
بسمه تعالي
 مكانيك خاك   

  آشنايي با اصول اساسي، ::هدف درس  هدف درس  
ها و پديده هاي فيزيكي حاكم بر  نظريه

رفتارمكانيكي خاكها  

 مكانيك خاك عبارت است از بررسي خواص و رفتار مهندسي خاك

١٣٨٣-١٣٨٢سعيد خرقانی   



عدم شناخت كافي از خاك ممكن است ما را مواجه با         
مـشكلات مختلف در هنگام احداث و يا پس از احداث    

.نمايد  
از مـهمـترين مـسائل و مـشكلات ايـجاد نـشـست هاي          

.ناهمگون و يا بيش از حد مي باشد       

 مرجـع اصـلي درس كتاب مـكانـيك      ::مراجع درس      مراجع درس      
خـاك تألـيف آقايان دكتر بهنيا و طباطبايي مي باشـد              
ديگر مراجع درحين ارائه موضوع هاي مربوطه معرفي        

. خواهند شد 



 ::حوه ارائه درس     حوه ارائه درس     نن
ـ مشخصات فيزيكي خاكها ، طبقه بندي خاكها،مكانيك             ١

محيط هاي پيوسته    
ـ  آب در خاك   ٢
ـ  تئوري ارتجاعي خاك و گسترش تنش در خاك و          ٣

نظريه تحكيم و نشست خاك        
ـ  پايداري خميري خاكها    ٤
ـ  پايداري شيروانيها، ظرفيت باربري خاكها        ٥

%٤٠                                    امتحان ميان ترم و حل مسائل           
نحوه ارزيابي  

%٦٠   امتحان پايان ترم 



 ::عاريف كلي عاريف كلي تت

ـ تمام مواد موجود در پوسـته زمـين را مي توان به دو گروه         
.  سنگ و خاك تقسيم كرد 

ـ  در مهندسي عمران به هر تـوده متشـكل از ذرات كانيـهاي       
اين ذرات از متلاشي شدن   . ناپيوسـته خاك اطلاق مي گردد   

سنگها پديد مي آيند و فضاي خالي بين آنها را آب و يا هوا پر  
.مي كنند

ـ  اگر مواد حاصـل از متلاشي شدن در محل اصلي خود باقي        
بمانند، خاك بر جاي مانده يا رسوبي را تشكيل مي دهند و در     
صورتيكه مواد به محل ديگر تغيير مكان داده شوند و در آنـجا    

.ته نشين گردند خاك انتقال يافته را تشكيل مي دهند  



   روند تخريبی تشکيل خاک از سنگ ممکن است فيزيکی ويا  شيميايی     
باشد تغيير فيزيکی به صورت فرسايش حاصل از عمل باد، آب ويخچالها     
ن ميباشد اندازه دانه ها از قلوه سنگ تا کرد سنگ متغير است؛  ساختما     

.خاک می تواند شل، متراکم ويا متراکم باشد      

   تخريب شيميايی سنگها  موجب  پيدايش ذرات ريز بلوری   با اندازه   
 کلوييدی که کانی رسی ناميده می شوند است  

   بنيان بيشتر کانی های رسی  از سيليس چهار وجهی  وآلومين هشت   
وجهی تشکيل شده است



   از به هم پيوستن واحدهای بنيانی، ساختمانهای صفحه ای پديد می   
می آيد

  از به هم پيوستن ساختمانهای بنيانی صفحه ای با درجات مختلف       
پيوند، کانی های مختلف رسی بوجود می آيند  



    رس ها به سه گروه اصلی کايولينيت ها، ايليت ها و مونموريونايت ها      
تقسيم می شوند   

  کايولينيت  
پيوند هيدروژن     ايليت  

پيوند پتاسيم  

مونتموريلونايت  
   پيوند آب



 ::رده بندي و طبقه بندي خاكها             رده بندي و طبقه بندي خاكها             

طبـق تعـريف دانه هايي از خـاك كه با چـشـم ديده             
ميشوند خاكهاي درشت دانه و آنهايي كه زير اين حد               

. قرار دارند ريزدانه نام دارند     
 :دو سيستم جهت رده بندي خاكها وجود دارد          

1) Unified Soil Classification System
2) American Association of State Highway 
officials (AASHO)



 ::رده بندي و طبقه بندي خاكها             رده بندي و طبقه بندي خاكها             
  

.  در هر دو سيستم خاك از پنج گروه اصلي تشكيل يافته است   

د آلي          شن    ،       ماسه     ،     سيلت     ،   رس    و   موا        

Organic Clay       Silt           Sand Gravel

  : : اندازه دانه ها       اندازه دانه ها       

  رس ولاي    => ٠,٠٧٥ميليمتر    
  ميليمتر٠,٠٧٥ =>  ماسه => ٤,٧٥             ميليمتر         

   ميليمتر ٤,٧٥ =>  شن    => ٧٥              ميليمتر            





 ::دانه بندي     دانه بندي     
منظور از دانه بندي يك خاك تعيين درصد وزني دانه هاي با    

حدود و اندازههاي مختلف است كه خاك مورد نظر را تشكيل   
. مي دهند

دانه بندي خاكهاي درشت دانه با روش الك كردن معين مي 
شود خاك را از تعدادي الك عبور مي دهند و خاك مانده بر     

روي الك توزين مي گردد و سپس درصد وزني خاك رد شده    
.از الك محاسبه مي گردد

الك يك اينچي الكي است كه اندازه ضلع چشمه هايش يك اينچ 
الك نمره چهار به مفهوم اين است كه يك اينچ را به چهار . است

قسمت مساوي تقسيم كنيم



دانه بندي خـاكهاي ريز دانه را مي توان با اسـتفـاده از             
روش ته نشيني تعيـين كـرد اين روش مبـتني بر قـانون                    
استوكس است كه مربوط به سرعت سقوط ذرات كروي       
شكل معلق در مايـعات مـي باشد ذرات بـزرگتر سـرعت      
سقوط بيشتري دارند و ذرات كوچكتر با سرعت كمتري          

.ته نشين مي گردند         
توزيع اندازه دانه هاي يك خـاك به صورت منحني بر              
محـورهاي مخـتلف اسـت نيـمه لگـاريتـمي نشان داده           

عـرض نقاط واقع بر اين منحني درصد وزني         .  مي شـود
دانه هاي كوچكتر از اندازه أي است كه بر روي محور        

. طولها داده شده است     



اگر هيـچ يك از      ) درشـت دانـه  (اي   يك  خـاك دانـه    
اندازه هاي دانه هاي آن بيش از حد نباشد و هيچ يك              
از اندازه هاي دانه هاي مـياني را كـسر نداشـته باشـد            
خاك خوب دانه بندي شـده نامـيده مي شـود در غير          

. اينصورت خاك بد دانه بندي شده ناميده مي شود              
≥  1خاك خوب دانه بندي شده      Cc ≤ 3

                                 خاك يكنواخت                        
خاك بد دانه بندي شده       

                                              خاك منقطع                            



UnifiedUnifiedرده بندي خاكها به روش     رده بندي خاكها به روش     
.  نام خاك با سمبلي كه از دو حرف لاتين تشكيل مي شود بيان مي گردد           

 اينچ خـاكها به سه دسـته    ٣پس از جدا كردن دانه هاي به قـطر بيش از                
. تقسيم مي گردند   

 عبور مي كند  ٢٠٠دانه هاي از الك نمره       %  ٥٠دانه درشت       كمتر از     
 عبور مي كند  ٢٠٠يا بيشتر از الك نمره      %  ٥٠ دانه ريز    

شامل درصد بالايي از لايه هاي مواد آلي        آلي 



Unifiedروش        
خاكهاي درشت دانه   خاكهاي درشت دانه   

) شروع مي شوند        Sيا        Gبا     (   

 اينچي مي گذرد ولي        ٣خاكي است كه از الك    )  G(شن    
 رد نمي شود اگر باقي مانده روي الك نمره             ٤از الك نمره    

وزني خاك باشد حرف اول نام   %   ٥٠ بيشتر يا مساوي      ٤
. خواهد بود     Gخاك 

  مي گذرد ولي از   ٤خاكي است كه از الك    )   S   ( ماسه
  ٢٠٠ الك نمره     رد شده از   عبور نمي كند اگر         ٢٠٠الك نمره     
  Sوزني خاك باشد حرف اول نام خاك   %   ٥٠كمتر از   

.خواهد بود   



حروف دوم نام خـاك توسط نوع مواد عبور يافته از الك           
كل نمونه از       % ٥اگر كمتر از     .   تعـيين مي شـود    ٢٠٠نمره   

:  عبور كند خاك به دو نوع          ٢٠٠الك نمره     
) W : Well Graded(  خوب دانه بندي شده          

) P : Poorly Graded        (   بد دانه بندي شده        
،  GPيا    GWلذا نام خاك     SP   ياSW     خواهد بود .

  رد شوند حـرف دوم   ٢٠٠از الـك نمـره     %  ١٢اگر بيش از     
سمبل نوع خاك از سوي دامنه خميري خاك     

) P 1 = LL – PL   (   تعيين مي شود .



خاکهای ريزدانه  

  ٢٠٠وزنشان از الک       %  ۵٠  خاکهايی که بيش از          
عبور می کند از روی حالت خميری وقابليت تراکم                    

پس از انجام آزمايشهای حدود اتربرگ             .  طبقه بندی می گردند   
۴٠برروی قسمتی از خاک که از الک             

 عبور کرده است اگر حالت خميری از خود نشان                
 دهد خاک از نوع رس ودر غير اين صورت             

سيلتی می باشد      



برای اين موضوع 
 از   نمودار خاص
  روبرو   استفاده

 می شود
c ريزدانه خميری  

M ريز دانه غير خميری

۵٠>H ۵٠ خاصيت خميری زياد<L خاصيت خميری کم 



خاکهای کاملآ آلی با 
 مشخص می شوند

     ٢٠٠پنجاه درصد يا بيشتر از الک          : خاکهای ريز دانه     
                     عبور کرده است     

باشد خاک     %  ۵٠اگر حد روانی کمتر از      
ML   CL  OL است     

باشد خاک    %  ۵٠اگر حد روانی بيشتر از        
MH  CH  OH است   

Pt



 اينچ و الکهای شماره ١ و ٢ کيلوگرم خاک از الکهای      ٢عبور : مثال
: نتايج زير را داده است    ٢٠٠ و ۴٠؛ ١٠؛ ۴

٢٠٠شماره%۵٠٠١٠٠٠٫٠٧۵    ٢۵
۴٠شماره%۶٠٠١۵٠٠٫۴٢    ٣٠
١٠شماره٧۵٠٣٠٠٢%   ٣٧٫۵
۴شماره١٠۵٠٢۵٠۴٫٧۵%   ۵٢٫۵
 اينچ١٣٠٠۵٠٠٢۵٫۴١%    ۶۵

 اينچ٢ ١٨٠٠٢٠٠۵٠٫٨   %    ٩٠
الک  ميليمتر )گرم(مانده)گرم(ردشدهدرصدردشده 

مطلوبست رسم منحنی دانه بندی وضرايب يکنواختی و خميدگی        



روابط حجمی ووزنی حاکم بر خاکها     

• خاکها ممکن است از دو يا سه 
.قسمت تشکيل شده باشند

• خاک خشک از دانه های جامد 
وهوا، خاک اشباع از دانه های 
.جامد و آب تشکيل می گردد

• خاک مرطوب نيمه اشباع سه 
. قسمتی است



ميزان رطوبت با وزن کردن خاک وسپس خشک کردن در                   
ساعت وتوزين         ٢۴درجه به مدت     ١٠۵ گرم کن با حرارت        
. مجدد بدست می آيد     

W=100Ww/Ws

   نشانه خلا و يا درجه  تخلخل نسبت حجم فضای خالی به حجم 
 دانه های جامد است و تخلخل خاک و يا درجه پوکی نسبت حجم

. فضای خالی به حجم کل خاک است

e = Vv/Vs n = Vv/V

e = n/(1-n)n = e/(1+e)



 نسبت جرم کل به حجم کل را             ρجرم مخصوص ظاهری        
               بيان می کند      

:جرم مخصوص آب عبارت است از  

ρw = 1 t/m3 = 1 g/cm3 = 1000 kg/m3

ρ = M/V





 می باشد در ٢،٧٠وچگالی مواد جامد     % ۴٣رطوبت طبيعی خاکی  :  ١مثال   
صورتی که خاک رس نرم اشباع باشد مطلوبست محاسبه  درجه      

.تخلخل، درجه پوکی ووزن مخصوص اشباع آن         

  



 ١١٢ خشک    گرم  و وزن   ١۶٧نمونه خاکی دارای وزن مرطوب      : ٢مثال 
 سانتيمتر مکعب ١٠٢گرم می باشدحجم نمونه قبل از خشک شدن        

مطلوبست محاسبه  تخلخل         .  است=٢،۶۵Gsبوده وچگالی خاک    
.  و درجه پوکی ودرجه اشباع ووزن مخصوص خشک خاک              



صحت روابط زير را تحقيق کنيد       
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