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غیرچسبناک هایخاک دینامیکی تراکم بررسی  

 ر عبدالرحمن پژواک عضو کادر علمی دیپارتمنت سیول پوهنحی انجنیری پوهنتون تخاروکتوپوهندوی د1

Study of Dynamic Compaction of Cohesionless Soils 

Abstract 

In infrastructure projects such as dam construction, road building, and large-scale 

construction, cohesionless soils (such as sand and gravel) are often used as sub-surface 

layers. These types of soils are prone to phenomena such as settlement and liquefaction 

during earthquakes due to their low density and void spaces between particles. One of the 

methods for soil improvement is dynamic compaction, which enhances the mechanical 

properties of soil by applying energy to reduce void volume and increase density. 

The main objective of this research is to investigate the effect of dynamic compaction 

on improving the engineering properties of cohesionless soils, focusing on strength, 

settlement, and the reduction of undesirable phenomena such as liquefaction. Dynamic 

compaction is a soil improvement method used to increase the density and firmness of 

weak soils. This method is particularly effective for cohesionless soils, such as sands and 

gravels, which are easily influenced by impact loads. This paper examines the effects of 

dynamic compaction on cohesionless soils, the principles of its implementation, and the 

applications of this method in construction projects. Additionally, the advantages, 

limitations, and challenges associated with this method are discussed. The results of the 

study indicate that dynamic compaction can effectively enhance the stability and strength 

of cohesionless soils and reduce the risks associated with settlement and liquefaction. 

Therefore, this method is proposed as an effective and economical solution for soil 

improvement and increasing the safety of structures in construction projects. 

     Keywords: Dynamic compaction, cohesionless soils, soil density, ground 

improvement, bearing capacity, liquefaction of soil. 
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 اعمال با که است دینامیکی تراکم خاک، تقویت هایروش از یکی. دارند قرار زلزله وقوع هنگام در

 بهبود خاک میخانیکی خواص آن، تراکم افزایش و حفرات حجم کاهش منظور به خاک به انرژی

 هایخاک مهندسی خواص بهبود بر دینامیکی تراکم تاثیر بررسی پژوهش این اصلی هدف .یابدمی

است.  روانگرایی مانند نامطلوبی هایپدیده کاهش و پذیرینشست مقاومت، بر تمرکز با چسبناک غیر

 ضعیف هایخاک محکمیت و کثافت افزایش برای که است خاک بهسازی روش یک دینامیکی تراکم

 راحتی به که هاشن و هاماسه مانند غیرچسبناک، هایخاک برای ویژه به روش این. رودمی کار به

 هایخاک بر دینامیکی تراکم تاثیرات مقاله، این در. است مؤثر بسیار گیرند،می قرار هاضربه تأثیر تحت

. گیردمی قرار بررسی مورد عمرانی هایپروژه در روش این کاربردهای و آن اجرای اصول غیرچسبناک،

 نشان نتایج تحقیق .است شده بررسی روش این با مرتبط هایچالش و هامحدودیت مزایا، همچنین،

 را چسبناک غیر هایخاک مقاومت و پایداری مؤثری شکل به تواندمی دینامیکی تراکم که دهدمی

 یک عنوان به روش این رو، این از. دهد کاهش را روانگرایی و نشست با مرتبط خطرات و داده افزایش

 پیشنهاد عمرانی هایپروژه در هاسازه ایمنی افزایش و خاک بهسازی در اقتصادی و مؤثر راهکار

 .شودمی

باربری  ظرفیت ،غیرچسبناک هایخاک خاک، تراکم دینامیکی، زمین، تراکم بهسازی: هاکلیدواژه

 و روانگزایی خاک

 مقدمه .1

 خاک سازیفشرده برای سنگین هایوزنه از آن در که است خاک بهسازی روش یک دینامیکی تراکم

 انرژی خاک، سطح به برخورد با و شوندمی رها مشخصی هایارتفاع از هاوزنه این. شودمی استفاده

 باعث و کرده نفوذ خاک مختلف هایعمق به ایضربه انرژی این. کنندمی منتقل آن به را زیادی

  (Perry. 1982 ). شودمی هاآن بین خالی فضای کاهش و ذرات سازیفشرده

 بین چسبندگی خاصیت وجود عدم دلیل به که هستند هاییخاک شامل غیرچسبناک هایخاک

 شامل عمده طور به هاخاک این. نیستند برخوردار ایسازه بارهای تحمل برای کافی مقاومت از ذرات،

. دهندمی شکل تغییر راحتی به دینامیکی، بارهای یا رطوبت تأثیر تحت که هستند هاشن و هاماسه

 طریق از و رودمی کار به هاخاک نوع این برای مؤثر بهسازی روش یک عنوان به دینامیکی تراکم

 Menard and). شودمی هاآن مکانیکی خواص بهبود و تراکم افزایش موجب ای،ضربه انرژی اعمال

Broise., 1975) 
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 خاک سطح به متر 30 تا 10 ارتفاع از تن 40 تا 10 وزن با هاییوزنه روش، این در :تراکم فرآیند

 انرژی. دارد بستگی پروژه اهداف و خاک نوع به ضربه نقاط بین فاصله و ضربات تعداد. شوندمی رها

 Mitchell and). شودمی خاک تراکم افزایش و ذرات بین خالی فضای کاهش باعث ضربات از حاصل

Jardine. 2002)  
 خاک باربری ظرفیت افزایش دینامیکی، تراکم مزایای تریناصلی از یکی :باربری ظرفیت افزایش

. دهدمی رخ هاآن بیشتر شدن فشرده و خاک ذرات بین خالی فضای کاهش دلیل به افزایش این. است

 ظرفیت تواندمی دینامیکی تراکم ها،فرودگاه و هاجاده مانند زیرساختی هایپروژه در مثال، عنوان به

  (Menard and Broise. 1975). دهد افزایش توجهی قابل طور به را هازیرساخت باربری

 باعث تواندمی که است غیرچسبناک هایخاک در رایج مشکلات از یکی شستن :نشست کاهش

 میزان خالی، فضای کاهش و خاک بیشتر سازیفشرده با دینامیکی تراکم. شود هاسازه ناپایداری

 که اندداده نشان شده انجام   هایمطالعه. دهدمی افزایش را هاسازه پایداری و داده کاهش را نشست

 :Mayne, 1985). دهد کاهش درصد 50 تا را ایماسه هایخاک نشست تواندمی دینامیکی تراکم

245)  
 به هاآن حساسیت غیرچسبناک، هایخاک مهم هایویژگی از کیی :زلزله برابر در مقاومت بهبود

 نیروهای برابر در را آن مقاومت خاک، تراکم افزایش با دینامیکی تراکم. است ارتعاشات و زلزله

 ساخت مانند هاییپروژه در زلزله خطرات کاهش باعث امر این. بخشدمی بهبود ایلرزه و دینامیکی

 تراکم :نقل و حمل هایزیرساخت (Slocombe and Bell. 1996). شودمی حساس هایسازه و سدها

 این. شودمی استفاده بنادر و هافرودگاه ها،جاده ساخت هایپروژه در گسترده طور به دینامیکی

 این تواندمی دینامیکی تراکم و هستند، کم نشست و بالا باربری ظرفیت با هاییخاک نیازمند هاپروژه

 بهبود باعث دینامیکی تراکم از استفاده فرودگاهی، هایپروژه در مثال، عنوان به. کند فراهم را خواص

 (Mitchell and Jardine. 2002).است شده مکرر تعمیرات به نیاز کاهش و فرود باند

 غیرچسبناک هایخاک که مسکونی و شهری مناطق در :مسکونی مناطق و هاشهرک توسعه 

 وسازساخت هایزمین بهبود برای کارآمد حلراه یک عنوان به تواندمی دینامیکی تراکم هستند، غالب

 پایداری و ایمنی و کرده جلوگیری نابرابر هاینشست از تواندمی روش این. گیرد قرار استفاده مورد

 (Al-Hussaini and Perry. 1982). دهد افزایش را هاسازه

 زیاد ارتعاشات تولید دینامیکی، تراکم اصلی هایچالش از یکی :مجاور هایسازه بر ارتعاشات تاثیر

 باعث و گذاشته منفی تأثیر مجاور هایسازه بر است ممکن ارتعاشات این. است عملیات انجام حین در
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 از استفاده و دقیق ریزیبرنامه به نیاز مشکل، این کاهش برای. شود هاآن در خسارت یا ترک ایجاد

 (Massarsch., 1991). است مدرن تجهیزات

 بسیار یا رسی هایخاک مانند خاص، هایخاک با مناطق برخی در :جغرافیایی هایمحدودیت

 ایماسه و ایدانه هایخاک برای بیشتر روش این. یابدمی کاهش دینامیکی تراکم کارایی مرطوب،

 خاک تزریق یا لرزشی تراکم مانند مکمل هایروش از استفاده به نیاز خاص موارد در و است مناسب

 (Menard & Broise., 1975). باشدمی

 دینامیکی بارگذاری شرایط در ذرات، بین خالی فضای و کم تراکم دلیل به چسبناک غیر هایخاک

 نوع این پایداری بهبود تواندمی دینامیکی تراکم. دهندمی نشان خود از نامطلوبی رفتار زلزله، مانند

 ایمنی افزایش. دهد کاهش را روانگرایی یا نشست از ناشی خطرات و باشد داشته دنبال به را هاخاک

 مشکلاتی بروز احتمال چسبناک، غیر هایخاک مکانیکی خواص بهبود با: زیرساختی هایپروژه در

 در ویژهبه موضوع این. یابدمی کاهش دینامیکی بارهای اثر در هاسازه فروپاشی یا خوردگیترک مانند

 .دارد ایویژه اهمیت هاتونل و سدها ها،پل مانند زیرساختی مهم هایپروژه و خیززلزله مناطق

 دینامیکی، تراکم مانند خاک بهسازی هایروش از استفاده: وسازساخت هایهزینه در جوییصرفه

 بر علاوه. کند جلوگیری دیدهآسیب هایسازه بازسازی یا تعمیر از ناشی گزاف هایهزینه از تواندمی

 موجب و دهد کاهش را خاک بهسازی برای جدید مصالح به نیاز تواندمی دینامیکی تراکم این،

 هایپدیده از یکی روانگرایی: روانگرایی از ناشی خسارات از پیشگیری .شود اقتصادی جوییصرفه

 خاک مقاومت کامل رفتن دست از باعث تواندمی که است چسبناک غیر هایخاک در آمیزمخاطره

 به و پردازدمی دینامیکی تراکم طریق از روانگرایی خطر کاهش به پژوهش این. شود زلزله هنگام در

 دانش افزایش به پژوهش این: ژئوتکنیک مهندسی دانش توسعه .کندمی کمک خاک پایداری افزایش

 به تواندمی آن هاییافته و کندمی کمک چسبناک غیر هایخاک رفتار و دینامیکی تراکم زمینه در

 قرار استفاده مورد آینده هایپروژه در ژئوتکنیک مهندسان و پژوهشگران برای علمی مرجع عنوان

 ارتقای به عمرانی، هایپروژه در ریسک کاهش و ایمنی افزایش بر علاوه پژوهش این مجموع، در .گیرد

 کند.می کمک ژئوتکنیک مهندسی حوزه در خاک بهسازی نوین هایروش

 چسبناک غیر هایخاک مهندسی خواص بهبود بر دینامیکی تراکم تاثیر بررسی تحقیق این هدف

 طور به .است روانگرایی مانند نامطلوبی هایپدیده کاهش و پذیرینشست مقاومت، بر تمرکز با

 :است زیر اهداف به دستیابی دنبال به پژوهش این مشخص،



 تحقیقی علوم انجنیری پوهنتون بغلان –مجله علمی 

 علمي او څېړنیزه مجله علومو  يد انجنیر  د بغلان پوهنتون

 )921-), 2024, P(1192) , Issue (1volume ( /-https://baghlan.edu.af  

 

123 

 شناسایی .چسبناک غیر هایخاک برشی مقاومت و پذیریتراکم بر دینامیکی تراکم تاثیر تحلیل

 ارائه .رطوبتی شرایط و اعمالی انرژی خاک، نوع جمله از دینامیکی، تراکم روش کارایی بر مؤثر عوامل

 ارزیابی .چسبناک غیر هایخاک در دینامیکی تراکم بهینه میزان تعیین برای هاییروش و معیارها

 پس چسبناک غیر هایخاک روی بر شده بنا هایسازه پایداری افزایش و روانگرایی کاهش پتانسیل

 ژئوتکنیک مهندسان برای کاربردی راهکارهایی ارائه دنبال به پژوهش این .دینامیکی تراکم انجام از

 بهبود. جهت

 چسبناک غیر هایخاک مکانیکی هایویژگی بر تأثیری چه دینامیکی تراکم :تحقیق سوالات

 کارایی بر را تاثیر بیشترین( رطوبت میزان و شده، وارد انرژی خاک، نوع مانند) عواملی چه دارد؟،

 هایخاک مختلف انواع برای را دینامیکی تراکم بهینه میزان توانمی دارند؟، چگونه دینامیکی تراکم

 در را روانگرایی مانند نامطلوب هایپدیده تواندمی دینامیکی تراکم آیا کرد؟،  تعیین چسبناک غیر

 دهد؟. کاهش چسبناک غیر هایخاک

 بخشد، بهبود را غیرچسبناک هایخاک مهندسی خواص مؤثری طور به تواندمی دینامیکی تراکم

 موجب دینامیکی، تراکم فرآیند در شده وارد انرژی افزایش .نشست کاهش و مقاومت زمینه در ویژهبه

 خطر کاهش باعث دینامیکی تراکم .شد خواهد خاک ذرات بین خالی فضای کاهش و تراکم افزایش

 بر خاک رطوبت بهینه شرایط .شودمی دینامیکی بارهای تحت غیرچسبناک هایخاک در روانگرایی

 عنوانبه هافرضیه این .بخشد بهبود را روش این عملکرد تواندمی و دارد تأثیر دینامیکی تراکم کارایی

 خواهند استفاده غیرچسبناک هایخاک خواص بر دینامیکی تراکم تأثیرات بررسی برای تحقیق مبنای

 .شد

 تحقیق  پیشینه .2

 خاک، مکانیکی خواص بهبود برای مؤثر روش یک عنوان به غیرچسبناک هایخاک دینامیکی تراکم

 این در جامع تحقیقات نخستین از یکی در ،(1986) لکاس. است شده بررسی مختلف مطالعات در

. است داده قرار بررسی مورد را بزرگ عمرانی هایپروژه در دینامیکی تراکم از استفاده مزایای زمینه،

 هایخاک در نشست کاهش و تراکم در توجه قابل بهبود به منجر دینامیکی تراکم که گرفت نتیجه وی

 .شودمی چسبناک غیر
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 خاک به شده وارد انرژی میزان که دادند نشان میدانی مطالعه یک در ،(2015) براون و اسمیت

 با که داد نشان آنها پژوهش نتایج. دارند مهمی نقش دینامیکی تراکم روش کارایی در خاک نوع و

 .کندمی پیدا افزایش مؤثری طوربه چسبناک غیر هایخاک تراکم شده، وارد انرژی افزایش

 هایخاک در دینامیکی تراکم بررسی به عددی سازیمدل از استفاده با ،(2018) چن و ژانگ

 خوبیبه را خاک تراکم رفتار تواندمی دقیق سازیمدل که دادند نشان آنها. پرداختند شن و ایماسه

 .شود مشخص تراکم برای شده وارد انرژی بهینه میزان تا کند کمک و کرده بینیپیش

 تراکم تاثیر آن در که داد انجام پژوهشی ،(2012) کرامر روانگرایی، پدیده کاهش حوزه در

 این که رسید نتیجه این به او. شد بررسی ایدانه هایخاک در روانگرایی خطر کاهش بر دینامیکی

 .دهد افزایش مؤثری طوربه زلزله برابر در را خاک پایداری تواندمی روش

 تأثیر دینامیکی تراکم کارایی در خاک رطوبت میزان که دادند نشان ،(2020) لین و هوانگ

 تراکم بهبود موجب توجهی قابل طوربه تواندمی خاک در بهینه رطوبت که دریافتند آنها. دارد بسزایی

 و مؤثر هایروش از یکی دینامیکی تراکم که دهدمی نشان مرور این شود. آتی هاینشست کاهش و

 خاک پایداری و تراکم بهبود به تنها نه که است چسبناک غیر هایخاک خواص بهبود برای کاربردی

 است. مؤثر نیز روانگرایی مانند هاییپدیده کاهش در بلکه کند،می کمک

  کار روش و مواد .3

 این از هدف ست.ا شده استفاده اطلاعات تحلیل و آوریجمع برای ایکتابخانه روش از مقاله، این در

 است کاربردی و علمی نتایج به دستیابی منظور به قبلی تحقیقات هاییافته ترکیب و تحلیل روش،

 (، نشان داده شده است. 1دانه را در شکل )های برزگو روش تراک دینامیکی خاک
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 . تراکم دینامیکی روش بهسازی خاک1شکل 

 :باشدمی زیر شرح به تحقیق این در استفاده مورد فرآیندهای و مراحل

 هایخاک دینامیکی تراکم با مرتبط اطلاعات به دستیابی برای :علمی منابع آوریجمع       

نامهپایان و تخصصی نشریات علمی، مقالات ها،کتاب همچون متنوعی علمی منابع از غیرچسبناک،

 .شد استفاده ژئوتکنیک حوزه با مرتبط های

 طور به که زمین بهسازی و خاک تراکم زمینه در مقالات و هاکتاب :شامل استفاده مورد منابع

 به که دانشگاهی تحقیقات و هانامهپایان .اندداده توضیح را دینامیکی تراکم مبانی و اصول جامع

 علمی هایژورنال مقالات .اندپرداخته غیرچسبناک هایخاک بر دینامیکی تراکم تاثیرات بررسی

 .خاک بهسازی و ژئوتکنیک مهندسی با مرتبط نشریات جمله از معتبر

 آمده دست به منابع بررسی و تحلیل شامل تحقیق این بعدی مراحل :محتوا تحلیل و بررسی

 اصول شناسایی برای منابع تفصیلی و دقیق مطالعه :شد طی زیر مراحل تحلیل، این انجام برای. است

 با مختلف منابع از آمده دست به اطلاعات کیفی تحلیل .دینامیکی تراکم به مربوط هایتکنیک و

 و هایافته مقایسه .غیرچسبناک هایخاک مکانیکی خواص بر دینامیکی تراکم اثرات شناسایی هدف

 تراکم عملکرد از یکپارچه و کلی چارچوب یک ایجاد برای قبلی هایپژوهش نتایج از گیرینتیجه

 .دینامیکی
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 به مختلف هایپژوهش هاییافته بخش، این در :قبلی هایپژوهش هاییافته تحلیل و تجزیه  

محدودیت و روش، این اجرای بهینه شرایط دینامیکی، تراکم منفی و مثبت اثرات تا شدند بررسی دقت

 باشد، پرداخته موضوع به مختلفی زوایای از است ممکن منبع هر که آنجا از .شود شناسایی آن های

 داده پوشش غیرچسبناک هایخاک در دینامیکی تراکم هایچالش و هاجنبه تمامی تا شد تلاش

 .شود

 کاربرد :لحاظ از قبلی تحقیقات بررسی و نقد مرحله، این در :قبلی هایپژوهش بررسی و نقد

 و هاچالش .دینامیکی تراکم روش معایب و مزایا .عمرانی مختلف هایپروژه در دینامیکی تراکم

 در .جدید هایتکنولوژی یا مکمل هایروش از استفاده به نیاز و روش این اجرای در هامحدودیت

 یک تا شد تلاش .شد بندیجمع مطالعه مورد علمی منابع تحلیل و بررسی از حاصل نتایج نهایت،

-پروژه بر آن تاثیر و غیرچسبناک هایخاک در دینامیکی تراکم کاربرد مورد در کلی و جامع دیدگاه

 مختلف هایخاک بهسازی در روش این ضعف و قوت نقاط به همچنین، .شود ارائه ختمانیاس های

 .گردید اشاره

 ScienceDirect ،Google  شامل علمی داده هایپایگاه به دسترسی :استفاده مورد ابزارهای         

Scholar   و JSTORفیزیکی منابع و هاکتاب به دستیابی برای دانشگاهی هایکتابخانه از استفاده. 

 تحقیق مآخذ و منابع دهیسازمان و مدیریت برای EndNote مانند علمی منابع مدیریت افزارهاینرم

 مورد استفاده قرار گرفته است. 

 تمامی از جامع تحلیل یک به تا دهدمی را امکان این محقق به ای،کتابخانه تحقیق روش این       

 را هاآن و یابد دست غیرچسبناک هایخاک دینامیکی تراکم زمینه در پیشین تجربیات و مطالعات

 .کند ارائه علمی مقاله یک قالب در ساختاریافته و یکپارچه صورت به

 که است غیرچسبناک هایخاک بهسازی برای کارآمد روش یک دینامیکی تراکم: گیرینتیجه

. باشد داشته زلزله برابر در مقاومت افزایش و نشست کاهش باربری، ظرفیت بر مثبتی تاثیرات تواندمی

 بسیار بنادر و هافرودگاه ها،جاده مانند عمرانی و زیرساختی بزرگ هایپروژه در ویژه به روش این

 گرفته نظر در باید جغرافیایی هایمحدودیت و روش این از ناشی ارتعاشات حال، این با. است مؤثر

 .شود استفاده مکمل هایروش از نیاز صورت در و شوند
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 هایافته .4

 غیرچسبناک هایخاک مهندسی خواص بهبود بر دینامیکی تراکم تأثیر بررسی به پژوهش این

 :است زیر شرح به پژوهش اصلی هاییافته و نتایج. است پرداخته

 که دهدمی نشان هاآزمایش نتایج: چسبناک غیر هایخاک در حفرات کاهش و تراکم افزایش. 1

 افزایش را( جغل و ریگ مانند) چسبناک غیر هایخاک تراکم مؤثری طوربه دینامیکی تراکم

 ظرفیت افزایش موجب تراکم بهبود این. دهدمی کاهش را خاک ذرات بین خالی فضای و داده

 .شودمی شدهاحداث هایسازه در ناخواسته هاینشست کاهش و خاک باربری

 چسبناک غیر هایخاک برشی مقاومت دینامیکی، تراکم انجام با: خاک برشی مقاومت بهبود. 2

 تحمل را زیادی وزن باید زیرسازه خاک که هاییپروژه در ویژهبه بهبود این. است یافته افزایش

 .است اهمیت حائز بسیار کند،

 کاهش بر دینامیکی تراکم تأثیر پژوهش، این کلیدی هاییافته از یکی: روانگرایی خطر کاهش. 3

 کاهش و تراکم افزایش با است توانسته روش این. است چسبناک غیر هایخاک روانگرایی خطر

 .کند جلوگیری زلزله هنگام در ویژهبه روانگرایی وقوع از خاک، در موجود رطوبت

 طول در خاک به شده وارد انرژی میزان که دهدمی نشان هابررسی: شده وارد انرژی تأثیر. 4

 افزایش باعث شده وارد انرژی افزایش. دارد روش این کارایی بر بسزایی تأثیر دینامیکی تراکم

 خاک نوع به توجه با باید بهینه انرژی مقدار اما شود،می خاک مکانیکی خواص بهبود و تراکم

 .گردد تعیین

. است دینامیکی تراکم کارایی در کلیدی عوامل از یکی خاک رطوبت: رطوبتی شرایط تأثیر. 5

 خاک مقاومت افزایش و تراکم بهبود موجب خاک در بهینه رطوبت وجود که دادند نشان هایافته

 کامل طوربه دینامیکی تراکم است ممکن باشد، حد از بیش خاک رطوبت که صورتی در. شودمی

 .کند اعمال را خود تاثیر نتواند

 دینامیکی تراکم که دهدمی نشان پژوهش این: زیرساختی هایپروژه در عملی کاربردهای. 6

 هایپروژه در چسبناک غیر هایخاک مهندسی خواص بهبود در مؤثر روش یک عنوانبه تواندمی

 .گیرد قرار استفاده مورد هاسازه تهداب و سدسازی سازی،راه مانند زیرساختی بزرگ

 هایخاک مهندسی خواص بهبود برای مؤثر روشی دینامیکی تراکم که دهدمی نشان هایافته این

 دینامیکی و استاتیکی بارهای برابر در را هاسازه پایداری و ایمنی تواندمی که است چسبناک غیر
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 رطوبت میزان و شده وارد انرژی جمله از) روش این اجرای برای بهینه شرایط تعیین با. دهد افزایش

 .کرد برداریبهره موفقیت با مختلف عمرانی هایپروژه در آن از توانمی ،(خاک

 گیرینتیجه .5

 پرداخته چسبناک غیر هایخاک مهندسی خواص بر دینامیکی تراکم تأثیر بررسی به حاضر پژوهش

 غیر هایخاک بهسازی هایروش مؤثرترین از یکی روش این که دهدمی نشان آمدهدستبه نتایج و

 افزایش خالی، فضای حجم کاهش موجب خاک به انرژی اعمال با دینامیکی تراکم. است چسبناک

 :هستند زیر شرح به پژوهش این کلیدی هاییافته. شودمی خاک برشی مقاومت بهبود و تراکم

 و خاک مقاومت افزایش موجب مؤثر طوربه دینامیکی تراکم: نشست کاهش و مقاومت افزایش .1

 بالایی اهمیت از عمرانی و زیرساختی هایپروژه در موضوع این که است، شده آتی هاینشست کاهش

 .است برخوردار

 روانگرایی پدیده تواندمی دینامیکی تراکم که کندمی تأیید پژوهش این: روانگرایی خطر کاهش .2

 دینامیکی بارگذاری شرایط در ویژهبه دهد، کاهش توجهی قابل طوربه را چسبناک غیر هایخاک

 .دهدمی نشان خیززلزله مناطق در را دینامیکی تراکم از استفاده اهمیت هایافته این. زلزله نظیر

 رطوبتی شرایط و شده وارد انرژی میزان که داد نشان هابررسی: بهینه رطوبت و انرژی تأثیر .3

 تواندمی پارامتر دو این بهینه مقدار تعیین. هستند دینامیکی تراکم کارایی در کلیدی عامل دو خاک

 .کند تضمین را دینامیکی تراکم روش عملکرد بهبود

 خواص بهبود بر دینامیکی تراکم مثبت تأثیرات به توجه با: عمرانی هایپروژه در عملی کاربرد .4

 هایپروژه در چسبناک غیر هایخاک بهسازی در مهم هایتکنیک از یکی عنوان به روش این خاک،

 دهدمی نشان پژوهش .دارد فراوانی عملی کاربرد هاسازه تهداب و سدسازی سازی،راه مانند زیرساختی

 افزایش را چسبناک غیر هایخاک مقاومت و پایداری مؤثری شکل به تواندمی دینامیکی تراکم که

 راهکار یک عنوان به روش این رو، این از. دهد کاهش را روانگرایی و نشست با مرتبط خطرات و داده

 .شودمی پیشنهاد عمرانی هایپروژه در هاسازه ایمنی افزایش و خاک بهسازی در اقتصادی و مؤثر

  منابعفهرست  .6
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