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  چکیده

 

. بحث خاکریزي و تأمین مصالح خاکریزي در پروژه هاي آبیاري و زهکشی از نظر فنی و اقتصادي بسیار مهم است       
 کیلومتر لوله فایبرگلاس تأمین حجم خاك براي خاکریزي اطراف لوله 230 فکه با -در پروژه خطوط لوله عین خوش

با . لوله فایبرگلاس شکننده است و خاکریزي اطراف آن بخصوص در لایه هاي پایین بسیار مهم است. است یک چالش
توجه به وفور مصالح ماسه بادي در منطقه، در این تحقیق این مصالح در خاکریزي اطراف لوله مورد استفاده قرار گرفته 

ا استفاده از کمپکتور یا تراکم به روش غرقاب ،مصالح و در آزمایشات جداگانه به صورت هاي مختلف از جمله تراکم ب
 درصد را به روش غرقابی ضمن 12نتایج نشان داد که می توان مصالح ماسه بادي با ریز دانه کمتر از . متراکم شدند

ر در بخش دیگر از این تحقیق، تاثی. ، متراکم نمود85صرف زمان کمتر و راندمان کار بالاتر تا درصد تراکم بالاي 
نتایج . اختلاط مصالح رسی با ماسه بادي به منظور تامین عمق ترانشه براي خاکریزي مورد بررسی قرار گرفته است

نشان داد که افزودن ماسه بادي به مصالح رسی باعث کاهش درصد املاح مختلف مانند گچ، کلر و سولفات شده، ضمن 
وجه به نشانه خمیري خاك و چگالی، کیفیت این مخلوط ها همچنین با ت. اینکه جرم مخصوص نیز افزایش پیدا می کند

  . جهت خاکریزي مناسب می باشد

  
  . خاکریزي، غرقاب  ، ماسه بادي،فایبرگلاسلوله ،  کمپکتور،غرقابروش  :واژه هاي کلیدي 

  
  مقدمه
استفاده از مصالح خاکی در عملیات اجرایی شبکه        

اك بسیار مهم هاي آبیاري و زهکشی و متراکم نمودن خ
  اي ـه هـراي لایـصوص در اجـن موضوع بخـوده و ایـب

 که (G.R.P)اطراف لوله هاي فایبرگلاس خاکریزي  
نیاز به کنترل و دقت زیادي دارد، از اساسی  خاکریزي آنها

خاکریزي اطراف این لوله ها . ترین مسائل می باشد
  درصد تیمتري و تا حصولـ سان15اي ـه هـبایستی در لای
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ضمن اینکه خاکریزي .  درصد اجرا شوند85تراکم حداقل 
 سانتیمتر روي تاج لوله با مشخصات 30بایستی از بستر تا 

براي اقتصادي نمودن یک پروژه . فوق الذکر انجام شود
باید خصوصیات تراکمی خاکهاي مختلف را تحقیق نموده 
. و حتی الامکان از مصالح موجود در منطقه استفاده گردد

الح خاکریزي اطراف لوله ها به شش دسته تقسیم می مص
  :شوند
شامل سنگ شکسته با مصالح ریز دانه کمتر از  : Aگروه 

 12ماسه، با مصالح ریزدانه کمتر  : Bگروه  . درصد12
 >% 40 ریزدانه، 12 -%35ماسه لاي دار،  : Cگروه  .درصد

LL) LLگروه  ). حد روانی خاكD :  ،ماسه لایی یا رسی
لایی رسی یا  : Eگروه   .LL >% 40ریزدانه، % 35 -50

خاك  : Fگروه   .LL >% 40ریزدانه،% 70 -50ماسه اي،
طبق استاندارد،  . LL >% 40ریزدانه با پلاستیسیته اندك، 

 بهترین مصالح جهت خاکریزي اطراف Aمصالح گروه 
 F و E و D و C و Bسپس گروه هاي . لوله می باشند

منابع و مسائل ) 1384(القاسمی و دهقانمیر ابو. قرار دارند
تأمین خاك مناسب خاکریزي در جنوب دشت خوزستان 
را مورد بررسی قرار دادند آنها براي کاهش یا از بین بردن 
ترك هاي لایه خاکریزي ناشی از مصالح رسی، اختلاط 
این خاك ها را با مصالح ماسه بادي منطقه مورد توجه 

 و اثرات) 1386(ی زاده صیاحی و مستوف. قرار دادند

 انتقال کانالهاي خاکریز در مصرفی خاکهاي تنوع مشکلات

نجیمی ورزنه و . هندیجان را بررسی نمودند اصلی طرح و
هاي  تثبیت خطوط لوله موجود هاي روش )1387(رجایی 
 و داده قرار بررسی  را مورد اشباع ي ها محیط در مدفون

 منظور به )کستایلژئوت از استفاده(نوینی در نهایت روش

. را ارائه نمودند اشباع ي ها محیط در ها  استقرار لوله
منابع تامین خاك مناسب ) 1387(اقبالی و مکوندي 

خاکریزي درجنوب شرقی دشت خوزستان را در پروژه 
RMCبا ) 1387(فقهی و شریفی .  هندیجان بررسی کردند

 انجام آزمایش هایی به این نتیجه رسیدند که بکارگیري

همزمان غلطک هاي صاف و پاچه فیلی در مقایسه با 
استفاده از هرکدام به تنهایی در خاکریزي هاي با درصد 

، نتایج بسیار مطلوبی در ) درصد60تا50(بالاي سیلت 
عملیات و مشکلات ) 1388(صالحی. تراکم خاك دارند

اجرایی خاکریزي در پروژه کانال اصلی دشت عباس را 
از جمله راهکارهاي . قرار دادندمورد تجزیه و تحلیل 

مورد استفاده در این پروژه جهت کنترل رطوبت بهینه، 
انجام رطوبت دهی در محل منبع قرضه، کوتاه کردن طول 
باند خاکریزي و انجام عملیات پخش و تراکم لایه در 

خیاط و همکاران . ساعات خنک روز و شب می باشد
ستان و در با انجام تحقیقاتی در منطقه خوز) 1389(

قسمتهاي داراي ماسه بادي زیاد، اجراي کانال در این 
زمین ها را مورد بررسی قراردادند و روشهاي تثبیت با 
آهک و اختلاط با خاك چسبنده را مورد مقایسه 

ماسه  افزایش تاثیر )1390(دریایی و کاشفی پور . قراردادند
 خاك هاي رسی را  مقاومتی خصوصیات روي بر بادي

 اختلاط نسبت هاي در خاك. دادند قرار ررسیب مورد

 9و  7، 5، 3صفر، درصدهاي با همزمان صورت به مختلف
در  و مخلوط بادي ماسه درصد15 و 5،10آهک و صفر، 

 روش از استفاده با نمونه تهیه به اقدام اختلاط نسبت هر

 داد نشان تحقیق این از حاصل نتایج .گردید استاتیکی تراکم

 خصوصیات می تواند آهک با ديماسه با کاربرد

 افزایش چشمگیري نحو به خاك را مقاومتی خصوصیات

رفتار لوله هاي پی وي ) 2004(چو و ویپولاناندان . دهد
سی انعطاف پذیر را با مصالح ماسه اي به عنوان خاکریزي 

مک گراد و شارف . روي لوله مورد مطالعه قرار دادند
اي فایبرگلاس تحت به ارزیابی کارگذاري لوله ه) 2005(

مصالح مختلف خاك هاي منطقه مورد مطالعه به عنوان 
کاواباتا و همکاران . خاکریزي اطراف لوله پرداختند

تستهاي صحرایی مختلفی را به منظور ارزیابی ) 2006(
مصالح خاکریزي روي لوله هاي آبیاري مدفون در زمین 

جنس مصالح خاکریزي . در کشور ژاپن انجام دادند
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ط خاك و سیمان تا عمق هاي مختلف روي لوله مخلو
رفتار لوله هاي فولادي با ) 2011(شارما و همکاران . بود

قطر بالا را در منطقه تگزاس آمریکا مورد مطالعه قرار 
ابتدا مشخصات مصالح خاکریزي روي لوله که از . دادند

خاك هاي منطقه بود در آزمایشگاه تعیین شد و سپس تا 
لوله قرار داده شد و در نهایت تغییرات عمق معینی روي 

وو و لین . قطر لوله تحت بارهاي مختلف بررسی گردید
به بررسی آزمایشگاهی رسوبات ته نشین شده در ) 2011(

مخازن سدهاي تایوان به عنوان مصالح خاکریزي در 
نتایج تحقیق نشان داد که می . عملیات عمرانی پرداختند

 و خارج شده از سد توان از رسوبات ته نشین شده
با . استفاده مجدد نموده و براي خاکریزي استفاده نمود

توجه به بررسی منابع مشخص است که مطالعات 
محدودي در خصوص استفاده از مصالح ماسه بادي به 

عنوان خاکریزي روي لوله انجام شده که در این تحقیق 
  . مورد ارزیابی قرار می گیرد

  مواد و روشها
 فکه جهت طراحی -لوله عین خوشپروژه خطوط 

سیستم هاي آبیاري تحت فشار در منتهی الیه جنوبی استان 
 کیلومتر لوله فایبرگلاس از 230ایلام قرار دارد که حدود 

با توجه .  میلیمتر در آن اجرا می شود400 تا 2200اندازه 
به حجم بالاي مصالح خاکی مورد نیاز جهت خاکریزي 

عمق ترانشه جهت کارگذاري لوله اطراف لوله ها و تامین 
ها و با توجه به وفور مصالح ماسه بادي در منطقه راههایی 
جهت استفاده از این مصالح مورد بررسی قرار گرفته 

سیماي کلی محدوده شبکه هاي آبیاري و ) 1(شکل. است
  .زهکشی فکه و عین خوش را نشان می دهد

  
  

  
  فکه و عین خوشي و زهکشی  سیماي کلی محدوده شبکه هاي آبیار-1 شکل

  
در بخش اول این تحقیق با انجام آزمایشات مختلف دانه 
بندي و تراکم، روشهاي استفاده از مصالح ماسه بادي 

از . جهت خاکریزي اطراف لوله ها بررسی شده است
 F2-MPمصالح ماسه بادي واقع در مجاورت مسیر 

سپس .  نمونه گیري بعمل آمد1+000کیلومتر حدود 
مایش دانه بندي بر روي این مصالح انجام گرفت که آز

  .  آورده شده است) 2(نتیجه آزمایش دانه بندي در شکل 
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   منحنی دانه بندي مصالح ماسه بادي-2 شکل

همانطور که ملاحظه می شود این مصالح بیشتر 
 12 قراردارند یعنی با ریز دانه کمتراز C وBدرگروه هاي 

پس از انجام .  درصد ریز دانه35 تا 12درصد یا بین 
آزمایش دانه بندي، مصالح ماسه بادي در خاکریزي اطراف 

 15ابتدا مصالح در یک لایه . لوله فایبرگلاس استفاده گردید
سانتیمتري پخش و رگلاژ شده سپس با استفاده از تانکر 
اقدام به آبپاشی  لایه گردید و سپس بوسیله کمپکتور دستی 

پس از تراکم لایه، جهت .  پاس کوبیده شد4لایه اجرا شده، 
 مورد نمونه گیري به 5تعیین تراکم نسبی از لایه اجرا شده 

پس از تعیین حجم چاله ها، نمونه هاي خاك . عمل آمد
جهت تعیین درصد رطوبت و تعیین چگالی حداکثر 

در این تحقیق . آزمایشگاهی به آزمایشگاه انتقال داده شدند
 غرقاب لایه از نظر تراکم مورد روش کمپکتور و روش

روش انجام تست تراکم به این ترتیب . مقایسه قرار می گیرد
 حفر چاله اي از لایه اجرا است که با مراجعه به محل، با

حجم چاله تعیین شده . شده نمونه گیري به عمل می آید
و جرم مخصوص تر خاك چاله نیز اندازه گیري می شود 

ر ظروف بسته به آزمایشگاه و پس از انتقال خاك ها د
نسبت به خشک کردن خاك و تعیین درصد رطوبت اقدام 

سپس جرم مخصوص خشک خاك محل از . می شود
  :بدست می آید) 1(رابطه 

 
چگالی حداکثر آزمایشگاهی نیز با روش 

پس از تعیین چگالی . دیپروکتور استاندارد محاسبه گرد
تعیین ) 2 (حداکثر آزمایشگاهی، درصد تراکم از رابطه

  :گردید

 
، از این تحقیق به منظور يدر بخش دیگر

خاکریزي جهت تامین عمق ترانشه و کار گذاري لوله، خاك 
بادي، مورد  هاي رس مختلف جهت ترکیب با مصالح ماسه

در این حالت نیز با توجه به حجم . آزمایش قرار گرفتند
بالاي خاکریزي باید براي کاهش فاصله محل مصالح 

زي و اقتصادي نمودن پروژه حتی الامکان از مصالح خاکری
عنی مصالح ماسه بادي استفاده یموجود در محدوده طرح 

  . نمود
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  بحث و نتایج
استفاده از مصالح ماسه بادي در خاکریزي اطراف 

  لوله هاي فایبرگلاس

نتایج آزمایش هاي تراکم در محل و آزمایشگاه به منظور 
یبرگلاس با مصالح ماسه خاکریزي اطراف لوله هاي فا

 درصد به ترتیب در 17بادي و درصد ریز دانه حدود 
آزمایش در چند مورد .  آورده شده است2 و1جداول 

  .دیگر نیز انجام و نتایج تقریباً مشابهی به دست آمد
  

   نمونه هاي تراکم در محل-1 جدول
  )gr/cm3(  چگالی خشک  درصد رطوبت شماره آزمایش

1 7/6 67/1 

2 5/3 57/1 

3 8/6 56/1 

4 8/12 60/1 

5 7/5 48/1 
  

   نمونه هاي تراکم آزمایشگاهی-2 جدول
   تراکم آزمایشگاهی تراکم محل

  چگالی خشک شماره آزمایش
 )gr/cm3( 

  حداکثر چگالی خشک درصد رطوبت
 )gr/cm3( 

 درصد تراکم رطوبت بهینه

6 67/1 7/6 82/1 6/8 92 

7 57/1 5/3 82/1 6/8 86 

8 56/1 8/6 82/1 6/8 86 

9 60/1 8/12 82/1 6/8 88 

10 48/1 7/5 82/1 6/8 81 
  

 مشاهده می شود که 2 و 1با توجه به جداول 
غیر از آزمایش شماره ( درصد92 تا 88درصد تراکم بین 

رطوبت . می باشد)  است81 که درصد تراکم برابر 10
 و رطوبت بهینه 8/12 تا 5/3بهینه در محل بین 

بنابراین نتیجه مطلوب .  بدست آمد6/8آزمایشگاهی برابر 
 درصد می باشد، بدست آمده 85که درصد تراکم بالاي 

است ولی در روش تراکم توسط کمپکتورهاي دستی 
همچنین به دلیل نیاز به . احتمال صدمه به لوله وجود دارد

زمان جهت تعیین درصد تراکم و وقت گیر بودن آن 
لذا تصمیم گرفته شد روش .  می آیدراندمان کار پایین

. غرقاب لایه جهت حصول تراکم مورد آزمایش قرار گیرد
در این روش از یک نمونه ماسه بادي با درصد عبوري 

مصالح در .  درصد استفاده گردید25 در حدود 200الک 
 سانتیمتري اجرا شده و جهت تسهیل در 15یک لایه 

لح، کرتهایی به رطوبت دهی و اطمینان از غرقاب کل مصا
 متر توسط کارگر ایجاد شد، سپس بوسیله 8فواصل حدود 

تانکر آبپاش اقدام به رطوبت دهی لایه گردید تا لایه اجرا 
پس از غرقاب، نسبت به انجام . شده کاملاً غرقاب شود

آزمایش تراکم اقدام به عمل آمد که نتایج آن به شرح 
  . می باشد3جدول 
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  ) درصد25ریزدانه (پس از غرقاب راکم  نمونه هاي ت-3 جدول
   تراکم آزمایشگاهی تراکم محل

 درصد تراکم درصد رطوبت بهینه حداکثر چگالی خشک  درصد رطوبت  )gr/cm3( چگالی خشک شماره آزمایش

11 51/1 3/6 86/1 3/11 81 

12 45/1 6/7 86/1 3/11 78 

13 59/1 4/9 86/1 3/11 85 

14 47/1 9/7 86/1 3/11 79 

15 56/1 7 86/1 3/11 84 

16 40/1 10 86/1 3/11 75 

  
با توجه به درصدهاي تراکم حاصله، همانطور 

 85که ملاحظه می شود نتیجه در بیشتر موارد کمتر از
با . درصد می باشد و لذا نتیجه مطلوب حاصل نگردید
 25توجه به توصیه هاي فلوتایت و درصد ریز دانه 

 که علت عدم حصول تراکم درصد، احتمال داده شد
لذا درآزمایشات . مربوط به درصد بالاي ریزدانه باشد

 7دیگر، از مصالح ماسه بادي با درصد ریزدانه حدود 

 سانتی متري 15این مصالح در لایه . درصد استفاده شد
. فقط غرقاب گردید و از دستگاه کمپکتور استفاده نشد

شرح جدول نتایج آزمایش تراکم حاصل از این روش به 
ملاحظه می شود مصالح مورد استفاده . می باشد) 4(
به روش غرقابی نتیجه مطلوب )  درصد12ریزدانه کمتراز (

  .را حاصل می نماید

  
  ) درصد12ریزدانه کمتر از (پس از غرقاب نمونه هاي تراکم -4 جدول

   تراکم آزمایشگاهی تراکم محل
 درصد تراکم درصد رطوبت بهینه حداکثر چگالی خشک  درصد رطوبت  )gr/cm3( چگالی خشک شماره آزمایش

17 58/1 8/6 79/1 8/10 88 

18 68/1 5/8 79/1 8/10 94 

19 75/1 6 79/1 8/10 98 

20 62/1 4/9 79/1 8/10 91 

21 68/1 5/9 79/1 8/10 94 

  
 

خاکریزي جهت تامین عمق ترانشه قبل از ترانشه 
  کنی

ده طرح با توجه به پروفیل در بسیاري از مسیرهاي محدو
طولی خط لوله، عمق ترانشه کم است و براي تأمین عمق 

ترانشه قبل از ترانشه کنی می بایستی نسبت به خاکریزي 
 درصد طبق 95 سانتیمتري و با تراکم 15در لایه هاي 
  .اقدام نمود ) 3شکل ( مقطع عرضی

.  
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   مقطع عرضی جهت تامین عمق ترانشه-3 شکل 
  

ن منظور مصالح پس از حمل به محل، توسط گریدر و بدی
تانکر آبپاش پخش و مخلوط شده و پس از رطوبت دهی 

نوع غلطک . یکنواخت، توسط غلطک کوبیده می شود
پس از اجراي مقطع . بستگی به خاك مورد استفاده دارد

عرضی فوق ، ترانشه کنی و متعاقب آن نصب لوله انجام 
ي چسبندگی ندارند لذا حتی مصالح ماسه باد. خواهد شد

الامکان بایستی با مصالح داراي چسبندگی یعنی خاك 
همچنین با توجه به اینکه رسوبات . رس اختلاط گردند

ریز دانه رسی را سازند آغاجاري و واحد لهبري آن 
تشکیل می دهند و نظر به وجود رگه هاي گچ در این 

با مصالح و نیز دارا بودن خاصیت تورمی آن، مصالح 
 GP یا GWمصالح ماسه اي یا مصالح درشت دانه مثل 

اختلاط گشته تا درصد گچ و نیز احتمال تورم کاهش 

به منظور تامین عمق ترانشه و کارگذاري لوله از  .یابد
آزمایش . ترکیب مصالح رسی و ماسه بادي استفاده شد

وحدود اتربرگ روي منابع قرضه رسی انجام و  دانه بندي
 و درصد عبوري از الک نمره (PI)اك نشانه خمیري خ

سپس .  درصد بدست آمد97 و 22 بترتیب برابر با 200
مصالح  منابع قرضه رسی با ماسه بادي در درصدهاي 

پس از اختلاط، . مختلف وزنی با هم اختلاط شدند
آزمایش هاي دانه بندي و حدود اتربرگ روي این مصالح 

ر روي چند آزمایش حد انقباض ب). 5جدول (انجام شد 
نوع مصالح ریزدانه رسی انجام شد و حد انقباض به دست 

از آنجایی که . آمده بیانگر خاصیت تورمی پایین آنها است
مصالح قبل از اختلاط مشکل تورم نداشتند لذا بعد از 

 .اختلاط تورم اندازه گیري نشد
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  سه بادي و رس نتایج آزمایش حدود اتربرگ براي درصد هاي مختلف اختلاط ما-5 جدول

 LL PI اختلاط شماره آزمایش

 NP غیر قابل تعیین   درصد خاك رس دار30+  درصد ماسه بادي 70 22

 NP غیر قابل تعیین   درصد خاك رس40+  درصد ماسه بادي 60 23

 7 22  درصد خاك رس50+  درصد ماسه بادي 50 24

 9 24  درصد خاك رس60+  درصد ماسه بادي 40 25

 11 25  درصد خاك رس70+ رصد ماسه بادي  د30 26

 13 31  درصد خاك رس80+  درصد ماسه بادي 20 27

  
 درصد 50+  درصد رس 50( اختلاط هاي 

)  درصد ماسه بادي 40+  درصد رس 60( ، ) ماسه بادي 
، با توجه به ) درصد ماسه بادي 30+  درصد رس 70( و 

ارند و  نشانه خمیري مناسبی جهت خاکریزي د اینکه
 95امکان تراکم آنها توسط غلطک هاي پاچه فیلی تا 

. درصد وجود دارد، نسبت به سایر اختلاط ها مناسبترند
 درصد به دلیل 60درصدهاي ماسه بادي بیشتر از حدود 

نداشتن نشانه خمیري خاك در اختلاط، از نظر تراکمی با 
مشکل مواجه بوده و هنگام تراکم از هم پاشیده می شوند 

 تاثیر 4در شکل . امکان استفاده از آنها وجود نداردو 
افزایش درصد ماسه بادي بر روي نشانه خمیري خاك 

با افزایش درصد ماسه بادي در . نشان داده شده است
خاك هاي رس مختلف، نشانه خمیري خاك کاهش یافته 

  . و نتایج محققین دیگر نیز موید این موضوع است

  
  نشانه خمیري خاك صد ماسه بادي بر روي تاثیر افزایش در-4 شکل

خاك هاي رس مختلف با مشخصات مطابق با    
جهت ترکیب با مصالح ماسه بادي مورد ) 6(جدول 

نتایج آزمایش تراکم اختلاط خاك . آزمایش قرار گرفتند

آورده ) 7(هاي مختلف با مصالح ماسه بادي در جدول 
  . شده است
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   قبل از  اختلاط با ماسه بادي مشخصات خاك هاي مختلف-6 جدول

شماره 
 آزمایش

  
 نوع خاك

درصد 
عبوري 
از الک 

200 

درصد 
 ماسه

درصد 
 شن

درصد 
 LL رس

 
 
 
PI  
  
 

 
 

gr/cm3 
 

  
Wopt 

درصدگچ 
caso4 
2H2o 

درصد 
کلر 
CL 

درصد 
سولفات 

)So3(  

  
حد 

 انقباض

28 CL-a  80 20 0 16 40 16 67/1 2/17 15/7 097/0 2/3 2/20 

29 CL-b 76 24 0 20 45 20 61/1 8/19 94/1 022/0 89/0 6/23 

30 CL-c 73 27 0 24 38 15 64/1 20 69/1 0,027 55/0 21 

31 CL-d 95 5 0 24 39 14 69/1 19 78/1 76/0 0 - 

32 ML 82 18 0 16 38 12 67/1 7/19 47/4 87/0 06/2 - 

  

   مشخصات خاك هاي مختلف پس از  اختلاط با ماسه بادي-7 جدول
اره آزمایششم   

  ترکیب خاك
 
 

 

 
 gr/cm3  
 

Wopt  درصدگچ
 مخلوط

درصد کلر  
 مخلوط

درصد سولفات 
 مخلوط

 CL-a  79/1 5/15 75/3 11/0 72/1خاك % 50 ماسه بادي% 50 1

 CL-b 74/1 4/16 94/1 011/0 89/0خاك % 50 ماسه بادي% 50 2

 CL-c 82/1 14 5/1 031/0 69/0خاك  %50 ماسه بادي% 50 3

 CL-d 92/1 5/11 19/1 51/0 55/0خاك  %40 ماسه بادي% 60 4

 ML 85/1 3/13 92/3 50/0 8/1خاك  %40 ماسه بادي% 60 5

  
نشان می دهد که افزایش ) 7(نتایج جدول          

درصد مصالح ماسه بادي در خاك هاي مختلف به 
ترتیب باعث کاهش و افزایش رطوبت بهینه و چگالی 

 تاثیر افزایش 6 و 5ر اشکال د. خاك خشک می گردد
درصد ماسه بادي بر روي درصد رطوبت بهینه و چگالی 
خاك خشک مربوط به تحقیق حاضر و سایر محققین 

  عوديـزولی و صـروند ن رـه از نظـده است کـآورده ش

لازم به ذکر است که . بودن همخوانی مناسبی با هم دارند  
 60 تا 50 بین( محدوده درصد ماسه بادي در این تحقیق

)  درصد30بین صفر تا (با تحقیقات گذشته ) درصد
متفاوت بوده اما تاثیر افزایش درصد ماسه بادي  بر 
تغییرات درصد رطوبت بهینه و چگالی خاك خشک در 

  .یک راستا بوده است
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  درصد رطوبت بهینه خاك  تاثیر افزایش درصد ماسه بادي بر روي-5 شکل

  
  چگالی خاك خشک  تاثیر افزایش درصد ماسه بادي بر روي-6 کلش

تاثیر اختلاط مصالح ریزدانه با ماسه ) 7(در شکل           
بادي بر روي پارامترهاي مختلف خاك ریزدانه نشان داده 

ملاحظه می شود که افزودن مصالح ماسه بادي . شده است
به مصالح رسی باعث افزایش دانسیته خشک و کاهش 

بر . درصد رطوبت بهینه، گچ، کلر و سولفات می شود
اساس نتایج بدست آمده، مخلوط هاي حاصله به لحاظ 

همچنین با توجه . درصد املاح مختلف مناسب می باشند
به نشانه خمیري خاك و چگالی، کیفیت این مخلوط ها 

با توجه به نتایج حاصله . جهت خاکریزي مناسب می باشد

 نیز نشانه خمیري خاك به نظر می از آزمایشات تراکم و
 درصد ماسه بادي 50 درصد رس و 50رسد اختلاط 

نتیجه مناسبتري خواهد داشت زیرا هم  )CL-cخاك (
داراي نشانه خمیري خاك است و هم چگالی بالاتري را 

 در صد 50درصد ماسه بادي بیش از . نتیجه می دهد
لی از هرچند که دانسیته بالاتري را نتیجه خواهد داد و

آنجایی که باعث کاهش نشانه خمیري خاك می شود به 
  .لحاظ اجرایی قابل استفاده نیست
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  پارامترهاي مختلف خاك  تاثیر اختلاط مصالح ریز دانه با ماسه بادي بر روي-12 شکل

  نتیجه گیري کلی و پیشنهادات
در این تحقیق از مصالح ماسه بادي به منظور 

رانشه و خاکریزي اطراف لوله هاي شبکه تامین عمق ت
.  فکه مورد استفاده قرار گرفته است-آبیاري عین خوش

کمپکتور و غرقاب لایه خاکریزي براي تراکم دو روش 
لایه هاي خاکریزي اطراف لوله هاي فایبرگلاس مورد 

نتایج آزمایشات در حالت هاي . ارزیابی قرار گرفت
تفاده از روش غرقاب مختلف خاکریزي نشان داد که با اس

 درصد با صرف مدت زمان 85لایه می توان به تراکم 
کمتر رسید و استحکام مورد نظر را در اطراف لوله ها 

علت متراکم شدن این مصالح توسط روش . تأمین کرد
غرقابی را می توان اینگونه توجیه کرد که با توجه به 

ک منحنی دانه بندي مشخص است اندازه ذرات بسیار نزدی
به هم بوده و به نظر می رسد عبور غلطک یا ارتعاش 

 با توجه به حجم .تأثیري بر متراکم شدن این مصالح ندارد
خاکریزي که از بستر تا سی سانتیمتر روي لوله نیاز است 
. به لحاظ اقتصادي تاثیر فاصله حمل بسیار چشمگیر است

 30در صورت استفاده از مصالح شنی به طور متوسط 
 فاصله مصالح تا محل نصب لوله می باشد ولی در کیلومتر

 . کیلومتر است5مصالح ماسه بادي این فاصله کمتر از 
نتایج حاصله از آزمایشات تراکم و حدود اتربرگ نشان 
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خاك ( درصد ماسه بادي 50 درصد رس و 50داد اختلاط 
CL-c(  به منظور خاکریزي براي تامین عمق ترانشه

اي نشانه خمیري خاك است و مناسب است زیرا هم دار
. هم چگالی بالاتر و غلظت املاح کمتري را نتیجه می دهد

 در صد هرچند که 50درصدهاي ماسه بادي بیش از 
چگالی بالاتري دارند ولی از آنجایی که باعث کاهش 
نشانه خمیري خاك می شود به لحاظ اجرایی قابل استفاده 

مین عمق اختلاط خاك رس و ماسه بادي جهت تا. نیست
ترانشه روشی مناسب است ولی پیشنهاد می شود در لایه 
هاي آخر خاکریزي که نزدیک به رویه ي شنی است، از 
اختلاط مصالح رسی و شنی استفاده شود زیرا مصالح 
شنی به واسطه ي مقاومت برشی بیشتري که دارند جهت 

  .تردد مناسب تر خواهند بود
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