
آزمایش تراکم

تراکم خاک عبارت است از افزایش دانسيته خاک در اثر               •
کاهش فضای خالی بين دانه ها      

در عمليات تراکم حجم آب موجود خاک تغيير نمی کند       •
.و فقط حجم هوای خاک کاسته می شود     

ميزان تراکم یک خاک معمولاً بر اساس اندازه گيری وزن         •
.  مشخص می شود   γdمخصوص خشک    

وزن مخصوص فوق تابع نوع خاک، ميزان رطوبت و       •
.نيروی متراکم کننده می باشد    



آزمایش تراکم

: آزمایش تراکم پروکتور یا اشوی استاندارد    •
دراین آزمایش در یک قالب استوانه ای که حجم وارتفاع           •

نمونه  ) ميليمتر ارتفاع ١١٧سانتيمتر مکعب حجم و  ٩۵۶(معينی دارد
جدا شده انددر )  ميليمتر۵بزرگتر از (خاک که دانه های درشت آن 

سه لایه مساوی کوبيده می شود برای کوبيدن خاک از سقوط 
کيلوگرم واز ارتفاع سقوط ثابت ٢٫۴٩آزاد چکشی به وزن 

ضربه کوبيده می ٢۵سانتيمتر استفاده می شود و هر لایه با  ٣٠٫۵
.گردد

: آزمایش تراکم اصلاح شده   •
قالب همان قالب آزمایش استاندارد می باشد ليکن نمونه در     •

کيلوگرم و ارتفاع ۴٫۵۴لایه مساوی کوبيده می شود ووزن چکش  ۵
ضربه ٢۵سانتيمتر است، در این آزمایش نيز هر لایه با ۴۵٫٧سقوط 

.کوبيده می شود



آزمایش تراکم   

 نيز انجام می گردد این CBRآزمایش تراکم ممکن است در قالب  •
سانتيمتر و همين ارتفاع می باشد،    ١۵٫٢قالب استوانه ای به قطر 

ميليمتر از نمونه جدا می  ٢٠در این حالت دانه های درشت تر از 
ضربه  ۵۵ضربه در آزمایش پروکتور معمولی و  ۵۵گردند و هر لایه با 

در آزمایش پروکتور اصلاح شده با همان تعداد لایه پيش بينی شده  
.در آزمایش کوبيده می شود

پس از اینکه خاک در قالب متراکم گردید وزن مخصوص ظاهری و •
رطوبت آن را محاسبه می کنيم، این آزمایش با تغيير رطوبت خاک   
چندین بار تکرار می گردد و سپس منحنی وزن مخصوص خشک بر   

.حسب تغييرات رطوبت ترسيم می گردد 

برای یک انرژی معين تراکم و یک رطوبت معين که           •
ناميده می شود، وزن مخصوص     Woptرطوبت بهينه  

.خشک جداکثر می باشد   



آزمایش تراکم

در محل با تعيين وزن مخصوص خشک خاک    •
در محل پس از تراکم می توان به درصد     

: تراکم پی برد  

: درصدتراکم عبارت است از   •
وزن مخصوص خشک خاک درمحل تقسيم بر وزن مخصوص خشک  •

حداکثر آزمایشگاه



آزمایش تراکم



آزمایش تراکم



آزمايش نفوذ پذيري خاك

   نفوذپذیری خاکهای درشت دانه را می توان با           •
استفاده از یک آزمایش ساده خاک با تراکم          

مناسب   در  داخل استوانه های به سطح مقطع           
A          قرار داده می شود که در زیر آن یک استوانه تراوا 

قرار دارد    
 این خاک تحت فشار یکنواختی قرار می گيرد و         •

حجم آب رد شده از خاک اندازه گيری می شود         
این آزمایش در دو حالت  انجام می شود        



آزمايش نفوذ پذيري خاك

 در حالتی که گرادیان    -١•
    هيدروليکی در طول •
.    آزمایش ثابت است   •

v/t=Q=k.i.A=k.(h/l).A

k=Ql/hA



آزمايش نفوذ پذيري خاك
 در حالتی که گرادیان  -٢

    هيدروليکی  در طول 
. آزمایش متغير می باشد   

مدت زمانی که ارتفاع سطح       
آب در لوله  فوقانی به سطح       

   به h1 از  ارتفاع     aمقطع 
 h2  می رسد t1 باشد  



آزمايش نفوذ پذيري خاك

 وسرعت    h  ارتفاع سطح آب در لوله برابر            tدر هر لحظه    •
 خواهيم   t می باشدو در لحظه    -dh⁄dtتغييرات آن  

: داشت  

•dQ/dt = - adh/dt = k(h/l)A
•-adh/h = (k/l)Adt

 و h1درصورتيکه انتگرال تساوی فوق را برای مقادیر معين         •
h2   در مدت معينt    محاسبه نمایيم  :

•-a∫dh/h = (kA/l)∫dt → k = (al/At)ln(h1/h2)



آزمایش معادل ماسه
توسط این آزمایش می     •

توان نسبت ریزدانه و       
درشت دانه را در یک خاک        

معين نمود  
آزمایش برروی دانه های     •

 ميليمتر انجام   ۵کوچکتر از  
می شود  

آزمایش در ظرفی استوانه      •
انجام   ) شيشه ای  ( ای 

می شود  



آزمایش معادل ماسه

ظرف استوانه ای حاوی محلول مشخصی که دانه ها را       •
از هم جدا می کند است؛ پس از خيس خوردن نمونه             
استوانه به شدت در مدت معينی تکان خورده و سپس          

مجال کافی برای سکون به نمونه داده می شود         
پس از سکون محلول در استوانه به سه قسمت            •

تقسيم می گردد    
ته نشين جامد حاوی دانه های بزرگتر در کف          •

) h1( استوانه   
) h2( قسمتی که در آن مواد بصورت معلق موجودند       •
:    ماسه عبارت است از     )هم ارز  (عدد معادل•

ES=h1/(h1+h2)



آزمایش معادل ماسه

 h2 و h1     ارتفاع     
 ابتدا  با  چشم و   

با   پيستون    سپس  
استاندارد آهنی خوانده      

می شود  



آزمایش معادل ماسه

                     ES=0رس                                •
ES=20خاک خميری                 •
ES=40خاک غير خميری           •
  ES=80ماسه رس دار                  •
ES=100ماسه خالص و تميز        •



California Bearing Ratio( CBR( آزمایش تعيين    

 تعيين مقاومت نسبي خاك در برابر نفوذ يك     •
سنبه فلزي استاندارد  

أي  رابطه بين مقدار نفوذ يك سنبه استوانه •
ه اينچ  س( ميليمتر مربع  ١٩٣٥استاندارد با مقطع  

و بار وارد بر آن هنگامي آه روي نمونه خاك        )  مربع
قرار مي گيرد تعيين شود 

 سرعت نسبي نفوذ سنبه به داخل خاك،   •
مقداري معين و برابر يك ميليمتر در دقيقه مي     

 باشد



California Bearing Ratio( CBR( آزمایش تعيين    



California Bearing Ratio( CBR( آزمایش تعيين    

براي هر مقدار از نفوذ سنبه به داخل خاك، نسبت             •
مقدار بار به بار استاندارد براي همان مقدار نفوذ              
سنبه در نمونه استاندارد شده بنام نسبت باربري                   

شود     ناميده ميCBR عدد  آاليفرنيا يا   

 ميليمتر قرائت مي     ٢/ ٥ي نفوذ   ا ربمقدار بار   "  معمولا•
 سنجش قرار گيرد ولي      معيار شود تا به عنوان    

 ميليمتر   ٥ ميليمتر تا     ٢٫۵چنانچه در فاصله نفوذ     
 ميليمتر   ٢٫۵مقادير بزرگتري از آنچه آه براي نفوذ          

  بدست آمد نتيجه شود      



California Bearing Ratio( CBR( آزمایش تعيين    

      CBR بزرگترين مقدار بدست آمده به عنوان عدد           •
شود   در نظر گرفته مي  

در سه    ٢٫۵  Kg  و با چكش CBRتراآم نمونه در قالب       •
 ضرب چكش ٦٢ لايه با   ٥و Kg ۴٫۵ چكش   ویالايه

در مواردي ممكنست ضرورت داشته باشد آه نمونه            •
  را پس از جذب آب مورد آزمايش قرار دهيم     

پليت آف را تعويض آرده پليت سوراخ دار نصب مي               . •
 را در ظرف آب قرار مي     محتواآنيم و آن گاه قالب و    

دهيم به طوري آه سطح آب از سر قالب پائين تر                   
  )آب از پائين نمونه را پر مي آند         (باشد  



California Bearing Ratio( CBR( آزمایش تعيين    

 وزنه هاي سر بار نيز بر روي قالب قرار مي    •
بعد از خيس شدن آامل    ) بر روي خاك (گيرند 

نمونه و باد آردن آزمايش مشابه حالت قبل     
انجام مي گردد 


