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  مقدمه  3-1

عبارت است از مرتب كردن خاك هاي مختلف با خواص مشابه به گروه ها و زيرگروه هايي بر  1سيستم طبقه بندي خاك
. سيستم هاي طبقه بندي يك زبان مشترك براي بيان مشخصات خاك به طور خلاصه به وجود مي آورند. حسب كاربردشان

خواص ساده اي از خاك نظير دانه  اغلب سيستم هاي طبقه بندي خاك كه براي مقاصد مهندسي تدوين يافته اند، بر پايه
اگرچه سيستم هاي طبقه بندي مختلفي وجود دارد، ليكن به علت تنوع در خواص خاك، . بندي و خواص خميري قرار دارند

طبقه بندي خاك بر دو نوع  .هيچكدام از آن ها به طور كامل جوابگوي توصيف هر خاك براي تمام كاربردهاي ممكنه نيستند
  :است

 : ي بافت خاكطبقه بند .1

خاك مي باشد و ابتدا نام گروه اصلي و بعد نام گروه فرعي به صورت صفت ذكر در اين طبقه بندي ملاك حدود اندازه ذرات 
 .از اين نوع است USDAطبقه بندي. مثل رس لاي دار، رس ماسه دار و غيره. مي گردد

 :طبقه بندي خاك ها بر حسب استفاده .2

مقدار كاني رسي كه در خاك . خاك نسبتاً ساده است، ليكن كاملاً متكي بر دانه بندي خاك مي باشد بافت طبقه بنديه اگر چ
بنابراين براي تفسير خواص يك خاك بايد به . فيزيكي خاك داردهاي ريزدانه ظاهر مي شود، تاثير بسيار عمده اي بر خواص 

بندي هاي بافتي خاك توجهي به خواص خيري خاك ندارند، بنابراين  از آنجايي كه طبقه. خواص خميري آن توجه داشت
در حال حاضر استفاده از دو سيستم طبقه بندي پيچيده بين مهندسان خاك . كاربردهاي مهندسي كافي نيستند براي اغلب

م عبارتند از اين دو سيست. معمول است كه هر دو سيستم دانه بندي و حدود اتربرگ را در طبقه بندي منظور مي كنند
سيستم طبقه بندي آشتو اغلب توسط مهندسان راه و سيستم طبقه . سيستم طبقه بندي آشتو و سيستم طبقه بندي متحد

  .بندي متحد، اغلب توسط مهندسان ژئوتكنيك مورد استفاده قرار مي گيرد

  (USDA)طبقه بندي سازمان كشاورزي آمريكا   2- 3

بافت خاك تحت تاثير اندازه ذرات موجود موجود در . عمومي، بافت خاك به ظاهر سطحي آن نسبت داده مي شوداز نقطه نظر 
در طبقه بندي هاي بافت . در اغلب حالات، خاك هاي طبيعي تركيبي از گروه ها با اندازه هاي مختلف مي باشند. آن قرار دارد

   .مثل رس ماسه دار، رس لاي دار و غيره. صورت صفت ذكر مي شود خاك، ابتدا نام گروه اصلي و بعد نام گروه فرعي به

اين سيستم . طبقه بندي بافت خاك كه توسط اداره كشاورزي ايالت متحده تدوين يافته، نشان داده شده است 1-3در شكل 
  :قرار دارد USDAطبقه بندي بر پايه حدود اندازه ذرات طبق سيستم 

 ميليمتر 05/0تا  2قطر دانه ها بين : ماسه •

 ميليمتر 002/0تا  05/0قطر ذرات بين : لاي •

 ميليمتر 002/0قطر ذرات كوچكتر از : رس •

                                                            
1 Soil Classification 
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 (USDA)طبقه بندي بافت خاك طبق طبقه بندي اداره كشاورزي ايالات متحده1-3شكل 

درصد، لاي را  30مقدار ماسه را  Aاگر منحني دانه بندي خاك . نمودار فوق را مي توان با ارائه يك مثال نشان داداستفاده از 
درصد نشان دهد، طبقه بندي بافت را مي توان با رسم خطوط نشان داده شده در شكل  30درصد و ذرات با اندازه رسي را  40
  .اين خاك در ناحيه لوم رس دار قرار مي گيرد. به دست آورد 3-1

 20درصد سيلت و  40درصد ماسه،  40( 20-40-40 لوم خاكي است متشكل از ماسه، سيلت و رس به نسبت هاي تقريباً
لوم به طور طبيعي داراي مواد مغذي و هوموس بيشتري از خاك هاي ماسه اي بوده و نفوذپذيري و زهكشي . )درصد رس

لوم ايده آل ترين خاك براي كاشت گياهان، باغداري و كشاورزي است زيرا به خوبي مواد . سيلت ها داردبهتري نسبت به 
  . در خاك را حفظ مي نمايد در حالي كه به آب اجازه حركت آزاد و راحت در داخل خاك را مي دهد مغذي

  

  : نكته 
درصد مشخصي اگر دانه بندي خاك طوري باشد كه بنابراين . قرار داد 10برپايه قسمت عبوري از الك نمره  1-3نمودار شكل 

همراه مثال روش اصلاح به  .لازم خواهد بود USDAدر طبقه بندي به روش ميليمتر باشد، اصلاحاتي  2از ذرات خاك بزگتر از 
  .توضيح داده شده است

 :مثال 

  . طبقه بندي نماييد) اداره كشاورزي آمريكا( USDAخاك هاي زير را با استفاده از سيستم طبقه بندي 
 USDA درصد ذرات طبق

  خاك شن ماسه لاي رس
9 22 51 18 A  
29 41 20 10 B  
32 35 12 21 C  
58 34 18 0 D  
40 26 22 12 E 
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  جزوه مكانيك خاك مهندس عبدالمتين ستايش

 :مسئله حل

  .محاسبه درصد ذرات اصلاح شده يا حذف قسمت شني خاك -1گام 

   درصد ماسه اصلاح شده درصد لاي اصلاح شده درصد رس اصلاح شده

൭ 100%	رس − ×൱%شن 100൭ 100%لاي − ൱%شن × 100൭ 100%	ماسه − ൱%شن ×   خاك100
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  :، خاك ها به صورت زير طبقه بندي مي شوند1-3با محاسبه درصد هاي اصلاح شده، به كمك نمودار شكل  -2گام 

  طبقه بندي نام خاك
A لوم ماسه دار و شن دار  
B   دار و شن دارلوم رس  
C  رس لاي دار و شن دار  
D  رس  
E رس شن دار  

  .صفت شن دار به علت ظهور شن در تركيب خاك اضافه شده است

  :AASHTOآشتو سيستم طبقه بندي   3- 3

متن اوليه بارها مورد تجديد نظر قرار گرفت و چيزي كه در حال حاضر . ميلادي پايه ريزي شد 1929اين سيستم در سال 
  . قرار دارد 1945استاندارد شده بر مبناي آخرين تجديد نظر در سال  ASTM D3282تحت عنوان 

سيستم، خاك طبق اين . د، نشان داده شده استطبقه بندي آشتو كه در حال حاظر مورد استفاده قرار مي گير 1-3در جدول 
مصالح دانه اي هستند كه درصد عبوري  A-3و  A-1 ،A-2خاك هاي گروه . تقسيم مي شوند A-7تا  A-1به گروه هاي اصلي 
درصد است  35بيشتر از  200خاك هايي كه درصد عبوريشان از الك نمره . درصد است 35كمتر از  200آن ها از الك نمره 

سيستم طبقه بندي بر . اين گروه ها اغلب مصالح لاي و رس مي باشند. قرار مي گيرند A-7و  A-4 ،A-5 ،A-6روه هاي در گ
  . مبناي معيارهاي زير قرار دارد

  اندازه دانه ها) الف(
 .مي مانندباقي #)10(ميليمتر  2ك رد شده و بر روي ال) اينچ3(ميليمتر  75دانه هايي كه از الك : شن •

 .باقي مي مانند #)200(ميليمتر  075/0رد شده و ب روي الك  #)10(ميليمتر  2دانه هايي كه از الك : ماسه •

 .عبور مي كنند #)200(ميليمتر  075/0ذراتي كه از الك : لاي و رس •
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  خاصيت خميري) ب(
صفت رس . است 10اطلاق مي شود كه نشانه خميري ريزدانه هاي آن ها مساوي و يا كوچكتر از  لاي دار به خاك هاييصفت 

  .و يا بزرگتر است 11دار به خاك هايي اطلاق مي شود كه نشانه خميري آن ها مساوي 

. ف مي شونددر خاك يافت شود، در هنگام طبقه بندي از نمونه حذ) ميلي متر 75دانه هاي بزرگتر از (قلوه سنگ  اگر )پ(
  .ليكن درصد آن ها ثبت مي شود

با فرآيند حذف، اولين . اعمال مي شوند ، نتايج آزمايشگاهي از چپ به راست1-3براي طبقه بندي يك خاك طبق جدول 
  .گروهي از چپ كه نتايج آزمايشگاهي با آن جور است، طبقه صحيح خاك مي باشد

، A-2 ،A-4 ،A-5 ،A-6و نشانه خميري، خاك ها را در گروه هاي ) رواني(نموداري كه بر حسب درصد مايع  2-3در شكل 
A-7 جاي مي دهد، نشان داده شده است.  

، عددي به عنوان نشانه گروه در كنار هر )زيرسازي(براي داشتن تخميني از كيفيت يك خاك به عنوان مصالح بستر 
نشانه گروه از رابطة زير محاسبه مي . اين عدد در داخل پرانتز بعد از اسم گروه نوشته مي شود. وجود داردگروه و زير گروه 

  :شود

)10PI)(15F(01.0)]40LL)(005.02.0)[35F(GI −−+−+−=                                                               )3-1(  

  :كه در رابطه فوق
F=  200(ميليمتر  075/0درصد عبوري از الك(#  

LL= حد رواني  
PI= نشانه خميري  

)40LL)(005.02.0)[35F[(، يعني 1-3اولين جمله در رابطه  ، نشانه گروه جزئي مي باشد كه از حد رواني به دست مي −+−
10PI)(15F(01.0(آيد دومين جمله  در زير قوانيني در . ، نشانه گروه جزئي مي باشد كه از نشانه خميري بدست مي آيد−−

  :ارتباط با تعيين نشانه گروه ارائه مي شود
  .بدست دهد، مقدار آن را صفر منظور مي نماييم GIيك مقدار منفي براي  1-3اگر رابطه ) الف(
4.3GIبه طور مثال (به نزديكترين عدد كامل گرد مي شود  1-3نشانه گروه محاسبه شده از رابطه ) ب( 5.3GIو  3به  = = 

  ).گرد مي شود 4به 
  .هيچ حد بالايي براي نشانه گروه وجود ندارد) پ(
  .همواره مساوي صفر هستند A-3و  A-2-5و  A-2-4و  A-1-a ،A-1-bنشانه گروه خاك هاي متعلق به گروه هاي ) ت(
بايد از نشانه گروه جزئي مربوط به  A-2-7و  A-2-6در هنگام محاسبه نشانه گروه براي خاك هاي متعلق به گروه هاي ) ث(

  :به عبارت ديگر. استفاده نمود PIنشانه خميري 
)10PI)(15F(01.0GI −−=                                                                                                                 )3-2(  

  .در حالت عمومي، كيفيت عملكرد يك خاك به عنوان مصالح بستر، تناسب معكوس با نشانه گروه دارد
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  جزوه مكانيك خاك مهندس عبدالمتين ستايش

  طبقه بندي مصالح بستر راه ها طبق طبقه بندي آشتو 1-3جدول 

  طبقه بندي عمومي  )درصد و يا كمتر 35مساوي  200الك درصد عبوري از (مصالح دانه اي 
A-2  

A-3 
A-1 طبقه بندي گروهي  

A-2-7  A-2-6 A-2-5 A-2-4 A-1-b  A-1-a  

  )درصد عبوري(آزمايش دانه بندي        
            50 max  ) 10)    10الك نمره.No 

     51 min  50 max  30 max  ) 40)    40الك نمره.No 

35 max  35 max  35 max  35 max  10 max  25 max  15 max  ) 200)    200الك نمره.No 

  40مشخصات قسمت عبوري از الك               
41 min  40 max  41 min  40 max        حد مايع 
11 min  11 min  40 max  40 max  NP  6 max  نشانه خميري  

  نوع مصالح تشكيل دهنده  ماسه و شن با قلوه سنگ ماسة ريز و يا لاي دارماسه و شن رس دار
  مناسب بودن به عنوان مصالح بستر عالي تا خوب

 

  طبقه بندي عمومي  )درصد و يا كمتر 35مساوي  200درصد عبوري از الك (مصالح دانه اي 

A-7 
A-7-5* 
A-7-6+ 

A-6 A-5 A-4 طبقه بندي گروهي  

  )درصد عبوري(بندي آزمايش دانه     
 No.10)    10الك نمره (        

 No.40)    40الك نمره (      

36 min  36 min  36 min  36 min  ) 200)    200الك نمره.No 

  40مشخصات قسمت عبوري از الك         
41 min  40 max  42 min  40 max  حد مايع 
11 min  11 min  10 max  10 max  نشانه خميري  

  نوع مصالح تشكيل دهنده خاك هاي لاي دار خاك هاي رس دار
  مناسب بودن به عنوان مصالح بستر متوسط تا بد

* For A-7-5, 30LLPI −≤ , + For A-7-6, 30LLPI −>  

 
 A-2 ،A-4 ،A-5 ،A-6 ،A-7حد مايع و نشانه خميري براي خاك هاي گروه هاي دامنه  2-3شكل 
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 :مثال 

  .خاك هاي زير را به وسيله سيستم طبقه بندي  آشتو، طبقه بندي نماييد
         40خواص خميري براي قسمت عبوري از الك نمره 

 الك  حد مايع  نشانه خميري
No. 200 

  الك
No. 40  

  الك
No. 10  

 خاك

5  20  20  48  83  A  
32  70  86  92  100  B  

Non Plastic  -  6  28  48  C  
12  37  34  76  90  D  

  :Aخاك 
 A-1 ،A-3عبور مي كند، خاك در رده خاك هاي دانه اي، يعني  200درصد از خاك از الك نمره  20، چون 1-3طبق جدول 

نشانه گروه . قرار مي گيرد A-1-bبا انجام بررسي از چپ به راست، ملاحظه مي گردد كه خاك در رده . قرار مي گيرد A-2و يا 
  .خواهد بود A-1-b(0)بنابراي طبقه بندي خاك به صورت . مساوي صفر است A-1-bبراي خاك 

  :Bخاك 
، A-4يعني (، مصالح خاك رس و لاي مي باشد 1- 3درصد است، پس طبق جدول  86مساوي  200درصد عبوري از الك نمره 

A-5 ،A-6  و ياA-7 (راست، ملاحظه مي شود كه طبقه خاك  با انجام بررسي از چپ بهA-7 براي اين حالت . است
30LL32PI   :داريم 1-3از رابطه . مي باشد A-7-5است، پس طبقه كامل خاك  −≥−

)10PI)(15F(01.0)]40LL)(005.02.0)[35F(GI −−+−+−=  
32PI;70LL;86F ===  

3347.33)1032)(1586(01.0)]4070)(005.02.0)[3580(GI ≈=−−+−+−=  
  .مي باشد A-7-5(35)پس خاك 

  :Cخاك 
- 3با انجام بررسي از چپ به راست در جدول . است، خاك دانه اي مي باشد 35كمتر از  200چون درصد عبوري از الك نمره 

  .مي باشد A-1-a(0)پس نام كامل خاك . نشانه گروه صفر است. به دست مي آيد A-1-a، طبق خاك 1
  :Dخاك 

- 3با انجام بررسي از چپ به راست در جدول . مي باشداست، خاك دانه اي  35كمتر از  200چون درصد عبوري از الك نمره 
  .مي باشد  A-2-6طبقة خاك  1

)10PI)(15F(01.0GI −−=  
12PI;34F ==  

038.0)1012)(1534(01.0GI ≈=−−=  
  .است A-2-6(0)پس نام كامل خاك 

 :USCS (Unified Soil Classification System) متحدسيستم طبقه بندي  4- 3
كاساگرانده براي ساخت فرودگاه هاي نظامي به وسيله گروه مهندسان ارتش در  طتوس 1942شكل اوليه اين سيستم در سال 
با همكاري اداره عمران ايالت متحده، مورد تجديد نظر قرار  1952در سال اين طبقه بندي . اثناي جنگ جهاني دوم ارائه شد

2487DASTMدرحال حاضر اين سيستم تحت استاندارد . گرفت ، 2-3در جدول . مورد استفاده وسيع مهندسين قرار دارد −−
  :اين سيستم خاك ها را به دو طبقه بزرگ تقسيم مي نمايد. سيستم طبقه بندي متحد ارائه شده است 4-3و  3-3
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علامت گروه . 200درصد از الك نمره  50خاك هاي درشت دانه با طبيعت شني و يا ماسه اي و درصد عبوري كوچكتر از  .1
براي ماسه يا  Sبراي شن يا خاك هاي شن دار و علامت  Gعلامت. شروع مي شود Sيا  Gهاي اين طبقه با حرف 

 .حرف اول به كار مي روندخاك هاي ماسه دار به عنوان 

براي  Mعلامت گروه هاي اين طبقه با حرف . 200درصد از الك نمره  50خاك هاي ريزدانه با درصد عبوري بزرگتر از  .2
براي پيت و ماك  Ptعلامت . براي لاي ها و رس هاي آلي شروع مي شود Oبراي رس غير آلي و  Cلاي غير آلي و يا 

 .به كار مي رود بالاو يا ساير خاك ها با درجه آلي ) خاك برگ(

  :علائمي كه به عنوان حرف دوم در طبقه بندي به كار مي روند، عبارتند از
W= خوب دانه بندي شده  
P= بد دانه بندي شده  
L=  50حد مايع كوچكتر از (خاصيت خميري كم(  
H=  50حد مايع بزرگتر از (خاصيت خميري زياد(  

  .حروف فوق هميشه به عنوان حرف دوم قرار گرفته و صفت حرف اول مي باشند

  :استبراي طبقه بندي كامل اين سيستم، قسمت و يا تمام اطلاعات زير لازم 
  .باقي مي ماند) 4نمره (ميليمتر  75/4ميليمتر عبور كرده و روي الك  75درصد شن، يعني قسمتي كه از الك : الف
  ).200نمره (ميليمتر  075/0و مانده روي الك ) 4نمره (ميليمتر  75/4درصد ماسه، يعني درصد عبوري از الك : ب
  ).200نمره (يليمتر م 075/0درصد لاي و رس، يعني درصد عبوري از الك : پ
  cCو ضريب دانه بندي  uCضريب يكنواختي : ت
  .40حد مايع و نشانه مايع براي قسمت عبوري از الك نمره : ث

  :علامت گروه براي خاك هاي درشت دانه شني عبارتند از •
 GW ،GP ،GM ،GC ،GMGC − ،GMGW − ،GCGW − ،GMGP − ،GCGP −  

  :براي خاك هاي دانه اي ماسه اي علائم عبارتند از •
SW  ،SP  ،SM  ،SM  ،SC  ، SMSC −  ، SMSW −  ، SCSW −  ، SMSP −  ، SCSP −  

  :علامت گروه براي خاك هاي ريزدانه عبارتند ازبه طور مشابه  •
CL  ، ML  ، OL  ، CH  ، MH  ، OH  ، MLCL − و   Pt  

  :به شرح زير است به روش متحد روش گام به گام براي طبقه بندي
PP#50200%اگر . نماييدرا تعيين   PP#200،  200درصد عبوري از الك نمره  :1گام  شني يا (باشد، خاك درشت دانه   >

PP#50200%اگر . برويد 2بوده و به گام ) ماسه اي   .برويد 3باشد، خاك ريزدانه بوده و به گام   <
نسبت زير را كه ،  200ك الو  4 از الك يبا داشتن درصد عبور. تعيين نماييدرا  PP#4،  4درصد عبوري از الك نمره  :2گام 

  :سبه نماييدمحا ماسه موجود در قسمت درشت دانه خاك است رانشان دهنده ميزان 

Fୱ = درصد	ماسه
درصد	درشت	دانه × 100 = −عبوري	از	#4 100عبوري	از	#200 − عبوري	از	#200

× 100 = PP#4 − PP#200100 − PP200 × 100 
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50Fs%اگر   2-3و شكل  2-3براي تعيين علامت گروه به جدول . است Gبه عبارت ديگر حرف اول  خاك شني استباشد  >
50FS%اگر . مراجعه كنيد 2-3سپس براي تعيين نام گروه به شكل . مراجعه نماييد براي تعيين . باشد، خاك ماسه اي است ≤

  .مراجعه نماييد 3-3و براي تعيين نام گروه به شكل  2-3و شكل  3-3علامت گروه به جدول 
اگر خاك غير آلي باشد، . مراجعه نماييد 2-3و شكل  4-3براي خاك هاي ريزدانه، براي تعيين علامت گروه به جدول  :3گام 

نمودار خميري نام دارد و توسط  2- 3شكل  .مراجعه نماييد 5-3و اگر آلي باشد به شكل  4-3براي تعيين نام گروه به شكل 
  .كاساگرانده تهيه شده و سپس اصلاح گرديده است

  علائم گروه براي خاك هاي شني –سيستم طبقه بندي متحد  2-3جدول 
  علامت گروه  معيار

  GW  3و  1بين  cCو  4بزرگتر يا مساوي  uCدرصد،  5كوچكتر از  200عبوري از الك نمره 
  GP  برآورده نمي شود GWدرصد، و هيچكدام از دو شرط  5كوچكتر از  200عبوري از الك نمره 

  GM  است 4قرار مي گيرد يا نشانه خميري كمتر از  Aحدود اتربرگ زير خط . است 12بزرگتر از  200درصد عبوري از الك نمره 
  GC  است 7و نشانه خميري بزرگتر از  Aحدود اتربرگ بالاي خط . است 12بزرگتر از  200درصد عبوري از الك نمره 
MLCLناحيه (حدود اتربرگ در ناحيه سايه خورده قرار مي گيرد . است 12بزرگتر از  200درصد عبوري از الك نمره  −(  GMGC −  
GMGW  برآورده مي شود GMو  GWاست و معيارهاي  12تا  5بين  200درصد عبوري از الك نمره  −  
GCGW  برآورده مي شود GCو  GWاست و معيارهاي  12تا  5بين  200درصد عبوري از الك نمره  −  
GMGP  برآورده مي شود GMو  GPاست و معيارهاي  12تا  5ن بي 200درصد عبوري از الك نمره  −  
GCGP  برآورده مي شود GCو  GPاست و معيارهاي  12تا  5بين  200درصد عبوري از الك نمره  −  

  ماسه ايعلائم گروه براي خاك هاي  –سيستم طبقه بندي متحد  3-3جدول 
  علامت گروه  معيار

  SW  3و  1بين  cCو  6بزرگتر يا مساوي  uCدرصد،  5كوچكتر از  200عبوري از الك نمره 
  SP  برآورده نمي شود GWدرصد، و هيچكدام از دو شرط  5كوچكتر از  200عبوري از الك نمره 

  SM  است 4قرار مي گيرد يا نشانه خميري كمتر از  Aحدود اتربرگ زير خط . است 12بزرگتر از  200درصد عبوري از الك نمره 
  SC  است 7و نشانه خميري بزرگتر از  Aحدود اتربرگ بالاي خط . است 12بزرگتر از  200درصد عبوري از الك نمره 
MLCLناحيه (حدود اتربرگ در ناحيه سايه خورده قرار مي گيرد . است 12بزرگتر از  200درصد عبوري از الك نمره  −(  SMSC −  
SMSW  برآورده مي شود SMو  SWاست و معيارهاي  12تا  5بين  200درصد عبوري از الك نمره  −  
SCSW  برآورده مي شود SCو  SWاست و معيارهاي  12تا  5بين  200درصد عبوري از الك نمره  −  
SMSP  برآورده مي شود SMو  SPاست و معيارهاي  12تا  5بين  200درصد عبوري از الك نمره  −  
SCSP  برآورده مي شود SCو  SPاست و معيارهاي  12تا  5بين  200درصد عبوري از الك نمره  −  

 خاك هاي رسي و لايعلائم گروه براي  –سيستم طبقه بندي متحد  4-3جدول 

  علامت گروه  معيار
50LLغير آلي،  < ،7PI   CL  )توجه شود 3-3در شكل  CLبه ناحيه ( Aو منطبق يا بالاي خط  <
50LLغير آلي،  < ،4PI   ML  )توجه شود 3-3در شكل  MLبه ناحيه ( Aو زير خط  <

50LLو ) خشك شده LL( /) خشك نشده LL( >75.0آلي،    OL  )توجه شود 3-3در شكل  OLبه ناحيه ( >
50LLغير آلي،    CH  )توجه شود 3-3در شكل  CHبه ناحيه ( Aمنطبق و يا بالاي خط  PIو  ≤
50LLغير آلي،    MH  )توجه شود 3-3در شكل  MHبه ناحيه ( Aزير خط  PIو  ≤

50LLو ) خشك شده LL( /) خشك نشده LL( >75.0آلي،    OH  )توجه شود 3-3در شكل  OHبه ناحيه ( ≤
MLCL  3- 3غير آلي، در ناحيه هاشور خورده در شكل  −  

  Pt  تورب، ماك و يا ساير خاك هاي آلي
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  نمودار خميري 2-3شكل 

  : نكته 
 :خاكي است كه در شرايط زير صدق كند )W( منظور از خاك خوب دانه بندي شده

3C1 c <<  

6Cu >           براي ماسه    
4Cu >            براي شن    

  .است )P( خاكي كه در هر يك از شرايط فوق صدق نكند خاك بد دانه بندي شده بديهي است كه
  .مي باشد) شني و ماسه(صفت هاي فوق مختص خاك هاي درشت دانه 

  : نكته 
خطي است كه جداكننده ناحيه رس و لاي در نمودار خميري مي  Aنشان داده شده است، خط  3-3همانطور كه در شكل 

4PIباشد اين خط از  5.25LLتا  = 20LL(73.0PI(افقي بوده و از آن پس معادله آن به صورت  =   .مي باشد =−
. به طور تقريبي حد بالاي نقاط نشانه خميري در مقابل حد مايع هر نوع خاكي است كه تا به حال شناخته شده است Uخط 

16LLاين خط از  7PIتا  = 8LL(9.0PI(قائم بوده و از آن پس معادله آن به صورت  =   . مي باشد =−
 

  :در زير فهرست شده اند 5-3و  4-3، 3-3شكل هاي اصطلاحات به كار رفته در 
gravel شن sand ماسه Well graded  دانه بندي خوب 

poorly graded دانه بندي بد silt لاي Clay رس 
organic آلي inorganic غير آلي Lean clay رس لاغر 
fat clay رس چاق silty sand ماسه لاي دار Clayey sand ماسه رس دار 

silty gravel شن لاي دار clayey gravel شن رس دار   
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نمودار تعيين علامت و نام گروه براي خاك هاي شني و ماسه اي 3-3شكل   



  

  

 

www.A

  ش

AMS.ir 

عبدالمتين ستايش

  

ك خاك مهندس ع

ي و لاي غير آلي

  سي و لاي آلي

جزوه مكانيك

 خاك هاي رسي

ي خاك هاي رس

و نام گروه براي

  

ت و نام گروه براي
  
  

ار تعيين علامت و

دار تعيين علامت

نمودا 4-3شكل

نمو 5-3شكل 

ش

11 
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 :مثال 

اگر درصد مانده روي . است 32برابر  #200آزمايش دانه بندي بر روي يك نمونه خاك نشان مي دهد كه درصد عبوري از الك 
  .نام خاك در طبقه بندي متحد را بدست آوريددرصد باشد،  22برابر  #4الك نمره 





=
=





=
=

6.3C

5

%41PL

%73LL

c

uC
      

 :مسئله حل

  .درصد است بنابراين خاك درشت دانه است 50كمتر از  200درصد عبوري از الك نمره  )1گام 
 SorG%50200#PP    →<   

  :داريم 4شن است يا ماسه بنابراين با توجه به درصد عبوري از الك نمره بايد مشخص نماييم خاك  )2گام 

S%50%68
32100

3278

200#PP100

200#PP4#PP  →>=
−
−=

−
−  

Aخط معادلهيا علامت گروه مي توان هم از جداول ارائه شده و هم از براي تعيين حرف دوم  در اين مثال از . استفاده نمود  
PP#12200%آنجائي كه    :در نتيجه با توجه به حدود اتربرگ داريم Mاست يا  Cاست حرف دوم يا  <

%324173PLLLPI =−=−=  
M7.38PI7.38)2073(73.0)20LL(73.0:A →<→=−=−  

در نتيجه علامت  .خواهد بود سيلتيصفت خاك مورد نظر  قرار دارد Aخط  زيربنابراين با توجه به اينكه قسمت ريزدانه خاك 
   SM: گروه خاك مورد نظر عبارت است از

  .به صورت خودكار در تمام خاك ها ارضاء مي شود بنابراين در حل مسائل كاربردي ندارد Uخط : توجه
  .مي باشد Clayey sand with gravelمي باشد نام گروه % 15با توجه به اينكه درصد شن بزرگتر از حال 
  .يكنواختي و ضريب انحنا كاربردي نداشته و ارائه آن ها در صورت مسئله انحرافي است در مسئله فوق مقدار ضريب: توجه

  

 :مثال 

اگر حد رواني خاك . درصد مي باشد 20درصد و  75به ترتيب  200و الك  4در يك آزمايش دانه بندي درصد عبوري از الك 
  چيست؟ USCSدر طبقه بندي  علامت گروه خاكدرصد باشد،  20درصد و دامنه خميري آن  60

 :مسئله حل

SorG%50%20200#PP          →<=  

S%50%69
80

55

20100

2075

200#PP100

200#PP4#PP →>==
−
−=

−
−

 
   

MorC%12%20200#PP    →>=  
M%20%2.29)2060(73.0)20LL(73.0:A →>=−=−  

  .است SMبنابراين خاك مورد نظر 
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 :مثال 

عبور كرده  4درصد آن الك  63و  200درصد از الك  6زمايش دانه بندي بر روي يك نمونه خاك مشخص شد كه پس از آ
5.23Cuاگر ضريب يكنواختي آن . درصد مي باشد 35و  55حد رواني و حد خميري بخش ريزدانه آن نيز به ترتيب . است = 

06.1Ccو ضريب دانه بندي    باشد، در اين صورت نام گروه خاك در سيستم طبقه بندي متحد چيست ؟ =

 :مسئله حل

GorS%50%6200#PP      →<=  
S%50%60100

6100

663 →>=×
−
−                                  خاك ماسه اي است         

→<<→= %12200#PP%5%60200#PP          نام گذاري دوگانه           
%203555PI =−=  

5.25)2055(73.0:A =−  
M55.25PI →<  خاك سيلتي است               

→




>
<<

6C

3C1

u

c SMSW            خاك خوب دانه بندي شده است                    −→   

  

 :مثال 

mm3D60اگر . مي گذرد 200درصد آن از الك  3و  4درصد خاكي از الك  70 mm2.1D30و  = mm2.0D10و  = . باشد =
  .و نام گروه خاك را در طبقه بندي يونيفايد تعيين نماييدعلامت 

 :مسئله حل

SorG3200#PP    →=  

S%50%69100
3100

370 →>=×
−
− خاك ماسه اي است                                  

P   orW%5%3200#PP →<=  

3C14.2
2.03

2.1

DD

D
C c

2

1060

2
30

c <<→=
×

=
×

=  

615
2.0

3

D

D
C

10

60
u >===  

SW→  

gravel  withsand gradedwell −→>=−−= %15%27370100Gravel  
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  .براي طبقه بندي سريع به روش متحد مي توان از الگوريتم زير نيز استفاده نمود

 
 

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 50%بيش از  200درصد عبوري از الك 

C  ياM 

 قرار دارد Aخاك مورد مطالعه بالاي خط

G  ياS 

 .عبور كرده است 4درشت دانه ها از الك % 50بيش از 

M   C  

50LL >    

 H     L   

 S  G

 است 12%بيش از  200درصد گذرنده از الك 

7PIقرار دارد و  Aخاك مورد مطالعه بالاي خط   است <

MC

 است 5%بيش از  200درصد گذرنده از الك 

 خاك خوب دانه بندي شده است

P  W

   دوم آندر اين حالت خاك حد فاصل است و حرف 

SMSWمثلاً Wيا  Pدارد و هم  Mيا  Cهم   − 

 خير بله

 ريز دانه درشت دانه

 بله خير بله خير

حرف دومتعيين  تعيين حرف دوم 

 بله خير

 بله خير

 خير بله

 خير بله

 بلي خير
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  جزوه مكانيك خاك مهندس عبدالمتين ستايش

  .علامت و نام گروه را بنويسيد. خاك هاي زير را طبق سيستم متحد طبقه بندي نماييد :تمرين

    درصد عبوري    

 .No  حد مايع  نشانه خميري
200 

No. 
100  

No. 
60  

No. 
40  

No. 
20  

No. 
10  

No. 
4  

 شماره مسئله

NP  -  3 5 7 10 21 63 94 3-41  
NP   -  10 14 18 28 50  86 98  3-42  
25  63  77 83 88 93 98  100 100  3-43  
28  55  86 90 95 99 100  100 100  3-44  
22  36  45 66 82 94 100  100 100  3-45  

  

  .علامت و نام گروه را بنويسيد. طبقه بندي نماييدخاك هاي زير را طبق سيستم طبقه بندي متحد 

cC  uC  شماره مسئله  (%)شن   (%)ماسه   (%)لاي و رس   حد مايع  نشانه خميري  

-  -  12 33 30 40  30 3-46  
-  -  19 41 20 28  52  3-47  
-  -  24 52 70 25  5  3-48  
-  -  11 30 82 18  0  3-49  
-  -  14 35 74 26  0  3-50  
-  -  10 28 64 36  0  3-51  
-  -  20 38 26 62  12  3-52  
-  -  21 42 41 50  9  3-53  
-  -  31 69 78 10  12  3-54  

2.6  34  - - 4 67  29  3-55  
-  -  28 54 57 42  1  3-56  
-  -  11 29 52 44  4  3-57  
-  -  13 32 48 40  12  3-58  
-  -  14 29 34 38  28 3-59  

2.9  4.8 16 32 11 60  29 3-60  
2.2  7.2 - - 2 98  0 3-61  
3.6  5.4 - - 4 65  31 3-62  

-  -  23 44 65 24  11 3-63  
2.1  3.9 8 39 8 83  10 3-64  

-  -  26 55 76 24  0 3-65  
-  -  34 61 90 10  0 3-66  

  

    مراجع
 .ويرايش دوم، 1380، چاپ هفتم .، ترجمه شاپور طاحوني.مكانيك خاك: ، جلد اولاصول مهندسي ژئوتكنيك .1

 .1382، چاپ سوم .ساسان امير افشاري: ، تاليف.مجموعه سوالات طبقه بندي شده آزمون كارشناسي ارشد مكانيك خاك .2

3. http://en.wikipedia.org/wiki/Loam 
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