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 چکیده

اعمال بار  ایرطوبت  شیبر اثر افزا ممکن است هانوع خاک نی. اهستندنامتراکم و به نسبت پوک  دار،یپامهیساختار ن یرمبنده دارا های خاک

 ریکه اگر در ز اندنیآفرمشکل یهاها ازجمله خاکخاک نی. اشوندملاحظه قابل ینشست ناگهان ای رشکلییو دچار تغ بیتخر ن،یمع ازحدشیب

 ،نموده جادیا یبردارو بهره یداریرا به لحاظ پا یمشکلات متعددتوانند میرطوبت  ادیبا ازد ،واقع گردند یخاک یهاسازه دروندر  ایها سازه

 یبندخاک رمبنده در شهر سمنان و حومه آن اقدام به پهنه ینقاط دارا یبرخ ییمقاله با شناسا نیگردند. در ا یو جان یمال یهابیسبب آس

مورد  ییصحرا یهاشیآزما جیاز نتا یریگو بهره دیابتدا ضمن بازد ،خاک رمبنده یشده است. نقاط موردمطالعه دارا همنطق نیا یرمبندگ

 یابیارز نیاند. همچنقرار گرفته ترقیدق ینخورده مورد بررسدست یهانمونه یبر رو میتحک شیقرار گرفته و سپس با انجام آزما هیاول ییشناسا

نقطه در سطح شهر  141انجام شده است. در مجموع  ASTM D5333و  «تیو نا نگزیجن» یارهاینقاط مورد مطالعه تحت مع یرمبندگ لیپتانس

 توانمیمقاله حاضر  جینتااز . دیگرد ییشناسا یرمبندگ لیخاک با پتانس یهاهیلا ینقطه دارا 24سمنان و حومه آن مورد مطالعه قرار گرفت که 

 .بهره جست سمنان شهردر  یدگرمبن لیپتانس یدارا یهاساختگاه دروساز با ساخت بطکاهش خطرات مرتپیش بینی و در جهت 

 

  یبندسمنان، پهنهخاکهای  ،یرمبندگ معیار رمبنده، هایخاک کلیدي: کلمات

 

 مقدمه -1
در  که هستند داریمساله هایخاک جمله از رمبنده هایخاک

با  اما برخوردارند خوبی استحکام و مقاومت از خشک حالت

 فروریزش دچار اشباع، حالت به رسیدن و رطوبت افزایش

این  پایدار نیمه و متخلخل ساختار علت به پدیده این. شوندمی

 باشد.وحاوی ذرات با ابعاد ماسه و لای تا رس است  هاخاک

ر اعمال با تحترطوبت  شیها بر اثر افزانوع خاک نیا ساختار

یم گسترده ینشست ناگهان ای رشکلییو دچار تغ بیتخر ثابت،

 ایسازه  ریرمبنده در صورت قرار گرفتن در ز یها. خاکشوند

 پژوهشی –مجله علمی 

 مهندسی عمران مدرس
 1402، سال 6، شماره 23دوره 

 20تا  7صفحات 
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از  پسرا  یقادرند مشکلات متعدد یخاک یهادر درون سازه

 .ندینما جادیا هابرای سازه در ساختار یداریپانا

اعمال مقدار  طیرطوبت در شرا شیکاهش حجم بر اثر افزا 

 ایو  اشباعمهیسست ن یهاخاک یعیطب یهادر نهشتهثابت تنش 

 لی. پتانسشودیم دهیرمبش  نام ساز،یمهندس یزهایرخاک

و مقدار رطوبت  یبه درجه پوک یبستگ نیخاک مع کیرمبش 

 شیاز افزا سکه پ افتدیاتفاق م یرمبش زمان [.1آن دارد ]

 یهاخاک یهادانه ایذرات رس  نیب یتماس یرویرطوبت، ن

امر منجر به  نیکه ا یکرده تا حد دایتر کاهش پدانهدرشت

 [.2گردد ] یشکست برش

 یهاو داده یگذاررسوب یندهایمنطقه، فرآ یشناسنیزم

رمبنده حائز  یهاخاک یمنطقه دارا ییشناسا یبرا ییوهواآب

صدمات  ،یمحل یهااست. در صورت وجود جاده تیاهم

 کیژئومورفولوژ یهاعنوان نشانهبه زیها نجاده نیبه ا دهیرس

. کندیرمبنده م یهاخاک ییبه شناسا یادیمنطقه، کمک ز

در مورد تراکم خاک  یداشتن اطلاعات یدر موارد نیهمچن

مسئله  ییتراکم( به شناسا نیخشک خاک ح یو چگال )رطوبت

 کیاز یشناسنیو زم ییایاطلاعات جغراف نیبنابرا کند؛یکمک م

 دیمف اریرمبش بس لیو پتانس یاحتمال رمبندگ نییطرف در تع

با نحوه ساخت  ییو آشنا یتجربه مهندس گرید یبوده و از سو

منطقه، به  یهایژگیو نییدر تع یشناسنیزم طیها و شراسازه

 یضرور اریبس یرمبندگ دهیوقوع پد لیپتانس یابیلحاظ ارز

 [.3] شوندیمحسوب م

خاک و  یباربر تیسبب کاهش ظرف یاز رمبندگ یناش نشست

 یهاسازه ای یخاک یهامتعدد به سازه یهاخسارت جادیا

مثال عنوان. بهگرددیرمبنده م یهاخاک یاحداث شده بر رو

 یهاخاک یباربر تیسبب کاهش ظرف یرمبندگ دهیپد

 یادیز ریرمبش تأث نیهمچن .[4است ] دهیگرد رانیا خشکمهین

داشته  کایکانادا و آمر ل،یدر برز یسد خاک نیچند بیدر تخر

رمبنده دشت  یهاوقوع نشست خاک نی[. همچن5است ]

آهن راه یمنیا یبرا یاسمنان سبب بروز مشکلات عمده

 یانمونه 1[. در شکل 6است ] دهگردی مشهد –تهران  یسراسر

 یهارطوبت خاک شیکانال انتقال آب بر اثر افزا کی یاز خراب

 [. 7آن ارائه شده است ] رامونیو پ ریرمبنده ز

 [7] رطوبت خاک رمبنده شیکانال آب در اثر افزا یخراب .1شکل 

 
Fig. 1. Water channel failure due to increased soil moisture in 

collapsible soil [7] 
 

های رمبنده در بندی خاکهایی پیرامون پهنهتاکنون پژوهش

ها و ارزیابی بندی لسپهنه سطح جهان و ایران انجام شده است.

انجام گردید  1981های مناطقی از چین در سال خواص خاک

های رمبنده ایران نشان داده شده گستره خاک 2. در شکل [8]

( مناطق یزد تا 1988است. مطابق پژوهش امیرسلیمانی )

زاهدان، سرخس، زنجان تا قم و دشت سمنان از نقاط محتمل 

. همچنین در مطالعه جعفرزاده [9]رمبندگی در ایران هستند 

های جند، رمبندگی خاکدار شهر بیرهای مسئله( بر خاک2014)

های محدوده شهر بیرجند ارزیابی شده و اقدام به تهیه نقشه

 .[10]بندی رمبندگی برای شهر مذکور شده است پهنه
 

 [9]های رمبنده در ایران گستره خاک .2شکل 

 
Fig. 2. Extent of collapsible soils in Iran [9] 
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توسط  مشهد شرق شمال محدوده رمبندۀ خاکهای با مقابله

با توجه به محدوده  .است شده معروف و بلوری بزاز بررسی

مورد مطالعه بهسازی خاک با آهک بهترین روش پیشنهاد شده 

 خواص مقاومتی بهبود بر علاوه خاک به آهک است. افزودن

 کاهش و تورم کاهش سبب بلندمدت، و مدت کوتاه در خاک

. برخی از محققین به بررسی اثر نمک [11]شودمی نفوذپذیری

بر رفتار هیدرومکانیکی خاک های رمبنده غیر اشباع 

. گاور به بررسی ارتباط پتانسیل رمبندگی با [12]پرداختند

رطوبت اولیه خاک پرداخت و همچنین اثر تراکم رو بر 

 کخصوصیات ژئوتکنیکی خاک های رمبنده بررسی کرد. ی

رمبنده  یهاخاک ایفرنیکال ینسبت باربر نیبی تجرب یهمبستگ

شیرابه بر  pH. در طی تحقیقاتی اثر [13]ارایه شد روانیو حد 

میزان فرورریزش خاک های رمبنده منطقه کلاله استان گلستان 

دیده شد. نتایج آزمایش های فروریزش نشان می دهند که 

ل رمبندگی خاک شده یاسیدی باعث افزایش پتانس pHشیرابه با 

. [14]بالا رمبندگی کمتری را ایجاد می کنند pHو شیرابه با 

جانی رفتار تحکیمی خاک های رسی رمبنده در باقریه و فارسی

شرایط اشباع و غیر اشباع مورد بررسی قرار دادند. در این 

اشباع با توجه به منحنی تراکم، با تحقیق نمونه های خاک غیر 

شرایط اولیه متفاوتی ساخته شدند و تحت بارگذاری در شرایط 

ادئومتریک قرار گرفتند و در تنش های اعمالی متفاوتی اشباع 

شدند. نتایج نشان می دهد که افزایش رطوبت و وزن 

مخصوص خشک اولیه باعث کاهش پتانسیل رمبندگی در خاک 

. آقا ملایی و همکاران با استفاده [15]شودهای غیر اشباع می 

نقطه در شهر کرمان به پهنه بندی  50از اطلاعات ژئوتکنیکی 

مبندگی خاک های ساختگاه شهر کرمان بر اساس پتانسیل ر

معیار  اساس پرداختند. طبق این مطالعات بر ASTMمعیار 

ASTM کم رمبندگی میزان هاخاکدر بخش های مرکزی  شهر 

مانند  شهر مناطق برخی در اماند. دهمی نشان متوسطی تا

 از رمبندگی حالت کاملاا  ها خاک باغ هفت و مطهری شهرک

کسب  تیبا توجه به مطالب فوق اهم .[16]دهند می نشان خود

 لینسپتا یمناطق دارا ییرمبش، ضرورت شناسا دهیاز پد یآگاه

مناطق خشک و  یشدت رمبندگ یبندو پهنه یرمبندگ

 .شودیم انینما شیاز پ شیب خشکمهین

 سایی خاک هاي رمبندهاشن -2
از  یشده توسط محققان مختلف، برخانجام قاتیبر اساس تحق

 یرمبندگ لیبا پتانس میطور مستقخاک به یکیزیف یهامشخصه

 یرمبندگ لیپتانس یابیها ارزآن یریگخاک مرتبط بوده و اندازه

 ریشامل موارد ز یکیزیمشخصات ف نی. اسازدیم سریرا م

 [:17-19هستند ]

 خشک خاک  یچگال ای تهیدانس -1

 حدود آتربرگ  -2

 درصد رطوبت -3

 ینسبت پوک -4

 درصد مقدار رس -5

 درجه تخلخل -6

خشک  تهیاند که دانسمختلف نشان داده قاتیو تحق اتیتجرب

آن رابطه معکوس دارد.  یرمبندگ لیخاک درجا با پتانس

 یخشک کمتر باشد، خاک دارا تهیکه هرچه دانس یاگونهبه

باشد،  شتریآن ب تهیو هر چه دانس شتریب یرمبندگ لیپتانس

 راکث نی[. همچن20خواهد داشت ] یکمتر یرمبندگ لیپتانس

 یریو دامنه خم 45کمتر از % یحد روان یرمبنده دارا یهاخاک

 [.21ستند ]ه 25کمتر از %

 ییبه منظور شناسا یمتعدد یارهایها و معروش تاکنون

-20است ] دهیارائه گرد نیتوسط محقق یزشیفرور یهاخاک

و  نگزیجن اریارائه شده، دو مع یارهایمع نی[. از ب28-22, 17

توجه و استفاده قرار  مورد شتریب ASTM D5333 اریو مع تینا

 ایو  لیپتانس یریگاندازه نیز امکان. دلیل این امر اندگرفته

 طریق ازو  میمستقمورد مطالعه بطور خاک  یشاخص رمبندگ

 اینخورده و نمونه خاک دست یبر رو شیآزما انجام

 اریبخش دو مع نی[. در ادامه ا25] باشدمی معرف خوردهدست

 است. دهیگرد انیموردبحث به طور مشروح ب

 
 تیو نا نگزیجن اریمع -2-1

 یرمبندگ لیپتانس نییتع یبرا ی( روش1978) تیو نا نگزیجن

با انجام  توانیرا م یرمبندگ لیکردند. پتانس یخاک معرف کی

نخورده خاک در نمونه دست کی یبر رو میتحک شیآزما

 شیکار نمونه در حلقه آزما نیا یکرد. برا نییتع یعیرطوبت طب
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 لوگرمیک 2فشار  ات یاپله شیو بار با افزا ردیگیقرار م میتحک

. نمونه شودیفشار مدنظر بر آن اعمال م ایمربع و  متریبر سانت

ساعت به حـال خود  24به حالت اشباع در آمده و به مدت 

تخلخل قبل و  یهانسبـت شیآزمـا نی. در اشودیگـذاشته م

 لیپتانس توانی. حال مندیآیبعد از اشباع شـدن به دست م

 نمود. نییتع لیذ رتصو( را بهpC) یرمبندگ

(1)                                1 2

0 01 1

c
p

ee e
C

e e


 

 
 

در آن  که
ce تحت اثر  جادشدهینسبت تخلخل ا راتییتغ

 خاک است. یعینسبت تخلخل طب 0eغرقاب کردن نمونه و 

یپ وارده بر ( شدت مشکلات1975) تیو نا نگزیجن نیهمچن

 pC یعنی رمبنده را به شاخص آن یهادر ارتباط با خاک ها

موضوع را خلاصه  نی( ا1981) نباریند. کلمنس و فاهمرتبط کرد

اند. با استناد به جدول مذکور ارائه نموده 1کرده و در جدول 

عنوان به توانیرا م یرمبندگ لیپتانس 1از % شیبا ب ییهاخاک

 یها روسازه یپ کهیدر نظر گرفت. درصورت داریپا مهیخاک ن

 تواندیم یرمبندگ دهیبروز پد رند،یها قرار گنوع خاک نیا

 به سازه گردد. رساندنبیسبب آس

 [25]رابطه امکان فروریزی با شدت مشکلات پی  .1جدول 

Collapse potential (%) Severity of problem 

0-1 No problem 

1-5 Moderate problems 

5-10 Many problems 

10-20 Severe problems 

Over 20 Very severe problems 
Table 1. The correlation between the possibility of collapse 

and the foundation problems [25] 
 

 ASTM D5355 اریمع -2-2

 یشاخص رمبندگ نییتع یبرا ASTM D5333روش استاندارد 

(eI در تنش )یرمبندگ لیپتانس نییتع ایو  لوپاسکالیک 200 (cI )

. نحوه عمل شودیخاک تحت تنش مشخص استفاده م کی

یقرار م میتحک شیاست که ابتدا نمونه در حلقه آزما گونهنیا

 یبرا لوپاسکالیک 5( به مقدار هی. سپس بار نشاننده )اولردیگ

 جی. در ادامه گکرددینمونه اعمال م یرو قهیدق 5مدت زمان 

ادامه شده و  میصفر تنظ یشکل نمونه رو رییتغ یریگاندازه

. اگر هدف از می باشد  تیو نا نگزیجنآزمایش مطابق با روش 

عمل غرقاب کردن نمونه  دی( باشد، باeI) نییتع شیانجام آزما

( مورد cI) نییچه تعبا استفاده از آب مقطر انجام شود و چنان

محتمل در  راتییتغ ایپروژه  طینظر باشد، بر حسب شرا

از آب مقطر  ریغ یحلولاز م توانیم ینیرزمیمشخصات آب ز

. مدت زمان دیآیاستفاده کرد. حال نمونه به حالت اشباع در م

 هیاول میکه تحک یتا زمان ایروز  کیاعمال بار حدود  یلازم برا

. در صورت باشدی( مD2435برسد )مطابق با استاندارد  انیبه پا

شکل بر حسب تنش مطابق  رییتغ یمنحن بیش نییتع یلزوم برا

. مقدار کندیم دایادامه پ یبارگذار یهاگام D2435 داردبا استان

. هر شودیقرائت م ادشدهی یشکل نمونه در فواصل زمان رییتغ

به  هیاول میکه تحک یتا زمان ایروز  کیبه مدت  یگام بارگذار

تخلخل قبل و  یهانسبـت شیآزمـا نی[. در ا29برسد ] انیپا

که در  یرمبندگ لینس. پتاندیآیبعد از اشباع شـدن به دست م

 یشاخص روان نی( و همچنcIبا نماد ) ASTM D5333روش 

( 2با استفاده از رابطه ) شوند؛ی( نشان داده مeIکه با نماد )

 .گرددیم نییتع

100
1 0







e

e
II ec 

(2)  

تحت اثر  جادشدهینسبت تخلخل ا راتییتغ eرابطه  نیا در

 خاک است. یعینسبت تخلخل طب 0eغرقاب کردن نمونه و 

را به شکل  2رابطه  توانیم شیبودن آزما یبعدکیبا توجه به  

 نوشت: ریز

(3)                                 

100
0





h

h
II ec

 

از جذب آب بر  یدر ارتفاع نمونه ناش رییتغ hرابطه  نیا در

شده تحت اثر  جادینسبت تخلخل ا راتییتغ متر،یلیحسب م

 متریلینمونه بر حسب م هیارتفاع اول 0hغرقاب کردن نمونه و 

 .باشدیم

 یشاخص رمبندگ ASTM D5333 اریبه ذکر است در مع لازم

(eIبرا )درجه  فیتوص ایشاخص خاک و  یهایژگیبرآورد و ی

از . رودیبه کار م یمشخص طیمحتمل خاک تحت شرا یرمبندگ

بر موثر  قادر به تعیین تاثیر سایر عوامل مذکور شاخص این رو
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تاثیر  ایو  یبارگذار نوع ، ساختگاه پدیده رمبندگی نظیر شرایط

شاخص  یبندرده. رابطه نیستآب و خاک  ییایمیخواص ش

در جدول  ASTM D5333استاندارد  یها بر مبناخاک یرمبندگ

 ارائه شده است. 2
 

 [29]ی شاخص فروریزش بندرده .2جدول 

Collapse potential- ic  

(%) 
 Degree of collapse 

0 None 

0.1 to 0.2 Slight  

2.1 to 6 Moderate 

6.1 to 10 Moderately severe 

10< Severe 
Table 2. Classification of the collapse index 

 

 اریدر هر دو مع شیاست اساس کار و روش انجام آزما ذکرقابل

 ارهایمع نیاز ا کیتفاوت که هر  نیبا ا باشد،یم کسانیمذکور 

خاک رمبنده و  یبر رو هایشدت مشکلات پ یبه منظور بررس

 ایو  یرمبندگ لیپتانس یپارامترها یابیبه منظور ارز یبه عبارت

جدول مستقل  اک،خ یزیبا امکان فرور یشاخص رمبندگ

و  یاند. بررس( و مربوط به خود ارائه نموده2و  1)جداول 

 ASTM اریه معاست ک نیجداول ارائه شده نشانگر ا سهیمقا

D5333 یهایژگیو و شیآزما جینتا نیب یهمبستگ جادیدر ا 

تر برخورد نموده است. محتاطانه یخاک، قدر یشاخص رفتار

روش استاندارد  کیاز  یاربرخورد لیبه دل اریمع نیامروزه ا

ها، خاک یرمبندگ لیپتانس یریگجهت اندازه یالمللنیمعتبر ب

پژوهان قرار گرفته و دانش نیمحقق شتریمورد توجه و استفاده ب

 است.

خاک رمبنده، مقابله با  یمناطق دارا یبندو پهنه ییشناسا

یم سریوسازها مها را در ساختنوع خاک نیا ینیآفرمشکل

 یو منابع مال یها، شدت رمبندگپروژه تی. با توجه به اهمسازد

 یهاخاک یمتعدد یهابا استفاده از روش توانیدر دسترس م

 یریکارگ[، به3, 30] یاندازرمبنده را اصلاح نمود. روش آب

 یدیجد یها[ و روش30, 32[، تراکم ]31] هاکیژئوسنتت

کنترل و  یها[ از جمله روش33چون استفاده از نانومواد ]

 141 یابیرمبنده هستند. در مقاله حاضر با ارز یهااصلاح خاک

مناطق  یبندپهنهو  یینقطه در منطقه سمنان اقدام به شناسا

 یآن شده است. نقاط دارا ومهشهرستان و ح نیرمبنده ا

و  تیو نا نگزیجن یارهایخاک رمبنده تحت مع یهاهیلا

ASTM D5333 اند.قرار گرفته یابیمورد ارز 

 روش تحقیق -3
نقطه در محدوده شهر سمنان و حومه آن با  141در مجموع 

مورد مطالعه قرار  یشگاهیو آزما ییصحرا یهاشیانجام آزما

مناطق رمبنده  یینقاط منجر به شناسا نیا یابیگرفت. ارز

 .دیمحدوده شهر سمنان گرد

 

 زمین شناسی عمومی سمنان -3-1

منطقه سمنان که در آن محدوده  یشناسنینقشه زم 3در شکل 

ارائه نقاط موردمطالعه نشان داده شده،  نیشهر سمنان و همچن

از تعدد نقاط مورد  یاست. اطلاعات موجود بر نقشه حاک شده

نقاط است. نقاط رمبنده با شماره  نیمتناسب ا عیمطالعه و توز

اند که در ادامه مقاله نشان داده شده 3مشخص در شکل 

 است. دهیگرد حینقاط تشر نیخواص ا

 
 [34شهر سمنان ] یعموم یشناسنیزم .3 شکل

 
Fig. 3. General geology of Semnan city 

 

مشخص است حوزه شهر سمنان و  3که در شکل  طورهمان

و  یو پهنه لوم دیجد یهامخروط افکنه یحومه آن غالباا بر رو

 ریمقاد یاست که دارا یخاک نبات کیاند. لوم قرار گرفته یرس

 زیموارد ن یو رس است. در برخ لتیماسه، س یمتفاوت

 لیتشک اهها و مخروط افکنهشهر سمنان را بادرفت یهانهشته

حمل و رسوب داده شده توسط  یهاها خاکاند. بادرفتداده
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 یخاکسترها یهاو نهشته یبادماسه رینظ باشند،یباد م

و وزن  ادینسبت تخلخل ز یها دارانهشته نی. ایآتشفشان

است.  زیناچ ایها صفر و آن یمخصوص کم هستند و چسبندگ

 یهادانه ندهکناحاطه یبه علت ذرات رس یبادماسه یندگچسب

 تیدر وضع راشباعیها را در حالت غاست که آن یبا اندازه لا

رسوبات،  گونهنی. عامل انتقال در اداردینگه م یداریپا باایتقر

 ها،اچهیدر اها،یدر ها،انوسیباد است. در سواحل اق

یگذاشته م یرسوبات بر جا نیا هاابانیبزرگ و ب یهارودخانه

و  ییصحرا یاماسه یهاو تپه یساحل یاماسه یها. تپهشود

 نیا یعموم اتیرسوبات هستند. خصوص نیازجمله ا یابانیب

 است: ریرسوبات به شرح ز

 هستند. زیها ردانهسنگ -1

 ازنظر تراکم، توده خاک سست است. -2

 اند.گرد گوشه شده ش،یها در اثر حمل و سادانه -3

است و  کیها به هم نزددانهدر هر مکان قطر سنگ -4

 است. کنواختیبافت خاک  باایتقر

 یرسوبات به نحو نیا ،یابانیاز نقاط ب یاریدر بس -5

را  "سازمسئله"رمبنده و  یهاخاک لیکه تشک شوندیم نینشته

ز ا نیزم یتوانمند یو بررس کیکه در مطالعات ژئوتکن دهدیم

و در صورت  ردیموردتوجه خاص قرار گ دینظر تحمل بار، با

است با  زملا ییهانیزم نیو اجبار به استفاده از چن ازین

 یگردد سپس بارگذار نهیاصلاح و به نیزم یمهندس یهاروش

 .ردیآن صورت گ یرو

گفت  توانیشهر سمنان م یشناسنیتوجه به نقشه زم با

 یمخروط افکنه ا یهاحوزه شهر سمنان نهشته یهانهشته

 نیمعروف است. ا زیهستند که به رسوبات دشت سمنان ن

 لهیوسهستند که به یشکلیبادبزن یهانشستها در واقع تهنهشته

یکم م یطور ناگهانها بهآن بیکه ش ییهاها در محلرودخانه

 بیرشپ یهاها از درهآبراهه کهی. هنگامندیآیم دیپد شود

کاهش  لیو دشت شوند، به دل بیشکوهستان وارد منطقه کم

جا به یاصورت مخروط بازشدهسرعت آب رسوبات خود را به

 .شودیم دهینام یمخروط آبرفت ای افکنهکه مخروط گذارندیم

و قاعده آن در  راههافکنه به سمت بالادست آبرأس مخروط

ها رأس آن کیافکنه در نزداست. رسوبات مخروط دستنییپا

بزرگ  یهاسنگدانه، قلوهاز قطعات سنگ درشت ترشیب

شن،  یهابه سمت قاعده شامل دانه جیتدرشده و به لیتشک

خشک و  یافکنه در نواحو رس است. مخروط یماسه، لا

پراکنده است،  تصوربه ترشیب یاهیکه پوشش گ خشکمهین

 یمحل خروجها معمولاا در دارد. مخروط افکنه یادیگسترش ز

. اگر چند مخروط افکنه مجاور با ندیآیم دیدره به دشت پد

 یدشت آبرفت کی لیتشک زندیبر داربیدامنه ش کیبه  گریهمد

با توجه به ماهیت تشکیل این خاک ها، که عمدتا در   .دهندیم

لایه های سطحی یافت می شود، به این دلیل شناسایی لایه های 

 سطحی دارای پتانسیل رمبندگی، حائز اهمیت می باشد.
 

 ویژگی هاي نقاط مورد مطالعه -3-2

نقطـه  24نقطه موردمطالعـه در منطقـه سـمنان،  141از مجموع 

 دهیـگرد ییشناسـا یرمبنـدگ لیخـاک بـا پتانسـ یهاهیلا یدارا

نقاط رمبنده منطقه سمنان در جـدول  یژگیاست. مختصات و و

نقاط موردمطالعه کـه در  ییایجغراف تیارائه شده است. موقع 3

اسـت. بـا  هنشان داده شـد 3در شکل  ،اندشده یمعرف 3جدول 

 یهـاتوجه به اطلاعات مندرج در جـدول مـذکور جـنس خاک

و بعضاا از نوع  یرمبنده در منطقه سمنان عمدتاا از نوع رس و لا

می باشـد  15. در این مطالعات عمق گمانه ها . باشدیم یاماسه

. قابـل  متری خاک رمبنده شناسایی شـده اسـت 5/8که تا عمق 

 136اطلاعـات  وردمطالعـه،نقطـه م 141ذکر اسـت از مجمـوع 

اک استان سـمنان ارائـه خ کیو مکان یفن شگاهینقطه توسط آزما

 یهــامربــوط بــه پژوهش گــرینقطــه د 5و اطلاعــات  دهیــگرد

 .[33است ] ییدانشجو
 

 ی خاک رمبندههاهیلادارای نقاط  یژگیمختصات و و .3جدول 

Row Coordinates Depth of 

sampling 
 (m) 

Soil 
Classif-

ication  

(uscs) 

Layer 
description 

 X(utm) Y(utm)  

1 716050 3933240 0.5 ML Silt with sand 

2 716019 3937856 3.5 ML Silt with sand 

3 718249 3938790 6 ML Silt with sand 

4 717957 3937195 2 CL 
Lean clay with 

sand 

5 720140 3941242 1 ML Silt with sand 

6 720112 3941236 6 ML Silt 

7 719190 3940597 2 ML Silt with sand 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
23

.6
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

ce
j.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

28
 ]

 

                             6 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/23.6.1
https://mcej.modares.ac.ir/article-16-48490-en.html


 1402سال /  6شماره / دوره بیست و سوم                                                                پژوهشی مهندسی عمران مدرس –مجله علمی  
 

13 

8 719529 3941625 8.5 ML Silt with sand 

9 719303 3940081 4 ML Silt 

10 713268 3944799 2 ML Silt with sand 

11 725802 3941599 1 CL 
Lean clay with 

sand 

12 725786 3941608 2 CL-ML 
Silty clay with 

sand 

13 726991 3939505 1.5 CL 
Lean clay with 

sand 

14 726991 3939505 1 CL 
Lean clay with 

sand 

15 719062 3936352 1 CL-ML 
silty clay with 

sand 

16 719529 3941625 8.5 ML Silt with sand 

17 718450 3938740 1 CL-ML Silty clay  

18 721078 3933353 4 CL Lean clay 

19 706589 3935428 3.8 ML Sandy silt 

20 717957 3937195 2 CL 
Lean clay with 

sand 

21 726443 3939325 0.8 CL Lean clay 

22 723188 3941844 0.8 CL 
Lean clay with 

sand 

23 725631 3938018 0.8 CL-ML 
Silty clay with 

sand 

24 725497 3939105 0.8 SC Clayey sand 

Table 3. Coordinates and characteristics of points with layers 

of collapsible soil 

 

 روش ارزیابی نقاط -3-3

از  یشگاهیو آزما ییصحرا یهاشیانجام آزما یبرا

است.  دهیاستفاده گرد AASHTOو  ASTM یاستانداردها

شده با ذکر شماره انجام یهاشیانواع آزما 4در جدول 

و  ییدر دو بخش صحرا کیاستاندارد موردنظر به تفک

شده در ارائه یهاشیاست. تعداد آزما دهیارائه گرد یشگاهیآزما

 .باشدیرمبنده م یهاهیصرفاا مربوط به لا رجدول مذکو

قرار گرفته و پس  هیاول دیمطالعه مورد بازد مورد یهامحل ابتدا

اند. در قرار گرفته ییمورد شناسا قیو دق یطور موضعاز آن به

درجا توأم با  یهاشیزمان آزماطور همادامه حفر گمانه و به

و  یکیزیف اتیخصوص ییمنظور شناسالازم به یهایبردارنمونه

 .ستا رفتهیخاک صورت پذ یکیمکان

از مشخصات خاک، به منظور کسب اطلاع  هیاول یهایبررس در

در محل به روش مخروط ماسه انجام شده  تهیدانس شیآزما

خاک،  یکیزیف اتیخصوص نییمنظور تـعبه نیاست. همچن

و  یحدود روان ،یدرومتریه ،یبندمتداول دانه یهاشیآزما

 وخورده انجـام گرفـته دست یهانمونه یخـاک بر رو یریخم

 ستمیبر اساس س شیمورد آزما یهانمونه یبندمتعاقب آن طبقه

با استفاده از  نیانجام شده است. علاوه بر ا دیفایـونی یبندطبقه

 گریذرات جامد خاک و د یمقدار متوسط چگال ،یروابط نسب

نسبت تخلخل،  لیاز قب شیمورد آزما یهانمونه یپارامترها

خاک محاسبه  باعدرجه اشباع و وزن مخصوص اش ،یپوک

 است. دهیگرد
 

خاک  یهاهیلا یشده براانجام یشگاهیو آزما ییصحرا یهاآزمون .4 جدول

 رمبنده

Test type Title of test Number 

of tests Reference 

Field Density of 

Soil in Place 
24 ASTM 

D1556 

Standard 

Penetration 

Test 

16 ASTM 

D1586 

Laboratory Sieve analysis 24 ASTM 

D2478 

Hydrometer 

analysis 
24 ASTM 

D422 
Liquid limit 

and Plastic 

limit 

24 ASTM 

D4318 

Water content 24 ASTM 

D2216 
Consolidation 

(Measurement 

of Collapse 

Potential of 

Soils) 

24 ASTM 

D5333 

Specific 

gravity 
24 AASHTO 

T100 
Table 4. In-situ and laboratory tests performed for collapsible 

soil layers 
 

خاک از روش  زشیفرور زانیم نییتع یپژوهش حاضر، برا در

است. اساس کار  دهیاستفاده گرد ASTM D5333استاندارد 

 یمضاعف است. برا میتحک شیآزما هیاستاندارد بر پا نیدر ا

 یهاخاک معمولاا از نمونه (Ic) یرمبندگ لیپتانس یریگاندازه

 کهنیا بهبا توجه  ی. از طرفشودینخورده استفاده مدست

با آب حساس  یریگنمونه یهارمبنده نسبت به روش یهاخاک

 یبه روش خشک انجام شود. برا دیلزوماا با یریگهستند، نمونه

وزن مخصوص خشک  نیینخورده به منظور تعنمونه دست هیته

 نیراستا ارجح ا نیدقت کرد. در ا دیبا اریبس یزیو امکان فرور

)کلوخ(  یبلوک ایشده با دست  هبرش داد یهااست که از نمونه

آمده دستبه یهاامر آن است که نمونه نیا لیاستفاده گردد. دل
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کرکاتر ممکن است در زمان  ایجدار نازک و  یهااز لوله

ورت است در ص یهیتر شوند. بدفشرده یریگنمونه اتیعمل

 نیترمناسب یدست یحفار وهیخاص، ش تیعدم وجود محدود

نخورده از خاک و اخذ نمونه دست هحفر گمان یروش برا

از نحوه  یریتصاو 7تا  4 یهارمبنده خواهد بود. در شکل

اخذ  نیخاک رمبنده در محل و همچن هیاز لا یبلوک یریگنمونه

برش داده شده در  ینخورده از نمونه بلوکنمونه دست

مضاعف، نشان داده  میتحک شیجهت انجام آزما شگاهیآزما

 شده است.
 

 در محل شدههی)کلوخ( ته ینخورده بلوکنمونه دست .4 شکل

 
Fig. 4. In-site intact block sample 

 

جهت اخذ  ریگقطعه برش داده شده از بلوک و حلقه نمونه .5 شکل

 نخوردهنمونه دست

 
Fig. 5. Cut piece from obtained in-situ  intact sample 

 

 از کلوخ ریگنخورده با نمونهاخذ نمونه دست .6 شکل

 
Fig. 6. Taking an intact sample with a sampler 

 مینخورده به داخل حلقه دستگاه تحکانتقال نمونه دست .7 شکل

 
Fig 7. Transfering the intact specimen into the ring of 

the consolidation apparatus. 
 

 و بحث نتایج -4
 لیپتانس یابیبه منظور ارز یبررس مورد یهامحل ایشماره نقاط 

از  هایژگیو یدر منطقه سمنان توأم با ارائه برخ یرمبندگ

و  ییصحرا یهاشیآزما جیخاک رمبنده )نتا یهاهیلا

 لیپتانس یابیارز جینتا اتیجزئ نیهمچن( و یشگاهیآزما

 ASTMو  «تیو نا نگزیجن» ارینقاط که تحت دو مع یرمبندگ

D5333  ذکر است. قابل دهیارائه گرد 5انجام شده، در جدول

ذرات خاک وجود دارد.  نیدر ب ونیمانتاسیاست امکان س

حل در آب مثل نمک قابل قیاز طر تواندیم ونیمانتاسیس

شود. نمک  جادیآهن ا یدهایو کربنات و اکس انیو آلوم کایلیس

 یوهوابدر آ ینیرزمیز یهاآب نگیچیل قیمحلول از طر

 یها. اشباع شدن نمکشودیحاصل م خشکمهیخشک و ن

به  یکه ذرات رس یزمان ایو  کندیذرات را حل م نیچسبنده ب

 شود،یذرات در اثر اشباع شدن باز م نیعنوان چسباننده ب

زمان ساختار خاک تحت  نی. در اگرددیم بیتخر یچسبندگ

 [.35] زدیریسربار در هم فرو م ایاثر وزن خود 

 اریشهر سمنان طبق مع یرمبندگ لیپتانس یبندپهنه 8شکل  در

ASTM D5333 طور که از شکل ارائه شده است. همان

اکثر نقاط سمنان در محدوده عدم  گردد؛یمذکور استنباط م

در شرق و جنوب شهر  یاند اما نقاطواقع شده یوقوع رمبندگ

هستند  یرمبندگ لیپتانس یدارا دیدر محدوده کم تا نسبتاا شد

 نیا یوسازهادر ساخت یرمبندگ دهیکه لزوم توجه به پد

 .دینمایم داریمناطق را پد
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 ASTM D5333 اریسمنان طبق مع یرمبندگ لیپتانس یبندپهنه .8 شکل

 
Fig. 8. Classification of Semnan collapsible potential 

according to ASTM D5333 
 

 اریشهر سمنان طبق مع یرمبندگ لیپتانس یبندپهنه 9شکل  در

 نیشده از اارائه شده است. اطلاعات حاصل تیو نا نگزیجن

خاک رمبنده از درجات  یهاهیاز وجود لا یحاک زینقشه ن

شهر سمنان  یجنوب و جنوب شرق یهامختلف در بخش

مذکور محدوده شرق شهر سمنان  یبنداست. مطابق نقشه پهنه

خاک  یبر رو یسازیازلحاظ پ ادیمشکلات متوسط تا ز یدارا

 رمبنده است.
 

 تیو نا نگزیجن اریسمنان طبق مع یرمبندگ لیپتانس یبندپهنه .9 شکل

 
Fig. 9. Classification of Semnan collapsible potential 

according to J. Jennings, K. Knight 
 

و وسعت  یشرویبر پ یشده مبنانجام یهایتوجه به بررس با

 نیسمنان، همچن یخاک رمبنده در منطقه جنوب شرق یهاهیلا

 یخاک رمبنده در برخ یهاهیاز لا شتریوجود اطلاعات ب

احتمال توسعه  یخارج از شهر سمنان و از طرف یهامحدوده

 یعبور خط آهن سراسر تیاهم زیو ن یآت یهاشهر در سال

رمبنده در منطقه جنوب و  یهامشهد از محدوده خاک -تهران

شهر سمنان و حومه آن بر طبق هر  یجنوب شرق سمنان، برا

 یهانقشه تیو نا نگزیو جن ASTM D5333 اریاز دو مع کی

در  بیشده که به ترت هیته ترعیوس اسیدر مق یگرید یبندپهنه

که از دو  رطواست. همان دهیارائه گرد 11و  10 یهاشکل

شرق، جنوب و جنوب  ینواح گرددینقشه مذکور برداشت م

در  باشد،یم زین یآهن سراسرسمنان که محل عبور راه یشرق

واقع شده است؛  یرمبندگ دهیازلحاظ پد نیمحدوه خطرآفر

وجود  تیبه اهم یکه در بخش توسعه شهر طلبدیم نیابرابن

 یهاو روش هرمبنده در منطقه سمنان پرداخته شد یهاخاک

از احداث  یناش یاحتمال ینیمشکل آفر نیمقابله با آن و همچن

 .ردیمدنظر قرار گ یدارمسئله یهاخاک نیچن یبر رو یپ
 

 ASTM اریسمنان و حومه طبق مع یرمبندگ لیپتانس یبندپهنه .10 شکل

D5333 
 

Fig. 10. Classification of Semnan and suburbs collapsible 

potential according to ASTM D5333 
 

 اریسمنان و حومه طبق مع یرمبندگ لیپتانس یبندپهنه .11 شکل

 تیو نا نگزیجن

 
Fig. 11. Classification of Semnan and suburbs collapsible 

potential according to J. Jennings, K. Knigh 
 

از وسعت و گستره  یاطلاعات آمار یآورمنظور جمعبه 

ف در سطح منطقه رمبنده از درجات مختل یهاخاک

( 11 یال 8شده )اشکال  هیته یبندپهنه یهاموردمطالعه، نقشه
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 هیراستا مساحت کل نیقرار داده شده است. در ا یمورد بررس

شده و  نییرمبنده تع ریخاک رمبنده و غ یدارا یهابخش

)درصد مساحت هر بخش نسبت به  یریدرصدگ نیهمچن

 7و  6مساحت کل منطقه( به شرح ارائه شده در جداول 

 است.  رفتهیصورت پذ

 سمنان منطقهنقاط رمبنده  ی پتانسیل رمبندگیابیارزو  هایژگیومشخصات،  .5جدول 

Criterion 
ASTM D5333 

Criterion 

Jennings & 

Knight 
Collapse 

potential 
Primary 

void ratio 
Specific 

gravity S.P.T 
Plasticity 

Index 

Liquid 

limit 
Water 

content 
Dry 

density 
 

Degree of 

collapse 
Severity of 

problem )%( - - N )%( )%( )%( 3g/cm Point 

Moderately 

severe 
Many 

problems 
7.95 1.082 2.663 - NP 22 6.0 1.28 1 

Slight No problem 0.67 0.801 2.674 11 NP 20 6.7 1.48 2 
Slight No problem 0.46 0.712 2.671 14 NP 17 15.1 1.56 3 

Moderate Moderate 

problems 
2.19 0.825 2.721 12 9 24 13.6 1.49 4 

Moderately 

severe 
Many 

problems 
6.52 0.855 2.723 - NP 16 3.1 1.47 5 

Moderate Moderate 

problems 
4.87 0.786 2.696 39 NP 18 5.9 1.51 6 

Moderate Moderate 

problems 
2.70 0.856 2.673 7 NP * 11.1 1.44 7 

Moderately 

severe 
Many 

problems 
8.66 0.962 2.697 15 NP 19 13.8 1.37 8 

Moderate Moderate 

problems 
2.15 0.866 2.687 20 NP * 14.4 1.44 9 

Moderate 
Moderate 

problems 
2.85 0.748 2.693 11 NP * 8.6 1.54 10 

Moderate Moderate 

problems 
4.02 0.843 2.711 17 10 26 6.8 1.47 11 

Severe 
Severe 

problems 10.65 0.915 2.709 16 6 20 7.1 1.41 12 

Slight Moderate 

problems 
1.56 0.784 2.668 - 11 27 12.1 1.50 13 

Slight Moderate 

problems 
1.74 0.849 2.675 - 13 29 12.3 1.45 14 

Moderate Moderate 

problems 
2.88 0.873 2.663 34 9 25 11.1 1.42 15 

Moderately 

severe 
Many 

problems 8.66 0.962 2.697 14 NP 19 13.8 1.37 16 

Slight 
Moderate 

problems 
1.09 0.794 2.694 17 7 25 16.7 1.50 17 

Slight No problem 0.41 0.718 2.666 12 10 28 16.8 1.55 18 

Moderate 
Many 

problems 5.12 0.845 2.582 25 NP 16 7.9 1.40 19 

Moderate 
Moderate 

problems 
2.19 0.825 2.721 12 9 24 13.6 1.49 20 

Slight Moderate 

problems 
1.80 0.929 2.720 - 8 27 4.2 1.41 21 

Moderate Moderate 

problems 
4.92 0.830 2.580 - 9 24 3.8 1.41 22 

Moderate Moderate 

problems 
2.60 0.850 5.590 - 7 28 4.4 1.40 23 

Slight No problem 0.73 0.635 2.60 - 10 26 3.0 1.59 24 

* Indeterminable 

Table. 5. Characteristics, characteristics and evaluation of the potential collapsible soil in Semnan region 
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متفاوت در  یهارمبنده از رده یهااساس وجود خاک نیبر ا

در مناطق جنوب، شرق و  ژهیسطح منطقه موردمطالعه به و

از  یجنوب شرق شهر سمنان ضرورت توجه به مشکلات ناش

 یهایزیررمبنده را در برنامه یهاخاک یبر رو وسازساخت

 .دینمایشهر مشخص م نیتوسعه ا یبرا یآت
 

 شدت رمبندگی به تفکیکمساحت و درصد نواحی سمنان  .6جدول 

Percentage (2km)Area  Degree of 

collapse  /  

Severity of 

problem 

Jennings 
& Knight 

ASTM 

D5333 

Jennings 

& Knight 

ASTM 

D5333 

69.5 63.7 76.8 70.4 
Non-

occurrence 

20.3 17.9 22.5 19.7 
None   / No 

problem 

9.8 14.7 10.8 16.3 

Slight   /

Moderate 

problems 

0.4 3.4 0.4 3.7 

Moderate   /

Many 

problems 

0.0 0.3 0.0 0.3 

Moderately 

severe   /

Severe 

problems 

0.0 0.0 0.0 0.0 

Severe   /

Very severe 

problems 

100.0 110.5 
 

Table 6. Area of Semnan region with collapsible soils 

 یشدت رمبندگ کیسمنان و حومه به تفک یمساحت و درصد نواح .7 جدول

Percentage (2km)Area  Degree of 

collapse  /  

Severity of 

problem 

Jennings 

& Knight 

ASTM 

D5333 

Jennings 

& Knight 

ASTM 

D5333 

51.3 45.2 161.1 142.1 
Non-

occurrence 

36.7 31.9 115.3 100.3 
None   / No 

problem 

10.8 18.1 34.0 57.0 

Slight   /

Moderate 

problems 

1.2 3.8 3.8 12.1 

Moderate   /

Many 

problems 

0.0 0.9 0.0 2.8 

Moderately 

severe   /

Severe 

problems 

0.0 0.0 0.0 0.0 

Severe   /

Very 

severe 

problems 

100.0 314.3 
 

Table 7. Area of Semnan and suburbs region with collapsible 

soils 

در شهر  رمبنده نقاطمی توان  5با استفاده از نتایج جدول 

 .ارزیابی نمودنیز  هولتز اریبا معاز حیث رمبندگی  سمنان را

ساده است که مهندسان را جهت  اریمع کمعیار هولتز ی

 اریمع نی. طبق ادینمایم ییرمبنده راهنما یهاخاک ییشناسا

 ابدیکاهش  یخط حد ریاگر وزن مخصوص خشک به ز

با کاهش  گریخاک وجود دارد. به عبارت د یاحتمال رمبندگ

 یرمبندگ وقوعاحتمال  ،خاک یوزن مخصوص و حد روان

 .ابدییم شیافزا

هولتز  اریتحت مع یرمبندگ یمورد مطالعه جهت بررس نقاط

 ارائه شده است.شکل زیر  آن در جهینتو  دهیگرد یابیارز
 

هولتز ارینقاط مورد مطالعه با مع یرمبندگ یابیارز .12شکل 

Fig.12. Evaluating the collapsibility of the studied points with 

the Holtz criterion 

 ریدر ز اکثر نقاطمشاهده است؛  12شکل که در  همانطور

 یاساس برا نای براند. هولتز قرار گرفته اریمع ینمودار حد

 ادی)تحت اثر ازد یرمبندگ دهینقاط مذکور احتمال بروز پد

 اشباع شدن( وجود دارد.  ایرطوبت و 

ی هایژگیوخواص و  5با استفاده از داده های جدول   در انتها

ی دارای خاک رمبنده در منطقه سمنان ارزیابی هاهیلامختلف 

 SPTدر جدول ذیل اعداد  شدهارائهشده است. مطابق نتایج 

. همچنین گرددیمرا شامل  39تا حداکثر  7مقادیری از حداقل 

ی خاک رمبنده شهر سمنان دارای دانسیته خشک حداقل هاهیلا

خل مکعب و نسبت تخل متریسانتگرم بر  7/1تا حداکثر  28/1

ی عمومی هایژگیونیز از دیگر  082/1تا  635/0در محدوده 
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ی هامحدودهی خاک رمبنده خاک منطقه سمنان هستند. هاهیلا

دانسیته کم،  خصوصاای مختلف خاک هایژگیوبرای  شدهارائه

ارائه شده جدول زیر  پایین که در SPTN درصد رطوبت کم و

ی هاهیلادر کنار دیگر تجارب کارشناسان برای تشخیص 

بادرفتی، از جمله عوامل اولیه تشخیص و محتمل بودن بروز 

 .باشدیمپتانسیل رمبندگی در خاک تحت اثر ازدیاد رطوبت 

 
 سمنان منطقهی رمبنده هاخاکی هایژگیوبرخی   .8جدول

Property Minimum Maximum 
Liquid 

Limit(%)  NP 29 

 Plasticity Index(%) NP 13 

SPTN 7 39 
Dry density (g/cm3) 1.28 1.70 
Water content(%) 3.1 16.8 
Specific gravity 2.58 2.72 

Primary void ratio 0.635 1.082 
Tablev8. Some properties of collapsible soils in Semnan 

region 

 گیرينتیجه -5
 24نقطه در محدوده شهر سمنان،  141 یابیمقاله با ارز نیدر ا

 یهاشد. ارائه نقشه ییشناسا یرمبندگ لیپتانس ینقطه دارا

 ییشناسا یبرا یخوب یراهنما تواندیم یرمبندگ یبندپهنه

 یاز منظر چگونگ نیرمبنده بوده و همچن یهاخاک تیموقع

 انیو مجر هارمبنده توسط طراحان سازه یهامقابله با خاک

. ردیقرار گ یبرداروساز، مورد بهرهاندرکار در امر ساختدست

شهر سمنان  یبرا یبندنقشه پهنه هیمقاله اقدام به ته نیلذا در ا

نقاط موردمطالعه سمنان منجر به  یرمبندگ لیپتانس یابیشد. ارز

 :دیگرد لیذ جینتا

 دیبا مشکلات شد ینقاط یشهر سمنان دارا یشرق ینواح

 نیحومه ا یجنوب شرق یاست. نواح یرمبندگ لیازلحاظ پتانس

خاک رمبنده است. از  یهاهیلا یدارا یعیشهر در پهنه وس

شهر در  یاست که در توسعه احتمال یرو ضرور نیهم

حدود  نیشود. همچن یاژهیمسئله توجه و نیبه ا یآت یهاسال

خاک  یهاهیلا یمساحت شهر سمنان و حومه آن دارا %8/22

 دیکم تا متوسط و نسبتاا شد زانیبه م یرمبنده با شدت رمبندگ

  .هستند

 تشکر و قدردانی -6
خاک استان  کیو مکان یفن شگاهیآزما یدر خاتمه از همکار

ما  یشگاهیآزما یهاکمک یسمنان که با ارائه اطلاعات و برخ

 .میسپاسگزار مانهیصم ،نمودند یاریمقاله  نیا هیهترا در 
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Abstract 

As we all know that in engineering we have many types of soils and we consider and describe them based 

upon their properties and characteristics. One of these types of soils that is very important to be described 

and categorized is the collapsing soil. Collapsible soils are widely distributed in most parts of the world. 

Collapsible soil has a semi-stable, non-compacted, and relatively porous structure. Collapsible soils are 

particular types of unsaturated problematic soils, which possess open and meta-stable structure, low dry 

density (less than16 kN/m3), low initial degree of saturation and high initial void ratio. Generally, collapsible 

soil is usually associated with any change that might take place in the groundwater or surface water. In 

contrast to consolidation, where the reduction in void ratio is the result of the timedependent expulsion of 

pore water, the settlement of a collapsing soil is more or less immediate and occurs upon the intake of 

moisture by the soil. These types of soils become damaged and experience noticeable deformation or sudden 

settlement due to increased moisture or excessive loading. The strength and stress-strain parameters, and in 

general, the behavior of collapsible soils are deeply dependent on the water content of the soil. The 

collapsible behavior of these types of problematic soils has caused numerous damages to transportation 

infrastructures (e.g., roads, pavements, railways, airports…). This type of soils is categorized as problematic 

soils that, if they are placed under structures or inside the earth structures, can cause many problems in terms 

of stability and operation and cause financial and life losses. The risk of constructing structures on 

collapsible soils presents significant challenges to geotechnical engineers due to sudden reduction in volume 

upon wetting. Identifying collapsible soils when encountered in the field and taking the needed precautions 

should substantially reduce the risk of such problems usually reported in buildings and highways. The 

greatest problem with collapsible soil arises when the existence and extent of the collapse potential are not 

well recognized before the construction Therefore, the identification and evaluation of collapsible soils in the 

Semnan city have been evaluated in this article. Since the recognition of soil behavior in the short and long 

terms is an important factor for predicting the necessary measures in the stability of structures, in the present 

study, after collecting geotechnical data from 141 locations in different regions in cooperation with the soil 

mechanic and technical laboratory of Semnan province, it is attempted to evaluate and zone the collapsible 

soils in Semnan city.The studied points were examined using field experiments and also by the help of 

consolidation test. Investigation of being problematic and the collapsibility of the collapsible points have 

been performed using the “Jennings and Knight” and “ASTM D5333” criteria. In addition, by examining a 

number of points with different criteria of collapsibility, it has been possible to compare between the 

different evaluation criteria of the collapsibility potential. Collecting geotechnical data from 141 locations in 

Semnan city, 24 points with collapsibility potential were identified. The novel result of present study is an 

effective step to reduce the risks related to construction on the sites having collapsibility potential in the 

Semnan. 
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