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 (Atterberg Limits Test)   ست؟یحدود اتربرگ چ شیآزما .1
 حدود اتربرگ شیدر آزما زدانهیرطوبت خاک ر   نییحدود تع .2
 حدود اتربرگ  ش ینحوه انجام آزما  .3

 فهرست مطالب
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که   دیدان ی م دیدر ارتباط باش نیزم یبنا شده رو یاگر شما هم با سازه ها
خاک   کی مکان  یها شیآزما ن ی از مهم تر ی کیحدود اتربرگ  شی آزما

ساختمان ها   یساز  نهیو به ی منیحفظ ا یمهندس عمران برا هر .است
 حی حدود اتربرگ را، به طور کامل و صح شی انجام آزما حی نحوه صح دیبا
 .ردیبگ ادی

 حی مهم را توض  شیآزما  نیتا صفر تا صد ا دیمقاله با ما همراه باش نیا در
 .میده

 

 Atterberg) ست؟یحدود اتربرگ چ شی آزما 1#
Limits Test) 

به نام آلبرت اتربرگ،  ،یسوئد دانیم یش کیحدود اتربرگ، توسط  شی آزما
  ی را نشان م زدانهیر یقوام خاک ها تیمحدود  شی آزما نی ا .به وجود آمد

  شیاز آزما زدانهیر یبه دست آوردن استحکام خاک ها یبرا ما .دهد
 .میکن ی استفاده م (Atterberg Limits) حدود اتربرگ
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 :حالت موجود باشند ۳توانند به  ی م  زدانهیر یها خاک

 سیخ •
 مرطوب  •
 خشک  •

شکل و ترک  رییمقاومت خاک در مقابل تغ زانیم یخاک به معنا استحکام
 یاد یز رییآب، تغ ریخاک تحت تاث ات یاز خصوص ی بعض  .است ی خوردگ

 .استحکام خاک است  ات یخصوص نیاز ا ی ک ی .کنند ی م دایپ
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شکل ممکن  ۴کند، خاک به  ی برخورد م  زدانهیکه آب به خاک ر ی زمان 
 :حالت دهد رییاست تغ 

 عیما  حالت •
 ک ی پلاست حالت •
 جامد  مهین حالت •
 جامد  حالت •

اتربرگ  شی در آزما ما .حالات، رفتار خاک متفاوت است نیهر کدام از ا در
 یاستحکام خاک ها زانیمتا   میکن یی رفتار را شناسا نیا میقصد دار

 .میرا به دست آور زدانهیر

 

  شی در آزما زدانهی رطوبت خاک ر  نییحدود تع 2#
 حدود اتربرگ

و حد  یر یحد خم ،ی حد روان  حیتوض یحدود اتربرگ، برا شیآزما در
  .مختلف خاک هم هست یبا حالت ها یی به آشنا ازیانقباض خاک، ن

صورت، چون  نیا در .دی زیآب بر یاد یرا در مقدار ز زدانهیخاک ر دیکن تصور
  ع یحالت را حالت خاک ما نی است، ا شتریمقدار رطوبت از مقدار خاک ب

 نیا از .برابر با صفر است ع ی خاک در حالت ما ی برش  مقاومت .مینام ی م
آب موجود در خاک، حدود رطوبت خاک  زانیمرحله به بعد و با کاهش م

 .شوند ی م  جادیا
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خاک  م،یکم کن  ع ی آب خاک را در حالت ما زانیکه م ی : زمان ی روان حد •
درصد رطوبت   رییتغ زانیم  نیهم .شود ی م  ی مقاومت برش  یدارا

به  ع ی حالت ما  از حالت دهد و رییشود خاک تغ ی خاک باعث م
که باعث  ی درصد رطوبت  رییتغ  نیهم .شود لیتبد ی ک یحالت پلاست

 .ندیگو  ی خاک م ی شود را حد روان یحالت م رییتغ نیا
 م،یرطوبت موجود در خاک را کم کن زانی: اگر باز هم میر یخم حد •

خود   ی کی پلاست تی شود، خاص ی م  لیجامد تبد مهیبه حالت ن خاک
 رییتغ  به .ردیگ ی ود م دهد و حالت شکننده به خ ی را از دست م 
به حالت  ی ک یشود خاک از حالت پلاست ی که باعث م ی درصد رطوبت 

 .شود ی خاک گفته م  یر یشود، حد خم لیجامد تبد مهین
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 ی لی شود که حجم خاک خ ی کم م یی انقباض: رطوبت خاک تا جا حد •
حالت، خاک به  نیا در از حجم رطوبت موجود در آن باشد که شتریب

شود،   ی که باعث م ی درصد رطوبت  رییتغ .شود ی م لیحالت جامد تبد 
شود را حد انقباض  لیجامد به حالت جامد تبد مهیخاک از حالت ن

 .ندیگو ی م

 

 حدود اتربرگ شی نحوه انجام آزما 3#

  یر یخم ،ی ردن حدود روانحدود اتربرگ ما به دنبال به دست آو شیآزما در
حدود اتربرگ به  شی انجام آزما یبرا .میهست زدانهیر یو انقباض خاک ها 

 :م ی دار ازین ریز لیوسا

 ۴۰الک شده با الک نمره  خاک •
 آب  •
 ( یا شهیرطوبت )ش رجاذبیغ صفحه •
 کاردک  •
 کاساگراندا  دستگاه •
 ارزن یش •
 درصد رطوبت  نییتع ظروف  •
 خشک کن  آون •
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مرحله اول    ب،یترت  به شده است که لیاز سه مرحله تشک شیآزما  نیا
به دست آوردن حد   یخاک، مرحله دوم برا ی به دست آوردن حد روان یبرا

 .به دست آوردن حد انقباض خاک است یخاک و مرحله سوم برا یر یخم

 (Liquid Limit) خاک LL ای یحد روان نییتع 1-3#

شما عنوان  یبرا  بیرا به ترت حدود اتربرگ  شیقسمت از آزما نیا مراحل
 :میکن ی م

تا به حالت خاک   میکن ی مخلوط م  زدانهیابتدا آب را با خاک ر در .1
 .شود لیتبد یر یخم

ظرف دستگاه کاساگراندا  ۳/۴را توسط کاردک در  یر یخم خاک .2
 .میکن ی مسطح م

 .میکن ی را از هم جدا م یر یدو قسمت خاک خم ارزن،یش توسط .3
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 هیکه هر ثان یطور  به م؛یچرخان ی دستگاه کاساگراندا را م رهیدستگ .4
انجام  ی کار را تا زمان  نیا .زده شود نیبار کاسه دستگاه به زم ۲ دیبا
دوباره به  م،یاز هم جدا کرد ارزن یخاک که با ش ریکه خم میده ی م

چرخاندن را   دند،یمتر که به هم چسب ی لیم ۱۳اندازه  به .هم بچسبد
 .میکن  ی م  ادداشتیو تعداد ضربات دستگاه را  میکن ی متوقف م 

و در ظرف   می دار ی را بر م دهیکاردک، آن قسمت به هم چسب توسط .5
 .می ده ی درصد رطوبت قرار م نیی تع

 .می کن ی را وزن م نمونه .6
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 .تا خشک شود میده ی را در آون قرار م نمونه .7
به دست   گرینمونه د کیتا  م ی کن ی مراحل بالا را تکرار م گریبار د کی .8

 .میآور
 شی آزما طبق و میکن ی نمونه را بعد از خشک شدن وزن م  ۲ هر .9

هر دو نمونه را به   نیانگی درصد رطوبت خاک، رطوبت م نیی تع
 .می آور ی دست م 

خم  ن ییتع 2-3#  Plastic)  خاک PL ای  ی ر یحد 
Limit) 

  بیحدود اتربرگ به ترت  شیخاک در آزما یر یبه دست آوردن حد خم یبرا
 :می کن ی عمل م ریز

که  م یکش  ی م یبه اندازه ا یا شهیسطح ش یرا رو یر یخم خاک .1
 .را از دست دهد یاد یدرصد رطوبت ز 

کار را تا  نیا .میآور  ی در م له یکاردک نمونه را به شکل فت توسط .2
متر  ی لیم 2.3ما به  یا لهیکه قطر نمونه فت میده  ی ادامه م ی زمان 

 .برسد
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به  ی عنیکرد،  ی متر شروع به ترک خوردگ ی لیم 2.3نمونه در قطر  اگر .3
 .است دهیخود رس یر یحد خم

 .میکن ی و آن را وزن م می ده ی را در ظرف مخصوص قرار م نمونه .4
 .میبه دست آور گرینمونه د کی تا  میکن ی مراحل را تکرار م مجددا .5
 .میکن ی نمونه را در آون خشک کن گذاشته و آن را وزن م سپس .6
رطوبت آن را به   زانیدرصد رطوبت خاک، م ن ییتع شیآزما طبق .7

 .می آور ی دست م 
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انقباض    نییتع 3-3#  Shrinkage)  خاک SL ایحد 
Limit) 

به دست آوردن حد انقباض خاک به شکل   یحدود اتربرگ برا شیآزما در
 :می کن ی عمل م ریز

 

 .میکن ی را با آب مخلوط م  دانهزیر خاک .1
 کیخاک  ریتا به شکل خم میکن ی کاردک آن را با هم مخلوط م  با .2

 .دست شود
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  یر یاز خاک خم یو سپس مقدار  میکن ی را وزن م یر ینمونه گ ظرف  .3
 .میزی ر ی شکل را درون ظرف م

  ی را در درون ظرف پخش م یر یخاک خم نیزم یظرف رو  دنیکوب با .4
 .میکن

و وزن آن را   میکن ی وزن م یر یخاک را به همراه ظرف نمونه گ سپس .5
 .میکن ی م  ادداشتی

خاک رطوبت   طیمح یدر دما میده ی ساعت اجازه م ۲۴مدت  به .6
 .خود را از دست بدهد

که با  یبه طور  م،یزی ر ی م گرید یر یرا در ظرف نمونه گ وهیج سپس .7
 .لبه ظرف تراز شود

 شهیش  کی با و  میگذار ی م  وهیخشک شده را درون ظرف ج خاک .8
از  وهیکه ج یبه طور  م؛یده ی فشار م وهیمسطح آن را به داخل ج

 .شود ختهیر رونیب یر یظرف نمونه گ
 .میکن ی م یر یشده از ظرف را اندازه گ  ختهیر رونیب وهیج .9

 آخر کلام

اله گفته  مق نی حدود اتربرگ، در ا  شیمراحل آزما   ی تمام  کیلحاظ تئور از
در  ی به صورت عمل دیبا ش،ی آزما  نیدرک بهتر نسبت به ا یبرا .شد
آموزش  نیا می دواریام .دیبار انجام ده نیرا چند شیآزما  نیا شگاه،ی آزما

 مورد قبول شما واقع شده باشد. 


