
وزن مخصوص ظاهری

گروه علوم و مهندسی خاک-دانشکده کشاورزی
دکتر حیدر غفاری



مقدمه  برای ( وزن واحد حجم خشك خاک)وزن مخصوص ظاهری خاک •
.می گیردخاک صورت ارزيابی میزان تراکم 

: وزن مخصوص ظاهری •
خاک خشك وزن
خاک کل حجم

:اهمیت•

تبديل وزن به حجم تا بر عکس•

تبديل رطوبت وزنی به رطوبت حجمی•

درجه فشردگی خاک•

رشد و توسعه ريشه•

نیروی لازم برای عملیات خاکورزی•

حرکت آب در خاک•

تهويه و زهکشی•

مقاومت برشی خاک•

نشان دهیم، و نسبت رطوبت را با γtاگر وزن خاک مرطوب را با 
حجمی خاک-آنگاه با استفاده از روابط وزنی



وزن مخصوص ظاهری خاک

وزن مخصوص حقیقی خاک

خشکخاکوزن

خاکتودهکلحجم

خشکخاکوزن

خاکجامدفازحجم

مرطوبخاکوزن

خاکتودهکلحجم

در حالت خشك

در حالت مرطوب



روش های تعیین وزن 
خاکمخصوص ظاهری 

:روش صحرايی•

روش مخروط ماسه•

روش استوانه •

:روش آزمايشگاهی•

روش کلوخه•



روش 
مخروط ماسه

اين آزمايش برای خاک هايی استفاده می شود که درصد قابل•
میلی متر نداشته 38توجهی سنگ و مصالح درشت دانه بزرگتر از 

. باشند

خاک بايد به اندازه کافی چسبندگی يا در هم قفل همچنین •
شدگی داشته باشد تا در حفر يك گودال کوچك ديواره های 

.گودال پايدار بماند

:وسایل مورد نیاز•

مخروط ماسه•

(بیلچه و اوگر) وسايل کندن زمین •

خشك، تمیز، يکنواخت، با چگالی مشخص: ماسه استاندارد•

0.25mmو 2و ذرات با اندازه بین 2ضريب يکنواختی کوچکتر از 

ترازو•

(آون)گرمخانه •

بطری

قیف

صفحه فلزی



روش کار M1: وزن بطری ماسه خالی همراه با قیف •

M2: پر کردن بطری مخصوص با ماسه و توزين آن•

انتخاب محل مناسب و صاف کردن سطح خاک•

ندازه نصب صفحه فلزی و حفر گودال بر اساس حداکثر ا•
.عمق تقريبا دو برابر قطر صفحه باشد. ذرات خاک

M3جمع آوری خاک حفاری شده و توزين آن •

زیقرار دادن بطری ماسه به شکل وارونه روی صفحه فل•

.بازکردن شیر بطری تا گودال و قیف پر شود•

M4توزين مجدد بطری ماسه پس از تخلیه ماسه از آن •

تعیین وزن ماسه مورد نیاز برای پر کردن قیف و •
M5ضخامت صفحه زيرين 

wتعیین درصد رطوبت خاک داخل حفره •



محاسبات
: Psتعیین وزن مخصوص ماسه •

ماسه وزن
ماسه حجم =

𝑀2 −𝑀1

بطری حجم

: محاسبه حجم گودال•
گودال درون ماسه وزن
ماسه مخصوص وزن =

𝑀2−𝑀4 −𝑀5

𝑃𝑠

: wتعیین مقدار رطوبت •
خاک آب وزن

خشك خاک وزن

: محاسبه وزن خشك خاک درون گودال•
مرطوب خاک وزن

1+𝑤

: Pdوزن مخصوص ظاهری خاک خشك •
خشك خاک وزن

گودال حجم

: Pmوزن مخصوص ظاهری خاک مرطوب •
مرطوب خاک وزن

گودال حجم



:مثال
گرم660: وزن بطری مخصوص ماسه خالی با قیف•

سانتی متر مکعب250: حجم بطری•

گرم977: ماسه+ وزن ظرف •

سانتی 100: وزن ماسه مورد نیاز برای پر کردن قیف و ضخامت صفحه•
متر مکعب

0.12: مقدار رطوبت خاک درون گودال•

گرم210: وزن خاک حفر شده از گودال•

گرم700: وزن بطری پس از پر شدن گودال و قیف•

گرم317: وزن ماسه اولیه درون بطری•

گرم40: وزن ماسه باقیمانده داخل بطری پس از پر شدن چاله•

گرم277: وزن ماسه خارج شده از بطری برای پر کردن چاله و قیف•

گرم177: وزن ماسه هم حجم گودال•

1.268: وزن مخصوص ماسه•

حجم ماسه: حجم گودال•

139.6: حجم ماسه•

:پس وزن مخصوص خاک•

•gr/cm3
187.5

139.6
= 1.34



روش استوانه ای

نیازوسایل مورد •

استوانه فلزی نمونه برداری، •

نقطه ای، بیلپه، کولیس، چکش •

پلاستیکی، کیسه •

، چینیگالوانیزه يا بوته قوطی •

، گیرهترازو•



روش کار
:تعیین حجم و وزن استوانه فلزی نمونه برداری•

M1: وزن استوانه•

سانتی متر مکعب𝜋𝑟2ℎ: حجم استوانه•

ز يك با استفاده از استوانه فلزی و چکش نقطه ای و بیلچه ا•
.  محل مناسب يك نمونه دست نخورده تهیه می کنیم

بايد تلاش شود کمترين به هم خوردگی در خاک اتفاق •
.شرايط طبیعی خاک حفظ شود. بیفتد

درجه به 105نمونه را به آزمايشگاه منقل کرده و در دمای •
.ساعت در آون قرار دهید24مدت 

M2: خارج کردن از آون و توزين با ترازو•



:محاسبات

:بر حسب گرم( Ms)خشك -تعیین وزن خاک آون•

•M2-M1

(Vs)حجم استوانه = تعیین حجم خاک •

بر حسب سانتی متر مکعب•

:تعیین وزن مخصوص ظاهری خاک•

g/cm3گرم بر سانتی متر مکعب •

𝜌𝑏 𝑜𝑟 𝐵𝑑 =
𝑀𝑠

𝑉𝑠



1مثال

گرم120: وزن استوانع فلزی•

گرم280: خاک مرطوب+ وزن استوانه فلزی •

گرم250: خاک آون خشك+ وزن استوانه فلزی •

سانتی متر5: ارتفاع استوانه•

سانتی متر5: قطر استوانه•

وزن مخصوص ظاهری خاک را بر حسب گرم بر سانتی •
.متر مکعب و همچنین تن بر متر مکعب حساب کنید

سانتیمتری چقدر می 20وزن يك هکتار خاک تا عمق •
شود؟

سانتی متر5

سانتی متر5



روش کلوخه

سپس وزن آن را .ساعت در آون خشك کنید24يك عدد کلوخه طبیعی خاک به اندازه يك تخم مرغ را انتخاب کنید و به مدت •
Mc. اندازه بگیريد و يادداشت کنید

شده و باشد زيرا وارد تخلخل های کلوخهزيادی داغ پارافین نبايد . مقداری کافی پارافین را درون ظرفی حرارت دهید تا ذوب شود•
.باعث ايجاد خطا می شود

به . ش دهدبه کلوخه ببنیديد و کلوخه را داخل پارافین فرو ببريد تا تمام سطح آن را پارافین پوشسانت 20خیاطی به اندازه يك نخ •
علت ناچیز بودن وزن نخ از آن صرفنظر می شود

Mcp. کلوخه را بیرون بیاوريد و پس از خنك شدن وزن کنید•

V1به عنوان حجم اولیه آب . آب بريزیمعینی يك استوانه مدرج حجم داخل در •

.کنیدرا در داخل آب قوطه ور می سپس کلوخه ای که همراه با پوشش پارافین است •

حجم جسم قوطه ور است معادل طبق قانون ارشمیدس ارتفاع آب جابجا شده •

V2. استارتفاع حجم آب جابجا شده همان حجم کلوخه و پارافین اطراف آن يعنی •

:آزمایشنیازموردوسایلومواد
آون-مقطرآب-مدرجاستوانه-ترازو-پارافین-نازکنخ-خاککلوخه



محاسبات اگر عدد حجم آب . کلوخه را داريم اما حجم کلوخه نامعین استوزن •
ب درون استوانه را پس از قرارگیری کلوخه پارافینی از حجم اولیه آ

ن حجم برای تعیی. می آيدپارافین به دست + کلوخه کم کنیم ، حجم 
ده داشته کلوخه خالی بايستی حجم مقدار پارافینی که کلوخه را پوشان

است و وزن پارافین را نیز 0.9گالی پارافین با توجه به اينکه چ. باشیم
.بنابراين می توانیم حجم پارافین را محاسبه نمائیمداريم، 

:وزن پارافین اطراف کلوخه•

•Mc–Mcp

(:  Vp)حجم پارافین اطراف کلوخه •

گالی آنچوزن پارافین تقسیم بر •

(:Vcp)پارافین + حجم کلوخه •

•v2-v1

:حجم کلوخه•

•Vcp - Vp

: وزن مخصوص ظاهری خاک

وزن کلوخه آون خشك تقسیم بر حجم کلوخه 

V1

V2

پوشش + کلوخه 
پارافینی

حجم کلوخه 
پارافین+ 



2مثال  گرم48: خشك کلوخه -وزن آون•

گرم60: وزن کلوخه با پارافین•

وزن پارافین اطراف کلوخه را حساب کنید؟•

حجم پارافین را با توجه به چگالی آن حساب کنید؟•

سی سی60: حجم اولیه آب داخل استواه مدرج•

95: حجم ثانويه آب بعد از قوطه ور کردن کلوخه داخل آب•
سی سی

پارافین را حساب کنید؟+ حجم کلوخه •

حجم کلوخه تنها را حساب کنید؟•

وزن مخصوص ظاهری خاک را حساب کنید؟•


