
 

541 

 

 مجله پژوهش و توسعه جنگل

 (1134، )145-151، صفحه 2شماره  1جلد 
 

 

 یجنگل هایدر كنترل تورم خاک جادهRoad Packer Plus (RPP ) زمان بر عملکرد ماده ریتأث

 (یرود: جنگل خیمورد پژوهش)

 

 2*احسان عبدیو  1فاطمه موسوی

 .، ایرانکرج، تهران، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه مهندسی جنگلدانشجوی دکتری  -5

 .ایران ،کرج ،تهراندانشگاه ، دانشکده منابع طبیعی، جنگلداریگروه  دانشیار -2

 55/50/44تاریخ پذیرش:    51/51/44تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 پذیریورمت یتقابل یدارا ینبنابرا ،دارند یادز یراییو کم بوده یزبافت ر یدارا یجنگل هایبیشتتتر کا 

 ایدیدهپ عنوانبه ها،کا  یناز نوستتانار رطوبت ا یناشتت یادحجم ز ییرتغ یتهستتتند. قابل ییبالا یاربستت

 Road Packerی ریمپژوهش، از ماده پل ین. در اشودیمحسوب م یجنگل هایدر ستاکت جاده بخشیانز

Plus (RPP) متعارف، جهت بهبود کواص  کنندهیتاستتتتهاده از مواد ت ب یجابه یدجد ایگزینه عنوانبته

نمونه کا   یمختلف بر رو یهاشیآزمامنظور با انجام  نیبه همکا  ریزدانه رستی استتهاده شد.  یتورم

ده، ش یمارت ا حجم ک ییرتغ یلشترکت سازنده ماده، پتانس شتدههیتوصتشتده با نر   یمارشتاهد و نمونه ت

 شتتده یمارت هاینمونهاین ماده افزودنی،  زمان بر عملکرد ریتأث بررستتی منظورقرار گرفت. به یمورد بررستت

. گرفت انجام هانمونه ینا یبر رو یتورم یهاشیآزماو ستتت    یروز نگهدار 54و به مدر ههت و  یهته

 ریتأث نیز زمان و گرددیکا  م یتراکم و کاهش تورم و فشار تورم یشباعث افزا RPP ماده داد نشان نتایج

 ینا کا  با یتپ  از ت ب گریدعبارربهکا  مورد نظر دارد.  پذیریتورم یتتقتابل مقتداردر کتاهش  یکم

ر د یچندان ریتأثداده نشود،  آلارینبستته و اجازه تردد به ماشت یمدر زمان مشتخ ت یماده، اگر جاده برا

و  هشتتدهیتوصتتماده طبق نر   ینافزودن ا براینبنا؛ مشتتاهده نخواهد شتتد یمیاییماده شتت ینبهبود عملکرد ا

 یتقابل مقداردر کاهش  دارییمعن ریتأث یشتتتده، از ظحان فن یمارت هاینمونته یآورزمتان عمتل ینهمچن

وهش پژ ی،کل گیرییجهبه نت یدنرستت یبرا شتتودیم یشتتنهادپ یتکا  مورد نظر ندارد. در نها پذیریتورم

 .یردصورر گ یزمتهاور ن یکواص تورم با ینمونه کا  جنگل ینچند یمذکور رو

*.RPPماده  ی،آوری، فشار تورمزمان عمل ی،جنگل هایتورم، جاده های كلیدی:واژه

                                                                                                                     

  :abdie@ut.ac.irEmail                                                نویسنده مسئول: *                              
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 مقدمه

 هاییدهپد ،رطوبت افزایش اثر بر هااز کا  یر برکد

 رتغیی را هاآن یکیکه کواص مکان کندیبروز م یکاصتت

 هایدر طرح ایبه کستتتارار عمده مواردیو  دهدیم

که  شتتتودمیمنجر  یجنگل هایاز جملته جاده یعمران

 یدهمتورم شتتونده، نام هایکا  ها،دستتته از کا  ینا

در  هایحرکت پ(. Rama Rao et al., 2008شوند )یم

 زبرو به منجر ها،رس یتورم و انقبتا  تنتاوب یجتهنت

بنا  هایدر سازه یرناپذبرگشت هایشتکل تغییر و تر 

 Manikandan andشتتتتود )متتی هتتاشتتتتده بتتر آن

Ramamurthy, 2009 .)متورم  هایکا  ییشناسا یبرا

استهاده  یشتتگاهیو آزما یشتونده از دو روش صتحرا 

متورم  هایکا  ییشناسا مؤثرو  یقدق وش. رشتودیم

 استوار است. یشگاهیآزما هاییشآزما یشونده بر مبنا

در  تواندیم یصحرا  هایاز مشتاهده یحال برک ینبا ا

 ,.Stolz et alباشد ) مؤثر هاکا  ینا یعسر یصتشتخ

بافت  یمتورم شونده دارا هایکا  یطورکلبه (.2012

 یادا زمتوسط ت یرا یبا کم یزر یارتا بست یزر به نستبت

 بسیار کشک، حاظت در هاکا  ینا ی. ستختباشتندیم

قطعه کلو  کا  متورم  یککه  یاگونهبهاستتتت  یادز

 زحمتبهمحکم بوده و  یارشونده در حاظت کشک بس

 هایتیغه با هاکتا  ین. بر اثر تمتاس اشتتتودیکرد م

 لی)بوظدوزر، ب آلارینماشتت یغهبرنده در صتتحرا، م ل ت

 .شودمیحاصتتل  یقلیو...( ستط  برا  و صتت یکیمکان

ستتتکه  یک یتورم و انقبتا  مانند دو رو ازآنجتاکته

 علا م یکشک یطکه در شرا یهر کاک رویناهستند، از 

 یاز کود بروز دهتتد، دارا یکوردگتر انقبتتا  و 

 ,.Rama Rao et al) است یشتتریب یتورم زا  یتقابل

استتتهاده از  توانیم یشتتگاهیآزما یهااز روش(. 2008

را نام برد. در روش استتتهاده از  ییشتتناستتا هاییهنما

د درص یژهومعمولاً بافت کا  و به ییشناسا هاییهنما

 ینرس موجود در کتتا  و همچن هتتاییو نوع کتتان

مورد  هایییهنمتا عنوانآن بته یو روان یریحتدود کم

 یحاو ی. هر چه کا  مورد بررسگیردیاستهاده قرار م

ن آ یریکم یهنماذرار رس فعال بوده و  یشتریب ارمقد

 شتتترییب یریتورم پذ یلباشتتد، از فاز پتانستت یشتتترب

 یکم نهوذپذیری ها،برکوردار کواهتد بود. الل  رس

کتتاهش  یشاز پ یشدارنتد کته بر اثر تورم، مقتدار آن ب

 مؤثر یطیاز عوامل مح(. Gaurly et al., 1993یابد )یم

به آب و هوا که  توانیمنبستتط شتتونده م یهابر کا 

و توپوگرافی، مخ توصاً  استت یطیعامل مح ترینمهم

 ک تتتوصبه یاهانگ هتای پرشتتتی  و همچنیندامنته

د و انها قرار گرفتهستتازه یپ یککه نزد بزرگی درکتان

در ف تتتول  ویژهبهجذب آب،  به علتممکن استتتت 

به مستعد  یهارا در کا  یادیکشتک، کاهش حجم ز

از  یستتالانه ناشتت ستتاراراشتتاره کرد. ک آورند وجود

 هایستتازه در متورم شتتونده هایاثرهای مخرب کا 

 یکاپوند، در امر یلیونم 515در انگلستتتتان  یمهندستتت

دلار  یلیاردهادلار و در ستترتاستتر جهان م یلیونم 5555

با توجه به (. Gaurly et al., 1993) گزارش شده است

 کارگیریبه ها،از تورم کتا  یاثرهتای مخرب نتاشتتت

 تورمی کواص بهبود و کنترل منظوربتته ییهتتاروش

. در کندیم یدامتورم شتتتونده رتتترورر پ هایکتا 

 کنندهیتت ب یاستتتتهتاده از مواد افزودن یراک هتایدهته

 یشتتترفتپ ینهزم یندر ا مؤثر روشتتتی عنوانکتا  به

 یتبا وجود اهم متأسهانهداشتته استت اما  یریچشتمگ

 زمینه یندر ا یمورتتوع در جنگل، تاکنون پژوهشتت ینا

انجام نشتتده استتت. استتتهاده از  یجنگل هایدر جاده

در جهت  یمانچون آهک و ستت یاکتلاط کا  با مواد

مورد توجه  دیرباز از هاکا  یبهبود کواص مهندستتت

 و یدستتتترستتت یتقابل یلبه دظمواد  ینبوده استتتت و ا

 یمواد افزودن ترینمتتتداول عتنوانبتتالا بتته یتیکتتارا

 Sirivitmaitrie et) وندشیکا  شناکته م کنندهیتت ب

al., 2008; Ebrahimi et al., 2011; Mutaz et al., 
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2011; Thyagaraj et al., 2012 .)یپژوهشگران مختله 

(Kumar et al., 2004 ؛Kumar and Sharma, 2004 ؛

Kolias et al., 2005 ؛Nalbontoglu, 2004 ؛Rama 

Rao et al., 2008 ؛Manikandan and Ramamurthy, 

ی مختلف کاکستتتر باد هایاستتتهاده از کلاس (2009

(Fly ash) ها،کا  یکواص تورم یترا در جهت ت ب 

 اریبس هایتاکنون پژوهش اما؛ اندنموده یابیارز مناس 

در کاهش تورم  یمریاستتتهاده از مواد پل ۀیندر زم یکم

و همکاران  Willian کا  انجام شتتده استتت. ازجمله

را مورد پژوهش  PHPA محلول یمرپل یرتأثکه  (2005)

حدود آتربرگ و  هاییشآزما ینمحقق ینقرار دادنتد. ا

کا  شتتاهد و کا   رویرا بر  یتورم و فشتتار تورم

اده م ینا یدندرس یجهنت ینشده انجام دادند و به ا یمارت

 یبتاعث کاهش حدود آتربرگ و تورم و فشتتتار تورم

 یسال بر رو ینهم در یگرد ی. پژوهشتشتودیکا  م

 شتتامل یمربا ستته نوع پل ینتونیتکا  رس  یبهستتاز

 هایییژگو و یدانجام گرد یونی یرو ل یونیآن یونی،کات

حدود آتربرگ و  یشکا  با استتتهاده از آزما یمهندستت

 ینقرار گرفت و به ا یشتاکص تورم کا  مورد بررس

اعث ب یمورد استتتهاده تا حد یمرهایپل یدندرستت یجهنت

 McRoeyگردند )یکا  م یمهندس هاییژگیبهبود و

and Ashmawy, 2005 .)ینوع یرتأث یگرد یدر پژوهش 

 یکان یتورم ک تتتوصتتتیار یمحلول را بر رو یمرپل

قرار گرفت و محققان به  یمورد بررستت مریلونیتمونت

 یلماده باعث کاهش پتانستتت ینا یدندرستتت یجتهنت ینا

 (.Inyang et al., 2007گردد )یکا  م یتورم

 شتربی بررستیکا  منطقه مورد  ینکهتوجه به ا با

بالا است و اثرهای مخرب  یاردرصد رس بس یا یزدانهر

 ینها مشتتتهود بوده، در اکا  یناز تورم در ا یناشتتت

شده  یهبا درصتد توص RPP یمریماده پل یرتأثپژوهش 

جهت کنترل  یدجد ایگزینه عنوانشتترکت ستتازنده، به

از  شتتتدهیهته جنگلینمونه کا   زاییتورم یتکاصتتت

 یپژوهشتت یکانه جنگل آموزشتتمستتیر جاده بخش نم

بر  آوریزمتان عمتتل یرتتتأثدانشتتتگتتاه تهران و  یرودک

 قرار گرفت. یعملکرد آن، مورد بررس

 هامواد و روش

 بررسیمنطقه مورد 

ای از کا  کا  استهاده شده در این پژوهش، نمونه

کانه جنگل حاشیه جاده فرعی جنگلی در بخش نم

که مطابق  استآموزشی و پژوهشی دانشگاه تهران 

یعنی رس با  CH( در طبقه USCSبندی یونیهاید )طبقه

بندی طبق گیرد. آزمایش دانهکمیرایی بالا قرار می

 ,Anonymous) دادنشان  ASTM-D422استاندارد 

 51درصد رس و  11، کا  مورد نظر دارای (2014

 .است)شن و ماسه(  دانهدرشتدرصد لای و فاقد ذرار 

و  5های مشخ ار فیزیکی و شیمیایی کا  در جدول

 نشان داده شده است. 2

 RPPماده 

Road Packer Plus (RPP) ای به شکل مایع به ماده

که در  استای متمایل به قرمز و کاتیونی رنگ قهوه

(. مشخ ار Hu et al., 2007کانادا ساکته شده است )

نشان داده شده است.  3فیزیکی این ماده در جدول 

 

 مشخ ار فیزیکی کا  -5جدول 
Table 1. Soil Physical Properties 

 255درصد عبوری از اظک 

Passing percent of sieve 

200 

های وزن مخ وص دانه

 جامد

Specific gravity 

 شاکص کمیری )%(

Plasticity index 

(%) 

 حد کمیری )%(

Plastic limit 

(%) 

 حد روانی )%(

Liquid limit 

(%) 

 100 2.85 51.16 35  86.16 
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 شیمیایی کا مشخ ار  -2 جدول
 Table 2. Soil Chemical Properties 

 
 RPP مادهی کیزیف اریک وص -3 جدول

Table 3. Physical Properties of RPP agent 

 مشخ ه

properties 
PH Gs 

 )%( پذیریانحلال
Percent Soluble (%) 

 مقدار

Amount 
<2 1.136 100 

 

 آزمایش روش

 یتدر بهبود کاصتتت RPP ماده یرتأث یبررستتت منظوربه

از منطقه مورد  شتتدهیهته ینمونه کا  جنگل زاییتورم

-ASTM) مطابق استتتتاندارد ،تراکم یش، آزمابررستتتی

D68( )Anonymous, 2014 )تورم و فشتتار  یشو آزما

( ASTM-D4546) متطتتابتتق استتتتتتانتتدارد ،یتتورمت

(Anonymous, 2014 )نمونه کا  شتتتاهد و  یبر رو

شده سازنده  یهشتده با درصتد توصتت یمارت ا نمونه ک

 بررستتی منظور( انجام و ستت   بهدرصتتد 554/5ماده )

 هاینمونته ،یمتاده افزودن ینزمتان بر عملکرد ا یرتتأث

 یطشتتتده به مدر ههت و چهارده روز در شتتترا یمارت

ر سربسته( و د یکیپلاست هاییستهمرطوب )در داکل ک

 تورم یششدند و س   آزما ینگهدار یشگاهآزما یدما

 هاینمونه یمطابق استتتتاندارد بر رو یو فشتتتار تورم

 .شده، انجام شد ینگهدار

قرار دادن نمونته کا   بر استتتاستورم  آزمتایش

و تراکم( در  یکتتاص رطوبت یطموردنظر )در شتتترا

 ییرغمقدار ت یریگاندازهاشباع نمونه و  یم،دستتگاه تحک

محاسبه درصد تورم، استوار  یتاًشتکل قا م )تورم( و نها

که در حال حارر  ASTMد استت. در روش استتاندار

عنوان روش به  کا یکمکان هاییشتتگاهدر بیشتتتر آزما

گیرد، ابتدا نمونه با روش متعارف مورد استهاده قرار می

 یطاستتتتتانتدارد پراکتور در قاظ  مربوطه تحت شتتترا

و کطا توستتط دستتتگاه  یستتع یوهبا شتت ینه،رطوبت به

 یمشتتخ ات یینو پ  از تع یدهمتراکم گرد یمحورتک

نمونه  یمتاننتد ابعاد، وزن و مقدار رطوبت، قاظ  حاو

سنجش تورم قرار داده شده و س    تگاهکا  در دست

مرحلته بته بعد نمونه بر اثر  ین. از اشتتتودیلرقتاب م

 از تورم یحجم ناش ییرکه تغ شودمیجذب آب متورم 

مناس  تا ثابت ماندن  یدر فواصل زمان یجآن توستط گ

 توانیمرحله م ین. در اگرددیارقتام حتاصتتتله ثبت م

ه ک یاگونهبه اد،نمونه متورم شتده را تحت فشار قرار د

 یدنا رست یجاًو تدر یافته یمفشار تحک یننمونه بر اثر ا

کاهش حجم دهد.  یشدر شروع آزما یهبه رخامت اوظ

 یرمشار تومرحله ف ینبه ا یدنرس یبرا یازفشار مورد ن

 .شودیم یدهنام
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 مقدار

Amount 
7.4 0.4 1.33 0.45 2.4 0.12 3.2 1.2 0 2.96 2.01 8.75 0.26 
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 نتایج

تراکم انجام شده بر روی کا  تیمار شده  نتایج آزمایش

و مقایسه آن با نمونه شاهد در یک انرژی تراکمی ثابت 

نتایج حاصل از آزمایش  ارا ه شده است. 5 در شکل

درصد  554/5تورم بر روی کا  شاهد و تیمار شده با 

زمان بر عملکرد ماده  تأثیر، همچنین نتایج RPPماده 

RPP  ارا ه شده است. 4و جدول  2در شکل 

 

 تراکم نتایج آزمایش -5شکل 
Figure 1. Result of compaction test 

 

 تورم شیآزمای منحن -2 شکل
Figure 2. Swelling test curve 

 

 تورم شیآزما جینتا -4 جدول

Table 4. Result of swelling test 

 RPP ماده درصد 554/5

0.019 percent RPP agent 

 شاهد کا 

Control Soil 

 شده ماریت کا 

Treated Soil 

 روزه 0 مارشدهیت کا 

7 Days Treated Soil 

 روزه 54 مارشدهیت کا 

14 Days Treated Soil 

 تورم درصد
Swelling percent 

22.5 20.2 19.52 18.5 
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نتایج حاصتتتل از آزمایش فشتتتار تورمی بر روی 

، RPPدرصد ماده  554/5کا  شتاهد و تیمار شتده با 

در  RPPزمتتان بر عملکرد متتاده  یرتتتأثهمچنین نتتتایج 

 ( ارا ه شده است.1( و جدول )3شکل )

 

 یتورم فشار شیآزمای منحن -3 شکل
Figure 3. Swelling pressure test curve 

 

 یتورم فشار شیآزما جینتا -1 جدول
Table 5. Result of swelling pressure test 

 RPP ماده درصد 554/5

0.019 percent RPP agent 

 شاهد کا 

Control Soil 

 شده ماریت کا 

Treated Soil 

 روزه 0 مارشدهیت کا 

7 Days Treated Soil 

 روزه 54 مارشدهیت کا 

14 Days Treated Soil 

 فشار تورمی
)2Swelling pressure (kN/m 

1020 1000 880 800 

 

 بحث

 554/5 دهد که افزودنآزمایش تراکم نشتتتان مینتایج 

درصتتتد وزن  45/5، باعث افزایش RPPماده  درصتتتد

 Faisal شتتود که با نتایجواحد حجم کشتتک کا  می

همخوانی  (2010و همکاران ) Shirsavkarو  (2012)

دارد. افزودن این متاده بته کتا  باعث تغییر شتتترایط 

اطراف شیمیایی آب منهذی و کاهش لایه مضاعف آب 

ذرار رس و افزایش نیروی جتاذبته در محیط کا  و 

در نتیجته ات تتتال ذرار کا  به یکدیگر و در نهایت 

 بندیطبق طبقه گردد.افزایش وزن مخ وص کا  می

( چنانچه درصتتد McKeen, 1992ارا ه شتتده توستتط )

درصتد باشد کا  لیر متورم شونده  1/5تورم کمتر از 

 3/1درصتتد و  1/5درصتتد تورم بین  کهدرصتتورتیو 

درصتتتد باشتتتد کا  از نظر قابلیت تورم متوستتتط و 

درصد  55درصد و  3/1درصد تورم بین  کهدرصتورتی

د درص کهدرصورتیباشتد، کا  کیلی متورم شونده و 

 درصد باشد کا  دارای قابلیت تورم 55تورم بیش از 

کیلی بتتالا کواهتتد بود. نتتتایج آزمتتایش تورم بر روی 

داد، درصتتد تورم کا  مورد  نمونه کا  شتاهد نشتان

. درنتیجه کا  استهاده استدرصد  1/22آزمایش برابر 

پتذیری کیلی بالا استتتت. تورمشتتتده دارای قتابلیتت 

، قدرر شتتتودمی( ملاحظه 4طور که در جدول )همان

 2/25درصتتد برابر با  554/5تورمی کا  تیمارشتتده با 

درصتتد کاهش  22/55دهنده که نشتتان استتتدرصتتد 

طبق  RPPپتتانستتتیل تورمی کا  بعد از افزودن ماده 

ترین عامل تورم و . عمدهاستشده سازنده، نر  توصیه
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ک توص ، بهاستتآب لایه مضتاعف کا  یا انقبا  

ها که قابلیت جذب آب بالایی دارند. این در مورد رس

منهی کواهد داشت. از  یرتأثکاصیت بر عملکرد کا  

رو بهترین روش برای از بین بردن اثر نتتامطلوب این

تورم، کاهش رتخامت این لایه آب از طریق جانشینی 

 به علت RPP(. ماده Mosadegh, 2006) استتتیونی 

دارا بودن کاصتیت یونی کود موج  کاهش رخامت 

شتتتود. با افزودن این ماده به کا ، لایه آب جذبی می

ادگی از ذرار سهمزمان هر کاتیون دیگری مانند آب به

های کاظی توستتتط این ماده کتا  جدا شتتتده و محل

گردد که منجر به موازنه بارهای منهی کا  اشتتتغال می

طی این فرایند  در شود.می RPPهای م بت رس با یون

های آب را از بین برده و کا  هتای م بت، جاذبیون

 ود وشمی یزگرآبو  اثریب به نستبترس در برابر آب 

و  به هماین فرایند موج  نزدیک شتتتدن ذرار کا  

 Inyang که با نتایج گرددکاهش پتانسیل تورم کا  می

( و 2005و همکاران ) William(، 2007و همکتاران )

McRoey and Ashmawy (2005)  مطتتابقتتت دارد. 

زمان بر عملکرد این ماده نیز نشتتان  تأثیرنتایج بررستتی 

 0شده  آوریعملداد که فدرر تورمی در نمونه کا  

آوری شده درصتد و در نمونه کا  عمل 24/53روزه، 

یابد. همچنین نتایج درصتتد کاهش می 00/50روزه،  54

 RPPآزمایش فشتتتار تورمی نشتتتان داد با افزودن ماده 

 تورمیطبق نر  توصتتیه شتتده ستتازنده به کا  فشتتار 

مان بر ز تأثیرنتایج بررسی یابد. کاهش میدرصد  41/5

عملکرد این ماده نیز نشان داد که فشار تورمی در نمونه 

درصتتد و در  02/53، روزهههتشتتده  آوریعملکا  

درصتتد  11/25روزه،  54آوری شتتده نمونه کا  عمل

( 2007و همکاران ) Inyangیابد که با نتایج کاهش می

 ،آمدهتدسبهبا توجه به نتایج  طورکلیبه. مطابقت دارد

افزودن این متتاده بتته کتتا  موجتت  کتتاهش قتتابلیتتت 

که علت این  شتتتودمیپذیری کا  مورد آزمایش تورم

های رس پ  امر کاهش میل به جذب آب، توسط دانه

 به RPP. ماده استتتتهای تبادل یونی نشاز انجام واک

دارا بودن کتاصتتتیت یونی کود موج  کاهش  علتت

 بهرتخامت لایه آب جذبی، نزدیک شدن ذرار کا  

و کتاهش پتتانستتتیل تورم و فشتتتار تورمی کا   هم

های انجام گرفته، ا توجه به نتایج آزمایشبت .شتتتودمی

این متاده باعث کاهش در مقدار تورم و  ینکتهبتاوجودا

ان نش شود اما نتایجفشار تورمی کا  مورد آزمایش می

، شتتدهیهتوصتتدهد که با افزودن این ماده طبق نر  می

 McKeen, (1992)بندی کتا  مورد نظر مطتابق طبقه

پذیری کیلی بالا قرار در طبقته کتا  بتا قتابلیت تورم

گیرد. همچنین نتایج آزمایش تورم و فشار تورمی بر می

روزه نشان  54آوری شده ههت و های عملروی نمونه

زیادی در کاهش پتانستتتیل  یرتأث داد، گتذشتتتت زمان

پ  از ت بیت کا   یگردعبارربهتورمی کتا  ندارد. 

مشخ ی بسته و  زمانمدر، اگر جاده برای با این ماده

 چندانی در تأثیرآلار داده نشود، اجازه تردد به ماشتین

 ؛بهبود عملکرد این ماده شتتیمیایی مشاهده نخواهد شد

و  شتتتدهیهتوصتتت  بنتابراین افزودن این متاده طبق نر

های تیمار شتتتده، از آوری نمونههمچنین زمتان عمتل

داری در کتاهش مقتدار قابلیت معنی یرتتأثظحتان فنی 

پیشتتتنهاد در نهایت پذیری کا  مورد نظر ندارد. تورم

گیری کلی، پژوهش شتتتود برای رستتتیدن به نتیجهمی

متذکور روی چنتدین نمونته کتا  جنگلی با کواص 

 ر گیرد.تورمی متهاور نیز صور

 گزاریسپاس

مرات  س اس و قدردانی کود را از جناب  وستیلهبدین

آقتای دکتر قوام اظتدین زاهدی به کاطر در اکتیار قرار 

  دارند.ها ابراز میدادن ماده پلیمری جهت انجام آزمایش
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Abstract 

Due to fine-texture and moderate to high plasticity, the swelling capacity of forest soils is normally high. 

High volume variability, as a consequence of fluctuating soil moisture, is considered a destructive 

phenomenon in forest road construction. In this study, Road Packer Plus (RPP) was used as a new proxy 

agent to improve the swelling behavior of high plastic clay soil. To this end, compression tests, swelling 

and swelling pressure were conducted on the control samples and samples treated with values 

recommended by the manufacturer company, to understand the potential of volume changes in the 

treated soils. Also, to evaluate the effect of time on the performance of the RPP, swelling and swelling 

pressure tests were conducted on the treated samples seven and 14 days following the treatment. The 

results showed that the RPP agent relatively increased the maximum dry weight per unit volume and 

decreased swelling and swelling pressure, while treatment time could only slightly decrease the swelling 

capacity of the corresponding soil. With respect to soil type, adding the proposed doses and matter and 

curing time of treated samples of this chemical, has no significant effect on the amount soil swelling 

reduction. On the other hand, the closure of roads to traffic for a certain period of time following soil 

stabilization has no significant effect on the performance of this agent. Thus, neither the recommended 

dose nor the treatment processing time had significant impact on decreasing forest soil swelling 

potential. In conclusion, we propose to apply a similar approach on a wider array of soil types with 

different swelling properties. 

Keywords: Swelling, Forest Roads, Curing time, Swelling pressure, RPP agent. 
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