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 13 دانه بندی خاک )تجزیه مکانیکی خاک(تعیین عنوان آزمایش:  : 1آزمایش 

 14 مقدمه:

سا توده خاک سا سنگ ای متخلخل ا سایش و تخریب  صل فر ست که حا شد. برای آن که بتوان رفتار خاک ها می ا شرایط  با  15ها را در 

شیمیایی و آب و شت. به این هوایی گوناگون پیش فیزیکی،  شناخت کافی از آن ها دا ستی   16بینی کرده و نیز رفتار آن ها را کنترل کرد، بای

 17یکی ذرات  ها بر اساس اندازه بندی خاک کنند. طبقه بندی می شان طبقه یی مختلفمنظور، آن ها را برحسب مشخصات فیزیکی و شیمیا

سی ا شهای خاکشنا سیاری از خواص و رفتا ست.از کاربردی ترین آزمای  18رهای خاک از جمله حرکت آب و نحوه توزیع اندازه ذرات خاک بر ب

 19ردن بندی بستری است برای بدست آواز همین جهت آزمایش دانه تاثیرگذار است. و خصوصیات مکانیکی آن پذیری، چسبندگی، تراکمهوا

 20بندی ارائه زبانی مشتتترک جهت توصتتیف و پیش بینی رفتار از جمله مهمترین کاربردهای آزمایش دانه . ها در نمونه خاک توزیع اندازه دانه

 21ها می رفتار خمیری خاکو نیز  ها ذراتاندازه ع خاک ها بر اساس ، رده بندی انوادر مکانیک خاک اساس آزمایش دانه بندی خاک هاست.

شد.  ستم هایبا سیدر مطالعات  که مهمترین آنها )جدول زیر( دانه بندی خاک ها وجود دارد تعیین مختلفی جهت سی  22 فایدیونی روش مهند

UNIFIED وتآش و روش یا متحد OAASH  کشاورزی و در مطالعاتUSDA  وISSS 23 توسط اغلب آشتو بندی طبقه سیستم .باشندمی 

 24 موردتوسط مهندسان کشاورزی  ISSSو  USDAو سیستم  ژئوتکنیک مهندسان توسط اغلب متحد، بندی طبقه سیستم و راه مهندسان

 25 .گیرد می قرار استفاده

 26 
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 USDA 27 آمریكا كشاورزي سازمان بندي طبقه

 28 12به میلیمتر  2بر اساس ذرات کوچکتر از  را بوده و خاک ها USDA سیستم طبق ذرات اندازه حدود پایه رب بندی طبقهاین سیستم 

 29 :میکندکلاس بافتی تقسیم بندی 

  30 میلی متر 05/0تا  2ذرات شن: بین 

  31 میلیمتر 002/0و  05/0ذرات سیلت: بین 

 :32 میلیمتر 002/0کوچکتر از  ذرات رس 

 33 

 34 

 35 

 36 

 37 

 38 

 39 

 40 

 41 

 42 

 43 آشتو بندي طبقه سیستم

 44تا  A-1تقسیم میشوند. خاک های گروه  A-7تا  A-1به گروه های اصلی  خمیری اندازه و خصوصیاتطبق این سیستم، خاکها بر اساس 

A-3 45درصد است و خاکهایی که درصد ذرات عبوری آنها از الک  35کمتر از  200لک نمره خاکهایی هستند که درصد عبوری ذرات از ا 

 46 قرار میگیرند.  A-7تا  A-4باشد در گروه های درصد  35بیشتر از  200

 47 
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 USCS 48 متحد بندي طبقه سیستم

 49 نماید:  می تقسیم بزرگ طبقه دو به را ها خاک سیستم این

 50علامت گروه های این طبقه  درصد است. 50کمتر از  200 نمره الک از عبوری مقدارای:  ماسه یا و شنی طبیعت با دانه درشت هایخاک

 51 شروع میشود. Sو  Gبا 

 52 شروع میشود. Oو  Cو  Mعلامت گروه های این طبقه با  درصد است. 50بیشتر از  200 نمره الک از عبوری مقدار ریزدانه:  های خا

 53 
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 54 

  55 
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 56 روش جداسازي ذرات

 57 :امکان پذیر است زیر به دو روش بستگی به اندازه ذرات به طور کلی در تمام سیستم های طبقه بندی فوق، جداسازی ذرات

 Sieving Analysis  58 )روش مکانیکی( کردن الک .1

 Sedimentation Analysis 59 )رسوب سنجی( ته نشینی .2

 60 

 61رزاندن آنها روی دستگاه ها و لای از الکشود با استفاده از مجموعهتر و خشک انجام می حالتکه به دو  با الك دانه بندي در روش

 62 % 90تفاده است که بیشتر از هایی مورد اسبرای خاکتر آید . این آزمایش بیشبه دست می های مختلف خاک، درصد وزنی دانهلرزاننده

 63 .باشد 200تر از الک شماره هایشان بزرگدانه

 64گیرد. این آزمایش بر پایه قانون استوکس انجام مینشینی  تهآزمایش  باشند 200ریزتر از الک ذرات آن  % 90برای خاک هایی که بیشتر از 

 65 .ستو عدم برهکنش بین ذرات با یکدیگر ا و فرض کروی بودن دانه ها

 66 روش رسوب سنجی با طریق انجام میشود:

 67 روش پیپت 

 68 روش هیدرومتر 

 69ز آن، آزمایش و برای ریزتر ا با الک ، آزمایش دانه بندی200نه، برای بخش درشت تر از الک های مخلوط درشت دانه و ریز دادر مورد خاک

 70 .شودانجام می نشینیته

 71 

 اندازه استاندارد الك ها
 

https://transheh.com/article/hydrometer-test
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 72 )روش آشتو و یونیفاید( كردن آزمایش الك 

 73را به دو صورت خشک و تر انجام می شود که روش تر مرسوم تر می باشد لذا توضیحات تکمیل تر را  آزمایش الکهمانطور که گفته شد 

 74 .در روش تر توضیح می دهیم

 75 تجهیزات آزمایش

 76 )چکش( پلاستیکی هاون (4      ترازو (3       لرزاننده دستگاه (2      سری الک ها (1

 77 روش خشك

 78خاک  . سپسخرد می کنیمبا چکش پلاستیکی برداشته، دانه های چسبنده و کلوخی شکل را را  گرم( 1000) در این روش مقداری از خاک

 79اندازه قطر با توجه به  خاک جرم مورد نیاز از  . می کنیم وزنگرم  1/0با دقت مقدار مشخص از آن را و سپس کرده را در اون خشک 

 80با لرزش این  .مجموعه ای از الک ها می ریزیم خاک را رویدر مرحله بعد  .کندمیاز جدول زیر تبعیت تعیین میشود و  بزرگترین دانه

 81، درصد وزنی مقادیر باقی مانده روی هر الک را مشخص و منحنی دانه بندی برای درصد دقیقه بر روی شیکر 12ه مدت حدود مجموعه ب

 82رشت دانه موثرتر است، چرا که شکل دانه ها به عبوری از هر الک در مقیاس نیمه لگاریتمی رسم می گردد. این روش برای خاک های د

 83 .کره نزدیکتر است و دانه ها مجزا از یکدیگر می باشند

 84 

 85 ترروش 

  86پس کرده و سخرد  چکش پلاستیکیبا  آن راکلوخه های  ،وزن کردهرا  گرم( 1000) خاک از  مقدار مشخصیدر این روش ابتدا 

 87 . درجه خشک می کنیم 110دمای  تحتدر اون 

  88د تا زمانی که آب خارج شده از ان شفاف نبا فشار اب شسته شو 200 یعنی الک شماره باید نمونه خاک در الک شست و شوحال 

 89سمت عبوری از الک . قدنبیده به قسمت درشت دانه جدا شومی شود که خاک های ریز دانه چساز این جهت انجام این کار  .شود

 90 استفاده کرد.  رسوب سنجیرا میتوان در آزمایش  200شماره 

  91سپس خاک .خشک میکنیم و وزن می کنیم105مجددا در آون تحت دمای را  200حال خاک باقی مانده روی الک شماره 

 92دقیقه انجام می دهیم تا  12حاصله را روی سری الک های های تمیز می ریزیم و در شیکر قرار می دهیم و این کار به مدت 

 93 .تفکیک دانه ها به خوبی انجام شود

 94 
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 95 الك كردن آزمایش محاسبات

 96ها نیز توزین گشته و جدول زیر به صورت تجمیعی آماده  گرم می باشد و وزن مانده بر روی الک 1000وزن شده برابر با  خاکجرم اولیه 

 97 .میگردد

 98 

 99 رهشما  ذرات که هماندر نهایت میتوان داده های جدول فوق را بر روی یک جدول نیمه لگاریتمی ترسیم کرد. بدین ترتیب که اندازه 

100 .ها می باشد بر روی مولفه افقی نمودار و با مقیاس لگاریتمی و درصد رد شده بر روی مولفه قائم و به صورت طبیعی رسم میگردد الک  

 101  
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102 .که به صورت زیر تعیین میگردد. بهره جست CC  و UC  بعد از رسم نموار جهت بررسی نوع خاک میتوان پارامترهای  

 103  

104 :درصد می باشد یا به عبارتی 30درصد و  10درصد و  60یعنی قطر الک متناظر با درصدی عبور  D30 و D10 و  D60هایواژه  

105 .درصد وزنی خاک از آن کوچکتر می باشد 60یعنی اندازه ای که  : D60 واژه  

106 .درصد وزنی خاک از آن کوچکتر می باشد 30یعنی اندازه ای که  : D30 واژه  

107 .درصد وزنی خاک از آن کوچکتر می باشد 10اندازه ای که یعنی  :D10 واژه  

108  6خوب دانه بندی شده بزرگتر مساوی  ماسه و در 4برای شن خوب دانه بندی شده بزرگتر مساوی  Cu واژه  

109و برای خاکهای یکنواخت اندازه این دو پارامتر  3و کوچکتر مساوی  1شن و ماسه خوب دانه بندی شده بزرگتر مساوی برای  Cc واژه  

110 .می باشد 1برابر با   

 111  

112 (USDAرسوب سنجی )روش روش   

113 کاربرد دارد. میلیمتر( 05/0)کوچکتر از  برای ذرات رس و سیلتاین روش   

114 روش پیپت: -1  

115 محاسبه میشود و در یک است. در این روش سرعت ته نشینی ذرات بر اساس معادله استوکس سنون استوکاساس این روش قا  

116 زمان مشخص بسته به قطر ذرات از عمق معین نمونه برداری انجام میشود.  

117 قانون استوک   

ستوک ستقیم در سشرح کامل قانون ا سیال به طور م شینی در داخل یک  سرعت یک ذره در حال ته ن 118ا نیروی ارتباط ب به ما می گوید که   

شینی2d-1d(، تفاوت بین چگالی ذرات و چگالی آب )gثقل ) سرعت ته ن شد.  شعاع ذره می با 119به طور عکس در ارتباط  ذرات ( و توان دوم   

120 قانون استوکز را می توان به صورت زیر نوشت. معادله اصلی( می باشد. ηبا گرانروی یا ضخامت سیال و یا همان ویسکوزیته مایع )  

𝑉 =  
2

9
 
𝑟2 𝑔 (𝜌𝑠 − 𝑝)

𝜂
=   

𝐷2 𝑔 (𝜌𝑠 − 𝑝)

18 𝜂
 121  

V122 = سرعت سقوط ذرات بر حسب سانتی متر  

r و = شعاعD 123 بر حسب سانتی متر قطر ذرات  

sΡ ( 2.65= وزن مخصوص ذرات بر حسب گرم بر سانتی متر مکعب  )124 گرم بر سانتیمتر مکعب  

ρ( گرم بر  1= وزن مخصوص محلول بر حسب گرم بر سانتی متر مکعب)125 سانتیمتر مکعب  

g ( 981= شتاب ثقل زمین بر حسب سانتی متر بر مجذور ثانیه cm/S2) 126  

= η ( 0.01ضریب چسبندگی محلول بر حسب دین در ثانیه بر سانتی متر  dyn.s/cm) 127  

 128  

129 به صورت زیر است: درجه سانتیگراد، فرم خلاصه شده معادله استوکس 20با فرض ثابت بودن مقادیر پارامترهای فوق در دمای   

https://engineerplus.ir/Construction-Material/%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%87
https://engineerplus.ir/Construction-Material/%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%87
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𝑉(
𝑐𝑚

𝑠
) =  8992.5 × 𝐷2(cm)  130  

131 میلی متر( برابر است با: 002/0به عنوان مثال سرعت ته نشینی کوچکترین ذره سیلت )مرز پایینی ذرات سیلت برابر   

𝑉 (
𝑐𝑚

𝑠
) =  8992.5 × (0.0002)2 =   0.0003597 𝑐𝑚/𝑠 132  

133 سانتیمتری با پیپت برابر است با: 7زمان برداشت نمونه از عمق سانتیمتر در نظر بگیریم،  7بنابراین اگر عمق برداشت نمونه را   

𝑡 =
7

0.0003597
= 19460 𝑠 = 5.4 ℎ𝑜𝑢𝑟 134  

 135  

136 : از عبارتند که گرفت، نظر در را زیر فرضیات بایست می استوکز قانون هنگام کاربرد  

137 شوند فرض جامد و سخت کروی، باید ذرات -1  

138 دیگر، عبارت به. کرد تلقی همگن محیط یک را محیط بتوان تا باشتتد بزرگ بایستتتی مایع های مولکول اندازه به نستتبت ذرات اندازه -2  

139 .دهند نشان براونی حرکت خود از نباید ذرات  

ستی ذرات سقوط -3 شد آزاد بای صد 5 تا 3 حدود در ذرات غلظت اگر. با شد در ستوانه قطر درنتیجه با ستی اقلا مایع محتوی ا 140 برابر ده بای  

141 .گردد فراهم آزاد سقوط امکان تا باشد خاک ذره بزرگترین قطر  

142 .باشند داشته یکسانی مخصوص وزن بایستی خاک ذرات 4  

143 موجب متر میلی 0.4 از بزرگتر ذرات) باشد متلاطم غیر مایع جریان و. باشد سکون حال در باید آن، در معلق ذرات و مایع محتوی ظرف 5  

144 (سازد می استفاده قابل غیر را استوکز قانون و گردیده محیط در تلاطم  

 145  

 146  

147 )حذف مواد سیمانی كننده خاک(پیش تیمارها   

148 ها كربنات حذف  

149 کربناتها توسط اسید کلریدریک حذف میشوند. روش کار به شکل زیر است:  

150 اگر. کنید وزن( گرم 001/0با دقت ) لیتری میلی 300 بشر یک در رامیلیمتر  2 هواخشک رد شده از الک خاکاز  گرم 10مقدار   

151 .کنید وزن( گرم 30 مثلاً) بزرگتر نمونه یک است، شنی نمونه رسد می نظر به  

152تنظیم  4.0 تا 3.5 بین pH تا کنید اضافهبه آن  آرامی به را HCl مولار 1محلول  و کنید مخلوط کنید، اضافه آب لیتر میلی 50  

153 خاکهایی. کرد استفاده تر قوی HCl از توان میزیاد  کربنات دارای خاکهای در. به حال خود رها کنید دقیقه 10 مدت به و شود  

154 اسید تا شوند می شسته آب با بار چندین یشمع فیلتر سیستم از استفاده با ، دارند نیاز HCl زیادی مقدار به pH تنظیم برای که  

155 .شود حذف اضافی  

156 آلی مواد حذف  

157 هیدروژن( حذف میشوند. مواد آلی توسط آب اکسیژنه )پراکسید  

158 در. بماند تا دهید اجازه و کرده اضافهبشر حاوی نمونه خاک  به را( %50  یا H2O2 30%) هیدروژن پراکسید لیتر میلی 10مقدار   

159 .کنید تکرار ، نشود ایجاد کف دیگر که زمانی تا رادر حالت سرد  H2O2 افزودن شدید، واکنش مشاهده صورت  

160 را حرارت و داده ادامه را H2O2 افزودن. کنید گرم سانتیگراد درجه 90 تا را بشر محتویات ،کرد فروکش کردنکف که هنگامی  

161 .دهید ادامه آلی مواد بیشتر حذف زمان تا  
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H2O2 162 تا کنید گرم را نمونه دقیقه 45 مدت به H2O2 نهایی افزودن از پس. بشویید را واکنش ظرف های کناره گهگاه  

163 .شود از خاک خارج اضافی  

164 1000 مثال عنوان به) بزرگ های لیوان به را( ٪5 <) آلی مواد زیاد از مقادیر حاوی های نمونهکه  باشد لازم است ممکن: توجه  

165 نمونه ترفهدر از تا کنید خنک الکل متیل افزودن با یا سرد آب با را ظرف ، زیاد کف ایجاد صورت در. کنید منتقل( لیتر میلی  

166 .شود جلوگیری  

167 محلول نمكهاي حذف  

168 محلول از طریق شستشو از خاک خارج میشوند. نمکهای  

169حذف مواد آلی را توسط فیلتر شمعی خارج  مرحله از مانده باقی آب و پراکسید و دهید قرار قفسه یک در را ظرف حاوی خاک  

170 .کنید  

171ا به هم بزنید و به آن اضافه کنید. چند دقیقه آن ر مقطر آب لیتر میلی 150نمونه خاک را در لوله سانتریفیوژ ریخته و مقدار   

172سپس سانتیرفیوژ کنید تا محلول رویی صاف شود. محلول صاف رویی را تخلیه کنید و مجددا آب مقطر اضافه کنید. این کار را   

173محلول صاف رویی را بررسی  ECآگاهی از وضعیت شوری میتوان  برای چندین بار تکرار کنید تا املاح به طور کامل خارج شوند.  

174 کرد.  

175 (اختیاري) آهن اكسیدهاي حذف  

176 بیكربنات استفاده میشود.-براي حذف اكسیدهاي آهن از بافر سیترات  

177( Na2S2O4) سدیم هیدروسولفیت گرم 3. کنید اضافه بشر در موجود های نمونه به کربنات بی - سیترات بافر لیتر میلی  150  

178 .کنند کف ها نمونه برخی است ممکن زیرا کنید، اضافه و بزنید هم تدریج به را  

179 .بزنید هم دقیقه 20 مدت به متناوب طور به و دهید قرار سانتیگراد درجه 80 آب حمام در ظرف حاوی خاک را   

180 ی صافشمع فیلتر سیستم طریق از را خاک سوسپانسیون و دهید قرار نگهدارنده قفسه در کرده، خارج حمام از را ظرف خاک  

181 هستند،( یگل) خاکستری کاملاً ها نمونه اگر. کنید تکرار کامل طور به را قبل مراحل ماند، باقی ای قهوه رنگ به نمونه اگر. کنید  

182 .بروید بعد مرحله به  

183صاف کنید تا مواد شیمیایی افزوده شده کاملا خارج  شمع فیلتر سیستم طریق از و بشویید مقطر آب با بار پنجنمونه خاک را   

184 شوند.  

185درجه سانتیگراد خشک کرده و وزن آن را یادداشت کنید. توجه کنید در محاسبات نهایی  105تحت دمای  نمونه خاک را در آون  

186 خشک خاک مورد استفاده قرار میگیرد.وزن آون  

 187  

188 از یكدیگر ذرات جداسازي  

189 قطرم آب مقداری .کنید اضافهآون خشک  خاک نمونه حاوی ظرف به را سدیم متافسفات پراکندگی عامل لیتر میلی 10 مقدار  

190 .برسد لیتر میلی 200 تا آن حجم تا کنید اضافه  

191 .دهید تکان ساعت 12 یکبه مدت ( دقیقه در دور 60-50) توسط شیکر رفت و برگشتی و ببندید محکم راظرف  درپوش  

192  شن ذرات تفکیک  

193عبور دهید. مواد )ذرات شن( باقیمانده روی الک با آب مقطر بشویید.  (متر میکرو 47) مش 300 الک یک از را ها سوسپانسیون  

194میلی لیتری بریزید و آن را به حجم یک لیتر  1000سوسپانسیون عبور کرده از الک را جمع آوری کنید و درون یک سیلندر   

195 برسانید.  
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196 خشک گراد سانتی درجه 105 دمای در و کرده منتقل لیتری میلی 100 مش را به یک ظرف فلزی 300روی الک  مواد باقیمانده  

197میلی متر( یادداشت کنید. برای تجزیه بیشتر ذرات شن مرحله  05/0تا  2کل مواد را به عنوان درصد ذرات شن )بین  وزن.  کنید  

198 بعد را دنبال کنید:  

199 60) متر میلی 0.25 ،( مش 30) متر میلی 0.5 ،( مش 18) متر میلی 1.0 شامل ها الک از ای مجموعه به را شده خشک شن  

200 منتقل اند شده مرتب پایین به بالا از که آوری جمع سینی و( مش 300)میلی متر  0.047 ،( مش 140)  متر میلی 0.105 ،( مش  

201 زمان. دهید تکانتوسط دستگاه لرزاننده  را ها الک و دهید قرار خود جای در را درپوش ،بریزید ییبالا الک روی را شن. کنید  

202ذرات شن باقیمانده روی هر (. است کافی دقیقه 10 تا 5 معمولاً) دارد نمونه در شن حجم و لرزشگیر نوع به بستگی دادن تکان  

203 .کنید یادداشت را وزن و کرده وزن راالک را   

204 (متر میلی 2-0) رسمقدار  تعیین -2  

205 رسوب یسیلندرها در را مواد ،)شکل زیر( پیپت قفسه به مجهز ارتعاش بدون نشینی ته سکوی یک در سیلندر دادن قرار از قبل  

206 .بزنید هم( باشد ایستاده ساعت 16 از بیش سوسپانسیون اگر دقیقه 8) برقی همزن با دقیقه 4 مدت به  

 207  

 208  

209بلافاصله پس از . بزنید هم پایین و بالا حرکت با دستی همزن با ثانیه 30 مدت به راداخل  سوسپانسیونقبل از شروع آزمایش   

210 .زمان را با زمان سنج بگیرید اتمام همزن،  

211  کنید برداری نمونهو ( ساعت 6.5 تا 4.5 معمولاً ) با توجه به دمای سوسپانسیون زمان و عمق نمونه برداری را تعیین کنید  

212 یک یا) پهن دهانه با لیتری میلی 90 بطری یک داخل و کرده پر را پیپت. کنید تنظیم ثانیه 12 حدود تا را پیپت شدن پر زمان  

213 .بشویید ظرف داخل بار یک را پیپت و کنید خالی( لیتری میلی 100 لیوان  

214-نمونه آون. کنید خشک ساعت 24 حداقل مدت به گراد سانتی درجه 105 دمای با آون الکتریکی درنمونه سوسپانسیون را   

215 وزن. کنید سرد ، کننده خشک عنوان به ،( کلسیم سولفات) دریریت یا( P2O3) فسفر پنتوکسید حاوی دسیکاتور درخشک را   

216 .کنید ثبت را وزن و کنید  
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218 محاسبات   

219 از فرمول زیر: شن( های) بخش  

%بخش شن =
𝑊𝑛 (𝑔) 

𝑊0 (𝑔)
 × 100 220  

221 خشک-وزن اولیه نمونه خاک آون W0وزن شن باقیمانده روی هر الک و  nWکه در آن   

222 بخش رس: از فرمول زیر  

% بخش رس =
(𝐴 − 𝐵)

𝑊0  × 𝑉
 × 1000 × 100 223  

V 224ضریب اصلاح عامل پراکندگی در نمونه شاهد و  Bوزن خاک آون خشک استخراج شده با پیپت در نمونه خاک و  Aکه در آن   

225لیتر آب مقطر ریخته و از آن یک نمونه  1میلی لیتر عامل پراکندگی داخل  10حجم پیپت به میلی لیتر است. برای تهیه نمونه شاهد   

226 است. Bخشک میکنیم. وزن رسوبات به جا مانده پس از خشک شدن همان  با همان پیپت برداشته و داخل آون  

227 : از فرمول زیرسیلت بخش  

%بخش سیلت = 100 − % شن) + 228 (% رس  

 229  

230 روش هیدرومتر -2  

سیله  سنجشهیدرومتر و ست برای  ست.در محیطهای آبی چگالی یا غلظت  ای ای سیله برای اندازه گیری غلظت  ا 231در این آزمایش از این و  

ستفاده می شود.  سیلت و رس درذرات شن،  ستوک سوسپانسیون خاک ا ساس کار هیدرومتر بر قانون ا ستوار است. که  2V=K * Dا V 232ا  

سقوط آزاد یک ذره به قطر  سیون و  Dسرعت  سپان سو شد. از روی قطر ذره و مقدار  Kدر  ستوک می با سقوط ذره Kضریب ا سرعت   ،233  

شت شود. با دا سبه می  سیون سرعت سقوط ذره نمحا سوسپان سیون تعیی زمان قرائت، و عمق موثر هیدرومتر در داخل  سوسپان 234ن غلظت در   

235ثانیه و برای ذرات سیلت  40سانتیمتری حدود  10میلیمتر( در عمق  05/0تا  2میشود. این زمان برای ته نشینی کلیه ذرات در اندازه شن )  

236 ساعت است.  8تا  6حدود   

237 مواد مورد نیاز آزمایش  

238 )متا فسفات سدیم(  نوکالگ –مزون  –دماسنج  –هیدرومتر  –همزن برقی و دستی  – 200عبور کرده از الک  خاک  50gr -بشر   

239 روش انجام آزمایش:  

240 مانند روش پیپت عمل میشود. الف( حذف مواد سیمانی کننده:  

Soil Dispersion 241( پراکنده سازی خاک و تهیه سوسپانسیون ب  

242 250به درون یک ارلن  آون خشک گرم( از خاک 20گرم و برای خاکهای ریزبافت  60گرم )برای خاکهای درشت بافت  50 -1  

سدیم ) 100و بریزید  سفات  ضافه کنید و به  (گرم در لیتر 50) %5( با غلظت HMPمیلی لیتر محلول هگزار متاف 243را آن آن ا  

244 .به حال خود رها کنید ساعت 12به مدت حدود   

245 دقیقه 5انتقال کامل محتویات ارلن به لیوان همزن برقی، یا بهم زدن دستی خاک به مدت  -2  
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246میلی لیتر از طریق افزودن آب مقطر و  1000به درون استوانه یک لیتری و رساندن حجم آن به  انتقال کامل محتویات لیوان -3  

247 (درجه سانتیگراد 20ه )ترجیحا دمای قرار دادن آن در محیط آزمایشگا  

248 به درون یک استوانه یک لیتری خالی و به حجم رساندن آن با آب مقطر HPMمیلی لیتر  100ه نمونه شاهد: ریختن تهی -4  

249  ( اندازه گیری غلظت ذراتج  

صورت  -1 ستوانه  شروع آزمایش: بهم زدن باید در تمام طول ا صوص قبل از  ستی مخ سیون خاک با همزن د سپان سو 250به هم زدن کامل   

ستوانه بیرون بگیرد و بقدر کافی ب سیون از دهانه ا 251اید سریع باشد تا سوسپانسیون خوب بهم بخورد و در عین حال احتیاط شود که سوسپان  

شود و عمل به همزدن از طریق  سته  ستیکی محکم ب ستوان با درپوش پلا ست که دهانه ا سیون این ا سپان سو 252نریزد. روش دوم بهم زدن   

253 م گیرد.تکان رفت و برگشتی استوانه با دو دست انجا  

254 ثبت زمان بلافاصله پس از بهم زدن و وارد کردن آرام هیدرومتر به داخل استوانه -2  

255ثانیه و  40خواندن غلظت سوسپانسیون از طریق اعداد روی شاخه هیدرومتر در محل تماس سطح آزاد سوسپانسیون با شاخه در زمان  -3  

256 (R40درج آنها در جدول مشاهدات )  

257 هیدرومتر از سوسپانسیون و شستن و خشک کردن حباب هیدرومترخارج ساختن آرام  -4  

258 ( R6ساعت از شروع آزمایش و خواندن غلظت ذرات )  6وارد کردن آرام هیدرومتر به درون سوسپانسیون پس از گذشت  -5  

259 (Ts40 ,  Ts6اندازه گیری و ثبت دما توسط دماسنج در هر یک از زمانهای خواندن غلظت ) -6  

260 (0Rی غلظت در نمونه شاهد )اندازه گیر -7  

 261  

262 محاسبات:  

رس) + (سیلت % =  
𝑅40

∗

𝑊0
× 100 263  

𝑅40
∗ = 𝑅40 −  𝑅0 + [(𝑇𝑠40 − 20) ∗ 0.336] 264  

 265  

% رس =  
𝑅2

∗

𝑊0

× 100 266  

𝑅2
∗ = 𝑅2 −  𝑅0 + [(𝑇𝑠6 − 20) ∗ 0.336] 267  

 268  

% شن =  100 − رس) + (سیلت % 269  

% سیلت = رس) + (سیلت % − 270 % رس  

 271  

272درجه سانتیگراد استاندارد شده و نیز با توجه به اینکه با افزایش دما ویسکوزیته مایع کاهش یافته  20روی  : چون هیدرومترتصحیح حرارتی  

273د دو هیدرومتر بیشتر در مایع فرو می رود در نتیجه غلظت ذرات معلق را کمتر از مقدار واقعی به ما نشان می دهد. لذا اگر در زمان قرائت ع  

سیون از سپان سو شتر بود به ازای هر درجه  20 هیدرومتر، دمای  سانتیگراد بی ضافه و اگر دما از  0.36درجه  274درجه  20به عدد هیدرومتر ا  

275 از عدد هیدرومتر کم می کنیم. 0.336سانتیگراد کمتر بود به ازای هر درجه   
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صحیح  شود که اشاهدت ستفاده می  سدیم( ا سفات  سها از نمک کالگن )هگزا متا ف صیت چسبندگی ر 276دارای  ین کالگن خود: برای حذف خا  

277غلظت مشخصی در سوسپانسیون است، پس سبب کمتر فرو رفتن هیدرومتر در مایع شده و عدد هیدرومتر بیشتر از مقدار واقعی نشان داده   

278 می شود. در این حالت باید غلظت کالگن را محاسبه نموده و از عدد هیدرومتر کسر نماییم.  

 279  

 280  

هیدرومتر ساختار  281  

151H  282 هیدرومتر  

283 سانتی بر گرم 1.038 تا 0.995از آن بندی درجه و باشد می آب در معلق ذرات مخصوص وزن حسب بر 151H سنج چگالی یا هیدرومتر  

284 و. باشد می مکعب متر سانتی بر گرم 1 مخصوص وزن و گراد، سانتی درجه 20مقطر آب پایه بر بندی درجه این. باشد می مکعب متر  

285 و کرد کسر 1 از را شده قرائت مقدار باید حقیقی قرائت جهت است مکعب متر سانتی حسب بر چون و بوده اعشار رقم چهار تا آن قرائت  

286 22.4 صورت به 1.0224 قرائت مثال برای. شود تلقی سنج چگالی حقیقی قرائت عنوان به حاصل عدد تا گردد ضرب 1000 عدد در سپس  

287 .میگردد قرائت  

152H 288 هیدرومتر  

289 بندی درجه و باشد می خاک مکعب متر سانتی 1000 در گرم یا لیتر در گرم حسب بر معلق مواد پایه بر 152H سنچ چگالی یا هیدرومتر  

290 قابل شرطی به) سانتیگراد درجه 20 دمای دارای و مقطر آب پایه بر سنج چگالی این باشد می لیتر در خاک گرم 60 تا -5 از فوق چگالی  

291 (باشد2.65 مخصوص وزن و نداشته وجود محلول در خاک گرم 60 از بیش که است استفاده  

292 دو هر ابعاد ASTM-E100 مشخصات مطابق است، حباب و ساقه قسمت دو شامل و شده ساخته شیشه جنس از معمولا هیدرومتر  

293 هتوج است آمده زیر جدول در استاندارد هیدرومتر نوع دو مشخصات. است آنها بندی درجه نحوه در تفاوت تنها و بوده یکسان هیدرومتر  

294 نوع به هبست ساقه قطر عبارتی به. شود داده تغییر نظر مورد بندی درجه طول با دادن تطبیق برای است ممکن هیدرومتر ساقه قطر شود  

295 .دارد یکسان قطری طول در هیدرومتر ساقه صورت هر در. میباشد مقیاس با متناسب و بوده مختلف هیدرومتر  
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