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 دقیقه  120وقت  - جزوه بسته

 نمره 2.5موارد زیر را با ذکر فرمول تعریف کنید؟    -1سوال 

 (rDتراکم ) کروی                         ب( تخلخل                 ج(وزن مخصوص هوای منفذی صفر    د( دانسیته نسبی   الف( ضریب 

 حد انقباض ز( فعالیت رس             ح(        حد روانی)مایع(ه( قانون استوکس برای سقوط کره در سیال             و(       

    درصد رطوبت(  ی( نشانه روانی   ذط( ضریب دانه بندی یا خمیدگی    

 حل( 

  :کروی ضریب  الف(

vV   نسبت حجم فضای خالی به کل حجم خاک  :(nپوکی)تخلخل یا    ب(
n

V
= 

 گویند.می  وزن مخصوص هوای منفذی صفرمتراکم ترین وزن مخصوص خشک یک خاک از لحاظ تئوری را  ر:  وزن مخصوص هوای منفذی صف  (ج 

 𝛾𝑧𝑎𝑣 ( 𝑧𝑒𝑟𝑜 𝑎𝑖𝑟 𝑣𝑜𝑖𝑑) =
𝐺𝑠

1 + 𝜔𝐺𝑠
𝛾𝑤  

است:  وبرواین پارامتر مخصوص خاک دانه ای است و رابطه آن بصورت ر:  (rDد( دانسیته نسبی تراکم ) 

max

max min

100r

e e
D

e e

−
= 

−
  

ضریب تخلخل کنونی خاک)در محل( است. از     𝑒به ترتیب ضریب تخلخل در متراکم ترین و سست ترین حالت و    𝑒𝑚𝑎𝑥و    𝑒𝑚𝑖𝑛که در آن 

 است.   %100تا   0لحاظ تئوری دانسیته نسبی بین  

است.  نشین شدن آن بیشتر  قانون استوکس هر چه قطر دانه ها بزرگتر باشد، سرعت ته: مطابق با  قانون استوکس برای سقوط کره در سیال  ه(

گرانروی   𝜇قطر کره،    𝐷 سرعت سقوط کره یا ذره،𝑉 که در آن  ها استفاده کردبندی کردن ریزدانه توان از این قانون جهت دانهبنابراین می

 زمان سقوط ذره هستند.  𝑡 طول سقوط ذره و     𝐿به ترتیب وزن مخصوص آب و کره،     𝛾𝑠و    𝛾𝑤سیال،  

2 18

18

s w

s w

V
V D D

−
=   =

−

  

    

خود بگیرد. در اینصورت اندرکنش بین ذرات  شود که خاک حالت سیال بسیار ویسکوز به به درصد رطوبتی از خاک گفته می:  حد روانی  ط(

 شود و مقاومت خاک در این حالت ناچیز است . کمتر می

خاک رس است که خود وابسته به نوع کانی و مقدار درصد وزنی ذرات ریزتر از    PIفعالیت خاک رس تابعی از خاصیت خمیری:  فعالیت رس  ز(

  ( در خاک است.𝐶میلیمتر )  0.002

PI
A

C
=

 

 گیرد.  تعلق مینمره   %10هر کدام 

 گیرد
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درصد رطوبتی است که کمتر از آن حد، اضافه یا کم کردن آب به خاک تاثیری در تغییر حجم خاک ندارد. به عبارت دیگر اگر  :  حد انقباض  (ح 

دهد. اما اگر به خاک در حالت نیمه جامد آب اضافه یا کم کنیم، خاک در حالت جامد آب اضافه یا کم کنیم، آنگاه خاک تغییر حجم نمیبه  

 دهد. در این حد خاک اشباع است. آنگاه خاک به ترتیب افزایش و یا کاهش حجم می

:  ط( ضریب دانه بندی یا خمیدگی

2

30

10 60

c

D
C

D D
=

 

𝐷10   ،𝐷30    و𝐷60  دانه ها از آن ریزترند. %60و   %30،  %10یست که هاقطربه ترتیب 

  ی( نشانه روانی:
,

PL PL
LI

PI LL PL

 − −
= =

− 

𝐿𝐼درصد رطوبت فعلی خاک است. مطابق رابطه اگر  𝜔  حد روانی و 𝐿𝐿حد خمیری،  𝑃𝐿که در آن  ≥ 𝜔باشدیعنی    1 ≥ 𝐿𝐿  

𝐿𝐼دهد که خاک در حد روانی یا بالاتر از آن حد قرار دارد. اگر  است که نشان می = 𝜔باشدیعنی    0 = 𝑃𝐿  است که نشان

 ت برشی خوبی داشته باشد. ای مقاومتواند تا اندازهخاک میدهد که خاک در حد خمیری قرار دارد. در این حالت می

𝐿𝐼اگر   < 𝜔باشدیعنی    0 < 𝑃𝐿 حالت نیمه جامد یا جامد قرار دارد. در این حالت خاک  دهد که خاک در است که نشان می

 مقاومت برشی خوبی دارد. 

wوزن آب به وزن دانه های جامد خاک  ( درصد رطوبت: ذ

s

W

W
 =     

 نمره  2  ؟)با توضیح کامل(  چیستهای این خاک در طبقه بندی یونیفاید  باشد، نام   7الف(اگر خاک با نشانه خمیری کمتر از     - 2سوال 

 ؟   A-3یا   A-1تر است؟  سازی مناسبب( از لحاظ آشتو چه نوع خاکی برای جاده

 ,C-M(L) ,را شامل میشود و همچنین خاکهای ریزدانه  GP, SP, GW, SW, SC, SM, GC, GMهای دانه ای مثل  الف: تمام خاک   حل

ML, MH, OL, OH    نیز می تواندPI   داشته باشد.   7کمتر از 

 A-1ب: 

در تعیین وزن مخصوص خشک محل اگر در موقع حفر گودال، کمی از خاک به داخل گودال ریزش کرده باشد، چه تاثیری بر مقدار   -3سوال  

 نمره  1.5  سم شکلآن می گذارد؟ توضیح دهید؟ با ر

کند باعث افزایش تخلخل خاک می شود و در نتیجه باعث    به داخل گودال ریزش، خاک  تعیین وزن مخصوص خشک محلاگر در حین   پاسخ:

 آید. در این حالت بیشتر از مقدارواقعی آن بدست می   وزن مخصوص خشک محلکاهش حجم گودال میشود. در نهایت باعث مشود که  

 ود. شکل باید رسم ش 

سانتی متر   90ر با حجم گرم از یک خاک دیگ  180درصد با  10سانتی متر مکعب و درصد رطوبت  100گرم از خاکی با حجم  176  - 4سوال  

اگر    سانتی متر مکعب می رسد.  160درصد مخلوط شده و بدون تغییر در میزان درصد رطوبت، حجم نمونه حاصل به    25مکعب و درصد رطوبت  
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تواند  درصد باشد، در آن صورت وزن مخصوص خشک حداکثر در آزمایش تراکم بر روی این خاک چقدر می   95درصد تراکم نمونه مورد نظر  

 نمره  2باشد؟  

  پاسخ:

1 2

1 2

1 2

3 3

max

max max

176 180
160 144 304gr

1 1 1 0.1 1 0.25

304 1.9 1.9
1.9 cm , 0.95 2 cm

160 0.95

T T

sT s s

sT d

d c d

T d d

w w
w w w

w
gr R gr
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= + = + = + = + =
+ + + +

= = = = = =  = =

 

 

سه نوع کانی مهم رس را نام برده و در مورد ترکیبات، پیوند، فعالیت، سطح ویژه و لایه بندی با رسم شکل آنها را بطور دقیق  -5سوال

 نمره  2 بنویسید؟  

 هشت وجهی آلومینیوم یا منیزیم  -2اکسیژن   -چهار وجهی سیلیسیوم  -1ترکیبات اصلی رس عبارتند از:  

چهار وجهی    ترکیب واحدهایرا تشکیل می دهد و    Gibbsite sheet هشت وجهی آلومینیوم یک صفحه گیبسیت  ترکیب واحدهای

هشت وجهی آلومینیوم، منیزیم باشد تشکیل    را تشکیل می دهد. اگر بجای واحدهای   Silica sheetاکسیژن یک صفحه سیلیکا  -سیلیسیوم

 صفحه بروسیت را می دهد. 

 

𝑚2سطح ویژه  𝑔𝑟⁄  ضخامت (ابعاد جانبیA ) کانی   نام و فعالیت   نوع پیوند 

دو    -کائولینیت(a) غیرفعال   -هیدروژنی 1000-20000 100-1000 15

 لایه ای

سه لایه -ایلیت  (b)   فعال عادی -فلزی 1000-5000 50-500 80

 ای 

30%   

گیر

 د

10%   

گیر

 د

10%   

گیر

 د

50%   

گیر

 د

25%   

گیر

 د

25%   

گیر

 د



 
 1402  اردیبهشت  31  -دومنیمسال                                     خاک  مکانیکترم  یانم                                          دانشجونام                   باسمه تعالی

 

4 
 

  -مونت موریونیت(c) فعال   -کووالانسی 1000-5000 10-50 800

   سه لایه ای

 

باشد، مطلوبست    1.0205برابر با    15درجه سانتیگراد انجام پذیرفت. اگر قرائت خام در دقیقه    20در دما    H 151آزمایش هیدرومتر    -6سوال

 نمره  2الف( قطر متناظر با قرائت انجام شده ب( چند درصد از کل خاک از این قطر کوچکترند؟  

1

50gr, 0.0008, 0.005

2.6, 0.0128, 0.00378 1.0616, :(cm)

s m d

s c

w c c

G k R L L

= = =

= = = − +
 

 . ندارددرجه است بنابراین اصلاح دما    20الف( چون دما  

 

( ) ( )
( )

( )

1

2

1

3

1.0205 1.0205 0.0008 1.0213

1.0205 0 0.005 1.0155

0.00378 (cm) 1.0616 1.0213 10.66cm

m 0.1066
9810 N m , m m.s 0.0128 0.000139m 0.139mm

s 15 60

a c a m

c a t d

c

w

R R R c

R R c c

R L L

L
D k

t


=  = + = + =

= + − = + − =

= − + =  =

= = =  = =


 

 .  باید اصلاح شود  𝑎است پس    2.6ب( چون چگالی نسبی خاک  

2.65 1 2.65 1 2.6
1.0118

2.65 2.65 2.6 1

s

s w

G
a

G G

− −
= = =

− −
 

( ) ( )21606 1 1606 1.0155 1 1.0118
PP%= 0.5037 50.37%,

50

c

s

R a

w

− − 
= = =  

)تراکم نسبی( خاک چگونه تعیین می    Rcمیزان    .بگویید برای چه خاکی مناسب هستندانواع ماشین آلات تراکم را نام ببرید و      -7سوال 

 نمره   2 شود؟ شرح دهید؟

( برای خاک های درشت دانه مناسب تر  smooth wheel roller)فولادی صاف  غلتک های چرخ    -1  انواع ماشین آلات برای تراکم خاک:

لاستیکی  غلتک های چرخ    -3  خاک های چسبنده مناسب تر است.( برای تراکم  sheep foot rollerغلتک های پاچه بزی )  -2  است.

(Rubber wheel roller  برای ).4  همه نوع خاک مناسب است-  (غلتک های لرزندهVibratory Roller  برای همه نوع خاک ها مناسب :)

 است. 

maxرابطه آن بصورت مقابل است:  (:   Relative Compactionتراکم نسبی)

100d

c

d

R



= 

 

20%   

گیر

 د

20%   

گیر

 د

10%   

گیر

 د

20%   

گیر

   %20 د

گیر

 د

20%   

گیر

 د

20%   

گیر

 د
20%   

گیر

 د

50%   

گیر

   %50 د

گیر

 د
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𝛾𝑑𝑚𝑎𝑥     گردد. برای تعیین  از آزمایش پراکتور استاندارد و  آزمایش پراکتور اصلاح شده تعیین می𝛾𝑑      بالن    ،مخروط ماسه  هایروش محل

 را تعیین کرد.   𝑅𝑐توان درصد تراکم  به راحتی میمحل      𝛾𝑑،و   𝛾𝑑𝑚𝑎𝑥. با داشتن  شوداستفاده می  ایروش هسته  و  لاستیکی

 

  1.5 دهد و چگونه می توان آنرا در ساخت سدها کنترل کرد؟ه هنگام رخ میچروانگرایی استاتیکی رو با رسم شکل شرح دهید؟ در   -8سوال  

   نمره

 آورده شود.  این سوال بایدخ پاس

 

 نمره  1.5 در نظر بگیرید.  34mمی باشد. حجم نمونه خاک را    KNبرای نمونه زیر نیروی تراوش از جریان آب چند  - 9سوال 

  پاسخ:

32
, , 4

3

2
9.81 4 26.16kN

3

w

h
F i V i V m

L

F




= = = =

 =   =

 

 

 

 

362.4lbفوت و    60فوت را در نظر بگیرید؛ اگر ضخامت لایه خاکی    20سپری زیر به طول فرو رفته تقریبی  - 10سوال   ftw باشد،    =

اگر بخواهیم    ج(مقدار ضریب اطمینان در مقابل جوشش در ناحیه تعیین شده در شکل زیر  ب(    Aتنش موثر در نقطه  الف(  مطلوب است تعیین:  

3بافرض     برسانیم مطلوبست تعیین دقیق ضخامت فیلتر  2.5ضریب اطمینان را به   3110lb ft , 100lb ftsatf wetf =  نمره   3 ؟=
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کنیم و سپس پتانسیل یا هدفشار را بر روی هریک خطوط مطابق شکل فوق با رنگ قرمز یادداشت ابتدا را تعیین می  حل الف:

   کنیم: می

30-5
4.1667

6
h = =  

 برابر است با: Aتنش موثر در نقطه 

( ) ( )( )

( ) ( )

2

1

2

2

21

112 20 62.4 30 4112lb ft

23.75 20 43.75 62.4 2730lb ft

1382lb ft

other method : 112 62.4 20 30 23.75 62.4 1382lb ft

A sat w

A A w w

A A A

A
A w w

z H

u h z

u

H h
z i z z z

z

  

 

 

    

= + =  +  =

= − = − − =  =

 = − =

−
  = + = + = −  + −  =

 

 تعیین می کنیم:  را a-dو در خط  cو   bنقاط هد در  حل ب:

17.5, 9.17 0.6 10.83, 5,b c a dh h h h h= = +  = = = 

   تعیین می کنیم:  را  a-dو خط   b-c اختلاف هد خط

17.5 10.83
5 9.167,

2 2

b c
av a

h h
h h

+ +
 = − = − =  

   توان شیب هیدرولیکی متوسط را بدست آورد:است می  D و فاصله بین دو خط که  a-dو خط  b-c با داشتن اختلاف هد خط

9.167
0.458

20

av
av

h
i

D


= = =  

A  
B  

b c 

a d 

A  
B  

30 5 

9.17 

13.33 17.5 21.67 

25.83 

23.75 

b c 

a d 

  
 

 

 

Average 

5%   

 گیرد

10%   

 گیرد

17.5%   

 گیرد

10%   

 گیرد

10%   

 گیرد
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 شود: بنابراین ضریب اطمینان از رابطه زیر تعیین می

112 62.4
1.73

0.458 62.4av w

FS
i





 −
= = =


 

   حل ج:

( )

( ) ( )

2 2

2

2 2 2

1 1
, ,

2 2

1
,

2

1
,

2

f

av w

f satf w f

f

satf w f wetf f

W W
FS

U

W D U D i

DD D H

W

D H D H D H

 

 

  

 +
=

 = =


− 

 = 
 − + −   

 

2fDفرض می کنیم که  H:است؛ بنابراین داریم 

( )

( ) ( )

2

2 2

2

2 2

1 1

2 2
1

2

55
112 62.4 110 62.4 100

20 20 2.5
0.458 62.4

f f wetf
f

av w

ff
f wetf

av w

D D H D H
W W

FS
U

D i

DH D H

D D

i

  



  



 + + −   +
= =

−−
  − + − + + +

= = =


 

2

49.6 11.9 5 25
2.5 7ft H

28.6

f
f

D
D

+ + −
= =  =   

2fDفرض اول یعنی   H .صحیح است در صورتیکه این فرض صحیح نبود باید آنرا اصلاح کرد 

 

 عضو هیات علمی گروه مهندسی عمران، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه مازندران   ،علی عسگری

 

10%   

 گیرد

2.5%  

 گیرد
5%   

   %5 گیرد

 گیرد
5%   

 گیرد

10%   

 گیرد

10%   

 گیرد


