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 تشكر و قدرداني

حمد و سپاس خداوند قادر متعال را كه به لطف او تدوين اين مجموعه ميسر 
وقفه و  تلاشهاي بي غ،دري دانم از زحمات بي در اينجا بر خود لازم مي گرديد.

استاد ارجمند جناب آقاي دكتر سيد ناصر مقدس هاي ارزشمند  راهنمايي
  عمل آورم.  نهايت تشكر و قدرداني را بهنامه  در راستاي انجام پايانتفرشي 

ماندرو و پرسنل محترم آزمايشگاه اين  مهندسين مشاوراز شركت همچنين 
در انجام به جهت همكاري  آقاي مالميرجناب ، جناب مهندس عابدي و شركت
  و همچنين آقاي مهندس خلج تشكر و قدرداني نمايم.ها  آزمايش

  سپاسگزارم. هدر نهايت از همسرم كه در ويرايش اين مجموعه مرا ياري نمود

     



 

  چكيده
  

- هايي از مخلوط خاك لايهژئوسل و هاي  استفاده از لايهاي با  در اين تحقيق تسليح خاك ماسه
 هاي  نمونهاست.  شده محوري بررسي دستگاه سهه صورت تنها و توام توسط بلاستيك  خرده
ش آزماي 31باشند. در مجموع تعداد  ميليمتر مي 200و 100داراي قطر و ارتفاع بترتيب  محوري سه
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- دهد كه استفاده از چهار لايه تسليح (با ژئوسل يا مخلوط خاك نتايج نشان مي .استانجام شده 
لاستيك)، در حاليكه  خرده-لاستيك) در مقايسه با دو لايه تسليح (با ژئوسل يا مخلوط خاك خرده

سبب افزايش مقاومت بيشتري  است.يكسان  حالتدو  در هرتسليح  هاي مجموع ضخامت لايه
هاي ژئوسل بجاي لايه  لاستيك بين لايه خرده- وط خاكهمچنين استفاده از لايه مخل .گردد مي

- گردد. حداكثر كارآيي لايه مخلوط خاك ميبيشتر نمونه خاك تنها نيز موجب افزايش مقاومت 
درصد  12لاستيك در افزايش مقاومت نمونه مسلح در مقايسه با نمونه غيرمسلح با  خرده
  لاستيك حاصل شده است. خرده
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  اولفصل 
  پيشگفتار

  مقدمه  -1- 1
روزافزون انواع خودروها، سالانه در هر كشور تعداد  يدسو و تول يكاز  يجوامع بشر يشرفتبا پ

 يستز يفرسوده، با خارج شدن از گردونه مصرف باعث بروز مشكلات جد يكلاست ياديز ياربس
 يشتريب هاي يكلاست يه،نقل يلاز وسا شتريشهرها و استفاده ب يتجمع يش. با افزاگردد يم يطيمح
فرسوده در  هاي يك. به عنوان مثال، تعداد لاستيابد يم يشآن دفع زباله افزا يبازار شده و در پ دوار
 صمديان، فرح ( تاس گزارش شده درسال يليونم 28و در كانادا،  يليونم 270بالغ بر  يكاامر يالاتا

از ديرباز ساخت  همچنين .)1385و معادن، مرداد  وزارت صنايع "گزارش بازيافت لاستيك"
مدنظر  و ارضاء تمايلات بشر هاي مختلف عمراني به عنوان يك اصل در بهبود كيفيت زندگي سازه
خاك همواره نقش بسيار مهمي در تحقق اين روياها داشته است. نبايد در اين ميان است.  بوده

هاي  شود و خاك در ساخت سازه زمين منتقل مي ها در نهايت به بار تمام سازه كه فراموش كرد
از اينرو بهبود و عمراني و بررسي عملكرد آن در شرايط محيطي گوناگون همواره مطرح بوده است. 

برخوردار است. بنابراين با تسليح خاك ژئوتكنيك اي در مهندسي  اصلاح رفتار خاك از اهميت ويژه
عي بر استفاده از مزيت موجود در استفاده از هر دو سلاستيك و ژئوسل  خرده-با تركيب توام خاك

هاي  هاي زيست محيطي ناشي از وجود انبوه لاستيك شود، بدين معني كه ضمن كاهش آلودگي مي
   مقاومت خاك را نيز افزايش داد. توان ، ميفرسوده

و اجراي در طراحي  ،شوند از مواد پليمري تهيه مي ها كه عمدتاً امروزه از خانواده ژئوسنتتيك
تسريع در فرايند زهكشي و  عاملها،  ها، خاكريزها، ابنيه نگهبان خاك، زير اساس راه پي ساختمان

هاي مختلف بر روي  شود. با گذشت زمان و تحقيقات و بررسي موارد مشابه استفاده مي
وع از يك ن  هاي مختلفي از اين نوع محصولات به بازار ارائه شده است. ژئوسل ها، شكل ژئوسنتتيك

گيري است. يكي از  باشد كه امروزه تحقيقات وسيعي بر روي آن در حال شكل اين محصولات مي
كننده در  هاي عمراني استفاده از آنها به عنوان يك مسلح ها در طرح موارد مهم استفاده از ژئوسل

  .باشد عمليات راهسازي مي
به عنوان  يعمران هاي كها در پروژهخا يكيفرسوده در اصلاح رفتار مكان هاي يكاستفاده از لاست

داشتن  يلفرسوده به دل هاي يكاستفاده مجدد از آنها مطرح است. استفاده از لاست يبرا ينهگز يك
 يدامسلح نمودن خاك و پ يبود كه برا هايي يدهاز ا يكيدر داخل توده خاك  يادز يمقاومت كشش
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 يدها يگرد ي. از سويدمطرح گرد مستعمل هاي يكجهت استفاده مجدد از لاست يكردن راه حل
 هاي از سازه يدر ساخت برخ يتا به امروز مطرح بوده و حت يربازخاك از د يكيبهبود خواص مكان

 اصلي مصالح عنوان به كاه و رس خاك مخلوط مثال عنوان به. است استفاده شده يدها يناز ا يميقد
نسبت به  يمقاومت قابل قبول يشاز افزاكه  رفت مي كار به ها از سازه ياريدر گذشته در ساخت بس

مقاوم  يمفهوم خاك مسلح در اضافه نمودن عناصر يقتخاك رس تنها برخوردار بوده است. در حق
بمنظور هاي فرسوده  استفاده از لاستيك. شود يآن خلاصه م يكيبه خاك جهت بهبود خواص مكان

ف (پودر، دانه، تكه و تراشه) مورد توجه هاي مختل و اندازه ها شكلامروزه در  بهبود رفتار خاك نيز
 .محققين مختلف قرار گرفته است

  ضرورت انجام تحقيق -2- 1

به علت پايين بودن مقاومت  ،ساخت خاكريز جاده بر روي بستر خاك نرماحداث پي و يا 
 ،گردد بستر راه مي خرابي و بسياري مواقع موجب نشست زياد سبب بروز معمولاً برشي خاك بستر

ر است. د  مهندسي ژئوتكنيك مطرح بودههمواره به عنوان يك مسئله چالش برانگيز در  ين امركه ا
بستر راه در  و افزايش باربري هاي مختلفي براي كاهش نشست ممكن است كه راه حلاين خصوص 

هاي  ، استفاده از روشو تعويض خاكتوان به خاكبرداري  ها مي حل  از جمله اين راه گرفته شود. نظر
   و ... اشاره كرد.خاك  (تثبيت با آهك، سيمان، قير و ...)، تراكم  گوناگون تثبيت خاك

 ينروباشد. از ا يعمل يرغ ياو  ينهپر هزمي تواند بسته به حجم و نوع خاك  كارهاي فوق راه
راه حل مناسب مورد  يكبه عنوان  تواند يم افزايش مقاومت باربري يخاك برا يحاستفاده از تسل

لاستيك هاي فرسوده ايجاد  با توجه به مشكلات زيست محيطي كه انباشت انبوه .يردرار گنظر ق
لاستيك در تركيب با خاك كه قبلاً نيز مورد توجه  كند و همچنين ويژگي هاي مثبت خرده مي

 ,.Umphrey et al., 2000; Ealding, 1992; Edil and Bosscher et al( محققين مختلف

- است، در اين تحقيق سعي بر استفاده همزمان از ژئوسل و مخلوط خاك قرار گرفته )…;1992
   شده است. اين نوع مصالح مركب باربري لاستيك براي افزايش خرده

  معرفي موضوع -3- 1

مواد باعث  ينكنترل شده ا يرتجمع غ گردند، ينم يهتجز يبه راحت يكيلاست يعاتاز آنجا كه ضا
 يعاتضـا  يـن اسـتفاده از ا  ينرو. از اگردد يمت جامعه و مردم موقوع مشكلات و به خطر انداختن سلا

بـالا،   يـداري مقاومت بالا، پا ي،مقاومت حرارت يدروليكي،ه يتوزن سبك، هدا يلاز قب ياييمزا يلبدل
 ,.Falorca et al(مختلف  ينمورد توجه محقق يناميكيد يمقاومت تحت بارها ي،فشار جانب يبضر
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2011; Tanchaisawat et al., 2010; Lovisa et al., 2010; Edinçliler and Avhan, 2010;  

Lee et al., 2010; Valdes and Matthew Evans, 2008; Yoon, et al., 2008; Özkul and 

Baykal, 2007; Attom, 2006; Dickson et al., 2001; Moo-Young et al., 2001;…( 

  بستر خاك يساز مسلح يكه امروزه به صورت گسترده برا ييها از روش يكي يگرد ي. از سوباشند يم
ژئوسل  يانم ين. در اباشد يم يكياستفاده از محصولات ژئوسنتت گيرند، يمورد استفاده قرار م يپ يرز
 يشدر افـزا  ييمناسب نقش بسـزا  يو برش يخمش يتاز صلب ي) با برخورداريسه بعد كننده سلح(م

بـا انجـام    ) .2009Mavroulidou et al(. كنـد  يم يفاا ياكو كاهش نشست بستر خ يباربر يتظرف
معـادل   ياصطكاك داخل يهمقدار زاو يرا بر رو يكلاست درصد خرده يشاثر افزا يسه محور يشآزما
-رفتـار مخلـوط خـاك    Thenmozhi et al. (2010) .دادنـد قـرار   يمتوسط مورد بررس ـ هماس يبرا

 يشـگاهي مـدل آزما  يـك با اسـتفاده از   ،يتكرار يها ارتحت ب را يدمسلح شده با ژئوگر يكلاست خرده
بـر   يفشار يمحور سه يشآزما يتعدادا انجام بRajagopal et al. (1998 (. دادند قرار يمورد بررس

گرفتند كه با حضـور   يجهنت ،يچند سلول يها ژئوسل يزژئوسل و ن يكمحصور در  يا خاك دانه يرو
ايـن مطالعـات   . يابد يم يشخاك مسلح افزا يبترك كل يو سخت يظاهر يژئوسل مقاومت چسبندگ

تواند به عنوان يـك راهكـار مفيـد و عملـي      لاستيك مي دهند كه استفاده از ژئوسل و خرده نشان مي
  ها مدنظر قرار گيرد. براي بهبود كيفيت و رفتار خاك

 اهداف تحقيق - 4- 1

 يتظرف يشو افزا شستنكاهش ها ( بهبود رفتار خاكژئوسل در  يرچشمگ يربا توجه به تأث
هدف  ،لاستيك خرده-خاكمقاومت مخلوط  يشبر افزا يكلاست خرده يرتاث ينو همچن )خاك يباربر
 يآن با ژئوسل برا يحدر مخلوط با خاك و تسل يكلاست اثر توام خرده يبررس نامه يانپا ينا ياصل

  .باشد يمافزايش هرچه بيشتر مقاومت خاك و بهبود رفتار آن 
لاستيك در تركيب با خاك جهت افزايش  يافتن درصد بهينه خرده تحقيقن ايهدف عمده 

و لاستيك و ژئوسل در تسليح خاك  خرده-ومت خاك، استفاده از تركيب توام خاكاحداكثري مق
خاك  جهت تسليحدر بيش از يك لايه لاستيك  خرده-و مخلوط خاكاستفاده از ژئوسل همچنين 

-مخلوط خاكهاي بيشتر  همچنين تعداد لايهو ژئوسل بيشتر هاي  استفاده از تعداد لايه باشد. مي
- لايه مخلوط خاك استفاده از ژئوسل يا(بيش از يك لايه) با ضخامت كم به جاي لاستيك  خرده
تواند از نقطه نظر اجرا و همچنين نقطه نظر اقتصادي مفيد باشد.  ميبا ضخامت زياد  لاستيك خرده

در عمل به دليل ايجاد لاستيك  خرده- لايه خاكو ي بالاي لايه ژئوسل ها از ضخامتاستفاده از اينرو 
ميسر نبوده و استفاده هاي لاستيك در بين ذرات خاك  توزيع مناسب خردهعدم و  مشكل در تراكم
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هاي بيشتر براي تسليح ناحيه تحت تاثير  در تعداد لايهلاستيك  خرده- مخلوط خاكو از ژئوسل 
  .باشد توصيه ميقابل خاك زير پي 

روي نمونه داراي قطر و ارتفاع بترتيب استاتيكي  محوري يك سري آزمايش سهاين تحقيق در 
  به منظور بررسي عوامل ذيل مد نظر است:متر  ميلي 200و  100

 و تعيين درصد بهينه آن لاستيك بر تسليح خاك اثر درصد خرده 

  ژئوسل با اثر تسليح 

 لاستيك خرده-اثر تسليح با مخلوط خاك 

 لاستيك بصورت توام خرده-ثر تسليح با ژئوسل و مخلوط خاكا 

 هاي تسليح ژئوسل اثر تعداد لايه 

 لاستيك خرده-هاي تسليح مخلوط خاك اثر تعداد لايه 

 لاستيك بصورت توام خرده-هاي تسليح با ژئوسل و مخلوط خاك اثر تعداد لايه 

  در فشار همه جانبه بسيار پايينبا ژئوسل اثر تسليح خاك 

  هاي تحقيق دامنه، قلمرو و محدوديت - 5- 1

استاتيكي  تحت اثر بارلاستيك  خردهت و كاربرد تسليح خاك با ژئوسل و در اين تحقيق اهمي
باشند، اما مانند هر  مورد بررسي قرار گرفته است. اگرچه نتايج حاصل از اين تحقيق قابل اهميت مي

و نوع مصالح ها  رايط مورد نظر در آزمايشمطالعه آزمايشگاهي دامنه كاربرد نتايج، محدود به ش
  از اينرو بايد توجه نمود كه:باشد.  مي

 و يك ، يك نوع خاك ن تحقيق، تنها براي يك نوع ژئوسلنتايج تجربي حاصل از اي
 بدست آمده است.بندي مشخص  لاستيك با دانه نوع از خرده

      سـتيك)،  لا در صورت تغيير خصوصيات هر يـك از مصـالح (خـاك، ژئوسـل و خـرده
اي داشـته باشـند، امـا بايـد      توان انتظار داشـت نتـايج رونـد كلـي مشـابه      اگرچه مي
 هاي اضافي با مصالح مورد نظر انجام داد. آزمايش

ك مسلح با خااين مطالعه با هدف بدست آمدن درك و بينش كلي نسبت به رفتار بطور كلي 
ها كه مشخصه هر كار  م وجود محدوديتلذا عليرغ انجام شده است.لاستيك  و خردهاي  ژئوسل لايه
واقعي و بزرگ مقياس (نظير رفتار تواند براي طراحي يك مدل  نتايج اين تحقيق مي باشد، تجربي مي

  باشد.مطالعات عددي و درك مفاهيم در مقياس بزرگ بسيار مفيد پي بر بستر مسلح يا بستر راه)، 
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  ساختار پايان نامه -6- 1
 

  باشند. طور خلاصه حاوي مطالب ذيل مي فصول آتي مورد بحث، به
  خردهمعرفي فصل دوم: معرفي اجمالي ژئوسل به عنوان يك نوع مسلح كننده و -

 انواع آن و لاستيك

  فصل سوم: مروري اجمالي بر تحقيقات صورت گرفته در خصوص تسليح بستر با
 رفتارري و تاثير آن بر بهبود باربو  )فرسوده هاي (لاستيك  لاستيك-يا خردهژئوسل و 

 خاك

  سازي آزمايش، روش انجام  : شامل تشريح مشخصات مصالح، نحوه آمادهچهارمفصل
 در اين تحقيق مورد نظرهاي  آزمايشبرنامه و محوري  سهآزمايش 

  هاي غيرمسلح و مسلح با ژئوسل و  محوري بر نمونه ي سهها : نتايج آزمايشپنجمفصل
 لاستيك خرده

  ارائه پيشنهادها بمنظور مطالعات آتي.     گيري و : نتيجهمششدر فصل و  
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   مقدمه -1- 2

هاي فرسوده  ها نظير ژئوتكستايل، ژئوگريد و ژئوسل و همچنين لاستيك استفاده از ژئوسنتتيك       
ها  رفتار و باربري خاكتواند در بهبود  هاي مختلف مي لاستيك در اندازه و شكل بخصوص به شكل خرده

)Gottland et al., 2005; Mousa F.Attom., 2006; Hataf and Rahimi., 2006; Lee et al., 2007; 

Zhou and Wen, 2008; Wesseloo et al., 2008; Latha and Murthy, 2007; Moghaddas and 

Dawson, 2010a; Moghaddas and Dawson, 2010bنامه تاثير اين  در اين پايان ) موثر باشد از آنجا كه
محوري مورد نظر است، لذا در  ها) بر رفتار خاك توسط آزمايش سه لاستيك و ژئوسنتتيك دو محصول (خرده

 شود. اين فصل به معرفي آنها پرداخته مي

  هاي فرسوده  لاستيك - 2- 2

 بسيار تعداد كشور هر در سالانه خودروها، انواع روزافزون توليد و سو كي از بشري جوامع پيشرفت با
. گردد مي محيطي زيست جدي مشكلات بروز باعث مصرف گردونه از شدن خارج با فرسوده، لاستيك زيادي

 آن پي در و شده بازار وارد بيشتري هاي لاستيك نقليه، وسايل از بيشتر استفاده و شهرها جمعيت افزايش با
 و ميليون 270 بر بالغ امريكا ايالات در فرسوده هاي لاستيك تعداد مثال، عنوان به. يابد مي افزايش زباله دفع
وزارت صنايع و "ستيكگزارش بازيافت لا"صمديان، فرح. ( است شده گزارشدر سال  ميليون 28 كانادا، در

رو  اين از .دهد مي نشان را جهان مختلف نقاط در فرسوده تايرهاي آمار) 1- 2( جدول. )1385معادن، مرداد 
 كه است جهان در عمده مشكلات از كيي لاستيكي موادها  هاي فرسوده و ضايعات مربوط به آن لاستيك دفع
- مي مشكل اين حل. شود پيشنهاد آن براي كارهايي راه فرسوده، هاي لاستيك بالاي آمار اين به توجه با بايد

نمايد و از  زائد و فرسوده هايلاستيك دفع و نگهداري هايهزينه كاهش به بزرگي كمكاز يك طرف  تواند
  .طرف ديگر موجب بهبود رفتار مصالح خاكي گردد

 به عمراني هايپروژه در خاكها مكانيكي رفتار اصلاح در فرسوده هاي لاستيك از استفاده اينرو از
 داشتن دليل به فرسوده هايلاستيك از استفاده. است مطرح آنها از مجدد استفاده براي گزينه يك عنوان

 جهت حلي راه كردن پيدا و خاك نمودن مسلح براي ايده بعنوان يك توده داخل در زياد كششي مقاومت
  . گرديد مطرح مستعمل لاستيكهاي از مجدد استفاده
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  جهان مختلف نقاط در فرسوده تايرهاي آمار - 1- 2 جدول
  )1385وزارت صنايع و معادن، مرداد "گزارش بازيافت لاستيك"صمديان، فرح. ( 

  
 آسانتر، ونقل حمل شامل آسفالتي هايمخلوط در لاستيك از استفاده براي شده گزارش هايمزيت

 و آلودگي شدن كم نگهداري، هايهزينه شدن كم ترافيك، صداي و سر شدن كمتر روسازي، عمر افزايش
 و ضايعاتي تايرهاي تعداد از دقيقي آمار ايران كشور در چه اگر. باشدمي محيطي زيست هايكيفيت افزايش
 كشورها ساير براي موجود آمارهاي از استفاده با توان مي ولي ندارد وجود زيست محيط به شده وارد فرسوده

  . شد مطلع ايران كشور در كلي روند از

 زيادي كاربردهاي شده باعث كه هستند خصوصي به خواص داراي هالاستيك فوق، موارد بر علاوه
 دوام بالا، كششي مقاومت بالا، تخلخل كم، وزن خصوصيات، اين جمله از. كنند پيدا عمراني كارهاي در

 زياد تفاوت اين. باشدمي مصالح ساير با هاآن خوب اندركنش و هادانه بين بالا ايذره بين اصطكاك ،مناسب
 توجه با و شود تنها خاك رفتار با متفاوت آنها مخلوط رفتار كه شودمي موجب لاستيك و خاك ساختار بين
 بهبود سبب به راهسازي خصوصا عمراني كارهاي در است، خوبي مهندسي خواص داراي لاستيك اينكه، به

  .شود مي فادهاست بيشتر ،ماشين هايچرخ بارهاي اثر تحت مخلوط كششي خواص

    فرسوده تايرهاي دفع معضلات -1- 2- 2

 وقوع باعث مواد اين شده كنترل غير انباشتگي گردند،نمي تجزيه راحتي به زائد مواد اين كه آنجا از
 به توانمي را خطرها اين خلاصه طور به كه گرددمي مردم و جامعه سلامت انداختن خطر به و مشكلات

 :نمود بندي طبقه زير شرح

 )ميلادي 1999 سال(  شود مي آوري جمع سالانه كه فرسوده تايرهاي تقريبي تعداد قاره اي كشور

 270 000 000 آمريكا

 000000120 اروپا

 104 000 000 ژاپن

 100 000 000كنگ وهنگ چين



 به باشدي
 رس اك
 سبب فظ

 آتش ين
 شده ليد

 مختلف 
 كه نمود 

 شده طع

 تاير براي

 محيطي 
 گرفته ت

	ا 

مي بالا زميني
خا شكست ب

محاف لايه ين
  .گرددمي

اي از حاصل ت
تو دود. است 

گازهاي رش
اشاره تولوئن 
ساط دود )1- 2

  

بر و گالن 5 د

،جوي هايش
صورت حقيقات

ها وسنتتيك

زيرز آب سطح
سبب و دنشو
ا رفتن بين ز
م مضر شيرابه 

حرارت. گيرد
سوزي آتش 
گستر باعث ا
و بنزن به ن
2( شكل .ردد

حدود در اري

بارش علت به 
تح اساس بر 

رسوده و ژئو

س كه هاييان
مي شناور ها
ا. گرددمي ده
توليد و هااله

مي آتش هوا
از پس ماه ك

تايرها سوختن
توانمي طرناك

گرمي كبد و
   .هد

  لاستيك زي

سوا ودروهاي
    .شودي

آن، در آب ن
.باشدمي مضر
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مكا در خود م
دپوه سطح در

كنندجدا شش
زبا اين دفن ل

ه اكسيژن از
يك تا دود وليد

س همچنين 
خط گازهاي ن

هاكليه تادن
دهمي نشان ا

سو آتش از شده

خو لاستيك ي
مي زيست يط

ماندن باقي رت
م جانوران و ي

و كاربرد لاس

كم مخصوص
د و كرده ت

پوش و محافظ
محل داخل به

كمي كمك
تو به قادر تي

و است ست
اين جمله از. د
افت كار از و ن

ر هالاستيك

ش ساطع دود - 1- 2

براي تايرها ن
محي وارد مضر

صور در ويژهه
صحرايي هاي

       معرفي و

وزن علت به 
حركت خود ن
لايه عنوان ه

ب جوي زولات

با فرسوده ي
حت زياد دوام و

زيس محيط ي
شودمي زياد ر

خون سرطان
نگهداري حل

2 شكل

شدن ذوب و 
م مايع گالن 2

هب فرسوده ي
هموش ،هاپشه

م                

فرسوده هاي
دفن محل دال
به استفاده ورد
نز و سطحي ي

تايرهاي عظيم
و شدت علت 

براي جدي يار
بسيار حجم با 
ايجاد سبب 

مح سوزي تش

گرفتن آتش 
22 حدود در 

تايرها نباشت
پ پرورش راي

فصل دوم

  

 

تايره )الف
گود سطح

مو متراكم
آبهاي نفوذ

ع كوه )ب
به سوزي
بسي خطر

خطرناك
ترتيب به

آت از ناشي

 

اثر بر )ج
هاكاميون

ان محل )د
بر مناسب



 از كه ند
  .د

 ،كم يضا
   .شد

 مباحث ز
 زيست ت
هايي  يتق
 بازيافت ي

	ا 

كن سرايت ات
كرد اشاره مغز

فض با يشهرها
بامي ستعمل

  

از نظر صرف 
اثرات و رسوده

يموفق مفيد، ي
براي نياز مورد

ها وسنتتيك

حيوانا و سانها
م ورم بيماري

ش در كه گردد
مس هايستيك

  ك

آن هايايت
فر تايرهاي يم

كاربري و يافت
م هزينه) 2-2

رسوده و ژئو

انس به تواندمي
ب ناقل عنوان ه

گمي آنها ردن
لا توسط فضا

لاستيك توسط شده

حما اي و تي
حجي نباشتگي

بازي صنايع اد
2( جدول. اند

هاي فر ستيك
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م جانوراني ين
به آسيايي ببر

كردپو هنگام د
اشغال مبين

ش اشغال گسترده

  

فرسوده ي

زيست محيط 
ان معضل با باز

ايجا و حقيقات
اشده آن از نه
  .دهدمي ان

 

  

و كاربرد لاس

چني از اينده
ب به معروف ي

زياد حجم غال
)2- 2( شكل

گ فضاي -2- 2 ل

هايتاير يافت

ديد از تنها ت
ديرباشورها از

تح انجام با زه
بهين استفاده و

نشا را فرسوده

       معرفي و

كشن ماريهاي
ايپشه به توان

اشغ سبب رها
ش .نمايدمي جاد

شكل

بازي به صادي

بازيافت صنعت
آنجا كه كش از
امروز لذا اند،ه

و فرسوده اي
ف هايلاستيك

م                

بيم كنتاكي، ه
تمي حشرات 

تاير اين خاص
ايج را فراواني

اقتص نگرش -

ص به سياري
.نگرندمي آن
بوده مواجه ن
تايرها دپو ش
لا از مختلف ت

فصل دوم

  

 

دانشگا در
اين جمله

خ شكل )ه
ف مشكلات

2 -2 -2-

بس
آ اقتصادي
آ محيطي

كاهش به در
محصولات



  

يل قابل 

 چسبانده
 حصولات

 تاير از ش

	ا 

 

بشرح ذ تلف

چ فرسوده هاي
مح نوع اين تر،

روكش جدايي

ها وسنتتيك

  لاستيكه
 )1385ن، مرداد 

مخت انواع در

تايره روي بر
تندروت و يدتر
ج امكان اعت

  .ددهمي ن

رسوده و ژئو

خرده انواع و شي
ت صنايع و معادن

 فرسوده اي

ب داردندانه ي
جدي ودروهاي
سا بر كيلومتر

را نشان شده ش

هاي فر ستيك
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روكش تاير براي ده
وزارت"لاستيك

هالاستيك ،د

ايلايه صورت
خو از مردم تر
ك 90 بالاي 

روكش ستيك

و كاربرد لاس

شد ارائه قيمت - 
گزارش بازيافت"

گرددمي حظه

به اغلب صول
بيشت استفاده

هايسرعت ر
لاس كي از ايي

       معرفي و

2-2جدول
"صمديان، فرح. (

ملاح اخير ول

محص نوع ين
و زمان ذشت
د زيرا ،شوند
نما) 3-2( كل

م                

)

جدو در كه 
  :باشندي

اي :روكشي ر
گذ با و مروزه

شنمي استفاده
شك .دارد جود

فصل دوم

  

 

  

طورهمان
مي بازيافت

تاير )الف
ام. شود يم

ا عمل در
وج فرسوده


