
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 



 
 



  

  

  1 مدرسان شريفمكانيك خاك

  

  
  

  
  
  

  
  

  فصل اول
   و منشاء پيدايش آنكخا

  
 .شيميايي سنگ است  خاك محصول فرعي فرسايش مكانيكي و     . خاك شامل مجموعه ذراتي است كه ممكن است اندازه بسيار متفاوتي داشته باشند            

شود كه فضاهاي خالي بين ايـن ذرات   ياز ذرات معدني ومواد آلي فاسد شده اطلاق م) جدا ازهم(هاي غير سيمانته      به بيان ديگر خاك به سنگ دانه      
  .اشغال نموده است) هوا(وگاز ) آب(جامد را مايع 

به علم رفتاري خاك مكانيك . هاي آن را بوسيله دست يا ريختن درآب جدا كرد توان دانه اي ازذرات كاني طبيعي است كه مي     واقع خاك مجموعه   در
و  سـر ) حـدود انـدازه خـاك و رفتـار آن تحـت بارگـذاري             (بيشتر با فيزيـك خـا ك         ريم و در اين علم به جنس خاك كاري ندا       . شود  خاك گفته مي  

آيند خاك    فيزيكي سنگ بدست مي   فرسايش   هايي كه از    به خاك . شيميايي دارند كه ناشي از فرسايش سنگ است        ها منشاء فيزيكي و     خاك. كارداريم
  .گويند مي) رس ولاي(د خاك ريزدانه آين هايي كه از فرسايش شيميايي بدست مي به خاك در شت دانه و

  :شوند ها به دو حالت يا فت مي درطبيعت خاك
    :)برجا(ـ خاك ماندگار 1

گوينـد ايـن نـوع        مانند خاك برجا مـي      هايي كه درهمان محل سنگ مادرتشكيل شده و در همانجا باقي مي             خاك
  .ها داراي عمق كم ودانه بندي آنها از يكديگر متمايز است خاك

  : حمل شده يا جابجا شدههاي اكـ خ2
  : ها عبارتنداز ها ناشي از تحركات سطح زمين ازمحل پيدايش اوليه  خود جابجا شده اند انواع اين نوع خاك اين نوع خاك

  .هاي دستي خاك هاي ثقلي و هاي بادرفتي، خاك هاي دريايي، خاك اي، خاك  ي درياچه ها هاي آبرفتي، خاك هاي يخچالي، خاك خاك
  هاي رسي اكخ

/ها داراي ابعاد كوچكتر از باشند و ذرات اين خاك ها مي ها نتيجه فرسايش شيميايي سنگ ين نوع خاكا   2 ميليمتر بوده كه تشكيل بلورهايي 
  . دهند كوچك به نام بلورهاي كلوئيدي رس مي

  .دان واحد بنياني تشكيل شده هاي رسي بطور عمده ازدو كاني
  

SiO) كه به آن اصطلاحاً سيليس)چهار وجهي سيليكا( سيليكاتترا هيدروژن )الف   . گويند  مي2(
  
  
Al) كه به آن اصطلاحاً آلومين)هشت وجهي آلومينا( آلومينا اكتا هيدروژن )ب O )2   . گويند مي3
  
  

  

  
  .دهند و داراي سطح جانبي بيشتري نسبت به اجسام هم وزن خود هستند شكيل يكسري صفحات كوچك ميچسبند و ت ها به يكديگر مي ين بنيانا

هرچـه سـطح ويـژه بزرگتـر باشـد چـسبندگي خـاك        .  برابراست با مساحت جانبي ذرات خـاك رس تقـسيم برجـرم ذرات خـاك رس           :سطح ويژه 
  . بيشتراست

     Aluminom  

  سيليسيم

  اكسيژن



  

  

  2 مدرسان شريف  خاك و منشاء پيدايش آن:  فصل اول

  

  . كنيم هاي رسي را بصورت زير بيان مي كانييكديگر انواع  توجه به نحوه قرارگيري صفحات كنار با
  . پيوند اجزاء از نوع هيدروژني قوي است.  از يك صفحه چهاروجهي و يك صفحه هشت وجهي تشكيل شده است:كائولينيت ـ1
  .  نام ديگر آن ميكاي رس است. صفحه هشت وجهي تشكيل شده استيك صفحه چهار وجهي و دو از :ـ ايليت2.

  . از يك صفحه هشت وجهي و دو صفحه چهاروجهي با پيوند ضعيف واندروالسي تشكيل شده است: )مونموريونيت(ت ـ مونت موريلوني3
   سطح ويژه كائولينيت سطح ويژه ايليت سطح ويژه موريلونيت  

m
gr

2
  8      m

gr

2
 8          m

gr

2
  15  

  .خاصيت چسبندگي وخميري كاني مونت موريلونيت بيشتراز سايرين است
  ساختمان خاك

  . هاي خاك روي يكديگر ساختار خاك گويند كه بستگي به ريزي ودرشتي خاك دارد نهبه نحوه قرارگيري دا
اگر خاك چسبنده ياريزدانه باشد بـه خـاطر پيونـد بـين آنهـا سـاختمان فولوكولـه                    اي گويند و    اگر خاك درشت دانه باشد به آن ساختمان تك دانه         

  . ياساختمان پراكنده گويند
  .  دافعه هستنداي ازنوع اي ازنوع جاذبه بوده ودر ساختمان پراكنده نيروهاي بين دانه ن دانهساختمان فولوكوله نيروهاي بي در

  . است) اي لايه(تخلخل و حساسيت ساختمان مجتمع نسبت به دست خوردگي بيشتر از ساختمان پراكنده 
  شود خاك حالـت خميـري و چـسبندگي بـه خـود              گردد و باعث مي     ها سبب جذب آب توسط آنها مي         وجود كانيهاي رس در ريزدانه     : 1نكته
  .  سطح ذرات رس حامل بار منفي است و هر چه سطح ويژه بزرگتر باشد درصد جذب آب بيشتر خواهد بود.بگيرد
  در ايـن حالـت     . شـوند   هاي چسبنده ريز دانه با هم يافـت مـي           هاي مركب، ذرات غيرچسبنده درشت و ذرات خاك         در ساختمان خاك  : 2نكته

هـاي مركـب      خـاك . انـد   دهند كه بوسيله خمير چسب مانند، متشكل از مواد ريزدانه بهم اتصال يافتـه               خاك را ذرات درشت دانه تشكيل مي      اسكلت  
  :داراي سه نوع ساختمان مختلف هستند

  .ساختمان اتكا مستقيم) 3       ساختمان نيمه شناور) 2        ساختمان شناور) 1
يابد ولي در ساختمان اتكا مستقيم افزايش         ذرات ريزدانه زياد بوده و لذا با اضافه شدن آب باربري خاك كاهش مي             در ساختمان شناور و نيمه شناور       

  .آب تأثيري در باربري ندارد
 اي  يـه اي بيشتر از ساختار لا  باشد ولي تخلخل ساختار لخته      مي) اي  لخته(كمتر از ساختار مجتمع     ) پراكنده(اي    نفوذپذيري ساختار لايه  : 3نكته

  . است) موازي(
 تورم ناشي از جذب رطوبت در كدام ساختار بيشتر است؟: 1 مثال  

  لانه زنبوري) 4  شناور نيمه) 3  شناور) 2  اتكا مستقيم) 1
 ها تورم بيشتري دارد   ساختار شناور ريزدانه بيشتري داشته و نسبت به باقي گزينه»2 « گزينه:  پاسخ.   
 ميكرون 2شود كه اندازه آنها كوچكتر از  ق ميارهاي عملي به ذرات رسي و ريزدانه اطلاخاك معمولاً در ك: 4نكته )/  2 است)متر ميلي .  

 توان ارتباط ساختارها را بصورت زير بيان نمود با توجه به توضيحات قبلي مي :5نكته:  
  از نظر باربري    اتكا مستقيم  <  نيم شناور <  شناور
  از نظر تورم    اتكا مستقيم  >  نيم شناور  >  شناور
  از نظر جذب آب    اتكا مستقيم  >  نيم شناور  >  شناور
  از نظر نفوذپذيري    اتكا مستقيم  <  نيم شناور  <  شناور

؟وان باربري كدام ساختار بيشتر استت: 2  مثال  
  اي لايه) 4  اتكا مستقيم) 3  شناور نيمه) 2  شناور) 1
 دهند هاي درشت بر يكديگر تكيه داشته و باربري بيشتري را نتيجه مي   در ساختار اتكا مستقيم دانه»3 « گزينه:  پاسخ.  



  

  

  3 مدرسان شريفمكانيك خاك

  بندي شده فصل اول تستهاي طبقه  

 1 83سراسري ـ (   ها از ريز به درشت كدام است؟ـ اندازه ذرات كلي خاك(  
  شن ـ ماسه ـ رس) 4  ماسه ـ رس ـ شن) 3  رس ـ شن ـ ماسه) 2  رس ـ ماسه ـ شن) 1
 2 سطح مخصوص كائولينيت«ـ اگرسطح مخصوص ايليت باشد، آنگاه درصد جذب آب كدام بيشتر »  سطح مخصوص مونتموريلونيت  
  )83سراسري ـ (  است؟

  مونتموريلونيت) 2  .درصد جذب آب هر سه يكسان است) 1
  ايليت) 4  كائولينيت) 3
 3ـ به ذرات خاك كوچكتر از  /   )83آزاد ـ (     شود؟   ميليمتر چه گفته مي2

  شن ) 4  ماسه ) 3  رس ) 2  لاي ) 1
 486آزاد ـ (  : هاي رس عبارت است از ـ واحد و بنيان اساسي كاني(  

 .آلومين چهاروجهي و سيليس هشت وجهي) 2  .سيليس چهاروجهي و آلومين هشت وجهي) 1
  .آلومين هشت وجهي و سيليكون چهاروجهي) 4  .هيدروكسيل چهاروجهي و سيليكون هشت وجهي) 3
 587سراسري (  تري وجود دارد؟ هاي رسي، خاصيت خميري قوي  يك از خاكـ در كدام(  

  مونت موريلونيت) 4  بنتونيت) 3  كائولينيت) 2   ايليت)1
 6مؤلف(       باشند؟ ها مي هاي زير ناشي ازفرسايش شيميايي سنگ ـ كداميك از خاك(  

  رس ) 4   قلوه سنگ) 3  ماسه ) 2  شن ) 1
 7مؤلف(    ح ويژه بيشتري دارد؟ ها سط ـ كداميك از گزينه(  

  فرقي ندارند ) 4  ايليت ) 3  موريلونيت مونت) 2  كائولينيت ) 1
 8 مؤلف(         .. . . . . . . . . ـ ساختمان خاك يعني(  

  سطح ويژه خاك ) 4  خاك  هاي دانه قرارگيري نحوه) 3  ها ي خاك  ريزدانه) 2  ذرات تشكيل دهنده خاك ) 1
 9مؤلف(  ژه خاك كدام است؟ـ واحد سطح وي(  

1 (kg
m

  2 (m
kg

  3 (m
kg

2
  4 (kg

m2  

 10مؤلف(  تر است؟  ـ پيوند بين اجزاء كدام كاني رس قوي(  
  هالوزين ) 4  كائولينيت) 3  مونت موريلونيت) 2  ايليت) 1
 11مؤلف(        و نفوذپذيري كدام ساختار به ترتيب بيشتر است؟ يـ توان باربر(  

  اي  نيمه شناور، لايه) 4  اي اتكا مستقيم، لخته) 3  اي شناور، لخته) 2  اي اتكا مستقيم، لايه) 1
 12مؤلف(    ـ كدام ساختار خاك براي متراكم شدن نيازمند ارتعاش و كوبيدن دارد؟(  

  لانه زنبوري) 4  پراكنده ) 3  اي لخته) 2  يماتكا مستق) 1
 13 مؤلف(  گيرد؟   ساختار كاني رس، اتصال چهار وجهي و هشت وجهي با اتصال هيدروژني قوي صورت ميمدر كداـ(  

   هالوزين)4   مونت موريلونيت)3   كائو لينيت)2  ايليت) 1
 14 مؤلف(  است؟ ) ان دروالسيو(پيونو بين كدام صفحات كاني رس از نوع پيوند مولكول آب ـ(  

   الوفين)4   كائو لينيت)3   ايليت)2  مونت موريلونيت) 1
 15 مؤلف(  ضخامت كدام كاني كمتر است؟ ـ(  

   هالوزين)4   ايليت)3   مونت موريلونيت)2  كائو لينيت) 1



  

  

  4 مدرسان شريف  خاك و منشاء پيدايش آن:  فصل اول

   بندي شده فصل اول پاسخنامه تستهاي طبقه  

  . ، ماسه، لاي و رس است ذرات خاك از درشت به ريز شامل شن »1«ـ گزينه 1
 

  . هر چه سطح ويژه بزرگتر باشد، درصد جذب آب بيشتر خواهد بود »2«ـ گزينه 2
 

/ به ذرات كوچكتر از»2«ـ گزينه 3 mm  2گويند  خاك رس مي .  
 

     .   باشد وجهي آلومين مي دو بنيان اصلي رس شامل چهاروجهي سيليس و هشت  »1«ـ گزينه 4
 

  . ها بيشتر است خاصيت چسبندگي و خميري كاني مونت موريلونيت بدليل سطح ويژه بيشتر از باقي كاني  »4«ـ گزينه 5
 

  . باشند ها مي ناشي از فرسايش شيميايي سنگ) رس ولاي(هاي ريزدانه  با توجه به مطالب ارائه شده درفصل اول خاك  »4«ـ گزينه 6
 

آيند كه مونت موريلونيت بيشترين سطح ويژه را بـه      هاي رسي بوجود مي     هاي رسي، كاني    بنيان  به نحوه قرارگيري صفحات و     با توجه   »2«ـ گزينه   7
  .دهد خود اختصاص مي

 
  . ساختمان خاك يعني نحوة قرارگيري ذرات كنار يكديگر  »3«ـ گزينه 8

 

mب سطح ويژه يعني سطح جانبي واحد وزن ذرات خاك برحس»  3« گزينه ـ9
kg

2
cm و

gr

2
.  

 
  .  پيوند بين صفحات در كاني كائولينيت از نوع هيدروژني قوي است »3«ـ گزينه 10

 
  . اي بيشتر است  توان باربري اتكا مستقيم و نفوذپذيري ساختار لخته »3«ـ گزينه 11

 
  . ماسه ريز و سيلت درشت وجود دارد و اين ساختار براي متراكم شدن نيازمند ارتعاش و ضربه است ساختار لانه زنبوري در  »4«ـ گزينه 12

 
  .پيوند بين صفحات در كائولينيت از نوع هيدروژني قوي است  »2«ـ گزينه 13
  
  
  
  

  
  .در مونت موريلونيت پيوند بين صفحات از نوع وان دروالسي است  »1«ـ گزينه 14

  
  .ها كمتر است بدليل نوع اتصال در كاني كائولينيت، ضخامت آن از باقي كاني  »1«ـ گزينه 15

  

هشت وجهي
  وجهيچهار

هشت وجهي
  وجهيچهار



  

  

  5 مدرسان شريفمكانيك خاك

  آزمون فصل اول  

 1 ـ هر چه سطح ويژه افزايش يابد......................  
  .شود تر مي خاك مقاوم) 4  .شود تر مي خاك درشت دانه) 3  .شود جذب آب بيشتر مي) 2  .شود جذب آب كمتر مي) 1
 2هاي ريزدانه است؟ هاي زير مربوط به خاك ز ساختمانـ كداميك ا  

  پراكنده) 4  اتكا مستقيم) 3  نيمه شناور) 2  شناور) 1
 3ـ كوچكترين ذره خاك چه نام دارد؟  

  شن) 4  ماسه) 3  لاي) 2  رس) 1
 4ـ كدام خاك منشأ فرسايش فيزيكي دارد؟  

  ماسه) 4  كلوئيد) 3  لاي) 2  رس) 1
 5اي زير در اثر بارگذاري، اطمينان بخش خواهند بود؟ه ـ كداميك از ساختمان  

  پراكنده) 4  اتكا مستقيم) 3  نيمه شناور) 2  شناور) 1
 6 ـ در سطح ذرات رس بار الكتريكي............ .   

  . منفي خالص وجود دارد) 1
  . مثبت خالص وجود دارد) 2
  . بسته به نوع پيوند ممكن است منفي يا مثبت باشد) 3
  . ومورفي سطح ذرات رس عملاً خنثي استدليل تمركز يوني و جانشيني ايزبه ) 4
 7 ـ كدام كاني جذب آب بيشتري دارد؟  

  هالوزين ) 4  كائولينيت) 3  مونت موريلونيت) 2  ايليت) 1
 8هاي زير است؟  ـ ميكاي رس كدام يك از كاني  

  فلدسپات ) 4  كائولينيت) 3  مونت موريلونيت ) 2  ايليت ) 1
 9 ـ كدام ساختار تورم بيشتري دارد؟  

  شناور ) 4  نيمه شناور ) 3  لانه زنبوري ) 2  اتكا مستقيم ) 1
 10ساختار خاك كدام است؟) درناژ(ها و ديوارها  ـ در خاكريزي پشت پل   

  ) مركب(نيمه شناور ) 4  اتكا مستقيم ) 3  شناور ) 2  لانه زنبوري ) 1
  

 .ئيدنمامراجعه  www.modaresanesharif.ac.irها به سايتلطفاً جهت مشاهده پاسخنامه آزمون



)روابط وزني ـ حجمي(تركيب خاك  :فصل دوم     6 مدرسان شريف

  
  
  

  
  

  

  

  فصل دوم
  )روابط وزني ـ حجمي(تركيب خاك 

براي اينكه بتوانيم رفتار خاك را مدل سازي نماييم لازم است اجزا و تركيبات توده خاك را بشناسيم لذا دراين فصل تعـاريف پايـه واوليـه مكانيـك                     
  .روابط كليدي حاكم برآنها را با يكديگر مرور خواهيم كرد خاك و

  . آب و هوا تشكيل شده است) ها دانه(مت اصلي جامد  قس3 هرتوده خاك از
  . شود مي  جزء اصلي خاك بيان 3تعاريف پايه درخاك براساس اين 

  . قسمت معرف حجم خواهد بود  چون توده خاك را براي واحد سطح انتخاب كرده ايم ارتفاع هر
  حجم    وزن

aw  هوا  aV  
ww  آب  wV  
sw  جامد  sV  

  s VV V V  حجم كل               V a wV V V حجم حفرات   

w                .  هاي خاك را گويند  نسبت وزن آب به وزن دانه:)درصد آب(ـ درصد رطوبت 1

S

W
W

   1  

  .  نسبت  حجم فضاي حفرات به حجم جامد خاك را گويند :e )نسبت منافذ(ـ نسبت تخلخل 2
V a w

S s

V V Ve
V V


      1 1  

  

e                                      : باتوجه به رابطه ارائه شده داريم    
eدرخاك ازحدود /   .  در سست ترين حالت متفاوت است2درمتراكم ترين حالت تابه ندرت بيش از 35

VV                        .باشد  نسبت حجم فضاي حفرات به حجم كل خاك را گويند، نام ديگر پوكي تخلخل مي :nـ پوكي 3
n

V
   1  

W                                       . نسبت حجم آب به حجم حفرات را گويند:rSـ درجه اشباع خاك 4
r

V

VS
V

   1  

، تمامي حفرات خاك     هاي كاملاً اشباع    درخاك VV      د لـذا  شـون   مـي    با آب پـرaV  و V WV V          هـا برابـر      پـس درجـه اشـباع درايـن خـاك          
rS 1  باشد مي .  

aVA                     . نسبت حجم هواي خاك به حجم كل خاك را گويند:Aـ درصد هواي خاك 5
V

   1   

a                            .  نسبت حجم هواي خاك به حجم حفرات را گويند:ac د هواي حفرات ـ درص6

V

V
ac

V
   1  

ac%                                                  :حالت كلي داريم در %sr 1  
  .شوند مي ، بصورت زير تعريف  ت متفاوت آنوزن مخصوص درخاك بسته به نوع خاك وحالا: ـ وزن مخصوص در خاك7
)ـ وزن مخصوص مرطوب1ـ7 )  

كنيم   مي  ، ازجرم خاك استفاده       براي راحتي درحل مسائل بجاي وزن     . نسبت وزن كل خاك به حجم كل خاك را وزن مخصوص مرطوب خاك گويند             

kNواحد وزن مخصوص برابر gr kg, ,
m cm m3 3 W                      .   باشد مي  3 SW WW

V V


    

aw بدليل ناچيز بودن وزن هوا در مكانيك خاك  گردد  فرض مي .  
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  ـ وزن مخصوص خشك خاك 2ـ7

نسبت وزن خشك خاك SWبه حجم كل خاك راوزن مخصوص خشك گويند .                        s
d

W
V

   

d. اين وزن مخصوص ازحالت مرطوب كوچكتراست    
  

  s)ذرات جامد خاك(هاي خاك  ـ وزن مخصوص دانه3ـ7

s             .هاي خاك گويند ها، وزن مخصوص دانه هاي خاك به حجم دانه به نسبت وزن دانه
s

s

W
V

   

)satـ وزن مخصوص اشباع خاك4ـ7 )  
  .، وزن مخصوص اشباع خاك گويند اند و به نسبت وزن خاك اشباع  به حجم كل خاك شده  حالت تمامي حفرات خاك از آب پردر اين

                                             

sat sat d
W
V

        

  ) مستغرق(ـ وزن مخصوص غوطه ور خاك 5ـ7
وزن آن   ور جسم دروزن مخـصوص آب از       رآب قرارداشته باشد به اندازه حجم قسمت غوطه       ور د  ، هرجسمي كه بصورت غوطه      طبق قانون ارشميدوس  

وزن مخصوص اشباع آن به اندازه وزن مخصوص آب كـسر   زير تراز آب زير زميني قرار گيرد از در خاك نيز در صورتي كه اشباع باشد و     . شود  مي  كم  
sat: شود يعني مي  w'      

grآب برابروزن مخصوص 
cm31  ياton

m31 يا kN/
m39 / يا 8 pcf62   .باشد مي  4

  
در خاكي وزن مخصوص اشباع برابر: 1  مثالt

/
m32 tonور خاك چند وزن مخصوص غوطه.  است5

m3خواهد بود؟   

1( 1  2( 5/2  3( 5/1  4( 5/3  

3«گزينه :  پاسخ«   sat w
t/ /

m
        32 5 1 1 5    

  sG)چگالي خاك(هاي خاك  ـ چگالي دانه8

s                            . هاي خاك به وزن مخصوص آب را چگالي خاك گويند نسبت وزن مخصوص دانه s
s

w s w

WG
V


 
 

  

/sها اين عدد بين     زياد نيست و در اكثر خاك     sGمحدوده تغييرات  G / 2 6 2 هاي مختلف درجدول      براي خاك  sGباشد حدود تغييرات    مي    7
  . باشد  نيز قابل افزايش مي9/2 تا sGنظر باشد هاي زير مد در صورتي كه به غير از خاك. زير آورده شده است 

  sG  خاك
  65/2ـ68/2  شن
  65/2ـ68/2  ماسه
  62/2ـ68/2  لاي
  58/2ـ75/2  رس

  rDـ دانسيته نسبي9
كـاربرد دارد و بيـانگر ميـزان فـشردگي و تـراكم             ) اي  ماسـه (اي    هاي دانـه     معمولاً براي خاك   .شود  به اين پارامتر اصطلاحاً تراكم نسبي نيز اطلاق مي        

max                             :  برابر است باDrطبق تعريف . اي است هاي دانه خاك
r

max min

e eD
e e


 


 1   

rDباشد مي  1 و  بينrDحدود تغييرات   يا1 نزديك به rDاي بسيار متراكم  هاي دانه  درخاك1 1درصد است  .  
1   نكته:maxeباشد و حالت خاك مي) شل ترين(ترين   متناظر با سستmine باشد مي  متناظر با متراكم ترين حالت خاك.  

rD تا7%در خاكهايي كه  5است تراكم را متوسط و اگرrD % 7باشد خاك را متراكم گويند .  

    sat w'




w γ  

sat

وزن اشباع



)روابط وزني ـ حجمي(تركيب خاك  :فصل دوم     8 مدرسان شريف

  

   

 پوكي خاك چقدر است؟. انه برابر استدر خاكي حجم آب دو برابر حجم دانه و حجم هوا با حجم د: 2 مثال  
1(/ 67  2(/ 33  3(/ 5  4(/ 75   

  

 4«گزينه :  پاسخ«                                                 v

v

V x V xn /
V x V x


   


4 3 753 4   

  هاي تعيين وزن مخصوص خاك روش 
  

توان با استفاده از يك اسـتوانه جـدارنازك    هاي خاك، مي ها بدليل وجود چسبندگي بالا بين دانه دراين گونه خاك :هاي كاملاً چسبنده    خاك )الف
  . شود مي  مخصوص خاك تعيين خاك را جدا كرده و ازتقسيم وزن خاك كنده شده به حجم داخلي استوانه جدار نازك، وزن فلزي حجم مشخصي از

  

   

  :)چسبندگي اندك(هاي معمولي  خاك) ب
  : روش متداول زير وجود دارد3اين گونه خاكها  در
sandـ استفاده از مخروط ماسه 1 bottle) دانسيته صحرايي (  

بــا . ودشــ بــه ايــن آزمــايش اصــطلاحاً دانــسيته در محــل گفتــه مــي
متـر و     سـانتي  12 و ارتفاع    cm12حفرگودالي به شكل استوانه به قطر     

  . آيد ريخته شدن ماسه به داخل چاله وزن مخصوص خاك بدست مي
ابتدا خاك كنده شده را درون يك ظرف سربسته ريختـه تـا رطوبـت               

  .كنيم مي خود را ازدست ندهد و سپس ظرف را وزن 
دهـيم    اجـازه مـي    شير تخليه را بـازكرده و     . دهيم  روي چاله قرار مي    وزن كرده و بصورت واژگون بر      ماسه استاندارد داخل بطري را      و 2 و1ل  كل شك 

  .آوريم ماسه داخل چاله بريزد با استفاده از رابطه زير وزن ماسه داخل چاله را بدست مي
w:ماسه داخل آن  و 2و1  وزن كل ظرف  

w1:ماسه داخل آن  و 1  وزن ظرف  
w2: آزمايش ماسه باقي مانده داخل آن پس از و 2 وزن ظرف  

  W (W W )  1   وزن ماسه داخل چاله2

   حجم چاله 
  

                                           وزن مخصوص خاك    

شود مي متر ازآن سوراخ شده است استفاده   سانتي12اي به قطر  اي از يك سيني فلزي كه دايره  جهت حفر گودال استوانه:2   نكته.  
ماسه استاندارد به نام ماسه اُتاوا شهرت دارد كه از الك شماره:3   نكته 2 روي الك كرده وعبور3 ماند مي  باقي.  
  هاي ارائه شده به طريقي اين حجـم          باشد كه روش    مي  ، تعيين حجم كل خاك كنده شده           مشكل اصلي درتعيين وزن مخصوص خاك      :4   نكته

  .ها بيشتر است دقت روش مخروط ماسه از باقي روش. آورند را بدست مي
  )بالن لاستيكي( نك آب ـ استفاده از بادك2
  . آيد پركردن بادكنك توسط آب، حجم چاله بدست مي قسمت قبل و قراردادن يك بادكنك درون چاله حفرشده در با

  حجم چاله حجم بادكنك پرازآب
  ـ استفاده از روغن لزج 3

  .باشد حجم چاله برابر حجم روغن ريخته شده درون چاله مي. كنيم پر ميدراين روش نيز چاله حفرشده درقسمت اول را باريختن روغن لزج 

  sهاي خاك هاي تعيين وزن مخصوص دانه روش

وزن كرده اين روش ابتدا مقداري خاك كاملاً خشك شده را        در: روش غوطه وري  ) الف sWدرج كه مقـداري آب   وسپس آن را درون استوانه م

S         . آيد ها بدست مي باشد سپس وزن مخصوص دانه مي ريزيم اضافه حجم بدست آمده حجم ذرات خاك  دارد مي
s

S

W
V

   

  وزن خاك كنده شده 
 حجم استوانه  

12 cm 

12 cm ماسه استاندارد  

1 

2 

  هوا
  آب

  دانه

x  

2x  

x  

وزن خاك كنده شده 
  حجم چاله 

12 cm  

  وزن ماسه داخل چاله
  وزن مخصوص ماسه
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مقداري آب ريخته تا به حجم) پيكنومتر(يك ظرف مشخص  در :روش پيكنومتر) ب 5د سانتي متر مكعب برس .  
شعله آتش حجم آب را  به       ريزيم با استفاده از     مي  خاك خشك شده را درون آن        ظرف را وزن كرده و     5    دوباره كل  . رسانيم   سانتي متر مكعب مي

  :آوريم مي ت هاي خاك را بدس ظرف را وزن كرده با استفاده از رابطه زير حجم دانه
  حجم ذرات خاك پس از آزمايش= وزن خاك خشك + آب  از  پيكنومتر پرخاك ـ وزن و وزن پيكنومتر 

  
  

s   
  

هاي كليدي زير در حل مسائل مكانيك خاك بسيار كاربرد دارند فرمول: 5   نكته .  

dـ 1


 
 1  2 ـr sS .e .G   3 ـs

d
e 
 


satـ 4  1 d n       

sGـ 5 Sr.e .
e 


  

1)با قرار دادنsr  توان  ميdو با قرار دادن sr 1توان  ميsatرا بدست آورد (.  

dـ 6

d

V e
V e

  
  
  

1 2 2 1
2 1 1 2

1
enـ 7                1

e


1  

 :ـ بدون تغيير حجم خاك داريم8 


   
1 2

1 21 rAـ 9             1 n( S ) 1  

   خاكي در حالت طبيعي خود در محل قرضه داراي رطوبت          :3 مثال1    درصد و وزن مخصوص KN
/

m315 اين خاك به مكان مورد      .باشد   مي 8

KNوزن مخصوص خاك در حالت متراكم برابر      . گردد  ظر حمل شده و متراكم مي     ن
/

m319 بـراي يـك   . باشـد   درصـد مـي   14درصد رطوبت آن      و 79

  ؟)m3برحسب( باشد مترمكعب خاكريز متراكم چه حجمي از خاك طبيعي مورد نياز مي
1 (21/1  2 (/1 9  3 (33/1  4 (46/1  

 1 « گزينه:  پاسخ «  
/d / V d // /
/ V d /d /
/

  
    


  






1 1 2
2 12

15 8 14 36 17 351 1 1 2119 79 14 3617 351 14

  

   اي به مقدار    از قرضه  :4 مثال  1      نشانه خلاء   برداشته شده است چند مترمكعب خاكريز با       1مترمكعب خاك با نشانه خلاء  /  بـا قرضـه     8

Vتوان ساخت؟ مي

S

V
(e )

V
  

1 ( 8  2 ( 9  3 (  1  4 ( 11  

 2 « گزينه:  پاسخ «                         V e
V m

V e V /
 

    
 

    


31 1
2

2 2 2

1 1 1 1 91 1 8  

 وزن نمونه خشك شـده در  .  گرم وزن دارد4/183متر،   ميلي76متر و ارتفاع   ميلي38اي شكل از خاكي به قطر اي استوانه  يك نمونه : 5  مثال
S(Gدرصد اشباع نمونه چقدر است؟. باشد  گرم مي7/157كوره ،  / ) 2 72   
1 (79%  2 (5/83%  3 (91%  4 (96%  

 3 « گزينه:  پاسخ «                             V / / /
   23 8 7 6 86 24  

s
d

WW / gr / gr/ /
V / V /cm cm

       3 3
183 4 157 72 13 1 8386 2 86 2  

  وزن خاك خشك 
حجم 

  آب
  خاك

  آتش

 cm3 500  پيكنومتر



)روابط وزني ـ حجمي(تركيب خاك  :فصل دوم    10 مدرسان شريف

s
d

G /. / e /
e e       

 
2 721 83 1 481 1  

sG Sr.e / Sr /. / Sr /
e /

  
       

 
 


2 72 482 13 1 911 1 48  

 بـه   ع با خشك به ترتيبنسبت اختلاط خاك اشبا. مصالح يك منبع قرضه هم به صورت اشباع و هم به صورت خشك موجود است            :6  مثال 

d                                      باشد چيست؟% 1نحوي كه رطوبت مخلوط sat
KN KN

( , )
m m

   3 316 2   

1 (6به 4  2 (5به 5  3 (4به 6  4 (25 75 به  
 3 « گزينه:  پاسخ «  

  وزن  حجم  
  a  a16  خاك خشك
  b  b2  خاك اشباع

d
a b ( ) ( / ) /
a b


        

 16 2 1 16 1 1 17 6  

a %
a b / a / b a / b

b %


    






616 2 17 6 17 6 1 5 4  
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