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 12 عنوان آزمایش:  

 13 و حقیقی خاک ظاهریجرم مخصوص تعیین 

 14 مقدمه

سیته سبت جرم به حجم  گالییا چ جرم مخصوص یا دان سامبیانگر ن ست.  اج  15خلخل یک محیط متخاک به دلیل اینکه ا

 16عبارت که  (Particle Density) مخصوص حقیقی خاک جرمتصور است: صوص برای آن قابل جرم مخ دو نوعاست، 

ست از  صوص  جرما صوص ظاهری  جرم ، در حالی کهجزء جامد خاک (فقط)مخ  17همه  مربوط به( Bulk Density)مخ

 18 .استفازهای خاک یعنی فاز جامد، مایع و گاز 

 19 

صوص حقیقی  جرم  شت و مینرالوژیمخ سر ستگی به  شکیل دهندهمواد  ب ست. اما ت  20 رمج خاک دارد و تقریبا ثابت ا

صوص ظاهری ساختمان، بافت، مواد آلی و .... تغییر  مخ ست که تحت تاثیر عوامل مختلف مانند   21خاک یک ویژگی پویا

سته می جرمهر دو هر چه میزان مواد آلی خاک افزایش یابد از میزان . کندمی صوص کا سبت مواد آلی . زیرا شودمخ  22ن

 23ری و حقیقی کمتری اند. به همین خاطر است که استفاده از ماده مخصوص ظاه جرمنسبت به ذرات معدنی خاک دارای 

 24تا  4/2 معمول بینمخصوص حقیقی خاکها به طور  جرم آلی یک روش مناسب برای بهبود خصوصیات خاک می باشد.

شد که در مقایسه با  8/2 سانتیمتر مکعب می با شامل فازاست مخصوص ظاهری عدد بیشتری  جرمگرم بر   25ای هچون 

 26 در بسیاری از مطالعات آب و خاک اهمیت بسیاری دارد. خاک جرم مخصوص ظاهریبیان کمی  مایع و گاز نمی شود.

 27 کرد:  محاسبهرا  (f) می توان میزان خلل و فرج خاکو ظاهری خاک مخصوص حقیقی  جرما اندازه گیری ب

𝑓 = 1 − (
𝐷𝑏

𝐷𝑠
) 28 

 29 ( است:θv( به حجمی )θmرطوبت جرمی ) مخصوص ظاهری خاک، تبدیل درصد جرمیکی دیگر از استفاده های 

𝜃𝑣 =  𝜃𝑚 ×  𝐷𝑏 30 

 31خاک با حجم مشخص را تعیین کرد. مثلا اگر بخواهیم  توان، جرک یک تودهبا داشتن جرم مخصوص ظاهری خاک می

 32ستفاده از جرم مخصوص ظاهری به آسانی طبق جرم خاک یک مزرعه یک هکتاری تا عمق نیم متری حساب کنیم، با ا

 33 فرمول زیر آن را حساب کرد:

 34 خاک جرم مخصوص ظاهری × خاک جرم خاک: حجم

 35باشد، جرم خاک یک  (تن بر متر مکعب 1.5برابر گرم بر سانتی متر مکعب ) 1.5مثلا اگر جرم مخصوص ظاهری خاکی 

 36 .(m2 × 0.5 m × 1.5 ton/m3 1000تن میشود ) 7500متری  0.5مزرعه یک هکتاری تا عمق 

 جرم مخصوص ظاهری
 جرم مخصوص

 حقیقی 
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 37مخصااوص حقیقی جهت مشااخص  جرممخصااوص ظاهری و  جرمجموعه پارامترهای بافت خاک، ساااختمان خاک، م

 38 .ضروری هستندمناسب برای افزایش راندمان تولید  و انتخاب مدیریتنمودن خصوصیات فیزیک خاک 

 39جرم با وزن تفاوت فیزیک علم از واژه وزن به جای جرم استفاده میشود. اما در  گاهی های عامیانه در صحبتنکته: 

 40به جای جرم مخصوص  را عبارت وزن مخصوصدقت کنید  دارد. وزن دارای بعد نیرو است و واحد آن نیوتن است.

 41 وزن بسته به نیروی گرانش تغییر میکند اما جرم جسم همیشه ثابت است.استفاده نکنید. 

 42 

 43 انواع روش های اندازه گیری

 44توان بیان نمود. تفاوت این دو تنها در مرطوب و خشااک بودن ظاهری را در دو حالت خشااک و تر میجرم مخصااوص 

 45جرم  خشک رایج است.ظاهری  جرم مخصوص ات خاکشناسیآزمایشدر باشد. نمونه خاک مورد استفاده در آزمایش می

 46 نمایند.گیری میاندازهروش  سهخشک و تر را به ظاهری مخصوص 

  استوانه ایCore Method 47 

 کلوخهClod Method  48 

  49 ین روش اغلب در کارهای مهندسی عمران استفاده میشود.سه: امامخروط 

 50 وسایل مورد نیاز

 51با جرم مخصااوص ) پارافین –اسااتوانه مدرج  -برقیآون  –نقطه زن چکش  –کاردک  –اسااتوانه مخصااوص فلزی 

 52 دیجیتال ترازوی  –خیاطی نخ  –الکلی اجاق  – (شخصم

 53 استوانه ایروش 

 54 به صورت زیر عمل می کنند: این روشر د

 55ی چوبی  ابتدا اسااتوانه های مخصااوص این کار را برداشااته و آن را روی محل مورد نشر گواشااته و روی آن یک تخته

 56سپس ود. فرو رگواشته و با چکش پلاستیکی به روی تخته چوبی زده که استوانه به طور کامل به درون محل مورد نشر 

ستوانه را با کارد  57ر زیخاک . پس از این کار با همان کاردک میکننداز محل مورد نشر جدا به آرامی ک خالی کرده و دور ا

ستوانه  شد. ا شده با ستوانه توسط خاک پر  شیده میشود. طوری که کل حجم داخلی ا ستوانه ترا  58ستوانه ی امماس با لبه ا

 59آن  رطوبتدرجه سانتی گراد قرار داده تا  105دمای ساعت در  24و آن را به مدت  ادهدمورد نشر را به آزمایشگاه انتقال 

 60عیین می تظاهری مخصوص  جرم، خالی استوانه و حجم استوانه جرمو با توجه به  شده توزیناستوانه  . سپستبخیر شود

 61 شود.

 62 روش کلوخه

شمیدوساین روش بر مبنای  ست:  قانون ار سمی وقتیا  63 سمج اگر ندازیمبی آب لیوان یک مثلا سیال یک درون را ج

 64 .کند می جابجا را آب خود حجم مقدار به رود فرو آب درون تماما

 65 مراحل این روش به شرح زیر است:

شک ابتدا یک کلوخه -1 شد انتخاب  حبه قنداندازه ی یک  هرا ک آون خ شت می با  66ی ا ترازوو آنرا ب کنیدیا یک بند انگ

 67 .(Wc)وزن کنید  0.01دیجیتال با دقت 
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 68در این حالت  ید.ید تا نسبت رطوبت آن را بدست آوراگر خاک هوا خشک است، کلوخه ای دیگر داخل آون قرار ده :مهم

 69 باید وزن آون خشک کلوخه مورد آزمایش را در محاسبات استفاده کنید.

 70 (از وزن نخ چشم پوشی میشود) ببندید. سانیمتر 20به طول  کلوخه را با استفاده از یک نخ -2

 71نه ) مایع شده است ی که قبلا روی حرارتای به مدت یک ثانیه در ظرفی که پر از پارافینکلوخه را به صورت لحشه -3

 72 خاک( کلوخه جلوگیری از ورود آب به درون ) به منشور. فرو برده و خارج کنید (اد سرد و نه زیاد گرمزی

 73 (Wcpکنید )وزن پس از سرد شدن را  پارافینه ی آغشته شده به کلوخ -5

 74 (.V1کنید و عدد آن را یادداشت کنید )پر از آب مقطر را تا حجم مشخصی را برداشته و آن  مدرجی استوانه-6

 75وانه و همانند عدد روی است بردهبه درون استوانه ی پر از آب فرو  کلوخه راسر آزاد نخ بسته شده به کلوخه را گرفته و -7

 76 (V2) .یادداشت کنیدرا 

 77از آن هوا خارج و هنگام فرو بردن زیر آب آب وارد کلوخه می شااود  را کامل نپوشاااندکلوخه سااط  اگر پارافین : 1نکته 

 78 (این امر باعث باطل شدن آزمایش شده و باید آزمایش را دوباره انجام دهیم. می شود

 79 .کنیدحساب طبق معادله زیر مخصوص را  جرمدر مرحله ی آخر با استفاده از اعداد و ارقامی که بدست آورده ایم  -8

𝐷𝑏 =  𝑊𝑐 /𝑉𝑐 80 

𝑉𝑐 =  𝑉2 − 𝑉1 − 𝑉𝑝 81 

𝑉𝑝 =  𝑊𝑝/𝐷𝑝 82 

𝑊𝑝 =  𝑊𝑐𝑝 −  𝑊𝑐 83 

𝐷𝑝 = 0.8 𝑔/𝑐𝑚3  84 

 85مخصااوص  جرم Dpپارفین و  جرم Wpحجم پارافین،  Vpحجم کلوخه،  Vc وزن آون خشااک کلوخه، Wc که در آن،

 86 باشدپارافین می

 87 

 88 

  89 
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 90 مخصوص حقیقی )روش پیکنومتر( جرماندازه گیری 

 91 وسایل مورد نیاز:

 92  مقطر، حمام آب گرم )بنماری(، ترازو پیکنومتر، آب

 93 

 94طبق قانون ارشاامیدس هر جساامی داخل آب قرار بر مبنای قانون ارشاامیدوس اساات.  نیز این روش

 95ی ناشوزن آب جابه جا شده  در این آزمایش به دنبال . پسمی شود جابجاگیرد به اندازه حجم آن آب 

 96 .ورود خاک به داخل ظرف هستیماز 

 97پیکنومتر یک بالن ته صاف با خط نشانه معین و دارای حجم بسیار دقیقی است که برای اندازه گیری 

 98یلی لیتر استفاده میشود. برای این منشور از بالن ژوژه هم میتوان استفاده کرد که فقط م 50و  25دانسیته در حجم های 

 99 گلوی آن بلندتر است.

100 از: مراحل کار عبارتند  

101 .گردد خارج آن داخل هوای بجوشانید تا را مقطر آب     (1  

102 .(W1نمایید ) وزن ترازو توسط و پر کنید مقطر آب با برداشته و را پیکنومتر عدد یک     (2  

103 وزن را (Ws) گرم 20-10بین  آون خشکمقدار مشخصی خاک و  داخل پیکنومتر را خالی کنید مقطر نصف آب     (3  

104 بریزید. داخل پیکنومتر و کرده  

105ست، نمونه دیگری جهت تعیین نسبت رطوبت در آون قرار دهید. در این حالت، با استفاده اگر خاک آون خشک نیمهم:   

106 از نسبت رطوبت، وزن آون خشک خاک را حساب کرده و در محاسبات استفاده کنید.  

107 و هوای آن خارج شود. بجوشد دقیقه 10 تا دهید قرار ماریبن دستگاه روی را پیکنومتر حاوی خاک و آب مقطر     (5  

W2 108 .کنیدن وز ترازو توسط و کنید پرمجددا  مقطر آب با را پس از سرد شدن پیکنومتر     (6  

109 محاسبات:  

𝐷𝑠 =  𝑊𝑠 / 𝑉𝑠 110  

𝑉𝑠 =  
(𝑊1 + 𝑊𝑠) –  𝑊2

𝑝𝑤
 111  

112 برابر با یک فرض میشود.وص آب که جرم مخص pwحجم ذرات خاک )برابر با مقدار آب جابجا شده( و  Vsکه در آن    

 113  

W1 W2 ws vs 
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