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 7/9/96پزیشش:           10/1/96 دسیافت:

 چکیذُ
هٌبػت ثشای ثِ کبس ثشدى  سٍد تب هلبلحی ثب هـخلبتتخجیت خبک سٍؿی اػت کِ دس سٍػبصی ساُ ثِ هٌظَس ثْجَد کیفیت هلبلح ثکبس هی

تَاًذ ّب دس ثؼیبسی اص کبسثشدّبی هٌْذػی هیهحیغی ًیض اػتفبدُ اص طئَتکؼتبیلّبی سٍػبصی ثذػت آیذ. اص ًظش طئَتکٌیک صیؼتدس لایِ

هیضاى تَاًبیی  آیذ. ّذف اكلی اص تحقیق حبضش، ثشسػی آصهبیـگبّی تبحیش طئَتکؼتبیل دسثِ ػٌَاى یک سٍؽ هَحش دس اكلاح خبک ثِ ؿوبس 

هلبلح ؿٌی ثب سع  دس ایي تحقیق، ثبؿذ.ّبی سٍػبصی ساُ هیی ثبساًذٍص رْت کبسثشد دس لایِّبی هخلَط ؿٌی ٍ سػی هٌغقِثبسثشی خبک

لایِ( ٍ هخلَط ای )یک، دٍ ٍ ػِ% هخلَط گشدیذُ اػت. تبحیش طئَتکؼتبیل دس دٍ حبلت ثِ كَست لای75ِ% 50ٍ% ، 25دس دسكذّبی 

دسكذ هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ اػت. رْت اسصیبثی  3ٍ  2، 1هتش هشثغ ثب دسكذّبی ٍصًی ػبًتی 5×5ٍ  1×1طئَتکؼتبیل دس اثؼبد  قغؼبت

چٌیي دس حبلت دس دٍ حبلت خـک ٍ اؿجبع ثْشُ گشفتِ ؿذُ اػت. ّن (CBR) تَاًبیی ثبسثشی اص آصهَى آصهبیـگبّی ًؼجت ثبسثشی کبلیفشًیب

دّذ کِ تؼذاد هٌبػت طئَتکؼتبیل ّبی هؼلح ؿذُ اسصیبثی گشدیذُ اػت. ًتبیذ حبكل اص تحقیق ًـبى هیتَسم ًوًَِ اؿجبع هیضاى پتبًؼیل

% ٍصًی 1لایِ دس قؼوت هیبًی ٍ یب افضٍدى  1هَسد ًیبص رْت هؼلح ًوَدى هلبلح هَسد هغبلؼِ ٍ ثْجَد تَاًبیی ثبسثشی ثلَست قشاسدادى 

ای هلاحظِثبؿذ. ایي هقبدیش دس ؿشایغی کِ خبک اؿجبع ثبؿذ ثِ عَس قبثلهتش هشثغ ثلَست ساًذم هیًتیػب 1×1قغؼبت طئَتکؼتبیل ثِ اثؼبد

 کبّذ. ّبی حبٍی سع هیاص هیضاى تَسم دس ًوًَِ
                                                                                              

  ، تَسم، هخلَط سع ٍ ؿيCBR ساُ، طئَتکؼتبیل، آصهبیؾ سٍػبصی ّای کلیذی:ٍاطُ
 

 هقذهِ -1

دس  ػبصُ ًقؾ ثؼیبس هْوی یکّب ثِ ػٌَاى سٍػبصی ساُ

ػولکشد ٍ تأهیي ػغح ّوَاس ٍ ایوي داسد. ثؼتش سٍػبصی 

ّب ٍ یب صهیي ساُ، ػغح لایِ هتشاکن ؿذُ خبکشیضّب، ثشؽ

عجیؼی هَرَد یب اكلاح ؿذُ اػت. ایي ثؼتش عجق 

ساُ سٍی آى  سٍػبصی لایِهـخلبت آهبدُ ؿذُ ٍ اٍلیي 

گیشد. ثؼتش سٍػبصی، کِ ًْبیتبً پی سٍػبصی ساُ هی قشاس

کلیِ ثبسّبی ٍاسدُ ًبؿی اص رؼن  ؿَد،هحؼَة هی

 .کٌذسٍػبصی ٍ ٍػبیل ًقلیِ سٍی آى سا تحول هی

ثبسثشی ٍ ػوش ثبلا ٍ  ّبی ثب قبثلیتثٌبثشایي ػبخت سٍػبصی

ّب دس ؿشایظ ػولکشدی ًیض ًگْذاسی آى کیفیت هٌبػت ٍ

. اضبفِ ؿذى اّویت ثؼیبسی ثشخَسداس اػت هٌبػت اص

ای خبک هبًٌذ ؿي ٍ هبػِ دس سع یب لای ثِ رسات داًِ

تَاًذ ثغَس اػبػی سفتبس هبتشیغ دسكذّبی هختلف هی

دسكذ  کِهبػِ یب ؿي ٍ سع سا تغییش دّذ. ٌّگبهی

َثی ثب یکذیگش داًِ ثخسیضداًِ كفش اػت رسات دسؿت

کِ تَاًٌذ ًیشٍ سا هٌتقل کٌٌذ. صهبًیتوبع داسًذ ٍ هی

ّب فضبی یبثذ، سیضداًِهیضاى دسكذ سیضداًِ افضایؾ هی

کٌٌذ ٍ ثبػج کبّؾ ّبی ؿي سا پش هیخبلی ثیي داًِ

ؿًَذ ثذٍى آًکِ دس ثبسثشی تخلخل ٍ داًؼیتِ ًؼجی هی

ـبّذُ ؿشکت داؿتِ ثبؿٌذ. ثب افضایؾ هقذاس سیضداًِ ه

ؿًَذ تش اص یکذیگش رذا هیّبی ؿي ثیؾگشدد کِ داًِهی

 کِحبلتی دسکٌٌذ تشی سا ایفب هیٍ رسات سیضداًِ ًقؾ هْن

 دس ٍ کبهلاً ًذاسًذ ًقـی ثبسثشی دس فؼبل عَس ثِ ّبسیضداًِ

تخلخل  ٍ اًذگشفتِ قشاس ؿي ّبیداًِ ثیي خبلی فضبّبی

 ثِ سیضداًِ هقذاس یؾافضا ثب دٌّذ. هی کبّؾ سا ًوًَِ کلی

 ّن اص ًیض سا ؿي ّبیداًِ اص تؼذادی سع تذسیذ رسات

سػی  سیض ّبیداًِ کِچٌیي، دسحبلتیکٌٌذ. ّنهی رذا

 اًذکشدُ پش سا کبهلاً دسؿت ّبیداًِ ثیي خبلی فضبی

توبع ًذاسًذ. ثِ  یکذیگش ثب دسؿت ّبیداًِ ثغَسیکِ
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 ٍس هیبىغَعِ كَست ثِ دسؿت ّبیداًِ دیگش، ػجبست

ثبسثشی  دس یکذیگش ثب تَاًٌذًوی ٍ داسًذ سیض قشاس ّبیداًِ

 اًتقبل ػٌَاى ثِ تٌْب ثلکِ ثبؿٌذ، داؿتِ ًقؾ هبتشیغ

 بسـک بىـَدؿـخ اعشاف سیض ّبیِـداً ثیي دٌّذُ ًیشٍ

بخت ـت ثشای ػـکِ هلبلح هٌبػدس كَستیکٌٌذ. هی

ّبی ثذًِ سٍػبصی سا دس دػتشع ًجبؿذ  ثبیؼتی لایِ

هلبلح هَرَد دس هحذٍدُ ارشای ساُ سا تخجیت ًوَد. 

ثبؿٌذ کِ ّبی هختلفی ثشای ایي هٌظَس هَرَد هیسٍؽ

ّبی هکبًیکی، ؿیویبیی ّؼتٌذ. اهشٍصُ ؿبهل سٍؽ

اػتفبدُ اص هلبلح طئَػٌتتیک ثِ ػٌَاى اثضاسی رْت 

ّبی سٍػبصی ساُ تخجیت ٍ ثْجَد هیضاى تَاًبیی ثبسثشی لایِ

ّبی طئَتکؼتبیل تش هَاسد اص لایِدس ثیؾ ؿَد.اػتفبدُ هی

ؿَد کِ دس ایي صهیٌِ ٍ طئَگشیذ ثذیي هٌظَس اػتفبدُ هی

ّبی گؼتشدُ اًزبم یبفتِ تَػظ )حبئشی تَاى ثِ تحقیقهی

( ، )طاًگ 2005(، )ٍاسٍػَ ٍ ّوکبساى، 2000ٍ ّوکبساى، 

(، )ٍیلیبهض ٍ 2007(،)لاتْب ٍ هَستی، 2005ٍ ّوکبساى، 

(، 2009(، )ًبئیٌی ٍ ضیبیی هَیذ، 2008اٍکیٌِ، 

( ٍ )كبدقی ٍ دثیشی، 2012)ػٌتْیل کَهبس ٍ ساد کَهبس، 

ثٌبثشایي ثب تَرِ ثِ هَاسد رکش ؿذُ، ( اؿبسُ ًوَد. 2015

ّبی صیشاػبع ٍ اػبع ٍ رْت ثشسػی اهکبى احذاث لایِ

خبک ثؼتش دس ثذًِ ساُ ثب اػتفبدُ اص هلبلح هزکَس دس 

ُ کبسثشد لایِ طئَتکؼتبیل )ثلَست تحقیق حبضش تبحیش ًحَ

ای( دس ثْجَد هیضاى تَاًبیی ثبسثشی خبک ای ٍ یب قغؼِلایِ

 ؿي پشداختِ ؿذُ اػت.  -هخلَط سع
  

 ّاسٍشهَاد ٍ  -2

 هصالح هَسد استفادُ -2-1

دس تحقیق حبضش، خبک سػی ٍ ؿٌی اص هؼذًی ًضدیک 

 ؿْش ثبساًذٍص دس اػتبى آرسثبیزبى غشثی تْیِ ؿذُ اػت

، 25(. خبک سػی ثلَست خبلق ٍ ثب دسكذّبی 1)ؿکل 

ثب خبک ؿٌی هخلَط گشدیذُ اػت. هٌحٌی  75ٍ  50

 ASTMثٌذی هلبلح هخلَط ثشاػبع اػتبًذاسد داًِ

D421 ٍASTM
1
 D422   تؼییي گشدیذُ کِ هغبثق ؿکل

ّبی ثبؿذ. هیضاى چگبلی ٍیظُ خبکقبثل هـبّذُ هی 2

  ASTM D854ذاسدسػی ٍ ؿٌی هَسد هغبلؼِ عجق اػتبً

ٍ  28/2ّب ثشاثش قبدیش آىـیت هـِ تشتـاسصیبثی ؿذُ کِ ث

ثٌذی هتحذ ؿي هَسد اػتفبدُ ثبؿذ. عجق عجقِهی 68/2

                                                 
1 American Standard of Tests and Materials  

GPاص ًَع 
ثبؿذ. ثٌذی ؿذُ( هی)ؿي ضؼیف ٍ ثذ داًِ 2

 ASTMهیضاى حذٍد آتشثشگ خبک سػی عجق اػتبًذاسد 

D4318-95a ى ثشآٍسد گشدیذُ اػت. ًتبیذ آصهبیؾ ًـب

PIدّذ کِ هیضاى هی
3
ثَدُ ٍ ًَع خبک سػی عجق  14=

CLگزاسی سٍؽ هتحذ ثلَست ًبم
ثبؿذ. ثب تَرِ ثِ هی 4

ایٌکِ دس تحقیق حبضش ّذف ثشسػی تبحیش ؿشایظ 

ای ٍ یب هخلَط قشاسگیشی طئَتکؼتبیل ثِ كَست لایِ

هتش هشثغ دس هیضاى ػبًتی 5×5ٍ  1×1)ساًذم( ثب اثؼبدّبی 

ثبؿذ، ؿي هی -سفتبس هلبلح هخلَط سع تَاًبیی ثبسثشی ٍ

 1هـخلبت طئَتکؼتبیل هَسد اػتفبدُ ثِ ؿشح رذٍل 

 ثبؿذ.قبثل هـبّذُ هی
 

 آصهایطگاّی ّای آصهایص -2-2

ّوبًغَس دس ثخؾ گزؿتِ رکش گشدیذ ّذف اص تحقیق 

حبضش ثشسػی تبحیش ؿشایظ قشاسگیشی طئَتکؼتبیل ثِ 

( ٍ 3لایِ( )ؿکل ای )یک لایِ، دٍ لایِ ٍ ػِ كَست لایِ

دسكذ( ثب  اثؼبدّبی  3ٍ  2، 1یب هخلَط ثلَست ساًذم )

ؿي  -هتش هشثغ دس هلبلح هخلَط سعػبًتی 5×5 ٍ 1×1

ّبی طئَتکؼتبیل دس ثبؿذ. لاصم ثزکش اػت کِ لایِهی

ّب قشاس ّبی یک دٍم ٍ یک ػَم استفبع قبلت ًوًَِفبكلِ

ٌیکی ـکاًذ. ثشای ثشسػی سفتبس هکبًیکی ٍ طئَتگشفتِ

ّبی ّبی خبکی هخلَط اكلاح ؿذُ اص آصهَىًوًَِ

ٍ  ASTM D698 آصهبیـگبّی تشاکن عجق اػتبًذاسد

CBR)ًؼجت ثبسثشی کبلیفشًیب 
 ASTMعجق اػتبًذاسد  (5

D1883  .دس دٍ حبلت خـک ٍ اؿجبع  اػتفبدُ ؿذُ اػت

چٌیي دس حبلت اؿجبع هیضاى تَسم احتوبلی ایزبد ّن

گیشی ؿذُ کی هَسد هغبلؼِ اًذاصُّبی خبذُ دس ًوًَِـؿ

ّبی هزکَس اػت. دس اداهِ ثِ ًتبیذ ثذػت آهذُ اص آصهبیؾ

 گشدد:اؿبسُ هی
 

 ًتایح -3

ًتبیذ ثذػت آهذُ اص هغبلؼِ حبضش ثِ ؿشح هَاسد ریل 

 ثبؿذ:قبثل ثیبى هی

ًتبیذ حبكل اص آصهبیؾ تشاکن ثشای ثشسػی تبحیش  -1

ؼِ ثِ تشتیت دس طئَتکؼتبیل ثش سٍی هلبلح هَسد هغبل

                                                 
2 GP is gravel poor 
3 PI is plasticity index 
4 CL is clay with low plasticity 
5 CBR is California bearing ratio 
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تَاى دسیبفت کِ دس حبلت غیش هؼلح، ثب افضایؾ هیضاى هیّب ؿکلایي اسائِ ؿذُ اػت. ثب تَرِ ثِ  6تب  4ّبی ؿکل

دسكذ ؿي دس خبک سػی هقذاس ٍصى هخلَف خـک 

یبثذ. دس حبلت هؼلح ًوَدى هلبلح، حذاکخش افضایؾ هی

کِ یک لایِ طئَتکؼتبیل دس قؼوت دس خبک سػی صهبًی

% 1ؿَد ٍ یب ثِ هیضاى هیبًی ًوًَِ قشاس دادُ هی

هتش هشثغ ثِ ػبًتی 5×5ٍ  1×1طئَتکؼتبیل ثِ اثؼبد 

ؿَد گشدد هـبّذُ هیكَست ساًذم ثِ آى افضٍدُ هی

تشیي هیضاى ٍصى هخلَف خـک حذاکخش ثذػت ثیؾ

 3آیذ. اگشچِ یک لایِ طئَتکؼتبیل ثِ هیضاى هتَػظ هی

)ّش دٍ  هخلَط طئَتکؼتبیل % ٍصًی1دسكذ دس هقبیؼِ ثب 

کٌذ. تشی اسائِ هیاثؼبد( هیضاى ٍصى هخلَف ثیؾ

ّوضهبى هیضاى سعَثت ثْیٌِ ًیض دس چٌیي ؿشایغی داسای 

ؾ ـ% کب5ّتَػظ ـذاصُ هـت ٍ ثِ اًـحذاقل هیضاى اػ

گشدد کِ ثب قشاس چٌیي دس اداهِ هـبّذُ هیدّذ. ّنهی

% ٍصًی 1ذم دادى یک لایِ طئَتکؼتبیل ٍ یب افضٍدى ساً

هتش ثِ دس هلبلح ػبًتی 1×1قغؼبت طئَتکؼتبیل ثِ اثؼبد 

ذاکخش اكلاح ـخلَف خـک حـهخلَط هیضاى ٍصى ه

یبثذ ٍ اگشچِ گشدد ٍ اًذاصُ سعَثت ثْیٌِ کبّؾ هیهی

% ٍصًی دس هقبیؼِ ثب حبلات 1ؿذت کبّؾ دس هخلَط 

تَاى تش ًوَداسّب هیتش اػت. ثب ثشسػی ثیؾدیگش ثیؾ

کِ ّشچِ هیضاى هلبلح دسؿت داًِ دس خبک سع دسیبفت 

تش ّبی طئَتکؼتبیل ثضسگیبثذ ٍ اثؼبد قغؼِافضایؾ هی

هتش هشثغ( ٍصى هخلَف ػبًتی 5×5گشدد )اًتخبة هی

ّب یک سًٍذ خـک حذاکخش ثب افضایؾ هیضاى دسكذ آى

ضایؾ ـکٌذ ٍ هقذاس سعَثت ثْیٌِ افیــی پیذا هـکبّ

 یبثذ.هی

 

 
 ( 2014ٍش، هصالح هَسد استفادُ دس تحقیق حاضش )قاسن. هعذى 1ضکل 

 
 بٌذی هصالح هخلَط هَسد استفادُ دس تحقیق حاضش . هٌحٌی دا2ًِضکل 
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 (2014ٍش، . هطخصات فٌی طئَتکستایل هَسد استفادُ دس تحقیق حاضش )قاسن1خذٍل 

 خصَصیات هقادیش

g/m)ٍصى 163
2
)  

 (mm) ضخبهت  9/0

 N (CBR-test) تیکیپبسگی اػتب 2200

 (mm) ػقَط دیٌبهیکی هخشٍط  28

 (kN/m)هقبٍهت کــی  15

 (%) ّبی ثبلاهیضاى کـؾ دس تٌؾ 55-45

 

 
 لایِسِ -دٍلایِ، ج -یک لایِ، ب -ّای هَسد هطالعِ، الفّای طئَتکستایل دس ًوًَِ. ًحَُ قشاسگیشی لای3ِضکل 

 
 

 

 

 
تغییشات  -ب-تغییشات ٍصى هخصَظ خطک حذاکثش -َتکستایل بش ًتایح حاصل اص آصهایص تشاکن، الفّای طئ. تاثیش تعذاد لای4ِضکل 

 سطَبت بْیٌِ

 

  
-تغییشات ٍصى هخصَظ خطک حذاکثش -هتش هشبع طئَتکستایل بش ًتایح حاصل اص آصهایص تشاکن، الفساًتی 1×1. تاثیش قطعات 5ضکل 

 تغییشات سطَبت بْیٌِ -ب
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-تغییشات ٍصى هخصَظ خطک حذاکثش -هتش هشبع طئَتکستایل بش ًتایح حاصل اص آصهایص تشاکن، الفساًتی 5×5. تاثیش قطعات 6ضکل 

 تغییشات سطَبت بْیٌِ -ب
 

دس حبلت  (CBR)آصهَى ًؼجت ثبسثشی کبلیفشًیب  -2

ضشثِ  56ٍ  25، 10خـک دس ػِ اًشطی تشاکوی هتفبٍت )

هَسد هغبلؼِ اًزبم گشفتِ  ّبیثشای ّش لایِ( ثشای ًوًَِ

ایٌچ  1ّبی ًفَر اػت ٍ هقبدیش ًؼجت ثبسثشی ثشای هیضاى

غبثق ـهتش( پیؼتَى هػبًتی 5ایٌچ ) 2هتش( ٍ ػبًتی 5/2)

ثشآٍسد گشدیذُ اػت. ثب تَرِ ثِ ًتبیذ  8ٍ  7ّبی ؿکل

تَاى دسیبفت کِ دس حبلت غیش هؼلح، ثب ثذػت آهذُ هی

س خبک سع هیضاى افضایؾ هیضاى دسكذ رسات ؿي د

یبثذ ٍ ایي ؿشایظ ثشای تَاًبیی ثبسثشی هلبلح افضایؾ هی

ثبؿذ. دس حبلت ثْؼبصی، ّب ػبصگبس هیتوبهی تشاکن

کِ یک لایِ طئَتکؼتبیل دس قؼوت هیبًی ًوًَِ ٌّگبهی

% طئَتکؼتبیل ثِ اثؼبد 1ؿَد ٍ یب ثِ هیضاى قشاس دادُ هی

ثِ خبک  هتش هشثغ ثِ كَست ساًذمػبًتی 5×5ٍ  1×1

ؿَد کِ دس توبهی گشدد هـبّذُ هیسػی افضٍدُ هی

یبثذ ٍلی دس اداهِ افضایؾ هی CBRّب هیضاى ػذد تشاکن

ّب ٍ یب دسكذ قغؼبت طئَتکؼتبیل افضٍدى تؼذاد لایِ

ـبّذُ ـدٍ اثؼبد( ه هخلَط ؿذُ دس خبک سع )دس ّش

گشدد کِ هیضاى تَاًبیی ثبسثشی خبک کبّؾ یبفتِ هی

گشدد ؿي هـبّذُ هی -ّبی هخلَط سعِاػت. دس ًوًَ

ػبصی خبک هٌبػت ًجَدُ ٍ کِ دس تشاکن هتَػظ هؼلح

گشدد کِ هیضاى تَاًبیی ثبسثشی تغییش ًیبفتِ ٍ یب ثبػج هی

کِ دس ایٌکِ سًٍذ ًضٍلی سا عی ًوَدُ اػت. دس كَستی

ّبی ثب تشاکن ؿل ٍ هتشاکن ًتیزِ ػکغ ثَدُ ٍ قشاس خبک

یل ٍ یب هخلَط ًوَدى رسات دادى یک لایِ طئَتکؼتب

هتش هشثغ( ثلَست ساًذم ػبًتی 1×1)ثِ اثؼبد  طئَتکؼتبیل

دّذ کِ ثبسثشی ًؼجی ٍ هقذاس دس هلبلح هخلَط ًـبى هی

CBR ًَِّب افضایؾ یبفتِ ًؼجت ثِ حبلت غیش هؼلح ًو

 اػت. 

دس حبلت اؿجبع  (CBR) آصهَى ًؼجت ثبسثشی کبلیفشًیب -3

ضشثِ ثشای ّش  56ٍ  25، 10ت )دس ػِ اًشطی تشاکن هتفبٍ

ّبی هَسد هغبلؼِ اًزبم گشفتِ اػت ٍ لایِ( ثشای ًوًَِ

 5/2ایٌچ ) 1ّبی ًفَر هقبدیش ًؼجت ثبسثشی ثشای هیضاى

هتش( پیؼتَى ثِ كَست ػبًتی 5ایٌچ ) 2هتش( ٍ ػبًتی

ثشآٍسد گشدیذُ اػت. ثب تَرِ ثِ ًتبیذ  10ٍ 9 ّبیؿکل

بثِ حبلت خـک کِ دس تَاى دسیبفت هـثذػت آهذُ هی

ّبی خبکی دس حبلت غیش هؼلح ثب افضایؾ دسكذ ًوًَِ

ّب دس توبهی تشاکن CBRؿي دس خبک سع هیضاى ًؼجت 

کِ یک لایِ یبثذ. دس حبلت هؼلح، ٌّگبهیافضایؾ هی

ؿَد ٍ یب ثِ طئَتکؼتبیل دس قؼوت هیبًی قشاس دادُ هی

 5×5 ٍ 1×1% ٍصًی  قغؼبت طئَتکؼتبیل ثِ اثؼبد 1هیضاى 

ی افضٍدُ ـهتش هشثغ ثِ كَست ساًذم ثِ خبک سػػبًتی

ّب هیضاى ؿَد کِ دس توبهی تشاکنگشدد هـبّذُ هیهی

افضایؾ یبفتِ اػت. ٍلی دس اداهِ، ثب افضٍدى  CBRػذد 

ّبی طئَتکؼتبیل ٍ دسكذ قغؼبت طئَتکؼتبیل تؼذاد لایِ

ـبّذُ ـدٍ اثؼبد( ه هخلَط ؿذُ دس خبک سع )دس ّش

ّب ِ هیضاى تَاًبیی ثبسثشی خبک دس توبهی تشاکنگشدد کهی

کبّؾ یبفتِ اػت. اگشچِ قشاسگیشی یک لایِ طئَتکؼتبیل 

دس هقبیؼِ ثب ؿشایظ هخلَط رسات طئَتکؼتبیل دس خبک 

چٌیي ثب ًوبیذ. ّنثبلاتشی سا اسائِ هی CBRهیضاى ًؼجت 

گشدد کِ دس هلبلح هخلَط ثشسػی ًوَداسّب هـبّذُ هی

 1×1ک لایِ ٍ یب ـؼتبیل ثلَست یـَتکثب افضٍدى طئ

ّب دس هتش هشثغ هخلَط هیضاى تَاًبیی ثبسثشی ًوًَِػبًتی

یبثذ ٍ ثب اداهِ افضایؾ ّبی ؿل ٍ صیبد افضایؾ هیتشاکن
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ّبی طئَتکؼتبیل هیضاى قغؼبت طئَتکؼتبیل ٍ تؼذاد لایِ

ًوبیذ. دس یک سًٍذ کبّـی سا عی هی CBRاًذاصُ ًؼجت 

 -ّبی هخلَط سعثیبى کشد کِ دس ًوًَِ تَاىاًتْب هی

ػبصی خبک هٌبػت ًجَدُ ٍ ؿي ثب تشاکن هتَػظ هؼلح

گشدد کِ هیضاى تَاًبیی ثبسثشی تغییش ًیبفتِ ٍ یب ثبػج هی

 ایٌکِ سًٍذ ًضٍلی سا عی ًوَدُ اػت.  

 

   

   

   
ضشبِ بشای  56، 25، 10ّای هتفاٍت )ًسبت باسبشی کالیفشًیا بشای تشاکن . تاثیش ًحَُ کاسبشد طئَتکستایل بش ًتایح حاصل اص آصهایص7ضکل 

 هتش(ساًتی 5/2ایٌچ ) 1ّش لایِ( دس حالت خطک بشای ًفَر 

 

   

ضشبِ  56، 25، 10) ّای هتفاٍتتاثیش ًحَُ کاسبشد طئَتکستایل بش ًتایح حاصل اص آصهایص ًسبت باسبشی کالیفشًیا بشای تشاکن .8ضکل 

 هتش(ساًتی 5ایٌچ ) 2بشای ّش لایِ( دس حالت خطک بشای ًفَر 
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ضشبِ  56، 25، 10ّای هتفاٍت ). تاثیش ًحَُ کاسبشد طئَتکستایل بش ًتایح حاصل اص آصهایص ًسبت باسبشی کالیفشًیا بشای تشاکن8اداهِ ضکل 

 هتش(ساًتی 5ایٌچ ) 2بشای ّش لایِ( دس حالت خطک بشای ًفَر 

 

  
 

   

ضشبِ بشای ّش لایِ( دس حالت اضباع  56، 25، 10) ّای هتفاٍتًتایح حاصل اص آصهایص ًسبت باسبشی کالیفشًیا بشای تشاکن. 9کل ض

 هتش(ساًتی 5/2ایٌچ ) 1بشای ًفَر 
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ضشبِ بشای ّش لایِ( دس حالت اضباع  56، 25، 10ّای هتفاٍت ). ًتایح حاصل اص آصهایص ًسبت باسبشی کالیفشًیا بشای تشاکن9اداهِ ضکل 

 هتش(اًتیس 5/2ایٌچ ) 1بشای ًفَر 

   

   

   
ضشبِ بشای ّش لایِ( دس حالت اضباع بشای  56، 25، 10ّای هتفاٍت ). ًتایح حاصل اص آصهایص ًسبت باسبشی کالیفشًیا بشای تشاکن10ضکل 

 هتش( ساًتی 5ایٌچ ) 2ًفَر 
 

ّبی خبکی هَسد هغبلؼِ حبكل اص هیضاى تَسم دس ًوًَِ -4

 5ایٌچ ) 2بلیفشًیب دس هیضاى ًفَر آصهبیؾ ًؼجت ثبسثشی ک

 25، 10هتش( ٍ دس توبهی ػِ اًشطی تشاکن هتفبٍت )ػبًتی

گیشی ؿذُ اػت کِ ضشثِ ثشای ّش لایِ( اًذاصُ 56ٍ 

ثبؿذ. ثش ایي قبثل هـبّذُ هی 11هقبدیش آى دس ؿکل 

ّبی خبکی غیش هؼلح تَاى دسیبفت کِ دس ًوًَِاػبع هی

ّب ثب افضایؾ هیضاى دسكذ ؿي هیضاى تَسم دس توبهی تشاکن

دس خبک سػی یک سًٍذ کبّـی سا عی ًوَدُ اػت. دس 
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ّبی هخلَط ػبصی، دس خبک سػی ٍ دس خبکحبلت هؼلح

کِ یک گشدد کِ ٌّگبهیّب( هـبّذُ هی)دس توبهی تشاکن

ؿَد ٍ یب قغؼبت ّب قشاس دادُ هیلایِ طئَتکؼتبیل دس ًوًَِ

هتش هشثغ ثِ هیضاى بًتیػ 5×5ٍ  1×1طئَتکؼتبیل ثِ اثؼبد 

گشدد هقذاس تَسم کبّؾ یبفتِ ٍ ایي یک دسكذ افضٍدُ هی

ای هـخق هلاحظِؿشایظ ثشای خبک سػی ثِ عَس قبثل

ّبی ثبؿذ. دس هقبثل، ثب افضایؾ هیضاى تؼذاد لایِهی

ّب ٍ یب افضایؾ اثؼبد قغؼبت طئَتکؼتبیل دس ًوًَِ

ّب ثِ دلیل ّب دس ًوًَِطئَتکؼتبیل ٍ دسكذ هخلَط آى

یبثذ ٍ دس آًکِ فضبی خبلی ثیي رسات سا افضایؾ هی

کٌذ، دس ًتیزِ ّب ًبپیَػتگی ایزبد هیػبختبس ًوًَِ

ّبی حبٍی خبكیت صّکـی ٍ هیضاى رزة آة دس ًوًَِ

دّذ ٍ هیضاى تَسم ثبلا سفتِ ٍ یک سًٍذ سیضداًِ افضایؾ هی

 دّذ.  كؼَدی سا ًـبى هی
 

   

   

   

ضشبِ بشای ّش  56، 25، 10ّای هتفاٍت )ّای خاکی بشای تشاکن. تاثیش ًحَُ کاسبشد طئَتکستایل بش تغییشات هیضاى تَسم دس ًو11ًَِضکل  

 هتش( ساًتی 5ایٌچ ) 2لایِ( دس حالت اضباع بشای ًفَر 
 

 گیشیبٌذی ٍ ًتیدِخوع -4

ّبی گزؿتِ ثِ آى اؿبسُ گشدیذ، کِ دس ثخؾّوچٌبى

تحقیق حبضش ثشسػی اهکبى ثْؼبصی ٍ افضایؾ ّذف اص 

ؿي  هٌغقِ  -ّبی هخلَط سعهیضاى تَاًبیی ثبسثشی خبک

ای )یک لایِ، ثبساًذٍص ثب کبسثشد طئَتکؼتبیل ثلَست لایِ

 1×لایِ( ٍ یب هخلَط آى ثلَست ساًذم ثِ اثؼبد دٍلایِ ٍ ػِ

دسكذ ٍصًی(  3ٍ   2، 1هتش هشثغ ثِ هیضاى )ػبًتی 5×5ٍ 

ذ. خلاكِ ًتبیذ ثذػت آهذُ اص تحقیق ثِ ؿشح ریل ثبؿهی

 ثبؿذ:قبثل ثیبى هی

ثشاػبع ًتبیذ حبكل اص آصهبیـؾ تشاکن ثـش سٍی  -1

کِ  تَاى ثیبى کشد کِ ٌّگبهیّبی هَسد هغبلؼِ هیًوًَِ

ؿي یک لایِ  -دس خبک سػی ٍ هلبح هخلَط سع
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% قغؼبت 1ؿَد ٍ یب ثِ هیضاى طئَتکؼتبیل قشاس دادُ هی

هتش هشثغ ثِ كَست ساًذم ػبًتی 1×1تکؼتبیل ثِ اثؼبد طئَ

گشدد هیضاى ٍصى هخلَف خـک ثِ آى افضٍدُ هی

% رسات 1دسكذ دس هقبیؼِ ثب  3حذاکخش ثِ هیضاى هتَػظ 

ؿَد ٍ هیضاى تش هیهخلَط طئَتکؼتبیل )ّش دٍ اثؼبد( ثیؾ

دّذ. % کبّؾ هی5سعَثت ثْیٌِ ثغَس هتَػظ ثِ هیضاى 

تش طئَتکؼتبیل ٍ یب افضٍدى ّبی ثیؾدى لایِاگشچِ، قشاس دا

تش ٍ ثب دسكذّبی ثبلاتش تبحیش هٌبػجی قغؼبت ثب اثؼبد ثضسگ

 دس هیضاى تشاکن هلبلح هخلَط ٍ سعَثت ثیٌِْ ًذاسد. 

دس حبلت خـک  (CBR)آصهَى ًؼجت ثبسثشی کبلیفشًیب  -2

ّبی هَسد هغبلؼِ كَست گشفتِ اػت ثب تَرِ ثشای ًوًَِ

تَاى دسیبفت کِ دس حبلت هؼلح، ذػت آهذُ هیثِ ًتبیذ ث

ؿَد ٍ یب ثِ کِ یک لایِ طئَتکؼتبیل قشاس دادُ هیٌّگبهی

هتش ػبًتی 5×5ٍ  1×1% طئَتکؼتبیل ثِ اثؼبد 1هیضاى 

گشدد هشثغ ثِ كَست ساًذم ثِ خبک سػی افضٍدُ هی

 CBRّب هیضاى ػذد ؿَد کِ دس توبهی تشاکنهـبّذُ هی

چٌیي دس هلبلح هخلَط هـبّذُ ّنافضایؾ یبفتِ اػت. 

ّبی ثب هیضاى تشاکن ًؼجی ؿل ٍ ؿَد کِ دس خبکهی

هتشاکن ثب قشاس دادى یک لایِ طئَتکؼتبیل ٍ یب هخلَط 

هتش هشثغ( ػبًتی 1×1)ثِ اثؼبد  ًوَدى قغؼبت طئَتکؼتبیل

ثلَست ساًذم دس هلبلح هخلَط تَاًبیی ثبسثشی ًؼجی ٍ 

ّب افضایؾ ؼلح ًوًًَِؼجت ثِ حبلت غیش ه CBRهقذاس 

ػبصی خبک یبفتِ اػت ٍلی دس تشاکن هتَػظ هؼلح

گشدد کِ هیضاى تَاًبیی ثبسثشی هٌبػت ًجَدُ ٍ ثبػج هی

 تغییش ًیبفتِ ٍ یب ایٌکِ سًٍذ ًضٍلی سا عی ًوَدُ اػت. 

دس حبلت اؿجبع ( CBR) آصهَى ًؼجت ثبسثشی کبلیفشًیب -3

اػت ثب تَرِ  ّبی هَسد هغبلؼِ كَست گشفتِثشای ًوًَِ

تَاى ثیبى ًوَد کِ ّوبًٌذ حبلت ثِ ًتبیذ ثذػت آهذُ هی

ؿَد کِ یک لایِ طئَتکؼتبیل قشاس دادُ هیخـک، ٌّگبهی

ٍ  1×1% ٍصًی قغؼبت طئَتکؼتبیل ثِ اثؼبد 1ٍ یب ثِ هیضاى 

هتش هشثغ ثِ كَست ساًذم ثِ خبک سػی افضٍدُ ػبًتی 5×5

ّب هیضاى شاکنؿَد کِ دس توبهی تگشدد هـبّذُ هیهی

افضایؾ یبفتِ اػت. اگشچِ قشاسگیشی یک لایِ  CBRػذد 

طئَتکؼتبیل دس هقبیؼِ ثب ؿشایظ هخلَط قغؼبت 

ثبلاتشی سا اسائِ  CBRطئَتکؼتبیل دس خبک هیضاى ًؼجت 

ًوبیذ کِ ػلت آى ایزبد فضبی خبلی ًؼجی کن دس هی

ثبؿذ. ایي ؿشایظ ثشای هلبلح دسٍى رسات خبک سع هی

ثبؿذ. ّب ًیض ثشقشاس هیؿي دس توبهی تشاکن -هخلَط سع

ّب ٍ یب دسكذ رسات ٍلی ثب اداهِ افضٍدى تؼذاد لایِ

طئَتکؼتبیل هخلَط ؿذُ دس خبک سع )دس ّشدٍ اثؼبد( 

گشدد کِ هیضاى تَاًبیی ثبسثشی خبک کبّؾ هـبّذُ هی

 یبفتِ اػت. 

ًتبیذ ثذػت آهذُ اص آصهَى ًؼجت ثبسثشی کبلیفشًیب دس  -4

دّذ کِ دس یــبى هــٍ حبلت خـک ٍ اؿجبع ًّش د

ّبی هتَػظ هلبلح اػتفبدُ اص طئَتکؼتبیل )ثلَست تشاکن

ؼبصی اسائِ ـٌبػجی سا دس ثْـغؼِ( ًتیزِ هـلایِ ٍ یب ق

دّذ. ایي ثذاى ػلت اػت کِ توبع هٌبػت ٍ کبفی ًوی

ّبی طئَتکؼتبیل ثشقشاس ثیي رسات خبک ٍ قغؼبت ٍ لایِ

گشدد دس ًتیزِ دسػتی تـکیل ًویؿَد ٍ ػبختبس ًوی

ثْؼبصی تبحیش هٌبػجی سا ثَرَد ًیبٍسدُ اػت. ثٌبثشایي 

هیضاى اًشطی هلشفی رْت تشاکن دس ثْؼبصی هلبلح 

 ثبؿذ.داسای اّویت ثبلایی هی

ّبی خبکی هَسد هغبلؼِ حبكل هیضاى تَسم دس ًوًَِ  -5

ت اؿجبع ـبلـاص آصهبیؾ ًؼجت ثبسثشی کبلیفشًیب دس ح

تَاى دسیبفت کِ گیشی ؿذُ اػت کِ ثشایي اػبع هیُاًذاص

گشدد کِ ّبی هخلَط هـبّذُ هیدس توبهی خبک

ّب قشاس دادُ وًَِـکِ یک لایِ طئَتکؼتبیل دس ًٌّگبهی

 5×5ٍ  1×1ؿَد ٍ یب قغؼبت طئَتکؼتبیل ثِ اثؼبد هی

گشدد هتش هشثغ ثِ هیضاى یک دسكذ هخلَط هیػبًتی

ٍ ایي ؿشایظ ثشای خبک سػی ثِ هقذاس تَسم کبّؾ یبفتِ 

 ثبؿذ.ای هـخق هیهلاحظِعَس قبثل

تَاى ثیبى ًوَد دس اًتْب ثب تَرِ ثِ ًتبیذ ثذػت آهذُ هی

کِ کبسثشد طئَتکؼتبیل ثِ ػٌَاى یک اثضاس رْت ثْؼبصی 

ثبؿذ ٍ ثب تَرِ ثِ هلبلح هشثَط ثِ ثذًِ ساُ هٌبػت هی

ّب صهبیؾثذػت آهذُ حبكل اص آ CBR، اػذاد 234ًـشیِ 

ثیبى کٌٌذُ آى اػت کِ اػتفبدُ اص طئَتکؼتبیل ثِ ػٌَاى 

ّبی ثذًِ یک هلبلح تخجیت کٌٌذُ ثشای توبهی لایِ

ثبؿذ. اگشچِ هیضاى آى ٍ ًحَُ سٍػبصی ساُ هٌبػت هی

کبسثشد آى دس سفتبس هکبًیکی ٍ طئَتکٌیکی هلبلح 

ثبؿذ. دس تحقیق حبضش هیضاى ثْیٌِ تبحیشگزاس هی

هَسد ًیبص رْت هؼلح ًوَدى هلبلح هَسد طئَتکؼتبیل 

ّبی لایِ دس قؼوت هیبًی لایِ 1هغبلؼِ ثلَست قشاسدادى 

  1×1% ٍصًی طئَتکؼتبیل ثِ اثؼبد1سٍػبصی ٍ یب افضٍدى 

هتش هشثغ ثشآٍسد گشدیذُ اػت. صیشا ایي ًتبیذ ثیبى ػبًتی

ّبی کٌٌذُ آى اػت کِ اػتفبدُ اص طئَتکؼتبیل ثِ كَست

پزیشی هحیظ ٍ افضایؾ هیضاى تشاکنرکش ؿذُ ثبػج 

کبّؾ هیضاى ًـؼت ٍ تغییش ؿکل )ًـؼت( تحت احش 

گشدد کِ ایي ؿشایظ ثشای ثبسّبی احتوبلی ٍاسدُ هی
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ثبؿذ. دس یـّبی سٍػبصی ساُ هٌبػت هػبخت لایِ

کِ رْت ثْؼبصی هلبلح  هقبدیش طئَتکؼتبیل اص كَستی

تبیل ثضسگ ایي هیضاى تزبٍص ًوبیذ ٍ اثؼبد قغؼبت طئَتکؼ

ؿَد کِ کِ ثیي رسات اًتخبة گشدد هـبّذُ هی

ّب آیذ ٍ توبع ثیي آىتشی ثَرَد هیًبپیَػتگی ثیؾ

بختبس ـزبد یک ػـتیزِ آى ایـیبثذ کِ دس ًکبّؾ هی

ثبؿذ ٍ اهکبى اًزبم تشاکن هٌبػت اص ثٌذی ًبهٌبػت هیداًِ

کبّؾ یبفتِ ٍ خبكیت رزة سعَثت ٍ صّکـی آة 

کِ دس ًتیزِ آى هیضاى تَاًبیی ثبسثشی یبثذ افضایؾ هی

ّبی کبّؾ یبفتِ ٍ ٍقَع تَسم ٍ افضایؾ حزن دس ًوًَِ

 یبثذ.خبکی حبٍی رسات سیضداًِ سػی افضایؾ هی
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Abstract 

Soil improvement is a method used  for increasing in quality of materials can be applied in pavement 

layers. From the standpoint of environmental geotechnics, application of the geotextile in many 

engineering projects can be effective method for soil improvements. Main aim of this study is 

laboratory evaluation of geotextile effects on bearing capacity of clay-gravel soil mixtures from 

Barandouz area  for applying in pavement. In this research, gravelly soils was mixed with clay in 25, 

50 and 75 percent. Geotextile effects evaluated in two conditions. First, in layers (in one, two and 

three layer). Second, as mixed pieces with 1×1 and 5×5 cm
2
 dimensions and weight percent of 1, 2 and 

3. For determining bearing capacity of specimens, California Bearing Ratio (CBR) test performed in 

dry and saturate conditions. Also, in saturated state swelling potential of reinforced samples evaluated. 

Results of study showed appropriate geotextile layer number is one that is embedded in middle part of 

specimens or adding one percent by weight geotextile pieces with 1×1 cm
2 

dimensions randomly to 

reinforcing for improvement of bearing capacity. These values in saturated state significantly reduces 

swelling in specimens with clay content.   
 

Keywords: Pavement design, Geotextile, CBR, Swelling, Clay-Gravel mixture.   
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