
تحکيم خاک

:مقدمه
ر يوقتـی کـه تحـت تـاث    . ن سرعت و مقدار فشردگی خاک بکار می رودييش برای تعين آزمايا

ز در جهت قائم يد و زهکشی نيری به عمل آير شکل افقی خاک جلوگييمحوری از تغبارگذاری 

. انجام می شود

ن خواصی است که از يمهمترش مشخص می شود ازين آزمايری خاک که با ايمقدار تراکم پذ

م می توانـد  يش تحکياطلاعات بدست آمده از آزما. ديشگاهی بدست می آيق تجارب آزمايطر

 ـا يک سازه يکنواخت و نشست کل ير ين سرعت و مقدار نشستهای غيا تخميدر گسترش  ک ي

وع پی د در انتخاب نين اطلاعات که از خاک بدست می آيا. رديتوده خاک مورد استفاده قرار گ

.ار دارديت بسياهم

:وسايل لازم
دستگاه تحکيم -1

دستگاه بارگذاری-2

ترازو-3

کوليس-4

کرنومتر-5

قالب نمونه گيری-6

:شيشرح آزما
 ـو در محلی که درست به انـدازه آن تعب م ين را در بدنه دستگاه تحکيريابتدا سنگ متخلخل ز ه ي

د دقت شود که ين حالت بايدر ا. ميروی آن می گذارنگ نمونه را يسپس ر. ميشده قرار می ده

 ـکی آب بندی وجود داشته باشد، در غينگ نمونه و بدنه دستگاه، واشر لاستين ريحد فاصل ب ر ي

ی را درسـت  يسـنگ بـالا  . ش مقدور نخواهد بودين آزماياشباع نگهداشتن نمونه حن صورتيا

سدود شدن سوراخهای سنگ تخلخل در مری از يم، معمولاً برای جلوگيروی نمونه قرار می ده



صفحه سربار را روی سنگ . ن نمونه از کاغذ صافی استفاده می شودييش در بالا و پاين آزمايح

م را در دسـتگاه  يدسـتگاه تحک ـ . ميی قرار داده و اطراف نمونه را پر از آب می کنيتخلخل بالا

.ميمی کنزان يرشکل را روی صفر مييج تغيبارگذاری قرار داده و عقربه گ

به فواصل مختلف جهت قرار دادن وزنه ها وجود دارد که اگـر  سه نقطه بار گذاري در دستگاه 

لوگرم يک20و 12و 9هاي قائم شود به ترتيب نيرودر آن قرار داده لوگرم يک1وزنه اي معادل

طقه فشـردگی  د آنقدر ادامه داد تا خاک به منيبارگذاری روی نمونه را با.بر نمونه اعمال ميشود

تم تـنش در برابـر   ين صورت در هنگام رسم منحنی لگاريمی برسد، در ايش تحکيبعد از فشار پ

عمليـات  قرائـت تغييـر ضـخامت در     . ديب منحنی بکر فشردگی بدست می آينشان تخلخل ش

ساعت با يد انجام مـي شـود و سـپس    24تا قه يدق4و2، 1ه، يثان30ه، يثان15فواصل زماني

ر ضخامت با زمان در هر دوره بارگذاری آنقدر ييقرائتهای تغ.ار بر داري انجام مي شودعمليات ب

ه آشکار يم ثانويتم زمان در قسمت تحکيلگارر ضخامت ييب منحنی تغينکه شيابد تا ايد ادامه يبا

.شود

نکه تـورم ناشـی از بـاربرداری بـه     يرون آوردن نمونه برای ايش و قبل از بيپس از خاتمه آزما

داشتن فشار نمونه ک فشار کم قرار داده و به محض بريداقل برسد، بهتر است نمونه را تحت ح

نگ نمونه و آب اضافی روی سطح نمونـه را خشـک   يسپس با پارچه آب اطراف ر. خارج کرد

 ـينگ خارج و به دقت وزن می کنيکرده و نمونه را از ر و بعـد از  ميم و داخل اون قرار می ده

.مينمونه را جهت محاسبه درصد رطوبت نمونه بدست می آوروزن خشک ساعت24



.125kg/cm2تنش

تاريخ انجام 
آزمايش

مدت 
آزمايش 

)min(

قرائت 
گيج

ابتدايي

اصلاح شده 
)mm(

83.5.21 0
0.5 1.5 0.003810
1 2 0.005080
2 2.2 0.005588
4 2.6 0.006604
8 3 0.007620

16 3.1 0.007874
30 3.2 0.008128
60 3.5 0.008890

120 3.8 0.009652
240 5.2 0.013208
1140 5.8 0.014732

3166.92mm2سطح حلقه

61438.248حجم اوليه نمونه
26.7درصدرطوبت اوليه
%25.3درصدرطوبت نهايي
98.55وزن خاك خشك

26.29وزن آب موجود در خاك در ابتداي آزمايش
24.33وزن آب موجود در خاك درانتهاي  آزمايش

1.335تغيير در ارتفاع نمونه
11.52ارتفاع جامد خاك

19.4ارتفاع اوليه منافذ خاك
18.06ارتفاع نهايي منافذ خاك

76.تخلخل اوليه خاك
683.تخلخل نهايي خاك

%95درجه اشباع اوليه خاك
2.03t/m3كوزن مخصوص مرطوب اوليه خا

1.6t/m3وزن مخصوص خشك اوليه خاك

25kg/cm2.تنش 

تاريخ 
انجام 

آزمايش

مدت 
آزمايش 

)min(

قرائت 
ابتدايي

گيج

اصلاح شده 
)mm(

83.5.21 0
0.5 8.9 0.022606
1 9 0.022860
2 9.1 0.023114
4 9.5 0.024130
8 10 0.025400

16 10.4 0.026416
30 11.1 0.028194
60 11.5 0.029210

120 12 0.030480
1140 15 0.038100 5kg/cm2.تنش 

تاريخ انجام آزمايش
مدت آزمايش 

)min(

قرائت گيج

ابتدايي
)mm(اصلاح شده 

83.5.21 0
0.5 25 0.063500
1 26.2 0.066548
2 27.5 0.069850
4 30 0.076200
8 32 0.081280

16 34 0.086360
30 35.6 0.090424
60 37.2 0.094488

120 39 0.099060
1140 44.6 0.113284

load  .25 kg
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load .5 kg
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1kg/cm2 تنش 

تاريخ 
انجام 
آزمايش

مدت 
آزمايش 

)min(

قرائت 
گيج

ابتدايي

اصلاح شده 
)mm(

83.5.21 0

0.5 67 0.170180
1 72 0.182880
2 76.5 0.194310

4 81.7 0.207518
8 86.7 0.220218

16 91 0.231140
30 94.5 0.240030
60 97.6 0.247904

120 101 0.256540
240 103 0.261620

1140 108.2 0.274828

2kg/cm2 تنش 

مدت آزمايش 
)min(

قرائت 
گيج

ابتدايي

اصلاح شده 
)mm(

0
0.5 144.5 0.367030
1 156 0.396240
2 156.8 0.398272
4 164.8 0.418592
8 173 0.439420
16 179 0.454660
30 189 0.480060
60 195 0.495300

120 199 0.505460
240 203 0.515620

1140 210 0.533400

load 1 kg
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load 2 kg
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load 8 kg
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جداول زير مربوط به حالت باربرداري مي باشد 

4kg/cm2تنش 

تاريخ انجام 
آزمايش

مدت 
آزمايش 

)min(

قرائت 
گيج

ابتدايي

اصلاح شده 
)mm(

83.5.21 0
0.5 261 0.662940
1 269.5 0.684530
2 277.5 0.704850
4 288 0.731520
8 300 0.762000
16 315 0.800100
30 324 0.822960
60 333.2 0.846328

120 340 0.863600
240 344 0.873760

1140 351.5 0.892810

5kg/cm2.تنش

تاريخ انجام 
آزمايش

يش مدت آزما
)min(

قرائت 
گيج

ابتدايي

اصلاح شده 
)mm(

83.5.21 0
0.5 430 1.092200
1 428.5 1.088390
2 426.5 1.083310
4 423 1.074420
8 418 1.061720
16 412 1.046480
30 403.5 1.024890

1140 378 0.960120

8kg/cm2تنش 

تاريخ انجام 
آزمايش

مدت آزمايش 
)min(

رائت ق
گيج

ابتدايي

اصلاح شده 
)mm(

83.5.21 0
0.5 407 1.033780
1 416 1.056640
2 427 1.084580
4 441 1.120140
8 457.5 1.162050
16 472 1.198880
30 491 1.247140
60 505 1.282700

120 512 1.300480
240 517.9 1.315466

1140 525.8 1.335532

25kg/cm2.تنش 

تاريخ 
انجام 
آزمايش

مدت 
آزمايش 

)min(

قرائت 
گيج

ابتدايي

اصلاح شده 
)mm(

83.5.21 0
0.5 373 0.947420
1 372 0.944880
2 371.8 0.944372
4 370.5 0.941070
8 368.8 0.936752
16 366.8 0.931672
30 364 0.924560
60 360.2 0.914908

1140 345 0.876300

load 4 kg
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stress end read )(mmHD ∆e e Ave
Ht/2(mm) t50(min) Cv(cm2/min) Mv(cm2/kg)

0 0 0 0.760 9.7 0
0.125 0.01473 0.01473 0.00134 0.758 9.7 0.006
0.25 0.0381 0.02337 0.00212 0.756 9.7 0.010
0.5 0.1133 0.07518 0.00678 0.749 9.7 0.015
1 0.2748 0.161548 0.01445 0.735 9.7 0.017
2 0.5334 0.258572 0.02282 0.712 9.7 0.013
4 0.8928 0.35941 0.03114 0.681 9.7 0.009
8 1.3355 0.44272 0.03750 0.643 9.7 0.006
2 1.1412 -0.19431 -0.01663 0.660 9.7 0.002

0.5 0.9601 -0.1811 -0.01564 0.676 9.7 0.006
0.25 0.8763 -0.08382 -0.00727 0.683 9.7 0.017

2kg/cm2تنش 

تاريخ انجام آزمايش
مدت آزمايش 

)min(
قرائت گيج

ابتدايي
)mm(اصلاح شده 

83.5.21 0
0.5 490 1.244600
1 487 1.236980

2 484.5 1.230630

4 480 1.219200

8 474 1.203960
16 467.2 1.186688
30 462 1.173480
60 456 1.158240

120 453.5 1.151890
240 451.9 1.147826
1140 449.3 1.141222
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