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1

سؤالات جلسه قبلسؤالات جلسه قبلسؤالات جلسه قبلسؤالات جلسه قبل

چيست؟ تحكيم و تراكم بين تفاوت•

  منحني در رطوبت، ميزان افزايش با رسي خاك هاي در چرا•
مي كند؟ پيدا پراكنده تري ساختار بيشتر خاك تراكم

است؟ چگونه دانه بندي  منحني روي تراكم انرژي اثر•

2

مطالب اين جلسهمطالب اين جلسهمطالب اين جلسهمطالب اين جلسه

آنها كاربردهاي و غلتك ها با آشنايي•

صحرايي تراكم كنترل طرز•

صحرا در خاك خشك چگالي تعيين چگونگي•

خاك خواص بهبود روش هاي بعضي با آشنايي•

3
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تراكم صحراييتراكم صحراييتراكم صحراييتراكم صحرايي

تجهيزات•
Smooth صاف چرخ غلتك– wheel roller

Sheepsfoot پاچه بزي غلتك– roller

Pneumatic بادي لاستيك غلتك– tired roller

Vibratory ارتعاشي غلتك– roller

ديناميكي تراكم•

4

تراكم صحراييتراكم صحراييتراكم صحراييتراكم صحرايي

•Pneumatic rubber tired roller

انواع غلتك ها

�Vibratory roller

�Smooth-wheel roller

�Sheepsfoot roller

6

تراكم صحراييتراكم صحراييتراكم صحراييتراكم صحرايي

بنابراين خاك در لايه هاي باريك ريخته . ميلي متر خاك را مي تواند متراكم كند 300-200به طور مؤثر فقط 
.مي شود

 Wheeled RollerSmoothغلتك چرخ صاف
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غلتك چرخ صافغلتك چرخ صافغلتك چرخ صافغلتك چرخ صاف

 صاف چرخ غلتك•
 لايه هاي براي
 براي و باريك
 عمليات پايان
.است مناسب

  انواع همه براي•
  جز به خاك ها
  سنگي خاك هاي

 .است كاربرد قابل

7

غلتك لاستيك باديغلتك لاستيك باديغلتك لاستيك باديغلتك لاستيك بادي

 يك داراي غلتك اين•
 به بادي تاير سري
 صاف درام يك جاي
  تركيبي با تراكم .است
 دادن ورز و وزن از

.مي شود انجام
 خاك هاي براي•

 ريزدانه و درشت دانه
.است كاربرد قابل

 خاكريزهاي براي•
 سد ساخت و بزرگراه
.است كاربرد قابل

8

9

تراكم صحراييتراكم صحراييتراكم صحراييتراكم صحرايي

براي تراكم سطوح خيلي كوچك�

 PlatesVibratingصفحات لرزشي

مؤثر براي خاك هاي درشت دانه�



    تراكم صحرايي. 7 كانيك خاكم

Page 4 of 17 

10

تراكم صحراييتراكم صحراييتراكم صحراييتراكم صحرايي

در رس ها خيلي مؤثر است. عمل ورز دادن را انجام مي دهد�

RollerSheepsfootغلتك پاچه بزي

غلتك پاچه بزيغلتك پاچه بزيغلتك پاچه بزيغلتك پاچه بزي

 درام يك داراي•
 زيادي تعداد يا

 برآمدگي
.مي باشد

 غلتك ها اين •
 تراكم براي اغلب

  رسي خاك هاي
 .مي روند كار به

11

12

صحراييصحراييصحراييصحراييتراكم تراكم تراكم تراكم 

را تهيه مي كند) 3m-2(تراكم عميق تري �

 RollerImpactغلتك ضربه اي
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غلتك هاي ارتعاشيغلتك هاي ارتعاشيغلتك هاي ارتعاشيغلتك هاي ارتعاشي

 ارتعاش  عمل .مي كنند متراكم خوبي به را دانه اي خاك هاي•
 به پاچه بزي غلتك يا لاستيكي تاير صاف، درام يك با مي تواند
.رود كار

13

14

15

اثر فشار اثر فشار اثر فشار اثر فشار 
تايرتايرتايرتاير
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كنترل رطوبت

كنترل رطوبت هنگام كوبيدن خاك هاي چسبنده بسيار مهم است 
).expansive(مخصوصاً در خاك هاي متسع شونده 

نه (براي تحمل وزن سازه ها  متسع شوندههنگام تراكم خاك هاي •
درصد در  5تا  2، بايستي دقت شود كه حتي الامكان خاك )راه ها

.سمت تر رطوبت بهينه كوبيده شود

18

كنترل تراكمكنترل تراكمكنترل تراكمكنترل تراكم
كنترل مشخصات تراكم در فواصل معين-

  1000آزمايش در هر  1مثلا 
مترمكعب خاك متراكم چگالي خشك حداقل•

دامنه ميزان رطوبت•
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تراكم نسبيتراكم نسبيتراكم نسبيتراكم نسبي

Relative نسبي تراكم• compaction براي روشي  
.است آزمايشگاهي تراكم و صحرايي تراكم مقايسه

19
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مشخصات تراكم صحراييمشخصات تراكم صحراييمشخصات تراكم صحراييمشخصات تراكم صحرايي

.مي شود بيان نسبي تراكم درصد اساس بر معيارها•

 شده اصلاح يا استاندارد پروكتور آزمايشگاهي تراكم به نسبت•
.مي شود بيان

 براي روش مؤثرترين و اقتصادي ترين غلتك پاس 15-10 تعداد•
.است خشك واحد وزن ماكزيمم به رسيدن

Lee( نسبي تراكم و نسبي چگالي بين تجربي ارتباط• &
Singh, 1971(

• CR=80 + 0.2Dr 

20

معيار تراكم صحراييمعيار تراكم صحراييمعيار تراكم صحراييمعيار تراكم صحرايي

  بايستي خشك واحد وزن صحرا در كه است آن معني به 98٪•
.باشد آزمايشگاه نتايج 98٪

 در بهينه رطوبت و ماكزيمم خشك واحد وزن اگر مثال براي•
20 ترتيب به آزمايشگاه kN/m3 تراكم باشد، درصد 22 و 
 خشك واحد وزن كه شود انجام نحوي به بايستي صحرايي
20) خاك كوبيدن هنگام رطوبت و باشد 20*0.98 حداقل

.باشد (24%~

21
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اندازه گيري تراكم اندازه گيري تراكم اندازه گيري تراكم اندازه گيري تراكم 
صحراييصحراييصحراييصحرايي

:از عبارتند مرسوم روش هاي•

Nuclear اي هسته  روش–
method

Sand ماسه مخروط روش–
cone method

 لاستيكي بالون روش–
Rubber balloon

method

22

ASTMآزمايش مخروط ماسه آزمايش مخروط ماسه آزمايش مخروط ماسه آزمايش مخروط ماسه  D1556

23
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آزمايش مخروط ماسهآزمايش مخروط ماسهآزمايش مخروط ماسهآزمايش مخروط ماسه

•V: آزمايش چاله حجم

•W1: ماسه مخروط تجهيزات اوليه وزن

•γsand: ماسه مخروط در شده استفاده ماسه واحد وزن

•Vcone: شير زير مخروط حجم

•γ: خاكريز واحد وزن

•W: چاله از آمده بيرون خاك وزن

24

1 2 ,cone
sand

W W W
V V

V
γ

γ
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= − =

آزمايش بالون لاستيكيآزمايش بالون لاستيكيآزمايش بالون لاستيكيآزمايش بالون لاستيكي

25

. امروزه اغلب آزمايش هاي تراكم با استفاده از روش هسته اي انجام مي شود•



     تراكم صحرايي. 7 كانيك خاكم

Page 10 of 17 

2222مثال مثال مثال مثال 

  مورد  خاك و شده انجام خاكريز يك روي ماسه مخروط آزمايش يك
:است زير مطابق آزمايش نتايج .مي باشد قبل مثال خاك آزمايش

5.912 ماسه مخروط تجهيزات اوليه جرم– kg
2.378 ماسه مخروط تجهيزات نهايي جرم– kg
2.883  گمانه از آمده بيرون خاك جرم– kg
%7  چاله درون خاك رطوبت ميزان–
1300 ماسه چگالي– kg/m3

1.114e-3 شير زير مخروط حجم– m3

  ٪90 حداقل بايستي نسبي تراكم كه مي كند تعيين پروژه مشخصات
  پروژه مشخصات آيا كنيد تعيين و كنيد محاسبه را CR و γd .باشد
.دهيد ارائه را خود پيشنهاد نه، اگر .خير يا مي كند ارضا را

27

حل حل حل حل 
مثالمثالمثالمثال

  ميزان دليل به است ممكن اين .است ٪90 نياز مورد مقدار از كمتر نسبي تراكم
 آب شده، زده شخم خاك مي شود پيشنهاد .است بهينه زير كه باشد كم رطوبت
.شود متراكم مجدداً و شده مخلوط خاك شده، اضافه

28
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تراكم ديناميكيتراكم ديناميكيتراكم ديناميكيتراكم ديناميكي
كوبيدن زمين با يك وزنه سنگين

مناسب براي خاك هاي درشت دانه، لند فيل ها، و زمين هاي 
كارستي با حفره ها

حفره هايي كه با ضربه به وجود آمده اند 
)بايستي پرشوند(

وزنه

تراكم ديناميكيتراكم ديناميكيتراكم ديناميكيتراكم ديناميكي

Pounder (Tamper)
Mass = 5-30 tonne

Drop = 10-30 m

miki
Typewriter
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تراكم ديناميكيتراكم ديناميكيتراكم ديناميكيتراكم ديناميكي

Vibroflotation

vibrating unit)(Vibroflot
Length = 2 – 3 m

Diameter = 0.3 – 0.5 m
Mass = 2 tonnes

:روش هاي گوناگوني دارد

�vibro–compaction

�stone columns

�vibro-replacement

مناسب براي خاك هاي درشت دانه

)به زمين رانده شده و مرتعش مي شود(

Vibroflotation
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Vibroflotation

Vibroflotation

Vibroflotation
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Vibroflotation

Vibroflotation

39

Stone Columnsستون هاي سنگي ستون هاي سنگي ستون هاي سنگي ستون هاي سنگي 

ويبراتور سوراخي را در 
زمين ضعيف ايجاد مي كند سوراخ پر مي شود و متراكم مي شود...  ستون سنگي كاملاً متراكم  

مي شود
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40

Blastingانفجار انفجار انفجار انفجار 

آتش بازي؟عواقب بعدي انفجار

براي متراكم كردن خاك هاي درشت دانه

41

Earthmovingتجهيزات تجهيزات تجهيزات تجهيزات 

)سمت چپ را ببينيدميني ون مقياس، براي (بزرگ خاكبردار 

42

Earthmoving Equipment

گريدر براي پخش كردن خاك
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43

Earthmoving Equipment

بولدوزر براي پخش كردن خاك

44

Earthmoving Equipment

لودر

45

Earthmoving Equipment

Backhoeكج بيل 
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46

Earthmoving Equipment

Rock Breaker

سؤالاتسؤالاتسؤالاتسؤالات

شود؟ بيشتر درصد 100 از مي تواند نسبي تراكم آيا•

relative تفاوت و شباهت• compaction نسبي چگالي با  
relative density چيست؟

است؟ مناسب خاك هايي چه كوبيدن براي پاچه بزي غلتك•

47


