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  نفوذ پذیري یا تراوایینام آزمایش : 

 
  عنوان و هدفالف :

  است.خاك ضریب نفوذ پذیري این آزمایش تعیین هدف از انجام 

  مقدمه  و تئوري آزمایشب: 

فته گ يریپذاز درون خلل و فرج آن نفوذ الیس کیاجازه دادن به حرکت  يمصالح برا کی تیبه قابل تعریف:

 آن یخال يفضاها قیاز طر آب عبور دادن يخاك برا لیبه تما يرینفوذپذ یشود. در مورد خاك بطور کل یم

  شود. یمربوط م

اه ها ، زهکش ها چتعیین ضریب نفوذ پذیري خاك در راه سازي ، ساختمان ، سد سازي، هیدورلیک (آبدهی 

و اتلاف آب در آبراه ها  ) ، زهکشی فرودگاه ها و اجراي کارهاي ساختمانی در مناطقی که تراز آب زیر زمینی 

  ه مد نظر است.بالاست ، هموار

انجام می شود.در روش اول ، حرکت آب با جریان » بار افتان « و » بار ثابت«آزمایش نفوذ پذیري به دو روش 

آرام و بار ثابت در خاك هاي دانه اي صورت می گیرد .با این روش نفوذ پذیري مصالح دانه اي و درشت دانه 

  به دست می آید. 

) می Aکه از سطح مقطع خاك ( )qیش نشان داد مقدار جریان آبی (دارسی با آزماحدود یکصد سال پیش 

  گذرد ، متناسب با شیب آبی (هیدورلیکی ) است.
ݍ
ܣ

~݅ → ݍ =  ܣ݅݇

نامیده می شود که داراي دیمانسیون » ضریب نفوذ پذیري « یا » نفوذ پذیري دارسی «  kضریب تناسب 

  سرعت است .بنابراین نفوذ پذیري از خواص خاك است.

ضریب نفوذ پذیري خاك همگن و ایزو تروپیک به عوامل متعددي وابسته است که مهمترین آنها در زیر آمده 

  است:

اندازه دانه هاي خاك:نفوذ پذیري با مربع اندازه موثر دانه متناسب است .این تناسب به دلیل ارتباط  -1

 اندازه منفذ (که متغیر اولیه است) با اندازه ذره است(رابطه هازن)
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خواص سیال : تنها متغییر مهم آب زلجت آن است که به نوبه خود نسبت به تغییرات دما حساس  -2

 است .

 )eنسبت منافذ خاك ( -3

شکل و ترتیب قرارگیري منافذنفوذ پذیري به شکل و ترتیب قرارگیري منافذ بستگی دارد ، اما بیان  -4

 kذرات موجب کاهش مقدار  این وابستگی به صورت ریاضی مشکل است.زاویه داربودن و تخت بودن

 می شود.

درجه اشباع خاك:افزایش درجه اشباع خاك موجب افزایش نفوذ پذیري می شود.قسمتی از این  -5

 افزایش به علت شکست کشش سطحی است.

) ، i، با ایجاد شیبد هیدرولیکی ( Iدر این آزمایش با استفاده از نمونه دست نخورده اي به طول 

) مطابق فرمول تجربی Qو اندازه گیري دبی خروجی اب از نمونه ( همچنین داشتن سطح نمونه

  به دست می آید: kدارسی ضریب نفوذ پذیري 

ܳ =  ܣ݅݇

  

  وسایل مورد نیاز در این آزمایش: :ج

   دستگاه تعیین نفوذ پذیري با بار ثابت-1

  استوانه مدرج -2

  لوله لاستیکی-3

  : روش انجام کارد

ماسه   30و  10هاي نمره  الک ماسه برداشته و سپس توسط يابتدا از دپو ماسه مقدار شیآزما نیانجام ا يبرا

انجام  يو برا ختهیر ظرف کیرا داخل  30و مانده روي الک   10از الک نمره  يرا الک کرده و ماسه عبور

  .میگذار یکنار م شیآزما
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سانتی متر ماسه متخلخل با دانه  5/0به مقدار به منظور ایجاد فیلتر مناسب  يریمحفظه نفوذ پذدر کف حال 

 سوم حجم کی سپس به اندازه  را ایفا نمایدمی ریزیم تا نقش فیلتر نمونه مورد آزمایش از هاي درشت تر 

  متراکم می کنیم.پر کرده و  30و مانده روي الک  10 الک از يعبورمورد آزمایش محفظه را با ماسه 

حفظه ریخته و متراکم می کنیم .مجدداً به منظور ایجاد یه هاي دوم و سوم را نیز درون مب لاهمین ترتیبه 

در بالاي محفظه نمونه مورد آزمایش از سانتی متر ماسه متخلخل با دانه هاي درشت تر  5/0فیلتر به اندازه 

  .میکن یآن را توسط آچار سفت م يها چیدر محفظه را بسته و پ و را ایفا نمایدمی ریزیم تا نقش فیلتر 

 دستگاه محفظه به ورودي  را آب شلنگ پسس  .کنیم می وصل پذیري نفوذ دستگاه روي را محفظه حال

.قیف را باید به  کنیم می بازدرون قیف   را آب و گذاریم می است شده نصب معینی ارتفاع در که پذیري نفوذ

ب لوله به درون مخزن منتقل نشود و فقط آب به صورت ثقلی و دراثر اختلاف گونه اي نگه داریم که فشار آ

  دورن مخزن تراوش کند. بار هیدرولیکی به 

در محل مناسب می گذاریم تا ابتدا هواي داخل محفظه خارج شده و  را پذیري نفوذ دستگاه ریز سر لنگیش

اختلاف بار هیدرولیکی قرار می در ارتفاع مورد نظر جهت ایجاد ت شود.اکنون شیلنگ خروجی را دبی آب ثاب

دهمی و مجدداً صبر می کنیم تا جریان خروجی ثابت شود .اکنون همزمان با شروع شمارش زمان توسط زمان 

میلی متر 210شدن به اندازه مورد نظر (را درون ظرف مدرج ریخته و پس از پروجی دستگاه خرآب سنج 

  مکعب) زمان را یادداشت می کنیم.

سانتی متر تکرار می کنیم و نتایج را یادداشت  10و 8-6 -4هاي هیدرولیکی فرآیند را براي اختلاف باراین 

  می کنیم.

  محاسبات و جداوله : 

  برخی از فرمول ها و روابط  مورد استفاده در این آزمایش عبارت اند از :

ܳ = ௏
௧

(௠య

ௗ
ܣ                   ( = గ஽మ

ସ
    

ܸ = ொ
஺

(௠
ௗ

ܫ                      ( = ௛
௅

  

                 ݇ = ௏
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           ത݇ = ݇௧
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ఓమబ
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  نتایج داده ها و محاسباتجدول 

  

  عنوان 1 2 3 4 5

 ௖௠ܮطول نمونه ها  13.1 13.1 13.1 13.1 13.1

 ௖௠మܣسطح مقطع نمونه  1049.55 1049.55 1049.55 1049.55 1049.55

 ௖௠ܪاختلاف بار 2 4 6 8 10

 ௖ܸ௠యحجم آب عبوري 210 210 210 210 210

 ௦ݐزمان عبور آب 340 209 185 159 128

ܳدبی عبوري  0.053 0.087 0.098 0.114 0.142 = ௏
௧

(௠య

ௗ
)  

ܸسرعت حرکت آب  0.508 0.827 0.934 1.087 1.351 = ொ
஺

   (௠
ௗ

) 

ܫ شیب هیدرولیکی 0.153 0.305 0.458 0.611 0.763 = ௛
௅

 

݇ هدایت هیدرولیکی 3.330 2.709 2.040 1.780 1.769 = ௏
ூ

    (௠
ௗ

) 

 دما 25 25 25 25 25
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ത݇ = ∆௏
∆ூ

= ଵ.ଵ଼ି଴.଺
଴.଺ି଴.ଵଽହ

= 1.432  

݇ଶ଴തതതത = ݇௧

ߤ
௧ߤ

ଶ଴ߤ
= 1.432 ∗ 0.89 = 1.275 

  

  و : نتیجه گیري

در دماي خاك مورد آزمایش  ضریب هدایت هیدرولیکی  ه معلوم می شود کهبراساس نتایج به دست آمد

  .می باشد 1.275درجه سانتیگراد20و در دماي 1.432گاه زمایشآ

  ز: خطاها 

  خطاهاي این آزمایش شامل خطاي قرائت ، خطاي وزن نمونه ، خطاي محاسباتی می باشد.

   منابعح: 

  1387نشر کتاب دانشگاهی ، لاله و دیگران ،آزمایشگاه مکانیک خاك، افتخاریان 


