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 چکیذٌ

ؿشایط فیضینی خاك ینی اص ایي ػَاهل اػت .دػولنشد ًْایی هغصَلات تِ ػَاهل هَحش سؿذ دس طی دٍسُ سٍیـی تؼتگی داس

 .یاتٌذدس آى تَػؼِ هی ّامٌٌذُ هغیطی اػت مِ سیـِگیشي تش ػولنشد هغصَل داسد صیشا ایي ػاهل مٌتشلغالثاً احش صـنمِ 

ّاي اصلی سؿذ هغصَل اص اّویت صیادي تشخَسداس اػت ٍ ینی اص هـخصِ تِ هٌظَسایزاد ػاختواى هٌاػة تشاي خاك 

اك ًغَُ قشاس گشفتي ّش یل اص رسات خاك دس مٌاس ینذیگش ٍ ایزاد ػاختواى ػ .اػت ّا خاك داًِػاختواى خاك، اًذاصُ 

ّاي هختلفی رْت ًـاى دادى ٍضؼیت ساُ. ؿَدًاهیذُ هی خاك داًِتٌذي اػت مِ ٍاعذ ػاختواًی یا یا داًِ تش تضسهٍاعذ 
ػوَهاً هیاًگیي ٍصًی قطش  هغققیي. اػت ّا خاك داًِاص رولِ تؼییي هیاًگیي ٍصًی قطش  مِ ٍرَد داسد ّا خاك داًِپایذاسي 

ٍیظگی یل خاك تا  ىيتش هْن .ؿٌاػٌذ يمرْت تیاى دسرِ خشد ؿذى خاك  يمن اسيهغ ىيتش هْنسا  (MWD) ّا خاك داًِ

ػلاٍُ تش ػَاهل ٍساحتی  .تَرِ تِ هخلَط ؿذى ٍ هشتة ؿذى رسات تَػط اتضاسّاي تشؿی، تَصیغ اًذاصُ رسات دس خاك اػت

ٍسصي، هیضاى هَاد آلی خاك، هغتَي سطَتتی خاك، گزاسد ًغَُ خاكهی سيتأث ّا خاك داًِایذاسي خاك، هاًٌذ تافت مِ تش ج

هَحش  ّا خاك داًًِیض تش اًذاصُ ٍ پایذاسي ... ٍسصي، خصَصیات هناًینی خاك ٍ كصگالی خاك، ػشػت پیـشٍي ٍ ػوق خا

ایٌنِ  ليتِ دل .اسي اص هغققاى تشسػی ؿذُ اػتتَػط تؼیخاك  يخشدؿذههیضاى مِ احشات ایي پاساهتشّاي هؤحش دس  اػت

ػام ٍ اػتفادُ اص آى دس تْیِ تؼتش تشاي  تِ طَسٍسي ٍ تِ صشفِ تَدى ماستشد هاؿیي دس مـاٍسصي  صیادي دس افضایؾ تْشُ ػَاهل

هیضاى ؿٌاخت دقیق ػَاهل هطشط ؿذُ ٍ . ؿًَذ ؿٌاختِ  يتِ دسػتخاف دخالت داسًذ، لاصم اػت ایي ػَاهل  تِ طَسمـت 

تَاًذ  ّاي اخیش هیّش یل اص ایي پاساهتشّا تش هیضاى خشدؿذگی خاك ٍ تشسػی ًتایذ تغقیقات اًزام ؿذُ دس دِّ يسگزاسيتأث

گیشي اًذاصُ يّا سٍؽایي تغقیق  دس .ٍسصي ٍ ادٍات هٌاػة هَحش ٍاقغ گشدددس تؼیاسي اص اّذاف هذیشیتی ٍ اًتخاب ًَع خاك

 . ُ اػتػَاهل هختلف هَسد تشسػی قشاس گشفت سيتغت تأثخاك  خشد ؿذىهیضاى ٍ هیضاى خشدؿذگی خاك 

 
 ،ساختمان خاکَا خاک داوٍ( MWD)يزوی قطر متًسطيرزی، خردشذگی خاک، عملیات خاک: کلمات کلیذی

 

  مقذمٍ -1

 Aluko and] دداسعالت فیضینی خاك ًقؾ هْوی دس ػثض ؿذى، سؿذ ٍ تَػؼِ گیاُ ٍ تَلیذ هغصَل 

Koolen., 2000]. ػولیات، ارشاي ؿشایط دس دقت هٌاػة ٍ ادٍات اص اػتفادُ ٍسصي،خاك صغیظ ػولیات اًزام 

 تیَلَطینی ٍ ؿیویایی فیضینی، خَاف تْثَد ٍ عفظ تِ ٍ ؿذُ رلَگیشي اساضی خاك تخشیة اص تا گشددهی تاػج

 صًیرَاًِ تشاي هٌاػة هغیطی ایزاد ٍسصيخاك ػولیات اص ّذف. ]1378آصادگاى ٍ ّوناساى، [ دگشد مول آى
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-لَلِ صدى تشّن ٍ گیاّی تقایاي تشدى خاك صیش تِ خاك، تخثیت ٍ مشدى ًشم ّشص، يّا ػلف مٌتشل سیـِ، سؿذ تزس،

 دادُ ًؼثت تِ خامی ػوَهاً خَب تزس تؼتش یل .]1384 ؿفیؼی،[ تاؿذهی تثخیش ماّؾ تشاي خاك هَییي ّاي

مِ  خاك داًِ ػاختواى اصَلاً .[Kepner et al., 1982] تاؿذ تش دُؽ تخثیت ٍ تش ًشم تزس اطشاف دس مِ ؿَدهی

 هقاٍهت تقلیل ٍ خاك تَْیِ تؼْیل ٍ َّا گٌزایؾ آى، افضایؾ صغیظ  ًگْذاسي ٍ عفظ ٍ آب ػشیغ ًفَر هَرة

طثیؼی دیش تزذیذ  خاك اص رولِ هٌاتغ .]1386، سادهٌصَسي  [اػت هَسد ًظشؿَد،  يدٍاى ؿِيسهقاتل  دس آى

تاػج ماّؾ  فشػایؾ خاك ػطغی، تخشیة ٍ .ى داسدآي اػتفادُ اص عفاظت خاك تؼتگی تِ ًغَُ .اػت ؿًَذُ

  .ؿَد يمد غزایی ٍ سؿذ سیـِ گیاّاى اب ٍ هَآى تشاي رخیشُ آتَاًایی 

ؿشایط فیضینی خاك ینی اص ایي  .ػولنشد ًْایی هغصَلات تِ ػَاهل هَحش سؿذ دس طی دٍسُ سٍیؾ تؼتگی داسد

آى ّا دس هغیطی اػت مِ سیـِ مٌٌذُصیشا ایي ػَاهل مٌتشل. گیشي تش هغصَل داسداحش صـن غالثاًمِ  ػَاهل اػت

ایٌنِ ػَاهل صیادي دس  ليتِ دل. عاصلخیضي خاك اص ًظش فیضینی تِ ػاختواى خاك تؼتگی داسد .یاتٌذتَػؼِ هی

م ٍ اػتفادُ اص آى دس تْیِ تؼتش تشاي مـت ػا تِ طَسٍسي ٍ تِ صشفِ تَدى ماستشد هاؿیي دس مـاٍسصي  افضایؾ تْشُ

ؿٌاخت دقیق ػَاهل هطشط ؿذُ ٍ  .ؿٌاختِ ؿًَذ يتِ دسػتخاف دخالت داسًذ، لاصم اػت ایي ػَاهل  تِ طَس

-ّش یل اص ایي پاساهتشّا تش هیضاى خشدؿذگی خاك ٍ تشسػی ًتایذ تغقیقات اًزام ؿذُ دس دِّ يسگزاسيتأثهیضاى 

هیضاى  .ٍسصي ٍ ادٍات هٌاػة هَحش ٍاقغ گشددیاسي اص اّذاف هذیشیتی ٍ اًتخاب ًَع خاكتَاًذ دس تغ ّاي اخیش هی

 .تاؿذ يمخشدؿذگی خاك تاتؼی اص پاساهتشّاي صیش 

 ٍسصيهختلف خاك يّا سٍؽ 

  ٍ ؿشایط خاك هخل هغتَي سطَتتی، تافت خاك... 

 ،تیغِ ٍ  ؿنل پاساهتشّاي اتضاس هخل ػوق... 

 سػت پیـشٍي ادٍاتپاساهتشّاي ػولیاتی هخل ع. 

تشاي تْیِ تؼتش تا تَرِ تِ اّویت هیضاى خشدؿذگی خاك . مٌٌذتغت ؿشایط هختلف تغییش هی پاساهتشّاایي 

هٌاػة تشاي مـت هغصَلات صساػی تغقیقات تؼیاسي تَػط هغققیي داخلی ٍ ّوضٌیي خاسری صَست گشفتِ 

دس . خشدؿذگی خاك هَسد تشسػی قشاس گشفتِ اػت مِ دس امخش ایي تغقیقات ػَاهل هَحش هختلف تشٍي هیضاى .اػت

ّاي ػصثی ّاي سگشػیًَی ٍ ّوضٌیي سٍؽ ؿثنِتیٌی تَػط هذلّاي پیؾتَػؼِ هذلمٌاس ایي تغقیقات 

  .هذ ًظش تَدُ اػت (ANN)هصٌَػی 

-خاك طی ػولیات خاك يخشدؿذهتؼییي هیضاى  تِ هٌظَستناس سفتِ  يّا سٍؽّذف اص ایي هطالؼِ هشٍسي تش 

. تاؿذ يمٍ تشسػی ػَاهل هَحش تش آى سصي ٍ

 

   گیری میسان خردشذگی خاکَای اوذازٌريش -2
 رولِ تؼییي هیاًگیي ٍصًی قطش اص مِ ٍرَد داسد ّا خاك داًِّاي هختلفی رْت ًـاى دادى ٍضؼیت پایذاسي ساُ

موی رْت تیاى  سیي هؼیاستسا هْن (MWD) ّا خاك داًِ هیاًگیي ٍصًی قطش هغققیي ػوَهاً. اػت ّا خاك داًِ

اي ٍ آصهایـگاّی هیاًگیي قطش ٍصًی گیشي هضسػِّاي هختلفی تشاي اًذاصُسٍؽ. ؿٌاػٌذ يمدسرِ خشد ؿذى خاك 

. گشددتَػط هغققیي اسائِ ؿذُ اػت مِ دس صیش تِ اختصاس اؿاسُ هی

تگاّی سا مِ اسائِ ؿذُ اػت دع [Gill and Vandenberg,1967; Chepil, 1962] دس سٍؿی مِ تَػط

ٍسصي، دس گشٍُ اتؼادي هختلف، عاصل اص ػولیات خاك ّايملَ خِ ّاي دٍاس تِ هٌظَس رذاػاصيهتـنل اص الل

ػذد الل  6پینشُ اصلی دػتگاُ هتـنل اص . (1 ؿنل) طشاعی ٍ ػاختٌذ (MWD)رْت تؼییي قطش هتَػط ٍصًی 
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ّاي ؿؼاػی ٍ پیش ٍ هْشُ تْن هتصل مِ تَػط اًگـتیاي ّن هشمض، تا اًذاصُ ؿثنِ، قطش ٍ استفاع هختلف اػتَاًِ

، قادس تِ ًگْذاس ًذُؿذُ، تِ صَست یل هزوَػِ تا اتنا تش سٍي صْاس ػذد صشػ لاػتینی ًصة ؿذُ تش سٍي قاب 

ًقل دػتگاُ ٍ اًتقال آى تِ هضسػِ تغقیقاتی، قاب ًگْذاسًذُ ٍ هزوَػِ  تشاي عول ٍ. دٍساى عَل هغَس هشمضي تَد

تؼْیل دس تغزیِ  تِ هٌظَس. قاتل اتصال تِ هالثٌذ تشامتَس اػتفادُ ؿذُ تَد صشػ داسسٍي یل ؿاػی  ّا تشالل

 1ّاي دٍاس، یل ػذد صفغِ ًاٍداًیتِ دسٍى دػتگاُ الل ّا پلاتتشداسي ؿذُ اص ًوًَِ يّا خاك داًِّا ٍ ملَخِ

ّاي دس ػپغ ًوًَِ خاك تِ دسٍى الل. تَدًصة گشدیذُ ( تشیي ؿثنِتا دسؿت)تشیي اػتَاًِ دس دّاًِ داخلی ؿنل

ّا عال صشخؾ تغزیِ ؿذُ ٍ تش عؼة اًذاصُ هتَػط دس ّفت گشٍُ اتؼادي تقؼین ٍ دسٍى ظشٍف ٍاقغ دس صیش الل

.  ؿذهغاػثِ هی ّا خاك داًِخاك دسٍى ایي ظشٍف تَصیي ٍ قطش هتَػط ٍصًی  .ؿذًذسیختِ هی

 

 
َای ديار ٌ الکتصًیر شماتیک از دستگاٌ مجمًع -1شکل 

 

تا الْام گشفتي اص سٍؽ گفتِ ؿذُ دػتگاّی سا دس داًـگاُ ؿیشاص تشاي ( 1377) لغَي ٍ ّوناساىایشاى ًیض دس 

. ٍسصي طشاعی ٍ ػاختٌذخاك دس احش اًزام ػولیات خاك هیضاى خشدؿذگیگیشي اًذاصُ

سرِ خشدؿذگی ًؼثی یل گیشي داًذاصُ تشاي [Gill and Mc Creery, 1960]دس سٍؽ دیگشي مِ تَػط 

یل مویت هؼتقل سا تشاي  2پَدس -اص تنٌیل سّا ّاي تاسیل اػتفادُ ؿذُ تَد،خاك لَهی صهاًی مِ اص گاٍآّي

ّایی ك تَدُدس ایي تنٌی. گیشي مشدًذخاك اًذاصُ ٍسٍدي ٍیظُ تشاي یل دسرِ خاصی اص خشدؿذگی ياًشطتَصیف 

ٍي یل ػطظ صاف سّا ؿذًذ ٍ ػپغ اًشطي س تش cm 76استفاع  اص خاك تِ ّن ًخَسدُ صهیي تِ دفؼات صیاد اص

ٍصى خاك دس استفاع ػقَط ٍ تؼذاد دفؼات ػقَط تشاي ّش تَدُ  سبضعاصل ٍسٍدي تشاي ّش تاس آصهایؾ اص 

ّا رْت تؼییي قطش هتَػط خِ ملَتِ دًثال ػقَط ّش تَدُ، خاك تا غشتال دٍاس غشتال ؿذُ ٍ ٍصى . هغاػثِ ؿذ

گضاسؿی هثٌی تش اػتفادُ اص ایي سٍؽ تشاي تؼییي قطش هتَػط ٍصًی  گًَِ سيُدس ایشاى  .دیشي ؽٍصًی اًذاصُ ه

 .تَػط هغققیي اسائِ ًـذُ اػت

                                                

 

 
1- Chute 

2- Drop-shatter 
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ؿشتیاًی ٍ  ؛2004تشصگش ٍ ّوناساى،  ؛1388ٍ ّوناساى،  فشد يالِ[ دیگشي مِ تیـتش هغققیي داخلی دس سٍؽ

دس تغقیقات خَد اص  [Russel, 1965; Berntsen and Berre, 2002] خاسریهغققیي ٍ  ]1385ّوناساى، 

ّاي خاك پغ اص اًزام ػولیات ؿخن اص ًوًَِدس ایي سٍؽ  .دي خاك تَدُ اػتتيسٍؽ داًِ ،اًذآى اػتفادُ مشدُ

تٌذي ؿذُ ٍ ّاي هختلف داًِّاي تا هؾػطَط هَسد ًظش تشداؿتِ ؿذُ ٍ تَػط دػتگاُ ؿینش ٍ تِ مول الل

.  آیذقطش هتَػط ٍصًی تذػت هیتَصیي ؿذُ ٍ هقذاس  یل تشاصٍ ليِتِ ٍعس سٍي ّش الل هاًذُ د ػپغ خاك تاقی

 

عًامل مًثر بر میسان خردشذگی خاک  -3

ي بافت خاک   يرزی ي وًع ادياتمختلف خاک یَا ريش -1-3
ٍسینِ طُ ب. تاؿذ يمٍسصي ٍ ًَع ادٍات اص رولِ ػَاهل هَحش تش هیضاى خشدؿذگی خاك ّاي هختلف خاكسٍؽ

[Gill and Mc Creery, 1960] اي سا تش سٍي احشات ػشض اتضاس تش سٍي میفیت تْن صدى ّاي گؼتشدُپظٍّؾ

تشاي تشؽ خاك اػتفادُ مشدًذ مِ ایي تشؽ دس ػوق  تشگشداى داس يّا گاٍآّيآًْا اص . هناًینی خاك اًزام دادًذ

cm 17 تا ػشػت پیـشٍي % 14ت ٍصًی هتَػط ٍ دس یل خاك لَهی سػی ػیلتی دماتَس ٍ تا هغتَي سطَب ٍ

m/s  3/1 تا  5/2ػشض هختلف اص  5ّا داساي گاٍآّي. اًزام گشفتcm 3/20 تؼذ اص تشؽ خاك تَػط ّش . تَدًذ

ًتایذ ًـاى دادًذ مِ . یل اص ایي اتضاسّا، خاك تْن خَسدُ تِ مول یل غشتال دٍاس اص ینذیگش رذا ؿذًذ

 ,.Siddow] دیگش دس تغقیقی .اًذتفنیل مشدُ يتش مَصلتِ ٍاعذّاي  تش رسات خاك ساتاسیل يّا گاٍآّي

1963; Tahan et al., 1992] ّاي ٍسصي تَػط گاٍآّي تـقاتی، ملَخِگضاسؽ ًوَدًذ مِ اًزام ػولیات خاك

 سيتأث [Slowinska et al., 1994] ّوضٌیي .ديًوا يمایزاد  تشگشداى داستشي سا دس هقایؼِ تا گاٍآّي مَصل

ّاي هختلف سا تش خصَصیات فیضینی خاك هَسد تغج قشاس دادُ ٍ ًتیزِ گشفتٌذ مِ اػتفادُ  ٍسصي خاك يّا ؽسٍ

، تغییش دس ػاختاس ٍ یا ّا خاك داًٍِسصي تاػج تغییش ػاختواى خاك اص طشیق پَدس مشدى  اص ادٍات هختلف خاك

دّا تغییش دس دیگش خصَصیات فیضینی خاك ؿَد ٍ ّوِ ایي فشایي اًذاصُ خلل ٍ فشد ٍ ًظن ٍ تشتیة رسات خاك هی

 . سا دس پی داسد

ٍسصي اص اًشطي هصشفی دس خشد مشدى خاك ادٍات خاكگیشي ُ تْشُدتاصًنتِ دیگشي مِ تایذ تِ آى تَرِ داؿت 

-تشاي ایزاد دسرِ هؼیٌی اص خشد ؿذى خاك، تِ هقاٍهت خاك ٍ تاصدُ ادٍات خاك اصيهَسد ىهیضاى اًشطي . تاؿذهی

ت ٍ ؿشایط فیضینی آى ٍاتؼتِ هقاٍهت خاك تِ طثیغ. گیشي اص اًشطي دسیافتی اص تشامتَس تؼتگی داسددس تْشٍُسصي 

تشاي یل خاك . ّاي لَهی ٍ ؿٌی تِ اًشطي تیـتشي تشاي خشد ؿذى ًیاص داسًذّاي سػی ًؼثت تِ خاكخاك .اػت

 Batman]یاتذف ظاّشي آى فضًٍی هیخاك تا افضایؾ رشم هخصَ يخشد ػاص، اًشطي هَسد ًیاص رْت تِ خصَف

et al., 1995].   
  

محتًی رطًبتی خاک  -2-3
دس . مٌذ هغتَي سطَتتی خاك ػاهل هْن دیگشي اػت مِ دس هیضاى خشدؿذگی خاك ًقـی اػاػی سا ایفاء هی

صیادي  سات خاك دس احش تالا تَدى ًیشٍّاي ّوذٍػی تِ ّن صؼثیذُ ٍ هٌؼزن تَدُ، هقاٍهترّاي پاییي، سطَتت

 1ّاي آب تا تزوغ تش ػطظ رسات خاك، خاصیت ّوذٍػیتا افضایؾ سطَتت، هَلنَل. دٌّذدس تشاتش تشؽ ًـاى هی

                                                

 

 
1 - Cohesion 
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 ,Ojenigi and Dexter]  دٌّذٍ اص ّن پاؿی سا دس خاك افضایؾ هی 1آًْا سا ماّؾ دادُ ٍ خاصیت تشدي

سیض ٍ  ّاي داًِ خاكٍسصي سا مِ هٌزش تِ تـنیل عذامخش سطَتت هٌاػة رْت ارشاي ػولیات خاك. [1979

.  خاك گضاسؽ ًوَدًذ 2عذ پاییي خویشي 9/0گشدد، دس هغتَي سطَتت ًضدیل تِ ّاي دسؿت هیعذاقل ملَخِ

 تشگشداىػط گاٍآّي سطَتت خاك سا تش ؿشایط ًْایی خاك، پغ اص اًزام ؿخن تَ تأحیش( 1996) ّوناساىلغَي ٍ 

 16 -18تش خاك سا دس داهٌِ سطَتت دس یل خاك لَهی سػی تشسػی ًوَدُ ٍ خشد ؿذى تْتش ٍ ینٌَاخت داس

احش دسرِ پَدس ؿذى خاك سا دس احش سطَتت تشسػی مشد ٍ  (1362) صاسػیاى ّوضٌیي. ددسصذ گضاسؽ ًوَدى

مِ  ّا خاك داًِفاٍت اػت ٍ تیـتشیي دسصذ هختلف، هت يّا سطَتتهـاّذُ ًوَد مِ دسرِ پَدس ؿذى خاك دس 

دس  ّا خاك داًِدسصذ ٍ موتشیي دسصذ  14-16تشیي خاك تشاي تْیِ تؼتش تزس اػت دس سطَتت تیي  هٌاػة

دس تواهی تغقیقات اًزام ؿذُ تا افضایؾ هغتَي سطَتتی، هیضاى  .آیذ هی تِ دػتدسصذ  13-15سطَتت تیي 

 .خشدؿذگی خاك افضایؾ یافتِ اػت

 

 خًردٌشخم َای عمقی سرعت پیشريی ي لایٍ -3-3
ّایی تَػط هغققیي اسائِ ٍسصي تش هیضاى خشدؿذگی خاك ًیض گضاسؽدس خصَف احش ػشػت پیـشٍي ٍ ػوق خاك

دس  m/s 4/1تا  8/0صهاًی مِ ػشػت گاٍآّي صیضل اص  مشدًذگضاسؽ  [Woodruff et al., 1986]. ؿذُ اػت

. ماّؾ هَارِ ؿذ% 10تا  mm 19اص  تش تضسهّاي ت، اًذاصُ قطش ملَخِیل خاك لَهی ػیلتی افضایؾ یاف

داسي ماّؾ یافتِ هؼٌی طَس تِهیضاى خشدؿذگی خاك ٍسصي طی ػولیات ًیض تا افضایؾ هقذاس ػوق خاكّوضٌیي 

. اػت

 تغت خشد ؿذى خاك سا دس تیلش دٍاس تا اػتفادُ اص سٍؽ ؿثنِ ػصثی هصٌَػی( 1387) لْی فشد ٍ ّوناساىا

ػَاهل ػشػت پیـشٍي، ػشػت دٍساًی سٍتَس، ٍضؼیت اػتقشاس دسپَؽ ٍ هغتَاي سطَتتی خاك تشسػی مشدًذ ٍ 

یاتذ صیشا تا افضایؾ ػشػت  افضایؾ هی ّا خاك داًِدسیافتٌذ مِ تا افضایؾ ػشػت پیـشٍي ، هقذاس قطش هیاًگیي ٍصًی 

ٍتَس هٌزش تِ ماّؾ قطش هیاًگیي ٍصًی ؿذُ تَد افضایؾ ػشػت دٍساًی س. یاتذ يمپیـشٍي، طَل لقوِ خاك افضایؾ 

افضایؾ هغتَاي سطَتتی ، هٌزش تِ افضایؾ خشد . تاؿذ يمدس صهاى تشؽ  تش مَصلّاي  ٍ ػلت ایي اهش، تـنیل لقوِ

ػلت ایي اهش، ماّؾ ًیشٍ دس تیي رسات خاك ٍ ایزاد عالت . ؿذى خاك ٍ ماّؾ قطش هیاًگیي ٍصًی ؿذُ اػت

.  تاؿذ تشدي دس خاك هی

 يتشسعٍسصي  سمیة ادٍات هختلف خاكت یشتغت تأثؿذگی خاك سا خشد( 1385) سػَلی ؿشتیاًی ٍ ّوناساى

تشگشداى گاٍآّي ( ب  (M) تشگشداى داسگاٍ آّي ( ٍسصي تا صْاس تشمیة الفضوي اًزام ػولیات خاك ّا آى. مشدًذ

 30دس ػوق حاتت  (DH)ى ٍ دیؼل صیش ؿل( د  (DM)تشگشداى داسصیش ؿني ٍ گاٍآّي ( د  (MH)ٍ دیؼل  داس

هـاّذُ مشت دس هٌطقِ رٌَب اسدتیل دس تافت خاك سػی لَهی  16ؿشٍي حاتت دس يػاًتیوتش ٍ تغت ػشػت ج

داًِ )خطی ٍرَد داسد ٍ تْتشیي ٍضؼیت خاك ّاي ػوق ؿخن ساتطِ غیشاًذ مِ تیي دسصذ خشدؿذگی ٍ لایِ مشدُ

 .گشدد ایزاد هی  MHدس تیواس ( تٌذي

 

 

                                                

 

 
1 - Friability 
2 - Lower plastic limit (LPL) 
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گیری  وتیجٍ -4

-ایزاد ػاختواى هٌاػة تشاي خاك تِ هٌظَس سؿذ هغصَل اص اّویت صیادي تشخَسداس اػت ٍ ینی اص هـخصِ  -1

 .اػت ّا خاك داًِّاي اصلی ػاختواى خاك، اًذاصُ 

اص رولِ تؼییي هیاًگیي ٍصًی  مِ ٍرَد داسد ّا خاك داًِهختلفی رْت ًـاى دادى ٍضؼیت پایذاسي  يّا ساُ -2

رْت  يمن اسيهغ ىيتش هْنسا  (MWD) ّا خاك داًِهغققیي ػوَهاً هیاًگیي ٍصًی قطش . اػت ّا خاك داًِ قطش

.  ؿٌاػٌذ يمتیاى دسرِ خشد ؿذى خاك 

ػام ٍ  تِ طَسٍسي ٍ تِ صشفِ تَدى ماستشد هاؿیي دس مـاٍسصي  ایٌنِ ػَاهل صیادي دس افضایؾ تْشُ ليتِ دل  -3

ؿٌاختِ    يتِ دسػتخاف دخالت داسًذ، لاصم اػت ایي ػَاهل  تِ طَستشاي مـت اػتفادُ اص آى دس تْیِ تؼتش 

.  ؿًَذ

ٍسصي اػت لزا تشسػی ٍ دقت گزاس تشٍي ماسمشد ادٍات خاك سيتأثّاي هْن ٍ هیضاى خشدؿذگی خاك اص پاساهتش -4

.  ػاصي ایي ادٍات هذًظش تاؿذتَاًذ دس طشاعی ٍ تْیٌِدس تغلیل ایي پاساهتش هی

ٍسصي، ّاي هختلف خاك، سٍؽ...(اص قثیل هغتَي سطَتتی، تافت خاك، هَاد آلی خاك ٍ )ؿشایط خاك  -5

 سيتأثاص رولِ ػَاهلی هْوی اػت مِ سٍي هیضاى خشدؿذگی ( هخل ػشػت پیـشٍي ادٍات)پاساهتشّاي ػولیاتی 

 .تاؿٌذگزاس هی
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