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 تقدیم به:

 {{{     بزرگىارم پدر روح  } }}
 ام زندگی مختلف دوران در که ی آمیس محبت تلاشهای ی همو خاطر به عزيزم مادر  ارزشمند محضرو

.اند آمىختو مه به را  زیسته چگىنه بامهربانی و اند داده انجام  
گام و همراه حصیلت  طىل تمام در که مهربانم همسر به . است بىده مه هم   
نمىدند یاری  مرا  معرفت و علم کسب راه در که ای فرهیختو و فرزانه استادان به .   
بىدند راهنمایم دانش کسب راه در که آنان به .   
بىد راهم ی بدرقه پرورشان روح دعای و خیرشان نفص که آنان به .  
بپىشانم عمل ی جامه آنان ی خىاستو به و کنم ديه ادای بتىانم تا که کمک مه به الها .   
نما مقدر آنان برای را  سعادت و ضلامت ، عاقبت حسه پروردگارا  .   

یا  ایران شکىفایی و رشد جهت پژوهش و دانش و علم با همسى و همراه و نشاط و شىر از سرشار خدمتی تىفیق خدا
 ا.بفرم عنایت کهنطال
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 قدردانی و سپاش
ٍ  اساتاد  حسایى   مُاذ   یذسا  دکتاز  آقاا   جىاب گزامیم استاد سا ٌ  فزَیختا  داوشااا

 پایاان  ایه تامیه ایشان راَىماییُا  بذين کٍ چزا سپاساذارم بسیار شاَزيد صىعت 

 خااوم  سازکار  ي عظیما   مُىاذ    اآق جىاب اس َمچىیه میىمًد مشکل بسیار وامٍ

ٍ   اکباز   مُىذ  خاوم سزکار ي باقز  مُىذ   با   راَىماییُاا   ي یاریُاا  دلیال  با

 ي تشااکز کمااا  ومًدوااذ آساااوتز باازایم ار سااختیُا اس بساایار  کااٍ شااانتداش چشاام

 دارم. را قذرداو 
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 چكیدُ

٘كؿت بٞطٚز ٚ زض حبق١٥ و٤ٛط لطاض زاضز. و٥ّٛٔتط٢ رٙٛة قطل٣ قٟطؾتبٖ ق 120ٔٙغمٝ عطٚز زض 

ز٢ ٘بٍٕٖٞٛ ؾبظٜ ٞب ٚ ٚرٛز تطن ذٛضز٣ٌ زض ز٤ٛاض ٚ ٘كؿت ظ٥ٔٗ ثبفج ٚاضز آٔسٖ ذؿبضتٟب٢ ظ٤ب

. وٝ ظ٘س٣ٌ ٔطزْ ٔٙغمٝ ضا تحت تبح٥ط ذٛز لطاض زازٜ اؾت ثٝ ؾبذتٕبٟ٘ب ٚ ضاٟٞب٢ اضتجبع٣ قسٜ اؾت

ا٤ٍٙٛ٘ٝ ٔكىلات ٚرٛز زاضز. ٤ى٣ اظ ٘ؾط٤بت ل٢ٛ وٝ زض ا٤ٗ  ثطٚظ فّتٝ ٘ؾط٤ٝ ٞب٢ ٔرتّف٣ ضارـ ث

ٔٙغمٝ ٣ٔ ثبقس. زض  ٚاٌطا ٚ ٤ب ضٔجٙسٜ ( ،)تٛضْ پص٤ط ضاثغٝ ٔغطح ٣ٔ قٛز ٚرٛز ذبوٟب٢ ٔؿئّٝ زاض

ذبوٟب٢ ٔؿئّٝ زاض، ذبوٟب٣٤ ٞؿتٙس وٝ زض پطٚغٜ ٞب٢ فٕطا٣٘ ٔكىلات ف٣ٙ ٚ ٟٔٙسؾ٣ ظ٤بز٢ ضا 

ا٤زبز ٣ٔ وٙٙس. زض ؾبِٟب٢ اذ٥ط، ضقس رٕق٥ت ٚ افعا٤ف تمبضب ثطا٢ ت١٥ٟ ٔؿىٗ ٚ تٛؾقٝ نٙقت 

ت قسٜ اؾت. ؾبذتٕبٖ ثسٖٚ ضفب٤ت ٔؿبئُ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ ٚ غئٛ تى٥ٙى٣، ثبفج ثطٚظ اغّت ا٤ٗ ٔكىلا

 آظٔب٤ف ٚ چٙس ٥ٔسا٣٘ ٚ ا٘زبْ چٙس٤ٗٞب٢  ثطضؾ٣ا٘زبْ زضتحم٥ك حبضط ؾق٣ قسٜ اؾت ثب 

فٕك تب  چبٜ ثب 6ثس٤ٗ ٔٙؾٛض ثب حفط  .ض٢ٚ ذبن ٔٙغمٝ، ثٝ ٘ٛؿ ٔكىُ ذبن آٖ پ٣ ثطزغئٛتى٥ٙى٣ ثط 

ؾب٣٤ ٙبزؾتٙرٛضزٜ اظ ذبن ٔٙغمٝ، آظٔب٤كبت ٔطثٛط ثٝ ثطضؾ٣ ٚ ق ١ٕ٘ٛ٘ 12ٔتط ٚ ثطزاقت  3

: آظٔب٤كبت ق٥ٕ٥ب٣٤، آظٔب٤ف زا٘ٝ ثٙس٢، ضٚـ اؾتب٘ساضز آظٔب٤ف زا٘ٝ ذبوٟب٢ ٔؿئّٝ زاض اظ رّٕٝ

٥ٞسضٚٔتط٢ زٌٚب٘ٝ، ضٚـ ثٙس٢ ذبن، ضٚـ اؾتب٘ساضز اضظ٤بث٣ ٚاٌطا٣٤ ذبوٟب٢ ضؾ٣ ثٝ ضٚـ 

ٚ  قٙبؾب٣٤  تق٥٥ٗ پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ ٤ب ٘كؿت ٤ه ثقس٢ ذبوٟب٢ چؿجٙسٜ ٚ ضٚـ اؾتب٘ساضزاؾتب٘ساضز 

ا٘زبْ ٌطز٤س.  پضزٜ ثٙس٢ ضؾٟب٢ ٚاٌطا ثب آظٔب٤ف ؾٛضاخ ؾٛظ٣٘ )پ٥ٗ َٞٛ( ٚ ٕٞچ٥ٙٗ آظٔب٤ف وطأ

پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ ٘تب٤ذ ٔكرم ٌطز٤س وٝ  ٔق٥بضٞب ٚ زض ٟ٘ب٤ت پؽ اظ اتٕبْ تٕب٣ٔ ا٤ٗ آظٔب٤كبت ٚ ثطضؾ٣

ُ ٚاٌطا٣٤ ذبن ٔٙغمٝ پتب٘ؿ٥پص٤ط٢ ٚ ضٔجٙس٣ٌ ذبن ٔٙغمٝ پب٥٤ٗ اؾت ٚ ٔكىُ ؾبظ ٥٘ؿت، ٥ِىٗ 

ٔتٛؾظ ضٚ ثٝ ثبلا٣٤ زاضز وٝ ثبفج ثطٚظ ٔكىلات پ٥ف آٔسٜ ثطا٢ اث٥ٙٝ ٚ ضاٟٞب٢ اضتجبع٣ ٌطز٤سٜ 

 اؾت.

ذبن ٔؿئّٝ زاض، تطن ذٛضز٣ٌ، ٘كؿت، ٔٙغمٝ عطٚز، پتب٘ؿ٥ُ ٚاٌطا٣٤ ذبن: کلوبت کلیدی
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 هقدهِ. 1-5

ذبن ٞب٢ ٔؿئّٝ زاض، ذبن ٞب٣٤ ٞؿتٙس وٝ زض پطٚغٜ ٞب٢ فٕطا٣٘ ٔكىلات ف٣ٙ ٚ ٟٔٙسؾ٣ ظ٤بز٢ اظ 

، ٘كؿت ٘بٍٕٖٞٛ ؾبذتٕبٖ، ثبلا آٔسٖ ؾغح آة ظ٤ط لج٥ُ ض٤عـ ٚ ٤ب تطن ذٛضز٣ٌ ؾبذتٕبٖ ٞب

ا٤زبز تٛضْ ؾبذتٍبٜ ٔكىلات٣ ثطا٢ پ٣ ؾبذتٕبٖ ٞب ثٝ ظ٣ٙ٥ٔ وٝ زض ٘مبط پؿت ٣ٔ تٛا٘س ثٝ ز٥ُِ 

ذبن زض ٍٞٙبْ ٚلٛؿ ظِعِٝ ٚ اؾتمطاض قٟطن ٞب ثط ض٢ٚ ذبن  ٔكىلاتٚرٛز آٚضز ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاض٘س. 

اظ ا٤ٗ لج٥ُ اعلاؿ اظ ذهٛن٥بت ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ ٚ غئٛ تى٥ٙى٣  ٞب٢ ٔؿأِٝ زاض ٚ ٔكىلات فطاٚاٖ ز٤ٍط٢

ٔحُ ا٘زبْ پطٚغٜ ضا أط٢ ارتٙبة ٘بپص٤ط ٣ٔ ؾبظز. زض ؾبَ ٞب٢ اذ٥ط، ضقس رٕق٥ت ٚ افعا٤ف تمبضب 

ؾبذت ٚ ؾبظ قٟطٞب٢ ثعضي، ثسٖٚ ضفب٤ت  ٝثطا٢ ت٥ٟٝ ٔؿىٗ ٚ تٛؾقٝ نٙقت ؾبذتٕبٖ، ثب تٛرٝ ث

ٔكىلات ف٣ٙ ٚ ٟٔٙسؾ٣ ظ٤بز٢ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ وٝ ٤ى٣ اظ  ٔؿبئُ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ ٚ غئٛ تى٥ٙى٣،

زض ٔٙغمٝ عطٚز ٥٘ع ثب تٛرٝ ثٝ ٔكبٞسات نٛضت ٌطفتٝ،  ٟٕٔتط٤ٗ آٟ٘ب ذبن ٞب٢ ٔؿئّٝ زاض ٣ٔ ثبقس.

ٚرٛز ا٤ٍٙٛ٘ٝ ذبوٟب ثؿ٥بض ٚاضح ٣ٔ ثبقس. ِصا زض تحم٥ك پ٥ف ضٚ ؾق٣ زاض٤ٓ ثب ا٘زبْ ٔغبِقبت 

ا٤ٗ ٔٙغمٝ پ٣ ثجط٤ٓ تب ثتٛاٖ زض رٟت ضفـ آٖ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثٟؿبظ٢  آظٔب٤كٍب٣ٞ ثٝ ٘ٛؿ ٔكىُ ذبن

 ذبن ٔٙغمٝ وبضٞب٣٤ ضا ا٘زبْ زاز.

 .  طرح هعئل5-2ِ

ٔؿئّٝ زاض ثٛزٖ ذبن ٞب ٔكىلات٣ اظ لج٥ُ ض٤عـ ٚ ٤ب تطن ذٛضز٣ٌ ؾبذتٕبٖ ٞب، ٘كؿت ٘بٍٕٖٞٛ 

٥ُ ا٤زبز تٛضْ ؾبذتٍبٜ پؿت ٣ٔ تٛا٘س ثٝ زِ ؾبذتٕبٖ، ثبلا آٔسٖ ؾغح آة ظ٤ط ظ٣ٙ٥ٔ وٝ زض ٘مبط

ٔكىلات٣ ضا ثطا٢ پ٣ ؾبذتٕبٖ ٞب ثٛرٛز آٚضز ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز. ثٙبثطا٤ٗ ثطضؾ٣ ٚ قٙبذت آٟ٘ب ثٝ 

 ٔٙؾٛض وبٞف ذؿبضات ٚ افعا٤ف فٕط پطٚغٜ ٞب٢ فٕطا٣٘ أط٢ ضطٚض٢ ثٝ قٕبض ٣ٔ ضٚز.
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 . ّدف5-2-5

 ثطضؾ٣ ٚ قٙبذت ٘ٛؿ ٔكىُ ذبن ٔٙغمٝ  -

 ٣ٞ ثطذ٣ ٔفب٥ٞٓاحجبت ف٣ّٕ ٚ آظٔب٤كٍب -

 تلاـ ثطا٢ قٙبؾب٘سٖ ٞط چٝ ث٥كتط ا٤ٍٙٛ٘ٝ ذبن ٞب -

 ثطضؾ٣ تأح٥ط قٛض٢ ذبن ٔٙغمٝ ثب ٔؿئّٝ زاض ثٛزٖ ذبن -

 ثطضؾ٣ تأح٥ط ٔكىُ زاض ثٛزٖ ذبن ٔٙغمٝ زض ظ٘س٣ٌ ٔطزْ -

 . فرضی5-2-2ِ

 ذبن قٛض ٔٙغمٝ زاضا٢ ث٥كتط٤ٗ ٔق٥بضٞب٢ ذبوٟب٢ ٚاٌطا ٚ ضٔجٙسٜ ٣ٔ ثبقس. -

 ٢ ظ٤ط ظ٣ٙ٥ٔ زض ٔٙغمٝ، ٔكى٣ّ اؾبؾ٣ ثٝ حؿبة ٣ٔ آ٤س.ؾغح ثبلا٢ آة ٞب -

 .  ظَالات5-2-9

 ذبن ٔٙغمٝ زاضا٢ چٝ ٔكى٣ّ ٣ٔ ثبقس؟ -

 ت؟ذبن ٔؿئّٝ زاض چٝ ذغطات٣ زاضز ٚ ٥ٔعاٖ ذؿبضت چٝ ٔمساض اؾ -

 قٛض٢ ذبن ٔٙغمٝ چٝ تأح٥ط٢ زض ٔكىُ زاض ثٛزٖ آٖ زاضز؟ -
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 ضٚـ قٙبؾ٣. 1-3

كىُ ذبن ٔٙغمٝ، پؽ اظ ثطضؾ٣ ٞب٢ ٥ٔسا٣٘، آظٔب٤كبت ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾ٣ ٘ٛؿ ٔؿئّٝ ٚ ٔ

ثٝ آظٔب٤كبت ق٥ٕ٥ب٣٤ ذبن، آظٔب٤ف وطأپ، زا٘ٝ ثٙس٢، حسٚز نٛضت ٌطفت وٝ اظ آٖ رّٕٝ ٣ٔ تٛاٖ 

، ٥ٞسضٚٔتط٢ زٌٚب٘ٝ، آظٔب٤ف تق٥٥ٗ پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ آظٔب٤ف ؾٛضاخ ؾٛظ٣٘)پ٥ٗ اتطثطي

 .َٞٛ( اقبضٜ وطز

 پب٤بٖ ٘بٔٝؾبذتبض . 1-4

 : و٥ّبت)ٔجب٣٘ ٘ؾط٢ ٚ ٤ٚػ٥ٌٟب٢ ف٣ٕٔٛ(1فهُ  -

 : ؾبثمٝ تحم٥ك2فهُ  -

 : ضٚـ تحم٥ك3فهُ  -

 : ٘تب٤ذ ٚ تفؿ٥ط آٟ٘ب4فهُ  -

 : رٕـ ثٙس٢ ٚ پ٥كٟٙبز ٞب5فهُ  -
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 . هقده2-5ِ

ثٝ ا٘زبْ ضؾ٥سٜ ٚ ث٥كتط  ، تب ثحبَ تحم٥مبت ا٘سو٣زض ٔٛضز ذغطات ٚ فٛاضو ذبوٟب٢ ٔؿئّٝ زاض

لطاض ٌطفتٝ اؾت. اظ ا٤ٗ ضٚ  ثهٛضت ٌؿؿتٝ ٚ ته ٔٛضٛف٣ )ذغط، ذؿبضت، تخج٥ت( ٔٛضز ٔغبِقٝ

تحم٥ك زض أط قٙبؾب٣٤ ٚ ثطضؾ٣ ٔكىلات ا٤ٍٙٛ٘ٝ ذبوٟب، ٌب٣ٔ ٟٔٓ زض رٟت ضفـ ٚ ٤ب وٕجٛز 

 ذؿبضات احتٕب٣ِ اؾت.

 . تعریف هفبّین ٍ ٍاشُ ّبی کلیدی2-2

 1َرم ؼًَدُخبک هت. 2-2-5

 ٣ٔ ٔتٛضْ انغلاحبً ٤بفتٝ، حزٓ اظز٤بز آة، رصة ز٥ُِ ثٝ وٝ ٞؿتٙس ذبوٟب٣٤ قٛ٘سٜ، ٔتٛضْ ذبوٟب٢

 آٖ زض تٛضْ ٔمساض وٝ ٔح٥ظ، ٚ ذبن ق٥ٕ٥ب٣٤ _ ف٥ع٤ى٣ ٚاوٙف اظ اؾت فجبضت تقط٤ف زض تٛضْ قٛ٘س.

 ٞب٢ وب٣٘ ٘ٛؿ تبثـ ْ،تٛض ٔمساض زاضز. ق٥ٕ٥ب٣٤ ف٥ع٤ى٣ زافقٝ ربشثٝ ٥٘طٚٞب٢ قست ثٝ وبُٔ ثؿت٣ٍ

 فٙٛاٖ ثٝ ٔٛ٘تٕٛض٥ّ٘ٛ٤ت ٞب٢ وب٣٘ حبضط حبَ زض ثبقس. ٣ٔ ٥٘ع آٖ زض ٔٛرٛز ِٔٛى٣ِٛ پ٥ٛ٘س ٚ ضؾ٣

 ٞطچٝ ا٘س. قسٜ قٙبذتٝ غ٥طٜ ٚ وبئ٥ٙ٥ِٛت ا٥ّ٤ت، ثب ٔمب٤ؿٝ زض ضؾ٣ ٞب٢ وب٣٘ ٘ٛؿ تط٤ٗ قٛ٘سٜ ٔتٛضْ

 ذبن تٛضْ اظ ٘بق٣ فكبض اؾت. ث٥كتط آٖ ٢پص٤ط تٛضْ پتب٘ؿ٥ُ ثبقٙس، تط ٔتطاوٓ ٚ تط ا٘جٜٛ ذبن شضات

 ٚ ٞب ؾبظٜ وف آث٥بض٢، ٞب٢ وب٘بَ پٛقف ٘ؾ٥ط ؾجه ٞب٢ ؾبذتٕبٖ وبُٔ ذطاث٣ ٔٛرت تٛا٘س ٣ٔ ٞب

 ٌطزز. ... ٚ ٞب ربزٜ

 ضعٛثت رصة ثب ضٚ ا٤ٗ اظ ثبقٙس ٣ٔ حؿبؼ ثؿ٥بض ضعٛثت٣ تغ٥٥طات ثٝ ٘ؿجت قٛ٘سٜ ٔتٛضْ ٞب٢ ذبن

 ؾط٤قبً ... ٚ ؾبظٜ ٔزبٚض ٥ٌبٜ ٚ ٌُ آث٥بض٢ اظ ٘بق٣ ضعٛثت حت٣ ٚ ت٣٘ك آة ٤ب ٚ الاضض٣ تحت آة اظ

 رساضٜ ثقضبً ٚ وف پٛقف آٔسٖ ثبلا ثبفج ؾجه، ٞب٢ ؾبظٜ وٓ ؾطثبض ثٝ تٛرٝ ثب ٚ قٛ٘س. ٣ٔ ٔتٛضْ

 ٚ قٛز ٣ٔ ... ٚ ٞب ؾبذتٕبٖ ز٤ٛاضٞب٢ ٚ ٞب زاَ وف زض تطن ثطٚظ ٚ ٞب ربزٜ آؾفبِت٣ پٛقف ٞب، وب٘بَ

                                                           
1
 . Swelling soils 
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 ظٔبٖ ٌصقت ثب وٝ قٛز ٣ٔ قىؿت٣ٍ ٚ تطن ثطٚظ ثبفج ٘جبقس ظ٤بز ذ٣ّ٥ تٛضْ ٥٘ط٢ٚ وٝ ٔٛاضز٢ زض

 .قٛز ٣ٔ ذتٓ ؾ٥ؿتٓ ز٤س٣ٌ آؾ٥ت ثٝ نح٥ح تط٥ٔٓ ٚ ٍٟ٘ساض٢ فسْ ٚ

 :ؼٌبظبیی خبکْبی هتَرم ؼًَدُ. 2-2-5-5

 اؾت. اؾتٛاض آظٔب٤كٍب٣ٞ آظٔب٤كٟب٢ ٔجٙب٢ ثط اؾبؾبً ٔتٛضْ ذبوٟب٢ قٙبؾب٣٤ ٔؤحط ٚ زل٥ك ضٚـ

 ذبو٣ ٞط فٕستبً ثبقس. ٔؤحط ذبوٟب ا٤ٗ ؾط٤ـ تكر٥م زض تٛا٘س ٣ٔ نحطائ٣ ٔكبٞسات اظ ثطذ٣ ٔقٟصا

س، لبث٥ّت تٛضْ زض احط زٞ ٣ٔ ٘كبٖ ذٛز اظ ذكه قطا٤ظ زض ذٛضز٣ٌ تطن ٚ ا٘مجبو اظ فلائ٣ٕ وٝ

 ا٘زبْ ٔؿتم٥ٓ غ٥ط ٚ ٔؿتم٥ٓ ضٚـ زٚ ثٝ فٕستبً قٛ٘سٜ ٔتٛضْ ذبوٟب٢ قٙبؾب٣٤ زاضز.ضا  رصة ضعٛثت

 ٣ٔ ا٘زبْ تحى٥ٓ زؾتٍبٜ اظ اؾتفبزٜ ثب آظٔب٤كٍبٜ زض تٛضْ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٔؿتم٥ٓ ضٚـ زض قٛز. ٣ٔ

 زض قٛز. ٣ٔ ا٘زبْ (ASTM-D4546) حبثت، حزٓ ثب تٛضْ ٚ ؾطثبض ثب تٛضْ آظاز، تٛضْ ضٚـ ثب وٝ ٌطزز

 ثطضؾ٣ ذبن بتذهٛن٥ ؾب٤ط ٚ تزطث٣ ٞب٢ ضاثغٝ اظ اؾتفبزٜ ثب ذبن ظا٣٤ تٛضْ ٔؿتم٥ٓ، غ٥ط ضٚـ

  ٕ٘ٛز. اقبضٜ USBR ضٚـ ثٝ تٛاٖ ٣ٔ ٞب ضٚـ ا٤ٗ اظ قٛز. ٣ٔ

 ؾط٢ ٤ه ٚؾ٥ّٝ ثٝ ثبقٙس، پص٤ط تٛضْ ا٤ٙىٝ ٤ب ٚ ثبقٙس ٌكتٝ ٔتٛضْ ضؾ٣ ٞب٢ وب٣٘ اٌط ٕٞچ٥ٙٗ

 ٞؿتٙس: قٙبؾب٣٤ لبثُ نحطا٣٤ ٔكبٞسات

 ٔقطو زض وٝ ٘سٜقٛ ٔتٛضْ ٞب٢ ضؼ ؾغح ض٢ٚ ضفت٣ٍ فطٚ ٚ ضفت٣ٍ ثبلا ظ٥ٔٗ، زض تٛپٌٛطاف٣: -

 ذٛضزٜ تطن ٚ ٌؿ٥رتٝ ٞٓ اظ نٛضت ثٝ زاض٘س لطاض ذكه ٘ؿجتبً ٞٛا٣٤ ٚ آة قطا٤ظ ٤ه زض ٞٛاظز٣ٌ

  ثبقٙس. ٣ٔ

  اؾت. ظ٤بز ثؿ٥بض ذكه حبِت زض ٞب ذبن ا٤ٗ ؾرت٣ ذبن: ؾرت٣ -

 پب٥٤ٗ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة ؾغح اؾت، ؾبظ ٔؿئّٝ قٛ٘سٜ ٔتٛضْ ذبن وٝ ٔٙبعم٣ زض ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ: آة فٕك -

 ٣ٔ پص٤ط تٛضْ ٞب٢ ضؼ زض تٛضْ ثطٚظ فسْ وٙٙسٜ تأ٥ٔٗ ر٢ٛ ٘عٚلات ٚ ثبض٘س٣ٌ ضعٛثت ٚ ثبقس ٣ٔ

 ثبقس.
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 ٘فٛش ٚ قٛ٘س ٣ٔ ثؿتٝ ٞب تطن ضعٛثت رصة اظ پؽ ٞب ذبن ا٤ٗ زض عج٥ق٣: ظٞىف ا٢ٍِٛ ٘جٛز -

 ٣ٔ ضاٜ ثٝ ذبن٣ ا٢ٍِٛ ثسٖٚ آة ٚ آ٤س ٣ٔ ٚرٛز ثٝ ضٚا٘بة ٘ت٥زٝ زض ٚ وبٞف ثؿ٥بض ذبن پص٤ط٢

 افتس.

 هكبًیعن تَرم. 2-2-5-2

 رصة ثٛؾ٥ّٝ آة تٕطوع" ٤ب "اؾٕع٢ ٔىف" لج٥ُ اظ ٔرتّف٣ ٔىب٥٘ؿٕٟب٢ ذبن تٛضْ ثطا٢ تبوٖٙٛ

 ٞب ٘ؾط٤ٝ ا٤ٗ رعئ٥بت ٞٓ ٞٙٛظ ٚ ثبقس ٣ٔ احتٕب٣ِ پ٥كٟٙبزٞب ا٤ٗ تٕبْ اؾت. قسٜ پ٥كٟٙبز "لغج٣

 ثطضؾ٣ ٚ اؾت ٘كسٜ وكف ذٛث٣ ثٝ ٞٓ ٞٙٛظ ذبن تٛؾظ آٖ رصة ٢ پس٤سٜ ظ٤طا اؾت. اثٟبْ ٔٛضز

 ضؼ ٤ه زض ثبقس. ٣ٔ ق٣ٕ٥ ٚ ف٥ع٤ى٣ زض اعلافبت ٤ىؿط٢ زا٘ؿتٗ ٥٘بظٔٙس ٔىب٥٘ؿٕٟب ا٤ٗ تٕبْ

 وٝ اضبف٣ وبت٥ٟٛ٘ب٢ ٚ قٛ٘س ٣ٔ ذبضر٣ ٞب٢ لا٤ٝ ؾغح٣ رصة قست، ثٝ وبت٥ٟٛ٘ب ذكه وبٔلاً

 زض ٔب٘ٙس. ٣ٔ ثبل٣ حألا ٞب٢ ٟ٘كتٝ ثهٛضت ٘ساض٘س، ضؼ وب٣٘ ذبضر٣ لا٤ٝ ض٢ٚ ٘كؿتٗ ثطا٢ رب٣٤

 زاض٘س تٕب٤ُ ث٥كتط وبت٥ٟٛ٘ب ا٤ٗ قٛ٘س. ٣ٔ حُ آة زض وبت٣٘ٛ٥ ألاح ثطؾس ضؼ شضات ثٝ آة نٛضت٥ىٝ

 قسٜ پٛقب٘سٜ وبت٥ٟٛ٘ب ؾب٤ط تٛؾظ لجُ اظ ضؼ وبت٥ٟٛ٘ب٢ ؾغح چٖٛ قٛ٘س زٚض ضؼ شضات ؾغح اظ وٝ

 لٛا٥٘ٗ اظ پ٥ط٢ٚ ثٝ ا٘س سٜچؿج٥ ضؼ شضات ؾغح ثٝ وٝ وبت٥ٟٛ٘ب اظ زؾتٝ آٖ ز٤ٍط ؾ٢ٛ اظ اؾت.

 ا٤ٗ ٕ٘ب٤ٙس. ٤ىٙٛاذت ضؼ شضات اعطاف زض ضا وبت٥ٟٛ٘ب غّؾت ٚ قسٜ زٚض ؾغح اظ زاض٘س زٚؾت اؾٕع٢،

 ضا ذبن و٣ّ حزٓ قسٜ، رصة آة ٘ت٥زٝ زض ٚ قسٜ ٤ىس٤ٍط اظ ضؼ شضات زٚضقسٖ ثبفج پس٤سٜ

 ثبفج ذبن شضات ث٥ٗ زض آة ِٔٛىِٟٛب٢ ٚضٚز وٝ ٌفت تٛاٖ ٣ٔ ذلانٝ عٛض ثٝ ٤ق٣ٙ زٞس. ٣ٔ افعا٤ف

 قٛز. ٣ٔ ذبن حزٓ اظز٤بز

 2خبکْبی ٍاگرا. 2-2-2

 ٚ زازٜ زؾت اظ ضا ذٛز چؿجٙس٣ٌ آة ٔزبٚضت زض ضؾ٣ ٞب٢ ذبن آٖ ع٣ وٝ اؾت ا٢ ٚاٌطا٣٤ پس٤سٜ

 ث٥ٗ زافقٝ ٥٘ط٢ٚ فع٣٘ٚ ٚاٌطا٣٤، پس٤سٜ احط ثط ٞب ضؼ فطؾب٤ف ان٣ّ ز٥ُِ وٙٙس. ٣ٔ زفـ ضا ٤ىس٤ٍط

 پس٤سٜ ثط ٔؤحط فبُٔ ٟٕٔتط٤ٗ قسٜ ا٘زبْ ٔغبِقبت اؾبؼ ثط ثبقس. ٣ٔ آٟ٘ب ربشثٝ ٥٘ط٢ٚ ثط شضات

                                                           
2
. Dispersive soils  
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 ذبوٟب٢ ثبقس. ٣ٔ ٔصوٛض وبت٥ٖٛ ثٛزٖ ؽطف٥ت٣ ته ٚ ذبن ٔٙفص٢ آة زض ؾس٤ٓ ٤ٖٛ غّؾت ٚاٌطائ٣

 ٚاٌطا زافقٝ ٥٘ط٢ٚ وبٞف ٚ ٞب وبت٥ٖٛ ؽطف٥ت ثٛزٖ ث٥كتط ز٥ُِ ثٝ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٚ ٥ٙٔع٤ٓ وّؿ٥ٓ، حب٢ٚ

 احط زض ؾ٥ّت ٚ ٔبؾٝ زض ٣ِٚ آ٤س. ٣ٔ ٚرٛز ثٝ ٥٘ع ض٤ع چؿجٙسٜ غ٥ط ذبوٟب٢ زض پس٤سٜ ا٤ٗ ٥٘ؿتٙس.

 ٣ٔ ذبن ق٥ٕ٥ب٣٤ – ف٥ع٤ى٣ تغ٥٥طات احط زض ضؾ٣ ذبوٟب٢ زض أب ثبقس، ٣ٔ ٔىب٥٘ى٣ ٞب٢ پس٤سٜ

  ثبقس.

 طتٟٔبر ٚ فطؾب٤ف ٚاٌطا، ذبوٟب٢ ض٢ٚ ثط قسٜ احساث ٞب٢ ؾبظٜ زض ذؿبضت ثطٚظ ان٣ّ فطْ ٔقٕٛلاً

 فٙساؾ٥ٖٛ ثت٣ٙ، لغقبت قسٖ ذطز ٚ ؾرت پٛقف پكت قسٖ ذب٣ِ ؾبظٜ، ثؿتط اظ ذبن شضات قس٤س

 فضبٞب٢ ا٤زبز ٚاؾغٝ ثٝ ٝو فّت فسْ ٚرٛز تى٥ٝ ٌبٜ ٣ٔ ثبقس. ثٝ ؾرت ٞب٢ پٛقف ؾب٤ط ٤ب ؾبظٜ

 زض قس٤س ذٛضز٣ٌ تطن زچبض ؾبظٜ ٘بٕٞؿبٖ، ٞب٢ ٘كؿت ثطٚظ ٚ ٚاٌطا، ذبن فطؾب٤ف اظ ٘بق٣ ثعضي

  ٌطزز. ٣ٔ ٔرتّف بترٟ

 ؼٌبظبیی خبکْبی ٍاگرا. 2-2-2-5

 زض ذبوٟب ا٤ٗ اؾت. زضنس 10 آٟ٘ب زض ضؼ ٔمساض حسالُ ٚ ثبقٙس ٣ٔ ضؾ٣ ذبوٟب٢ رعء ٚاٌطا ذبوٟب٢

 وٝ ٔٙبعم٣ زض ٥ٌط٘س. ٣ٔ لطاض CH تب CL ٞب٢ ٌطٜٚ زض ٥٘ٛ٤فب٤س ضٚـ ثٝ ذبن ٟٔٙسؾ٣ ثٙس٢ عجمٝ

 ا٤ٗ زض وٝ چطا اؾت آؾبٖ ثؿ٥بض ٚاٌطا ذبوٟب٢ قٙبؾب٣٤ اؾت تٙس ٘ؿجتبً ق٥ت زاضا٢ ظ٥ٔٗ ؾغح

 ظ٥ٔٗ ؾغح زض ٔكره٣ ٚ ف٥ٕك ثؿ٥بض ٞب٢ ثط٤س٣ٌ ؾط٤ـ، فطؾب٤ف ٚ ٞب ثبض٘س٣ٌ احط زض ٔٙبعك

 ثٝ تٛاٖ ٣ٕ٘ وٓ ق٥ت ثب ٔؿغح ٔٙبعك زض ٣ِٚ وٝ ٔكرهٝ ان٣ّ ا٤ٍٙٛ٘ٝ ذبوٟبؾت. قٛز ٣ٔ حبنُ

 قٛ٘س ٣ٔ قؿتٝ ٚاٌطا ضؼ شضات ٚلت٣ ٞب ثبض٘س٣ٌ احط زض چٖٛ وطز قٙبؾب٣٤ ضا ٚاٌطا ذبوٟب٢ آؾب٣٘

 ٚ ٔب٘س ٣ٔ ثبل٣ ظ٥ٔٗ ؾغح زض ٔحبفؾ٣ پٛقف نٛضت ثٝ ا٢ ٔبؾٝ لا٢ ٤ب ٚ زاض لا٢ ٔبؾٝ اظ ا٢ لا٤ٝ

 ف٥ٕك ثط٤س٥ٌٟب٢ آة ٚ فطؾب٤ف وٝ ان٣ّ ٔكرهٝ حم٥مت زض ٚ پٛقب٘س ٣ٔ ضا ف٥ٕك ٞب٢ لا٤ٝ ض٢ٚ

  ثبقس. ٣ٕ٘ تكر٥م لبثُ ٌطاٚا ذبن ٘ت٥زٝ زض ٚ قٛز ٣ٕ٘ ز٤سٜ ثبقس ٣ٔ
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 ز٤سٜ ٞب ضً٘ ا٤ٗ اظ تطو٥ج٣ ٤ب ٚ ذبوؿتط٢ ظضز، ا٢، لٟٜٛ لطٔع، ضٍٟ٘ب٢ ثٝ ٚاٌطا ذبوٟب٢ ضً٘ ٘ؾط اظ

  ثبقٙس. ٣ٕ٘ ٚاٌطا ٚ ثٛزٜ آ٣ِ ٔٛاز حب٢ٚ فٕٛٔبً ضً٘ ؾ٥بٜ ذبوٟب٢ اؾت، قسٜ

 ثٝ ٔٙٛط نحطا زض اٌطاٚ ذبوٟب٢ زل٥ك ٚ وبُٔ قٙبؾب٣٤ وٝ ف٥ٕٟس تٛاٖ ٣ٔ ٔغبِت ا٤ٗ ثٝ تٛرٝ ثب

 ٥ٕٞٗ ثٝ ٥٘ؿت، ٕٔىٗ ٚاٌطا ذبوٟب٢ تكر٥م آٟ٘ب ثسٖٚ وٝ ثبقس ٣ٔ ٔرهٛل ٞب٢ آظٔب٤ف ا٘زبْ

 فّت ثٝ وٝ اؾت شوط ثٝ لاظْ ا٘س. پطزاذتٝ ثطضؾ٣ ٚ تحم٥ك ثٝ ظ٥ٔٙٝ ا٤ٗ زض ظ٤بز٢ ٔحمم٥ٗ ز٥ُِ

 عجمٝ ٘تب٤ذ اظ اؾتفبزٜ ثب ٚاٌطا ذبوٟب٢ تكر٥م ِصا اؾت ق٥ٕ٥ب٣٤ ف٥ع٤ٛ پس٤سٜ ٤ه ٚاٌطا٣٤ ا٤ٙىٝ

 اؾتفبزٜ ٔٛضز آٖ ٤ٚػٜ آظٔب٤كٟب٢ ثب٤س ِصا ٚ ٘جٛزٜ پص٤ط أىبٖ ذبن اتطثطي حسٚز ٚ ثٙس٢ زا٘ٝ ثٙس٢،

  اظ: فجبضتٙس ا٘س ٌطفتٝ لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ٔٙؾٛض ا٤ٗ ثطا٢ تبثحبَ وٝ ٞب٣٤ آظٔب٤ف ٥ٌطز. لطاض

 َٞٛ پ٥ٗ آظٔب٤ف -1

  ذبن( ٔحَّٛ ٞب٢ ٕ٘ه )تق٥٥ٗ ق٥ٕ٥ب٣٤ آظٔب٤ف -2

 زٌٚب٘ٝ ٥ٞسضٚٔتط٢ آظٔب٤ف -3

 وطأپ آظٔب٤ف -4

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز زض ٔحسٚز ٚ ا٢ ٔٙغمٝ ٔم٥بؼ زض تٛا٘س ٣ٔ وٝ قسٜ ٌفتٝ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٞب٢ ضٚـ ثط فلاٜٚ

 زاضز ٚرٛز ٥٘ع تط٢ ؾبزٜ ٞب٢ ضٚـ زٞس، لطاض ٔب اذت٥بض زض ضا ذبن ٚاٌطا٣٤ ٘تب٤ذ آظٔب٤ف، ٔٛضز ٞب٢

 زض ضا ذبن ثٛزٖ ضٚاٍ٘طا احتٕبَ تٛا٘ٙس ٣ٔ آٖ ثٝ ٔطثٛط فبتاعلا ٚ ضٚاٍ٘طا٣٤ ٔب٥ٞت ض٢ٚ اظ وٝ

 اظ ٚ ٥٘ؿت ذبل آظٔب٤كٍب٣ٞ اثعاض اظ اؾتفبزٜ ثٝ ٥٘بظ٢ ضٚقٟب ا٤ٗ زض زٞٙس. ٘كبٖ ا٢ ٘بح٥ٝ ٔم٥بؼ

 ٣ٔ ظ٤ط ٔطاحُ قبُٔ وٝ ٌطزز ٣ٔ اؾتفبزٜ ٔح٣ّ تأح٥طات ٚ ٔٛضفِٛٛغ٢ قٙبؾ٣، ظ٥ٔٗ ٞب٢ ثطضؾ٣

 ٌطزز:

 ٔٙغمٝ زض ضؾ٣ ٘ٝض٤عزا ذبوٟب٢ قٙبؾب٣٤ 

 ٔٙغمٝ زض ؾس٤ٓ ٤ٖٛ ٔٙبثـ قٙبؾب٣٤ 

 ٔٙغمٝ ال٣ٕ٥ّ ٚضق٥ت ثطضؾ٣ 

 ٔٙغمٝ ٔٛضفِٛٛغ٢ ثطضؾ٣ 
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 هكبًیعن ٍاگرایی در خبکْبی رظی. 2-2-2-2

 ثٝ ٚ زازٜ زؾت اظ ضا ذٛز چؿجٙس٣ٌ آة ٔزبٚضت زض وٝ اؾت نٛضت ثس٤ٗ ٞب ضؼ ٚاٌطا٣٤ ٔىب٥٘ؿٓ

 قؿتٝ ضاحت٣ ثٝ ذبوٟب ا٤ٗ ٞٓ ثبظ ثبقس ٞٓ وٓ آة رط٤بٖ ؾطفت اٌط حت٣ قٛ٘س. ٣ٔ قؿتٝ ؾطفت

 ٥٘ط٢ٚ قسٖ ث٥كتط ٚاٌطا٣٤، پس٤س٠ احط زض ٞب ضؼ فطؾب٤ف ان٣ّ ز٥ُِ ٤بثٙس. ٣ٔ فطؾب٤ف ٚ قٛ٘س ٣ٔ

 ثبقس. ٣ٔ آٟ٘ب ث٥ٗ زض ٚا٘سضٚاِؿ٣ ربشث١ ٥٘ط٢ٚ اظ شضات ث٥ٗ اِىتط٤ى٣ زافق١

 ٔست حت٣ قٛ٘س. ٣ٔ ٘بق٣ ضؾ٣ ٞب٢ ب٣٘و شضات اعطاف زض ٌب٘ٝ زٚ لا١٤ ٚرٛز اظ زافقٝ ٥٘ط٢ٚ ا٤ٗ

 لا١٤ ضربٔت افعا٤ف ثب ٔخبَ، فٙٛاٖ ثٝ ٌصاضز. ٣ٔ ضؾ٣ ذبوٟب٢ ضفتبض زض تٛر٣ٟ لبثُ تأح٥ط آة لا١٤

 حت٣ قٛ٘س. ٣ٔ پطاوٙسٜ آضاْ رط٤بٖ ٤ه احط ثط ٚ ٤بفتٝ وبٞف ضؾ٣ ٞب٢ وب٣٘ ث٥ٗ ربشث١ ٥٘ط٢ٚ آة،

 زض زاضز. ثؿت٣ٍ ضؾ٣ وب٣٘ رصث٣ ٞب٢ وبت٥ٖٛ ّؾتغ ٚ ٘ٛؿ رّٕٝ اظ ٔرتّف٣ فٛأُ ثٝ آة لا١٤ فٕك

 ٘ؿجتبً آة لا١٤ ٥ٙٔع٤ٓ ٚ وّؿ٥ٓ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ، ٔخُ ؽطف٥ت٣ زٚ ٚ ؽطف٥ت٣ ؾٝ ٞب٢ وبت٥ٖٛ حب٢ٚ ذبوٟب٢

 زض ٚاٌطا، غ٥ط ذبوٟب٢ زض ٌطزز. ٣ٔ آٟ٘ب قسٖ پطاوٙسٜ ٔب٘ـ ضؾ٣ ٞب٢ وب٣٘ ربشث١ ٥٘ط٢ٚ ٚ ثٛزٜ پب٥٤ٗ

 اؾت. لاظْ آٟ٘ب قسٖ قؿتٝ ٚ فطؾب٤ف ثطا٢ ٚ ضٚز ٣ٕ٘ ث٥ٗ اظ شضات ٗث٥ ربشثٝ ٥٘ط٢ٚ آة ثب تٕبؼ احط

  3خبک ّبی رهبٌدُ یب فرٍ ریسؼی. 2-2-9

 اعلاق ذبن شضات زٞٙسٜ پ٥ٛ٘س فبُٔ ٔمبٚٔت ضفتٗ زؾت اظ احط زض ذبن ٘بٌٟب٣٘ ض٤عـ ثٝ ضٔجٙس٣ٌ

 ٟ٘كتٝ اظ ساز٢تق اؾت. ذبن ا٥ِٚٝ ترّرُ ٘ؿجت ثٝ ٚاثؿتٝ قسٜ ا٤زبز ضٔجٙس٣ٌ ٥ٔعاٖ ٚ قٛز ٣ٔ

 ٤ب ٔلاحؾٝ لبثُ حزٓ وبٞف ٔؿتقس ذكه ٞٛا٣٤ ٚ آة قطا٤ظ تحت ٤بفتٝ تكى٥ُ ؾ٥ّت٣ ٞب٢

٘فٛش آة ؾغح٣، وٝ ثٝ قىُ  ثٙبثطا٤ٗ، ٞؿتٙس. قسٖ( )ٔطعٛة قسٜ اقجبؿ ٍٞٙبْ زض ضٔجٙس٣ٌ

 ٘كؿت پ٥ٛؾتٗ ٛؿلٚ ثٝ ٔٛرت اؾت ٕٔىٗ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة ؾغح آٔسٖ ثبلا ٚ ٞب ِِٛٝ اظ ٘كت آث٥بض٢،

 ٘كبٖ ذٛز اظ فطٚض٤عق٣ ذهٛن٥بت ٞب ذبن قٛ٘س ٣ٔ ثبفج وٝ ان٣ّ ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ ٌطزز. ظ٤بز ٞب٢

 اظ: فجبضتٙس زٞٙس،

                                                           
3
 . Collapsible soils 
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 ٚ %(90 تب ٌبٞبً %،30 اظ )ث٥ف لا٢ ٥ٔعاٖ %(،60 )ظ٤ط پب٥٤ٗ اقجبؿ زضرٝ %(،40ترّرُ ثبلا )ث٥ف اظ  

 آة ٤بفتٗ رط٤بٖ احط ثط ٕٛلأًق وٝ ٞب، ؾبظٜ زض ضٔجٙس٣ٌ اظ ٘بق٣ ذؿبضت٣ ا٤زبز آة ؾط٤ـ قس٣ٌ ٘طْ

 ٘ؾٓ ث٣ ذٛضز٣ٌ تطن ٚ ثؿتط ٘كؿت نٛضت ثٝ فٕٛٔبً قٛز، ٣ٔ حبزث ثؿتط ذبن قسٖ اقجبؿ ٚ

 وف زض تٛرٝ لبثُ ٚ ٘بٌٟب٣٘ ٘كؿت ٕ٘ب٤س. ٣ٔ ثطٚظ ... ٚ ز٤ٛاضٞب ٚ وف ؾرت ٚ ثت٣ٙ ٞب٢ وٛقف

 .ٌطزز ٣ٔ تّم٣ ثؿتط زض ضٔجٙسٜ ذبن ٚرٛز أىبٖ ٕ٘ٛزٞب٢ فٙٛاٖ ثٝ ؾبظٜ

 قٙبؾب٣٤ ذبوٟب٢ ضٔجٙسٜ. 2-2-3-1

 ضٚـ ثٙبثطا٤ٗ قٛز. ٣ٔ حبنُ ٔق٣ٙ٥ تطاو٣ٕ قطا٤ظ زض ٚ ذبل ثٙس٢ زا٘ٝ ثب ذبوٟب٢ زض پس٤سٜ ا٤ٗ

 اؾت: اؾتٛاض ظ٤ط آظٔب٤كٟب٢ ا٘زبْ ثب فبُٔ زٚ ا٤ٗ اضظ٤بث٣ ٔجٙب٢ ثط ٥٘ع آٖ تكر٥م

 الف( ارزیببی داًِ بٌدی خبک

 رب زض ذبن تطاوٓ اضظ٤بث٣ ة(

 پتب٘ؿ٥ُ تق٥٥ٗ رٟت (ASTM-D5333) ذبن ضٔجٙس٣ٌ لبث٥ّت تق٥٥ٗ آظٔب٤ف اظ ٥ٕٙٗٞچ ٚ

 ٔسَ ٕٞچ٥ٙٗ اؾت. تحى٥ٓ آظٔب٤ف ٔجٙب٢ ثط آظٔب٤ف ا٤ٗ اؾبؼ قٛز. ٣ٔ اؾتفبزٜ ذبن ضٔجٙس٣ٌ

 ذكه ٔرهٛل ٚظٖ ٚ ترّرُ ضٚا٣٘، حس اؾبؼ ثط وٝ ٥٘ع ٥ّٞف ٚ ِٞٛتع تٛؾظ قسٜ تقط٤ف ٞب٢

  قٛز. بزٜاؾتف ٔٙؾٛض ا٤ٗ ثٝ ٥٘ع ذبن

 ؾب٘ت٣ ثط ٌطْ 6/1 تب 2/1 )ث٥ٗ وٓ ذ٣ّ٥ تب وٓ عج٥ق٣ زا٘ؿ٥تٝ زاضا٢ ضٔجٙسٜ ذبوٟب٢ و٣ّ عٛض ثٝ

  اؾت. پص٤ط أىبٖ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ نحطائ٣ ذبل ٞب٢ آظٔب٤ف ا٘زبْ ثب آٖ تكر٥م ٚ ثٛزٜ ٔىقت( ٔتط

 آظٔب٤كٟب٣٤ زض آٟ٘ب تكر٥م تب قٛز ٣ٔ ٔٛرت فكبض ٚ ضعٛثت افعا٤ف ثٝ ذبوٟب ا٤ٗ قس٤س حؿبؾ٥ت

 ؾغح وطزٖ غطلبة چٙب٘چٝ ٥٘ع نحطائ٣ قطا٤ظ زض ٥ٌطز. نٛضت ؾطفت ٚ ؾِٟٛت ثٝ تحى٥ٓ ٔب٘ٙس

  ثٛز. ذٛاٞس ضٔجٙسٜ ذبن ٚرٛز احتٕبَ اظ ا٢ ٘كب٘ٝ ٌطزز، ذبن ؾغح تٛرٝ لبثُ ٘كؿت ٔٛرت ظ٥ٔٗ

 

 



13 
 

 هكبًیعن رهبٌدگی.  2-2-9-2

 ذطزٜ ٤بفتٗ رط٤بٖ اؾت: فجبضت قٛز ٣ٔ ٤سٜز فطٚض٤عق٣ ٞب٢ تٛزٜ تٕبْ زض تمط٤جبً وٝ ٔىب٥٘ؿ٣ٕ

 .)ض٤عـ( ٞب تٛزٜ ضٔجٙس٣ٌ ٚ آثطفت٣ٙ ٞب٢ تٛزٜ حطوت ؾٍٟٙب،

 ا٥ِٚٝ ٔحت٢ٛ (آة ذكه) ٔرهٛل ٚظٖ ؤحط زض اضظ٤بث٣ ض٤عـ فجبضتٙس اظ:ٔ ٔتغ٥طٞب٢ ٟٕٔتط٤ٗ

 ٤ىٙٛاذت٣ ضط٤ت ٚ (S) ٔحت٢ٛ ٔبؾٝ زضنس (Cٔحت٢ٛ) ضؼ زضنس (  ) وبضثطز٢ آة فكبض (  )

(Cu) ٚظٖ افعا٤ف ثب ٚ وبٞف ا٥ِٚٝ ٔحت٢ٛ آة افعا٤ف ثب ض٤عـ پتب٘ؿ٥ُ آظٔب٤كٍب٣ٞ، ٘تب٤ذ اؾبؼ ثط 

 قٙبؾب٣٤ چٙب٘چٝ تطت٥ت، ا٤ٗ ثٝ ٤بثس. ٣ٔ افعا٤ف ذبن، قسٖ ٔطعٛة ظٔبٖ زض فكبض ٚ ٔرهٛل

 اظ ٛزٜت ا٤ٗ اؾت ٕٔىٗ ٥ٍ٘طز، ا٘زبْ زضؾت٣ ثٝ ضٔجٙسٜ ٞب٢ ذبن و٥ف٥ت وٙتطَ تطاوٓ ٔكرهبت

 ذكى٣ ٚ وٓ چٍب٣ِ تحت ذبن تطاوٓ چٙب٘چٝ ثغٛض٤ىٝ، زٞٙس، ٘كبٖ حؿبؾ٥ت ضعٛثت ثٝ ذبوٟب

 ٞط زض تمط٤جبً أب قٛز، ٣ٔ ا٤زبز ضعٛثت تحت چٍبِف ثطا٢ لبث٥ّت ث٥كتط٤ٗ ٥ٌطز، نٛضت ٔتٛؾظ

 قٛز. ٣ٔ ض٤عـ زچبض ثبقس، ثبلا وبف٣ ا٘ساظ٠ ثٝ حس٢ فكبض اٌط فطٚض٤عق٣، ذبن

  هی ؼَری ٍ ؼَرزاری در هٌطقِبررظی عوَ .2-9

عجك تقط٤ف، ذبن قٛض ذبو٣ اؾت وٝ زض لا٤ٝ ٤ه ٔتط٢ فٛلب٣٘ آٖ ٔمساض ٕ٘ه ٞب٢ ٔحَّٛ ث٥كتط اظ 

زضنس ٚظٖ ذبن ضا تكى٥ُ زٞٙس. ا٤ٗ ذبن ٞب ث٥كتط زض ٔٙبعك ذكه، ٥ٕ٘ٝ ذكه ٚ ٥ٕ٘ٝ  3

ؾًٙ ٞب٢ ان٣ّ قٛض، آة ٔطعٛة ٚرٛز زاض٘س. ٔٙكب قٛض قسٖ ا٤ٗ ذبن ٞب ٕٔىٗ اؾت ٔٛاز ا٥ِٚٝ ٤ب 

ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ قٛض ٤ب آة ربض٢ قٛض ثبقس. زض ضاثغٝ ثب ذهٛن٥بت ق٥ٕ٥ب٣٤ ذبن ٞب٢ قٛض ٣ٔ تٛاٖ ثٝ 

 ٔٛاضز ظ٤ط اقبضٜ وطز:

ألاح ٔح٣ِّٛ وٝ ٔقٕٛلاً زض ا٤ٗ ٘ٛؿ ذبن ٞب ٚرٛز زاضز فجبضتٙس اظ: وّط٤س ؾس٤ٓ، وّؿ٥ٓ ٚ  -

 ٥ٙٔع٤ٓ

- PH  اؾت. 2/8ٕ٘ٛ٘ٝ اقجبؿ آٟ٘ب وٕتط اظ 
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 4(، وٝ آظٔب٤ف قسٜ اؾت ٔقٕٛلاً ثعضٌتط اظ EC)  4سا٤ت اِىتط٤ى٣ ذبن زض ٕ٘ٛ٘ٝ اقجبؿ آٖٞ -

 زضرٝ ؾب٘ت٣ ٌطاز اؾت. 25زؾ٣ ظ٤ٕٙؽ ثط ٔتط، زض 

(، زضنس ؾس٤ٓ SAR)5زض ا٤ٗ ذبن ٞب ٔقٕٛلاً ضاثغٝ ٢ ذٛث٣ ث٥ٗ ٘ؿجت رصث٣ ؾس٤ٓ -

 زض ٕ٘ٛ٘ٝ اقجبؿ ثطلطاض ٣ٔ ثبقس. PH( ٚ ESP)6تجبز٣ِ

ٗ ٘ٛؿ ذبن ٞب ٕٔىٗ اؾت وبت٥ٖٛ ٞب٢ وٓ ا٥ٕٞت٣ ثب ٔمساض ٘بچ٥ع ٌچ )ؾِٛفبت ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ -

 وّؿ٥ٓ( ضا زاضا ثبقٙس. 

 ذهٛن٥بت ف٥ع٤ى٣ ذبن ٞب٢ قٛض:

 ٔقٕٛلاً ؾبذتٕبٖ ضؼ زض آٖ ٞب پب٤ساض اؾت.  -

٘فٛشپص٤ط٢ ٚ تطاٚا٣٤ ذبن زض ثطاثط آة ٚ ٞٛا ٚ ... ٔقٕٛلاً ثب ذبن ٞب٢ ٔق٣ِٕٛ لبثُ ٔمب٤ؿٝ  -

 اؾت.

اض٢ زض عطٚز ثٝ قست ضا٤ذ اؾت. قٛض٢ ذبن ٚ آة ا٤ٗ ٔٙغمٝ ثٝ اؾتخٙبء چٙس ٔٛضز ثب تٛرٝ ثٝ قٛضظ

اؾتب٘ساضزٞب٢ تق٥٥ٗ قسٜ ثبلاؾت. ِصا افعا٤ف قٛض٢ زض ٔزٕٛؿ زائ٣ٕ اؾت، ثٝ عٛض٤ىٝ ثٝ ٔٛاظات ثبلا 

ط٢ ضفتٗ زضرٝ و٤ٛط٢ اؾتبٖ ؾٕٙبٖ وٝ ٞٓ اوٖٙٛ ثب قست ضٚاد زاضز، قٛض٢ ٥٘ع ثب آًٞٙ ؾط٤قت

 .پ٥ف   ٣ٔ ضٚز

ث٥لاٖ وُ ٕ٘ه زض فلات ٔطوع٢ ا٤طاٖ ٔخجت ٚ زض حبَ افعا٤ف اؾت، ٔٙت٣ٟ ا٤ٗ افعا٤ف قست ٚ 

 ضقف ٔتفبٚت٣ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ زض ا٤ٗ ٔٙغمٝ ثب قست ٞطچٝ تٕبْ تط ا٘زبْ ٣ٔ پص٤طز.

ربشثٝ  زض عطٚز حطوت ضعٛثت زض لكط ذبو٣ ثٝ عٛض زائٓ اظ پب٥٤ٗ ثٝ ثبلا ٤ق٣ٙ فىؽ رٟت ٥٘ط٢ٚ

٣ٔ ثبقس )اِجتٝ ثٝ اؾتخٙبء ٘مبط تغص٤ٝ ٔٙبثـ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ(. ٔق٣ٙ آٖ ا٤ٗ ذٛاٞس ثٛز وٝ ألاح ٔحَّٛ 

زض ٞط قطا٤غ٣ زض رٟت ٔتٕطوع قسٖ زض ؾغح ٤ب زض لكط ؾغح٣ ظ٥ٔٗ زض تلاـ ٣ٔ ثبقٙس وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

                                                           
4
 

- Electrical
 
 
Conductivity 

5 - Sodium Adsorption Ratio 

6 - Exchangeable Sodium Percent 
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ٕه ؽبٞط ٣ٔ ٞب٢ ؾبزٜ اظ آٖ زض اؾتبٖ ؾٕٙبٖ ثٝ نٛضت و٤ٛطٞب٢ ٕ٘ه ٚ زقت ٞب٢ پٛق٥سٜ اظ ٘

 ٌطز٘س. 

زض ٞط نٛضت ا٤ٗ ثطضؾ٣ ٣ٔ تٛا٘س ثٝ ؾٝ نٛضت حطوت، ٔٙكب ٚ تطو٥ت ٞب٢ ٕ٘ه ثغٛض رساٌب٘ٝ ثٝ 

 لطاض ظ٤ط ٔٛضز ثحج ٚالـ قٛز.

حطوت ٕ٘ه زض ٔٙغمٝ: ؾٝ ٘ٛؿ حطوت و٣ّ ٚ زائ٣ٕ ٕ٘ه زض ؾغح ٔٙغمٝ ثٝ ٚؾ٥ّٝ آة ٚ  -1

ٗ ٚ ٤ب ؾغح٣ اؾت وٝ ثبلاذطٜ ثبز زض رط٤بٖ اؾت ٚ ٔؿ٥ط حطوت ٞب ٤ب زض لؿٕت فٕم٣ ظ٥ٔ

پب٤بٖ آٖ ثٝ ؾغح ظ٥ٔٗ ٔٙت٣ٟ ٣ٔ ٌطزز. اِجتٝ تأح٥ط قطا٤ظ تٛپٌٛطاف٣، رٙؽ لا٤ٝ ٞب٢ 

ضؾٛث٣، رٙؽ لكط ذبو٣ ٚ ٚرٛز لا٤ٝ ٞب٢ ٕ٘ه ضا ٘جب٤س زٚض اظ ٘ؾط زاقت. حطوت ا٣ِٚ 

حطوت ٕ٘ه اظ لؿٕت فٕم٣ لكط ذبو٣ ثٝ ؾغح ظ٥ٔٗ ٣ٔ ثبقس ٤ق٣ٙ حطوت٣ اؾت فٕٛز٢ 

اظ عط٤ك وكف وبپ٥لاض٢ ا٘زبْ ٣ٔ ٥ٌطز ٚ ضعٛثت پؽ اظ ٘ب٤ُ قسٖ ثٝ ؾغح ظ٥ٔٗ وٝ 

 تجر٥ط ٚ ٕ٘ه زض لكط ؾغح٣ ذبن ا٘جبقتٝ ٣ٔ ٌطزز. 

ز٥ٔٚٗ فطْ حطوت ٕ٘ه تمط٤جبً حطوت افم٣ اؾت. فبُٔ حطوت زض ا٤ٙزب ٥٘ع آة ٣ٔ ثبقس وٝ 

ٖ ٤ق٣ٙ ثبتلاق ٕ٘ه فجبضت اظ وك٥سٜ قسٖ تسض٤ز٣ ٕ٘ه اظ اعطاف ثطوٝ ثٝ ٌٛزتط٤ٗ لؿٕت آ

 وٝ اظ عط٤ك آة ٞب٢ ربض٢ ؾغح٣ ٚ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ؾغح٣ ٣ٔ ثبقس. 

ٔطحّٝ ؾْٛ اظ حطوت ٕ٘ه وٝ ثب٤س آٖ ضا حُٕ ٔؿتم٥ٓ ٚ ثسٖٚ ٚاؾغٝ اظ ٘مغٝ ا٢ ثٝ ٘مغٝ 

ا٢ ز٤ٍط ٥٘ع ٘ب٥ٔس، ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٢ ثبز ا٘زبْ ٣ٔ ٥ٌطز. حطوت ٕ٘ه ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٢ ثبز ثب قست 

زض رط٤بٖ اؾت وٝ تحت فٙٛاٖ ٤ه فبوتٛض ثؿ٥بض ٟٔٓ قٛض٢  ٞطچٝ تٕبْ تط زض ا٤ٗ ٔٙغمٝ

 ٔٙبثـ ذبن ٣ٔ ثبقس.

ٔٙكأ ٕ٘ه ٞب٢ ٔح٣ِّٛ وٝ ٔٙبثـ آة ٚ ذبن ٔٙغمٝ عطٚز آِٛزٜ ثب آٖ ٣ٔ ثبقس ٣ٔ تٛا٘س ثٝ  -2

نٛضت ث٥بٖ ٌطزز. ٕ٘ه ٞب٣٤ وٝ اظ تزع٤ٝ ٚ ترط٤ت ؾًٙ ٞب٢ آشض٤ٗ ٚ ضؾٛث٣ آظاز ٣ٔ  2

ا٤ٗ قىُ اظ ٔٙكأ ٕ٘ه چٙساٖ ثب ا٥ٕٞت ثٝ ٘ؾط ٣ٕ٘ آ٤ٙس زض قٛز، وٝ اِجتٝ زض وٛتبٜ ٔست 

حب٣ِ وٝ زض زضاظ ٔست ثٝ فٙٛاٖ ٔٙجـ ت٥ِٛس تسض٤ز٣ ٕ٘ه زض ٔم٥بؼ ٘ؿجتبً ثعضي فُٕ ٣ٔ 
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ٕ٘ب٤ٙس أب ٔٙجـ ان٣ّ ٕ٘ه زض ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٞٓ چٖٛ فلات ٔطوع٢ ا٤طاٖ زاضا٢ ٔٙكأ ضؾٛث٣ 

ٖ وٓ ٚ ث٥ف ٚرٛز زاقتٝ ٚ ثٝ فٙٛاٖ اؾت. ا٤ٗ ٌٙجسٞب٢ ثعضي ٚ وٛچه ٕ٘ه زض ؾغح اؾتب

 ضؾٛة ٞب٢ ٘ئٛغٖ وٝ ٔحت٢ٛ ٌچ ٚ ٕ٘ه ٞؿتٙس ٔؿبحت ظ٤بز٢ اظ اؾتبٖ ضا زض ثط ٣ٔ ٥ٌط٘س.

ا٘ٛاؿ ٕ٘ه زض ا٤ٗ ٔٙغمٝ: ٟٕٔتط٤ٗ ٕ٘ه ٞب٢ ٔح٣ِّٛ وٝ تبوٖٙٛ زض تزع٤ٝ ق٥ٕ٥ب٣٤ ذبن  -3

ُ ٣ٔ زٞٙس، ٞب٢ اؾتبٖ ؾٕٙبٖ ٔٛضز تٛرٝ ثٛزٜ ٚ زض حم٥مت ٕ٘ه ٞب٢ ان٣ّ ضا ٥٘ع تكى٥

 ( اؾت.Na,Ca,Mg,Kوبت٥ٖٛ ) 4( ٚ CL,SO4,HCO3,CO3آ٥ٖ٘ٛ ) 4ٔطثٛط ثٝ 

ٌطٜٚ ز٤ٍط ٕ٘ه ٞب٣٤ ٞؿتٙس وٝ زاضا٢ زضرٝ حلا٥ِت و٣ٕ ثٛزٜ ٚ اظ ِحبػ قٛض٢ ٔعاحٕت٣ ا٤زبز 

٣ٕ٘ وٙٙس. ٕ٘ه عقبْ اظ ٘ؾط و٥ٕت زض ث٥ٗ ؾب٤ط ٕ٘ه ٞب٢ ٔحَّٛ حت٣ ثب وبٞف غّؾت وُ ألاح 

ٓ ضا تكى٥ُ ٣ٔ زٞس. ٤ٖٛ ؾس٤ٓ ٥٘ع اغّت ثبلاتط٤ٗ زضنس ٤ٖٛ ٞب ضا قبُٔ ٣ٔ قٛز. ثب ٞٓ ثعضٌتط٤ٗ ضل

ثعضٌتط قسٜ ثٝ عٛض٤ىٝ زض غّؾت ٞب٢ ثبلا  Nacl افعا٤ف غّؾت ألاح ٔحَّٛ غّؾت ٕ٘ه عقبْ ٤ق٣ٙ

زضنس ان٣ّ ٤ٖٛ ٞب ٚ زض حم٥مت لؿٕت ان٣ّ ٕ٘ه ٔحَّٛ ضا زض ثط ٣ٔ ٥ٌط٘س. ٔـ اِصاِه زض نٛضت 

 ذبن ٣ٔ تٛا٘س ل٥ّب٣٤ ثبلا ثبقس.  PHؾس٤ٓ ثط ض٢ٚ وّٛئ٥س ذبن  حضٛض ٤ٖٛ

ذبن زض حس ل٥ّب٣٤  PHثب تٛرٝ ثٝ تٛض٥ح ٞب٢ زازٜ قسٜ ثب ٚرٛز قٛض٢ قس٤س اضاض٣ اؾتبٖ ؾٕٙبٖ 

ضق٥ف تب ٔتٛؾظ لطاض زاضز. ِصا ثب٤س تٛرٝ زاقت وٝ قٛض٢ اضاض٣ اؾتبٖ اضتجبط چٙسا٣٘ ثب ل٥ّب٣٤ 

ظ آٖ اؾت، ٔتأؾفب٘ٝ زض ٔٙبثـ فبضؾ٣ وّٕٝ قٛض ٚ ل٥ّب٣٤ ثطا٢ ٞط رب٣٤ وٝ ثٛزٖ آٟ٘ب ٘ساضز ٚ رسا ا

غّؾت ألاح ٔحَّٛ ذبن ثبلاتط اظ حس ٔقَٕٛ ثبقس ثب ٞٓ ثٝ وبض ثطزٜ ٣ٔ قٛز ٚ ثلافبنّٝ ٞٓ تزع٤ٝ ٚ 

تح٥ُّ قٛض٢ ٚ ل٥ّب٣٤ قطٚؿ ٚ ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز. زض حب٣ِ وٝ ا٤ٙغٛض ٥٘ؿت ٚ تزع٤ٝ ٞعاضاٖ 

 ٝ اظ ذبن ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ زضرٝ ٞب٢ ٔرتّف قٛض٢ احط چٙسا٣٘ ض٢ٚ ل٥ّب٣٤ ثٛزٖ ذبن ٘ساضز.ٕ٘ٛ٘

ل٥ّب٣٤ ٔٛلق٣ ٔٛضز ٘ؾط ذٛاٞس ثٛز وٝ ٥ٔعاٖ  PHلاظْ ثٝ ٤بزآٚض٢ اؾت وٝ زض ذبن ٞب٢ قٛض انٛلاً 

ب٢ ثعضٌتط ثبقس، زض ا٤ٗ نٛضت اؾت وٝ احط ؾ٣ٕ ثٛزٖ آٖ ثب آظاز وطزٖ ٤ٖٛ ٞ 3/8آٖ اظ ضلٓ حسٚز 

OH .ٔؿتم٥ٕبً زض ٔمبٚٔت ذبن ٚ ض٢ٚ وّٛئ٥س ذبن ؽبٞط ٣ٔ قٛز 
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حٛظٜ ثٙس٢ ا٤ٗ اظ ٘ؾط ٘ٛؿ ٕ٘ه ٔحَّٛ ثٝ فّت غبِت ثٛزٖ ٕ٘ه عقبْ ٔحسٚز اؾت وٝ ٟٕٔتط٤ٗ آٖ 

ؾِٛفبت٣ اؾت وٝ ذٛز ٕ٘ب٤بٍ٘ط غّجٝ وّط٤س  –وّط٤س٢ ٚ ثبلاذطٜ وّط٤س  –حٛظٜ وّط٤س٢، ؾِٛفبت 

تٝ زض ٔٛاضز٢ ٞٓ ث٣ وطثٙبت ٞب ٣ٔ تٛا٘ٙس زض غّؾت ألاح پب٥٤ٗ ضلٓ ؾس٤ٓ ثط ؾب٤ط ٕ٘ه ٞبؾت. اِج

لبثُ ٔلاحؾٝ ضا زضثط٥ٌط٘س، أب ٘ؾط ثٝ ا٥ٕٞت وٓ آٟ٘ب زض قٛض٢ ذبن اظ ٌٙزب٘سٖ آٖ زض ا٤ٗ اضظ٤بث٣ 

 نطف ٘ؾط ٣ٔ قٛز. 

 عَاهل ؼَر کٌٌدُ هٌببع هٌطقِ .2-4

زض عطٚز ضا ٣ٔ تٛاٖ تحت فٙٛاٖ  ٘حٜٛ قٛض قسٖ ٚ ثطٚظ قٛض٢ ٤ب ثٝ عٛض و٣ّ فُّ قٛض٢ ذبن

 فبوتٛضٞب٢ قٛضوٙٙسٜ ذبن  زض قطا٤ظ عج٥ق٣ ثكطح ش٤ُ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض زاز.

ثٝ فّت ثؿتٝ ثٛزٖ وبُٔ فلات ٔطوع٢ ا٤طاٖ تزٕـ ألاح زض ٔسذُ ا٤ٗ ٔح٥ظ فؾ٥ٓ زائٕبً زض حبَ 

 افعا٤ف اؾت وٝ ا٤ٗ أط زض اؾتبٖ ؾٕٙبٖ ٥٘ع نسق ٣ٔ وٙس.

ب٤ؿٝ ٢ ؾبزٜ ثب اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ ثٝ فٙٛاٖ ٔٙغمٝ ا٢ وٝ ثب زض٤ب٢ آظاز زض اضتجبط زض ا٤ٗ ضاثغٝ ٤ه ٔم

اؾت، ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ ثب ٚرٛز ا٤ٗ وٝ قٛض٢ زض ا٤ٗ اؾتبٖ ٥٘ع ثٝ قست ضا٤ذ اؾت، ٥ِىٗ ثٝ ز٥ُِ 

ا٤ٙىٝ تر٥ّٝ ٕ٘ه ثٝ قست ثٝ ذبضد رط٤بٖ زاضز، ٔؿّٕبً ض٢ٚ وُ ث٥لاٖ ٕ٘ه زض زضاظ ٔست احط ٔؿتم٥ٓ 

 زاقت. ذٛاٞس

تٛض٥ح ٞب٢ ٔرتهط فٛق ٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ ا٤ٗ وٝ زض ف٥ٗ حبَ وٝ زض اؾتبٖ ؾٕٙبٖ قٛضظاض٢ ٚ فٛأُ 

قٛضوٙٙسٜ فطاٚاٖ ٚ ثٝ عٛض فقبَ فُٕ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙس ٚ ثط ذلاف ذٛظؾتبٖ ثٝ ٥ٞچ ٚرٝ تر٥ّٝ ألاح ٕ٘ه 

ٗ اؾتبٖ اؾت. ثٝ ذبضد ا٘زبْ ٣ٕ٘ ٥ٌطز، ذٛز ٘كبٖ زٞٙسٜ ٢ ٚؾقت ٚ قست فٛأُ قٛض٢ حبوٓ ثط ا٤

زض ا٤ٙزب ٟٕٔتط٤ٗ آٟ٘ب ثٝ قطح ظ٤ط ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س. ثٝ عٛض و٣ّ فٛأُ قٛض٢ ثٝ زٚ زؾتٝ 

 ٢ فٛأُ عج٥ق٣ ٚ حب٤ٛ٘ٝ تمؿ٥ٓ ٣ٔ قٛز. 

 عَاهل ؼَری طبیعی .2-4-5

 ضؾٛة ٞب٢ ٘ئٛغٖ -

 ثبتلاق ٞب ٤ب و٤ٛطٞب٢ ٕ٘ه  -
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 ثبز ٚ عٛفبٖ -

 آة ٞب٢ ربض٢ ٞطچٙس ٘بچ٥ع ؾغح٣ ٚ ثبضاٖ -

 ٌٙجسٞب٢ ٕ٘ه  -

 لا٤ٝ ٞب٢ ٔسفٖٛ زض افٕبق پطٚف٥ُ -

 آة ٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ف٥ٕك -

 ضؾٛة ٞب٢ ٘ئٛغٖ:

ضؾٛة ٞب٢ ٘ئٛغٖ ٔحت٢ٛ ٌچ ٚ ٕ٘ه ٔحَّٛ فطاٚاٖ ٣ٔ ثبقٙس، ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ حضٛض ا٤ٗ ضؾٛة ٞب 

زض ٞط ٔٙغمٝ ا٢ اغّت ٕٞطاٜ ثب ظ٥ٔٗ ٞب٢ قٛض ٤ب ٌچ٣ ٤ب ظ٥ٔٗ ٞب٢ فم٥ٓ اؾت. انٛلاً اظ ٘ؾط ظ٥ٔٗ 

ٙبؾ٣ ٚرٛز ضؾٛة ٞب٢ ٘ئٛغٖ زض فلات ا٤طاٖ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه فبُٔ ان٣ّ قٛض٢ ذبن ٔحؿٛة ٣ٔ ق

 قٛز. 

 ثبتلاق ٞب ٤ب و٤ٛطٞب٢ ٕ٘ى٣:

زض٤بچٝ ٞب٢ و٤ٛط٢ ٤ب ثبتلاق ٞب٢ ٕ٘ه چٖٛ فت٥ّٝ ا٢ ٥٘طٚٔٙس ٞؿتٙس وٝ آة ٞب٢ حٛضٝ آثط٤ع 

تطت٥ت ا٤ٗ زض٤بچٝ ٞب ثٝ تسض٤ذ  ٔٙغمٝ ذٛز ضا ثب لسضت ثٝ عطف ذٛز وك٥سٜ ٚ تجر٥ط ٣ٔ وٙٙس. ثٝ ا٤ٗ

أب ٔساْٚ زض حبَ ذكه ٚ ثٝ ٞسض زازٖ آة و٥ٕبة ٚ ٘بزض و٤ٛط٢ ا٤ٗ اؾتبٖ ٣ٔ ثبقس ٚ زض ف٥ٗ حبَ 

قٛضظاضٞب ٚ و٤ٛطٞب٢ ف٥ٕك ضا ٥٘ع ثطرب٢ ٣ٔ ٌصضا٘س. ثٙبثطا٤ٗ ثب٤س ٌفت وٝ ثبتلاق ٞب٢ ٕ٘ه ٔطوع حمُ 

 تزٕـ ٕ٘ه ٞط ثطوٝ ثٝ حؿبة ٣ٔ آ٤ٙس.

 :ثبز ٚ عٛفبٖ

ثبز ٤ى٣ ز٤ٍط اظ فٛأُ ٟٔٓ حُٕ ٚ ٘مُ ٕ٘ه زض ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٚ فبُٔ ٟٔٓ قٛضوٙٙسٜ لكط ذبو٣ 

ٔحؿٛة ٣ٔ ٌطزز. ثبزٞب٢ قس٤س وٝ عٛفبٖ ٞب٢ ؾ٥ٍٕٟٗ ٌطز ٚ ذبو٣ ضا ثٝ ضاٜ ٣ٔ ا٘ساظز، لبزض٘س 

ألاح ٔحَّٛ ؾغح ظ٥ٔٗ ضا ثٝ نٛضت پٛؾتٝ ٚ پٛزض ٕ٘ه ٤ب ذبن ٞب٢ ٘طْ ٔحت٢ٛ ٕ٘ه ٚ ٥ٕٞٗ 



19 
 

ؾٛة ٞب٢ ٘ئٛغٖ ٚالـ زض ؾغح ظ٥ٔٗ ثٝ ٞط نٛضت وٝ لبثُ حُٕ ثبقٙس ثٝ ٘مبط زٚض زؾت عٛض ض

 حت٣ نسٞب و٥ّٛٔتط حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ا٘جبقتٝ ؾبظ٘س.

 آة ٞب٢ ربض٢ ٞطچٙس ٘بچ٥ع ؾغح٣ ٚ ثبضاٖ:

ثبضاٖ ٞب٢ ؾ٥ُ آؾب ٚ و٥ٕبة ٔٙغمٝ ٣ٔ تٛا٘ٙس ثب ا٤زبز ؾ٥لاة زض ح٥ٗ حُٕ ٌُ ٚ لا٢ اظ وٜٛ ٞب ٚ 

ثٝ زاذُ زقت ٞب، ٞٓ چ٥ٙٗ حُٕ ضؾٛة ٞب٢ ٕ٘ه زاض ٚ ٌچ٣ ٔؿ٥ط ذٛز ضا تب ا٘تٟب٢  اضتفبؿ ٞب

ٔؿ٥ُ ازأٝ زٞٙس، آثٟب٢ ربض٢ ؾغح٣ ثب ٚرٛز ٘بچ٥ع ثٛزٖ لبزض٘س ثب قؿتك٢ٛ تسض٤ز٣ ؾًٙ ٞب٢ 

ٕ٘ه ٔطثٛط ثٝ ٌٙجسٞب٢ ٕ٘ه ٚالـ زض ؾغح ظ٥ٔٗ ٤ب ٔقبزٖ ٕ٘ه زض حبَ اؾترطاد، ٔٙبعك ٚؾ٥ق٣ 

آِٛزٜ ثٝ قٛض٢ ؾبظ٘س. ٕٞچ٥ٙٗ ٕٔىٗ اؾت آة ضٕٗ حطوت ذٛز اظ ٔحُ ٔٛاز  ضا تحت ٘فٛش ذٛز

ا٥ِٚٝ قٛض، ٕ٘ه ٞب٢ ٔحَّٛ ضا زض ذٛز حُ وطزٜ ٚ ثب ٌصقت ظٔبٖ ؾجت قٛض قسٖ ذبن ٞب٢ ٔؿ٥ط 

حطوت ذٛز قٛز. زض ٔٙبعم٣ وٝ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ قٛض ٞؿت حطوت آة اظ افٕبق ثٝ ؾغح ذبن زض احط 

ثٝ ؾغح ذبن ٚ قٛض قسٖ آٟ٘ب ٣ٔ قٛز. ٔٙبعم٣ ٔب٘ٙس زقت ِٛت،  تجر٥ط قس٤س ؾجت ا٘تمبَ ٕ٘ه

 و٤ٛط ٕ٘ه ٚ ٔٙغمٝ اثطوٜٛ ٚ اضزوبٖ اظ ا٤ٗ ضاٜ قٛض قسٜ ا٘س.

 ٌٙجسٞب٢ ٕ٘ه: 

ٚرٛز ٌٙجسٞب٢ ٕ٘ه زض ٞط ٘مغٝ ا٢ اظ اؾتبٖ ؾٕٙبٖ ثب قٛض٢ ٚ فم٣ٕ٥ ٔٙغمٝ ٢ ٚؾ٥ق٣ اظ لكط 

ٙس٣ٌ ٔؿّٕبً ثؿت٣ٍ ثٝ ٚؾقت ٌٙجس ٕ٘ه ٚ فٕك ذبو٣ تحت ٘فٛش ذٛز ٞطاٜ ٣ٔ ثبقس. ا٤ٗ احط قٛضوٙ

آٖ ٘ؿجت ثٝ ؾغح ظ٥ٔٗ، قطا٤ظ تٛپٌٛطاف٣ ٔٙغمٝ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ احط ٘عٚلات ر٢ٛ ٚ ثبلاذطٜ زذبِت 

 ا٘ؿبٖ زض أط ثٟطٜ ثطزاض٢ اظ وٜٛ ٞب٢ ٕ٘ه، ذٛاٞس زاقت.

 لا٤ٝ ٞب٢ ٕ٘ه ٔسفٖٛ زض افٕبق پطٚفب٤ُ:

ٔقطٚف اؾت ٔقٕٛلاً اغّت زض ثطوٝ ٞب ثٝ ذهٛل  لا٤ٝ ٞب٢ ٔحتٛا٢ ٕ٘ه زض ا٤ٗ ٔٙغمٝ وٝ ثٝ ققٝ

 حٛا٣ِ ثبتلاق ٞب٢ ٕ٘ه ٚالـ ٣ٔ ٌطز٘س.
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ؾب٘ت٥ٕتط ٚ ثٝ عٛض ٤ىپبضچٝ ٔٙغمٝ  20تب  10ا٤ٟٙب ٣ٔ تٛا٘ٙس ثٝ نٛضت نفحٝ ٞب٢ لغٛض ثٝ ضربٔت 

 ٚؾ٥ق٣ ضا زضثط٥ٌط٘س.

ٚالـ ٣ٔ قٛ٘س.  ققٝ ٞب زض لكط ؾغح٣ تكى٥لات ذبو٣، ٤ق٣ٙ چٙس ؾب٘ت٥ٕتط تب ٤ه ٔتط٢ ٚ ث٥كتط

ٔٙكأ ا٤ٟٙب اغّت اظ ذٛز ثبتلاق ٞب٢ ٕ٘ه اؾت ٚ ٌب٣ٞ زض آٟ٘ب وّٛذٝ ٞب٢ ٕ٘ه ذبِم ز٤سٜ ٣ٔ قٛز 

أب ثٝ عٛض ٔقَٕٛ ٔرّٛع٣ اظ قٗ ٚ ض٤ً ٚ ٕ٘ه ثٝ ٚؾ٥ّٝ تطو٥ت ٞب٢ آٞه ٚ ٌچ ٚ ذبن ضؼ ثٟٓ 

ٔتٛؾظ زضآ٤ٙس.  چؿج٥سٜ ٣ٔ ثبقٙس وٝ ٣ٔ تٛا٘ٙس ثٝ نٛضت ؾًٙ ضؾٛث٣ ٘ؿجتبً ٔحىٓ ٚ ٤ب ؾؿت تب

زض ٞط حبَ ا٤ٟٙب وٝ اظ ثمب٤ب٢ ثبتلاق ٞب٢ ٕ٘ه ٣ٔ ثبقٙس ثب پؽ ض٢ٚ ثبتلاق ٞب ثٝ تسض٤ذ ظ٤ط قٗ ٚ 

ض٤ً ٚ ذبن ٚ ثٝ عٛض و٣ّ ٔٛاز ضؾٛث٣ حبنُ اظ ف٥ّٕبت فطؾب٤ك٣ ٔسفٖٛ ٌطز٤سٜ ا٘س ٚ ٣ٔ تٛا٘ٙس ثٝ 

 ٥ٔٗ ضا ا٤زبز ٕ٘ب٤ٙس. فٙٛاٖ فبُٔ قٛض وٙٙسٜ ذبن ٔعاحٕت ثعض٣ٌ زض أط ثٟطٜ ثطزاض٢ اظ ظ

 آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ف٥ٕك: 

ٔقٕٛلاً غّؾت ألاح آثٟب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ زض ا٤ٗ ٔٙغمٝ ثبلاؾت. آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ وٝ ٔٙكأ ٚ تغص٤ٝ آٖ اظ 

٘عٚلات ر٢ٛ اؾت ٣ٔ تٛا٘س اظ اثتسا تب ا٘تٟب٢ ؾفطٜ ؾجت ربثزب٣٤ ٥ٔعاٖ فؾ٣ٕ٥ اظ ٕ٘ه ٌطزز. ا٤ٗ 

ه ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ، لا٤ٝ ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ضؾٛة ٞب٢ ٘ئٛغٖ ٤ب ربثزب٣٤ ثٝ ذهٛل ثب ثطذٛضز ثٝ ٔٙبثـ ٕ٘

 ؾفطٜ ٞب٢ آة قٛض ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ اِجتٝ زض افٕبق ظ٥ٔٗ ا٘زبْ ٣ٔ ٥ٌطز. 

 عَاهل ؼَری ثبًَیِ. 2-4-2

فبوتٛضٞب٣٤ وٝ ثب آغبظ ثٟطٜ ثطزاض٢ اظ ذبن ؾجت ثطٚظ ٤ب تكس٤س قٛض٢ ذبن ٣ٔ قٛز، زض حم٥مت 

وٓ ثط ٔٙغمٝ ثٝ حؿبة ٣ٔ آ٤ٙس چ٣ٍٍ٘ٛ احط ا٤ٟٙب ثب ٞٓ رعئ٣ اظ فٛأُ ان٣ّ قٛض وٙٙسٜ عج٥ق٣ حب

ثٝ نٛضت فٛأُ قٛضوٙٙسٜ حب٤ٛ٘ٝ ؽبٞط ٣ٔ ٌطزز ٚ ثؿت٣ٍ ٔؿتم٥ٓ ثٝ ف٥ّٕبت ثٟطٜ ثطزاض٢ ذٛاٞس 

 زاقت. 

 فٛأُ قٛض وٙٙسٜ حب٤ٛ٘ٝ ثٝ قطح ظ٤ط اؾت:

 ٚرٛز ٕ٘ه ٞب٢ ٔحَّٛ زض لكط ذبو٣  -
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 كط ؾغح٣ ذبنٚرٛز لا٤ٝ ٞب٢ حبُٔ ٕ٘ه ٤ب وّٛذٝ ٞب٢ ٕ٘ه ل -

 آة ٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ؾغح٣  -

 رٙؽ ذبن اظ ٘ؾط ٘فٛش پص٤ط٢ ٚ لبث٥ّت ظٞىك٣ -

 افعا٤ف تجر٥ط ؾغح٣ -

 ٚرٛز ٕ٘ه ٞب٢ ٔحَّٛ لكط ذبو٣:

 زض اوخط ٔٛاضز لكط ذبو٣ زض عطٚز ثب قست ٚ ضقف آِٛزٜ ثٝ ٕ٘ه اؾت. 

 ٚرٛز لا٤ٝ ٞب٢ حبُٔ ٕ٘ه ٤ب وّٛذٝ ٞب٢ ٕ٘ه زض لكط ؾغح٣ ذبن:

ب ثٝ ذهٛل حٛا٣ِ ثبتلاق ٞب٢ ٕ٘ه وٝ ٔقٕٛلاً تكى٥لات لكط ذبو٣ اظ ٘ؾط تىب٣ّٔ زض زاذُ ثطوٝ ٞ

ٔؿتقستط ثطا٢ ثٟطٜ ثطزاض٢ ٣ٔ ثبقٙس، لا٤ٝ ٞب٢ ققٝ وٝ ٔحت٢ٛ ٕ٘ه ٔحَّٛ فطاٚاٖ ٚ حت٣ ثٝ 

نٛضت وّٛذٝ ٞب٢ ٕ٘ه ٞؿتٙس زض نٛضت لطاض زاقتٗ زض لكط ؾغح٣ ٣ٔ تٛا٘ٙس زض احط ف٥ّٕبت زٌط 

ٔٛاز ذبو٣ زضٞٓ آ٥ٔرتٝ قسٜ ٚ تٕبْ پطٚفب٤ُ ذبن ضا ثٝ عٛض وبُٔ آِٛزٜ ثٝ قٛض٢ تى٥ٙى٣ ذطز ٚ ثب 

 ؾبظز ثٝ عٛض٢ وٝ ٞط ٘ٛؿ ثٟطٜ ثطزاض٢ ٚ اؾتفبزٜ اظ آٖ ظ٥ٔٗ ضا ٔرتُ ٣ٔ ؾبظز. 

٥ٕٞٗ عٛض وّٛذٝ ٞب٢ ٕ٘ه ٔطثٛط ثٝ لا٤ٝ ٞب ثب تٕبؼ آة زض آٖ حُ قسٜ ٚ ٔزسزاً اظ عط٤ك وكف 

 مُ ٚ ثب تجر٥ط ضعٛثت وٝ ثؿ٥بض قس٤س اؾت ٕ٘ه زض ؾغح رٕـ ٣ٔ قٛز.وبپ٥لاض٢ ثٝ ؾغح ذبن ٔٙت

آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ؾغح٣ وٝ اغّت ثٝ نٛضت حب٤ٛ٘ٝ اظ عط٤ك رٕـ قسٖ آة   آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ؾغح٣:

آث٥بض٢ زض ذبن ؾ٥ٍٙٗ ا٤زبز ٣ٔ قٛز ثٝ ٔطٚض فبُٔ قٛض٢ حب٤ٛ٘ٝ ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ حبِت ثٝ ذهٛل زض 

 ؾغٜٛ فطاٚاٖ ز٤سٜ ٣ٔ قٛز. 

ة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٔٛلق٣ وٝ ثٝ فٕك ٔق٥ٗ )ثحطا٣٘( ثطؾس، آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ زض احط وكف وبپ٥لاض٢ ثٝ ؾغح ا

 ؾغح ظ٥ٔٗ ضؾ٥سٜ ٚ تجر٥ط ٣ٔ قٛز ٚ ٕ٘ه ٔحَّٛ زض لكط ذبن رٕـ ٣ٔ ٌطزز. حسؼ ظزٜ ٣ٔ

تب  3ٚ ٘بچ٥ع ثٛزٖ ضعٛثت  –قٛز فٕك ثحطا٣٘ ٔٙغمٝ ؾغٜٛ ثب تٛرٝ ثٝ رٙؽ ذبن ٚ قست تجر٥ط  :

 ٔتط ثبقس. 5
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 رٙؽ ذبن اظ ٘ؾط ٘فٛشپص٤ط٢ ٚ لبث٥ّت ظٞىك٣

احتٕبَ ثطٚظ قٛض٢ حب٤ٛ٘ٝ اظ عط٤ك ف٥ّٕبت ثٟطٜ ثطزاض٢ اظ اضاض٣ زض اضتجبط ٔؿتم٥ٓ ثب رٙؽ ذبن 

٣ٔ ثبقس. ٤ى٣ اظ ضٚـ ٞب٢ ٔؤحط رٟت ٔمبثّٝ ثب قٛض٢، ثبلا ثطزٖ لبث٥ّت ٘فٛشپص٤ط٢ ٤ب لسضت ظٞىك٣ 

 لكط ذبو٣ ذٛاٞس ثٛز. 

 : فعا٤ف تجر٥ط ؾغح٣ا

ٔٙؾٛض ف٥ّٕبت٣ اؾت وٝ ع٣ آٖ زض آغبظ ثٟطٜ ثطزاض٢ ثب ترط٤ت ؾبذت ف٥ع٤ى٣ ذبن ٚ تكس٤س تجر٥ط 

ؾغح٣ ٕٞطاٜ ثبقس. زض ا٤ٗ نٛضت تحت قطا٤ظ آة ٚ ٞٛا٣٤ اؾتبٖ ؾٕٙبٖ ٤ب ثبلا ثٛزٖ غّؾت وُ 

ضا اظ  ألاح ٔحَّٛ زض آة ٚ ذبن، اضاض٣ تحت ثٟطٜ ثطزاض٢ ا٘سو٣ ثقس اظ ٔست لسضت ثٟطٜ ثطزاض٢ ذٛز

 زؾت ٣ٔ زٞٙس ٚ تجس٤ُ ثٝ قٛضظاض ٣ٔ ٌطز٘س. 

 

 

 ٘ت٥زٝ ٔٛضٛؿ تحم٥ك ؾبَ تحم٥ك ٔحمك

 ٔحٕٛز٢ 

 

پتب٘ؿ٥ُ ثبلا٢ تٛضْ  قٙبؾب٣٤ ذبوٟب٢ ٔؿئّٝ زاض قٟط اضزوبٖ 1391

 پص٤ط٢ ذبن

 تأح٥ط تطاوٓ ثط ض٢ٚ ذهٛن٥بت غئٛتى٥ٙى٣  1383 ضاف٣

 ذبوٟب٢ ؾؿت ٔٙغمٝ ضؾتبق ٤عز

........................ 

  ٚ ضحٕبٖ ٘ػاز

 رٟب٥٘بٖ ٔمسْ

ضٔجٙسٜ ثٛزٖ ذبن  ثطضؾ٣ ذبوٟب٢ ٔؿئّٝ زاض قٟط وطٔبٖ 1386

 ٔٙغمٝ

 ثطضؾ٣ ذبوٟب٢ ٔؿئّٝ زاض 1390 ٚضو٣ ......................... 

 ثطضؾ٣ پطاوٙس٣ٌ ؾًٙ ٞب٢ ٔؿئّٝ زاض 1390 لجبز٢ ٚ ٔٛؾ٢ٛ ........................ 

 ئٛتى٥ٙى٣ ذبوٟب٢ ثطضؾ٣ ذهٛن٥بت غ 1387 ضضب٣٤

 ٔؿئّٝ زاض رٟت احساث وب٘بَ قجىٝ آث٥بض٢

......................... 
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 رٍغ تحقیق

 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

 . هقده3-5ِ

ٔتط ت٥ٟٝ ٌطز٤س. ٕ٘ٛ٘ٝ  3ٌٕب٘ٝ ثٝ فٕك تب  6رٛضزٜ اظ ٙزض ا٤ٗ تحم٥ك ذبن ٔٛضز ٥٘بظ ثهٛضت زؾت

چ٥سٜ قس٘س ٚ پؽ اظ حفبض٢ زاذُ ف٤ُٛ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ پ٥ّٝ ٥ٌط٢ تٛاْ ثب حفبض٢ ا٘زبْ قس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثلافبن

ٛز. رٟت تق٥٥ٗ ذهٛن٥بت  قبذم، قب٘سٜ قس تب ضعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب حفؼ قاعطاف ف٤ُٛ ثب چؿت پٛ

 قبُٔ تق٥٥ٗ زضنس ضعٛثت ذبن، حسٚز٥ٙى٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤، آظٔب٤ف ٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔرتّف٣ ٔى

، آظٔب٤ف زا٘ٝ ثٙس٢ آظٔب٤ف وطأپ عج٥ق٣ تطثطي، آظٔب٤ف ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ذبنا

ثٝ ٕٞطاٜ ضٚـ اؾتب٘ساضز آظٔب٤ف زا٘ٝ ثٙس٢ ذبوٟب، تطو٥ت آظٔب٤كبت لجُ ثٝ ٕٞطا ضٚـ اؾتب٘ساضز 

اضظ٤بث٣ ٚاٌطا٣٤ ذبوٟب٢ ضؾ٣ ثٝ ضٚـ ٥ٞسضٚٔتط٢ زٌٚب٘ٝ، ضٚـ اؾتب٘ساضز تق٥٥ٗ پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ ٤ب 

قٙبؾب٣٤ ٚ ضزٜ ثٙس٢ ضؾٟب٢ ٚاٌطا ثب آظٔب٤ف ٘كؿت ٤ه ثقس٢ ذبوٟب٢ چؿجٙسٜ، ضٚـ اؾتب٘ساضز 

 ؾٛضاخ ؾٛظ٣٘ )پ٥ٗ َٞٛ( ا٘زبْ ٌطز٤س.

 . هَقعیت ٍ ٍیصگیْبی عوَهی هٌطق9-2ِ

ٔٙغمٝ عطٚز زض لؿٕت رٙٛث٣ قٟطؾتبٖ قبٞطٚز زض حبق٥ٝ و٤ٛط لطاض زاضز. ا٤ٗ ٔٙغمٝ اظ ٘ؾط 

، ٔٙغمٝ ٌطزقٍط٢ ازاض٢ زض اؾتبٖ ؾٕٙبٖ، قٟطؾتبٖ قبٞطٚز، ثرف ٔطوع٢ –تمؿ٥ٕبت ؾ٥بؾ٣ 

زل٥مٝ ٚ فطو  25زضرٝ ٚ  35عطٚز ٚالـ قسٜ اؾت. اظ ٘ؾط ٔٛلق٥ت، ا٤ٗ ٔٙغمٝ زض عَٛ رغطاف٥ب٣٤ 

ٔتط اظ ؾغح زض٤ب ٚ آة ٞب٢ آظاز لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثٝ  781زل٥مٝ ٚ زض اضتفبؿ  1زضرٝ ٚ  55رغطاف٥ب٣٤ 

، قطق ثٝ ضٚزذب٘ٝ وبَ قٛض ِحبػ ٔٛلق٥ت رغطاف٥ب٣٤ اظ ؾٕت قٕبَ ثٝ ٔطتـ زٚلاة، رٙٛة ثٝ و٤ٛط

)اثتسا٢ پبضن ٚحف تٛضاٖ( ٚ غطة ثٝ ٔطاتـ ثبٔٛ ٚالـ قسٜ اؾت. فبنّٝ آٖ تب قٟط قبٞطٚز ث٥ف اظ 

 و٥ّٛٔتط ٣ٔ ثبقس. 120
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 . زهیي ؼٌبظی عوَهی هٌطقِ 3-9

و٥ّٛٔتط٢ رٙٛة قٟطؾتبٖ قبٞطٚز ٚالـ ٌطز٤سٜ ٚ اظ ٘ؾط ٔٛلق٥ت رغطاف٥ب٣٤  120ٔٙغمٝ عطٚز زض 

٣ٔ ثبقس. ا٤ٗ ٔٙغمٝ زض ثرف ٥ٔب٣٘ ؾٕت  35 25ٚ عَٛ رغطاف٥ب٣٤  55 01فطو رغطاف٥ب٣٤  زاضا٢

 عطٚز ٔكرم ٌطز٤سٜ اؾت.  1:250000ضاؾت ٘مكٝ چٟبضٌٛـ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ 

ٟ٘كتٝ ٞب٢ ضؾٛث٣ فٟس حبضط اعطاف ٔٙغمٝ اغّت قبُٔ ٔرطٚط افىٙٝ ٞب٢ ٌطا٣ِٚ ٚ تطاؾٟب٢ 

 ( ٥٘ع ٣ٔ ثبقس. Qt2قبُٔ تطاؾٟب٢ آثطفت٣ لس٣ٕ٤ ) ( ثٛزٜ ٚ زض ثرف غطثQt1٣آثطفت٣ رٛاٖ )

( ثرك٣ اظ تكى٥لات ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ قٕبَ ٚ قٕبَ قطل٣ ٔٙغمٝ Qp1پ٥ّؿتٛؾٗ ) -وٍّٙٛٔطاٞب٢ پ٥ّٛ

( ٔتقّك ثٝ ٥ٔEv2ٛؾٗ ٚ ثطـ ٞب٢ ِٚىب٥٘ى٣ زاؾ٥ت٣ ) –ضا تكى٥ُ ٣ٔ زٞٙس. ٟ٘كتٝ ٞب٢ ا٥ٍِٛؾٗ 

 ا٥ٍِٛؾٗ ٣ٔ ثبقس.   -ائٛؾٗ

رف غطث٣ ٚ قٕبَ غطث٣ ٔٙغمٝ اظ ٟ٘كتٝ ٞب٢ ِٚىب٥٘ى٣ تكى٥ُ ٌطز٤سٜ اؾت. پٟٙٝ ٚؾ٥ق٣ اظ ث

( ٚ Ev3(، ثطـ ٞب٢ لاٚا٣٤ )Ev2ٟٕٔتط٤ٗ ا٤ٗ ٟ٘كتٝ ٞب فجبضتٙس اظ: ثطـ ٞب٢ ِٚىب٥٘ى٣ زاؾ٥ت٣ )

ا٥ٍِٛؾٗ. ٕٞچ٥ٙٗ ٟ٘كتٝ ٞب٢ پّٛت٥٘ٛى٣ اظ رٙؽ ٌطا٥٘ت  -( ٔتقّك ثٝ ائٛؾEv4ٗثطـ ٞب٢ تٛف٣ )

ثٝ عٛض ٔٛضق٣ ٚ پطاوٙسٜ زض ثرف قٕبَ غطث٣ ٔٙغمٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ٌطزز. فلاٜٚ  (Gdٚ ٌطا٘ٛز٤ٛض٤ت )

( ٚ ٔبؾٝ Nثط ٟ٘كتٝ ٞب٢ آشض٤ٗ، زض ا٤ٗ ثرف اظ ٔٙغمٝ ٟ٘كتٝ ٞب٢ ضؾٛث٣ قبُٔ آٞه ٥ِٛٔٛ٘ت٣ )

 ( ٥٘ع ثٝ چكٓ ٣ٔ ذٛضز.Ecا٥ٍِٛؾٗ ) -ؾًٙ وٍّٙٛٔطاٞب٢ ٔتقّك ثٝ ائٛؾٗ

 . لرزُ خیسی3-4

ٛة فجبؼ آثبز، زض ٤ه ضٚ٘س قٕبَ ذبٚض٢ رٙٛة ثبذتط٢ ثبض٤ىٝ ا٢ اظ  اظ قٕبَ قطق عطٚز تب رٙ

ؾٍٟٙب٢ زٌطٌٛ٘ٝ اظ رٙؽ ق٥ؿت، ٌٙب٤ؽ، آٔف٥ج٥ِٛت ٚ ٔطٔط ثطٚ٘عز زاضز. اٌطچٝ ا٤ٗ زٌط٣ٌ٘ٛ ٞب 

فٕستبً ثٝ ؾٗ پطوبٔجط٤ٗ زا٘ؿتٝ قسٜ ا٘س، ٣ِٚ ٔمب٤ؿٝ ٞب٢ ٔٙغمٝ ا٢ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ زض زٌط٣ٌ٘ٛ 

ؾًٙ ٞب٢  .ىت٥٘ٛى٣ تط٤بؼ ثبلا )ؾ٥ٕط٤ٗ پ٥ك٥ٗ( ٘مف ث٥كتط٢ زاقتٝ اؾتا٤ٗ ؾًٙ ٞب ض٤ٚساز ت

رٛاٖ تط اظ ا٤ٗ ٘بح٥ٝ اظ ٘ٛؿ ٌساظٜ ٞب٢ آتكفكب٣٘ ٚ تٛزٜ ٞب٢ ٘فٛش٢ ثٝ ؾٗ ائٛؾٗ  ا٥ٍِٚٛؾٗ 
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ٞؿتٙس. رب٢ ٥ٌط٢ تٛزٜ ٞب٢ ا٥ٍِٚٛؾٗ ثٝ زضٖٚ ٌساظٜ ٞب ٚ پ٥طٚولاؾت٥ه ٞب٢ ائٛؾٗ ثغٛض فْٕٛ 

ٌط٣ٌ٘ٛ ثٝ ٤ٚػٜ وبٖ ٤ؿبظ٢ اظ ٘ٛؿ ؾطة، ض٢ٚ ٚ ٔؽ ٌطز٤سٜ وٝ ٌب٣ٞ علا٢ ٕٞطاٜ ثب ا٤زبز ٞبِٝ ز

 ٕٞطاٜ آٖ زض حس لبثُ تٛرٝ اؾت.

ثرف رٙٛث٣ اؾتبٖ ؾٕٙبٖ وٝ عطٚز زض آٖ ٚالـ اؾت ثهٛضت ٤ه حٛضٝ فطٚافتبزٜ رٛاٖ اؾت وٝ ثب 

سٜ قسٜ اؾت. تٛا٣ِ ٘ؿجتبً ضر٣ٕ٥ اظ ٔبضٖ، ؾًٙ ٔبؾٝ ٚ وٍّٙٛٔطا حب٢ٚ ٌچ ٚ ٤ب ٕ٘ه فطاٚاٖ پٛق٥

زاقتٗ ضً٘ ٔتٕب٤ُ ثٝ ؾطخ، ٔٛضفِٛٛغ٢ وبٔلاً فطؾٛزٜ ٚ زقت ٌٛ٘ٝ اظ ٤ٚػي ٤ٟب٢ ا٤ٗ فطٚ٘كؿت 

 .ٔقطٚف اؾت "و٤ٛط ثعضي"رٛاٖ اؾت وٝ زض رغطاف٥ب٢ ا٤طاٖ ثٝ ٘بْ 

ضؾٛة ٞب٢ لبضٜ ا٢ ٚ لطٔع ضً٘ ٔٛضز ٘ؾط زض حٛضچٝ ٞب٢ ث٥ٗ و٣ٞٛ وٓ فٕك ٚ زض قطاثظ آة ٚ 

ثط رب٢ ٌصاقتٝ ا٘س، ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ حب٢ٚ ٌچ ثٝ ٤ٚػٜ ؾًٙ ٕ٘ه فطاٚاٖ ٞؿتٙس  ٞٛا٢ ٌطْ ٚ تجر٥ط٢

وٝ ثغٛض فْٕٛ ثٝ نٛضت ٌٙجسٞب٢ ٕ٘ى٣ ٚ ٌب٣ٞ ٌچ٣، ثٝ ٤ٚػٜ زض رٙٛة ؾٕٙبٖ ٕ٘ب٤بٖ ٞؿتٙس. زض 

فطٚ٘كؿت رٙٛة اؾتبٖ ؾٕٙبٖ، ٟ٘كتٝ ٞب٢ ظٚزفطؾب٢ ٔبض٣٘ ٚ ؾًٙ ٔبؾٝ ا٢ ثطٚ٘عز ٚ ؾبذتبض 

ض ض٢ٚ فىؽ ٞب٢ ٞٛا٣٤ ٚ ٔبٞٛاضٜ ا٢ ٘كبٍ٘ط ؾبذتبضٞب٢ چ٥ٗ ذٛضزٜ ظ٤جب زض آقىبض٢ ٘ساض٘س، ٣ِٚ ز

 .٤ه ضٚ٘س قٕبَ قطق  رٙٛة غطة ا٘س

٤ى٣ اظ ذبنٝ ٞب٢ فطٚ٘كؿت عطٚز وفٝ ٞب٢ ظ٣ٙ٥ٔ ثٝ ٤ٚػٜ پٛؾتٝ ٞب٢ ٕ٘ى٣ اؾت وٝ ثرف ٞب٢ 

زض ا٤ٗ ثرف فطؾٛزٜ قسٜ ٚ پؿت ضا ظ٤ط پٛقف زاض٘س. پٛؾتٝ ٞب٢ ٕ٘ى٣ ثٝ ٤ٚػٜ قٛضاثٝ ٞب٢ ربض٢ 

اؾتبٖ ؾٕٙبٖ حب٢ٚ ا٘جبقتٝ ٞب ٚ ٤ب ٔحَّٛ  ٞب٢ حب٢ٚ ألاح ٔقس٣٘ ؾِٛفبت ٚ وّطٚض ؾس٤ٓ ٚ پتبؾ٥ٓ 

اؾت، وٝ ٌب٣ٞ اضظـ التهبز٢ زض ذٛض تٛرٝ زاض٘س. افعٖٚ ثط ألاح ٌفتٝ قسٜ زض ا٤ٗ فطٚ٘كؿت  …ٚ 

 تٕطوع ٥ٞسضٚوطثٛضٞب٢ ٘فت٣ ٣ٔ تٛا٘س ٔٛضز تٛرٝ ثبقس.

 تىت٥٘ٛه .3-5

ؾط تىت٥٘ٛى٣ تقساز لبثُ تٛر٣ٟ ٌؿُ ان٣ّ ٚ فطف٣ ثٝ ٤ٚػٜ زض ثرف ٞب٢ قٕب٣ِ، رٙٛث٣ ٚ اظ ٘

رٙٛة غطة ٚ  –رٙٛة غطة ٔٙغمٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ٌطزز. ا٤ٗ ٌؿُ ٞب اغّت زاضا٢ ضٚ٘س قٕبَ قطق
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رٙٛة قطق ثٛزٜ، ٌب٣ٞ ٤ىس٤ٍط ضا لغـ وطزٜ ٚ ٞٛضؾت ٚ ٌطا٘جٟب٣٤ ضا زض قٕبَ ٚ لّت  –قٕبَ غطة 

 زازٜ ا٘س.  ٔٙغمٝ تكى٥ُ

و٥ّٛٔتط٢ عطٚز اقبضٜ وطز  5اظ ٌؿُ ٞب٢ ٟٔٓ ٔٛرٛز زض ٔٙغمٝ ٣ٔ تٛاٖ ثٝ ٌؿُ ثعض٣ٌ زض فبنّٝ 

وٝ اظ قٕبَ قطق ٔٙغمٝ آغبظ ٌطز٤سٜ ٚ تب رٙٛة غطة ٔٙغمٝ أتساز ٤بفتٝ اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت ا٤ٗ 

 مٝ ٣ٔ ٌصضز.ٌؿُ ٤ه ٌؿُ پٛق٥سٜ ثٛزٜ ٚ زض ث٥كتط ٘ٛاح٣ اظ ظ٤ط ٟ٘كتٝ ٞب٢ آثطفت٣ ٔٙغ

چ٥ٗ ذٛضز٣ٌ ٤ى٣ ز٤ٍط اظ فٛاضو تىت٥٘ٛى٣ ٔٛرٛز زض ٔٙغمٝ ٣ٔ ثبقس. ا٤ٗ فبضضٝ وٝ زض ثرف 

( قست ٥ٔM2ٛؾٗ ) –رٙٛث٣ ٚ رٙٛة غطث٣ ٔٙغمٝ ٚ ثٝ ٤ٚػٜ زض ٟ٘كتٝ ٞب٢ ضؾٛث٣ ا٥ٍِٛؾٗ

 ث٥كتط٢ زاقتٝ ثٝ قىُ تبلس٤ؽ ٞب ٚ ٘بٚز٤ؽ ٞب٢ ثعض٣ٌ ضذٕٖٙٛ ٤بفتٝ اؾت.

 . اقلین3-6

  ببرًدگی. 9-6-5

٣ّ٥ٔ ٔتط ثٛزٜ  3/140(، 1385-٥ٔ1393ب٥ٍ٘ٗ ثبض٘س٣ٌ ؾبلا٘ٝ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ زض زٚضٜ آٔبض٢ )

٣ّ٥ٔ ٔتط ثٛزٜ ٚ زض  200قٛز ٥ٔعاٖ ثبض٘س٣ٌ زض وُ فطنٝ وٕتط اظ  اؾت. ثٝ عٛض٢ وٝ ٔلاحؾٝ ٣ٔ

چ٥ٙٗ ثبض٘س٣ٌ،  ثبقس ثبزٞب٢ ٔٙغمٝ ٥٘ع قطٚؿ ثٝ ٚظ٤سٖ وطزٜ ا٘س. ثب فه٣ِٛ وٝ ثبض٘س٣ٌ ا٘سن ٣ٔ

ثبقس. ضط٤ت تغ٥٥طات ثبض٘س٣ٌ زض  حبو٥ٕت ؾب٤ط قطا٤ظ فطؾب٤ف ثبز٢ اظ قست ثبلا٣٤ ثطذٛضزاض ٣ٔ

ثٛزٜ ٚ ا٤ٗ ذٛز ٕ٘ٛز٢ اظ فسْ حجبت قطا٤ظ ثبضا٣٘ زض اغّت ٔٙبعك ث٥بثب٣٘ وكٛض  54ا٤ٗ ٔٙغمٝ 

زضنس ثبض٘س٣ٌ  2/76لط٤ت ٞب٢ ٘بظَ قسٜ ٔٙغمٝ زض فهَٛ پب٥٤ع ٚ ظٔؿتبٖ ثٛزٜ ٚ  ثبقس. فٕسٜ ثبضاٖ ٣ٔ

 قٛز.  ضا قبُٔ ٣ٔ

 . دهب3-6-2

 30تب  25زضرٝ ٚ زض قت زض حسٚز  ٥ٔ50عاٖ زٔب٢ ٞٛا زض ٌطٔتط٤ٗ ظٔبٖ زض ضٚظ )ٔبٜ ت٥ط( ثٝ حسٚز 

زضرٝ ٥ٔطؾس. ا٤ٗ اذتلاف فبحف زٔب ثبفج ذطز قسٖ وبُٔ ؾٍٟٙب )ٌط٤ٝ ؾًٙ( ٣ٔ قٛز. زض فهَٛ 
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٣ٔ ثبقس. زض حبق٥ٝ  -7تب  0زضرٝ ٚض زض قت زض حسٚز  17تب  13ؾطٔب ٥ٔعاٖ زٔب زض ضٚظ زض حسٚز 

و٤ٛط ٚ زض ٘عز٤ى٣ ض٤ٍعاضٞب زٔب٢ ٞٛا ثٝ عطظ چك٥ٍٕط٢ زض عَٛ ضٚظ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ 

زضرٝ ؾب٘ت٣ ٌطاز ثٛزٜ اؾت. تفبٚت  23.2( زض حسٚز 1385-1393ضٚظا٘ٝ ا٤ٗ ٔٙغمٝ زض زٚضٜ آٔبض٢ ) 

ٞب٢ ؾبَ ثب ؾطزتط٤ٗ ٔبٜ ٞب ثبلا ٣ٔ ثبقس. ا٤ٗ أط قطا٤ظ ظ٤ؿت٣  تط٤ٗ ٔبٜزٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حساوخط ٌطٔ

ا٢ ثٝ ز٥ُِ  ٞب٢ ٔبؾٝ ٕ٘ب٤س ٚ ا٤ٗ أط زض ٔحسٚزٜ تپٝ ذبن٣ ضا ثٝ ذهٛل ثطا٢ ٥ٌبٞبٖ ا٤زبز ٣ٔ

ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ا٤ٗ فبُٔ تبح٥ط ظ٤بز٢ زض ترط٤ت ؾًٙ ٔبزض٢ ٚ ذبن ؾبظ٢  قطا٤ظ ذبل، حبزتط ٣ٔ

وٙس وٝ زض قست  ٞب قطا٤ظ ٔٙبؾج٣ ثطا٢ حطوت شضات ض٤عزا٘ٝ فطاٞٓ ٣ٔ قسٖ وّٛذٝ زاقتٝ ٚ ثب ذطز

 فطؾب٤ف ثبز٢ ٔٙغمٝ تأح٥ط غ٥ط لبثُ ا٘ىبض٢ ذٛاٞس زاقت.

 . ببد3-6-9

٥ٌطز ٚ ٤ىو٣   ٤ه و٥ٕت ثطزاض٢ اؾت وٝ ثب تٛرٝ ثٝ زٚ ٔكرهٝ ؾطفت ٚ رٟت ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ثبز

ط ٚ تقطق، ثبض٘س٣ٌ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ فطؾب٤ف ذبن زض ٔٙوبعك ذكوه ٚ   اظ فٛأُ ٟٔٓ زض افعا٤ف ٥ٔعاٖ تجر٥

ثوبز  وٙوس.   ٞب٢ ٞٛا ٚ ثبضٚض٢ اثطٞب ٘مف ٣ٕٟٔ ضا ا٤فوب ٔو٣   ٌطزز وٝ زض ربثزب٣٤ تٛزٜ ث٥بثب٣٘ ٔحؿٛة ٣ٔ

و٤ٛط زض ضٚظٞب٢ ثقساظؽٟط تبثؿتب٣٘ ٣ٔ ٚظز. ا٤ٗ ثبز ٔلا٤ٓ ثٛزٜ ٚٔقٕٛلاً تب ؾٝ ؾبفت ازأٝ زاضز. ِٚو٣  

ا٤ٗ ٔٙغمٝ ثؿ٥بض ٔكٟٛز اؾت ثبزٞب٢ ؾطز قوجب٘ٝ ٚ ٘ؿو٥ٓ ٔلا٤وٓ زض ؾوبفبت ضٚظ ٚ     آٖ چ٥ع٢ وٝ زض 

ٞب٢ قٗ زض ثطذ٣ اظ اٚلبت ؾبَ اؾت وٝ ٌبٞبً ظ٘س٣ٌ ٔطزْ ضا تحت توبح٥ط ذوٛز لوطاض ٥ٔسٞوس.     عٛفبٖ

قطل٣ ٣ٔ ثبقوس ووٝ    –تفبٚت زٔب زض ضٚظ ٚ قت ثؿ٥بض ٔكٟٛز ثٛزٜ ٚ رٟت ثبزٞب زض و٤ٛط اغّت غطث٣ 

ق٥ت ٞب٢ تٙس زض اضتفبفبت قطل٣ ٣ٔ ٌطزز ٚ ثط ضفوت ٚ آٔوس توأح٥ط ٔو٣ ٌوصاضز. ثبزٞوب٢       ثبفج ا٤زبز 

رٙٛث٣ ٥٘ع ثٝ ذهٛل زض فهَٛ ٌطْ ؾبَ زض و٤ٛط ٣ٔ ٚظ٘س ٚ اظ زلا٤ُ حطوت قٗ ٞب٢ ضٚاٖ ٔحؿٛة 

٣ٔ ٌطز٘س. ٚرٛز تطو٥جبت ٌٌٛطز٢ ثبفج ا٤زبز ذبو٣ ثٝ ٘بْ ٌُ ظضز ٌطز٤سٜ اؾوت ووٝ ٔو٣ تٛا٘وس اظ     

 صة ٌطزقٍط ثٝ حؿبة آ٤س.ربشثٝ ٞب٢ ر
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 . ٔكبٞسات ٔح3-7٣ّ

 ٚ ٞب ربزٜ ٚ ز٤ٛاضٞب ض٢ٚ ف٥ٕك ٘ؿجتبً ٞب٢ تطن ٚرٛز قس ا٘زبْ ٔٙغمٝ ا٤ٗ اظ وٝ ٔكبٞسات٣ اؾبؼ ثط

 ٞب٢ ظ٥ٔٗ زض ثٛز. ٔكٟٛز ثؿ٥بض ٞب ذب٘ٝ وف زضترط٤ت ظ٥ٔٗ ؿت ٞب٢ ٘بٔتمبضٖ ٚ ثقضبً ٘ك ٕٞچ٥ٙٗ

 اؾت زضآٔسٜ ضً٘ ؾف٥س ٚ ٕ٘ى٣ نٛضت ثٝ ذبن ذبو٣، ٢ٞب ربزٜ حت٣ ٚ ٞب وٛچٝ ٚ ٞب ذ٥بثبٖ وف

 ٔٙغمٝ ذبن ضً٘ اؾت شوط قب٤بٖ اؾت. ٔٙغمٝ ذبن زض ثؿ٥بض ظ٤بز ؾس٤ٓ فٙهط ٚرٛز اظ ٘كبٖ وٝ

 ٘ٛؾبٖ ٔرتّف ٔٙبعك زض ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آثٟب٢ ؾغح ثبقس. ٣ٔ ؾطخ ٚ پطضً٘ ا٢ لٟٜٛ ثٝ ٔتٕب٤ُ و٣ٕ

 ٔٙغمٝ قٛض ٚ ٕ٘ى٣ ذبن ضؾس. ٣ٔ ٞٓ ٔتط 3 تب ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة ؾغح چبٟٞب ثطذ٣ زض وٝ ثغٛض٢ زاضز

 ضاٟٞب ا٤ٗ ثغٛض٤ىٝ اؾت. ٌصاقتٝ ضا ذٛز تأح٥ط ٥٘ع ٔٙغمٝ ا٤ٗ ثٝ ٔٙت٣ٟ آؾفبِت٣ ضاٟٞب٢ ثؿتط زض حت٣

 ٘عز٤ه وٝ افطاز٢ ثطا٢ ضا ضا٘ٙس٣ٌ وٝ ا٘س ٌطز٤سٜ افٛربد ٚ ذٛضز٣ٌ تطن زچبض ٘بٔغّٛث٣ نٛضت ثٝ

 نٛضت ثٝ وٝ ث٥سؾتبٖ ٚ عطٚز آث٣ ٕ٘ه ٔقسٖ ٚرٛز سات،ٔكبٞ عجك وٙس. ٣ٔ ؾرت قٛ٘س ٣ٔ عطٚز

 وٝ ثبقٙس ٔٙغمٝ ا٤ٗ ثؿتط ذبن قٛض٢ فبُٔ تٛا٘ٙس ٣ٔ زاض٘س ٚرٛز ٔٙغمٝ زٚ زض ٚ ٕ٘ى٣ وبِٟب٢

 قسٜ ٚالـ عطٚز غطث٣ رٙٛة و٥ّٛٔتط٢ 11 زض ز٤ٍط٢ ٚ ث٥سؾتبٖ قطل٣ رٙٛة و٥ّٛٔتط٢ 8 زض ٤ى٣

 اؾت. قٕب٣ِ فطو زل٥مٝ 18 ٚ زضرٝ 35 ٚ قٕب٣ِ عَٛ زل٥مٝ 4 ٚ زضرٝ 54 آٖ تمط٤ج٣ ٔٛلق٥ت ا٘س.

 وبِٟب٢ ثهٛضت ث٥سؾتبٖ ٚ عطٚز ٔٙغم١ زٚ زض ٔقس٣٘ ٔبزٜ ٚ ثٛزٜ ا٢ لا٤ٝ ضؾٛث٣ ٔقسٖ ا٤ٗ قىُ

 تپٝ ٚ ٔب٘سٜ ؾبِٓ تمط٤جبً ضؾٛث٣ تكى٥لات عطٚز ٔٙغمٝ زض قٛز. ٣ٔ تكى٥ُ ٔرتّف اثقبز ثٝ ٕ٘ى٣

 ا٤ٗ اؾت. زازٜ تكى٥ُ ضا زاض ٌچ ٚ زاض ٕ٘ه ثب٘سٞب٢ ٕ٘ه، ،ٌچ ٌچ٣، ٔبضٟ٘ب٢ ٔبضٟ٘ب، اضتفبؿ وٓ ٞب٢

 ٔطثٛط ٔب٘ٙس٢ تپٝ اضتفبؿ ث٥سؾتبٖ رٙٛة ٔٙغم١ زض ثبقٙس. ٣ٔ ثحج ٔٛضز ٔقسٖ تكى٥ُ ٔٙكأ ٞب تپٝ

 ؾًٙ ٔبؾٝ ٚ ؾ٥ّؿ٣ وٍّٙٛٔطا٢ ٚ لطٔع ٚ ؾجع ٔبضٟ٘ب٢ آٟ٘ب رٙؽ وٝ قٛز ٣ٔ ز٤سٜ ؾْٛ زٚضاٖ ثٝ

 ثغٛض و٥ٙٓ. ٣ٔ ثطذٛضز ٔبضٖ ٚ ٌچ اظ ٞب٣٤ لا٤ٝ ٥ٔبٖ ثب ؾ٣ٍٙ ٕ٘ه عجمٝ ٤ه ثٝ ؾپؽ ثبقس. ٣ٔ

 ثبقس. ٣ٔ ا٥ٍِٛؾٗ ٕ٘ى٣ عجمبت ض٢ٚ ثط ؾغح٣ آثٟب٢ تأح٥ط حبنُ ٞب ٕ٘ه ا٤ٗ ٌفت تٛاٖ ٣ٔ و٣ّ

 اؾترطاد نٙقت٣ ٚ ذٛضاو٣ ٔهبضف ثطا٢ ٔٙغمٝ ا٤ٗ رٙٛة اظ ٕ٘ه تٗ 800 ؾبلا٘ٝ ٞب ٔح٣ّ ٌفتٝ ثٝ

  .ٕ٘ٛز ث٥بٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ تٛاٖ ٣ٔ و٣ّ ثغٛض ٌطزز. ٣ٔ
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 ثطا٤كبٖ ٞٓ ٚ ظاؾت زضآٔس ثطا٤كبٖ ٞٓ اؾت. قسٜ فز٥ٗ ٔٙغمٝ ا٤ٗ ٔطزْ ظ٘س٣ٌ ثب قٛض٢ ٚ ٕ٘ه وٝ

 ثطا٢ ٟٔٓ فب٣ّٔ ضا ذبن زض ٕ٘ه ٚ ؾس٤ٓ فٙهط ٚرٛز تٛاٖ ٣ٔ اؾت. آٚضزٜ ٚرٛز ثٝ ضا ٔكىلات٣

 ض٢ٚ ثط ذبن ٔىب٥٘ه آظٔب٤كبت ؾط٢ ٤ه ا٘زبْ ثب ِصا وطز ِحبػ ٔٙغمٝ ا٤ٗ ذبن ثٛزٖ زاض ٔؿأِٝ

  ثطز. پ٣ ٔٛضٛؿ ا٤ٗ ثٝ تٛاٖ ٣ٔ ذبن

 

 ظ٥ٔٗ ؾغح ثٝ ٕ٘ه تطاٚـ: 1-3قىُ 
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 ؾبذتٕبٖ ٘كؿت اظ ٘بق٣ تطن: 2-3قىُ

  آٔس٣ٌ ثبلا احط ثط وف ذطاث٣ :3-3قىُ
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 : تطن ٚ ذطاث٣ ز٤ٛاض4-3قىُ 

 ضٚـ حفبض٢. 3-8

 اؾت. ٌطز٤سٜ ا٘زبْ زؾت٣ ضٚـ ثٝ حفبض٢ ف٥ّٕبت ذبن ٢ٞب لا٤ٝ ضربٔت ٚ ٘ٛؿ تق٥٥ٗ ٔٙؾٛض ثٝ

 ثٝ ثطذٛضز لج٥ُ اظ ٌٕب٘ٝ حفط ثطا٢ ٔحسٚز٤ت ٥ٞچٍٛ٘ٝ ٚرٛز فسْ نٛضت زض اؾت ٤بزآٚض٢ ثٝ لاظْ

 )ٔم٣ٙ( زؾت٣ ق٥ٜٛ ثٝ حفبض٢ ثؿتط، ؾًٙ ٤ب ٚ ٔتطاوٓ ٚ ؾرت ٞب٢ لا٤ٝ ٚرٛز ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ، آة ؾغح

 ٞب٢ لا٤ٝ ٚضق٥ت ٌٕب٘ٝ حفط ضٕٗ تٛاٖ ٣ٔ وٝ چطا اؾت، حفبض٢ ضٚـ تط٤ٗ ٔٙبؾت ٚ تط٤ٗ التهبز٢

 ٥ٌط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آٚضز. زؾت ثٝ ٔحُ ذبن اظ تط٢ وبُٔ قٙبذت ٚ ٕ٘ٛز ٔكبٞسٜ ضا آٟ٘ب تغ٥٥طات ٚ ذبن

 ٚ قس٘س پ٥چ٥سٜ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ف٤ُٛ زاذُ حفبض٢ اظ پؽ ثلافبنّٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ قس. ا٘زبْ حفبض٢ ثب تٛأْ

 ٌطزز. حفؼ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ضعٛثت تب قس پٛقب٘سٜ پبضاف٥ٗ ثب ف٤ُٛ اعطاف

 فٕك ٌٕب٘ٝ . 3-9

 ٌطفتٝ نٛضت ٔتط 3 فٕك ثٝ تحم٥مبت٣ ٌٕب٘ٝ 12 حفط ثب ٔٙغمٝ زض قسٜ ا٘زبْ ٞب٢ ثطضؾ٣ ٚ ٔغبِقبت

 اؾت.
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 ٞب ٔٛلق٥ت ٌٕب٘ٝ. 3-10

 آٖ ٔطوع زض تمط٤جبً ٌٕب٘ٝ 2 ٚ ٔٙغمٝ اعطاف زض ٌٕب٘ٝ 4 وٝ اؾت قسٜ ا٘تربة عٛض٢ ٞب ٌٕب٘ٝ ٔحُ

 ٔكرم عطٚز ٘مكٝ ض٢ٚ آٖ ٔحُ ٚ قس ثطزاقت GPS اظ اؾتفبزٜ ثب ٞب ٌٕب٘ٝ ٔرتهبت طز.٥ٌ لطاض

 لطاض ؾْٛ ٌٕب٘ٝ اظ ٔتط 1000 فبنّٝ ثٝ 2 ٌٕب٘ٝ ٚ 2 ٌٕب٘ٝ اظ ٔتط 1500 فبنّٝ ثٝ 1 ٌٕب٘ٝ فبنّٝ اؾت.

   زاضز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٔٛلق٥ت ٌٕب٘ٝ ٞب :5-3 قىُ

 

 ٞب ٌٕب٘ٝٔكرهبت  :1-3رسَٚ

 ٔحسٚزٜ

(m2) 

 ٌٕب٘ٝ عَٛ رغطاف٥ب٣٤ طاف٥ب٣٤فطو رغ

204 35:25’41.64”N 55:1’4.44”E BH1 

266 35:25’46.56”N 55:0’57.27”E BH2 

304 35:25’40.89”N 55:0’49.02”E BH3 

429 35:25’36.87”N 55:0’55.97”E BH4 

208 35:25’30.25”N 55:0’51.74”E BH5 

272 35:25’42.51”N 55:0’40.17”E BH6 
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 بت ا٘زبْ قسٜ. آظٔب٤ك3-11

 . آظٔب٤كبت ق٥ٕ٥ب3-11-1٣٤

اظ آ٘زب وٝ اؾبؾبً ٚاٌطا٣٤ ذبن ٞب٢ ضؾ٣ پس٤سٜ ا٢ فع٤ى٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ اؾت ٚ ذهٛن٥بت ق٥ٕ٥ب٣٤ 

ذبن ثٝ ٤ٚػٜ ٘ٛؿ ٚ ٥ٔعاٖ وبت٥ٖٛ ٞب٢ ٔرتّف ذبن ٚ آة ٔٙفص٢ اعطاف آٖ زض ا٤زبز ا٤ٗ پس٤سٜ ٘مف 

 ٔؤحط٢ زاض٘س.

)ASTM –C136 ٙس٢). آظٔب٤ف زا٘ٝ ث3-11-2    

 قوطح  اِوه  وٕه ثٝ ضا زا٘ٝ زضقت ٚ زا٘ٝ ض٤ع ٔهبِح زض ٞب زا٘ٝ ا٘ٛاؿ تٛظ٤ـ تق٥٥ٗ ٘حٜٛ آظٔب٤ف ا٤ٗ  

َ  ثٝ وٝ اِه ؾط٢ ٤ه اظ ذكه ٚ ؾ٣ٍٙ ٔهّح اظ قسٜ تٛظ٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ. زٞس ٣ٔ ٓ  ز٘جوب ٝ  ثوعضي  اظ ٞو  ثو

 ٌطزز. ٣ٔ تق٥٥ٗ ٞب زا٘ٝ ا٘ساظٜ تٛظ٤ـ ٚ قٛز. ٣ٔ زازٜ فجٛض ا٘س قسٜ ٔطتت وٛچه

ٝ  آظٔب٤ف ا٤ٗ ٘تب٤ذ ضٚز. ٣ٔ وبض ثٝ ؾ٣ٍٙ ثٙس٢ زا٘ٝ تق٥٥ٗ ثطا٢ ضٚـ ا٤ٗ  ـ تغج٥وك  ٔٙؾوٛض  ثو  تٛظ٤و

 ت٥ِٛوس   وٙتطَ ثطا٢ لاظْ اعلافبت ت٥ٟٝ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ؾ٣ٍٙ ٔهبِح ثطا٢ لاظْ ٔكرهبت ثب ٞب زا٘ٝ ا٘ساظٜ

 ٔو٣  لوطاض  اؾوتفبزٜ  ٔٛضز ضٚز ٣ٔ وبض ثٝ ؾ٣ٍٙ ٔهبِح آٟ٘ب زض وٝ ٞب٣٤ ٚٔرّٛط ٔرتّف ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ

ٗ  ضاثغٝ تق٥ٕٓ ثطا٢ تٛاٖ ٣ٔ ضا آظٔب٤ف ا٤ٗ اظ حبنُ اعلافبت ٥ٌطز. ُ  ثو٥ ٓ  ٚ ترّرو  ٔوٛضز  ٥٘وع  توطاو

 زاز. لطاض اؾتفبزٜ

 ASTM D422 7. ضٚـ اؾتب٘ساضز آظٔب٤ف زا٘ٝ ثٙس٢ ذبن ٞب 3-11-3

 ثٙس٢ زا٘ٝ ٔٙح٣ٙ .اؾت ق٥٥ٗ تٛظ٤ـ زا٘ٝ ٞب٢ ٤ه ذبنت ثطا٢ و٣ٕ ضٚق٣ زٞٙسٜ اضا٤ٝ اؾتب٘ساضز ا٤ٗ

75 اظ تط ثعضي ٔهبِح m ٜٔٙح٣ٙ ٚ اِه اظ اؾتفبزٜ ثب (200# اِه ض٢ٚ )ٔب٘س  ٝ  ٔهوبِح  ثٙوس٢  زا٘و

75 اظ تط وٛچه m ٝقٛز. ٣ٔ تق٥٥ٗ ٥ٞسضٚٔتط اظ اؾتفبزٜ ثب ٚ ؾٙز٣ ضؾٛة ضٚـ ث 

                                                           
7
- Standard Test Method For Particle – Size Analysis Of Soils 
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2)10#اِه اظ اؾتب٘ساضز ا٤ٗ زض *تٛرٝ: )mm ثٝ اؾت. قسٜ اؾتفبزٜ ثرف زٚ ثٝ ٞب زا٘ٝ تفى٥ه ثطا٢ 

ٖ  ز٤ٍوط٢  ٞوب٢ ٣ٔ تٛاٖ اظ اِوه   10#اِه رب٢ 0.425)40# اِوه  ٕٞچوٛ )mm، #4(4.75 )mm ٤وب

#200(75 )m ٜقٛز. شوط ٌعاضـ ٘تب٤ذ زض ثب٤س قسٜ ؾتفبزٜا اِه قٕبضٜ وطز. اؾتفبز 

ٖ  (1. اؾت قسٜ ث٣ٙ٥ پ٥ف ٚؾ٥ّٝ زٚ ٥ٞسضٚٔتط٢ آظٔب٤ف زض ذبن وطزٖ پطاوٙسٜ : ثطا٢*تٛرٝ  ٕٞوع

 ؾوبظ٢  پطاوٙوسٜ  وٝ اؾت زازٜ ٘كبٖ ٌؿتطزٜ تحم٥مبت ٞٛا. ثب ؾبظ٢ پطاوٙسٜ (2 ٚ تٙس زٚض ثب ٔىب٥٘ى٣

20 اظ وٛچىتط شضات m قٛز. ٣ٔ ا٘زبْ ثٟتط٢ ٘حٛ ثٝ ٞٛا اظ اؾتفبزٜ ثب ذ٥ٕط٢ ٞب٢ ذبن زض 

ٓ  ٔىوب٥٘ى٣  ٕٞعٖ ثٝ ٘ؿجت ٞٛا ثب ؾبظ٢ پطاوٙسٜ ا٢ ٔبؾٝ ٞب٢ ذبن زض ٕٞچ٥ٙٗ  ذوطز  ثبفوج  توط  وو

ُ  ر٥ٕـ ثٝ تٛرٝ ثب قٛز. ٣ٔ شضات عج٥ق٣ ثٙس٢ زا٘ٝ ض٤رتٗ ٞٓ ثٝ ٚ قسٖ  پطاوٙوسٜ  قوسٜ،  ٤وبز  زلا٤و

 ٔو٣  ذبن ٘ٛؿ حؿت ثط قسٜ ٤بز ٚؾ٥ّٝ زٚ ثب ٥ٞسضٚٔتط٢ آظٔب٤ف ٘تب٤ذ .زقٛ ٣ٔ تٛن٥ٝ ٞٛا ثب ؾبظ٢

20 اظ وٛچىتط شضات زض ٤ٚػٜ ثٝ ٔٛضٛؿ ا٤ٗ ثبقس. ٔتفبٚت تٛا٘س m اؾت. تط ٔحؿٛؼ 

 لبثُ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ثبقس.( زض ض٥ٕٕٝ اِف 12تب  1)٘تب٤ذ آظٔب٤كبت فٛق زض اقىبَ 

ث٣ ٚاٌطا٣٤ ذبن ٞب٢ ضؾ٣ ثٝ ضٚـ ٥ٞسضٚٔتط٢ زٚ ٌب٘ٝ . ضٚـ اؾتب٘ساضز اضظ٤ب3-11-4

ASTM D4221 

ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔكبث٣ٟ اظ ٤ه  ثط D422 ضٚـ ثٝ ثٙس٢ زا٘ٝ آظٔب٤ف ثب آظٔب٤ف ا٤ٗ ٘تب٤ذ تّف٥ك اظ

 زاضز وبضثطز ٣٤بٞ ذبن زض تٟٙب آظٔب٤ف ا٤ٗ .اٌطا٣٤ ذبن ٞب٢ ضؾ٣ تق٥٥ٗ ٣ٔ قٛزٚ قبذم ،ذبن

 ث٥ف D422 اؾتب٘ساضز عجك ٚ ٞؿتٙس 4 اظ تط ث٥ف ذ٥ٕط٢ قبذم ضا٢زا D4318 اؾتب٘ساضز عجك وٝ

5 اظ ذبن% 12 اظ تط m ضٚـ ثٝ ثٙس٢ زا٘ٝ آظٔب٤ف ٔكبثٝ آظٔب٤ف ا٤ٗ ا٘زبْ ضٚـ اؾت. ض٤عتط 

D422 5 اظ تط وٛچه شضات زضنس تق٥٥ٗ ثطا٢ اؾتب٘ساضز ا٤ٗ زض وٝ ٚتفبت ا٤ٗ ثب ،اؾت m زض 

ٚ ٕٞعٖ ٔىب٥٘ى٣ اؾتفبزٜ ٣ٕ٘ قٛز. ٘ؿجت ث٥ٗ  ؾبظ پطاوٙسٜ ٔحَّٛ اظ ذبن ٚ آة ؾٛؾپب٘ؿ٥ٖٛ

5زضنس شضات وٛچىتط اظ m 5ا٤ٗ آظٔب٤ف ثٝ زضنس شضات وٛچه تط اظ زض m زا٘ٝ ظٔب٤فآ زض 

بؾب٣٤ ٕٞٝ ضؼ ٞب٢ قٙ لبث٥ّت آظٔب٤ف ا٤ٗ .ن اؾتقبذه٣ اظ ٚاٌطا٣٤ ذب D422 ضٚـ ثٝ ثٙس٢
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 زٚ ٞط ٤ب وطأت ،(D4647) َٞٛ پ٥ٗ آظٔب٤ف اظ تٛاٖ ٣ٔ ٞب ذبن ٚاٌطا٣٤ اضظ٤بث٣ ثطا٢ .ٚاٌطا ضا ٘ساضز

 وطز. اؾتفبزٜ ذبن اقجبؿ فهبضٜ آ٘ب٥ِع ٤ب

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. ( زض ض٥ٕٕٝ اِف18تب 13)٘تب٤ذ آظٔب٤كبت فٛق زض اقىبَ

ٞب٢ اؾتب٘ساضز تق٥٥ٗ پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ ٤ب ٘كؿت ٤ه ثقس٢ ذبن ٞب٢ . ضٚـ 3-11-5

 ASTM D4546چؿجٙسٜ 

 چؿجٙسٜ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘كؿت ٤ب تٛضْ ٔمساض تق٥٥ٗ ثطا٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ ضٚـ ؾٝ زٞٙسٜ اضا٤ٝ اؾتب٘ساضز ا٤ٗ

 ٘كؿت ٤ب تٛضْ ٔمساض )اِف( تق٥٥ٗ ثطا٢ اؾتب٘ساضز ا٤ٗ اظ اؾت. قسٜ ٔتطاوٓ ٤ب ٘رٛضزٜ زؾت ٘ؿجتبً

ٕٛ٘ٝ ٘ ٤ه حزٓ زاقتٗ ٍ٘ٝحبثت  ثطا٢ لاظْ لبئٓ فكبض ٔمساض )ة( ٤ب ٔكرم لبئٓ )ثبض( فكبض تحت

 ٔحهٛض قسٜ، اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز.

 ض١ٕ٥ٕ اِف لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت.  (4تب  1٘تب٤ذ آظٔب٤ف فٛق زض رساَٚ)

 . ضٚـ اؾتب٘ساضز قٙبؾب٣٤ ٚ ضزٜ ثٙس٢ ضؼ ٞب٢ ٚاٌطا ثب آظٔب٤ف ؾٛضاخ ؾٛظ٣٘ 3-11-6

D4647 ASTM 

 پص٤ط٢ فطؾب٤ف ٚ ٚاٌطا٣٤ پتب٘ؿ٥ُ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ثطا٢ و٥ف٣ ٚ ٔؿتم٥ٓ ضٚق٣ زٞٙسٜ اضا٤ٝ آظٔب٤ف ا٤ٗ

 آظٔب٤ف .ٛچه ا٤زبز قسٜ زض ٥ٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتو ؾٛضاخ اظ آة فجٛض تٛؾظ ضؾ٣ ٞب٢ ذبن وّٛئ٥س٢

 بضٞب٢ٔق٥ ٚ آظٔب٤ف ضٚـ اؾت. آظٔب٤ف ا٤ٗ ٔىُٕ( (D4221 اؾتب٘ساضز عجك زٌٚب٘ٝ ٥ٞسضٚٔتط٢

اظ ذبن ٞب٢  ٔرتّف ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ض٢ٚ ثط آظٔب٤ف نس چٙس٤ٗ ٘تب٤ذ اؾبؼ ثط آٖ ٞب٢ زازٜ اضظ٤بث٣

 ثٙس٢ ضزٜ .وٝ زچبض فطؾب٤ف قسٜ ٤ب ٘كسٜ ا٘س، تٙؾ٥ٓ قسٜ اؾت ... ٚ وب٘بَ ،ضؾ٣ ٔطثٛط ثٝ ذبوط٤ع

 ٚ D2) ٌطاٚا ضزٜ قف ثٝ ٞب ذبن A ٚ C ضٚـ زض قٛز. ٣ٔ ا٘زبْ A، B ٚ C ضٚـ ثٝ ٞب ذبن ٚاٌطا٣٤

D1) ٔتٛؾظ تب وٓ ٚاٌطا٢ (ND4 ٚ ND3) ٚ ٚاٌطا غ٥ط (NDتمؿ٥ٓ ٣ٔ قٛ٘س ). ضٚـ زض B ثٝ ٞب ذبن 

 .( تمؿ٥ٓ ٣ٔ قٛ٘سND) ٚاٌطا غ٥ط ٚ (SD) ٚاٌطا و٣ٕ ،(D) ٚاٌطا ضزٜ ؾٝ

 ٔكبٞسٜ ٣ٔ ثبقس. (ض١ٕ٥ٕ اِف16تب  5)٘تب٤ذ آظٔب٤ف فٛق زض رساَٚ
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 . ٔمس4-1ٝٔ

عجك ٔكبٞس٠ ِٛي ٌٕب٘ٝ ٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ آظٔب٤ف ٞب٢ ا٘زبْ قسٜ، ذبوٟب٢ ٔٛضز ٔغبِقٝ ض٤ع زا٘ٝ ثٛزٜ ٚ 

اغّت ضؼ ٤ب تطو٥ج٣ اظ ضؼ  ؾ٥ّت اؾت. ضٕٗ ا٤ٙىٝ زض ثطذ٣ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ضوٝ ٞب٢ وٛچى٣ اظ ٔٛاز 

ٔسٜ ضا ثب ٔق٥بضٞب٢ ثطضؾ٣ ٚ آ٣ِ ثٝ چكٓ ٣ٔ ذٛضز. پؽ اظ ا٘زبْ ٔطاحُ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٘تب٤ذ ثٝ زؾت آ

 قٙبذت ذبوٟب٢ ٔؿئّٝ زاض ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ ٘تب٤ذ ضا ث٥بٖ ٣ٔ ٕ٘ب٥٤ٓ.

 . اضظ٤بث٣ ٥ٔعاٖ ٚاٌطا4-2٣٤

رٟت تق٥٥ٗ ٥ٔعاٖ ٚاٌطا٣٤ ذبن آظٔب٤ف ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤، وطأت، ٥ٞسضٚٔتط٢ زٌٚب٘ٝ ٚ ؾٛضاخ ؾٛظ٣٘ 

 ا٘زبْ قس.

ٔب٤ف قس٘س. ٘تب٤ذ ٘كبٖ زاز زض ٕ٘ٛ٘ٝ زض آظٔب٤ف وطأت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب عجك اؾتب٘ساضز آظ -

ٔتط٢ شضات ذبن اظ ٞٓ رسا قس٘س ٚ زض تٝ  5/2ٌطفتٝ قسٜ اظ ٌٕب٘ٝ چٟبضْ زض فٕك 

زض  ؽطف ٘ٝ ٘ك٥ٗ قس٘س ٚ ضً٘ آة تغ٥٥ط٢ ٘ىطز ٚ ذبن غ٥ط ضٚاٍ٘طا ٔحؿٛة ٌطز٤س.

ٔتط٢ ٌٕب٘ٝ ؾْٛ، فٕك  3/1ٔتط٢ ٌٕب١٘ اَٚ، فٕك  5/1ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٌطفتٝ قسٜ اظ فٕك 

ٔتط٢ ٌٕب١٘ قكٓ، قبٞس ا٤ٗ ثٛز٤ٓ وٝ ضٕٗ تٝ  5/1ٔتط٢ ٌٕب١٘ چٟبضْ ٚ فٕك  5/1

٘ك٣ٙ٥ شضات ذبن، ضً٘ آة زض ٔزبٚضت ؾغح ذبن و٣ٕ تغ٥٥ط وطزٜ اؾت، وٝ ٔج٣ٙ ثط 

ٚاٌطا٣٤ وٓ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٣ٔ ثبقس. زض ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاقت٣ اظ ٌٕب٘ٝ ٞب٢ زْٚ ٚ پٙزٓ ٚ 

ٔتط٢ اظ ٌٕب٘ٝ  8/2ٔتط٢ ٌٕب١٘ اَٚ، فٕك  5/1ٕك ٕٞچ٥ٙٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٌطفتٝ قسٜ اظ ف

ٞب٢ ؾْٛ ٚ قكٓ، ضٕٗ تٝ ٘ك٣ٙ٥ شضات ذبن، تغ٥٥ط ضً٘ آة زض تٕب٣ٔ ؽطف ٔكبٞسٜ 

 ٌطز٤س وٝ ا٤ٗ أط ث٥بٍ٘ط ٚاٌطا ثٛزٖ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ ثبقس.

ا٘زبْ قس. ٘تب٤ذ آظٔب٤ف ٞب ٘كبٖ  ASTM(D4221آظٔب٤ف ٥ٞسضٚٔتط٢ زٌٚب٘ٝ عجك اؾتب٘ساضز ) -

زضنس ٚاٌطا٣٤ ٚرٛز  44ٔتط٢ ٌٕب٘ٝ اَٚ ثٝ ٥ٔعاٖ  5/1ٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطفتٝ قسٜ اظ فٕك زاز و

  43ٚ  46ب٢ ثطزاقت٣ اظ ٌٕب٘ٝ ؾْٛ ثٝ ٔمساض زاضز. ٕٞچ٥ٙٗ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞ
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زضنس ٚاٌطا٣٤ ثٛز وٝ ث٥بٍ٘ط ٔمساض ٔتٛؾظ ٚاٌطا٣٤ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ شوط قسٜ ٣ٔ ثبقس.  -

ٔتط٢ اظ ٌٕب١٘  2/2ٚ  5/1ٔتط٢ ٌٕب١٘ اَٚ، فٕك  8/2ٕٞچ٥ٙٗ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطفتٝ قسٜ اظ فٕك 

زضنس ٚاٌطا٣٤ زاض٤ٓ وٝ ٘كبٍ٘ط ٥ٔعاٖ ثبلا٢ ٚاٌطا٣٤ ذبن زض  53ٚ  50، 51زْٚ، ثٝ ٥ٔعاٖ 

 ا٤ٗ ٔٙبعك ٣ٔ ثبقس.

اظ آ٘زب٣٤ وٝ ٚاٌطا ثٛزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔٛضز ٔغبِقٝ زض آظٔب٤ف وطأت ٚ ٥ٞسضٚٔتط٢ زٌٚب٘ٝ  -

آظٔب٤ف ؾٛضاخ ؾٛظ٣٘ ٥٘ع اؾتفبزٜ قس. آظٔب٤ف ؾٛضاخ حبثت ٌطز٤س، ثطا٢ تى٥ُٕ وبض اظ 

ا٘زبْ قس. ٘تب٤ذ ٘كبٖ زاز٘س وٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢   ASTM D4647ؾٛظ٣٘ عجك اؾتب٘ساضز 

ٔتط٢ ٌٕب٘ٝ  5/1ٔتط٢ ٌٕب٘ٝ ؾْٛ،  8/2 ٚ 3/1ٔتط ٌٕبٖ اَٚ،  5/1ٌطفتٝ قسٜ اظ فٕك 

ٌطز٤س. ٕٞچ٥ٙٗ زض ٔتط٢ ٌٕب٘ٝ قكٓ، ٚاٌطا٣٤ ٔتٛؾظ زض ذبن ٔكبٞسٜ  5/1چٟبضْ،.. 

ٚ  6/1ٔتط٢ اظ ٌٕب١٘ زْٚ،  5/1ٚ2/2ٔتط٢ اظ ٌٕب٘ٝ اَٚ،  8/2ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ثطزاقت٣ اظ فٕك 

ٔتط٢ اظ ٌٕب١٘ قكٓ، ذبن ثهٛضت ٚاٌطا تكر٥م زازٜ  8/2ٔتط٢ اظ ٌٕب١٘ پٙزٓ ٚ  8/2

ٔتط٢ ٌٕب٘ٝ چٟبضْ ذبن ثهٛضت غ٥ط  5/2اظ فٕك قس. ٕٞچ٥ٙٗ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطفتٝ قسٜ 

 ٚاٌطا ثٛز.

 . اضظ٤بث٣ ٥ٔعاٖ تٛضْ پص٤ط4-3٢

اضظ٤بث٣ پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ ثٝ زٚ ضٚـ ٔؿتم٥ٓ )آظٔب٤ف تح٥ىٓ( ٚ غ٥ط ٔؿتم٥ٓ )ثب اؾتفبزٜ اظ 

٘ؿ٥ُ تٛضْ ثب اؾتفبزٜ اظ پبضأتط ٞب٢ فع٤ى٣ ذبن( ا٘زبْ قس. ضٚـ ٔؿتم٥ٓ اضظ٤بث٣ پتب

بْ قس. ٕٞچ٥ٙٗ زض زٚ فٕك اظ ٞط ٌٕب٘ٝ ا٘ز  ASTM D4546آظٔب٤ف تحى٥ٓ ٚ عجك اؾتب٘ساضز 

 AASHTOٔق٥بض ٞب٢ پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ ضٚـ غ٥ط ٔؿتم٥ٓ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ 

ٚChen  ٚVander mer we  ٜٕٞچ٥ٙٗ عجمٝ ثٙس٢ ؾبزٜ ثب ٘كب١٘ ذ٥ٕط٢ تر٥ٕٗ ظز ٚ

 قس.
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 200ٚ زضنس شضات فجٛض٢ اظ اِه  ٚ قبذم ذ٥ٕط٢ SPTزض ٔق٥بض چٗ اظ پبضأتط ٞب٢ فسز 

ْ پص٤ط٢ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. زض ٔق٥بض آقتٛ اظ پبضأتط ٞب٢ حس ضٚا٣٘ ٚ قبذم زض تر٥ٕٗ تٛض

ذ٥ٕط٢ ذبن رٟت تق٥٥ٗ تٛضْ پص٤ط٢ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. ٔق٥بض ٚا٘سضٔطٚ ثب اؾتفبزٜ اظ 

ضا تق٥٥ٗ ٣ٔ وٙس. ٕٞچ٥ٙٗ ثب  پبضأتطٞب٢ زضنس ضؼ ٚ قبذم پلاؾ٥ت٥ؿٝ تٛضْ پص٤ط٢ ذبن

ؿ٥بض ؾبزٜ ثٝ ٥ٔعاٖ تٛضْ پص٤ط٢ ذبن ٣ٔ تٛاٖ پ٣ ٝ نٛضت ثثطضؾ٣ ٔمساض ٘كب١٘ ذ٥ٕط٢ ث

 ثطز.

اظ ٘تب٤ذ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز وٟٕق٥بض چٗ ٚ ؾپؽ  ثب تٛرٝ ثٝ زازٜ ٞب٢ زض٤بفت٣

ضا ث٥ف اظ ؾب٤ط ٔق٥بضٞب تر٥ٕٗ ٣ٔ ظ٘س. چٗ زض تس٤ٚٗ ٔق٥بض ذطز ذبن  ٚا٘سضٔطٚ تٛضْ پص٤ط٢

ت اقجبؿ ضؾب٘سٜ اؾت ٣ِٚ زض ضٚـ وبٔلاً ذكه زض زؾتٍبٜ تحى٥ٓ ثٝ حبِضا اظ حبِت 

اؾتب٘ساضز تق٥٥ٗ پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ ٤ه ثقس٢ ذبوٟب٢ چؿجٙسٜ ٤ب اؾتفبزٜ اظ آظٔب٤ف تحى٥ٓ 

(ASTM D4546.اظ حبِت ضعٛثت عج٥ق٣ ثٝ حبِت اقجبؿ ضؾب٘سٜ ٣ٔ قٛز ٕٝ٘ٛ٘ )  ٗثٙب ثط ا٤

ٕچ٥ٙٗ ٤ى٣ ثطا٢ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن ٔكبثٝ، ضٚـ چٗ پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ ضا ث٥كتط تر٥ٕٗ ٣ٔ ظ٘س. ٞ

 200تٛضْ پص٤ط٢ ذبن زض ا٤ٗ ضٚـ زضنس شضات فجٛض٢ اظ اِه اظ پبضأتطٞب٢ اضظ٤بث٣ ٥ٔعاٖ 

ثٙبثطا٤ٗ ا٤ٗ پبضأتط  اؾت، وٝ قبُٔ لا٢ ٚ ضؼ اؾت، ٥ِىٗ لا٢ ذبن٥ت تٛضْ پص٤ط٢ ٘ساضز.

ٗ تٛضْ ضا ث٥كتط اظ ؾب٤ط ٔق٥بضٞب تر٥ٕ ٥٘ع ٣ٔ تٛا٘س ٤ى٣ اظ زلا٣ّ٤ ثبقس وٝ ضٚـ چٗ پتب٘ؿ٥ُ

تٛضْ پص٤ط٢ اظ زضنس ضؼ ٚ قبذم ذ٥ٕط٢ ٣ٔ ظ٘س. زض ضٚـ ٚا٘سضٔطٚ ٥٘ع رٟت تق٥٥ٗ 

چٙساٖ ثبلا٣٤ ذبن اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٣ِٚ تق٥٥ٗ زضنس ضؼ ثٝ ضٚـ ٥ٞسضٚٔتط٢ زلت 

٘ساضز. ٕٞچ٥ٙٗ تق٥٥ٗ حس ذ٥ٕط٢ ذبن ٥٘ع ٘ؿجت ثٝ حس ضٚا٣٘ ثب ذغب٢ ث٥كتط٢ ٕٞطاٜ 

 اؾت. 

تق٥٥ٗ زضنس ضؼ ٤ب ٘كب١٘ ذ٥ٕط٢ ذبن ٕٔىٗ اؾت ضزٜ ثٙس٢  ثٙبثط ا٤ٗ ثب ا٘سن اقتجبٜ زض

 ذبن اظ ِحبػ تٛضْ پص٤ط٢ وبٔلاً تغ٥٥ط وٙس.
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اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ زؾت ذٛضزٜ ٚ زؾت ٘رٛضزٜ ٔقٕٛلاً ٔتفبٚت اؾت ٣ِٚ ا٤ٗ تفبٚت  ٘تب٤ذ حبنُ

زض ثطذ٣ اظ ذبن ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ زؾت ذٛضزٜ ٘تب٤ذ ٔكبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثؿت٣ٍ ثٝ ٘ٛؿ ذبن زاضز.

 زؾت ٘رٛضزٜ ٣ٔ زٞس.ٞب٢ 

تٛضْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ زؾت ذٛضزٜ ٔقٕٛلاً ث٥ف اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ زؾت ٘رٛضزٜ اؾت. ا٤ٗ افعا٤ف تٛضْ 

٘بق٣ اظ زٚ فبُٔ ٌؿ٥رت٣ٍ اتهبَ ٚ ؾ٥ٕب٘تبؾ٥ٖٛ ث٥ٗ شضات ٚ تغ٥٥ط ثبفت ذبن اؾت. زض 

ٔمبثُ تغ٥٥ط قىُ ٚالـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ زؾت ٘رٛضزٜ ٤ب ؾ٥ٕب٣٘ قسٜ اظ ٔمبٚٔت ثبلا٣٤ زض 

. ِصا لؿٕت ثعض٣ٌ اظ فكبض تٛضْ ضا تحُٕ وطزٜ ٚ ٔب٘ـ اظ تغ٥٥ط قىُ تٛض٣ٔ ٣ٔ طذٛضزاض٘سث

ٔب٤ف  ٞب ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ زؾت ذٛضزٜ ٘تب٤ذ زؾت ثبلا ثٝ ثبض ٣ٔ آٚضز. قٛ٘س. زض ٘ت٥زٝ آظ

حس ضٚا٣٘ ٚ قبذم ٞب٢ ٕٞچ٥ٙٗ زض ضٚـ غ٥ط ٔؿتم٥ٓ اضظ٤بث٣ پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ ثب اؾتفبزٜ اظ 

ثسٖٚ تٛرٝ ثٝ وب٣٘ قٙبؾ٣ ضؼ ٣ٕ٘ تٛاٖ تٛضْ پص٤ط٢ ذبوٟب ضا ثٝ عٛض ٚاثؿتٝ ثٝ آٖ ٚ 

ت٣ ٚ ٔٛ٘ت ضضب٤ت ثرف تق٥٥ٗ ٕ٘ٛز ظ٤طا ٔىب٥٘ؿٓ وٙتطَ حس ضٚا٣٘ ذبوٟب٢ وبئ٥ٙ٥ِٛ

. حس ضٚا٣٘ وبئٛا٥ٙ٤ت ثٛؾ٥ّٝ آضا٤ف شضات ٚ ٥٘طٚٞب٢ ربشثٝ ٔٛض٥ّ٘ٛ٤ت٣ وبٔلاً ٔتفبٚت اؾت

حس ضٚا٣٘ ذبوٟب٢ ٔٛ٘ت ٔٛض٣ٙ٥ّ٘ٛ٤ ثٛؾ٥ّٝ زضٖٚ شضٜ ا٢ وٙتطَ ٣ٔ قٛز. زض حب٥ِىٝ 

. اظ ا٤ٗ حس ضٚا٣٘ ثبلاتط اِعأبً ثٝ ٔق٣ٙ ذبن ٔٛ٘ت ضربٔت لا٤ٝ ا٢ زٚثُ وٙتطَ ٣ٔ قٛز

 ٔٛض٥ّ٘ٛ٤ت٣ ٔتٛضْ قٛ٘سٜ ٥٘ؿت.

پؽ اظ تٛض٥حبت ٌفتٝ قسٜ ثٝ ثطضؾ٣ ٘تب٤ذ حبنُ اظ تق٥٥ٗ ٔق٥بضٞب٢ تٛضْ پص٤ط٢ ٣ٔ 

ٔق٥بضٞب٢ ٔغبثك ثب زؾتٛضاِقُٕ ٔق٥بض چٗ ٓ ٚ اؾترطاد پطزاظ٤ٓ. پؽ اظ ا٘زبْ آظٔب٤ف تحى٥

 5/1ٌٕب١٘ حبنّٝ، تٟٙب زٚ فٕك  6ٔكبٞسٜ ٣ٔ ٌطزز وٝ زض تٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ثسؾت آٔسٜ اظ 

حبنُ قس ٚ زض ثم١٥  ٔتط٢ اظ ٌٕب١٘ پٙزٓ، تٛضْ پص٤ط٢ ٔتٛؾغ٣ 8/2ٔتط٢ اظ ٌٕب٘ٝ چٟبضْ ٚ 

ٛز. زض ٔق٥بض آقتٛ ثب ثطضؾ٣ تٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٥ٔعاٖ تٛضْ پص٤ط٢ ذبن زض حس پب٥٤ٗ ث

پبضأتطٞب٢ ثسؾت آٔسٜ، ٥ٔعاٖ تٛضْ پص٤ط٢ زض حس پب٥٤ٗ حبنُ قس ٚ زض ٔق٥بض ٚا٘سضٔطٚ ٥٘ع 

٥ٔىطٖٚ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥زٝ ٣ٔ ضؾ٥س٤ٓ  2ٚ زضنس شضات وٛچىتط اظ  ثب ثطضؾ٣ ٔمساض ٘كب١٘ ذ٥ٕط٢
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ثب ٘كب١٘ ذ٥ٕط٢ تٟٙب ثب  ؾبزٜوٝ ٥ٔعاٖ تٛضْ پص٤ط٢ پب٥٤ٗ ٣ٔ ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ زض عجمٝ ثٙس٢ 

ثطضؾ٣ ٔمساض ٘كب٘ٝ ذ٥ٕط٢، ا٤ٗ ٘ت٥زٝ حبنُ ٌطز٤س وٝ زض ٞط زٚ فٕك اظ ٌٕب٘ٝ ٞب٢ اَٚ ٚ 

ٔتط٢ اظ  3/1ٔتط٢ اظ ٌٕب١٘ زْٚ،  2/2چٟبضْ ٥ٔعاٖ پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ وٓ ٣ٔ ثبقس ٣ِٚ زض افٕبق 

٘ؿ٥ُ تٛضْ ٔتط٢ اظ ٌٕب١٘ قكٓ ٔمساض پتب 5/1ٔتط٢ اظ ٌٕب١٘ پٙزٓ ٚ  8/2ٌٕب١٘ ؾْٛ، 

 ٔتٛؾظ ٣ٔ ثبقس.

 . اضظ٤بث٣ پتب٘ؿ٥ُ ضٔجٙس4-4٣ٌ

 ثطا٢ اضظ٤بث٣ پتب٘ؿ٥ُ ضٔجٙس٣ٌ ذبوٟب٢ ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٔق٥بضٞب٢ ظ٤ط ضا ثطضؾ٣ ٣ٔ و٥ٙٓ. 

 تطو٥ت زا٘ٝ ثٙس٢:

تٛظ٤ـ ا٘ساظ٠ شضات ثطا٢ ذبوٟب٢ ضٔجٙسٜ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ذبوٟب اغّت ذبوٟب٢ ؾ٥ّت٣ ٣ٔ 

( ٚ ٔمساض ثؿ٥بض و٣ٕ اظ ٔبؾٝ ض٤ع زا٘ٝ ٚ ضؼ زاض٘س وٝ ثب تٛرٝ ثٝ 90-٥50ٗ ثبقٙس. )زضنس ؾ٥ّت ث

 زا٘ٝ ثٙس٢ ذبوٟب٢ ا٤ٗ ٔٙغمٝ، ضٔجٙس٣ٌ ز٤سٜ ٣ٕ٘ قٛز.

 رطْ ٔرهٛل:

٣ٔ ثبقس ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ رطْ  65/2-7/2ٔحسٚز٠ رطْ ٔرهٛل زض ذبوٟب٢ ضٔجٙسٜ ٔقٕٛلاً ث٥ٗ 

 ٣ٔ ثبقس ِصا ثبظ ٞٓ فطض١٥ ضٔجٙس٣ٌ ضز ٣ٔ قٛز.  7/2ٔرهٛل ذبوٟب٢ ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٔقٕٛلاً ثبلا٢ 

 ذٛال ذ٥ٕط٢:

زض ذبوٟب٢ ضٔجٙسٜ ذبن٥ت ذ٥ٕط٢ اظ وٓ تب ٔتٛؾظ ٔتغ٥ط اؾت، ذبن٥ت ذ٥ٕط٢ زض ا٤ٗ ذبوٟب ثب 

-35افعا٤ف زضنس ضؼ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس ٚ اظ آ٘زب وٝ حس ضٚا٣٘ ٔكرم ثطا٢ ذبوٟب٢ ضٔجٙسٜ ث٥ٗ) 

( زضنس ٣ٔ ثبقس ِصا چٖٛ حس ضٚا٣٘ ٚ قبذم ذ٥ٕط٢ 5-22( زضنس ٚ قبذم ذ٥ٕط٢ ث٥ٗ )25

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ثطزاقت قسٜ اظ ذبوٟب٢ ا٤ٗ ٔٙغمٝ زض ا٤ٗ ٔحسٚزٜ ٔقٕٛلاً لطاض ٍ٘طفتٙس ِصا اظ ٘ؾط ذٛال 

 ذ٥ٕط٢ ذبن ٞٓ ضٔجٙس٣ٌ ز٤سٜ ٣ٕ٘ قٛز.
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 چٍب٣ِ ذكه:

جٙسٜ حساوخط ٔمساض ٔحسٚز٠ چٍب٣ِ ذكه اظ ثؿ٥بض پب٥٤ٗ تب پب٥٤ٗ ٔتغ٥ط اؾت. عجك تقط٤ف ذبوٟب٢ ضٔ

6/1چٍب٣ِ ذكه    
٣ٔ ثبقس ٣ِٚ ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ چٍب٣ِ ذكه زض ذبوٟب٢ ٔٙغم١ عطٚز  ⁄   

6/1ثبلاتط اظ    
 ٣ٔ ثبقس ِصا ضٔجٙس٣ٌ ثبظ ٞٓ ز٤سٜ ٣ٕ٘ قٛز. ⁄   

پؽ ثغٛض و٣ّ ثب تٛرٝ ثٝ ٔق٥بض ٞب٢ شوط قسٜ ٣ٔ تٛاٖ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥زٝ ضؾ٥س وٝ ذبوٟب٢ 

 غمٝ عطٚز زاضا٢ پتب٘ؿ٥ُ ضٔجٙس٣ٌ ٣ٕ٘ ثبقٙس.ٔٙ
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 جوع بٌدی ٍ پیؽٌْبدّب
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 . رٕـ ثٙس5-1٢

ثٝ عٛض و٣ّ ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز وٝ ذبن ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ زاضا٢ پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ پص٤ط٢ وٓ ٚ 

آظٔب٤ف ٞب ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ ٘تب٤ذ تٟٙب زض چٙس فٕك پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ پص٤ط٢ ٔتٛؾظ اؾت. 

ٔؿئّٝ تٛضْ پص٤ط٢ ذبن ضا ٣ٕ٘ تٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ ٤ى٣ اظ فّت ٞب٢ ان٣ّ تطن ذٛضز٣ٌ ؾبظٜ 

ٕٞچ٥ٙٗ پتب٘ؿ٥ُ ضٔجٙس٣ٌ ذبن ٔٙغمٝ ٥٘ع ثب  ٞب ٚ ضاٜ ٞب٢ اضتجبع٣ ٔٙغمٝ ث٥بٖ وطز.

ه، ثطضؾ٣ ٔق٥بضٞب٣٤ ٘ؾ٥ط رطْ ٔرهٛل، ذٛال ذ٥ٕط٢، تطو٥ت زا٘ٝ ثٙس٢ ٚ چٍب٣ِ ذك

ٔتٛؾظ ضٚ ثٝ پب٥٤ٗ ثٛز وٝ ٣ٕ٘ تٛاٖ آٖ ضا ٞٓ ز٣ّ٥ِ ثطا٢ ٔكىلات پ٥ف آٔسٜ ثطا٢ ذبن 

ٚاٌطا٣٤ ٔٙغمٝ ٔتٛؾظ ضٚ ثٝ ثبلا اؾت ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ؾبذتٕبٟ٘ب٢ ٔٙغمٝ زا٘ؿت. ٥ِىٗ 

ٔٛرٛز زض ا٤ٗ ٔٙغمٝ حساوخط زٚ تب ؾٝ عجمٝ ثٛزٜ ٚ زض ضزٜ ؾبذتٕبٟ٘ب٢ ؾجه ٔحؿٛة ٣ٔ 

٘ت٥زٝ ٌطفت وٝ ٚاٌطا٣٤ ذبن ٔٙغمٝ ٣ٔ تٛا٘س ٤ى٣ اظ زلا٤ُ ا٤زبز تطن ٚ ٣ٔ تٛاٖ  قٛز.

 ٘كؿت زض ؾبظٜ ٞب٢ ٔٙغمٝ ثبقس.

 . پ٥كٟٙبزٞب5-2

ثٟؿبظ٢ ذبن ٌع٤ٙٝ ٔٙبؾج٣ اؾت وٝ زض اغّت اٚلبت التهبز٢ تط٤ٗ ضٚـ ثطا٢ حُ  -1

 ٔؿبئُ غئٛتى٥ٙى٣ اؾت.

٤ٍط ٘جٛزٜ، اظ ضٚـ آًٞٙ وبضثطز ضٚـ ٞب٢ ثٟؿبظ٢ زض ا٤طاٖ ٕٞبًٞٙ ثب وكٛضٞب٢ ز -2

ٞب٣٤ ثب تأذ٥ط ظٔب٣٘ ٚ اظ ز٤ٍط ضٚـ ٞب تبوٖٙٛ اؾتفبزٜ ٘كسٜ اؾت. ثب ثٝ وبض ٥ٌط٢ 

ثٟؿبظ٢ زض پطٚغٜ ٞب ؾب٥ِب٘ٝ ٥ّ٥ٔبضزٞب تٛٔبٖ نطفٝ ر٣٤ٛ ٔب٣ِ ثٝ فُٕ آٔسٜ ٚ ظٔبٖ ارطا 

زض ٔٙغمٝ عطٚز ٥٘ع ثب تٛرٝ ة تٛض٤ؿت٣ ثٛزٖ آٖ، لاظْ اؾت ثٝ تٙبؾت وٛتبٜ ذٛاٞس قس. 

 وٝ ت٥ٟٕسات لاظْ ثطا٢ ثٟؿبظ٢ ذبن ٔٙغمٝ ا٘زبْ قٛز.

اظ ضٚقٟب٢ ثٟؿبظ٢ ٚ تخج٥ت ؾجت ٣ٔ قٛز تب ثط حؿت ٥٘بظ ٚ ٔٛضز ٔهبِح فسْ اؾتفبزٜ  -3

ٔٙبؾت اظ فٛانُ ظ٤بز حُٕ قٛز. زض ا٤ٗ قطا٤ظ ٞع١ٙ٤ ارطا٢ وبض ثب تٛرٝ ثٝ حزٓ ظ٤بز 
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ثب تٛرٝ ثٝ زض ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٔهبِح ٔٙترت ٚ ٔؿبئُ ٔطثٛط ثٝ آٖ ثؿ٥بض ٌطاٖ ذٛاٞس قس. 

ٚرٛز ٔقبزٖ ٔؽ ٚ ترط٤ت ثرف افؾ٣ٕ اظ وٟٛٞب، ٣ٔ تٛاٖ اظ ؾًٙ لاقٝ ثٝ فٙٛاٖ 

 ٔهبِح٣ رٟت پ٥ف ثبض ٌصاض٢ ثط ض٢ٚ ذبوٟب٢ ٔؿئّٝ زاض اؾتفبزٜ  وطز.

٘مف آٞه زض تخج٥ت ذبوٟب٢ ض٤ع زا٘ٝ اظ ظٔبٟ٘ب٢ لس٤ٓ قٙبذتٝ قسٜ اؾت. ثٝ عٛض و٣ّ  -4

آٞه ٔٙبؾت ٣ٔ ثبقٙس وٝ زاضا٢ ٔمساض وبف٣ ضؼ ٣ٔ ذبوٟب٣٤ رٟت اذتلاط ثب 

ث٥ٗ آٞه، آ٥ٔٛٔٗ ٚ ؾ٥ّ٥ؽ ٔٛرٛز زض ذبن ٚاوٙف ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ تجبزَ ٣٘ٛ٤ ثبقٙس.

ضؼ ثبفج ثبلا ضفتٗ وبضا٣٤، وبٞف ذهٛن٥بت ذ٥ٕط٢ ذبن ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٚاوٙف ٞب٢ 

تٛن٥ٝ ٣ٔ پٛظٚلا٣٘ ٔٙزط ثٝ ا٤زبز ٤ه رؿٓ ؾ٥ٕٙتٝ ثب ٔمبٚٔت ٘ؿجتبً ثبلا ٣ٔ قٛز. ِصا 

 اظ آٞه ثٝ فٙٛاٖ ٤ى٣ اظ ٔهبِح تخج٥ت وٙٙس٠ ذبن ٔٙغمٝ ثٟطٜ ثطز. قٛز

افعٚزٖ ؾ٥ٕبٖ ثٝ ذبن ضؼ ٚ ا٤زبز ٔرّٛط ذبن ؾ٥ٕبٖ ٥٘ع ٤ى٣ اظ ضاٞىبضٞب٢ اضظاٖ  -5

ل٥ٕت ٚ زض زؾتطؼ تخج٥ت ذبن ٔٙغمٝ اؾت وٝ أتحبٖ ذٛز ضا لجلاً پؽ زازٜ اؾت ٚ 

 ضٚق٣ ٔٙبؾت ثٝ حؿبة ٣ٔ آ٤س.
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 ٔٙبثـ

ٔغبِقٝ آظٔب٤كٍب٣ٞ ثطا٢ قٙبؾب٣٤ ذبن ٞب٢ ٔؿئّٝ زاض "(، پب٤بٖ ٘بٔٝ اضقس: 1391[ٔحٕٛز٢ خ، )1]

 ، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ٣ فٕطاٖ، زا٘كٍبٜ ٤عز "قٟط اضزوبٖ

، زا٘كوىسٜ ٟٔٙسؾو٣   "عجمٝ ثٙس٢ ذوبن ٞوب٢ توٛضْ پوص٤ط     "(، پب٤بٖ ٘بٔٝ اضقس:1373[ ٘رق٣ ؿ، )2]

 فٕطاٖ، زا٘كٍبٜ تٟطاٖ.

ثطضؾ٣ تأح٥ط تطاوٓ ثط ض٢ٚ ذهٛنو٥بت غئوٛتى٥ٙى٣ ذوبن     "(، پب٤بٖ ٘بٔٝ اضقس:1383اِف، )[ ضاف٣ 3]

 ، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ٣ فٕطاٖ ٤عز "ٞب٢ ؾؿت ٔٙغمٝ ضؾتبق ٤عز 

، "، توٛضْ ٚ ٚتٍطا٤و٣ ذوبن ٞوب اظ ز٤وس ٟٔٙوسؼ غئٛتى٥ٙوه        "(1372فؿٍط٢ ف. ا .ٚ فبذص ؿ، )[4] 

 ا٘تكبضات زا٘كٍبٜ تٟطاٖ 

ثطضؾ٣ پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ ٚ ٚاٌطا٣٤ زقت ظحٕتىكوبٖ   "ح، ضٕٞٙب ضاز د ٚ ٘ٛضا ْ، [ٔحٕٛز٢ ؿ، ّٔٛو٣ 5]

 ٞكت٥ٕٗ ٕٞب٤ف ا٘زٕٗ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ ٟٔٙسؾ٣ ٚ ٔح٥ظ ظ٤ؿت ا٤طاٖ .  "وطٔبٖ ،

ثطضؾ٣ آظٔب٤كٍب٣ٞ تأح٥ط افعٚزٖ ؾ٥ٕبٖ ٚآٞه ثط ٥ٔوعاٖ ٚاٌطا٤و٣    "(،1392[حساز ؿ ٚ پٛض ف.ا. ، )6]

 ا٥ِٚٗ وٙفطا٘ؽ غئٛتى٥ٙه، "ذبن ٔٙغمٝ ؾ٥ٕ٥ٗ زقت ٌطٔؿبض 

ٔق٥بضٞوب٢ قٙبؾوب٣٤ ذوبن ٞوب٢      "( 1386[  ضحٕبٖ ٘ػاز ض ، اثطا٣ٕ٥ٞ ْ . ؿ . ٚ رٟب٥٘بٖ ٔموسْ، ) 7]

، ٕٞب٤ف ٣ّٔ "ضٔجٙسٜ ٚ ضٚـ ٔمبثّٝ ثب پس٤سٜ ضٔجٙس٣ٌ )ٔغبِقٝ ٔٛضز٢ ( ذبن ؾبذتٍبٜ قٟط وطٔبٖ 

 ٖ ظِعِٝ ٚ ٔمبْٚ ؾبظ٢ ؾبذتٕبٖ، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلا٣ٔ ٚاحس ثٟجٟب

ٔغبِقٝ پبضأتطٞب٢ ٔمبٚٔت٣ ٚ تٛضْ ذبن قٛض زض  "( 1391[ ٔكىٜٛ ظ ، ثطذٛضزاض٢ ن ، فلاح ْ ، )8]

 ، ز٥ٔٚٗ وٙفطا٘ؽ ٣ّٔ ؾبظٜ ٚ غئٛتى٥ٙه، ٔؤؾؿٝ آٔٛظـ فب٣ِ پطز٤ؿبٖ ثبثّؿط"اؾتبٖ ٤عز 

[9 ] ASTM, (2000)” test method for particle-size analysic of soil “ 

,designation : d422. 

[10 ] ASTM, (2000) “ one-dimensional swell or settlement potential of 

cohesive soils “,designation : d4546.  

[11] “ standard test method for identification and classification of 

dispersive clay soils by the pinhole test “. Designation : d4647  ASTM , 

(2000) 
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ِضویو  

(الف )  
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 ASTM D422: آظٔب٤ف زا٘ٝ ثٙس٢ ذبن ٞب 3-11-3٘تب٤ذ آظٔب٤كبت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

    )ٔٙح٣ٙ زا٘ٝ ثٙس٢ ٌٕب١٘  :1قىُ

 
) 
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    ): ٔٙح٣ٙ زا٘ٝ ثٙس٢ ٌٕب١٘ 2قىُ 

 
) 
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    ): ٔٙح٣ٙ زا٘ٝ ثٙس٢ ٌٕب١٘ 3قىُ 

 
) 

 

 

 

 

 

 



53 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ): ٔٙح٣ٙ زا٘ٝ ثٙس٢ ٌٕب١٘ 4قىُ

 
) 
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    ): ٔٙح٣ٙ زا٘ٝ ثٙس٢ ٌٕب١٘ 5قىُ 

 
) 
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    ): ٔٙح٣ٙ زا٘ٝ ثٙس٢ ٌٕب١٘ 6قىُ 

 
) 
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    ): ٔٙح٣ٙ زا٘ٝ ثٙس٢ ٌٕب١٘ 7قىُ 

 
) 
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    ): ٔٙح٣ٙ زا٘ٝ ثٙس٢ ٌٕب١٘ 8قىُ 

 
) 
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    ): ٔٙح٣ٙ زا٘ٝ ثٙس٢ ٌٕب١٘ 9قىُ 

 
) 
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    ): ٔٙح٣ٙ زا٘ٝ ثٙس٢ ٌٕب١٘ 10قىُ 

 
) 
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   ): ٔٙح٣ٙ زا٘ٝ ثٙس٢ ٌٕب١٘ 11قىُ 

 
) 
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    ): ٔٙح٣ٙ زا٘ٝ ثٙس٢ ٌٕب١٘ 12قىُ 

 
) 
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 ASTMضؾ٣ ثٝ ضٚـ ٥ٞسضٚٔتط٢ زٚ ٌب٘ٝ اضظ٤بث٣ ٚاٌطا٣٤ ذبن ٞب٢  :4-11-3٘تب٤ذ آظٔب٤كبت 

D4221 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: آظٔب٤ف زا٘ٝ ثٙس٢ ٚ ٥ٞسضٚٔتط٢ ٔضبفف)13قىُ 
   

 
) 
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: آظٔب٤ف زا٘ٝ ثٙس٢ ٚ ٥ٞسضٚٔتط٢ ٔضبفف)14قىُ 
   

 
) 
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ف زا٘ٝ ثٙس٢ ٚ ٥ٞسضٚٔتط٢ ٔضبفف): آظٔب15٤قىُ 
   

 
) 

 

 

 

 

 



65 
 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

:  آظٔب٤ف زا٘ٝ ثٙس٢ ٚ ٥ٞسضٚٔتط٢ ٔضبفف)16قىُ 
  

 
) 

 

 

 

 

 



66 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: آظٔب٤ف زا٘ٝ ثٙس٢ ٚ ٥ٞسضٚٔتط٢ ٔضبفف)17قىُ 
   

 
) 
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: آظٔب٤ف زا٘ٝ ثٙس٢ ٚ ٥ٞسضٚٔتط٢ ٔضبفف)18 قىُ
   

 
) 

 

 

 

 

  

 

 

 ASTM D4546تق٥٥ٗ پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ ٤ب ٘كؿت ٤ه ثقس٢ ذبن ٞب٢ چؿجٙسٜ  :5-11-3٘تب٤ذ آظٔب٤كبت 
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 (1-2-3: ٌعاضـ آظٔب٤ف تق٥٥ٗ پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ ٌٕب٘ٝ ٞب٢)1رسَٚ 


 گزارش آزمایش تعیین پتانسیل تورم
ASTM D 4546 

 


 FR12164/00وس فطْ:        

 تبض٤د:

 1376قٕبضٜ:        

4اظ        1نفحٝ:   

70011255ٝ اضؾب٣ِ                  ٔتمبض٣: آلب٢ رٛاز ذسازاز                 قٕبضٜ وبض: پطٚغٜ: ٕ٘ٛ٘

 

شماره 

 نمونه

درصذ 

 رطوبت

دانسیته تر 

gr/cm
3 

دانسیته 

خشک 
gr/cm

3
 

 

درصذ 

 تورم

 

فشار تورمی 
kg/m

2 
چگالی ویژه 

gr/cm
3

 

نسبت 

 e0تخلخل 

درجه 

اشباع 
%S 

1(1) 13.40 1.89 1.67 - - 2.76 0.741 49 

1(2) 37.45 2.29 1.67 23.74 2.64 2.76 - - 

 

شماره 

 نمونه

درصذ 

 رطوبت

دانسیته تر 

gr/cm
3 

دانسیته 

خشک 
gr/cm

3
 

 

درصذ 

 تورم

 

فشار تورمی 
kg/m

2 
ی ویژه چگال

gr/cm
3

 

نسبت 

 e0تخلخل 

درجه 

اشباع 
%S 

2(1) 12.96 1.79 1.59 - - 2.71 0.619 57 

2(2) 28.64 2.04 1.59 19.69 3.67 2.71 - - 

 

شماره 

 نمونه

درصذ 

 رطوبت

دانسیته تر 

gr/cm
3 

دانسیته 

خشک 
gr/cm

3
 

 

درصذ 

 تورم

 

فشار تورمی 
kg/m

2 
چگالی ویژه 

gr/cm
3

 

نسبت 

 e0تخلخل 

درجه 

ع اشبا
%S 

3(1) 13.75 3.37 2.96 - - 2.75 0.529 71 

3(2) 31.64 3.89 2.96 21.68 4.38 2.75 - - 

.

 ضٚـ آظٔب٤ف ٘ٛؿ ٕ٘ٛ٘ٝ اثقبز لبِت

 اضتفبؿ:

 لغط:

 ثبظؾبظ٢ قسٜ

 زؾتٙرٛضزٜ           

 Bضٚـ          Aضٚـ 

 Cضٚـ 

 

زهبیؽگبُ فٌی ٍ هكبًیک آ

 خبک
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 (4-5-6: ٌعاضـ آظٔب٤ف تق٥٥ٗ پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ ٌٕب٘ٝ ٞب٢)2رسَٚ 



 گزارش آزمایش تعیین پتانسیل تورم

ASTM D 4546 

 


 FR12164/00وس فطْ:        

 تبض٤د:

 1376قٕبضٜ:         

4اظ        2:   نفحٝ

 70011255پطٚغٜ: ٕ٘ٛ٘ٝ اضؾب٣ِ                      ٔتمبض٣: آلب٢ رٛاز ذسازاز                     قٕبضٜ وبض: 

 

 (2(           بعد از آزهبیػ : )1قبل از آزهبیػ : )

شماره 

 نمونه

درصذ 

 رطوبت

دانسیته تر 

gr/cm3 

دانسیته 

خشک 

gr/cm3 

 

درصذ 

 تورم

 

فشار تورمی 
kg/m2 

چگالی ویژه 
gr/cm3 

نسبت 

 e0تخلخل 

درجه 

اع اشب

%S 

4(1) 7.63 4.47 4.15 - - 2.78 0.417 51 

4(2) 21.85 5.06 4.15 9.64 3.23 2.78 - - 

شماره 

 نمونه

درصذ 

 رطوبت

دانسیته تر 

gr/cm3 

دانسیته خشک 
gr/cm3 

 

درصذ 

 تورم

 

فشار تورمی 
kg/m2 

چگالی ویژه 
gr/cm3 

نسبت 

 e0تخلخل 

درجه 

اشباع 
%S 

5(1) 1.6 1.76 1.73 - - 2.65 0.532 8 

5(2) 26.3 2.18 1.73 2.90 0.49 2.65 - - 

شماره 

 نمونه

درصذ 

 رطوبت

دانسیته تر 

gr/cm3 

دانسیته خشک 
gr/cm3 

 

درصذ 

 تورم

 

فشار تورمی 
kg/m2 

چگالی ویژه 
gr/cm3 

نسبت 

 e0تخلخل 

درجه 

 S%اشباع 

6(1) 3.9 3.63 3.49 - - 2.70 0.504 21 

6(2) 19.87 4.18 3.49 5.69 3.74 2.70 - - 

 

 

 

 آزهبیؽگبُ فٌی ٍ هكبًیک خبک

آزهبیؽگبُ فٌی ٍ هكبًیک 

 خبک
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 (7-8-9: ٌعاضـ آظٔب٤ف تق٥٥ٗ پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ ٌٕب٘ٝ ٞب٢)3رسَٚ 


 گزارش آزمایش تعیین پتانسیل تورم
ASTM D 4546 

 


 FR12164/00وس فطْ:        

 تبض٤د:

 1376قٕبضٜ:         

4اظ        3نفحٝ:   

 70011255ب٣ِ                        ٔتمبض٣: آلب٢ رٛاز ذسازاز                    قٕبضٜ وبض: پطٚغٜ: ٕ٘ٛ٘ٝ اضؾ

 

شماره 

 نمونه

درصذ 

 رطوبت

دانسیته تر 

gr/cm3 

 دانسیته خشک
gr/cm3 

 

درصذ 

 تورم

 

فشار تورمی 
kg/m2 

چگالی ویژه 
gr/cm3 

نسبت 

 e0تخلخل 

درجه 

 S%اشباع 

7(1) 17.15 4.53 3.87 - - 2.65 0.743 61 

7(2) 39.44 5.40 3.87 27.65 3.11 2.65 - - 

 

شماره 

 نمونه

درصذ 

 رطوبت

دانسیته تر 

gr/cm3 

دانسیته خشک 
gr/cm3 

 

درصذ تو  

 رم

 

فشار تورمی 
kg/m2 

چگالی ویژه 
gr/cm3 

نسبت 

 e0تخلخل 

درجه 

اشباع 
%S 

8(1) 27.49 5.27 4.13 - - 2.73 0.815 92 

8(2) 48.64 6.14 4.13 18.42 1.87 2.73 - - 

 

شماره 

 نمونه

درصذ 

 رطوبت

دانسیته تر 

gr/cm3 

دانسیته خشک 
gr/cm3 

 

درصذ 

 تورم

 

فشار تورمی 
kg/m2 

چگالی ویژه 
gr/cm3 

نسبت 

 e0تخلخل 

ه درج

اشباع 
%S 

9(1) 19.17 2.12 1.78 - - 2.64 0.985 51 

9(2) 38.12 2.46 1.78 23.19 2.94 2.64 - - 

 
 

 ضٚـ آظٔب٤ف ٘ٛؿ ٕ٘ٛ٘ٝ اثقبز لبِت

 اضتفبؿ:

 لغط:

 ثبظؾبظ٢ قسٜ

 زؾتٙرٛضزٜ           

 Bضٚـ          Aضٚـ 

 Cضٚـ 

 (10-11-12: ٌعاضـ آظٔب٤ف تق٥٥ٗ پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ ٌٕب٘ٝ ٞب٢)4رسَٚ 

 

آزهبیؽگبُ فٌی ٍ هكبًیک 

 خبک
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 گزارش آزمایش تعیین پتانسیل تورم
ASTM D 4546 

 


 FR12164/00وس فطْ:        

 تبض٤د:

 1376قٕبضٜ:         

4اظ        3نفحٝ:   

70011255پطٚغٜ: ٕ٘ٛ٘ٝ اضؾب٣ِ                ٔتمبض٣: آلب٢ رٛاز ذسازاز                           قٕبضٜ وبض: 



شماره 

 نهنمو

درصذ 

 رطوبت
دانسیته تر 
gr/cm3 

دانسیته خشک 
gr/cm3 

 

درصذ 

 تورم

 

فشار تورمی 
kg/m2 

چگالی ویژه 
gr/cm3 

نسبت 

 e0تخلخل 

درجه 

اشباع 
%S 

10(1) 23.14 8.90 7.23 - - 2.75 0.884 72 

10(2) 54.56 11.17 7.23 31.44 1.95 2.75 - - 

 

شماره 

 نمونه

درصذ 

 رطوبت
دانسیته تر 
gr/cm3 

نسیته خشک دا
gr/cm3 

 

درصذ 

 تورم

 

فشار تورمی 
kg/m2 

چگالی ویژه 
gr/cm3 

نسبت 

 e0تخلخل 

درجه 

اشباع 
%S 

11(1) 1.5 1.74 1.71 - - 2.64 0.544 7 

11(2) 25.9 2.15 1.71 2.30 0.40 2.64 - - 

 

شماره 

 نمونه

درصذ 

 رطوبت
دانسیته تر 

gr/cm3 

دانسیته خشک 

gr/cm3 

 

درصذ 

 تورم

 

فشار تورمی 

kg/m2 

چگالی ویژه 

gr/cm3 

نسبت 

 e0تخلخل 

درجه 

اشباع 
%S 

12(1) 9.64 1.85 1.69 - - 2.65 0.598 43 

12(2) 28.75 2.18 1.69 8.75 1.05 2.65 - - 


 
 

 ضٚـ آظٔب٤ف ٘ٛؿ ٕ٘ٛ٘ٝ اثقبز لبِت

 اضتفبؿ:

 لغط:

 ثبظؾبظ٢ قسٜ

 زؾتٙرٛضزٜ           

 Bضٚـ          Aضٚـ 

 Cضٚـ 

  

 

آزهبیؽگبُ فٌی ٍ هكبًیک 

 خبک
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: ٌعاضـ آظٔب٤ف پ٥ٗ َٞٛ)5رسَٚ 
   

 
) 

 

 گسارغ آزهبیػ پیي َّل
 

 ASTM D4647بر اظبض اظتبًدارد :  

 FR  12059/00  وس فطْ :    

 تبض٤د :

 1376قٕبضٜ :       

 نفحٝ : 

 70011255پرٍشُ : ًوًَِ ارظبلی                                                                                       ؼوبرُ کبر : 

        1ؼوبرُ ًوًَِ:                           هتقبضی :آقبی جَاد خداداد                                                   

 BH1قٕبضٜ ٌٕب٘ٝ: 

 m 1.5فٕك ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢:

زا٘ؿت٥ٝ ذكه 

:ٕٝ٘ٛ٘             

 % 13.40زضنس ضعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ: 

 ضٚـ ٚ ٥ٔعاٖ تطاوٓ :   %

 ظٔبٖ فُٕ آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ :      ؾبفت

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾترٛضزٜ :

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾتٙرٛضزٜ :

بٔلا و ٔلاحؾبت

قفبف اظ 

 ثبلا

 زث٣ رط٤بٖ تبض٢ اظ وٙبض

mm/sec 

اضتفبؿ  رط٤بٖ

 آة 
( 

mm 
) 

قىُ ٚ لغط ؾٛضاخ 

 ا٘تٟب٢ آظٔب٤ف

وبٔلا 

 قفبف

احط٢ اظ 

 ت٥ط٣ٌ

و٣ٕ 

 ت٥طٜ

ت٥طٜ 

 ٔتٛؾظ

ذ٣ّ٥  ت٥طٜ

 ت٥طٜ

حب٘

ٝ٤ 

ٕ٥ّ٥ٔ

 تط

d  1.5mm    *     60 50 50 

ضزٜ ثٙس٢ ذبن 

: 

ND4  ٚاٌطا٣٤(

 ٔتٛؾظ(





* 6054

* 6052

* 6055

* 6049

* 605150

* 6057

* 6060

* 6059

* 6056

60180

60

60

60

60

60

60

60380

60

60

60

60

60

60

601020

60

60

60

60

 

 
فٌی ٍ هكبًیک  آزهبیؽگبُ

 خبک

 

 

 

سوزنیضٚـ اؾتب٘ساضز قٙبؾب٣٤ ٚ ضزٜ ثٙس٢ ضؼ ٞب٢ ٚاٌطا ثب آظٔب٤ف ؾٛضاخ :  6-11-3٘تب٤ذ آظٔب٤كبت   

ASTM D4647 
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: ٌعاضـ آظٔب٤ف پ٥ٗ َٞٛ)6رسَٚ 
   

 
) 

 

 ي َّلگسارغ آزهبیػ پی
 

 ASTM D4647بر اظبض اظتبًدارد :

 FR  12059/00وس فطْ :      

 تبض٤د :

 1376قٕبضٜ :       

 نفحٝ : 

                                                                                 70011255پرٍشُ : ًوًَِ ارظبلی                                                                         ؼوبرُ کبر : 

            2هتقبضی : آقبی جَاد خداداد                                                           ؼوبرُ ًوًَِ :    

 BH1قٕبضٜ ٌٕب٘ٝ : 

 2.8mفٕك ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ :

زا٘ؿ٥تٝ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ 

:            

 12.96زضنس ضعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ :

% 

 ضٚـ ٚ ٥ٔعاٖ تطاوٓ :   %

 ظٔبٖ فُٕ آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ :      ؾبفت

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾترٛضزٜ :

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾتٙرٛضزٜ:  

وبٔلا  ٔلاحؾبت

قفبف اظ 

 ثبلا

زث٣  تبض٢ اظ وٙبض

 رط٤بٖ

mm/se
c 

اضتفبؿ  رط٤بٖ

 آة 

( mm 
) 

قىُ ٚ لغط 

ؾٛضاخ ا٘تٟب٢ 

 آظٔب٤ف

وبٔلا 

 قفبف

احط٢ اظ 

 ت٥ط٣ٌ

و٣ٕ 

 ت٥طٜ

ت٥طٜ 

 ؾظٔتٛ

ذ٣ّ٥  ت٥طٜ

 ت٥طٜ

 ٥ّ٥ٕٔتط حب٥٘ٝ

             *   1.08 60 65 50 

 ضزٜ ثٙس٢ ذبن 

D2 ) ٚاٌطا (









 * 1.036062

 * 1.026061

 * 1.056063

  *1.226073

  *1.12606750

 * 1.086065

 * 1.206072

 * 1.006060

 * 1.026061

60180

60

60

60

60

60

60

60380

60

60

60

60

60

60

601020

60

60

60

60

 
آزهبیؽگبُ فٌی ٍ هكبًیک 

 خبک
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: ٌعاضـ آظٔب٤ف پ٥ٗ َٞٛ)7رسَٚ 
   

 
) 

 

 گسارغ آزهبیػ پیي َّل
 

 ASTM D4647بر اظبض اظتبًدارد :  

 FR  12059/00وس فطْ :      

 تبض٤د :

 1376قٕبضٜ :       

 نفحٝ : 

                                 70011255ُ :  ًوًَِ ارظبلی                                                                       ؼوبرُ کبر : پرٍش

    3هتقبضی : آقبی جَاد خداداد                                                                ؼوبرُ ًوًَِ :      

 BH2ٕبضٜ ٌٕب٘ٝ : ق

 1.5mفٕك ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ :

زا٘ؿ٥تٝ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ 

:            

 % 13.75زضنس ضعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ :

 ضٚـ ٚ ٥ٔعاٖ تطاوٓ :   %

ظٔبٖ فُٕ آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ :      

 ؾبفت

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾترٛضزٜ :

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾتٙرٛضزٜ :

وبٔلا  ٔلاحؾبت

قفبف اظ 

 ثبلا

زث٣  تبض٢ اظ وٙبض

 رط٤بٖ

mm/se
c 

اضتفبؿ  ط٤بٖر

 آة 

( mm 
) 

قىُ ٚ لغط ؾٛضاخ 

 ا٘تٟب٢ آظٔب٤ف

وبٔلا 

 قفبف

احط٢ اظ 

 ت٥ط٣ٌ

و٣ٕ 

 ت٥طٜ

ت٥طٜ 

ٔتٛ

 ؾظ

ذ٣ّ٥  ت٥طٜ

 ت٥طٜ

حب٥٘

ٜ 

ٕ٥ّ٥ٔ

 تط

           *  1.35 60 81 50 

 ضزٜ ثٙس٢ ذبن: 

D1 )ٚاٌطا( 








 * 1.406084

 * 1.156069

 * 1.276076

 * 1.356081

 6050

 60

 60

 60

 60

60180

60

60

60

60

60

60

60380

60

60

60

60

60

60

601020

60

60

60

60

 
آزهبیؽگبُ فٌی ٍ هكبًیک 

 خبک

 

 

 



75 
 

: ٌعاضـ آظٔب٤ف پ٥ٗ َٞٛ)8رسَٚ 
   

 
) 

 

 گسارغ آزهبیػ پیي َّل
 

 ASTM D4647بر اظبض اظتبًدارد :  

 FR  12059/00   وس فطْ :   

 تبض٤د :

 1376قٕبضٜ :       

 نفحٝ : 

 70011255پرٍشُ: ًوًَِ ارظبلی                                                                              ؼوبرُ کبر :       

 4ؼوبرُ ًوًَِ :                 هتقبضی : آقبی جَاد خداداد                                                     

 BH2قٕبضٜ ٌٕب٘ٝ :

 2.2mفٕك ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ :

زا٘ؿ٥تٝ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ 

:            

 %7.63زضنس ضعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ :

 ضٚـ ٚ ٥ٔعاٖ تطاوٓ :   %

ظٔبٖ فُٕ آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ :      

 ؾبفت

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾترٛضزٜ :

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾتٙرٛضزٜ :

وبٔلا  ٔلاحؾبت

قفبف اظ 

 ثبلا

زث٣  تبض٢ اظ وٙبض

 رط٤بٖ

mm/se
c 

اضتفبؿ  رط٤بٖ

 آة 

( mm 
) 

قىُ ٚ لغط ؾٛضاخ 

 ا٘تٟب٢ آظٔب٤ف

وبٔلا 

 قفبف

احط٢ اظ 

 ت٥ط٣ٌ

و٣ٕ 

 ت٥طٜ

ت٥طٜ 

ٔتٛؾ

 ط

ذ٣ّ٥  ت٥طٜ

 ت٥طٜ

حب٥٘

ٜ 

ٕ٥ّ٥ٔ

 تط

             *   1.27 60 76 50 

 ضزٜ ثٙس٢ ذبن :

D2 )ٚاٌطا(









 *1.156069

 *1.036062

 *1.086065

* 1.006060

* 1.05606350

* 1.36078

 *1.186071

* 1.156069

* 1.326079

60180

60

60

60

60

60

60

60380

60

60

60

60

60

60

601020

60

60

60

60

 

 
آزهبیؽگبُ فٌی ٍ هكبًیک 

 خبک

 

 
 



76 
 

: ٌعاضـ آظٔب٤ف پ٥ٗ َٞٛ)9رسَٚ 
   

 
) 

 

 گسارغ آزهبیػ پیي َّل
 

 ASTM D4647بر اظبض اظتبًدارد :  

 FR  12059/00وس فطْ :      

 تبض٤د :

 1376قٕبضٜ :       

 نفحٝ : 

 70011255پرٍشُ : ًوًَِ ارظبلی                                                                                ؼوبرُ کبر :       

 1: آقبی جَاد خداداد                                                                  ؼوبرُ ًوًَِ :          هتقبضی

 BH3قٕبضٜ ٌٕب٘ٝ : 

 1.3mفٕك ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ :

زا٘ؿ٥تٝ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ 

:            

 زضنس ضعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ:

1.6% 

 ضٚـ ٚ ٥ٔعاٖ تطاوٓ :   %

:      ظٔبٖ فُٕ آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ؾبفت

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾترٛضزٜ :

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾتٙرٛضزٜ :

وبٔلا  ٔلاحؾبت

قفبف اظ 

 ثبلا

زث٣  تبض٢ اظ وٙبض

 رط٤بٖ

mm/s
ec 

اضتفبؿ  رط٤بٖ

 آة 

( mm 
) 

قىُ ٚ لغط ؾٛضاخ 

 ا٘تٟب٢ آظٔب٤ف

وبٔلا 

 قفبف

احط٢ اظ 

 ت٥ط٣ٌ

و٣ٕ 

 ت٥طٜ

ت٥طٜ 

ٔتٛ

 ؾظ

ت٥ط

ٜ 

ذ٣ّ٥ 

 ت٥طٜ

٥ّ٥ٕٔ حب٥٘ٝ

 تط

             *   0.98 60 59 50 

 ضزٜ ثٙس٢ ذبن :

ND4  ٚاٌطا٣٤(

 ٔتٛؾظ(








 *0.956057

 *1.006060

* 0.806048

 *0.936056

* 0.85605150

* 0.976058

* 0.986059

* 1.006060

* 0.826049

60180

60

60

60

60

60

60

60380

60

60

60

60

60

60

601020

60

60

60

60

 
آزهبیؽگبُ فٌی ٍ هكبًیک 

 خبک

 

 

 



77 
 

: ٌعاضـ آظٔب٤ف پ٥ٗ َٞٛ)10رسَٚ 
   

 
) 

 

 گسارغ آزهبیػ پیي َّل
 

 ASTM D4647بر اظبض اظتبًدارد :  

 FR  12059/00وس فطْ :      

 تبض٤د :

 1376قٕبضٜ :       

 نفحٝ : 

 70011255ؼوبرُ کبر :                                                         پرٍشُ : ًوًَِ ارظبلی                          

 6هتقبضی : آقبی جَاد خداداد                                                                ؼوبرُ ًوًَِ :         

 BH3قٕبضٜ ٌٕب٘ٝ : 

 2.8mفٕك ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ :

زا٘ؿ٥تٝ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ 

:            

 %3.9زضنس ضعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ :

 ضٚـ ٚ ٥ٔعاٖ تطاوٓ :   %

ظٔبٖ فُٕ آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ :      

 ؾبفت

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾترٛضزٜ :

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾتٙرٛضزٜ :

وبٔلا  ٔلاحؾبت

قفبف اظ 

 ثبلا

زث٣  تبض٢ اظ وٙبض

 رط٤بٖ

mm/se
c 

اضتفبؿ  رط٤بٖ

 آة 

( mm 
) 

قىُ ٚ لغط ؾٛضاخ 

 ا٘تٟب٢ آظٔب٤ف

وبٔلا 

 قفبف

حط٢ اظ ا

 ت٥ط٣ٌ

و٣ٕ 

 ت٥طٜ

ت٥طٜ 

ٔتٛ

 ؾظ

ت٥ط

ٜ 

ذ٣ّ٥ 

 ت٥طٜ

حب٥٘

ٜ 

ٕ٥ّ٥ٔ

 تط

            *    0.95 60 57 50 

 ضزٜ ثٙس٢ ذبن :

ND4  ٚاٌطا٣٤(

 ٔتٛؾظ(








* 0.926055

* 0.826049

* 1.006060

* 0.886053

* 1.00606050

* 0.936056

* 0.956057

* 0.806048

* 0.956057

60180

60

60

60

60

60

60

60380

60

60

60

60

60

60

601020

60

60

60

60

 
آزهبیؽگبُ فٌی ٍ هكبًیک 

 خبک

 

 
 



78 
 

: ٌعاضـ آظٔب٤ف پ٥ٗ َٞٛ)11رسَٚ 
   

 
) 

 

 گسارغ آزهبیػ پیي َّل
 

 ASTM D4647بر اظبض اظتبًدارد :  

 FR  12059/00وس فطْ :      

 ٤د :تبض

 1376قٕبضٜ :       

 نفحٝ : 

 70011255پرٍشُ : ًوًَِ ارظبلی                                                                                       ؼوبرُ کبر : 

        7ؼوبرُ ًوًَِ:         هتقبضی :آقبی جَاد خداداد                                                                     

 BH4قٕبضٜ ٌٕب٘ٝ

 1.5mفٕك ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢:

         زا٘ؿت٥ٝ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ:

    
 %17.15زضنس ضعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ:

 ضٚـ ٚ ٥ٔعاٖ تطاوٓ :   %

ظٔبٖ فُٕ آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ :      

 ؾبفت

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾترٛضزٜ :

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾتٙرٛضزٜ :

وبٔلا  ٔلاحؾبت

قفبف اظ 

 ثبلا

زث٣  اظ وٙبضتبض٢ 

 رط٤بٖ

mm/se
c 

اضتفبؿ  رط٤بٖ

 آة 

( mm 
) 

قىُ ٚ لغط ؾٛضاخ 

 ا٘تٟب٢ آظٔب٤ف

وبٔلا 

 قفبف

احط٢ اظ 

 ت٥ط٣ٌ

و٣ٕ 

 ت٥طٜ

ت٥طٜ 

ٔتٛ

 ؾظ

ت٥ط

ٜ 

ذ٥ّ

 ٢

 ت٥طٜ

٥ّ٥ٕٔ حب٥٘ٝ

 تط

d  1.5mm    *    0.98 60 59 50 

 ضزٜ ثٙس٢ ذبن :

ND4  ٚاٌطا٣٤(

 ٔتٛؾظ(





* 0.806048

* 0.936056

* 0.886053

* 0.856051

* 0.82604950

* 0.886053

* 0.926055

* 0.806048

* 0.976058

60180

60

60

60

60

60

60

60380

60

60

60

60

60

60

601020

60

60

60

60

 

 
آزهبیؽگبُ فٌی ٍ هكبًیک 

 خبک

 

 

 



79 
 

: ٌعاضـ آظٔب٤ف پ٥ٗ َٞٛ)12رسَٚ 
   

 
) 

 

 گسارغ آزهبیػ پیي َّل
 

 ASTM D4647بر اظبض اظتبًدارد :  

 FR  12059/00وس فطْ :      

 تبض٤د :

 1376قٕبضٜ :       

 نفحٝ : 

 70011255پرٍشُ : ًوًَِ ارظبلی                                                                            ؼوبرُ کبر :       

    8قبی جَاد خداداد                                                                ؼوبرُ ًوًَِ :      هتقبضی : آ

 BH4قٕبضٜ ٌٕب٘ٝ : 

 2.5mفٕك ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ :

زا٘ؿ٥تٝ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ 

:            

 % 27.49زضنس ضعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ :

 ضٚـ ٚ ٥ٔعاٖ تطاوٓ :   %

    ظٔبٖ فُٕ آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ :  

 ؾبفت

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾترٛضزٜ :

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾتٙرٛضزٜ :

وبٔلا  ٔلاحؾبت

قفبف اظ 

 ثبلا

زث٣  تبض٢ اظ وٙبض

 رط٤بٖ

mm/s
ec 

اضتفبؿ  رط٤بٖ

 آة 

( mm 
) 

قىُ ٚ لغط ؾٛضاخ 

 ا٘تٟب٢ آظٔب٤ف

وبٔلا 

 قفبف

احط٢ اظ 

 ت٥ط٣ٌ

و٣ٕ 

 ت٥طٜ

ت٥طٜ 

ٔتٛ

 ؾظ

ذ٣ّ٥  ت٥طٜ

 ت٥طٜ

حب٥٘

ٜ 

ٕ٥ّ٥ٔ

 تط

      * *      2.92 60 175 50 

 ضزٜ ثٙس٢ ذبن: 

ND1 )غ٥طٚاٌطا( 








* *    2.7560167

* *    2.6060156

* *    2.8360170

* *    2.3260139

 6050

 60

 60

 60

 60

60180

60

60

60

60

60

60

60380

60

60

60

60

60

60

601020

60

60

60

60

 
بًیک آزهبیؽگبُ فٌی ٍ هك

 خبک

 

 

 



81 
 

: ٌعاضـ آظٔب٤ف پ٥ٗ َٞٛ)13رسَٚ 
   

 
) 

 

 گسارغ آزهبیػ پیي َّل
 

 ASTM D4647بر اظبض اظتبًدارد :  

 FR  12059/00وس فطْ :      

 تبض٤د :

 1376قٕبضٜ :       

 نفحٝ : 

 70011255ؼوبرُ کبر :                   پرٍشُ : ًوًَِ ارظبلی                                                              

 9هتقبضی : آقبی جَاد خداداد                                                             ؼوبرُ ًوًَِ :         

  BH5قٕبضٜ ٌٕب٘ٝ 

 1.6mفٕك ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ :

زا٘ؿ٥تٝ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ 

:            

 % 19.17زضنس ضعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ :

 ـ ٚ ٥ٔعاٖ تطاوٓ :   %ضٚ

ظٔبٖ فُٕ آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ :      

 ؾبفت

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾترٛضزٜ :

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾتٙرٛضزٜ :

وبٔلا  ٔلاحؾبت

قفبف اظ 

 ثبلا

زث٣  تبض٢ اظ وٙبض

 رط٤بٖ

mm/se
c 

اضتفبؿ  رط٤بٖ

 آة 

( mm 
) 

قىُ ٚ لغط ؾٛضاخ 

 ا٘تٟب٢ آظٔب٤ف

وبٔلا 

 قفبف

احط٢ اظ 

 ت٥ط٣ٌ

و٣ٕ 

 ت٥طٜ

ت٥طٜ 

ٔتٛ

 ؾظ

ت٥ط

ٜ 

٣ّ٥ ذ

 ت٥طٜ

حب٥٘

ٜ 

ٕ٥ّ٥ٔ

 تط

             *   1.25 60 75 50 

 ضزٜ ثٙس٢ ذبن :

D2 )ٚاٌطا( 








 *1.156069

 *1.086065

* 1.186071

* 1.156069

* 1.05606350

* 1.006060

* 1.226073

* 1.106066

* 1.156069

60180

60

60

60

60

60

60

60380

60

60

60

60

60

60

601020

60

60

60

60

 

 
آزهبیؽگبُ فٌی ٍ هكبًیک 

 خبک

 

 

 



81 
 

: ٌعاضـ آظٔب٤ف پ٥ٗ َٞٛ)14رسَٚ 
   

 
) 

 

 گسارغ آزهبیػ پیي َّل
 

 ASTM D4647بر اظبض اظتبًدارد :  

 FR  12059/00وس فطْ :      

 تبض٤د :

 1376قٕبضٜ :       

 نفحٝ : 

 70011255ِ ارظبلی                                                                               ؼوبرُ کبر :       پرٍشُ : ًوًَ

 10هتقبضی : آقبی جَاد خداداد                                                                  ؼوبرُ ًوًَِ :         

 BH5قٕبضٜ ٌٕب٘ٝ : 

 2.8m٘ٝ ثطزاض٢ :فٕك ٕ٘ٛ

زا٘ؿ٥تٝ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ 

:            

 زضنس ضعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ:

23.14% 

 ضٚـ ٚ ٥ٔعاٖ تطاوٓ :   %

ظٔبٖ فُٕ آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ :      

 ؾبفت

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾترٛضزٜ :

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾتٙرٛضزٜ :

وبٔلا قفبف  ٔلاحؾبت

 اظ ثبلا

 زث٣ رط٤بٖ تبض٢ اظ وٙبض
mm/sec 

ضتفبؿ ا رط٤بٖ

 آة 
( mm ) 

ىُ ٚ لغط ؾٛضاخ ق

 ا٘تٟب٢ آظٔب٤ف

وبٔلا 

 قفبف

احط٢ اظ 

 ت٥ط٣ٌ

و٣ٕ 

 ت٥طٜ

ت٥طٜ 

 ٔتٛؾظ

ذ٣ّ٥  ت٥طٜ

 ت٥طٜ

٥ّ٥ٕٔ حب٥٘ٝ

 تط

          *   1.27 60 76 50 

 ضزٜ ثٙس٢ ذبن: 

D1 )ٚاٌطا(









 *1.386083

 *1.046084

* 1.156069

* 1.086065

 6050

 60

 60

 60

 60

60180

60

60

60

60

60

60

60380

60

60

60

60

60

60

601020

60

60

60

60

 
آزهبیؽگبُ فٌی ٍ هكبًیک 

 خبک

 

 
 



82 
 

: ٌعاضـ آظٔب٤ف پ٥ٗ َٞٛ)15رسَٚ 
   

 
) 

 

 گسارغ آزهبیػ پیي َّل
 

 ASTM D4647بر اظبض اظتبًدارد :  

 FR  12059/00وس فطْ :      

 تبض٤د :

 1376قٕبضٜ :       

 نفحٝ : 

 70011255پرٍشُ : ًوًَِ ارظبلی                                                                             ؼوبرُ کبر :       

 11         هتقبضی : آقبی جَاد خداداد                                                                ؼوبرُ ًوًَِ :

 BH6قٕبضٜ ٌٕب٘ٝ : 

 1.5mفٕك ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ :

زا٘ؿ٥تٝ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ 

:            

 %1.5زضنس ضعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ :

 ضٚـ ٚ ٥ٔعاٖ تطاوٓ :   %

ظٔبٖ فُٕ آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ :      

 ؾبفت

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾترٛضزٜ :

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾتٙرٛضزٜ :

وبٔلا  ٔلاحؾبت

قفبف اظ 

 ثبلا

زث٣  تبض٢ اظ وٙبض

 بٖرط٤

mm/se
c 

اضتفبؿ  رط٤بٖ

 آة 

( mm 
) 

قىُ ٚ لغط ؾٛضاخ 

 ا٘تٟب٢ آظٔب٤ف

وبٔلا 

 قفبف

احط٢ اظ 

 ت٥ط٣ٌ

و٣ٕ 

 ت٥طٜ

ت٥طٜ 

ٔتٛ

 ؾظ

ت٥ط

ٜ 

ذ٣ّ٥ 

 ت٥طٜ

حب٥٘

ٜ 

ٕ٥ّ٥ٔ

 تط

            *    0.97 60 58 50 

 ضزٜ ثٙس٢ ذبن :

ND4  ٚاٌطا٣٤(

ٔتٛؾظ(









* 0.926055

* 0.986059

* 0.826049

* 0.926055

* 0.98605950

* 0.806048

* 0.976058

* 0.856051

* 1.006060

60180

60

60

60

60

60

60

60380

60

60

60

60

60

60

601020

60

60

60

60

 
آزهبیؽگبُ فٌی ٍ هكبًیک 

 خبک
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: ٌعاضـ آظٔب٤ف پ٥ٗ َٞٛ)16رسَٚ 
   

 
) 

 

 آزهبیػ پیي َّلگسارغ 
 

 ASTM D4647بر اظبض اظتبًدارد :  

 FR  12059/00وس فطْ :      

 تبض٤د :

 1376قٕبضٜ :       

 نفحٝ : 

 70011255پرٍشُ : ًوًَِ ارظبلی                                                                                        ؼوبرُ کبر : 

        12َاد خداداد                                                                            ؼوبرُ ًوًَِ:  هتقبضی :آقبی ج

 BH6قٕبضٜ ٌٕب٘ٝ: 

 2.8mفٕك ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢:

         زا٘ؿت٥ٝ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ:

    
 %9.64زضنس ضعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ:

 ضٚـ ٚ ٥ٔعاٖ تطاوٓ :   %

      ظٔبٖ فُٕ آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ :

 ؾبفت

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾترٛضزٜ :

 ٕ٘ٛ٘ٝ زؾتٙرٛضزٜ :

وبٔلا قفبف  ٔلاحؾبت

 اظ ثبلا

زث٣  تبض٢ اظ وٙبض

 رط٤بٖ
mm/se

c 

اضتفبؿ  رط٤بٖ

 آة 
( mm ) 

قىُ ٚ لغط ؾٛضاخ 

 ا٘تٟب٢ آظٔب٤ف

وبٔلا 

 قفبف

احط٢ اظ 

 ت٥ط٣ٌ

و٣ٕ 

 ت٥طٜ

ت٥طٜ 

ٔتٛؾ

 ط

ذ٣ّ٥  ت٥طٜ

 ت٥طٜ

٥ّ٥ٕٔ حب٥٘ٝ

 تط

      *  1.38 60 83 50 

 ضزٜ ثٙس٢ ذبن: 

D1  ٚاٌطا(( 





 *1.276076

 *1.156069

 *1.356081

 *1.426085

 6050

 60

 60

 60

 60

60180

60

60

60

60

60

60

60380

60

60

60

60

60

60

601020

60

60

60

60

 
آزهبیؽگبُ فٌی ٍ هكبًیک 

 خبک
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ظٔب٤ف وطأت: ٘تب٤ذ آ17رسَٚ  

 فٕك    

 )ٔتط(

 فٕك    

 )ٔتط(

 فٕك    

 )ٔتط(
تٝ ٘ك٣ٙ٥ شضات،  تغ٥٥طضً٘ آة 

 زض ٔزبٚضت ؾغح ذبن

تٝ ٘ك٣ٙ٥ شضات تغ٥٥ط ضً٘ آة  1.3

 زضتٕب٣ٔ ؽطف

تٝ ٘ك٣ٙ٥ شضات تغ٥٥طوٓ ضً٘ آة  1.5

 زض ٔزبٚضت ؾغح ذبن

1.5 

تٝ ٘ك٣ٙ٥ شضات تغ٥٥ط ضً٘ آة 

 زضتٕب٣ٔ ؽطف

ك٣ٙ٥ شضات تغ٥٥ط ضً٘ آة تٝ ٘ 2.8

 زضتٕب٣ٔ ؽطف

تٝ ٘ك٣ٙ٥ شضات تغ٥٥طضً٘ آة  2.2

 زضتٕب٣ٔ ؽطف

2.8 

 فٕك    

 )ٔتط(

 فٕك    

 )ٔتط(

 فٕك    

 )ٔتط(
تٝ ٘ك٣ٙ٥ شضات تغ٥٥طوٓ ضً٘ 

 آة زض ٔزبٚضت ؾغح ذبن

تٝ ٘ك٣ٙ٥ شضات تغ٥٥ط ضً٘ آة  1.5

 زضتٕب٣ٔ ؽطف

 تٝ ٘ك٣ٙ٥ شضات تغ٥٥طوٓ ضً٘ آة 1.6

 زض ٔزبٚضت ؾغح ذبن

1.5 

تٝ ٘ك٣ٙ٥ شضات تغ٥٥طوٓ ضً٘ 

 آة زضتٕب٣ٔ ؽطف

تٝ ٘ك٣ٙ٥ شضات تغ٥٥طضً٘ آة  2.8

 زضتٕب٣ٔ ؽطف

رساقسٖ شضات اظ ٤ىس٤ٍط ٚ زض تٝ  2.8

 ؽطف تٝ ٘ك٥ٗ قسٖ

2.5 

 

 : ٘تب٤ذ آظٔب٤كبت ٥ٞسضٚٔتط٢ زٌٚب18ٝ٘رسَٚ

    
 فٕك

 )ٔتط(

 فٕك    

 )ٔتط(
 فٕك    

 )ٔتط(
 فٕك    

 )ٔتط(
 فٕك    

 )ٔتط(
 فٕك    

 )ٔتط(

 1.5 %44 1.5 %50 1.3 %46 1.5 وووو 1.6 وووو 1.5 وووو

 2.8 %51 2.2 %53 2.8 43% 2.5 وووو  وووو  وووو

 

 : ٘تب٤ذ آظٔب٤ف ؾٛضاخ ؾٛظ٣٘)ث٥ٗ َٞٛ(19رسَٚ 

    
 فٕك

 )ٔتط(

 فٕك    

 )ٔتط(
 فٕك    

 )ٔتط(
 فٕك    

 تط()ٔ
 فٕك    

 )ٔتط(
 فٕك    

 )ٔتط(

ND4 1.5 D2 1.6 ND4 1.5 ND4 1.3 D1 1.5 ND4 1.5 

D1 2.8 D1 2.8 ND1 2.5 ND4 2.8 D2 2.2 D2 2.8 

          ND1 ٚND2  :                غ٥ط ٚاٌطاND3 ٚND4 :                    و٣ٕ تب ٘ؿجت٣ ٚاٌطاD1ٚD2 :ٚاٌطا 
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 اضظ٤بث٣ ٔؿتم٥ٓ پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ: ٘تب٤ذ 20رسَٚ 

 ٌٕب٘ٝ فٕك)ٔتط( (kpaفكبض تٛض٣ٔ) زضنس تٛضْ تٛضْ پص٤ط٢

 BH1 1.5 2.64 23.74 پب٥٤ٗ

 2.8 3.67 19.69 پب٥٤ٗ

 BH2 1.5 4.38 21.68 پب٥٤ٗ

 2.2 3.23 9.64 پب٥٤ٗ

 BH3 1.3 0.49 2.90 پب٥٤ٗ

 2.8 3.74 5.69 پب٥٤ٗ

 BH4 1.5 3.11 27.65 ٔتٛؾظ

 2.5 1.87 18.42 پب٥٤ٗ

 BH5 1.6 2.94 23.19 پب٥٤ٗ

 2.8 1.95 31.44 ٔتٛؾظ

 BH6 1.5 0.40 2.30 پب٥٤ٗ

 2.8 1.05 8.75 پب٥٤ٗ     
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 : عجمٝ ثٙس٢ ؾبزٜ ثب ٘كب٘ٝ ذ٥ٕط21٢رسَٚ 

 

 

 ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ ٘كب٘ٝ ذ٥ٕط٢ پتب٘ؿ٥ُ تٛضْ

 pH1 1 5 وٓ

 2 4 وٓ

 NP 1 pH2 وووووووو

 2 15 ٔتٛؾظ

 pH3 1 14 ٛؾظٔت

 NP 2 وووووووو

 pH4 1 7 وٓ

 2 6 وٓ

 NP 1 pH5 وووووووو

 2 17 ٔتٛؾظ

 pH6 1 12 ٔتٛؾظ

 NP 2 وووووووو
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 : تق٥٥ٗ تٛضْ پص٤ط٢ ٌٕب٘ٝ ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔق٥بض آقت22ٛرسَٚ 

٥ٔعاٖ تٛضْ پص٤ط٢ ثب ٔق٥بض 

 آقتٛ

PI LL )ٌٕب٘ٝ فٕك)ٔتط 

 BH1 1.5 20 5 پب٥٤ٗ

 2.8 19 4 ٥ٗپب٤

 NP 17 1.5 BH2 پب٥٤ٗ

 2.2 36 15 پب٥٤ٗ

 BH3 1.3 34 14 پب٥٤ٗ

 NP 16 2.8 پب٥٤ٗ

 BH4 1.5 22 7 پب٥٤ٗ

 2.5 21 6 پب٥٤ٗ

 NP 19 1.6 BH5 پب٥٤ٗ

 2.8 39 17 پب٥٤ٗ

 BH6 1.5 31 12 پب٥٤ٗ

 NP 19 2.8 پب٥٤ٗ

 



88 
 

 

 

 اظ ٔق٥بض ٚا٘سضٔطٚتق٥٥ٗ تٛضْ پص٤ط٢ ٌٕب٘ٝ ٞب ثب اؾتفبزٜ  :23رسَٚ 
٥ٔعاٖ تٛضْ پص٤ط٢ ثب ٔق٥بض 

 ٚا٘سضٔطٚ

PI  زضنس شضات وٛچىتط اظ

 ٥ٔىطٖٚ 2

 ٌٕب٘ٝ فٕك)ٔتط(

 BH1 1.5 23.5 5 پب٥٤ٗ

 2.8 12.7 4 پب٥٤ٗ

 NP 18.2 1.5 BH2 پب٥٤ٗ

 2.2 72 15 پب٥٤ٗ

 BH3 1.3 70.3 14 پب٥٤ٗ

 NP 18.7 2.8 پب٥٤ٗ

 BH4 1.5 19.3 7 پب٥٤ٗ

 2.5 25.2 6 پب٥٤ٗ

 NP 9.2 1.6 BH5 پب٥٤ٗ

 2.8 38.5 17 پب٥٤ٗ

 BH6 1.5 28.3 12 پب٥٤ٗ

 NP 13.6 2.8 پب٥٤ٗ
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Abstract: 

Taroud region is located in the desert margins, at 120 km south-east side of 

Shahroud. The heterogonous sinking of structures, fractions in the walls, 

and ground subsidence caused lots of damages to the buildings and access 

roads which have influenced local people's lives. There are several 

viewpoints about reasons of these problems. One of the strongest theories 

in this regard, considers the problematic soils (swelling, divergent, or 

liquefaction soils) in the region as the cause. The problematic soils bring 

about various technical troubles in construction projects. In recent years, 

the population growth and increasing demand for accommodation as well 

as development of building industry while neglecting geological and 

geotechnical issues have often resulted in such problems. The current 

research tries to realize the soil problem types through field investigations 

and a number of geotechnical tests on the local soil. For this purpose, six 

deep wells were dug with the depth up to 3 meters and twelve intact 

samples were taken from the local soil; then, the relevant tests considering 

evaluation and determination of problematic soils were carried out; 

including chemical tests, grading tests, the standard testing procedure of 

soil grading, the standard testing procedure of clay soil divergence by 

double hydrometer method, the standard procedure for determination of 

swelling or one-dimensional sinking of adhesive soils, the standard 

procedure for determination and grading of divergent clay soils by pinhole 

testing method, and crump test. Ultimately, after completion of all above-

mentioned tests and study of indices and results, it was found out that the 

local soil has a low swelling and liquefaction potential; thus it is not 

regarded as problematic. However, it has a moderate to high divergence 

potential which has led to the existing problems in the buildings and access 

roads. 

Keywords: 

Problematic soils, fraction, sinking, Taroud region, soil divergence 

potential. 
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