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، ایٗ وٙذ ٔیضقف ٞش وذاْ سا دس حذالُ ٕٔىٙٝ ٔحذٚد  ٞب آٖخبن ٔؼّح ػبختبسی اػت اص دٚ ٘ٛؿ ٔبدٜ ٔختّف وٝ فّٕىشد تٛأْ 

دیٍش وٝ رٟت تحُٕ  ٞبی إِبٖفـبسی سا ثٝ فٟذٜ داس٘ذ ٚ یه ػشی  ٞبی تٙؾخبن وٝ تحُٕ  ٞبی إِبٖاص  ا٘ذ فجبستدٚ ٔبدٜ 

فّیشغٓ  ٞب طئٛتىؼتبیُفّضی ٚ  ٞبی تٕؼٝ٘ؾیش  ای لایٝ ٞبی وٙٙذٜ. اػتفبدٜ اص ٔؼّح ٌیش٘ذ ٔیوــی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس  ٞبی تٙؾ

، دس وـٛس ٔب چٙذاٖ سایذ ٘ـذٜ اػت. ثٝ ٔؼّح وٙٙذٜ ٞبی إِبٖفّٕىشد ٔٙبػت آٟ٘ب ثٝ ِحبػ ٞضیٙٝ ثبلا ٚ ٔـىلات تٟیٝ ٚ تذاسن 

وٓ ٞضیٙٝ ٚ دس دػتشع ٞذف اكّی ایٗ پشٚطٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ  ٞبی إِبٖٕٞیٗ رٟت ثشسػی تؼّیح خبن تٛػظ 

اختلاط ثٟیٙٝ  دسكذٞبیٚ ٍٕٞٗ خبن تٛػظ پٛدس لاػتیه ثٝ ؿشط اختلاط یىٙٛاخت ٚ سفبیت  ای تٛدٜثذػت آٔذٜ، تؼّیح 

خبوی ٔٛلت  ٞبی ػبصٜدس  ٚیظٜ ثٝ ٞب صئٛتىؼتبیُفّضی ٚ یب  ٞبی تٕؼٝثٝ فٙٛاٖ ربیٍضیٗ ٔٙبػجی ثشای خبن ٔؼّح ثب  تٛا٘ذ ٔیؾش ٔذ٘

%، 15%، 10 %،5پٛدس لاػتیه حبٚی ٔمذاسٞبی ٚص٘ی  -ٔبػٝ ٞبی ٔخّٛط اص ٕ٘ٛ٘ٝ چٙذیٗ ٔٙؾٛس، ایٗ ثشایٔٛسد ثشسػی لشاس ٌیشد. 

 ٘ـبٖا٘زبْ ؿذ. ٘تبیذ آصٔبیـبت ٔمیبع ثضسي  آصٔبیؾ ٞب آٖ سٚی ثش ٚ ؿذٜ تٟیٝ ػتیهلا پٛدس% %35 ٚ %30، %25، 20

ثٝ ٞش حبَ ٔمذاس ثٟیٙٝ ثشای پٛدس لاػتیه دس  .یبثذ ٔیلاػتیه، ؽشفیت ثبسثشی ٔخّٛط افضایؾ  پٛدس افضٚدٖ احش دس وٝ دٞٙذ ٔی 

. دس ایٗ یبثٙذ ٔیوٝ ثب افضایؾ پٛدس لاػتیه، ٔیضاٖ ؽشفیت ثبسثشی ٚ ضشیت وبٞؾ ٘ـؼت وبٞؾ  آیذ ٔیٔبػٝ صٔب٘ی ثذػت 

 . ثبؿذ ٔی %  35ثب  شاثشتحمیك ٔمذاس ثٟیٙٝ ث

 

 ؽشفیت ثبسثشی، ضشیت وبٞؾ ٘ـؼت٘ؼجت تؼّیح خبن، پٛدس لاػتیه، آصٔبیؾ ثضسي ٔمیبع،   کلیذ ٍاطُ:
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Abstract  

 

 

 

 

The reinforced soil is a combination of tow different material that their combination operation 

will restrict their infirmities in minimum as possible. These tow elements are: soil elements 

which tolerate the compressive stress and some other elements that will be used for 

controlling tension stresses. Use of laye reinforcement like metal strips and geotextiles even 

though their appropriate function, isn’t so usual in our country because of high costs and 

preparation difficulties. So investigate to reinforced soil with low cost and available element 

is the main subject of this thesis. Attention to results, if mix percentages and homogeneity of 

mixture be controlled completely, massive and homogeneous soil reinforcement with tire 

powder may be study as an appropriate alternative for reinforced soil with any layer 

reinforcement, especially for temporary earth structures. For this purpose, a number of sand-

tire powder mixtures were prepared (by adding 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30% and 35% tire 

powder to the sand), and large scale test are carried out on them. The results show that adding 

tire powder to the sand, increases bearing capacity of the mixtures. However, an optimum 

value for tire powder content is observed after that increasing powder led to decrease in 

bearing capacity ratio and settlement reduction factor. In this research the content of optimum 

value for tire powder to the sand is 35%.  

 

Key word:  Soil reinforcement, Tire powder, Large Scale Test, Bearing capacity ratio,              
                       Settlement reduction factor  
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 مقذمٍ -1-1

. ٔحممیٗ ثب تٛرٝ ثٝ سؿذ ػشیـ ٌشدد ٔیفشػٛدٜ تِٛیذ  ٞبی لاػتیه، حزٓ صیبدی اص ای ربدٜٞش ػبِٝ دس رٟبٖ ثب افضایؾ ٔؼیشٞبی 

. ٕٞچٙیٗ ؿٛ٘ذ ٕ٘یٞؼتٙذ، صیشا ثٝ آػب٘ی دس ٔحیظ تزضیٝ  ٞب آٖفشػٛدٜ ثٝ د٘جبَ ساٜ حّی ثشای اػتفبدٜ ٔزذد اص  ٞبی لاػتیهحزٓ 

فشػٛدٜ ثبیذ احشات صیؼت ٔحیغی سا وبٞؾ ٚ ثبفج افضایؾ  ٞبی لاػتیهتٛرٝ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ ضشٚسیؼت وٝ فشایٙذ اػتفبدٜ ٔزذد اص 

ٔٙبػت رٟت فّٕیبت  ثٙذی دا٘ٝٔش دس ػبخت خبوشیضٞب ٚ دس ربٞبیی وٝ دػتشػی ثٝ خبوٟبیی ثب رخیشٜ ٔلبِح عجیقی ٌشدد. ایٗ ا

فشػٛدٜ، اػتفبدٜ  ٞبی لاػتیه. ثٝ دِیُ وٕجٛد ٔٙبثـ عجیقی ٚ افضایؾ ٔمذاس تِٛیذ ثبؿذ ٔیتشاوٓ ٔیؼش ٘یؼت، ثؼیبس حبئض إٞیت 

اػت. ثٙبثشایٗ دسن كحیح اص سفتبس ٟٔٙذػی ایٗ ٔلبِح ثٝ ٔزذد اص ٔلبِح ضبیقبتی دس ٟٔٙذػی طئٛتىٙیه ثؼیبس سایذ ؿذٜ 

 كٛست ٔخّٛط ثب خبن لاصْ ثٛدٜ تب ثتٛاٖ اص آٟ٘ب ثٝ كٛست ایٕٗ دس ٔؼبئُ طئٛتىٙیىی اػتفبدٜ وشد.

 ٔتفبٚت ٔب٘ٙذ پٛدس لاػتیه، خشدٜ ٞبی ؿىُثب ا٘ذاصٜ ٚ  ٞبیی تىٝفشػٛدٜ سا ثٝ  ٞبی لاػیتهوٝ  ٔٛرٛد اػتٌٛ٘بٌٛ٘ی  ٞبی سٚؽ 

 فشد ثٝ. ایٗ ٔلبِح ثب داؿتٗ خلٛكیبت ٔٙحلش وٙذ ٔیٚ غیشٜ ...تجذیُ  ، خبوؼتشثبسیه ٞبی سؿتٝثٝ كٛست  ٞبیی تىٝلاػتیه، 

ثٝ دٚاْ، ٔمبٚٔت، فـشدٌی، ػجه  تٛاٖ ٔیخلٛكیبت ایٗ ٔٛاد  تشیٗ ٟٔٓ. اص ؿٛ٘ذ ٔیطئٛتىٙیىی  ٞبی پشٚطٜثبفج افضایؾ ویفیت 

فشػٛدٜ فلاٜٚ ثش ایٙىٝ سٚؿی ٔمشٖٚ ثٝ  ٞبی لاػتیهٚص٘ی، صٞىـی ٚ ٔمبٚٔت اكغىبوی ثبلا اؿبسٜ وشد. ثٙبثشایٗ اػتفبدٜ ٔزذد اص 

طئٛتىٙیىی وٝ ثب  ٞبی پشٚطٜ، وبسثشد آٟ٘ب ثٝ كٛست ٔخّٛط ثب خبن دس ٚسد ٔیكشفٝ دس حُ ٔـىُ صیؼت ٔحیغی ثٝ ؿٕبس 

ثب ٔمبٚٔت ثشؿی وٓ سٚثشٚ  ٞؼتٙذ، ٔٛضٛفی اػت وٝ أشٚصٜ تٛرٝ ثؼیبسی اص ٟٔٙذػیٗ طئٛتىٙیه سا ثٝ خٛد رّت  ٞبی خبن

 وشدٜ اػت.
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 تسلیح خبک  -1-2

خبن  ٞب آٖؿذٜ وٝ دس  ٞبیی ٔىبٖثٝ افضایؾ اػتفبدٜ اص  شٔٙبػت رٟت احذاث ػبصٜ، ٔٙز ٞبی ػبیتوبٞؾ ٔیضاٖ دػتشػی ثٝ 

 ٞب پیسػٛثی ثبؿذ، ثشای احذاث  ٞبی ٘ـؼت. دس ٔٛاسدی وٝ خبن ثؼتش ؿبُٔ تٝ ثبؿذ ٔیثؼتش  داسای ؽشفیت ثبسثشی ثؼیبس پبئیٗ 

ٔٙبػت ٔٛرٛد ثبؿذ،  ثٙذی دا٘ٝ. دس كٛستی وٝ خبن ثب وٙٙذ ٔیتؼّیح ؿذٜ ربیٍضیٗ  ای دا٘ٝسا ثب خبن  ٞب خبنػغحی ایٗ 

رٟت ربیٍضیٙی ثٝ ربی خبن ضقیف اػتفبدٜ ٌشدد ٚ ثب ا٘زبْ فّٕیبت تشاوٓ ثٝ ؽشفیت ثبسثشی ٔذ٘ؾش دػت یبفت. ثٝ  ٛا٘ذت ٔی

. فٕٛٔبً ثشای یه ٘ـؼت ٔقیٗ حذاوخش ثبؿذ ٔیضقیف، ٘ـؼت  ای دا٘ٝعٛس وّی ٔقیبس اكّی عشاحی پی ػغحی ٔؼتمش ثش خبن 

 .آیذ ٔیآصٔبیؾ ثبسٌزاسی كفحٝ ثذػت  ٞبی ادٜدتحُٕ وٙذ ثب اػتفبدٜ اص  تٛا٘ذ ٔیثبسی وٝ پی 

دیٍش اص پی ٔمشٖٚ  ٞبی ؿىُٚ اص ٘ؾش التلبدی ٘ؼجت ثٝ  ؿٛ٘ذ ٔیٔتمبسٖ ٔحٛسی اػتفبدٜ  ٞبی ػبصٜوٝ فٕٛٔبً دس  ای دایشٜ ٞبی پی 

دس خلٛف ؿٙبخت  ای ٔلاحؾٝلبثُ  ٞبی پیـشفت. دس دٚ دٞٝ اخیش ا٘ذ ٌشفتٝ، وٕتش ٔٛسد ثحج ٚ تحمیك لشاس ثبؿٙذ ٔیثٝ كشفٝ 

فشػٛدٜ ٚ ٔلبِح پّیٕشی )طئٛػٙتتیه،  ٞبی لاػتیهاػتفبدٜ اص  ٞبی ٔحذٚدیتٚ ٕٞچٙیٗ وبسثشد ٚ  ٞب پیسفتبس خبن ٔؼّح ؿذٜ ٚ 

آصٔبیـٍبٞی ٔمیبع وٛچه ٚ فمظ  ٞبی آصٖٔٛطئٛػُ، طئٕٛٔجشٖ ٚ غیشٜ .....( ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت. اوخش ایٗ تحمیمبت ثب اػتفبدٜ اص 

 ٜ اػت. اسائٝ ٌشدیذ ٞبی آصٔبیـٍبٞی ثضسي ٔمیبع ٚ یب آصٖٔٛ تقذاد ٔحذٚدی ثٝ وٕه آصٔبیـبت دسرب

 مطبلعبت پیشیه -1-3

( آصٔبیـبت ػٝ ٔحٛسی ثش سٚی ٔخّٛط خبن ٚ خشدٜ لاػتیه ا٘زبْ داد ٚ ثیبٖ وشد وٝ ثب افضایؾ ٔیضاٖ خشدٜ 1993) 1آٔذ  

( آصٔبیؾ ثشؽ ٔؼتمیٓ سا ثش سٚی ٔخّٛط ٔبػٝ ٚ ٘ٛاسٞبی 1994) 2. ادیُ ٚ ثبػشیبثذ ٔیجٙذٌی ؽبٞشی خبن افضایؾ لاػتیه، چؼ

(  اص 1996) 3. ٔؼقذ ٚ ٕٞىبساٖدٞذ ٔیلاػتیىی ا٘زبْ دا٘ذ ٚ ٘ـبٖ دا٘ذ وٝ ٘ٛاسٞبی لاػتیىی ٔمبٚٔت ثشؿی ٟ٘بیی خبن سا افضایؾ 

ثٝ فٙٛاٖ ٔلبِح خبوشیضی ػجه ٚصٖ دس ػبخت ثضسٌشاٜ اػتفبدٜ وشد.  تٛاٖ ٔیسا  ایٗ ٔغبِقٝ ٘تیزٝ ٌشفتٙذ وٝ خشدٜ لاػتیه

( آصٔبیؾ ثشؽ ٔؼتمیٓ دس ٔمیبع ثضسي سا ثش سٚی خشدٜ لاػتیه، ٔبػٝ ٚ ٔبػٝ ػیّتی ا٘زبْ داد٘ذ ٚ 1998) 4تبتّیؼٛص ٚ ٕٞىبساٖ

 . یبثذ ٔیسكذ حزٕی، افضایؾ د 30ثیبٖ وشد٘ذ وٝ ٔمبٚٔت ثشؿی خبن ثب افضایؾ ٔیضاٖ خشدٜ لاػتیه تب حذٚد 

                                                           
1. Ahmed 

2. Edil and Bosscher 

3. Massad et.al 

4. Tatlisoz et.al 



           4                                                                                                                                                      ٔمـٔٝ             :فُٔ اَٚ

  
 

 
 

اٚیٝ لاػتیه ثٝ ٔبػٝ ثبفج افضایؾ صخشدٜ دسكذ ٚص٘ی  10٘ذ وٝ ثب اضبفٝ وشدٖ د( ٘ـبٖ دا2004) 1ادیٗ وّیش ٚ ٕٞىبساٖ 

( ثب ا٘زبْ یىؼشی آصٔبیـبت ٘تیزٝ ٌشفت وٝ ثب افضٚدٖ خشدٜ 2006) 2دسرٝ خٛاٞذ ؿذ. ٔٛػی اف. اتٓ 33تب  22اكغىبن داخّی 

( ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثب افضٚدٖ 2008) 3. یئٛ ٖٚ یٖٛ ٚ ٕٞىبساٖیبثذ ٔیلاػتیه ثٝ ٔبػٝ، صاٚیٝ اكغىبن ٚ ٔمبٚٔت ثشؿی آٖ افضایؾ 

( 2010) 4ٗ وشیؼت ٚ پبسن. ٔبستییبثذ ٔیفشػٛدٜ دس ٔبػٝ، ؽشفیت ثبسثشی خبن افضایؾ ٚ ٘ـؼت آٖ وبٞؾ  ٞبی لاػتیه

آصٔبیؾ ثشؽ ٔؼتمیٓ سا ثش سٚی ٔخّٛط ٔبػٝ ٚ لاػتیه ا٘زبْ دادٜ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٔخّٛط ٔبػٝ ٚ لاػتیه داسای ٔمبٚٔت 

( یىؼشی آصٔبیـبت 2012. اع. اٖ. ٔمذع تفشؿی ٚ ٕٞىبساٖ )ثبؿذ ٔیفـبسی، ثشؿی ٚ وــی ثیـتشی دس ٔمبیؼٝ ثب ٔبػٝ خبِق 

ٝ ثب خشدٜ لاػتیه ا٘زبْ داد٘ذ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثب افضایؾ ٔیضاٖ خشدٜ لاػتیه ٚ افضیؾ ضخبٔت لایٝ ٔخّٛط ثش سٚی ٔخّٛط ٔبػ

. اٌشچٝ ٔغبِقبت ا٘زبْ ؿذٜ دس ٔٛسد سفتبس یبثذ ٔیٔبػٝ ٚ خشدٜ لاػتیه ؽشفیت ثبسثشی ٔخّٛط افضایؾ ٚ دس ٘تیزٝ ٘ـؼت وبٞؾ 

، أب ٔغبِقبت ا٘زبْ ٌشفتٝ دس ٔٛسد سفتبس پی ثش سٚی ٔخّٛط ٔبػٝ ٚ خشدٜ بؿذث ٔیٔلبِح ٔبػٝ ٔؼّح ؿذٜ ثب لاػتیه ثؼیبس صیبد 

 . ثبؿذ ٔیلاػتیه ٔحذٚد 
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پٛؿك لاًتیه ٔٛكؿ ثلكًی للاك ٌیلؿ، تب  -ؿك ٓٛكت تٌّیظ ٔبًٝ ثٝ وٕه پٛؿك لاًتیه اثتـا لامْ اًت وٝ كفتبك ٔؾّٛط ٔبًٝ

ثبكٌقاكی ثل كٚی ٓفغٝ ؿیـی ٚاضظ ام تبحیل پٛؿك لاًتیه ثل ؽٛاّ ٔمبٚٔتی ٚ تغییل ُىّی ٔبًٝ ثـًت آیـ. ؿك ایٗ ٔغبِؼٝ، 

پٛؿك -ٔبًٝ ٞبی ٔؾّٛط، ثل كٚی ٌلؿؿ ٔیـالُ ٕ٘ٛؿٖ احلات رب٘جی رؼجٝ آمٔبیَ ا٘تؾبة وٝ ثؼـ عـاوخل آٖ ثلاًبى ع ای ؿایلٜ

ؿك ٌٔئّٝ  ضبیؼبتثلای وبكثلؿ ایٗ ٘ٛع ثٟیٙٝ تب یه ؿكٓـ اؽتلاط  ا٘زبْ ؽٛاٞـ ٌلفت ای ٔبًٝ لاًتیه ؿك ؿكٓـٞبی ٔؾتّف

 ًغغی ٔؼلفی ٌلؿؿ. ٞبی پیثبكثلی ظلفیت 

 

 خلاصِ فصَل -1-5

 ٘بٔٝ یبٖپب ٚ ٔؼلفی فَٔٛ ٞب كٍٚٚ  فُٔ اَٚ ُبُٔ وّّیبت، ؿٚكٕ٘بی تغمیك، اٞـاف. ثبُـ ٔیِٔتُٕ ثل پٙذ فُٔ  ٘بٔٝ پبیبٖایٗ 

ٞبی ًغغی، ٔٛضٛع تٌّیظ ؽبن ٚ  یپرٟت تؼییٗ ظلفیت ثبكثلی ؽبن میل  ٞب كٍٚ. فُٔ ؿْٚ ُلط ٔؾتٔلی ام ا٘ٛاع ثبُـ یٔ

. فُٔ ًْٛ ثبُـ یٔٔؾتّف رٟت تٌّیظ ؽبن  یٞب ُىُتیه فلًٛؿٜ ثٝ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ام ٔؾّٛط ؽبن ٚ لأًغبِؼبت پیِیٗ ؿك 
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 یثٙـ ؿاُ٘ٝبُٔ ٔؾتٔلی كارغ ثٝ صٍٍٛ٘ی آمٔبیَ ثبكٌقاكی ٓفغٝ ؿك ٔمیبى ثنكي، ُلایظ ٔلمی ٔـَ آمٔبیٍِبٞی، ٘ٛع ٚ 

ًتیه ثل ظلفیت ثبكثلی لا پٛؿك. فُٔ صٟبكْ ثٝ ثلكًی احل ثبُـ یٔلاًتیه  پٛؿكٔبًٝ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ؿك آمٔبیَ ٚ ُىُ ٚ ؽٛاّ 

 -لاًتیه ثل كفتبك ثبك پٛؿكپلؿاؽتٝ اًت. یىٌلی آمٔبیِبت ثبكٌقاكی ٓفغٝ ثنكي ٔمیبى ا٘زبْ ٌلؿیـ ٚ احل  یا ٔبًٝؽبن 

ثٝ  5ٌٔتمل ثل ٔبًٝ ٔٛكؿ اكمیبثی للاك ٌلفت ٚ ٘تبیذ ثٝ ٓٛكت ٕ٘ٛؿاك اكائٝ ٌلؿیـ. ؿك ٟ٘بیت ؿك فُٔ  ای یلٜؿاٌِ٘ت ٓفغٝ 

ؿك ؽّٔٛ ٔٛضٛع ثغج پلؿاؽتٝ ٚ ؿك اؿأٝ پیِٟٙبؿاتی ؿك اكتجبط ثب اؿأٝ تغمیمبت ؿك آیٙـٜ فول  ٌیلی یزٝ٘تّٝ ٚ ٌٔئ یثٙـ رٕغ

 ُـٜ اًت. 

  

 

 

 

 

 

 

 


