکٌَى ثکش سٍی هقبٍهکت ٍ یکبساهتش ّکبی تکشاکن ثکَدُ اػکت          

(osinubi) 1998)  ؼت ٍ ککبسثشد آى ثکِ   یّذف اص کبسثشد آّک تٌْب هقبٍهت فـبسی ً ٍلی

لزا ػٔی داسین دس ایي تحقیق تأثیش آّک ثکش سٍی ًذکَر یکزیشی    هٌشح اػت  ًیض ٌَٓاى ٓبیق

 خبک ّبی سػی سا هَسد ثشسػی قشاس دّین .

 

 تعشیف تثبیت: 1ـ 1

یکک سؿکتِ   تثجیت خبک ثِ اكلاح ٍ ثْجَد خَاف  فیضیککی ٍ هٌْذػکی آى ثکشای تکأهیي     

اّذاف اص ییؾ تٔییي ؿذُ اًلاق هی ؿَد . تثجیت خبکْب ثِ ًشق گًَبگَى  ًِیش سٍؽ ّبی 

 هکبًیکی، ؿیویبیی ، فیضیکی، ثیَلَطیک) سٍیبًذى گیبُ( ٍ سٍؽ الکتشیکی اهکبى یزیش اػت. 

اًتخبة سٍؽ تثجیت ثشای خبکْب ثؼتگی ثِ ًَّ ٍ خٌغ خبک ٍ ّووٌکیي ّکذف اص تثجیکت    

یت خبک هبًٌذ ّش تلوین دیگش هٌْذػی ثبیؼتی اص ًِش فٌی ٍاقتلبدی هَخِ خبک داسد. تثج

 ثبؿذ . کبسثشد ایي دػتَسالٔول هحذٍد ثِ سٍؿْبی فیضیکی ٍ ؿیویبیی اػت. 
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 اّذاف تثبیت  1ـ2

ثشخی اص خبکْب ثِ ٓلت هـخلبت فٌی ًبهٌلَة ٍ یب داسا ثَدى هقبدیش قبثل تَخْی سع 

ًکبهشوَة هحؼکَة هکی ؿکًَذ. ایٌگًَکِ خبکْکب ثکِ دلیکل         یب لای ثشای ٓولیکبت ساُ ػکبصی   

حؼبػیت ًبیبیذاس دس ثشاثش سًَثت، هقبٍهت کن ٍ تشاکن یزیشی هـکلات فشاٍاًی سا اص ًِکش  

فٌی ٍ اقتلبدی دس ساّؼبصی ایدبد هی کٌٌذ. چٌبًوکِ هؼکیش یکک ساُ اص هٌکبًقی ککِ داسای      

ٍػبصی هؼتلضم اػکتذبدُ اص  خبکْبی ًبهشوَة ثبؿذ ٓجَس کٌذ ًشح ٍ اخشای صیشػبصی ٍ س

لایِ ّبی ثب هلبلح هتذبٍت ٍ هخین خَاّذ ثَد. ایي اهش ثبٓث هلشف هقبدیش قبثل تکَخْی  

هلبلح، افضایؾ ّضیٌِ ّبی ٓولیبتی ٍ ًَلاًی ؿذى صهبى اخکشای یکشٍطُ هکی ؿکَد. صهکبى      

 اخشای یشٍطُ هی ؿَد . دس ایي هَاسد اولت اقذام ثِ تغییش هؼیش ساُ یکب تٔکَین خکبک هکی    

گشدد. ّش گبُ ثِ ٓللی اهکبى تغییش هؼیش ساُ ٍ یکب تٔکَین خکبک ًجبؿکذ ٍ یکب ایٌککِ ّضیٌکِ        

تَٔین خبک هقشٍى ثِ كشفِ ًجبؿذ ثبیذ سٍؽ اكلاح ٍ ثْجَد خبک هَسد ثشسػکی  قکشاس   

 گیشد تب چٌبًوِ اص ًِش اقتلبدی ٍ فٌی قبثل تَخیِ ثبؿذ ثِ اًدبلن آى هجبدست گشدد. 

 هیي یک یب تٔذادی اص هَاسد صیش اػت : اّن اّذاف تثجیت خبک تأ

 ک اػتذبدُ هَثش اص قشهِ ّبی خبًجی 1

 ک اكلاح خبکْبی ًشم ٍ کن هقبٍهت 2

 ک افضایؾ دٍام خبک 3

 ک افضایؾ هقبٍهت ثبسثشی خبک 4

 ک کبّؾ ًذَر یزیشی خبک 5

 ک کبّؾ تَسم ٍ اًقجبم خبک 6

 ک کبّؾ سًَثت خبک 7

 ک کبّؾ داهٌِ خویشی خبک 8

 یشی اص فشػبیؾ خبک ک خلَگ9

 ک کبّؾ هخبهت لایِ ّبی سٍػبصی 10

 ک ایدبد لایِ ّبی اػبع ٍ صیش اػبع ثب قبثلیت ثبسثشی ثیـتش 11
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 ک ثبصػبصی سٍػبصی ّبی فشػَدُ ثب  اػتذبدُ اص هلبلح هَخَد 12

 ک آهبدُ ػبصی هحًَِ ای ثشای اخشای آػبًتش ٓولیبت ػبختوبًی 13

 ک کبّؾ گشد ٍوجبس 14

 خَئی دس هلشف هلبلح ک كشفِ 15

 ک كشفِ خَئی دس هلشف اًشطی 16

 ک تؼشیْ دس ٓولیبت اخشائی 17
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 تثبیت خاک ٍ هصالح داًِ ای با آّک3-1

ػبلْب اػت کِ اص اًَاّ هَاد آّکی ثب دسخبت خلَف هختلف ثشای تثجیت خبکْب ٍهلکبلح  

 آًْب ٓجبستٌذ اص : داًِ ای اػتذبدُ هی ؿَد. آّک اًَاّ هختلف داسد کِ هتذاٍلتشیي 

  Calcit quick lime (CaO)الف( آّک صًذُ 

  Hydrated lime (Ca(OH)2)ة( آّک ؿکذتِ 

  Dolomitic quick lime (CaO+MgO)ج( آّک صًذُ دٍلَهیتی 

  Dolomitic hydrated lime (Mg(OH)2د( آّک ؿکذتِ دٍلَهیتی 

 2750تکب  2580رٍة آى ثکیي  آّک صًذُ هبدُ ای اػت ثب سًگ هتوبیل ثِ ػذیذ ککِ دسخکِ   

گکشم ثکش ػکبًتیوتش     3/3تب  1/3دسخِ ػبًتیگشاد هتغیش اػت. ٍصى هخلَف آّک صًذُ ثیي 

هکٔت هی ثبؿذ. ایي ًَّ آّک ثب آة ثِ ؿذت ٍاکٌؾ داؿتِ ٍ ٓلاٍُ ثش آًکِ  تَلیذ حکشاست  

هی کٌذ تجذیل ثِ آّک ؿکذتِ هی ؿَد. آّک ؿکذتِ ایکِ ثِ ایي كَست ثذػکت هکی آیکذ ثکِ     

 ّک هشدُ هَػَم اػت کِ ثِ كَست یَدس اػت. آ

آّک صًذُ دس هقبیؼِ ثب آّک ؿکذتِ تغییش حدکن ثیـکتشی داسد . ثٌکَس هتَػکي تغییکش      

ثشاثش ثیـتش اػت. تجذیل آّک صًذُ ثِ آّکک   3تب  5/2حدن آّک صًذُ ًؼجت ثِ آّک ؿکذتِ 

ؿکذتِ ؿکذى   ؿکذتِ ّوشاُ ثب تغییش دس ٍصى هخلَف آى اًدبم هی ؿَد، ثٌَسیکِ یغ اص

گشم ثکش ػکبًتیوتش هکٔکت ککبّؾ هکی یبثکذ. آّکک         4/2تب  2/2ٍصى هخلَف آى ثِ حذٍد 

ؿکذتِ ثب ثیـتش ؿذى هقذاس آة تغییش حبلت دادُ ٍ اص حبلت خبهذ ثِ خویشی ٍاصخویشی ثکِ  

هبیْ )دٍوبة آّک( تجذیل هی ؿَد. اص آًدبئیکِ آّکک ؿککذتِ اص اهتکضاج آة ثکب آّکک صًکذُ       

آّک صًذُ داسد ٍ ثکِ ّوکیي دلیکل    كیت خزة سًَثت کوتشی ًؼجت ثِ ثذػت آهذُ اػت خب

 کبسکشدى ثب آى ػبدُ تش ثَدُ ٍ ثِ ساحتی اًجبس ٍ ًگْذاسی هی ؿَد . 

ثٌَس کلی آّک صًذُ هبدُ تثجیت کٌٌذُ هَثشتشی ًؼجت ثِ آّکک ؿککذتِ اػکت ٍ اگکش ثکِ      

   ِ هَقٔیککِ ثلکَست    كَست دٍ وبة ثِ خبک اهبفِ ؿَد ،  هقبٍهت ثیـکتشی سا ًؼکجت ثک

 یَدس اهبفِ هی ؿَد، ایدبد هی کٌذ. 
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تثجیت خبک ثب آّک ػجت ثْجَد کیذیت ٍ هـخلبت فٌی خبک ٍ تؼشیْ دس اًدبم ٓولیبت 

ساّؼبصی هی ؿَد. تدشثِ ًـبى دادُ اػت کِ افضٍدى آّک ثکِ خبکْکبی سیضداًکِ هشًکَة     

ی گشدد کِ هخلَى هَخت ثشٍص چٌذیي ٍاکٌؾ ؿیویبیی ثیي خبک ٍ آّک هی ؿَد ٍ ثبٓث ه

تَلیذ ؿذُ داسای هقبٍهت ثبسثشی ثیـتش، قبثلیت تشاکن ٍ خبثدبیی ثْتکش، دسكکذ اًقجکبم ٍ    

خبكیت خویشی کوتشی ًؼجت ثِ خبک ًجیٔی اٍلیِ ثبؿذ. آّک هلشفی ثبیذ ثب هـخلکبت  

M216    .هٌبثقت داؿتِ ثبؿذ 

 خاک مناسب بسای تثبیت با آهک 1ـ4
ٍ خبکْکبی   10یشی آًْب ثضسگتش اص وسیض داًِ کِ داهٌِ خ آّک اكَلاً ثشای تثجیت خبکْبی

( هٌبػت اػت. آّک ثشای تثجیت خبکْبئی کِ حبٍی هقذاس ثکیؾ  PI>35سػی خیلی خویشی)

اص دٍ دسكذ هَاد آلی ٍ ّووٌیي حبٍی هقذاس ثیؾ اص ًین دسكذ ػَلذبت قبثکل حکل دس آة   

خبک هکی   PHی اص افضایؾ هی ثبؿٌذ هٌبػت ًیؼت. ٍخَد هَاد آلی دس خبک ثبٓث خلَگیش

ؿَد. آصهبیـبت اًدبم ؿکذُ ثکش سٍی خبکْکبی آلکی ًـکبى دادُ اػکت ککِ اگکش ثکِ اًکذاصُ           

دسكذ ٍصى خـک خبک، گچ ثِ آّک صًذُ یب آّک ؿکذتِ اهبفِ ؿَد هی تَاى خبکْکبی  20

آلی سا ًیض ثب آّک تثجیت کشد، هـشٍى ثش آًکِ سًَثت ًجیٔی ایٌگًَِ خبکْکبی خیلکی صیکبد    

 ًجبؿذ. 

 ,SP-SC, CH, CL, MHثِ ًَس کلی خبکْبئیککِ دس ًجقکِ ثٌکذی یًَیذبیکذدسگشٍّْبی     

GW, GC, GP-GC, GM-GC, SM-SC, SC, SM, SW-SC    َیب دس ًجقِ ثٌکذی اؿکت ٍ

قشاس داسًذ قبثلیت تثجیت ؿکذى ثکب آّکک  سا     A  ،6-A  ،5-A  ،4-A  ٍ2-A-7دس گشٍّْبی 

 داسا ّؼتٌذ. 

اػت ٍ یب حکبٍی هقکذاس ثکیؾ اص     7آًْب کوتش اص  PHکِ تدشثِ ًـبى دادُ اػت خبکْبیی 

 یک دسكذ هَاد آلی کشثي داس ّؼتٌذ ٍاکٌؾ خَثی ثب آّک ًذاسًذ. 

 طسح تثبیت خاک با آهک  1ـ5
ّذف اكلی اص ًشح تثجیت خبک ثکب آّکک تٔیکیي دسكکذ آّکک هٌبػکت ثکشای خکبکی ثکب          

لایِ دس صیش ػبصی ٍ هـخلبت هٔیي اػت کِ ثبیذ دس ؿشایي هـخلی اص ًِش قشاس گیشی 
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یب سٍػبصی ٍ ؿشایي هحیٌی هٌٌقِ ای کِ ساُ اص اى هی گزسد، اػتذبدُ ؿَد. هتغیکش اكکلی   

دس ًشح تثجیت یک خبک ثب آّک آًؼتکِ هخلَى حبكل ثشای اػتذبدُ دس لایِ ّبی صیشػبصی 

 ٍ سٍػبصی ٓولکشد هَسد ًِش سا تأهیي کٌذ.

دسكذّبی هختلف آّک ثش هـخلبت  دسكذ هٌبػت آّک ثبیؼتی یغ اص اسصیبثی تأثیش

 فٌی هَسد ًِش خبک تثجیت ؿذُ ثب آّکک تٔیکیي ؿکَد. هـخلکبت فٌکی ککِ دس ًِکش گشفتکِ         

هی ؿًَذ ثؼتگی ثِ ّذف اص تثجیت خبک داسد ٍ هٔوَلاً ٓجبستٌذ اص : داهٌکِ خویکشی، قبثلیکت    

ؿکذُ ثکب   تَسم ٍ هقبٍهت هلبلح قجل ٍ ثٔذ اص ٓول آهذى، ثشای اػتذبدُ اص خبکْکبی تثجیکت   

آّک ثِ ٌَٓاى یک لایِ ػبصُ ای ٍ ثبسثش دس سٍػبصی ّکب، هْوتکشیي ٍیظگکی ٍٓبهکل تٔیکیي      

کٌٌذُ دسكذ آّک ًشح، هقبٍهت ثبسثشی هخلَى اػت. ثِ ّویي دلیل هٔیبسّبی هَسد ًِش اص 

هلبلح تثجیت ؿذُ ثب آّک ثبیؼتی قجلاً تٔییي ؿذُ ثبؿٌذ تب ثتَاى دسكذ آّک هٌبػت سا ثب 

 ي ّذف اص تثجیت خبک ثب آّک تٔییي ًوَد. دس ًِش گشفت

سٍص دسگشهبی  28خبکْبی ٍاکٌؾ صا ثب آّک،  یغ اص تثجیت ثب آّک ٍ ٓول آهذى ثِ هذت 

کیلَگشم ثش ػبًتیوتش هشثْ افکضایؾ هقبٍهکت فـکبسی تکک      5/3دسخِ ػبًتیگشاد ثیؾ اص  20

تلاى ثکب آّکک ٍ   هحَسی اص خَد ًـبى هی دٌّذ. خبکْبیی کِ افضایؾ هقبٍهتـبى یغ اص اخک 

کیلَگشم ثش ػبًتیوتش هشثْ ثبؿذ خبکْبی ثذٍى ٍاکٌؾ هحؼَة هی  5/3ٓول آهذى کوتش اص 

ؿًَذ. كشفٌِش اص خٌغ ٍ هیضاى آّک هلشفی ٍ ّووٌیي ًحَُ ٓول آٍسدى خبک ٍ آّکک،  

ٌَٓاى یکک لایکِ   ِ اگش ٍاکٌؾ یَصٍلاًی اًدبم ًـَد، هقبٍهت لاصم ثشای اػتذبدُ اص هخلَى ث

بد ًخَاّذ ؿذ دسكذ آّک ثشای تثجیت خبکْب ثش حؼت دسكذ ٍصًی خکبک خـکک   ثبسثش اید

 تٔییي هی ؿَد. 

 ًشح تثجیت ثب آّک دس آصهبیـگبُ ثب تَخِ ثِ هٔیبسّبی ًشح ؿبهل هشاحل صیش اػت: 

 الف( آهبدُ کشدى ًوًَِ ّب 

 ة( ٓول آٍسدى ًوًَِ ّب 

 ج( اًدبم آصهبیـْبی لاصم

 د( تٔییي دسكذ آّک هٌبػت 
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ثکِ ایکي    ASTM D3551ُ کشدى هخلًَْبی خبک ٍ آّک ثش اػکبع دػکتَسالٔول   آهبد

تشتیت اًدبم هی ؿَد کِ اثتذا هقذاس هٔیٌی خبک ٍ آّک ثلَست خـک ثب یککذیگش هخلکَى   

ؿذُ ٍ ػپغ هقذاس آة لاصم ثِ آى اهبفِ ؿذُ ٍ ثِ خَثی هخلَى هی ؿًَذ. هقذاس آة لاصم 

َلاً ثشاثش ٍیب ًضدیک ثِ دسكذ سًَثت ثْیٌکِ  ثشای اهبفِ کشدى ثِ هخلَى خبک ٍ آّک هٔو

تٔیکیي هکی    ASTM D-698یکب   D1557کِ ثب اًدبم آصهبیؾ تشاکن ثش اػبع دػتَسالٔول 

ؿَد، هـخق هی گشدد. دس ثٔوی هَاسد هوکي اػت کِ اص دسكذ سًَثت ًجیٔی خبک دس 

اػتذبدُ هحل ٍ یب ّش سًَثت دیگشی کِ هٔشف ؿشایي آة ٍ َّایی یشٍطُ هَسد ًِش ثبؿذ، 

 ؿَد. 

ًحَُ تشاکن ٍ ٍصى هخلَف ًوًَِ ّکبی هتکشاکن ؿکذُ ثبیکذ ثکذقت کٌتکشز ؿکَد صیکشا         

هقبٍهت هخلَى خبک ٍ آّک ثـذت تحت تأثیش  ًحَُ تشاکن ٍ ٍصى هخلَف ثَدُ ٍ اًذک 

تغییشاتی دس ٍصى هخلَف ثبٓث هی ؿَد کِ ًتَاى ثب دقت کبفی تأثیش ػبیش َٓاهل هکَثش  

 ٓ وکل آٍسدى سا ثکش ٓولککشد هخلکَى اسصیکبثی ٍ ثشسػکی ًوکَد.        ًِیش دسكذ آّک ٍ صهکبى 

 ثٌبثشایي لاصم اػت کِ ًحَُ تشاکن توبهی ًوًَِ ّب یکؼبى ثبؿذ. 

دهب، سًَثت ٍ هذت صهبى ٓول آٍسدى ًوًَِ ّبی آصهبیـکی ًیکض ثبیکذ کٌتکشز ؿکَد . دس      

 هَاسدیکِ هقبٍهت آًی هخلَى خبک ٍ آّک هَسدًِش اػت ٓوکل آٍسدى ًوًَکِ ّکب لضٍهکی    

ًذاؿتِ ٍ یغ اص تشاکن ًوًَِ ّب هی تکَاى آصهکبیؾ ّکبی لاصم سا ثکش سٍی آًْکب اًدکبم داد.       

ؿشایي ٓول آٍسی دس آصهبیـگبُ ثبیذ حتی الوقذٍس ؿشایي كحشایی، هحیٌی ٍکبسگکبّی سا  

رٍة اتذبق هی افتذ تأثیش ػکشهب دس   –ؿجیِ ػبصی کٌذ. دس هٌبًقی کِ هؼئلِ چشخِ یخجٌذاى 

ثش ٓولکشد هخلَى ثؼیبس صیبد اػت. ثِ ّویي دلیکل دس اختیکبس داؿکتي     اثتذای فلل صهؼتبى

اًلآبت خغشافیبیی اص هٌٌقِ خْت ٓول آٍسدى ٍ تخویي هقبٍهت هخلکَى دس اثتکذای فلکل    

ػشهب اّویت ٍیظُ ای داسد. ثِ ًَس هٔوَز ٍ دسكَستیکِ هقبٍهت آًی هخلَى خبک ٍ آّک 

ب آّک ثبیذ قجل اص اًدبم آصهبیـْبی لاصم ثکش  هَسد ًِش ًجبؿذ، ًوًَِ ّبی خبک تثجیت ؿذُ ث

دسخِ ػبًتیگشاد ٓوکل آٍسدُ ؿکًَذ. ؿکشایي ٓوکل      32سٍص دس دهبی 28سٍی آًْب، ثِ هذت 

دسخکِ   50ػکبٓت دس دهکبی    48آٍسدى تؼشیْ ؿذُ ًیض ؿبهل ٓول آٍسدى ًوًَِ ّب ثِ هذت
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         ّ ووٌکیي  ػبًتیگشاد اػکت. تَكکیِ هیـکَد ککِ ثکشای خلکَگیشی اص کشثٌبتکِ ؿکذى آّکک ٍ 

خلَگیشی اص کبّؾ سًَثت ًوًَِ ّب، ٓول آٍسدى ًوًَِ ّب دس یَؿؾ ّبی یلاػکتیکی ٍ یکب   

 ُشٍف دسثؼتِ اًدبم ؿَد. 

چَى ٓول آٍسدى ًوًَِ ّب دس ًتبیح آصهبیـْب تأثیش صیبدی داسد اص ایي سٍ ًجبیذ هقبیؼکِ  

دلخکَاُ اًدکبم   ًتبیح آصهبیـْبئی کِ دس آًْب ًحَُ ٓول آٍسدى ًوًَِ ّب هتذبٍت اػت ثٌَس 

 ؿَد. 

 تعیین دزصد آهک مناسب  1ـ6
سٍؿْبی صیبدی ثشای ًشح هخلَى ّبی خبک ٍآّک ٍخَد داسد کِ اص ًِش ّذف ٍهٌَِس 

اص تثجیت خبک هی تَاى آًْب سا ثِ دٍ گشٍُ تقؼین کشد. گشٍُ اٍز ؿبهل سٍؿْبیی اػت ککِ  

ٍهکت اًکی اػکت .    ّذف اص تثجیت خبک کبّؾ خَاف خویشی، کبّؾ تَسم ٍ یب افکضایؾ هقب 

گشٍُ دٍم ؿبهل سٍؿْبیی اػت کِ ّکذف اكکلی اص تثجیکت خکبک افکضایؾ هقبٍهکت ٍ دٍام       

 هلبلح اػت. 

ثشای تٔییي دسكذ آّک هٌبػت خْت اكلاح خَاف خویکشی خبکْکبی سیکض داًکِ، اثتکذا      

خبک ٍ آّک ٍآة ثب یکذیگش ثخَثی هخلَى ٍ ػپغ ثِ هذت یک ػبٓت ثِ ّوبى حبلت ؿکل  

اکٌؾ ّبی آًی ثیي خبک ٍآّک ثِ ٍقَّ ثپیًَذًکذ. ػکپغ آصهکبیؾ داهٌکِ     سّب هی ؿَد تب ٍ

ثکش سٍی هخلکَى خکبک ٍ آّکک اًدکبم ٍ       ASTMD 4318خویشی خبک ثکش اػکبع سٍؽ   

هٌحٌی تغییشات داهٌِ خویشی  ٍحذ سٍاًی ثشحؼت دسكذ آّکک سػکن هکی ؿکًَذ. دسكکذ      

ی هکَسدًِش سا  آّک هٌبػت ثشای یک خبک دسكذ آّکی اػت کِ داهٌِ خویشی یب حکذ سٍاًک  

 تأهیي ًوبیذ. 

خبکْب ٍ ّووٌیي تٔییي دسكذ تَم خبکْبی اكکلاح   CBRثشای اسصیبثی ٍ ثشسػی افضایـی 

اػتذبدُ هی ؿکَد. ایکي آصهکبیؾ ثبیؼکتی ثکش اػکبع سٍؽ        CBRؿذُ ثب آّک اص آصهبیؾ 

ASTM D3668  اًدبم ؿَد، کِ هی تَاى آى سا ثب دس ًِش گشفتي اّذاف تثجیت خبک ثب آّک

ٍی ًوًَِ ّبی اؿجبّ ؿذُ ٍ یب اؿکجبّ ًـکذُ اًدکبم داد. ایکي آصهکبیؾ ثکب دسكکذّبی        ثش س

ثکش حؼکت دسكکذ آّکک دس      CBRهختلف آّک تکشاس هی ؿَد ٍ ػکپغ هٌحٌکی تغییکشات    
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دسكذ سًَثت ّبی هختلف سػن هی ؿَد. دسكذ آّک هٌبػت هقکذاس آّککی اػکت ککِ دس     

ثِ هقذاس هَسدًِش افضایؾ دّذ کِ  خبک سا CBRهیضاى سًَثت هَسد ًِش)ثْیٌِ یب ًجیٔی( ، 

دسكکذ ثبؿکذ. چٌبًوکِ ّکذف اص      25ثٌَٔاى هثبز ثشای صیش اػبع آّکی ثبیذ حذاقل ثبثش ثکب  

تثجیت کبّؾ قبثلیت تَسم خبک ًیض ثبؿذ دسكذ هٌبػت آّک ثبیکذ ًکَسی اًتخکبة ؿکَدکِ     

 د. هیضاى تَسم خبک اكلاح ؿذُ ثب آّک ثِ هقذاس هَسد ًِش دس هـخلبت کبّؾ دادُ ؿَ

ثشای تٔییي دسكذ آّک هٌبػت خْت افضایؾ هقبٍهکت، اص ًتکبیح آصهکبیؾ فـکبسی تکک      

 ASTMD 5102هحَسی ثش سٍی ًوًَِ ّبی خبک تثجیت ؿکذُ ثکب آّکک ثکش اػکبع سٍؽ      

اػتذبدُ هی ؿَد . ًحَُ اًدبم ایي آصهبیؾ ثِ ایي تشتیت اػت کِ اثتذا خبک ٍ آّک ٍ آة ثِ 

ًوًَکِ ّکبی    T-99ب اػتذبدُ اص سٍؽ تکشاکن اؿکتَ   خَثی ثب یکذیگش هخلَى ؿذُ ٍ ػپغ ث

اػتَاًِ ای ؿکل ػبختِ هی ؿًَذ. ًوًَِ ّبی ثذػت آهذُ ثِ هذت ٍ دهبی هَسدًِش دس ایي 

آصهبیؾ ٓول آٍسدُ ؿذُ ٍ ػپغ تحت آصهبیؾ فـبسی تک هحَسی قکشاس هکی گیکشد. ایکي     

ت فـبسی ثکش  آصهبیؾ ثب دسكذّبی هختلف آّک تکشاس ؿذُ ٍ ػپغ هٌحٌی تغییشات هقبٍه

حؼت دسكذ آّک سػن هی ؿَد. دسكکذ آّکک هٌبػکت هقکذاس آّککی اػکت ککِ هقبٍهکت         

فـبسی هخلَى تثجیت ؿذُ سا هٌبثق هـخلبت تأهیي ًوبیذ. حذاقل هقبٍهت فـکبسی هکَسد   

ًِش ثؼتگی ثِ َٓاهل صیبدی اص قجیل ّذف اص تثجیت ، هَقٔیت هلبلح دس لایِ ّبی صیشػبصی 

ِ ٍ تشافیک ساُ داسد. حذاقل هقبٍهت فـبسی ثکشای قـکشّبی   ٍ سٍػبصی، ؿشایي خَی هٌٌق

اػبع ٍ صیش اػبع تثجیت ؿذُ ثب آّک ثِ هخبهت آًْب ثؼتگی داؿتِ ٍ ثبیذ ثب هـخلکبت  

 فٌی خلَكی یشٍطُ هٌبثقت داؿتِ ثبؿذ .

ٍ یب آؿکتَ ًیکض اػکتذبدُ     PHثشای تٔییي دسكذ آّک تقشیجی خْت تثجیت خبک اص سٍؽ 

تٔییي دسكذ آّک هٌبػت ثشای تثجیت خبکْب ثکب آّکک یکک سٍؽ     ثشای PHهی ؿَد. سٍؽ 

ًؼجتبً ػشیْ اػت ٍ ثش ایي اكل اػتَاس اػت کِ آًقذس ثِ خبک هَسد ًِش ثبیذ آّک اهکبفِ  

ککِ هقکذاس لاصم    4/12آى ثکِ حکذاقل    PHؿَد تب آًکِ ثٔذ اص یک ػبٓت سّب کشدى هخلکَى،  

ثشای تٔییي دسكذ آّک هٌبػت ثِ  PHثشای ٍاکٌـْبی یَصٍلاًی اػت ثشػذ اگش چِ سٍؽ 

هٌَِس تثجیت خبک ثب آّک اػت یب خیش  هقبٍهت هلبلح تثجیت ؿذُ چِ هقذاس خَاّکذ ثکَد.   


