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  :چکیده

اي سبب گردیده که کمبود ساختگاه مناسب براي اجراي سدها و مشکلات موجود در اجراي تونلها در خاکهاي دانه 

یکی از مسائل مهم در رفتار . عملیات تزریق با هدف بهبود خواص خاك، مورد توجه مهندسین ژئوتکنیک قرار گیرد

هاي ، تأثیر تغییرشکلهاي تابع زمان در رفتار ماسه شده که در مطالعات آزمایشگاهی مشاهده شده محیطهاي تزریق

شده  اي تزریقهاي ماسهثر تغییرشکلهاي تابع زمان نمونهدهد که در اآزمایشهاي انجام شده نشان می. شده است تزریق

شده با دوغابهاي  هاي تزریقرفتار تابع زمان ماسه. اندتحت تنش انحرافی کمتر نسبت به مقاومت نهایی با خرابی همراه

دوغابهاي  شده با دوغابهاي سیمانی و به خصوص هاي تزریقشیمیایی مورد توجه محققین بوده است، اما در مورد ماسه

هاي عملی در کشور ما کاربرد بیشتري دارند و تأثیر پارامترهاي مختلف بر آن، مطالعات زیادي بنتونیتی که در پروژه

هاي عملی رخ همچنین در مطالعات انجام شده، مسیرهاي مختلف بارگذاري که ممکن است در پروژه. صورت نگرفته است

از این مسیرهاي مهم بارگذاري مسیر کاهش تنش جانبی بوده که در عملیات یکی . دهد، مورد بررسی قرار نگرفته است

  . افتد حفر تونل و گودبرداري اتفاق می

شده با دوغابهاي سیمانی با درصدهاي مختلف بنتونیت  نامه حاضر مطالعه رفتار تابع زمان ماسه تزریقهدف از پایان

محوري خزش ساخته شده در دانشگاه بوعلی سینا  از دستگاه سه بدین منظور در این تحقیق. است) دوغابهاي بنتونیتی(

دوغابهاي سیمانی با . سازي از بستر رودخانه شوشاب ملایر تهیه شدماسه مورد استفاده براي نمونه. استفاده گردید

ري آزمایش ابتدا یک س. ها استفاده شدنسبتهاي مختلف آب به سیمان و درصدهاي مختلف بنتونیت براي تزریق در نمونه

آزمایشهاي خزشی به دو صورت . هاي ساخته شده صورت گرفتشده بر روي نمونه نشده و محدود فشاري محدود

. شده با دوغابهاي سیمانی انجام شد هاي تزریقاي و بارگذاري افزایشی با هدف بررسی رفتار تابع زمان ماسهمرحله یک



هاي تحت باربرداري، تأثیر کاهش تنش جانبی بر ود آمده در پروژهسازي مسیر تنش به وجعلاوه بر آن به منظور شبیه

با هدف مطالعه تأثیر فواصل زمانی بارگذاري، آزمایشهایی با . شده مورد مطالعه قرار گرفت رفتار تابع زمان ماسه تزریق

  .هاي زمانی مختلف بارگذاري صورت گرفتبازه

شده تحت تنش انحرافی کمتـر نسـبت بـه     هاي تزریق ب خرابی ماسهدهد که تغییرشکلهاي تابع زمان سبنتایج نشان می

همچنین کاهش تنش جانبی باعث افزایش کرنش خزشی شده و ممکن اسـت منجـر بـه    . شودمقاومت فشاري نمونه، می

عواملی نظیر نسبت آب به سیمان، درصد بنتونیـت، میـزان تـنش    . ها در یک سطح تنش انحرافی ثابت گرددخرابی نمونه

شده تأثیرگـذار   هاي تزریقجانبه، مسیر تنش اعمال شده و فواصل زمانی بارگذاري بر روي رفتار وابسته به زمان ماسه همه
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  من لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق

  

دکتـر محمـد   هاي استاد گرانمایـه جنـاب آقـاي     دانم از زحمات و راهنمایی در اینجا بر خود لازم می

منـد نمودنـد    که در نقش استاد راهنما همواره مرا از حمایتهاي علمی و غیر علمی خویش بهـره ملکی 

  . کمال تشکر و قدردانی را داشته باشم

کـه   عشـري  دکتر مهدي اثنیو جناب آقـاي  دکتر وحیدرضا اوحدي از اساتید محترم جناب آقاي 

  .سگزارمنامه را بر عهده گرفتند سپا قضاوت این پایان

ام  از اساتید محترم و بزرگواري که در طول دوران تحصـیل افتخـار شـاگردي در محضرشـان را داشـته     

  .نمایم تشکر و قدردانی می

نامه یاري نمودند، به ویژه دانشـجویان   از تمامی دوستانی که به عناوین مختلف مرا در تکمیل این پایان

 .نمایم صمیمانه تشکر و قدردانی می 1386کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک خاك و پی سال 



 

  

  

  

. همه امتیازهاي این پایان نامه به دانشگاه بوعلی سینا تعلق دارد

در صورت استفاده از تمام یا بخشی از مطالب پایان نامه در 

مجلات، کنفرانس ها و یا سخنرانی ها، باید نام دانشگاه بوعلی 

و نام دانشجو با ذکر ماخذ و ضمن ) هنماي پایان نامهیا استاد را(

. کسب مجوز کتبی از دفتر تحصیلات تکمیلی دانشگاه ثبت شود

  .در غیر این صورت مورد پیگرد قانونی قرار خواهد گرفت
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اي سبب گردیده که کمبود ساختگاه مناسب براي اجراي سدها و مشکلات موجود در اجراي تونلها در خاکهاي دانه 

رفتار یکی از مسائل مهم در . عملیات تزریق با هدف بهبود خواص خاك، مورد توجه مهندسین ژئوتکنیک قرار گیرد

هاي ، تأثیر تغییرشکلهاي تابع زمان در رفتار ماسه شده که در مطالعات آزمایشگاهی مشاهده شده محیطهاي تزریق

شده  اي تزریقهاي ماسهدهد که در اثر تغییرشکلهاي تابع زمان نمونهآزمایشهاي انجام شده نشان می. شده است تزریق

شده با دوغابهاي  هاي تزریقرفتار تابع زمان ماسه. اندبا خرابی همراه تحت تنش انحرافی کمتر نسبت به مقاومت نهایی

شده با دوغابهاي سیمانی و به خصوص دوغابهاي  هاي تزریقشیمیایی مورد توجه محققین بوده است، اما در مورد ماسه

ف بر آن، مطالعات زیادي هاي عملی در کشور ما کاربرد بیشتري دارند و تأثیر پارامترهاي مختلبنتونیتی که در پروژه

هاي عملی رخ همچنین در مطالعات انجام شده، مسیرهاي مختلف بارگذاري که ممکن است در پروژه. صورت نگرفته است

یکی از این مسیرهاي مهم بارگذاري مسیر کاهش تنش جانبی بوده که در عملیات . دهد، مورد بررسی قرار نگرفته است

  . افتد یحفر تونل و گودبرداري اتفاق م

شده با دوغابهاي سیمانی با درصدهاي مختلف بنتونیت  نامه حاضر مطالعه رفتار تابع زمان ماسه تزریقهدف از پایان

محوري خزش ساخته شده در دانشگاه بوعلی سینا  بدین منظور در این تحقیق از دستگاه سه. است) دوغابهاي بنتونیتی(

دوغابهاي سیمانی با . سازي از بستر رودخانه شوشاب ملایر تهیه شدنمونهماسه مورد استفاده براي . استفاده گردید

ابتدا یک سري آزمایش . ها استفاده شدنسبتهاي مختلف آب به سیمان و درصدهاي مختلف بنتونیت براي تزریق در نمونه

دو صورت  آزمایشهاي خزشی به. هاي ساخته شده صورت گرفتشده بر روي نمونه نشده و محدود فشاري محدود



 

. شده با دوغابهاي سیمانی انجام شد هاي تزریقاي و بارگذاري افزایشی با هدف بررسی رفتار تابع زمان ماسهمرحله یک

هاي تحت باربرداري، تأثیر کاهش تنش جانبی بر سازي مسیر تنش به وجود آمده در پروژهعلاوه بر آن به منظور شبیه

با هدف مطالعه تأثیر فواصل زمانی بارگذاري، آزمایشهایی با . د مطالعه قرار گرفتشده مور رفتار تابع زمان ماسه تزریق

  .هاي زمانی مختلف بارگذاري صورت گرفتبازه

شده تحت تنش انحرافی کمتـر نسـبت بـه     هاي تزریق دهد که تغییرشکلهاي تابع زمان سبب خرابی ماسهنتایج نشان می

ش تنش جانبی باعث افزایش کرنش خزشی شده و ممکن اسـت منجـر بـه    همچنین کاه. شودمقاومت فشاري نمونه، می

عواملی نظیر نسبت آب به سیمان، درصد بنتونیـت، میـزان تـنش    . ها در یک سطح تنش انحرافی ثابت گرددخرابی نمونه

ده تأثیرگـذار  ش هاي تزریقجانبه، مسیر تنش اعمال شده و فواصل زمانی بارگذاري بر روي رفتار وابسته به زمان ماسه همه

  .هستند
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