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 نفوذپذیری با بار ثابت و متغیر

ثابت با بار دستگاه نفوذپذیری  

  SO 656 مدل:

متغیر  با بار دستگاه نفوذپذیری  

 SO 652 :مدل

 استاندارد:

ASTM D2434, AASHTO T215 ,BS 1377/5 

 مقدمه -1

 شود. استفاده مياي ي دانههاتعيين ضریب نفوذپذیري آب با جریان آرام و بار ثابت در خاکاز این دستگاه جهت 

است از ضریب نفوذپذیري واقعي در رسوبات اي آید نمونه با این روش مقادیري که براي ضریب نفوذپذیري بدست مي

کار برده شده اند. براي  ي جسم راه بههاکه در ساختن لایهاي ي دانههاطبيعي، خاکریز سدهاي خاکي و یا خاک

ي رد شده از الک ها% دانه 11یي که بيش از هامحدود کردن اثر تحکيم بر روي نمونه هنگام آزمایش در مورد خاک

 را نداشته باشند، به هم خوردگي نمونه خاک جایز است. 211نمره 

 هدف  -2

هدف از این آزمایش تعيين ضریب نفوذپذیري خاک مي باشد که با توجه به طبقه بندي خاک براي خاک هاي 

داراي نفوذپذیري درشت دانه که داراي نفوذپذیري بيشتري هستند به روش بار ثابت و براي خاک هاي ریزدانه که 

 کمتري هستند به روش بار افتان اندازه گيري مي شوند.
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 نفوذپذیری با بار ثابت و متغیر

 دستگاه و ملحقات آنمشخصات فنی  -3

 بار ثابت: 2-1

 mm 6از جنس پيرکس آلماني به قطر داخلي اي عدد لوله شيشه 3پایه فلزي رنگ شده جهت نگهداري  -

 با نگهدارنده و شير تقسيم از جنس تفلن. mm 1511مشابه و به طول 

 (9/1شيرهاي هواگيري و ورود و خروج آب به سایز یک چهارم ) -

لومينيوم با سر وته ریخته گري شده آلومينيومي با سه سوراخ در بدنه سل، داراي سل نفوذپذیري از جنس آ -

صافي در زیر و سنگ تخلخل بر روي نمونه خاک. همراه با فنر جهت کنترل ميزان تورم خاک ) نيروي 

 ( kg 2تا kg 1اعمالي بين 

 ظرف آب همانند بار افتان که به طور مشترک قابل استفاده است. -

 ان :بار افت 2-2

)پيزومتر( از جنس پيرکس آلماني به قطر داخلي به اي عدد لوله شيشه 9پایه فلزي رنگ شده جهت نگهداري 

 ن.وبا نگهدارنده و شير تقسيم از جنس تفل mm 1511و به طول   mm9/4 ،9/15 ،9/21ترتيب

 (9/1شيرهاي هواگيري و ورود و خروج آب به سایز یک چهارم ) -

سل نفوذپذیري از جنس فولاد آبکاري گالوانيزه شده با سر وته آلومينيومي شامل دو عدد سنگ متخلخل  -

in9گيري خاک دست نخورده استفاده نمود. توان جهت نمونه . از این سل مي 

 ظرف آب شامل نگهدارنده ظرف جهت آویز به دیوار و چهار عدد خروجي و ورودي آب . -
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 نفوذپذیری با بار ثابت و متغیر

 تگاه )اجزا دستگاه( :ی تشکیل دهنده دسهاقسمت

 سل نفوذپذیری )استوانه نفوذپذیری(: -

باشد. دهانه پایيني سل با یک صفحه سنگ متخلخل مسدود  برابر حداکثر قطر دانه خاک مي 12تا  8قطر سل حدود 

گردد که نفوذپذیري آن از نمونه خاک بيشتر است و به جاي سنگ متخلخل ميتوان از یک توري فلزي استفاده  مي

ي ریز خاک جلوگيري کند. )معمولا از هاي توري فلزي باید آن قدر کوچک باشدکه از حرکت دانههاد. قطر سوراخکر

 ي ریز نمونه بزرگتر نباشد.(ها% دانه11قطر 

 Lروند.  به کار مي Lدر طول نمونه  hسه منفذ خروجي در بدنه سل وجود دارد.این منافذ براي اندازه گيري افت بار 

باشد. دهانه بالایي سل نيز با یک صفحه سنگ متخلخل ) به جاي  طول نمونه فاصله بين دو مرکز منافذ خروجي مي

توان از یک توري فلزي که قبلا ذکر شد استفاده کرد( مسدود شده است. بين سنگ متخلخل بالایي و در  آن مي

کند.فشار  به نمونه وارد  مي 2تا  kg 1ادلپوش سل یک فنر قرار دارد که هنگام بسته شدن درپوش، نيرویي مع

آید، تغيير حجم نداده و در نتيجه وزن  شود نمونه خاک تا وقتي که به حالت اشباع در مي حاصل از فنر باعث مي

 مخصوص آن در طول مدت آزمایش تغيير نکند.

 مخزن آب با سطح ثابت: -

با آب مقطر تغذیه شود. سطح آب در مخزن مذکور  و شيرهاي کنترل آب که بهتر استاي ظرفي است با صافي ماسه

 گردد. شود و هواي مایع اضافي در آب نيز خارج مي هنگام آزمایش ثابت نگه داشته مي
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 نفوذپذیری با بار ثابت و متغیر

 فشار سنج : -

ها به  روند. این فشار سنج گيري فشار آب به کار مي با مقياس متریک که براي اندازهاي( )جيوهاي ي لولههافشار سنج

 شوند. نفوذپذیري وصل ميبدنه سل 

 

 

 شکل شماتيک بار ثابت

 روش آزمایش -4

 اصول اساسی آزمایش :

 ایجاد شرایط واقعي زیر لازم است تا آب با حرکت آرام تحت بار ثابت در خاک حرکت کند:
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 نفوذپذیری با بار ثابت و متغیر

 تداوم جریان آب در خاک بدون تغيير حجم نمونه در طول آزمایش -

 گيرد. ي هوا صورت ميهاحباب% اشباع وبدون خارج شدن 111جریان آب در خاک  -

 بين سرعت جریان و شيب هيدروليک تا حد رسيدن به سرعت متغير )ناپایدار( نسبت مستقيم وجود دارد. -

 روش انجام آزمایش نفوذپذیری بار ثابت: 3-1

 وسایل نفوذپذیري بار ثابت را به صورت شکل شماتيک وصل و نصب نمایيد.

ي مربوطه کوبيده و بعد سنگ متخلخل را در جاي هااک را مطابق با روشسپس حلقه را بر روي سل قرار داده، خ

خود قرار داده و با حرکت آرام و چرخشي سطح نمونه را صاف و مسطح نمایيد. فنر روي صفحه متخلخل و واشر آب 

پس از  بندي لبه سل را در جاي خود قرار داده و درپوش فلزي سل را محکم ببندید. سپس آب را وارد نمونه کرده،

مدتي که آب از قسمت پایين سل به طرف چاه تخليه گردید و هوایي در داخل نمونه وجود نداشت، ) مقدار آب 

که به هر یک از  hي آزمایش هاخروجي در واحد زمان ثابت ماند( با اندازه گيري اختلاف  فاصله آب موجود در لوله

، سطح مقطع t، زمان انقضاي کل دبي Qوصل گردیده و با اندازه گيري آب خروجي از پایين  A,B,Cسه نقطه 

 بدست خواهد آمد. k، مقدار ضریب نفوذپذیري Lو فاصله دو منفذ خروجي  بر روي سل از مرکز  Aنمونه 

 لوازم یدکی:

 عدد3شير ربع گرد 

 عدد 3اتصالات       

 متر3شلنگ          
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 نفوذپذیری با بار ثابت و متغیر

 

 

 انجام آزمایش به روش نفوذپذیری بار افتان:روش  3-2

ابتدا وسایل فوق را که به صورت شکل شماتيک ترسيم گردیده است را طوري بر روي دیوار یا روي سکویي مناسب 

 نمایيم که: سوار مي
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 نفوذپذیری با بار ثابت و متغیر

تر قرار گيرد تا آب ورودي به  ها پایين ترین نقطه لوله از بالا cm5سطح آب در داخل منبع ذخيره حدودا  -

 ها سریز ننماید . ها از آن لهلو

 تر قرار گيرند . نيز در سطوح پایين 1000ccبه ترتيب سل نفوذپذیري و مزور  -

 شود: پس از نصب جهت شروع آزمایش به صورت زیر عمل مي

 شير آب ورودي را باز نموده تا منبع ذخيره آب پر گردد و اضافي آن سریز نماید .

 مربوطه پر گردند.اي ي شيشههالوله B,C,D,Eز نمودن هر کدام از شيرهاي را باز نموده تا به ازاء با Aشير 

تر از شيرهاي خروجي از  با توجه به اینکه نمونه خاک داخل سل قبلا اشباع شده و خالي از هواست، در محلي پایين

ورود آب آن لوله به بالاي سل و هواگيري هواي  B,C,D,Eها قرار داده .به ازاء باز نمودن هر کدام از شيرهاي  لوله

 شود. آن در بالاي سل توسط شير هواگيري آزمایش شروع مي

گيري ارتفاع آب اوليه در لوله و ارتفاع نهایي، زمان عبور آب از نمونه و ميزان حجم آب خروجي توسط مزور  با اندازه

 ، ضریب نفوذپذیري نمونه خاک محاسبه خواهد گردید.ايشيشه

 استاندارد تعیین ضریب نفوذپذیری با بار افتان :

شرح داده نشده است. بحث عمومي راجع به آزمایش  AASHTOو  ASTMاین آزمایش به صورت استاندارد در 

باشد.  نفوذپذیري با بار ثابت در مورد این آزمایش با اختلاف جزئي در دستگاه و وسایل مورد استفاده قابل قبول مي

ه درباره آزمایش نفوذپذیري با بار ثابت وجود دارد مثل طولاني بودن زمان آزمایش ) به ویژه در یي کهامحدودیت

آورد(، همچنين  ي مسير آب را به وجود ميهاي ریز دانه که خود مشکل کنترل تبخير آب در مخزن و لولههاخاک
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 نفوذپذیری با بار ثابت و متغیر

شود که  بت بماند باعث ميمقدار آب زیادي که باید مصرف شود تا سطح آب در طول مدت آزمایش در مخزن ثا

 شود. استفاده مي Bowlesبعضي مواقع این روش ترجيح داده شود. در این آزمایش  از روش 

 لوازم یدکی:

 عدد3شير ربع گرد 

 عدد 3اتصالات       

 متر3شلنگ          

 محاسبات -5

 بار ثابت: 4-1

 آید : ضریب نفوذپذیري از رابطه زیر بدست مي

K= QL/(Aht) 

 : که در آن

K  ضریب نفوذپذیري بر حسب =cm/sec  یاm/sec 

Q دبي آب بر حسب ليتر یا =cm3 / sec .که در خاک جریان یافته است 

Lفاصله دو منفذ خروجي روي سل از مرکز منافذ = 

A سطح مقطع نمونه = 

t زمان انقضاي کل دبي = 
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 نفوذپذیری با بار ثابت و متغیر

h)اختلاف سطح آب در دو پيزومتر )اختلاف بار آبي = 

آید باید در ضریب تصحيح حرارتي ضرب شود تا ضریب  که در درجه حرارت آزمایشگاه بدست ميضریب نفوذپذیري 

فارنهایت( بدست آید. ضریب تصحيح حرارتي عبارتست از نسبت  68درجه سانتيگراد ) 21نفوذپذیري در استاندارد 

 درجه سانتيگراد. 21لزجت آب در 

 بار افتان: 4-2

 محاسبات 

 آید : حالت از رابطه زیر بدست ميضریب نفوذپذیري در این 

K=al/At*2,303*log(h1/h2) 

 که در آن :

a  سطح مقطع بورت یا هر لوله باریک دیگر که مورد استفاده قرار گرفته است به =cm
2 

Lطول نمونه در سل نفوذپذیري به = cm 

Aسطح مقطع نمونه به =cm
2 

t انقضاي زمان به =sec 

h1 بار آبي یا ارتفاع آب روي نمونه قبل از شروع آزمایش یا در زمان =t=0  بر حسبcm 

h2 بار آبي یا ارتفاع آب روي نمونه درپایان آزمایش یا در زمان =t=T  بر حسبcm 
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 نفوذپذیری با بار ثابت و متغیر

 شماره کار= تاریخ آزمایش= عمق گمانه=

 محل پروژه= شماره گمانه = طول قطعه=

 قطر قطعه= سطح مقطع قطعه = سطح مقطع لوله=

 تشریح خاک =

 بار افتان بار ثابت 

 

 بعد از اشباع بعد از اشباع قبل از اشباع

t(min) Q(lit) t(min) Q(lit) t(min) ∆h(cm) 

0      

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      

11      

12      

13      

14      

15      

16      

17      

18      

19      

20      

 محاسبه ضریب نفوذپذیري با بار افتان محاسبه ضریب نفوذپذیري با بار افتان

 آزمایش کننده ناظر محاسب

 


