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  چکیده 

میزان پراکندگی گرد و خاك دربیابان ها و ذرات معلق در جو زمین بطور مستقیم و غیر مستقیم آب و هوا را تحت 

همچنین ابرها .گرد وخاك مقدار تابش نور خورشید را که به سطح زمین می تابد محدود می کند.تاثیرخود قرار می دهد

این روند در نهایت باعث بیابانی زایی بیشتر . رطوبت را تحت تاثیر خود قرار داده و به خشکسالی منجرمی شودومیزان 

توجهموردهموارهریزدانههايخاكمقاومتیپارامترهايبهبود.وافزایش گرد و خاك درسطح زمین خواهد شد

  هايخاكمقاومتیپارامترهايبخشیبهبودوتثبیتمتداولوقدیمیهايروشازیکی.استبودهعمرانمهندسین

به جهت سرعت باشد، ولی اخیرا از مواد شیمیایی و پلی مري جدید و سیمان و  می آهکتثبیت با مواد سنتی ،ریزدانه

ر اوره فرمالدئید بهاي پلی مري در این پژوهش به بررسی اثر رزین. گرددبراي این امر استفاده میو سهولت اجرایی بالا 

در % 447در این تحقیق با استفاده از رزینهاي مذکور خاك بیش از . شودفرآیند تثبیت یک نوع ماسه روان پرداخته می

کند، که این مقایسه توسط آزمون نسبت بابري کالیفرنیا در حالت اشباع افزایش بار بري پیدا می% 441حالت خشک و 

)CBR (انجام گردیده است.  
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  همقدم -1

تا کنون براي جلوگیري از این خسارات .می کننداستان ایران خسارت وارد کرده 17میلیارد ریال به تاسیسات زیر بنایی  700هر ساله  حرکت شن ها

از آنجایی که این . می کرد ایجادمی شود، استفاده می شد که خسارت هاي زیست محیطی زیادي  که تنها در پالایشگاه تهران تولید "مالچ نفتی"از 

درصد افرادي که اقدام به پاشش این ماده به شن ها می کردند دچار مشکلات ریوي شده و علاوه بر این به دلیل وزش باد  80مواد حاوي سرب هستند، 

بررسی هاي تحقیقاتی بر روي تثبیت خاك  به وسیله مصالح سنتی به زمان جنگ جهانی .کنده شده استمداوم در مناطق بیابانی این آلودگی ها پرا

امراین. رودمیبشمارروانشنهايتثبیتوزاییبیابانمهارامردرموفقکشوريعنوانبههموارهایرانمختلف،مجامعومحافلدر .دوم باز می گردد 

وپوستوگوشتباراسرماوگرمارنجبیابانیدورافتادهنقاطاقصاتامرکزازکهاستاندرکارانیدستوکارشناسانمحققین،پشتکاروتلاشمرهون

ارزشمندنتایجواجراییوتحقیقاتیراهکارهايمتاسفانهگرفته،صورتتلاشهايرغمبهکهکرداذعاننکتهاینبهبایدجسارتااما. اندچشیدهاستخوان

بیابانوبیابانمشکلباکهچینمثلدیگريکشورهاي. شودنمیدیدهمدونصورتبهمواردازبسیاريدرفناوريیکبعنوانارایهواستفادهيبراآن

                                                          
maryam.moradi@iaushsh.ac.irشاهین شهرمدرس دانشگاه آزاد اسلامی واحد  -1
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کشوريعنوانبهراخودعلمیومدونبصورتراهکارهاهمینارایهدلیلبهاند،دادهانجامزمینهایندرنیزخوبیکارهايوهستندمواجهزایی

میکشوريبینفنیدانشاینتبادلوانتقالمعرفی،کهآنجااز. اندشناساندهجهانیانبهزاییبیابانمهاروبیابانمدیریتزمینهدرفناوريصاحب

ثبیت خاك براي جاده سازي پس از آن ارتش ایالات متحده تحقیقات وسیعی جهت ت باشد،موثرزاییبیابانکنترلبهینهروشهايارتقاءوبهبوددرتواند

در روشهاي اخیر و سنتی از .]1[.آورده شده است 5410شماره  9و فرودگاهها آغاز کرد که نتیجه آن در آئین نامه جاده سازي ایالات متحده فصل 

ك می تواند باعث شیمیایی گرد و خا. کننداستفاده می ]7[و خاکستر ]6[سرباره زغال سنگ.]5[،]4[،]3[،]2[قیرآهک،موادي همچون سیمان،

گرد و خاك منبع اصلی آهن است که براي پلانکتون ها و موجودات زنده دیگري که کربن را از جو زمین به سمت خود می کشند . شدن اقیانوس ها شود

.حیاتی و لازم است

یخ ها،رسوبات دریاها و  براي اندازه گیري نوسانات گرد و خاك در طول یک قرن محققان اطلاعات موجود را از هسته هاي

آزمایش هر کدام از آنها گویاي حقایقی در باره میزان گرد وخاك در گذشته آن ناحیه .صخره هاي مرجانی جمع آوري کرده اند

سپس دانشمندان هر کدام از نمونه هاي بدست آمده را با نواحی مشابه ارتباط داده و میزان گرد و خاك ته نشین شده . است

آنها از این طریق توانستند تاثیر گرد وخاك را بر روي درجه حرارت هوا ومیزان رطوبت آن و . تعیین نموده اندآن دوران را 

.همچنین میزان رسوبات آهن را در اقیانوس ها ونوسان کربن را دردوره اي از زمان معین کنند

براي مثال در تحقیقات و آزمایش هایی که توسط خانم دکتر . دیدي شدوارد مرحله ج 1990تثبیت با مواد شیمیایی نوین آغاز و در سال  1980از سال 

الهه مهدویان و همکاران در روي تغییر مقاومت خاك سابگرید تثبیت شده با یک محلول آنزیمی صورت پذیرفت، میزان تاثیر آنزیم روي مقاومت

(CBR) این آزمایشات روي ماسه . و صلبیت و مدول خاك بررسی گردید(SP) س ، ر(CL)  و مخلوط ماسه رسی(SC) حضور آنزیم در . انجام گرفت

در .]8[.افزایش یافته است 160٪تا   (CBR)ریز دانه،  ٪30ایجاد نموده است و خاکهاي با تقریباً )CBR(خاك هاي با ریز دانه بالا تغییر ناچیز در 

به وسیله تثبیت کننده هاي  Taklimalanر امتداد یک بزرگراه در صحراي ر ماسه بادي متورم داچین براي تثبیت تپه هاي ماسه اي روان و کنترل فش

توسط هان و همکارانش آزمایشات و تحقیقات آزمایشگاهی و میدانی در محل  (LVA)و امولسیون  (lvp)پلی مري مانند امولسیون پلی وینیل استات 

ر برابر یخ زدگی،مقاومت در براربر افزایش عمر ماسه تثبیت شده با این مواد براي ارزیابی مقاومت گسیختگی،مقاومت در برابر فرسایش باد،مقاومت د

.باشدمی) Mpa1(افزایش یافته که بسیار بزرگتر از آنچه که مورد نیازاستMpa12   نتایج نشان داد مقاومت گسیختگی تا حدود.انجام پذیرفت

 LVPشاخص افت مقاومت در برابر افزایش عمر نشان داد که .وزن نمونه ها صفر بودمقاومت در برابر یخ زدگی بسیار مطلوب بوده به طوري که کاهش 

  .]9[ساله جوابگو می باشد 4کم ترین افت مقاومت را دارد و کاهش مقاومت آن صفر است و در یک دوره 

  

  مواد مصرفی-2

  خاك مورد استفاده  1- 2  

هاي ماسه بادي واقع در کویر شمالی  از تپهنمونه این.اشدبا دانه بندي یکنواخت می بدر این پژوهش یک نمونه ماسه 

دانه بندي ماسه  1در جدول . نشان داده شده است 1که در شکل .شهرستان آران و بیدگل در استان اصفهان تهیه شده است

  .آورده شده است

  محل نمونه برداري1شکل 
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  دانه بندي نمونه خاك 1جدول

نشان ) 2- 2(منحنی دانه بندي ماسه در شکل .انجام گرفته است  STM-D422حسب استاندارد  آزمایش دانه بندي خاك بر

.داده شده است

منحنی دانه بندي نمونه خاك 2شکل 

  

  

  مورد استفاده رزین پلی مري-2- 2

  اتیلن ترفتالات پلی

   PETاي است که از حروف اول کلماتکلمهPolyEthylene Terephethalate  ترکیب شده است و جزء پلیمر هاي با

ترفتالیک اسید خالص و اتیلن گلایکول ،که : عبارتند از PETمواد تولید. باشدزنجیره طولانی وابسته به خانواده پلی استرها می

هاي اکنشاستري با مواد واسطه دیگري نیز وجود دارند که از وفرایندهاي پلی. شوندهر دوي آنها از مواد خام نفتی مشتق می
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پلیمري .باشداسترها میترفتالات یک پلیمر ترموپلاست و از خانواده پلیاتیلنشوندپلیپلیمري شدن یک اسید و یک باز تهیه می

کاربردهاي ترموفورمینگ و رزینهاي بطري براي نگه دارایی مایعات،هاي بلند و داراي کاربردهایی همچون سنتز الیاف،با شاخه

توان به موارد سختی،سفتی و استحکام بالاچقرمگی خوب حتی در دماهاي از جمله خصوصیات این پلیمر می.باشدمهندسی می

سفید رنگ در حالت نیمه درجه سانتیگراد100تا 40مقاومت به خزش خوب و پایداري ابعادي بالادماي کاري بین پایین

فیزیولوژي قابل قبول شاره  در برابر کشش و پاره شدنمقاومت بالاعایق الکتریکی خوبکریستالی و شفاف در حالت آمورف

در دماي اتاق در برابر آب،اسیدهاي رقیق،الکل ها،اترها،روغنها ،چربی ها و هیدرو کربنات هاي آروماتیک و PET  . کرد

و ها ،استرها،لها،فنوبخار آب بیش ازحد حرارت داده شده،کتونعدم مقاومت در برابر محیط قلیایی،آلیفاتیک مقاوم است

سفتی و مقاومت حرارتی آمورف داراي سختی، PETمقاوم در برابر فرسایش و هواي داغهاي کلریدي شدههیدروکربنات

.کریستالی است اما چقرمگی بیشتري دارد PETکمتري از

]10[پلی اتیلن تر فتالاتفرمول شیمیایی رزین  3لشک

  

  (CBR)آزمایش نسبت باربري -3

بوجود آمد متداول ترین روش تعیین مقاومت نسبی خاکها  1926ه توسط شخصی بنام پورتر در سال این روش ک

 1961توسط گروه مهندسین و سپس سال  1940این روش در سالهاي بعد کاملتر شد تا اینکه در سال . براي راهسازي است

ارد تعیین مقاومت خاکها مورد قبول قرار بعنوان یک روش استاند(ASTM)توسط انجمن آزمایش و مصالح ایالات متحده 

در حال حاضر این روش براي ارزیابی قدرت باربري خاك بستر روسازي راهها و فرودگاهها و نیز تعیین قدرت باربري . گرفت

نمونه ها .جهت انجام آزمایشات استفاده شد(ASTM.D698-B)در این پژوهش از استاندارد .مصالح سنگی استفاده می شود

ضربه تحت  56لایه و3اینچ در 7±16/0آن اینچ و ارتفاع 6±026/0یک قالب فلزي استوانه اي است با قطر داخلیدر 

].11. [رطوبت بهینه متراکم می شود

حل کردن رزین در آب  –6شکل        CBRقالبها در زیر دستگاه   –5شکل         CBRآزمایشقالبهاي آماده -4شکل
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  ایج تحلیل نت -4

رزین اوره . می باشد 8/12با انجام آزمون هاي تراکم بر روي نمونه خاك مشخص گردید آب بهینه مورد نیاز 

 8و  7ساعت مورد آزمایش قرارگرفت همانطور که در شکلهاي  48پس از  1و8/0و/ 6و4/0و0فرمالدئید  را با درصدهاي وزنی 

.ی باشدوزنی م 6/0%مشخص می باشد بهینه پلیمر مورد بررسی 

  خشک CBRبر درصد   PVAcتاثیرتغییر مقدار –8شکل  اشباع  CBRبر درصد  PVAcتاثیر تغییر مقدار –7شکل

          
         

  

در حالت اشباع افزایش بار بري پیدا کرده است که % 441در حالت خشک و % 447همانطور که مشخص است خاك بیش از 

  .رانی بر روي آن بسیار با ارزش می باشداین مهم براي اجراي پروژه هاي عم

با توجه به اینکه این نوع ماسه چسبندگی بالایی ندارد در شرایط بادهاي سنگین این خاك به صورت معلق در ارتفاع کم در هوا 

  .دیگر چنین مشکلاتی نخواهیم داشتUFشد که با تثبیت این نوع خاك با پلیمر همخوان با محیط زیست همچون   پخش می

شد که غیر هزیته بالا و مصرف سوخت زیاد مشکلاتی  همچنین در قبل از این پژوهش از مالش پاشی با مواد نفتی بهره برده می

.کرد که با این فرآیند دیگر چنین نخواهد شد هاي محیط زیستی را ایجاد می هم چون بحث
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