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 ماسه تعیین وزن واحد حجم خشک خاك در محل به روش مخروطنام آزمایش : 

 
  عنوان و هدفالف :

این آزمایش براي به دست آوردن وزن واحد حجم خشک خاك در حالت طبیعی یا یک لایه خاك کوبیده 

  شده با استفاده از مخورط ماسه کالیبره شده است .

  مقدمه  و تئوري آزمایشب: 

صورت می گیرد.تراکم آزمایش تعیین وزن واحد خشک خاك در محل ، براي ارزیابی میزان تراکم خاکریز 

مجموعه عملیاتی است که موجب افزایش وزن واحد حجم خاك در محل می شود. افزایش وزن واحد حجم 

خاك بر اثر به هم فشرده تر شدن دانه ها و کاهش فضاي خالی میان دانه اي است.دقت شود که حجم آب 

شود.درجه(میزان) کوبیدگی خاك بر  موجود در خاك بر اثر تراکم تغییر نمی کند و فقط از هوا کاسته می

  ) آن مشخص می شود. Dry unit weightاساس اندازه گیري وزن واحد خشک (

فرض شود با استفاده از روابط :   ߱و درصد رطوبت آن برابر  ௧ߛاگر وزن واحد حجم ظاهري خاك برابر  

ௗߛ = ೞீ

ଵା௘
௧ߛو  ఠߛ = ೞீ(ଵାఠ)ఊഘ

ଵା௘
ௗߛاز رابطه  وزن واحد حجم خشک خاك  = ఊ೟

ଵାఠ
به دست می آید.  

این وزن واحد حجم خاك کوبیده شده تابع جنس خاك ، میزان رطوبت و نیروي تراکمی است که براي 

  کوبیدن خاك صرف شده است.

این بحث و تعیین واحد حجم خاك براي تعیین خصوصیات مکانیکی خاك از جمله نفوذ پذیري ، مقاومت 

رد مهم در ساخت سدهاي خاکی ، سدهاي سنگ ریزه اي و همچنین راه سازي است. برشی و تحکیم از موا

  چهار دسته از کاربردهاي تعیین وزن واحد حجم خشک خاك به شرح ذیل است:

  الف : در راهسازي براي تعیین درصد تراکم لایه هاي خاکریز

  كب : در کارهاي ساختمانی براي اطلاع از تراکم و تعیین ظرفیت باربري خا

  ج : در سد سازي براي کنترل تراکم هسته سد خاکی

  د : در ساخت کانال هاي انتقال آب.
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خاك است.در روش مخروط ماسه با به دست آورن وزن  ௗߛهمانطور که ذکر شسد هدف این آزمایش تعیین 

مرطوب نمونه اي از خاك حفاري شده از یک گودال با شکل هندسی نامنظم است.اگر حجم آن گودال را 

  بدانیم وزن واحد حجم ظاهري یا مرطوب خاك به سادگی محاسبه می شود:

௧ߛ =
 وزن خاك مرطوب

حجم گودال
 

  وزن واحد خشک خاك حفاري شده برابر است با :بت خاك طوحال با داشتن درصد ر

ௗߛ =
௧ߛ

1 + ߱
 

  روش مخروط ماسه هر دو حجم گودال را که مجهول اصلی ما در رابطه فوق است ارائه می دهند.

روش مخروط ماسه روش غیر مستقیم براي به دست آوردن حجم گودال است. ماسه مورد استفاده (ماسه اوتاوا 

 30می گذرند و لی روي الک  20خزر در ایران) عموما مصالحی است که از الک  در کشور هاي غربی و ماسه

نیر 50ومانده روي الک  30یا عبوري از الک  40و مانده روي الک  30می مانند.اگر چه مصالح عبوري از الک 

  ست.ي اقابل استفاده هستند.اغلب وجود یک ماسه یکنواخت و هم اندازه براي جلوگیري از مساله جدایی ضرور

  وسایل مورد نیاز در این آزمایش: :ج

  (درام)استوانه واحد حجم -1

   وسایل کندن زمین  -2

  گرم 1/0ترازوي دیجیتال با دقت -3

  قوطی فلزي -4

  ماسه -5

  کاردك -6

    گرمخانه  -7

  وسایل جانبی-8

  دستگاه مخروط ماسه-9

  : روش انجام کارد
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ابتدا وزن و حجم ظرف درام را اندازه گیري و یادداشت می  ابتدا وسایل آزمایش را تهیه می کنیم. و در 

نماییم.مجدداً ظرف درام را به کمک دستگاه مخروط ماسه از ماسه آزمایشگاهی پر نموده و با خط کش لبه 

بالایی ماسه را صاف نموده و مجدداً وزن آن را اندازه می گیریم.بر این اساس وزن مخصوص ماسه آزمایشگاهی 

  آید.به دست می 

وط ماسه را از ماسه پر می کنیم. در این مرحله می خواهیم وزن ماسه اي را که در مخروط سپس دستگاه مخر

دستگاه جا می شود را محاسبه کینم.براي این کار ابتدا وزن دستگاه مخروط ماسه را در حالی که پر از ماسه 

ا روي صفحه زیرین آن قرارداد با باز است اندازه گیري و یادداشت می کنیم. سپس دستگاه مخروط ماسه ر

کردن شیر مخروط اجازه می دهیم تا ماسه حجم مخروط زیر آن را پر کند شیر دستگاه را بسته و مجدد وزن 

دستگاه مخروط ماسه و ماسه باقی مانده در آن را اندازه می گیریم از تفاوت دو وزن یادداشت شده وزن ماسه 

  یر دستگاه به دست می آید.مورد نیاز جهت پر کردن مخروط ز

اکنون با حضور در محل کارگاه نسبت به تعیین محل مناسبی جهت حفر گودال نمونه اقدام می کنیم .سطح 

محل مورد نظر باید صاف باشدبه گونه اي که صفحه زیرین دستگاه مخروط ماسه به راحتی روي آن قرار بگیرد. 

زیرین دستگاه مخروط ماسه و عمق مناسب حفر می کنیم. به وسیله ابزار و کاردك گودالی به قطر صفحه 

خاك مرطوب به دست آمده از حفر گودال را بلافاصله در ظرف نمونه گیري پلاستیک که وزن خالی آن را 

حتما نمونه مرطوب در ظرف قبلا اندازه گیري نموده ایم می ریزیم تا به محل آزمایشگاه ببریم.باید توجه 

آزمایشگاه حمل شود به گونه اي که در اثر حرارات هیچ گونه رطوبتی از آن تبخیر پلاستیکی درب دار به 

  نشود.

پ از حفر گودال ، دستگاه مخروط ماسه که پر از ماسه است و وزن آن را قبلا اندازه گرفته ایم روي صفحه 

از  از ماسه شود.پسزیرین آن بر روي گودال می گذاریم و شیر دستگاه را باز می کنیم به نحوي که گودال پر 

  پرشدن گودال از ماسه شیر دستگاه را بسته و مجدداً وزن دستگاه وماسه باقی مانده را اندازه گیري می کنیم.

ظرف خالی نمونه رطوبت را وزن نموده و اندازه آن را یاداشت می کنیم . مقداري از نمونه خاك مرطوب را در 

داً اندازه گیري می کنیم بدین ترتیب وزن نمونه مرطوب به ظرف نمونه رطوبت قرارداده و وزن آن را مجد
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 24دست می آید.نمونه مرطوب را براي تعیین مقدار رطوبت در دستگاه گرمخانه قرار می دهیم و پس از 

  ساعت مجدداً وزن نمونه خشک شده را اندازه گیري می کنیم تا بتوانیم مقدار آب نمونه را به دست بیاوریم.

ایج به دست آمده و براساس فرمول هاي زیر محاسبات لازم را جهت تعیین وزن واحد حجم با توجه به نت

  خشک خاك انجام می دهیم.

  محاسبات و جداوله : 

 ℎ سانتی متر12 –: عمق ظرف درام  

  سانتی متر 10-: قطر ظرف درام݀

ܸ = ℎ × గௗమ

ସ
  942.47ܿ݉ଷ  : حجم ظرف درام 

݉ଵ  :ݎ݃ 705.1خالی  وزن ظرف درام  

݉ଶ  :ݎ݃ 1978.3پر از ماسه   وزن ظرف درام  

݉௦௔௡ௗ = ݉ଶ − ݉ଵ  : 1978.3ماسه خالص درون درام   وزن − 705.1 =   ݎ݃ 1273.2

௦௔௡ௗߩ = ௠ೞೌ೙೏

௏
௦௔௡ௗߩ: جرم مخصوص ماسه مورد استفاده   = ଵଶ଻ଷ.ଶ

ଽସଶ.ସ଻
= 1.35  ௚௥

௖௠య  

݉′ଵ  :ݎ݃ 4355 شدن شیر جرم دستگاه و ماسه در سطح میز قبل از باز  

݉′ଶ  : ݎ݃ 4067 جرم دستگاه و ماسه در سطح میز بعد از بازشدن شیر  

  ݉௦௔௡ௗ௖௢௡௘ = ݉′ଶ − ݉′ଵ4355پرکردن مخروطی دستگاه  جرم ماسه لازم براي − 4067 =

  ݎ݃ 288
݉′′ଵ  : ݎ݃ 305.4جرم ظرف خالی براي جمع آوري نمونه خاك مرطوب خارج شده از گودال  

݉′′ଶ  : ݎ݃ 1955.7جرم ظرف پر براي جمع آوري نمونه خاك مرطوب خارج شده از گودال  

  ݉௦௢௜௟مرطوب = ݉′′ଶ − ݉′′ଵ 1955.7جرم خاك مرطوب خارج شده از گودال − 305.7 =

  ݎ݃ 1650
݉′′′ଵ  : ݎ45݃جرم ظرف خالی براي تعیین رطوبت خاك مرطوب  

݉′′′ଶ  :ݎ436.2݃ین رطوبت جرم ظرف و خاك مرطوب براي تعی  

݉′′′ଷ  :ݎ389.4݃براي تعیین رطوبت جرم ظرف و خاك خشک  
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 ݉௪௔௧௘௥ = ݉′′′ଶ − ݉′′′ଵ  436.2: جرم آب نمونه − 389.4 =   ݎ݃ 46.8

݉௦௢௟௜ௗ = ݉′′′ଷ − ݉′′′ଶ 389.4  خاك خشک: جرم − 45 =   ݎ݃ 344.4

݉′′′′ଵ  :  ݎ4339݃جرم دستگاه مخروط ماسه قبل از تخلیه در گودال در محل کارگاه  

݉′′′′ଶ  :  ݎ3005݃جرم دستگاه مخروط ماسه بعد ازتخلیه در گودال در محل کارگاه  

݉௦௔௡ௗ ௛௢௟ = ݉′′′′ଵ − ݉ᇱᇱᇱᇱ
ଶ − ݉௖௢௡௘  جرم ماسه مصرف شده در گودال :  

4339 − 3005 − 288 =  ݎ݃ 1046

  ܸ௛௢௟ = ௠ೞೌ೙೏ ೓೚೗

ఘೞೌ೙೏
௛௢௟ܸ : حجم گودال    = ௠ೞೌ೙೏ ೓೚೗

ఘೞೌ೙೏
= ଵ଴ସ଺ ௚௥

ଵ.ଷହ
= 774.81ܿ݉ଷ  

௠ߩ  = ௠೘

௏ ೓೚೗
=

جرم خاك مرطوب
گودال حجم = ଵ଺ହ଴

଻଻ସ.଼ଵ
= 2.13 ௚௥

௖௠య  جرم مخصوص مرطوب خاك :  

 ߱ =
 جرم آب خاك

جرم خشک خاك = ସ଺.଼
ଷସସ.ସ

=   درصد رطوبت 0.136

ௗߩ = ఘ೘

ଵାఠ
ௗߩ: جرم مخصوص خشک خاك   = ଶ.ଵଷ

ଵା଴.ଵଷ଺
= 1.875  

௠ߛ = ௠ߩ × ௠ߛ: جرم مخصوص خشک خاك  ݃ = 2.13 × 1 = ݃و       2.13 = 1 ௚௥௙
௚௥

 

ௗߛ = ௗߩ × ௗߛ: جرم مخصوص خشک خاك  ݃ = 1.875 × 1 = 1.875  

  و : نتیجه گیري

  به دست آمد خشک و مرطوب  خاك وزن مخصوص ماسه اصله براساس نمودار و نتایج ح

  ز: خطاها 

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

   منابعح: 

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


