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  11/4/91:  ؛ تاریخ پذیرش26/11/89: تاریخ دریافت
  1چکیده

هاي کشاورزي،  فرسایش بادي یکی از عوامل اصلی آسیب به خاك و منابع طبیعی، فقیر شدن خاك
. باشد آلات و عملیات اجرایی می     ماشین آلودگی هوا، انتقال ذرات معلق، آسیب رساندن به تأسیسات و         

 و هـا  دانه افزایش پایداري قطر خاكمنظور  ، بهمواد پلیمري مصنوعیهاي اخیر استفاده از   گرچه در سال  
کننده خـاك در   عنوان تثبیت مورد توجه جدي قرار گرفته است اما در انتخاب یک پلیمر به         تثبیت خاك 

، کارآیی ماده پلیمري با در این پژوهش.  ورد توجه قرار گیرد مبایدبرابر فرسایش بادي، فاکتورهاي زیادي 
صورت  ابر باد همراه با ماسه ساینده بهوینیل استات بر روي سه نوع خاك با بافت متفاوت در بر پایه پلی

 هاي تیمار نمونهر پس از طراحی و ساخت تونل باد، ین منظوه اب. آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفت
 15در ارتفـاع   متر بـر ثانیـه   26 فرسایش در برابر باد با سرعت هاي ماده پلیمري تحت آزمایش شده با   
هاي تیمار شده بـا آب مـورد    نمونهبا داخل تونل باد همراه با ماسه ساینده قرار داده شد و            متري    سانتی

 25 و 0   سطح2ه در کنند  مورد مطالعه در این آزمایش عبارت از ماده تثبیتتیمارهاي. مقایسه قرار گرفت
  رس سیلتیو سنگینلوم سیلتی ، متوسط  شنی سطح شامل بافت سبک3گرم بر مترمربع و نوع خاك در 

داري بـین مقاومـت بـه     از نظر آماري اختلاف معنی   دست آمده نشان داد که        نتایج به  . بودند  تکرار 3در  
هاي تیمار شـده بـا آب    ي و نمونههاي خاك تیمار شده با ماده پلیمر    نمونهمیزان فرسایش در     وسایش  

میزان  وینیل استات به افزودن ماده پلیمري پلی   دست آمده،    اساس نتایج به  برهمچنین  . وجود داشته است  
                                                

  m.movahedan@gmail.com: مسئول مکاتبه* 
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تشکیل یک لایه سطحی بـر  توسعه ارتباط بین ذرات و     ، با    در شرایط آزمایشگاهی   مربع گرم در متر   25
پلیمري این ماده با افزودن . رات را کاهش داده استروي خاك، میزان فرسایش در برابر باد همراه با ذ         

و لوم سـیلتی  و در خاك با بافت متوسط رسیده  هاي ماسه بادي به صفر        میزان فرسایش بادي در نمونه    
  .کاهش یافته استهاي تیمار شده با آب  نسبت به نمونه درصد 76، حداقل  رس سیلتیسنگین

  
  فرسایش باديماسه ساینده، نیل استات، وی پلیمر پلیتونل باد،  :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 قرار دارند تخریبتأثیر  عنوان دو عامل اصلی در تولید مواد غذایی، همواره تحت آب و خاك به
 انجام اي برخوردار است و بر خلاف جه ویژه در سطح جهانی از توتخریب این منابعبنابراین مبارزه با 

رفاهی، (کامل فرایند این پدیده، راهی طولانی در پیش است مطالعات زیاد در این زمینه، تا درك 
شی همانند پوشذرات منتقل شده بر آن  شود و علاوه فرسایش بادي باعث فقیر شدن خاك می). 2004

شدت  ابعاد خسارت بسته به. )1989علیزاده،  (گیرد می زراعی را فرامزاحم، سطح اراضی زراعی و غیر
اسه باعث بروز وزش باد همراه با م. ات حمل شده با باد متفاوت خواهد بودو دوام باد، میزان و نوع ذر

سیسات شده و فرسایش ها و تأ  تخریب شدید محصولات، سطح ساختمانخسارات متعدد مانند
 دیگر اي نمونه). 2003لیان یو و همکاران، (نماید  گردها را ایجاد میهاي خاك و مواد رسی، ریز کلوخه

 که در سال 1تبت - کینقايآهن خط راهتوجهی از  هاي قابل مدفون شدن بخشوان به ت از این موارد می
  ). 2010ژانگ و همکاران، (برداري رسیده است، اشاره نمود   به بهره2006

رفاهی، (تر از فرسایش آبی است  هر چند در مقیاس جهانی، اهمیت و خطر فرسایش بادي کم
قدیري، (تواند بسیار شدیدتر از فرسایش آبی باشد  می، اما فرسایش بادي در برخی مناطق )2004
هی، کمبود هوموس، خشک فقر پوشش گیادلیل  خصوص در مناطق خشک به له بهأاین مس). 1993

 مانندهاي مختلف کنترل فرسایش بادي  ین منظور روشه اب. تر است خاك، جديدانه بودن بودن و ریز
حفر (هاي مکانیکی  ، روش)عنوان بادشکن ی منطقه بهاستفاده از گیاهان بوم(هاي بیولوژیکی  روش

خاك مانند هاي  کننده  و تقویت پوشش سطحی با کاربرد تثبیت) غیرزندهو خندق، ساخت بادشکن 
) 2002(مطالعه احمدي و همکاران . تواند مورد استفاده قرار گیرد می... هاي نفتی، مواد پلیمري و مالچ

                                                
1- Qinghai-Tibet 
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ها، تلفیقی از  منظور کنترل بادي و جلوگیري از حرکت ماسه هدهد که ب در منطقه بافق نشان می
هاي نفتی در کنترل فرسایش بادي و تثبت  استفاده از مالچ. هاي بیولوژیکی و مکانیکی لازم است روش
منظور  ، بهمواد پلیمري مصنوعیهاي اخیر استفاده از  خصوص در سال و به) 1997کردوانی، (خاك 

و تثبیت ) ها توسط باد جایی آن ه جلوگیري از حرکت و جاببراي( ها دانه كافزایش پایداري و قطر خا
با ایجاد شبکه  این است که پلیمرهاهاي بارز  یکی از ویژگی. مورد توجه جدي قرار گرفته است خاك

گر شده و یعمل کرده و باعث اتصال ذرات به یکدپلی بین ذرات خاك خاك همانند در سطح 
گردند  ها می دانه نمایند که در واقع باعث افزایش پایداري خاك  را ایجاد میريت هاي درشت دانه كخا

کننده  عنوان تثبیت انتخاب یک پلیمر به اگرچه ).2010عباسی و همکاران،  ؛2006 ،سمائی و همکاران(
هاي   برتريیلدل حال به ، با ایندر نظر گرفته شوندباید اي نبوده و فاکتورهاي مهمی  خاك امر ساده

  . طور روزافزونی در حال افزایش است مواد بهها  آناستفاده از اربرد این مواد، ک
 آن است که فرآیند بیانگري با استفاده از تونل باد انجام گرفته در زمینه فرسایش باداولیه  هاي پژوهش

لن، چپیل و می(هاي خشک قرار دارد  دانه ثیر توزیع اندازه خاكأت پذیري خاك، کاملاً تحت فرسایش
عنوان یکی از عوامل اصلی  ها به دانه  بعدي در این زمینه نیز بر نقش پایداري خاكهاي پژوهش). 1941
پذیري  هاي فرسایش با مطالعه شاخص) 1968(برایان . فرسایش تاکید دارند کننده سایش سطحی و کنترل

ومت خاك در مقابل فرسایش اما مقا. ها در آب برشمرد دانه در برابر آب، بهترین شاخص را پایداري خاك
درصد رطوبت خاك نیز یکی از عوامل مؤثر . هاي خشک بستگی دارد دانه تر به پایداري خاك بادي بیش

با توجه به . ندتر هاي خشک مقاوم هاي مرطوب از خاك در برابر فرسایش بادي است به همین دلیل خاك
 دارند، تنها سایر واحدهاي ساختمانی متر میلی 1 تر از  قطري کماًهاي پایدار در آب، عموم دانه که خاك آن

هاي  دانه با این حال، پایداري خاك. هستند که قادر به فراهم نمودن یک پوشش سطحی پایدار هستند
عنوان منبع خاك به تعلیق  عنوان ساینده و هم به ها هم به  هم مهم است زیرا آنمتر میلی 0/1تر از  کوچک

 مقاومت  شاخص از ها برخی از پژوهشهمچنین ). 1985هاگن و لایلز، (وند ش درآمده در نظر گرفته می
تا حدي بیانگر اند زیرا مقاومت فشاري   نام بردهبرابر بادبردگیگذار در  عنوان عامل تأثیر  خاك به1فشاري

به گیري رسوبات بادي یک منطقه  اندازه ).1998 معماریان،(تحکیم و نقش سله در خاك سطحی است 
 احمدي، واختصاصی (گیرد  صورت می 2 فرسایش بادياستفاده از دستگاه سنجشمثل یرمستقیم روش غ

                                                
1- Compressive Strength 
2- Wind Erosion Meter  
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داده پذیري خاك با استفاده از دستگاه سنجش فرسایش بادي، نشان  بررسی شاخص فرسایش و )1996
شاخص  ین عوامل دررترین و مؤثرت میانگین قطر ذرات از مهم و گونگی پوشش سطحی خاكچ که است

  ).2002 و همکاران، زاده عظیم(پذیري خاك هستند  فرسایش
، از پلیمرهاي اکریلیک محلول در آب با غلظت مناسب )2006(بر طبق نتایج سمائی و همکاران 

 هاي پژوهش .ها و کاهش فرسایش بادي استفاده نمود دانه منظور افزایش پایداري خاك توان به می
بادي و آبی   براي کنترل فرسایش1استیرن - بوتادین يرپلیمترکیب  نشان داد که )1981(صدیقی و مور 
. داري ننموده است عالی است و نفوذپذیري خاك تیمار شده با این پلیمر تفاوت معنیاي  در خاك ماسه

 ،آنیونی پلیمر  دریافتهاند که2ها  خود بر روي برخی پلیمردر پژوهش) 1986(والاس و همکاران 
 مورد در که لیحا در ،مینماید ایجاد ،اسیدي هاي خاك نسبت به یآهک هاي  خاكدر تري بیش آوري هم

 کافی اندازه به را رس ذرات ،که نمکها میدهد نشان نتایج این. باشد میبرعکس نتیجه پلیمر کاتیونی 
و وصل شوند  بههم مشابه آنیون پلی یک توسط میتوانندها  آن از تا چند بنابراین، میکند نزدیک هم به

نشان داد که ) 1998( نتایج شوقی .شود دانه، اتصال چندین برابر تقویت می  براي هر خاكین ترتیببه ا
ها را در برابر فرسایش  اع خاكتواند انو مربع، می گرم بر متر25میزان  آنیونی به استفاده از پلیمرهاي پلی

شوا و  تلیده توسط هاي انجام ش بررسی.  متر بر ثانیه مقاوم نماید7/16 از باد با سرعت دست آمده به
 5/0-8/0محتوي  Si-Ad(3 (نشان داد که استفاده از پلیمرهاي محلول در آب از نوع) 1995 (شولگا

 گرم بر مترمربع بر روي ماسه، باعث اتصال ذرات ماسه شده و یک 375درصد سیلیکن و نرخ کاربرد 
همچنین . کال ایجاد نمودپاس مگا49/0-90/2 4فروري با مقاومت به متر میلی 4-14لایه به ضخامت 

 09/0-11/0تر از  میزان فرسایش بادي کم(یافته اهش کتبخیر از سطح خاك و میزان فرسایش بادي 
ایج کنث و نت .شتزنی و رشد بذرها هم اثرات نامطلوبی ندا و بر جوانه) کیلوگرم بر مترمربع در ساعت

هاي بزرگ از به  دانه صورت تشکیل خاك هدهد که اثر پلیمرها بر روي خاك، ب ، نشان می)2001(نوانکو 
 5بررسی انجام گرفته در زمینه کاربرد پلیمر استات. شود تر ظاهر می هاي کوچک دانه هم پیوستن خاك

 که پلیمر نشان دادهاي صنعتی   از فعالیتدست آمده بهمترمربع بر روي خاکستر   گرم بر30-50میزان  به
دهد که در برابر بادي با سرعت  ع، تشکیل یک لایه محافظ می گرم بر مترمرب15-20 با نرخ یاد شده

                                                
1- Butadiene-Styrene 
2- Negatively Charged and Positively Charged Polymers 
3- Silicon Containing Adhesive 
4- Penetration Resistance 
5- Acetate Polymer 
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. )2003حاجیف و حاجیف،  (نماید  ماه پایداري خود را حفظ می6-8مدت   متر بر ثانیه مقاوم و به20
 نیز نشان داد که کاربرد این ماده پلیمري بر سطح آکریل آمید پلی با استفاده از پلیمر ها نتایج پژوهش

ر  گرم ب4دهد و در این رابطه مقدار  مت در برابر فرسایش بادي خاك را افزایش میخاك، ظرفیت مقاو
  ).2008 هی و همکاران، ( گرم بر مترمربع عمل نموده است2تر از مقدار مترمربع پلیمر اضافه شده، مؤثر

 همراه با باد را نیز مورد 1ن در بررسی میزان فرسایش بادي، اثر ذرات فرسایندهابرخی از محقق
 تیلی ).2004رفاهی، (چه باد همراه ماسه نباشد، در عمل ساییدن ناتوان است  چنان .اند بررسی قرار داده

 مشاهده کردند که ترکیبی از یک اندازه ذرات حداقل و سرعت باد وجود دارد که )1970(و سیج 
گ باعث هاي بزر دانه خاكمطالعات قبلی نشان داده است که همچنین  .شود سایش سطحی شروع می
تواند با نرخ فرسایش   شدت تلفات خاك در اثر سایش می بنابراینگردد  می2ایجاد ناحیه محافظت شده

در  ).1991هاگن،  (نمایند را فراهم می زره مانند 3محافظهاي بزرگ کنترل شود زیرا لایه  دانه خاك
به خاك، )  ماسه گرم بر هر کیلوگرم10-20( آزمایشگاهی، افزایش مقادیر کم بنتونیت پژوهشی

 متر بر ثانیه تا حد بسیار زیادي کاهش داده 14سرعت  اي را در برابر باد با فرسایش بادي خاك ماسه
ی بر روي کنترل فرسایش بادي طی پژوهش )1999(آرمبراست  ).1990دایوف و همکاران، (است 
هاي   از نمونه،)1000 به 1سازي   لیتر بر هکتار با رقیق3/9میزان  به (4آکریل آمید پلی تیمار شده با خاك

در دو  نتایج وي نشان داد که . متر استفاده نمود52/1×50/0×04/0 ساخته شده در داخل سینی به ابعاد
 متر بر 4/13در برابر باد با سرعت میزان فرسایش ، )لوم شنی بسیار ریز و لوم رسی سیلتی(نوع خاك 

 2-3هم ماسه باد همراه با ومت به فرسایش در برابر میزان مقامی دهد اما  درصد کاهش 38-98ثانیه، 
  .برابر کاهش یافته است

 بر روي سایش توسط باد همراه با ذرات )2003(و و همکاران   ی لیان   هاي انجام شده توسط    بررسی
 ظرفیـت سـایش و   زمان تأثیر هم ماسه در یک تونل باد نشان داد که شدت فرسایش با ماسه بادي تحت    

ی بر روي اثر چند امولسیون پلیمري بر در پژوهش) 2007(هان و همکاران . داردقرار ه شدت انتقال ماس
 0-4/0 متر بر ثانیه را بین بـین  3/25کنترل فرسایش ماسه بادي، میزان فرسایش در برابر باد با سرعت         

 تثبیـت سـطحی ماسـه، مـاده     بـراي  دیگر، در پژوهشی. دست آوردند   به مترمربعکیلوگرم بر ساعت در     
                                                
1- Abraders 
2- Sheltered Zone 
3- Surface Armor 
4- Polyacrylamide (PAM) 
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قاومـت بـه   م کـه  کاغذ و پلیمري شده با اسید آکریلیک و فرمالدئید استفاده شـد        از خمیر  دست آمده   به
دانـگ و همکـاران،    (شدگی را افزایش و مقاومت به فرسایش بادي ماسه را بهبود بخـشیده اسـت    خرد

ي هـا  پلاسـتیک (پذیري ترکیبـات پلیمـري طبیعـی       با مطالعه فرسایش  ) 2009(پرادهان و جان    ). 2008
که در آن هدررفت مـاده   (1 شده با فیبرهاي طبیعی با استفاده از فرسایش با ضربات ماسه         غنیسلولزي  

چنـین نتیجـه گرفتنـد کـه       ) گیـرد   ناشی از ذرات جامد ریز مورد بررسی قرار می        هدف در اثر ضربات     
 بـا  مـسلح نمـودن  همچنـین عمـل   . اسـت افزایش زاویه برخورد، افزایش فرسایش را به همراه داشـته        

نیز ) 2010(عاشر و همکاران      بن هاي  نتایج پژوهش . دهد  پذیري را کاهش می    فیبرهاي طبیعی، فرسایش  
 متر بـر  72/23 ماسه همراه با باد در سرعت   در شرایط ،  آکریل آمید  پلینشان داد که ماسه تیمار شده با        

  .ثانیه در تونل باد شروع به فرسایش نموده است
داري افزایش پایها و نیز   افزایش قطر ذرات و درشت نمودن آندبیان گردیچه که  آناساس بر
را بادي توان توسط آن سایش سطحی و فرسایش  ها در حالت خشک از عواملی است که می دانه خاك

 تواند میلایه سطحی تشکیل شده  مورد بررسی قرار گیرد آن است که آیا چه که باید آنمنتها . کنترل نمود
هاي  اومت به سایش نمونهق، ارزیابی میزان مهدف از این پژوهش. شی مقاومت نمایددر برابر عوامل سای

 تیمار شده در مقایسه با 2وینیل استات هاي مختلف که با امولسیون پلیمري بر پایه پلی خاك با بافت
  . استفاده از تونل باد صورت گرفتصورت آزمایشگاهی و با باشد که به هاي تیمار شده با آب می نمونه

  
  ها مواد و روش

بر ایـن اسـاس   . ، اقدام گردیدها  آزمایش برايهاي خاك مناسب در این پژوهش ابتدا نسبت به تهیه نمونه 
منطقـه آران و بیـدگل   نمونـه ماسـه بـادي از     دو محل در منطقه کرج و     هاي بافت متوسط و سنگین از       نمونه

برداشـت و بـه آزمایـشگاه    )  منطقـه  تـن از هـر   1حدود  (کافی  میزان   نمونه به از این مناطق     و   کاشان انتخاب 
 هـا  هاي مربوطه، آزمـایش اساس استانداردبرسپس . گردیدسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي منتقل     مؤ

، بنـدي بـه طریـق هیـدرومتري     دانها، ه تعیین رطوبت طبیعی نمونههاي خاك شامل   نمونههاي فیزیکی  ویژگی
شـامل جـرم مخـصوص ظـاهري     ( خاك  و تعیین مشخصات تراکمی    رگحدود آترب ، تعیین   بندي با الک    دانه

  . انجام گردید)  شناسایی بهتر خاكینه به روش پراکتور استاندارد برايماکزیمم و رطوبت به

                                                
1- Sand Blust 
2- Polyvinyl Acetate (PVA) 
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یی بر پایه  پلیمر شیمیا- تثبیت خاك یک کو برايیی مورد استفاده در این پژوهشماده شیمیا
 تهیه گردیدصورت امولسیون در آب  هب و حققان داخلی که توسط مبود )2O6H4C (وینیل استات پلی

وزن مخصوص  و داراي ، سفید رنگدست آمده بهامولسیون ). گرفت با آب صورت  تغییر غلظت(
میزان و . تهیه و مورد استفاده قرار گرفت لیتر گرم بر 25 بوده و با غلظت کیلوگرم بر مترمکعب 1050

 مقاومت هاي پیشین مانند فرسایش بادي، براساس نتایج آزمایشاده براي آزمایش نوع پلیمر مورد استف
 که عبارت است از پلیمر داخلی 25D ین منظور تیمار با نامه اب. مکانیکی خاك، مشخص گردیده بود

. خاك افزوده و مورد آزمایش قرار گرفتمربع گرم بر متر 25میزان   و بهلیتر گرم بر 25با غلظت 
عنوان یک تیمار در نظر گرفته  بهخاك مربع گرم بر متر 25میزان  و بهلیمر گونه پ همچنین آب بدون هر

ین منظور یک ه اب. منظور بررسی میزان فرسایش بادي، از روش آزمایشگاهی استفاده گردید به. شد
  ).1شکل (مورد استفاده قرار گرفت ؛ طراحی، ساخته و 1تونل باد آزمایشگاهی مدار باز

  

  
  .کننده و فن هاي جانبی آن، پخش تبدیل، تونل باد و پنجره: ترتیب از راست به چپ خته شده به تونل بادي سا-1شکل 

  
و با انجام تغییراتی در تونل ) 1966پوپ و هارپر، ( این تونل مشابه با تونل باز با سرعت پایین

متر   میلی2 ورق آهن گالوانیزه به ضخامت ، طراحی و از جنس)1991(طراحی شده توسط اختصاصی 
هاي  نصب بادسنج و نمونه، ها در تونل تعبیه پنجرهبا .  ساخته شدمتر 30/0×30/0×25/2با ابعاد 

کف تونل در بخش مرکزي، به . گردید پذیر  و نیز مشاهده تغییرات در طول آزمایش امکانآزمایشی 
                                                
1- Open-Circuit Wind Tunnel 
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نظور قسمت مرکزي ین مه اب. ها در نظر گرفته شد گیري نمونه عنوان محل قرار  متر به30/0×40/0ابعاد 
مجموعه تونل بر روي سکویی قرار . متر بالاتر از سطح زمین قرار داده شد  سانتی4تونل به ارتفاع 

ظرفیت هوادهی و  متر  سانتی56تولید باد، با استفاده از یک فن سه فاز با قطر پروانه ). 1شکل (گرفت 
مناسب فن هواده و تونل باد از منظور اتصال  به). 1شکل (صورت گرفت مترمکعب بر ساعت  16000

تسهیل در ورود هوا به تونل و یکنواختی جریان   و براياستفاده شد  متر80/1به طول کننده  یک پخش
. )2007راتاکریشنان، ( استفاده شد 1 به 4با نسبت ورودي به خروجی مناسب باد، از یک ورودي 

توزیع لگاریتمی سرعت . گیري و کنترل گردید اندازه، اي و فیلم داغ سرعت باد توسط دو بادسنج پیاله
  .أیید گردیدباد در مرکز تونل بررسی و ت

پس از پر نمودن .  متر تهیه شد30/0×40/0×02/0هاي فلزي با ابعاد  هاي آزمایشی در ظرف نمونه
میزان موردنظر  متر و صاف نمودن سطح خاك، آب یا امولسیون پلیمري به  میلی2خاك رد شده از الک 

ها  صورت دستی بر روي نمونه توسط یک پاشنده به) مربع لیتر بر متر1 گرم بر مترمربع با افزودن 25(
جه به ین معنی که با توه اب. افزودن آب یا ماده پلیمري به روش وزنی صورت گرفت. پاشیده شد

، )مربعر مت12/0(ن مساحت نمونه آزمایشی  و داشت) گرم در لیتر25(غلظت امولسیون پلیمري موردنظر 
سپس با داشتن . مربع محاسبه شد گرم بر متر25میزان   رسیدن بهان امولسیون پلیمري مورد نیاز برايمیز

 سپس با قرار دادن . پاشش مشخص گردیدسیون، وزن امولسیون مورد نیاز برايوزن واحد حجم امول
توسط یک پاشنده (ي ، آنقدر آب یا امولسیون پلیمرنمونه بر روي یک ترازوي دیجیتال با دقت گرم

اضافه شد تا به وزن ) گرفت یصورت دستی تحت فشار قرار م دستی که مخزن آن توسط یک پمپ به
رت طبیعی خشک صو ها پس از تهیه، در محوطه داراي تهویه قرار داد شد تا به نمونه. نظر برسدمورد
وزن اولیه  ها به  که نمونهها و زمانی بود  ساعت پس از تهیه نمونه48، گذشت ها شروع آزمایش. شوند

  .قبل از افزودن ماده پلیمري رسیده باشند
نظر در داخل تونل باد، نصب و مورد آزمایش ، نمونه توزین شده و در محل موردپس از این زمان

خصوص تیمارهاي  منظور ارزیابی تیمارها به به). 2شکل  (فرسایش بادي با ضربات شن قرار گرفت
نل آزمایشگاهی مدنظر قرار ش باد شدید، سرعت حداکثر در محور مرکزي توپلیمري در برابر فرسای

  .گرفت
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  ب                                    الف                                                          

  

  :ي آزمایش فرسایش بادينمونه آماده شده برا -2شکل 
  . در تونل بادیافتهنمونه استقرار:  بونمونه آزمایشی آماده شده : الف

  
  متر بر ثانیـه رسـید  26به ) متر بالاي سطح خاك  سانتی15(سرعت حداکثر در محور مرکزي تونل       

 که این مقدار از ) متري10 متر بر ثانیه در ارتفاع   47ارتفاع، حدود    -اساس رابطه تجربی سرعت باد    بر(
خـصوص    ارزیابی مقاومت تیمارها بهمنظور تر است و به شبرداري بی مناطق نمونهآستانه فرسایش بادي    

منظور بررسـی اثـر بـاد بـا      بههمچنین . تیمارهاي پلیمري در برابر باد شدید، مناسب تشخیص داده شد      
عنـوان سـاینده    بهپذیري تیمارهاي مختلف، از ماسه بادي آران و بیدگل       ضربات شن بر میزان فرسایش    

 گـرم از ماسـه   4500 که در بالادست نمونه آزمایشی در داخل تونل بـاد،        ین ترتیب ه ا ب. استفاده گردید 
 10نظر، از فاصـله  محدوده توزیع ماسه بادي مورد. شدصورت یکنواخت ریخته  بادي آران و بیدگل، به 

متـري بالادسـت نمونـه آزمایـشی خاتمـه        سـانتی 40دست شبکه شروع و تا فاصـله         متري پایین  سانتی
تمـام ماسـه    ثانیه 75  زمانیدر فاصله متر بر ثانیه 26با سرعت  نشان داد که   اولیهي  ها بررسی. یافت  می

با توجه به بالا بودن سرعت باد،  شود بنابراین  خارج می حمل و از انتهاي تونل     ،توسط باد ساینده  بادي  
 ـ. ابعاد نمونه و وجود ماسه ساینده همراه با باد، همین زمان براي آزمـایش در نظـر گرفتـه شـد       س از پ

 خـارج و  ينظر از تونل باد، نمونه مورد سایش با ماسه باديآزمایشهاي آزمایشی و انجام    نصب نمونه 
یافتـه را نـشان      تغییر وزن در فاصله قبل و بعد از آزمایش، میزان خاك فرسـایش            . گردیددوباره توزین   

م سیلتی، لوم رسی خاك شنی، لو(مختلف تیمارهاي مورد بررسی شامل سه نوع خاك با بافت . دهد می
 گرم بر مترمربع 25و مقدار ) 0Dتیمار ( نوع ماده مورد بررسی شامل آب بدون ماده پلیمري ، دو)سیلتی

 گرم در لیتر بر واحد سطح خاك 25 لیتر از محلول با غلظت      1از ماده پلیمري داخلی با افزودن حجم        
 نمونـه مـورد   18 تکـرار یـا      3زمایشی در    نوع خاك با دو ماده آ      3بنابراین. انتخاب گردید ) 25Dتیمار  (
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د منظور بررسی آماري تأثیر پلیمر بر میزان فرسایش در برابـر بـا       به. آزمایش فرسایش بادي قرار گرفت    
صورت یک آزمایش فاکتوریل در قالـب    انجام شده در این بخش بههاي همراه با ساینده، نتایح آزمایش  

فاکتورهـاي مـورد    .  مورد بررسی قرار گرفت    SPSS) 0/16(افزار   هاي کامل تصادفی با نرم     طرح بلوك 
 3در (و نوع خـاك   ) 25D و   0D: در دو سطح  (کننده   مطالعه در این آزمایش عبارت بودند از ماده تثبیت        

 مشخـصات  1جـدول  .  تکرار3و در ) ماسه بادي، خاك لومی سیلتی و خاك لومی رسی سیلتی     : سطح
  .دهد تیمارهاي آزمایشی را نشان می

  
  . مشخصات نوع آزمایش و تیمارهاي آزمایشی-1ول جد

  نوع خاك  نوع آزمایش
  فرسایش بادي همراه با ماسه فرساینده

  نام تیمارها

  ماسه بادي 0D شاهد   متر بر ثانیه26باد با سرعت 
  25D  پلیمري  متر بر ثانیه26باد با سرعت 
  25D  پلیمري  متر بر ثانیه26 سرعت باد با  خاك سیلتی 0D شاهد  متر بر ثانیه26باد با سرعت 
  25D  پلیمري  متر بر ثانیه26باد با سرعت   خاك رسی 0D شاهد  متر بر ثانیه26باد با سرعت 

0D: 25،  آب افزوده شده به خاكمربع لیتر بر متر1 معادلD : ك امولسیون پلیمري افزوده شده به خامربع  لیتر بر متر1معادل
  . گرم در لیتر25با غلظت 

  
  نتایج و بحث
ها   شناسایی تعیین بافت، مشخصات تراکمی و حدود آتربرگ نمونه        هاي  نتایج آزمایش  2در جدول   

ادي، بافـت متوسـط و بافـت سـنگین     هاي ماسه ب ، نمونهه گردیده است که مطابق این جدول    یاراخاك  
 میـزان  .اند ر گرفتهسیلتی قرا رسی ترتیب در گروه شن، لوم سیلتی و لوم    به USDAبندي   اساس طبقه بر

، 65/0ترتیـب   هاي ماسه بادي، خاك متوسط و خاك سنگین در شروع آزمایش بـه        رطوبت وزنی نمونه  
آزمـایش  . هـا اسـت   دهنده پایین بودن نسبی رطوبت خـاك       درصد تعیین گردید که نشان     06/4 و   38/3
 نشان داد کـه  انجام شدهاي الک و هیدرومتري  روشبه که هاي شنی، متوسط و سنگین  نمونهبندي   دانه

 درصـد ذرات  80کـه حـدود    طوري نمونه شنی مورد استفاده شامل ذرات شن با قطر یکنواخت بوده به       
 متـشکل از سـیلت و      هعمـد طور    بههمچنین دو نمونه دیگر     .  بودند متر  میلی 3/0 و   1/0داراي قطر بین    

  .باشند  درصد رس می15 و 30حدود 
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 و 2، خمیـري 1 و با استفاده از حدود اتربرگ شامل سه حد روانـی اساس سیستم یونیفاید  ها بر  نمونه
که معیاري براي ارزیابی رفتار خمیري و میزان چسبندگی ذرات ریزدانه خـاك و بـه نـوعی                   (3انقباض

مونـه شـنی    ، ن 2اساس جـدول    بر. دبندي گردی  طبقه) میزان و نوع ذرات ریزدانه موجود در خاك است        
دیگر نیـز بـا خاصـیت خمیرایـی         بندي یکنواخت و دو خاك       و با دانه   4خمیريکاملاً غیر ) ماسه بادي (
  .باشد می) 50تر از  حد روانی کم( کم نسبت به
  

  .هاي مورد بررسی  مشخصات فیزیکی خاك-2 جدول

 )درصد(بافت 
  مشخصات تراکمی

 حدود آتربرگ  )آزمایش پراکتور استاندارد(

  نمونه
 شن سیلت رس

  رطوبت
  بهینه

  )درصد(

 جرم مخصوص ظاهري
  خشک ماکزیمم

  )مترمکعب گرم بر سانتی(

 حد
 روانی

 )درصد(

  حد
 خمیري

 )درصد(

  بندي طبقه
 )یونیفاید(

  NP1 NP 2SP  73/1 5/12 6/99 4/0 0 شنی
 3ML 28 38  58/1 5/19 10 75 15 لوم سیلتی

 4CL 28 42 60/1 21 5 65 30 لوم رسی سیلتی
  .رس با خیمرایی کم 4  خمیرایی کم وسیلت با 3 ،)بندي یکنواخت نهدا(بندي شده  ماسه بد دانه 2خمیري، غیر1

  
که در ماسه  در حالیپیش از قرار دادن در تونل، هاي ساخته شده  نمونهاساس بررسی انجام شده بر بر

ترك با مقاومت پایین ایجاد شده بود، این  پارچه و بدون درز و بادي تیمار شده با آب، لایه سطحی یک
هاي  ، هم نمونهسیلتی   رسی   سیلتی و لوم   لومهاي در خاك. نمود نه پلیمري، سخت و زبر میسطح در نمو

هـا در   هاي پلیمري داراي درز و ترك بودند و الگوي توزیـع درز و تـرك   تیمار شده با آب و هم نمونه    
تر و  بزرگسیلتی   رسی  هاي خاك لوم درز و ترك. هاي تیمار شده با آب مشابه نوع پلیمري است    نمونه

سیلتی و انقباض شدید ناشی   رسی  دلیل نوع رس در خاك لوم سیلتی است که به  تر از خاك لوم عریض
دهنـده وقـوع    نـشان بـاد،  بررسی پروفیل سرعت باد در مرکز تونل  .از خشک شدن، کاملاً طبیعی است    

همچنین، گرادیان   3  شکل.  ) 3شکل  ( در قسمت مرکزي تونل باد است)  متر بر ثانیه26سرعت (ماکزیمم 
                                                
1- Liquid Limit, LL 
2- Plastic Limit, PL 
3- Shrinkage Limit, SL 
4- Non-Plastic (NP) 
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متري از کف، سرعت   سانتی1که در فاصله  نحوي دهد به شدید سرعت را در نزدیکی کف تونل نشان می
  .یابد ن گرادیان به سرعت کاهش می متر بر ثانیه است که با دور شدن از کف، ای21نزدیک 

  

    

  .)ارتفاع از کف تونل است: Zسرعت باد در تونل و : U( پروفیل سرعت باد در داخل تونل باد -3شکل 
  

تر از  هاي انجام شده نشان داد که تغییرات سرعت باد از ابتدا تا انتهاي تونل ناچیز بوده و کم بررسی
 از باد همـراه بـا ماسـه سـاینده، اسـتخراج و      دست آمده   به فرسایش   هاي  نتایج آزمایش .  درصد است  5

مربع در ساعت  کیلوگرم بر متر مایش بر حسب  هاي خاك در هر سري آز      میانگین میزان فرسایش نمونه   
  .ه شده استی ارا3محاسبه و در جدول 

  
  ). متر بر ثانیه26سرعت  (ماسه سایندهها در برابر باد همراه با   خلاصه نتایج آزمایش فرسایش خاك-3جدول 

   باديمیانگین فرسایش
  نام  نوع خاك  )کیلوگرم بر مترمربع بر ساعت(

  تیمار

میانگین 
 فرسایش

  )گرم(بادي 

ضریب 
  تغییرات

CV  

 میانگین فرسایش
لوگرم بر کی(بادي 

 0D 25D  ها خاك  )مترمربع بر ساعت

  0D 3191  07/0  1276  ماسه بادي
  25D  0  -  0  ماسه بادي

c1/638  

  0D 1989  02/0  796  لومی سیلتی
  25D  35  19/0  14  لومی سیلتی

b9/404  

  0D 21  33/0  4/8  لومی رسی سیلتی
  25D  5  80/0  2  لومی رسی سیلتی

a2/5  

5/693  3/5  

  . درصد است1دار در سطح احتمال  مشابه در هر ستون به معناي اختلاف معنیحروف غیر
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 دراز بررسی آماري تأثیر پلیمر بر میزان فرسایش در برابر باد همراه بـا سـاینده     دست آمده   بهنتایج  
  .یه شده است ارا4جدول 

  
  .کننده بر میزان فرسایش بادي یه واریانس اثر نوع خاك، نوع تثبیت جدول تجز-4جدول 

  منابع تغییرات  درجه آزادي  میانگین مربعات میزان فرسایش
ns3/1107  2  بلوك  

s4/614751  2  خاك  
s7/2130873  1  کننده تثبیت  

s6/614566  2   کننده تثبیت× خاك  
  خطاي کل  10  1/1273
  )ر مترمربع بر ساعتکیلوگرم ب(میانگین کل   17  4/349
  )درصد(ضریب تغییرات     2/10

s درصد و1دار در سطح احتمال  اختلاف معنی  ns دار غیرمعنی.  
  

، )تکرارها(ها  شود که اولاً بین بلوك   مشاهده می ) 4جدول  (اساس نتایج تجزیه آماري انجام شده       بر
هاي تیمار شـده بـا آب و     خاكداري وجود ندارد اما بین      درصد از نظر آماري تفاوت معنی      1در سطح   

بنابراین از نظر آماري تأثیر پلیمر در کاهش . داري از نظر فرسایش بادي وجود دارد       پلیمر، تفاوت معنی  
 همچنین نشان 4جدول . دار است  درصد کاملاً معنی99فرسایش ناشی از باد همراه با ساینده با احتمال 

دار  معنـی در برابر باد همراه بـا سـاینده     بر میزان فرسایش     کننده نوع تثبیت / دهد که اثر متقابل خاك      می
کـاملاً متفـاوت بـوده و        بنابراین میزان فرسایش تیمارهاي پلیمري نسبت به تیمارهاي تهیه شده            .است

در برابـر    کیلوگرم بر مترمربـع بـر سـاعت        3/5(تر است    بسیار کم  فرسایش تیمارهاي پلیمري  میانگین  
هـا بـه     از سوي دیگر مقایسه میانگین فرسایش در انواع خـاك          ).ع بر ساعت   کیلوگرم بر مترمرب   5/693

 با توجه .دار وجود دارد تفاوت معنی ها  فرسایش بادي انواع خاك  نشان داد که بین میانگینروش دانکن
تـرین و   مربع بر ساعت کـم  کیلوگرم بر متر   2/5ی با میانگین    شود که خاك رس      مشاهده می  3به جدول   

داشـته و خـاك سـیلتی بـا     ترین فرسـایش را     مربع بر ساعت بیش    کیلوگرم بر متر   1/638با  سه بادي   ما
  .در میانه این دو خاك قرار دارداز این نظر گرم بر مترمربع در ساعت فرسایش  کیلو9/404
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 نشان داده شده است، میزان فرسایش نمونه ماسه بادي و خـاك سـیلتی        4گونه که در جدول      همان
منظـور مقایـسه    بـه . استکیلوگرم بر مترمربع در ساعت  796 و 1276ترتیب برابر  ، بهتیمار شده با آب 

که خلاصه مقادیر فرسـایش   3بهتر و مشاهده تفاوت بین تیمارهاي مختلف، با استفاده از نتایج جدول      
دهد، نـسبت فرسـایش تعیـین و      نشان می ذرات فرساینده   باد همراه با    هاي مختلف را براي      بادي خاك 

ین منظور براي هر نوع خاك، مقدار فرسایش خاك تیمار شده بـا آب در  ه اب. گرفت د استفاده قرار    مور
عنوان فرسایش مبنا در نظر گرفته شده و مقـادیر سـایر فرسـایش         متر بر ثانیه به    26برابر باد با سرعت     

  .یه شده است ارا5 نتایج در جدول  کهاند بعد شده نسبت به این مقدار بی
  

  .ها نسبت فرسایش خاك -5جدول 

  نوع خاك
  بفرسایش نمونه تیمار شده با آ
  فرسایش نمونه خاك شاهد

 25D فرسایش نمونه تیمار شده با پلیمر

  فرسایش نمونه خاك شاهد
  0  1  ماسه بادي

  02/0  1  خاك سبک
  24/0  1  خاك سنگین

 در  همان خـاك ان فرسایش نمونه خاك شاهدعنو در هر نوع خاك، میزان فرسایش خاك تیمار شده با آب در برابر باد، به        
  .نظر گرفته شده است

  
گیـري   طـور چـشم   هاي تیمار شده با پلیمر به    دهد، فرسایش نمونه     نشان می  5گونه که جدول     همان

اساس ستون سوم این جـدول، ماسـه بـادي    بر. ار شده با آب کاهش یافته استهاي تیم نسبت به نمونه  
کـه میـزان    در حـالی . شی در برابر باد همـراه بـا ذرات فرسـاینده نـدارد         تیمار شده با پلیمر هیچ فرسای     

شـده بـا آب کـاهش یافتـه       درصد نسبت به نمونه تیمار98فرسایش خاك سیلتی تیمار شده با پلیمر،        
بنابراین میزان فرسایش تیمارهاي پلیمـري     .  درصد است  76است در خاك رسی این کاهش در حدود         

له کارآیی مـاده پلیمـري   أاین مس.  درصد کاهش یافته است76ها حداقل  كنسبت به شاهد در انواع خا     
در . دهـد  خوبی نشان می افزوده شده به خاك را در کنترل فرسایش بادي همراه با ذرات فرساینده را به            

یمري افزوده شده، پس از خشک شدن تشکیل یکه لایه به هم پیوسته در سـطح         لهاي پ   حقیقت زنجیره 
اگرچه ماهیت . را در برگرفته است ها ها، ذرات و کلوخه دانه اي خاك  چون شبکه  ه هم دهد ک   خاك را می  

خـوبی توانـسته اسـت بـا         بـه ماده پلیمري   هاي مختلف، کمی متفاوت است، اما        اي در خاك    چنین لایه 
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ضربات در برابر سایش و مقاومت خاك سطحی را در برابر باد و نیز          تشکیل یک لایه در سطح خاك،       
بنابراین ماده پلیمري اسـتفاده شـده، نـسبت بـه      . ذرات همراه با باد، تا حد زیادي کاهش دهد         ناشی از 

آکریل آمید به دست آورده است، کارآیی بسیار بهتـري را در برابـر          با پلی ) 1999(چه که آرمبراست     آن
  .دهد فرسایش باد همراه با ماسه نشان می

   در سـرعت   ماسـه بـادي در ایـن پـژوهش     نداشتن فرسایش آستانه فرسایش نیز با توجه به     از نظر   
براي ) 2010(عاشر و همکاران  دست آمده توسط بن دست آمده بهتر از نتایج به  متر بر ثانیه، نتایج به     26
)  کیلـوگرم در هکتـار  6 گرم در لیتر، میزان مورد اسـتفاده حـداکثر           5/0غلظت حداکثر   (آمید    آکریل  پلی
لیمـري  تواند به بالاتر بودن میزان ماده پ       ماده پلیمري مورد استفاده، می    نظر از تفاوت     باشد که صرف    می

که میزان فرسایش در ماسه بـادي بـه صـفر       همچنین با توجه به آن    .  باشد مورد استفاده در این پژوهش    
مربـع   گرم بر متر375میزان  رسیده است از این نظر بهتر از پلیمرهاي محلول در آب از نوع سیلیکن به           

 فرسایش باد با همـراه ماسـه        بر آن در این پژوهش      علاوه .عمل نموده است  ) 1995ا و شولگا،    شو تلی(
) 2007(مورد مطالعه قرار گرفته، باز هم میزان فرسایش ماسه بادي تیمار شده از نتایج هان و همکاران       

همچنین . استانجام شده است بهتر    ) وینیل استات  از جمله پلی  (که با استفاده از سه نوع ماده مختلف         
هاي تیمار شـده بـا    هاي تیمار شده با این ماده پلیمري در برابر فرسایش، نسبت به خاك     مقاومت نمونه 
 متر بر ثانیه مقاوم بوده 7/16 گرم بر مترمربع که در برابر باد با سرعت     25میزان   آنیونی به  پلیمرهاي پلی 

کریل آمید آنیونی قـادر اسـت ذرات ریـز را    آ که پلی با توجه به آن   . تر است  ، بیش )1998شوقی،  (است  
 ذرات هـاي شـامل شـن و بـدون     تر بچسباند بنابراین در خاك هاي بزرگ دانه وري نموده و به خاك آ  هم

 نتایج بهتري شامل شن  وینیل استات در خاك که پلی تر است در حالی آکریل آمید پایین ریز، کارآیی پلی
 .ه داده استیرا ارا

 بر رويت که پس از خشک شدن ماسه بادي پلیمري، یک سطح کاملاً صاف لازم به توضیح اس
. شود راحتی دچار گسیختگی نمی شود که عاري از هر گونه درز و شکاف بوده و به خاك تشکیل می

دلیل بالا بودن نفوذپذیري در ماسه بادي، امولسیون پلیمري تا عمقی  هاي اولیه نشان داد که به بررسی
ناحیه اول . دهد نماید و پس از خشک شدن تشکیل دو ناحیه می  در خاك نفوذ میترم میلی 5بیش از 

گونه درز و ترك بوده و سطح  گونه که بیان شد، عاري از هر شامل یک لایه سطحی است که همان
نازك  دارد و همانند یک ورقه متر میلی 1- 2این لایه ضخامتی بین . دهد  را تشکیل میاي یکپارچه

دلیل کم بودن میزان پلیمر، تنها ذرات به یکدیگر متصل هستند و تراکم   زیر این لایه، بهدر. باشد می
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شود و بنابراین نسبت به  هاي پلیمري که در لایه سطحی وجود دارد در اینجا دیده نمی بالاي زنجیره
ودن با افزدر مورد خاك سنگین و تا حدي خاك متوسط، .  قابل گسیختگی استتر  راحتلایه فوقانی

ها و  دانه که با توجه به جذب آب توسط خاكآید  وجود می بهتنها یک لایه سطحی امولسیون پلیمري 
یک  در حقیقت شامل و دهد   را تشکیل میمتر میلی 5تر از  ها، ضخامتی کم نفوذپذیري پایین این خاك

ا آب و با پلیمر خاك سنگین تیمار شده بهاي  نمونهها در  الگوي این درز و ترك. سطحی استلایه 
تشکیل شده در لایه که  نکته دیگر آن. در خاك متوسط نیز همین امر صادق است. تفاوت چندانی ندارد

از خود تري نسبت به تیمار پلیمري همین خاك  سطح خاك متوسط تیمار شده با آب مقاومت پایین
ها ایجاد  دانه  بین خاكعبارت دیگر، ماده پلیمري پس از خشک شدن پیوندهایی را به. دهد نشان می

اما در . تر از پیوندهاي ایجاد شده توسط آب پس از خشک شدن بوده است نموده است که مستحکم
رود که میزان فرسایش سطحی خاك  خاك سنگین چنین تفاوتی مشهود نیست و بنابراین انتظار می

هش میزان فرسایش در این نوع حال امولسیون پلیمري در کا با این. سنگین تیمار شده با آب پایین باشد
  ).5جدول (خاك نیز از کارآیی خوبی برخوردار است 

جایی خاك و ذرات شن توسط باد به طریق تعلیق، خزش سطحی و حرکات  ههمچنین چون جاب
 2/0تر از  کم(که تعلیق مربوط به انتقال ذرات بسیار ریز است  گیرد و با توجه به آن جهشی صورت می

و جهش در حرکت صورت خزش سطحی در امتداد زمین  تر که به هاي درشت دانه، نقش )متر میلی
 بالایی هستند در فرسایش خاك نسبت رعت زیاد باد، داراي انرژي بهدلیل س خصوص به هستند و به

سو گسیختگی یا جدا شدن ذرات خاك از یکدیگر را  انرژي بالاي این ذرات از یک. کاملاً مشهود است
ها در هوا و قرار  ز سوي دیگر با سرعت داده به ذرات خاك، باعث پراکندگی آنشود و ا باعث می

  .شود گرفتن در مسیر جریان باد می
لایه سطحی در ماسه بادي تیمار شده با پلیمر، یک لایه به هم چه که بیان شد  با توجه به آنبنابراین 

در خـاك  . ده با آب بسیار متفاوت استپیوسته و کاملاً مقاوم است و از این نظر با ماسه بادي تیمار ش     
پارچه نبوده و داراي درز و ترك است،  سیلتی تیمار شده با پلیمر، لایه تشکیل شده در سطح خاك یک          

 اثر خـود  هاي پلیمر زنجیرهر برابر فرسایش، اما دآب است  الگویی که مشابه خاك سیلتی تیمار شده با    
در خاك رسی تفاوت تیمارهـاي پلیمـري بـا    .  داده است  ، با افزایش مقاوت به سایش نشان      خوبی را به 
دلیل بالا بودن میـزان   بهنند خاك سیلتی و ماسه بادي نیست که این امر هاي تیمار شده با آب هما       نمونه
 در سـطح خـاك رسـی    لایهیک  و تشکیل یهاي سطح دانه  و کارایی آب در اتصال ذرات و خاك        رس
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ها  تر از بقیه خاك ده در فرسایش و تولید گرد و غبار خاك رسی کماست و بنابراین تأثیر باد ذرات ساین
 درصـد میـزان   76گونه که نشان داده شد، مـاده پلیمـري در خـاك رسـی نیـز             حال، همان  با این . است

از نظر مقاومت به فرسایش و تولید گرد یمري لهاي پ نمونهدر هر حال فرسایش را کاهش داده است و     
هـا در   یمار شده با آب بسیار بهترند و میزان فرسایش و تولید گـرد و غبـار در آن  هاي ت و غبار از نمونه   

  .ناچیز استهمراه با ذرات ساینده، متري   سانتی15در ارتفاع  متر بر ثانیه 26برابر باد با سرعت 
  

  گیري نتیجه
رابر باد همراه با وینیل استات بر میزان مقاومت در ب منظور بررسی اثر امولسیون پلیمري با پایه پلی به

.  تکرار تهیه گردید3 نمونه خاك با بافت مختلف، با آب و ماده پلیمري در          3 ها، ساینده در انواع خاك   
یافته در  بررسی میزان خاك فرسایش. ین منظور طراحی و ساخته شده اهمچنین تونل باد آزمایشگاهی ب

همـراه بـا ذرات   متـري    سـانتی 15ارتفـاع  در  متـر بـر ثانیـه    26هاي خاك در برابر باد با سرعت    نمونه
  میـزان   وینیـل اسـتات بـه    ماده پلیمري با پایه پلیکه نتایج نشان داد    . فرساینده مورد بررسی قرار گرفت    

)  لیتر گرم در25صورت امولسیون محلول در آب با غلظت  افزوده شده به خاك به(مربع  متر گرم بر25
اهیتاً با لایه تشکیل شده با آب در سطح خاك متفاوت است  سختی که منسبت با تشکیل لایه سطحی به

 متـر  26تواند فرسایش در برابر باد با سرعت  خوبی می ، به)خصوص براي خاك سبک و ماسه بادي    به(
اساس همین نتایج، میزان فرسایش تیمارهاي پلیمري بر. رات فرساینده را کنترل نمایدبر ثانیه همراه با ذ

 متر بر ثانیه همراه با ساینده نسبت به تیمارهاي شاهد کم و گرد وغبار تولیـد  26ت در برابر باد با سرع    
  هـاي تیمـار شـده بـا پلیمـر حـداقل           فرسایش نمونه . استشده نسبت به تیمارهاي شاهد بسیار ناچیز        

 مـدت   کوتـاه  خـوبی کـارآیی     که بـه    است  هاي تیمار شده با آب کاهش یافته         درصد نسبت به نمونه    76
همچنـین مقایـسه نتـایج    . دهـد  ن پلیمري را در کنترل فرسایش بادي و گرد و غبار نـشان مـی              امولسیو

در برابـر  ( نشان داد که این نوع پلیمـر   ها  مري مورد استفاده با سایر پژوهش     دست آمده براي ماده پلی     به
و غبـار  مکانیسم کنترل فرسـایش و گـرد      . نتایج بهتري را در شرایط آزمایشگاهی نشان داده است        ) باد

هاي  دانه اتصال خاك  وها در حالت خشک دانه داري خاكصورت افزایش پای   توسط پلیمر در حقیقت به    
که ذرات منفرد به یکدیگر متصل و لایه         نحوي خاك سطحی از طریق تشکیل یک لایه سطحی است به         

تـشکیل  را ضربات ناشی از خزش و پـرش ذرات سـاینده   مقاوم در برابر و سطحی مقاوم به فرسایش     
دلیل اتصال مناسب به یکدیگر و بزرگ شدن، در برابر فرسایش بادي مقـاوم و از تولیـد           دهند که به    می
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هـاي   شـود، آزمـایش   پیشنهاد مـی منظور بهینه نمودن شرایط اجرایی  به. نمایند گرد و غبار جلوگیري می 
 میزان  تاانجام گردد    ونل باد  با استفاده از ت    صحراییآزمایشگاهی و   در مقیاس   نظر  با پلیمر مورد  تر   بیش

 دما، رطوبت، جهت و اده در شرایط طبیعی با در نظر گرفتن پارامترهاي مهم مانندپلیمر مورد استفبهینه 
محیطی   و زیستيهاي اقتصاد و نیز جنبه... و، زمان میزان سرعت باد، میزان پوشش گیاهی، نفوذپذیري

  .تعیین گرددآن 
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Abstract1 

Wind erosion is one of the main factors damaging the soils and natural 
resources, agricultural soils degradation, air pollution, particles transport, damaging 
equipments, machines and practical operations etc. Although application of 
polymeric materials for improvement of structural stability, increasing aggregate 
stability and soil stabilization increased in recent years, but a number of key 
parameters should be considered to select a suitable polymer as a soil stabilizer for 
wind erosion control. In this research, performance of Polyvinyl Acetate polymer 
in three different soil textures was experimentally investigated against wind 
together with sand particles. So, after design and fabrication of experimental wind 
tunnel, the erosion of polymer treated samples, was studied under maximum wind 
velocity of 26 m/s (at 15 cm height) together with sand particles and compared 
with water treated soil samples. The studied treatments were polymeric emulsion 
(25 g/lit) and water as stabilizer and three different soils (sand, silt loam and silty 
clay) in three replications. The results showed that there was significant difference 
between the erosion of polymer treated and water treated samples. The results also 
showed that, application of 25 gr/m2 Polyvinyl Acetate in the experimental 
conditions, reduced the soil erosion against the wind together with sand particles, 
due to development of interconnecting ties between the particles and covering of 
the soil particles surface with a thin polymer film. Adding this polymer reduced the 
erosion of Aeolian sands to zero and the soil erosion reduction in silty loamy and 
silty clayey soil samples, was 76% in comparison with water treated samples. 
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