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 ASTM D422 -63  مطابق استاندارد آزمایش دانه بندی 

صورت درصد ه منظور از دانه بندی عبارت است از جداسازی دانه های خاک در اندازه های مختلف از لحاظ قطری که هر قسمت ب

 نوع دانه بندی خاک وجود دارد:  شود. دومیوزنی از ذرات به کل نمونه خاک بیان 

 مترمیلی 0.075های درشت دانه تر از برای خاک Sieve Analysis)سیستم الک ) .1

 های ریز دانهبرای خاک  (Hydrometer Methodروش هیدرومتری ) .2

به    mm 0.074از  ترکوچک شوند و اندازه های در عملیات صحرایی دانه بندی می  )الک(  سَرَندبا   inch 3از تربزرگدانه های 

 خواهد شد.ادامه به تشریح دو روش پرداخته که در   شونددانه بندی می هیدرومتریروش 

 :Sieve Analysis)سیستم الک ) .1

به روش  به منظور طبقه بندی خاک برای اهداف مهندسی، باید توزیع اندازه دانه ها در یک توده خاک مشخص را دانست. آنالیز 

است که برای تعیین توزیع دانه بندی خاک استفاده می شود. الک ها از سیم های بافته شده با دهانه های   سیستم الک روشی

انواع اندازه شوند؛ لازم به ذکر است که میازه قطر دانه از روی شماره الک تشخیص داده اند به طوری که  مربعی ساخته می شوند

 .  ها آورده شده استکه در جدول زیر برخی از آن  شوندختم می  mm 0.074شروع و به  inch 3های الک در آزمایشگاه از 

یا بدون ریز دانه قابل استفاده   کم  هستند با مقدار عمدتاً دانه ایهایی که روش سیستم الک برای خاک محدودیت آزمایش:

 دهد. اطلاعاتی در مورد شکل ذرات ارائه نمی الکتجزیه و تحلیل  ؛ همچنیناست

 قطر های الک در آزمایشگاه : برخی از  

#200 #140 #100 #60 #40 #30 #20 #10 #4 3/8 

in 

3/4 

in 

1.5 

in 

2 

in 

3 in  شماره

 الک 

قطر  76.4 50 38.1 19.1 9.52 4.76 2 0.85 0.6 0.425 0.25 0.15 0.106 0.074

(mm) 

 در یک اینچ مربع است. سوراخ  16و یا در یک اینچ سوراخ  4یعنی دارای  4#ی الک نمره تذکر:

 وسایل آزمایش: 

 میزان خاک مناسب ✓

معمولاً برای اکثر کارهای دانه بندی با الک استاندارد  200و  140، 60،  40، 20، 10، 4الک، سینی و درپوش )الک اعداد   ✓

 استفاده می شود.(

 گرم  0.1ترازو با دقت  ✓

 یا دسیکاتور اون ✓

 چکش لاستیکی   ✓

 ها( برای خرد کردن کلوخههاون ) ✓
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 شیکر مکانیکی الک  ✓

 شرح آزمایش : 

 شود که در ادامه به توضیح هر کدام پرداخته خواهد شد:صورت انجام می  دو این آزمایش به  

 روش خشک:  (1

ا  ی سپس خاک را با اون  ؛میداریم به نحوی که نمونه بیانگر خاک محل مورد بررسی باشدابتدا مقداری خاک از محل مورد نظر بر

گیریم . اگر نیاز به خرد کردن خاک است آن را مینظر  درکیلوگرم   2معمولاً  خشک شده   مقداری خاکدیسکاتور خشک کرده و 

 خرد میکنیم، سپس الک ها را به ترتیب از بزرگ به کوچک روی هم قرار میدهیم و زیر همه ی آنها سینی قرار میدهیم، با هاون 

 . در آخر وزن خاک مانده روی هر الک را میسنجیم .  لرزانیمنمونه و الک ها را می  shakerدقیقه با  20به مدت  

گذاریم. سپس  دهیم زیر آن سینی میهای خالی را وزن کرده و از ریز به درشت بر روی هم قرار میالک 

درجه سانتیگراد خشک  110دمای ساعت خشک در  24کیلو( را در اون به مدت  2نمونه)معمولا مقداری 

ها را دهیم. سپس آن الک قرار میترین ریزیم. درپوش را روی بزرگالک مین تریکنیم و آن را در درشتمی

کنیم.  مانده بر روی الک را محاسبه میکنیم. سپس وزن دقیقه الک می 20به مدت   (Shaker)در لرزاننده

نمودار  در نهایت تا بتوان  شودبا کمک روابط زیر درصد مانده تجمعی و درصد عبوری تجمعی را تعیین می

 . کرددانه بندی آن را ترسیم 

𝑖 درصد مانده  تجمعی الک =  
مجموع  وزن  خاک مانده  بر روی الک  𝑖 و الک  های  درشت تر از  آن 

وزن  کل نمونه 
 

𝑖  درصد عبوری  تجمعی الک = 100 − 𝑖 درصد مانده  تجمعی الک 

 روش تر:  (2

برای  لذا شود خوب الک نمیخاک  ،باشد به کمک روش خشکزیاد رسی های دانه همچون خاک  ریزدانه دانه های اگر میزان 

 شود. از روش تر کمک گرفته می کاهش میزان خطا

از محل مدنظر  را  خاک    ،به میزان وزن مشخصدر ابتدا    مشابه مراحلی است که در روش خشک بیان شد با این تفاوت که این روش

این فرآیند را  .  شوییمبا آب میریخته و خاک را    200بر روی الک    آن را  خشک شده،کنیم؛ بعد از اندازه گیری وزن خاک  خشک می   و  برداشته

را در اون گذاشته تا   200خاک باقی مانده بر روی الک در نهایت  زلال شود. 200که آب عبوری از الک دهیم  تا زمانی ادامه می

 کردن خاک انجام شود.  Shakeمشابه روش خشک فرآیند   ، تا بعد از خشک شدن خاکخشک شود 

 خواهد بود. 200میزان خاک عبوری از الک قبل و بعد شسته شدن، لازم به ذکر هست میزان اختلاف وزن خاک خشک شده 
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  سایر محاسبات:

 تر هستند. های موجود در یک نمونه از آن کوچک دانه  %10قطری است که  :(10D)  موثر قطر   .1

2. 60D :  تر هستند.های موجود در یک نمونه از آن کوچکدانه %60قطری است که 

3. 95D:  تر هستند.های موجود در یک نمونه از آن کوچکدانه  %95قطری است که 
 منحنی دانه بندی به دست می آیند. معادله هر سه به کمک   95Dو   10D ،60D تذکر:

دهد و همواره ها را در یک نمونه نشان میاین ضریب نشان دهنده یکنواخت بودن یا نبودن دانه  ضریب یکنواختی: .4

 : شودها هم اندازه هستند و به صورت زیر تعریف میتر باشد دانههر چه قدر به یک نزدیک؛  تر مساوی یک استبزرگ

𝐶𝑢 =  
𝐷60

𝐷10
 

 شود:به صورت زیر تعریف می ضریب دانه بندی یا خمیدگی: .5

𝐶𝑐 =
𝐷30

2

𝐷10 × 𝐷60
 

 )کیفیت دانه بندی  .6

ها بیش از  ها در خاک وجود داشته باشد و هیچ یک از اندازهیعنی همه اندازه (:well graded) خوب دانه بندی ✓

 حد در آن نباشد. 

بعضی از   ها بیش از حد در خاک وجود داشته باشد و یایعنی برخی از اندازه :(poorly graded) بد دانه بندی ✓

   صلا وجود نداشته باشد. ها اقطر

   طریقه فهمیدن کیفیت دانه بندی: ✓

ها در نمونه وجود داشته باشد  ی قطرهمه  ای است کهمنحنی فولر منحنی:  روش منحنی استاندارد فولر ➢

صورت کیفی یکی باشند،  هبا منحنی فولر تقریباً ب دانه بندیاگر منحنی  حال؛ کندتبعیت میو از رابطه زیر 

 است. شده  بندیبد دانهخاک در غیر این صورت  خاک خوب دانه بندی شده است

𝑃. 𝑃𝑖% =  √
𝐷𝑖

𝐷95
× 100 

 ریزترند.  ها از آندانه %95قطریست که  95Dو   iDدرصد عبوری قطر مورد نظر  .iPP در این رابطه

جزء دسته خاکی که دو شرط زیر را با هم دارا باشد  طریق ضرایب یکنواختی و خمیدگی:از  ➢

 شود، در غیر این صورت خاک از نوع بددانه بندی شده است.های خوب دانه بندی محسوب میخاک

1 < 𝐶𝑐  < 𝐶𝑢             و            3 ≥ 𝑜𝑟    𝐶𝑢     ماسه   6 ≥  ش ن     4
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برای نام گذاری خاک به دو روش یونیفاید و آشو طریقه نام گذاری خاک: یادآوری از مکانیک خاک در خصوص  .7

 به شرح زیر است: 
کند. در این سیستم  این سیستم خاک را به سه گروه اصلی درشت دانه، ریزدانه و آلی تقسیم می  الف( روش یونیفاید:

عنوان گروه  شود که حرف اول آن جزء گروه اصلی و حرف دوم آن به هر خاک معمولا به صورت دوحرفی نمایش داده می

 فرعی است. 

 

   :(American Association State Highway & Transportation Officials) AASHTOب(روش آشو

 : کندتقسیم میبه طریق زیر  A-8 تا A-1این سیستم خاک را به هشت گروه اصلی 
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 نکات :

 تر خواهد شد. هر چه تعداد بیشتری از الک در آزمایش دانه بندی استفاده شود، نتیجه دقیق •

الک را به  2دقیقه انجام دهیم ، باید پس از مدت زمان مورد نظر  20اگر بخواهیم این فرآیند را در مدت زمان کمتری از  •

لرزانیم و دوباره وزن میکنیم . اگر وزن ثابت مانده بود ، میتوانیم فرآیند را  دقیقه می 2دلخواه وزن کنیم ، مجدداً به مدت 

 خاتمه دهیم . 

 ا نامطلوب میکند. دقیقه ، موجب سایش دانه ها میشود و دانه بندی ر 20مدت زمان بیشتر از  •

این  تشت آبشسته نشود بلکه به کمک  زیادآب با فشار با توصیه بر آن است که هنگام شست و شو خاک در روش تر،  •

 الک عبور کنند.  نمرهاز تر ذرات درشت  ببر اثر فشار آ چراکه ممکن استکار صورت گیرد 
 گزارش کار دانه بندی با الک:   نمونه  جدول

شماره 

 الک

قطر الک 

(mm ) 

وزن هر  

الک  

(gr) 

وزن خاک 

همراه الک 

(gr) 

وزن خاک 

روی هر الک 

(gr) 

درصد  

مانده روی 

 الک ها

درصد  

 عبوری

 

F.C 

 
 

 

100-F.C 

1/2 

in 

12.7 396.8 436.6 39.8 1.99 98.01 - - 

95D 12.14276936   بدون

 الک 

 0 100 95 5 بدون الک بدون الک

3/8 

in 

9.52 431.2 817.7 386.5 21.315 78.685 88.54409454 11.4559 

#4 4.76 380 816.6 436.6 43.145 56.855 62.61012968 37.3899 

#8 2.36 305.6 554.5 248.9 55.59 44.41 44.08563782 55.9144 

#10 2 337.5 369.2 31.7 57.175 42.825 40.58411919 59.4159 

#14 1.4 333 479.6 146.6 64.505 35.495 33.95511024 66.0449 

#30 0.6 276.7 571.7 295 79.255 20.745 22.22883756 77.7712 

#40 0.425 315.8 415.5 99.7 84.24 15.76 18.70835456 81.2916 

#60 0.25 304.7 469.7 165 92.49 7.51 14.34865294 85.6513 

#100 0.15 261.3 365.4 104.1 97.695 2.305 11.11441878 88.8856 

#200 0.074 281.8 312.7 30.9 99.24 0.76 7.806511195 92.1935 

 100 0 0 100 15.2 246.9 231.7 0 سینی 

 - - - - 2000 - 3856.1 - کل 
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 نمونه نمودار دانه بندی و مقایسه آن با نمودار فولر:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نام 

خاک 

 )آشو(

نام خاک 

 )یونیفاید(

 

PL 

 

 

PI 

 

cC 

 

 

uC 

 

 

95D 

 

 

60D 

 

30D 

 

10D 

D-2-7 SP 41 

 

11 0.675342455 17.92869084 12.14276936 

 

5.260698748 

 

1.02101276 0.293423474 
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 جدول پیشنهادی گزارش کار دانه بندی با الک:

شماره 

 الک

قطر  

الک  

(mm ) 

وزن هر  

 (grالک )

وزن خاک 

 (grهمراه الک ) 

وزن خاک روی 

 (grهر الک ) 

درصد مانده 

 روی الک ها 

درصد  

 عبوری

F.C 100-F.C 

         
         

         
         
         
         
         
         
         
         
         
         

 سینی 
        

 کل 
        

 

نام خاک 

 )آشو(

نام خاک 

 )یونیفاید(

PL PI cC uC 95D 60D 30D 10D 

          


