
  
 آزمایشگاه مکانیک خاك

    
  

  2گزارش کار آزمایش شماره 

  »دانه بندي خاك  آزمایش «

  

 دانشجو:

  عبدالرحیم طهرانی نژاد

  

 11/8/1395 تاریخ آزمایش :  

  مهندس امین احمدي استاد:

   



1 
 

  دانه بندي خاك به روش ترنام آزمایش : 

 
  عنوان و هدفالف :

هدف از آزمایش دانه بندي ، جداسازي دانه هاي خاك در اندازه هاي مختلف است که هر بخش به صورت 

  درصدي از کل نمونه بیان می شود و سپس ترسیم منحنی دانه بندي . 

درصد  - ଶ଴଴ܨ  200درصد عبوري از الک  – ௖ܥتعیین ضریب دانه بندي  – ௨ܥتعیین ضریب یکنواختی

  و نام گذاري خاك   -   ௠ܨمدول نرمی -  ସܨ  4عبوري از الک  

  

  مقدمه  و تئوري آزمایشب: 

امروزه با گسترش رشته مکانیک خاك و کاربرد آن در زمینه هاي مختلف رشته عمران ، انواع مختلفی از دانه 

اه ، خاکریزي ، سد سازي و... بندي خاك ها براي مقاصد گوناگون مهندسی مثل ساخت جاده و محوطه فرودگ

  مورد نیاز است.

به طور کلی اطلاعات حاصل از این آزمایش براي پیش بینی حرکت آب در خاك ، میزان نفوذ پذیري خاك، 

حساسیت خاك در مقابل یخ زدگی و رفتار خاك در آب و هواي سرد ، خاصیت مویینگی ، استفاده به عنوان 

  فیلتر و زهکش مفید است.

، یعنی  ଵ଴ܦها نشان می دهد خاصیت مویینگی و نفوذ پذیري به قط ذرات بستگی دارد (قطرموثر آمزایش 

  درشت تر از آن هستند). %90دانه ها ریزتر و  % 10قطري که 

  همچنین نفوذ پذیري خاك ها غیر چسبنده ، به طور متوسط متناسب با مجذور قطر موثر دانه ها ست.

، شناسایی قرضه ها براي استفاده هاي بعدي ، طرح فیلتر هسته هاي موجودنام گذاري خاك طبق آیین نامه 

 رسی در سدهاي خاکی و طرح اختلاط بتن و روسازي راه ، دانه بندي خاك و کنترل اولیه مقاومت مصالح

  براساس آزمایش دانه بندي انجام می گیرد.

دانه بندي یک خاك نیز ممکن است به صورت خوب دانه بندي شده ، نسبتاً خوب دانه بندي شده ، نسبتاً 

یکنواخت و منقطع و بد دانه بندي شده تعریف شود.خاك خوب دانه بندي شده شامل گستره مناسبی از تمام 
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زه مساوي هستند و خاك ها دانه ها از درست تا ریز است. در دانه بندي یکنواخت همه دانه ها داراي اندا

داریاي دانه بندي منقطع شامل مخلوط هایی از درشت یکنواخت و خاك هاي ریز یکنواخت با یک شکاف در 

منحنی دانه بندي بین این دو اندازه هستند. خاکی را که خوب دانه بندي نشده باشد می توان به عنوان بد 

  دانه بندي شده توصیف کرد.

  خواص نشانه اي خاك:

  واص نشانه اي به دو گروه کلی خواص دانه اي خاك و خواص مجموعه اي خاك ها تقسیم می شود.خ

خواص دانه اي خاك ، خواص تک تک دانه هایی که خاك از آن تشکیل یافته است ، بدون در نظر گرفتن 

ها بستگی  ترتیب قرار گیري دانه هاست ، امام خواص مجموعه اي خاك به ساختمان و طرز قرار گرفتن دانه

  دارد و تأثیر بیشتري بررفتار مهندسی خاك ها دارد.

  به سه روش عمده انجام می شود:دانه بندي 

  ترکیب از هر دو-3هیدرومتري  -2الک -1

  آزمایش الک راب به دو صورت می توان انجام داد:

  روش خشک -1

  روش تر-2

الک و داخل خاك را تا جایی که آب خارج می ریزند با فشار آب ،  200در این روش خاك ریز دانه روي الک 

شده شفاف و رقیق شود ، می شویند و بعد آن را خشک می کنند .سپس دانه ها مانده روي آن را براي آزمایش 

  الک و بقیه را براي هیدرومتیر به کار می برند.

ابط زیر که از رو شیب و شکل منحنی دانه بندي را می توان با استفاده از ضریب یکنواختی و ضریب خمیدگی

  به دست می آیند توصیف کرد: 

௨ܥ        = ஽లబ

஽భబ
௖ܥو            = ஽యబ×஽యబ

஽లబ ×஽భబ
௠ܨو       = ∑ ி೎

ଵ଴଴
  

  

  دانه ها از آن کوچکتر اند. %10: قطري که   ଵ଴ܦدانه ها از آن کوچکتر اند.     %60: قطري که   ଺଴ܦ

  : مدول نرمی ௠ܨ:تعیین ضریب دانه بندي         ௖ܥ    :   تعیین ضریب یکنواختی   ௨ܥ
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  متغییر است. 3تا  1ضریب خمیدگی خاك خوب دانه بنده شده بین 

1       براي خاك شنی خوب دانه بندي : ≤ ௖ܥ ≤ ௨ܥو    3 ≥ 4  

1     براي خاك ماسه اي  خوب دانه بندي : ≤ ௖ܥ ≤ ௨ܥو    3 ≥ 6  

  

  :وسایل مورد نیاز در این آزمایش:ج

  الکمجموعه -1

  فرچه یا مسواك براي تمیز کردن  -2

  گرمخانه و خشک کن-3

  شیکر(لرزاننده)-4

  آببطري حاوي -5

  هاون  -6

  ترازو -7

  چکش پلاستیکی-8

  میله-9

  : روش انجام کارد

براي انجام این آزمایش تعدادي از الک هاي استاندارد را انتخاب کرده ، وزن خالی هر کدام از الک ها را 

سپس  آنها را به ترتیب از بزرگترین قطر به کوچکترین و ریز ترین  در جدول مربوطه می نویسم سنجیده و

دا ابت . زیر ریز ترین الک نیز ظرف سینی خالی را قرار می دهیم.قطرچشمه الک روي هم دیگر قرار می دهیم 

وي که تمام گلوخ هاي داخل داشته به نحرا بر از نمونه  یبخش لیتوسط ب شگاهیموجود در آزما نمونهاز مخزن 

  آن خرد شوند.

کیلوگرم از انواع خاك موجود در آزمایشگاه مخلوط  5به منظور انتخاب نمونه خاك مورد نیاز به میزان حدود 

کرده و آن را از خوب می کوبیم و سپس مخلوط حاصله را روي آخرین الک ریخته و الک ها را تکان می دهیم 

حو مناسبی از الک هاي مختلف عبور کرده و به نحو مناسبی الک شوند. بعد از تا مصالح مورد آزمایش به ن
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برداشته و وزن هاي باقی مانده روي الکها را یک به یک بدست می  همدیگر الکها را از روي اتمام کار فوق 

مربوطه  آوریم و وزن مربوط به هر الک را جلوي آن می نویسیم آنگاه درصد مانده روي هر الک و درصد عبوري

  را نیز بدست می آوریم.

و سینی را توسط افشانه و آب شستو می دهیم به بنحوي  200- 100لازم به ذکر است نمونه هاي روي الک 

  که کانی هاي رسی چسبیده به ذرات لاي و رس از آنها جدا شده و در نمونه باقی مانده روي سینی بریزد.

  ها شفاف شود ادامه می دهیم. کار شستشو را تا زمانی که آب خروجی از الک

ساعت  24و سینی را درون گرمخانه قرار می دهیم تا پس از  200و  100پس از شستشو نمونه هاي روي الک 

ساعت وزن نمونه هاي باقی مانده را اندازه گیري  24درجه سانتیگراد کاملا خشک شود.پس از  150در دماي 

براي آزمایش هیدرومتري نگهداري می کنیم و وزن هر کدام را را  200می کنیم و نمونه خاك عبوري از الک 

  در جدول یاداشت می کنیم.

با توجه به اینکه روي محور افقی لگاریتمی قطر دانه ها یا قطر سوراخهاي الک و روي محور عمودي درصد 

  را رسم میکنیم.عبوري را قرار می دهیم لذا اعداد مربوطه را روي محورها برده و منحنی مربوط به این خاك 

  محاسبات و جداوله : 

1 2 3 4 5 6 7 8 
  درصد عبوري  درصد باقی مانده  درصد نمونه  وزن خاك داخل هر الک  وزن خاك و الک  وزن خالی الک  )mmسایز روزنه( شماره الک
1/5" 38/1 277 277 0 0 0.00 100.00 

3/4" 19/10 277 369 92 1.66 1.66 98.34 

3/8" 9/525 277 1840 1563 28.23 29.89 70.11 
4 4/75 277 1405 1128 20.37 50.26 49.74 
8 2/36 277 1103 826 14.92 65.18 34.82 

16 1/19 277 742 465 8.40 73.58 26.42 
30 0/6 277 708 431 7.78 81.36 18.64 
50 0/3 277 662 385 6.95 88.31 11.69 
100 0/150 298 544.2 246.2 4.45 92.76 7.24 
200 0/075 384 522 138 2.49 95.25 4.75 
 0 100 4.76 263.3 823.3 560 0 سینی

 	   وزن کل نمونه 5537.5        
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هر کدام از الک  عبورياکنون با توجه به اوزان به دست آمده از توزین خاك عبوري از الک ها و تعیین درصد

  به شرح پیوست ترسیم می شود.را با استفاده از صفحه نیمه لگارتمی ها منحنی دانه بندي 

سانتی متر (فاصله هر سیکل تکرار) 4براي ترسیم هر نقطه لگاریتم قطر ذرات را به دست آورده و در عدد 

  ضرب می کنیم ، عدد حاصله نشان دهنده فاصله قطر مورد نظر از مبدا نمودار است: براي مثال :

log( 38.1) × 4 = 6.32ܿ݉ 
 32/6سانتی متر است  4میلی متر از مبدا مختصاتی که هر سیکل آن  1/38یعنی فاصله طولی ذراتی با قطر 

  سانتی متر است.

درصد ذرات عبوري را از روي نمودار خوانده و با  60و 30و  10با اساس نمودار نیمه لگاریتمی پیوست قطر 

ضریب خمیدگی و مدول نرمی را به شرح ذیل دست می استفاده از فرمول هاي بالا ضریب یکنواختی و 

تقسیم می کنیم و عدد  4براي این کار فاصله طولی درصد هاي فوق را از روي نمودار خوانده و بر عدد آوریم.

را به توان نتیجه بالا رسانده ، عددحاصله نشان دهنده قطر ذرات در آن درصد است.به عنوان مثال فاصله  10

  سانتی متر است که قطر ذرات در این درصد به شرح ذي استخراج شده است: 1/1تصات برابر از مبدا مخ ଷ଴ܦ

1.1
4

= 0.275 → 10଴.ଶ଻ହ = 1.88݉݉ 

଺଴ܦ = ଷ଴ܦ  -  7.49݉݉ = ଵ଴ܦ  -  1.88݉݉ = 0.281݉݉  

100/0098/34

70/11

49/74

34/82
26/42

18/64
11/69

7/244/75

0/00

20/00

40/00

60/00

80/00

100/00

120/00

0/01 0/1 1 10 100

ري
عبو

صد 
در

قطر ذرات

نمودار دانه بندي



6 
 

௨ܥ =
଺଴ܦ

ଵ଴ܦ
=

7.49
0.281

= 26.65 

௖ܥ =
ଷ଴ܦ × ଷ଴ܦ

× ଺଴ܦ ଵ଴ܦ
=

1.94 × 1.94
7.49 × 0.281

= 1.679 

  و : نتیجه گیري

  می باشد.  ماسه اي با دانه بندي خوببراساس نمودار و نتایج خاصله نوع خاك از نوع 

  ز: خطاها 

  خطاهاي این آزمایش شامل خطاي قرائت ارتفاع لوله مدرج ، خطاي وزن نمونه ، خطاي محاسباتی می باشد.

   منابعح: 

  1387، نشر کتاب دانشگاهی آزمایشگاه مکانیک خاك، افتخاریان لاله و دیگران ،


