
،  فناوريو تحقيقاتوزارت علوم

ب خم المللينيدانشگاه )ره(ينيامام

يو مهندسيدانشكده فن

سيتاث هاير و خشكو شاخصخميكل ها CBRبريريتر رسيخاك

ت شده با آهكيتثب

و كارشناسينامه جهت اخذ درجه پايان پيارشد خاك

 در رشته مهندسي عمران

 نگارش

عليس يزديينجم الساداتيد

 استاد راهنما

س ينيد ابوالحسن نائيدكتر

 1389 اسفند





������

�	
 �ر��ارم 
و ��وا ��� �����، �و ��ا�	ر � 	!"#$، '&ش ا*(�ر) +,-./�	0 �امو 0	�1 �4ی	2� 5

و.7� !	�6 9:; ا=>	م � ?<�رش"#@ -.ABوCDا �5ا�� �IاH�را�G رو�F	2�E،	ر
.7��NO��P:;رمو�Mد�راK �Gرا9Jو

.!	د `�_^[�و\]XY"ZK9U 0	د�W دوام،S 9TUV	R $#"شی	 �Qا



I

 چكيده

، با استفاده از تلفيق محدوده وسيعي از عوامل روش هاي بسياري جهت اصلاح خصوصيات فيزيكي خاك

و ، مواد افزودني پر. مواد حالت دهنده ايجاد شده است تثبيت استفاده از عوامل،ترين روش كاربرد بي شك

سآغير  ن استفاده جهت تثبيت خاك را بيشترييكي از موادي كه به شكل متعارفي.مانتاسيون مي باشديلي

ها عموماًخاك هاي عمل آوري شده با آهك.آهك مي باشد،دارد به عنوان مصالح بستر براي ساخت بزرگراه

و شالوده ساختمان ها استفاده مي شوند مع.، فرودگاه ها رض شرايط محيطي خاك تثبيت شده معمولا در

و خشك مي باشد كه باعث تغيير در مقاومت خاك،طترين اين شراي بارز،مختلفي قرار دارد  سيكل هاي تر

سعي در استخراج نتايج يك پژوهش آزمايشگاهي انجام شده جهت ارزيابي تاثير سيكل تحقيقاين.گردد مي

و شاخص خميري بر و خشك سه نمونه خاك.اك هاي رس تثبيت شده با آهك داردخ CBRمقدار هاي تر

و سپس در درصد رطوبت بهينه رس با شاخص هاي خميري متفاوت با مقادير مختلف آهك شكفته مخلوط

و تثبيت نشده جهت تعيين نسبت باربري CBRآزمايش هاي.متراكم شدند بر روي نمونه هاي تثبيت شده

س.ر زمان بهينه عمل آوري صورت گرفتد و خشك اندازه سپس ظرفيت باربري نمونه ها تحت يكل هاي تر

كه.گيري شد خاك مقاومت شاهد افزايش با افزايش شاخص خميري خاك، نتايج آزمايش ها نشان مي دهد

و كاهش وزن رس موجب افزايش درصد رطوبت بهينه افزودن آهك شكفته به خاك همچنين مي باشيم،

و همچنين افزايش قابل توجه مقادير آزمايش هاي دوام بعد نتايج. مي گردد CBRمخصوص خشك حداكثر

و خشك نشان دهندهلسيكاز  .در ظرفيت باربري رس ها مي باشد افزايش هاي تر
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٢

 مقدمه1-1

، نام برد . خاك را مي توان به عنوان ابتدايي ترين مصالح ساختماني كه توسط انسان به خدمت گرفته شده

و و بصورت گل در احداث سرپناه مورد استفاده قرارگرفت خاك در ابتدا بصورت خام . سپس با اختلاط با آب

و ، جاده ها ، سدها موجب گرديد تا انسان همواره در .... قابليت استفاده از خاك در احداث انواع ساختمان ها

در تكاپوي راه حل هاي مختلف در جهت بكارگيري بهينه اين ماده مي كه به وفور .باشد،شودطبيعت يافت

و ، جاده ها ، سدها و با ... بخصوص اينكه تمامي ساختمانها مي بايست بر روي بستر خاك احداث گردند

، به عنوان نمونه ميزان باربري با خصوصيات مهندسي گوناگون دارد توجه به اين كه خاك نيز انواع مختلف

خا. نوع ديگر تفاوت دارد هر خاك در طبيعت با ك مناسب براي منظور خاص در نزديكي محل فراهم نمودن

و از آنجاييكه حمل خاك با پروژه ايده آل به نظر مي رسد اما در برخي مكان ها اين مهم ميسر نمي باشد
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و بهينه ساختن خاك موجود با  خصوصيات مورد نظر بار مالي فراواني به پروژه تحميل مي نمايد، لذا اصلاح

ه به عنوان عملي ترين روش پيشنهاد مي گردد كه به اين عمل تثبيت منطق مواد افزودني موجود در

به عنوان نمونه مي توان. روش هاي مختلفي براي بهبود خواص مهندسي اين خاك ها وجود دارد. مي گويند

و تثبيت با مواد افزودني اشاره كرد  ، تسليح هرچند انتخاب اين روش در هر پروژه. به روش هاي مكانيكي

ازآي به مشخصات بستگ ، ولين پروژه و مشخصات ژئوتكنيكي خاك محل اجراي آن دارد جمله ماهيت سازه

به. همواره تثبيت با مواد افزودني يكي از بهترين روش ها براي بهبود خواص مهندسي خاك ها مي باشد لازم

خاالبتهكه ذكر است تأثير اين عمل برخاك زياد مي باشد ، بستگي به شاخص خميري ك رس هم دارد

 عوامل خارجي من جمله تغييرات اما نكته حائز اهميت در اين بين تأثير پذيري اين فرآيند از

، اين عوامل نتيجتاً كاهش مقاومت خاك ها را در پي دارند كه اين امر موجب  جوي مي باشد

ت و بخصوص و ايجاد ترك در محور راه ها مي گردد صدمه به كف سازي ها . غيير شكل

مي باشد، لذا CBRك، مقاومت آن بر اساس با توجه به اينكه يكي از عوامل تاثيرگذار بر ظرفيت باربري خا

و خشك شدن  تغييرات مي تواند بيانگر بر اين پارامترو شاخص خميري هاي متوالي تاثير عواملي مثل تر

از. باشدظرفيت باربري خاك  و خشك شدن هاي متوالي هدف به علت تغييرات اين تحقيق بررسي اثر تر

 خاك هاي رسي تثبيت شده با آهك بر مقاومتشاخص خميري تاثير تغيير پارامترو همچنين جوي 

.مي باشد

:لازم به ذكر است اين پژوهش از محدوديت هايي نظير

.است استفاده قرار گرفتهكه خاك رس منطقه آبيك مورد نوع خاك،�

.هيدراته محصول كارخانه آهك همدان مورد استفاده قرار گرفته است كه آهك،نوع آهك�

.، دماي محيط مورد نظر بوده استدماي آزمايش�

آب� .مورد استفاده قرار گرفته است، كه آب آشاميدنينوع

.نيز برخوردار است
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و1-2  ضرورت تحقيق بيان مساله

دره به فراواني گسترده در سطح كشورريز دانه با توجخاك هاي پروژه هاي پايداري بستر، مشكلات زيادي

نا. عمراني ايجاد مي كنند و دارا بودن مقادير قابل اين نوع خاك ها به علت مطلوب بودن مشخصات فني

ح. توجهي رس يا لاي براي عمليات راهسازي مناسب نبوده  دراينگونه خاك ها به دليل و ناپايداري  ساسيت

و تراكم پذ ، مقاومت كم و يري مشكلات فراواني را از نظر برابر رطوبت  اقتصادي در راهسازي ايجاد فني

در. مي كنند . منطقه راه حل مناسبي است در اين موارد تثبيت با مواد موجود

در با توجه به چهار فصل بودن كشورمان بررسي اثر خاك هاي تثبيت شده ضروريبر پي جوي تغييرات پي

.به نظر مي رسد 

و ضرورت انجام اين پنج اين تحقيق در ، طرح مسأله فصل تدوين شده است كه در فصل اول به بيان كليات

و مروري بر با آهك خاك هاي رسي تثبيت درفصل دوم به ارائه كلياتي درباره. تحقيق پرداخته شده است 

به سومفصلدر. ته پرداخته شده استگذش تحقيقات انجام شده در و روش هاي ، مواد خاك مورد مطالعه

در چهارمفصل. رفته معرفي شده اند كار و تحليل نتايج آزمايشگاهي بدست آمده اين اين تحقيق به تجزيه

و ارائه پيشنهادهاي پنجمنهايتاً فصلو. پژوهش اختصاص داده شده است  ، نتيجه گيري ي كه به جمع بندي

. جهت مطالعات آينده مي پردازد
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و تأثير عوامل محيطي مؤثر بر مشخصات مهندسيه به اهميبا توج و فراواني موضوع در خصوص شناخت ت

ت و در نتيجه ، مي توان از نتايج اين تحقيق در زمينه هاي أثير آن بر روي پروژه هاي عمرانيخاك هاي رسي

و همچنين زمينه هاي ، مشاوره و پژوهشي استفاده نمود اجرايي در ادامه به برخي از اين موارد.تحقيقاتي

.اشاره شده است 

 دستگاه هاي اجرايي) الف

اين تحقيق مي تواند كاربردهاي مختلفي براي دستگاه هاي مختلف با توجه به نوع وظايف تعريف شده هر

ا .دامه به برخي از آن ها اشاره شده است دستگاه داشته باشد كه در

و سازمان هاي تابعه� و ترابري  وزارت راه

و شركت هاي تابعه�  وزارت نيرو

و شهرسازي�  وزارت مسكن

و معادن�  وزارت صنايع

و پژوهشي)ب  مؤسسات تحقيقاتي

و نهادهاي كه نتايج اين تحقيق مي تواند مبناي مناسبي جهت پژوهش هاي آينده توسط محققين پژوهشي

.، باشد به برخي از آن ها اشاره شده است ادامه در

و ترابري� و مكانيك خاك وزارت راه  آزمايشگاه هاي فني

و مسكن�  مركز تحقيقات ساختمان

 سازمان زمين شناسي كشوري�

 مراكز تحقيقاتي دانشگاهي�

 مهندسين مشاور�


