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آزمايش دانه بندي خاك
منظور از دانه بندي يك خاك •

تعيين در صد وزني دانه هاي  
با حدود و اندازه هاي مختلف  
است آه خاك مورد نظر را 

تشكيل مي دهند
دانه بندي خاآهاي درشت  •

دانه با روش الك آردن معين 
مي شود

خاك را از تعدادي الك عبور •
مي دهند و خاك مانده بر   
روي هر الك  توزين مي گردد 
و سپس در صد وزني خاك  
رد شده از الك محاسبه مي  

گردد



آزمايش دانه بندي خاك

توزيع اندازه هاي يك     •
خاك به صورت منحني  
نيمه لگاريتمي نشان      
داده مي شود عرض       
نقاط واقع بر أين     
منحني درصد وزني    
دانه هاي آوچكتر از      
اندازه أي است آه      
برروي محور طولها داده      

شده است    
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آزمايش دانه بندي خاك

دانه هاي  % ١٠:  D10اندازه موثر دانه ها      •
.خاك از آن آوچكتراست   

Cu=D60/D10:  ضريب يكنواختي خاك  •

:    ضريب خميد گي يا انحنا  •
CC=D²30/D60×D10



آزمايش دانه بندي خاك

نحوه انجام آزمايش دانه بندي به روش    •
: خشك

ويا  ١گرم يا ٧٠٠(يك مقدارمشخص از خاك  •
آاملا خشك و آلوخه هاي آن پودر      ) آيلوگرم٢

شده و از ستوني از الكهاي استاندارد آه در   
ته آنها زير الك قرار دارد، گذرانده مي شود و      
سپس مقدار تجمعي درصد عبوري از هر الك  

تعيين مي شود



آزمايش هيدرومتري

دانه بندي خاآهاي ريز دانه را مي توان با    •
استفاده از روش ته نشيني تعيين آرد أين       
روش مبتني بر قانون استوآس است آه   
مربوط به سرعت سقوط ذرات آروي شكل   

ذرات بزرگتر  . معلق در مايعات مي باشد  
سرعت سقوط بيشتري دارند و ذرات   
آوچكتربا سرعت آمتري ته نشين مي    

.شوند



آزمايش هيدرومتري

:دانه بندي با هيدرومتر    •

 گرم از  ٥٠در أين آزمايش   •
خاك خشك و پودر شده      
مورد استفاده قرار مي     

گيرد 
قبل از آزمايش مواد    •

سي سي     ١٢٥( پراآننده   
 در صد   ٤محلول  

)   هگزامتافسفات سديم    
اضافه مي شود  



آزمايش هيدرومتري

 ساعت در محلول پراآننده خيس  ١٦خاك مدت •
خورده، آب مقطر به محلول اضافه شده آاملآ بهم    

سپس محلول در استوانه آزمايش     . مي خورد 
ريخته مي شود و آنقدر آب مقطر به محلول رقيق    
شده اضافه مي شود تا سطح آن به علامت  

 ميلي متر برسد، سپس هيدرومتر در داخل      ١٠٠٠
قرايت هيدرومتر انجام     . محلول قرار داده مي شود   

گرديده و با استفاده از قانون استوآس مي توان    
 tقطر بزرگترين ذره در حال تعليق را در زمان  

.بدست آورد 



آزمايش هيدرومتري

•D  : قطر ذره خاك

•Gs   :   چگالي دانه
هاي ذرات خاك

•η  : ويسكوزيته آب
•γ w  :  وزن مخصوص آب
•L   : فاصله (طول موثر

مرآز ثقل هيدرومتر تا    
)سطح آب

•t  :  زمان



آزمایش وزن مخصوص دانه ها

این آزمایش در وسيله ای به نام پيکنومتر بر        •
. اساس قانون ارشميدس انجام می گردد

شن؛ (حجم پيکنومتر بر اساس نوع خاک  •
. تعيين می گردد ) ماسه؛ لای ورس

مقدار معتنابهی خاک خشک مانده روی الک       •
؛ مانده روی الک شماره   )شن (۴شماره 

لای یا   (٢٠٠؛ رد شده از الک )ماسه(٢٠٠
).Ws(وزن می کنيم ) رس



آزمایش وزن مخصوص دانه ها

پيکنومتر را پر آب مقطر  نموده درب آن را می بندیم        •
می توان از     (بطوریکه هيچ هوایی در آن باقی نماند         

سپس آن  )  حرارت شعله برای خروج هوا استفاده نمود      
. می نمایيم  )Wbw( را وزن 

پيکنومتر را تخليه نموده؛ خاک خشک را داخل آن ریخته                 •
به آرامی آب مقطر به آن اضافه می نمایيم؛ در حين       
اضافه نمودن باید هوای داخل خاک بخوبی تخليه         

تا پيکنومتر   ) می توان از حرارت استفاده نمود         (گردد 
کاملآ پر شود؛ سپس درب پيکنومتر گذاشته شده و           

). Wbws( مجموعا وزن می گردد  
وزن آب جابجا شده هم حجم دانه های خشک خاک از              •

. رابطه بعد محاسبه می گردد   



آزمایش وزن مخصوص دانه ها

•Ww=Ws+Wbw-Wbws

در صورتيکه وزن بر حسب گرم اندازه گيری شده             •
باشد، حجم جابجا شده آب بر حسب سانتيمتر            

. مکعب محاسبه شده است    
چگالی دانه های جامد از رابطه زیر محاسبه می          •

: گردد

Gs=αWs/Ww 



آزمایش حدود اتربرگ

بسته به ميزان رطوبت، خاک می تواند حالات         •
مایع، خميری یا پلاستيک، نيمه جامد و جامد به           

.خود ميگيرد 
حد روانی وحد خميری بنا بر ميزان رطوبت موجود        •

در خاک، که حدود اتربرگ ناميده می شوند و       
. توسط آزمایشهای استاندارد تعيين می گردند         

نمونه خاکی که برای انجام این آزمایش بکار می            •
 ۴٠رود بخشی از خاک است که از الک شماره         

.گذشته است     ) ميليمتر   ٠٫۴٢۵(
•plastic limit(pl)  Wp liquid limit(ll) Wl



آزمایش حدود اتربرگ

تغيير حالت خاک از      •
نيمه جامد به جامد در     
حد انقباض صورت می     
گيرید، طبق تعریف حد     
انقباض ميزان رطوبتی      
است که در آن حجم       
خاک به کمترین مقدار      
خود ضمن خشک       

.شدن می رسد  
•Shrinkage limit(sl)   



آزمایش حدود اتربرگ

•Ip=Wl-Wp    دامنه خميری      

•Il=(W-Wp)/Ip    نشانه روانی       



آزمایش حدود اتربرگ







آزمایش حدود اتربرگ



آزمایش حدود اتربرگ

 ميليمتری در حد پلاستيک٣فتيلهَ 



آزمایش حدود اتربرگ
استفاده از نفوذ مخروط فلزی    •
برای تعيين حدود اتربرگ     •


