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  چكيده

هاي منطقه سيمين ارائه گرديده مانده ناشي از هوازدگي ميگماتيتهاي باقيدر اين مقاله نتايج حاصل از مطالعات ژئوتكنيكي بر روي خاك

در اين تحقيق به . تها بوده اسهاي فيزيكي و مكانيكي بر روي اين خاكروش تحقيق بر پايه مطالعات صحرايي و انجام آزمايش. است

دهد كه خاك نتايج مطالعات نشان مي. پرداخته شده است) هاي مورد مطالعهسنگ مادر خاك(هاي ميگماتيتي بررسي پتروگرافي سنگ

گيرد و از هدايت هيدروليكي كم و ظرفيت باربري كاليفرنياي قرار مي )SM(بندي يونيفايد در رده ماسه سيلتي مذكور بر اساس رده

- اي چون مسكويت، كلريت و ايليت در اين خاك فراوان ميهاي ورقهكاني XRDبر اساس نتايج آناليز . برخوردار است%) 87/16(طي متوس

هاي اصلي از كيفيت مناسبي شود ولي جهت احداث زير اساس راهها در ساخت بتن و آسفالت توصيه نمياستفاده از اين خاك. باشد

خاك هاي روانگرايي و شرايط اقليمي منطقه و خصوصيات مهندسي خاك مورد مطالعه، پتانسيل وقوع پديده با توجه به .برخوردار هستند

  .كنندهاي خاكي وضعيت ناپايداري را در منطقه ايجاد ميبالا بوده و از نظر پايداري دامنه سره
  

  دروليكي، باربري كاليفرنيامانده، خصوصيات ژئوتكنيكي، ميگماتيت، هدايت هيباقيهاي خاك: هاي كليديواژه

   مقدمه

ها، مهندسي خاك شناسيزمينخصوصيات  مطالعه

 روي برهاي مهندسي گيري در مورد احداث سازهتصميم

 زميندر اين راستا، شناخت رفتار . نمايدرا آسان مي هاآن

دارند،  پيچيدههايي كه رفتار مهندسي خاك شناسي

هايي ها، سنگيتميگمات. كندمي پيدا تريبيشاهميت 

هاي آذرين و دگرگوني قرار هستند كه حد واسط سنگ

- خاك. ]11[ باشنداي ميداشته و لذا داراي رفتار پيچيده

توانند رفتار غير قابل ها ميهاي حاصل از اين گونه سنگ

پيش بيني داشته باشند و با توجه به اينكه مطالعات اندكي 

در سطح دنيا  هاهاي حاصل از اين نوع سنگبر روي خاك

ها ژئوتكنيكي آن خصوصياتانجام گرفته است، مطالعه 

اولين  ]9[ )1378(سپاهي گرو  .رسدضروري به نظر مي

هاي ميگماتيتي در منطقه سيمين اشاره بار به وجود سنگ

ها را معرفي و پتروگرافي ي آنكرده و ساختارهاي عمده

و معين سپاهي . را مورد بررسي قرار داده است عمومي

به نقل [ )1383(، بهاري فر ]4به نقل از [ )1380(وزيري 

 ]10[ )1389(و شهبازي  ]4[ )1385(، جعفري ]4از 

  . اندمطالعات بعدي را در اين منطقه انجام داده

هاي برجاي هدف اصلي اين پژوهش مطالعه خاك

هاي ميگماتيتي منطقه سيمين است كه با انجام بررسي

- زمايشگاهي صورت گرفته، ويژگيصحرايي و مطالعات آ

ها شناسايي شده تا بتوان در صورت هاي ژئوتكنيكي آن

. ها اقدام نمودبرداري از اين خاكامكان نسبت به بهره

همچنين سعي شده است تا مسائل و مشكلاتي كه اين 

توانند ايجاد كنند، ها با توجه به شرايط منطقه ميخاك

  . مورد بررسي و تحليل قرار گيرد

  

  هامواد و روش

در اين مطالعه خصوصيات مكانيكي و شيميايي خاك 

هاي ميگماتيتي و تركيب كاني حاصل از تجزيه سنگ

با . شناسي سنگ مادر آن مورد بررسي قرار گرفته است

 ]24تا  ASTM, 2000(1 ]14( گيري از دستورالعملبهره

برداري خاك و انتقال آن به آزمايشگاه نسبت به نمونه

سينا شناسي مهندسي و ژئوتكنيك دانشگاه بوعلينزمي

فهرست، شماره ) 1(جدول . همدان اقدام گرديد

                                                
1. American Society for Testing and Materials 
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نمونه خاك  3هاي فوق تعداد بهتر نتايج حاصل از آزمايشجهت تفسير . دهدها را نشان مياستانداردها و آزمايش

شناسي به از محل برداشت و جهت تعيين محتواي كاني

  .سينا ارسال شده بوعليدانشگا XRDآزمايشگاه 

مانده، شناخت جايي كه در مورد خاك باقياز آن

عدد  12خصوصيات سنگ مادر ضروري است، لذا تعداد 

هاي ميگماتيتي محل تهيه شد و مقطع نازك از سنگ

  .مورد مطالعه قرار گرفت

  

  موقعيت جغرافيايي و زمين شناسي منطقه

رق شكيلومتري جنوب 15در  مورد مطالعهمنطقه 

 33´تا  48° 31´ جغرافياييشهرستان همدان با مختصات 

عرض شمالي،  34° 40´تا  34° 38´طول شرقي و  °48

 درجنوبمتر از سطح دريا واقع شده و  2445به ارتفاع 

 اقعو سيمين غرب روستاي درخاكو و  و روستاهاي ابرو

  ).2و  1شكل(گردد مي

ن سنندج از نظر زمين شناسي، منطقه مورد مطالعه در زو

هاي ترين زونسيرجان واقع شده است كه جزء ناآرام -

در محدوده مورد . ]5[ رودساختاري ايران به شمار مي

آندالوزيت (ها هاي غالب شامل شيستمطالعه ليتولوژي

 –آندالوزيت(ها ، هورنفلس)شيست، كرديريت شيست

، )دارهاي كرديريتسيليمانيت هورنفلس، هورنفلس

هاي ميگماتيت. باشدهاي الوند ميو گرانيت هاميگماتيت

 –هاي آندالوزيت منطقه مورد مطالعه از نوع ميگماتيت

و  1دار با فابريك غالب استروماتيكفيبروليت –سيليمانيت 

نقشه و مقطع ) 3(شكل . ]10و  9[ باشندمي 2خوردهچين

   .دهدشناسي منطقه مورد مطالعه را نشان ميزمين

هاي پيچيده در اثر ويژه و دگرشكلي وضعيت تكتونيكي

هاي فراواني در نفوذ باتوليت الوند، باعث تشكيل گسل

ها و با توجه به اينكه حضور گسل. منطقه شده است

ها در منطقه باعث افزايش هاي ناشي از آنشكستگي

ها گردد، بررسي آنسرعت هوازدگي و تشكيل خاك مي

سيمين، يلفان  _هاي كشين گسل. رسدضروري به نظر مي

هاي موجود ترين گسلوركانه، مهم -ارزانفود و انجلاس  -

با توجه به نقش و  ]. 5[باشند در منطقه مورد مطالعه مي

ها و توليد ها در گسترش هوازدگي سنگاهميت درزه

برداري در منطقه صورت گرفت خاك برجا عمليات درزه

                                                
1. Stromatic 
2. Folded 

ا استفاده از به اختصار آمده و ب) 2(كه نتايج آن در جدول 

و تصوير  3نمودار گل سرخي) Dips.v5(نرم افزار 

  )4شكل (ها ترسيم شده است استريوگرافي اين درزه

  

  نتايج مطالعات آزمايشگاهي

  شناسينتايج سنگ - 1

ها، مجموعه ميگماتيتي منطقه شامل، ميگماتيت

هاي ها و ميگماتيتهاي دگرگون شده از شيستميگماتيت

ها بوده كه نشانگر حداكثر شدت رنفلسدگرگون شده از هو

رخساره آمفيبوليت فوقاني تا  اي در حددگرگوني ناحيه

باشند و تنوع ساختاري و كاني گرانوليت تحتاني مي

ها را پروتوليت چيره در آن. ]4[ شناسي قابل توجهي دارند

دهد كه طي فرآيند دگرگوني هاي پليتي تشكيل ميسنگ

رديريت، آندالوزيت، سيليمانيت، هاي كتبديل به هورنفلس

- هاي ميگماتيتي شدهها و هورنفلسكيانيت و ميگماتيت

هايي نظير كوارتز، بيوتيت، كلريت، كاني. ]10[اند

مسكويت، پلاژيوكلاز، ارتوكلاز، آندالوزيت، سيليمانيت، 

فيبروليت، كيانيت، كرديريت، گارنت، اسپينل، استاروليت، 

هاي ر مختلفي در ميگماتيتگرافيت و ايلمنيت به مقادي

  ).5شكل (منطقه حضور دارند

  

  XRDنتايج آزمايش  -2

تر خصوصيات مهندسي خاك به جهت شناخت بيش

هاي هاي حاوي ذرات رسي، شناخت كانيخصوص خاك

هاي كاني. رسدموجود در خاك امري ضروري به نظر مي

رسي با توجه به خصوصياتي مانند تغيير حجم در ايجاد 

جهت . هاي خاكي نقش موثر دارنداري شيبناپايد

نمونه خاك  2هاي موجود در خاك تعداد شناسايي كاني

4مورد آناليز 
XRD ) مدلAPD 2000 شركت ،Ital 

stractures( نتايج حاصل از آناليز با استفاده از . قرار گرفت

نشان داد  Xpowder Ver. 2004.04.08 PROنرم افزار 

ز، كلاهاي كوارتز، ارتوكانيكه خاك مورد مطالعه حاوي 

در . باشد، كلريت، مسكويت و پلاژيوكلاز ميبيوتيتايليت، 

ها يكي از نمونه XRDنتايج حاصل از آناليز ) 6(شكل 

  .آورده شده است

                                                
3. Rose diagram 
4. X-ray diffraction 

29  
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  .]12[موقعيت ناحيه مورد مطالعه : 1شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .)ديد به سمت جنوب غرب(نمايي از منطقه مورد مطالعه : 2شكل 

  

  تعداد آزمايش  شماره استاندارد  نام آزمايش

  ASTM D2216 5  (ω%)درصد رطوبت 

  ASTM D854 3  (Gs)وزن مخصوص ذرات جامد خاك 

  ASTM D422 + ASTM D421 3  بندي خاكدانه بندي و رده

  D4318 ASTM 5 حدود آتربرگ

  ASTM D2419 3  (%)ارزش ماسه 

  gr/cm3( ASTM D1556 3(دانسيته در محل 

  ASTM D698 3  تراكم استاندارد

  cm/s(  ASTM D2434  3(نفوذپذيري 

  ASTM D3080 3 برش مستقيم

  C.B.R(  ASTM D1883 3(نسبت باربري كاليفرنيا 

 .هاي انجام شده در اين پژوهشبرنامه و تعداد آزمايش: 1جدول 
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  .، با اندكي تصحيحات]10و  2 [شناسي منطقه مورد مطالعه، اقتباس از نقشه و مقطع زمين: 3شكل 

  

  
  

  .)به شيوه شيب، جهت شيب درزه(هاي منطقه مورد مطالعه و تصوير استريوگرافي درزه سرخينمودار گل : 4شكل 

  

  .]ISRM]26هاي منطقه بر اساس تعريف هاي فيزيكي درزهترين ويژگيمهم: 2جدول 
  )5كلاس (هاي تصادفي دو دسته درزه بعلاوه درزه  )Rock cutting(ها تعداد دسته درزه

  .هاي تصادفي با فراواني كمتربه همراه درزه Dip and Dipdirection(  75/140( هاشيب و جهت شيب درزه

  )ميليمتر 1/0 – 100(بسته تا خيلي عريض   )Openning(ها بازشدگي درزه

  ايصاف، موج دار و پله  )Roughness(ها زبري سطح درزه

  هاي تزريقي كوارتز رگه  )Filling materials(ها مواد پر كننده درزه

  )ميليمتر 20 – 600(خيلي نزديك تا نسبتاً نزديك   )Spacing(ها فاصله درزه

  )متر >1 – 10(پيوستگي بسيار كم تا متوسط   )Continuity(ها پيوستگي درزه

  ها به شدت هوازدههوازدگي كم و در بعضي از درزه  )Weathering(هوازدگي 
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تيت نامبرده با مقطع ميكروسكوپي ميگما) ، ب)ديد به سمت غرب(بريك استروماتيك منطقه تصويري از ميگماتيت با فا) الف: 5شكل 

مقطع ميكروسكوپي ) ، د)ديد به سمت جنوب شرق(تصويري از ميگماتيت با فابريك چين خورده منطقه ) ، جبافت پورفيرو لپيدوبلاستيك

  ).كلازارتوز= Ort، گارنت= Grtبيوتيت، =  Bioكوارتز، =  Quzز، پلاژئوكلا=  Plg( كلپيدوبلاستيگرانو ميگماتيت نامبرده با بافت 

  

  
 Musپلاژيوكلاز، =  Plز، كلاارتو=  Orthپيروفيليت، =  Pyrايليت، =  illكوارتز، =  Qrz( خاك مورد مطالعه  XRDنتايج آناليز : 6شكل 

  .)مخلوط لايه=  Mix-layerميكا، =  Micكلريت، =  Chlمسكويت، = 
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  مهندسي خصوصيات

مانده، هاي باقيبه منظور تعيين خصوصيات مهندسي خاك

 ]24تا  ASTM, 2000( ]14( گيري از دستورالعملبا بهره

هاي مورد آزمايشبرداري خاك اقدام شد و نسبت به نمونه

جهت . هاي دست خورده انجام گرفتنياز بر روي نمونه

داد تر از صحت نتايج، براي هر آزمايش تعاطمينان بيش

) 1(مشخصي نمونه طبق استاندارد و بر اساس جدول 

ميانگين . شده و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت آماده

به صورت ) 3(هاي انجام شده در جدول نتايج آزمايش

  . خلاصه نشان داده شده است

  

  بحث

شود مقدار رطوبت ملاحظه مي) 4(گونه كه از جدول همان

توجه به شرايط آب و  كه با%) 42/4(خاك پايين بوده 

برداري، قرار گرفتن در معرض تابش هوايي، فصل نمونه

قابل ) ماسه سيلتي(مستقيم نور خورشيد و نوع خاك 

) Gs(مقدار وزن مخصوص قسمت جامد خاك . قبول است

به دست آمده و ارتباط مستقيمي با كاني 76/2منطقه 

هاي حاصل وزن مخصوص خاك. شناسي سنگ مادر دارد

- مي 73/2شناسي مشابه برابر هاي با تركيب كانينگاز س

شناسي سنگ باشد، لذا اين عدد با توجه به تركيب كاني

هايي چون كوارتز مقدار قابل قبولي به مادر و حضور كاني

بندي با توجه به نوع منحني دانه .]25[ رسدنظر مي

. باشدشده مي 1بنديترسيم شده، خاك خوب دانه

 2ن حدود آتربرگ حاكي از غير خميريهاي تعييآزمايش

)NP( با توجه به منحني . بودن خاك مورد مطالعه است

و با لحاظ نمودن نتايج آزمايش حدود ) 7شكل (بندي دانه

، ماسه سيلتي 3بندي يونيفايدآتربرگ، نام خاك طبق رده

)SM(  تعيين گرديد) بندي بر مبناي آزمون دانه). 3جدول

در  4نگ مادر، احتمال واگراييو تركيب كاني شناسي س

  .باشدخاك مورد مطالعه پايين مي

با توجه به اينكه منطقه مورد مطالعه در يك اقليم سرد و 

خشك واقع شده است و اينكه ميزان نزولات جوي سالانه 

اي پيدا اهميت ويژه 5باشد، پديده خاك سرهقابل توجه مي

خاك در  اين پديده در اثر كاهش اصطكاك داخلي. كندمي

                                                
1. Well graded soil 
2. Nonplastic 
3. Unified soil classification system (USCS) 
4. Dispersion 
5. Solifloction 

حركت گردد و حاصل هايي با اندازه لاي ايجاد ميخاك

جايي كه از آن .باشدها ميآرام مواد گلي در روي دامنه

باشد و حاوي بندي خوبي ميخاك مورد مطالعه داراي دانه

مقدار قابل توجهي ذرات ريز دانه است و با مد نظر قرار 

مناسب  دادن تراكم بسيار پايين خاك، عدم پوشش گياهي

و خاصيت غير خميري آن احتمال وقوع اين پديده در 

نتايج آزمايش دانسيته . هاي مورد بحث وجود داردخاك

و  gr/cm3 25/1 6برجا نشان داد كه دانسيته مرطوب

gr/cm 7دانسيته خشك
  .باشدمي 19/1 3

در خاك ) سيلت و رس(ها نسبت مقادير ماسه به ريز دانه

- خاكي و ساختماني محسوب ميهاي عامل مهم در پروژه

تر در مقايسه با خاك ريز دانه گردد، زيرا وجود ماسه بيش

ها و نيز در احداث سدهاي خاكي باعث هدر زير بناي را

پايين آمدن درصد رطوبت بهينه و رسيدن زودهنگام خاك 

آزمايش ارزش ماسه . گرددبه حداكثر تراكم خود مي

)SE(، عيين مطلوبيت منابع در واقع آزموني سريع جهت ت

  . ]13[ رودهاي عمراني به شمار ميقرضه در پروژه

هايي كه شاخص آزمايش ارزش ماسه معمولاً براي خاك

باشد، مورد مي 4ها كمتر يا مساوي آن )PI( 8خميري

- نتايج اين آزمايش براي خاك. ]1[ گيرداستفاده قرار مي

شان درصد را ن 40هاي ميگماتيتي منطقه عددي برابر 

به دست آمده در اين  )SE( مقدار ارزش ماسه. دهدمي

باشد و بيانگر اين است كه خاك پژوهش نسبتاً پايين مي

مورد مطالعه تميز نبوده و حاوي ذرات ريز دانه قابل 

هايي كه نياز به ماسه تميز باشد و براي پروژهتوجهي مي

ه ه ببا توجه به مقدار ارزش ماس. دارند، مناسب نخواهد بود

توان از خاك مورد مطالعه جهت احداث دست آمده مي

- هاي اصلي و اساس و زير اساس در راهلايه زير اساس راه

هر چند كه خاك مورد . ]13[ هاي فرعي استفاده كرد

باشد ولي به علت پايين بودن مطالعه از نوع برجا مي

و همچنين حضور %) 70كمتر از (فاكتور ارزش ماسه 

پيروفيليت و  ، مسكويتبيوتيتاي مثل هاي ورقهكاني

  .]13[شوداستفاده از اين خاك در بتن توصيه نمي

افزايش ظرفيت باربري پي، كاهش نشست نامطلوب سازه، 

كنترل تغييرات حجم نامطلوب، كاهش نفوذپذيري و 

ها در ها، همگي از اهداف تراكم خاكافزايش پايداري شيب

                                                
6. Wet density 
7. Dry density 
8. Plastic index 
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آزمايش تراكم استاندارد . هاي مهندسي هستندوژهپر

و  )γdmax( 1جهت محاسبه وزن واحد حجم خشك حداكثر

خاك مورد مطالعه انجام  )wopt( 2تعيين رطوبت بهينه

gr/cmگرفته است كه اين مقادير به ترتيب 
 5/11و  8/1 3

با مقايسه مقدار وزن ). 8شكل (دست آمده است ه درصد ب

دست آمده از اين آزمايش و ه كثر بواحد حجم خشك حدا

مقدار وزن واحد حجم خشك در محل اين نكته استنباط 

گردد كه خاك موجود در محل از تراكم بسيار پاييني مي

تواند ناپايداري خاك به خصوص در برخوردار بوده كه مي

  . حالت اشباع را تشديد نمايد

ه و هاي ريز دانماسه 3هاي مستعد روانگرايياصولاً خاك

هايي هستند كه تراكم كمي دارند، ضريب يكنواختي لاي

- باشد و معمولاً به حالت اشباع ميمي 10تا  2ها بين آن

با توجه به تراكم بسيار پايين خاك، مقدار . ]13[ باشند

و همچنين  ]g35/0 (]6(شتاب بالاي زمين براي محدوده 

بندي با لحاظ نمودن رده خاك و نتايج حاصل از دانه

)8Cu=(خاك مذكور پتانسيل روانگرايي بالايي دارد ،.  

ها تابع نوع و جنس خاك، شكل ذرات، نفوذپذيري خاك

. نسبت تخلخل، اندازه ذرات و بسياري عوامل ديگر است

براي تعيين عدد نفوذپذيري، آزمايش نفوذپذيري با بار 

بدست  cm/s 4 -10×11/6ام شده است كه مقدار ثابت انج

انجام ) γdmax(اين آزمايش با دانسيته حداكثر . آمده است

شد و با توجه به نتيجه آن خاك مورد مطالعه داراي 

- همچنان كه آزمايش دانه. ]13[باشدنفوذپذيري كم مي

باشد بندي نشان داد، خاك مورد مطالعه ماسه سيلتي مي

خاك مورد نظر تراكم بالا در زمان  و علت نفوذپذيري كم

سيلت و به مقدار (انجام آزمايش و وجود مواد ريز دانه 

بوده كه با پر نمودن فضاهاي خالي ماسه، عبور ) كمتر رس

هايي كه نياز به از اين خاك در پروژه. اندآب را دشوار كرده

) فيلتر(خاك با نفوذپذيري كم تا متوسط است، مثل صافي 

  .]13[ توان بهره گرفتميسدهاي خاكي 

هاي خاكي، ظرفيت باربري براي محاسبه پايداري شيب

ها و فشار جانبي خاك وارد بر هاي سطحي و شمعپي

و  )φ( 4ديوارهاي حايل، توجه به زاويه اصطكاك داخلي

آزمايش . ها بسيار حائز اهميت استخاك )C( 5چسبندگي

                                                
1. Maximum dry unit weight 
2. Optimum moisture content 
3. Liquifaction 
4. Angle of internal friction 
5. Cohesion 

و  برش مستقيم براي به دست آوردن زاويه اصطكاك

لذا . اي گزينه مناسبي استهاي ماسهچسبندگي خاك

هاي منطقه از آزمايش براي محاسبه اين فاكتورها در خاك

استفاده  )Cu( 6برش مستقيم تحكيم يافته زهكشي نشده

و چسبندگي  º34/32زاويه اصطكاك داخلي خاك . شد

  ). 9شكل ( باشدكيلوپاسكال مي 5/2

هاي باقي مانده بوده هاي مورد مطالعه از نوع خاكخاك

هاي كه به دليل عدم حمل و نقل، ذرات آن داراي گوشه

باشد كه اين خود عاملي بر زياد بودن دار ميتيز و زاويه

  .زاويه اصطكاك داخلي خاك است

مقاومت برشي ) C.B.R( 7آزمايش نسبت باربري كاليفرنيا

خاك را تحت شرايط كنترل شده درصد رطوبت و وزن 

اين آزمون در حال حاضر با . دهدست ميمخصوص به د

ترين روش براي وجود داشتن نقاط ضعف فراوان، متداول

ها و ها و فرودگاهارزيابي ظرفيت باربري روسازي راه

-همچنين تعيين ميزان باربري مصالح سنگي به شمار مي

به دست آمده براي خاك مورد  C.B.Rمقدار . ]1[رود 

كه بيانگر پايداري متوسط باشد درصد مي 87/16مطالعه 

زمين براي زير پي و همچنين مناسب بودن آن جهت لايه 

هاي هاي اصلي و اساس و زير اساس در راهزير اساس راه

  ). 10شكل ( ]13[ فرعي است

رسد با وجود درشت بودن خاك مورد مطالعه، به نظر مي

اي هاي ورقه، حضور كانيCBRعلت متوسط بودن مقدار 

، گرافيت و پيروفيليت در بيوتيت، كلريت، چون مسكويت

  .باشدخاك مي

  

  

                                                
6. Consolidated undrained direct sample shear test 
7. California bearing ratio test 

  رده خاك  سيلت و رس  ماسه  گراول

34/6%  20/73%  46/20%  SM 

 .نتايج دانه بندي: 3جدول 
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  .منحني دانه بندي خاك مورد مطالعه: 7شكل 

  

  .منحني تراكم استاندارد خاك مورد مطالعه: 8شكل 

  

  .تنش عمودي - نمودار تنش برشي ) جابجايي افقي، ب -نمودار تنش برشي ) الف: 9شكل 

  

  

  

  

  

نمودار ظرفيت ) نفوذ سنبه، ب -نمودار تنش ) الف). C.B.R(رفيت باربري كاليفرنياي خاك مورد مطالعه نتايج آزمايش ظ: 10شكل 

  .وزن واحد حجم حداكثر خشك خاك -) C.B.R(باربري كاليفرنيا 
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  .هاي مهندسي بر روي خاك مورد مطالعهنتايج حاصل از آزمايش: 4جدول 

 ميانگين مقادير نام آزمايش

  42/4  (ω%)درصد رطوبت 

  76/2  (Gs)وزن مخصوص ذرات جامد خاك 

  SM  )رده بندي يونيفايد(دانه بندي 

 NP حدود آتربرگ

  40  (%)ارزش ماسه 

  cm/s(  4 -10×11/6(نفوذپذيري 

  C.B.R( (%)  87/16(نسبت باربري كاليفرنيا 

 دانسيته در محل 
gr/cm(دانسيته خشك 

3( 19/1 

gr/cm(دانسيته مرطوب 
3(  25/1  

  م استانداردتراك
 5/11 (%)رطوبت بهينه 

gr/cm(ي خشك حداكثر دانسيته
3( 8/1  

 برش مستقيم
C (kpa) 5/2 

φ (°) 34/32  

  

    

  گيرينتيجه

هاي تراكم مقايسه و تحليل نتايج حاصل از آزمون

استاندارد، مخروط ماسه و تعيين چگالي نسبي بيانگر 

و با توجه به تراكم بسيار پايين خاك مورد مطالعه بوده 

پتروگرافي سنگ مادر و خاك حاصل از  ،XRDنتايج آناليز 

اي چون مسكويت، هاي ورقهآن و همچنين حضور كاني

، گرافيت و پيروفيليت در خاك مورد بيوتيتكلريت، 

ها به صورت ريزش و مطالعه، موضوع ناپايداري شيرواني

سقوط قطعات سنگي به خصوص در  در نتيجهلغزش و 

بالا آمدن (ها فزايش رطوبت خاك و اشباع شدن آنصورت ا

  .باشدبسيار جدي مي) سطح ايستابي و بارندگي

اي بالا، با لحاظ نمودن تكتونيك فعال منطقه، شتاب لرزه

ها، سست بودن خاك، نتايج آزمون دانه شيب تند دامنه

اي و ناپايدار در خاك، در هاي ورقهبندي، حضور كاني

ها تحت تاثير بارگذاري لرزشي قرار صورتي كه اين خاك

گيرند به سرعت متراكم شده و مقاومت برشي خود را از 

- در دامنه. دست داده و روانگرايي خاك اتفاق خواهد افتاد

تر است و با سطح ايستابي هايي كه تجمع خاك بيش

  .گرددمرتبط هستند، اين موضوع تشديد مي

عدم  ،)NP(تراكم بسيار پايين، خاصيت غير خميري 

بندي خوب خاك و وجود مقدار قابل پوشش گياهي، دانه

همگي عواملي هستند كه ) لاي(توجهي ذرات ريز دانه 

-پتانسيل وقوع پديده خاك سره به صورت آزاد در خاك

  .دهندهاي منطقه را افزايش مي

توان از اين خاك هاي انجام شده ميبا استناد به آزمايش

 ،)فيلتر(به عنوان صافي  جهت استفاده در سدهاي خاكي

-هاي اصلي و اساس و زير اساس در راهلايه زير اساس راه

هاي فرعي بهره گرفت ولي به علت پايين بودن فاكتور 

هاي و همچنين حضور كاني%) 70كمتر از (ارزش ماسه 

پيروفيليت استفاده از  و ، مسكويت بيوتيت اي مثلورقه

  .شوداين خاك در بتن توصيه نمي

  

  سگزاريسپا

بدين وسيله از همكاري صميمانه جناب آقاي دكتر رفيعي 

ها تشكر و نمونه )XRD(به خاطر كمك در تفسير آناليز 

همچنين همكاري صميمانه سركار خانم . گرددقدرداني مي

  .ها قابل تقدير استبهزاد تبار در انجام آزمايش
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