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هاي رسی در نقاط کویري کشور به ویژه شهر یزد و ابهام در هاي مستقر در زمیناز سازه هاي وارد شده به برخیآسیب -چکیده
گنجایش تورم خاك شهر یزد . سازدها را ضروري میها، شناسایی خصوصیات تورمی این خاكتفسیر ساز و کار و علت این آسیب

هاي فیزیکی شامل تعیین حدود اتربرگ،  آزمایش. ارزیابی شدهاي مختلف متري از مکان 5/3تا  5/1نمونه گرفته شده از اعماق  30با 
هـاي شـیمیایی    بندي به روش هیدرومتري، چگالی خشک طبیعی، درصد رطوبت، چگالی ویژه و درصد و فشار تورم، آزمـایش دانه

هاي عیین درصد کانیبراي ت (XRD)شناسی هاي موجود در خاك رس منطقه و آزمایش کانیبراي تعیین ترکیبات شیمیایی و کاتیون
ها، بیشتر در گروه متوسط و پایین قـرار  بر اساس ارزیابی غیرمستقیم، گنجایش تورم نمونه. رس موجود در خاك، انجام شده است

و ریلونیت وم ایلیت، و مونتشامل هاي خاك، کانی. گیري مستقیم با دستگاه ادومتر نیز این موضوع را تایید کرده استگرفته و اندازه
کمبود کاتیون سدیم و وجود مقدار زیادي کاتیون کلسیم و آهک باعث شده کـه گنجـایش تـورم     یبوده، ولرصد کمی کائولینیت د

هاي خمیري، درصد رس و درصد کاتیون  تورم با ویژگی میزانثر بر تورم، ارتباط مستقیم ودر بررسی عوامل ذاتی م. خاك زیاد نباشد
  .آهک خاك مشاهده شدبا درصد  آنسدیم و ارتباط معکوس 

  
  شناسی، آزمایش شیمیاییشونده، گنجایش تورم، حدود اتربرگ، آزمایش کانیخاك متورم -کلیدي واژگان

 

  مقدمه -1
تغییـر وضـعیت آب و هـواي    تغییر درصـد رطوبـت ناشـی از    

مکـانیکی   هاي فصلی و یا عوامل مصنوعی، باعث تغییر ویژگی
خـاك   .شـود هـاي رسـی مـی    ها بـه ویـژه خـاك   برخی خاك

شونده خاکی است که با افزایش آب، افزایش حجم پیـدا   متورم
هـا وابسـته بـه    درجه تـورم ایـن خـاك   . شودکرده و متورم می

یافتـه،  تحکـیم  پـیش هـاي   رس. اسـت  هـاي رس فعالیت کـانی 

هـا و  هاي کـواترنري و ترتیـاري، بازالـت    هاي رسوبی دوره لایه
شـونده  هـاي متـورم  دهنده خـاك هاي هوازده، مواد تشکیلشیل

پـذیر دربیشـتر نقـاط    هـاي تـورم  خاك]. 1[شناخته شده است 
جهان مانند آرژانتین، اسـپانیا، اسـترالیا، آمریکـا، ایـران، ترکیـه،      

در ایران در . شود انادا و هند، بسیار یافت میفلسطین اشغالی، ک
هایی از استان هاي خوزستان، فارس، کرمان، یزد و بخش استان

  .خراسان، این نوع رس بیشتر وجود دارد
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بـه   1930پذیر تا پیش از نیمه دوم دهـه  هاي تورمخاك
در آن . وسیله مهندسین مکانیک خـاك شـناخته نشـده بـود    

ها متداول شـد  آجري در ساختمان زمان، استفاده از نماهاي
هـایی در پیونـدهاي آجـري    خوردگیو مالکین متوجه ترك

هـاي  هـاي اجرایـی و نشسـت   ها، روشدلیل خرابی. شدند
هـاي  شـد و نقـش خـاك    ها در نظر گرفتـه مـی  موضعی پی

براي اولـین بـار در    مهندسین. پذیر هنوز ناشناخته بود تورم
واجه شـدند و دریافتنـد   پذیر مهاي تورمبا خاك 1938سال 

پس . که در برخی موارد، علت خرابی، غیر از نشست است
هـاي اجـرا شـده روي    ، کاربرد روزافزون دال1940از سال 

پذیر باعث افزایش خسـارت  هاي تورمزمین به خاطر خاك
  ].2[ها شده است وارد بر ساختمان

 ـتغییر حجم ناشی از تغ هـا،  ر رطوبـت ایـن خـاك   یی
ــه ــا  ب ــژه آنه ــک و  وی ــوایی خش ــاطق آب و ه ــه در من ک

هـاي  زیـادي بـه پـروژه     خشک قرار دارند، خسارت نیمه
هاي آهن و ساختمانهاي راه ها، ریلعمرانی روسازي راه

هی است که اگر بـر اثـر وزن   یبد. سبک وارد کرده است
شـونده، امکـان   هاي متـورم هاي بنا شده روي خاك سازه

ایش تـورم تبـدیل   ها فراهم نباشد، گنجافزایش حجم آن
ــه ســازه مــی   ــورم از طــرف خــاك ب ــه فشــار ت  .شــودب

هاي ناشی از تورم خاك در آمریکا سالانه هفت  خسارت
بیلیــون دلار بــراورد شــده و نزدیــک بــه دو برابـــر      

. ]1[  ناشی از سیل، طوفـان و زلزلـه اسـت    هاي  خسارت
شـونده در شـهر یـزد نیـز سـبب ایجـاد       هاي متورمخاك
کـه  هاي یک طبقه شده دیوارهاي ساختمانهایی در  ترك

جا  از آن. شود ها دیده میاي از این تركنمونه 1شکل  در
درصـد تـورم و فشـار    (که ارزیابی گنجایش تورم خاك 

ها اسـت،  ترین مراحل طراحی شالوده سازهاز مهم) تورم
شـونده و بـراورد   هاي متـورم تلاش براي شناسایی خاك
  .ها ضرورت داردر تورم آنفشار حاصل از تورم و مقدا

  

  
 هاي ایجاد شده در دیوار یک ساختمانترك) 1(شکل 

  

هاي گوناگون مسـتقیم و غیرمسـتقیم آزمایشـگاهی و    روش
ي محققـین   صحرایی براي ارزیابی گنجایش تورم به وسیله

 ،هـاي ارزیـابی مسـتقیم   در روش. مختلف ارائه شده اسـت 
. گیر است که وقت شود، بیشتر از آزمایش ادومتر استفاده می

بنـدي  ري پارامترهاي فیزیکی و شـیمیایی و طبقـه  یبه کار گ
هـاي  گنجایش تورم با استفاده از این پارامترها براي پـروژه 

  .تر استبزرگ مقرون به صرفه
شونده  شـهر یـزد بیشـتردر قسـمت     هاي متورمخاك

شرقی شـهر، شـامل بلـوار صـابر یـزدي،       شرق و شمال
بـه  . خیابان کاشانی وجـود دارنـد   مسکن و شهرسازي و

هـاي تـورمی ایـن     خاطر وجود مشـکلات زیـر، ویژگـی   
  :ها بررسی شدخاك

 هـاي مسـتقر بـر    هاي وارد شده به برخـی از سـازه  آسیب
مناطق رسی شهر یزد و ابهام در تفسیر ساز و کار  و علـت  

 هااین آسیب

 هـا؛   ایـن رس  1شناسیها و نبود اطلاعات کانیتنوع کانی
هاي موجود، تـأثیر چشـم گیـري بـر     ترکیبات مختلف کانی

 .هاي خاك دارد ویژگی

  :چهارچوب تحقیق به شرح زیر بوده است 
 نخورده؛خورده و دستگیري دستنمونه 

 نمونه؛ 30هاي فیزیکی روي آزمایش 

 نمونه؛ 10شناسی روي هاي شیمیایی و کانیآزمایش 

                                                                                           
1- mineralogy 
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 نمونه؛ 30براي  ارزیابی مستقیم گنجایش تورم  
  ــابی ــتفاده از    غارزی ــا اس ــورم ب ــایش ت ــتقیم گنج یرمس

  نمونه و 30براي هاي فیزیکی  ویژگی
     بررسی تأثیر پارامترهایی مانند جـرم مخصـوص خشـک

ــات شــیم  ــه، درصــد رس و ترکیب ــر یاولی ایی خــاك رس ب
  گنجایش تورم

  
  گیريانتخاب محل و نمونه -2

ــان  ــاب مک ــراي انتخ ــهب ــاي نمون ــري، از ه ــهگی ــاي نقش ه
دو منطقه بلـوار  . و مشاهدات عینی استفاده شد شناسی زمین

صابر یزدي، خیابان کاشانی و خیابان مسـکن و شهرسـازي   
مربـع بـه ترتیـب در قسـمت شـمال       کیلومتر 6به مساحت 

  .شرقی و شرق شهر انتخاب شد
نخـورده از  خورده و دسـت به صورت دست گیرينمونه

متري که معمولاً  3تا  5/1نقطه مختلف، در عمق حدود  30
هـاي  نمونـه . شود، انجام شـد هاي سبک بنا میشالوده سازه

بــراي . اي تهیـه شـدند  نخـورده بـه صـورت کلوخـه    دسـت 
هــا پــس از جلــوگیري از تغییــر رطوبــت طبیعــی، کلوخــه

گیري بـی درنـگ بـا پارچـه و سـپس پـارافین مـایع         نمونه
آزمایشـگاه   خورده بههاي دستو همراه نمونه پوشانده شده

  .شدندمنتقل 
خـورده بـراي تعیـین حـدود اتربـرگ،      هاي دستنمونه

شناسی بـه روش  هیدرومتري، درصد رطوبت، آزمایش کانی
هاي موجود در خـاك و  براي تعیین نوع کانی 1اشعه ایکس

نخورده براي انجـام آزمـایش تـورم و وزن     هاي دستنمونه
  .مخصوص طبیعی خاك، استفاده شدند

  
  هاشآزمای -3

، طبق استاندارد آزمایش 1هاي گفته شده در جدول  آزمایش

                                                                                           
1- X Ray Difractometery (XRD) 

  .ها انجام شدمصالح، روي نمونه
  
  هانتایج آزمایش -4
  خصوصیات فیزیکی -4-1

ها نشان داد که بیشتر خاك محدوده انتخـاب  بندي نمونهدانه
همچنـین میـزان ذرات   . شده، ماسه ریز، لاي و رس اسـت 

درصد  52تا  15) متر میلی 002/0تر از  ذرات کوچک(رس 
به طـور کلـی درصـد ذرات رس در قسـمت شـمال      . است

غربی منطقه بیشتر و درصد ماسه و لاي به سـمت جنـوب   
  .یابدمنطقه افزایش می

نمونـه در رده   28بندي یونیفایـد،  بر اساس سامانه طبقه
نمونـه در رده رس بـا    2و  (CL)رس با پلاستیسـیته پـایین   

در بلوار صابر یـزدي تنهـا    .قرار دارد  (CH)بالا پلاستیسیته 
همچنین . یک لنز رسی با پلاستیسیته بالا مشاهده شده است

ارائه  2ها در جدول دامنه تغییرات پارامترهاي فیزیکی نمونه
براي نمونه، نمودار آزمایش تـورم و بارگـذاري    .شده است

در ایـن  . نشان داده شـده اسـت   2در شکل  1نمونه شماره 
جایی صفر، فشار تورم اسـت و   شار متناظر با جابهمنحنی، ف

  :آید درصد تورم به صورت زیر به دست می
  

%25.2100
20
45.0100 




H
hntswellperce  

  

  هاهاي انجام شده روي نمونهآزمایش )1(جدول 
  شماره استاندارد  آزمایش

 ASTM-D2216  ]2[ درصد رطوبت

  ASTM-D854 ]3[ چگالی ویژه
  ASTM-D422 ]4[ بندي به روش هیدرومتريدانه

  ASTM-D4318 ]5[ حد روانی و حد خمیري
  A ]6[ ASTM-D4546تعیین درصد تورم و فشار تورم به روش 

  7[ ASTM-D4452[ (XRD)شناسی کانی
  ASTM-D4373 ]8[ آزمایش شیمیایی
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  1نمودار آزمایش تورم و بارگذاري نمونه شماره  )2(شکل 

  

  هاهاي فیزیکی نمونه ویژگیدامنه تغییرات ) 2(جدول 
  میانگین  کمینه  بیشینه  مشخصه فیزیکی

  0/13  0/6  6/18  (%)رطوبت
  چگاتی خشک

  متر گرم بر سانتی(
  )مکعب

95/1  41/1  65/1  

  40  27  57  (%)حد روانی 
  20  7  31  (%)نشانه خمیري 
  32  17  52  درصد رس
  74/0  20/0  27/1  عدد فعالیت
  25/2  50/0  75/4  درصد تورم

  5/18  8/2  5/40  )کیلوپاسکال(فشار تورم 
  

  شناسیخصوصیات شیمیایی و کانی -4-2
 10روي اشـعه ایکـس   شناسـی بـه روش   هاي کانینتایج آزمایش

هاي کلسیت و کـوارتز  نمونه انتخابی از خاك محدوده، وجود کانی
هــاي رس شــامل کائولینیــت، ایلیــت و  را بـه مقــدار کــم و کــانی 

هــاي آزمـایش . مقــدار زیـادي نشـان داد   ریلونیـت را بـه  وم مونـت 
یـم    یـد سیلیس یـد آلومینیـوم   (Sio2)شیمیایی، نشانگروجود اکس ، اکس

(Al2o3)،  اکسید آهن(Fe2o3)یـم   ، اکسید یـد منیـزی  ، (Cao)کلس  ماکس
(Mgo) اکسید سدیم ،(Na2o) اکسید پتاسیم ،(K2o)   و آهـک(Caco3) 

یـدهاي موجـود در نمونـه   . بود توانـد  ا مـی ه ـمطالعه و بررسی اکس
 ،3براي نمونـه در شـکل   . براوردي از نوع کانی رس به دست دهد

ها بر حسب تغییـرات  تغییرات درصد کانی ایلیت موجود در نمونه

رابطه مستقیم بین ایـن  . درصد اکسید پتاسیم نمایش داده شده است
هاي کانی ایلیـت را ثابـت    دو پارامتر، وجود کاتیون پتاسیم بین لایه

شناسـی بـراي   هاي فیزیکی، شیمیایی وکـانی ایج آزمایشنت .کند می
نمونـه   20خصوصیات فیزیکی  .آمده است 3نمونه در جدول  10

  .هاي بعدي استفاده شده است دیگر نیز در ارزیابی
  

 
با درصد  شناسیکانیرابطه درصد کانی ایلیت از آزمایش  )3(شکل 

  نمونه 10اکسید پتاسیم از آزمایش شیمیایی براي 
  
  بررسی و تحلیل نتایج -5
  ارزیابی مستقیم گنجایش تورم -5-1

گیري مسـتقیم درصـد و فشـار    نتایج به دست آمده از اندازه
، 4شـکل  . اسـت  آمـده  3نمونـه در جـدول    10تورم براي 

) نمونـه  30(ها ارتباط بین این دو پارامتر را براي همه نمونه
کلـی   رود، رابطـه گونـه کـه انتظـار مـی     همان. دهدنشان می

  .مستقیمی بین درصد تورم و فشار تورم برقرار است
  

  
  نمونه 30فشار تورم بر حسب درصد تورم براي  )4(شکل 
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  ارزیابی غیرمستقیم گنجایش تورم -5-2
  نشانه خمیري -5-2-1

 1نخمیري بر گنجایش تورم روش چارزیابی اثر نشانه براي
ــدرومرو  ــده وان ــلاح ش ــرار   2و روش اص ــتفاده ق ــورد اس م

ایــن دو روش بــا تعیــین حــدودي بــراي     ]. 9[گرفتنــد
روش . کننـد بندي مـی خمیري، گنجایش تورم را طبقه نشانه

درصد تورم محتمل براي هر گروه از گنجـایش  واندرومرو 
  .دهدمینیز پیشنهاد را تورم 

نمونـه داراي گنجـایش تـورم     25، بر اساس روش چن
بـر   .جـایش تـورم کـم هسـتند    نمونه داراي گن 5متوسط و 

نمونـه داراي گنجـایش تــورم    4اسـاس روش وانـدرومرو،   
نمونـه   8نمونه داراي گنجایش تـورم متوسـط و    18پایین، 

داراي گنجایش تورم زیاد هسـتند؛ همچنـین درصـد تـورم     
نمونـه بـا محـدوده     15پیشنهادي روش وانـدرومرو بـراي   

  .بقت داردگیري شده به روش مستقیم مطادرصد تورم اندازه
  
  حد روانی -5-2-2

حد روانی و تورم خاك هر دو بسـتگی بـه مقـدار آب جـذب     
رود بـراي  بـه طـور کلـی انتظـار مـی      .شده توسط رس دارنـد 

هاي رسی با دانسـیته خشـک مسـاوي، بـا افـزایش حـد        خاك
رابطه بین حـد   5شکل  .روانی، گنجایش تورم نیز افزایش یابد

پـذیري  همچنین گنجایش تورمو اولیه روانی و دانسیته خشک 
بنـدي پیشـنهاد شـده نشـان     ها را بـر روي چـارت طبقـه   نمونه

نمونـه داراي گنجـایش    14شـود کـه    ملاحظه می]. 10[دهد می
نمونـه   2نمونه داراي گنجایش تورم متوسط و  14تورم پایین، 

  .گنجایش تورم بالا هستند يدارا) 30و 14هاي نمونه(
  
  یري و درجه فعالیتخم درصد رس، نشانه -5-2-3

بنـدي  هاي متعدد یک چارت طبقـه با انجام آزمایش ویلیامز
                                                                                           
1- Chen 
2- Van Der Merw 

خمیـري، درصـد   گنجایش تورم را بر اساس تغییرات نشانه
موقعیـت   6شـکل  . رس و عدد فعالیت پیشنهاد نموده است

 ویلیامزهاي آزمایش شده را بر روي چارت پیشنهادي نمونه
 ـ 8شـود کـه   ملاحظه مـی . دهدنشان می ه در محـدوده  نمون

نمونه در گنجایش تورم متوسط و  15گنجایش تورم پایین، 
  نمونه در گنجایش تورم بالا قرار دارند 8
  

  
  خشکبندي پتانسیل تورم برحسب حد روانی و دانسیتهطبقه )5(شکل 

 

  
درصد رس، ها بر حسب بندي پتانسیل تورم نمونهطبقه )6(شکل 

 ویلیامز  فعالیت بر اساس چارت پیشنهادي خمیري ونشانه
  

را بر حسب درصـد رس و  ها نمونهگنجایش تورم  7شکل 
ــا اســتفاده از چــارت  ــت ب پیشــنهادي ســید و  درجــه فعالی

ایـن نمـودار عـلاوه بـر      ].12[کندبندي میطبقه همکارانش
بندي گنجـایش تـورم از لحـاظ کیفـی، درصـد تـورم       طبقه

محتملی را براي هر گروه از گنجایش تورم به صورت کمی 
  .کندپیشنهاد می

   

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LL

Dr
y 

de
ns

ity
 (g

r/c
m

3)

Collaps

Expansion

Low Med High Very High

0

10

20

30

40

50

60

70

0 10 20 30 40 50 60 70
clay fraction

PI

 ٠.٥=عدد فعاليت 

 ٢=عدد فعاليت 

 ١=عدد فعاليت 

 بالا

 خيلي بالا

 متوسط پايين



 مژده دهقان و همکاران                                         پذیري خاك شهر یزد گنجایش تورم 

114 

  

  نمونه 10شناسی براي نیخصوصیات فیزیکی، شیمیایی و کا )3( جدول

  
  

نمونه در گـروه گنجـایش تـورم     14بندي بر طبق این طبقه
ــایین،  ــط و   15پ ــه در رده متوس ــروه   1نمون ــه در گ نمون

نمونه  22مشاهده شد که براي . گنجایش تورم بالا قرار دارد
در  گیـري شـده از روش مسـتقیم   بین درصـد تـورم انـدازه   

آزمایشــگاه و درصــد تــورم پیشــنهادي در نمــودار ســید و 
  .همکاران تطابق وجود دارد

 

  
و ها بر حسب عدد فعالیت بندي پتانسیل تورم نمونهطبقه )7(شکل 

  درصد رس براساس چارت پیشنهادي سید و همکاران
  
  عوامل موثر بر تورم -5-3

 ،]13[ خمیـري، جـرم مخصـوص خشـک اولیـه     نشانه 

ویـژه ذرات رس، وجـود کـانی     ریزدانه خاك بـه درصد 
و همچنـین وجـود   ] 14[موریلونیت در خاك رسمونت
هاي یک ظرفیتی مثـل سـدیم در اطـراف ذرات    کاتیون
تـورمی  هـاي   ویژگـی بر مـوثر از پارامترهـاي  ] 15[رس 

 گنجـایش  افـزایش  یک باعث و افزایش هر استخاك 
طالعه هاي خاك منطقه مبراي نمونه. شود تورم خاك می

 ـ ،)13تـا   8هــاي شـکل (شـده   ثیر تمــامی مـوارد بــر  أت
تورم بررسی شده و با وجود پراکندگی نتایج،  گنجایش

 .شودمشاهده می بینی شده، پیشروند افزایشی 
  

  
  نمونه 30تغییرات درصد تورم بر حسب حد روانی براي  )8( شکل
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  نمونه 30خمیري براي تغییرات درصد تورم بر حسب نشانه )9( شکل

  

  
  نمونه 30تغییرات فشار تورم بر حسب دانسیته خشک براي  )10( شکل

  

  
  نمونه 10مریلونیتتغییرات درصد تورم برحسب کانی مونت )11( شکل

  

 
  نمونه 10درصد تورم با اکسید سدیم براي تغییرات  )12(شکل 

  
  نمونه 30تورم بر حسب درصد رس براي  درصدتغییرات  )13( شکل

  
  گیري نتیجه -6

بنـدي بـه روش هیـدرومتري،    هاي حدود اتربرگ، دانهآزمایش
هـاي  هـاي شـیمیایی و آزمـایش   تعیین درصد تـورم، آزمـایش  

ــانی ــه ک ــی روي نمون ــاطق  شناس ــاك من ــاي خ ــکن و "ه مس
. شـهر یـزد انجـام شــد    "بلـوار صـابر یــزدي   "و "شهرسـازي 

  .ها به قرار زیر استاي از نتایج آزمایشخلاصه
 2و  CLنمونه در رده  28بندي یونیفاید، اساس طبقهبر  .1

  .قرار دارد CHنمونه در رده 
رود، افـزایش درصـد کـانی    کـه انتظـار مـی    گونـه  همان .2

هـا باعـث افـزایش درصـد     مریلونیت در برخی نمونه مونت
  همچنین با افـزایش کـاتیون سـدیم،   . ها شده استتورم آن

 .درصد تورم نیز افزایش یافته است

به طور کلی مقدار کاتیون سدیم در خاك منطقه کم و مقدار  .3
کاتیون کلسیم زیاد اسـت؛ احتمـالاً یکـی از دلایـل کـم بـودن       

  .ها، همین موضوع بوده استگنجایش تورم برخی نمونه
شـامل   هاي خمیـري  ویژگیرود، که انتظار می گونه همان .4

مسـتقیم بـا    اي گونـه ها به خمیري نمونه روانی و نشانه حد
 .ها مرتبط استدرصد تورم آزمایشگاهی آن

) هانمونه درصد 75(نمونه  22درصد تورم آزمایشگاهی . 5
هماهنـگ   سـید بر اساس روش  شدهبا درصد تورم پیشنهاد

بـراي   روش تـرین مناسـب توانـد  این روش مـی  پس .است
  .باشد گنجایش تورم خاك شهر یزدارزیابی غیرمستقیم 
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ر خاك منطقه باعث کاهش گنجایش تورم افزایش آهک د .6
کـه آهـک ندارنـد،     30و  14هاي شـماره  نمونه. شده است

 .ها گنجایش تورم بالاتري دارندنسبت به دیگر نمونه

دهنـده وجـود کـانی    وجود کاتیون پتاسیم در خـاك، نشـان   .7
  .کند شناسی این موضوع را تأیید میایلیت است؛ آزمایش کانی
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Abstract: 
Some of the structures founded on clay soils in the desert area of the country, especially in 
Yazd, have suffered damages, most probably due to swelling of the soil. The ambiguity in the 
interpretation of the mechanisms and causes of these damages has necessitated studying 
swelling characteristics of these soils. Thirty soil samples, taken from 1.5m to 3.0m below the 
ground surface, were tested.  Tests included: (a) physical tests including determination of 
Atterberg Limits, hydrometer method gradation, natural dry density, water content, and 
swelling pressure/percentage; (b) chemical tests for determining chemical substances and 
cations of the samples and (c) XRD tests to determine the soil mineralogy. According to the 
indirect methods of swelling assessment, most of the samples lie in the medium to low 
swelling potential catgories. The direct oedometer test support this notion. The prevailing 
minerals present in the soil samples are illite and calcium montmorillonite. The paper also 
presents the relationships between the swelling potential and the Atterberg Limits, clay 
fraction, sodium and calcium contents of the soil.  
 
Keywords: Swelling soil, Swelling potential, Atterberg Limits, Mineralogy, Chemical tests 
 

  


