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  دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست
  : ارشد تحت عنوان نامه کارشناسی چکیده پایان

  هاي خاکهاي رسی منطقه تهران مطالعه همبستگی بین نشانه انقباض و سایر مشخصه      

      پی و خاكمهندسی  :گرایش    84124030 :دانشجویی شماره   نیا عارف لیع :ارائه شده توسط
  31/6/1387 :تحویل  تاریخ     دکتر افلاکیجناب :راهنما استاد

  

از زمانیکه بشر اقدام به بناي ساختمان و بخصوص ساختمانهاي بزرگ نموده است، با پدیده نشست در پی ساختمان 

براي . اند تا رفتار خاك را به خوبی بشناسند بر آن شدهمحققان ،طراحی پی مناسببراي آنالیز و . مواجه بوده است

 ياهآزمایش.  این پدیده استةیري نیز خود زائیدپذانقباض توجه خاصی به تخلخل خاك شد که بحث ،این مهم

  .بسیاري در این مورد انجام گرفت و روابط جالب و کاربردي نیز استخراج گردید

تواند  می پذیري  و تراکم این نشست.هاي ریزدانه از اهمیت خاصی برخوردار است ذیري در خاكپ نشست و تراکم

گیرد،   مورد استفاده قرار میمربوط به انقباضروشی که معمولاً جهت تعیین پارامترهاي . ناشی از انقباض خاك باشد

هاي   معمولاً روي نمونههایشاین آزما.  استحدانقباض و همچنین آزمایش حدوداتربرگاستفاده از آزمایش 

آیند که یکی از   بدست میهاپارامترهاي مختلفی با استفاده از این آزمایش. دنشو خورده انجام می دستخورده و ن دست

 تخلخلاز پارامتر . آید  بدست میحدانقباض با استفاده از آزمایش تخلخلپارامتر .  خاك استتخلخلمهمترین آنها 

  . شود ي در خاك استفاده میپذیر جهت محاسبه تراکم

باشد که البته دستگاههاي مرتبط با این آزمایش،  می کم هزینهبر و نسبتاً   آزمایشی زمانحدانقباضآزمایش 

شدن  بر بودن آزمایشها، بیشتر مربوط به زمانهاي مختص به اشباع است که زمانبذکر لازم .هایی را دربر دارد هزینه

بر . شدن نمونه ممکن است روزها بطول انجامد باشد که در مورد اشباع مودن نمونه مین نمونه و در مراحل بعد، خشک

 انجام شده است تا از ، خاك و پارامترهاي مختلفحدانقباضاین اساس در گذشته تحقیقات مختلفی در مورد رابطه 

  .نموداي کمتر محاسبه  تر و با هزینه این طریق بتوان این پارامتر را سریع

 نسبت تخلخل اولیه، پارامترهایی هستند که جهت ایجاد  ومخصوص انقباض، وزن خمیري، نشانه  نشانه، حدروانی

ها نشان داده است که خصوصیات فیزیکی  بررسی. اند فاده قرار گرفتههمبستگی در طول سالیان متمادي مورد است



از طرفی این پارامترها بسادگی و با . خاك ازجمله پارامترهایی هستند که بخوبی در این مورد قابل استفاده هستند

  .آیند تر از انجام آزمایش تحکیم بدست می کمترین هزینه قابل دستیابی بوده و از طرف دیگر خیلی سریع

جامد و نهایتاً حالت  نرم بترتیب به حالت خمیري، نیمه ها با کاهش مقدار رطوبتشان از حالت مایع یا خیلی رس

 مقدار رطوبت مصالح در حدفاصل بین این حالتها بنام حدوداتربرگ معروف است که .شوند سخت و جامد تبدیل می

خاکهاي رسی معمولاً توسط رابطه بین شاخص . ها متفاوت است مقادیر آنها با توجه به نوع و درجه خلوص رس

  .شوند  شناسایی می(LL) و حدروانی (PI)خمیري 

بعنوان مثال بر روي یک رس . باشد هت اشباع خاك بیشتر میها بالاتر باشد، رطوبت لازم ج هرچه حدروانی رس

 درصد رطوبت جهت 37 درصد حداقل 100 درصد رطوبت و براي حدروانی 23 درصد فقط 40خاص با حدروانی 

نمودن کامل خاکهاي رسی بسیار  لازم بذکر است که اشباع. اشباع و رسیدن به وضع غیرقابل تورم احتیاج است

  .باشد نی مشخص بسیار کند میزما خمیري، در مدت

 ها صورتروي نمونهدر دو گروه تعدادي آزمایش باید  ،نمودن خصوصیات فیزیکی و مکانیکی رسوبات براي مشخص

 آزمایشهاي و گروه دوم  ذرات جامد خاك ریزدانهمخصوص  حدوداتربرگ و وزنآزمایشهايروه اول شامل گ. گیرد

به دو صورت هاي خاك ، نمونهمنظور همین  به.ردیدقت در آزمایشگاه انجام گبا حداکثر   بایدکه، باشد می حدانقباض

، خورده هاي دستنمونهکردن آب به  با اضافه گردد و تهیه میاز نقاط مختلف خورده  خورده و دستن دست

این . یابد می افزایش حدروانی درصد بیش از 10یا بعبارتی  برابر حدروانی 1/1  بیش از به حدود،درصدرطوبت

 و قرارگیري در قالب دستگاه در ابعاد مناسبسازي آمادهاز  پس خورده، خورده و دستن در هر دو حالت دستها  نمونه

  . گرفت خواهدمورد آزمایش قرار، حدانقباض

هاي رسی با آن  هاي عمرانی در خاك هایی است که در پروژه  ازجمله آزمایشحدانقباضبا توجه به این که آزمایش 

آید و همچنین با توجه به   می خاك یکی از پارامترهایی است که از این آزمایش بدستتخلخل هستیم و رو روبه

 ارتباط این دو مورد از دو ،رسد نظر میها خواص فیزیکی آنهاست، لذا ب سهاي ر ترین مشخصه که یکی از اصلیاین

  :منظر داراي اهمیت است

عوامل طبیعی و هاي رسی در برابر   خاك، در فهم رفتار خاكکه بررسی ارتباط پارامترهاي فیزیکیاین اول -



  .است مؤثرغیرطبیعی 

  .طراحی استفاده کرد در مرحله پیش خاك انقباضتوان براي تخمین  آمده می اینکه از نتایج بدست دوم -

ه است، خصوصیات آن از گذشته تا امروز مورد توجه محققان قرار داشتدیگر و رس  خاك حدانقباضهمبستگی بین 

  .ط جدیدتر و بهتري ارائه شده استبطوري که با گذشت زمان، رواب

در کشورهاي مختلف براي نقاطی که داراي خاك . ، نوع خاك استSLازجمله عوامل تأثیرگذار در مقدار پارامتر 

 حدانقباضبین ، مقایسه گیرد مورد بررسی قرار بایداز موارد دیگري که . ریزدانه هستند، این بررسی انجام شده است

نخورده و این که  هاي دست با توجه به مشکلات مربوط به تهیه نمونه. خورده است  و خاك دستخوردهن خاك دست

آمده،   این دو حالت و بررسی روابط بدسترسد مقایسه  بنظر می، پذیر است خورده بسادگی امکان دست تهیه نمونه

  .تر سازد ر را سادهیدامحاسبه و تخمین مق

و خورده   دست وخوردهن خصوصیات ژئوتکنیکی خاکهاي دستحدانقباض و دیگر  ایجاد همبستگی بینصلی، اهدف 

  وخوردهن خاکهاي دستبراي ، مختلفآوردن نمودارهاي  بدست. شده از دیگر محققین است آورينتایج جمع

اي توصیف تاریخچه تنش برصحرا و مقایسه آنها با یکدیگر و استخراج روشی مناسب و آزمایشگاه  خورده در دست

 تحقیق از اهداف دیگرگردد،  تنش آن باز میشده و رفتار خاك در طول آزمایش که کاملاً به تاریخچه  خاك آزمایش

  .باشد می
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   اولفصل

  

  

  مقدمه و تاریخچه

  

  

  کلیات-1-1
  

هاي جنوبی البرز و بر روي آبرفتهاي  در کوهپایه. شهر تهران داراي وسعتی قابل مقایسه با کلان شهرهاي دنیاست

ها و سیلابهاي فصلی بوجود  هاي البرز بوسیله رودخانه اي گسترش یافته که از فرسایش کوهها و دامنه دانه درشت

بطوریکه در . اند هاي متعدد کنار هم رسوب کرده افکنه هاي آبرفتی با گذشت زمان در مخروط شتهاین نه. اند آمده



 و در فواصل دورتر در) سنگ شن و ماسه همراه با قلوه(دانه  مناطق شمالی که به ارتفاعات نزدیکترند از نوع درشت

  .جنوب، از نوع رسی و سیلتی هستند

شود که براي ساختن بزرگراهها،  ها، باعث می ها و تپه رفتها بصورت درهملاحظۀ تهران و گسترش آب وسعت قابل

همچنین رشد روزافزون . تونلهاي مترو و سایر تأسیسات شهري حفاریهایی با عمق و حجم زیاد انجام گردد

 سازي در پایتخت و گودبرداریهاي عمیق در مجاورت ساختمانهاي موجود، اهمیت تحلیل دقیق و منطقی بلندمرتبه

هاي طبیعی،  هاي موجود، یا شیب در بعضی از مناطق تهران، در مجاورت ترانشه. سازد ها را آشکار می پایداري ترانشه

ها تحمیل  توجهی را به این ترانشه ساختمانهاي چندطبقه و یا حتی برجهایی ساخته شده است که سربارهاي قابل

  .رسد  و پایش ایستایی در این موارد حیاتی بنظر میخیزي بالاي منطقه، آنالیز با توجه به لرزه. نماید می

 و این ساخت. شوند  می و بافتبطورکلی خاکهاي طبیعی با گذشت زمان و تحت تاثیر عوامل محیطی، داراي ساخت

  .گذارد  موجب افزایش مقاومت برشی شده و تاثیر چشمگیري بر پارامترهاي ژئوتکنیکی خاك میبافت

شدن گودبرداریهاي اجراشده  اطمینان موجود، یا به ناایمن ربه و عدم اطلاع از ضریباجراي حفاریها بر اساس تج

گیرد که موجب  ها انجام شود که مقادیر معتنابهی خاکبرداري اضافی جهت کاهش شیب ترانشه انجامد، یا باعث می می

متعددي اجرا شده که در هاي  طی چندین سال گذشته در تهران پروژه. گردد هاي اضافی و بیهوده می صرف هزینه

در بعضی از . بیشتر آنها توجه دقیقی به شرایط واقعی زمین و مشخصات و پارامترهاي ژئوتکنیکی آبرفتها نشده است

هاي مختلف  ها، بدلیل عدم شناخت شرایط واقعی زمین از پارامتر چسبندگی این خاکها صرفنظر شده و طراحی پروژه

اطمینان خیلی زیاد،  هاي با ضریب این عدم شناخت و طراحی. گرفته است صورتفقط براساس زاویه اصطکاك داخلی 

. کند هاي گزافی را بر اقتصاد ملی تحمیل می موردي گشته است که در مقیاس کلان، هزینه هاي بی باعث صرف هزینه

  .انی بوجود آمده استها، بر اثر ریزش گودبرداریهاي غیراصولی خسارات جانی و مالی فراو به عکس در برخی از پروژه

بنابراین مطالعه رفتار و پارامترهاي ژئوتکنیکی این آبرفتها و بررسی تاثیر عوامل مختلف بر مشخصات ژئوتکنیکی و 

همچنین مطالعه تغییر . رسد ضروري بنظر می تاثیرپذیري پارامترهاي مهندسی این خاکها از شرایط طبیعی

هاي جدید حاصله از ساخت و ساز یا حفاري، باعث ایجاد  حمیلی و تنشپارامترهاي ژئوتکنیکی تحت شرایط محیطی ت

متاسفانه این ضرورت غیرقابل انکار در سالهاي گذشته . گردد هاي ایمن و اقتصادي می بستر مناسبی براي طراحی

  .طلبد کمتر مورد توجه بوده و جبران آن اهتمام بیشتري می



   دورنمایی از پروژه-1-1-1
  

آوردن اطلاعات ژئوتکنیکی محل پروژه انجام   با هدف بدست،هاي زیرزمینیشناسی مربوط به لایهینسلسله مراتب زم

در گذشته به مرحله  .بندي آن مطلع باشیم مناسب لازم است از نوع زمین و طبقهپیبراي طراحی . شودمی

هاي عظیم، این مرحله اهمیت شد، اما با زیادشدن مراکز صنعتی و ساختمانشناسی اهمیت چندانی داده نمی زمین

  .اي یافتویژه

ها این نمونه. گیرندآمده از اعماق مختلف براي تعیین پارامترها، در آزمایشگاه مورد استفاده قرار می هاي بدستنمونه

ند نکخوردگی پیدا می، مقداري دستغیرهگیر، سرعت نفوذ آن، نوع خاك و تحت تأثیر عواملی مانند هندسه نمونه

بنابراین، براي ثبت پارامترهاي صحیح . گرددین منجر به پراکندگی چشمگیر اطلاعات و حصول نتایج متناقض میکه ا

گیري، انتقال نمونه و محافظت و بایستی برخی اقدامات مانند حفاري، نمونه خاك بمنظور ارزیابی و طرح مطمئن،

  .سازي نمونه براي آزمایش، مورد توجه خاصی قرار گیرندآماده

  

  اي از تحقیقچکیده -1-1-2
  

به بررسی نتایج کار آزمایشگاهی در آن  که یک مطالعه کلی از رسوبات خاك رس منطقه تهران است ،این تحقیق

 روشی جدید ضمناً، .شده است این خاکها و روابط بین این خصوصیات بحث انقباضی و روي خصوصیات پرداخته شده

  .ه استگردیدارائه آوردن پارامترهاي طراحی  براي بدست

ختلف دامنه هاي مگذاري رودخانه نتیجه حمل و رسوبدر کل،رسوبات آبرفتی تهران  ،شناسیاز نقطه نظر زمین

  .اندجنوبی البرز هستند که در زمانهاي مختلف و با شرایط مختلف تشکیل شده

جامد و نهایتاً حالت سخت  میري، نیمهنرم بترتیب به حالت خ ها با کاهش مقدار رطوبتشان از حالت مایع یا خیلی رس

مقدار رطوبت مصالح در حدفاصل بین این حالتها بنام حدوداتربرگ معروف است که مقادیر . شوند و جامد تبدیل می



خاکهاي رسی معمولاً توسط رابطه بین شاخص خمیري . ها متفاوت است آنها با توجه به نوع و درجه خلوص رس

(PI) و حدروانی (LL)شوند یی می شناسا.  

بعنوان مثال بر روي یک رس خاص . باشد ها بالاتر باشد، رطوبت لازم جهت اشباع خاك بیشتر می هرچه حدروانی رس

 درصد رطوبت جهت اشباع و 37 درصد حداقل 100 درصد رطوبت و براي حدروانی 23 درصد فقط 40با حدروانی 

نمودن کامل خاکهاي رسی بسیار خمیري، در  ت که اشباعلازم بذکر اس. رسیدن به وضع غیرقابل تورم احتیاج است

  .باشد زمانی مشخص بسیار کند می مدت

ه گرفت ها صورتروي نمونهدر دو گروه  تعدادي آزمایش ،نمودن خصوصیات فیزیکی و مکانیکی رسوبات براي مشخص

 آزمایشهاي گروه دوم  و ذرات جامد خاك ریزدانهمخصوص  حدوداتربرگ و وزنآزمایشهايروه اول شامل گ. است

  .با حداکثر دقت در آزمایشگاه انجام گردیدکه  باشد می حدانقباض

خورده و  به دو صورت دستتهران، جنوب هاي خاك از نقاط مختلف ، نمونهاهداف موردنظربراي رسیدن به 

 1/1  بیش ازحدود به ،، درصدرطوبتخورده هاي دستنمونهکردن آب به  با اضافه.  گردیدگیري نخورده نمونه دست

خورده و  در هر دو حالت دستها این نمونه.  افزایش یافتحدروانی درصد بیش از 10یا بعبارتی برابر حدروانی 

  .مورد آزمایش قرار گرفت، حدانقباض و قرارگیري در قالب دستگاه در ابعاد مناسبسازي آمادهاز  پس نخورده، دست

  

  اهداف پروژه -1-1-3
  

  وخورده خصوصیات ژئوتکنیکی خاکهاي دستحدانقباض و دیگر  ایجاد همبستگی بینحقیق در اصل هدف این ت

براي ، مختلفآوردن نمودارهاي  بدست. آوري شده از دیگر محققین استتهران و نتایج جمعجنوب نخورده  دست

روشی مناسب براي صحرا و مقایسه آنها با یکدیگر و استخراج و آزمایشگاه  نخورده در  دست وخورده خاکهاي دست

گردد، توصیف تاریخچه تنش خاك آزمایش شده و رفتار خاك در طول آزمایش که کاملاً به تاریخچه تنش آن باز می

  .  این رساله استاز اهداف دیگر



 لازم ،تهران بوده و بمنظور داشتن روابطی دقیقجنوب گردد، مربوط به خاك نامه ارائه می روابطی که در این پایان

 ،داشتن درك درستی از تاریخچه خاك. شناسی خاك تهران انجام گیرد اي جامع روي رسوبات و زمینا مطالعهاست ت

  .دکند تا به فرضیات خود قوت بخشکمک میبه محقق 

  

   تاریخچه-1-2
  

از زمانیکه بشر اقدام به بناي ساختمان و بخصوص ساختمانهاي بزرگ نموده است، با پدیده نشست در پی ساختمان 

براي . اند تا رفتار خاك را به خوبی بشناسند بر آن شدهمحققان ،براي آنالیز و طراحی پی مناسب. مواجه بوده است

 ياهآزمایش. پذیري نیز خود زائیده این پدیده استانقباض توجه خاصی به تخلخل خاك شد که بحث ،این مهم

  . استخراج گردیدبسیاري در این مورد انجام گرفت و روابط جالب و کاربردي نیز

تواند ناشی  می پذیري  و تراکم این نشست.هاي ریزدانه از اهمیت خاصی برخوردار است پذیري در خاك نشست و تراکم

گیرد،   مورد استفاده قرار میمربوط به انقباضروشی که معمولاً جهت تعیین پارامترهاي . از انقباض خاك باشد

هاي   معمولاً روي نمونههااین آزمایش.  استزمایش حدوداتربرگحدانقباض و همچنین آاستفاده از آزمایش 

آیند که یکی از   بدست میهاپارامترهاي مختلفی با استفاده از این آزمایش. دنشو نخورده انجام می دستخورده و  دست

 تخلخلتر از پارام. آید  بدست میحدانقباض با استفاده از آزمایش تخلخلپارامتر .  خاك استتخلخلمهمترین آنها 

  . شود پذیري در خاك استفاده می جهت محاسبه تراکم

باشد که البته دستگاههاي مرتبط با این آزمایش،  می کم هزینهبر و نسبتاً   آزمایشی زمانحدانقباضآزمایش 

شدن  بر بودن آزمایشها، بیشتر مربوط به زمانهاي مختص به اشباع لازم بذکر است که زمان .هایی را دربر دارد هزینه

بر . شدن نمونه ممکن است روزها بطول انجامد باشد که در مورد اشباع نمودن نمونه می نمونه و در مراحل بعد، خشک

 انجام شده است تا از ، خاك و پارامترهاي مختلفحدانقباضاین اساس در گذشته تحقیقات مختلفی در مورد رابطه 

  .نموداي کمتر محاسبه  تر و با هزینه این طریق بتوان این پارامتر را سریع



 نسبت تخلخل اولیه، پارامترهایی هستند که جهت ایجاد  ومخصوص انقباض، وزن خمیري، نشانه  نشانه، حدروانی

ها نشان داده است که خصوصیات فیزیکی  بررسی. اند همبستگی در طول سالیان متمادي مورد استفاده قرار گرفته

از طرفی این پارامترها بسادگی و با .  در این مورد قابل استفاده هستندخاك ازجمله پارامترهایی هستند که بخوبی

  .آیند تر از انجام آزمایش تحکیم بدست می کمترین هزینه قابل دستیابی بوده و از طرف دیگر خیلی سریع
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هاي رسی با آن  ي عمرانی در خاكها هایی است که در پروژه  ازجمله آزمایشحدانقباضبا توجه به این که آزمایش 

آید و همچنین با توجه به این   خاك یکی از پارامترهایی است که از این آزمایش بدست میتخلخلرو هستیم و  روبه

 از دو شاخصرسد ارتباط این دو  ها خواص فیزیکی آنهاست، لذا به نظر می هاي رس ترین مشخصه که یکی از اصلی

  :منظر داراي اهمیت است

عوامل طبیعی و هاي رسی در برابر  که بررسی ارتباط پارامترهاي فیزیکی خاك، در فهم رفتار خاكول اینا -

  . است مؤثرغیرطبیعی 

  . طراحی استفاده کرد  خاك در مرحله پیشانقباضتوان براي تخمین  که از نتایج بدست آمده میدوم این -

گذشته تا امروز مورد توجه محققان قرار داشته است، خصوصیات آن از دیگر و رس  خاك حدانقباضهمبستگی بین 

  . بطوري که با گذشت زمان، روابط جدیدتر و بهتري ارائه شده است

در کشورهاي مختلف براي نقاطی که داراي خاك . ، نوع خاك استSLازجمله عوامل تأثیرگذار در مقدار پارامتر 

س، بررسی خاك ریزدانه تهران و مطالعه آزمایشگاهی بر این اسا. ریزدانه هستند، این بررسی انجام شده است

  . خاك از اهداف مورد بررسی در این تحقیق استدیگر و پارامترهاي رس جنوب تهران خاك حدانقباضهمبستگی 

و  خورده  خاك دستحدانقباضنامه مورد بررسی قرار خواهد گرفت، مقایسه بین  از موارد دیگري که در این پایان

خورده  نخورده و این که تهیه نمونه دست هاي دست با توجه به مشکلات مربوط به تهیه نمونه.  استنخورده خاك دست


