
 

روانی  روش کازاگرانده و مخروط نفوذ در تعیین حد ۀمقایس

 خاک
 و ج، ای احدااشگاه ته اح، رنابع طبیعی  جنگل، دااشکد رهندری دااشجوی وارشناری ارشد  ؛فاطمه موسوی ، 

 احسان عبدیدااشگاه ته اح، و ج، ای اح ،رنابع طبیعی  داری و اژاصاد جنگل، دااشکد جنگل اراادیار ب وه ؛ 

 
 

 
هاای   شابدا روش  و روانی تقسیم می ،خمیری جامد، نیمه جامد، بر اسا  میزان رطبب ، رهتار خاک ریزدانه به چهار اال ِ

عنبان مصالح و بساتر   استفاده به ا برایسنجی خاک   بندی و ظرهی  عنبان شاخصی مهم در طبقه بها تعییر اد روانی خاک  
از دساتگاه   هقاط شاده در جنگال    هاای انجاام   ا در پاژوهش اس گرانده و مخروط نفبذ جاده شامل استفاده از دستگاه کازا
 یای در مبرد مخروط نفبذ وجبد نداردا از آنجا که صح  نتایج دستگاه کازاگرانده ارتباط کازاگرانده استفاده شده و تجربه

باا  ثیر در مبرد مخروط کمتر اس ، در ایر پژوهش دو روش تعییر اد روانی خااک  أو ایر تدارد کاربر   تنگاتن  با تجرب
منابع طبیعی دانشگاه تهران تهیاه    جنگل دانشکد  مقایسه، دو نمبنه خاک از بخش پاتم و نمخان برایشدا  یکدیگر مقایسه

هاا نشاان داد    انجام شدا نتایج آزمایشتکرار بر روی هر نمبنه بار  4و سپس آزمایش اد روانی با استفاده از دو دستگاه با 
اس  و اندکی تفاوت در برآورد اد روانی خاک باعث تغییار   50شده از بخش پاتم نزدیک به  تهیه  که اد روانی در نمبن

بخش نمخانه اد روانی در مرز نببد   اما در نمبن اس ،دار  شبد و تفاوت بیر دو روش از نظر هنی معنی خاک می  در طبق
دتا  باالاتر روش     دهناد  ضاری  تغییارات دو روش نشاان     ا مقایسا ندادخاک رخ   دکی تفاوت، تغییری در کنسو با ان

د تبل از استفاده از روش کازاگرانده شب ا در پایان پیشنهاد میکرد تبان اظهارنظر ها نمی صح  روش بار اما در ،مخروط ببد
 های اصلی انجام شبدا ام و سپس آزمایشکار با دستگاه انج  کس  تجرب برایآزمایش  تعدادی پیش

 

 ااد روانی، دت ، ضری  تغییرات، کازاگرانده، مخروط نفبذ واژگان کلیدی:
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 مقدمه
دانشامنس یاوئسی، روشاب     ،، آتربارد 1911در یال 

 اای ریزداناه بار حساب      خااو  برای توصیف یفتبِ
د. درصس رطوب  خاو عبارت کرهیزان رطوب  ابسا  

ای نسااب  وین آب هوجااود در خاااو بااه وین ایاا  
زداناه در رطوبا    یر ی اا   رات جاهس خااو. خااو  

و در  کنناس  هاب خیلب کام هانناس جسام جاهاس عمال      
صاورت   رطوب  خیلب باچ، هخلاوط آب و خااو باه   

هقاسار رطاوبتب کاه خااو را ای      شود. هبهای  جاری 
بساتگب باه ناو      نسک تبسیل هبحالتب به حال  دیگر 

 ی اا  طاور کلاب طبیعا  رفتاار خااو      خاو دارد. باه 
جاهااس،  زدانااه یکااب ای چهااار حالاا  جاهااس، نیمااه یر

هیزان رطوب  خود خوا اس   یو های  بر هبنا ،خمیری
انتقاال   ۀبود. هیزان رطوب  )بر حسب درصس( در نقط

انتقال ای  ۀ، در نقط1جاهس، حس انقباض ای جاهس به نیمه
و ای خمیاری باه    ،2خمیری، حس خمیریجاهس به  نیمه

شود که باه حاسود    ( ناهیسه هبب)روان 3های ، حس های 
[. وییگااب خمیااری، 4-1آترباارد هعاارو   سااتنس ]

کاه  ناپادیر را   شکل بایگش  قابلی  خاو برای تغییرِ
شاسن باشاس    یاا خارد   ،خوردن بسون تغییر حجم، ترو

س. خاصای  خمیاری خااو ناشاب ای     کنا  توصیف هب
 ای ریب یا هواد آلب در خاو و یکاب ای   وجود کانب

[. کاا    2 ای ریزدانه ایا  ]  هشخیات ههم خاو
یون هاب  و  ۀهیزان رطوب  یبب کا   ضخاه  چی

د. برای آنکه شو  ا هب ینس نیرو ای هیان دانهاافزای  بر
ینس نیرو ای اخاکب حال  خمیری داشته باشس بایس بر

  که باه   رات در حالبای باشس که   انسایه   ا به بین دانه
[. 4، 1 ام بلغزناس ]    رویانس، بتواننس  یکسیگر چسبیسه

کااا   رطوباا  یاابب کااا   حجاام خاااو در    
شود که البته  جاهس هب و نیمه ،های ، خمیری ی ا حال 

گر با کاا   رطوبا    یدر حال  جاهس حجم خاو د
                                                      
1. Shrinkage limit 
2. Plastic limit 
3. Liquid limit 

 اای ریزداناه در شارای      شاود. بیشاتر خااو    کم نمب
 بنییو پاا  یبدارنس. حاسود بااچ  طبیعب حال  خمیری 

هیزان رطوبا  کاه در آن خااو رفتاار خمیاری دارد      
ترتیب حس روانب و حس خمیری ای  و تفاضل بین  به

ناهنس. بایس هتدکر شس کاه   هب 4خمیری ۀیاین دو را نما
تغییر حاچت خاو تسریجب و تعریف حسود روانب و 

 اای   و باه کماک آیهاای    ایا   خمیری قاراردادی  
 ،نیا د. باا وجاود ا  شاو  راردادی( تعیاین هاب  )ق بتجرب

رگادار  یثیخاو ای عواهل ههام و ت  یریخم ی ا بیگیو
جنگال   ییای که در جادهای  بنسی یونیفایس  در طبقه

 رچنس کاه  ناوی  ام      دارد یا نهیری  و دیکاربرد وی
 بهارتب  باا ههنسیا    ی اا  پیو   در بیفانه گا یهت

)هالاث بافا  خااو(     یکشااوری  یبناس  جنگل، طبقه
 د.شو بایتفاده و ایتناد ه

 یبناس  در طبقه بدو شاخص ههم که کاربرد فراوان
و حاس انقبااض    ناس ا بو روان یریخاو دارنس حس خم

ن یا جنگل کاربرد نسارد. هوضو  ا بدر ههنسی هعموچ 
عنااوان  ، بااهبن حااس رواناایاایتع ی ااا روشپاایو   

خااو   بیانج    یا و ظرف یبناس  ههم در طبقه بشاخی
. ای ریاخ  یعنوان هیالح و بستر ی ایتفاده به برای

دی  آوردن حس رواناب در جنگال    روشب که برای به
هتساول بوده و  س  ایاتفاده ای دیاتگاه کایاگراناسه    

5)ایتانسارد 
ASTM-D423 ) د . ولب در ایاتانسار ای

6
BS  ایتفاده شاسه   7وش هخروط نفو ر 1990ای یال

ای ای  هجهز به یک  ای . دیتگاه کایاگرانسه وییله
ای ای  یک لوچ به پایاه  ۀوییل جا  )کایه( برنجب که به

س در یا . جاا  با شود هبجنس پلایتیک یخ  هتیل 
و یپس حول لاوچ بار   شود م یهتر تنظ هیلب 10ارتفا  

 2در شااکل  [.3س ]کنااروی کفااب پلایااتیکب یااقوط 
 آن نشان داده شسه ای . یدیتگاه کایاگرانسه و اجزا

                                                      
4. Plasticity index 
5. American society for testing and materials  
6. British Standard 
7. cone penetrometer 
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 تگاه کازاگرانده. دس1شکل 

 
 .1 ناس ای  ا عباارت  1شسه در شکل  داده هوارد نشان

 .بجاا  برنجا   .4  دیته .3  پلایتیکب ۀپای .2  شیارین
انجا  این آیهای  به این ترتیب ای  کاه چناس    ۀنحو

رطوبا  در جاا     هتفااوتو نمونه خاو در درصس ای 
هخیاوص،   1و با ایتفاده ای شیارین شود هبقرار داده 

 ،آیاس  وجاود هاب   شیاری باا ابعااد هعاین در خااو باه     
طوری که نمونه به دو قسم  هجازا تقسایم شاود.     به

کاه جاا  را تاا     ،هخیاوص  ۀیپس با چرخانسن دیت
کنس،  را ر ا هب  هتری بلنس و یپس آن ارتفا  یک یانتب
شود. این ضربات کاه   خاو وارد هب ۀضرباتب به نمون

خاو وارد  هدر ثانیه به نمون ضربه 2با یرعتب برابر با 
ر اثار  با آهاسه   وجود گردد که شیار به شود یبب هب هب

چی  برای آنکه  ی ا شسن بسته شود. تعساد ضربه روان
هتار بساته    هیلاب  13شیار در کف جا  در طولب برابر 

شااود. ایاان آیهااای  در درصااس   شااود یادداشاا  هااب
 اا   تکرار و  ر بار تعاساد ضاربه   هتفاوت ای  رطوب 

د. با ریام هنحناب نماای  تغییارات     شو یادداش  هب
درصاس   ا   ا بار حساب درصاس رطوبا      تعساد ضربه

 ا  شاود  ضربه بسته هاب  25رطوبتب که در آن شیار در 
در . [12شاود ]  خااو تعریاف هاب    هحس روانب نمونا 

، ای یک هخروط کوچک ای فاوچد ضاس   BSایتانسارد 
ه هتر کا  هیلب 35درجه و طول  30ن  ر ۀینگ با یاوی

                                                      
1. Grooving tool 

 بارای [. 1شاود ]  بهتیل ای  ایاتفاده ها   به آن هیله
آیهای ، نمونه خاو را با هقسار کاافب آب  دادن  انجا 

دی  آیس. یپس  تا خمیر یکنواختب به کننس هبهخلوط 
 ،فلازی  ۀقسمتب ای این خمیر را در داخل یک ایاتوان 

هتار ایا ،    هیلب 40و عمق آن  55که قطر داخلب آن 
 خمیر در داخل ایتوانه کاهلا  . یطح آیادد نس هبقرار 

شود. هخروط فلزی به حال  قائم بر یاطح   صا  هب
ای کاه ناوو    گوناه  باه  ،شاود  نمونه خاو قرار داده هب

 یارانجا  هخروط همان بر یطح نمونه خاو باشاس.  
شود تا به داخال خااو نفاو  کناس و      هخروط ر ا هب
شاود. یاپس    گیاری هاب   ثانیه انسایه 5هیزان نفو  طب 

هقاساری ای خمیار خااو را در    ج  رطوب  برای ین
کردن  و پس ای وین د نس هبشسه قرار  یک قوطب وین

 ۀخمیر هوجاود در ایاتوان   ۀس. بقیکنن به آون هنتقل هب
و هقاساری   ناس گردان هاب فلزی را باه ظار  اصالب بر   
س و آیهااای  تکاارار کنناا رطوباا  بااه آن اضااافه هااب

تکرار بار  4هراحل آیهای  بایس حساقل  ۀد. کلیشو هب
شاسه افازوده    کاار بارده   شود و  ر بار بر هیزان آب به

تر خااو باه    . رونس آیهای  بایس ای حال  خشکشود
تر باشس. هنحناب تغییارات عماق نفاو       حال  هرطوب

هتر(، نسب  به رطوب  خاو  هخروط )بر حسب هیلب
د. این هنحنب یاک خا  هساتقیم خوا اس     شو ریم هب

نفاو    ۀط به درجا بود. حس روانب، هیزان رطوب  هربو
هخروط نفو  و  2هتر ای . در شکل  هیلب 20هساوی 

 اجزای آن نشان داده شسه ای .
. 1 ناس ای  ا عباارت  2شسه در شکل  داده هوارد نشان

 .3  کااردن هخااروط قفاال آیاد .2  گاایح تغییاار عمااق
پاای  تنظاایم  .6  پایااه. 5  فلاازی ۀایااتوان .4  هخااروط

 .ارتفا  هخروط و گیح
 بااۀبااه تجر ببااا وجااود یااادگ روش کایاگرانااسه

ای دارد، اهاا در روش هخاروط نفاو  تجرباه     ین یادیی
تار   قیرا دق آنگاه  یببن یو به  م رددا ینق  کمتر

 داننس.   به
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 . دستگاه مخروط نفوذ2شکل 

 
 ا آیهای  حس روانب خاو با ایتفاده  در پیو  

[ و روش هخاروط نفاو    8-5ای دیتگاه کایاگراناسه ] 
ای بین ایان دو   اها تاکنون هقایسه ،انجا  شسه [10، 9]

 ی اا  روش صورت نگرفته ای . ای هعاسود پایو    
 ای پیو شب در انگلستان  بارهن یگرفته در ا صورت

ک یا شاگاه هکان یآیها 40ن یکه یه نموناه خااو را با   
 بح حاس روانا  یو نتاا کارده    ییخاو در انگلستان تو

 .انس کرده ب ا را برری آن ۀشس هحایبه
آهاسه   دیا   باه  بکه حسود روانا  هح نشان دادینتا

 8-7 ا حاسود   رات آنییب تغیاد و ضریتنو  ی یدارا
 یشسه برا ر گزارشین هقادیشترین تا بیو تفاوت کمتر

 )هاالا   ه ای .بود درصس 30تا  بثاب  گا  ۀک نمونی

 85-55 اا   گازارش  بحس روانا  ۀک خاو داهنی یبرا
د شاو  بهشا سه ه 1ن پیو   در جسول یح ای( نتا.بود
[11.] 

 سه نمونه خاك یر مربوط به حد روانی. مقاد1جدول 

 A B C نمونه خاک
 67 69 34 نیانگیه

 85-55 84-59 38-29 داهنه
 9/7 5/7 1/7 راتییب تغیضر

 

دیااتگاه  ۀبنااابراین  ااس  ایاان پاایو  ، هقایساا
 کایاگرانسه و هخروط نفو  در تعیین حس روانب بود. به

خااو ای جنگال خیارود     ابتسا دو نموناه  یبب مین  

1 

2 

6 

4 

5 

3 
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و یپس شس ه یهناب  طبیعب دانشگاه تهران ته ۀدانشکس
آیهای  حس روانب با ایتفاده ای دیتگاه کایاگراناسه و  

تکارار بار روی  ار نموناه      4روش هخروط نفو  باا  
 س.شآهسه هقایسه  دی  و نتایح بهگرف  انجا  

 ها مواد و روش
 مواد

 ۀرود دانشاکس ی ا، ای جنگل خ  یای آیهایخاو هورد ن
 یلاوهتر یک 10واقا  در   ،دانشگاه تهاران  بعیهناب  طب
اف . بر هبناای  یشگاه انتقال یو به آیهاشس ه ینوشهر ته

 ای قبلب یک نمونه ای بخ  پااتم   اطلاعات و دانسته
)پاریال   نمخاناه ک نمونه ای بخ  ی( و 104)پاریل 

دو نموناه خااو    بن حاس روانا  یه شس تاا با  ی( ته220
 اای   بناسی نموناه     داناه یآیهاتفاوت فاح  باشس. 

انجااا  شااس.  ASTM-D423خاااو، طبااق ایااتانسارد 
آورده شسه ای .  1 ا در شکل  بنسی خاو نمودار دانه

 ۀنمونه خاو ای الاک نمار   ۀشس درصس ردهطابق نتایح 
 100و  97ب حاسود  یترت به نمخانهپاتم و  ۀ، نمون200

 .ای  درصس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (○) نمخانه( و ●پاتم ) یها بندی نمونه . نمودار دانه3شکل 

 

 روش آزمایش
ن حاس  یای نمونه خاو هورد ایتفاده بارای آیهاای  تع  

عباور   40 ۀبخشب ای خاو بود که ای الک شمار بروان
  کایاگرانااسه ای یآیهااادادن  انجااا  باارایداده شااس. 
و هخروط نفو  ای ایتانسارد  D423-ASTMایتانسارد 

BS 1377:1990  در هقسهاه   کاار )روش  .ایتفاده شاس
دو روش، آیهای  حس رواناب   ۀهقایس برای (. کر شس

 ار روش   یتکارار بارا   4بر روی  ر نمونه خاو در 
 اا ای نماودار    نموناه  یبناس   طبقاه  بارای انجا  گرف . 

دادن   نشان ی[ ایتفاده شس. برا12کایاگرانسه ] یبرایخم

ار یایتفاده ای هع یبه جا ،یز آهاریایتفاده ای آنال ۀجینت
ایاتفاده   بجفتا  t ا باه روش   نیانگیه ۀسی، ای هقابفن

 شس.

 نتایج و بحث
نتایح آیهای  حس روانب باا ایاتفاده ای کایاگراناسه و    

شاسه ای بخا     هخروط نفو  بر روی نمونه خاو تهیه
نشاان داده شاسه ایا .     2تکرار در جسول  4پاتم، با 

رواناب باا    ک نمونه گرا  حاصال ای آیهاای  حاس   ی
 4ایااتفاده ای کایاگرانااسه و هخااروط نفااو  در شااکل 

 شود. هشا سه هب

ی
ور

عب
ت 

ذرا
د 

رص
د

 

 قطر ذرات
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 روانی نمونه خاك بخش پاتم . نتایج آزمایش حد2جدول 

 دستگاه مخروط نفوذ دستگاه کازاگرانده تکرار

1 5/49 82/51 
2 09/49 61/51 
3 24/48 65/51 
4 34/51 93/51 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )ب( مخروط نفوذ ؛)الف( کازاگرانده :روانی ن حدییمعمول تع ی. نمودارها4شکل 

 
 نمخانهروانی نمونه خاك بخش  . نتایج آزمایش حد3جدول 

 دستگاه مخروط نفوذ دستگاه کازاگرانده تکرار
1 95 75/93 
2 11/94 14/94 
3 82/96 77/93 
4 62/100 68/93 

 
ن یبا   سایا  تفااوت  یپ 2طور که ای جسول   مان

در یه هورد هعناادار باوده    بدو روش ای نظر فن  حینتا
عاسد  ح دو روش در دو طار   یکه نتا ی)هواردای  

ک عسد یخاو نزد بحس روان ، ییرا(.انس قرار گرفته 50
 یبناس  و ههام در طبقاه   یهاری  یعناوان عاسد   )باه  50
شااتر هنجاار بااه یباارآورد ب بو کماا ایاا س( یاافایونی

 بو کما  ،باچ( ب)حس روان Hعنوان  خاو به یبنس طبقه
خوا اس   Lعنوان  به یبنس تر هنجر به طبقه نییبرآورد پا

 شس.

روانب با ایتفاده ای کایاگراناسه  نتایح آیهای  حس 
شسه ای بخ   و هخروط نفو  بر روی نمونه خاو تهیه

 نشان داده شسه ای . 3تکرار در جسول  4، با نمخانه

ح ینتاا   سای  تفااوت یپ 3طور که ای جسول   مان
حاس   ایا ، ییارا   دار نبوده بهعن بدو روش ای نظر فن

 بارآورد  بو کمیس  ن 50عسد به ک یخاو نزد بروان
بنسی هشابهب هنجر خوا س شس.  بیشتر یا کمتر به طبقه

باه   یآهار یز ایکه ایتفاده ای آنالای   نیههم ا ۀنکت
ک خاااو یاا، در هکانبعاایهعمااول در هناااب  طب ۀویشاا
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هوارد باه   بهمکن ای  در برخ بکاربرد نساشته و حت
کاه در  اینهااال باا    یاشتباه هنجر شود. برا یریگ جهینت

 3پاتم اختلا  اعاساد دو دیاتگاه در    ی ا نمونه خاو
خاو  ۀدر کلای بتکرار هنجر به تفاوت فن 4تکرار ای 

دار  بهعنا  بجفتا  t ا با روش  نیانگیه ۀسیاها هقا ،شس
 ی اا  و بارعکس در نموناه   .(P=0.162نخوا س باود ) 

خااو باا دو    ۀص کلایا یدر تشاخ  بکه تفاوت نمخانه
دار  بهعن  ا نیانگیه یدیتگاه وجود نسارد تفاوت آهار

کاه علام آهاار     ایا   گفتنب(. P=0.033خوا س بود )
کاربرد دارد  یو کشاوری بعیطب  که در هناب  بصورت به

ن در یخاااو کاااربرد نااسارد. بنااابرا کویاادر علاام هکان
 یز آهاار یشسن آنال دار ببا وجود هعن نمخانه ی ا نمونه

رفتاار   بنا یب  یا اشتباه در پا یخاو  ۀدر کلای یرییتغ
بهتار  ۀ سیاهکان هقا براینخوا س داش . خاو وجود 

 4[. جااسول 4ایااتفاده شااس ]  1راتییااب تغیای ضاار
دو روش در دو  راتییا ب تغیزان ضار یا ه ۀد نس  نشان

 .ای نمونه خاو 
 

 رات در دو روشییب تغیزان ضری. م4جدول 

نمونه 

 خاک
 دستگاه کازاگرانده

دستگاه مخروط 

 نفوذ

 28/0 64/2 پاتم ۀنمون

 ۀنمون

 نمخانه
98/2 22/0 

 

د اس هقاسار    رات نشاان هاب  ییا ب تغیضر ببرری
خااو   باارۀ رات در روش کایاگراناسه در ییا ب تغیضر

برابار   13حاسود   نمخاناه برابر و خااو   9پاتم حسود 

 2وجود دق  ۀد نس که نشان ای روش هخروط نفو  
داشاتن   ا در واق  ضرورتویکمتر در روش کایاگرانسه 

نتاایح  که باا   ای ن روش یباچ در ایتفاده ای ا ۀتجرب

                                                      
1. Coefficient of variation 
2. Precision 

انس یا رات و وارییا ب تغیکاه ضار   گر پیو شگرانید

 بناس  مخاوان  ا هروش کایاگرانسه را باچ گازارش کارد  
روش  ی ااا ز دادهیاا[. پیو شااگران دیگاار ن11دارد ]

کایاگرانسه را وابسته به کاربر دانسته و نق  هشکلات 
دیتگاه را در بروی خطا ا  یر و نگهساریهربوط به تعم

 یکه برا نسن پیو شگران نشان دادیداننس. ا باد هیز یین
تواناس   بیرع  ناهنایب چرخانسن دیته ها  فق هاال 

 بن رطوبا  روانا  ییخطا در تع درصس 15باعث بروی 
 [.13د ]شو

ز وجااود یااشااسه در انگلسااتان ن پاایو   انجااا 
  یح کایاگراناسه و تناو  ویا   یار در نتاا یبسا  یخطا ا

ان یاادر ه بحتااثاباا  را  ی ااا ح در هااورد خاااوینتااا
 تجربه در انگلستان نشان داد. بر یدارا ی ا شگاهیآیها

 یکار اا  ۀنییه در یهیو ن تنو  بهیطبق پیو   اخیر ا

 علا  کنناسه و اکاار خطا اا باه      ق نگرانیدق بههنسی
 یببن یکاربران ای . به  م ۀهورد ایتفاد ی ا روش

 BSدر ایاتانسارد   1975روش هخروط نفو  ای یاال  
روش  1990 یااال س نظااریااو در تجس 3روش ارجااح

 [.11ن شس ]ییتع برطوب  روان 4بقطع
شاود، در   هشاا سه هاب   5شاکل   طور که در  مان

 50عاسد  باه   ایب که دارای حس رواناب نزدیاک    خاو
ح ین نتایب  ن(  ستنس، تفاوتییباچ و پا ب)هری حس روان

 بو کما ایا   دار باوده   بهعنا  بدو روش ای نظر فنا 
بنااسی هتفاااوتب ای لحاااظ   باارآورد اشااتباه بااه طبقااه 

ن قسم  ههام  ید.  مچنشو خاو هنجر هب ۀپلایتیسیت
ن یی ا در تع تفاوت بو برخ ای  Aگر نمودار خ  ید

 ۀر نمایا ییا باعاث تغ  یا گوناه  تواناس باه   بها  بحس روان

ا ی Cبه  M ۀک نمونه خاو ای کلاییشود که  یریخم
اناسکب   یهاری  ن نقااط یا جا شاود. در ا  به برعکس جا

 یای ای . اشتباه در تعیین حس روانب هشکل

                                                      
3. Preferred method 
4. Definitive method 
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و  نمخانهخاك  .3 ؛خاك پاتم و مخروط. 2 ؛خاك پاتم و کازاگرانده. 1) متفاوتها در چهار حالت  د خاكیفایونی یبند . طبقه5شکل 
 [12و مخروط( ] نمخانهخاك  .4 ؛کازاگرانده

 

 یریگ جهینت
طور کلب با توجه به هقسار تفاوت ضریب تغییارات   به

توان گف  ایتفاده ای روش هخاروط   بین دو روش هب
 ۀتر ای روش کایاگراناسه ایا  و باه تجربا     نفو  دقیق

کمتری نیای دارد.  مچنین در روش کایاگرانسه علاوه 
ک یا ح هربوط باه  یباچ در نتا انس نسبتا یبر وجود وار

ح هربوط به یانس در نتاین پیو  (، واریح ایفرد )نتا
ز وجاود دارد  یا [ ن11هتفاوت ] ی ا شگاهیا آیهایافراد 

ن روش یا ح ایکار باردن نتاا   اط در بهیاحت که ضرورتو
ایا    گفتناب د س.  برا نشان ه ییه در اعساد هرییو به

 ر هقایسااه بااادماا  دیااتگاه هخااروط نفااو   یکااه ق
براباار و  5/1 بااا یتقر بکاایکایاگرانااسه بااا هوتااور الکتر

یاو    کیا حاسود   بدیات  ۀم  دیاتگاه کایاگراناس  یق
(. ای برانا یا یس ای)در تول ای دیتگاه هخروط نفو  

 ،ایتفاده ای روش کایاگرانسه نیای به تکرار، دق  بطرف
  و یهان بیشتری برای تعیاین حاس رواناب خااو دارد    

که در تکرار اول رطوب  خاو کمتر  بیهانیه در یو به

تا  15 ۀرون ای داهنیشتر ای حس هورد قبول باشس )بیا بی
و  ،ردادن رطوباا ییااکااردن، تغ  بضااربه( و خااال  35

نکاه  یگر اید ۀباشس. نکت یکایه ضرور ۀپرکردن دوبار
 بن حاس روانا  یای دیتگاه هخروط نفاو  عالاوه بار تع   

ز دارد کاه  یا نر یق یریگ انسایه چون یگرید یکاربرد ا
 چاون د س. در  ر حال  ببه آن ه ی  چنسکاربردیها 

  یا بر هوفق یادیر ییثیخاو جنگل ت ۀکلای یبشنایا
ن رطوبا   یای تع هانناس  ییاای  جااده  گوناگونهراحل 

  یا ن قابلیای  ، تعیا نه، انتخااب روش هنایاب تاب  یبه
ره یا و غ ،خبناسان یرفتاار در   بنیب  ی، پیریپد کیتراف

شاود در صاورت اهکاان ای دیاتگاه      بشنهاد هیدارد، پ
صاورت در دیاترن   و در شود هخروط نفو  ایتفاده 

شاود   بیع ،و ایتفاده ای دیتگاه کایاگرانسه نبودن آن
   یآیهاا  چناس  باصال  ی اا   یآیهادادن  قبل ای انجا 

ا شخص یگیرد کسب تجربه انجا   برایه یاول بِنیتمر
 .نظارت کاهل داشته باشس کاربر رونس  یا باتجربه

 بحس روان

ی
میر

 خ
ص

اخ
ش
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