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حد : د ک ونا ، گور پال ، ان م ار رف ، ر پاید ا شا ، آت

ق
. ا ا و ن د رش ط س یه تغ م ر ا ک ا ال ف ه ک ا ی ط ا م ی ت م ا
امد خ د ع س دن ای کان . شو م سوب م ر ا ک م ر ف پ ر د ل ا ا یژ ا ش

ند ت ر Brady(ا &Weil, ل)۱۹۹۸ در ا ي یژ یا ر ه ر ا کان ار رف تو ای ا ش ی ا .
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د٨٠ اش مي ( ر %)Murray, 2007(.
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ه ر س ک ل ا ت و کات ا اش ون گور و۱5،۳0۴5پال مخ ر پاید ا شا آت حد %
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ت ت ه ر د ر ون < گور پال ت ت ه ری پاید ا ،حد۱5%>۳0%>۴5شا ر ی فز ا . و %

25.Upper plastic limit/Liquid limit
2۶.Lower plastic limit/Plastic limit
27.Shrinkage limit
2۸.Atterberg consistency limits
2۹.Plasticity index
۳0. Friability index
۳۱.Shrinkage index
۳2.Soil consistency indices
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ا هتغم آر
احد رشا پاید

PLLLSLPISIFIA
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s×p2**۹۴/72**۹۱/۴۸۹**00/7**۳۶/۱۹5**7۸/۳7۹**۱0/۳۶**07/0
مایا ۱2۶2/۱۴5/۳2۱/0۱0/255/2۴۱/۱00/0آ

ط اح  ر  دا د  ر ا ن  ت.1** ب % ا
ی دLLPIمقا م ا د قه (ط ند ا کا تو ا پ ی ار شUSC،۳۳ر ر (۱. د ش ه ئ ر

و ع ا که ار ی د؛Aتج اش م آل ا ا ر آل ا ا د ک د شو م ه ا ش
زء ی ی ا ا ر آل ا ا د م ر شوند م ی ا ر که ای ا که ت ت دی
( ا ی و م ، (ک ی پ ک ت ه ا د ن ر حد شوند. م د قه ط آل ا ا

ه ه و م ، ت ت ه که شو م ،LL<۳0ا ۳0-50LL>50ت ک ن ر د ح ا ا ا د. اش و20م ع ه %
ا ا۳۴ا ر ی ر آل ا ا ی ا شوند؛ م ه ا رAش د. ن گ ر د ن تو ،LLم ا ث

ت ی رPIمقا . ی وذپ ن و ت ک ا م مقا ، ر و ت اPIا ، خ م
ی د.LLفز یا م ی فز ز ن ی پ ک د(PILLت اش م ا ر و مو ر نو ر مقد ه ه ,Campbellس 200۱.(

ا2ج  ی خ  پ ربر   د آ و  د  بر ح ر  أ گ  یس  ق  -

م مایعو آ
احد رشا دپاید ر )( ن

SLPLLLPISIFIA(-)
رنو

گور a05/7a5۸/۳۹a2۶/72a۶7/۳2a2۱/۶5a5۳/۳2a۹۹/0پال
b70/۳b۸7/25b0۶/۴2b۱۹/۱۶b۳۶/۳۸b۱7/22b50/0ون

د رر
۱5%c۶۱/۱c۳0/2۴c۴۸/۳۱c۱۸/7c۸7/2۹c۶۹/22b۴۸/0
۳0%b0۹/۶b۳0/۳۱b۹۶/5۶b۶۶/25b۸7/50b2۱/25a۸5/0
۴5%a۴2/۸a5۸/۴2a0۴/۸۳a۴۶/۴0a۶2/7۴a۱5/۳۴a۹0/0

ط اح  ر آ د  �، ا  گ  ب حر  ه  ر ر  د  ون  ر  ون 5د  �  دا دا (آ  %LSD(.
ی ا ی ا ن ا (ش)U-line(۳5ا د ک م پ د اع ی ز ن مای آ ا ار ت ند م ).۱ر
ی پ آما ا ر ا ا2:۱ا ر ( ون موری رA(مون ا ی ق ون ا ار ت وند؛ ش Aم

ا شد ا ش ل ه که ند ه ف نس+Ca2ر ه ما ر یا ن ر حد گور پال اشد. م آ ال ف تPIکا ک
ی ر کان ی ا ار ت (شرAر ار۱رند ت ر م ظار ن ت۱5). ک ن ر د ح ش ا ون %۳0%

ا ار ت ل ه ش ک ی پ ک ون۳0ت %۱5% د م ر گور پال %50<LL>۳0%ط د رن ر
ا ار ت وند. ش م د قه ط و م ی پ ک ت ک ر ند ا کا د قه ون۴5ط %۳0%۴5%

ا ار ت . شو م تخ یا ی پ ک ت گور ون۴5پال ش%۳0%۴5 ا گور پال %LL
یا50 ی انس پ ر %۳۶)HP(ا ار ،۳0%۱5ت ون ک%۱5 ی انس پ ر گور )LP(%پال
تLLیا (ش50ک د س %۱.(

ه ر (PIش ا ال ف ا ر د ر هAر ش گ س ا ذر ا ش کان ا یژ ه که اشد م (
ا ایخ یژ ت حسا ا ا یژ ر ذر ت تأث ا ، ت ال ف اشد. م ر نو تأث ت

اشد م آبم ک ت ل ا ت ا و کات نو د مان ای ور فاک ر تغ ,Mitchell(ه ال)۱۹۹۳ ف ر مور ا ار ت ر .
ه م ار27/۱تا۳2/0ر ت ه و م آ ی ت که و غ ار۴5م ت ه و م آ ی ت ک گور پال ون%۱5 %

. و

۳۳. Unified Soil Classification
۳۴. Non-plastic
۳5. Upper (U) line
۳۶. High plasticity
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را1  د  ش رای پ � خ ل  چ  - لو   ربو ب  ا  ر د برابر ح  خ خ  - پرا داده  
ک  ی  ق ب خ )USC(

ش ی۳ر مقا و و ،Sله5/۱،525ا ا م ا د ت۱ر ا که نقاط شد =25ر
S) و ش م پ یا ی پ سا ن انس پ ند م د۴5ر م ر ه ک ای ار ت ،( گور پال %25<S>5

) ا ی ی پ ا س ن ر د ن م گور۳0ر پال د%۴5 م ،( ون %5<S>5/۱ا ا ا ر
) انه م ی پ سا ت۳0ن ک ر مقد ( ون %5/۱) د س ک ی پ سا ن انس پ ر د ،۳0%۱5ر ون %

۱5.( گور پال %
ون گور پال کان ه و م ر پاید ا شا آت حد تأث ی ت ا ن ای ن ک طور ه

ا ی گور پال ال ا ر ا ا اك ی ا ید. ا شا حد ی ی مقا ی فز اع ر ر مقد ی فز و
رند ر ا ک ا ماش ت ر اك ا ه ر ر یژ ی مدی ه ا ن .ون
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د ش د بر بر ا  پ و س پذیر د   زا یل و  ه  رف  یس آن ب خطو  ق بر ا  

ان س   و )Seed et al, 1962(  د
ب

،. ، ور .۱۳۸۸ا ت گا ن ن ، ا زی ف .
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Abstract
Atterberg limits (liquid limit, LL; plastic limit, PL; shrinkage limit , SL) and consistency indices (plasticity index,

PI; friability index, FI) are useful indicators of soil mechanical behavior and are used for soil management. These
limits and indices greatly depend on amount and type of clay minerals. A simple and accurate approach to study the
effects of specific clay mineralon soil properties and behavior is by preparing sand-clay mixtures. This study was
conducted to investigate the effect of two types of Ca-saturated clay minerals(i.e. palygorskite, bentonite) in three
rates (۱5, ۳0 and ۴5%) on Atterberg limits and consistency indices of their sand-clay mixtures.The results showed
that palygorskite had the highesteffect on the Atterberg limitsand consistency indices. The limits and indices
increased with an increment in the clay content. The highest activity belonged to ۴5% of palygorskite and its lowest
value was observed for ۱5% bentonite.

مقا اف د نویس نا ای ل ندی ۱۸۱


