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 چکیدٌ

هماٍهت هىاًیىی خان تِ ػٌَاى ضاخػی اس . تزاون خان یىی اس ػَاهل هحذٍد وٌٌذُ ی رضذ گیاّاى در هشارع هی تاضذ

ر تِ اًذاسُ گیزی هماٍهت هىاًیىی خان در ایي پژٍّص، فزٍسٌج افمی چٌذ ًَوی وِ لاد. تزاون خان هی تَاًذ استفادُ ضَد

هماٍهت هىاًیىی افمی تَسط ًَن ّای هٌطَری تا ساٍیِ . هتز تَد، طزاحی ٍ ساختِ ضذساًتی 30ٍ  20ٍ  10در سِ ػوك 

ضىلی وِ در درٍى جؼثِ ای در S– ّای ایي ًَن ّای هٌطَری تػَرت افمی تِ تارسٌج. درجِ اًذاسُ گیزی ضذ 30راس 

 ،PL5/0 در چْار سطح رطَتت  سٌسَر در هشرػِ ای تا خان لَم رسی سیلتی . ار گزفتِ تَدًذ، ٍغل ضذًذپطت سالِ ی لز

PL 7/0، PL 9/0  ٍ PL1/1 (PL :رطَتت در حذ خویزی )داری ًتایح ًطاى داد وِ هحتَای رطَتت تاثیز هؼٌی. ارسیاتی ضذ

تت خان، همادیز ضاخع هماٍهت افمی خان تطَر خطی تا افشایص در هحتَای رطَ. تز هیاًگیي ضاخع هماٍهت افمی داضت

وٌذ، سالِ حسگز، جایی وِ گسیختگی خان اس تزد تِ جزیاى خویزی تغییز هی (Critical depth)ػوك تحزاًی . واّص یافت
تیي همادیز ضاخع هماٍهت  74/0یه راتطِ خطی تا ضزیة  تثیي . داری تا واّص هحتَای رطَتت افشایص یافتتطَر هؼٌی

هتز تِ تزتیة ساًتی 30ٍ  20ایي ضزیة ّوثستگی در دٍ ػوك . هتز تذست آهذساًتی 10فمی ٍ هحتَای رطَتت در ػوك ا

ایي ًطاى داد وِ ّوثستگی رطَتت ٍ ضاخع هماٍهت افمی اًذاسُ گیزی ضذُ در سیز ػوك تحزاًی . تَد 96/0ٍ 95/0تزاتز 

. تیطتز استدّذ، جایی وِ جزیاى خویزی در خان رخ هی حسگزسالِ 
 

. کطايرزی دقیق، تراکم خاک، فريسىج افقی، عمق بحراوی: کلمات کلیدی

 

  مقدمٍ

تزاون ساختار خان ّای سراػی را . تزاون خان یىی اس فاوتَرّا ی هَثز در تخزیة خَاظ فیشیىی خان هی تاضذ

. یط سیست هی ضَدتغییز هی دّذ ٍ سثة تغییز در خَاظ اساسی خان تزای رضذ گیاُ ٍ  تَلیذ هحػَل ٍ هح

تِ طَر هزسَم اس فزٍسٌج ػوَدی . هماٍهت هىاًیىی خان تِ ػٌَاى ضاخػی اس تزاون خان هی تَاًذ استفادُ ضَد

اها ایي رٍش ایستگاّی ٍ ٍلت گیز تزای هشارع تشري . تزای تخویي هماٍهت هىاًیىی خان ّا استفادُ هی ضَد

ًی تزاون خان در حال حزوت، اسحسگز ّای ته ٍ چٌذ ًَوی تزای تْیِ ًمطِ تغییز پذیزی هىا. هٌاسة ًوی تاضذ

. جْت اًذاسُ گیزی هماٍهت هىاًیىی افمی خان استفادُ ضذُ است

Alihaseyeh et al. (1990)  یه فزٍسٌج افمی را تا ّذف تاهیي سیگٌال پیَستِ تزای وٌتزل خَدوار یه

الِ حسگز سَارضذًذ ٍ تا تارسٌج ّای اًذاسُ ًَن ّای  هخزٍطی یا هٌطَری ضىل رٍی س. ٍرس ساختٌذاتشار خان

ارسیاتی هشرػِ ای ًطاى داد وِ همادیز هماٍهت ّای اًذاسُ گیزی ضذُ . گیزی ًیزٍی هماٍهت هىاًیىی هتػل ضذًذ

. تا فزٍسٌج افمی ّوثستگی خَتی تا فزٍسٌج هخزٍطی ػوَدی داضت
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Hemmet et al. (2009) یجاد ضذُ در خان تَسط فزٍسٌج حسگزی را تا ّذف تزرسی تاثیز گیسختگی ا

 ۳۲۴همطغ  سطح ٍ درجِ ۳0 رأس ساٍیِ تا هٌطَری آًْا در طزاحی خَد اس یه ًَن. ًَن هٌطَری افمی ساختٌذ

-گیزی هماٍهت هىاًیىی خان تِاًذاسُ.  ضذ استفادُ وزدًذهتزهزتغ، وِ تا یه تارسٌج فطاری حوایت هیهیلی

-اًذاسُ خان، افمی هماٍهت هىاًیىی همادیز وِ داد ًطاىحاغل اس ارسیاتی ًتایج  .غَرت افمی ٍ پیَستِ اًجام ضذ

 تستگی وٌذ،هی خان اػوال در حسگز وِ گسیختگی ًَع تِ خان تزاون درجِ تز ػلاٍُ حسگز تَسط ضذُ گیزی

2=75/0)داری هؼٌی ّوثستگی .دارد
R )ٍ ساًتی ۳0 ػوك در هخزٍط ضاخع تیي همادیز ضاخع هماٍهت افمی-

گسیختگی )هتزی ساًتی ۲0 ػوك در همادیز ایي تیي داریهؼٌی راتطِ ٍلی داضت، ٍجَد( گسیختگی فطاری) هتز

  .ًطذ هطاّذُ (تزد

Chukwu and Bowers
 

 Alihamseyeh et al. (1990)ًَن وِ تَسط فزٍسٌج افمی ته(2005) 

طَر افمی خان را در سِ ػوك تِ وِ حسگز لادر تَد هماٍهت هىاًیىیطَریساختِ ضذُ تَد را اغلاح وزدًذ، تِ

 . گیزی وٌذسهاى اًذاسُّن

Glancey et al (1996)  تیاى وزدًذ وِ تا واّص همذار رطَتت، پیَستگی ٍ ساٍیِ اغطىان داخلی خان

هماٍهت هىاًیىی خان تا افشایص جزم هخػَظ ظاّزی ٍ هىص ّوچٌیي هطخع گزدیذ وِ . هی یاتذ افشایص

 .[Hemmat and Adamchuk., 2008] تذیارطَتتی خان افشایص هی

ّذف اس ایي پژٍّص  تزرسی تاثیز رطَتت تز هماٍهت هىاًیىی افمی اًذاسُ گیزی تا یه فزٍسٌج افمی جٌذ ًَوی  

 . ػوك تحزاًی سالِ فزٍسٌج هی تاضذهتز ٍ ساًتی 30ٍ  20، 10ر سِ ػوك د

  َاريشمًاد ي 

ًیزٍّای   .ساًتی هتز طزاحی ضذ 30ٍ  20ٍ 10 حسگز اًذاسُ گیزی هماٍهت افمی خان در سِ ػوك

ساًتی هتز جلَتز اس سالِ حسگز لزار گزفتِ ٍ تَسط هیلِ راتط  4هماٍهت افمی خان تَسط ًَن ّای هٌطَری وِ 

اتؼاد ًَن هٌطَری فزٍسٌج افمی تز . ضىل در پطت سالِ حسگز هتػل هیطذًذ، دریافت هیطذ -Sتِ تارسٌج ّای 

 AISIاس جٌس فَلاد  ّا ایي هٌطَر. ط تِ ًَن هخزٍطی فزٍسٌج ػوَدی اًتخاب ضذهزتS313.3  ASAEَاساس

-هیلی 18×  18)هتز هزتغ هیلی 324هتز ٍ هساحت سطح لاػذُ هیلی 18تا لاػذُ هزتغ ضىل تِ طَل ضلغ  316

.  درجِ ساختِ ضذ 30ٍ ساٍیِ راس ( هتز

ُ تحمیماتی داًطىذُ وطاٍرسی داًطگاُ هتز هزتغ در هشرع 25×60لطؼِ سهیٌی ًسثتاً هسطح تِ هساحت 

. تَد سیلتی تافت خان در ایستگاُ هَرد ًظز لَم رسی. غٌؼتی اغفْاى ٍالغ در جَسداى ًجف آتاد اًتخاب گزدیذ

 .ضذهیسهیي هَرد ًظز اس یىسال لثل هَرد وطت لزار ًگزفتِ تَد ٍ تِ ػٌَاى یه سهیي دست ًخَردُ هحسَب 

سهیي هَرد ًظز تز اساس  .اًجام ضذ PL5/0 ،PL7/0،PL 9/0 ٍPL1/1یّا در چْار سطح رطَتت آسهایص

هتز اًجام ضذ ٍ تیي ّز  10هتز ٍ طَل  3ّایی تا ػزؼ  آسهایص ّا در وزت. ایي چْار سطح رطَتتی آهادُ ضذ

هتزی تزای دٍر سدى  6تیي تلَن ّا ًیش یه فاغلِ .هتزی تزای ػثَر تزاوتَر در ًظز گزفتِ ضذ 2وزت فاغلِ 

تا ( Rimik CP20)خان تا استفادُ اس فزٍسٌج هخزٍطی استاًذارد ػوَدی هماٍهت هىاًیىی  .تزاوتَر لزار دادُ ضذ

 .گیزی ضذهیلی هتز اًذاسُ 83/12درجِ ٍ  30تزتیة ٍ لطز هخزٍط تِ ساٍیِ ًَن
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 سٌج افمی هجْش تِ سِ ًَن هٌطَری اس فزٍضىل ضواتیه  -1ضىل

 

   وتایج ي بحث

 تاثیر رطًبت بر مقايمت مکاویکی افقی ي عمًدی 

-ساًتی 30ٍ  10،20خان تا رطَتت در سِ ػوك ( HRI)ٍ ضاخع هماٍهت افمی ( CI)تغییزات  ضاخع هخزٍط 

تیي  74/0یه راتطِ ی خطی  تا ضزیة ّوثستگی . ًطاى دادُ ضذُ است 4ٍ  3، 2هتز تِ تزتیة در سِ ضىل 

HRI  تا واّص رطَتت ضاخع هماٍهت افمی افشایص هی یاتذ. هتز تذست آهذساًتی 10ٍ رطَتت در ػوك. 

ضاخع هخزٍط تا . تَد 98/0آى  هتز تا رطَتت خطی تَد ٍ ضزیة ّوثستگیساًتی 10در ػوك CIتغییزات 

ًتایج ًطاى داد وِ تزاسش هٌحٌی خطی تزای ضاخع هخزٍط در ػوك  .واّص رطَتت در ایي لایِ افشایص یافت

 .هتز تْتز تَدساًتی 10

تا واّص . ٍ رطَتت ٍجَد دارد HRI  ٍCIهتز ًیش یه راتطِ ی خطی تیي تغییزات  ساًتی 20در ػوك  

هتز، ًیش تاواّص هحتَای  ساًتی 30در ػوك . ٍ ضاخع هخزٍط افشایص هی یاتٌذرطَتت، ضاخع هماٍهت افمی 

رطَتت، افشایص درضاخع هخزٍط ٍ ضاخع هماٍهت افمی تا راتطِ خطی تِ تزتیة  تا ضزیة ّوثستگی تالای 

ّا ًیش  همایسِ ضیة هٌحٌی ّای ًطاى داد وِ ّز چِ ػوك افشایص یاتذ، ضیة هٌحٌی. رخ هی دّذ 95/0ٍ  96/0

تا ضیة ( HRI)یؼٌی در ػوك تا واّص هحتَای رطَتت خان، افشایص در ضاخع هماٍهت افمی . افشایص هی یاتذ

 . تٌذتزی اتفاق هی افتذ

ًَن هٌطَری فزٍسٌج افمی در ّز چْار سطح رطَتت در ًاحیِ ( تالای ػوك تحزاًی)هتز ساًتی 10ػوك 

سیختگی در اطزاف ًَن فزٍسٌج ػوَدی ٍ افمی تاثیز گسیختگی تزد حزوت هیىٌذ ٍ تا تَجِ تِ تفاٍت در ًَع ي

گسیختگی در ًاحیِ فطاری لزار ( سیز ػوك تحزاًی)هتزساًتی 30ٍ  20اها در دٍ ػوك . رطَتت ّن هتفاٍت است

. دارد ٍ رطَتت تاثیز تیطتزی تز رٍی همادیز هماٍهت افمی خان اًذاسُ گیزی ضذُ دارد
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ّای هیلِ .هتزًتی سا10در ػوك  (mc)تا هحتَای رطَتتی ٍسًی   (HRI)ضاخع هماٍهت افمی ٍ( CI)تغییزات ضاخع هخزٍط  -2ضىل 

. تاضٌذیه خطا استاًذارد هی ±ػوَدی 
 

تاثیر رطًبت بر عمق بحراوی 

تزاتز  6اگز ػوك تحزاًی در . ًطاى دادُ ضذُ است 5تا رطَتت خان در ضىل ( dc)تغییزات ػوك تحزاًی 

. ایي ػوك تا خط چیي رٍی ًوَدار ًطاى دادُ ضذُ است .هتز هی ضذهیلی 132اد تزاتز پٌْا سالِ حسگز رخ هی د

 and Spoor  Godwin (1977)تحمیمات. ٍرس خیلی تاریه ػول هی وٌذ سالِ ی حسگز تِ ػٌَاى اتشار خان

 ٍ اسپَرادٍیي تزاتز پٌْا تیغِ هی تاضذ اها ي 6 ًٍرس خیلی تاریه ػوك تحزاًی حذٍدا ًطاى داد وِ در اتشار خان

تا واّص رطَتت، ػوك تحزاًی ػومی تز هی . گشارش ًوَد وِ یىی اس ػَاهل هَثز تز ػوك تحزاًی، رطَتت است

. [Godwin and Spoor,1977]ضَد 

تِ ًظز . ًشدیه تز است  6تِ  (d/w) درغذ، همذارًسثت رػٌایی 14/19وِ در سطح رطَتت  تَدًتایج حاوی اس آى 

. تزاتز پٌْا اتشار رخ هیذّذ 6تاضذ، ػوك تحزاًی در PL 9/0تزاتز وِ رطَتت خان حذٍداهی رسذ وِ در غَرتی 

 

وتیجٍ گیری 
هتز ًطاى ساًتی 30ٍ  20، 10تزرسی تغییزات ضاخع هماٍهت هىاًیىی خان اًذاسُ گیزی ضذُ در ّز سِ ػوك  

ّوثستگی ّوچٌیي ًتایج ًطاى داد .. داد تا واّص رطَتت، هماٍهت هىاًیىی خان تِ طَر هؼٌی  داری افشایص یافت

-جایی وِ جزیاى خویزی در خان رخ هی حسگزرطَتت ٍ ضاخع هماٍهت افمی اًذاسُ گیزی ضذُ در سیز ػوك تحزاًی سالِ

تزرسی تغییزات ػوك تحزاًی سالِ حسگز، جایی وِ گسیختگی ایجاد ضذُ در خان تَسط سالِ . دّذ، تیطتز است

فطاری تغییز هی وٌذ، تا رطَتت ًطاى داد وِ ػوك تحزاًی تِ طَر هؼٌی  حسگز اس گسیختگی تزد تِ گسیختگی

 .داری تا واّص رطَتت، افشایص هی یاتذ
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ّای هیلِ. هتزیساًتی 20در ػوك ( mc)تا هحتَای رطَتتی ٍسًی ( HRI)ٍ ضاخع هماٍهت افمی (CI)تغییزات ضاخع هخزٍط  -3ضىل

. تاضٌذیه خطا استاًذارد هی ±ػوَدی

. 

 
ّای هیلِ .هتزساًتی 30در ػوك (  mc)تا هحتَای رطَتتی ٍسًی  (HRI)ٍ ضاخع هماٍهت افمی ( CI)تغییزات ضاخع هخزٍط -4ل ضه

 .تاضٌذیه خطا استاًذار هی ±ػوَدی 
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 .تاضٌذیه خطای استاًذارد هی ±ّای ػوَدی هیلِ(. mc)راتطِ ػوك تحزاًی تا هحتَای رطَتتی  -5ضىل
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