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حدود اتربرگ

: هدف

.تعیین حدروانی وحد خمیري خاك 

: مقدمه 

با افزایش رطوبت ، در مرحله اي خاك از حالت نیمه جامـد بـه حالـت خمیـري تبـدیل مـی شـود رطوبـت درایـن مرحلـه ،           

حدخمیري نامیده می شود با افزایش بیش از پیش رطوبت ، مرحله اي می رسد کـه خـاك بـه حالـت مـایع روان مـی گـردد        

یهاي رس درریزدانه ها سـبب جـذب آب توسـط آنهـا مـی      رطوبت این مرحله را حد روانی یا حد مایع می گویند وجود کان

گردد وباعث می شود خاك حالت خمیري وچسبندگی به خود بگیرد هرچه در خاکی ریزدانه هاي آن جاذب آب بیشـتري  

باشند ، خاك چسبنده تر خواهد بود واین چسبندگی بیشتر سبب می شود تا اولا حـد روانـی افـزایش یابـد ،چـرا کـه خـاك        

تر روان شده وبراي روان شدن به رطوبت بیشتري نیاز دارد ،ثانیأ سبب می شـود حـد خمیـري کـاهش پیـدا کنـد       چسبنده دیر

از .زیرا خاك چسبنده استعداد خمیري شـدن بیشـتري را دارد وزودتـر وبارطوبـت کمتـري بـه حالـت خمیـري در مـی آیـد           

وحـد روانـی بیشـتر باشـد خـاك چسـبنده تـر        مطالب فوق الذکر می توان نتیجه گرفت که هر چـه فاصـله بـین حـد خمیـري      

. نمایش می دهند PIوخمیري تر خواهد بود لذا این فاصله را نشانه خمیري گویند وبا

جامد      نیمھ جامد       خمیری     مایع

حد انقباض     حد خمیری     )    حد مایع(حد روانی 
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: فرمول هاي مربوط به حد خمیري و حد روانی 

୔ܫ: شاخص خمیري  = ܮܮ − ܮܲ

୊ܫشاخص جریان = ୵భି ୵మ
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୐ܫشاخص روانی = ୵ ି ୔୐
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ܣفعالیت = ூ೛
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N2و N1میزان رطوبت بر حسب درصد نظیر تعداد ضربات w2و w1حد خمیري ، PLکه در این فرمول ها 

n و.متغیر است که بستگی به نوع کانی دارد 0.121و 0.068بینc.F درصد وزنی ذرات با اندازه رسی میباشد .

.مقدار ثابتی است که با توجه به جداول بدست می آوریم 

: به عنوان یک تعریف کلی از حد خمیري می توان گفت 

سـاخته  ) باروش غلتانـدن  (که از خمیر خاك نمونه mm 3حد خمیري ، میزان رطوبتی است که به ازاي آن فتیله اي به قطر 

ایـن آزمـایش بـا غلتانـدن     .می شود ، ترك بخوردحدخمیري پایین ترین میزان رطوبت مربوط به حالت خمیري خاك اسـت 

.تکه اي ازخمیر خاك برروي یک صفحه شیشه اي بوسیله دست انجام می شود 

:وسایل مورد نیاز 
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دستگاه کاساگرانده -1

رازو   ت-2

اون           -3

ظرف فلزي جهت اندازه گیري درصد رطوبت    -4

آبپاش -5

:شرح آزمایش 

:تعیین حدروانی

40براي انجام این آزمایش لازم است کـه خـاك شسـته داشـته باشـیم بـراي ایـن منظـور مقـداري خـاك از الـک شـماره             

آب را تازمانی از آن عبور مـی دهـیم کـه وقتـی از خـاك عبـور مـی کنـد         (درحالی که باآب شسته می شود عبور می دهیم 

خاك نیاز داریم وباید به صورت خشک باشـد بـه همـین منظـور خـاك کـه       200grدراین آزمایش ما به ) روشن دیده شود

ه دو صورت تربه خشک وخشک به تر انجام مـی شـود   این آزمایش ب.ساعت می گذاریم 24مرطوب است در اون به مدت 

خاك را برروي شیشه یا میز آزمایشـگاه مـی ریـزیم    200grاین .انجام دادیم تر به خشک که ما دراین آزمایش به صورت 

ومقداري به آن آب اضافه می کنیم وباکاردك خـاك را بـاآب خـیس مـی کنـیم بعـد دسـتگاه را تنظـیم مـی کنـیم بـه ایـن             

بادامک را بالا برده وشیار زن را مماس با کف کاسه قرار داده وباپیچها دستگاه را تنظیم می کنیم حـال خـاك را   صورت که 

داشـته باشـد البتـه    20mmتـا  15mmبا کاردك تیغه اي وارد کاسه می کنیم به طوري که خاك در وسط کاسه ضخامت 

به طور عمـود از بـالا بـه سـمت پـایین مـی کشـیم بـه نـوعی          خاك باید کاملا به کاسه چسبیده باشد حال با کاردك شیار زن 

خاك را نصف می کنیم حال بوسیله دسته ضربات را وارد می کنیم تعداد ضـرباتی کـه خـاك بـه دونـیم تقسـیم شـده را بـه         

نکـه  باشد آن را در نظر نمی گیریم بعـداز ای 40به هم می رساند یادداشت می کنیم اگر تعداد ضربات بیشتر 13mmاندازه 

تعداد ضربات مربوط به هر مرحله را بدست آوردیم می بایسـت درصـد رطوبـت هرکـدام را بدسـت آوریـم بـه ایـن منظـور          

مقداري خاك از هر مرحله را در قوطی که قبلا وزن خالی آن را اندازه گرفته بودیم وارد می کنـیم سـپس وزن آنـرا انـدازه     
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خشک آنرا اندازه می گیریم وبه همان روشهایی کـه درصـد رطوبـت    ساعت وزن24می گیریم ودر اون می گذاریم بعداز 

را تعیین می کردیم رطوبت آنها را حساب می کنیم ونقاط  به ازاي تعـداد ضـربات ودرصـد رطوبـت را مشـخص مـی کنـیم         

.است شدهآوردهآوردیم درجدول  کلیه نتایجی که ما در این آزمایش بدست 

:تعیین حدخمیري

خاك یکی از مراحل بالا را برمی داریم وآن را به صورت گلوله در می آوریم وبا دسـت بـه صـورت فتیلـه در مـی      مقداري

شود وترك بخورد آنگاه می بایست در صـد رطوبـت آن را بدسـت آوریـم بـراي ایـن کـار آن را        3mmآوریم تا قطر آن 

عت در اون مـی گـذاریم ودرصـد رطوبـت آن را     سـا 24وارد قوطی می کنیم وزن آن را اندازه می گیریم سـپس بـه مـدت    

:اندازه می گیریم نتیجه بدست آمده درزیر آمده است

: محاسبات و جداول 

: حد روانی 

تعداد ضربات ظرف ظرف+خاك بعد از آون خاك درصد رطوبت

1 12 14.8 27.5 22 12.7 43.30709

2 21 15.1 37 29 21.9 36.52968

3 32 15.1 36.3 30.1 21.2 29.24528

4 43 15.1 30.3 26.6 15.2 24.34211



www.mahab.irانجمن تخصصی مهندسی آب

5

:حد خمیري 
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LogN تعداد ضربات

نمودار تعیین حد روانی

%37= ضربه 25مقدار رطوبت در 

ظرف ظرف +خاك بعد از آون خاك درصد رطوبت

26.3 126.7 102.8 100.4 23.8048

PL = 23.8%

LL = 37%
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13.2= شاخص خمیري 

:منابع خطا 

.3mmتشخیص اشتباه در بسته شدن شیار به طول .1

.خطا در کاهش دادن قطر فتیله .2

.میزان نبودن ارتفاع دستگاه .3


