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 مقدمه -1

و  های مختلف است که توسط مواد آلی، اکسیدهای معدنیخاک متشکل از ذرات جامد )معدنی و آلی( در اندازه

ای های از منافذ در اندازهشبکه پیچیدهاند. فضاهای بین ذرات خاک به صورت ذرات رس باردار به یکدیگر متصل شده

های خاک است. خاک اند. منافذ کل خاک شامل منافذ بین ذرات خاک و فضای بین خاکدانهمتنوع به هم متصل شده

 .[1] ندکاز طریق این منافذ آب و هوا را با محیط مبادله می

جرم مخصوووص هاهری ابارتسووت از جرم خاک خشووج به  خم کل خاک )مخموع  خم ذرات جامد و منافذ 

 شود:و به صورت زیر نشان داده می [2]بین ذرات خاک( در شرایط طبیعی است 

(1) ρb =
Md

Vt
 

 که در آن،

ρb :متر مکعبجرم مخصوص هاهری خاک بر  سب گرم بر سانتی. 

Md :جرم خاک خشج بر  سب گرم. 

Vt :متر مکعب خم کل خاک بر  سب سانتی. 

متر مکعب است. جرم یا معادل آن گرم بر سانتیمگاگرم بر متر مکعب وا دهای مرسوم جرم مخصوص هاهری 

سبه تخلخل  ست و در موارد زیادی مانند محا صات فیزیکی و پرکاربرد خاک ا شخ صوص هاهری خاک یکی از م مخ

. جرم [3]محاسوووبه جرم  خم معینی از خاک کاربرد دارد  می خاک به یکدیگر وخاک، تبدیل روابط جرمی و  خ

توان به وضعیت دهنده میزان فشردگی خاک است و در مواردی با استفاده از آن میمخصوص هاهری مستقیما نشان

ستن آن به انوان ساختمان خاک پی برد. همچنین این ویژگی در  شت آب در خاک موردنیاز بوده و دان برآورد  نگهدا

. هدایت گرمایی، [4]پردازند ضووروری اسووت هایی که به بررسووی آب، ام و و رسوووبات مییج اامل ورودی در مدل

های وابسووته به مقدار جرم مخصوووص هاهری هسووتند. جرم گنخایش گرمایی ویژه و مقاومت در برابر نفوذ از ویژگی

شت و فعالیت ضی، نحوه ک سته به نوع کاربری ارا ست و ب ی رزوهای خاکمخصوص هاهری یج ویژگی ثابت خاک نی
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کند. مقدار جرم مخصوووص هاهری بسووتگی به بافت، سوواختمان، محتوی ماده آلی و فشووردگی خاک در آن تغییر می

صوص هاهری خاک شنی  دود دارد. معمولاً جرم مخ سانتی 6/1های  ضای منافذ کل گرم بر  متر مکعب )به الت ف

سی و لومی  دود کمتر(، خاک سانتی 25/0های پیت  دود متر مکعب و خاکسانتیگرم بر  3/1های ر متر گرم بر 

های موردنیاز برای تعیین جرم مخصووووص هاهری وجود دارد. های زیادی برای تعداد نمونه. نظریه[5]مکعب اسوووت 

نه 20تا  5و برخی  [6]برخی محققان برای تعیین جرم مخصووووص هاهری رهار نمونه   5/7با قطر  نمونه اسوووتوا

 .[7]دانند را لازم می مترسانتی

گیری شود. در مبحث ذرات و  خم کل خاک به دقت اندازهبرای تعیین جرم مخصوص هاهری خاک، باید جرم 

به سووادگی با توزین خاک جرم مخصوووص هاهری نحوه به دسووت آوردن  خم کل نمونه مهم اسووت  زیرا جرم نمونه 

 آید.خشج شده در آون به دست می

ستوانه، کلوخه، گودال و رهار روش رایج برای اندازه گیری جرم مخصوص هاهری وجود دارد که ابارتند از: روش ا

گیرد و در بیشووتر برداری در محل صووورت میروش غیرمسووتقیم )مانند تابش اشووعه گاما و...(. در روش اسووتوانه، نمونه

شاورزی و خاکاکخ ست. برای نمونههای ک ستوانه، خاکهای آلی قابل اجرا ا شرایط رطوبتی  برداری به روش ا باید در 

کیلوپاسووکال(. ولی در روش  33تا  10خاص باشوود )رطوبت نزدیج به هرفیت مزراه معادل، یا رطوبت در مکش بین  

های پر از اه( تهیه کرد. روش گودال نیز برای خاکها را در شوورایط خشووج )شوورایط طبیعی مزرتوان نمونهکلوخه می

سنگ و یا دارای افق ست قطعات بزرگ  سب ا شامل . روش[8]های نازک یا  ساس به ریزش منا ستقیم هم  های غیر م

گیری در محل هسووتند. لازم به یادآوری اسووت در منابع المی از توابع تبدیلی های غیر مخرب خاک و قابل اندازهروش

، روابط 1شوووود. توابع تبدیلیآورد جرم مخصووووص هاهری اسوووتفاده میخاک نیز به انوان روش غیرمسوووتقیم برای بر

ر و بها زمانگیری آنهایی که اندازهویژگی توانندمیهای زودیافت رگرسوویونی هسووتند که با اسووتفاده از برخی ویژگی

 است، را برآورد نمایند. پرهزینه

                                                   
1Pedotransfer functions 
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  اصول -2

ه ی برداشتاست و  خم استوانه برابر  خم نمونه  خم مشخصهای فلزی با مبنای این روش استفاده از استوانه

د برداری بایشده است. انتهای دیواره خارجی استوانه تیز شده است تا ورود استوانه به داخل خاک را آسان کند. نمونه

های رسووبنده و منسووخم یا در شوورایط رطوبتی خاصووی از خاک انخام شووود )رطوبت نزدیج هرفیت مزراه در خاک

ستوانه از  محل در درون  آن  باقی میهای منسخم، نمونهخاکمعادل(. در   کنندمانند و ریزش نمیها پس از خروج ا

ستوانه هنگام ضربه زدن به را تی، بدون نیاز به اامال فشار زیاد و یا . از سویی در خاک[1] های با رطوبت مناسب، ا

شی و تراکم خاک ، داخل محل نمونهبدون  شد،  تما باید که نمونهرود. پس از اینبرداری فرو میفروپا برداری انخام 

سمن و رینش  شود. گرو شنهاد کردند:  [9]ابتدا و انتهای نمونه تمیز و برش داده  سب ارتفاع پی ستوانه بر   دو نوع ا

 10متر ارتفاع و قطری بین سانتی 50یشتر از های بلند )بمتر( و استوانهسانتی 15 -5های کوتاه )ارتفاای بین استوانه

ستوانه [10]متر(. تاپ و همکاران سانتی 15تا  هری باید بیش از قطر آن جرم مخصوص ها نتیخه گرفتند که ارتفاع ا

ستوانه را نیز متر باشد. ایشان همسانتی 10و ترجیحا  5/7بوده و  داقل  متر میلی 6/0تا  5/0رنین ضخامت دیواره ا

ست که جرم مخصوص اندازه شنهاد کردند. به طور کلی ااتقاد بر این ا ستوانهپی شده با ا شتر تر بیهای کورجگیری 

 .[8]است 

 وسایل -3

 بردار خاک.نمونه (1

 پتج، بیلچه و کاردک. (2

 برداری با  خم مشخص به همراه درپوش.نمونههای استوانه (3

 کولیس. (4

 .گراد ترجیحا مخهز به فندرجه سانتی 105آون با دمای  (5

 .گرم 01/0ترازو با دقت  (6

 .دسیکاتور (7
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 کار روش -4

 و برداری، مواد آلی و کاهنخورده انتخاب کنید. پیش از نمونهبرداری، خاکی با سطح صاف و دستبرای نمونه (1

 .کلش را از سطح خاک کنار بزنید

 (.m1برداری را وزن کنید )استوانه نمونه (2

 ( اندازه بگیرید.Vt( را برای تعیین  خم استوانه )h( و ارتفاع استوانه )dبه کمج یج کولیس قطر داخلی ) (3

خاک، پر شود. استوانه را روی خاک قرار داده و با نیروی ثابت داخل خاک فشار دهید تا استوانه بدون تراکم  (4

در خاک فرو رود. تغییر زاویه استوانه در  ین فروروی در خاک منخر به افزایش قائم  دقت کنید استوانه کام ً

شود. در صورتی که رطوبت خاک مناسب باشد، استوانه به را تی یا با مقداری فشار در جرم مخصوص خاک می

ت برای ورود استوانه به خاک نیاز به رند ضربه شود. در غیر این صورت ممکن اسیکنواخت وارد خاک می

بردار را روی استوانه قرار داده و با رکش بردار و رکش استفاده کنید. نمونهصورت از نمونهرکش باشد. در این 

بردار بزنید. تحت هیچ شرایط نباید ضربه رکش یا هر اامل فشردگی دیگر به رند ضربه به بالای دسته نمونه

 شود.  سطح خاک وارد

پس از فرو رفتن استوانه در خاک و پر شدن آن، به کمج بیلچه، خاک اطراف استوانه را خالی کنید تا به را تی  (5

 از خاک خارج شود.

نخورده، ا ئم خردشدگی و فشردگی خاک را بررسی کنید و در صورتی که نمونه پس از خروج نمونه دست (6

رش دهید تا سطح نمونه خاک با سطح استوانه تراز شود. در این سالم است، بالا و پایین نمونه را با کاردک ب

 الت  خم خاک برابر  خم استوانه است. باید دقت شود که صاف کردن سطح خاک به معنای صیقلی کردن 

 و از بین بردن منافذ خاک نیست.

رداری بد. پس از نمونهبرداری دوباره انخام شوتوجه یا قطعات درشت سنگ، باید نمونهریشه قابلدر صورت وجود  (7

 تما درپوش دو طرف استوانه را بگذارید تا هم رطوبت خاک  فظ شود و هم خاک تا پیش از توزین سالم 

 بماند.

 (.m2جرم استوانه  اوی خاک را اندازه بگیرید )  (8
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خم های با  ساات خشج کنید. نمونه 24گراد به مدت  داقل درجه سانتی 105نمونه را داخل آون در دمای  (9

ها را در دسیکاتور قرار روز خشج شدن دارند. پس از خشج شدن، نمونه 3الی  2متر مکعب نیاز به سانتی 350

 (.m3ها را تعیین کنید )دهید تا سرد شوند. سپس جرم آن

 2پس از تعیین جرم نمونه خشج شده با ترازو، در صورت  ضور ذرات درشت، خاک استوانه را روی الج  (10

مانده روی الج را به آون منتقل کنید و پس از کنید و با آب شستشو دهید. سپس ذرات باقیمتر خالی میلی

 (.4mخشج کردن در آون، آن را وزن نمایید )

( بریزید و پس از بالا آمدن سطح V1مانده روی الج را داخل استوانه مدرج  اوی آب با  خم اولیه )ذرات باقی (11

 (.V2یادداشت کنید )آب در استوانه مدرج،  خم ثانویه را 

  و گزارش نتایج محاسبات -5

 شود:محاسبه می 2، با استفاده از رابطه متر مکعببر  سب سانتی برداری معادل  خم نمونه خم استوانه نمونه

(2) 
Vt =

1

4
ᴨd2h 

 آید:به دست می 3متر مکعب از رابطه تیبر  سب گرم بر سان جرم مخصوص هاهری خشج

(3) ρb =
m3 − m1

Vt
 

سانتیمقدار  سانتیرطوبت  خمی خاک بر  سب   4توان از رابطه متر مکعب خاک را هم میمتر مکعب آب در 

 محاسبه کرد:

(4)  θv =
m2 − m3

m3 − m1
×

ρb

ρl
 

 که در آن،

ρl : گرم بر سانتی متر مکعب( است 1جرم مخصوص آب ) تقریباً برابر با.  

 شود:تعیین می 5مکعب همانند رابطه متر جرم مخصوص هاهری مرطوب خاک بر  سب گرم بر سانتی

(5)  ρbw = ρb + θv  یا  ρbw =  
m2 − m1

Vt
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هایی که هنگام خشوج شودن تغییرات از جرم مخصووص هاهری مرطوب در مکانیج خاک و در مقایسوه نمونه

 شود.دهند، استفاده می خمی نشان می

  آید:دست میبه 6 رابطهاز  متر مکعب خم ذرات درشت خاک بر  سب سانتی

(6) VCS = V2 − V1 

محاسووبه  7متر مکعب از رابطه جرم مخصوووص هاهری پس از تصووحیح ذرات درشووت بر  سووب گرم بر سووانتی

 شود:می

(7) ρb =
m3 − m1 − m4

Vt − VCS
 

  متر مکعب و با دو رقم ااشار گزارش نمائید. را بر  سب گرم بر سانتی هاهریجرم مخصوص 

 نکات

ر ببکارگیری آن در ااماق مختلف، گران، زمان  ولی و ارزان قیمت بوده روش استوانه نیاز به ابزارهای ساده دارد (1

و سخت است. در این روش مهارت کافی نیروی کار بسیار مهم است. گاهی دو نفر برای برداشتن نمونه از امق 

  .لازم است

ری شده گیمشاهده شده است که همبستگی منفی بین اندازه استوانه و مقدار جرم مخصوص هاهری اندازه (2

. با این [11]شود هرره استوانه کورکتر باشد شدت خرد شدگی و فشردگی خاک بیشتر می وجود دارد. زیرا

های بزرگ در ااماق برداری با استوانههای بلند هستند، زیرا نمونهتر از استوانهیجهای کوتاه راوجود، استوانه

 100های فلزی با  خم اند که استفاده از استوانهپایین خاک، بسیار دشوار است. برخی محققان مشاهده کرده

 .[11]دهد متر مکعب برای استفاده در ااماق مختلف نتایج قابل ااتمادتری میسانتی

گیری جرم مخصوص هاهری در ااماق مختلف دارد. بزرگترین توجهی بر دقت اندازهقطر استوانه تأثیر قابل (3

متر سانتی 5/7برای جلوگیری از فشردگی خاک، قطر نمونه باید از خطای این روش، فشردگی خاک است. 

ع اندازه هایی مثل توزیگیریهای خاک برای اندازهویژه زمانی که نمونهبیشتر و ارتفاع آن از قطر بیشتر نباشد. به
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مخصوص هاهری مدنظر باشد، معمولاً قطر . اگر فقط جرم [12]شوند منافذ یا هدایت هیدرولیکی استفاده می

 گیرند.متر در نظر میسانتی 5/7تا  5استوانه را 

توان نمونه ای نمیهای سست و غیرمنسخم، شنی و سنگریزههای این روش آن است که در خاکتاز محدودی (4

 .[13]ریزد برداشت  رون خاک از استوانه بیرون می

خاک فرو رود. در صورت  برداری در رطوبت مناسب صورت گیرد تا استوانه با فشار دست به داخلباید نمونه (5

خشج بودن زیاد خاک، برای ورود استوانه به خاک باید از ضربات متعدد رکش استفاده کرد که این کار بااث 

برداری انتخاب شود. معمولاً در رنین مواقعی یج پ ت کورج در محل نمونهاز هم پاشیدن ساختمان خاک می

شود. در این  الت در خاک کرده و پس از مدتی اشباع میشود. آب شروع به نفوذ و آب به خاک اضافه می

ده و شپوشانند تا آب خاک تبخیر نشود. پس از گذشت زمان، رطوبت کمتر سطح خاک را با نایلون کام ً می

برداری زمانی است که اصط  ا نخورده تهیه کرد. به طور کلی بهترین زمان نمونهتوان از پ ت، نمونه دستمی

در درون مشت فشرده شود،  و و شده باشد. در این رطوبت اگر مقداری از خاک با دست برداشت شدهزمین گاور

 پاشد. رسبد و یج توده منسخم را تشکیل می دهد ولی با یج ضربه کورج دوباره از هم میبهم می

برداری در خاک ، دریافتند اگر به جای فشار ثابت از ضربه برای فرو کردن استوانه نمونه[14]راجرز و کارتر  (6

 آید.استفاده شود مقدار هدایت هیدرولیکی کمتری به دست می

متر( استفاده از سانتی 10های با ارتفاع انهویژه در استودر مواردی که امق لایه از ارتفاع استوانه کمتر است )به (7

 شود.این روش صحیح نیست. در این  الت روش گودال پیشنهاد می

توان از برداری میهای رسبنده یا فشرده، برای کاهش رسبندگی بین استوانه و خاک، در زمان نمونهدر خاک (8

 ه کرد.مقداری روغن یا روان کننده برای دیواره بیرونی استوانه استفاد

 متر هستند، کاربرد ندارد.میلی 5هایی که دارای مقدار زیادی ذرات بزرگتر از این روش برای خاک  (9
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 هاپیوست

1تغییرات گرانروی و جرم مخصوص آب خالص در دماهای مختلف ) -1 یوستپ
IAPWS 2008) 

 دما
 (سلسیوس)درجه 

 گرانروی
 )سانتی پواز(

 جرم مخصوص
 مکعب( )گرم بر سانتی متر

2 6735/1 9999/0 

3 6190/1 0000/1 

4 5673/1 0000/1 

5 5182/1 0000/1 

6 4715/1 9999/0 

7 4271/1 9999/0 

8 3847/1 9999/0 

9 3444/1 9998/0 

10 3059/1 9997/0 

11 2692/1 9996/0 

12 2340/1 9995/0 

13 2005/1 9994/0 

14 1673/1 9992/0 

15 1375/1 9991/0 

16 1081/1 9989/0 

17 0798/1 9988/0 

18 0526/1 9986/0 

19 0266/1 9984/0 

20 0016/1 9982/0 

21 9775/0 9980/0 

22 9544/0 9978/0 

23 9321/0 9975/0 

24 9107/0 9973/0 

25 8900/0 9970/0 

26 8701/0 9968/0 

27 8509/0 9965/0 

28 8324/0 9962/0 

29 8145/0 9959/0 

30 7972/0 9956/0 

31 7805/0 9953/0 

32 7644/0 9950/0 

33 7488/0 9947/0 

34 7337/0 9944/0 

35 7191/0 9940/0 

36 7050/0 9937/0 

37 6913/0 9933/0 

38 6780/0 9930/0 

39 6652/0 9926/0 

40 6527/0 9922/0 

                                                   
1 Thermophysical properties of water and steam" (TPWS) of the International Association for the Properties of 

Water and Steam (IAPWS). 

http://www.iapws.org/
http://www.iapws.org/
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 تهیه و تدوین:

 رویا طلوعی

شگاه شگاه فیزیج خاک بخش آزمای سئول آزمای سسه م شیمی و فیزیج خاک و فناوری کود(، مو ها )بخش تحقیقات 

 تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات ترویج و آموزش کشاورزی، کرج، ایران. 

 محمد حسین محمدی

 اضو هیات المی گروه الوم و مهندسی خاک، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران.

 

 کریم شهبازی

ها )بخش تحقیقات شوویمی و فیزیج خاک و فناوری کود(، موسووسووه تحقیقات خاک و آب، رئیس بخش آزمایشووگاه

 سازمان تحقیقات ترویج و آموزش کشاورزی، کرج، ایران. 

 مارزیمصطفی 

ها )بخش تحقیقات شیمی و فیزیج خاک و فناوری کود(، موسسه تحقیقات خاک اضو هیات المی بخش آزمایشگاه

 و آب، سازمان تحقیقات ترویج و آموزش کشاورزی، کرج، ایران. 

 

 

 

 

 گزاری سپاس

سان محترم  شنا سیله از کلیه کار شگاهبدینو شیمی و فیزیج خاک و فناوری کود( که بخش آزمای ها )بخش تحقیقات 

سخاوتمندانه در اختیار مولفان قرار دادند،تخربیات  شگاه را  شکر و قدردانی می سالیان متمادی کار در آزمای ردد. گت

ه محل موسسو با  مایت مالی سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی  روش املیاتی استاندارد تخزیه خاکاین 

.نمایندتقدیر می از آن مخمواه محترم شده است و بدین وسیله نویسندگان تهیهتحقیقات خاک و آب کشور 



 

 

 

 

 

 

 

Standard Operation Procedure for Soil Analysis 

 

Soil Bulk Density Determination-Core Method 
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