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مواد  از استفاده با یجنگل های جاده بستر خاک تورم کنترل

 یپلیمر
  دانشگاه تهران، کر ، ایران جنگل، دانشکدة مناب  طبیعی مهندسی دک ر دانشجو  فاطمه موسوی؛ 

 احسان عبدیکر ، ایرانجنگلدار  و اق صاد جنگل، دانشکدة مناب  طبیعی دانشگاه تهران اس ادیار، گروه ؛ ، 

 

 

 
ایياد   ها از جمله جاده ها مشکلاتی در سازه خاک برخی ،ها مطرح استسازه از عنوان مصالز بستر بسیاری خاک بهبا اینکه 

هاا  شوند. تغییرات ربوبات ایان خااک   دادن آب منقب  میها با جشب ربوبت متورم شده و با از دست این خاک کنند. می
 ةدهناد . ایان امار نشاان   شاود می تخریب جاده در نهایتروسازی و  ةها و در نتیيه اعما  فشار به لایسبب تغییر حيم آن

باا وجاود    کاه  هاسات گونه خااک  این یتورمکاهد وتانسیل  منظور به ییها روش یریکارگبههای لازم برای  اهمیت بررسی
 واشوهد  نیا ا در لیا دل نیهمبههای جنگلی صورت نگرفته است. ای در این زمینه در جادهاهمیت موضوع، تاکنون مطالعه

 فشاار  و تاورم  تاراکم،  هاای  دیآزماا . شد یبررس یجنگل یهاجاده مصالز عنوان به خاک تورم کنتر  برواد ولیمری م تأثیر
( درصاد 06/0 و 019/0، 04/0) RPP ولیماری  ماادة  متفااوت  یدرصدها با تیمارشده یهانمونه و شاهد خاک یرو یتورم

  باه  و هیا ته بهینة حاصل از آزماید تاراکم  ربوبت با هانمونه ی،تورم فشار و تورم دیآزما انيام منظوربه. گرفت صورت
 آماده  دستبهآزمایشگاهی  هایتست  ینتا به توجه با. شدند منتقل میتحک دستگاه به سپس و متراکم یکیاستات تراکم ةویش
 دیافازا  باا  کاه  یباور به ؛شود خاک یتورم فشار و تورم کاهد سبب تواندیم RPPولیمری  مادة افزودن وشوهد نیا از

ای  تواند گزینهمی RPP. در نتیيه مادة ابدییم کاهد یشتریب شدت با خاک یتورم فشار و تورم لیوتانس ،RPP مادةدرصد 
ای در ایان ماورد    های اقتصادی، فنی تکمیلی و مقایساه  بررسی بایداما های جنگلی باشد، زایی خاکبرای رف  مشکل تورم

 عمل آید. به

 

 . RPPمادة تورم، کنتر  ،میتحک دستگاه ،یتورم خواص ،یجنگل یها جاده واژگان کلیدی:

                                                      

  0263-2249312: /فاکوتلفن  نویسندة مسئو Email: abdie@ut.ac.ir 

 چکیده

01/10/1391 

04/09/1392 

 97-89ص
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 همقدم
 مصاالز  نیتریاصل عنوان به خاکآنيا که استفاده از از

رفتاار  ، اسات  مطارح  یعمرانا  یهاا وروژه بسیاری در

دلیاال مشخصااات فناای  هااا بااهتااورمی برخاای خاااک

ایيااد   هاا  تواند برای ساازه مینامطلوب، مشکلاتی را 

افازاید   ،هاا در اثار جاشب آب   برخی خاک. [1] کند

داشته و با از دست دادن ربوبت از  چشمگیریحيم 

باور   باه  ،هاا گونه خااک این که شودحيمشان کم می

هاای  به خاکو های رسی هستند معمو  از نوع خاک

هاا از جملاه    و برای برخی سازه اند قابل تورم موسوم

هاای  خااک . کنناد  های جنگلی ایياد اشکا  مای  جاده

علات   دلیل مشکلات ناشی از تورم باه شونده به متورم

شامار   آفارین باه   های مشکلجشب آب از گروه خاک

هاای  . منشأ اصلی تورم در خاک، واکند[2]روند می

شاونده،   هاای متاورم   شیمیایی است و خااک  -فیزیکی

هاای رسای مانناد مونات      هاایی باا کاانی    اغلب خاک

های رسی نسابت  که این کانی [3]موریلونیت هستند 

هاا  شایمیایی آن های آب در ساختار به جشب مولکو 

و شرایو لازم برای متورم شادن را دارناد    اند حساس

ها به عوامال متعاددی از   . قدرت تورمی این خاک[4]

هاا، چگاالی و   دهنادة آن  هاای تشاکیل  قبیل نوع کانی

. تورم، خاصایت  اتای   [5]ربوبت اولیه بستگی دارد 

 راتی است که می توانند مقدار قابال تاوجهی آب را   

دلیال وجاود    هاا باه   نناد. ایان خااک   در خود  خیره ک

های رسی با جشب آب و تباد  یونی متورم شده  کانی

تغییرات حيمی ناشی از تغییر درصد ربوبات  و این 

جنگلای   یهاوارد آمدن خسارت به جاده سببخاک، 

جنگل نیز ایان  خاص وهوایی  شرایو آب که شوندمی

باید  حد ممکنتا  بنابراین .کندخسارات را تشدید می

ها اجتناب شود. از ساخت روسازی ر روی این خاک

خااک   تعدیلدر مواردی که نتوان با تغییر مسیر راه یا 

قابل تورم با مصالز مناسب دیگر از ساختن روساازی  

باید تدابیری  ورزید،ها اجتناب گونه خاکبر روی این

باه هماین   برای کاهد تورم خااک در نظار گرفات.    

هاای مختلفای بارای    روشهای اخیار  منظور بی دهه

 .ویشنهاد شده اسات  وشوهشگرانمقابله با تورم توسو 

ها که برای کاهد قابلیت تورم خاک یمثا  روش رایب

 ةدر برخی از کشورها مورد استفاده قرار گرفته و نتیي

غرقاب کردن خاک قبال از   ،بخشی داده است رضایت

ماورد   تاازگی  بهروش دیگری که  ،[6] روسازی است

ن قرار گرفته، تثبیت توسو مواد افزودنای  اتوجه محقق

 کنتار   بار  مختلف یافزودن مواد مورد تأثیر دراست. 

 صاورت  جهان در یاگسترده های وشوهد خاک تورم

 یقیتحقکنون  تا یجنگل یهاجاده در اما ،است گرفته

قابلاً   وشوهشاگران . است نگرفته صورت نهیزم نیا در

 ربوبت دیافزا موجب آهك که دندیرس يهینت نیا به

 از و خواهد شاد  خاک مقاومت و انقبا  حد مم،یاوت

 خشاك،  چگاالی  حاداکثر  ،یروانا  حاد  کاهد یبرف

 یواا در را تااورم لیوتانساا و خاااک یریااخم خااواص

 باه  شاده  اضافه آهك ةنیبه درصدآنان  .داشت خواهد

[. 10-6]اناد   کارده  گزارش درصد 8 تا 2 نیبرا  خاک

 کاه  نددیرسا  ياه ینت نیا ا باه وشوهشگران دیگری نیز 

 جهات  در تواناد یما  خااک  باه ی باد خاکستر افزودن

. تاأثیر  [14-11]شاود   واقا   ثرؤم آنیی زاتورم تیتثب

الیا  ولی وروولین بار خصوصایات مهندسای خااک     

تیمارشده با این الیا  بررسی شده و مشاخص شاده   

وروولین باا باو  و درصاد     است که وجود الیا  ولی

-وایداری خاک میمشخص سبب افزاید مقاومت و 

. در بو  دو دهة اخیر نیاز، در بسایاری از   [15]شود 

منظور کااهد تاورم خااک    کشورها کاربرد ولیمرها به

 . [20-16]توسعه ویداکرده است 
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  RPP1ماادة  کااربرد  های دیگری درباارة  وشوهد

 هاآن گرفت که در انيام آهك دیسولف یهاخاک یرو

 قاومااتم دیآزمااا جملااه از یمختلفاا هااای دیآزمااا

صورت واشیرفت   میمستق برشو  رمحصوریغ یفشار

بررسای   زیا ن مااده  نیا یطیمح ستیز تأثیرات و [21]

 دیافازا  سابب  مااده  نیا ا که داد نشان قاتیتحق. شد

 توانیم و شودیم نظر مورد یهاخاک نمونه مقاومت

 یاة لا در یطا یمح سات یز یحفاارت  ماادة  كی عنوانبه

-جااده  در3اساس و هابزرگراه ای هاشاهراه 2راساسیز

 با. [21] کرد استفادهاز آن  سه درجه و دو ةدرج یها

های جنگلای، وساعت مناابق    اینکه در جاده به توجه

شااونده زیاااد اساات،  هااای رساای متااورمدارای خاااک

ها و ارائة ها و مطالعة رفتار آنشناسایی این نوع خاک

های مناساب بارای کااهد وتانسایل تاورم و      راه حل

های بناشاده روی  بروز خسارت به جادهجلوگیری از 

  کار  شاایان ای برخوردار اسات.  ها از اهمیت ویشهآن

 در ناه یزم نیا دربررسی  نیاول وشوهد، نیا که است

 ریزدانه به توجه با که است ی در ایرانجنگل یها جاده

 مخارب  آثاار  ،منطقاه  خااک  زیاد رس درصد و بودن

-باه  و اسات  مشاهود  هاا  خااک  نیا در تورم از یناش

 یتاورم  خاواص  بهباود  منظوربه ییها روشی ریکارگ

. باا توجاه باه مطالاب     کناد  یم دایو ضرورت ها خاک

 کرشده هد  وشوهد حاضر بررسای قابلیات ماادة    

کننده در  عنوان نسل جدیدی از تثبیت به RPPولیمری 

کنتر  تورم خاک جادة جنگلی است. به ایان منظاور   

های وی نمونهبا اجرای عملیات آزمایشگاهی متعدد ر

شده از اختلاط خاک و درصدهای مختلاف ماادة    تهیه

 مسایر  در، اثر کنتر  تورمی مادة مشکور RPPولیمری 
                                                      
1. Road Packer Plus 

2. Sub base 

3. Base 

 تهاران  دانشاگاه  خیارود  جنگال  ةخانا  نم بخد جاده

 بررسی شد.  

 ها روش و مواد

 مواد
 که بودند یاساس مواد RPPولیمری  مادةو  آب خاک،

 ،یکیمکان خواص. شدند استفاده مخلوط ساختن یبرا

 داده شرح قسمت نیا در مواد نیا ییایمیش و یکیزیف

 . است شده

 خاک
 خااک  از یانموناه  وشوهد، نیا در شده استفاده خاک

 یآموزش جنگل ةخاننم بخد در یجنگل ةجاد یةحاش

 براسااس  خااک  نیا. است تهران دانشگاه یوشوهش و

( CH) بالا یریخم تیخاص با رس د،یفایونی استاندارد

. هاسات  جنگل در خاک تیپ ترین رای جزو  که است

 ASTM-D422 اسااتاندارد ببااق یبنااددانااه دیآزمااا

 الاك  ازخااک   ةنمون ةردشد درصدکه رفت یوش انيام

ی رسا   رات درصاد  ودرصاد   100 حدود، 200 ةنمر

درصاد   85 حادود  در آنمیکارون(   2تار از   )کوچك

 1خواص فیزیکای ایان خااک نیاز در جادو       . است

 شده است.آورده 

 RPP مادۀ
RPP یاقهوه رن  به  یماصورت ای کاتیونی، بهماده 

. [21]سااخت کشاور کاناادا اسات      و قرمز به لیمتما

 RPP ییایمیشا  ماادة  از اساتفاده  یبرا لازم شرط دیو

  pHحالات  نیبهتار  ودرصد  15 از شتریب رس وجود

 نشاان  را کنناده  تیا تثب و رس یریوش واکند زانیم که

 ماورد  خااک  کاه  ،[21] اسات  8 از کمتر  pH،دهدیم

 .داراست را لازم شرط دو هر وشوهد نیا در استفاده
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 . خصوصیات فیزیکی خاک مورد استفاده 1جدول 

 pH (gr/cm3چگالی  رات ) حد انقبا  شاخص خمیری حد خمیری حد روانی

16/89% 35% 16/54% 19% 85/2 4/7 

 

   (ASTM-D698)تراکم شیآزما
 خاک ةنمون یرو بر استاندارد براساس تراکم دیآزما

درصاد ویشانهادی    با افتهی اختلاط یهانمونه و یعیبب

درصد( و درصدهای دیگر  019/0) RPP مادةسازندة 

 .گرفت انيامدرصد(  06/0 و 04/0)

 يتورم فشار و تورم شیآزما
  (ASTM-D4546) 

 هانمونه یةته
 تاراکم  روش به شده هیته یهانمونه یرو دیآزما نیا

 یرو بار  بودناد،  ω𝑜𝑝𝑡  و γ𝑑𝑚𝑎𝑥 یدارا که یکیاستات

 یدرصادها  باا  تیمارشاده  یهاا  نموناه  و یعیبب خاک

درصااد(  06/0 و 019/0، 04/0) RPP مااادة مختلااف

 مورد ربوبت با هانمونه کار نیا برای. گرفت صورت

 یکیاساتات  تراکم ةویش به خاک یها نمونه و آماده نظر

 قسمت سه به خاک وزن که بیترت نیا به. شد متراکم

 سرعت با یمشخص یروین تحت قسمت هر و میتقس

 دساتگاه  از استفاده با قهیدق در متریلیم 5/1 یبارگشار

 متراکم یبرا که ییروین مقدار. شد متراکم یمحور تك

 حيام  واحاد  وزن باه  دنیرسا  یبرا هانمونه ساختن

 ،بود لازم استاندارد تراکم یمنحن یرو یانتخاب خشك

 کاه  بیا ترت نبه ایا  ؛آمد دستبه خطا و یسع ةویش به

 ساه  در نظر مورد یربوبت ویشرا با خاک از یمخلوب

 انیا وا در وشاد   متراکم خاص یروین كی تحت هیلا

 تراکم، قالب یانیم ن یر استخراج از وس ،تراکم عمل

 صاورت  در وشاد   نییتع آن خشك حيم واحد وزن

 یرو یانتخااب  خشاك  حيام  واحاد  وزن باا  رتیمغا

 صاورت  متفااوت  یروین با ميدد یسع تراکم، یمنحن

 هانمونه هیته یبرا ازین مورد یروین وایان در تا گرفت

 سااخته  هاا نموناه  رو،ین همان با مطابق و آمد دستبه

 شاده  سااخته  قالب از هانمونه کردن متراکم یبرا. شد

 . شد استفاده دیآزما نیا یبرا

 یهاا نموناه  حيام،  رییا تغ لیوتانسا  نیای تع برای

-باه  .شادند  منتقال  میتحک یها دستگاه به شده متراکم

 ابتادا  ها در دستگاه تحکایم، گشاری نمونهمنظور جای

 بیا ترت باه  نمونه یحاو ن یر و زیری متخلخل سن 

 یرو یرونا یب درواوش  سپس گرفتند، قرار دستگاه در

 یجاا  در  یوا  سه توسو و شد داده قرار نمونه ن یر

 و باالایی  متخلخال  سان   آن از وس شد. تیتثب خود

  یگا  و شادند  داده قرار نمونه یرو یبارگشار ةصفح

 یرو آن عادد  و هشاد  مساتقر  یبارگشار صفحه یرو

 نیا ا از دیوا  کاه  اسات   کار  شایان. شد میتنظ صفر

 بارای  واایینی  و باالایی  متخلخال  یهاا سن  ،مرحله

. بودناد  شاده  داده قرار آب در اشباع حالت به دنیرس

 خاتن یر با همزمان یریوش تورم لیوتانس نییتع منظور به

 مشاخص  یزماان  فواصال  در دساتگاه  ةمحفظ در آب

 از واس . شاد  ثبت  یگ توسو آن یمحور شکل رییتغ

 عادد  شادن  ثابات  و تورم حداکثر به ها نمونه دنیرس

. شاد  نیای تع هاا  نموناه  یتورم فشار شکل، رییتغ  یگ
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 باه  منظور به که است ییروین مقدار خاک یتورم فشار

 خااک  كیا  تاورم  از یناشا  شکل رییتغ رساندن صفر

 نیا ا یریا گانادازه  منظاور باه . است لازم شونده متورم

 مقادار  به نمونه ارتفاع رساندن برای لازم سربار فشار،

 دساتگاه  اهارم  بار  ییهاوزنهقرار دادن  قیبر از هیاول

 مقطا   ساطز  باا  توجاه  باا  وشد  یریگ اندازه میتحک

 دستبه 1 ةرابط مطابق تورم فشار مقدار خاک، نمونه

 .  [22] آمد

(1)          𝑆𝑃 =
𝐹

𝐴
 

 یرویا ن زانیا م F و یتاورم  فشاار  SP بالا ةرابط رکه د

 و هیاول مقدار به نمونه ارتفاع رساندن جهت ازین مورد

A است نمونه مقط  سطز. 

 نتایج و بحث 
 ماادة  افازودن  با که داد نشان تراکم یهادیآزما  ینتا

 یچگال حداکثر زانیم خاک به RPP یونی ةکنند تیتثب

 خااک  ةنا یبه ربوبات  زانیم ویابد  می دیافزا خشك

، کاه باا نتاای  موجاود در     (1 شکل) کندینم یرییتغ

بور که در  همان همخوانی دارد. [20، 18]مناب  علمی 

شاود، حاداکثر چگاالی خشاك     مشاهده مای  2شکل 

کیلونیوتن بر متر  1/13خاک برای خاک شاهد برابر با 

مکعب و مقادیر حداکثر چگاالی خشاك باا افازودن     

 RPPدرصد مادة  06/0درصد و  04/0درصد،  019/0

کیلونیااوتن باار  45/13و  35/13، 22/13ترتیااب بااه

 019/0 افازودن دهاد  مترمکعب است کاه نشاان مای   

 )نارخ ویشانهادی ساازنده( سابب     RPP ماادة درصد 

 ماده سابب  درصد 04/0افزودن  ،درصد 91/0 دیافزا

 ماده سابب درصد  06/0افزودن  ودرصد  9/1 دیافزا

خااک   خشاك  یچگاال  حاداکثر درصد  67/2 دیافزا

 به RPP مادة افزودن با خاک چگالی دیافزا. شودیم

 آب ییایمیشا  ویشارا  ماشکور  مادة که است لیدل نیا

 را معااعف  یاة لا ضاخامت  و دهد یم رییتغ را یمنفش

 دیافازا  خااک  ویمحا  در را جا باه  یروین و کاهد

 هام  باه  را خااک   رات مااده  نیا ا يهینت در ؛دهد یم

 خااک  مخصاوص  وزن دیافزا سبب و کند می متصل

 . شودیم

 
 های تیمارشده . منحنی تراکم نمونة خاک شاهد و نمونه1شکل 

 

 خااک  ةنمون یرو بر آزاد تورم های دیآزما نتای 

 متفااوت  یدرصدها با مارشدهیت خاک ةنمون و شاهد

 ساابب RPP مااادة افاازودن کااه داد نشااان RPP مااادة

(. 2شاود )شاکل   کاهد وتانسایل تاورمی خااک مای    

 قادرت  ،شاود   یما  ملاحظاه  2 شکل در که گونههمان

 خااک  یبارا  ودرصاد   7/22 برابر شاهد خاک یتورم

 اسات درصد  2/20 با برابردرصد  019/0 با مارشدهیت

 یتاورم  لیوتانسا  کاهددرصد  37/12 ةدهندنشان که

، ببق نارخ ویشانهادی   RPP مادة افزودن از بعد خاک

 سابب  RPP ماادة درصد  04/0 افزودن. استسازنده 

مااده،  درصاد   06/0 افازودن درصد کااهد و   03/33

-درصد وتانسیل تورمی خاک می 32/51کاهد  سبب

 هاا، خااک  یریوش تورم در مؤثر عوامل نیترمهم د.شو

 یهاا یکاان  نوع و مقدار ،(IP) یریخم اندکس معمولاً

 در شاده  جاشب  یهاا ونیکاات  نوع و خاک در موجود
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 أمنشا  شد گفته که بورهمان[. 22] است  رات سطز

 خااک  در موجاود  یهاا یکاان  ناوع  و مقادار  به تورم

 ،یرساااا یهااااایکااااان انیاااام در. دارد یبسااااتگ

 یدارا بیا ترت به تینیکائول و تیلیا ت،یلونوریم مونت

 هساتند  کام  به ادیز یریوش تورم لیوتانس و شهیو سطز

 دیا فایونی یبناد ببقه مطابق استفاده، مورد خاک .[16]

 یهایکان و است( بالا تهیسیولاست با رس)CH  نوع از

( =16/89LL) یروانا  حد به توجه با آن ةدهند لیتشک

 از. اسات  تیا لیا و تیا لونوریممونات  نوع از احتمالاً

 حاد  با همراه ادیز اریبس یریخم شاخص گرید یبرف

 ریا تبخ اثر بر خاک که است آن ةدهندنشان بالا یروان

 دایا و حيام  کااهد  و شاود  می منقب  شدت به آب،

 و شود می متورم شدت به آب جشب هنگامبه و کند یم

 خااک  نیبناابرا ، [6] کناد  دیتول یادیز فشار تواندیم

 یریواش  تاورم  لیوتانسا  و شهیا و سطز یدارا نظر مورد

 . است زیادی

 ایا  تاورم  عامل نیترعمده معاعف ای یجشب آب

 تیا قابل که هارس مورد در خصوصبه ،است انقبا 

 عملکارد  بار  تیخاصا  نیا ا. دارناد  زیادی آب جشب

 روش نیبهتر رو ازاین. داشت خواهد یمنف تأثیر خاک

 ضخامت کاهد تورم، نامطلوب اثر بردن نیب از یبرا

 مادة. [17] است یونی ینیجانش قیبر از آب یةلا نیا

RPP موجاب  خاود  یونیا  تیخاص بودن دارا علت به 

شاود. باا افازودن    ی میجشب آب یةلا ضخامت کاهد

مانناد  این ماده به خاک، همزمان هر کااتیون دیگاری   

هاای  سادگی از  رات خاک جدا شاده و محال  آب به

شاود کاه باه موازناة      خالی توسو این ماده اشغا  می

 RPPهاای مثبات   بارهای منفای خااک رس باا یاون    

-های مثبت، جاا ب انيامد. در بی این فرایند یون می

برند و خاک رس در برابار آب   های آب را از بین می

ایان فرایناد موجاب    شاود.  اثر و آبگریز مای  نسبتاً بی

 لیوتانسا  کااهد  و هام  باه  خاک  رات شدن كینزد

 مطابقت دارد. [16]که با نتای   شود می خاک تورم

 ةنمونا  یرو ر یتورم فشار دیآزما نتای همچنین 

 یدرصادها  باا  مارشاده یت خااک  ةنمونا  و شاهد خاک

 RPP ماادة  افازودن  کاه  داد نشاان  RPP ماادة  مختلف

 ..(3شود )شکل کاهد فشار تورمی خاک می سبب

 

 
 های خاک تیمارشدهخاک شاهد و نمونه ةمنحنی تورم نمون. 2 شکل
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 های خاک تیمارشدهخاک شاهد و نمونه نةمنحنی فشار تورمی نمو. 3 شکل

 

 خاک یتورم فشار ،شود می ملاحظه که گونههمان

 مارشدهیت خاک یبرا وکیلوواسکا   1020 برابر شاهد

 کاه  استکیلوواسکا   1000 با برابر، درصد 019/0 با

 خااک  یتاورم  فشاار  کاهددرصد  96/1 ةدهندنشان

درصاد   04/0 افازودن . است RPP مادة افزودن از بعد

درصد  06/0افزودن درصد و  58/70 سبب RPP مادة

درصد کاهد فشار تاورمی خااک    19/90 سبب ،ماده

 .شود می

 یریگجهینت
 ،RPP مادة افزودن با که داد نشانآزماید تراکم   ینتا

ولای ایان    ،کناد یم حرکت بالا سمتبه تراکم یمنحن

 نتااای همچنااین  .کوچااك اساات نساابت بااهتغییاارات 

 و شااهد  خااک  ةنمون یرو بر آزاد تورم های دیآزما

 ماادة  متفااوت  یدرصادها  باا  مارشاده یت خاک ةنمون

RPP ماادة  افازودن  که داد نشان RPP  کااهد   سابب

 یرس یهاخاک اصلاح. شودوتانسیل تورمی خاک می

 هاخاک نیا تورم تیقابل که شود یم سبب ماده نیا با

 آب، جاشب  باه  لیا م کااهد  امار  نیا علت. شود کم

 تبااد   یهاا  واکند انيام از وس رس یهادانه توسو

همچنین نتاای   . ستآنها یریخم ةدامن کاهد و یونی

دهد که باا افازاید   آزماید فشار تورمی نیز نشان می

با خااک ماورد آزمااید، از     RPP مادةمیزان اختلاط 

که این موضوع با نتای   شودفشار تورمی آن کاسته می

وشیری آزماید تورم آزاد مبنی بر کاهد وتانسیل تورم

امااا مطابقات دارد   RPP مااادةخااک وااس از افازودن   

تثبیت و ارزیابی  سازوکاربرای تعیین  شود میویشنهاد 

در شارایو میاادانی )واقعاای( نیااز   ،کاارایی ایاان ماااده 

 مطالعات دیگری انيام بپشیرد.

 سپاسگزاری
بدین وسیله مراتب سپاس و قدردانی خود  نگارندگان

در  دلیال  الدین زاهادی باه   را از جناب آقای دکتر قوام

هاا   آزماید اجرای برایولیمری  مادةاختیار قرار دادن 

 دارند. ابراز می
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