
مطالعه رفتار دینامیکی مصالح خاک سد رودبار لرستان

1390سال -آزمایشگاه مهندسی ژئوتکنیک 

مقدمه

دیدتشستونوتناوبیمحوریسههایآزمایشدرمختلفبرشیهایکرنشدرمیرایینسبتوبرشیمدولمقادیر
د،سایلرزهطراحیمطالعاتدرمذکورنتایجازاستفادهسهولتمنظوربه.آمدبدستفیلتر،وهستهمصالحبرای

صالحمبرایمهندسیقضاوتوآزمایشگاهیتجارببراساسنیزمیرایینسبتوبرشیمدولپیشنهادیهایمنحنی
.گردیدارائهفیلترمصالحوهسته

باعثکیلوپاسکال800تاپاسکالکیلو200ازموثرجانبههمهتنشافزایشبود،مشاهدهقابلنتایجدرکههمانطور
مقادیرواستشدهدرصد20حدودفیلترمصالحدرودرصد80حدودمیزانبههستهمصالحدربرشیمدولافزایش
.استیافتهکاهشکمیهسته،مصالحدرموثر،جانبههمهتنشافزایشبامیرایینسبت

بهپاسکالکیلو800و200،500جانبههمهفشارهایدرشدهانجامهایآزمایشنتایجروانگرایی،مطالعاتبخشدر
.استشدهدادهنشانزیردرهاییمنحنیصورت

دورلاستیکیغشاءشدنپارهدلیلبهدیگربرخیدرویافتادامه%5حدودهایکرنشتابارگذاریها،نمونهبرخیدر
.گرفتصورتنیازموردهاینمونهدرآزمایشتکراروگردیدمتوقفبارگذارینمونه،

محوری تناوبی و ستون تشدیدارائه نتایج و تفسیر آزمایش های سه-2

نحوه انجام آزمایش-1
انجام،زلزلهمهندسیوشناسیزلزلهالمللیبینپژوهشگاهوتابانآبتوسعهمهندسیشرکتبین1390سالقراردادپیرو

وتههسهاینمونهرویبرخاکدینامیکمقاومتیوشکلیتغییرپارامترهایمطالعهمنظوربهخاکدینامیکهایآزمایش
.گرفتقرارپژوهشکدهاینکاردستوردرلرستانرودبارسدفیلتر
دودهمحدرمیرایینسبتوبرشیمدولتغییرنحوهبرآوردبرایتناوبیمحوریسهآزمایش9وتشدیدستونآزمایش8انجام
مصالحرویبر(روانگرایی)مقاومتیتناوبیمحوریسهآزمایش6همچنینوهستهمصالحرویبزرگوکوچکهایکرنش
.گردیدانجامپروژهایندرسدفیلتر
آزمایش2اتربرگ،حدودآزمایش5هیدرومتری،وبندیدانهآزمایش11مذکور،مصالحشناساییجهتاین،برعلاوه

بهزنیسدفیلترمصالحرویبرکمینهوبیشینهتخلخلنسبتآزمایش1وهستهمصالحرویبرتراکمآزمایش1نفوذپذیری،
.شدافزودههاآزمایش
:باشدمیشدهانجامهایآزمایشکلیمشخصاتحاویزیرجدول

گاززانمونه،درونازهواحبابهاینمودنخارجوهانمونهاشباعدرمنظورتسریعبهآزمایش،سلولدروننمونهدادنقرارازپس
CO2قرارخلاءتحتکهنمونهبالایقسمتازوواردنمونهپائینازکافیزمانمدتبههوابدونآبآن،ازپس.شداستفاده
کیلوپاسکال100فشارازاستفادهبانهایتدر.گشتمتصلنمونه،بالایبههوابدونآبورودمسیرسپس.شدخارجبود،گرفته

درصد95بهاسکمپتونBضریبرسیدننمونه،اشباعملاکهاآزمایشایندر.گردیدنداشباعهانمونه(تدریجیبصورت)
.استبوده

ادامهاولیهتحکیمپایانتاهانمونهتحکیم.گرفتقرارجانبههمههایتنشدرهمسانتحکیمتحتنمونه‌هااشباع،اتمامازپس
.بودمتفاوتهانمونهتحکیمزمانها،نمونهدررسمختلفدرصدبهتوجها.داشت

ولیشکتغییرتناوبیمحوریسههایآزمایشبرایوشدبستهنمونهپایینوبالاشیرهایتحکیم،مرحلهاتمامازبعد
تعداد.قرارگرفتسینوسینوعازهرتز1/0بارگذاریفرکانسباتنشکنترلشرایطدرتناوبیبارگذاریتحتنمونهمقاومتی،
بهبستهبارگذاری،مرحله8-10حدودنیزبارگذاریهایپلهتعدادوسیکل40شکلیتغییرهاینمونهدربارگذاریسیکل
.شدانجامبالاترهایپلهدرنمونهمقاومت

بهمنفذیآبفشاررسیدنتابارگذاری.شدانجامبارگذاریمرحلهیکبصورتسیکل500مقاومتیتناوبیهایآزمایشدر
.گردیدمتوقف%20طرفهدوکرنشبهرسیدنیاجانبههمهفشار

در10-6–10-4هایکرنشمحدودهدرمیرایینسبتوبرشیمدولمقادیرآوردنبدستمنظوربهتشدیدستونآزمایش
درنوساننهدامتدریجیافزایشبامرحلهچنددرسینوسیبارگذاریصورتبهپیچشیجابجاییاعمالباکرنشکنترلشرایط
.شدانجامالذکرفوقمحدود

اشباع، تحکیم و بارگذاری نمونه ها-1-2

برخی نتایج آزمایش ها و تصویر نمونه ها -3

پژوهشکده‌ژئوتکنیکمهندسی‌پی‌و‌ابنیه‌ژئوتکنیکی‌:‌‌گروه

لهشناسی و مهندسی زلززلزله المللیپژوهشگاه بین 

تعدادعنوان‌آزمایشردیف
9(تغییر‌شکل)سه‌محوری‌تناوبی1

8ستون‌تشدید2

7(روانگرایی)مقاومتی‌سه‌محوری‌تناوبی3

11دانه‌بندی‌و‌هیدرومتری4

5(اتربرگ)تعیین‌حد‌خمیری‌و‌روانی‌5

2آزمایش‌نفوذپذیری6

1آزمایش‌تراکم‌مصالح‌هسته7

1ح‌فیلترنسبت‌تخلخل‌بیشینه‌و‌کمینه‌مصالآزمایش8

نمونه‌تحتت‌آزمتایش‌‌‌ASTM-D3999‌،8بر‌مبنای‌استاندارد‌(‌تغییر‌شکلی)‌نمونه‌تحت‌آزمایش‌سه‌محوری‌تناوبی‌9تعداد‌
بتر‌مبنتای‌‌‌(‌مقتاومتی‌)نمونه‌تحت‌آزمتایش‌سته‌محتوری‌تنتاوبی‌‌‌‌‌7و‌ASTM-D4015ستون‌تشدید‌بر‌مبنای‌استاندارد‌

.انجام‌گرفته‌است ASTM-D5311استاندارد

آماده سازی نمونه ها-1-1
:شدبردهبهرهذیلهایدادهاز(GC)هستهمصالحهاینمونهساختجهت
کارفرما؛توسطشدهارائهبندیدانه-
؛آزمایشگاهبهارسالیشدهبندیطبقهمصالح-
ASTMاستاندارد- D1557بیشینهخشکچگالیدرصد0.95لحاظو.

نیزیلترفمصالحهاینمونهساختبرای.شدندساختهقالبدرلاستیکیچکشتوسطکوبشیصورتبهلایه5درهانمونه
ASTM)بیشینهوکمینهتخلخلنسبتآزمایشمصالح،بودنایدانهدلیلبهلیکنشد،دنبالالذکرفوقرویههمان D4254

ساختهلرزشیصورتبهسربارهوزنبالایه5درلرزانمیزرویبرومحاسبه%75نسبیتراکمضریبسپسوشدانجامنیز
.شدند

میزرویفیلترمصالحهاینمونهساختهمچنینوقالبدر(GC)هستهمصالحهاینمونهساختنحوهزیرهایشکلدر
.استشدهدادهنشانلرزان

   Sample Name: Filter 2A Conf 2.04 Kgf/Cm
2
 ( 200 Kpa ) CSR: 0.2
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 Sample Name: Filter 2A Conf 5.10 Kgf/Cm
2
 ( 500 Kpa ) CSR: 0.2
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تصویر تعدادی ازنمونه های هسته سد درآزمایش
ستون تشدید قبل از آزمایش

تون تصویر تعدادی از  نمونه های هسته سد در آزمایش س
تشدید پس از آزمایش

تصویر تعدادی ازنمونه های هسته سد درآزمایش سه
محوری تناوبی تغییر شکلی قبل از آزمایش

تصویر تعدادی ازنمونه های هسته سد درآزمایش
سه محوری تناوبی تغییر شکلی  پس از آزمایش

سه  تصویر تعدادی از  نمونه های فیلتر سد درآزمایش
محوری تناوبی مقاومتی قبل از آزمایش

سه  تصویر تعدادی از  نمونه های فیلتر سد در آزمایش
محوری تناوبی مقاومتی پس  از آزمایش

 Sample Name: Filter 2A Conf 5.10 Kgf/Cm
2
( 500 Kpa ) CSR:0.45
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نتایج منتخب آزمایش های سه محوری تناوبی مقاومتی

منحنی کاهش لگاریتمی یکی از پله های  
بارگذاری در آزمایش ستون تشدید

تصاویری از مراحل اشباع و تحکیم نمونه سه محوری تناوبی

نحوه ساخت نمونه با چکش تراکم نحوه ساخت نمونه با میز لرزان

Project : Roodbar Lorestan Dam Sampe Name : Core Material

Confining Presure =200(kpa )                                  Soil 

classification: SC     
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Data Nos.

GC Conf 200 Kpa Step5

منحنی هیسترسیس یکی از پله های  
یبارگذاری سه محوری تناوبی تغییر شکل

ت منحنی تغییرات مدول برشی و نسب
میرایی بر حسب کرنش برشی


