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  مقدمه

ترین قسمت رفتارخاك در بیش.خاکهاي ریز دانه برحسب مقدار آبی که داشته باشند حالات مختلفی می توانند بگیرند     

  .مقابل رطوبت مربوط به خواص قسمت رسی خاك می باشد

درصد رطوبش میتواند در یکی از حـالات جامـد،نیم جامـد،خمیري و     اتربرگ تعیین می نماید که خاك ریز دانه برحسب

  :مایع باشد که حد واسط بین این حالات را مطابق زیر تعریف نموده

 ك را حد روانیمرز بین خمیري و روانی خا 

 مرز بین خمیري و نیم جامد را حدخمیري 

 مرز بین نیم جامد و جامد را حد انقباض 

در زمان وجود کانی هاي رسی در خاك ریزدانه،خاك را میتوان با افزودن مقداري رطوبـت بـدون خـرد شـدن شـکل           

در اوایـل قـرن بیسـتم یـک     .ی شـود این ماهیت چسبندگی در اثر احاطه شدن ذرات رس با آب جذب شده ایجـاد م ـ .داد

خـاك در  .دانشمند سوئدي به نام اتربرگ روشی را براي توصیف سفتی خاك ریزدانه با میزان رطوبت متفـاوت ابـداع کـرد   

در میزان رطوبت بسیار بالا،خاك و آب شبیه یک سیال جـاري  .میزان رطوبت بسیار پایین شبیه جسم جامد عمل می کند

  .می شوند
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  هدف

ف از این آزمایش بدست آوردن رطوبت حد روانی،خمیرایی و انقباض می باشد که باتوجه به آنچه در قسمت مقدمه هد     

  .گفته شد در این آزمایش به محاسبه ي آن ها به آنگونه که خواهیم گفت  می پردازیم

  

  مواد و لوازم مورد نیاز

  ، ترازو ، دستگاه آون آزمایش حد انقباض قالب ، کولیس ، دستگاه کاسه گراند ، پیست ، خاك ، 40الک 

  شرح آزمایش     

  :براي تعیین حدود اتربرگ بصورت زیر عمل می کنیم    

  حدروانی

براي انجـام  .هدف تعیین درصد رطوبتی است که در آن مخلوط آب و خاك از حالت خمیري به حالت مایع در می آید    

گـرم  300الک کرده و به میـزان   40دپو خاك رس برداشته و توسط الک نمره آزمایش حد روانی ابتدا مقداري خاك را از 

سپس به آرامی به آن آب اضافه کرده تـا خـاك کـاملا    .را توسط ترازو وزن می کنیم 40خاك عبوري از الک نمره )تقریبا(

  .بیایدمرطوب گردد و توسط دست و کاردك آن را کاملا با آب مخلوط میکنیم تا به صورت خمیري از گل در

  .مقداري از نمونه را برداشته و کنار می گذاریم براي انجام آزمایش خمیري که در مراحل بعد توضیح داده خواهد شد*
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،براي این کار به مقدار لازم از خمیر خاك اکنون با مقدار خمیري که داریم شروع به انجام آزمایش حدروانی می کنیم      

اند گذاشته و توسط کاردك سطح آن را صاف می کنیم سـپس توسـط شـیار کـش     رس برداشته وداخل دستگاه کاسه گر

شمارشگر دستگاه کاسه گراند را صفر کرده و بعد شروع وسط خمیر خاك رس داخل کاسه گراند یک شیار ایجاد می کنیم 

ه صورت گیـرد بـه   می کنیم به چرخاندن دسته کاسه گراند با هربار چرخاندن دسته کاسه که بایستی در هر ثانیه دو ضرب

اندازه یک سانتیمتر بالا آمده و سقوط می کند دسته را آن قدر می چرخانیم تا دو قسمت خمیري که توسط شیار کش از 

  .هم جدا کردیم به هم برسند هنگامی که به هم رسیدند عدد شمارشگر دستگاه را خوانده و یادداشت می کنیم

  

  جدول شماره یک

  تعداد ضربات  خاك خشک+وزن ظرف   خاك مرطوب+وزن ظرف  وزن ظرف  شماره ظرف

1  gr25 gr50  gr45  14  

2  gr25  gr80  gr70  43  

3  gr25  gr55  gr50  28  

4  gr25  gr55  gr50  37  

5  gr25  gr60  gr55  17  

  

  

ω                                                                                             درصد رطوبت                   =
��

����
× 100  

  

  

  جدول شماره دو

  )�(رطوبت   شماره ظرف

1  25  

2  22.22  

3  20  

4  20  

5  16.66  
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 .درصد محاسبه می گردد20با توجه به داده هاي درون جدول و نمودار بدست آمده رطوبت حد روانی حدود      

  حدخمیرایی

در .درصد رطوبتی است که در آن یک خاك چسبنده از حالت خمیري به حالت نیمه جامد تغییر می کند حد خمیري     

میلیمتـر مـی    3.2قطرش حدود  هاست که در آن خاك در اثر فیتیله شدن وقتی کحد خمیري درصد رطوبتی آزمایشگاه،

ص آزمایش کننده بـه نظـر برسـد و    این آزمایش ممکن است تاحدي وابسته به شخ. شود شروع به ترك خوردن می کند 

ولی باتکرار آزمایش نتایج تقریبا مشابهی میتوان .نتایج نیز بر حسب اینکه چه کسی آزمایش را انجام می دهد متفاوت باشد

  .بدست آورد

کار  براي انجام این آزمایش آن مقداري از خاك رس در آزمایش حد روانی کنارگذاشته بودیم رابرداشته و بر روي میز     

شروع می کنیم توسط دست به فیتیله کردن آن  اینقدر این کاررا انجام می دهیم تا دیگر نمونه خمیر قابلیت فیتیله شدن 

یک ظرف را وزن کرده و وزن آن را یادداشت می کنـیم و سـپس نمونـه را    .نداشته باشد و شروع به ترك خوردن می کند

ساعت درون دستگاه آون قرار می دهیم و سپس  24بعد نمونه را به مدت داخل ظرف گذاشته و نمونه را وزن می کنیم و 

  .و در پایان درصد رطوبت آن را بدست می آوریم. وزن خشک نمونه را محاسبه می کنیم

   

  جدول شماره سه

  خاك خشک+ وزن ظرف   خاك مرطوب+ وزن ظرف   وزن ظرف

gr25  gr30   gr29.6 

   

  میلیمتر3قطر فیتیله  
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ω                                                                                    ه خمیرایی               درصد رطوبت نمون =
�.�

�.��
× 100 = 8.06 

 

  حد انقباض

که در آن خاك با افزایش رطوبت مانند یک سیال جاري شده و با کاهش آن کـاهش   حد انقباض درصد رطوبتی است     

براي .که دیگر کاهش یافتن رطوبت منجر به تغییر حجم نمونه خاك مرطوب بدست آمده نمی شود حجم می دهد تاجایی

این منظور نمونه را بعد از تهیه سازي درون دستگاه آون قرار داده و پس از خشک شدن آن را خارج سـاخته و آن حجـم   

راه دیگـر  . ر حجـم آب قـرار مـی دهـیم     خالی شده توسط آب را با جبوه پرکرده و سپس حجم آن را محاسبه کرده و براب

محاسبه حجم ابتدا محاسبه کردن حجم ظرف نمونه و پس از آن محاسبه حجم خاك خشک شده می باشـد کـه تفاضـل    

  .این دو حجم آب از دست رفته را به ما می دهد

  .به تعیین رطوبت موجود در خاك در حالت انقباض می پردازیم�γدر انتها با استفاد از      

 

  

 

 

 

      سانتیمتر 8.84قطر ظرف    *    

سانتیمتر1.49ارتفاع ظرف  *      

             �� = �
�����

��
× 100� − �

∆�×��

��
× 100�                       

   

ω                                                                                                          ضابقنا تلاح رد تبوطر =
��

���
× 100 = 29.16  

                 

يریگ هجیتن   

 دوش یم میسقت گربرتا دودح هب يرهاظ ظاحل زا نوگانوگ طیارش رد كاخ هک دوش یم هجیتن شیامزآ نیا هب هجوت اب     

  .دوش یم كاخ يرهاظ راتفر رد رییغت ثعاب اه تبوطر نیا ندش دایز و مک و دنتسه یصخشم ياه تبوطر ياراد هک

  

  چهارجدول شماره 

  خاك خشک+ وزن ظرف   خاك مرطوب+ وزن ظرف   وزن ظرف

gr15  gr170  gr135 
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   اهاطخ
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  ندرک هلیتیف و ندناتلغ تایلمع دعوم زا رتدوز ندرک فقوتم و ییاهن هلیتیف بسانمان رطق - 3

  

 

 


