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 هیدرومترينام آزمایش : 

 
  عنوان و هدفالف :

   .باشدهدف از آین آزمایش تکمیل بخش ریزدانه منحنی دانه بندي می 

  مقدمه  و تئوري آزمایشب: 

) با استفاده از 200اندازه الک  برابر با mm 0.075 توزیع دانه بندي دانه هاي درشت خاك ( بزرگ تر از 

اندازه ذرات ریز خاك باید از روش هیدرومتري  روش دانه بندي با الک تعیین می شود، ولی براي تعیین

  .استفاده شود

متداول ترین روش هایی است که براي تخمین اندازه ذرات خاك که از الک شماره روش هیدرومتري یکی از 

200 )075/0mm) 001/0) گذشته اند تا حدودmm به کار می رود.داده هاي به دست آمده روي کاغذ نیمه (

لگاریتمی رسم می شوند. ممکن است نتایج به دست آمده از این آزمایش در امتداد نتایج به دست آمده از 

آنالیز الک در یک کاغذ رسم شوند .رفتار خاك مخصوصاً خاك هاي چسبنده ، بیشتر به نوع و درصد کانی 

  هاي رس ، تاریخچه زمین شناسی ودرصد آب آن بستگی دارد تا به نحوه توزیع دانه بندي خاك.

صوص ذرات مایع در آنالیز هیدورمتري از رابطه بین سرعت متوسط ذرات کروي در مایع ، قطر ذرات ، وزن مخ

  و لزجت مایع که در قانون استوکس به کار می روند ، استفاده می شود:

ܸ =
௦ߛ)2 − (௨ߛ

ߟ9
(
ܦ
2

)ଶ 

  که در آن :

௖௠: سرعت ذرات کروي  ܸ
௦

    

௪ߛ): وزن مخصوص ذرات خاك ( ௦ߛ × چگالی = ௚௥  وزن مخصوص
௖௠య  

  : وزن مخصوص مایع (معمولاً آب)௨ߛ

  : لزجت مطلق یا دینامیکی مایع ߟ 

  )   ݉ܿ: قطر ذرات خاك (ܦ
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  برابر خواهد بود با :  Dمقدار  ௨ߛ(وزن مخصوص آب ) به جاي   ఠߛدر رابطه فوق با قراردادن 

ܦ = ඨ
ܸߟ18

௦ߛ − ௨ߛ
(ܿ݉) 

0.0002݉݉براي این معادله برابر است با  Dمحدوده قطر ذرات  ≤ ܦ ≤ 0.2݉݉ .  

در این آزمایش ذرات خیلی بزرگ باعث اغتشاش زیاد در مایع و ذرات خیلی کوچک مجوب حرکات براونی 

لازم است.از آنجا که وزن  ௨ߛو௦ߛو مقادیر صحیح  Vمی شوند .مسلماً براي حل معادله بالا مقدار سرعت 

تغییرات بایددر محاسبت مخصوص آب و لزجت آن هماره با تغییرات دما متغییر است ، بدیهی است که این 

منظور شوند .براي به دست اوردن سرعت سقوط ذرات ، از  هیدرومتر استفاده می شود.هیدرومتر وسیله اي 

وزن مخصوص محلول به کار می رود ولی میتوان با تغییر مقیاس از آن سات که در اصل براي به دست آوردن 

  براي پیدا کردن سایر مقادیر نیز استفاده کرد.

استفاده می شود.هیدورمتر مقدار وزن مخصوص مخلوط  152Hآزمایش هیدرو متري معمولا از هیدرومتر در 

(فاصله  Lرا در مرکز حباب خود نشان می دهد. ذرات خاك در محلول که بزرگتر از ذراتی هستند که در ناحیه 

دائما باعث کاهش وزن بین مرکز حجم حباب و سطح آب ) قرار دارند به زیر مرکز حباب سقوط می کنند و

مخصوص محلول در مرکز حباب هیدورمتر می شوند، زیرا با گذشت زمان و کاهش غلظت مواد معلق در مکز 

حباب غلظت بیش از نیمه بالایی است(به خصوص در کف هیدرومتر).بنابراین با گذشت زمان نیروي ارشمیدس 

وه شماره گذاري هیدومتر برعکس است)و این با افزایش می یابد ، هیدورمتر به سمت بالا حرکت می کند (نح

ܦتوجه به رابطه  = ට௅ܭ
௧

در مکز حباب کاهش می یابد  Dنیز قابل تحلیل است. از آنجا که با گذشت زمان  

L (هیدومتر بالا رود)نیز باید کاهش یابد یعنی فاصله مرکز هیدورمتر با سطح آب کاهش یابد  

  عبارتند از :فرمول هاي مورد نیاز در این آزمایش 

  ݀ = ܸ   -    ܸ√ܭ = ௅
௧

  

    Tو ௦ߩ: استخراج از جدول بر اساس  ܭ: سرعت سقوط   ܸ  -: قطر ذره    ݀

  : زمان     ݐ       R: مسافت سقوط از جدول براساس   ܮ

ܴ = ܴ௔ + 1            	ܴ௖ = ܴ௔ − ܼ௖ + 	்ܥ 	
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	-	قرائت تصحیح شده هیدورمتر براي کشش سطحی	:ܴ 	 ܴ௔:	 هیدورمتر  اولیهقرائت-  ܴ௖:	 اصلاح قرائت

  -    T: تصحیح دما از جدول براساس  ்ܥ: تصحیح صفرقرائت هیدورمتر در محلول   ௖ܼ  - هیدورمترشده 

ܽ = ଵ.଺ହఘೞ

ଶ.଺ହ(ఘೞିଵ)
∗ܨ      = ௔×ோ೎

ௐ
  

  وزن خاك آزمایش شده : ܹ  : ضریب چگالی   ܽ   : درصد ریز تر از هر قطر براي بخش هیدرومتري∗ܨ 

ܨ =
∗ܨ ܣ

100
 

  200: درصد عبوري از الک ܣ      -   200درصد واقعی از کل مصالح رد شده ازالک : ܨ 

  

  وسایل مورد نیاز در این آزمایش: :ج

  200گرم خاك رد شده از الک 50مقدار -1

    mm 85و قطر داخلی  1000ccاستوانه رسوب گذاري با ظرفیت عدد  سه -2

  گرم 1/0ترازوي دیجیتال با دقت -3

   هیدرو متر-4

  دماسنج -5

  مواد جدا ساز (هگزا متافسفات سدیم) -6

   برقی  دستگاه مخلوط کن -7

  وسایل جانبی-8

  ساعت براي زمان سنجی-9

  : روش انجام کارد

توسط  را از آزمایش قبلی  از خاك شسته شده و خشک شده   gr 50 مقدار يدرومتریه شیانجام آزما يبرا

  .میگذار یو کنار م کرده وزن یتالیجید يترازو

 4 %محلول باید اکنون . کنیم می وزن ترازو توسط gr 40 اندازه به را سدیم هگزامتافسفات پودر حال

 راکه هگزامتافسفات پودر g 40 آب cc 1000 کاردر این براي کنیم تولید پودر این توسط را ریزدانه جداساز

  %4 محلول تا کنیم می مخلوط خوبی به و ریخته مدرج استوانه داخل در و کنیم می اضافه کردیم وزن
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از سه استوانه مدرج یکی  براي مخلوط می باشد. cc 125براي محلول و  cc 125از این مقداري  .شود تولید

می  cc  1000براي مخلوط  ، یکی براي محلول و یکی براي آب مقطر و اضافه کردن به آنها تا رساندن به 

  باشد.

 همزن کاسه داخل را 200 الک  از عبوري خاك 50gr با را %4 ریزدانه جداساز ازمحلول 125cc سپس

 محلول و برداشته را همزن کاسه دقیقه 5 گذشت از پس .کنیم می مخلوط دقیقه  5تا  3 مدت به و ریخته

 حجم  به را بشر داخل محلول حجم شهري آب توسط سپس. ریزیم می مدرج استوانه یک داخل را آن داخل

1000cc رسانیم می.  

 محلول 125cc آن ساختن براي .بسازیم شاهد محلول یک است لازم ها قرائت درست و صحیح خواندن براي

 رسانیم می 1000cc به را آن حجم شهري آب توسط و سپس ریخته مدرج استوانه داخل را هگزامتافسفات

  .ریزیم خاك نمی آن ولی درون

 تکان از بعد 30s از و می کنیم مخلوط و داده تکان بار 60 اندازه به 60s زمان مدت در را استوانه دو هر

 محلول استوانه داخل را دماسنج حال .کنیم می شروع دماسنج و هیدرومتر توسط را خود هاي قرائت دادن

 گیري اندازه مرتب باید دما .باشد می سانتیگراد درجه 22 که  برابر خوانیم می را دما و دهیم قرارمی شاهد

  .گزارش  شود و شده

-30-20-15-10-5-2در زمان هاي  مشخص زمانی هاي بازه براساس ها ساعت تا را هیدرومتر هاي قرائت

 پایان در و دهیم می ادامههمراه با قرائت دما دقیقه بعد از ثابت نمودن محلول انجام می شود  2880تا -60

 می خاك رسم هاي دانه اندازه به ریزدانه درصد اساس بر را نموداري اصلاحات و یکسري محاسبات انجام با

  .کنیم
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  محاسبات و جداوله : 
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  و : نتیجه گیري

به  200آزمایش قبلی براي دانه هاي عبوري از الک  نموداري دانه بندي خاك اصله براساس نمودار و نتایج ح

  .به دست آمددست آمد 

  ز: خطاها 

در هر آزمایش فرض می کنیم ذرات خاك کروي شکل هستند در حالیکه این ذرات علاوه بر کروي  ) ما1

  شکل بودن سوزنی, پولکی, چند وجهی شکسته و .... نیز هستند. این فرض خطا ایجاد می کند.

ان بودن ) در این آزمایش دما نیز در محاسبات مد نظر قرار می گیرد, که به علت خطا در خواندن دما, نامیز2

  دماسنج,...در محاسبات خطا وارد می شود.

) در خواندن هیدرومتر, باید هیدرومتر کاملا مستقیم در محلول نگه داشته شود.اگر هیدرومتر شیب داشته 3

  باشد, این شیب سبب تجزیه ي نیروها و ایجاد خطا می شود.

ذرات مایع به بالا رفتن از جداره  ) آب هنگامی که در لوله قرار می گیرد, پدیده ي کشش سطحی (تمایل4

  ها) هنگام خواندن هیدرومتر خطا ایجاد می کند.
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) اگر هنگام خواندن هیدرومتر آن را به آرامی درون مایع قرار ندهیم سبب ایجاد نوسانات نامنظمی میشود 5

جاد می کند که زمان زیادي طول می کشد تا سطح مایع آرام شود که درتعیین دقیق زمان خواندن اخلال ای

  و سبب ایجاد خطا می شود.

) هنگامی که چگالی سنج را از مایع بیرون می آوریم مقداري از ذرات خاك به چگالی سنج می چسبند و با 6

  تکرار آزمایش در تعیین دقیق میزان چگالی ایجاد خطا می کند.

  جم اولیه نمونه باشد.)در دفعاتی که چگالی سنج قرائت می شود باید دقت نمود که حجم کل برابر ح7

   منابعح: 

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


