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 12  عنوان آزمایش: تعیین پایداری خاکدانه ها به روش الک تر

 13 مقدمه :

 14گویند. گرچه در یک پروفیل خاک ممکن است یک نوع نحوه قرار گرفتن و چگونگی اجتماع ذرات خاک را ساختمان می

شود، ولی معمولا در افقها یا لایه سایرین دیده  ساختمان یافت  هایساختمان بیش از  ست، چند نوع   15مختلف ممکن ا

 16شود. بسیاری از خواص فیزیکی خاک مانند حرکت آب ، تهویه ، انتقال حرارت ، وزن مخصوص ظاهری و فضای منافذ 

 17 رایب که زدن آهک و حیوانی کود دادن ، زهکشی به ساختمان خاک بستگی دارد. در واقع تمام عملیات از قبیل شخم و

 18 .ندارد آن بافت روی تاثیری و گذاشته اثر خاک ساختمان روی شود،می انجام خاک فیزیکی وضعیت بهبود

 19 عوامل پایداری ساختمان خاک : 

 20 ها به عوامل چندی بستگی دارد که به شرح زیر است: پایداری ساختمان خاک خصوصاً خاکدانه

ـــ1 ـــ Cohesion همچسبی نیروی ـ  21 خشک خاک در شود. این نیرومی مشتق رسی ذرات منفی بار از نیرو این  ـ

 22 حداقل خواهد بود. مربوط خاک در و حداکثر

 23 هنگامی خاک ساختمان است. نیاز آب به بپیوندد هم به خاک ذرات اینکه برای ـ Adhesion دگرچسبی نیروی ـ2

ــکیل ــود می تش ــت Adhesionاز  Cohesion نیروی مقدار که ش ــباع تاثیر نیروی . بزرگتر اس ــک و اش  24در خاک خش

Adhesion  25 بود. خواهد بیشترین مرطوب حالت در و کمترین 

 26 :کانی های رس ـ 3 

 27ذرات خاک را به هم متصــل می کنند و از طرفی در اثر انقباو و انبســاط تودک خاک را به  ســیمانس ها به عنوان ر

 28 .قطعات کوچک تر تبدیل می نمایند

سم ، منیزیم و پت شته و کلی سینوع یون های تبادلی نیز اهمیت دا ساختمان خاک وا ضع   29روژن و هید م موجب بهبود و

 30 سدیم تخریب انرا فراهم می سازند.

ــ 4   ــ یمواد آل ـ  31کیل خاکدانه موثر است که فعال باشد و فعالیت آن از موجودات زنده خاک تش در هنگامی الی مواد ـ

 32وسعه ریشه ت رشد و .گیرد. از طرفی ریشه گیاهان با تشریح ترکیبات ژلاتینی ذرات را به هم پیوند می دهدمیسرچشمه 

 33 گیاهان نیز سبب متلاشی شدن توده خاک و ایجاد خاکدانه می گردد 

 34 : اندازه گیری پایداری ساختمان خاک آزمایشگاهی روشهای

 35 روش الک خشک -2الک تر و روش  -1

شک سر میلی متر 8: در این روش خاکدانه های کوچکتر از  الک خ  36الک قرار گرفته و عمل غربال روی  یروی یک 

 37 آنها صورت می گیرد و توزیع اندازه آنها تعیین می گردد.

 38 : الک مرطوب

 39 ها در آب باعث کاهش پایداری خاکدانه ها می گردد.  خیس شدن خاکدانه

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B2%D9%87%DA%A9%D8%B4%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B2%D9%87%DA%A9%D8%B4%DB%8C
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ـــدهبالا و پایین در آب  ،روی یک ردیف الک (4)مش  مترمیلی 7/4 خاکدانه های کوچکتر از این روش در  40پس از و  ش

ــودمی اندازه گیری وزن خاکدانه های باقی مانده روی هر الک مدتی  ــتری روی الک های  .ش  41هرچه خاکدانه های بیش

 42 باقی بماند نشان دهنده پایداری بیشتر ساختمان خاک است. )درشت تر( بالاتر

 43 شکل می توان ارائه نمود. 3به  راآزمایش  ایننتایج حاصله از 

ــخ -1 ــد خاکدانه های پایدار بزرگتر از اندازه مش ــد خاکدانه های باقیمانده روی الک درص  44 1و  2: مثلا مجموع درص

 45 میلی متر است. 1های پایدار بزرگتر از  میلیمتر، بیانگر درصد خاکدانه

 M.W.D 46میانگین وزنی قطر خاکدانه های پایدار  محسابه و بیان-2

 47بین دو الک برابر با میانگین قطر سوراخ های دو الک بالا و پایین می باشد .اگر توزیع اندازه متوسط قطر خاکدانه های ما

 48 ها به صورت حسابی باشد می توان رابطه زیر را برای محاسبه میانگین کل خاکدانه ها بیان نمود. خاکدانه

 49 

 50 

Wc= Mw/Md 51 

 52 

 53نسبت وزن خشک خاکدانه های پایدار روی هر الک به وزن خاک خشک WSA (Water-Stable Aggregates )که در آن 

 54وزن خشـــک خاکدانه های پایدار  W2iوزن خاک خشـــک کل،  1Wمیانگین قطر خاکدانه های روی هر الک،  xiکل، 

 55تعداد الک ها می  nرطوبت خاک و  نســبت wcوزن ذرات شــن در خاک باقیمانده روی هر الک،  W3iروی هر الک، 

 56  باشد.

Wc= Mw/Md 57 

 G.M.D (Geometric Mean Diameter) 58و بیان میانگین هندسی قطر خاکدانه ها  محاسبه-3 

شگران معت ست. به همین دلیل به جای مقدار نرمال اندازه ذرات  توزیع اندازه خاکدانه ها قدند کهبرخی پژوه  59لگاریتمی ا

 60 کنند.از لگاریتم آن استفاده می

𝐺𝑀𝐷 = 𝑒𝑥𝑝 (∑ log 𝑥𝑖 . 𝑊𝑆𝐴𝑖)

𝑛

𝑖=1

 61 

 62 آون  –، ظرف فلزی های استاندارد سری الک -مواد مورد نیاز برای آزمایش: دستگاه الک تر 

 63 روش کار

ـــامل الک های  -1  64را به ( 60، 35، 18، 10میلی متر )به ترتیب مش  25/0و  5/0، 1، 2ابتدا یک ســـری الک ش

سینی فلزی قرار میگیرد. ترتیب از بزرگ به کوچک روی هم قرار میدهیم.  شک، زیر ریزترین الک،   65در الک خ

 66 اما در الک تر باید زیر سری الک ها باز باشد تا جریان آب صورت بگیرد.
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 67 عبور داده اید روی الک بالایی بریزید.  4.7mmخاکی را که از الک   50grر مقدا -2

 68 فرورفتن در آب، آنها را از طریق اسپری آب مرطوب کنید.   شوک برای جلوگیری از تخریب خاکدانه ها در اثر  -3

 69 سری الک ها را خیلی آرام در مخزن آب دستگاه قرار دید.  -4

سرعت بالا و پ -5 شن کنید.  ستگاه را رو سری الک ها د شدن   70دقیقه می  5بار در دقیقه و زمان آزمایش  30ایین 

 71 الکها در که هنگامی بالایی الک روی های خاکدانه که گردد تنظیم طوری ها روی الک بر آب باشـــد. )ارتفاع

 72 میلی متر  است. 13شوند(. ارتفاع نوسان دستگاه معمولا  شده خارج آب از اندکی بالاترین نقظه قرار دارند

 73پس از پایان آزمایش خاک باقیمانده روی هر الک ها را به صـــورت جداگانه درون ظرفی بریزید و در آون به   -6

 74 قرار دهید. 24hمدت 

سازیپس از خشک شدن، ذرات شن مربوط به هر الک را از طریق  -7  75خاک با محلول هگزامتافسفات  ذرات جدا

شن وزن و سر وزن  شک کنید. با ک  76اقعی خاکدانه های باقیمانده روی هر الک به سدیم جدا کرده و در آون خ

 77 دست می آید.

 78 نمونه ای از خاک اولیه را جهت تعیین درصد رطوبت خاک در آون خشک کنید. -8

 79میلیمتر( برابر با میانگین قطر الک حاوی خاکدانه ها و  2: میانگین قطر خاکدانه های باقیمانده روی الک بالایی )1نکته

 80 میلیمتر( می باشد.  4.7الک مورد استفاده اولیه )

 81: خاکدانه های خارج شده از پایین ترین الک نیز در محاسبات وارد می شود. وزن این بخش از طریق کسر کردن 2نکته 

ـــت می آید. برای این بخش از   82مجموع وزن خاکدانه های باقیمانده رو تمام الک های بالایی از وزن کل خاک به دس

 83 باشد.ها، میانگین قطر برابر با میانگین قطر الک پایینی و صفر می خاکدانه

ست آمده برای در یک نمونه خاک هر چه ذراتی که بر روی الک شتر،  عدد به د  84بزرگتر  GMDو  MWDهای بالایی بی

 85 بوده که نشان دهنده پایداری بیشتر خاک است.

 86 ذرات خاک در برابر فرسایش آبی و بادی حساس ترند؟کدام بخش از اندازه خاکدانه ها یا بررسی کنید تمرین: 

 87 

قطر سوراخ های  شماره الک

 الک )میلی متر(

میانگین قطر دو 

 الک متوالی

وزن خاک 

خشک باقیمانده 

 روی الک

وزن شن 

باقیمانده روی 

 هر الک

WSA 

    - 4.75 مش 4

2+4.75 2 مش 10

2
= 3.375    

    1.5 1 مش 18

    0.75 0.5 مش 35

    0.375 0.25 مش 60

    0.125 0 صفر
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