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 43...................................................................................................................... (2006ٕشیٗ ٚ ٕٞىبٍاٖ ) -2-16-1-1

 43....................................................................................................................................(2007اوجیِٛز ) -2-16-1-2

 44......................................................................................................................... (2007اُوبَ ٚ ثبیىبَ ) -2-16-1-3

 44..................................................................................................................... (2011ٔقَفز ٚ ّٕغب٘ی ) -2-16-1-4

 45.................................................................................................................................. لإشیه -ٔوّٛط ٔبٕٝ -2-16-2
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 22 ................................(1381القی )إلأی ٚ غلأی، ی ٚٞب ید٘شبیغ ؿٙي ٍٔٛى فّٕی اُ آُٔبی٘ ثبٌٌٍاٍی ٍٚی : 4-2ػيَٚ 

 63 .............................................................................................. ٔٚوٞبر فیِیىی هبن ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ سلمیك: 1-3ػيَٚ 
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 38 ....................................................................................................... ثٍَٕی ٚضقیز س٘ٙ ػب٘جی ىٍ إِبٖ هبن: 21-2ضکل
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 ى



  
 

 س

 

 64 ..........................................................................................................................ٔبٕٝ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ آُٔبی٘: 15-3ضکل 
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 67 ............................................................................. ٕ٘بیی اُ ٔبٕٝ ٚ هَىٜ لإشیه آٔبىٜ ٙيٜ ثَای سٟیٝ ٔوّٛط: 18-3ضکل 
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 68 ...................................................................................................... 2×6ٔوّٛط ٔبٕٝ ٚ هَىٜ لإشیه ثٝ اثقبى : 21-3ضکل 
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 چکیذه

 

 

 

ػوشاى اًجبم ضذُ است. اص هیبى  هٌْذسی ّبیپشٍطُ دس ضبیؼبتی هػبلح اص استفبدُ سٍی ثش هختلفی هغبلؼبت اخیش ّبیسبل دس

ّب چطوگیش َدى ضیشٍاًیّبی فشسَدُ ثشای هَاسدی ّوچَى تسلیح خبک ٍ هسلح ًوهػبلح ضبیؼبتی، هغبلؼِ ثش سٍی لاستیک

ثػَست تَصیغ تػبدفی دس خبک جْت تسلیح ّبی لاستیک ّذف اص تحقیق حبضش، ثشسسی اهکبى استفبدُ اص خشدُ ثَدُ است.

ای ثش سٍی ثضسگ هقیبس جْت ثذست آٍسدى ظشفیت ثبسثشی پی دایشُهذل ثبضذ. یکسشی اص آصهبیطبت خبک ثستش پی هی

یک، اًجبم گشفتِ است. دسغذ ٍ ًسجت اثؼبد خشدُ لاستیک پبساهتشّبی هَثش ثش ظشفیت خشدُ لاستِ کوک خبک هسلح ضذُ ث

ثب هبسِ هخلَط ضذُ  3ٍ  2، 1سبًتیوتش ثب ًسجت اثؼبد  2 ثِ ػشؼّبی لاستیک ثِ ضکل هستغیلی ثبضٌذ. خشدُهیخبک ثبسثشی 

ّبی لاستیک ثِ هبسِ افضٍدى خشدذ کِ دس ایي هغبلؼِ هطخع ضاًتخبة گشدیذ.  21ٍ  15، 11، 5چْبس دسغذ ٍصًی است. 

ضَد. ثیطتشیي هقذاس ًسجت ظشفیت ثبسثشی ٍ ضشیت کبّص ثبػث افضایص ًسجت ظشفیت ثبسثشی ٍ ضشیت کبّص ًطست هی

اص  حبغلِّبی لاستیک استفبدُ اص خشدُ ی ثذست آهذُ،ّبثذست آهذ. یبفتِ 2×6دسغذ خشدُ لاستیک ثِ اثؼبد  21ًطست دس 

هحیغی صیست ّبی جْت ثْجَد سفتبس خبک ػلی الخػَظ ٌّگبهی کِ جٌجِ هبًذگبس یسٍضؼبتی سا ثِ ػٌَاى ّبی ضبیلاستیک

 کٌٌذ. پیطٌْبد هیضذیذاً هذًظش ثبضذ، 

 
 

 ای، ًسجت ظشفیت ثبسثشی، ضشیت کبّص     ، آصهبیطبت هذل ثضسگ هقیبس، پی دایشُخشدُ لاستیک، تسلیح خبک کلیذ واصه:

  ًطست               
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Abstract  

 

 

 

 

 
In recent years, various studies have been undertaken on how to use waste materials in civil 

engineering projects. Among waste materials, waste rubber has been highlighted to be used 
for different purposes such as reinforcing of soil and making of reinforced slopes. The 

objective of this study was to investigate the feasibility of using rubber shreds, randomly 
distributed into the soil, as soil reinforcement beneath the footing. A series of laboratory large 

scale model tests were conducted to obtain the bearing capacity of a circular footing rested on 
shredded rubber reinforced sandy soil. Shred content and shreds aspect ratio are the main 

parameters that affect the bearing capacity. Tire shreds with rectangular shape and width of 2 
cm with aspect ratios 1, 2 and 3 are mixed with sand. Four shred contents of 5%, 10%, 15% 

and 20% by weight were selected. In this study, it was found that addition of tire shreds to 
sand increases BCR (bearing capacity ratio) and SRF (settlement reduction factor). The 

maximum BCR and SRF are attained at shred content of 20% and dimension of 2×6 cm. The 
findings strongly suggest the use of rubber shreds obtained from non-reusable tires as a viable 

alternative way for improving the soil behavior, particularly when environmental interest is 
considered. 

 

.Key word: Tire shred, Soil reinforcement, Large scale model tests, Circular footing, Bearing  

                   capacity ratio, Settlement reduction factor  
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 پیطگفتبس -1-1

ؿبِ٘ ثَاٍ٘یِ ىٍ ٔٛضٛؿ ٔيیَیز دٖٕب٘يٞب  ٔ  ٖٔئّٝفَٕٛىٜ ثٝ ىِیُ هٞٛٝیز سؼِیٝ ٘بدٌیَی آٖ،  ٞبی لإشیهـ ىف

سٟيیيی ثَای ٕلأز  ىٍ اوظَ وٍٚٛٞبٞبی فَٕٛىٜ  لإشیهاُ  ثبلایی. ٚاٍىار وٙشََ ٘ٚيٜ ٚ ٕٞـٙیٗ ًهیَٜ كؼٓ ثبٙي ٔی

(، 2005ٔیّیٖٛ سٗ )َٔوِ اعلافبر ٝٙبیـ ٚ ٔقبىٖ ایَاٖ،  20سمَیجبً َٞ ٕبِٝ ىٍ ایَاٖ . آیي ٔیثٝ ٕٙبٍ فٕٛٔی ٚ ٔلیظ ُیٖز 

ٔیّیٖٛ سٗ لإشیه  28ٔیّیٖٛ سٗ ٚ ىٍ وب٘بىا  250ٔیّیٖٛ سٗ، ایبلار ٔشليٜ آَٔیىب  20ٔیّیٖٛ سٗ، وَٜ ػٙٛثی  100ٞٙي 

 (. 2008، 1ٌَىى )یٖٛ ٚ ٕٞىبٍاٖ فَٕٛىٜ سِٛیي ٔی

فَٕاٖ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز. یىی اُ  ٟٔٙيٕی ٞبی دَّٜٚ ىٍ ضبیقبسی ٔٞبِق اُ ٕشفبىٜا ٍٚی ثَ ٔوشّفی ٔغبِقبر اهیَ ٕبِٟبی ىٍ

. ایٗ أَ ثٝ هبعَ ىلایُ ثبٙي ٔیىٍ ٖٔبئُ ّئٛسىٙیىی  ٞب آٖفَٕٛىٜ، إشفبىٜ اُ  ٞبی لإشیهٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ىفـ  ٞبی ٍٚٗ

 :ثبٙي ٔیُیَ 

ٚ ٔلیغی ُیٖز فَٕٛىٜ، هغَار  ٞبی لإشیهایٗ ٍٚٗ فلاٜٚ ثَ َٝفٝ ػٛیی ىٍ فضبی اٙغبَ ٙيٜ سٕٛظ  -1

 . ىٞي ٔیٍا ٘یِ وبٞ٘ ثٟياٙز فٕٛٔی 

یبٍ  َیِٞبهبوایٗ ٔٛضـ ثیٚشَ ىٍ اكياص  یبثي، ٔیَٔٞف هبن عجیقی وبٞ٘  -2  .ثبٙي ٔیىاٍای إٞیز ثٖ

 .ٙٛى ٔیهٞٛٝیبر ٌٛ٘بٌٖٛ هبن ٘ؾیَ ؽَفیز ثبٍثَی، ٔمبٚٔز وٚٚی، ُٞىٚی ٚ غیَٜ.. ثٟجٛى ثوٚیيٜ  -3

ٚ ّٖٔق ٞبی ٕغلی  ُیَ دیفَٕٛىٜ ثَای ٔٛاٍىی ٕٞـٖٛ سّٖیق هبن  ٞبی لإشیهضبیقبسی، ٔغبِقٝ ثَ ٍٚی اُ ٔیبٖ ٔٞبِق 

 ؿٍٕٚیَ ثٛىٜ إز.  ٞب ٙیَٚا٘یٕ٘ٛىٖ 

 ثیبى هسئلِ  -1-2

بیشبً ثٝ افِای٘ ٔمبٚٔز، وبٞ٘ ىٍ سغییَ  ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی ٍٚٗٚ  ٞب سىٙیهثٟٖبُی هبن ٙبُٔ  هٞٛٝیبر هبن ثٛىٜ وٝ ٟ٘

َْ٘ ٚ ُٙ ىاٍای دبیياٍی كؼٕی دبئیٗ ٚ ٔمبٚٔز  ٞبی هبن. ٙٛى ٔیٔیٗ ٍفشبٍ هبٝی اُ هبن ٔٙؼَ أؼٕی ٚ سسغییَار ك

ز ٔشٚىُ اُ ٔبٕٝ، لای، ٍٓ َْ٘ ٚ   فٍَٚیِٙی ثبٙٙي.  ٞبی هبنوٕی ثٛىٜ ٚ ٕٔىٗ إ

سّٖیق هبن ىٍ  ٞبی ٍٚٗ. أَُٜٚ ثبٙي ٔیٔٛطَ ٚ ٔغٕئٗ ثَای افِای٘ ٔمبٚٔز ٚ طجبر هبن، سّٖیق آٖ  ٞبی ٍٚٗیىی اُ 

شفبىٜ لَاٍ  ٞب ٙبِٛىٜ، سظجیز ثٖشَ هبوَیِٞبٍٟ٘جبٖ،  ٞبی ٕبُٜٔٛاىی ٘ؾیَ  . ىٍ ٌٌٙشٝ ٔقٕٛلاً ٌیَ٘ي ٔیٚ ٍٕٚبُی ٍٔٛى إ

. ٌَفز ٔیسّٖیق هبن ثٝ وٕه ٘ٛاٍٞبی ثّٙي ٚ ثبٍیه فٛلاىی ٌبِٛا٘یِٜ وٝ ىاٍای ٕغلی ٝبف یب ٙیبٍىاٍ ثٛى٘ي، ٍٝٛر 

                                                             
1. Yoon et al 
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ىٍ ُٔیٙٝ سّٖیق ٔىب٘یىی هبن ثٝ إشفبىٜ اُ ٔٛاى ثب ٔيَٚ ثبلا ٔب٘ٙي ٘ٛاٍٞبی فٛلاىی ٔليٚى  ٙيٜ ٘ؼبْااوظَ سلمیمبر ٝلَایی 

اًَ سُٛیـ ٘بٔٙؾٓ ٔٛاى دّیَٕی یب اِیبف عجیقی ىٍ هبن ىٍ ٖٔبئُ ّئٛسىٙیىی ٍٔٛى سٛػٝ فَاٚاٖ لَاٍ ٌَفشٝ إز.  ٙيٜ ثٛى. اهی

ٌَفشٙي، أب أَُٜٚ ىٍ اوظَ ٔٛاٍى سُٛیـ  ٙيٜ ىٍ هبن لَاٍ ٔی ٘ عَاكیىٍ ٌٌٙشٝ ػٟز سّٖیق، ٔٛاى ثب ٘ؾٓ ٚ آٍایٚی اُ دی

ٍٝٛر ٘بٔٙؾٓ ثٛىٜ ٚ ٔوّٛعی اُ هبن ٚ ٔبىٜ افِٚى٘ی ػٟز ثٟجٛى هٞٛٝیبر ٔي٘ؾَ هبن ٍٔٛى اٍُیبثی  ٔٛاى افِٚى٘ی ثٝ

، سُٛیـ ٘بٔٙؾٓ ٔٛاى ٙٛ٘ي ٔیٚ ٘ؾٓ هبٝی ثٝ هبن اضبفٝ  آٍای٘وٝ ٔٛاى افِٚى٘ی ثب  ٞبیی ٍٚٗىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٌیَى. لَاٍ ٔی

ٔمبٚٔز هبن ٍا ثٝ ٍٝٛر ٍٕٞٗ  ،. سُٛیـ ٘بٔٙؾٓ ٔٛاى افِٚى٘یثبٙي ٔیفَاٚا٘ی  ٞبی ِٔیزافِٚى٘ی ثٝ ٍٝٛر ٔوّٛط ىاٍای 

شبی سّٖیق ٍا ٔليٚى   (.2003، 1وٙي )یشٍّٕٛ سی ّٕجبٕٛ ٔیثبلا ثَىٜ ٚ اكشٕبَ سٚىیُ ٕغٛف ضقیف ىٍ ٍإ

ثبفض افِای٘ فبیك كَاٍسی، ٔمبٚٔز ىٍ ثَاثَ اٍسقبٗ ٚ ضَثٝ،  سٛا٘ي ٔیىُ ٔوّٛط ثب هبن إشفبىٜ اُ هَىٜ لإشیه ثٝ ٙ

ٙٛى. اُ ٔوّٛط هبن ٚ هَىٜ لإشیه یَ ٙىّی ٚ ٕٞـٙیٗ وبٞ٘ ُٖٚ ٔٞبِق ٔوّٛط ثٟجٛى هٞٛٝیبر ٔمبٚٔشی ٚ سغی

، لا ٞبی ٕبُٜ، هبوَیِی ىٍ دٚز َیِٞبهبوثٝ فٙٛاٖ ٔٞبِق ٕجه ىٍ ثي٘ٝ  سٛاٖ ٔی فبیك كَاٍسی ٚ یب  ٝلاییٝ ُٞى٘، ٍٟ٘جبٖ

اٍسقبٙی ٚ لایٝ سّٖیق إشفبىٜ وَى. ٔوّٛط هبن ٚ هَىٜ لإشیه ثٝ ىِیُ ُٖٚ وٓ، سٙ٘ وٕشَی ٍا ثٝ هبن ىٍ افٕبق دبئیٗ 

. ثبٙي ٔی َیِٞبهبؤِیز إشفبىٜ اُ ٔوّٛط هبن ٚ هَىٜ لإشیه ىٍ اكياص  سَیٗ ٟٔٓٚاٍىٜ وَىٜ ثٝ ٕٞیٗ ىِیُ ایٗ أَ 

اٍ افِای٘  دٌیَی ٙىُاُ هَىٜ لإشیه ىٍ هبن ٔمبٚٔز ٚ  إشفبىٜ ٍٞٙبٔی وٝ ٔىب٘یِْ ٌٖیوشٍی ٙىٙٙيٜ ىٍ ىٞي.  ٔیهبن 

اٍ ىٍ  ٞبی سٙ٘ سٛا٘ي ٔی، ٔوّٛط هبن ٚ هَىٜ لإشیه ىٞي ٔیٔبٕٝ ٔشَاوٓ ٍم   .ٕ٘بیيثٍِي سلُٕ  ٞبی وَ٘٘ثَٙی ثبلا 

 سٍش اًجبم تحقیق  -1-3

اُ  اثشيا ثبیي هبن، -ثب ٔٛاى ضبیقبسی ٔب٘ٙي هَىٜ لإشیه ثٝ ٍٝٛر ٔوّٛط هَىٜ لإشیهىٍ ٍٝٛر ا٘ؼبْ فُٕ سّٖیق هبن 

سغییَ  ٞبی ٔؤِفٝوٝ سبثقی اُ ٔٚوٞبر ٔمبٚٔشی ٚ  ٞب آٖٚ ىٍ َٔكّٝ ىْٚ ٖ٘ٚز دٌیَی  ٞب ٔوّٛطوفبیز ؽَفیز ثبٍثَی ایٗ 

إز وٝ ثب ٕبهز یه  آٖمیك كبضَ ٕقی ثَ اعلافبر وبفی كبُٝ ٕ٘ٛى. ثَ ایٗ إبٓ ىٍ سل ثبٙٙي، ٔی ٞب آٖ دٌیَی ٙىُ

ُائي  ٞبی لإشیهٔبٕٝ ثب هَىٜ  ٞبی ٔوّٛطؽَفیز ثبٍثَی ػقجٝ آُٔبی٘ ىٍ ٔمیبٓ ثٍِي ٚ ا٘ؼبْ آُٔبی٘ ثبٌٌٍاٍی ٝفلٝ، 

جز عَٛ ثٝ فَٟ( ایٗ ٘ٛؿ  ثَ ؽَفیز ثبٍثَی  ضبیقبراٍُیبثی ٌَىى ٚ ثٝ ٔغبِقٝ اطَ سَویجبر ُٚ٘ی ٚ ٖ٘جز اثقبى ٔوشّف )ٖ٘

شفبىٜ ىٍ ٖٔئّٝ ؽَفیز ثبٍثَی دی ای ىا٘ٝ ٞبی هبن دٌیَی ٙىُسغییَ  ٚ ٕٞـٙیٗ لاُْ ثٝ  دَىاهشٝ ٙٛى.ٞبی ٕغلی،  ػٟز إ

 ٙٛ٘ي.  ٞب ىٍ ٔمبىیَ ٔوشّف، ثٝ ٍٝٛر سٞبىفی ٚ ٘بٔٙؾٓ ىٍ ٔبٕٝ سُٛیـ ٔی ًوَ إز وٝ ىٍ ایٗ ٔغبِقٝ هَىٜ لإشیه

                                                             
1. Yetimoglu T Salbas O 
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 اّذاف -1-4

، ثَ ٍٚی ٌَىى ٔیا٘شوبة  آُٔبی٘كيالُ ٕ٘ٛىٖ اطَار ػب٘جی ػقجٝ  ػٟزي كياوظَ آٖ وٝ ثق ای ىٍ ایٗ ٔغبِقٝ، دی ىایَٜ

ی  ٞب لإشیهٔبٕٝ ٚ هَىٜ لإشیه ىٍ ىٍٝيٞبی ٔوشّف هَىٜ لإشیه، اثقبى ٔوشّف هَىٜ  ٞبی ٔوّٛط سب  ٌَىى ٔیثبٌٌٍاٍ

 ٕغلی ٔقَفی ٌَىى. ٞبی دیی ٚ ٖ٘جز اثقبى ثٟیٙٝ ثَای وبٍثَى ایٗ ٘ٛؿ ُائيار ىٍ ٖٔئّٝ ثبٍثَ اهشلاطیه ىٍٝي 
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 ًبهِ یبىپب ٍ هؼشفی فػَل ّب سٍش، اّذاف، یبت، ثیبى هسئلِکلاٍل ضبهل فػل ثبضذ.  ًبهِ هطتول ثش پٌج فػل هی ایي پبیبى

هغبلؼبت پیطیي ّبی سغحی ٍ  یپ ثستشجْت تؼییي ظشفیت ثبسثشی خبک  ّب سٍشفػل دٍم ضشح هختػشی اص اًَاع  .ثبضذ یه

ثبضذ. فػل سَم ضبهل  یهی هختلف جْت تسلیح خبک ّب ضکلدس هَسد استفبدُ اص هخلَط خبک ٍ لاستیک فشسَدُ ثِ 

ی ثٌذ داًِهختػشی ساجغ ثِ چگًَگی آصهبیص ثبسگزاسی غفحِ دس هقیبس ثضسگ، ضشایظ هشصی هذل آصهبیطگبّی، ًَع ٍ 

ثبضذ. فػل چْبسم ثِ ثشسسی اثش خشدُ لاستیک ثش ظشفیت  یهُ لاستیک ضکل ٍ خَاظ خشد ،هبسِ هَسد استفبدُ دس آصهبیص

ی پشداختِ است. یکسشی آصهبیطبت ثبسگزاسی غفحِ ثضسگ هقیبس اًجبم گشدیذ ٍ اثش خشدُ لاستیک ثش ا هبسِثبسثشی خبک 

دس ًْبیت دس اسائِ گشدیذ.  ای هستقش ثش هبسِ هَسد اسصیبثی قشاس گشفت ٍ ًتبیج ثِ غَست ًوَداس یشُداًطست غفحِ  -سفتبس ثبس

یطٌْبدّبیی دس استجبط ثب اداهِ پ دس خػَظ هَضَع ثحث پشداختِ ٍ دس اداهِ گیشی یجًِتهسئلِ ٍ  یثٌذ جوغثِ  پٌجنفػل 

 تحقیقبت دس آیٌذُ رکشضذُ است. 

  

 


