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است، شما تا   یبارگذار  طی رفتار خاک تحت شرا ی خاک علم بررس کیمکان
خاک در رشته    کیمکان دیدان ی م ا یآ د؟یدار یی علم آشنا نیبا ا ی زان یچه م

  در کند؟ ی را دنبال م ی دارد و چه اهداف یی عمران چه کاربردها  ی مهندس
 تیخاک و آنچه در آن اهم کیعلم مکان ی به معرف  می مقاله قصد دار نیا

 .دی. با ما همراه باشمیدارد بپرداز

 

 خاک کیمکان فی تعر  1#

 

عمران   ی مهندس یشاخه ها ریاز ز (Soil Mechanic) خاک کیمکان علم
  یکه همه سازه ها یی آن جا از .پردازد ی رفتار خاک م ی است که به بررس

به خاک   ونیبا خاک در ارتباط اند و بارها از فونداس  ی به صورت ی مهندس
خاک فهم درست از خواص خاک و رفتار آن   کیمکان در  شوند، ی منتقل م 

با  نیمهندس قتیحق در .دارد یادیز تیوارده، اهم یتحت اثر بارها
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 ی رفتار خاک م لیبه تحل ،یاضیخاک و روابط ر کیاستفاده از اصول مکان
 .کنند ی م  ی واسطه آن سازه ها را طراح  به پردازند و

 

 ست؟یخاک چ  کیکاربرد مکان 2#

ناهمگن از ذرات )مثل رس، شن و ماسه(،   ی که خاک مخلوط یی آن جا از
و... است، شناخت رفتار آن   ی)مانند هوا و آب(، جامدات آل  الات یس

که در   ی تعایجامدات و ما  انیشکل، جر ری تغ زانیم لیتحل .دارد تیاهم
 یسازه ها یرو یرفتار خاک تحت اثر ن لیتحل ساختار خاک وجود دارند و

 .خاک است کی مکان ی آن، موضوع اصل یرو

متفاوت   یبا کاربردها ریز یسازه ها هیکل یدار یپا ی خاک در بررس کیمکان
 :است ییبالا تیاهم یدارا

 )مانند تونل و کانال(  ی نیرزمیز یساخت در سازه ها مصالح •
)مانند راه آهن، فرودگاه، پل، سد و  ی سطح یسازه ها  ونیفونداس •

 ساختمان( 
و  ی)مانند ساختمان ساز  ی سطح  یعنوان مصالح در سازه ها به •

 ( یسدساز 
 یو پل ساز  یراه ساز  ی گاه در مهندس  هیو تک زیعنوان خاک ر به •

 .شد دیخاک آشنا خواه کیص خاک و مکانبا خوا شتریادامه ب در
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 ست؟یخاک چ 3#

 یسنگدانه ها از است که افتهین میماده تحک  کی  ی مهندس دگاهیاز د خاک
عنوان قسمت جامد خاک  به  شده است و لیتشک ینشده ا ی مانیس

  .شوند ی ( شناخته میمعدن یو دانه ها  دهیپوس ی)متشکل از مواد آل
 یی آن جا از .آن ها از آب و هوا پر شده است نیماب ی خال  یفضا نیهمچن

 شناخت شود، ی استفاده م  ی عمران  یاز پروژه ها ی ار یکه خاک در بس
برخوردار است که در ادامه به آن ها اشاره   یا ژهی و تیخواص آن از اهم

 .شود ی م
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 خواص خاک   یبررس 1-3#

 : (Soil Specific Surface Area) خاک مخصوص سطح •

مجاور )معمولا   طیخاک که شامل فصل مشترک آن با مح ی خارج سطح
  ی ک یزیو ف یی ایمیش یها دهیبه وجود آمدن پد محل هوا( است، ایآب 

مقاومت خاک اثرگذار   ای یر ینفوذپذ رینظ ی خواص یرو بر خاک است که
 .شوند ی م ی خاک بررس کی است و در مکان

 :ذرات  نیجاذبه و دافعه ب یروهاین •

 نیذرات خاک وجود دارند به دو صورت جاذبه ب نیکه ب یی روهاین
دافعه  یروین ای (Van der Waals) ی ذرات واندروالس  ی مولکول
 .هستند (electrokinetic repulsion) ی کینمات یالکتروک

 : (Capillary)  ی نگییمو  تیخاص •

ذرات خاک  نیب  یبالا رفتن آب در حفره ها تیبه خاص ی نگییمو  تیخاص
 .شود ی گفته م 

 :(Adhesion)  ی چسبندگ •

ذرات است که   نیب یی ا یمیجاذبه الکتروش یرویخاک حاصل ن ی چسبندگ
 .دهند  ی م لیمقاومت خاک را تشک

 :(Friction) اصطکاک •
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 .شود ی دو سطح تماس، باعث مقاومت در برابر حرکت م  نیب اصطکاک

 :(Consolidation)  میتحک •

خاک، حجم حفره   یبر رو ی جانب یفشارها شیخاک با افزا کیمکان در
 .ند یگو  ی م  میکه به آن تحک ابدی  ی آبدار خاک کاهش م یها

 :(Soil Collapse) توده خاک ی ختگیگس •

شود،   ی دهد و دچار برش م ی که خاک مقاومت خود را از دست م  ی هنگام
 .گردد ی م  ی ختگیتوده خاک دچار گس 

 

 

 خاک کی مباحث مهم در مکان 4#

 یبا آن ها ضرور  یی وجود دارند که آشنا ی خاک مباحث مهم  کیمکان در
 :شد میآشنا خواه شتریحوزه ب نی ادامه با مباحث مهم در ا در .است
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مکان  ی سخت 1-4# در  تنش  به   خاک  کیوابسته 
(Stress-Related Stiffness) 

  ی در برابر تنش ها از خود نشان م  ی عموما رفتار خط ی مهندس   مصالح
  ریتنش دو برابر شود، تغ زانیاست که اگر م نیجمله ا نی ا مفهوم .دهند

 .دو برابر خواهد شد زیشکل رخ داده ن

را  ی ژگ یو نیا ی ک به خوبخا  کیدر مکان (Hooke's law) هوک قانون
 ی خط کیمصالح تابع قانون هوک، مصالح الاست  به .کند ی م  فی توص

(linear elastic materials) ندیگو  ی م. 

با اعمال فشار،   رایز دانست؛ ی خط کی توان جزء مصالح الاست ی را نم خاک
در   خاک .ابدی ی شکل آن کاهش م  ریشود و تغ  ی سفت م  جیبه تدر

  یذرات مجزا نیب یرویکه ن نیا لیبزرگ به دل یفشار  یمقابله با تنش ها 
  ی و مقاومت قابل توجه ی سخت رد،یگ ی به خود م  ی آن ساختار مقاوم 

خاک و  کیرا در مکان  ی خاص یا یمزا  ی رخطیرفتار غ نی ا .خواهد داشت
 .عمران دارد ی رشته مهندس
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برش 2-4# مکان  یتنش   Shearing)  خاک  کیدر 
Stress) 

سخت   ،یطور که در بخش قبل گفته شد خاک تحت اثر تنش فشار  همان
نرم  جیبه تدر رد، یقرار گ ی برش یرویکه تحت اثر ن ی هنگام اما شود؛ ی تر م 

را تحمل کند   ی تواند تنش قائم و تنش برش ی م  ی زانیبه م خاک .شود ی م
 ی توده خاک رخ م ی ختگ یاعمال شود، گس یشتر یتنش ب زانیاز آن م اگر و

 اریبس ی خاک یها بیخاک و در مورد ش کیمسئله در مکان نیا .دهد
که به عنوان سد مورد   یتپه ماسه ا کی بیعنوان مثال ش به .دارد تیاهم

  در .درصد باشد 40تا   30از مقدار  شیتواند ب ی نم  رد،یگ ی استفاده قرار م
 .رخ دهد ی ختگی بلغزند و گس گرید کی  یحالت ذرات ممکن است رو نیا
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 (Soil Creep) خاک کیخزش در مکان 3-4#

 .دهند که به زمان وابسته است ی شکل م ریها در اثر اعمال بار تغ خاک
 سازه .خاک، خزش نام دارد کیشکل وابسته به زمان در مکان ریتغ نیا

اثر رفتار  در قرار دارند، (Peat) تیو پ ی رس یخاک ها یکه بر رو یی ها
  ی نوع از خاک ها، در طول زمان، به نشست خود ادامه م  نیا ی خزش
 .دهند

به ذکر است  لازم .ترک را به دنبال داشته باشد جادیتواند ا ی خاک م خزش
بالا به آن   اریبس یاگر تنش ها ی ول  که سنگ و ماسه در عمل خزش ندارند؛

 .ها اعمال گردد ممکن است دچار خزش شوند
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هاتن 4#- 4 خاک  ه یاول  یش  در   نامشخص 
(Unspecified Initial Stresses) 

  یندهایاز ابتدا در اثر فرآ ،ی ع ینوع از مصالح طب کیبه عنوان  خاک
 یاز همان ابتدا تنش ها  نیبنابرا شکل گرفته است؛ ی شناس نی مختلف زم

خاک که در  ی رخطیرفتار غ لیدل به .را تجربه کرده است ی کنواخت یریغ هیاول
 یار یکه در بس هیاول یتنش ها شناخت قبل به آن اشاره شد، یبخش ها

رفتار خاک   افتیخاک جهت در ک یمکان در نامشخص هستند، طیاز شرا
 .است یادیز تی اهم یمازاد، دارا یتحت اثر بارها

  هیاول یتنش ها زانیتواند به شناخت م ی خاک م ی فوقان  یها هیلا وزن
 شی تنش ها افزا  زانیعمق، م شی صورت که با افزا نی بد .قائم کمک کند

 .افتیخواهد  شیافزا زیآن ن ی آن مقاومت و سخت  جهیو در نت افتهی
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 (Soil Gradation) خاک یدانه بند 4#- 5

ها معمولا  خاک .کرد یدسته بند یتوان بر اساس دانه بند ی ها را م خاک
از  کیهر  زانیتوجه به م با شده اند که لیرس تشک ا ی یاز شن، ماسه، لا

 .شوند ی م یآنها نام گذار 

 ریز یطبقه بند یها ستمیتوان براساس س ی خاک ها را م معمولا
 :کرد ینامگذار 

 (MIT) ماساچوست  یتکنولوژ  تویانست •
 (USDA) کایآمر یکشاورز  سازمان •
 (AASHTO) کایآمر یادارات راه و ترابر  انجمن •
 (USCS) متحد  یطبقه بند ستمیس •
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  یپروژه ها یبرا شتریب (AASHTO) آشتو یطبقه بند  ستمیس نیب نیا از
کاربرد   ی کیژئوتکن یپروژه ها یمتحد برا یطبقه بند ستمیو س یراهساز 

 .دارد

 :دهنده خاک لیتشک یاجزا

 :شن •

 و فلدسپار (Quartz) از جنس کوارتز یی همراه با دانه ها یسنگ ها خرده
(Feldspar) ها ی کان ری و سا (Minerals)  رند،یقرار گ گریکدیکه در کنار 
 .شن نام دارد

 :ماسه •

تواند    ی از جنس کوارتز و فلدسپار است که م یی متشکل از دانه ها ماسه
 .در خود داشته باشد زین ی کان  یمقدار 

 :رس •

و...  ی رس یها ی و کان  (Mica) کایشکل م  ی پولک زیر اریرات بسها از ذ رس
متر رس  ی لیم  0.002 - 0.005با اندازه  ی به ذرات نیهمچن .شده اند لیتشک

 .ندیگو ی م

 :یلا •
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 یشکل و دانه ها  ی به صورت ذرات پولک  کاداریم یها ی کان ی از فروپاش یلا
اصطلاحا  ای زیر اریذرات بس نی ا .دیآ ی کوارتز به وجود م  زیر اریبس

 .هستند ی کروسکوپ یم

 

از ابعاد باشد، خاک   یتر  ع یوس فیط یهرچقدر خاک دارا ی طور کل به
 یر یشده، تراکم پذ یخوب دانه بند  خاک .شده نام دارند یخوب دانه بند

خواهد  یشتر یب ی مقاومت برش  زیکمتر و ن ی کیدرولیه تی بالاتر، هدا
 .داشت

  یبرا .باشد دیی مورد تا دیخاک محل با یدانه بند ون،یساخت فونداس در
تراوش در خاک با   زانیبد از م یتراوش در خاک با دانه بند   زانیمثال م

ذرات   نیب ی خال یاست که علت آن وجود فضا شتریخوب ب یدانه بند
 است. 


