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   ونروش استاندارد آزم
  (HMA)  گرمآسفالتيهاي  تعيين مقدار قير استخراج شده از مخلوط

AASHTO Designation: T164-06  
ASTM Designation: D2172-01 

  

   هدف 1
هاي آسفالتي روسـازي   هاي روسازي آسفالت گرم و نمونه  قير در مخلوط  مقدار تعيين   هدف از تدوين اين استاندارد     1-1

 T30مطابق بـا اسـتاندارد      بندي    دانه ونها ممكن است براي انجام آزم      دست آمده از اين روش     همصالح سنگي ب  . باشد مي
  .داستفاده شو

  .شندبا  ميSI واحدهايحسب مقادير بيان شده بردر اين استاندارد،  2- 1
كننده از اين  اين استفادهبنابر. كند  اين استاندارد همه موارد ايمني مربوط به كاربرد اين روش را بيان نمي3- 1

را   هاي اجرايي آن  قبل از استفاده محدوديت،استاندارد موظف است كه موارد ايمني و اصول بهداشتي را رعايت كرده
  . ارائه شده است7هاي احتياط ويژه در بند  محدوده. مشخص كند

هاي  نمونه. سن مصالح مورد آزمون باشندآزمون ممكن است متاثر از هاي   آمده از اين روشدست به نتايج - 1 يادآوري
ها پس از  ها و روسازي آيد كه آزمون بر روي مخلوط  ميدست بهبهترين نتايج كمي وقتي . دهند تر درصد قير كمتري مي قديمي

ممكن است . در مورد برخي از مصالح سنگي، جدا كردن كل قير مشكل است. زمان كوتاهي بعد از آماده شدن انجام گيرد
  .گيري شده، اثر بگذارد  بر روي مقدار قير اندازهه وماندها، درون مواد معدني باقي  محلولاري از مقد

  مراجع 2
  AASHTO استانداردهاي 1- 2

M 231، توزين مصالحابزار .  
R 16، هاي   براي مواد شيميايي مورد استفاده در آزمونوابط مقرر شدهضAASHTO. 

T 30، خراج شدهآناليزهاي مكانيكي مصالح است.  

T 44، شناوري مواد قيري.  
T 84 ،وزن مخصوص و جذب آب مصالح سنگي ريزدانه.  

T 110 ،آسفالت مخلوط گرم  هاي فرار در تعيين رطوبت يا عصاره (HMA). 

T 168 ،گيري از آسفالت جاده نمونه.  
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T 170 ، بسونآبازيابي قير از محلول به روش.  
T 228 ،وزن مخصوص مواد قيري نيمه جامد.  
T 248 ، آزمون مورد نياز براي انجاممقدار  رسيدن به مصالح تاهاي نمونهمقدار كاهش .  

  ASTM ستانداردهايا 2- 2
C 670 ،مصالح ساختمانيونهاي آزم دستورالعمل تعيين دقت و انحراف براي روش .  
D 604، مشخصه سيلكا دياتومه.  

D 2111 ،تركيبات آنهاهاي آلي هالوژني و  تعيين وزن مخصوص محلول روش .  
D 4080 ،بندي كلي و عمومي كلرواتيلن، طبقه  تري استانداردمشخصه.  
D 6368 ،بروميد پروپيل نرمالبندي كلي و عمومي ، طبقهلپروپي يدموبركن   بخار پاك استانداردمشخصه ،.  

   آزمون خلاصه روش 3
 مورد تجهيزات استخراج كه براي روش       ويد  ان كلر متيلبروميد پروپيل نرمال يا     اتيلن،   كلرو  با تري   آسفالتي گرم   مخلوط

مقـدار  .  ممكن است كاربرد داشته باشـد      E يا   A هاي  ترپن در روش   ةكنند استخراج .شود  مي استخراج كاربرد دارند،    نظر
مقدار قيـر   . شود قير از تفاوت جرم مصالح سنگي استخراج شده، مقدار رطوبت و مواد معدني استخراج شده محاسبه مي                

  .شود هاي عاري از رطوبت گزارش مي ورت درصد جرمي مخلوطبه ص

  اهميت و كاربرد 4
هـاي روسـازي آسـفالتي گـرم و          توانند براي تعيين ميـزان قيـر در مخلـوط          هاي آزمون ذكر شده، مي      تمامي روش  4-1

هـا   وش، حلال هر ر . دهي، كنترل و تحقيقات استفاده شوند      هاي روسازي براي پذيرش مشخصات، ارزيابي سرويس       نمونه
 T170در روش آزمـون اسـتاندارد       . كنـد  ديگري را كه بتوانند در روش آزمون استفاده شوند، توصيه مي          گر   و هر واكنش  

  .استفاده شود) 2يادآوري  (E يا Aشود، ضروري است كه از روش  وقتي كه قير از حلال بازيابي مي

 يك تله هوا ضميمه شده در بالاي نقطه باتواند  مي) 1-1-21 بند(دستگاه استخراج خلاء  – )Eمربوط به روش  (2 يادآوري
  . رود كار مي آوري ماده استخراج شده به منظور بهبود جمع اين عمل به. انتهايي لوله نشان، ارتقاء يابد

   لوازم آزمون 5
  .) درجه فارنهايت230 ± 9 (سلسيوس درجه 110 ± 5، با توانايي نگهداري دما در خانه گرم 5-1
  .ها مسطح، با اندازه مناسب جهت گرم كردن آزمونه ظرف 5-2
 لزامـات ات بـا    مطابق ـو   بيـشتر  درصـد جـرم نمونـه يـا          1/0ترازو بايد داراي ظرفيت كافي، قابليت قرائت تا         ترازو،   5-3

  .را داشته باشد M231استاندارد 
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  . گرم كردنقابل تنظيمگرمكن صفحه داغ، برقي، با نرخ  5-4
  ).ليتر  ميلي100و يا استوانه مدرج اختياري با ظرفيت (ليتر   ميلي2000 يا 1000 با ظرفيت استوانه مدرج، 5-5
  .ليتر  ميلي125 حداقل با ظرفيت كم  دستظرف احتراق، 5-6
  .دسيكاتور 5-7

  ها معرف  6
  .[2CO3(NH4)] گروه آمونيوم كربنات معرفمحلول كربنات آمونيوم، محلول اشباع  6-1
  .) را ببينيد7هشدار ـ بند ( گروه صنعتي يد،امتيلن كلر 6-2
  . ASTM D6368بروميد پروپيل نرمال مطابق 6-3

   .ASTM D4080 ، مطابق)3يادآوري (كلرو اتيلن، گروه صنعتي  تري 6-4

هاي روسـازي را حـل     مخلوطبوده، بلافاصله قير خالصدار  سمي، غير هالوژن ن، ماده استخراج كننده، بايد غير      ترپ 6-5

مانده بدون تشكيل ژل شـسته       ماده استخراج كننده بايد به راحتي از مصالح باقي        . حلول يكنواختي تشكيل دهد    م ،كرده
  . ماده استخراجي شسته شده از مصالح بايد بلافاصله از خاك دياتومه يا فيلتر عبور داده شود.ودش

  ). مراجعه شود1 و يادآوري T170به (ياز باشد تري كلرو اتيلن در هنگام بازيافت آسفالت از محلول ممكن است ن -3يادآوري 

  .هاي داراي هواكش استفاده شود خانه گرماز در هنگام استفاده از ترپن  -4يادآوري 

   خطرات 7
 اي ـ فقط بايد زير هواكش      ،)R16استاندارد   (اند از آنجايي كه همه سمي هستند        ذكر شده  6 بندهايي كه در     محلول 7-1

 بروميـد پروپيـل نرمـال ممكـن          و متيلن كلرايـد  ،  نلاتي كلرو تري . هوا استفاده شوند   ه خوب با تهوي  سيستم مناسب    يك
ويـژه اگـر     به شدت خورنده است، بـه     براي برخي فلزات     كه اين اسيد     كننداست در مجاورت گرما و رطوبت توليد اسيد         

ريـز   هـاي بـرون   مقدار كم در مخـزن  ها حتي به     بايد دقت نمود تا اين محلول     . مدت زمان طولاني با هم در تماس باشند       
  . باقي نمانند،دستگاه استخراج كننده خلاء آلومينومي

طور مداوم در مجـاورت رطوبـت باشـد ممكـن            شود و به   ميداري    زماني كه در ظرف فولادي نگه      ،تري كلرو اتيلن   7-2
اوي تري كلرو اتيلن    ولادي ح ظروف ف .   تشكيل مايعات هيدروكربني غيراشباع و كلريد هيدروژن دهد         ده،است تجزيه ش  

تـري كلـرو اتـيلن بايـد در         . ها بايد بسته و به ندرت بـاز شـوند          درب ظرف . داري شوند  و خشك نگه  بايد در محل خنك     

كلريـد هيـدروژني كـه از تجزيـه         . داري شود  اي تيره در آزمايشگاه نگه     اي قهوه  هاي تميز و خشك با جداره شيشه       ظرف
  .  سخت كند)T170(د، ممكن است آسفالت را در طي استخراج و روش بازيافت آبسون شو تري كلرو اتيلن توليد مي
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 و شستن با  داري و دور ريختن ماده استخراج شده         بايد از قوانين فدرال و محلي هنگام حمل و نقل، استفاده، نگه            7-3
برچسبي كه  . شود ا نيز شامل مي    با فاضلاب ر   عملكردنامه   نشاني و همچنين آيين    اين مورد قوانين آتش   . آب پيروي شود  

اين مواد بايد از مواد منفجره و آتش دور         . ب شوند صخطر بودن مواد است بايد بر روي آنها ن         حاوي اطلاعاتي در مورد بي    

   .شده پرهيز شود  آغشته به ماده استخراجپارچهداري  بهتر است از نگه. داشته شوند نگه

  گيري  نمونه8
  .باشد T168 قمطابگيري بايد  نمونه 1- 8

  ها سازي آزمونه آماده 2- 8
  مـسطح را در يك ظـرف    نرم نباشد، آن)كمچه(ماله قدر كافي براي جدا كردن با يك كاردك يا  هاگر مخلوط ب  8-2-1

را    آن  فقط تا زماني كـه     ) فارنهايت  درجه 230 ± 9 (سلسيوس درجه   110 ±5 تا دماي    اي خانه گرم در   ،هداد قراربزرگ  
 ونمصالح را نصف يا چهار قسمت كنيد تا مقدار جرم مـصالح لازم بـراي آزم ـ        . ، گرم كنيد   يا استفاده نمود   مخلوطبتوان  

  . آيددست به

در مندرج جرم  مقادير  با،سمي مصالح سنگي مخلوط پيروي كردها بايد از حداكثر اندازه ون آزمةآزموناندازه  2- 2- 8
  .)5يادآوري  ( باشدت داشته مطابق1شماره جدول 

هاي مناسب  تواند به قسمت ، آزمونه مي)براي يك روش خاص(وقتي جرم آزمونه از ظرفيت تجهيزات بيشتر باشد  -5 ادآوريي
  ).12بند (نتايج براي محاسبه مقدار قير به نحو مقتضي تركيب شوند .  شودتقسيم و آزمون

  نمونه اندازه – 1جدول شماره 
  حداكثر اندازه اسمي

  مصالح سنگي 

  اينچ  متر ميلي

 حداقل جرم
  نمونه

  )كيلوگرم(

  5/0  4 شماره  75/4

5/9  3
  1   اينچ8

5/12  1
  5/1   اينچ2

0/19  3
  2   اينچ4

  3   اينچ1  0/25

5/37  11   4   اينچ2
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) 9 بنـد ( براي تعيـين رطوبـت در مخلـوط          آزمونه، يك   )7يادآوري   ( حاوي رطوبت باشد   مخلوط آسفالتي  اگر   8-2-3
  .مانده نمونه مخلوط، بگيريد  را از باقيآزمونه اين ،ياستخراج آزمونة پس از اخذ بلافاصله .لازم است
، تعيين درصد رطوبت لازم شود  درصد قير معين نمي، استخراج تنها براي بازيابي قير از مخلوط بودهوناگر آزم -6 يادآوري
  .نيست

  مقدار رطوبت  9
  .عيين كنيدتT110   مطابق)را ببينيد 3-2-8 بند(مقدار رطوبت مخلوط را در صورت لزوم،  9-1

جاي تعيين مقدار رطوبت قبل از اسـتخراج،    دست آمده از روش استخراج نياز نباشد، به        اگر بازيابي قير از محلول به      -7يادآوري  
 سـاعت   5/2 تـا    2 بـه مـدت      ) درجه فارنهايت  325 تا   300 (سلسيوس درجه   163 تا   149 با حرارت    خانه گرمها در    آزمونهتمام  

  .شوند يخشك م

 اسـتخراجي،  آزمونةدر جرم   )1-9بند  ( درصد آب،     كردن با ضرب ) 1-12د  بن (W2 استخراجي را،  آزمونةجرم آب    9-2
W1)  محاسبه كنيد) 1-12بند.  
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  ها  شكلگيري اندازه هاي  واحد معادل-2جدول 
  متر ميلي  اينچ  متر ميلي  اينچ  متر ميلي  اينچ

8
16  6/155  

16
111  9/42  32

1
  8/0  

16
36  2/157  

4
31  5/44  16  

1
6/1  

4
16  8/158  

8
71  6/47  

64
5  0/2  

16
76  5/163  2  8/50  8

1
  2/3  

2
16  1/165  

16
32  6/55  32

5
  0/4  

8
37  3/187  

32
72  4/56  16  

3
8/4  

8  2/203  1
42  2/57  32

7
  6/5  

4
39  7/247  

16
52  7/58  4

1
  4/6  

10  0/254  
2
12  5/63  

16  59/7  

8
110  2/257  

8
52  7/66  8

3
  5/9  

4
110  4/260  

16
132  4/71  2

1
  7/12  

11  4/279  3  2/76  8
5

  9/15  

12  8/304  
2
13  9/88  4

3
  1/19  

8
512  7/320  

4
33  3/95  1  4/25  

13  2/330  4  6/101  8
11  6/28  

2
113  9/342  

4
14  0/108  

3116  2/30  

14  6/355  5  0/127  
13132  7/35  

2
114  3/368  

16
75  1/138  2

11  1/38  

8
115  2/384  

8
75  2/149  32

191  5/40  

2
115  7/393  6  4/152  8

51  3/41  

16  4/406  
32
36  8/154  
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8
71  6/47  

L6/24  qt26  B&S8#   
   4 چشمه شماره

  متر  ميلي2/3
  متر  ميلي75/4

gage 20  
gage 18  

  متر  ميلي9/0
  رمت  ميلي2/1
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 Aروش 

  لوازم آزمون 10
  :  زير لازم استلوازم A براي روش، 5 بند ذكر شده در لوازمعلاوه بر  10-1

و وسايل داخل كاسه    است   نشان داده شده     1، شامل يك كاسه تقريباً مشابه به آنچه در شكل           استخراجوسايل   10-1-1
 بـا يـك      يـا   دسـتي  دتوان مي  چرخش سرعت.  دقيقه بچرخند  در دور   3600متغير قابل كنترل تا      سرعت  با دنتوان ميكه  

حلال كه بـه اطـراف       بايد به ظرفي براي جمع كردن         استخراج وسايل.  از قبل تنظيم شده، كنترل شود      چرخش سرعت

 داشـته  انفجاري ويژگي ضدوسايل ترجيحاً بايد .  مجهز باشد   براي انتقال حلال   شوند و نيز به يك لوله تخليه       پاشيده مي 
  .تم خروجي تهويه هوا باشد، نصب شوندسو در زير هواكش كه مجهز به سي

  . شوداستفادهتواند  مياز وسايل مشابه با اندازه بزرگتر  -8 يادآوري

  .سه شيارهاي كامتناسب باهاي صافي، كاغذي يا نمدي  حلقه 10-1-2

چنـين  . استفاده شـود  ) 2-1-10( است بجاي حلقه صافي نمدي       مجازهاي صافي كاغذي با خاكستر كم        حلقه 10-1-3

 ) ايـنچ  05/0 ± 005/0( متـر   ميلي 27/1 ± 03/0 بايد شامل كاغذ صافي كم خاكستري كه در ضخامت            صافي هاي حلقه
 بايـد   ) ايـنچ  38 در   25 ()متـر  ميلـي  965 در   635 – برگي   500( وزن اسمي كاغذ براي يك دسته        . باشند ،جاي گرفته 

بـراي هـر     گـرم    034/0تقريبـاً   ( درصـد    2/0مقدار خاكستر كاغذ نبايـد از       .  باشد ) پوند 330 ± 30(كيلوگرم   14±150

  .بيشتر باشد) حلقه

  .دنرب شوشود، لوازم و ستون بايد مكرراً چ در مواقعي كه از ترپن به عنوان استخراج كننده استفاده مي -9 ادآوريي



       )سهامي خاص(آزمايشگاه فني و مكانيك خاك مادر تخصصي شركت    

  
  .) ببينيدگيري  واحدهاي اندازههاي  را براي معادل2جدول شماره (متر است  حسب ميليابعاد بر: يادآوري

  )A روش( كاسه استخراج -1شكل 

  
   روش آزمون 11

  . تعيين كنيد9 بندمصالح را طبق رطوبت  11-1

  .ها را داخل كاسه قرار دهيد آزمونه 11-2
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زمان .  بپوشانيدكننده ترپن  و يا استخراجكلرايد  متيلن،كلرو اتيلن، بروميد پروپيل نرمال روي آزمونه را با تري 11-3
كاسة محتوي آزمونه و حلال را در .  منظور كنيد راتوسط حلالآزمونه براي جدا كردن ) حداكثر يك ساعت(كافي 

 درجه 230 ± 9 (سلسيوسجه  در110 ± 5اي با دماي  خانه گرمحلقه صافي را در .  قرار دهيددستگاه استخراج
 ،درپوش روي كاسه را محكم كرده.  سپس در شيار كاسه جاي دهيد،كرده تا رسيدن به جرم ثابت خشك )فارنهايت

  .آوري مواد خروجي قرار دهيد  براي جمعلوله تخليه را زير قسمت ظرف مناسبي
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 دور در دقيقه يا تا وقتي كه حلال ديگر 3600را با سرعت كم شروع و بتدريج سرعت را تا حداكثر  سانتريفوژ 11-4
كلرواتيلن، بروميد پروپيل نرمال،  ليتر تري  ميلي200 ،اجازه دهيد دستگاه متوقف شده.  نشود، افزايش دهيدتخليه

حداقل سه  ( به ميزان كافياز حلال اضافي.  اضافه و همان عمل را تكرار كنيدكننده ترپن  و يا استخراجكلرايد متيلن

مواد خروجي و شسته شده را در .  نباشد، استفاده كنيدنتر از رنگ كاهي روش طوري كه مواد خروجي تيره هب) مقدار
  . جمع كنيد براي تعيين مواد معدنييك ظرف مدرج مناسب

. تخت با وزن مشخص منتقـل كنيـد        را به يك ظرف فلزي     سانتريفوژبا دقت حلقه صافي و تمام مصالح در ظرف           11-5
  يا روي صفحه داغ با دماي      خانه گرمدر  محو شود، خشك كنيد و سپس       بخارات آن   ر هواكش تا زماني كه      ظرف را در زي   

 جـرم   ).11 و   10يـادآوري   ( قرار دهيـد   تا رسيدن به جرم ثابت       ) درجة فارنهايت  230 ± 9( سلسيوس درجه   110 ± 5
هـاي صـافي      حلقـه   اوليـه   جـرم  هايمنبرابر با جرم مصالح سنگي داخل ظرف فلزي          (W3) شدهمصالح سنگي استخراج    

  . بعدي اضافه كنيدون مواد معدني چسبيده روي سطح حلقه صافي را تراشيده و به مصالح استخراجي براي آزم.است

 110±5 خانـه  گـرم جرم ثابـت در     رسيدن به   باقي بمانند آنها را تا      سانتريفوژ  صافي و مصالح ممكن است در كاسه         -10يادآوري  
  . خشك و وزن كنيد) درجه فارنهايت230±9( سلسيوسدرجه 

 تـا   ) درجـة فارنهايـت    230 ± 9( سلـسيوس  درجه   110±5 خانه گرمطور جداگانه در     اي به  ممكن است صافي حلقه    -11يادآوري  
، مـصالح   در اين حالـت .رسيدن به جرم ثابت خشك شوند، دقت نمائيد تا در اين قسمت مواد ريز چسبيده به صافي از بين نروند      

 تا رسيدن بـه جـرم ثابـت خـشك           ) درجة فارنهايت  230 ± 9( سلسيوس درجه   110 ±5 يا صفحه داغ با حرارت       خانه گرمرا در   
  .كنيد

هاي   مصالح سنگي و حلقه: به كار بريد، اين روش راشود هاي صافي كم خاكستر استفاده مي وقتي از حلقه 1- 11-5

دقت  هحلقه صافي را ب. خشك كنيد 5- 11بند  در  شده به روش تشريح داده،صافي را در يك ظرف فلزي تميز قرار

جرم مصالح سنگي . حلقه صافي را با افروختن آتش كبريت يا فندك بسوزانيد. تازده و روي مصالح سنگي قرار دهيد
  .W3 ،استخراج شده در ظرف را تعيين كنيد

كنند جرم  گيرند، رطوبت جذب مي مياز آنجائيكه مصالح سنگي خشك وقتي كه در معرض هواي مرطوب قرار  -12يادآوري
  .مصالح سنگي استخراجي را بلافاصله پس از سرد شدن و رسيدن به دماي مناسب تعيين كنيد
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  : زير تعيين كنيد آزمونهاي د معدني خارج شده را به يكي از روشامقدار مو 11-6

  روش خاكستر  11-6-1
 قرار دهيد،   كوره را در    1 ظرف مخصوص احتراق   .)W1 (كنيدن  را تعيي كل مواد استخراج شده     يا جرم   حجم    11-6-1-1

زده و   مـواد اسـتخراج شـده را كـاملاً هـم          .  كنيد تعيين گرم   001/0  جرم آن را تا نزديك     ، كرده خنكدر يك دسيكاتور    
صـفحه  از براي خشك شـدن  .  بريزيداحتراقاز آن را داخل ظرف مخصوص       گرم   100يا  ليتر    ميلي 100بلافاصله حدود   

 تـا   932 ()سلـسيوس  درجـه    600 تـا    500( باقي مانده در حرارت قرمز تيـره         خاكستر .ار استفاده كنيد  غ يا حمام بخ   دا
ليتر محلول كربنات آمونيوم اشـباع بـراي         ميلي 5و  جرم خاكستر را تعيين كنيد      .  كنيد خنك را ) درجه فارنهايت  1112

 درجـه  110±5 بـا دمـاي   خانـه  گـرم در . داريد ي اتاق نگهساعت در دما  مدت يك  هبآن را   . هر گرم خاكستر اضافه كنيد    
 (G) م در يك دسيكاتور خنك كرده و جر       ، تا رسيدن به جرم ثابت خشك نموده        ) درجة فارنهايت  230 ± 9( سلسيوس

  .تعيين كنيد گرم 001/0  تا نزديكرا آن
  :د در كل حجم استخراجي را به روش زير محاسبه كني،W4جرم مواد معدني،  11-6-1-2

)1(  W4= G (W1/100)  

  :كه در آن
G  ؛ گرم001/0  تا نزديكمانده در ظرف احتراق،  باقيخاكستر   

W1 يا جرم كل استخراج برحسب گرم(ليتر   كل استخراج بر حسب ميليحجم.(  

   روش سانتريفوژ 11-6-2
 دور بر دقيقه يا 3000 تسرعبا (هر نوع سانتريفوژ پر سرعت مناسب  توان از مي براي اين روش آزمون 11-6-2-1

  .رداستفاده ك  نوع جريان پيوستهاز) بيشتر

 يك . گرم تعيين و آن را در دستگاه سانتريفوژ قرار دهيد01/0تا سانتريفوژ را ) كاسه(جرم جام تميز  11-6-2-2
از  (شدههمه مواد استخراج . فوژ قرار دهيد سانتري از شدهآوري مواد استخراج جمعظرف به شكل ناوداني براي 

مجهز است، منتقل ) فلكهشير يا ( را به ظرف تغذيه مناسب كه به سوپاپ كنترل )E يا A ،B ،D هاي آزمون روش
 به ظرف تغذيه، ظرف مواد بايد چندين بار با مقدار كمي ان از كيفيت انتقال مواد استخراج شدهبراي اطمين. كنيد
 اجازه دهيد تا به يك ،عمل سانتريفوژ را شروع كرده. اضافه گرددمواد شسته شده نيز به ظرف تغذيه  شده، تميز ،حلال

 دور در دقيقه براي نوع 20000 و بيش از SMM دور در دقيقه براي نوع 9000براي مثال  (سرعت ثابت برسد

                                                           

1- Ignition Dish 
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Sharples( 150 تا 100داخل دستگاه سانتريفوژ به ميزان  ه را بغذيه را باز كرده و مواد استخراج شده تشير ظرف 
 دستگاه از داخل دستگاه سانتريفوژ عبور كرد، استخراج شدهبعد از اينكه همه مواد . ليتر در دقيقه وارد كنيد ميلي

با افزودن چندين مرتبه حلال، تميز شسته و آنها را از داخل سانتريفوژ ) چرخد در حاليكه سانتريفوژ هنوز مي(تغذيه را 
  .رنگ شود، ادامه دهيد عبور داده، شستن را تا زماني كه خروجي بي

 .اطراف جام را با حلال تازه تميز كنيد. را برداريد) يا كاسه(اجازه دهيد كه سانتريفوژ متوقف شده و جام  11-6-2-3
 با اي خانه گرم را در جام سپس محتويات ،مانده در زير دودكش يا سيستم هواكش تبخير شده اجازه دهيد حلال باقي

 فوراً جرم ،ظرف را خنك كرده.  خشك كنيد ) درجة فارنهايت230 ± 9( سلسيوسدرجه  110 ± 5 دماي كنترل شده
   .باشد مي  ه شدجاستخرادر مواد ) 1-12، طبق بند W4(، جرم مواد معدني  جامافزايش جرم. آن را دوباره تعيين كنيد

  روش حجمي  11-6-3
 فلاسك را در حمام با دماي.  شده قرار دهيديبرهكالمواد استخراج شده را در فلاسكي كه قبلاً توزين و  11-6-3-1

قرار داده و اجازه دهيد تا به دمايي كه در آن  ) درجة فارنهايت± 2( سلسيوسدرجه  ±1/0 ده دركنترل شثابت 
 سطح مايع .وقتي دماي مورد نظر حاصل شد، فلاسك را با حلالي به همان دما پركنيد.  برسد)كاليبره (شده واسنجي

 فلاسك را ود،ش مطمئن شويد كه مايع از لوله موئين سرريز ،رپوش را قرار دهيدد را تا گلويي بالا آورده، داخل فلاسك
 گرم تعيين و اين جرم 1/0 تا نزديكرا   خشك كنيد و جرم آن،فلاسك را به آهستگي پاك كرده. از حمام خارج كنيد

  .نيد كيادداشت» ه شدجاستخراجرم مواد + جرم فلاسك «را به عنوان 

در ايـن  . گيري شود به جاي استفاده از حمامي با دماي قابل كنترل، ممكن است كه دماي مواد استخراج شده اندازه         - 13يادآوري
  . قير و حلال اصلاح شودچگاليصورت لازم است كه حجم فلاسك، 

  : به صورت زير محاسبه كنيده شدجاستخراها را در مواد  حجم قير و ريزدانه 11-6-3-2

)2(  
(M - M )1 2V = V -1 2 G1  

  :كه در آن
V1 ؛ه شدجاستخراها در مواد  حجم قير و ريزدانه   

V2  ؛حجم فلاسك  

M1  ؛جرم محتويات فلاسك   
M2  ؛)ها منهاي جرم مصالح سنگي استخراجي  آزمونهجرم كل يا (ها در مواد استخراج شده  جرم قير و ريزدانه   

G1   دارداستانوزن مخصوص حلال كه طبق ASTM D 2111 تعيين شده است001/0 با دقت .  
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  :ها را در مواد استخراج شده به صورت زير محاسبه كنيد جرم ريزدانه 11-6-3-3

)3(  M =  k(M - G V3 2 3 )1

  :كه در آن
M3  ها در مواد استخراج شده؛ جرم ريزدانه   

G2  استاندارد ها كه طبق  وزن مخصوص ريزدانهT84ده؛ تعيين ش   

G3   استاندارد وزن مخصوص قير كه طبقT228 تعيين شده است.  

Kشود  طبق معادله زير محاسبه مي:  

32

2

GG
GK
−

=
  

V1 2-3- 6-11 مطابق بند   

M2 2-3- 6-11 بند مطابق   

   محاسبه مقدار قير 12
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)4(  
( W - W ) - (W + W )1 2 3 4 ×100

W - W1 2

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

   برحسب درصد قيرمقدار =

  : كه در آن

W1  آزمونه؛ جرم   

W2   آزمونه؛جرم آب در   

W3  ؛جرم مصالح سنگي معدني استخراج شده   

W4  جرم مواد معدني در مواد استخراج شده.   

  . اضافه كنيدW4شوند، افزايش جرم حلقه صافي نمدي را به  هاي صافي بدون خاكستر استفاده نمي وقتي حلقه -14يادآوري 

 W3+W4 مصالح سنگي عاري از رطوبت بيان كنيد، جرم ر قير را به عنوان درصد جرميخواهيد مقدا  زماني كه مي-15يادآوري 
  . آمده است، كنيد4 معادله كه در مقسوم عليه W1-W2 جرم جايگزينرا 
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   انحراف دقت و 26
 ونـه آزمكـاربر بـر روي      همـان   وسيله   ه ب ونبنابراين نتايج آزم  .  درصد است  18/0انحراف استاندارد يك آزمايشگاه      26-1

زماني كه حـاوي  انحراف استاندارد مواد استخراج شده مقادير .  درصد اختلاف داشته باشد52/0 نبايد بيشتر از     همان بچ 

  ).27 و 26يادآوري  (است 58/0، 21/0 به ترتيب دنباش مي  ترپن درصد85
و آزمايـشگاه مختلـف بـر روي       از د آزمون  بنابراين، نتايج دو    .  درصد است  29/0انحراف استاندارد چند آزمايشگاه      26-2

 حـاوي   مواد استخراج شده  اين مقادير زماني كه     .  درصد اختلاف داشته باشند    81/0 نبايد بيشتر از     هاي از يك بچ    آزمونه
  ).27 و 26يادآوري ( هستند 83/0 و 29/0 به ترتيب باشد مي  در صد ترپن85

   .ند باشASTM C670 تشريح شده در d2s و s1اين مقادير به ترتيب بيانگر محدوده هاي  -26يادآوري 

 آزمايشگاه حذف شده است سه آزمايشگاه كه نتيجه 59مرجع در آزمونه مبناي يك جفت  ها بر اين دقت -27يادآوري 

8(متر   ميلي5/9عبوري از الك سنگدانه  درصد 98هاي مرجع حاوي  آزمونه. باشند مي
 موني آزها تمام روش. هستند) اينچ3

  .اند  برنامه آزمايش بين آزمايشگاهي استفاده شدهاساسبر
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  روش استاندارد آزمون 

  متراكم (HMA) گرم مخلوط آسفالتيحقيقي وزن مخصوص تعيين 
  سطح خشك   اشباع شده باهاي مونهآز با استفاده از 

AASHTO Designation: T166-07  

   هدف 1
   .باشد مي  شدهمتراكمحقيقي مخلوط آسفالتي گرم  وزن مخصوص تعيين جهت وناين آزم 1- 1

ي فضاهاي اهايي كه دار هآزمونبراي نبايد  ، به آن اشاره شده است2- 10 و 2- 7 بندور كه در ط  همان،اين روش 2- 1
 مورد استفاده قرار  دارند،حجمي درصد 0/2  بيشتر ازو يا جذب آببوده  به هم پيوستهفضاهاي خالي باز يا خالي 
  .گيرد

  .شود مخلوط استفاده احدجرم و محاسبه گرم ممكن است براي آسفالتي مخلوط حقيقيوزن مخصوص  3- 1

  .شندبا  ميSI واحدهايحسب برمقادير بيان شده در اين استاندارد،  4- 1
بنابراين وظيفه كاربر اين استاندارد . كند اين استاندارد تمام موارد ايمني مربوط به كاربرد اين روش را بيان نمي 5- 1

  .را مشخص كند هاي اجرايي آن ستفاده محدوديت قبل از ا،است كه موارد ايمني و اصول بهداشتي را رعايت كرده

  مراجع 2
  AASHTOاستانداردهاي  1- 2

M231 ،توزين مصالحابزار   

T275، روش استاندارد آزمون تعيين وزن مخصوص حقيقي مخلوط آسفالتي گرم (HMA) متراكم با استفاده از 
  هاي با پوشش پارافين آزمونه

   اصطلاحات3
  تعاريف 1- 3
شامل (نسبت جرم در هواي يك حجم واحد از مصالح نفوذپذير  -  حقيقي براي جامدات وزن مخصوص 1-1- 3

در يك دماي مشخص به جرم در هواي معادل با چگالي يك ) فضاهاي خالي معمولي نفوذپذير و نفوذناپذير مصالح
  :شود حجم برابر از آب مقطر بدون هوا در يك دماي مشخص است كه به شكل زير بيان مي

   برحسب درجه سلسيوسy و x در  حقيقيوزن مخصوص
  :كه در آن

 x =دماي مصالح    y = دماي آب  
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 قرار دهيم  ساعت2مدت مونه را دوباره در گرمخانه به آزاين است كه اگر جرم ثابت منظور از  - جرم ثابت1-2- 3
  .دداشته باشندرصد  05/0راتي بيشتر از تغيي

  ها آزمونه 4
هاي مخلوط  گيري شده از روسازي  نمونهيا گرم متراكم آزمايشگاهي و آسفالتيط د مخلونتوان  ميها آزمونه 4-1

   .دن باشآسفالتي گرم
  :شود كه  توصيه مي– ها آزمونه اندازه 4-2
اره شده، حداقل چهار برابر بزرگترين اندازه مـصالح           آزمونهاي يا مغزه يا طول سطوح جانبي         استوانههاي   آزمونه قطر   -1

  .سنگي باشد
  .حداقل يك تا يك و نيم برابر حداكثر اندازه مصالح سنگي باشدها  آزمونه ضخامت -2
  . شوداخذ اره الماسي و اره كربوراندوم و يا ساير ابزار مناسب ،گير مغزه  بايد به وسيله مته آزمونه 4-3
 برداشت از روسازي يا در حين و پس از  آزمونهخوردگي   خميدگي و ترك، اعوجاج  از  مراقبت كافي براي جلوگيري    4-4

  .بايد در محلي خنك و امن نگهداري شود  آزمونه. قالب بايد به عمل آيد
بـستر   مصالح   ،)تك كت  ( اندودهاي سطحي  ،)سيل كت  (بند ي از مواد خارجي مانند اندودهاي آب      ربايد عا   آزمونه 4-5

  . كاغذ و يا فويل باشد، خاك،)راه پي(
دقت بايستي . هاي روسازي جدا نمود را با اره يا ابزار مناسب ديگر از ساير لايه ها نهآزموتوان  مي، در صورت تمايل 4-6

  .آسيب وارد نشود ها آزمونهشود كه در حين بريدن آسفالت توسط اره به 
  

  Aروش 
   لوازم آزمون 5

  ) ترازو(ابزار توزين  1- 5
 M231 با الزامات ،بوده خواندنقابل بيشتر يا  آزمونه جرم درصد 1/0تا ،  بايستي ظرفيت كافي داشتهابزار توزين

 آزمونه امكان وزن كردن مناسبي مجهز باشد تا ي دارنده لوازم آويز و نگه بايد به ابزار توزين. مطابقت داشته باشد
  .است وجود داشته باشد آويزانكه از مركز كفه سنجش  هنگامي

  لوازم آويز 2- 5
 بايد لوازم آويز.  به كمترين ميزان برسدوري  غوطه تاثير تغيير طولباشد تا نازك اي به اندازهبايد   آزمونه سبدسيم آويز 

. ور سازد درون آب غوطه، مورد نياز است آزمونه گيري وزن  كه جهت اندازهعمقيرا تا  آزمونهسبد اي باشد كه  بگونه
  .باقي نماند آزمونه تا هيچ گونه حباب هوايي زير گردداين كار با دقت انجام 
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  حمام آب  3- 5
  داراي حمام آب.شود استفاده مي آب هنگامي كه از ترازو آويزان شده است  داخلآزمونهوري  براي غوطهاز حمام آب 

  .باشد ي ثابت نگه داشتن سطح آب مي سرريز برايك

   آزمون روش 6
.  خشك كنيد) درجه فارنهايت125 ±5 (سلسيوس درجه 52 ±3آزمونه را تا رسيدن به جرم ثابت در دماي  6-1

هاي آزمايشگاهي تازه  آزمونه.  سپس هر دو ساعت يكبار وزن گردد،اشباع در آب ابتدا بايد يك شب خشك شدهآزمونه 

  .متراكم شده كه فاقد رطوبت است، احتياج به خشك كردن ندارد
را  (A) و جرم خشكخشك كنيد)  درجه فارنهايت77 ±9 (سلسيوس درجه 25 ±5آزمونه را تا دماي اتاق  6-2

 درجه 77 ±8/1 (سلسيوس درجه 25 ±1 آب با دماي  حمامرا درآزمونه سپس . )1يادآوري  (يادداشت كنيد
را از آب خارج آزمونه .  را يادداشت كنيد(C)وري   جرم غوطهآنگاهور ساخته و   دقيقه غوطه4 ± 1به مدت ) فارنهايت

.  را تعيين كنيد(B) با سطح خشكآزمونه ه خشك كنيد و جرم وسيله حول ه را بآزمونه)  ثانيه5كمتر از (كرده، سريعاً 
 ها آزمونه. است آزمونهبخشي از آب اشباع ، كند در حين عمليات توزين به بيرون تراوش مي آزمونههراندازه آبي كه از 

  .گردند ور شده و وزن  طور جداگانه غوطه هبايد ب

 اول  تـوان   مي  تسريع شود، براي مثال،    ونتوان تغيير داد تا در نتايج آزم       ي را م  ون، ترتيب انجام آزم   تمايل در صورت    -1يادآوري  

  . را بدست آورد(A) و نهايتاً جرم خشك (B)با سطح خشك  اشباع ، سپس جرم (C)وري  جرم غوطه

در ايـن   اگر آبي از يك حولـه مچالـه شـده خـارج نـشود،               . عنوان پارچه جاذب مناسب است     هاي اساساً ب   پارچه حوله  -2يادآوري  

  .دار است صورت حوله نم

   محاسبات 7
  :شود  به صورت زير محاسبه ميوزن مخصوص حقيقي آزمونه 7-1

A
B −

  وزن مخصوص حقيقي=  
C

  : آنكه در
A : ؛در هوا برحسب گرم آزمونهجرم   
B : ؛با سطح خشك در هوا برحسب گرم  اشباعآزمونهجرم   
C : سب گرمدر آب برح آزمونهجرم.   
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  :شود به صورت زير محاسبه مي) حجمگيري  اندازهاساس بر(آزمونه درصد آب جذب شده  7-2
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100B A
B C
×   حجمگيري اندازهبراساس   شدهدرصد آب جذب=  −
−

گيري  براي اندازه (T275 درصد باشد، از روش 0/2 بيش از 2-7 بنددست آمده در  هاگر درصد آب جذب شده ب 7-3

  .شود استفاده مي) وزن مخصوص حقيقي

  Bروش 
  لوازم آزمون 8

 قابـل خوانـدن باشـد و بـا          بيشتر يا آزمونهجرم   درصد   1/0 كافي داشته باشد و تا       ظرفيترازو بايد    ت – ابزار توزين  8-1
  . مطابقت داشته باشدM231 الزامات

  .وري آزمونه در آب براي غوطه –حمام آب  8-2
 درجـه   80 تـا    66 (سلـسيوس  درجـه    27 تا   19داراي محدوده دمايي     .باشد 17C ASTMبا رده   مطابق   دماسنج 8-3

  .مدرج شده است)  درجه فارنهايت2/0 (سلسيوس درجه 1/0 تقسيمات فرعيكه با ) فارنهايت
 . كـاليبره شـده اسـت      آزمونـه  يا ظرفيت مناسب ديگري با توجه بـه انـدازه         ميلي ليتر    1200 براي    كه ،سنج حجم 8-4
  .با سوراخ مويينه باشد پوش باريك شوندهدرسنج بايد داراي  جمح

  آزمونروش  9
. خـشك كنيـد   )  درجـه فارنهايـت    125 ±5 (سلـسيوس  درجه   52 ±3 به جرم ثابت در دماي       آزمونه را تا رسيدن    9-1

شگاهي تازه  هاي آزماي  آزمونه.  سپس هر دو ساعت يكبار وزن گردد       ،اشباع در آب ابتدا بايد يك شب خشك شده        آزمونه  

  .متراكم شده كه فاقد رطوبت است، احتياج به خشك كردن ندارد
آن را  (A)خـشك   و جـرم    كنيـد خنك  ) درجه فارنهايت  77 ±9 (سلسيوس درجه 25 ±5 دماي اتاق    تارا  آزمونه   9-2

رجـه   د 77 ±8/1 (سلـسيوس درجـه    25 ±1  دقيقـه در حمـام آب        10 حداقلرا   آزمونه. )1يادآوري   (نماييديادداشت  
 دارايكـه   سنج كاليبره را با آب مقطـر         حجم،   دقيقه 10 بعد از مدت     .ور كنيد و اجازه دهيد اشباع شود       غوطه )فارنهايت

 Dدسـت آمـده را    آنگـاه جـرم بـه   .  و وزن نماييـد پر) درجه فارنهايت 77 ±8/1 (سلسيوسدرجه   25 ±1درجه حرارت   
 .خـشك كنيـد   ) 2يادآوري  (دار   نم حوله   با را   آزمونه)  ثانيه 5متر از   ك(سريعاً  ،  را از آب خارج كرده     آزمونه  سپس .بناميد
گيـري   در حين اندازه    كه آزمونههر آبي از    . كنيد  را ياداشت  (B) با سطح خشك آزمونه      اشباع جرم . را وزن كنيد   آزمونه

  . است آزمونه آب اشباع بخشي ازاين آب ، شود ميوزن تراوش 
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دمـاي آب را در  .  بـاقي بمانـد   در آن ثانيه 60 به مدت     حداقل  اجازه دهيد  ،دادهار  سنج قر   را در ظرف حجم    آزمونه 9-3

سنج را طوري محكم ببنديد كه در        پوش حجم برسانيد و در  ) درجه فارنهايت  77 ±8/1 (سلسيوسدرجه   25 ±1 حدود
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 كنيد ، خشك سنج را با يك پارچه جاذب خشك       حجمجداره خارجي   سپس  . مقدار آب آن كم نشود    ،  اثر بخار شدن آب   
  . را ياداشت كنيد(E)اين وزن . )3يادآوري (با محتويات را تعيين كنيد سنج  حجمو وزن 

جـرم   ابتـدا  توان تغيير داد تا در نتايج آزمون تسريع شود، براي مثـال،        ، ترتيب انجام آزمون را مي     تمايلدر صورت    -3يادآوري  

يـد و   آ  به دست مـي    (E)  اشباع آزمونهسنج وزن آب و      ستفاده از حجم  آوريم، سپس با ا     را به دست مي    (B)با سطح خشك آزمونه     

  .شود  محاسبه مي (A) آزمونه  خشكجرمدر نهايت 

  .فضاي خالي دارند، قابل پذيرش نيست% 6هايي كه بيشتر از  هآزمون براي Bروش : -4يادآوري 

  محاسبات  10
  :به صورت زير محاسبه كنيد حقيقي آزمونه را وزن مخصوص 10-1

A
B D E+ −

  حقيقيوزن مخصوص = 
  :آنكه در 

A =  ؛خشك برحسب گرمآزمونه جرم   
 B = ؛سطح خشك برحسب گرم با اشباع آزمونهجرم   
D = ؛برحسب گرم) درجه فارنهايت 77 ±8/1 (سلسيوسدرجه  25 ±1دماي آب در از سنج پر  جرم حجم  
E = درجه فارنهايت 77 ±8/1 (سلسيوسدرجه  25 ±1دماي ن آن در دروآزمونه  آب و به همراهسنج  جرم حجم (

  .برحسب گرم
  :شود محاسبه مي زير به صورت)  حجميگيري اندازهاساس بر(آزمونه درصد آب جذب شده  10-2
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100B A
B D E

×   حجميگيري اندازهاساس بردرصد آب جذب شده = −
+ −

گيري وزن  براي اندازه( T275 درصد باشد، از روش 0/2تر از  بيش2- 10 بنداگر درصد آب جذب شده در  10-3

  .شود استفاده مي) مخصوص حقيقي
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  )آزمايش سريع (Cروش 
   آزمونروش  11

 هايي كه نياز به محافظت نداشته و داراي رطوبت قابل توجهي هستند استفاده آزمونه براي وناين روش آزم 11-1
  . شوندآزمون د همان روز نتوان مييري يا اره گ مغزهت آمده از دس ه بهاي آزمونه با اين روش . شود مي
 جرم خشك.  ولي ترتيب انجام آن مهم نيستباشد 9 يا 6 بند بايستي همانند روش معين شده در آزمونروش  11-2

  . گردد  قبل تعيين ميمشابه (A) آزمونه 
و سيني را داخل  آزمونه. بگذاريدت  خشك كه جرم آن مشخص اسرا داخل يك سيني بزرگ مسطح وآزمونه  11-3

خانه   گرماز زمانيرا آزمونه . قرار دهيد )درجه فارنهايت 230 ±9 (سلسيوسدرجه  110 ±5اي با حرارت  خانه گرم
4(متر   ميلي4/6خارج كنيد كه ذرات ريزدانه آسفالتي كه اندازه آنها بيشتر از 

1
گر جدا  به راحتي از همدي است)اينچ

درجه  230 (سلسيوس 110خانه با درجه حرارت  در گرم ثابت جرمتا رسيدن به يك  جدا شده را ي آزمونه. شوند
   . قرار دهيد)فارنهايت

جـرم سـيني و     . خنـك كنيـد   ) درجه فارنهايت  77 ±9 (سلسيوسدرجه   25 ±5را تا دماي اتاق      آزمونهسيني و    11-4
  . را يادداشت كنيد(A) آزمونهكم كرده و جرم خشك جرم سيني را ، را تعيين كنيد آزمونه

  محاسبات  12
  .  تعيين كنيد1- 10 و 1- 7 مطابق بندهاي را  حقيقي مخصوصوزن 12-1

  گزارش  13
  :گزارش بايستي شامل موارد زير باشد 13-1
 .C) يا (B, Aه  استفاده شدروش 13-1-1

  . يك هزارمنزديكا ت گزارش شده وزن مخصوص حقيقي 13-1-2
  .  يكصدمنزديكا تجذب آب گزارش شده  13-1-3

  دقت 14
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 نبايد مورد شـك قـرار گيرنـد، مگـر           وسط همان شخص   ت  مخصوص وزن گيري اندازه وننتايج حاصل از تكرار آزم     14-1
  . باشد02/0بيش از اينكه اختلاف آنها 
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 گیري از آسفالت جاده نمونه
AASHTO T168-03 (2007) 

ASTM Designation: D97901 (2006)є1 
 

 هدف و دامنۀ کاربرد  1
، یا تحویل، انبار، تولیدهاي آسفالتی در محل  گیري از مخلوط  از تدوین این استاندارد ارائه روشی براي نمونههدف  1-1

 . از آسفالت جاده کاربرد داردگیري این روش براي نمونه. باشد در محل می
مقادیر داخل پرانتز فقط جهت اطلاع ارایه . باشند  میSIحسب واحدهاي ن استاندارد، مقادیر بیان شده بردر ای 1-2

 .شده است
 این استاندارد است کاربرلذا وظیفه . کند  این استاندارد همه موارد ایمنی مربوط به کاربرد این روش را بیان نمی 1-3

 .هاي اجرایی آنرا مشخص کند  قبل از استفاده محدودیت،وارد ایمنی و اصول بهداشتی را رعایت کردهکه م

  مراجع  2
  AASHTO استانداردهاي 2-1
2-1-1 T248هاي صحرایی مصالح سنگی تا رساندن به میزان مورد نیاز براي آزمون ، دستورالعمل کاهش نمونه. 
 ASTMاستانداردهاي  2-2

2-2-1 D2234، سنگ  نمونه ناخالص از زغالآوري دستورالعمل جمع . 
2-2-2 D3665از مصالح ساختمانیتصادفی گیري  ، دستورالعمل نمونه. 
2-2-3 E105مصالح از احتمالاتیگیري  ، دستورالعمل نمونه. 
2-2-4 E122از براي تخمین کیفیت متوسطبا یک خطاي قابل قبول  اندازه نمونه  تقریبی، دستورالعمل انتخاب 

 . یا فرآیند1رهبیک 
2-2-5 E141احتمالاتیگیري   نتایج نمونهش دلیل بر اساس، دستورالعمل براي پذیر . 

 2اصطلاحات و تعاریف 3
 :رود کار می در این استاندارد اصطلاحات و تعاریف زیر به

قبـولی از کیفیـت    د قابـل مقدار کافی از مصالحی که باید آزمون شـوند تـا بـرآور   : (Field sample)نمونه میدانی   3-1
 .متوسط یک واحد را ارائه دهند

                                                        
1- Lot 
2- Terms and definitions  
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 .شود هایی که از تجمع آنها نمونه اصلی تشکیل می زیرنمونه: (Increment) افزونه 3-2
باشند و براسـاس فرآینـد مشـابهی      از توده مصالح که داراي یک منبع می        1مقادیر جدا شده هم اندازه    : (Lot)بهر   3-3

 ).ن مثال، تولید روزانه یا جرم مشخصی از حجمبه عنوا(شوند  تولید می
مقادیري از مصالح به میزان کافی کـه از یـک نمونـه میـدانی بزرگتـر، طراحـی شـده و        : (Test portion)آزمونه  3-4
 .اند برداري شده این مواد از یک واحد نمونه. باشند نگر دقیقی از آن میانمای

براي مثال، یک محموله کامیون یا یک مساحت    (ز یک توده مصالح      یا یک حجم مشخص ا     ٢یک بچ : (Unit)واحد   3-5
 ).مشخص

  اهمیت و کاربرد  4
  کلیات4-1
 ـ گیر باید دقت بسیاري در نمونه گیري اهمیتی معادل انجام آزمون دارد و شخص نمونه  نمونه 4-1-1 عمـل آورد   هگیري ب

 .ه گرفته شده است، باشندها، نمایانگر ماهیت و شرایط مصالحی که از آنها نمون تا نمونه
.  آسـفالت اجتنـاب شـود   مخلـوط و دانـه  گیري باید دقت نمود تا از جداشدگی مصـالح درشـت     در هنگام نمونه   4-1-2

 .همچنین باید دقت کرد تا از آلودگی با گرد و غبار و سایر مواد خارجی جلوگیري شود
.  گرفتـه شـوند  ،مسـئولیت تکمیـل اطلاعـات را دارد       ها باید توسط بخشی که        براي کسب اطلاعات اولیه، نمونه     4-1-3

 ـ                  نمونه وسـیله تولیدکننـده، پیمانکـار یـا         هها، براي کنترل فرآورده تهیه شده در کارخانه یا انبار، یـا در محـل مصـرف ب
هـایی جهـت پـذیرش یـا عـدم            ونهایی که براي آزم    نمونه. شوند ها براي حسن انجام کار، اخذ می       مسئولین دیگر بخش  

 .شوند  از نظر کارفرما، مورد استفاده واقع خواهند شد توسط کارفرما یا نماینده قانونی او گرفته میپذیرش

  روش آزمون 5
تولیدکننده باید تجهیزات لازم بـراي بررسـی و   .  از مشخصات بررسی شوندخروج مصالح باید براي تعیین      – بررسی 5-1

 .گیري مناسب و ایمن را فراهم کند نمونه
 .باشد می D3665 روش کارگیري مطابق  هاي انتخاب محل و تعداد دفعات نمونه  روش–گیري  نمونه5-2
انـدازه را    حداقل سه مساحت تقریباً هم تصادفیطور    به ، تسمه نقاله را متوقف کرده     –گیري از تسمه نقاله     نمونه  5-2-1

 را جاي دهید، کـه شـکل هـر صـفحه بـا        اي گیري صفحه  در هر محل نمونه   . گیري انتخاب کنید   روي تسمه، براي نمونه   
اي بـا   هاي تقریباً مساوي از مصـالح بگیریـد کـه در نهایـت نمونـه      هاي انتخابی، افزونه از محل. شکل تسمه سازگار باشد  

                                                        
1- Sizable 
2- Batch 
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دقـت در   ههمه مصالح روي صفحات را ب  .  داشته باشید  2-3-5تر از حداقل مقدار پیشنهادي در بند         مقدار معادل یا بیش   
 . بریزیدیک ظرف مناسب

گیري از فرآورده حمل شـده، انتخـاب        هایی را براي نمونه    ، بخش تصادفی با یک روش     –یري از کامیون    گ  نمونه 5-2-2
بـه روش   . از گـرفتن نمونـه از سـطح فوقـانی خـودداري شـود             . حداقل سه افزونه با مقادیر تقریباً مساوي بگیرید       . کنید

ب و با یکدیگر مخلوط کنید تا نمونه میدانی به مقـدار معـادل یـا بـیش از         گیري شده، انتخا   هاي نمونه  از افزونه  تصادفی
آوري مقادیر بـا یـک بیلچـه یـا           وسیله جمع  ه ممکن است ب    افزونه.  داشته باشید  2-3-5حداقل مقدار پیشنهادي در بند      

 .دست آید هبیل ب
  د، حداقل سه افزونه تقریباً مساوي بـه        وقتی فقط یک نمونه باید گرفته شو       –گیري از جاده قبل از تراکم      نمونه 5-2-3

ها را با هم ترکیب کنید تا نمونه میدانی به میـزان        دست آورده، نمونه   هگیري شود ب   روش اتفاقی از واحدي که باید نمونه      
 . داشته باشید2-3-5بیش از حداقل مقدار پیشنهادي در بند 

بـراي   تصـادفی ر زیادي از مصالح باید گرفته شود، از روش  وقتی تعداد سه نمونه یا بیشتر براي ارزیابی مقدا  5-2-3-1
از هر محل یک نمونه که شامل تقریباً سه افزونه برابر است انتخـاب کنیـد،              . گیري استفاده کنید    نمونه هاي تعیین محل 

 . باشد2-3-5اطمینان حاصل کنید که مقدار نمونه بیش از حداقل مقدار پیشنهادي در بند 
دقت نماییـد کـه مصـالح    . ها به طور کامل از عمق کامل مصالح جاده برداشت شود      ها یا نمونه   ونهتمامی افز  5-2-3-2

برداري صفحاتی را روي لایه زیـرین قـرار دهیـد تـا        در صورت لزوم، هنگام نمونه    . برداشت شده شامل لایه زیرین نباشد     
هـاي معـین شـده را کـه      به طور واضح، محل. شدگیرند، با نمونه منحصراً شامل همه مصالحی که در لایه بالایی قرار می   

شـوند   صـفحاتی کـه قبـل از پخـش مخلـوط قـرار داده مـی       . گذاري کنید  باید از آنها نمونه یا افزونه گرفته شود علامت        
 . مساوي کمک نمایندهاي با مقادیر تقریباً توانند در دستیابی به افزونه می
 متـر  150هـاي کمتـر از    هاي تصادفی ریسه با فاصله    شد، نمونه با) مخلوط سرد (چنانچه مخلوط یک ریسه      5-2-3-3

)  فـوت 1( متـر  3/0هاي ریسه باید به صورت یک لایه با ضـخامت     نمونه. داري و آزمون شوند    باید به صورت جداگانه نگه    
 .دست آید اي با اندازه مورد نظر مطابق جدول یک به  شود تا نمونهتعیین تصادفی یا بیشتر  سه محلپخش و

هـاي    بـا فاصـله  معـین ها باید به صـورت        پخش شود، نمونه   یکنواختاگر مخلوط به صورت یک لایه نسبتاً         5-2-3-4
 . متر اخذ شوند150کمتر از 

حفـر   از مخلـوط بـا    گرفتـه شـده   باید از آمیختن مقادیر برابـر )دپو (هاي مربوط به یک توده انباشته      نمونه 5-2-3-5
ها به اندازه مورد نیاز بایـد مطـابق بنـد     کاهش نمونه. دست آورد بهنه و پایین توده انباشته هایی نزدیک به بالا، میا  گودال

 . باشد5-3-2
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 واحـدهایی را بـراي      –کنـد  گیري از یک نقاله متحرك که مخلـوط را بـه مخـزن نگهدارنـده حمـل مـی                   نمونه 5-2-4
بـه محـض خـالی شـدن     . ارنده انتخاب کنید، بسته به ظرفیت مخزن نگهدتصادفیگیري از نقاله متحرك به روش       نمونه

. از بالا تـا پـایین تـوده حفـر کنیـد     )  اینچ6(متر   میلی150شیاري به پهناي . قیف تغذیه، نقاله متحرك را متوقف کنید    
نمونـه میـدانی   . شیار، برداشته و افزونه هر بخش را در یک ظرف بریزید تقریباً سه مقدار مساوي افزونه از بالا، میانه و ته       

 . باشد2-3-5هاي مختلف باید به مقدار معادل یا بیش از حداقل مقدار پیشنهادي در بند  حاصل از ترکیب افزونه
ت مخـزن   براسـاس حـداکثر ظرفی ـ  –گیري از قیف تغذیه نقاله براي انتقال مخلوط به مخـزن نگهدارنـده    نمونه 5-2-5

حداقل سه افزونه تقریباً مساوي از مصالح   . گیري از قیف انتخاب کنید     واحدهایی را براي نمونه    تصادفیطور   نگهدارنده به 
براي هر نمونه، با قرار دادن سینی، سطل و یا ظرف مناسب دیگري در مسیر کامل جریان مصالحی که از قیف بـر روي                 

هاي مختلف باید بـه مقـدار معـادل یـا بـیش از حـداقل        نی حاصل از ترکیب افزونهنمونه میدا. ریزد، تهیه کنید نقاله می 
 . باشد2-3-5مقدار پیشنهادي در بند 

بـرداري از مصـالح    براي نمونـه  تصادفی روش   واحدهایی را به–گیري از آسفالت پخش شده پس از تراکم       نمونه 5-2-6
هـر  . برداري شـود، تهیـه کنیـد    از واحدي که باید نمونه ادفیتصطور  حداقل سه مقدار مساوي به . در محل انتخاب کنید   

 را از ضـخامت لایـه   هـا  نمونههمه . ها میانگین بگیرید نمونه را آزمون کرده و براي تعیین قابلیت پذیرش، از نتایج آزمون   
هـایی   ن و دیگر روشکرد گیري، اره هر افزونه باید به روش مغزه    . تهیه و توجه کنید که تمام مواد یک لایه را شامل شود           

 .که حداقل دستخوردگی را در مصالح ایجاد کند، گرفته شود
هـاي سـرد کـه بـراي      ممکن است قشري بر روي سـطح مخلـوط     -برداري از دپوي مخلوط آسفالت سرد      نمونه 5-2-7

شته شود تـا  متري در یک محدوده یک متر مربعی بردا  میلی100این قشر باید تا عمق      . اند، تشکیل شود   مدتی دپو شده  
از واحـد   تصـادفی مخلوط نمایان شده را بهم زده و سه نمونه تقریباً مسـاوي بـه طـور    . مخلوط غیر هوازده نمایان گردد  

نمونه ها را با هم ترکیب کنید تا نمونه میدانی به میزان بیش از حداقل مقـدار پیشـنهادي در بنـد     . انتخابی تهیه نمائید  
 . دست آید ه ب5-3-2
 . باشد1-3-2-5گامی که سه نمونه یا بیشتر مورد نظر است، تهیه نمونه باید مطابق با بند  هن 5-2-7-1
 :هاي میدانی تعداد و مقادیر نمونه 5-3
بسـتگی بـه   ) انـد   تهیـه شـده  2-5هـاي تشـریحی در بنـد       که بـه یکـی از روش      (هاي میدانی لازم      تعداد نمونه  5-3-1

هر واحدي را که باید یک نمونه میدانی از آن گرفته شـود         . ري شوند، دارد  گی حساسیت و تنوع مشخصاتی که باید اندازه      
هاي میدانی تهیه شده باید کافی بوده تا نتـایج آزمـون قابـل اعتمـاد        تعداد نمونه . گذاري کنید   گیري، نشانه  قبل از نمونه  

 .باشند
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تـوان در اسـتانداردهاي    مـی را  ون قابـل اعتمـاد،      هاي لازم براي کسب نتـایج آزم ـ       راهنمایی براي تعیین تعداد نمونه     -1 یادآوري
D2234 ،E105و  E122  وE141یافت . 

اي بـزرگ باشـد کـه تـاثیر تغییـرات عمـده در آن        باشد، نباید به انـدازه  واحدي که یک نمونه میدانی بیانگر آن می   -2یادآوري  
هاي کوچک توده مصالح  هاي ذاتی بین قسمت اوتاین واحد نبایدآنقدر کوچک باشد که نتایج تحت تاثیر تف      . نادیده گرفته شود  

 .قرار گیرد
تواند بـه صـورت    بندي شده که می یک واحد  توده مصالح عبارتست از  مصالح سنگی یا مخلوط مصالح سنگی دانه      -3یاد آوري   

شـامل سـه افزونـه یـا     یک نمونه میدانی .  شودوندر صورت امکان، کل بار کامیون آزم.  در نظر گرفته شود پریک کامیون کاملاً 
تحقیقات نشان داده . شود  تهیه می،از مصالحی که به کامیون بارگیري شده یا تخلیه شده استتصادفی باشد که به طور  بیشتر می

 افزونـه از  20 یـا  15دهد که ممکن اسـت بـا تهیـه     دست می  هبندي میانگین را ب     تخمین قابل قبولی از دانه     ،است که چنین روشی   
 .گیري شود زهکامیون اندا

هـاي   در این صـورت بایسـتی از روش  . ممکن است در مصالح با حجم زیاد تغییرات قابل توجهی وجود داشته باشد         -4یادآوري  
 .آماري نظیر انحراف استاندارد بین واحدهاي انتخاب شده از بهرهاي تصادفی، استفاده شوند

ها بسـتگی بـه      مقادیر نمونه .  در جدول یک ارائه شده است      هاي میدانی به عنوان راهنما     مقدار مصالح در نمونه    5-3-2
هـا تهیـه     ها دارد و لذا مقدار کافی از مصالح باید براي انجام صحیح این آزمون هاي لازم بر روي نمونه      نوع و تعداد آزمون   

مونه میـدانی را کـه    ارائه شده و مقداري از ن  ASTMهاي قابل قبول در استانداردهاي         و آزمون   هاي کنترلی  روش. شوند
 .براي هر آزمون لازم است، در این استانداردها مشخص شده است

. هـاي متـداول مهیـا خواهـد کـرد      طور کلی، مقادیر مشخص شده در جدول یک مقدار کافی از مصالح را براي آزمون               به
 یـا در  T248ق بـا اسـتاندارد   هاي میدانی با روش چهار یا دو قسمت کردن مطـاب     توان از نمونه   مقدار نمونه آزمون را می    
 .ددست آور ههاي آزمون کاربردي ب صورت لزوم با دیگر روش
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  مقدار نمونهبرآورد راهنمایی براي -1جدول 

 *حداکثر اندازه اسمی مصالح سنگی
  تقریبی مخلوط متراکم نشده جرمحداقل 

 )پوند(کیلوگرم 

 2)4( )8شماره (متر   میلی36/2

 2)4( )4شماره (متر   میلی75/4

8(متر   میلی5/9
 4)8( ) اینچ3

2(متر   میلی5/12
 5)12( ) اینچ1

4(متر   میلی0/19
 7)16( ) اینچ3

 9)20( ) اینچ1(متر   میلی0/25

2(متر   میلی5/37
 11)25( ) اینچ11

 16) 35( ) اینچ2(ر مت  میلی50

 ی بماند،قوزنی سنگدانه روي آن بااندازه کوچکترین الکی که حداکثر ده درصد * 
 .شود حداکثر اندازه اسمی مصالح سنگی نامیده می

 ها  انتقال نمونه 6
 .ها از ظروفی استفاده نمایید که ضمن حفظ نمونه مانع آلودگی آن گردد جهت انتقال نمونه 6-1
بخشـی از  . جداگانه بر روي آن الصاق شود تا اطلاعات لازم را به استفاده کننده ارائه دهد          باید    ر نمونه  مشخصات ه  6-2

 :شود در زیر آمده است، لیکن اطلاعات فقط به این موارد محدود نمی اطلاعات مفید
لـومتر شـهر و دیگراطلاعـات     پروژه، شماره مسیر راه، کیقطعهرود، شماره   کار می  هاي که مصالح براي آن ب      پروژه  6-2-1

 جغرافیایی؛
اي، شامل مسئول، محل و نوع کارخانه، اندازه پیمانـه، مشخصـات قیـر و      هاي کارخانه  این اطلاعات براي نمونه      6-2-2

 باشد؛ مصالح سنگی استفاده شده در مخلوط آسفالتی می
تگاه، موقعیـت طـولی در روسـازي، و اینکـه       گیري، شماره ایس ـ   محل نمونه : هاي تهیه شده از جاده     براي نمونه    6-2-3

 گیري از روسازي، دپو یا غیره انجام شده است؛ نمونه
 ر؛ه   شماره ب6-2-4
 مقدار نمونه معرف؛    6-2-5
 بردار؛ نام نمونه   6-2-6
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 چنانچه مخلوط آسفالت در محل باشد، تاریخ آخرین اختلاط؛   6-2-7
 گیري؛  تاریخ نمونه   6-2-8
 صات و آدرس درخواست کننده؛مشخ   6-2-9
 گیري؛ هدف از نمونه   6-2-10
 .گیرنده مشخصات گزارش   6-2-11

  لغات کلیدي 7
 . برداري  نمونه؛مخلوط آسفالتی 7-1
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  آزمون  برايروش استاندارد
  هاي آسفالتي  مقاومت مخلوط

   تغيير شكل پلاستيك با استفاده از دستگاه مارشالة در آستان
AASHTO T245-97(2004)  

   هدف1
در آستانة تغيير شكل  را روسازي قيرياي مخلوط  هاي استوانه آزمونه گيري مقاومت  اندازهآزموناين روش  1- 1

اين روش . شود دستگاه مارشال تحت بارگذاري قرار گرفته، شامل مي با آزمونهسطح جانبي  حالتي كه پلاستيك در

متر   ميلي4/25 و مصالح سنگي با حداكثر اندازه يقطرانقير محلول يا قير هايي كه با قير خالص،  براي مخلوط آزمون
  .اند، كاربرد دارد ساخته شده )يك اينچ(

   لوازم2
 با ) اينچ4(متر   ميلي6/101اي به قطر   استوانه قالب – (Specimen Mold Assembly)آزمونهمجموعه قالب  1- 2

 مطابقت 1 بايستي با جزئيات نشان داده شده در شكل،گلويي الحاقي صفحات زيرين و ،) اينچ3( متر  ميلي2/76ارتفاع 
  .شود مي پيشنهاد اي استوانه سه قالب .دنداشته باش

  
   قالب تراكم-1شكل 
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 100 قطر حداقل ا ب)ديسك(قرص اي فولادي به شكل   صفحه–(Specimen Extractor)آزمونه رج كننده خا 2- 2

2(متر   ميلي7/12 و ضخامت ) اينچ95/3 (متر ميلي
1

با  آزمونهمتراكم شده از قالب  آزمونه براي خارج كردن )اينچ

 آزمونه الحاقي جهت خروج گلوييسنج به   نيروةحلقرابط تقال بار از  يك ميله مناسب براي ان.قالبگلويي استفاده از 
  .لازم است

  مسطح و وزنه، بايد داراي سطح ضربه گرد)2شكل ( چكش تراكم –Compaction Hammer)(  چكش تراكم3- 2
با ) شامل محافظ انگشت اگر چنين تجهيز شده باشد) ( پوند10 ± 02/0 ( گرم4536 ±9 به وزن) كشويي(متحرك 

 . باشد) اينچ18±06/0(متر  ميلي 2/457 ± 524/1ارتفاع سقوط آزاد 

  . نشان داده شده است2كه در شكل تواند مجهز به محافظ انگشت باشد، همانطوري  چكش تراكم مي-1يادآوري 

توان  ميد  ان   توضيح داده شده   5-2و   4-2،  3-2چكش دستي و تجهيزات مرتبط كه در بندهاي           استفاده از  جايب -2يادآوري  
  .دفراهم آوركرد، مشروط به اينكه كاليبره بوده تا نتايجي قابل مقايسه با چكش دستي از چكش مكانيكي استفاده 

  

  
  

   چكش تراكم-2شكل 
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  ابعادهچوبي باي  كندهمركب از بايستي پايه تراكم  –(Compaction Pedestal)  پايه تراكم4- 2
 يك صفحه فولادي به ابعاد با كه قسمت بالايي آن )ينچ ا8×8×18 (متر  ميلي2/203×2/203×2/457
 چوباز كنده چوبي بايد . باشد ،استشده  )گذاري كلاهك(  پوشيده) اينچ12×12×1(متر   ميلي8/304×5/304×4/25

 پوند بر 48 تا 42(متر مكعب   گرم بر سانتي77/0 تا 67/0 ميانگين وزن خشك حدود با ديگري  كاج يا چوب،بلوط
كلاهك فولادي .  در دال صلب بتني محافظت شودچهار قطعه نبشيوسيله  بايد به چوبي كنده. باشد) بفوت مكع

 كنده شاغول بوده و حركت بوده به نحوي كه بيمجموعه پايه بايستي . بايستي به طور محكم به كنده بسته شود
  .باشد كلاهك تراز 

نحوي سوار  ه ب،روي پايه تراكم آزمونه دارنده قالب نگه –)Specimen Mold Holder( آزمونهنده قالب ردا  نگه5- 2

 را در حين زيرينو صفحه دارنده بايد قالب تراكم، گلويي   نگه. كه مركز قالب تراكم به مركز پايه منطبق باشدشود مي
  . نگه داردمطمئن به طور ،آزمونهتراكم 

باشد و شعاع  بالايي و پاييني اي توانهاسهاي   بخششامل ، بايد)3شكل ( – (Breaking Head)  فك شكست6- 2
بخش . باشند صورت دقيق تراش خورده  بوده كه به)  اينچ2(متر   ميلي8/50با  برابر هاي آزمون انحناي داخلي فك

. هايي كه به سمت بالا امتداد دارند، نصب شود پاييني بايد روي سطحي كه داراي دو ميله راهنماي عمودي يا پايه
با اصطكاك (اي بخش بالايي بايد به نحوي باشند كه دو بخش را مستقيم و بدون اتصال گيردار هاي راهنم مفصل
   .هاي راهنما قرار دهند يا حركت شل روي ميله) ناچيز

نصب شده ) پيچي(اي  بايد شامل يك جك دنده) 4شكل ( جك بارگذاري – (Loading Jack) جك بارگذاري 7- 2

. بر دقيقه را فراهم نمايد)  اينچ2(متر   ميلي8/50ه طوري كه حركت قائم يكنواخت روي يك قاب دستگاه آزمون باشد ب
  .يك موتور الكتريكي ممكن است به دستگاه جك الحاق شود
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   فك شكست-3شكل 
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  3 و 1هاي  ها معادل براي شكل  جدول اندازه-1جدول 
هاي  اندازه

 مرسوم
آمريكايي، 

  اينچ

هاي  معادل
 ،متريك
  متر ميلي

هاي  ندازها
 مرسوم

آمريكايي، 
  اينچ

هاي  معادل
 ،متريك
  متر ميلي

هاي  اندازه
 مرسوم

آمريكايي، 
  اينچ

هاي  معادل
 ،متريك
  متر ميلي

هاي  اندازه
 مرسوم

آمريكايي، 
  اينچ

هاي  معادل
 ،متريك
  متر ميلي

8
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در  استفاده كرد، مشروط به آنكه  مكانيكي يا هيدروليكيون آزمن است از دستگاهبه جاي جك بارگذاري ممك -3 يادآوري
  .حفظ نمودر دقيقه ب ) اينچ2(متر   ميلي8/50را حركت آن بتوان نرخ هنگام بارگذاري 

 با ظرفيت )4شكل  ( نيروسنجةحلقيك  –  (Ring Dynamometer Assembly) نيروسنجةمجموعه حلق 8- 2
 نيوتن 5/44 به ميزان حساسيت با)  پوند1000( كيلونيوتن 45/4براي ظرفيت تا  ) نيرو پوند5000( كيلو نيوتن 2/22
 25( نيوتن 2/111با حساسيت )  پوند5000 تا 1000( كيلو نيوتن 2/22 تا 45/4هاي بين   و براي ظرفيت ) پوند10(

)  اينچ0001/0( متر  ميلي0025/0  تقسيماتبابايد ريزسنج . دنمجهز باش ،مدرج كه بايد به يك ريزسنج .باشد مي) پوند
  و انتقال بار به فكآزمونسنج به قاب   نيروة نيروسنج براي بستن حلقةاتصالات بالا و پايين حلق. باشدمدرج شده 

  .باشد  لازم ميشكست

ه شود، مشروط به ممكن است استفاد بار گيري هر وسيله مناسب براي اندازهاز  نيروسنج، ةبه جاي مجموعه حلق -4 يادآوري
  .دن باشداراظرفيت و حساسيت ذكر شده فوق را آن كه 

. باشد) گيج(سنج   راهنما و يك اندازه   ) غلاف(سنج بايد شامل يك گيره اتصالي        رواني –(Flowmeter) سنج  رواني 2-9
گيره راهنمـا،   . گيردقرار   ،دارديي كه مقاومت اصطكاكي ناچيزي      ، بايد داخل گيره راهنما    )گيج(سنج   متحرك اندازه پين  

سنج را بايد در حالي كه روي فك شكست قـرار گرفتـه و    گيج رواني. بايد آزادانه بالاي ميله راهنماي فك شكست بلغزد   
)  ايـنچ  01/0(متر    ميلي 25/0 سنج بايستي با تقسيمات    گيج رواني .  صفر كنيد  ،هاي شكست قرار دارد    آزمونه نيز بين فك   

  .باشد 

متر   ميلي25/0 كرنش با تقسيمات –سنج ممكن است از صفحه مدرج ريزسنج يا ثبات تنش  وانيبه جاي ر -5يادآوري 
  . استفاده شودتغيير شكلگيري  ، براي اندازه) اينچ01/0(

داغ بايد  هاي صفحه گرمكنخانه، يا   گرم–(Ovens or Hot Plates) داغ هصفحهاي  گرمكنخانه، يا  گرم 10- 2
مورد نظر ي ها تا دماهاي تراكم و ديگر وسايل را ، چكشهاي آزمونه نگي، مواد قيري، قالب مصالح س لازم برايايشگرم

داشتن  كه قابليت ثابت نگه يواحدهاي گرمايشي با ترموستات شود توصيه مي.  فراهم نمايندگيري كردن و قالب مخلوط

 صفحات ،هاي مناسب سپر. نترل شوندك ،دارد )درجه فارنهايت 5( سلسيوسدرجه  8/2 هاي  گامدردماي مورد نياز را 
به حداقل  موضعي را هاي زياد حرارتداغ قرار گيرند تا  هاي صفحه گرمكنهاي ماسه بايد روي سطوح  اي يا حمام تيغه

  .برساند
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    آزمون تراكمدستگاه -4شكل 

  
 ،طور پيوسته ه ب متغيريشگرماي  كوچك با نرخداغ  صفحه گرمكنيك  – (Heating Device) مايش گروسيله 11- 2

 در  زير جام اختلاط مناسبتامين حرارتيك حمام ماسه، لامپ مادون قرمز يا وسايل مناسب ديگر بايد جهت 
 داغصفحه  گرمكن  يكاگر از.  كنندحفظ دماي دلخواه  مدت اختلاط دردسترس باشند تا مصالح و مواد قيري را در

كن براي جلوگيري     و جام مخلوطداغصفحه  گرمكن را بين يديگره ماده مشابشود، بايد يك تور سيمي يا مي استفاده 

  .م قرار داداز حرارت مستقي
تواند استفاده شود مشروط  ميكن مكانيكي  هر نوع مخلوط. شود  ميتوصيه مكانيكي اختلاط – اختلاط وسايل 12- 2

مقدار لازم را در زمان پوشش مناسب و ند، مخلوط يكنواخت با كه بتواند دماي لازم براي مخلوط كردن را حفظ كبه آن
 فلزي با ظرفيت جامنين ممكن است، يك ظرف يا چ هم. بتوان از كل پيمانه استفاده كردفراهم آورد و ضرورتاًمجاز 
  .دنمورد استفاده قرار گيرنيز  ي دستكن  مخلوطوكافي 
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 با ترموستات دماي آن كنترل  بايدوعمق داشته )  اينچ6( متر  ميلي4/152 حمام آب بايد حداقل –  حمام آب13- 2
 درجه )8/37 ± 1( يا ) درجه فارنهايت140 ± 2( سلسيوسدرجه  60 ± 1 كه دماي حمام را در شود به طوري

 موقتي داشته يا اينكه به يك قفسه صفحه مشبكمخزن بايد يك . دارد نگه  ثابت)درجه فارنهايت 100 ± 2 (سلسيوس
  . بالاتر از كف حمام مجهز باشد) اينچ2( متر  ميلي8/50 ازه به اندها آزمونهبراي نگهداري 
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بتواند دماي  ، با ترموستات كنترل شدهبايستيهاي آسفالتي با قير محلول،  حمام هوا براي مخلوط – حمام هوا 14- 2
  .ثابت نگه دارد ) درجه فارنهايت77 ± 2( سلسيوس درجه )25 ± (1 هوا را در

  وسايلساير  15- 2
   .فلزي با كف مسطح يا ظروف مناسب ديگر هاي بهبراي گرم كردن مصالح سنگي، تا ظرف 15-1- 2
، ممكن است دان يا روغن بشرها، ظروف ريختن ، حلبي براي گرم كردن مواد قيري، هر نوع پيمانهظرف 15-2- 2

  .استفاده شوند
  .هم زدن و مخلوط كردن دستي براي ،يا كاردك) نوع باغباني( هر نوع بيلچه فولادي - وسايل مخلوط كردن 15-3- 2
، اي  شيشههحفظمهاي  دماسنج. آسفالتيهاي   براي تعيين دماي مصالح سنگي، قير و مخلوط-  ها  دماسنج15-4- 2

 درجه 400 تا 50 (سلسيوس درجه 204 تا 9/9محدوده . شوند  ميتوصيه،  يا رقومي با بدنه فلزياي عقربهنوع 
  . لازم است) درجه فارنهايت5( سلسيوس درجه 8/2 حساسيت با )فارنهايت

محدوده با )  درجه فارنهايت4/0 (سلسيوس درجه 2/0دقت هايي براي حمام آب و حمام هوا با  دماسنج 15-5- 2
  . حمامهر ماي تعيين ددمايي كافي جهت

  .گيري شده ي قالبها  آزمونه براي توزين ، گرم1/0 حساسيت ، كيلوگرم2ترازو با ظرفيت  15-6- 2
  .ها  براي پيمانه كردن مخلوط،گرم 0/1حساسيت  ، كيلوگرم5ازو با ظرفيت تر 15-7- 2
   . براي جابجايي وسايل داغ-  دستكش 15-8- 2
   . از حمام آبها آزمونه براي خارج كردن - لاستيكي  دستكش 15-9- 2
   .ها آزمونه براي مشخص كردن -گذاري مداد شمعي علامت 15-10- 2
   .ي پيمانه كردن مصالح سنگي برا، با كف مسطح- مچهك 15-11- 2
   . آزمونههاي  مخلوط در قالبريختن براي ، بزرگ- بيلچه15-12- 2

  ها آزمونه 3
  .تركيبي از مصالح سنگي و هر مقدار قير، آماده كنيد  براي هرآزمونه حداقل سه - ها آزمونهتعداد 1- 3
 درجه 230 تا 221( لسيوسس درجه 110 تا 105  مصالح سنگي را در دماي–آماده كردن مصالح سنگي 2- 3

 روشهايي با توجه به اندازه مصالح سنگي مورد نياز به   به بخش، تا رسيدن به وزن ثابت خشك كرده)فارنهايت
  .بندي خشك، جدا كنيد دانه
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  :شده است توصيه زير درها   بخشاندازه

3(متر   ميلي0/25 تا 0/19 
  )اينچ 1 تا 4
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3( متر  ميلي19 تا 5/9 
3تا 8

  ) اينچ4

3تا  4 ةالك شمار( متر  ميلي5/9 تا 75/4 
  )اينچ 8

  )4 ةالك شمارتا  8 ةالك شمار از(متر   ميلي75/4 تا 36/2 
  )8 ة از الك شمارعبوري(متر   ميلي36/2كوچكتر از  

   ي مخلوط كردن و متراكم نمودنها دماتعيين 3- 3
تواند به عنوان  برسد مياستوكس   سانتي170 ± 20  بهقير خالص و قير محلولرواني  در آن كند دماهايي كه 3-1- 3

  .دندماي مخلوط كردن در نظر گرفته شو
 دماي متراكم  عنوانتواند به برسد مي سانتي استوكس 280 ± 30  بهقير خالصرواني  در آن كنددماهايي كه   3-2- 3

  .دنشو  نمودن در نظر گرفته
 درجه 60 رواني با دماي  درصد وزني حلال را در كند،از يك نمودار تركيبي براي قير محلول استفاده كرده 3-3- 3

 درجه 140( سلسيوس درجه 60رواني در از اين نمودار همچنين كند.  تعيين كنيد) درجه فارنهايت140( سلسيوس
شده از نمودار دماي تعيين .  درصد حلال خود را از دست داد، تعيين كنيد50 پس از آنكه قير محلول  را)فارنهايت

 280 ± 30رواني معادل    داراي كنداوليه حلال مقدار  درصد 50 از كاهش پس كه ،رواني براي قير محلول كند-دما
  . شود  به عنوان دماي متراكم نمودن در نظر گرفتهبايد  استوكس باشد سانتي

 به ترتيب دماي شود مي 40 ± 5 و 25 ± 3 برابر يقطرانقير  (Engler)رواني ويژه انگلر  كنددمايي كه در آن 3-4- 3
  .باشد مخلوط كردن و متراكم نمودن مي

  ها سازي مخلوط آماده 4- 3
انـه بايـد پـس از    ايـن پيم .  بايد مخلـوط شـود  ها زنمكن و ه اولين پيمانه به منظور آغشته نمودن جام مخلوط      3-4-1

  يك كـاردك باكن و همزن را  باقيمانده مخلوط داخل جام مخلوط. زن تميز گردد  اختلاط، خالي شده، سطوح جام و هم      
سـازي در     پاك كرد يا با حلال شست، مگر زماني كه تغييري هنگام آمـاده             ارچهپد اما نبايد با     ني تميز ك  خميده كوچك 

   .شدماده چسباننده بوده، يا پايان كار با
 به ميزاني باشـد  ون آزمآزمونه يك پيمانه براي هر  مصالح مورد نيازوزن هر بخش از هاي مجزا،  در درون ظرف   3-4-2

مـصالح را   ).  گـرم  1200حدود  (به دست آيد    )  اينچ 5/2 ± 05/0(متر    ميلي 5/63 ± 27/1متراكم شده    آزمونهكه ارتفاع   
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انه قـرار دهيـد و مخلـوط را حـداكثر تـا      خ  صفحه داغ يا در گرمدر هر ظرف مخلوط كنيد و ظروف را روي يك گرمكن    
براي قير خالص   )  درجه فارنهايت  50 (سلسيوس درجه   28 تقريباً دماي اختلاط     3-3 اختلاط مقرر شده در بخش       مايد

ي به ميزان كاف  . براي قير محلول حرارت دهيد    )  درجه فارنهايت  25 (سلسيوس درجه   14و قير قطراني و دماي اختلاط       
جام اخـتلاط را بـا مـصالح سـنگي     .  در هر ظرف را تا دماي اختلاط مقرر شده، حرارت دهيدپيمانهمواد قيري براي هر     

شكل قيف در مصالح سنگي خشك مخلوط شده ايجاد نماييد و مقدار مـورد نيـاز از مـواد قيـري از                      . گرم شده پر كنيد   

كـن   شوند، تيغه مخلـوط    هايي كه با قير محلول تهيه مي       خلوطبراي م . را در مخلوط بريزيد   معلوم   وزن  با پيش گرم شده  

 قبل از عمـل مخلـوط كـردن، وزن كـل مخلـوط را همـراه بـا وزن ظـرف و تيغـه                         ،كن قرار داده   را داخل ظرف مخلوط   
در .  از بيرون ريختن مخلوط جلـوگيري شـود        ،مراقب باشيد تا هنگام مخلوط كردن و جابجايي       . كن تعيين كنيد   مخلوط
.  مقـرر شـده باشـد      3-3قع دماي مصالح سنگي و مواد قيري، بايد در محدوده دماي مخلوط كردن كـه در بنـد                   اين مو 

تـوان از    براي حفظ دماي مناسـب اخـتلاط، مـي        . مصالح سنگي و مواد قيري را تا پوشش كامل، با سرعت مخلوط كنيد            
  . استفاده نمود11-2هاي شرح داده شده در بند  يكي از روش

دار بـا دمـاي تقريبـاً        خانـه تهويـه     در يك گرم    را  با قير محلول   ساخته شده  هاي  مخلوط كردن، مخلوط   پس از  3-4-3
كـن ادامـه    آوري را در جام مخلـوط  عمل. بيشتر از دماي تراكم، عمل آوريد  )  درجه فارنهايت  20 (سلسيوس درجه   1/11

مخلوط ممكن است، در جام     . كاهش يابد تر   يشيا ب  درصد   50 به ميزان     حلال از قبل تعيين شده     كه وزن  دهيد تا زماني  

در اين صورت بايد مراقب باشيد تـا  .  حلال سريعتر صورت گيرد   كاهشزده شود تا     هم آوري، به  كن در مدت عمل    مخلوط
  بعـد   و سـپس اي  دقيقـه 15 در فواصل زماني    ابتدامخلوط را ،    آوري   در مدت عمل  . از هدر رفتن مخلوط جلوگيري شود     

  . يد دقيقه وزن كن10 كمتر از  متواليصل زماني درصدي وزن حلال در فوا50 كاهش از رسيدن به

  ها  متراكم نمودن آزمونه5- 3
مجموعه قالب آزمونه و سطح چكش تراكم را كاملاً تميز كنيد و آنها را در داخل آب جـوش، روي صـفحه داغ                        3-5-1

يك قطعـه   . گرم كنيد )  درجه فارنهايت  300 و   200 (سلسيوس درجه   9/148 و   3/93خانه، در دماي بين      يا در يك گرم   

تمام پيمانـه   . كاغذ صافي يا حوله كاغذي كه به اندازه ته قالب بريده شده، قبل از ريختن مخلوط در ته قالب قرار دهيد                    
 داخـل   ضربه بـه   10 اطراف مخلوط و      به بار15 تعداد    با نيروي زياد   شده  با يك بيلچه يا كاردك گرم      را در قالب بريزيد و    

دماي مخلوط بلافاصله   . سطح آن را گرد كنيد     ،ح مخلوط را با بيلچه صاف كرده       را برداشته و سط     قالب گلويي.  بزنيد آن

  . مقرر شده است باشد3-3قبل از تراكم بايد در محدوده دماي تراكم كه در بند 
في يا حوله كاغذي به اندازه بريـده        گلويي قالب را دوباره در جاي پيشين قرار داده، سپس يك تكه از كاغذ صا               3-5-2

اي ديگـر    دارنده قالب قرار دهيد، مگر بـه گونـه         شده بالاي مخلوط قرار دهيد و مجموعه قالب را روي پايه تراكم، در نگه             

 ضـربه   75 يـا    50كند، تعـداد     سقوط آزاد مي  )  اينچ 18(متر    ميلي 2/457با چكش تراكم كه از ارتفاع       . تعيين شده باشد  
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صفحه زيرين و گلـويي     .  داريد  در حين تراكم، محور چكش تراكم را عمود بر پايه مجموعه قالب تراكم نگه             . داعمال كني 
بعـد  . را برداريد، قالب را برگردانيد و آنرا مجدداً سوار كنيد و همان تعداد ضربات تراكم را به پشت آزمونه نيز وارد كنيد                     

مجموعه را با گلـويي الحـاقي آن        . را روي خارج كننده آزمونه، قرار دهيد       آزمونهاز تراكم، صفحه زيرين را برداشته و ته         
 آزمونه را از درون گلويي الحـاقي  .دهنده بار، فشار اعمال كنيد     ميله انتقال  با به گلويي قالب     ، قرار داده  وندر دستگاه آزم  

 تخت بـه مـدت يـك شـب در            و  صاف دقت روي يك سطح    ه آزمونه را ب   ،به بيرون برانيد، گلويي را از آزمونه بالا كشيده        
  . كنيدونآزمونه را وزن كرده، ابعاد آن را اندازه گرفته و آزم. دماي اتاق نگهداريد

 كه سريعتر در صورتي.  تشريح شده، سرد شوند2-5-3ها بايد مطابق با آنچه كه در بند  در حالت كلي، آزمونه -6يادآوري 
هايي كه فاقد چسبندگي كافي  مخلوط. اي روميزي استفاده شوده ، ممكن است از پنكهورد نظر باشدسرد شدن م

دست نياورده باشند، ممكن است در  هاي لازم را ب هستند و در نتيجه پس از خارج كردن سريع از قالب، شكل استوانه
  .اي سرد شوند دست آوردن شكل استوانه هداخل قالب و در هوا تا حصول چسبندگي كافي و ب

  روش كار  4
 دقيقه يا بـا     40 تا   30مدت   ه حمام آب ب   ور كردن در   غوطههاي آماده شده با قير خالص يا قير قطراني را، با              مونهآز 4-1

هـاي آمـاده     خانه را براي آزمونـه     دماي حمام يا گرم   .  ساعت به دماي مورد نظر برسانيد      2خانه به مدت     قراردادن در گرم  

هاي آماده شده با قير قطرانـي        آزمونهو براي   )  درجه فارنهايت  140 ± 8/1 (سلسيوس درجه   60 ± 1شده با قير خالص     

آماده شده با قيـر     هاي   آزمونهبراي رساندن   . ثابت نگه داريد  )  درجه فارنهايت  100 ± 8/1 (سلسيوس درجه   )8/37 ± 1(
   دردمـاي حمـام هـوا را   .  سـاعت قـرار دهيـد     دومحلول به دماي مورد نظـر، آنهـا را در حمـام هـوا بـه مـدت حـداقل                     

هـاي   هـاي راهنمـا و سـطوح داخلـي فـك           ميله. ثابت نگه داريد  )  درجه فارنهايت  77 ± 8/1 (سلسيوس درجه   25 ± 1 

 آزادانـه   كنيد، به قدري كه فك بالايي آزمون      هاي راهنما را چرب       ميله ،كاملاً تميز كرده   مونآزآزمايش را قبل از انجام      
باشـد، در  )  درجـه فارنهايـت  100 تـا   70 (سلـسيوس  درجـه    8/37تـا    1/21بايد بين    مونآزدماي فك   . روي آنها بلغزد  

خانه يا حمام هوا خارج كرده، در قسمت پاييني فك           را از حمام آب، گرم    مونه  آز. صورت لزوم از حمام آب استفاده كنيد      
ه  كـل مجموعـه را در محـل خـود روي دسـتگا             ،قسمت بالايي فك شكست را روي آزمونه قرار داده        . شكست قرار دهيد  

كـه    در حـالي  ،هاي راهنما قرار داده    سنج را در محل خود قرار دهيد، در محلي روي يكي از ميله             رواني.  قرار دهيد  مونآز
در حين شروع اعمال . سنج را روي صفر تنظيم كنيد پايه آن محكم برروي قسمت بالايي فك شكست قرار گرفته، رواني          

  .داريد روي قسمت بالايي فك شكست نگهطور ثابت بر  هسنج را ب بار، پايه قائم رواني
 اينچ در   دو(متر در دقيقه      ميلي 8/50كه قابليت حركت با نرخ ثابت          مونآز جك بارگذاري يا فك دستگاه        توسط 4-2 

حـداكثر بـار مـورد      .  شود مشاهده عقربه   دردارند، به آزمونه بار اعمال كنيد تا بار به حداكثر رسيده وكاهش بار              ) دقيقه
به محض اينكه حـداكثر     . سنج، ثبت كنيد   را با تبديل حداكثر مقدار قرائت شده از اندازه         مونآزر روي دستگاه    ملاحظه ب 
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سنج بـراي قرائـت تغييـر        اگر از اندازه  . اي را آزاد كنيد    سنج عقربه  سنج يا ثبات اندازه    بار شروع به كاهش كرد، پايه رواني      
يك صدم  (متر   حسب بيست و پنج صدم ميلي     ده شده يا معادل آنرا بر      نشان دا  شود، ميزان تغيير شكل    شكل استفاده مي  

 حمـام آب تـا تعيـين     ، از هنگـام خـروج آزمونـه از        مـون آززمان سپري شده براي انجـام       . قرائت و يادداشت كنيد   ) اينچ
  . ثانيه بيشتر شود30 بار، نبايد از بيشترين مقدار

است، بار را با استفاده از )  اينچ5/2(متر   ميلي5/63خامت آنها غير از ، وقتي ضگيري شده هاي مغزه براي آزمونه -7يادآوري 
  . تصحيح كنيد2ضرب ضريب مناسبي از جدول 

  گزارش 5
  :گزارش بايد شامل اطلاعات زير باشد 5-1
  ).گيري شده از جاده آزمايشگاهي يا آزمونه مغزه مونهآز(شده  مونآزمونه آزنوع  5-1-1

  .بايد گزارش شود) اينچ(متر  ، ارتفاع هر آزمونه برحسب ميليگيري شده مغزهاي ه براي آزمونه -8يادآوري 

   ).يا نيوتن(ميانگين حداكثر بار حداقل سه آزمونه، كه در صورت لزوم تصحيح شده است، برحسب پوند نيرو  5-1-2
  ).صدم اينچ(متر  مقدار ميانگين رواني سه نمونه برحسب بيست و پنج صدم ميلي 5-1-3
  .مونآزدماي  5-1-4
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a نسبت همبستگي استحكام -2جدول 

  هحجم آزمون
  )متر مكعب سانتي(

 هضخامت تقريبي آزمون
 )bاينچ(

  هضخامت تقريبي آزمون
  ضريب همبستگي  )متر ميلي(

  56/5  4/25  1  213 تا 200

1  225 تا 214
161  0/27  00/5  

1  237 تا 226
81  6/28  55/4  

3  250 تا 238
161  2/30  17/4  

1  264 تا 251
41  8/31  85/3  

5  276 تا 265
161  3/33  57/3  

3  289 تا 277
81  9/34  33/3  

7  301 تا 290
161  5/36  03/3  

1  316 تا 302
21  1/38  78/2  

9  328 تا 317
161  7/39  50/2  

5  340 تا 329
81  3/41  27/2  

11  353 تا 341
161  9/42  08/2  

3  367 تا 354
41  4/44  92/1  

13  379 تا 368
161  0/46  79/1  

7  392 تا 380
81  6/47  67/1  

15  405 تا 393
161  2/49  56/1  

  47/1  8/50  2  420 تا 406

1  431 تا 421
162  4/52  39/1  

1  443 تا 432
82  0/54  32/1  

3  456 تا 444
162  6/55  25/1  

  470 تا 457
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aاستحكام نسبت همبستگي  –2جدول ادامه 

  هحجم آزمون
  )متر مكعب سانتي(

 هضخامت تقريبي آزمون
 )bاينچ(

  هضخامت تقريبي آزمون
  ب همبستگيضري  )متر ميلي(

5  482 تا 471
162

  
7/58  14/1  

32  495 تا 483 8  
3/60  09/1  

7  508 تا 496
162

  
9/61  04/1  

1  522 تا 509
22  5/63  00/1  

  9216  535 تا 523
1/65  96/0  

5  546 تا 536
82

  
7/66  93/0  

  11216  559 تا 547
3/68  89/0  

3  573 تا 560
42  9/69  86/0  

  13216  585 تا 574
4/71  83/0  

7  598 تا 586
82

  
0/73  81/0  

  15216  610 تا 599
6/74  78/0  

  76/0  2/76  3  625 تا 611

 
a -1(متر   ميلي5/63به ارتفاع  آزمونهمعادل استحكام تصحيح شده براي  آزمونهدر ضريب مربوط به ضخامت   ضربآزمونهگيري شده   استحكام اندازه

  .است)  اينچ22

b -است)  اينچ4(متر   ميلي6/101به قطر  آزمونه ضخامت براساس -  رابطه حجم.  
  .مورد نياز است آزمونتعيين شده است، الك تور سيمي براي اين  AASHTO M92 (ASTM E11)ها در استاندارد   جزئيات مورد نظر براي اين الك-1
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  روش استاندارد آزمون 
با  هاي آزمونه متراكم با استفاده از (HMA) گرم مخلوط آسفالتيحقيقي وزن مخصوص تعيين 

   پوشش پارافين
AASHTO Designation: T275-07  

   هدف 1
  .باشد شده مي متراكمحقيقي مخلوط آسفالتي گرم  جهت تعيين وزن مخصوص وناين آزم 1- 1
  تعاريف 2- 1
شامل فضاهاي (مصالح نفوذپذير در هواي يك حجم واحد از  نسبت جرم - حقيقي براي جامدات وزن مخصوص2-1- 1

در يك دماي مشخص به جرم در هواي معادل با چگالي يك حجم برابر از ) وذپذير و نفوذناپذير مصالحفخالي معمولي ن
  :شود  كه به شكل زير بيان مي استمعيندر يك دماي بدون هوا آب مقطر 

   برحسب درجه سلسيوسy و x در  حقيقيوزن مخصوص
  :كه در آن

 x =دماي مصالح  
y = دماي آب  
هايي كه داراي فضاهاي خالي باز يا   بايد براي نمونه،شده استبيان  T166استاندارد  همانطور كه در ،اين روش 3- 1

  .قرار گيرد مورد استفاده  دارند، درصد حجمي0/2  بيشتر ازو يا جذب آب فضاهاي خالي به هم پيوسته
  .شود مخلوط استفاده جرم واحد محاسبه گرم ممكن است براي آسفالتي مخلوط حقيقيوزن مخصوص  4- 1

  مراجع 2
  AASHTOاستانداردهاي 1- 2

M231توزين مصالح، ابزار .  

T166،  روش استاندارد آزمون تعيين وزن مخصوص حقيقي مخلوط آسفالتي گرم(HMA)  متراكم با استفاده از
   . اشباع شده با سطح خشكيها آزمونه

  ها آزمونه 3
گيري شده از روسازي مخلوط آسفالتي گرم        نمونه ياهي و    آزمايشگا  گرم متراكم  آسفالتيتواند مخلوط     مي ها آزمونه 3-1

 اسـاس  هـاي  ، يا مخلـوط   كننده تسطيح يا لايه    آستر، لايه   قشر رويه لايه سطحي يا    مربوط به   توانند   ها مي  مخلوط. باشند
  .تي گرم باشندآسفال
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  :شود كه  توصيه مي- ها آزمونه اندازه 3-2
 ـ يا طول سطوح جـانبي       ،مغزهيا  متراكم شده   اي    استوانه يها آزمونهقطر   -1 ابـر   بر چهـار  حـداقل    ،اره شـده    ةآزمون

  .باشدبزرگترين اندازه مصالح سنگي 

  .د باشمصالح سنگي حداقل يك و نيم برابر حداكثر اندازه ها آزمونهضخامت  -2

  . شوداخذ اره الماسي و اره كربوراندوم و يا ساير ابزار مناسب گير، مغزه  بايد به وسيله مته آزمونه 3-3
 در حين و پس از برداشت از روسازي يـا قالـب بايـد               آزمونهخوردگي    خميدگي و ترك   ، اعوجاج  از براي جلوگيري  3-4

  .ن نگهداري شود بايد در محلي خنك و ام آزمونه.  به عمل آيدمراقبت كافي
بستر  مصالح پ  ،)تك كت  ( اندودهاي سطحي  ،)سيل كت  (بند ي از مواد خارجي مانند اندودهاي آب      ر بايد عا   آزمونه 3-5

  . باشد)فويل(ورق آلومينيومي  كاغذ و يا ، خاك،)راه پي(
  .هاي روسازي جدا نمود يهبا اره يا ابزار مناسب ديگر از ساير لاتوان  مي را ها آزمونهتوان  مي، در صورت تمايل 6- 3

  
  A وشر

   لوازم آزمون 4
   ترازو 4-1

 M231 با الزامات بوده، خواندنقابل  يبيشتربا دقت يا  آزمونه جرم درصد 1/0تا ،  بايستي ظرفيت كافي داشتهترازو
كه از  هنگامي ونهآزمن يوزتمناسبي مجهز باشد تا امكان  ي دارنده ترازو بايد به لوازم آويز و نگه. مطابقت داشته باشد
  .آويزان است وجود داشته باشدمركز كفه سنجش 

  لوازم آويز 4-2
 بايد لوازم آويز.  به كمترين ميزان برسدوري  غوطهثير تغيير طول باشد تأنازك اي  بايد به اندازه آزمونه سيم آويز سبد

  .ور سازد درون آب غوطه، ورد نياز است مآزمونه گيري وزن  كه جهت اندازهعمقي را تا آزمونهسبد اي باشد كه  بگونه
  
  حمام آب  4-3

  يك، كه مجهز بهشود استفاده مي ، آب هنگامي كه از ترازو آويزان شده است داخلآزمونهوري  غوطهاز حمام آب براي 
 درجه 25± 5/0داشتن دماي آب در   منظور ثابت نگه به بنابراين .باشد ي ثابت نگه داشتن سطح آب ميسرريز برا

  .شود حمام آب به صورت ترموستاتيكي كنترل مي ،) درجه فارنهايت77 ± 9/0 (لسيوسس
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   ون آزم روش5
  :مونه اندود نشدهجرم آز  5-1
منظور از جرم ثابـت جرمـي        .دهيد نشان   A با    را  اين جرم  .، توزين كنيد   بعد از اينكه تا جرم ثابتي خشك شد        رامونه  آز 

تغييـرات   ) درجـه فارنهايـت  125 ± 5 (سلـسيوس  درجه   52± 3  در دماي   خشك كردن  رونداست كه در صورت ادامه      

در  ) درجـه فارنهايـت    125 ± 5 (سلـسيوس  درجـه    52±3 در دمـاي  بايد   ابتدا   نمونه. نباشددرصد   05/0بيشتر از   جرم  

  .شود هاي زماني دو ساعته توزين  در بازهسپس  ، شدهخشكشب مدت يك 

  : نمونه اندود شده در هواجرم 5-2
 .بنـدي شـود     را به وسيله پارافين مذاب با ضخامت كافي پوشش دهيد تا تمام فضاهاي خالي آن آب                آزمونه سطوح   تمام

  به مـدت   ) درجه فارنهايت  77 ± 9( سلسيوس درجه   25 ± 5 دماي   با واي محيط ي در ه  پارافيناجازه دهيد كه پوشش     
  .دهيدنشان  Dا  ب را جرم اين. و سپس آزمونه توزين گردد شودخنك دقيقه 30 حداقل

، لازم اسـت پـيش از       دارند پوشش پارافيني    برداشت  به هاي بعدي كه نياز    ونآزم از آزمونه در      به استفاده  مواقع لزوم در   -1يادآوري  

  . شوددهپوشان پودر تالك آزمونه باپوشاندن سطح به وسيله پارافين روي 

 درجـه   40( سلـسيوس  درجـه    5/4 دماي تقريبـي     تاكننده   در يك واحد سرد   توان آزمونه را     مياستفاده از پارافين    جهت   -2يادآوري  

  درجـه فارنهايـت  10يـا   سلـسيوس  درجـه  5/5(  را در پارافين گـرم آزمونه سپس  خنك نمود و   دقيقه 30  حداقل  مدت به )فارنهايت

شـود تـا همـه      بـرس زده     اضـافي داغ     ممكن است لازم شود كه سطح پارافين به وسيله پارافين         . دبر فرو  )  ذوب پارافين  نقطه از   بيشتر

  . موجود پر شوندريز سوراخهاي

   :مونه اندود شده در آبآز جرم 5-3
  را اين جـرم  .  توزين كنيد  )درجه فارنهايت 77±8/1( سلسيوس درجه   25±1  در دماي   آب  در حمام   را  اندود شده  آزمونه

  .دهيدنشان  Eبا 
   : پارافينوزن مخصوص 5-4

تعيـين   ) درجه فارنهايـت   77±8/1 (سلسيوس درجه   25±1 در دماي صورت مجهول بودن    در  را   پارافين   وزن مخصوص 

  .هيدنشان د F كنيد و با

  محاسبات  6
 رقـم   3تـرين عـدد تـا        دست آمده را به نزديـك       مقدار به  -  كنيد  به صورت زير محاسبه     را آزمونهوزن مخصوص حقيقي    

  .كنيداعشار گرد و گزارش 
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A

D AD E
F
−⎛ ⎞− − ⎜ ⎟

⎝ ⎠

                                                          

  وزن مخصوص حقيقي = 

  :آندر كه 
A = ؛ برحسب گرم خشك در هواةآزمون جرم  
D = برحسب گرم؛پارافيني در هوا خشك به اضافه پوشش ةآزمون جرم   
E =  برحسب گرم؛خشك به اضافه پوشش پارافين در آب ةآزمونجرم   
F = درجه فارنهايت77±2 (سلسيوسدرجه  25±1  پارافين در دمايوزن مخصوص (.  
  

  B شرو
  لوازم آزمون  7

 الزامـات  قابل خواندن باشد و بـا        آزمونه يا بيشتر  جرم   درصد   1/0 كافي داشته باشد و تا       ظرفيترازو بايد    ت – ترازو 7-1
  . مطابقت داشته باشدM231 استاندارد

 9/0 (سلسيوس درجه   25 ± 5/0  دماي آب در    بنابراين شده،  كنترل   يكي ترموستات صورت  دماي آن به   - حمام آب  7-2
  .ماند باقي ميثابت  ) درجه فارنهايت77 ±
 80 تـا  66 (سلـسيوس  درجـه  27 تا 19داراي محدوده دمايي . باشد 17C ASTM  (17F)مطابق با رده دماسنج 7-3

  .مدرج شده است)  درجه فارنهايت2/0 (سلسيوس درجه 1/0 تقسيمات فرعيكه با ) درجه فارنهايت
 كـاليبره شـده     آزمونه يا ظرفيت مناسب ديگري با توجه به اندازه       ليتر   ميلي 1200 ي كه تا  سنج حجم،  1سنج حجم 7-4

  .با سوراخ مويينه باشد پوش باريك شوندهدرسنج بايد داراي   حجم.است

    آزمونروش 8
 درجـه   25±5 محـيط را تـا دمـاي      آزمونـه   . ) را ببينيـد   1-5بنـد   (ثابت خشك كنيد    آزمونه را تا رسيدن به جرم        8-1

   . نشان دهيدC و با  يادداشتخنك كنيد و جرم خشك آن را)  درجه فارنهايت77 ±9 (سلسيوس
هـاي سـطحي آن      با ضخامت كـافي پوشـش دهيـد تـا تمـام حفـره             را به وسيله پارافين مذاب      آزمونه  سطح  تمام   8-2

جـاورت  در م  ) درجه فارنهايت  77 ±9/0 (سلسيوس درجه   25±5/0 پوشش در دماي اتاق   اجازه دهيد كه    . بندي شود  آب

 
  .هاي آلومينومي در سايزهاي مختلف در دسترس مي باشند سنج  حجم-1
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 C بـا     را ايـن جـرم   . )2 يـادآوري  و   1 يـادآوري  (گرددن  يوزت آزمونه سپس    و  شود خنك دقيقه   30  حداقل به مدت هوا  
  .دهيدنشان 

)  درجـه فارنهايـت  77 ±8/1 ( سلسيوس درجه 25± 1 دمايبا را به وسيله آب مقطر      شده سنج كاليبره  يك حجم  8-3
  . دهيد  نشانD با  رااين جرم. و سپس توزين نماييدپر 
 از خـروج مقـداري آب توسـط سـوراخ مويينـه      ببنديـد، سـنج قـرار داده و آن را    داخل حجمآزمونه اندود شده را     8-4

سـنج    حجم ،كرده يك تكه پارچه جاذب آب خشك        اسنج را ب   حجمجداره خارجي    .يدشو سرپوش باريك شونده مطمئن     
  . نشان دهيدE با  را اين جرم.كنيدو محتواي آن را توزين 

)  درجـه فارنهايـت    77 ±8/1 (سلسيوس درجه   25± 1در دماي بودن  علوم ن در صورت م    را  پارافين وزن مخصوص   8-5
  . نشان دهيدFبا آن را و تعيين 

   محاسبات 9
 رقـم   سـه ترين عدد تـا      دست آمده را به نزديك      مقدار به  -  كنيد  به صورت زير محاسبه     را آزمونهوزن مخصوص حقيقي    

  .نماييداعشار گرد و گزارش 

[ (

A
C AD E C

F
−

− − + )]
  وزن مخصوص حقيقي= 

   :كه در آن
A = ؛ گرمحسببر  در هوا خشكةآزمون جرم  
C = ؛ گرمحسببردر هوا اندود شده با پارافين  ةآزمون  خشكجرم   
D = ؛ گرمبرحسب ) درجه فارنهايت77±8/1( سلسيوس درجه 25±1 سنج پر از آب در دماي  حجمجرم   
E = درجه فارنهايت  77±8/1( سلسيوس درجه   25±1 در دماي  با پوشش پارافيني و آب     آزمونهحاوي   سنج  حجم جرم  (

   ؛ گرمبرحسب
F = درجه فارنهايت77 ±8/1 (سلسيوس درجه 25± 1 پارافين در دماي وزن مخصوص حقيقي (.  

   دقت10
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  روش استاندارد آزمایش پایداري مخلوط آسفالتی متراکم شده در برابر خرابیهاي رطوبتی

Resistance of Compacted Hot Mix Asphalt (HMA)
to Moisture-Induced Damage

AASHTO: T283-07  
  

   هدف -1

  سـازي و  آنهـا در اثـر اشـباع     مقاومـت کشـشی قطـري      اتگیري تغییر هاي آسفالتی و اندازه    این روش شامل تهیه نمونه     -1-1

ش را  نتـایج آزمـای   . باشـد   مخلوطهاي آسـفالتی متـراکم مـی      یک چرخه ذوب و انجماد براي       شده با    تسریعرطوبتی  آوري  عمل

  و ارزیـابی اثـر مایعـات افزودنـی      گـرم   مخلوطهـاي آسـفالتی     شـدگی    مـدت عریـان    دراز حـساسیت بینی   پیشبراي  توان    می

 کـه بـه مـصالح        یا سیمان پرتلنـد    آهک هیدراته جامدات پودري مانند    یا  شوند و   اضافه می خالص  به قیر   که  شدگی  عریان ضد

  .کار برده د، بنشو سنگی اضافه می

  .است استاندارد بیان شده SI مقادیر بر حسب واحدهاي -1-2

مـرتبط بـه کـاربرد ایـن     منـی  مام مـوارد ای  ت . مواد، عملیات و تجهیزات خطرزا باشد      دربرگیرندهتواند   این استاندارد می   -1-3

تمهیـدات مناسـب ایمنـی و    باشد تـا   عهده کاربر می  تذکر داده نشده باشد، لذا این مسئولیت بر  آنممکن است در     ،استاندارد

  .انجام مواردي را که دانستن آنها قبل از آزمایش ضروري است، تعیین کندسلامت را فراهم نماید و 

   مراجع مستند-2

   آشتو استانداردهاي-2-1

T166متراکم به روش اشباع با سطح خشکگرم زن مخصوص حقیقی مخلوط آسفالتی   و  

T167  گرممقاومت فشاري مخلوط آسفالتی   

T168  نمونه گیري از مخلوطهاي روسازي آسفالتی  

T209   روسازي گرمآسفالتی مخلوطهاي و دانسیته تئوريحداکثر وزن مخصوص    

T245   دستگاه مارشالاستفاده از  در مقابل تغییر شکل پلاستیک با مخلوط هاي آسفالتیمقاومت  

T2471راکم مالشی کالیفرنیات دستگاهاستفاده از با  مخلوط هاي آسفالتینمونه هاي آزمایشی    تهیه
  

T269   با دانه بندي پیوسته و بازمتراکم  مخلوطهاي آسفالتیدرصد فضاي خالی  

T312  2خلوط آسفالتی گرم با استفاده از دستگاه تراکم چرخشیو تعیین دانسیته نمونه هاي م تهیه
  

T328  هایی از مخلوط آسفالتی گرم به اندازه مورد نیاز آزمایشبرداشت نمونه  

  ASTMاستانداردهاي  -2-2

D979  نمونه گیري از مخلوطهاي روسازي آسفالتی  

D2041   آسفالتیروسازي هاي مخلوطحداکثر وزن مخصوص تئوري و دانسیته  

D3387   1مهندسین آمریکاانجمن دستگاه آزمایش چرخشی استفاده از  با هاي آسفالتیمخلوطتراکم و بررسی خواص برشی
  

                                                          
1 California Kneading Compactor
2 Superpave Gyratory Compactor
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D3549  مخلوط روسازي آسفالتیضخامت یا ارتفاع نمونه هاي متراکم   

   موارد کاربرد و استفاده-3

 بـا  شـده رطوبتی تسریع ع سازي و عمل آوري شد، این روش براي ارزیابی اثرات اشبا همانگونه که در بخش هدف ذکر     -3-1

 ـ   این روش را می    .باشد  مطلوب می  متراکم شده گرم  ي مخلوط آسفالتی    یک چرخه ذوب و انجماد برا      آزمـایش   منظـور ه  توان ب

  ،مخلوطهـاي آسـفالتی تهیـه شـده در کارخانـه آسـفالت            ) ب (،طـرح اخـتلاط آسـفالت      مربوط به    مخلوطهاي آسفالتی  )الف(

  .برد کاره هاي با عمرهاي متفاوت، باخذ شده از روسازيگرم آسفالتی مخلوط هاي غزهم) ج(

3-2-  آزمایـشگاهی هـاي نمونـه مشخـصات  مقایـسه  مـستقیم، از طریـق     مشخصات مقاومت کشـشی غیـر       یشاخصهاي کم   

  .شودمیهاي حالت خشک حاصل  نمونه شده با چرخه ذوب و انجماد وآوريشده و عملاشباع

   خلاصه روش-4

  عامـل توسط شده با قیر اصلاحمخلوط تهیه شده ، نشده تهیه شده با قیر اصلاح    مخلوطمانند  مخلوط،  ترکیب   براي هر    -4-1

 هـر . شـود   مـی تهیـه هاي آزمـایش   با آهک هیدراته، نمونهاصلاح شدهمصالح سنگی  تهیه شده با مخلوطضد عریان شدگی و   

 .گیردقرار می در حالت خشک تحت آزمایش کشش غیرمستقیم         گروه یک   .دشو   فرعی تقسیم می   گروهها به دو    دسته از نمونه  

وري غوطهیک دوره سپس انجماد و و دوره شدگی خلاء  در معرض اشباع، قبل از انجام آزمایش کشش غیرمستقیم، دیگرگروه

 خشک و اشباع گروهز دو مقاومت کششی غیرمستقیم با استفاده از نتایج حاصله ا      یهاي کم شاخص. گیرد آب گرم قرار می   در  

  .شوند محاسبه می

   وسایل-5

  ASTM-D3387 یا T245،  T247 ، T312 هاي استانداردها مطابق یکی از روش و تراکم نمونهتهیهتجهیزات لازم براي  -5-1

  ASTM-D2041 یا T209مخلوط آسفالتی گرم در استاندارد ) Gmm(  تجهیزات تعیین حداکثر وزن مخصوص تئوري-5-2

  T166  استاندارددرترازو و حمام آب  -5-3

  )ºC 1 ±60) ºF 82/1±140 حمام آب با توانایی حفظ دماي -5-4

  )ºC 3 ± 18-) ºF 5 ± 0 دما در حفظفریزر با توانایی  -5-5

هاي اشـباع شـده و نـوار         آب براي نگهداري نمونه    شتها، کیسه پلاستیکی ضد ن    دن نمونه وشانیورق پلاستیکی براي پ    -5-6

  .سب پوششیچ

  . میلی لیتري10مزور مدرج  -5-7

  ). اینچ1 ( میلیمتر25و عمق تقریبی )  اینچ مربع75 -200( میلیمتر مربع48400-129000 با مساحت هایی سینی -5-8

   از دمـاي محـیط تـا دمـاي         ،مطلـوب  يدمـا هـر    حفـظ  با قابلیت     و کنترل ترمواستاتیکی،   گرمخانه با جریان همرفتی    -5-9
ºC 3 ± 176 )ºF 5 ±350(  

 یا یک ماشین آزمایش مکانیکی یا هیدرولیکی مطابق بـا اسـتاندارد       T245 جک و رینگ بارگذاري مطابق با استاندارد         -5-10

T167 در دقیقه باشد)  اینچ2( میلی متر8/50عمودي کنترل شده با سرعت اعمال تغییر شکل  که قادر به.  

                                                                                                                                                                                                               
1 Gyratory Testing Machine
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 بـا   هـاي براي نمونـه  .  باشد داشتهنمونه     برابر با شعاع اسمی      انحناي شعاع   وسطح مقعر   فولادي که   نوارهاي بارگذاري    -5-11

 6( میلیمتر 150  با قطرهايو براي نمونه )  اینچ 5/0( میلیمتر   7/12 ستی عرض نوار بارگذاري بای    ،) اینچ 4( میلیمتر   100 قطر

 بارگذاري باید از ضخامت نمونه بیشتر و لبه طول نوار .باشد)  اینچ75/0( میلی متر 05/19بایستی بارگذاري  عرض نوار   ،)اینچ

  .هاي آن گرد شده باشد

   تهیه نمونه هاي مخلوط و متراکم در آزمایشگاه-6

از اشباع بعد  دیگرخشک و سه نمونه در حالت  سه نمونه  کهشودساخته میهر آزمایش حداقل شش نمونه انجام براي  -6-1

  .)1توجه (گیرند میقرار آزمایش مورد  وب و انجماد، با یک چرخه ذو عمل آوري رطوبتیجزئی شدگی 

تعیـین  تـوان بـراي       مـی را  ها  این نمونه . تهیه شود نیز   یدو نمونه اضاف  شش تایی،    دستهگردد براي هر       پیشنهاد می  -1توجه  

  .د ، بکار بر3-10بند مطابق  خلاء  درکردن اشباع  و نیز براي بررسی روش4-7 یا 5-6میزان تراکم مطابق بند 

 6(میلیمتر  150یا قطر )  اینچ5/2 ± 1/0( میلیمتر 5/63 ± 5/2و ضخامت )  اینچ4(میلیمتر  100 قطر ههایی بنمونه -6-2

 1( میلیمتر25بزرگتر از مصالح سنگی  اگر .گیردمورد استفاده قرار می)  اینچ75/3 ± 2/0( میلیمتر 95 ± 5و ضخامت ) اینچ

  .شود میلیمتر استفاده 150هاي به قطر  بایستی از نمونهدر مخلوط وجود داشته باشد،) اینچ

هاي کافی براي ساخت سه نمونه و یا به اندازه کافی براي ساخت تنهـا یـک نمونـه تهیـه          مخلوط آسفالتی را در اندازه     -6-3

هاي مورد   آنرا به اندازه   کنید، قبل از قرار دادن در گرمخانه،      اگر مخلوط آسفالتی را به اندازه ساخت چند نمونه تهیه می          . کنید

  .نیاز یک نمونه تقسیم کنید

 75 -200( میلـی متـر مربـع    48400 -129000کـف   با مساحت  باید مخلوط آسفالتی در یک سینی اختلاط از  پس -6-4

سـپس   . سـرد شـود     ساعت در دماي محـیط     2 ±5/0ریخته شود و به مدت      )  اینچ 1(  میلیمتر 25و عمق تقریبی    ) اینچ مربع 

قـرار   )ºC 3 ±60) ºF 5 ±140  گرمخانه بـا دمـاي  ون ساعت در16 ± 1 به مدت ، جهت عمل آوريستیآسفالتی بایمخلوط 

 قـرار  سـاز و جداکننـده  فاصـله روي  ربایست ب   ظروف حاوي مخلوط آسفالتی می،اگر طبقات گرمخانه سوراخ دار نباشد      .گیرد

  .داده شود زیر ظروف حاوي نمونه بهگیرند تا اجازه گردش هواي گرم 

 ±دمـاي تـراکم      در دقیقه   10±  ساعت 2گرمخانه به مدت    یک   مخلوط را در     کردن،از متراکم  و قبل  آورياز عمل پس -6-5

  یـــا T245،  T247 ، T312 هاي اســـتانداردیکـــی از روشـــمطـــابق را هـــا نمونـــه . دهیـــد قـــرارســـه درجـــه ســـانتیگراد

ASTM-D3387   با . باشد 7 ±5/0برابر   متراکم شود که درصد فضاي خالی آن         ويبنحبایستی   آسفالتی   مخلوط .دکنیمتراکم

و یـا ترکیبـی از ایـن مـوارد در روش      هار میزان فشار، تعداد کوبهتغیی  ،T245 چکش در روش استاندارد    تعداد ضربات  تنظیم

فـضاي  مقـدار   ین  ه ا  ب توان می ASTM-D3387 یا T312  تراکم در روشهاي استاندارد    یا تغییر تعداد چرخش    T247استاندارد  

، با انجام   ی هر دسته شش تایی    هاي آزمایش  قبل از تراکم نمونه    ی بایست دقیقاًبراي هر مخلوط      پروسه تراکم  .دست یافت خالی  

  .)2توجه  (آزمایشهاي لازم تعیین گردد

هـا از درون قالـب      هاي آسفالتی متـراکم، قبـل از خـارج کـردن نمونـه            بدلیل فضاي خالی بیشتر و ناپایداري نمونه       -2توجه  

  .اطمینان حاصل گردد که هر نمونه به اندازه کافی خنک و پایدار شده است

  .دنموداري  نگهمحیطدر دماي  ساعت 24 ± 3به مدت آنها را  ستی بای، از قالبها از خارج کردن نمونه پس-6-6

   و متراکم شده در آزمایشگاهمحلهاي مخلوط شده در  تهیه نمونه-7
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از اشباع بعد  دیگرخشک و سه نمونه در حالت  سه نمونه  کهشودمیساخته هر آزمایش حداقل شش نمونه نجام ابراي  -7-1

  .)1توجه (گیرند میقرار آزمایش مورد   با یک چرخه ذوب و انجماد،و عمل آوري رطوبتیجزئی شدگی 

 6(میلیمتر  150یا قطر )  اینچ5/2 ± 1/0( میلیمتر 5/63 ± 5/2و ضخامت )  اینچ4(میلیمتر  100 قطر ههایی بنمونه -7-2

 1( میلیمتر25بزرگتر از مصالح سنگی  اگر .گیردمورد استفاده قرار می)  اینچ75/3 ± 2/0( میلیمتر 95 ± 5و ضخامت ) اینچ

  .د میلیمتر استفاده کر150هاي به قطر در مخلوط وجود داشته باشد، بایستی از نمونه) اینچ

  . ددرگگیري  نمونهASTM-D979 مطابق روش استاندارد محللتی مخلوط شده در  از مخلوطهاي آسفا-7-3

اخذ شـده   هاي   شرح داده شد، بر روي نمونه      4-6، که در بند      نشده مخلوط متراکم بر روي   آوري دمایی    هیچگونه عمل  -7-4

. هاي مناسب تقسیم کنیده اندازه بT328گیري مخلوط آسفالتی، آنرا مطابق استاندارد پس از نمونه. گیردنمیصورت در محل   

را  سـپس آنـرا   .   درون یک گرمخانه قـرار دهیـد       ) سه درجه سانتیگراد   ±تراکم  دماي  (مخلوط آسفالتی را تا رسیدن به دماي        

 نحـوي ه  ببایستی   آسفالتی   مخلوط .دکنیمتراکم   ASTM-D3387 یا T245 ،  T247 ، T312 هاي استاندارد یکی از روش  مطابق  

ر تغیی ـ  ،T245 چکـش در روش اسـتاندارد    تعداد ضربات تنظیمبا  . باشد 7 ±5/0برابر   درصد فضاي خالی آن      متراکم شود که  

 تـراکم در روشـهاي   یـا تغییـر تعـداد چـرخش     T247و یا ترکیبی از این موارد در روش اسـتاندارد  ها میزان فشار، تعداد کوبه   

 دقیقـاً بـراي هـر مخلـوط         پروسـه تـراکم    .دست یافت  خالی   فضايمقدار  ین   به ا  توان می ASTM-D3387 یا T312 استاندارد

  .)2توجه  (، با انجام آزمایشهاي لازم تعیین گرددی هر دسته شش تاییهاي آزمایش قبل از تراکم نمونهیبایست

   .دنموداري  نگهمحیطدر دماي  ساعت 24 ± 3به مدت آنها را  ستی بای، از قالبها از خارج کردن نمونه پس-7-5

  )1مغزه(مخلوط و متراکم شده  میدانی  نمونه هاي تهیه -8

هاي روسازي با ضخامت برابر و که لایهزمانی. گرفتن مغزه انتخاب نماییدگیري و نمونهبر روي روسازي نقاطی را جهت  -8-1

در . استفاده شود )  اینچ 4( میلیمتر   100هاي به قطر    گیرد، از مغزه  مورد آزمایش قرار می   )  اینچ 5/2( میلیمتر   5/63یا کمتر از    

یک از شـرایط مخلـوط،      براي هر   . استفاده کرد )  اینچ 6 یا   4( میلیمتر   150 یا   100هاي به قطر    توان از مغزه  غیر اینصورت می  

  . مغزه لازم است6حداقل 

تـا زمـان خـشک    آنهـا را  و کـرده  یا هر وسیله مناسب دیگر جدا  کردن  هاي آسفالتی مغزه را با اره       در صورت نیاز لایه    -8-2

  .داري کنیددر دماي آزمایشگاه نگهشدن، 

-6آوري مخلوط متراکم، که در بند  شرح داده شد و عمل4-6کم، که در بند اآوري دمایی مخلوط نامتر هیچگونه عمل-8-3

  .صورت گیرد) مغزه(شده در محل هاي مخلوط و متراکم شرح داده شد، نباید بر روي نمونه6

   آزمایشهاي بندي نمونه ارزیابی و گروه-9

 )Gmm(تئـوري   حداکثر وزن مخصوص    هاي مخلوط آسفالتی براي آزمایش تعیین       آوري و گرمادهی نمونه    پس از عمل   -9-1

تئوري آنها را مطابق روش اسـتاندارد    حداکثر وزن مخصوص     شرح داده شد، مقدار      4-7 و   5-6 ،   4-6مطابق آنچه در بندهاي     

T209 یا ASTM-D2041  نماییدتعیین.  

  . نماییدتعیین ASTM-D3549استاندارد  را مطابق )t (هاضخامت نمونه -9-2

                                                          
1 Core
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  . تعریف شد، در صورت تمایل ثبت کنید1-8 یا 2-7 ، 2-6همانگونه که در بندهاي  را) D( قطر هر نمونه -9-3

جـرم  "یـا   ) E(ها   نمونه حجم.تعیین نمایید  T166 استاندارد   Aروش   را مطابق    )Gmb (هاوزن مخصوص حقیقی نمونه    -9-4

  .یدکنبیان سانتیمتر مکعب را بر حسب  "هانمونه اشباع با سطح خشک منهاي جرم در آب نمونه

  .محاسبه نمایید T269را مطابق روش استاندارد ) Pa( خالی فضاي درصد -9-5

بـراي  .  برابر باشد تقریباًگروهدو   فضاي خالی    گینکه میان کنید  تقسیم  نحوي  ه  بتایی   حداقل سه  گروه را به دو     هانمونه -9-6

وري در آب گرم قرار گیرند، با اسـتفاده از         شدگی خلاء ، چرخه انجماد و دوره غوطه       بایست در معرض اشباع   هایی که می  نمونه

  .را بر حسب سانتیمتر مکعب محاسبه کنید) Va(رابطه زیر، مقدار حجم فضاي خالی 

)                      1            (                                                                                      
100

EPV a
a 

  :در این رابطه 

Va : حجم فضاي خالی، سانتیمتر مکعب  

Pa : فضاي خالی، درصد  

E : حجم نمونه، سانتیمتر مکعب  

  . نشان داده شده است1ین روش باشد، در جدول ها که مناسب استفاده در ا دادهکاربرگ یک -3توجه 

  هاي آزمایش آوري نمونه پیش عمل-10

  تحتشدگیدر معرض اشباع، آزمایشانجام  دیگر قبل از گروهشود و  خشک آزمایش می ها درحالت   از نمونه  گروهیک   -10-1

  .گیردوري در آب گرم قرار می، چرخه انجماد و غوطهخلاء

 پس  .شوندمیدر دماي آزمایشگاه نگهداري      شرح داده شد،     5-7 یا   6-6، همانگونه که در بند      خشکت  حالهاي  نمونه -10-2

هاي پلاسـتیکی پوشـانده    توسط ورقه  دها بای این نمونه در صورت صلاحدید،     ،   5-7 یا   6-6آوري مطابق بند    از پایان دوره عمل   

ر  دقیقـه د 10 ±  سـاعت 2  به مدتستیها باینمونهسپس این    .در بسته قرار گیرند    ضخیمهاي پلاستیکی   در کیسه شود و یا    

 بـالاتر از سـطح    )  ایـنچ  1( میلیمتـر    25نحوي که سطح آب، حـداقل       ه  ، ب  قرار داده شوند   )ºC 5/0± 25) ºF 1± 77 حمام آب 

  .ددهیمورد آزمایش قرار  11بند مطابق ها را نمونه سپس .ها باشدنمونه

  :آوري شودحل زیر عمل مطابق مراستی دیگر بای گروه-10-3

 25به میـزان حـداقل       از کف ظرف     ،مشبکتوسط یک فاصله انداز      قرار دهید که     نحويه  ب را در ظرف خلاء       نمونه -10-3-1

 25 حداقل  که سطح آب به میزانکنیدپر نحوي ه با دماي محیط ب شربظرف را با آب     .فاصله داشته باشد  )  اینچ 1(میلیمتر  

  ایـنچ 26 تـا  10فـشار نـسبی   ( کیلوپاسکال   67 تا   13 را با فشار مطلق      زاییخلاء. طح نمونه بالاتر باشد   از س )  اینچ 1(میلیمتر  

)  دقیقـه 10 تـا  5 (ی مدت کوتاهبرايخلاء را قطع نمایید و نمونه را        .کنیداعمال  )  دقیقه 10 تا   5(براي مدت کوتاهی    ) جیوه

  .رها کنید آب وندر

 تعیـین  T166 اسـتاندارد  Aرا مطـابق روش  ) 'B( خلاء  تحت سازي پس از اشباع    جرم نمونه اشباع با سطح خشک      -10-3-2

  .کنید

  .را بر حسب سانتیمتر مکعب با استفاده از رابطه زیر محاسبه کنید) 'J( حجم آب جذب شده -10-3-3
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)                    2                                                                      (                                 J'=B'-A

  :دراین رابطه 

J' : حجم آب جذب شده، سانتیمتر مکعب  

B' : خلاء ، گرم تحتسازيجرم نمونه اشباع با سطح خشک پس از اشباع   

A :  گرم)4-9بند (جرم نمونه خشک در هوا ،  

 6-9ند  بدست آمده در ب )Va (و حجم فضاي خالی    )'J (حجم آب جذب شده   مقایسه   را با    )'S (شدگیدرجه اشباع  -10-3-4

  .و با استفاده از رابطه زیر تعیین کنید

)                         3                                                                                               (
aV

J'100
'S

  :دراین رابطه 

S' : درصدشدگیدرجه اشباع ،  

  . عمل کنید7-3-10بند  مطابق ،دباش درصد 80 تا 70شدگی بین اگر درجه اشباع -10-3-5

 میزان یـا زمـان خـلاء تکـرار          فزایشبا ا  1-3-10، پروسه را از بند      دباشدرصد   70 کمتر از شدگی  اگر درجه اشباع   -10-3-6

 در اینـصورت   . شـود  انداختـه دور  بایـستی   و  اسـت   اب شـده    نمونه خر ،  دباشدرصد   80 بیشتر از شدگی  اگر درجه اشباع   .یدکن

  .کنیدتکرار میزان یا زمان خلاء  کاهش با 1-3-10بند از بر روي نمونه بعدي مراحل را 

پـیچ  هـر نمونـه پلاسـتیک   . یدوشان پلاستیکی بپورقه توسطهاي خلاءزایی شده اشباع را به خوبی    هر یک از نمونه    -10-3-7

حـاوي  هاي  کیسه . کیسه را محکم ببندید    بقرار داده و در   لیتر آب    میلی 10 ±5/0حاوي  لاستیکی  را درون یک کیسه پ    شده  

ها را از فریزر خـارج   سپس نمونه.قرار دهید )ºC 3 ± 18-) ºF 5 ±0 در فریزر در دماي  ، ساعت 16 را به مدت حداقل      هانمونه

  .کنید

سـطح  .  ، قرار دهید)ºC1±60) ºF 2±140 با دمايآشامیدنی حمام آب ون در ساعت24 ± 1مدت ها را به  نمونه-10-3-8

 هـا در حمـام، هرچـه سـریعتر          پس از قرار دادن نمونـه     . ها باشد بالاتر از سطح نمونه   )  اینچ 1( میلیمتر   25آب بایستی حداقل    

  . برداریدها را  کیسه پلاستیکی و سلفون روي نمونه

ها را خارج کرده  ، نمونه)ºC1±60) ºF 2±140رون حمام آب با دماي ساعت د24 ± 1 پس از قرار دادن به مدت  -10-3-9

 25سـطح آب بایـستی حـداقل    . قرار دهیـد ) ºF 1± 77 (ºC 5/0± 25درحمام آب )  دقیقه10 ± ساعت  2(و آنها را به مدت      

 ºCبالا رفتن دمـاي آب از  ممکن است لازم باشد یخ به آب اضافه شود تا جلوي . ها باشدبالاتر از سطح نمونه )  اینچ 1(میلیمتر  

25) ºF 77 ( دقیقه براي رسیدن دمـاي حمـام آب بـه            15در این حالت نباید بیش از       . را بگیرد ºC 25) ºF 77 (   طـول بکـشد .

  . مورد آزمایش قرار دهید11ها را از حمام آب خارج کنید و مطابق بند نمونه

   آزمایش-11

  .تعیین کنید )ºC 25) ºF 77ماي د را در اشباعهاي خشک و مقاومت کششی غیرمستقیم نمونه -11-1

 ASTM-D3549آنرا مطـابق روش اسـتاندارد       ) 't(کرده و ضخامت     خارج   )ºC 5/0± 25) ºF 1± 77نمونه را از حمام      -11-2

ري فولادي قرار داده و سپس نمونه و نوارهاي بارگذاري را بـین صـفحات بارگـذا              بارگذاري   نوارهاي بین   نمونه را  .تعیین کنید 
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بـار را از طریـق جابجـایی صـفحه      . اعمـال گـردد   که نیروي وارده در طول قطر نمونـه توجه شود . دستگاه آزمایش قرار دهید   

  .اعمال کنیدنمونه ، به ) اینچ در دقیقه2( میلیمتر در دقیقه 50بارگذاري ماشین آزمایش، با سرعت ثابت 

ترك قائم یک  آزمایش را ثبت کنید و بارگذاري را ادامه دهید تا    حداکثر بار فشاري نمایش داده شده بر روي دستگاه         -11-3

 بـراي رسـیدن بـه    سطح داخلـی نمونـه را   .نمونه را از دستگاه بردارید و از محل ترك آن را دو نیم کنید  .در نمونه ظاهر شود   

مقیـاس صـفر تـا پـنج         در   رامیزان تقریبی خرابـی رطـوبتی        . بازرسی کنید  شواهدي از مصالح سنگی ترك خورده یا شکسته       

  . ثبت کنید1و مشاهدات را در جدول ) شدگی است بیانگر بیشترین عریان5که عدد (تخمین بزنید

   محاسبات -12

  :مقاومت کششی را به صورت زیر محاسبه نمایید -12-1

  : SIواحدهاي 

)                      4                                                       (                                   
tD

2000P
tS


  

   : در این رابطهکه

St :،کیلوپاسکال مقاومت کششی   

P :  نیوتنبار، حداکثر  

t : ،میلیمتر ضخامت نمونه  

D : ،میلیمتر قطر نمونه  

  

   :.U.Sواحد هاي مرسوم 

)                      5                                (                                                            
tD

2P
tS


  

   : در این رابطهکه

St :،مقاومت کششی  psi  

P :  پوندنیروبار، حداکثر  

t : ،اینچ ضخامت نمونه  

D : ،اینچ قطر نمونه  

 ـ     شاخص کمی  -12-2    ازپـس  کشـشی  صـورت نـسبت مقاومـت   ه  مقاومت مخلوط آسفالتی گرم در برابـر اثـر مخـرب آب، ب

 را تـا دو رقـم   نسبت مقاومت کششی. ، بیان شود و دست نخوردهبه مقاومت کششی اولیهآوري رطوبتی و ذوب و انجماد  عمل

  :اعشار بصورت زیر محاسبه کنید 

)                       6                                                    (  
1

2

S

S
  )TSR(نسبت مقاومت کششی  = 

  : در این رابطهکه

S1: هاي گروه خشک مقاومت کششی نمونه میانگین  
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S2 :اشباعهاي گروه  میانگین مقاومت کششی نمونه  

   گزارش-13

  : اطلاعات زیر گزارش شود -13-1

  هاي هر گروه تعداد نمونه-13-1-1

   میانگین فضاي خالی هر گروه-13-1-2

   مقاومت کششی هر نمونه در هر گروه-13-1-3

   نسبت مقاومت کششی-13-1-4

   نتایج مشاهدات عینی خرابی رطوبتی پس از شکستن نمونه-13-1-5

   نتایج مشاهدات مصالح سنگی ترك خورده یا شکسته-13-1-6

  



















































































































































































































































































































































































































































































































  

     شرکت سهامی آزمایشگاه فنی و مکانیک خاك 

  

ASTM: D4123-82                                               1                                          یم  دفتر پژوهش و تحقیقات عل!!

  

   آسفالتیهايجهندگی مخلوطکشش غیرمستقیم جهت تعیین مدول بر آزمایش روشاستاندارد 

Standard Test Method for Indirect Tension Test for  
Resilient Modulus of Bituminous Mixtures

ASTM: D4123-82
  

  هدف -1

هـاي اخـذ    مغزهو مخلوط آسفالتی هاي آزمایشگاهی  ه نمون بر روي آزمایش انجامسازي و  مراحل آماده، این دستورالعمل -1-1

نظر محـدوده   روش مورد. شود استفاده از اعمال کشش غیرمستقیم شامل می  را براي تعیین مدول برجهندگی با  شده از محل  

ندارد توصیه اما آزمایشی که به عنوان استا. دهد  مقدار بار، تکرار بارگذاري و مدت زمان بارگذاري را پوشش می          مورد نظر براي    

و یک یـا چنـد فرکـانس بارگـذاري          )  درجه سانتیگراد  40 و   25،   5(  درجه فارنهایت  104 و   77،   41 شود، شامل دماهاي    می

 اعمـال . تـوان بکـار بـرد     هرتز را بـراي هـر یـک از دماهـاي مـذکور مـی      1 و 5/0، 33/0هاي  است که به عنوان مثال فرکانس  

براي ارزیـابی تغییـرات مـدول    از آنها  توان     نتیجه براي هر نمونه خواهد شد که می        نهگیري  شکل منجر به    یادشدههاي    توصیه

  .برجهندگی مخلوط آسفالتی در شرایط مختلف دما و بارگذاري استفاده کرد

  .دگرد درجه سانتیگراد 25تواند جایگزین دماي  دماي محیط آزمایشگاه می : 1 نکته

در حین آزمایش برعهـده  ام آزمایش را بررسی نکرده است و توجه به جوانب ایمنی   این استاندارد تمام وجوه ایمنی انج      -1-2

  .کننده از استاندارد استاستفاده

  

   مراجع -2

  ASTM استانداردهاي -2-1

D1559:  شکل پلاستیک با استفاده از دستگاه مارشالمت مخلوط آسفالتی در مقابل تغییرتعیین مقاواستاندارد  

D1561:1 کالیفرنیاتراکم مالشی دستگاه توسطهاي مخلوط آسفالتی  ونهسازي نم  آماده  

D3387:تراکم چرخشی دستگاه توسطهاي آسفالتی   آزمایش تعیین مشخصات تراکم و مشخصات برشی مخلوط )GTM(  

D3496:دینامیکی)تیفس(  آزمایش تعیین مدولجهتهاي مخلوط آسفالتی  سازي نمونه  روش آماده   

D3515: مخلوطهاي قیري گرم روسازيهاي آسفالتی گرم خلوطم مشخصات ،  

  

  ایش خلاصه روش آزم-3

رود کـه در آن    براي تعیین مدول برجهندگی مخلوط آسفالتی بکار می يبار تکرار اعمال   آزمایش کشش غیرمستقیم با      -3-1

ورت عمودي بر روي نمونه بار بص. شود شکل مناسب دیگر استفاده میبا موج  یا هر 2سینوسیه نیمبصورتاز بارگذاري فشاري 

شـود و بـا فـرض         گیـري مـی     اشـی از آن انـدازه     ن یتغییرشکل افق ). 1مطابق شکل ( شود  سفالتی اعمال می  اي مخلوط آ    استوانه

                                                          
1 California Kneading Compactor
2 Haversine
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از طریـق  توانـد   ون مـی س ـاومقـدار ضـریب پ  . شـود   گیـري مـی      ضریب پواسون، مدول برجهندگی مصالح اندازه      بعنوان يمقدار

  . محاسبه شود1پذیربرگشتفقی و قائم هاي ا شکلگیري تغییر اندازه

 ـ  . شود  مدول برجهندگی می  مقدار براي    ودن د مآهاي مختلف باعث بدست      استفاده از تغییرشکل   -3-2  یمدول برجهندگی آن

 مدول برجهنـدگی  .شود شده بلافاصله بعد از باربرداري در یک سیکل محاسبه می     گیري  پذیر اندازه برگشتبرمبناي تغییرشکل   

وابسته به   پذیرگشتر آنی و ب   پذیرگشتر که خود شامل دو قسمت ب      پذیرگشترهاي ب   تمام تغییرشکل قرار دادن   مدنظر  کلی با   

فاصـله بـین دو سـیکل    ( ها در طول مـدت بـاربرداري و زمـان اسـتراحت نمونـه      این تغییرشکل . آید  ، بدست می  باشد زمان می 

  .شود گیري می اندازه) بارگذاري

  

  ستفادهرد اا اهمیت و مو-4

تـوان بـه    همچنین از آن می   . مورد استفاده قرار گیرد    مصالحتواند در ارزیابی کیفیت نسبی        ر مدول برجهندگی می   ا مقد -4-1

 بررسی تأثیرات دما، نرخ بارگذارياین آزمایش براي .  استفاده کردیآسفالتروسازي  ی و آنالیزحاعنوان اطلاعات ورودي در طر

  .رود روي خصوصیات مخلوط آسفالتی نیز بکار می  بارگذاري برزمان استراحت بین دومدت و 

تواند روي یک نمونه انجام شـود تـا تـأثیر شـرایط                متعدد می  ياهشود، آزمایش   که این آزمایش غیرمخرب محسوب می      از آنجا 

  .چنین جزئیات کاملی در این دستورالعمل مورد نظر نیست. رطوبتی و دمایی در آزمایش ارزیابی شود

  

  آزمایشدستگاه  -5

   ماشین آزمایش-5-1

هاي مختلف و مقادیر مختلف بـار داشـته           هاي مختلف، مدت زمان     ماشین باید توانایی اعمال یک سیکل بار را در فرکانس         این  

  .باشد

 آزمایش الکتروهیدرولیک با قابلیت تولید شکل موج مناسب، کاربرد مطلوبی بـراي انجـام ایـن آزمـایش                   ماشین یک   : 2نکته

تواند مـورد اسـتفاده     نیز می  ،دنکن  هاي موجود، شامل آنهایی که از سیستم بادي براي اعمال بار استفاده می              سایر ماشین . ددار

  .هاي بزرگ در دماي پایین را نداشته باشد هاي اخیر، ممکن است توانایی انجام آزمایش روي نمونه  اگر چه ماشین؛قرار گیرد

   سیستم کنترل دما-5-2

از دماي موردنظر آزمایش    درجه سانتیگراد    1/1 با خطاي     درجه سانتیگراد  40تا   5 در بازه را  توانایی کنترل دما    این سیستم   

 ساعت قبل از آزمایش در 24اي کنترل کند که بتواند حداقل سه نمونه آزمایش را   دما را در محفظهستیاین سیستم بای. ددار

  .خود جاي دهد

  ات اطلاعگیري و ثبت  سیستم اندازه-5-3

هنگـامی کـه مقـداري بـراي        . هاي افقی و قائم باشـد       گیري و ثبت تغییرشکل     گرهایی براي اندازه    این سیستم باید شامل حس    

 بایـد توانـایی     ایـن سیـستم   . ها فقط در راستاي افقی مورد نیاز اسـت          گیري تغییرشکل   ضریب پواسون فرض شده باشد، اندازه     

 قبل ستیبارهاي اعمالی بای. داشته باشد)  میلیمتر 00025/0(  اینچ 00001/0 حساسیت   ابهاي افقی را      شکلگیري تغییر   اندازه

  .د بطور دقیق کالیبره شده باش،نتایجاز شروع آزمایش و ثبت 

                                                          
1 Recoverable
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  کننده  ثبت-5-3-1

  .عمل کند) که حداکثر یک هرتز است( گیري و ثبت نتایج باید مستقل از فرکانس بارگذاري وسایل اندازه

  گیري تغییرشکل  اندازه-5-3-2

 یا هـر وسـیله مناسـب دیگـري          )LVDT1(خطی  ) ترنسدیوسر(  حسگرهاي توسطتواند    هاي افقی و قائم می      شکلمقادیر تغییر 

میـزان  . قـرار گرفتـه باشـد     هم  بصورت قرینه   و  نمونه مورد آزمایش    افقی  قطر  در راستاي    باید  ترنسدیوسرها .شود گیرياندازه

درصـورتیکه نیـاز بـه    . دسـاز  را برآورده 3-5مذکور در بند  مشخصاتطوري انتخاب شود که حساسیت و نوع این وسایل باید       

  .بایستی از انبرك و یا چسب به این منظور استفاده کردو نمونه وجود داشته باشد، گیري   اندازهابزارتماس بین 

 دوم مانند مدل ،گیري  اندازهابزاراگر . باشدمی براي این کار مناسب Statham UC-3 و Truns-tex مدل ترنسدیوسر : 3نکته

هـاي قرائـت بایـد        گـیج .  قـرار گیـرد    ییشـده دمـا   کنترلمحفظه   آزمایش در    ، بایستی دستگاه  نسبت به حرارت حساس باشد    

هاي هر سمت   جبري جابجایی  بنحویکه جمع،پیچی شده باشد تا از تأثیرات خروج از مرکزیت بار بر نتایج جلوگیري شود     سیم

  .توان هر گیج را بطور مستقل قرائت نمود و نتایج را بصورت دستی با هم جمع کرد می. بل قرائت باشدنمونه قا

  گیري بار دازه ان-5-3-3

  .گیري شود، اندازه را داشته باشد3-5مشخصات مذکور در بند که توانایی برآوردن بارگذاري الکترونیکی سل  توسطبارها باید 

   بارگذارينوار -5-4

.  براي اعمال بار به نمونه مورد نیاز است        ، با سطح مقعر با شعاع انحناء برابر با شعاع اسمی نمونه تحت آزمایش             فلزيیک تیغه   

 ایـنچ  75/0 و 5/0بایـد بـه ترتیـب    موارد این  در هر یک از     پهناي نوار بارگذاري    .  اینچ است  6 و   4 معمولاًها    قطر اسمی نمونه  

هـاي داراي سـطح    براي نمونه. شده باشد تا باعث فرورفتگی موضعی یا بریدن نمونه نشود     هاي نوار فلزي باید گرد        گوشه. باشد

 اما این  جلوگیري کند،شود تا از بروز تمرکز تنش روي نمونه    زبر، یک پوشش لاستیکی نازك به سطح نوار فلزي چسبانده می          

  .استفاده شود ،شود گیري نمی هاي قائم اندازه که تغییرشکل  وقتیتنهاپوشش 

  

  ها  نمونه-6

  یهاي آزمایشگاه  نمونه-6-1

سـنگی  مـصالح  براي . دگردآماده  D3387, D3496, D1559, D1561 مانند یهای دستورالعملمطابق  یهاي آزمایشگاه نمونه

سنگی با حداکثر انـدازه  مصالح و براي   اینچ   4 و حداقل قطر   اینچ   2ارتفاع  حداقل  ها باید داراي       نمونه ، اینچ 1با حداکثر اندازه    

  .دباش اینچ 6 و حداقل قطر اینچ 3ها باید داراي حداقل ارتفاع   نمونه اینچ،5/1

  گیري شده هاي مغزه  نمونه-6-2

  . را برآورده سازد1-6مذکور در بند هاي قطر و ارتفاع   صاف و موازي باشد و محدودیتها باید داراي سطوح نسبتاً مغزه

  

  ش آزمای مراحل انجام-7

 مگـر اینکـه دمـا تحـت     ؛ دماي آنها به دماي مورد نظر آزمایش برسـد   گرفته و ها باید در محفظه کنترل دما قرار           نمونه -7-1

  . ساعت قبل از آزمایش قرار گرفته باشد24ها باید در محفظه یاد شده حداقل به مدت  مونه که نکنترل باشد

                                                          
1 Linear Variable Differential Transducer
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 ،دماي مطلوب براي آزمایشمشخص شود تواند استفاده شود تا  ن، می مجهز به ترموکوپل در مرکز آ    شاهد یک نمونه    : 4نکته

  .شودمیحاصل چه زمانی 

بر روي صفحه عمودي قطري نمونـه قـرار       بارگذاري بصورت موازي و      هاي نوار  نمونه درون قاب بارگذاري قرار گرفته و       -7-2

  .شودمتعادل  گیري بار باید تنظیم و سیستم الکترونیکی اندازهدر صورت لزوم  .گیردمی

 کـافی ، به مـدت حـداقل   بدون اعمال ضربه سینوسی یا هر شکل مناسب دیگرتکراري نیمهاعمال بار با ضعیت نمونه    و -7-3

 تـا   50س بارگذاري و دماي آزمایش، حـداقل      بسته به فرکان   . تا تغییرشکل نمونه بصورت یکنواخت انجام پذیرد       شودتثبیت می 

 ثابـت هاي ارتجاعی نمونـه بـصورت     باید بنحوي انتخاب شود که تغییرشکل مذکوره حداقل   اگرچ.  تکرار بار متداول است    200

 و 125 و 15 دماي مختلف مثل سه شامل انجام آزمایش در جهندگی مخلوط معمولاًارزیابی مدول بر). 5 نکته( تکرار شود

140  دشـو   انجام مـی  ازاي هر دما    ه  ب هرتز   1  و 5/0،  33/0 که در یک یا چند فرکانس بارگذاري مثل           است  درجه سانتیگراد .

 مقاومـت کشـشی نمونـه نیـز بـا انجـام             .)6 نکته(  درصد مقاومت کششی نمونه است     50 تا 10بازه پیشنهادي براي بارگذاري،   

  ).7 نکته( آید بدست می3-8 آزمایش مخرب بر روي نمونه و رابطه

  .پنج تکرار بار کافی استکم حدود  تعداد lbf 25- 5 مانند هاي جزئی براي بار :5 نکته

  .شود  بکار برده میlbf10 ارهاي کوچکی حدود ب: 6 نکته

شود کـه قابـل    کم انتخاب   شود که این مدت زمان به حدي           مدت زمان بارگذاري پارامتر مهمی است و پیشنهاد می         : 7 نکته

 ـ بهتـر را  روسـازي   ي واقعـی در     بارگـذار  ثانیـه شـرایط      1/0  ثانیه مناسب است و    4/0 تا   1/0 بین   مدت زمان  .ثبت باشد  شان  ن

تـوان از    مقاومـت کشـشی نمونـه مـی    هـاي دادهبجاي . شود  هرتز پیشنهاد می 1 و   5/0،  33/0هاي بارگذاري     فرکانس. دهد  می

  .از ضخامت نمونه استفاده کرداینچ  به ازاي هر lbf/in 200تا  lbf/in 4مقادیر 

اگر میـزان تجمعـی     .  شود ثبت آزمایش   حین در باید شود،    گیري  اندازهه  ، درصورتیک هاي افقی و قائم     تغییرشکلمقدار   -7-4

  .را کاهش دادشد، باید مقدار بار یا دماي آزمایش و یا هر دوي آنها با ) میلیمتر0025/0(  اینچ0001/0تغییرشکل قائم بیش از

 در. اسـت  نـشان داده شـده    است،  ي   سیکل بارگذار  برابرشکل در   کننده مقدار تغییر    منحنی که بیان  ، یک   2  در شکل  : 8نکته

  .استارائه شده  پارامترهاي متداول این آزمایش توضیحاتی در مورداین شکل 

شـود،   ما خـارج مـی  د دقیقه از زمانی که نمونه از محفظه کنترل 4در مدت  حداکثر ستی بای، تعیین مدول برجهندگی  -7-5

انجـام گیـرد، ایـن       را بـرآورده سـازد،       2-5خصات مذکور در بند     که مش چنانچه بارگذاري در محفظه کنترل دما       . انجام پذیرد 

  .تواند نادیده گرفته شود محدودیت می

گیرد و سپس نمونه به مدت  ابتدا قسمت اول انجام می.  هر نمونه باید دو بار تحت آزمایش مدول برجهندگی قرار گیرد-7-6

شـود و آزمـایش دوبـاره          چرخانده مـی   90وبت دوم به اندازه   سپس نمونه در ن   . گیرد   دقیقه در محفظه کنترل دما قرار می       10

هاي متفاوت بارگـذاري لازم       سه نمونه آزمایشگاهی یا مغزه براي انجام یکسري آزمایش با دما، مدت و فرکانس             . شود  انجام می 

 و کوچکترین مقـدار بـار       ترین مدت زمان بارگذاري     ترین دما، کوتاه     دائم نمونه، آزمایش باید از پایین      خرابیبراي کاهش    .است

روي همان نمونه باید بنحوي انجام شود که در هر مرحله مدول برجهندگی کوچکتري نسبت بر  بعدي ياهآزمایش. شروع شود

  .قبل از انجام هر آزمایش، دماي نمونه باید به دماي آزمایش رسانده شود. به مرحله قبل بدست آید
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 ـ نمونـه ثا   اري برجهنـدگی تکـر    تغییرشـکل پس از اینکه     -7-7 میـانگین   ،حـداقل سـه سـیکل بارگـذاري       ، طـی    گردیـد ت  ب

در صورتیکه مقدار ضریب پواسون از قبـل فـرض شـده      . شودمی گیرياندازه) 2 شکل( پذیربرگشتتغییرشکلهاي افقی و قائم     

  . حذف شود،تواند هاي قائم می گیري تغییرشکل باشد، اندازه

  

   محاسبات-8

2inبرحسب  ، Eک، الاستی مدول برجهندگی -8-1

lbf
  .شودمیمطابق روابط زیر محاسبه ،  ، و ضریب پواسون) مگاپاسکال (

           ERI = P( RI + 0.27 ) / t HI                                                                                              )1(

           ERT = P(RT + 0.27) / t HT                                                                                               )2(

           RI = 3.59 HI / VI – 0.27                                                                                               )3(

           RT = 3.59 HT / VT – 0.27                                                                                             )4(

ERI:الاستیک مدول برجهندگی آنی  ،(MPa) psi  

ERT:الاستیک مدول برجهندگی کلی  ،(MPa) psi  

RI:ضریب پواسون آنی   

RT:ن کلی ضریب پواسو  

P: تکراري بار ،(N) lbf  

t:ضخامت نمونه ، (mm) in  

HI  : نمونه در جهت افقی، پذیربرگشتتغییرشکل آنی (mm) in  

VI  : نمونه در جهت قائم،  پذیربرگشتتغییرشکل آنی(mm) in  

HT  : نمونه در جهت افقی،  پذیربرگشتکل تغییرشکل(mm) in  

VT  : ه در جهت قائم، نمون پذیربرگشتکل تغییرشکل(mm) in  

ون س ـبـه عنـوان ضـریب پوا    35/0مقـدار  . ون فرض شده باشد، تغییرشکل قائم مورد نیاز نخواهد بـود      س اگر ضریب پوا   -8-2

  .مناسب است) F77) C25مخلوط آسفالتی در دماي 

  .قابل محاسبه استبصورت تقریبی از رابطه زیر ،  ST مقاومت کششی نمونه، -8-3

            ST= 2 Pult / (.t.D)                                                                                                                )5(                                

Pult : نمونه، ختگییگسبار نهایی لازم براي (N) lbf  

t: ،ضخامت نمونه (mm) in

D: ،قطر نمونه (mm) in  

  

   گزارش-9

به همراه مدت بارگذاري )  درجه سانتیگراد40 و 25 و 5(  درجه فارنهایت104 و 77،  41مقدار مدول برجهندگی در دماهاي 

  . آزمایش باید گزارش شودرهاي استفاده شده د و فرکانس

   دقت آزمایش-10
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  ه فنی و مکانیک خاك آزمایشگایسهامشرکت             

 

  
     دفتر امور فنی

 (ASTM-C42) هاي مغزه و تیرهاي منشوري و آزمایش آنها روش اخذ نمونه  
١ 

  
  » آنها آزمایشهاي مغزه و تیرهاي منشوري و اخذ نمونه استاندارد روش «

ASTM – C42 - 04 
  
  

  هدف -1
مقاومـت  تعیـین   تعیین طول، هاي بتن بمنظور  سازي و آزمایش مغزهاستاندارد روشهاي اخذ، آماده  این   -1-1

 تعیـین ن بـراي   بـت  با روش اره کردن تیرهاي منشوري تهیهفشاري و مقاومت کششی غیر مستقیم و همچنین  
 .کند  می بیان رامقاومت خمشی

  

بایـستی بطـور جداگانـه بـه عنـوان        SI  پونـد و   – اینچ    واحدهاي  هر یک از   مقادیر بیان شده بر حسب      -1-2
بیـان شـده در هـر    مقادیر . اند  در داخل کروشه آورده شده SI واحدهاي. در نظر گرفته شوند   استاندارد  مقادیر  

بنابراین هـر کـدام از سیـستمها بایـستی بطـور جداگانـه مـورد        . برابر نباشندیک از واحدها ممکن است دقیقاً  
 با مقادیر ذکـر شـده      متفاوتتواند مقادیر     ترکیب مقادیر دو سیستم مختلف با یکدیگر می       . استفاده قرار گیرند  

 .در این استاندارد را ارائه دهد

  

 اسـت کـه توضـیحاتی درخـصوص مـواد و      هـایی اشـاره شـده    به اسناد و پاورقی در متن این استاندارد      -1-3
) انـد  هـا ذکـر شـده    بـه جـز آنهـایی کـه در جـداول و شـکل      (ها  این اسناد و پاورقی. در آنها آمده است   مصالح  

 .نبایستی جزو الزامات این استاندارد محسوب شوند
   

د نظـر قـرار گیـرد    در این استاندارد به همه موارد ایمنی که هنگام استفاده از این استاندارد بایستی م ـ            -1-4
هـاي ایمنـی و حفـاظتی را تهیـه و             اسـتفاده کننـده از ایـن اسـتاندارد بایـد دسـتورالعمل            . اشاره نشده اسـت   

  .محدودیتهاي کاربرد آن را قبل از استفاده تعیین نماید
  
  منابع مرجع -2
  :ASTM استانداردهاي -2-1

C39 اي بتن هاي استوانه روش آزمایش تعیین مقاومت فشاري نمونه  
C78  اي  نقطه سهروش تیر ساده و بارگذاريه ب(روش آزمایش تعیین مقاومت خمشی بتن(  

C174 هاي مغزة بتن گیري طول نمونه روش اندازه  
C496 اي بتن هاي استوانه روش آزمایش تعیین مقاومت کششی غیر مستقیم نمونه  
C617  اي بتن هاي استوانه  نمونهکلاهک گذاريدستورالعمل  
C642 جذب آب و فضاي خالی بتن سخت شدهسیتهن دانروش تعیی ،  
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     دفتر امور فنی
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C670 دقت و خطا براي روشهاي آزمایشات مصالح ساختمانیوضعیت دستورالعمل برآورد   
C823  در ساختمانها برداري از بتن سخت شده رسی و نمونهبردستورالعمل  

C1231       اي بـتن   اي اسـتوانه ه ـ  نمونـه کلاهـک گـذاري  بمنظور دستورالعمل استفاده از اندودهاي غیر چسبنده
  یین مقاومت فشاري آنهاه هنگام تعسخت شد

  

  :ACI  استاندارد-2-2
  اي هاي سازه  بتنالزاماتنامه ساختمانی  آیین 318

  
  همیت و کاربردا -3
در این استاندارد روشهاي استاندارد اخذ نمونه از بتن سخت شده در محل بمنظـور انجـام آزمایـشهاي               -3-1

 و تعیین مقاومـت خمـشی       )آزمایش دو نیم شدن   (یین مقاومت کششی غیر مستقیم    تعیین مقاومت فشاري، تع   
  .آورده شده است

  

 مقاومـت فـشاري   پـایین بـودن  بـدلیل  کیفیت بتن  بهشوند که  هاي مغزه هنگامی اخذ می    عموماً نمونه  -3-2
گـر از مـوارد    یکـی دی .در سازه تردیـد وجـود داشـته باشـد    ساز یا بدلیل مشاهده علائم خطر     بتن اجرا شده و     
  .باشد  ارزیابی مقاومت ساختمانهاي قدیمی می،کاربرد این روش

  

اي است بطوریکه بتن موجـود در        تحت تاثیر محل قرارگیري آن در اعضاي سازه        مقاومت بتن در سازه      -3-3
. دهـد  نـشان مـی   مقاومـت بیـشتري   آن در مقایسه با بتن موجود در قسمت بـالاي  عضو مربوطهقسمت پایین   

 پـلان افقـی    درعـضو  نحوه قرارگیري باتوجه بهگیري  هاي مغزه تحت تاثیر جهت مغزه  ن مقاومت نمونه  همچنی
انـد، مقاومـت کمتـري     اي که در جهت موازي با پلان افقی اخـذ شـده   هاي مغزه بطوریکه نمونه . دسازه قرار دار  

گیري و همچنین هنگـام   نههاي نمو گیري جهت انتخاب محل   این عوامل بایستی هنگام تصمیم     .دهند  نشان می 
  .هاي بدست آمده مد نظر قرار گیرند قضاوت درخصوص نتایج مقاومت

  

د تحـت تـاثیر مقـدار و نحـوه     آی ها و تیرهاي منشوري بدست می ه که از آزمایش مغز  یمقاومتهمچنین   -3-4
 ـ       . هنگام آزمایش، قرار دارد    بهتوزیع رطوبت در نمونه      حالـت  دارد کـه  هیچ دسـتورالعمل اسـتانداردي وجـود ن

 ایش همانند رطوبـت بـتن موجـود در         رطوبت نمونه در هنگام آزم     یابیمن  یناطموضع کند که ا   نمونه را طوري    
 اند این است کـه بـا      که در این استاندارد ذکر شده      تنظیم رطوبت نمونه     که براي  ی هدف از روشهای   .سازه باشد 

 کـه ناشـی   در یک آزمایشگاه و چند آزمایشگاه شده انجام هاي  آزمایشهرگونه اختلافمونه، بازسازي رطوبت ن 
  .رسدببه حداقل  باشد، می آن  آماده سازي مراحلدر طیاعمال شده به نمونه تاثیر رطوبت  از 
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اي کـه در   هـاي اسـتوانه   هاي مغزه و مقاومت فـشاري نمونـه   مقاومت فشاري نمونههیچ رابطه کلی بین     -3-5
هـاي    نمونـه هـاي مغـزه و    بین مقاومـت فـشاري نمونـه   رابطه.  وجود ندارد،اند آوري شده ایط استاندارد عمل  رش

خـصوصیات کـسب مقاومـت    شرایط دما و رطوبت محـیط و   تحت تاثیر ردة مقاومتی بتن،  اي استاندارد   استوانه
هـاي    درصـد مقاومـت نمونـه   85 عمومـاً هـاي مغـزه    توان گفت که مقاومـت نمونـه   به تجربه می . دبتن قرار دار  

.  نیـست  هـر شـرایطی صـادق     ولـی ایـن امـر بـراي       . باشـد   استاندارد مـی  آوري شده در شرایط       اي عمل   استوانه
معیار پـذیرش مقاومـت    .  خواهد شد  عین م متقاضی آزمایش  توسط   ،هاي مغزه   معیارهاي پذیرش مقاومت نمونه   

  .  آورده شده استACI-318  آیین نامههاي مغزه براي ساختمانهاي جدید در نمونه
  
  لوازم -4
بـراي اخـذ    تـشکیل شـده اسـت و   گیـر    سرمتۀ الماسه متصل به یـک لولـه مغـزه   از – گیري ۀ مغزه  مت -4-1

  .رود اي بکار می هاي مغزة استوانه نمونه
  

 بریـدن و صـاف   ، مقاومت خمشیهاي  آزمایشهاي تیري با اندازه مناسب جهت نهبراي بریدن نمو   -اره -4-2
 کـه هاي برنده اره باید از جنس الماسه یا کاربید سیلیکون بـوده          لبه .رود   مغزه بکار می   هاي  کردن انتهاي نمونه  
 آمـدن وارد  و یـا  ن بیش از حـد نمونـه  شد مانع گرم بطوریکه داشته را ها با ابعاد مورد نظر  قابلیت بریدن نمونه  
  .شوك به نمونه شود

  
 برداري نمونه -5

  

   شرایط عمومی -5-1
  

بایـستی بـه مقاومـت       گیرند  مورد استفاده قرار می   ن مقاومت    تعیی سخت شده که براي آزمایش     بتن    -5-1-1
 اتـصال بـین مـصالح سـنگی     از بین رفتن  دست خوردگی وها را بدون نمونهد بطوریکه بتوان نکافی رسیده باش 

هایی که در حـین خـارج سـاختن     نمونه).  را ببینید2 و 1یادآوري  (خارج ساخت   از محل    ،درشت دانه و ملات   
 ،قـسمتهاي آسـیب دیـده     پس از جدا کـردن مگر در صورتیکه  . باید مورد استفاده قرار گیرند    د ن بینن  آسیب می 

اي که انجـام آزمـایش    هاي معیوب یا آسیب دیده      نمونه ). را ببینید  2-7بند  (طول نمونه به اندازه مناسب باشد       
  . گزارش نمایید همراه با دلیل عدم استفاده نمونهبراي آنها مقدور نبوده است را

  
  . ساختمانها ارائه شده است از بتنبرداري  نمونهنحوه راهنمایی درخصوص C823در دستورالعمل  -1ادآوري ی
  

مـشخص نمـودن   آوري و و رده مقـاومتی بـتن بـستگی دارد لـذا      اینکه مقاومت در هر سنی به شرایط عملبدلیل  -2یادآوري  
  بـا . امکان پـذیر نیـست  نبیند آسیب  از آنرج ساختن نمونه در طی خا  داشته باشد بطوریکه  حداقل سنی که بتن مقاومت کافی       

 اگـر ایـن امـر    .برداري شـود   نمونهآناز  ه برسد روز14بتن به سن اینکه نباید قبل از دهد   در صورتیکه زمان اجازه می    این وجود 
 و ریـزش  فرسـایش  ،شـده نمونه از بتن سخت شده اقدام کرد که در سطوح بریده توان نسبت به اخذ   میدر صورتیعملی نباشد  
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درشت دانه به چشم نخورد و مصالح درشت دانه بطور محکم توسط ملات در بر گرفته شـده  ملات و نمایان شدن مصالح سنگی   
  . مقاومت بتن استفاده کردایشهاي درجا جهت برآورد میزان توان از آزم می قبل از اقدام به مغزه گیري .باشند

  

   آرمــاتور هــستند نبایــد در تعیــین مقاومــت فــشاري، مقاومــت کشــشی  هــایی کــه داراي از نمونــه -5-1-2
  .غیر مستقیم و مقاومت خمشی استفاده کرد

  

 زاویـه تقریبـی بـین    .ها اخـذ شـود   ها و لبه  از درزه  به دور  بایستی عمود بر سطح و       مغزه –گیري   مغزه -5-2
 اخذ هایی که عمود بر سطوح عمودي       نمونه . و صفحه افقی بتن را یادداشت و گزارش نمایید         مغزهمحور طولی   

  . بایستی از وسط محل مورد نظر اخذ شونددر صورت امکان ،شوند می
  
 بـدون  یهـای  نمونهیک قطعه بتنی را به اندازه مناسب جدا کنید بطوریکه       – جدا کردن قطعات بتنی      -5-3

  .د از آن بدست آی براي آزمایشها  و یا سایر آسیبترك و خرد شدن در اثر بریدن
  
   گیري شدهمغزههاي  ونهنم
  گیري شده مغزههاي   نمونه طولگیري  اندازه-6
از آنها جهت تعیین ضـخامت روسـازي و کـف سـازي، ضـخامت دال و یـا سـایر اعـضاي            که   هایی  مغزه -6-1

 بایـد  )گیري شـود     اندازه C174در صورتی که قرار باشد طول آنها براساس استاندارد          ( شود  اي استفاده می    سازه
  .باشند ]in 75/3 mm] 95ي حداقل برابر با قطرراي دا
  
 بلنـدترین و کوتـاهترین   ،اي تعیین شـود  هایی که قرار نیست از طریق آنها ابعاد اعضاي سازه        براي مغزه  -6-2

in 4 انـدازه گرفتـه و میـانگین ایـن دو مقـدار را بـا دقـت        مغزه را به موازات محور طولی آنطول 
1 mm]  5[   

  .ثبت کنید
  
   مورد استفاده براي آزمایش تعیین مقاومت فشاريهاي مغزه -7
اي بـاربر اسـتفاده     که از آنها براي تعیین مقاومـت فـشاري اعـضاي سـازه    يا هاي مغزه    قطر نمونه  - قطر -7-1
هـاي   ونـه هنگامی که اخذ نماي غیر باربر و یا   براي اعضاي سازه  . باشد ]in 70/3 mm] 94شود باید حداقل      می
( با نسبت طول به قطر       مغزه

D
L (    کمتـر از  مغـزه  قطر نمونـه   امکان پذیر نباشدیکبزرگتر یا مساوي in 70/3 

mm] 94[   هـاي آن     هایی که حداکثر اندازه اسمی سنگدانه        براي بتن  ). را ببینید  3یادآوري   (شده است نممنوع

in 2بزرگتر یا مساوي    
11 mm] 5/37[    4یـادآوري  ( باید مطابق نظر متقاضی باشد مغزههاي    باشد قطر نمونه 

  ).را ببینید
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 هـاي  مغـزه  کمتر و داراي پراکندگی  بیشتري نسبت به    تا حدي  ]in 2 mm] 50 با قطر    هایی  مغزهمقاومت فشاري    -3یادآوري  
  .تر هستند ا قطر کمتر در مقابل تاثیر نسبت طول به قطر حساس بهاي مغزه به علاوه .باشد می  ]in 4 mm] 100 با قطر

  
ولی در هر صورت . باشد هاي درشت      سه برابر حداکثر اندازه اسمی سنگدانه      مغزههاي    حداقل قطر نمونه   بهتر است  -4یادآوري  
  .شد کمتر با موجودهاي درشت  نباید از دو برابر حداکثر اندازه اسمی سنگدانهمغزههاي  قطر نمونه

  
 (مغزههاي    نسبت طول به قطر نمونه     – طول   -7-2

D
L (  بعد از کپینگ)  ترجیحـاً بایـد بـین       )کلاهک گـذاري

 کـاهش دهیـد کـه    طوري تجاوز کند، طول نمونه را 1/2 از ها  مغزهاگر نسبت طول به قطر      .  باشد 1/2 الی   9/1
 کمتـر باشـد مقاومـت    75/1 از هـا  مغزه نسبت طول به قطر  اگر. قرار گیرد1/2 الی  9/1 در محدوده این نسبت   

هـایی کـه نـسبت طـول بـه       بـراي نمونـه  )  را ببینیـد 1-9-7بنـد   . (فشاري بدست آمده بایستی تصحیح شـود      
 درصـد  95طـول آن از  اي کـه بزرگتـرین     مغـزه .  باشد تصحیح مقاومـت لازم نیـست       75/1 بزرگتر از    قطرشان
   .کمتر از قطرش بعد از کپینگ باشد نباید آزمایش شودقبل از کپینگ و یا طول آن ش قطر

  
 مطابق روش ذکر شـده در   را از نظر شرایط رطوبتی    ها   نمونه آنکهپس از    - ها   وضعیت رطوبتی نمونه   -7-3

 هـدف از تنظـیم رطوبـت    . مورد آزمـایش قـرار دهیـد    آنها را آماده نمودید، این استاندارد یا طبق نظر متقاضی     
اي که تاثیر ناشـی از تغییـر     به گونهآن و یا بازسازي دوباره  حفظ رطوبت نمونه مغزه ،استاندارددر این   ها    نمونه

  . آماده سازي به حداقل برسدیاگیري  در حین مغزه  آبتماس بارطوبت نمونه در اثر 
  
ر  خشک کنید و اجازه دهید باقیمانده آب موجـود د  راگیري آب موجود در سطح نمونه     پس از مغزه   -7-3-1

گیـري خـشک شـد،      ر فاصله کمتر از یک ساعت پس از مغـزه  وقتی که سطح نمونه د     .سطح نمونه تبخیر شود   
بنـدي کنیـد تـا      پلاستیکی جداگانه و یا ظروف غیر قابل نفوذ قـرار داده و آنهـا را آب              هاي  ها را در کیسه     نمونه

تـا  . ش مستقیم نور آفتاب دور نگه داریـد  را در دماي محیط نگهداري و از تابها مغزه. رطوبت آنها از دست نرود   
هـاي   در کیـسه  در تمـام مـدت  هـا را    نمونـه . ها را سریعاً به آزمایشگاه منتقل کنیـد         نهوآنجا که ممکن است نم    

فقط هنگام آماده سـازي سـر و تـه نمونـه و              .نگهداري کنید بندي شده یا ظروف غیر قابل نفوذ         پلاستیکی آب 
  .توان نمونه را خارج از ظرف و یا کیسه پلاستیکی قرار داد اعت می س2کپینگ آن و حداکثر به مدت 

  
در اسـرع وقـت    را کارهـا شود ایـن    هنگام بریدن یا صاف کردن انتهاي نمونه از آب استفاده می         اگر -7-3-2

 طـور   توسـط متقاضـی آزمایـشات    مگـر اینکـه  . انجـام دهیـد  اي کمتر از دو روز   گیري و در فاصله     پس از نمونه  
 رطوبت سطحی نمونه را پاك کـرده و اجـازه دهیـد    ، نمونهسر و ته پس از آماده سازي .قید شده باشد  دیگري  



 
  ه فنی و مکانیک خاك آزمایشگایسهامشرکت             

 

  
     دفتر امور فنی

 (ASTM-C42) هاي مغزه و تیرهاي منشوري و آزمایش آنها روش اخذ نمونه  
٦ 

بندي شـده یـا ظـروف غیـر قابـل       هاي پلاستیکی آب هاي مغزه را در کیسه     خشک شود سپس نمونه   آن  طح  س
   .رسانیدبه حداقل ب را آن با آب در هنگام آماده سازي سر و ته  نمونهمدت تماس. نفوذ قرار دهید

  
 انـد  بـوده رطوبـت  در تماس با  و پس از آخرین باري که  قبل از آزمایشمغزههاي   اجازه دهید نمونه   -7-3-3

باقی بماننـد مگـر    غیر قابل نفوذ دي شده یا ظروفبن پلاستیکی آبهاي  در داخل کیسه   روز   5به مدت حداقل    
  . شده باشدروش دیگري پیشنهادکه توسط متقاضی این
  

گیري یـا اره کـردن و    مغزه به خاطر کاهش گرادیان رطوبتی وارد شده به نمونه در حین        روز 5 حداقل   دوره انتظار  -5یادآوري  
  .باشد یا ساییدن نمونه می

  
   و  2-3-7،  1-3-7بنـدهاي     بـه غیـر از مـوارد ذکـر شـده در            ي دیگـر   دستورالعمل  از در صورتیکه  -7-3-4
  . این روش جایگزین را گزارش نماییدشود، ستفاده میا مغزههاي   رطوبت نمونه براي تنظیم7-3-3
  
 که قـرار اسـت آزمـایش    اي مغزهدو انتهاي  C39مطابق استاندارد   – مغزههاي     نمونه سر و ته   بریدن   -7-4

دو  ،در صـورت نیـاز  . مقاومت فشاري بر روي آن انجام گیرد بایستی صاف و عمود بر محور طولی نمونـه باشـد         
  : شرایط ذیل را برآورده سازدطوري ببرید که کپینگ قبل ازسر نمونه را 

  

 mm] 5[ in 2/0ایـد بـیش از      بناین ناهمواریها    ،در صورت وجود ناهمواري در سطوح انتهایی نمونه        -7-4-1
  .باشند

  

 محـور طـولی از حالـت عمـود بـودن       نسبت به [1:0,3d]یا 1:8dسطوح انتهایی نمونه نباید بیش از  -7-4-2
  .باشد  می]میلیمتر[ به اینچ مغزه قطر میانگین d. دنباشراف داشته انح
  
از کپینـگ و     را با وزن کردن آن قبـل       مغزه نمونۀ دانسیته،  ت درخواست متقاضی  ر در صو   - دانسیته -7-5

یـا بـه عنـوان یـک روش     .  تعیـین کنیـد  ،یدآ طر و طول میانگین نمونه بدست مین به حجمی که از ق   تقسیم آ 
ــر ــتفاده از ،دیگ ــا اس ــوا و در آب،    ب ــه در ه ــرم نمون ــسیته ج ــد  دان ــت آوری ــرا بدس ــده   ( آن ــر ش   روش ذک

خـشک کـرده و آنهـا را     هـا را      نمونه،  2-3-7مطابق بند   ،  از تعیین وزن نمونه در آب     پس  . )C642 در استاندارد 
 روز 5بندي شـده یـا ظـروف غیـر قابـل نفـوذ بـه مـدت حـداقل                   هاي پلاستیکی آب    قبل از آزمایش در کیسه    

  .ي کنیدنگهدار
  

 مـسطح  سطح نسبت به محـور طـولی و    با الزامات عمودي بودن مغزههاي   نمونهسراگر دو    – کپینگ   -7-6
 بایستی بریده شـده یـا صـاف    ، دو سر نمونه ذکر شده است مطابقت نداشته باشند   C39بودن که در استاندارد     
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هـاي    اگـر نمونـه   . مطابقت پیدا کنند  شخصات ذکر شده     تا با م    کپینگ شوند  C617و یا مطابق استاندارد      شوند
 متناسـب بـوده و بتوانـد    مغـزه بایستی با قطـر   دستگاه کپینگ    ،شوند   کپینگ می  C617 مطابق استاندارد    مغزه

   را قبـل از کپینـگ بـا دقـت     مغـزه هـاي   طـول نمونـه  .  نمونه باشد ایجاد کندسرکپینگی را که هم محور با دو    
in 1/0 mm] 2[ غیر چسبنده مطابق روش وداند. گیري کنید اندازه C1231باشد ها مجاز نمی  براي مغزه.  
  
ــدازه-7-7 ــري   ان ــا دقــت   طــول نمونــه،آزمــایشقبــل از  –گی   هــاي کپینــگ شــده یــا صــاف شــده را ب
in 1/0 mm] 2[ گیري کرده و از این طول در محاسبه نسبت طول به قطـر                اندازه)

D
L(   قطـر  .  اسـتفاده کنیـد

هـا را بـا    قطر مغزه.  نمونه بدست آوریدطول گیري در دو جهت متعامد در وسط ه را از میانگین دوبار اندازه    نمون
 درصـد میانگینـشان   2با یکـدیگر بـیش از      هاي نمونه اگر اختلاف قطر  . تعیین کنید  ]in 01/0 mm] 2/0دقت  

هـایی کـه اخـتلاف بزرگتـرین و      زهمغ ـاز . انـدازه بگیریـد   ]in 1/0 mm] 2قطر را با دقت نباشد در این صورت     
  . درصد میانگینشان باشد براي آزمایش استفاده نکنید5کوچکترین قطرش بیش از 

  
 روز پـس از  7 حـدکثر هـا را   مونـه ن.  انجام دهیـد C39ها را مطابق استاندارد     آزمایش نمونه  – آزمایش   -7-8

  . باشدگیري مورد آزمایش قرار دهید مگر اینکه طور دیگري مشخص شده مغزه
  
 میانگین قطـر    از هر نمونه را بر مبناي سطح مقطع عرضی محاسبه شده         مقاومت فشاري    – محاسبات   -7-9

  . کنیدهبسامحنمونه 
  
( اگر نسبت طول به قطر نمونه      -7-9-1

D
L ( 9-7 باشد، نتیجه بدست آمـده از بنـد   75/1کوچکتر یا مساوي 

  ). را ببینید6یادآوري ( تصحیح کنید ، مناسبی از جدول زیر به ضریب تصحیحآنرا با ضرب 
  

(نسبت طول به قطر   ضریب تصحیح مقاومت
D
L(  

98/0  75/1  
96/0  50/1  
93/0  25/1  
87/0  00/1  

  

هـایی از   ضریب تـصحیح بـراي نـسبت   بمنظور تعیین  
D
L   ـ جـدول آورده نـشده   کـه در ایـن     از درون یـابی  ،دان

  .استفاده کنید
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. ضرایب تصحیح به عوامل مختلفی از قبیل وضعیت رطوبت نمونه، رده مقاومت و مدول الاستیـسیته بـستگی دارد          -6یادآوري  
ایـن ضـرایب   . در جدول فوق مقدار میانگینی براي ضریب تصحیح مقاومت به ازاء نسبتهاي مختلف طول به قطر داده شده است             

هـایی بـا    و بـتن  ]lb/ft3 120-100 kg/m3] 1920-1600 در محـدوده   آنهادانسیتهکه  پایین  دانسیتههایی با     اي بتن تصحیح بر 
  هـــاي مرطـــوب و خـــشک بـــا مقاومـــت فـــشاري    ایـــن ضـــرایب بـــراي بـــتن.شـــوند  معمـــولی اعمـــال مـــیدانـــسیته

psi 6000-2000 ] MPa 42-14[   بـراي مقاومتهـاي بـالاي    دهد که   نشان میها نتایج آزمایشات بر روي مغزه  . قابل اعمال است
psi 10000 MPa] 70[   تواند بزرگتر از مقادیر ذکر شده در جدول بالا باشد میضرایب تصحیح.  
  
 ذکر شده است به اضافه موارد ذیـل گـزارش      C39نتایج را مطابق مواردي که در استاندارد         – گزارش   -7-10

  :نمایید
mm] 5[ in 4 با دقت زه گیريپس از مغ)مغره(طول نمونه  -7-10-1

1  
  

و قطـر   ]in 1/0 mm] 2 بـا دقـت    دو سـر نمونـه  قبل و بعد از کپینگ یا صـاف کـردن  طول نمونه    -7-10-2
  ]2[in1/0 mmیا  ]in 01/0 mm]2/0با دقت مغزه میانگین 

  

پـس از   مقاومت فشاري را    ت،  گیري شده اس     اندازه ]in 01/0 mm] 2/0در صورتی که قطر با دقت        -7-10-3
 ]2 [in 1/0 mmقطـر بـا دقـت     و در صورتی که ]psi 10 MPa]1/0با دقت تصحیح براي نسبت طول به قطر      

  .د گزارش نمایی]psi 50 MPa] 5/0با دقت پس از تصحیح   را مقاومت فشاري،گیري شده باشد اندازه
  

  رگیري بتن در محلنحوه قراو  به پلان افقی با توجهجهت اعمال بار  -7-10-4
  

  سابقه شرایط رطوبتی نمونه -7-10-5
  

در داخل کیسه پلاستیکی یـا ظـرف غیـر قابـل نفـوذ       اخذ شده و مغزه تاریخ و زمانی که نمونه       -7-10-5-1
  .قرار داده شده است

  

زي  نمونه از آب استفاده شده است، تاریخ و زمانی که آماده سـا       سر و ته   آماده کردن اگر هنگام    -7-10-5-2
  .کیسه پلاستیکی یا ظرف غیر قابل نفوذ قرار داده شده است تمام شده و نمونه در داخل دو سر نمونه

  

  تاریخ و زمان آزمایش -7-10-6
  

  حداکثر اندازه اسمی مصالح سنگی بتن -7-10-7
  

  )که تعیین شده است در صورتی( نمونه دانسیته -7-10-8
  

  انجـام آزمـایش    هـایی کـه امکـان     د در مغـزه    نواقص موجو   توضیحاتی درخصوص  ،در صورت امکان   -7-10-9
  .، داده شودبوده استمقدور نبر روي آنها 
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اگر هنگام انجام آزمایش لازم بود تغییراتی در روش آزمایش صورت گیرد این تغییرات را بـا ذکـر                 -7-10-10
  .علت قید کنید

  
   دقت-7-11
هـایی کـه     مغـزه در مـورد براي یـک آزمـایش کننـده     شده است که ضریب تغییرات   اینگونه برآورد  -7-11-1

بنـابراین  . باشـد درصـد    2/3باشـد،       می ]psi 7000-4500 MPa] 3/48-32مقاومت فشاري آنها در محدودة      
درصـد   9نتیجه دو آزمـایش کـه توسـط یـک اپراتـور بـصورت صـحیح انجـام گرفتـه باشـند نبایـد بـیش از                   

  .میانگینشان با هم اختلاف داشته باشند
  
  هـایی کـه مقاومـت فـشاري آنهـا در محـدوده             مغـزه ضریب تغییرات براي چنـد آزمایـشگاه بـراي           -7-11-2

psi 7000-4500 MPa] 3/48-32[ بنـابراین نتـایج دو آزمـایش صـحیح         . اسـت درصـد    7/4باشد برابـر        می  
ایش از زم ـبـدین صـورت کـه نتیجـه هـر آ     (اند   اخذ شده   سخت شده  ي که از یک بتن    ا مغزههاي    بر روي نمونه  

درصــد  13مختلــف نبایــد بــیش از در دو آزمایــشگاه )  بدســت آمــده باشــدمیــانگین نتــایج دو نمونــه مغــزه
  .ن با یکدیگر تفاوت داشته باشنداشمیانگین

  

 آزمـایش وجـود   ورد قبولی بـراي تعیـین خطـاي ایـن روش    از آنجا که هیچگونه ماده مرجع م – خطا   -7-12
  .دیده استندارد، درخصوص خطا مطلبی ذکر نگر

  

  )آزمایش دو نیم شدن( براي آزمایش مقاومت کششی غیر مستقیممغزههاي  نمونه -8
 ، 2-7 ، 1-7 در بنـدهاي   هاي آزمایش باید با الزاماتی که براي ابعاد نمونه         نمونه –هاي آزمایش      نمونه -8-1
  .ده باشنددو انتهاي نمونه نباید کپینگ ش. اند مطابقت داشته باشند  ذکر شده2-4-7 و 7-4-1
  

 یـا براسـاس نظـر متقاضـی         3-7وضعیت رطوبت نمونـه بایـد مطـابق بنـد            – وضعیت رطوبت نمونه     -8-2
  .آزمایش باشد

  
 از هرگونـه   عـاري  بایـستی صـاف و   بارگـذاري هـاي  تماس بین نمونه و نوار    محل – سطوح بارگذاري    -8-3

س صاف نبـوده یـا داراي برآمـدگی یـا            تما محل اگر   .باشد ]in 01/0 mm] 2/0برآمدگی یا فرورفتگی بیش از      
صاف یا کپینگ کنیـد تـا سـطوح تمـاس بـا      اي    باشد نمونه را به گونه     ]in 01/0 mm] 2/0فرو رفتگی بیش از     

   in 01/0 کـه برآمـدگی یـا فـرو رفتگـی آنهـا بـیش از           را هـایی   نمونـه . خواسته شده مطابقت پیدا کند    الزامات  
mm] 2/0[     د، ضـخامت کپینـگ بایـد    نشـو  هـا کپینـگ مـی     در صورتیکه نمونه  . باشد مورد آزمایش قرار ندهید  

  . کپینگ با استفاده از اندود گچ با مقاومت بالا انجام شود.که امکان دارد کم باشدتا آنجا 
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  . نشان داده شده استها مغزه مناسب براي کپینگ سطوح بارگذاري اي وسیله  1در شکل  -7یادآوري 
  
  . انجام شودC496ها براساس استاندارد  هآزمایش نمون – آزمایش -8-4
  
 محاسـبه و گـزارش   C496مقاومت کششی غیر مستقیم را مطـابق اسـتاندارد       – محاسبات و گزارش     -8-5

، در صورتیکه ساییدن و یا کپینگ سطوح بارگذاري مورد نیاز باشد قطر نمونه را از سـطوح تمـام شـده        . نمایید
 ـ بوده و بصورت مغزه نمونه آزمایش شده     در گزارش قید کنید که    . اندازه بگیرید  ه را سابقه شرایط رطوبتی نمون

  . نماییدقید 5-10-7 بند مطابق
  

  
  

   دقت-8-6
   کـه مقاومـت کشـشی    هـایی  در مـورد مغـزه  تغییرات در یک آزمایشگاه بـراي یـک اپراتـور           ضریب    -8-6-1

 بنابراین نتـایج . استدرصد  3/5  ابر، برباشد می ]psi 590-520 MPa] 1/4-6/3در محدوده غیر مستقیم آنها    
 ،هاي یکسان انجـام گرفتـه باشـند        توسط یک نفر در یک آزمایشگاه بر روي نمونه        دو آزمایش که بطور صحیح      

   .میانگینشان با هم اختلاف داشته باشنددرصد  9/14نباید بیش از  
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در ت کشـشی غیـر مـستقیم آنهـا          مقاوم ـ که   یهای  ضریب تغییرات براي چند آزمایشگاه براي نمونه       -8-6-2
بنابراین نتایج دو آزمایش که بطـور       . استدرصد   15 برابر     ،باشد  می ]psi 590-520 MPa] 1/4-6/3محدوده  

درصـد   3/42   نبایـد بـیش از  ،دنهاي یکسان و در دو آزمایشگاه مختلف انجام شـده باش ـ     صحیح بر روي نمونه   
  .میانگینشان با هم اختلاف داشته باشند

  
ماده مرجع قابل قبولی براي تعیین خطاي این آزمایش وجـود نـدارد، درخـصوص       که  این بدلیل – خطا   -8-7

  .خطاي این آزمایش موردي ذکر نشده است
  

  مقاومت خمشیتعیین  براي آزمایش هاي تیري نمونه
 مقاومت خمشی  -9
ع عرضـی اسـمی    مقط ـ،ذکـر نـشده باشـد     صورتیکه براي ابعاد تیر مقـداري      در -هاي آزمایش     نمونه -9-1

هـا   نمونـه طول ). 8یادآوري (باشد  ]in 6×6 mm] 150×150هاي تیر براي آزمایش مقاومت خمشی باید    نمونه
ولی در صورتیکه قرار باشد دو آزمایش تعیین مقاومت خمـشی بـر روي     . باشد  ]in 21 mm] 530باید حداقل   

را طوري اره کنید که بتن بر اثـر   ها  نمونه.باشد ]in 33 mm] 840باید حداقل  یک تیر انجام شود طول نمونه       
 و عـاري از   بـا هـم  بایـد صـاف، مـسطح، مـوازي    سـطوح اره شـده   .  نـشود ضعیف،  شوك یا گرم شدن   ضربه و   

  هـاي آن   ها ترك نخورده و یـا سـنگدانه   ها مواظب باشید که نمونه هنگام جابجایی نمونه  . برآمدگی و شیار باشد   
  .جدا نشوند

  
هـا تـابع انـدازه     ، عـرض نمونـه  روسـازي هـاي منـشوري از دالهـاي     واقع به خصوص هنگام بریـدن نمونـه       خیلی م  -8یادآوري  
  .باشد ها تابع ضخامت دال می  نمونهارتفاعهاي درشت و  سنگدانه

  
 پارچـه کتـانی   آنها با یک     سطح  با پوشاندن  ،ها در طول جابجایی و نگهداري نمونه      – شرایط رطوبتی    -9-2

اره پـس از   روز 7 تـا  حـداکثر . کنیـد  آب سطوح اره شدة آنهـا جلـوگیري    تیکی از تبخیر    مرطوب یا ورقه پلاس   
آزمـایش  انجـام  قبـل از   سـاعت  40هـا را بـه مـدت حـداقل       نمونـه . مورد آزمایش قرار دهید   ها را     نمونه کردن

. ور کنیـد  باشـد غوطـه   ]F°5/3±5/73  ]C°2±23 در آب اشباع شده با آهـک کـه دمـاي آن       ،مقاومت خمشی 
هـا از آب و   در فاصله زمـانی خـارج سـاختن نمونـه    . ها را درست قبل از  انجام آزمایش از آب خارج کنید  نمونه

  .مرطوب نگه داریدرا  آنها ها،  نمونهانجام آزمایش، با کشیدن یک پارچه خیس بر روي
  
ها در هنگـام آزمـایش بـه غیـر از       که شرایط رطوبتی نمونه   خواست نماید درمتقاضی   ی که در صورت  -9-2-1

   . این استاندارد باشد، در این صورت بایستی مطابق نظر متقاضی عمل شود2-9موارد ذکر شده در بند 
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 مـی  هاي کششی در تارهاي انتهایی مقطـع   سبب ایجاد تنش،  هاي خمشی خشک شدن سطح نمونهحتی اندکی -9یادآوري  
  .را کاهش می دهدمقاومت خمشی  قابل ملاحظه اي که به طور شود

  
  . انجام دهیدC78را براساس استاندارد ها  آزمایش نمونه – آزمایش -9-3
  

 در ، هنگام آزمـایش یادي کاهش دهد بنابراین بایستیتواند مقاومت خمشی را به مقدار ز        ها با اره می     بریدن نمونه  -10یادآوري  
 قرارگیـري سـطح   موقعیـت . در طـرف کشـشی قـرار گیـرد    ) خشی که اره نشده است  ب(تیر  بندي شدة    صورت امکان بخش قالب   

  .باید گزارش شوند شده یدهرعیت قرارگیري سطوح بو موقکششی نسبت به وضعیت قرارگیري بتن در دستگاه 
  
شـامل   الزامـات ذکـر شـده در ایـن اسـتاندارد       همچنـین  و C78نتایج را بر طبق استاندارد       – گزارش   -9-4
سطوح پرداخت شده، اره شده و کششی نمونـه را در           . یط رطوبتی نمونه در هنگام آزمایش گزارش نمایید       شرا

  .رابطه با موقعیت آنها در دستگاه آزمایش مشخص نمایید
  

  دقت و خطا -10
از آزمـایش  بـا اسـتفاده   گیـري شـده       انـدازه مقاومت خمشی   در مورد   ضعیت دقت   براي بیان و   – دقت   -10-1

  .باشد اطلاعاتی در دسترس نمیتیرهاي اره شده 
  

 کـه بـراي   ی در اختیـار دارنـد  شود در صورتیکه نتایج آزمـایش مـشابه   از استفاده کنندگان از این روش دعوت می -11یادآوري  
  .بگیرند با رئیس کمیته فرعی تدوین کننده این استاندارد تماس  مناسب باشدبیان تکرار پذیري این روش

  
ه ماده مرجع قابل قبولی براي تعیین خطاي این آزمایش وجود نـدارد، درخـصوص   از آنجایی ک - خطا  -10-2

  .خطاي این آزمایش موردي ذکر نشده است
  
  لغات کلیدي -11

گیري از بتن، اره کردن بـتن، مقاومـت بـتن، مقاومـت خمـشی، مقاومـت کشـشی غیـر                   مقاومت فشاري، مغزه  
  مستقیم
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١  

  »نمونه برداري از بتن تازه در كارگاه «      
BS1881 : Part 101  

  
  

  :مقدمه
 توليـدات    سـاير  سـنگي و   مـصالح    ،گچ رت كميته استانداردهاي سيمان،    كه تحت نظا   BSاين قسمت از استاندارد     

 آن  1 شـماره    در اصـلاحيه   مي باشد كـه      BS1881:Part1:1970 استاندارداز  2 بند   تجديد نظر  ،معادن آماده شده  
  .بوداندارد حذف شده است

 شـامل اطلاعـاتي      نيز اين بخش روشهاي نمونه برداري از مخلوطهاي بتن با كاراييهاي متفاوت را شرح مي دهد و               
 .، مي باشد   كارايي خيلي زيادي دارند     به علت اختلاط با فوق روان كننده ها         كه ييها بتناري از   در مورد نمونه برد   

  .  مي باشدISO 2736 : Part1 استاندارد بين المللي ورد قبولدارد مبرداري در اين استاننمونه 
در اين استاندارد براي اندازه گيري اسلامپ بتن تحويلي از كاميون روش ديگري ارائه شـده كـه در ايـن حالـت از              

ي  زمـان بيـان شـده،    BS 1881: Part102 اين روش كـه در . اولين بخش بتن تخليه شده نيز نمونه اخذ مي گردد
 در اين بخش از اين اسـتاندارد در مـورد           . ميزان اسلامپ قابل تعيين نباشد     ز است كه از ديگر روشهاي موجود      امج

 ،ممكـن اسـت كـه در ايـن زمينـه          .شده اسـت   داده ن   دستورالعملي تعداد نمونه هاي مورد نياز براي انجام آزمايش       
  .بيان شده باشد BS 5328مانند ديگر استانداردها  در اطلاعاتي
  . الزامات قانوني نمي باشيمرعايتارد انگليسي بي نياز از  استانداينبا قبول 

  
  : هدف-1

 انجام آزمايـشات  جهت  را در كارگاه از يك بچ بتن تازه روشهاي تهيه نمونه هاي معرف  اين بخش از اين استاندارد    
ناً شـامل دسـتورالعملي    شرح مـي دهـد، ضـم       هاي اين استاندارد  و ساخت نمونه هاي آزمايش بر اساس ديگر بخش        

  . مي باشد نمونه هاي مكعبيبراي محاسبه خطاهاي نمونه برداري با استفاده از نتايج آزمايش مقاومت فشاري
 40هايي به كار مي رونـد كـه حـداكثر انـدازه اسـمي سـنگدانه هـاي آن بيـشتر از                        روشهاي بيان شده براي بتن    

 ميليمتر به كار بـرده      150و زياد تا اسلامپ     خيلي كم، كم، متوسط     يي با كارايي    ها بتنميليمتر نباشد و نيز براي      
   ).رجوع شود BS1881:Part1:1970براي نمونه برداري و اختلاط در آزمايشگاه به .(مي شود

  
  : تعاريف-2

  :و بندهاي ذيل توضيح داده شده است BS 5328  استاندارددر BS بخش از استاندارد اين مفاهيم اصطلاحات
 و  شده توسط يـك كـاميون      حمل يا مقدار بتن   در يك مرحله،  مخلوط كن    توليد شده توسط      بتن مقدار : بچ -2-1

  .يك دقيقه توسط يك بتن ساز پيوسته توليد شده در مدت  بتنقداريا م
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  . مي شودكه به منظور تعيين خواص آن اخذشد مي با  از يك بچ بتن استانداردپيمانهتعدادي :  نمونه-2-2
  
 رداشته مي شـود و بـراي بـتن         ب )سرطاس(پيمانه كه با يك بار به كاربردن        ي از بتن   مقدار :ه استاندارد  پيمان -2-3

  . مي باشد كيلوگرم5معمولي، مقدار آن تقريباً برابر با 
  
 ناشي از نواقص و كمبودهاي اجتناب ناپذير در يك فراينـد نمونـه    كهي تصادفييخطا:  خطاي نمونه برداري -2-4

  .د مي باشبرداري
  .شود ن منجر توجه در صحت و دقت آزمايش خطايي است كه به افت قابل براي نمونه برداري قابل قبولخطاي :تذكر

  
  : لوازم-3
ساخته شـده     ميليمتر 8/0 ضخامت حداقل     با  و  مقاوم در برابر پوسيدگي    يفلز از     بايد كه :)سرطاس(پيمانه -3-1

  .ن مناسب باشد و براي برداشتن مقادير استاندارد از بت.باشد
  . نشان داده شده است1 مناسب در شكل سرطاسيك : تذكر

  
آن ظرفيـت    و بـوده پلاستيك يا آهن    جنس   از    كه با سرطاس  شده   گرفتههاي   نمونه ظرفي براي جمع آوري      -3-2

  . باشد ليتر9حداقل 
  
، ز يك  ماده غيرجاذب    كه ا  ميليمتر 50عمق  با  و   ميليمتر 900×900داراي حداقل ابعاد  : ونه برداري  سيني نم  -3-3

 آن در محاسـبه خطـاي نمونـه    اسـتفاده از  براي  .(سيمان ساخته شده است    خمير    واكنش با   و مقاوم در برابر    صلب
  ). راببينيد6برداري بند 

  . ممكن است استفاده از يك سيني بزرگتر لازم باشدو نيز نمونه هاي تيري شكل كارايي زياد دارايي بتن ها براي: تذكر
  
 ،در محاسبه خطـاي نمونـه بـرداري   جهت استفاده ( BS 3388 بر طبق 2داراي سايز  لچه با دهانه مربعيبي -3-4

  ).را ببينيد6بند
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  )تمامي ابعاد به ميليمتر هستند( سرطاس- 1شكل
  
  

  : دستورالعمل نمونه برداري-4
 مراجعه به جـدول يـك انتخـاب          انجام آزمايشات را با     هاي مورد نياز براي    پيمانهتعداد  :  نمونه برداري  روش -4-1

  . طوري كه بخشها تقريباً با هم مساوي باشند تقسيم كنيد را به اين تعداد مورد نظر بچ وكرده
صـرف   قـسمت تخليـه       اولين وآخرين   از  بتن آماده   حمل كننده   يا كاميون  مخلوط كن نگام نمونه برداري از يك      ه

 به طور يكنواخـت     نبايستي تا حد ممك    اين بخشها    ن تخليه شده نمونه برداري كنيم     اگر بخواهيم از بت   . نظر كنيد 
  .در تمام سطح و عمق بتن تخليه شده توزيع گردد

 تخليـه دورهـاي   از ي مي تواند بر اساس  تعداد معين ـ     بندي تقسيم   ،بتن آماده حمل كننده   هنگام نمونه برداري از يك كاميون       : تذكر
  .آمده است BS1881: Part 102   دردر مورد نمونه برداري براي انجام آزمايش اسلامپ ديگر يك روش. صورت گيرد

  
 هايبخـش يـك از   هر   وسطش تميز هستند و سپس از        مطمئن شويد كه لوازم و تجهيزات آزماي       : نمونه اخذ -4-2

بـتن در حـال     ك  هنگام نمونه بـرداري از ي ـ     . دبريزيآزمايش  استاندارد برداشته و در ظرف يا ظروف         بچ يك پيمانه  
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ظرف يا ظروف را به جايي كه نمونه براي آزمايش          . عبور دهيد هر بار از مقابل مقطع كامل جريان         را   پيمانه جريان
  .و يا پر كردن قالبها آماده مي شود انتقال دهيد

تي لازم  ن اسـت كـه اصـلاحا      تهيه مي شوند ممك    )فوق روان ي  ها بتنمانند  (هنگامي كه نمونه ها از بتني با كارايي خيلي زياد           : تذكر
 پيمانـه  ممكن است كه به يك        هيچگونه ريزشي جمع آوري كرد،      بدون  را  كيلوگرم 5نمونه اي با وزن تقريبي    بتوان    اينكه براي. باشد

 مورد نيـاز     براي فراهم نمودن جرم    پيمانه استاندارد  ان از تعداد بيشتري     مي تو اينكه   يا    و از داشته باشيم  بزرگتر از اندازه استاندارد ني    
  .آزمايش استفاده كردبراي 
به همين خاطر اقـدامات احتيـاطي را   .وقتي كه سيمان و آب با يكديگر مخلوط مي شوند يك تركيب قليائي به وجود مي آيد                : هشدار

 سـهاي  و لبا و با پوشـيدن پوشـشها  هيدنگام انجام عمل اختلاط انجام د    براي اجتناب از ورود سيمان خشك به چشم،دهان و بيني ه          
مان وارد چـشم شـدند   در صـورتيكه بـتن يـا سـي    . محافظ از تماس سيمان يا بتن مرطوب با سطح پوست جلوگيري نماييد      مناسب و 
بتن مرطوب را   . ا انجام دهيد  ردر خصوص معالجه آن اقدامات لازم        آن را با آب تميز شسته و بدون هيچ گونه تاخيري             كاملاًبلافاصله  

  .يدبلافاصله از روي پوست بشوئ
  
 مقابـل در  انتقال  نقل و    برداري، نمونه هاي بتن تازه مي بايست كه در تمام مراحل نمونه          :  محافظت نمونه ها   -4-3

  . بيش از اندازه محافظت شونددماهايينطورم يا از دست دادن آب و هبه دست آوردن
  

   هاي استانداردپيمانهتعداد   آزمايش يا نمونه
  4  اسلامپ
  6  تراكمضريب 

  4  زمان وب
  4  شاخص جريان

  4  ميزان هوا
  6  دانسيته

  4  )نمونه مكعبيبراي هر جفت ( ميليمتري 100 يمكعبنمونه 
  4  )نمونه مكعبيبراي هر جفت ( ميليمتري 150 يمكعبنمونه 
نمونـه  بـراي هـر جفـت       ( ميليمتري   100×100×500 ي شكل تيرنمونه  

  6  )ي شكلتير

ي تيرنمونه  براي هرجفت   (متري ميلي 150×150×750 ي شكل تيرنمونه  
  18  )شكل

  6  ) اياستوانهنمونه براي هر جفت ( ميليمتري150×300 اياستوانهنمونه 
  4  ) اياستوانهنمونه براي هر جفت ( ميليمتري100×200 اياستوانهنمونه 
  4 )يمنشورنمونه براي هر جفت ( ميليمتري 75×75×300 يمنشورنمونه 
  4  ) اياستوانهنمونه براي هر جفت (ليمتري مي150×150 اياستوانهنمونه 

  
  . را ببينيد2-4 بخش فوق رواني بتن هاخيلي زياد مثل ي با كارايي ها بتنبراي انجام آزمايشات بر روي : تذكر
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  :شناسه نمونه برداري
س ايـن   نمونه بردار بايد براي هر نمونه يك شناسه در نظر بگيرد كه در آن ضمن اشاره به نمونه بـرداري بـر اسـا                       

 : موارد ذيل نيز قيد گردد،استاندارد انگليسي
  تاريخ و زمان نمونه برداري) الف
  پروژهنام ) ب
   بتن ريزيمحل) ج
  )بتن تخليه شدهمحل تخليه كاميون يا از به عنوان مثال از (محل نمونه برداري) د
   يا ديگر وسائل شناسائي بچشماره قبض تحويلي) ه
  شماره شناسايي نمونه) و
  جه حرارت محيط و وضعيت هوادر)ز
  نام نمونه بردار) ح
  امضاء شخص مسئول نمونه برداري)ط
  
  : محاسبه خطاي نمونه برداري-6
در  روش نمونـه بـرداري    يا تـشخيص مناسـب بـودن        ور كنترل    تعيين خطاي نمونه برداري به منظ      :كليات -6-1

  بـر اسـاس    ، خطـاي نمونـه بـرداري      صـحيح در يك نمونه برداري     .  باشد مي  غير معمول  مصالح  يا شرايط محيطي 
      ارزيـابي آزمـايش    مجـاز ايـن      خطـاي   مقايـسه بـا    و  شاهد بااستاندارد  يج مقاومت فشاري نمونه هاي       نتا  در تفاوت

  .گردد مي
  
  : دستورالعمل-6-2
 بـا  هدشامونه استاندارد و يك نمونه  يك نيكسان يا طرح اختلاط رده با  بتن بچ 20  يك از   از هر  :كليات -6-2-1

براي نمونـه   نيز   پيمانهيك  يعاً   براي نمونه استاندارد مي بايست سر      پيمانه هر   ازاءبه  .  اخذ مي گردد   4بند  توجه به   
  . اخذ گردد و دو نمونه در ظروف مجزا جمع آوري شوندشاهد

 150بـي      مكع جفت نمونـه   و از هر نمونه يك       مي شوند  آماده   2-2-6 بر طبق بند     شاهدهر دو نمونه استاندارد و      
 بـر اسـاس   هـا   روزه آن28 مقاومـت فـشاري   سـپس   ومـي شـود   درسـت  BS1881: Part108ميليمتري بر طبق 

BS1881: Part116  مي گرددتعيين.  
  
نمونه را از ظرف يا ظروف بر روي سيني نمونـه بـرداري خـالي كـرده و     :  آماده كردن نمونه براي آزمايش -6-2-2

سـپس آنـرا كـاملاً    . ه باشـد  بـاقي نمانـد   چيـزي آنهـا  در داخل از دوغاب   نازك  لايه ن شويد كه بيش از يك     مطمئ
 و سپس به كمك بيلچه آنـرا برگردانـده و   يدر روي سيني نمونه برداري در آورمخلوط كرده و به شكل مخروطي ب     
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ه هنگام ساختن مخروطها، بيلچه هاي پـر شـد  .  دهيد  بار انجام  3  را اين فرايند . دبه شكل مخروط جديدي در آوري     
تا حد ممكـن بـه    بخشهايي كه از كناره ها به پايين مي لغزند  طوري كه  از مصالح را روي سر مخروط خالي كنيد،       

سـومين مخـروط را بـا حركـات         . ايجـاد نـشود   روط جابه جـايي     و در مصالح مركز مخ    .  شوند طور يكنواخت پخش  
 عـاري از   در بـتن آنـرا       فرو كردن بيلچه  ط مسطح نماييد و بعد از هر بار         عمودي و مكرر بيلچه از ميان راس مخرو       

  .بتن بيرون آوريد
  : لازم باشدات ذيل در فرايند اختلاط اصلاحممكن است كه،ي دارند كارايي خيلي زياديي كهبتن ها از  برداري نمونهمهنگا: تذكر
بور شويم لبـه هـاي عمـودي        ممكن است مج    از سيني بيرون نريزد     عمل اختلاط بتن   حينبراي اينكه در    : نمونه برداري سيني  ) الف

  .كناره هاي سيني را بزرگتر در نظر گيريم
مناسب نمي باشد و روشهاي ديگـري در        ي دارند    كارايي خيلي زياد   كه ييبتن ها  مخروط سازي براي     روش: مخلوط كردن نمونه  ) ب

 بـه سـمت مركـز       كنـاره هـا   دن بـتن از     بيلچه براي برگردان  براي اين منظور بتن را در سيني ريخته و از           . اين رابطه توصيه مي گردد    
  .دهيد سيني نمونه برداري انجام  و از همه اطرافتدريج به  را يك باراين كار. فاده كنيداست
  
 20 ز ا  بـه دسـت آمـده       فـشاري  هاي نتايج مقاومت  جفت از براي هر   : ش خطاي نمونه برداري    محاسبه و گزار   -6-3

 ايجنت ـجفـت از  و بـه طـور مـشابه بـراي هـر        را حـساب نماييـد      )sD( و تفاوتهـا     )sM(ميانگين  ،  نمونه استاندارد 
 همچنـين . را محاسبه نماييد   )dD( و تفاوتها    )dM( ميانگين   ،شاهد نمونه   20 به دست آمده از    فشاري   هايمقاومت

2mm با دقت ميانگين

N25/0 ثبت گردد.  
  
  

  :مقادير ذيل را محاسبه نماييد

 )                                                         tV(واريانس آزمايش
80

22∑ ∑+= ds
t

DD
V  

  

)                )                   tsV( آزمايشوواريانس نمونه برداري  )
40

2∑ −
= ds

ts

MM
V  

  

)                                                     M(مقاومت ميانگين
40

∑ ∑+= ds MM
M  

  

))                                         بر حسب درصد(خطاي نمونه برداري )
M

VV tts 5.0100 − 
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)                                                   بر حسب درصد(خطاي آزمايش
M

Vt100  
  . درصد گزارش نماييد1/0خطاي نمونه برداري و آزمايش را با دقت 

  
. اري بايد ارزيابي شود   برد درصد باشد در آن صورت روش نمونه         3خطاي نمونه برداري بيش از       اگر :ارزيابي -6-4

 درصد باشد در آن صورت روش آزمايش مي بايست ارزيابي شود و اگر هر دو كمتـر                  3 يش از اگر خطاي آزمايش ب   
  .كرد رضايتبخش فرض را مي توانشند فرايند نمونه برداري  درصد با3از 
  

    در بنـد     بيـان شـده    تكرار پـذيري  معيار   انحراف   ا ب  مطابق با فرمول ذيل     تعريف شده است   3-6واريانس آزمايش كه در بخش      : تذكر
  . رابطه داردBS1881: Part116: 1983  از استاندارد7-3
  

tr VS =  
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  » روش اندازه گيري اسلامپ «
BS 1881: part 102  

  
  :مقدمه

  سـاير  مـصالح سـنگي و     گـچ،  اين قسمت از اين استاندارد انگليسي كه تحت نظارت كميته استانداردهاي سيمان،           
 اصلاحاتي جزئي در مورد روش      كه مي باشد    BS1881:part2:1970 از   2بنديدات معادن آماده شده تجديد نظر     تول

  . كاهش يافته است3 به 4 از ، كه خصوصاً تعداد لايه هاي آزمايشاسلامپ در آن صورت پذيرفته،اندازه گيري 
 ايـن    107و103،104،106بخـشهاي   و  مطابقـت دارد     ISO4109آزمايش بر طبق اين بخش از اين استاندارد بـا           

  . شده استBS1881:part2:1970 جايگزين BS 1881بخش از 
در صورتيكه با روشهاي قيد شده در قسمتهاي ديگـر ايـن   .  مراجعه شود BS1881:part101براي نمونه برداري به     

استاندارد ميزان اسلامپ بتن يك كاميون قابل انـدازه گيـري نباشـد، بايـستي از روش نمونـه بـرداري جـايگزين                       
 .استفاده گردد

تراكم، زمان وب   ضريب  پ،  اسلام:  چهار روش براي اندازه گيري كارايي بتن بيان شده كه عبارتند از             BS1881در  
  .هاي مختلف مناسب مي باشند هاي بتن با كارايي و جريان كه به شرح جدول ذيل براي مخلوط

  
  

  كارايي  روش
  خيلي كم  زمان وب

  كم  تراكم ضريب زمان وب،
  متوسط  اسلامپ تراكم،ضريب 

  زياد  تراكم ضريب اسلامپ، جريان،
  خيلي زياد  جريان

  
  

تورهـايي نظيـر شـكل      ايـن روابـط بـه فاك      .  آزمايش وجود نـدارد    4ير به دست آمده توسط      روابط خاصي بين مقاد   
 ماسه و درصد حبابهاي ريز هوا كه جهـت افـزايش مقاومـت در برابـر يـخ زدگـي بـه بـتن اضـافه            مقدارسنگدانه،  

 ميليمتر دارند   175 ميليمتر و يا بيش از       5هايي كه اسلامپي كمتر از        آزمايش براي بتن   ناي. ميشوند، بستگي دارد  
  .مناسب نمي باشد
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٢  

   :هدف-1
 متوسـط تـا زيـاد را        ايي با كار  خميرياي اندازه گيري اسلامپ بتن      اين قسمت از اين استاندارد انگليسي روشي بر       

 يـا    معمـولي  ن حباب هـوا كـه بـا مـصالح سـبك،           هاي همراه با حباب هوا و بدو       اين روش براي بتن   .شرح مي دهد  
 مي باشند به كار مـي رود ولـي بـراي             يا كمتر   ميليمتر 40 و داراي حداكثر اندازه اسمي       سنگين ساخته مي شوند   

  . كاربردي ندارد)زبر(هاي متخلخل و بدون ريزدانه بتن
  
  :تعاريف-2

توضـيح داده   BS 5497: part1 و BS 5328، BS 1881:part 101 درسـتاندارد  ا اين بخـش از  اصطلاحاتمفاهيم
  .شده است

  
  :لوازم-3
 مقاوم در برابر خمير سيمان و داراي ضخامت         )فولاد گالوانيزه مناسب است    (قالب ساخته شده از فولاد     :قالب-3-1

مدگي ناشي از پـرچ     آهايي نظير بر   مدگيآ صيقلي و بدون بر    ، صاف يبايست قالب   يداخل سطح    ميليمتر، 5/1حداقل  
و ) قـسمتي از يـك مخـروط كامـل        (صقالب مي بايست به شكل يك مخروط توخالي ناق         .شدن و فرورفتگي باشد   

  :داراي اندازه هاي داخلي ذيل باشد
   ميليمتر200±2:قطر پايين
   ميليمتر100±2:قطر بالا
   ميليمتر300±2:ارتفاع

3 دو دسـتگيره در    .يگر و عمود بر محور مخـروط باشـند        بالا و پايين قالب مي بايست باز و موازي يكد         
 ارتفـاع آن    2

به عنوان يك راه حل ديگـر اسـتفاده         . كه بتوان آنرا ثابت نگاه داشت      پايي   جاعدد  شده باشد و نيز داراي دو       تعبيه  
  بـه شـرطي كـه       ،مـي باشـد   محكم به صفحه زيرين بست نيز قابل قبول          كمك گيره ها     بهاز  قالبي كه بتوان آنرا       

  . بدون اينكه موجب حركت قالب گردند از آن جدا شوندگيره ها
  
   ميليمتر100 تقريبي عرض با : پيمانه-3-2
  
 غيـر    صـلب،   كه از يك مـاده     ، ميليمتر 50مق   ع  و با   ميليمتر 900×900 با حداقل ابعاد     : سيني نمونه گيري   -3-3

 ميليمتـر سـاخته     6/1 خمير سيمان و از فلزي غير قابل خوردگي و بـا ضـخامت                واكنش با   مقاوم در برابر    و جاذب
  .شده باشد

  
  .BS 3388 بر طبق 2داراي سايز  هانه مربعي بيلچه با د-3-4
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٣  

 با سطح مقطع دايره و از جنس آهـن يـا فـولاد مـي باشـد كـه داراي قطـر                       ميله اي راست،  ،  ضربه زن ه   ميل -3-5
  . ميليمتر بوده و هر دو طرف آن بايستي به صورت نيمكره باشد600±5و طول 1±16
  
درجه بندي شده و نقطه صـفر در يكـي از دو انتهـاي    تر ميليم5با دقت  ميليمتر 300 تا   0كه از   ،   خط كش  -3-6

  .خط كش مي باشد
  
  :)اختياري( قيف-3-7

و شامل دو مخروط ناقص هـم محـور          در برابر خمير سيمان ساخته شده        قيفي كه از يك ماده غير جاذب و مقاوم        
يكـي از  . بيـشتري دارنـد   ميليمتر را دارا مي باشـند و در دو انتهـا قطـر          100مي باشد كه قطر مشتركي به اندازه        

مخروطهاي ناقص مثل يك قيف پركننده عمل مي كند و ديگري مانند بستي عمل مي كند تا قيف بر روي سطح                     
  .بيروني قالب اسلامپ مستقر شود

  
  
  :برداري نمونه -4
               نمونــــه اي از بــــتن تــــازه را بــــه وســــيله دســــتورالعملهاي داده شــــده در        : روش معمــــول-4-1

BS 1881: part101  ياBS 1881:part 125     تهيه كرده و تا جايي كه امكان دارد بلافاصله بعـد از نمونـه بـرداري
  .اسلامپ اندازه گيري شود

  
   بـا اسـتفاده از      اسـلامپ  مكـن اسـت   م ، بـتن   مخلوط كـن    كاميون  يك  موجود در  بتنبراي   :جايگزين روش   -4-2

 3/0 حدود  پس از اينكه   ، انجام اين كار   رايب. شوديري  يه بتن گرفته مي شود اندازه گ      نمونه اي كه از نخستين تخل     
 اخـذ نمـوده و در        بـتن  از جريـان متحـرك     به اندازه شش پيمانه استاندارد        اي نمونهمتر مكعب از بتن تخليه شد       

نرا بـه دو بخـش      روي يك سطح غير جاذب مخلوط كرده و آ        نمونه را دوباره    . يگري بريزيد سطل يا ظرف مناسب د    
  .تقسيم و آزمايش اسلامپ را بر روي هر قسمت انجام دهيد

  
  : آماده كردن نمونه براي آزمايش-5

 از  نـازك  خالي كرده و مطمئن شويد كه بيش از يك پوشـش             نمونه را از داخل ظروف بر روي سيني نمونه گيري         
 مخلوط كرده و آنرا به شكل يك مخروط بر           بيلچه كل نمونه را    با. داخل ظرف باقي نمانده باشد    در  چيزي   ،دوغاب

ايـن  .روي سيني نمونه گيري در آورده و سپس توسط بيلچه آنرا برگردانده و به شكل يك مخروط جديد درآوريـد       
 مخـروط خـالي     رأسچه هـاي پـر شـده از مـصالح را روي             ها بيل  هنگام ساختن مخروط   .كار را سه بار انجام دهيد     

 در   و خواهنـد شـد   اخـت پخـش     ره ها به پايين مي لغزند تا حد ممكن به طـور يكنو            لذا بخشهايي كه از كنا     كنيد،
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 مخروط سوم را با حركات عمودي و مكرر بيلچـه از ميـان             .جايي به وجود نخواهد آمد     به مصالح مركز مخروط جا   
  . بيرون آوريد از بتن عاريبردن بيلچه در بتن آنرا بعد از هر بار فرو مخروط مسطح نماييد و س را

 بـراي اجتنـاب از ورود سـيمان          را  لازم كيب قليايي پديد مي آيد، احتيـاط      هنگامي كه سيمان با آب مخلوط مي شود يك تر         : هشدار
هاي محافظتي مناسب مانع از تماس   و با استفاده از پوشش هيدتن انجام د  دهان و بيني به هنگام مخلوط كردن ب        خشك به چشمها،  

، فـوراً بـا اسـتفاده از آب تميـز سراسـر چـشم را شـسته و                   اگر سيمان يا بتن وارد چشم شد      .ويدپوست با سيمان مرطوب و يا بتن ش       
  .بتن مرطوب را سريعاً از روي پوست بشوييد.پيگيريهاي لازم را در خصوص معالجه آن انجام دهيد

  
  : روش انجام آزمايش-6

ان حاصل كرده و توجه داشته باشيد كه رطوبت زيادي نيز قبـل             از تميز و مرطوب بودن سطح داخلي قالب اطمين        
 و دور از لرزش و ضـربه        غير جاذب صلب، افقي، ي يك سطح صاف،   قالب را رو   .از انجام آزمايش وجود نداشته باشد     

محكم بر روي سطح زيـرين نگـاه        ) اگر به كار برده شده    ( قالب را به همراه قيف     ، آن كردندر خلال پر     و   قرار دهيد 
 ضـربه   25به هر لايه توسط ميله ضربه زن،      .  ضربات زده مي شوند    ،وقتي تقريباً يك سوم ارتفاع قالب پر شد       . ريددا

ضربات را تا انتهاي عمـق لايـه وارد         . وارد كنيد اين ضربات به طور يكنواخت در سرتاسر مقطع لايه زده مي شوند             
كنـد و   ن  محكـم بـه سـطح زيـرين ضـربه وارد           يه،كنيد و مطمئن شويد كه ميله ضربه زن هنگام كوبيدن اولين لا           

قبل . فرو رود  عبور كرده و كمي نيز در لايه زيرين         ها  لايه  همان هنگام كوبيدن لايه هاي دوم و سوم فقط از ميان         
، عمـل  متراكم كردن حين و در صورت لزوم در       دهاز كوبيدن لايه سوم بتن را بالاي قالب به صورت كپه اي در آور             

 آخـرين لايـه  بعـد از اينكـه   .تن را براي داشتن يك مقدار اضافي از آن در بالاي قالب، انجـام دهيـد  اضافه نمودن ب 
 از آن جدا كرده و بتن اضافي را با يك تيغـه فلـزي و غلتانـدن                  ي كه به كار برده شده      شد قيف را در صورت     متراكم

 را كـه    تمـامي بتنهـايي     قالـب  اه داشـتن  يد و با بي حركت نگ     ميله تراكم بر روي آن با سطح بالايي قالب تراز نماي          
  .د را تميز نماييدند و يا اينكه از لبه پايين قالب تراوش كرده باشنممكن است بر روي سطح زيرين افتاده باش

 ثانيه به نحوي كه حداقل حركـت جـانبي و           10 تا   5 مدت   طيت عمودي و با دقت و آهستگي در         قالب را به صور   
زمان طي شده از موقع پر كردن قالب تا زمان بـالا             كل .آورده و از بتن خارج نماييد     بالا   به بتن وارد شود   چشي  پي

  . ثانيه به طول انجامد150 بيش از نبايد كشيدن آن
 را بـا    اختلاف ارتفاع بين قالب و بلندترين نقطه نمونه آزمايش شده         بلافاصله بعد از اينكه قالب بيرون كشيده شد،         

  .ماييد ميليمتر اندازه گيري ن5دقت 
ند، بـه   بعضي نشانه هاي مربوط به چسبندگي و كارايي مخلوط بتن مي توانند بعد از اتمام اندازه گيري اسلامپ به دست آي               -1 تذكر

در صورتي كه مخروط ايجـاد شـده بـه آرامـي نشـست              مي شود،    زده    به آهستگي به كنار بتن ضربه      ضربه زن اين صورت كه با ميله      
  . ريزد داراي طرح اختلاط مناسبي نمي باشد به صورت قسمتهاي مجزا فرواده مي شود و اگر مناسب تشخيص دبتن نمايد
اگـر  بنـابراين  .  تغيير مـي كنـد      با گذشت زمان   ، رطوبت از دست دادن   و شايد    هيدراتاسيون در طي  بتن    كارايي يك مخلوط   -2 تذكر

 در خـلال يـك فاصـله        بايستي ، بر روي نمونه هاي مختلف     شده آزمايشهاي انجام    كار مي روند   ا يكديگر به   براي مقايسه ب   فقطنتايج  
  .زماني ثابت بعد از اختلاط انجام شوند
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  : نتايجرائها-7
ني اسلامپي كه داراي شـكل      اين آزمايش زماني معتبر است كه حاصل آن اسلامپي صحيح باشد يع           :  كليات -7-1

) c(برشي و يا شكل     ) b(ر نمونه همانند شكل     اگ.باشد) a(شكل    با مطابق تقارن ،  م و) حالت مخروطي (حفظ شده 
 ميليمتـر يادداشـت   5و اسلامپ صحيح را بـا دقـت   . ش را تكرار نماييديريزشي باشد،نمونه ديگري برداشته و آزما     

  .نماييد
  

  
  

 حاصل  آزمايشبار    يك  انجام  از  كه هر نتيجه   اسلامپ نمونه هاي يكسان در حالتي     براي  دقت داده ها     : دقت -7-2
دو آزمـايش بـه      براي هر نتيجه اي كه از ميـانگين نتـايج             داده ها  و دقت   شده  بيان 1 در جدول شماره     اشدشده ب 

  . شده است ارائه2، در جدول شماره دست آمده باشد
  

  ) اندازه گيريبر اساس يك ( دقت داده ها براي اندازه هاي اسلامپ -1جدول 
  شرايط تكرار پذيري  شرايط تجديد پذيري

R  
R

S  r  rS 
  )ميليمتر(اتدامنه تغيير

  50 تا 80   ميليمتر8/5   ميليمتر16   ميليمتر9   ميليمتر25
  

  ) اندازه گيري دوبر اساس( دقت داده ها براي اندازه هاي اسلامپ -2جدول
   تكرار پذيريشرايط  شرايط تجديد پذيري

R  
R

S  r  rS 
  )ميليمتر(دامنه تغييرات

  50 تا 80   ميليمتر1/4   ميليمتر11   ميليمتر8   ميليمتر22
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 بـراي چنـدين آزمـايش توصـيف         تعيين گشت و   د، ش انجام 1987 سال   دركه  دقت داده ها به عنوان بخشي از يك پژوهش           -1تذكر
 بتن مورد استفاده از يك سيمان پرتلنـد معمـولي و            . آزمايش كننده اين پژوهش را انجام دادند       16. به دست آمد   BS1881شده در   

  .ساخته شد ،Thames valley ميليمتري20 و 10 و مصالح سنگي درشت دانه Thames valleyماسه 
در طـي  و همـراه بـا وسـايل يكـسان      يك نمونه يكسان كه توسط يك آزمايش كننده  يج دو آزمايش بر روي    ا اختلاف بين نت   -2تذكر
مقـدار   از    شودمي  صحيح انجام    آزمايشي كه به صورت       20ر  بيشتر از يكبار د     نبايد اهترين فاصله زماني ممكن انجام شده باشد،      كوت

  . تجاوز كند)تكرار پذيري (rپارامتر 
 توسط دو آزمـايش كننـده كـه هـر كـدام وسـايل مربـوط بـه                   كه بر روي يك نمونه يكسان         آزمايش  دو نتايجبين  اختلاف   -3تذكر

 آزمايشي كـه بـه      20شتر از يك بار در      نبايد بي  ، و در طي كوتاهترين فاصله زماني ممكن انجام شده باشد          خودشان را به كار مي برند     
  .تجاوز كند) ريتجديدپذي (Rصورت صحيح انجام مي شود از پارامتر 

 به منظور اطلاعات بيشتر در خصوص دقت و تعريـف پارامترهـاي بـه كـار رفتـه در خـصوص دقـت داده هـا بـه اسـتاندارد                               -4تذكر
BS5497:Part1مراجعه شود .  

  
  : گزارش-8
ر دضـمناً  .  استده استاندارد انجام ش اين آزمايش بر طبق اين بخش از   در گزارش بايد بيان شود كه     :  كليات -8-1

آن ضـميمه    يا خير و در صورت وجـود، تـصوير            كه درخواست نمونه گيري موجود مي باشد        شود گزارش بايد قيد  
  .گردد

  
  : شده در گزارش آزمايشارائه اطلاعات -8-2
  :اطلاعات ذيل مي بايست در گزارش آزمايش گنجانده شوند:  اطلاعات الزامي-8-2-1

   و شماره شناسايي نمونه)جايگزينمعمول يا (نمونه برداري و روش، مكان مدت زمان انجام آزمايشتاريخ، ) الف
  زمان و مكان آزمايش) ب
  فاصله زماني از نمونه گيري تا آغاز آزمايش) ج
  شكل اسلامپ، صحيح، ريزشي، برشي) د
   صحيح اسلامپاندازه) ه
  .نام شخصي كه آزمايش را انجام داده است) و
  
  :بايستي در گزارش آورده شود،  شده باشد درخواست اطلاعات ذيليكهدر صورت:  اطلاعات اختياري-8-2-2

   بتن ازاستفادهنام پروژه و محل ) الف
   كننده و منبع بتنوليدنام ت) ب
  ن يا تحويل آن به كارگاهتاريخ و زمان توليد بت) ج
  )رده بتنل به عنوان مثا( مشخصات مخلوط بتن) د
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  » هاي مكعبي از بتن تازه  نمونههيةتروش  «
 Part 108: BS-1881    

  
  :مقدمه

  اين بخش از اين استاندارد انگليـسي كـه تحـت نظـر كميتـة اسـتانداردهاي سـيمان، گـچ، مـصالح سـنگي                         
   اسـتاندارد 8-2 و 7-2، 4-2،  3-2،  2-2،  1-2 آماده شده است، تجديد نظـر بنـدهاي          معادنتوليدات  ساير  و  

 BS-1881 :Part 3 :1970اين بخـش از اسـتاندارد   و  113، 112، 111، 110، 109به علاوه بخشهاي . باشد مي
BS-1881 جايگزين استاندارد حذف شدة BS-1881:Part 3 :1970باشد  مي.  

  .باشد  ميISO 1920 بخش از اين استاندارد مطابق با استاندارد هاي مشخص شده در اين ابعاد و تلورانس
  

  :هدف - 1
 ميليمتـر از    150 و   100هاي اسمي    هاي مكعبي با اندازه     نمونه تهيةخش از اين استاندارد انگليسي روش       اين ب 

 با مصالح سـنگي سـبك، معمـولي و          كههاي معمولي و هوادار      اين روش براي بتن   . دهد بتن تازه را توضيح مي    
 ميليمتـري و كمتـر از   100بـي  هاي مكع  ميليمتر براي نمونه20سنگين وزن با حداكثر اندازه اسمي كمتر از        

  . كاربرد دارداند،  ساخته شده ميليمتري150هاي مكعبي   ميليمتر براي نمونه40
عمل لرزاندن نتـوان آنـرا      فقط با   هاي خيلي سفت كه      هاي تهيه شده با مواد حباب زا، بتن        اين روش براي بتن   

  .هاي زبر كاربرد ندارد متراكم نمود و براي بتن
  
  :تعاريف - 2

   BS-1881 :Part101   وBS-5328  اسـتانداردهاي  در BS اصـطلاحات ايـن بخـش از ايـن اسـتاندارد      مفـاهيم 
  .اند تعريف شده

  
  :لوازم - 3
  : قالب-3-1
   براسـاس وجوه قالب بايد از فلزي ساخته شـده باشـد كـه سـختي آن              :  تركيب و نحوه اتصال قطعات     -3-1-1

BS-240 :Part 1 حداقل Brinell 175 تمـام قـسمتهاي   . جدا شـدن باشـد  بايد قابل  بلن قاصفحه زيري. باشد
بستن قطعات جهت استفاده از     به هم   قبل از   . پيدا نكند   اججوعاه كافي محكم باشند تا قالب       قالب بايد به انداز   

 ة بايستي با لاي ـ   زيرين صفحه   باهاي اتصال بين وجوه      هاي اتصال بين وجوه قالب و همچنين محل        قالب، محل 
ن  بـست هنگـام وجـوه قالـب   . دگـرد ا گريس پوشانيده شود تا از هدر رفتن آب بتن جلوگيري      نازكي از روغن ي   

   صحيح در محل خود قرار گرفته و كل مجموعه بصورت محكم با يكديگر اتـصال داشـته باشـند                    طوربايستي ب 
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نازك اي   لايه باسطوح داخلي قالب بسته شده بايد       .  صورت نگيرد  آن از   يتراوش و نشت  هيچگونه   كه   ه نحوي ب
وجوه قالب بايـد قبـل از اسـتفاده         .  جلوگيري كند به آن   اي جداساز پوشانيده شود تا از چسبيدن بتن           ماده از

ر قالـب را بطـور صـحيح        گذاري شده باشند تا بتوان قطعات ه       بطور واضح و آشكار با يك شماره مرجع علامت        
  .گذاري شوند لامت و در صورت نياز جهت شناسايي قالبها، آنها نيز عبهم وصل كرد

  
ا مـستعمل   هاي يـك قالـب نـو ي ـ        مشخصه:  براي قالبهاي نو و مستعمل     هاي اختلافات ابعاد    تلورانس -3-1-2

  : قرار گيرندة ذيلبايستي در حدود داده شد
a- ح داخلـي   و سـط  ة بـين  ه اسـت، ارتفـاع داخلـي قالـب و فاصـل           در حالتي كه قالـب بـسته شـد        :  ابعاد  
شـود،   گيـري متقـارن تعيـين مـي       هر كدام براساس ميانگين چهار بار انـدازه         كه )هاي مقابل هم   ديواره(

  . ميليمتر باشد150±15/0 ميليمتر يا 100±15/0بايستي 
  
b-  د، ن كه ممكن است در اثر آزمايش سختي بوجود آمـده باش ـ           هايي به استثناء تو رفتگي   :  مسطح بودن

  كه بصورت اخـتلاف ارتفـاع بـين نقـاط          تلورانس مسطح بودن براي سطوح داخلي يك قالب بسته شده           
 045/0ي و ميليمتـر  100بـراي قالبهـاي   ميليمتر  03/0برابر ) BS-308 :Part3(در نظر گرفته مي شود 
هاي وجـوه    كلية لبه تلورانس مسطح بودن براي سطوح      . باشد  مي  ميليمتري 150ميليمتر براي قالبهاي    

  . مي باشد ميليمتر06/0 زيريني صفحه ئسطح بالاقالب و نيز 
  

  :تلورانس مسطح بودن
  .اند، محدود شده است  از همديگر قرار گرفتهtناحيه تلورانس بوسيله دو سطح موازي كه به فاصلة 

  
  

قبـل از ماشـين   تلورانس براي هر سطح داخلي يك قالـب بـسته شـده    مقدار  به عنوان يك راهنمايي براي سازندگان،        -1 تذكر
  .دآن انجام دهنرا روي د بود هرگونه ماشين كاري  رسيدن به اين تلورانس مجاز خواهنزبعد ا د و ميليمتر باش03/0كاري بايد 

 و فيلـر گـيج   BS-5204 :Part2 منطبق با مشخصات اسـتاندارد  كش خطتوان توسط يك  تلورانس مسطح بودن را مي -2 ذكرت
  . كنترل نمودBS-957منطبق با مشخصات استاندارد 

  
c-ــودن ــراي :  مربــع ب ــودن  ب ــسته شــده تلــورانس مربــع ب ــراي ) BS-308 :Part3(يــك قالــب ب   هــر ب

    زيـرين بـه عنـوان سـطح مبنـا بايـد            ةي صـفح  ئ مجـاور و سـطح بـالا       سـطوح  نـسبت بـه   ح داخلي   سط
  . ميليمتر باشد5/0 به اندازة
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d-بــراي يــك قالــب بــسته شــده، تلــورانس مــوازي بــودن :  مــوازي بــودن)BS-308 :Part3 ( در مــورد  
    بـه انـدازة   بايـد شـود   فرض مـي عنوان سطح مبناابل يكديگر كه سطح روية يكي از آنها به           مق سطحدو  
  . ميليمتر باشد1
  

  :تلورانس موازي بودن يك سطح نسبت به يك سطح مبنا
  .ستاند، محدود شده ا  از همديگر و بصورت موازي با سطح مبنا قرار گرفتهtناحية تلورانس بوسيلة دو سطح موازي كه به فاصله 

  
  
  يـك قالـب مـستعمل      در صورتي كه اختلافات ابعاد    : عمل تلورانس ابعاد و مسطح بودن قالبهاي مست       -3-1-3

تعميـر و   ستي  قالب باي آن  ،  باشدبراي يك قالب نو      2-1-3در بخش    شده    ذكر اختلافات ابعاد  از دو برابر     بيش
  .دگرديا تعويض 

  
  بايـستي  حداقل سالي يكبار و يـا در صـورت شـك داشـتن بـه ابعـاد قالـب،             ابعاد و مسطح بودن قالبهاي مورد استفاده         -ذكرت

  :مسطح بودن سطح داخلي وجوه قالب و سطح بالايي صفحه زيرين توسط يكي از دو روش زير قابل كنترل است .كنترل شوند
a-  صات اسـتاندارد  خ ـ منطبق با مشكش خطبا استفاده از يكBS-5204 :Part2)   درجـةA (   بـا  و فيلـر گـيج منطبـق 

  .BS-957مشخصات استاندارد 
b-                   هر يـك   . باشد با استفاده از يك دستگاه كه داراي دو نقطه مرجع ثابت و يك نقطه مرجع مركزي قابل جابجايي مي

گيري كـاليبره شـده كـه        نقطه مبناي مركزي بايد به يك گيج اندازه       . توانند در تماس با سطح قرار گيرند       از سه نقطه مي   
 واصـل دو نقطـه    نقطه سوم را از خـط ة قائماين گيج فاصل . باشد وصل شود    مي BS-907ندارد    منطبق بر مشخصات استا   

 .دهد ديگر نشان ميرجع م
 روي سـطوح قالـب بـسته         نيز هاي اتصال قطعات و    سطوح محل هر يك از    بر روي   بطور جداگانه   كنترل مسطح بودن بايد     

 گيرد تا اطمينان حاصل شود كـه مـسطح بـودن در             شده در چند جهت و همچنين روي سطح صفحه زيرين قالب صورت           
  .باشد هر جهت در محدودة تلورانس مورد نياز مي

 150 و   100هـاي    شود، فواصل مناسب بين نقاط ثابت مبنا بـراي قالـب           گيري استفاده مي   اگر از دستگاه داراي گيج اندازه     
 ميليمتـر بـراي سـطوح       06/0  از  بـودن  سطحم ـدر چنين حالتي شـرط      . باشد  ميليمتر مي  120 و   80ميليمتري به ترتيب    

 ـ        هاي اتصال و سطح ب      براي سطوح محل   و ميليمتر   04/0 بههاي مستعمل    داخلي قالب   هالايي صفحه زيـرين ايـن مقـدار ب
  .دياب ميكاهش  ميليمتر 08/0
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  بافت سطحي هر يك از سـطوح داخلـي در صـورتي كـه مطـابق روش                  : سطوح داخلي  صيقلي بودن  -3-1-4
BS-1134گيري شود، نبايد از  دازه انμm Ra2/3تجاوز نمايد .  

  
ولي اين سطوح ساليانه و يا هرگاه كـه بنظـر رسـد     . شوند سطوح داخلي قالبها معمولاً در اثر استفاده صاف و صيقلي مي           -ذكرت

 در اسـتاندارد    هاي دقيق براي بافتهاي سـطحي متفـاوت كـه          مثال. (كنترل شوند بايستي  اند،   زبر و ناصاف شده و يا آسيب ديده       
BS-2634 :Part1دنساز اند، تخمين بافت سطحي با لمس كردن را امكان پذير مي  ذكر شده.(  

  
  . ميليمتر100تقريباً به عرض :  سرطاس-3-2
  
   وزن  داراي از جـنس آهـن يـا فـولاد           بايـد ميلة متراكم كننـده      : ميلة متراكم كننده يا دستگاه لرزاننده      -3-3
شـود    سطح مقطع قسمتي كه بـا آن ضـربه  زده مـي             وبوده   ميليمتر   380طول حداقل     و كيلوگرم 1/0±8/1

 بـراي متـراكم نمـودن     مناسبشعمرتچكش يا ميز    همچنين از يك    . باشديمتر   ميل 25 ±5/0مربعي به ضلع    
  .توان استفاده نمود  مي اين استاندارد3 -6 و 2-6ندهاي بتن مطابق ب

  
  . مالة فولادي گچ كاري-3-4
  
  كـه از يـك مـادة        ميليمتـر    50 ميليمتر و بـه عمـق        900×900  ابعاد  حداقل داراي: گيري سيني نمونه  -3-5

  . ساخته شده باشدسيمانغير جاذب، صلب و مقاوم در برابر واكنش با خمير 
  
  .BS-3388 استاندارد 2منطبق بر سايز :  بيل با دهانه مربع شكل-3-6
  
  گيري نمونه -4

  . انجـام گيـرد   BS-1881 :Part 101  يـا Part 125 العمل ذكر شـده در اسـتاندارد  مطابق دستورگيري بايد  نمونه
  .هاي مكعبي را آغاز كنيد  نمونهتهيةگيري، سريعاً  پس از نمونه

  
  تهيه نمونه - 5

مطمئن شـويد كـه بـه غيـر از يـك پوشـش نـازك                . گيري خالي كنيد   نمونه را از ظرف به داخل سيني نمونه       
گيـري   نمونه را در داخل سيني نمونـه      . ده به ظرف در داخل آن باقي نماند       دوغاب چيز ديگري بصورت چسبي    

  ايـن عمـل   .  برگردانيد تا بشكل يك مخروط جديـد درآيـد         چهبصورت يك مخروط درآوريد و سپس آنرا با بيل        
 روي قلـة    چـه ها مصالح را بـا بيل       هنگام شكل دادن مخروط   . شود تا نمونه كاملاً مخلوط شود       سه بار انجام مي   

هايي كه به سمت پايين مي لغزند تا آنجا كه ممكـن اسـت بـصورت مـساوي                   خروط بگذاريد بطوريكه بخش   م
   فـرو كـردن پيـاپي       بـا پـس از سـاخته شـدن سـومين مخـروط،            . پخش شوند و مركز مخروط جابجـا نـشود        

ايد عـاري از    بيلچه پس از هر بار بالا آمدن ب        "ضمنا. مسطح كنيد آنرا  به داخل قلة مخروط     بصورت قائم    چهبيل
  .بتن باشد
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تغييـرات زيـر در روش مخلـوط        )  فوق روان  به عنوان مثال بتن   (شوند   ها از بتن با كارايي خيلي بالا تهيه مي          وقتي نمونه  -ذكرت

  .باشد كردن ضروري مي
a-  نـه  از ريخـتن نمو مـانع هنگام مخلوط كردن لبه هاي عمودي كناري سيني بايستي بزرگتر باشند تا       : گيري سيني نمونه 

  .شوند
b-   براي بتن هاي با كارايي خيلي بالا عمل مخروطي كردن مناسب نيست و براي مخلوط كردن ايـن                  : مخلوط كردن نمونه

رگردانيد  به طرف وسط ب    ها    بتن را از كناره    چهگيري بريزيد و با بيل      بتن را روي سيني نمونه     گردد ها پيشنهاد مي   گونه بتن 
  .گيري يكبار انجام دهيد مونهو اين عمل را در تمام اطراف سيني ن

  
مواظب باشيد هنگام اخـتلاط بـتن،       . دآي  مي يي پديد  قليا تركيبيك   شود. وقتي سيمان با آب مخلوط مي      -هشدار

با پوشيدن لباسهاي محافظ مناسـب از پوسـتتان محافظـت     . ها، دهان و بيني شما نشود      سيمان خشك وارد چشم   
 آنـرا بـا آب تميـز        "ان يا بتن وارد چشمتان شد، سريعا      اگرسيم. دا نكند كنيد تا با سيمان مرطوب يا بتن تماس پي        

  .بتن مرطوب را سريعاً از روي پوست بشوييد. بشوييد و بدون تأخير مداواي پزشكي انجام دهيد
 
 روش كار - 6
  قالب را روي يك سطح افقي محكم يا روي ميز ويبره قرار دهيد و آنـرا طـوري بـا بـتن                      :  پر كردن قالب   -6-1

در صورتي كه بتن هـوادار       (ود تا آنجا كه امكان دارد، خارج ش        آن  در  هواي محبوس  قسمت اعظم كنيد كه   پر  
 بـصورت كامـل      را و بتن ) هاي هواي موجود در بتن بطور قابل توجهي كاهش يابد          باشد، نبايستي مقدار حباب   

 ـ  بيفتدها اتفاق     نه جدايي دانه   تا جائيكه     بـراي   .، متـراكم كنيـد    وده حبـاب هـوا در سـطح بـتن ايجـاد ش ـ             و ن
 و هـر لايـه را   ريخته ميليمتري در داخل قالب   50هاي تقريباً     سرطاس بتن را در لايه     استفاده از اين منظور با    

   ايـن اسـتاندارد توضـيح داده        3-6 و   2-6با استفاده از ميلة تراكم يا لرزاننده مطـابق روشـي كـه در بنـدهاي                 
 همـسطح بـا    ،مودن آخرين لايه، سطح آنرا با استفاده از مالة گچ كاري          پس از متراكم ن   .  متراكم كنيد  ،دوش مي

  .سطح بالايي قالب صاف كرده و بيرون قالب را تميز نمائيد
  
كنيـد، ضـربات ميلـه را بطـور          ها را با ميلة تراكم متراكم مي       وقتي كه لايه  :  متراكم نمودن با ميلة تراكم     -6-2

  اطمينان حاصل نماييد كه ميلة تراكم زياد به لاية قبلي نفوذ يكنواخت در مقطع عرضي قالب پخش كنيد و 
تعداد ضربات لازم براي هـر لايـه        . هنگام تراكم لاية اول بصورت محكم به كف قالب برخورد نكند          نيز  نكرده و   

 ضـربه  35در هيچ حالتي نبايـد كمتـر از   ولي  تراكم كامل، به كارايي بتن بستگي خواهد داشت       جهت حصول 
هـاي مكعبـي     ضربه در هر لايه بـراي نمونـه       25 ميليمتري و كمتر از      150هاي مكعبي    ه براي نمونه  در هر لاي  

تعـداد  پس از اتمـام تـراكم      .)ستيي ا  بتن داراي كارايي خيلي بالا      كه به استثناء زماني  (  ميليمتري باشد  100
  .ضربات را ثبت نماييد
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شوند، لرزش   ها بوسيلة چكش يا ميز ويبره متراكم مي        وقتي لايه :  لرزاننده  دستگاه  متراكم نمودن توسط   -6-3
لرزش بيش از اندازه ممكن است سـبب  . مورد نياز براي تراكم كامل بتن را در حداقل زمان لازم اعمال نماييد          

 هواي بـتن    كاهشصورتي كه بتن هوادار باشد، باعث       ها و ظاهر شدن حباب در سطح بتن و يا در             جدايي دانه 
بـه محـض     و   تگاه لرزاننده بستگي خواهد داشت    راي لرزاندن به كارايي بتن و مؤثر بودن دس        زمان لازم ب  . شود

مـدت  .  عمل لرزاندن بايستي قطـع شـود       ه و داراي ظاهري براق و لعابي شد       اينكه سطح بتن نسبتاً هموار شد     
  .زمان عمل لرزاندن را ثبت كنيد

  
  گزارش -7
 BSهاي مكعبي مطابق با اين بخـش از ايـن اسـتاندارد              كه نمونه ستي اظهار شود    گزارش باي در  : اتكلي -7-1

در صورت  . باشد يا خير   گيري موجود مي    نمونه درخواستدر گزارش بايد مشخص شده باشد كه        . اند شدهتهيه  
  .ه شودضميم آن بايد تصويرموجود بودن، 

  
  : گزارش آزمايش شامل اطلاعات ذيل خواهد بود-7-2
  :دوشزارش آزمايش آورده گ زير بايستي در اطلاعات: يلزام اطلاعات ا-7-2-1

  .نمونهبرگة مشخصات  تاريخ، زمان و محل نمونه گيري و شمارة -الف
  .هاي مكعبي  نمونهتهية زمان و محل -ب
   .هاي مكعبي  تعداد و اندازة اسمي نمونه-ج
بات ميلـة تـراكم يـا       شامل نوع وسايل استفاده شده و تعداد ضر       ) دستي يا با دستگاه لرزاننده    ( روش تراكم    -د

  .مدت زمان عمل لرزش
  .هاي مكعبي  نمونه شمارة شناسايي يا كد-ـه
  . استتهيه كردههاي مكعبي را   نام شخصي كه نمونه-و
  .اند  شدهاز اين استاندارد تهيههاي مكعبي مطابق با اين بخش   مدركي كه نشان دهد نمونه-ز
  
  :شوند آورده در گزارش د، بايستينكه درخواست شده باش ي زير در صورتاطلاعات:  اطلاعات اختياري-7-2-2

  . نام پروژه و محلي كه بتن در آنجا بكار رفته است-الف
  . نام تهيه كنندة بتن و منبع بتن-ب
  . تاريخ و زمان توليد بتن يا تحويل آن به محل-ج
  ).بتن ردةبطور مثال ( مشخصات مخلوط بتني -د
  .  كارايي بتن-ـه
  ).در صورتي كه بتن هوادار باشد(بتن  درصد هواي -و
  . كه نمونه هاي مكعبي بايد آزمايش شوندا سنينيي  سن-ز
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  » )C°20روش(هاي آزمايش  آوري معمولي نمونه عملروش  «
 Part 111: BS-1881    

  
  :مقدمه

  اين بخش از اين استاندارد انگليـسي كـه تحـت نظـر كميتـة اسـتانداردهاي سـيمان، گـچ، مـصالح سـنگي                         
   اسـتاندارد  5-7  و 5-6،  4-6،  4-5،  2-6،  2-5 آماده شده است، تجديد نظـر بنـدهاي          توليدات معادن ساير  و  

 BS-1881 :Part 3 :1970و اين بخـش از اسـتاندارد   113، 112، 110، 109، 108 به علاوه بخشهاي .باشد مي 
BS-1881 جايگزين استاندارد حذف شدة BS-1881:Part 3 :1970باشد  مي.  
  اي  كل و اسـتوانه   هـاي تيـري ش ـ     هـاي مكعبـي، نمونـه      آوري معمولي نمونه    روش عمل   از استاندارد  اين بخش 
ــاي ــيC°20 در دم ــرح م ــد  را ش ــل. ده ــه  روش عم ــدة نمون ــسريع ش ــتاندارد  آوري ت ــي در اس ــاي مكعب   ه

BS-1881 :Part 112هـاي زبـر در اسـتاندارد     هاي مكعبي بتن آوري نمونه  و روش عملBS-1881 :Part 113 
آوري شـده در محـل       هاي عمـل   ه در آزمايشگاه و نمونه    آوري شد  هاي عمل   تفاوت بين نمونه   .آورده شده است  

  . اين استاندارد آورده شده بود، حذف شده است1970كه در ويرايش سال 
انـد، دمـاي      واقـع شـده    يبراي كنترل وضعيت دما در آزمايشگاههايي كه در مناطق بـا آب  هـواي گرمـسير                

 هنگامي كه آزمايشهاي ذكر شده در اين اسـتاندارد در           . شده است  المللي پيشنهاد   بصورت بين  C°27متوسط  
كه اين دمـا    .  اختيار شود  C°27شوند، پيشنهاد شده است كه دماي متوسط         يك چنين آب و هوايي انجام مي      

  .باشد هاي مشخص شده در اين استاندارد براي آب و هواي معتدل مي تابع همان تلورانس
 شده در اين    آوري مطابق روش توضيح داده     هاي بتني آزمايش تعيين مقاومت فشاري به جاي عمل         نهاگر نمو 

آوري شوند، بايستي بتوان نشان داد كه نتايج حاصل از اين روش بـا نتـايجي                   عمل ترطوباستاندارد، در اتاق    
  اتـاق رطوبـت بايـستي      آوري در     روش عمل  .باشند آيد، يكسان مي    بدست مي  مخزنآوري در    كه از روش عمل   
  .باشد% 95در يك محيط با رطوبت نسبي بالاي بر پاية نگهداري 

  
بـاكتري  . شود هاي رطوبت بطور معمول با اسپري كردن آب بصورت ذرات ريز تأمين مي  رطوبت بالاي مورد نياز در اتاق   -تذكر

Legionella-Pneumophila             هـا وجـود دارد     ب بـسياري از سـاختمان      كه در طبيعت منتشر شده است، هم اكنـون در منـابع آ .
ها و مواد شيميايي مغذي كه در منابع آب وجود دارد ممكن است رشد اين موجودات را كه در دمـاي   جدارة داخلي لولهرسوب  

تنفس ذرات ريز آلودة معلق در هوا يكي از راههاي شناخته شـده             . شوند، افزايش دهد    درجه سانتيگراد تكثير مي    45 تا   20بين  
بنابراين مقتضي است منابع آب سرد در صورتي كه امكـان پـذير باشـد در دمـاي زيـر                    . باشد راي انتقال بيماري لژيونريس مي    ب

C°20        و آب داغ در دماي بالاي C°60  حـداقل     افـزودن مقـدار    توان با  منابع آب سرد را مي    .  نگهداري شود mg/lit 5   زاد كلـر آ  
  در منـابع    Legionellaهـاي بـاكتري      اي بـراي وجـود گونـه       هاي معقـول، كنتـرل مرتـب دوره        يكي از احتياط  . ضد عفوني كرد  
  .باشد آب صنعتي مي
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  :هدف - 1
هـاي مكعبـي، تيـري شـكل و يـا       نمونـه (هاي بتن   آوري نمونه  عملاين بخش از اين استاندارد انگليسي روش        

 بـراي   C°20در دمـاي    را  ) انـد   اين استاندارد ساخته شـده     110 و   109،  108اي كه بر طبق بخشهاي       استوانه
    روزه و يا بـالاتر تحـت آزمـايش تعيـين مقاومـت فـشاري قـرار گيرنـد،                   1هايي كه قرار است در سنين        نمونه

  .دهد توضيح مي
  
  :تعاريف - 2

  .اند تعريف شده BS-1881 :Part101  و  BS-5328 مفاهيم اصطلاحات اين بخش از اين استاندارد انگليسي در
  
  :لوازم - 3
 مقاومـت كـافي و مقـاوم در مقابـل           داراياي    از مـاده   بايـستي آوري    عمل مخزن يك   :آوري  عمل مخزن -3-1

ه قرار اسـت در     هايي ك   بايستي متناسب با تعداد و اندازة نمونه       مخزنابعاد داخلي   . خوردگي ساخته شده باشد   
هـا را بـه      اي باشد كه بتوان نمونه     مكان گردش مناسب آب در آن وجود داشته و به گونه           ا آن جاي گيرد بوده،   

 اسـتفاده شـود تـا       مخـزن  در مواقع لزوم از منابع آب خانگي بايستي براي پر كـردن              .آساني از آن خارج نمود    
شـوند دمـا    هـا نگهـداري مـي     كه نمونـه مخزندر هر نقطه از . اينكه سطح آب در يك مقدار معين ثابت بماند      

  . باشدC°2±20 در محدودة بايستي
  

 با درپوش تهيه شود و يـا از سيـستم خنـك             مخازن بمنظور اينكه كنترل دما امكان پذير باشد ممكن است لازم باشد             -1 تذكر
  .سيستم گرم كنندة آب استفاده شودكننده و يا 

  
  .استفاده شودهاي محافظ  شوند بايستي از دستكش آوري منتقل مي مخزن عملها با دست به داخل   هنگامي كه نمونه-2 تذكر

  
  .آوري  عملمخزنگيري حداكثر و حداقل دماي هواي مرطوب و آب  براي اندازهمناسب : دماسنج -3-2
  
  :روش كار -4

ر يـك  آنهـا را د )  را ببينيـد BS-1881 :Part 108, 109, 110اسـتانداردهاي  (هـا   بلافاصله پس از ساخت نمونه
اگـر لازم اسـت   . محل بدور از لرزش و در وضعيتي كه از تلف شدن رطوبت آنها جلـوگيري شـود قـرار دهيـد               

 مواظـب باشـيد كـه هيچگونـه         ها را با قالبهايشان جابجا نموده و       نمونهحمل شوند،   نگهداري  ها به محل     نمونه
  :ها را در يكي از شرايط زير نگهداري كنيد نمونه. هدر نرودبتني 
)a(  نباشد% 90رطوبت نسبي آن كمتر از   و يا در داخل يك محفظه كهترطوبيك اتاق در.  
)b(          پلـي اتـيلن يـا سـاير        پوشـش    بـا     ديگر بصورتي كه   زير يك گوني خيس و يا هر مادة خيس مناسب

 .ذ بطور كامل پوشانده شودهاي غير قابل نفو پوشش
  .شود ترجيح داده مي) a(ها روش توضيح داده شده در بند   براي نگهداري نمونه-تذكر
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  هـا    روزه يـا بـالاتر مـورد آزمـايش قـرار گيرنـد، دمـاي نمونـه                 7هـا در سـنين       در صورتي كه قرار باشد نمونه     
ها در سنين كمتر مورد آزمايش قرار گيرند، دماي آنها            و در صورتي كه قرار باشد نمونه       C°5±20در محدودة   
 قبل از   "قيقا آزمايش شوند، د   ه ساعت 24هايي را كه قرار است در سن          نمونه . حفظ شود  C°2±20در محدودة   

هايي را كه قرار است در سنين بالاتر مـورد آزمـايش قـرار گيرنـد، در دورة         نمونه .آزمايش از قالب خارج كنيد    
يـد،   مخلـوط، از قالـب خـارج كن       ساعت پس از افزوده شدن آب به ساير اجزاء تشكيل دهندة           28 تا   16زماني  

ها را پس از گذشت اين مدت از قالـب خـارج              زماني كه بتن به مقاومت كافي نرسيده باشد و نتوان نمونه           مگر
در طـول ايـن مـدت       .  ساعت ديگر ادامه يابـد     24تواند تا    تأخير در باز كردن قالب مي     مواقعي  در چنين   . نمود

  .ب نگهداري نمائيدها را در شرايط مرطو  نمونه،زمان اضافي
روي هر نمونه يك كد يا شمارة شناسـايي بطـور واضـح و غيـر قابـل پـاك شـدن درج                       بعد از باز كردن قالب      

 جابجايي بـه يـك محـل ديگـر          آنها را براي   و يا    ور كنيد  آوري غوطه   عمل مخزنها را در      نمونه " سريعا .نمائيد
 كـه در ايـن       مورد آزمايش قـرار گيرنـد      ه ساعت 24  سن درها   به جز هنگامي كه لازم است نمونه       ،يدآماده نماي 

اند را بصورت    آوري انتقال داده شده     عمل مخزنهايي كه به داخل       نمونه .ها را انتقال داد    توان نمونه  صورت نمي 
 به جز هنگامي كه لازم باشـد  ، خارج كنيدمخزن از آزمايش از      قبل "دقيقامستغرق در آب نگه داريد و آنها را         

  هايي را كه قرار اسـت بـه محـل ديگـري انتقـال               نمونه. براي آزمايش به يك محل ديگر منتقل شوند        ها نمونه
بندي كنيد كه از هرگونه      آوري، به نحوي بسته     عمل مخزنداده شوند، بلافاصله پس از خارج كردن از قالب يا           

  . در ميزان رطوبت آنها جلوگيري شودافت
  

مد مرطوب يا ساير مواد مناسـب        از جنس ن   هاپوشش داخلي آن   كه   اي هاي تقسيم بندي شده     اين امر با استفاده از جعبه      -تذكر
  .باشد امكان پذير است

  
يـا  ها در داخل جعبه قرار گرفتند، درب هر جعبه را محكم بسته و درزهاي آن را ببنديد و                    پس از اينكه نمونه   

ها را در داخـل      توان نمونه   گزينة ديگر مي    به عنوان يك   .ها را داخل پوششي از جنس پلي اتيلن بپيچيد         جعبه
   .اي از جنس پلي اتيلن قرار داد  درداخل كيسه آنها راماسه مرطوب و يا گوني نمناك جاي داده و سپس

  آوري   سـاعت در داخـل مخـزن عمـل         24هاي جابجا شده بايستي قبـل از آزمـايش حـداقل بـه مـدت                 نمونه
هـا را    توان نمونه   ساعت قبل از انجام آزمايش مي      24ها از قالب تا      هپس از خارج كردن نمون    . قرار گرفته باشند  

  .ها بايستي در كوتاهترين زمان ممكن انجام شده باشد  اما اين انتقال نمونه.انتقال داد
 بـين  بايستيآوري،   عملمخزنها از  ها و تسهيل در خارج ساختن نمونه بمنظور گردش مناسب آب بين نمونه 

تا آنجا كه ممكـن اسـت       .  وجود داشته باشد    فاصله  ميليمتر 15حداقل   مخزنهاي    ديواره باها   ها و نمونه   نمونه
  .ها تا زمان انجام آزمايش ادامه دهيد آوري نمونه به عمل

   حـداقل  و حـداكثر هـاي    آوري را با استفاده از دماسـنج        عمل مخزنحداكثر و حداقل دماي اتاق رطوبت و آب         
  .مداوم ثبت كنيدو يا دستگاههاي ثبت كنندة 
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  :هاي آزمايشي سن نمونه - 5
  : براي سنين مختلف انجام شودهاي داده شدة ذيل آزمايش بايستي در محدودة تلورانس

   دقيقه±30  ساعت30براي سنين زير 
   ساعت±2 ساعت 100 تا 30براي سنين بين 

   ساعت±8 روز 60 ساعت تا 100براي سنين 
   روز±1  روز60براي سنين بالاي 

  .ها بايستي از زمان اضافه شدن آب به ساير مواد تشكيل دهندة مخلوط بتن محاسبه شود نهسن نمو
  

  .باشند  هفته و يكسال مي26 و 13 روزه، 28 و 14، 7، 3، 2، 1هاي   سن،سنين اصلي براي آزمايش -1تذكر
هاي محدودتري ممكـن     ند، تلورانس رو  متفاوت بكار مي   هاي بارگذاري  ماشين اگر نتايج آزمايش براي مقايسه عملكرد        -2 تذكر

  .است مناسب باشند
 
 :گزارش - 6
  BSمطـابق بـا ايـن بخـش از ايـن اسـتاندارد        هـا  كـه نمونـه   اعـلام گـردد  ستي گـزارش باي ـ در  : اتكلي -6-1

  موجـود   نمونـه    تهيـة و  گيـري     نمونـه  درخواسـت  در گزارش بايد مشخص شده باشـد كـه           .اند آوري شده  عمل
  .ه شودضميم آن بايد تصويروجود بودن، در صورت م. باشد يا خير مي
  
  : ارائه شده در گزارش آزمايشاطلاعات -7-2
  :دوشزارش آزمايش آورده گاطلاعات زير بايستي در : يلزام اطلاعات ا-7-2-1

  .ها شماره يا كد شناسايي نمونه -الف
  .آوري در هواي مرطوب محل عمل -ب
  .آوري در هواي مرطوب روش عمل -ج
  .آوري در هواي مرطوب  عملدورة زماني -د
  .آوري  عملمخزنحداكثر و حداقل دماي اتاق رطوبت و آب  -هـ
  .مدركي كه نشان دهد عمل آوري مطابق اين بخش از اين استاندارد انجام گرفته است -و
  
  :شوند آوردهدر گزارش   شده باشند، بايستيدرخواستاطلاعات زير درصورتي كه :  اطلاعات اختياري-7-2-2

  . در مخلوط بتناجزاءزمان اضافه شدن آب به ساير  -الف
  .ها  نمونهتهيةزمان  -ب
  . در صورتي كه امكان پذير باشد،آوري  عملمخزنها در  گيري نمونه زمان قرار -ج
  . در صورتي كه امكان پذير باشدآوري،  عملمخزنها از  زمان خارج نمودن نمونه -د
  .واي مرطوبآوري در ه دماي ثبت شده در طي عمل -هـ
  . آب مخزنآوري در دماي ثبت شده در طي عمل -و
  . مورد آزمايش قرار گيرندبايستي ها  كه نمونه سن يا سنيني-ز
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   » بتن مكعبينمونه هاي مقاومت فشاري روش اندازه گيري« 
BS 1881 : part 116  

  
  

  :مقدمه
 و توليـدات    كه تحت نظارت كميته استانداردهاي سيمان، سنگ گـچ، مـصالح سـنگي   BSاين بخش از استاندارد  

  . مي باشدBS 1881: part4: 1970، استاندارد 2 است، تجديد نظر بند  آماده شدهمعادن
 جايگزين استاندارد حذف شـدة  BS 1881 و اين بخش از استاندارد 120 ،119 ،118، 117 ،115وه بخشهاي بعلا

BS 1881: part4: 1970شدا مي ب.  
  

ه شده است كه در حالت       آورد امناسبنامنظم و ن  اين استاندارد شكل هايي براي نشان دادن انواع شكست هاي           در  
 نمونـه در دسـتگاه   قرار گيري نامناسب، همچنين از علل ديگر آن آيدود  كج شدن نمونه بوج    در اثر مي تواند    كلي

  .يا قرار گيري نمونه در يك دستگاه معيوب مي باشد
   هيچ تخميني براي تجديدپـذيري بخـاطر فقـدان           و  شده است  ارائهتخمين از تكرار پذيري براي اين آزمايش        يك  

  .براي اين آزمايش داده نشده استداده ها 
ــ ــع و من ــتابع مراج ــات جه ــراي اطلاع ــشتر ب ــذيري  بي ــد پ ــذيري و تجدي ــرار پ ــري تك ــدازه گي ــتاندارد  ان   ، اس

BS 5497: part 1 مي باشد .  
  
  : هدف-1

  .، روشي را براي تعيين مقاومت فشاري بتن مكعبي بيان مي كندBSاين بخش از استاندارد 
  
  : تعاريف-2

  . داده شده استBS 5497 و BS 5328اي  در استاندارده،تعاريف مورد نياز اين بخش از استاندارد
  
  : وسايل آزمايش-3
  . باشدBS 1881: part 115دستگاه آزمايش بايد مطابق با استاندارد :  دستگاه آزمايش -3-1
هنگامي كه صفحات كمكي بكار برده مي شوند، صفحه كمكي بالايي بايد روي نمونه قـرار                :  صفحات كمكي  -3-2

  .گيردار و ثابت شوددستگاه ي نبايد با صفحة بالايي صفحه كمك. گرفته و تراز شود
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فاصـله بـين نمونـه هـاي مكعبـي و صـفحات دسـتگاه در هنگـام                   به حداقل رساندن     توصيه مي شود براي   : تذكر  
  .صفحات كمكي استفاده شوداز  ،بارگذاري

  
  : نمونه هاي آزمايشي-4
   يــا  BS 1881: part 101اردنمونــه بــرداري بــتن بايــد بــر اســاس اســتاند      :  نمونــه بــرداري  -4-1
 part 125  BS 1881:انجام شود.  

  
  :  آماده سازي-4-2

ــا بخــشهاي مربــوط بــه ايــن اســتاندارد   دون ســاخته شــشــكل بايــد مكعبــي نمونــه هــاي آزمــايش   و مطــابق ب
  . عمل آوري و نگهداري شوند

، بطور واضـحي بـد شـكل هـستند    شكل گرفته اند و يا نمونه هايي كه      نامناسب   ي در قالبها  نمونه هاي مكعبي كه   
  . شودبايد ذكر نامناسب بودن نمونه در گزارش آزمايش  مبني بردلايل و استدلالهاي. نبايد آزمايش شوند

لازم هنده با ابعاد مناسب استفاده شود،       براي حذف بيرون زدگي نمونه ها از صفحات بارگذاري از صفحات فاصله د            
  .جام مي شود، گزارش شودانبه منظور اصلاح  كاري كهاست كه هر 

  
  . وزن كنيدBS 1881 : part 114هر نمونه اخذ شده يا اشباع شده را مطابق با استاندارد  : جرم-4-3
 در هنگـام آزمـايش قـرار داده و ابعـاد     آن  قرار گيـري وضعيتمطابق با به صورت افقي،    هر نمونه را  - ابعاد -4-4

  .نمونه را كنترل كنيد
  .اد مورد نياز، به عنوان يك ابزار مناسب براي اين اندازه گيريها توصيه مي شودگيجهاي با ابع: تذكر

  مطــابق بــا اســتاندارددرصــد مقــدار اســمي نباشــد، مقــدار ميــانگين آن را 1اگــر هــر يــك از ابعــاد در محــدوده 
 BS 1881: part 114 تعيين كنيد.  

  . تعيين كنيدBS 1881: part 114 هر نمونه را مطابق با استاندارد دانسيته -دانسيته -4-5
  
  : روش آزمايش-5
داراي ي مكعبي كه در آب عمل آوري نشده است يـا در جـايي قـرار گرفتـه انـد كـه        نمونه ها: آماده سازي -5-1

  .غوطه ور گردنددر آب  دقيقه 5 مدت حداقل  بايستي به،خشك مي باشندسطح 
ه و آنها را در حاليكه هنوز خيس هـستند آزمـايش         نمونه هاي بتن را از مخزن عمل آوري يا مخزن آب خارج كرد            

  .كنيد
  : در دستگاه آزمايش مكعبي قرارگيري نمونه- 2- 5

د و سطح نمونه مكعبـي كـه در تمـاس بـا صـفحات               نيز باش صفحات دستگاه آزمايش تم   مطمئن شويد كه سطوح     
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  .دستگاه مي باشد از هرگونه سنگريزه يا مواد خارجي پاكسازي شده باشند
 بـا   .، اسـتفاده نـشود    )در صورت كاربرد  (صفحات دستگاه و صفحات فاصله دهنده        بين نمونه و     ركننده اي از هيچ پ  

دقت قسمت مركزي قالب مكعبي را روي صفحه پاييني قرار داده و مطمئن شويد كه بار بـر هـر دو وجـه مقابـل                         
  . نمونه مكعبي اعمال خواهد شد

  .كمكي بالايي را با نمونه مكعبي هم تراز كنيددر صورتي كه صفحات كمكي بكار برده شود، صفحه 
  
بدون اعمال بار ناگهاني، بار را بطور مداوم با يك سرعت اسـمي كـه در محـدوده                   :  بارگذاري -5-3

smm

N

.2
 تـا   2/0

smm

N

.2
  . دهيد مي باشد، تا آنجايي كه نمونه قادر به تحمل بار بيشتري نمي باشد، افزايش4/0

در دستگاههايي كه به صورت دستي كنترل مي شوند، هنگامي كه زمان شكست نمونه نزديك مي شـود، سـرعت                    
 در اين مرحله با استفاده از بخش كنترل سرعت دستگاه، سرعت بارگذاري را تا حد                .بارگذاري كاهش خواهد يافت   

  .به نمونه مكعبي را ثبت كنيدحداكثر بار وارد شده . امكان در محدودة مجاز مشخص شده حفظ كنيد
  
  : نوع شكست-6

 نمونه هايي از شكست مـورد قبـول و          1در شكل   . هر نوع مشخصه غير معمول در نوع شكست نمونه را ثبت كنيد           
  . نمونه هايي از شكست غير قابل قبول آورده شده است2در شكل 

راحل مختلفي كه بايد به منظـور سـاخت و      به جزئيات م  شكستهاي غير قابل قبول معمولاً در اثر عدم توجه          : تذكر
به عنوان مثال شكست غير قابل قبول ممكن اسـت در اثـر سـاخت         . آزمايش نمونه ها دنبال شود، بوجود مي آيند       

 دليل قـرار گيـري    نامناسب نمونه هاي مكعبي، استفاده از قالبهايي كه خارج از مشخصات استاندارد هستند، يا به                
  .گاه آزمايش، بوجود آيندنامناسب نمونه ها در دست

  

  
 خرابيهاي  تمام چهار وجه پيراموني نمونه يكسان شكسته شده اند، عموماً در وجوهي كه در تماس با صفحات دستگاه هستند،                  : تذكر

  .ايجاد مي شود كوچكي
   شكست هاي قابل قبول-1شكل
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  ترك كششي= T: نكته

    برخي از شكلهاي نامناسب شكست-2شكل 
  
  : ارائه نتايج محاسبات و-7
  : محاسبات مربوط به سطح مقطع عرضي - 1- 7
تـر از انـدازه نمونـه        درصـد بـالاتر و يـا پـايين           1 در صورتيكه بيش از   سطح مقطع عرضي نمونه مكعبي       -7-1-1

سـطح   ، چه نمونه مكعبي بين صفحات خود دستگاه و يا بين صفحات كمكي آزمـايش شـده باشـد                  ،مكعبي نباشد 
  .مقطع عرضي نمونه را با استفاده از ابعاد اسمي محاسبه كنيد

  
 قرار گرفته و آزمايش شود و يك بعـد يـا            خود ماشين  در صورتيكه قرار است نمونه مكعبي بين صفحات          -7-1-2

   درصد اندازه اسمي نمونـه باشـد، مـساحت مقطـع عرضـي را از ميـانگين                  1هر دو بعد آن بزرگتر و يا كوچكتر از          
  . توضيح داده شده، محاسبه كنيد4-4دازه هاي بدست آمده همانگونه كه در بخش ان
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 در صورتيكه قرار است نمونه مكعبي بين صفحات كمكي قرار گرفته و آزمايش شود و يك بعد يا هـر دو                      -7-1-3
ده از ابعـاد   درصد بزرگتر از اندازه اسمي نمونه مكعبي باشد، مساحت مقطع عرضـي را بـا اسـتفا            1بعد آن بيش از     

اسمي محاسبه كنيد، اگر يك يا دو بعد نمونه بيش از يك درصد كمتر از ابعاد اسمي باشد، سطح مقطع عرضي را                      
  . محاسبه كنيد4-4با استفاده از ميانگين ابعاد بدست آمده مطابق با بخش 

  
  :مقاومت محاسبه -7-2

  و به سطح مقطع عرضـي آن محاسـبه كنيـد   ،نمونه تقسيم حداكثر بار وارد شده به  بامقاومت فشاري هر نمونه را    
نتيجه را با دقت 

2mm

N 5/0بيان كنيد .  
  
  : دقت-7-3

اين مقادير براي اندازه گيري مقاومت فـشاري        .  آورده شده است   1اطلاعات مربوط به دقت اين آزمايش در جدول         
به عنوان مقاومت يك نمونه منفـرد در         نتيجه آزمايش    نمونه هاي مكعبي كه از بتن يكساني ساخته شده اند و هر           

  اين مقادير شامل پارمترهايي هستند كه هنگام ساخته شـدن و عمـل آوري نمونـه                .  بكار مي رود   نظر گرفته شود،  
  .اتفاق مي افتد ، همچنين در اندازه گيري مقاومت فشاري آنها )BS 1881 : part 108 , 109بر اساس استاندارد ( 
  

گين  ميـان  ي از  براي اندازه گيري مقاومت فشاري بتن سخت شده بـه صـورت درصـد              اطلاعات مربوط به دقت   -1جدول
  . مي شود مقايسهR يا r پارمتر  توسط اختلافها كه مي باشدمقاومتهاي دو نمونه مكعبي

  شرايط تكرار پذيري  شرايط تجديد پذيري
R SR r Sr  

  روش آزمايش

   ميليمتري100هاي  مكعب   درصد2/3   درصد9   درصد4/5   درصد1/15
   ميليمتري150هاي  مكعب   درصد2/3   درصد9   درصد7/4   درصد2/13

  
 بـود كـه دقـت داده هـا بـراي چنـدين               تعيين شـده   1987 در سال    ، انجام شده  پژوهشدقت داده ها توسط بخشي از يك         : 1تذكر  

و  Thames valley ز يـك سـيمان پرتلنـد معمـولي، ماسـه      بتن مورد استفاده ا و بدست آمده بودBS 1881آزمايش توصيف شده در 
  .، ساخته شد ميليمتري20 و 10 ةمصالح سنگي درشت دان

  
  دو آزمـايش    ممكـن  زمـان  كوتـاهترين    يكـسان و در   با وسايل     توسط يك آزمايش كننده     كه  يكسان  هاي يك نمونه بر روي   : 2تذكر  

 r از   ،آزمـايش  بـار    20 بيـشتر از يكبـار در        نبايـد  ين نتـايج دو آزمـايش     اختلاف ب انجام صحيح آزمايش،     در صورت    ه باشد، انجام شد 
  . كند تجاوز برابر ميانگين نتايج دو آزمايش)تكرارپذيري(
  

كه هر كدام وسايل مربوط بـه       آزمايش كننده   دو  توسط  و   يكسان    هاي بر روي يك نمونه    كه   يدو آزمايش اختلاف بين نتايج    : 3تذكر  
برابـر  ) تجديدپـذيري (R  بـار آزمـايش، از   20 نبايد بيشتر از يكبار در ،، در صورت انجام صحيح آزمايشهادن باشخودشان را بكار برده

  .ميانگين نتايج دو آزمايش تجاوز كند
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ــذكر  ــصوص دقــت           : 4ت ــار رفتــه در خ ــاري بك ــصوص دقــت و تعريــف پارامترهــاي آم ــور اطلاعــات بيــشتر در خ ــه منظ   ب
  .  مراجعه شود BS 5497 : part 1داده ها به استاندارد 

  
  : گزارش آزمايش- 8
لازم است كه در گزارش عنوان شود كه آزمايشات مطابق با اين بخش از اين استاندارد انجام شـده                    :  كليات -8-1

  موجـود  نمونه برداري، آمـاده سـازي نمونـه و عمـل آوري     درخواست شود كه  ذكرهمچنين در گزارش بايد     . است
  .ود بودن بايستي تصوير آن ضميمه گرددصورت موج در . مي باشد يا خير

  
  :مكعبي هاي  نمونهتهيه كننده اطلاعات تهيه شده به وسيله -8-2
  
  :الزامي اطلاعات -8-2-1

  :ائه در گزارش آزمايش تهيه شودرة مكعبها براي اتهيه كننداطلاعات زير بايد به وسيله 
    تاريخ، زمان و محل نمونه برداري و شماره مشخصه نمونه-الف
   زمان و محل ساخت نمونه هاي مكعبي-ب
   تعداد و اندازه اسمي نمونه ها -ج
  شامل انواع تجهيزات بكار رفته) دستي يا ويبره(  روش تراكم -د
   تطبيق تعداد و كد نمونه هاي مكعبي -ه
   نمونه هاي مكعبيتهيه كنندة نام شخص -و
   سن مورد نياز نمونه ها در زمان انجام آزمايش-ز
  يط عمل آوري و نگهداري شرا-ح
  
  :اختياري اطلاعات -2 -8-2

 ارائه در گزارش آزمايش تهيـه       نمونه هاي مكعبي براي   تهيه كنندة   در صورت درخواست، اطلاعات زير بايد توسط        
  :شود
  .نام پروژه و محلي كه بتن استفاده مي شود -الف
  توليد كننده و منبع بتن نام -ب
  ويل بتن به محل پروژه تاريخ و زمان تهيه بتن يا تح-ج
  ) رده بتنبه عنوان مثال (  مشخصات اختلاط بتن -د
   بتنقوام -ه
  ).در صورتي كه هوازايي شده است(  ميزان هواي بتن -و
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  : اطلاعات تهيه شده به وسيله آزمايشگاه-8-3
  :ه شوداطلاعات زير بايد به وسيله آزمايشگاه محل انجام آزمايش براي ارائه در گزارش آزمايش تهي

   تطبيق نمونه ها-الف
    كنترل ابعاد اسمي يا اندازه گيري شدة نمونه-ب
   آزمايشگاه به نمونه تحويل تاريخ -ج
  .)اكم ضعيف، حالت لانه زنبوري و يا ابعاد غلط شامل تر( شرايط نمونه هنگامي كه دريافت مي شود -د
  نمونهزائده هاي روي  اصلاح اقدامات انجام شده جهت -ه
  ايط عمل آوري يا نگهداري در آزمايشگاه شر-و
  )اشباع شده يا مرطوب(آزمايش زمان  شرايط رطوبت در -ز
   تاريخ انجام آزمايش-ح
  نجام آزمايشا سن نمونه هنگام -ط
  ) يا اشباع شدهدر هنگام تحويل به آزمايشگاه(  جرم نمونه -ي
  ) و روش اندازه گيري حجم يا اشباع شدهدر هنگام تحويل به آزمايشگاه( نمونه دانسيته -ك
   بار گسيختگي حداكثر -ل
   مقاومت فشاري -م
  . شكل ظاهري بتن و نوع شكست در صورتي كه شكستهاي غير معمول داشته باشد-ن
  . تصديق اينكه آزمايش مطابق با اين بخش انجام شده است-س
   ملاحظات ديگر-ع
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  »  اختلاط و نمونه گيري از بتن تازه در آزمايشگاهروشهاي« 
BS 1881 : part 125 :1986  

  
    

   :مقدمه
  سـاير ، كه تحت نظارت كميتـه اسـتانداردهاي سـيمان، گـچ، مـصالح سـنگي و      BS 1881اين بخش از استاندارد 

 كـه قـبلاً   مـي باشـد   ،  BS 1881: part1 : 1970  از استاندارد3توليدات معادن آماده شده است، تجديد نظر بند 
  .حذف شده است

ــردن  ــاده ك ــن بخــش آم ــصالح ،اي ــان   ،مجــزا بچينــگ م ــشگاه را بي ــتن در آزماي ــري از ب ــه گي    اخــتلاط و نمون
  .داده است كه نمونه برداري از بتن در محل را توضيح  مي باشد BS 1881: part101مكمل استانداردمي كند و 

در روش آزمـايش و گـزارش        در آزمايشگاه تهيه شوند، بنابراين لازم اسـت           وسيعي از مخلوطهاي بتني بايد     بخش
 مخلوطهـاي  بـراي  BS 1881ندارد ااين بخش از اسـت ).  را ببينيد8-2-1-)ه(بخش  (مربوطه اصلاحاتي انجام شود

 تبر اسـاس خـصوصيا    هابتناين گونه  روند اختلاط .كاربردي ندارد  ،ي كه براي تحقيق تهيه مي شوند      بتني خاص 
  .تعيين مي شوديا از روي نتايج مطالعاتي كه بر روي بتن انجام مي شود، مواد تشكيل دهنده بتن 

 بـه ترتيـب در       و مـواد مـضاف      آب، سـيمان   آزمايشات لازم براي اجزاء تشكيل دهنـده مخلوطهـاي بتنـي شـامل            
  .شده است شرح داده BS 4075 و BS 3148 ،BS 4550استانداردهاي 

  
  : هدف-1

، اخـتلاط و نمونـه گيـري از     مصالح بچينگ،در خصوص تهيه، روشهاي پايه اي BS 1881ز استاندارد اين بخش ا
مقدار مصالح و شرايط آزمايش در آن وجود داشته باشد را شـرح             دقيق   كه امكان كنترل     يبتن تازه در آزمايشگاه   

 تهيـه   ي اختلاط مناسب براي   دستورالعمل ها جهت ارزيابي مناسب بودن مصالح يا تعيين نسبت ها            اين .مي دهد 
  . مناسب مي باشد،جهت مصارف عمومي در محل بتن

  
  :  تعاريف-2

  .تعريف شده اند BS 6100 و BS 5328 هاي  استاندارد در،BS  استانداردمفاهيم اصطلاحات اين بخش از
  
  : وسايل آزمايش-3
  ): ميكسر(  مخلوط كننده  -3-1

 بـراي مخلـوط   مناسببا ظرفيت  )tilting drum ( شوندهخم مخلوط كن يا) rotating pan(به صورت تغاري قائم 
   .طوري كه بتواند نمونه هاي مورد نياز براي آزمايش را تأمين نمايد ها  بچكردن
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  : سرطاس-3-2
ابعاد نـشان  داراي  ميليمتر و 8/0 و داراي ضخامت حداقل      شدهاز مواد فلزي مقاوم در مقابل خوردگي ساخته         بايد  

  .  باشدBS 1881: part101:1983  استاندارد از1 در شكل داده شده
  
  :مصالح -4
  : نمونه برداري-4-1 

 و مطمئن شـويد      مربوطه اخذ شود   BS مطابق استاندارد    آزمايش نمونه هاي    باشند، حجيمدر صورتي كه نمونه ها      
  .كه اين نمونه معرف كل توده مي باشد

بوده و در صورت درخواست همراه با يك برگه مشخصات          گليسي مربوطه   استاندارد ان   نمونه ها بايد مطابق با     مقدار
  .اين مقدار متناسب با ميزان مصالح موجود يا نسبتهاي اختلاط مي باشددر غير اينصورت . باشندنمونه برداري 

  
  : كوره هاي آهن گدازي و خاكستر سرباره سيمان، -4-2

 با اندازه مناسب در يك جـاي خـشك    و مجزا زن غير قابل نفوذ   ا را در مخ   آنها،  به محض ورود مصالح به آزمايشگاه     
 با استفاده از وسـايل دسـتي يـا مخلـوط كـن               جداگانه راآنها   ،هر بخش از مواد   از  نگهداري كنيد، قبل از استفاده      

 دقـت كنيـد كـه       .باشدمي  مخلوط حاصل يكنواخت    كه مطمئن شويد تا حد امكان       بطوري .مناسب كاملاً بهم بزنيد   
  .دگرد و از هدر رفتن مصالح نيز جلوگيري هاضافه نشدارجي مواد خ

  
  : سنگدانه-4-3

  :دنزير را داشته باشمصالح سنگي بايد يكي از شرايط 
  . در داخل گرمخانه خشك شده باشندBS 1881: part2 مطابق استاندارد -الف
  .دن خشك شده باشC° 5±20 يدر هوا-ب
  . توضيح داده شده استBS 1881: part2 در ، همانگونه كه باشند اشباع با سطح خشك-ج
  .دن ساعت اشباع شده باش24با قرار گرفتن در داخل آب به مدت حداقل  -د

را بـه وسـيله روش      ) به صورت درصدي از جرم خشك نمونـه       ( هر جا كه لازم است، درصد رطوبت مصالح سنگي          
  . تعيين كنيدBS 1881: part2مناسب ذكر شده در استاندارد 

  .سنگي هر بچ ممكن است به صورت تفكيك شده يا مخلوط استفاده شودمصالح 
  
  : درجه حرارت-4-4

  . برسدC° 5±20 اجازه دهيد دماي كل مصالح بهقبل از اختلاط بتن 
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  : بچينگ-5
بـراي هـر بـچ بـتن،     .  درصد بيشتر از مقدار مورد نياز جهت آزمايـشات باشـد  10بچ حداقل بايد در هر   بتن   مقدار

 درصد  1و مصالح سنگي را با دقت        درصد يا بالاتر     5/0آب را با دقت     خاكستر و    ،باره كوره آهن گدازي   سيمان، سر 
  .توزين نماييد

 هوا را داشته باشد، ممكـن اسـت نيـاز باشـد كـه مخلوطهـاي                 ي از كارايي يا درصد  وقتي بتن بايد خصوصيات معيني از جمله        : تذكر
  .شوند تا مقادير مورد نظر براي اختلاط بدست آيد مختلف تهيه و آزمايش نسبتهايآزمايشي با 
بـراي اسـتفاده از مـواد        و    تـوزين شـود    ،ميزان مشخص شـده     درصد 5 با دقت    از مواد افزودني استفاده مي شود مقدار آن       هنگاميكه  

  .افزودني دستوالعملهاي توليد كننده بكار گرفته شود
  
  : اختلاط-6
  : كليات-6-1
 در  .انجـام دهيـد    درصـد    50 از   بيـشتر  درجه سانتيگراد و رطوبـت نـسبي         20±5دماي   بادر اتاق   را  اختلاط بتن    

، قبل از اضافه كردن     )  باشد   ب 3-4 الف يا    3-4 بخش    مطابق يكي از حالت هاي     (صورتيكه سنگدانه خشك باشد     
 اثـر تبخيـر   هدر رفـتن آب در را جذب نمايند و از    اختلاط  از آب   مقداري  ها  مصالح ديگر اجازه دهيد كه سنگدانه       

  . حداكثر جذب آب ممكن را داشته باشندحتي المقدورجلوگيري شود، تا سنگدانه ها 
بـه مـصالح    ) باقيمانـده آب اخـتلاط    (  دوم آب اختلاط     بخش، آنها را با     دن مواد افزودني استفاده مي شو     موقعي كه 

شـرطي كـه بـه       بـه    ، شـوند  اضـافه   بـتن  ريختن قبل از    اندكي بايد   مواد افزودني ، مگر در مواقعي كه      اضافه نمائيد 
  .اجازه خيس خوردن داده شده باشدقبلاً سنگدانه هاي خشك 

از هـدر   تـا   ، در اين حالت سعي شـود        و در غير اينصورت با وسايل دستي مخلوط شود        بتن ترجيحاً توسط دستگاه     
  .گرددرفتن آب يا ديگر مصالح جلوگيري 

  .متفاوتي منتهي شودروشهاي مختلف اختلاط ممكن است به نتايج : تذكر
  

  :هشدار
سـيمان    مواظب باشيد هنگام اختلاط بـتن .تركيب قليايي پديد مي آيد    يك وقتي سيمان با آب مخلوط مي شود،      

 از پوستتان محافظت كنيـد تـا        ،با پوشيدن لباسهاي محافظ مناسب    . وارد چشمها، دهان و بيني شما نشود       خشك
بـشوييد  تمييز گر سيمان يا بتن وارد چشمتان شد، آن را سريعاً با آب            ا .تماس پيدا نكند  با سيمان مرطوب يا بتن      

  .وست بشوييد بتن مرطوب را سريعاً از روي پ. پزشكي انجام دهيدمداوايو بدون تأخير 
  
  : اختلاط ماشيني-6-2
  : كليات-6-2-1

 ط ناقص و ريزش بـتن       درصد ظرفيت اسمي دستگاه مخلوط كننده باشد تا از اختلا          90 تا   50بتن بايد بين    ميزان  
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  .جلوگيري شود  دستگاهبه خارج
 در مورد مخلـوط كنهـاي   .قبل از استفاده از مخلوط كن هر گونه بتن تازه باقيمانده از بچ قبلي را از آن پاك كنيد   

در صورتيكه داخل آن خـشك باشـد         . باقي نمانده باشد    ديگ  مطمئن شويد كه هيچگونه آب آزاد در داخل        تغاري
جهـت   خم شـونده اسـتفاده مـي كنيـد،        دوار  هنگاميكه از يك مخلوط كن       .پارچه مرطوب تمييز كنيد   آنرا با يك    

   .ابتدا يك بچ اوليه كه خصوصيات آن مشابه بچ اصلي باشد را در آن مخلوط كنيد ،پوشش داخلي ميكسر
  
  : مخلوط كن تغاري-6-2-2
  :استفاده از سنگدانه هاي خشك-6-2-2-1

 بـصورت    هاي ريـز و درشـت      در صورتيكه سنگدانه  . در تغار ريخته شود    ) مخلوط بودن  در صورت  ( سنگدانه ها  كل
سـپس   و   ريزدانـه هـا   كـل   ،   حدود نيمـي از درشـت دانـه هـا           به ترتيب  در اين حالت  ،  مي شود  بكار برده    جداگانه
 30لـي    ا 15، سپس مخلوط كن را براي مـدت         كردهدرشت دانه ها را بطور يكنواخت بر روي تغار پخش            باقيمانده

بعد از  . اضافه كنيد  ثانيه بعدي    15نيمي از آب را در خلال        به مخلوط كردن ادامه داده و حدود         .كنيدثانيه روشن   
 الـي  5 مخلوط كن را خاموش كرده و اجازه مي دهيم مخلوط بـراي مـدت   ، دقيقه3 تا 2اختلاط مصالح، به مدت     

  .باقي بماندبصورت پوشانيده  دقيقه 15
مواد رنگي يا ديگر مواد پودري را به وسيله پخش كـردن آنهـا در يـك                 ،  كوره آهنگدازي، خاكستر   روباره   يمان و س

 ـ      .  سنگدانه ها اضافه كنيد    هلايه هموار ب   سـپس  .  ثانيـه مخلـوط نماييـد      30 ه مـدت  مخلوط كن را روشن كرده و ب
بدون تـأخير،   . ييز كنيد يغه تغار چسبيده است، تم    مخلوط كن را خاموش كرده و به سرعت هر ماده اي را كه به ت              

  .اضافه نمائيد ثانيه بعدي 30آب اختلاط را در باقيمانده و را آغاز كرده دوباره مخلوط كردن 
  . دقيقه ادامه دهيد3 دقيقه و حداكثر 2 حداقل به مدتمخلوط كردن را  ،بعد از اينكه كليه مصالح اضافه شدند

جهت حصول اطمينان از يكنواختي      ،امل شدن اختلاط بتن   بعد از ك  در مخلوط كنهاي تغاري بدون دريچه تخليه،        
  .چندين بار بتن را به هم بزنيد يك ابزار دستي با استفاده از ،مخلوط قبل از نمونه برداري

  
  : استفاده از سنگدانه هاي اشباع-6-2-2-2

  اضـافه   اخـتلاط   ديگـر  اجـزاء ا را قبـل از      آنه، حدود نيمي از     بصورت مخلوط شده مي باشند    در صورتي كه مصالح     
جداگانـه مـورد    بـصورت   مـصالح ريزدانـه و درشـت دانـه           اگر   .باقيمانده سنگدانه ها را اضافه كنيد     سپس   و   نموده

وع روباره كوره   ريزدانه، سيمان و هر ن    مصالح    كل  نيمي از مصالح سنگي درشت دانه،      ه ترتيب استفاده قرار گيرند، ب   
 پخـش كـردن     بـا باقيمانده سنگدانه هاي درشـت را       سپس  و  پودري  يا ساير مواد    ، مواد رنگي    آهنگدازي، خاكستر 

 ثانيـه اول اخـتلاط اضـافه        30 و كـل آب را در طـول           اختلاط را شروع كنيد    نموده و اضافه  يكنواخت بر روي تغار     
 دقيقـه   3 دقيقـه و حـداكثر       2حـداقل   عمل مخلوط كردن را به مدت        ند مصالح اضافه شد   ة كلي پس از آنكه  . كنيد

  .دادامه دهي
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در مخلوط كنهاي تغاري بدون دريچه تخليه، بعد از كامل شدن اختلاط بتن، جهت حصول اطمينان از يكنواختي                  
  .مخلوط قبل از نمونه برداري با استفاده از يك ابزار دستي چندين بار بتن را به هم بزنيد

  
  : مخلوط كن استوانه اي-6-2-3
  : استفاده از سنگدانه هاي خشك-6-2-3-1

 در صورتيكه سنگدانه هـاي ريـز و درشـت   . در مخلوط كن ريخته شوند) در صورت مخلوط بودن (انه ها   كل سنگد 
 و   هـا   ريـز دانـه     كـل   حدود نيمي از درشت دانـه هـا،        به ترتيب ، در اين حالت     مي شود   بكار برده  بصورت جداگانه 

عمـل   ثانيه 30 الي 15 مدت ه با بكار انداختن مخلوط كن ب سپسكرده وباقيمانده درشت دانه ها را اضافه سپس  
  .مخلوط كردن را انجام دهيد

بعـد از اخـتلاط مـصالح، بـه         . اضافه نمائيـد   ثانيه بعدي    15 نيمي از آب را در خلال        به مخلوط كردن ادامه داده و     
بـصورت   دقيقـه  15 الـي  5 مخلـوط بـراي مـدت     دهيـد  دقيقه مخلوط كن را خاموش كرده و اجـازه 3 تا 2مدت  

  .بماندباقي سرپوشيده 
.  اضـافه كنيـد     بر روي مصالح سـنگي     ، مواد رنگي يا ديگر مواد پودري را        روباره كوره آهنگدازي، خاكستر    سيمان و 

 و  نمائيد آب باقيمانده را اضافه      دوم ثانيه   30در طي   . دكني ثانيه مخلوط    30 به مدت مخلوط كن را روشن كرده و       
 . دقيقه ادامه دهيـد    3 دقيقه و حداكثر     2 شدند براي حداقل     مخلوط كردن را بعد از اينكه كليه مصالح اضافه        عمل  

 با بكار بردن يك ابزار دستي بـه          را آن تخليه كنيد و     جاذب يك سطح غير     رويبعد از كامل شدن اختلاط، بتن را        
  .منظور اطمينان از يكنواختي قبل از نمونه برداري، به هم بزنيد

  
  : استفاده از سنگدانه هاي اشباع -2- 6-2-3
اخـتلاط   ديگـر    اجـزاء  ، حدود نيمي از سنگدانه ها را قبـل از         مصالح بصورت مخلوط شده مي باشند     ر صورتي كه    د

 جداگانه مـورد     بصورت اگر مصالح ريز دانه و درشت دانه      .  باقيمانده سنگدانه ها را اضافه كنيد       سپس  و ردهاضافه ك 
ريزدانه، سيمان و هر نوع روباره كوره       مصالح    كل  نيمي از مصالح سنگي درشت دانه،      به ترتيب استفاده قرار گيرند،    

باقيمانـده سـنگدانه هـاي    سـپس   و  و سـاير مـواد پـودري   آهنگدازي، خاكستر حاصل از مواد سوختي، مواد رنگي       
  .  ثانيه اول اختلاط اضافه كنيد30اختلاط را شروع و تمام آب را در طول . كنيداضافه درشت را 

  . دقيقه ادامه دهيد3 دقيقه و حداكثر 2 شده اند، اختلاط را براي حداقل بعد از اينكه كليه مصالح اضافه
 را بـا بكـار بـردن يـك ابـزار دسـتي بـه        آن تخليه و جاذب يك سطح غير  رويبعد از كامل شدن اختلاط، بتن را        

  .منظور اطمينان از يكنواختي قبل از نمونه برداري، به هم بزنيد
  
  : اختلاط دستي-6-3
، كمچـه   چه با استفاده از يك بيل     جاذببچ بتن را در روي يك سطح غير         مصالح مربوط به يك      - كليات -6-3-1

  .يا ابزار مشابه مخلوط كنيد
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  : استفاده از سنگدانه هاي خشك- 2- 6-3
، در صـورتي كـه سـنگدانه هـاي ريـز و      روي سطح مورد نظر بريزيـد  )در صورت مخلوط بودن   ( سنگدانه ها را     كل

ريز دانه هـا و باقيمانـده   كل  حدود نيمي از درشت دانه ها،    به ترتيب د،  بكار برده شون  بصورت تفكيك شده    درشت  
مرطـوب كـردن   آب را اضافه كنيد كه اين مقدار براي       پنجمبه تدريج در حدود يك      . ددرشت دانه ها را اضافه كني     

 تـا   5 دهيد مخلوط بـراي      اجازه. د، مخلوط كنيد  ن تا زماني كه يكنواخت شو      مصالح را  سنگدانه ها كافي مي باشد و     
سپس سيمان و هر نوع روباره كوره آهنگدازي، خاكستر، مواد رنگي يا ديگـر               . دقيقه در همين حال باقي بماند      15

اختلاط را ادامه دهيد و آب باقيمانده را        . و تمام مواد را تا يكنواخت شدن مخلوط كنيد         هدرمواد پودري را اضافه ك    
 دقيقه يا تا زماني كـه بـتن ظـاهر همگنـي             3افه شدن تمام آب، بچ را براي حداقل         بعد از اض  . بتدريج اضافه كنيد  

  .پيدا كند، مخلوط كنيد
  
  : استفاده از سنگدانه هاي اشباع- 3- 6-3

  اخـتلاط  ديگـر  اجـزاء ه ها را قبـل از       ، حدود نيمي از سنگدان    مصالح بصورت مخلوط شده مي باشند     در صورتي كه    
جداگانه مـورد   بصورت  اگر مصالح ريزدانه و درشت دانه       . يدينگدانه ها را اضافه نما    باقيمانده س سپس  ه و   دراضافه ك 

ريـز دانـه، سـيمان و روبـاره كـوره      مـصالح  كـل    نيمي از مصالح سنگي درشت دانه،    به ترتيب استفاده قرار گيرند،    
مصالح را تـا     .ه نمائيد اضاف باقيمانده سنگدانه هاي درشت را        ساير مواد پودري و    آهنگدازي، خاكستر، مواد رنگي و    

 . اختلاط را ادامه دهيد و به تدريج باقيمانـده آب را اضـافه كنيـد   . مخلوط كنيدوند،يكنواخت شتا زماني كه كاملاً    
 دقيقه تا زماني كه بتن ظاهري همگن پيـدا كنـد، مخلـوط              3بعد از اضافه كردن تمام آب، كل بچ را براي حداقل            

  .كنيد
  
  :بتن نمونه گيري و آزمايش   -7

اين نمونه گيـري    ،  شروع كنيد بعد از انجام اختلاط     لافاصله  نمونه گيري و آزمايش بتن را تا آنجا كه ممكن است ب           
 BS 1881:parts 102,103,104,105,106,107,108,109,110,113 در بخـش هـاي   بدون اختلاط مجـددي كـه  

  .در محل توصيه شده است، انجام مي گيردنمونه گيري براي 
در . داده شـده اسـت  BS 1881:part  101اسـتاندارد  ،1 براي آزمايشات گوناگون در جدول مورد نيازنه نموميزان 

 براي هـر آزمـايش بـر روي    .دگيرزماني كمتر از يك ساعت از افزوده شدن آب به سيمان عمليات مورد نظر انجام     
 توضـيح داده شـده در     (سـرطاس    آزمايشهاي بتن سـخت شـده از         جهت انجام  هر نمونه    تهيهبراي  نيز  بتن تازه و    

 يك سطح غيـر قابـل       از روي  يا    و خلوط كن از داخل م  (بچ بتن توده شده      مقادير مناسب از     اخذبراي  ) 2-3بخش  
موقعي كه نمونه گيري با تـأخير       .  مي باشد  مورد نظر  و مطمئن شويد كه هر نمونه معرف بچ          دنمايي استفاده   )نفوذ

  .ل افزوده شدن يا از دست دادن آب محافظت كنيدانجام  مي شود، بتن تازه را در مقاب
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را  بتن بكار رفته در آزمايـشهاي كـارآيي و وزن مخـصوص         ، باشد بتن مراقبت شده   آب يا مواد ديگر    از هدر رفتن   اينكه   به شرط : تذكر
  .د نموآزمايشات بتن سخت شده دوباره مخلوطتهيه نمونه براي  با باقيمانده بچ براي مي توان

  
  : گزارش-8
 مطابق بـا ايـن      ، آماده سازي مصالح، بچينگ، اختلاط و نمونه گيري         اظهار شود كه    در گزارش بايد   : كليات -8-1

مگر اينكه تغييراتي در روشهاي پايه انجام شده باشد كه در چنين . انجام شده است، BS 1881بخش از استاندارد 
  درخواسـت   كـه    قيـد گـردد   در گـزارش بايـد       .دشـون آورده   گزارش    در  بايد بطور كامل    تغييرات ايجاد شده   حالتي

  .تصوير آن ضميمه گردد در صورت موجود بودن،  ونمونه گيري مصالح موجود مي باشد يا خير
  
  : اطلاعاتي كه در گزارش بايد آورده شوند-8-2
   : اطلاعات ضروري-8-2-1

  :مطالب زير بايد در گزارش آزمايش آورده شوند
  ط و شماره مشخصه بچ تاريخ، زمان، محل اختلا-الف
توضـيح  ) د(و  ) ج(،  )ب(،  )الـف (-3-4 توصيف مصالح، شامل درصد رطوبت و شرايط سنگدانه ها كه در بخش              -ب

  .داده شده است
  )مانند كارآيي(  ديگري مشخصةو هر ) مقادير يا نسبت ها(  مشخصات مخلوط بتن -ج
  ن شروع و جزئيات دستورالعمل اجرا شدهظرفيت اسمي مخلوط كننده همراه با زماو نوع  روش اختلاط، -د
   هر نوع تغييري كه در روشهاي استاندارد اعمال شود -ه
   ليست نمونه هاي گرفته شده و ساخته شده-و
  
  ):اختياري(غير ضروري  اطلاعات -2- 2- 8

  :در موارد مقتضي، مطالب زير نيز بايد در گزارش آورده شود
   نتايج هر آزمايش بر روي بتن تازه- الف
    مقادير حقيقي يا نسبتهاي مصالح بچ-ب
  ).مانند جداشدگي دانه ها يا آب انداختگي بتن(  هر چيزي كه بر روي ظاهر بتن تازه مشاهده شود -د
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 )(AASHTO T2برداري از مصالح سنگي  روش استاندارد نمونه

 
 : هدف-1
 :باشد و ريزدانه جهت اهداف ذيل ميدانه  درشتبرداري از مصالح   اين روش آزمايش شامل نمونه-1-1
 . بررسي مقدماتي ظرفيت منابع قرضه-1-1-1
 . كنترل مصالح استخراج شده از منابع قرضه -1-1-2
 .ات اجرايي در محل مصرف مصالح كنترل عملي-1-1-3
 . يا رد مصالحتأييد -1-1-4
 

صـالح در آن مـورد اسـتفاده قـرار          اي كـه م    آزمايشات كنترلي با نوع سـازه      پذيرش و  برداري،  روش نمونه  -1توجه  

 . رجوع كنيدD3665 و E105كند در اين مورد به دستورالعمل هاي  گيرد، تغيير مي مي
 
استفاده كننده از اين اسـتاندارد بايـد        . كند بيان نمي  آن را     كاربرد ارد ايمني مربوط به   اين استاندارد همه مو    -1-2

 .  حفاظتي و ايمني را تهيه و محدوديتهاي كاربرد آن را قبل  از استفاده تعيين نمايدهاي  دستورالعمل
 
 :   متون مرجع-2
 : AASHTO استاندارد -2-1

T248 : رايي مصالح سنگي جهت تهيه مقادير مورد نياز براي هر آزمايشهاي صح روش استاندارد كاهش نمونه. 
 
 :ASTM استانداردهاي -2-2

D2234  :روش تهيه توده هاي بزرگ ذغال سنگ. 
D3665  :برداري تصادفي از دپوي مصالح دستورالعمل نمونه. 

E105 : برداري از مصالح بر اساس احتمالات دستورالعمل نمونه. 
E122 :  تخاب مقدار نمونه لازم براي تخمـين كيفيـت متوسـط مصـالح در دپـو و يـا جهـت انجـام                   دستورالعمل ان

 .آزمايشات
E141 :  اند گيري احتمالي تنظيم شده  گواهي كه بر اساس نتايج حاصله از نمونهتأييددستورالعمل جهت. 
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 :اهميت و كاربرد -3
هاي لازم را بـه      بردار بايد تمام احتياط    و نمونه اشند  ب و انجام آزمايش داراي اهميت يكساني مي      برداري    نمونه -3-1

 .گيري شده باشد   مصالح نمونهت طبيع ووضعيتتا نمونه بدست آمده معرف ر برد كا
 
 ددگـر   مي اخذ مسئولعوامل  هاي مطالعات اوليه توسط      هاي مربوط به آزمون     نمونه توسعه منابع قرضه   براي   -3-2
كنترل محصولات منابع قرضه يا كنترل كار در محل باشـد توسـط توليدكننـده،       بمنظورهايي كه    نمونه ).2توجه  (

 يا رد مصالح از سـوي خريـدار         تأييداما براي   . گيري شوند  توانند نمونه  پيمانكار يا ساير عوامل مسئول در پروژه مي       
 . شود هايي براي آزمايش توسط وي يا نماينده مجاز ايشان اخذ مي مصالح، نمونه

 
 و مناسـب    قابـل دسـترس   برداري از منابع قرضه اهميت بسيار زيـادي در تعيـين             طالعات اوليه و نمونه    م -2توجه  

هـا    اجراء و دوام سازه    نحوهاين مطالعات از نظر اقتصادي بر روي        .  اجرا دارد  مصالح براي شروع كار در مرحلة     بودن   
 براي اطلاعات بيشـتر،   .  و باتجربه انجام گيرد    اين مطالعات فقط بايد توسط مسئولين كارآزموده      . تاثير زيادي دارد    

 .به ضميمه مراجعه نماييد
 
 :هاي قابل اطمينان  نمونه-4
هاي آزمايشات كنترل كيفي بايد از آخرين مرحله توليـد مصـالح اخـذ              تا جايي كه ممكن است نمونه     : كليات-4-1

مـايش كـاهش وزن در اثـر سـايش قـرار            هاي بدست آمده از مرحلة نهايي توليد كه بايستي تحت آز           نمونه. گردند

عي كـه انـدازة     مگـر در مـواق    . گيرند، نبايد پس از تهيه در معرض سايش بيشتر يا خرد شدن با دست قرار گيرنـد                

 . نهايي توليد طوري باشد كه براي انجام آزمايش لازم باشد مصالح خرد شوندها در مرحلة سنگدانه
 
فروشنده مصالح بايد وسايل مناسـب      . يرات قابل تشخيص بازرسي شود    مصالح بايد براي تعيين تغي    :  بازرسي -4-2

 .برداري فراهم نمايد و امكانات لازم را براي بازرسي مناسب و نمونه
 
 :دستورالعمل-4-3
 : )ها يا خروجي نوار نقاله  سيلومسير تخليه(ي از مصالح در حال جريان بردار  نمونه-4-3-1

حداقل سه قسمت تقريباً    .  انتخاب كنيد  D3665  دستورالعمل مطابق با برداري   ونهواحدهايي را براي نم    بطور اتفاقي 

 ـ         برداشته و با هم مخلوط     اند هايي كه به تصادف انتخاب شده      واحدمساوي از     ة كنيد به طوري كه وزن نهـايي نمون
 جريـان حـال   ر   عرضي مصالح د   مقطع كلها را از     نمونه . كمتر نباشد  2-4-4 از وزن توصيه شده در بخش        ،حاصله

برداري از هر كارخانة خـاص يـك وسـيلة مخصـوص در اختيـار داشـته                  معمولاً لازم است براي نمونه    . اخذ نماييد 
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اين وسيله شامل يك سيني به اندازه كافي بزرگ براي يك برش كامل عرضي از مصالح در حـال جريـان و          . باشيم

تـوان از   ها در مسـير جريـان مـي    داشتن سيني  راي نگه ب.  بدون سرريز شدن است    ،برداشتن مقدار مورد نياز مصالح    
 را پـر يـا تقريبـاً    ها سيلو  هميشهها  جهت كاستن از جدايي بين دانه ، در صورت امكان   .يك سري ريل استفاده كرد    

 .پر نگه داريد
 

 احتمال جدايي   يا تسمه نقاله،   سيلو   برداري از ابتدا و انتهاي مصالح در حال تخليه از          به علت اينكه نمونه    -3توجه  
 .دهد، لذا بايد از اين كار خودداري شود بندي را افزايش مي ها و به هم خوردن دانه دانه

 
  : برداري از روي تسمه نقاله  نمونه-4-3-2
حـداقل سـه قسـمت تقريبـاً         .انتخاب كنيد  D3665طبق دستورالعمل    برداري براي نمونه  واحدهايي را طور اتفاقي   ب

اي بدست آيد كـه      شود برداريد و با هم مخلوط كنيد تا نمونه         برداري مي   از واحدي كه نمونه    ي بطور اتفاق  مساوي را 

. برداري تسمه نقاله را متوقـف كنيـد    در طول نمونه   . باشد 2-4-4برابر يا بيشتر از حداقل مقدار پيشنهادي در بند          
 ـ   يك ضلع آن مشابه مقطع تسمه نقاله باشد را          كه  دو تيغه     ـ  در مصالح موجود ب بـه  . ه فـرو كنيـد  ر روي تسـمه نقال

. دنماي ـا وزن مورد نياز براي مـا تـأمين          اي ب   نمونه اي باشد كه    به اندازه  بين دو تيغه   ما  قرار گرفته  طوري كه مصالح  
را بـا    روي نوار    ذرات ريز مانده  .  بريزيد  مناسب  داخل يك  ظرف    تمامي مصالح مابين تيغه ها را به دقت برداشته و         

 .و به محتويات ظرف اضافه كنيد هدررس جمع كيك ب
 
  :ها و از وسايل انتقال مصالح  گيري از محل دپو  نمونه-4-3-3

دانـه و ريزدانـه از پشـت         دانه يا مخلوطي از مصالح درشت      برداري از مصالح درشت    تا جايي كه ممكن است از نمونه      
هـا   برداري تعيين خواصـي از سـنگدانه       مخصوصاً هنگامي كه هدف از نمونه     . ها خودداري كنيد   كاميون يا محل دپو   

دانـه يـا تركيبـي از       مصـالح درشـت    دپويبرداري از محل     ه نمونه چنانچ. بندي مصالح وابسته است    باشد كه به دانه   
عوامـل  در اين صورت    . ري خاص طراحي كنيد   بردا  ضروري باشد بايد يك روش نمونه      و ريز دانه  دانه   درشتمصالح  

در . د كه نتايج حاصله از آن قابل اعتماد باشـد         نكار بر ببرداري   براي نمونه  روشي را    داشتد  نخواهبردار اجازه    نمونه 
 از مصالح برداشته و مخلوط شود و نيز چنـد نمونـه              پيمانه اين روش بايد مشخص شود براي تهيه يك نمونه چند         

 . براي شناسايي كل مصالح لازم است
 ـ   گيري از محل دپو    اصول كلي نمونه    قايقهـاي بـاري و سـاير        ، واگنهـاي بـاري    ،هـا  گيـري از كـاميون     هها براي نمون

ه مراجعـه   ها به ضـميم    ري از محل دپو   بردا تر در مورد نمونه    هاي كلي  نمايي قابل اعمال است براي راه      نيز ها باركش
 .يدمائن
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 ):اساس و زيراساس(برداري از جاده   نمونه-4-3-4
حداقل سـه   .   انتخاب كنيد   D3665 دستورالعملوش اتفاقي  بر اساس       ر هبخشهايي از جاده را ب     ،برداري براي نمونه 

گيري انتخاب شده است برداريد و بـا هـم مخلـوط     مقدار تقريباً مساوي به صورت اتفاقي از قسمتي كه براي نمونه    

 ـتمـام  .  بدست آيد 2-4-4 بخشمقدار ذكر شده در حداقل يا بيشتر از  برابر ،با وزني اي   كنيد تا نمونه    هـا را   هنمون
ها  محلي كه نمونه  قبلاً  . مواظب باشيد چيزي از مصالح لايه زيرين با آن مخلوط نشود          .  ضخامت لايه برداريد   كلاز  

قرار دادن يك صفحة فلزي روي هر كدام از نواحي مورد           . گذاري كنيد  شود به طور واضح علامت     از آن برداشته مي   
  .هاي تقريباً مساوي است ية قسمتهايي با وزنحل مناسبي براي ته برداري راه نظر براي نمونه

 
 :هاي صحرايي  تعداد و وزن نمونه-4-4
بستگي بـه بحرانـي   ) 3-4 يكي از روشهاي بخش    طبقده  بدست آم ( هاي صحرايي مورد نياز       تعداد نمونه  -4-4-1

هـايي كـه بايـد     بـرداري تعـداد بخـش    قبـل از نمونـه  . بودن يا ميزان تغييرات ويژگـي مـورد نظـر در مصـالح دارد       

 .كافي باشد، يد براي كسب نتايجي با دقت مطلوبباي اخذ شده ها تعداد نمونه. برداري شوند، مشخص كنيد نمونه
 

ها و رسيدن بـه اطمينـان مطلـوب در مـورد نتـايج آزمايشـات در                   راهنمايي بيشتر در مورد تعداد نمونه      -4توجه  
 .جود است  موE141 ،E122 ،E105 ،ASTM D2334استانداردهاي 

 
مقـدار وزن مصـالح بايـد بـا نـوع و تعـداد              . بـرداري پيشـنهادي هسـتند       وزن هاي ذكر شده براي نمونـه       -4-4-2

به طوري كه مصالح كافي بـراي انجـام آزمايشـات           .  متناسب باشد  دآزمايشهايي كه بر روي مصالح انجام خواهد ش       
 آمده اسـت و مقـدار       ASTM هاينترلي در استاندارد   و آزمايشات ك    استاندارد  آزمايشها براساس  تأييد .موجود باشد 

 بـراي  1بـه طـور كلـي مقـادير مشـخص شـده در جـدول        . مصالح مورد نياز براي هر آزمايش مشخص شده است      
جـدا كـردن بخشـي از نمونـه بـراي انجـام آزمـايش بـر اسـاس                   . است  مصالح بندي معمولي و بررسي كيفيت     دانه

 .شود  ساير روشهاي آزمايشها مورد نياز است، انجام ميكه در ي صورتبه يا و T248 استاندارد
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 ها نمونه مقدار -1جدول 

هاي   تقريبي نمونهوزنحداقل  نوع مصالح
 kg(lb( **صحرايي

حداكثر اندازه اسـمي    
 mm (in(*ها سنگدانه

25 (10) No.8 (2.36) 
 مصالح ريز دانه

25 (10) No.4 (4.75) 

25 (10) (9.5)
8
3 

35 (15) (12.5)
2
1 

55 (25) (19)
4
3 

110 (50) 1 (25) 

165 (75) (37.5)
2
11 

220 (100) 2 (50) 

275 (125) (63)
2
12 

330 (150) 3 (75) 

 مصالح درشت دانه

385 (175) (90)
2
13 

 
بندي است كه حداكثر ده درصد        براي مصالح سنگي مورد آزمايش حداكثر اندازه اسمي ذرات در واقع اندازة كوچكترين الكي در مشخصات دانه                 *

 .ها روي آن باقي بماند وزني سنگدانه
بـر حـداقل مقـدار ذكـر شـده در           حداقل وزن مصالح بايد برا    ) براي مثال اساس و زير اساس     (و ريزدانه   دانه    براي مخلوط مصالح سنگي درشت     **

 .  باشدkg  10 اضافةدانه به   براي مصالح درشت1 جدول
 
 
 :ها نمونه انتقال -5
 نمونه از دسـت نرفتـه و يـا         ها يا ساير ظروف به گونه اي حمل كنيد كه هيچ قسمتي از                مصالح را در كيسه    -5-1

  .در خواص مصالح تغييري ايجاد نشود، در حين انتقال  همچنين.با ساير مواد آلوده نشود
 
 ي مصالح سنگي بايد به طور جداگانه و مناسب بـه آنهـا ضـميمه شـود تـا                   ها نمونه مشخصات ظروف حاوي     -5-2

 .  ثبت در آزمايشگاه و گزارش آزمايشگاهي  به آساني ارائه شود ،بر اساس آنها گزارش محلي
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 :ات كليديلغ -6
الح مص ـ ين خصوصـيات  قدار و اندازه مورد نيـاز بـراي تخم ـ        ، م الح سنگي مص رضهشناسايي پتانسيل منابع ق    -6-1

 .الح سنگيمص  ازبرداري نمونه، سنگي
 
 
 
 

 ضميمه
X1 –ها يا وسايل انتقال دهنده برداري  از محل دپو  نمونه 

 
X1-1 –هدف : 

X1-1-1 –    در ايـن  . اميون الزامـي اسـت  ها يا ك  كرجي ،ها  واگن ،برداري از مصالح در محل دپو      در بعضي مواقع نمونه
 .كند ميها خطاي قابل توجهي در نتايج آزمايشات ايجاد ن موارد بايد مطمئن شد كه جدايي دانه

 
X1-2-ها  برداري از محل دپو  نمونه: 

X1-2-1-  كـه در   از آنجـا    . گيـري مشـكل اسـت      خطا در نمونه   اطمينان از عدم وجود   ها   گيري از محل دپو    در نمونه
 در  ، بايـد  غلتنـد  تر به سمت بيـرون دپـو مـي         افتد و ذرات درشت    ها اتفاق مي   ردن مصالح، جدايي دانه   هنگام دپو ك  

گيـري   دانه و ريزدانه تا حد ممكـن سـعي شـود وسـايل نمونـه         درشت  مصالح يا مخلوط دانه   درشتدپوهاي مصالح   

دپوي اصلي يك دپو جداگانه براي      با اين وسايل ابتدا از سطوح و ترازهاي مختلف          . موتوري مورد استفاده قرارگيرد   

 كوچك مقاديري اخذ و پس از تركيب آنهـا       يسپس از قسمتهاي مختلف دپو    . برداري نهايي ساخته مي شود     نمونه
 ي مجزايـي  هـا  نمونـه  ،ات در مصالح دپـوي اصـلي لازم باشـد         اگر تعيين ميزان تغيير   . نمونه اصلي حاصل مي شود    

 .رددگ از جاهاي  مختلف دپو اخذ بايستي
 

X1-2-2-    فوقاني، وسط   يك سوم گيري موتوري در دسترس نباشد بايد حداقل از سه نقطه دپو             هر جا وسيله نمونه  
فروكردن يك صفحه فلزي بـه طـور قـائم روي سـطح دپـو               . برداري انجام شود    تحتاني حجم دپو نمونه    يك سوم و  

ي مصـالح   برداري  از محـل دپـو       هنگام نمونه . دبرداري، جدايي دانه ها را كاهش مي ده        دقيقاً در بالاي نقطه نمونه    
، لايه خارجي كه ممكن است در آن جدايي دانه ها اتفاق افتاده باشد بايد كنار زده شود و از مصالح زيرين                      ريزدانه
 ميليمتـر و بـه طـول        30گيري بـه قطرحـداقل     توان لوله هاي نمونه    برداري مي  براي نمونه  .برداري انجام شود   نمونه

 .تر را به طور تصادفي حداقل در پنج نقطه فرو كرد م2حداقل 
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X1-3 – گيري از وسايل انتقال  نمونه: 

 -X1-3-1ها بايـد كوشـش كـرد، از وسـايل            كرجي  و  واگنها ة بارگيري شده در   دان درشتگيري از مصالح      نمونه ايرب
اگـر چنـين    . د، كمـك گرفـت    برداري  كن   و سطوح مختلف مصالح نمونه    هاي تصادفي    موتوري كه بتواند از موقعيت    

لازم است در سه نقطه يـا بيشـتر تـا عمـق مناسـب                كلي ، به عنوان يك دستورالعمل    نباشد در دسترس    اي وسيله
كـف گـودال بايـد       .هاي اخذ شده معرف خواص مصالح بارگيري شده باشند         گودالهايي حفر شود بطوري كه نمونه     

 يـا  توسـط يـك بيـل   .  متر باشد3/0ق آن از سطح، حداقل بايد  پهناي گودال و عم    . باشد تراز و همسطح   همتقريباً  
 .ودش برداشته  بايستي حداقل سه قسمت از مصالح از نقاطي با فواصل تقريباً مساوياز هر گودالبيلچه 
هـا اسـت بـا     ها و واگـن  برداري از قايق ها هم مثل نمونه در كاميون ة بارگيري شده  دان درشتبرداري از مصالح     نمونه
  . متناسـب بـا ابعـاد كـاميون اسـت          ها  در كاميون   براي تهية نمونة اصلي     مصالح برداشتفاوت كه تعداد نقاط     اين ت 

استفاده كـرده    X1-2 بخشهاي ذكر شده در توان از لوله ل ميحمل و نقگيري مصالح ريزدانه از وسايل  براي نمونه
 . اصلي خارج كردة براي تهيه نمونهايي به تعداد لازم قسمتو 
 
 

X2-مصالح سنگيعادن تعيين موجودي م  
X2-1 – هدف: 

X2-1-1 – ده و باتجربـه انجـام گيـرد   تعليم دي ـ بايد توسط يك مسئول  ادنعبرداري براي ارزيابي موجودي م     نمونه . 
توان روش مشخص و كاملي را بـراي كـاربرد در تمـام مـوارد        نميبرداري    شرايط نمونه  ات تغيير به علت گستردگي  

 .باشد هدف اين ضميمه ارائة يك راهنما و مرجع كلي مي. ارائه نمود
 

X2-2-ها  معادن و رگه ازبرداري سنگ  نمونه: 
X2-2-1 – اختلاف در رنـگ و سـاختار   . شود  سطح معدن يا رگه براي بررسي تغييرات قابل رويت بازرسي   :بازرسي

 .بايد ثبت شود
 

X2-2-2 – با وزن حداقل     اي اگانهي جد ها نمونه :برداري و اندازه نمونه    نمونه kg 25         بايد از هر لايه قابـل تشـخيص 
. شـده مناسـب نباشـد      نبايد در نمونه آنقدر مصالح هوازده وجود داشته باشد كـه بـراي اهـداف منظـور                . اخذ شود 

ايـن  .  و بدون ترك و شكستگي باشـد       mm 100 ×150×150حداقل يكي از قطعات موجود در نمونه بايد در ابعاد           

 .دنمائي به طور واضح علامتگذاري  راه صاف آنوجخاب و  انتقطعه را
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X2-2-3- ي اخذ شده از رگـه هـا يـا          ها نمونه علاوه بر اطلاعات كلي كه هر نمونه آزمايشگاهي بايد دارا باشد             : ثبت
 :بايد داراي اطلاعات ذيل نيز باشدمعادن 

X2-2-3-1-      بـه صـورت نامحـدود    مقـدار آنـرا     مـي تـوان     اگر مقدار بسيار زياد باشـد       (مقدار تقريبي مصالح موجود 
 .)ثبت كرد

X2-2-3-2 -  مصالح سربارخصوصياتمقدار و . 
X2-2-3-3 - ثبت جزئياتي كه نشان دهنده محدوده و محل مصالح مربوط به هر نمونه باشد. 

 
ت لايـه   هاي عرضي كه نشان دهنده ضخامت و موقعي ـ          براي اين منظور تهيه كروكي، نقشه و نيمرخ         - X2-1توجه  

 .هاي مختلف باشد، توصيه مي شود
 

X2-3 -اي  شن و ماسهرسوباتبرداري  از كنار جاده ها يا از   نمونه: 
X2-3-1 – رسوبات مشخص شـده از  در اثر گودبرداري هاي قبلي يا است ممكن موجود  منابع شن و ماسه    :بازرسي  

 .اي كشف شده باشد نطقه يا ساير بررسيهاي ماكتشافات ژئوفيزيكي ،تفسير عكسهاي هوايي 
 

X2-3-2 – ـبردار قابل تشخيص باشد اخذ گرد   كه توسط نمونه   اي  بايد از هر لايه    ها نمونه :برداري نمونه   تخمينـي . دن
 بـراي   ،بـرداري اسـت    يك معدن رو باز در حال بهـره       بصورت  ، اگر منبع مصالح     انجام گيرد از حجم مصالح مختلف     

بطوري كه نمايانگر مصالح مورد استفاده باشد و مصالح اضافي           حفر كرد     تا پايين  لاگيري بايد كانال قائم از با      نمونه

ي بايسـتي   در زير سطح ظـاهر    براي تعيين كيفيت مصالح و وسعت معدن        . و دست خورده داخل نمونه قرار نگيرد      
  .هاي متعددي حفر شوند هاي شناسايي در محل گمانه

 صوصـيات مصـالح    خ ، توپـوگرافي منطقـه، طبيعـت معـدن        ،د نيـاز  هـا بـه مقـدار مصـالح مـور          تعداد و عمق گمانه   
اگر بازرسي هاي چشمي نشان دهد كه تغييرات قابـل تـوجهي در مصـالح وجـود                 . و موجودي معدن بستگي دارد    

ود و در   هر نمونه بايد كاملاً مخلوط ش ـ      .هاي مصالح برداشته شود    اي از هركدام از لايه     ي جداگانه ها نمونهدارد بايد   
 كيلـوگرم و وزن     12هـاي ماسـه حـداقل        پـس از كـوارتر كـردن، وزن نمونـه         طوري كـه    ياز كوارتر شود ب   صورت ن 

 . كيلوگرم باشد35باشند حداقل  دانه مي هايي كه داراي مقادير قابل توجهي درشت نمونه
 

X2-3-3 – ي مصـالح   هـا  نـه نمو اطلاعات زير نيز بايد ضميمه       ها  علاوه بر اطلاعات عمومي همراه با تمام نمونه        :ثبت
 .شن و ماسه باشدبدست آمده از معادن 

X2-3-3-1 - معدنمحل . 
X2-3-3-2 -تخمين تقريبي مقدار مصالح موجود  . 
X2-3-3-3 - مصالح سربارخصوصيات   مقدار و. 
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 X2-3-3-4 -فاصله حمل مصالح تا محل پروژه . 
X2-3-3-5 -  نوع جاده و ماكزيمم شيب و( حمل شرايط.(... 
X2-3-3-6 -  مصالح متناظر با هر نمونه را مشخص نمايدمحلجزئياتي كه ميزان و  . 

 
 موقعيـت و ضـخامت لايـه    نيمرخهاي عرضي كه نشان دهندة پلان و  از براي اين منظور تهيه نقشه  – X2-2توجه  

 . گردد هاي مختلف باشد توصيه مي
 

X3- مورد نياز استبرداري شده ه براي تخمين خصوصيات واحد نمون كهييها نمونه تعداد و مقدار  
X-3-1 - هدف : 

X3-1-1-  كند يمرائه ا تكميل اين دستورالعمل را  براي مسئولدلايل اساسي و منطقي كميتةاين ضميمه. 
 

X3-2 -تعريف عبارات ويژه اين استاندارد : 
X3-2-1 -  رود معـرف    تظـار مـي   شـود و ان    كافي از مصالح كه بمنظور انجام آزمايش اخذ مي        مقدار  :  نمونه صحرايي

 .برداري شده باشد كيفيت متوسط واحد نمونه
 

X3-2-2 - بـراي  (اند  اند و در يك مرحله توليد شده اي از مصالح كه از يك منبع بدست آمده مقدار مجزا شده  :  توده

 ).مثال مصالح توليد شده در يك روز يا وزن يا حجم مشخصي از مصالح
 

X3-2-3-   ايـن بخـش    . جدا شده باشد   از يك نمونه صحرايي بزرگتر        كه كافي از مصالح  مقدار  :  بخش مورد آزمايش 
برداري شده است،    ي كه اطمينان حاصل شود نمونة اخذ شده معرف دقيق خصوصيات محل نمونه             خاص روشطي  

 .شود  ميجدا
 

X3-2-4- ريزي  يك كـاميون يـا يـك سـطح خـاك     براي مثال بار ( مقدار يا قسمت محدودي از مصالح حجيم         : واحد

 ). مشخصةشد
 

X3-3 -اندازه و تغيير پذيري، واحد تحت آزمايش : 
X-3-3-1-    شود نبايـد آنقـدر بـزرگ باشـد كـه تغييـرات در واحـد                 برداري در نظر گرفته مي     واحدي كه براي نمونه

 . از نظر دور بماند و نه چنان كوچك باشد كه تابع تغييرات ناچيز در مصالح باشد،گيري شده نمونه
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X3-3-2 –          باشـد   بندي شده يا مصـالح سـنگي مخلـوط مـي           واحدي از مصالح حجيم كه شامل مصالح سنگي دانه
 بـه  .تـوان مـورد آزمـايش قـرار داد        را مـي  اگر امكان داشت تمام بار      .  باشد  پر ممكن است به اندازه بار يك كاميون      

 حداقل سه قسمت برداشـته      ،اميونشده به داخل ك   شده يا بارگيري    ناز مصالح بارگيري    ،  مليعنوان يك راه حل ع    
  .بدست آيدآزمايش و با هم تركيب نمائيد تا يك نمونة 

 نقطـه   20 يـا  15تحقيقات نشان مي دهـد دقـت ايـن روش تقريبـاً بـه انـدازه دقـت روشـي اسـت كـه در آن از                  
 .شود مي  انجامبرداري نمونه

 
X3-3-3 –       وجود داشته باشد، كه بايد بـا محاسـبات          تغييرات قابل توجهي  ممكن است   در حجم عظيمي از مصالح

 . نشان داده شود،برداري آماري به صورت انحراف استاندارد ميان واحدهاي انتخاب شده جهت نمونه
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 با الك دانه درشت مصالح سنگي ريزدانه و بندي دانهاستاندارد آزمايش 
AASHTO - T27    

 
  هدف-1
 دانه به وسيله الـك كـردن را          چگونگي توزيع اندازة مصالح سنگي ريزدانه و درشت       تعيين  اين روش آزمايش     -1-1

  .شود شامل مي
  
بنـدي مـصالح      آينـد جـزو نيازهـاي دانـه        يمشخصاتي از مصالح سنگي كه از طريق اين آزمايش به دست م            -1-2

  .باشد اين دستورات براي تجزية چنين مصالحي با الك مي . و بخش ريزدانه استدانه درشت
  
فقط نيـز پرانتـز  مقادير داخل   استاندارد در نظر گرفته شده اند و به عنوان  SIمقادير بيان شده در واحدهاي       -1-3

. كنـد  اينچ به عنوان استاندارد بيـان مـي        الكها را با واحد      اندازة چشمة  M92مشخصات  . اند براي اطلاع آورده شده   
 كه دقيقا معـادل بـا مقـادير عـددي آنهـا در      SI الكها بر حسب واحدهاي    ي در اين روش آزمايش، اندازة چشمة      ول

  .واحد اينچ است، آورده شده است
  
اين اسـتاندارد همـه مـسائل ايمنـي         . شد و وسايل خطرناك با    اندارد ممكن است شامل مواد، روشها     اين است  -1-4

كـه قبـل از      مربوط به آن را در نظر نمي گيرد،هر گونه مسئوليتي بر عهده استفاده كننده از اين اسـتاندارد اسـت                   
  .استفاده،دستورالعمل هاي ايمني و سلامتي را تهيه و محدوديتهاي كاربرد آن را مشخص نمايد

   منابع مرجع-2
   :AASHTO استانداردهاي -2-1

M92  - الكهاي سيمي براي آزمايش  
M231  - ابزارهاي توزين مورد استفاده براي آزمايش مواد  

R1  - المللي استفاده از سيستم واحدهاي بين  
T11  - الك مصالح معدني ريزتر ازتعيين  mµ75 )  به وسيله شستشو) 200 نمره  

T248  - مصالح سنگي به مقدار مورد نظر براي آزمايشهاي  كاهش دادن مقدار نمونه 
  
 : ASTM استانداردهاي -2-2

C125 - واژه شناسي مربوط به بتن و مصالح سنگي بتن  
C670  - دستورالعمل تأمين دقت و وضعيت خطا براي روشهاي آزمايش مصالح ساختماني  
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  :واژه شناسي-3
 رجـوع   ASTM-C125اسـتاندارد    در اين اسـتاندارد بـه        هاي استفاده شده     براي توضيح معاني واژه    - تعاريف -3-1

 .كنيد
  
  : خلاصه روش آزمايش-4

يك نمونه از مصالح سنگي خشك با جرم مشخص توسط يكسري از الكها كه اندازة سوراخهاي آنهـا بـه ترتيـب از           
  .شوند شوند، به منظور تعيين چگونگي توزيع اندازة ذرات، جداسازي مي بالا به پايين كوچكتر مي

  
  :اهميت و كاربرد-5
 مـورد   مـي شـوند،    در نظر گرفته     مصرفيبندي موادي كه به عنوان مصالح سنگي           اين روش اصولاً براي دانه     -5-1

نتايج بدست آمده از اين آزمايش براي تعيين مورد قبول بودن اندازة ذرات طبق مشخصات               . گيرد استفاده قرار مي  
 نياز براي كنترل توليـد مـصالح سـنگي مختلـف و مخلوطهـاي حـاوي                 مورد قبول و نيز براي تهية اطلاعات مورد       

همچنين اين اطلاعات ممكن است براي نـشان دادن روابـط تخلخـل و تـراكم مفيـد                  . مصالح سنگي بكار مي رود    
  .باشند

  
 ايـن روش صـورت   توانـد  توسـط   نمـي  به تنهايي) 200 نمره (mµ  75الك دقيق مواد ريزتر از طبقه بندي-5-2

  . به كار رودT11بايد روش شستشو مطابق با دستورالعمل  mµ 75براي مصالح ريزتر از. پذيرد
  
  :ابزار-6
 و هد بوبيشتر جرم نمونه يا داراي دقت      درصد 1/0 ترازو بايد ظرفيت كافي داشته باشد، قابل قرائت تا           -ترازو  -6-1

  .را برآورده سازد M231الزامات استاندارد 
  
 مـواد در    حذف شـدن   شده و طوري ساخته شده باشد تا از        صفحة الك بايد روي قابهاي محكم سوار         -الكها  -6-2

هاي الك استاندارد بايد مطابق با الزامـات دسـتورالعمل            صفحة الك و چشمه   . طي عمل الك كردن جلوگيري شود     
M92ايد منطبق بر الزامات دستورالعملالكهاي با اندازة قاب غير استاندارد، ب.  باشد M92باشد .  

  
در آزمـايش   )   ايـنچ  8( ميليمتر   2/203 توصيه ميشود كه الكهاي داراي قطر قاب بزرگتر از حد استاندارد             -1تذكر

  ).3-8رجوع شود به بخش(استفاده شونددانه براي كاهش احتمال اضافه بار الكها  مصالح سنگي درشت
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، اين دسـتگاه    شود  مي مكانيكي استفاده    تكان دهندة اگر از يك دستگاه      -  مكانيكي الك  ةدستگاه تكان دهند  -6-3

، غلت خورده و از يك طرف به طرف ديگر جابجـا  ات بالا جهيدهبايد حركتي براي الكها ايجاد كند تا باعث شود ذر    
 بايد تـا زمـاني ادامـه يابـد     عمل الك كردن   .  از جهات مختلف روي سطح الك قرار بگيرند        ها  دانهبه طوريكه    .شوند

  . حاصل شود4-8 قابل قبول مطابق توضيحات بخش  كردن در يك مدتالك  عملكه معيار كفايت
  

. يا بيشتر باشد   كيلوگرم   20 كه مقدار نمونه برابر      شود  مي استفاده از تكان دهنده مكانيكي وقتي پيشنهاد         - 2تذكر
 از تكـان دهنـدة مكـانيكي   ممكـن اسـت   ريزدانه اسـت نيـز   چكتري كه شامل مصالح  كو هاي  نمونههمچنين براي   

ممكن است باعث تخريب و سايش نمونـه        )  دقيقه 10بيش از تقريباً    ( زمان طولاني براي الك كردن     .استفاده شود 
ــراياي تگاه تكــان دهنــدهدســچنــين يــك . شــود ــ ممكــن اســت ب ــهر اد هــر مق   . قابــل اســتفاده نباشــد، نمون

 ، فـضاي الـك كـردن بيـشتري          اسـمي بزرگتـر    انـدازة  بـا    دانـه   درشتن مصالح سنگي    از آنجائي كه براي الك كرد     
  . منجر به از دست رفتن بخشي از نمونه شودي دارد كه كاهش مقدار نمونهمورد نياز است، احتمال زياد

  
  c°5±110 مناســب كــه قــادر بــه حفــظ دمــاي يكنواخــت       انــدازة يــك اون بــا  - )اون( گرمخانــه -6-4
  .باشد ) درجه فارنهايت9±230(
  
  :نمونه برداري-7
 جرمهـاي ارائـه  با مقدار نمونه بايد مطابق .  انجام شود T2نمونه برداري از مصالح سنگي مطابق با استاندارد          -7-1

به جز آنچـه  ( گفته شده است 5-7و 4-7براي آزمايش كه در بخشهاي  و يا چهار برابر جرم مورد نياز       T2شده در   
  .باشد يا هر كدام كه بزرگتر  و) اصلاح شده است6-7ه در بخش ك
  
 بـراي   T248 مطـابق روش توضـيح داده شـده در         مخلوط نمائيد و آنرا بـه مقـدار مناسـبي         نمونه را كاملاً      -7-2

در پايان عمل كاهش مقدار نمونه، جرم مصالح باقيمانده بايد در حالت خـشك برابـر جـرم     .آزمايش كاهش دهيد
  .هيچگاه نبايد مقدار نمونه را به يك جرم از پيش تعيين شدة دقيق كاهش داد. ر باشدمورد نظ

  
باشـد،  ) 200 نمـره  ( mµ 75الك فقط تعيين مصالح ريزتر از ،  موقعي كه هدف از آزمايش تجزيه با الك-3تذكر

  .ي مصالح زائد به آزمايشگاه جلوگيري شودمقدار نمونه بايد به حدي كاهش داده شود كه از حمل مقادير اضاف
  
  . گرم باشد300 مقدار نمونه از مصالح ريزدانه بعد از خشك شدن بايد حداقل - مصالح ريزدانه -7-3
  
  :دانه بايد مطابق با جدول زير باشد  جرم نمونه از مصالح درشت-دانه   مصالح درشت-7-4
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  آزمايش حداقل جرم نمونة
Kg  (lb)  

 هاي اندازة اسمي چشمه حداكثر
 mm (in)مربعي 

)2 (1  )
8
3(    9.5  

)4 (2  )
2
1( 12.5 

)11 (5  )
4
3(        19 

)22 (10  )1 (25  

)33 (15  )
2
11 ( 37.5 

)44 (20  )2 (50 

)77 (35  )
2
12 (63  

)130 (60  )3 (75  

)220 (100  )
2
13 (90  

)330 (150  )4 (100  
)660 (300  )5 (125  

 
 مقدار جرم نمونة آزمايش براي مخلوط مصالح ريزدانـه و           –دانه     مخلوط هاي مصالح سنگي ريزدانه و درشت       -7-5

  . گفته شد، باشد4-7نه كه در بخش دا دانه، بايد همانند مقدار جرم مصالح درشت درشت
  
 از مـصالح سـنگي بـا        اخذ شده   مقدار نمونة     -هاي درشت     دانه با اندازة دانه     هاي مصالح سنگي درشت      نمونه -7-6

شود و آزمايش روي كـل نمونـه انجـام      يا بزرگتر به مقدار مناسب كاهش داده نميmm 50حداكثر اندازة اسمي  
  .شود هاي مكانيكي بزرگ و دستگاه تكان دهنده استفاده مي ه از جداكنندهبه استثناي زماني ك. شود مي

 بـه   هنگامي كه چنين وسايلي مهيا نباشند، به عنوان يك گزينه، به جاي مخلوط كردن نمونه و كاهش مقـدار آن                   
  نمونـه  ، آزمايش الـك را بـر روي تعـدادي از بخـشهاي جداگانـة تقريبـاً مـساوي از                     مقدار مورد نياز براي آزمايش    

  .باشد4-7به طوريكه كل جرم آزمايش شده بر طبق الزامات بخش . انجام دهيد
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 T11توسـط آزمـايش بـه روش اسـتاندارد          ) 200 نمـره     (mµ75 الـك  در مواقعي كه مقدار مصالح ريزتر از       -7-7

،  هر كدام كه قابل اجرا باشد      2-7-7يا   1-7-7تعيين شده باشد، از دستورالعملهاي توضيح داده شده در بخشهاي           
  .استفاده كنيد

  
 in( ميليمتر   5/12 براي مصالحي با حداكثر اندازة اسمي        -7-7-1

2
اي همانند نمونة مورد نياز       يا كمتر، از نمونه   ) 1

  ا مطـابق دسـتورالعمل     ابتـدا آزمـايش بـر روي نمونـه ر         .  و يا اين روش، استفاده كنيد      T11براي آزمايش به روش     
T11  7-8 تـا  2-8آزمايش الـك را بـر روي آن مطـابق بخـشهاي         ،  هيد و پس از خشك شدن نهائي نمونه        انجام د 

  .انجام دهيد
 in( ميليمتر   5/12 با حداكثر اندازة اسمي بزرگتر از          هنگام استفاده از مصالح سنگي     -7-7-2

2
در آزمايش بـه    ) 1

) دهش توضيح داده    1-7-7همانطور كه در بخش     (ممكن است يك نمونة آزمايش واحد        يا اين روش،      و T11روش  
  .هاي جداگانه، مورد استفاده قرار گيرد و يا نمونه

  
  : روش آزمايش-8
 مورد آزمايش قرار نگرفته باشد، آنرا تا رسيدن به يك جـرم ثابـت             T11اگر نمونة آزمايش قبلاً توسط روش        -8-1

 درصـد جـرم   1/0خشك كرده و جرم آنرا بـا دقـت   )  درجه فارنهايت 230±9(  درجه سانتيگراد    110±5در دماي   
  .خشك كل نمونة اوليه، تعيين كنيد

  
گيري سريع مورد نظـر باشـد، عمومـاً لازم نيـست مـصالح                 به منظور كنترل، مخصوصاً هنگامي كه نتيجه       -4تذكر

به صورت جزئي تحـت تـأثير قـرار          در اين صورت نتايج   . دكربراي انجام آزمايش الك خشك      را  دانه    سنگي درشت 
  :به استثناي موارد زير. خواهند گرفت

 in( ميليمتر 5/12حداكثر اندازة اسمي مصالح، كوچكتر از  )1(
2
  .باشد) 1

 .شندبا) 4نمره ( ميليمتر 75/4الكدانه حاوي مقدار  قابل توجهي مصالح ريزتر از  مصالح سنگي درشت )2(
 )به عنوان مثال مصالح سنگي سبك وزن. (دانه خيلي جاذب باشند مصالح درشت )3(

ها ممكن است در دماي بالاتر با استفاده از صفحات داغ خشك شوند بدون اينكـه تـأثيري در                     همچنين نمونه 
  . نتايج حاصل شود
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 الكهائي با اندازة سوراخهاي مناسب كه بتواند اطلاعات مورد نياز را در اختيار ما قرار دهد، طبق مشخـصات           -8-2

اگر بدست آوردن اطلاعات بيشتري نظير ضـريب نرمـي          . مصالحي كه بايد مورد آزمايش قرار گيرند، انتخاب كنيد        
الكها را به ترتيب    . هاي اضافي استفاده كنيد   ضروري باشد، از الك   روي يك الك خاص     مانده  يا كنترل مقدار مصالح     

ز يـك بـار   كاهش اندازة سوراخها از بالا به پائين بچينيد و كل نمونه و يا در صورتي كه بايد در بخـشهائي بـيش ا    
الكها را توسط دست يا تكان دهندة مكانيكي تا يـك زمـان             . روي بالاترين الك قرار دهيد    الك شود، بخشي از آنرا      

شود، تكان دهيد به طوريكه معيارهاي        گيري روي نمونه واقعي تعيين مي      ز آزمايش و يا كنترل اندازه     مناسبي كه ا  
  .  حاصل شود4-8ل الك كردن مطابق توضيحات بخش كافي بودن عم

  
 مقدار مصالح روي هر الك را محدود كنيد به طوري كه تمام ذرات فرصت داشته باشند در طي عمل الـك                      -8-3

 ميليمتـر   75/4براي الكهاي بـا انـدازة سـوراخ كـوچكتر از            .  با سوراخهاي الك تماس پيدا كنند      كردن چندين بار  
، مقدار باقي مانده روي هر الك در پايان عمل الك كردن نبايـد بـيش از   )4الك نمره (

2m

kg  7 )2in

gr4 (  بـر روي

 ميليمتر يا بزرگتر، مقدار باقيمانده روي الك به كيلوگرم نبايد           75/4ة سوراخ   براي الكهاي با انداز   . سطح الك باشد  
.  تجـاوز كنـد    ۵/٢×) اندازة سوراخ الك به ميليمتـر     (× ) 2mسطح موثر الك به   : (از مقدار به دست آمده از فرمول        

در . داده شـده اسـت  نشان شوند،  ل استفاده مي به ازاء پنج اندازة الكهايي كه به طور معمو  1اين مقادير در جدول     
  . الك شوداشد كه باعث تغيير شكل دائمي صفحةهيچ حالتي نبايد مقدار باقي مانده روي الك به قدري ب

  
  :شود  جلوگيري از اضافه بار مصالح روي يك الك به وسيله يكي از روشهاي زير انجام مي-8-3-1
  
 در ،خ مابين الكي كه ممكن است اضافه بار داشته باشد و الك بـالائي آن     يك الك اضافي با اندازة سورا     -8-3-1-1

  . دهيديترتيب قرار گيري الكها جا
  
جرمهـاي  .  نمونه را به دو قسمت يا بيشتر تقسيم  كنيد و هر قسمت را به طور جداگانـه الـك كنيـد                      -8-3-1-2

  .كنيدمخلوط مانده روي الك، با هم باقيمانده در مراحل مختلف روي يك الك خاص را قبل از محاسبة درصد 
 
  .از الكهائي كه داراي اندازة قاب بزرگتر هستند و سطح بيشتري براي الك كردن دارند استفاده كنيد-8-3-1-3
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 مقـــدار -5تـــذكر
2m

kg 7  ميليمتـــر 2/203  گـــرم بـــراي يـــك الـــك معمـــولي بـــه قطـــر 200برابـــر   

  .باشد مي)  اينچ5/7( ميليمتر 5/190 قطر با سطح موثري به)  اينچ8(
  
 در مـدت يـك دقيقـه الـك           درصد جرم كل نمونه    5/0 عمل الك كردن را تا زماني ادامه دهيد كه بيش از             -8-4

يكي از الكها كه بر روي يك سيني سـوار شـده و داراي يـك                به اين صورت كه     . ر الك رد نشود   ، از ه  كردن مداوم 
ايل با يك دست نگاه داريد و چند ضربة محكم به كنارة الـك بزنيـد و بـا يـك                     سرپوش است را به صورت كمي م      

الـك را   . تكان دهيـد  دقيقه   بار در    150حركت رو به بالا بر خلاف قسمت بيروني دست ديگر با سرعتي در حدود               
 ـ       .  تكان ، در حدود يك ششم دور كامل بچرخانيد         25در فواصل هر     راي براي تعيين كافي بودن عمل الك كردن ب

مصالح روي الك را به حدود يك لايـه محـدود           ) 4 نمره   ( ميليمتر   75/4الك  هاي بزرگتر از    مصالح سنگي با اندازه   
  ،شده براي الـك را غيـر عملـي مـي نمايـد            اگر اندازة الكهاي سوار شده براي آزمايش، حركت توضيح داده           . كنيد

  .كنترل كافي بودن عمل الك كردن استفاده كنيدبراي )  اينچ8(  ميليمتر2/203  از الكهاي به قطرميتوانيد
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به خاطر جلوگيري از اضافه بار الكهـا، بخـشي از            دانه و ريزدانه مخلوط هستند،       در حالتي كه مصالح درشت     -8-5
  .باشد، ممكن است بين دو يا چند الك توزيع شود مي) 4 نمره  ( ميليمتر75/4 الكنمونه كه ريزتر از 

  
ممكن است با استفاده از يك دستگاه جداكننـدة مكـانيكي           ) 4 نمره    ( ميليمتر 75/4 الكازقسمت ريزتر   -8-5-1

شود، جـرم     اگر از اين دستورالعمل استفاده مي     . شود   متناوباً به مقدار كمتر كاهش داده        T248مطابق با استاندارد    
  :بخشهائي از هر اندازة مصالح را به صورت زير محاسبه كنيد

B
W

W
×

2
1= A  

A  =ها در نمونة اصلي جرم تمام اندازه  
1W =كلونةم در ن)4 نمره ( ميليمتر 75/4الك  جرم بخش ريزتر از  
2W = 4 نمره ( ميليمتر 75/4الك  ريزتر ازت كاهش داده شده در مصالح الك شدةجرم قسم(  
B=   الك شدهاندازه، در بخش كاهش يافتةاساس جرم قسمتهاي تفكيك شده بر   
  
 ميليمتـر را بـا      75، مـصالح بزرگتـر از       شـود   مـي  مكانيكي استفاده    دهندةتكان  دستگاه  كه از     به جز موقعي   -8-6

اگـر لازم    . با دست الك كنيـد     كنند،مي  سوراخ الكي كه در آغاز آزمايش، تمام ذرات از آن عبور           كوچكترين   تعيين
اي   ولي در هـر صـورت ذره  شود يا نه ،    مي مشخص شود آيا از يك سوراخ الك خاص رد           تايد  است ذرات را بچرخان   

  .ر از يك سوراخ رد نكنيداجبارا به 
  
 را به وسيله وزن كردن با يك ترازو مطابق بـا            باشند  مي خاص   اندازةداراي يك   ذرات آن   جرم هر قسمت كه     -8-7

كـل جـرم     . اصلي تعيـين كنيـد     خشك كل نمونة  د جرم   درص 1/0، با دقت     1-6مشخصات تعيين شده در بخش      
اگر مقادير بيش از    .  اصلي قرار داده شده در الكها به دقت مقايسه شود          پس از الك كردن بايد با جرم نمونة       مصالح  

  . درصد جرم خشك نمونه اصلي اختلاف داشته باشد، نتايج نبايد مورد استفاده قرار بگيرند3/0
  
نمـره   (mµ75الـك  مورد آزمايش قرار گرفته باشد، جرم  مـصالح ريزتـر از            T11سط روش   تو ً  اگر نمونه قبلا   -8-8

 آيـد،   اين روش بدست ميتوسطكه  200 جرم مصالح عبوري از الك     ايم را با    بدست آورده  آن آزمايش    ازكه  ) 200
  .جمع كنيد

  
  : محاسبات-9
 درصـد جـرم     1/0شهائي كه يك اندازة خاص دارند را بـا دقـت             درصد عبوري، درصد ماندة كل يا درصد بخ        -9-1

 مورد آزمايش قرار گرفته باشد،      T11اگر همين نمونة آزمايش قبلاً مطابق روش        . خشك نمونة اوليه محاسبه كنيد    
اسبات حاصـل   كه به وسيله شستشو به دست آمده است نيز به مح          ) 200 نمره   (  mµ75 الكجرم مصالح ريزتر از   

 T11شود  و از جرم كل نمونة خشك اوليه كه بـراي آزمـايش شستـشو مطـابق اسـتاندارد                       از آزمايش الك اضافه     
  .استفاده شده است براي محاسبه تمامي درصدها استفاده كنيد
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 مورد آزمايش قرار گرفت، جرم قسمتهاي باقي مانـده روي هـر             6-7  بخش هاي نمونه مطابق    وقتي بخش  -9-1-1
  . استفاده كنيد9لك را جمع كنيد و از اين جرمها براي محاسبه درصد، مطابق بخش ا

  
 در صورتي كه لازم باشد ضريب نرمي را با جمـع كـردن كـل درصـدهاي مـصالح مانـده روي الكهـاي زيـر                           -9-2
  .، به دست آوريد100و تقسيم آن به ) درصدهاي تجمعي مانده(

mµ 150)  100شـماره(، mµ 300)  50شـماره( ،mµ600 )  30شـماره(، 1.18 mm ) 2.36 ،)16 شـماره mm 
 (mm 9.5 ،)4شماره  (mm 4.75 ،)8شماره (

8
( mm 19 ،)ايـنچ 3

4
( mm 37.5، )ايـنچ 3

2
 بزرگتـر بـا   و)  ايـنچ 11

   براي اندازة الكها1 به 2افزايش نسبت 
  
  : گزارش-10
ــر -10-1 ــر   مــورد مشخــصات اســاس ب ــدة مــوارد زي ــر گيرن    اســتفاده از مــصالح تحــت آزمــايش، گــزارش در ب

  :خواهد بود
  كل درصد عبوري از هر الك-10-1-1
  كل درصد مانده روي هر الك-10-1-2
  درصد مانده بين دو الك متوالي-10-1-3
  

به استثناي زماني كه درصـد مـصالح ريزتـر از           .  نزديكترين عدد صحيح گزارش كنيد      صورت  درصدها را به   -10-2
  . درصد گزارش شود1/0كمتر از ده درصد باشدكه در اين صورت بايد با دقت  )200 شماره ( mµ75الك

  
  . گزارش كنيد01/0 نرمي را در صورتي كه لازم باشد با دقت ضريب -10-3
  
  :دقت و خطا -11

اين برآوردها بر اساس نتايج حاصل از       .  آورده شده است   2 برآورد دقت براي اين آزمايش در جدول         - دقت   -11-1
 ASTM-C136 و   T27 كه با اجراي آزمايش به روش        ١»هاي مخصوص آزمايشگاهي آشتو     برنامة مبنا براي نمونه   «

 جفـت   18 آزمايـشگاه كـه      233 تا   65ين ارقام بر پايه آناليز نتايج آزمايش        ا. انجام شده است، به دست آمده است      
 آزمايـشگاه   222 تا   74و نتايج آزمايش     دانة مخصوص را مورد آزمايش قرار داده بودند         نمونة مصالح سنگي درشت   

، )90 تا   21هاي شمارة     نمونه(دانة مخصوص را مورد آزمايش قرار داده بودند            جفت نمونة مصالح سنگي ريز     17كه  
هاي مختلفـي از كـل درصـد عبـوري از يـك الـك                مقادير داده شده در جدول براي محدوده      . به دست آمده است   

  .هستند

                                                 
1- AASHTO Materials Reference Laboratory Proficiency Sample Program 
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در .  گرمـي هـستند    500هاي اسمي      مقادير دقت داده شده در جدول براي مصالح ريزدانه بر پاية نمونه            -11-1-1

  . گرم باشد300است كه مقدار مصالح ريزدانه حداقل  اجازه داده شده 1994 در سال ASTM-C136تجديد نظر 
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 گرمـي از  500 و 300هـاي    از طريق تجزيه و تحليل نتايج آزمايش روي نمونه       3مقادير دقت داده شده در جدول       
به دسـت آمـده اسـت كـه         )  عيناً يكسان بودند   100 و   99هاي    نمونه (100 و   99مصالح مخصوص به شماره هاي      

  .دكي با توجه به مقدار نمونة آزمايش استنشان دهنده اختلاف ان

  
  

   موضـوع   ايـن  بـراي انعكـاس دادن    باشـد    مـي  مـصالح ريزدانـه      كه در مورد   2در جدول     مقادير داده شده   -6تذكر  
 گرمـي از مـصالح مخـصوص        300وقتي تعداد كافي آزمايش با يك نمونـة           كه مورد تجديد نظر قرار خواهد گرفت     

   . بطور قابل اطمينان بكار بردتوان مي حاصله را ، نتايجانجام شود
  

   و مناسب براي تعيين خطـا در ايـن روش وجـود نـدارد،                مرجع مورد قبول    از آنجائي كه هيچ مادة     - خطا   -11-2
  .در مورد تعيين ميزان خطا، مطلبي ذكر نشده است
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_________________________________________________________________________ 
   دفترامور فني        

                                                                                                    )T89آشتو (يين حد رواني       آزمايش تع
                                                                          1                                                                                 

                                                                                                                    

  تعيين حد رواني خاك
(Determining the Liquid Limit of Soils  T:  89)  

 
  :  هدف – 1
رواني يك خاك مقدار رطوبتي است كه در آن خاك از حالت خميـري بـه حالـت مـايع تبـديل                        حد -1-1

  .شود   در ادامه توضيح داده مي،ق دستورالعمل خاصيب و طشود مي
شـوند،   مـي كار گرفتـه     هاي مشخص شده در اين استاندارد به       حدودهبراي تمام م  كه   ي دستورالعملهاي -1-2

اين مشخصات، مقادير مـشاهداتي و مقـادير محاسـباتي بـه نزديكتـرين عـدد                سازي  بايد به منظور يكسان     
   ). R11مطابق با استاندارد (  دنصحيح به سمت بالا گرد شو

  
  :  منابع و مراجع -2

  :هاي آشتو  استاندارد-2-1   
M231          :  ابزارهاي توزين مورد استفاده در آزمايش مواد   

R11          :    پارامترهاةدر تعيين محدود،  تعيين مرتبه ارقام در نظر گرفته شده  
T87          :     نمونه هائي از دانه هاي خاك دستخورده به روش خشك براي آزمايش تهيه   

T146           :   ز خاك دستخورده به روش تر براي آزمايشتهيه نمونه هائي ا  
T265          :   خاكها در آزمايشگاهدرصد رطوبت  محاسبه   

   
   : ASTM استانداردهاي -2-2    

D4318          :حد خميري و حد رواني و شاخص خميري خاك  تعيينروش آزمايش استاندارد براي   
  
  :  وسايل آزمايش-3
  . ميليمتر115 با قطر حدود ، بدون لعاب يا ظرفي از جنس مشابهحاًيك ظرف چيني ترجي:  ظرف-3-1
 20 ميليمتر طـول و در حـدود         100 تا   75اي در حدود     يك كاردك يا چاقوي برشي با تيغه      :  كاردك -3-2

  .ميليمتر عرض
  
  : ابزار حد رواني -3-3
كـه مطـابق نقـشه و       دستگاه تشكيل شده از يك جام برنجي و ملحقات آن           اين   –دستي  دستگاه   -3-3-1

  .، ساخته شده است)1(ابعاد نشان داده شده در شكل 
   بلند كردن و اعمـال ضـربه بـه جـام برنجـي اشـاره               عمل يك دستگاه موتوري     -مكانيكيدستگاه   -3-3-2
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 و ابعاد مجاز اين دستگاه بايد مطابق بـا مقـادير            دهد  را انجام مي   لعملا اين دستور  3-6 و   2-5 شده در بند    
دستگاه مكانيكي بايد مقادير حد رواني مشابهي با دسـتگاه          .  اين دستورالعمل باشد   ،)1( در شكل    ارائه شده 

   )1 تذكر. ( دستي داشته باشد
 درصـد   90 درصـد و حـداكثر       80  با  برابر لحداق) فنريتي(جهندگي  بر دستگاه حد رواني بايد       پايه :1 تذكر

  .اشدمقدار محاسبه شده مطابق ضميمه ارائه شده را داشته ب

  
  اجزاء دستگاه حد رواني): 1(شكل
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  : شيارزن-3-4
الزامـا شـاخص    .  باشـد    1ارزن كه ابعاد مجاز آن بايـد مطـابق بـا شـكل              شييك  : ادار  حنشيارزن ان -3-4-1

(gage) باشد  مي ن شيارزن جزئي از.  
  شده ز  ساخته   از جنس پلاستيك يا فلز ضد زنگ مطابق با ابعاد مجا            شيارزنيك  :  مسطح  شيارزن -3-4-2

مـي   لزو(gage)شـاخص . نشان داده شـده اسـت  ) 2شكل  (ASTM D4318باشد كه مقادير مجاز ابعاد در 
  .)2 تذكر(  به حساب آيد شيارزنندارد كه جزئي از  

 ،دهد دست آمده نشان مي    هاطلاعات ب  .شيارزن مسطح نبايد به جاي شيارزن انحنادار استفاده شود        : 2 تذكر
  .يابد ميشود، حد رواني اندكي افزايش  رزن مسطح به جاي شيارزن انحنادار استفاده ميهنگامي كه از شيا

  
 ـ        مي كه   وسيله سنجش يك   :(gage)شاخص   -3-5  باشـد كـه      شـيارزن  هتواند به صورت مجزا و يا متصل ب

 ،)2( شـكل    k ايـن اسـتاندارد و يـا قـسمت           )1( نشان داده شده در شـكل        dابعاد مجاز آن مطابق قسمت      
 شـامل يـك ميلـه فلـزي بـه      ساخته شود، بوده و در صورتيكه به صورت مجزا ASTM D4318  اندارداست

  .باشد  ميليمتر مي50 ميليمتر و به طول تقريبي 10±2/0ضخامت 
  
  :ظروف -3-6

  .هاي متوالي تغيير جرم ندهد خوردگي و گرم و سرد شدندر اثر ظروف بايد از جنس مقاوم بوده و 
 پوشهاي مناسبي به منظور جلوگيري از هدر رفتن رطوبت نمونه قبل از تعيـين جـرم                 ظروف بايد داراي در   

بـراي  . اوليه و جلوگيري از جذب رطوبت از هوا بعد از خشك شدن و قبل از تعيين جرم نهائي نمونه باشـد                    
  .تعيين ميزان رطوبت هر نمونه به يك ظرف مجزا نياز داريم

  
  .باشد  class G1 -M231ندارد ، اكافي و مطابق با است بايد داراي ظرفيت  ترازو-ترازو -3-7
 درجـه   110±5قادر به نگهداري حرارت در دماي       و   بوده  دما  كنترل  مجهز به ترموستات براي    – اون -3-8

  .باشد ميي مرطوب خاك اه سانتيگراد جهت خشك كردن نمونه
   :Aروش 

  : نمونه خاك-4
تهيـه  ) 40الك نمـره    ( ميليمتر   425/0ح عبور كرده از الك       گرم از مصال   100اي به جرم حدود       نمونه -4-1

نمونه بايـد   .  ميليمتر را داشته باشد    425/0ح گذشته از الك     لبايد تمام نسبتهاي مصا   حاصل  شده و مخلوط    
  .دست آمده باشد  بهT146 يا  T87بر طبق استاندارد 

  .شود استفاده مي B روش T146هاي ساختاري از  براي تحليل
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    كاليبراسيون ارتفاع سقوط):2(شكل

  
  : كاليبراسيون دستگاه حد رواني-5

بايـد  پين متصل بـه جـام       . بازرسي شود بايد  ،  كند خوب كار مي  حد رواني    مشخص شود دستگاه  براي اينكه   
پيچهـاي   . فرسوده نبوده كه جام اجـازه حركـت جـانبي داشـته باشـد              بطوريكه اين پين آنقدر   كنترل شود   

 لبـه   وده و نقاط برخورد جام و پايه بيش از اندازه فرسوده نب           باشند، محكم شده آويزان  اتصال جام به بازوي     
 ايـن   )1(شيارزن بايد بر اساس ابعاد مجاز نشان داده شده در شـكل            .جام بيش از اندازه فرسوده نشده باشد      

  .بررسي شود، )2(شكل   ASTM D4318استاندارد يا 
ا يجام  روي   تماسنقطه   ايجاد شده در    دايره قطرشود كه    مي يغير مجاز تلق  فرسودگي در صورتي     : 3تذكر
هر نقطـه روي لبـه جـام بـه انـدازه تقريبـي نـصف                ضخامت   يا موقعي كه      كند و  تجاوز يمترل مي 13از   پايه

  . كندكاهش پيدا  آنضخامت اصلي
اينكـه  بررسي شكاف جزئي هم در مركز جام مهم است به طوريكه اگر شكاف مـذكور نمايـان شـود بـدون                      

  .هاي ديگر ظاهر شود، جام بايد فرسوده تلقي شود نشانه
اي فرسـوده اسـت ممكـن اسـت          اي كه به طور قابل ملاحظـه       پايه. جامهاي خيلي فرسوده بايد عوض شوند     

  ، بـيش از    )1(ده در شـكل     ش ـ نـشان داده     تلـورانس اي كـه ضـخامت آن از         بـه انـدازه    .دوباره تعميـر شـود    
در حـدود مجـاز     ) پيچ پـائيني تـا پايـه      (و فاصله بين قسمت انتهائي جام تا پايه         ميليمتر تجاوز نكند     25/0

  . حفظ شود)1(مشخص شده در شكل 
كنـد تـا     مـي ه تماس پيـدا     اي از جام كه با پاي       تنظيم ارتفاع سقوط جام به اين صورت است كه نقطه          -5-2

ري مناسب شـاخص نـسبي در طـول       را جهت قرار گي    )2( و   )1( ميليمتر بالا بيايد، شكل      10 ± 2/0ارتفاع  
  .يدنعمليات تنظيم جام مشاهده ك
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  :باشد مي يك دستورالعمل  مناسب براي تنظيم ارتفاع سقوط به شرح زير - 4 تذكر
  . از نوار پوشاننده را از وسط انتهاي بيروني جام به موازات محور بازوي جام قرار دهيداي تكه
  .ر دارد بايد نقطه تماس جام با پايه را به دو بخش تقسيم كنداي از نوار كه دورتر از بازوي جام قرا لبه

اي از كاغذ كاربن روي پايه و چندين بار فرو افتادن جام نقطه تماس را  براي جامهاي جديد، قرار دادن تكه
جام را به دستگاه متصل كنيد و دسته محور را بچرخانيد تا جام تا حداكثر ارتفاعش بلند .كند مشخص مي

كند  ص ارتفاع را از سمت جلو به زير جام بلغزانيد و مشاهده كنيد كه شاخص با جام برخورد ميشاخ.شود
، نقطه تماس مشتركي داشته باشنداگر نوار و جام هر دو با هم .  را مشاهده كنيد)2(شكل  .يا با  نوار
 تماس همزمان به در غير اين صورت، جام را طوري تنظيم كنيد تا. باشد صحيح مي ط تقريباًوارتفاع سق
 بر روي، در حاليكه شاخص  دور در ثانيه2با سرعت صحت آنرا به وسيله  چرخاندن دسته محور . وجود آيد

  . كنترل كنيدنوار و جام قرار دارد،
.  تنظيم صحيح است،شود اگر صداي زنگ يا ضربه زدن، بدون اينكه جام از شاخص جدا شود، شنيده  مي

شود و يا در صورتيكه جام از روي شاخص بلند شود، ارتفاع سقوط را بايد حال اگر صداي زنگ شنيده ن
اگر جام روي شاخص در طي عمليات كنترل تكان بخورد، پيچ پائيني محور بيش از  .دوباره تنظيم كرد

، نوار را هميشه بعد از تمام شدن عمل تنظيم. اندازه فرسوده است و قطعات فرسوده بايد تعويض گردند
  .برداريد

  
  : دستورالعمل استفاده از شيارزن انحنادار -6
 ميلـي ليتـر آب      20 تـا    15ط قرار داده شود و همه خـاك بـا           لاف اخت رنمونه خاك بايد در داخل ظ      -6-1

  .مقطر يا آب غير معدني به وسيله هم زدن هاي متوالي به هم زده شده و با يك كاردك بريده شود
هـر بـار    در  .  ميلـي ليتـر  انجـام شـود         3 تا   1  به مقدار  افزايش آب ميزان  اضافه كردن ميزان رطوبت بايد با       

افزايش ميزان آب، آب افزوده شده بايد به طور كامل با خاك مخلوط شود، همانگونـه كـه پيـشتر توضـيح                      
  .افزوده شوداوليه   شدة به خاك مرطوب اضافيخاك خشكبه محض آغاز آزمايش نبايد  .داده شد

در صورتيكه رطوبـت بـيش از انـدازه بـه           . بايد در داخل جام صورت گيرد     عمل مخلوط كردن آب و خاك ن      
 تا رطوبت خـود را از       داده شود نمونه اضافه شده باشد، نمونه مذكور يا بايد دور انداخته شود و يا آنقدر ورز                

  .دست داده و در يك محدوده قابل قبول قرار گيرد
  

گيرد لذا اين امكان وجود دارد كه افـزودن   ميرت  خاكها عمل جذب آب به كندي صو ازدر بعضي  : 5 تذكر
ت اشـتباه   س ـ لذا مقدار بدست آمده براي حد رواني ممكن ا         ،ميزان آب به نمونه سريعتر از عمل جذب باشد        

  باشد
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تـري انجـام     توان عمل مخلوط كردن را بيشتر و در زمان طولاني          ميبراي جلوگيري از وقوع  اين پديده        لذا  
 ـ هاي ي استفاده شود، در صورتيكه آزمايش     ل معمو هاي كن است براي آزمايش   آب لوله كشي مم   . داد ي  كنترل

 انجام شده با آب لوله كشي و آب مقطر يا آب فاقد املاح معـدني                هاي آزمايشاختلافي بين نتايج حاصل از      
  .د آب مقطر يا آب فاقد املاح استفاده شوز بايد اي كنترلهاي آزمايش براي صورتدر هر  .هدندنشان 

  
موقعي كه آب با خاك به شكل يك جرم همگن با غلظت زياد مخلوط شده باشـد، مقـدار كـافي از                       -6-2

 با يك كاردك    و   قرار گيرد  ،دكن تكيه مي ي كه جام بر روي پايه       ا ه بالاي نقط   داخل جام،  اين مخلوط بايد در   
  بايـد  ،متـر تجـاوز نكنـد      ميلي 10در يك سطح صاف و در حاليكه حداكثر عمق آن در ضخيمترين لايـه از                

بايـد دقـت شـود كـه از مانـدن        . تا آنجا كه ممكن است بايد كمتر كاردك كشي شود          .فشرده و پخش شود   
 دهخاك اضافي بايد به داخل ظرف اختلاط باز گردانده ش         . ي هوا در داخل جرم خاك جلوگيري شود       احبابه

  . تا رطوبت خود را از دست ندهدودو پوشانيده ش
 از ميان قطري كه از وسط پيچ نگه دارنـده            شيارزن دستگاه بايد توسط يك حركت محكم        ك درون جام  اخ

گذرد برش داده شود به طوري كه يك شيار تيز گوشه، صاف و با ابعـاد مناسـب همانگونـه كـه در                        ميجام  
 اكِش توده خ  ريز اطراف شيار يا      خاك به منظور اجتناب از پارگي     . ايجاد گردد  ،شكل نشان داده شده است    

 شيارزن كه به عنوان يك حركت به        ي حركت جلو به عقب يا عقب به جلو        6 حداكثرتوان از    مي ، جام داخلِ
 افـزايش يابـد و تنهـا آخـرين حركـت             شيارزنعمق شيار بايد با هر بار حركت         .، استفاده شود  آيد ميشمار  

  .شيارزن بايد با انتهاي جام تماس پيدا كند
  
 بايـد بـه وسـيله       ، توضيح داده شـده اسـت      2-6شده همانگونه كه در بخش       تهيه   جام حاوي نمونة   -6-3

 در ثانيـه بلنـد شـده و         دوربا سرعت تقريبي دو      ) )1(نشان داده شده در شكل       (Fچرخاندن  دسته محور     
 ميليمتـر بـا هـم تمـاس پيـدا      13 تا اينكه دو طرف نمونه در قسمت پائين شيار در طولي معـادل       افتدفرو  
نكتـه مهـم اينكـه    . براي متصل شدن شيار در فاصله ذكر شده بايد ثبت گردد تعداد ضربات مورد نياز   .كنند

  . داريم با دست ديگرمان كه آزاد است نگهFنبايد پايه دستگاه را در هنگام چرخاندن دسته محور 
 

د آب  اگر اين اتفاق بيفتد، باي    .  ريزش مي كنند   ، بعضي از خاكها روي سطح جام بجاي اينكه بلغزند         -6تذكر
خاكي كه بـا    يك شيارزن شياري بر روي      توسط   دوباره مخلوط شود، سپس      بيشتري به نمونه اضافه كرده و     

  .شود كرار  ت6-2ده و مراحل بخش  ايجاد كر،گرفتهدر جام قرار و آب مخلوط شده 
 آزمايش غيـر قابـل      ، ضربه ادامه پيدا كند    25شي خاك به داخل جام در تعداد ضربات كمتر از           ريزاگر روند   

  .است قابل تعيين  غيراجرا مي باشد و بايد تذكر داده شود كه حد رواني
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  دستگاه حد رواني همراه با نمونه داخل جام): 3(شكل

  
 از يك لبه تا لبه ديگر توده خاك با زواياي قائم نسبت بـه            ،اردك يك تكه از خاك به عرض تقريبي ك        -6-4

  . بايد برداشته شده و در ظرف مناسبي قرار داده شود،شيار و شامل قسمتي از شيار كه به هم متصل شده
  تعيين شده و نتايج حاصله       T265  ميزان رطوبت آن مطابق استاندارد     خاك درون ظرف بايد خشك شده و      

  .ثبت گردد
  
سپس جام و شيارزن بايـد بـراي آزمـايش          .  خاك باقيمانده در جام بايد به ظرف اختلاط منتقل شود          -6-5

  . شسته و خشك گردند،بعدي
  
  مراحل قبلي بايد حداقل دو بار ديگر براي نمونه اي كه به منظور رسـيدن بـه حالـت روانـي بيـشتر                       -6-6

  . تكرار شود،ميزان آب كافي به آن اضافه شده است
 ها بايد  آن هايي با چنان سفتي مي باشد كه حداقل يكي از نتايج           ن نمونه ددست آور  ه دستورالعمل ب   اين هدف

 انـدازه گيـري     3 ة بنـابراين محـدود    . باشـد  ،15-25 ،20-30 ،25-35:  ضـربات   از محدوده هاي   هر يك در  
  . ضربه مي باشد10حداقل 
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  : دستورالعمل استفاده از شيارزن مسطح-7
 بايـد   باشـد، رونـد كـار      ، كه براي شكل شيارزن مي     6-2ستورالعمل ارائه شده در بخش      داستثناء  به    -7-1

همچنين شكل يك  شيار در      .  باشد ، پيشتر توضيح داده شده است     6-6 تا   6-1 آنچه كه در بخشهاي      مشابه
  .باشد مي  ASTM D4318،11-2 با دستورالعمل ذكر شده در بخش توده خاك مطابق

  
  : محاسبات-8
موجـود در  رطوبـت   بيان شود كه از حاصل تقـسيم  ار آب موجود در خاك بايد به صورت درصد  مقد  -8-1

  :آيد طبق رابطه زير بدست ميجرم خشك شده خاك در اون  خاك به 
  

   اون  در شدهخشكخاك جرم100                       
  =× رطوبتدرصدآب جرم

  .ودنوشته ش) عدد صحيح (   درصد رطوبت بايد به صورت نزديكترين درصد كامل -8-1-1
  
  : آماده سازي منحني جريان-9
دهد كه بايد در روي يـك           يك منحني جريان ارتباط بين ميزان رطوبت و تعداد ضربات را نشان مي              -9-1

 بـا مقيـاس     )عرضـي (عمـودي   نمودار نيمه لگاريتمي كشيده شود كه در آن ميزان رطوبت بـر روي محـور                
  .شود اس لگاريتمي رسم مي با مقي)طولي(افقيحسابي و تعداد ضربات روي محور 

  دارا از بـين سـه نقطـه يـا بيـشتر            را   فاصـله ممكـن      كمترين تي كه ني جريان بايد به صورت خط راس      منح
  .دگرد باشد، ترسيم  مي
  
  : حد رواني-10
 ضربه روي محور طولي و تقاطع آن با منحني جريـان، بـه عنـوان حـد                  25 ميزان رطوبت معادل با      -10-1

به صورت عدد صـحيح گـزارش شـده و بايـد بـه      ) حد رواني(اين مقدار . شود ميفته رواني خاك در نظر گر  
  .نزديكترين عدد صحيح گرد شود
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 Bروش 

  :نمونه-11
  . شودتهيه بايد ، توضيح داده شد1-4 كه در بخش گونه گرم همان50 يك نمونه به جرم تقريبي -11-1
  

  : دستورالعمل-12
 روش كـار بايـد      ،)7بخـش   (يـا شـيارزن مـسطح         )6بخـش (انحنـاءدار    هنگام استفاده از شـيارزن       -12-1
به استثناء اينكه ميزان آب اضافه شده       .  باشد ، ً توضيح داده شده     قبلا 6-5 تا   6-1 كه در بخشهاي     گونههمان

 6-4  مطـابق بـا بخـش      نمونه براي تعيين درصد رطوبت     وليتر ميلي   10 تا   8 بايد تقريباً    6-1مطابق بخش   
  . اخذ خواهد شد،ايش مورد قبولفقط براي آزم

  
   از روش اسـتاندارد سـه نقطـه اي بدسـت آمـد، تعـداد مـورد قبـول                     كه آنچهبا   براي دقتي معادل     -12-2

 ـ   .  ضربه محدود شود   28 و   22ضربه ها براي بسته شدن شيار بايد بين          دسـت آوردن يـك مقـدار        هبعـد از ب
ل بلافاصله خـاك باقيمانـده در جـام را بـه داخـل         اوليه براي بسته شدن شيار در محدوده ضربات قابل قبو         

 را  6-3 و   6-2 رونـد توضـيح داده شـده در بخـش            ،بدون اضافه كردن آب اضـافي     . ظرف اختلاط برگردانيد  
  .تكرار كنيد

تعـداد  و ) 22-28( در محـدوده قابـل قبـول    شـيار در دومـين آزمـايش   بسته شدن  تعداد ضربات براي    اگر  
 ضربه نسبت بـه بـسته شـدن         2يا با اختلاف     مساوي و يار در آزمايش دوم     ضربات لازم براي بسته شدن ش     

  . تعيين نماييد، توضيح داده شده است6-4، ميزان رطوبت نمونه را همانگونه كه در بخش باشداوليه 
  

   ضـربه  40 تـا    15 بـين    تعـداد ضـربات   درصد قابل قبول باشد،       ±5 با اختلاف حد رواني واقعي    اگر   -12-3
  .بل قبول باشدتواند قا  مي

  
  :محاسبات-13
 محاسـبه   1-8 مقدار آب موجود در خاك در هنگام به هم پيوستگي مورد نظر بايد بر مبناي بخش                  -13-1
  .شود
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  :حد رواني-14
  : زير محاسبه شود هاي روشيكي از ه لوسيه ببايد  حد رواني -14-1

قيـاس خـاص بـراي      مبـا يـك     همراه   خط كشي لغزان     ،))5(شكل  ( منحني چندگانه    ،))4(شكل  (نموگراف  
  . يا هر روش ديگر محاسباتي كه درستي مقادير حد رواني را ارائه مي دهد،))6(شكل (ضربه ها 

 ـ                وجـود   هروش استاندارد سه نقطه اي بايد به عنوان يك آزمايش مبنا براي رفع همه مـشكلات و شـكهاي ب
  .آمده به كار رود

  
شـيب  . (دهـد  مـي  نحوه استفاده از نموگراف را توضـيح         ،)4(كل  نشان داده شده در ش     ) key( كليد   -14-2

  )ميانگين

  
)4(شكل
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اي كه معرف  نقطه : به اين صورت است كه)5(شكل ) منحني چند خطي(نمودار طرز استفاده از  - 14-3
سپس خطي موازي . كنيم  ميهاي مورد قبول باشد، روي نمودار رسم  عدد ميزان رطوبت به ازاء تعداد ضربه

 خط رسم شده با تلاقي ازميزان رطوبتي كه . كنيم  نزديكترين خط مورب نمودار، از اين نقطه رسم ميبا
  .در نظر گرفتبه عنوان حد رواني توان  مي را آيد دست مي باشد، به  ضربه مي25 معرف ي كهخط

  

  
  )5(شكل

  
  ورت اسـتفاده    نشان داده شده اسـت بـه ايـن ص ـ          )6( از يك خط كش لغزان مخصوص كه در شكل         -14-4
شود كه خط بالاي شاخص لغزان بر روي عدد ميزان رطوبت مورد نياز براي بسته شـدن شـيار در روي                      مي

ه بـراي  كار برده شـد  هاي به شود كه تعداد ضربه گردد و مقياس ويژه تا آنجا جابجا مي  منطبق مي Aمقياس
حد .  بر عدد ميزان رطوبت منطبق شود      )كه اين اعداد در زير شاخص لغزاننده قرار گرفته         ( شيار بسته شدن 

 ضـربه كـه در روي   25 يا بـا قرارگيـري در مقابـل عـدد      B در مقابل مقياسAرواني با قرارگيري مقياس 
  .آيد دست مي ه به صورت مستقيم ب شده،ه علامتگذاريژشاخص وي
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  )6(شكل

  
  

  :ها كنترل يا قضاوت در مورد آزمايش
  : روش كاربردي-15  
  
  )6بخش (انحناءدار با شيارزن روش كار  -Aروش -15-1 

نتايج آزمايشهاي حد روانـي تحـت تـاثير عوامـل زيـر             . اين روش بايد در آزمايشهاي كنترلي استفاده گردد       
  :باشد مي
  . زمان لازم براي انجام آزمايش-15-1-1
  . مقدار رطوبتي كه آزمايش با آن آغاز شده است-15-1-2
  )جهت پائين آوردن درصد رطوبت نمونه(ونه مورد آزمايشبه نم افزايش خاك خشك -15-1-3
  

  :دستورالعمل-16
  :رود در انجام آزمايش حد رواني به منظور كنترل آزمايش جدول زماني زير به كار مي-16-1
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پريودهاي زماني بيشتر براي خاكهاي بـا خاصـيت خميـري           .  دقيقه 10 تا   5 ،اختلاط خاك با آب   -16-1-1
  .دگرد بيشتر استفاده مي

  . دقيقه30-اده كردن نمونه در مرطوب كننده آم-16-1-2
 دقيقه مخلـوط    1تر آب و    لي ميلي   1 اضافه كردن    ،اختلاط قبل از قرار دادن در داخل جام برنجي        -16-1-3

  .كردن
  . دقيقه3 -در داخل جام برنجي قراردادن و آزمايش كردن -16-1-4
  . يقه دق3-اضافه كردن آب و دوباره مخلوط كردن -16-1-5
در هيچ حالتي نبايد خـاك      .  ضربه نبايد ثبت شود    15 ضربه و كمتر از      35آزمايشهاي با بيشتر از     -16-1-6

  .خشك شده به خاك آماده آزمايش اضافه شود
  

  :دقت-17
  . دارند استفاده مي شود67 تا 21اين دقت بيان شده براي خاكهايي كه حد رواني بين -17-1
  ):در يك آزمايشگاه(ئن م نامطيا آزمايش قابل ترديد و-17-2
 و وسـايل    همان آزمايـشگاه    ان در سهاي هم   روي نمونه  يك آزمايش كننده  وسيله   هدست آمده ب   ه نتيجه ب  ود

د، بايـد   ن درصد ميانگين آنها داشته باش     7دست آمده تفاوتي بيش از       ه روزهاي مختلف، اگر نتايج ب     درمشابه  
  .به آن آزمايش شك شود

  ):انجام شده در چند آزمايشگاه(رديد و يا نامطمئن آزمايش قابل ت-17-3
 درصـد   13 اگـر بيـشتر از       ،هاي مختلـف    متفاوت در آزمايشگاه   آزمايش كننده دست آمده از دو      هدو نتيجه ب  

  .هم اختلاف داشته باشند، بايد به آن آزمايش شك كرد  باميانگين آنها
  
  

  ):برجهندگي( آزمايش فنريت -ضميمه
  :ضرورياطلاعات غير 

XI.I-   گيري حد رواني در شـكل        گيري براي فنريت پايه دستگاه اندازه        ابزار اندازهXI.I      نـشان داده شـده 
 ميليمتـر   8اين ابزار شامل يك لوله پلاستيكي اكريليك و سرپوش، يك گوي فولادي صيقلي به قطر                . است

  .باشد ميو يك ميله آهن ربايي كوچك 
ده شده است، امكان دارد به سرپوش چسبيده و يا در آن قرار گرفته              استوانه همانگونه كه در شكل نشان دا      

ربايي كوچكي در داخل شيار درپوش، نگهداشته داشته شده است و بايد گـوي فـولادي بـا                   ميله آهن . باشد
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شـود و    سپس استوانه به صورت عمودي چرخانده مي      . ربايي در شيار زير سرپوش ثابت شده باشد        ميله آهن 
  .گيرد ي پايه براي آزمايش قرار ميروي سطح بالاي

با ثابت نگهداشتن لوله با يك دست در مقابل پايه دستگاه حد رواني، با كشيدن آهن ربا گوي را به بيـرون                      
  .كنيم درپوش رها مي

اي كه قسمت پـايين گـوي        مقياس مبنا بر روي سطح بيروني استوانه را براي مشخص كردن بالاترين نقطه            
 بار تكـرار كنيـد، بـا قرارگيـري دسـتگاه آزمـايش              3عمل افتادن را حداقل     . كار بريد  هبه آن رسيده است، ب    

هاي مختلف براي هر بار سقوط ميانگين جهش گوي فولادي به عنوان درصـد كـل سـقوط                   كننده در محل  
 پايه ابزار حد رواني معادل است و آزمايـشها بايـد در دمـاي          ) جهندگيبر  (شود كه با ميزان فنريت       بيان مي 

  . اتاق انجام شود
 

  
  )بر جهندگي(دستگاه سنجش فنريت ): 7(شكل
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     دفتر امور فني

   )T 90آشتو (   آزمايش تعيين حد خميري 
١  

 )T 90آشتو (استاندارد آزمايش تعيين حد خميري و نشانه خميري خاكها 
 

  :هدف - 1
   

خاك به حالت خميري باقي اقل مقدار رطوبتي كه در آن رطوبت، حد خميري يك خاك عبارتست از حد - 1- 1
تفاضل عددي بين حد رواني و حد خميري  خميري يك خاك عبارتست از بطور كلي نشانه .خواهد ماند

 . خاك
شوند، بايد به  كار گرفته مي هاي مشخص شده در اين استاندارد به تورالعملهايي كه براي تمام محدوده دس- 2- 1

منظور يكسان سازي اين مشخصات، مقادير مشاهداتي و مقادير محاسباتي به نزديكترين عدد صحيح به سمت 
   ).R11مطابق با استاندارد ( بالا گرد شوند 

 
 .كر شده استروش فتيله دستي در زير ذ - 3- 1

  
  :منابع و مراجع - 2
  
 : استاندارد هاي آشتو- 1- 2
  

M 231  :ابزارهاي توزين مورد استفاده در آزمايش مواد  
R 11               :تعيين مرتبه ارقام در نظر گرفته شده، در تعيين محدودة پارامترها 
T 87               :خشك براي آزمايشرده به روش وتهيه نمونه هائي از دانه هاي خاك دستخ  
T 89 :    تعيين حد رواني خاك  

T 146            :  نمونه هائي از خاك دستخورده به روش مرطوب براي آزمايشتهيه   
T 265            : محاسبه رطوبت نمونه خاكها در آزمايشگاه  

  
 :تجهيزات مورد نياز - 3
  

  .ليمتر مي115ظرف چيني و يا هر ظرف مشابه با قطري حدود : ظرف چيني - 1- 3
 . ميليمتر20 ميليمتر و عرض 75يك كاردك يا چاقو با تيغه اي بطول : كاردك - 2- 3
سطح كاغذي صاف يك سطح شيشه اي صاف و مسطح و يا يك : يك سطح صاف براي فتيله كردن - 3- 3

 .براي فتيله كردن نمونه
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 ذكر وسيله اي ساخته شده از اكليريك با مساحتهاي: نمونه آزمايش حد خميريوسيله فتيله كردن  - 4- 3
 .1شده در شكل 

فيبر، تكه هاي ( ورق بدون لعاب كه هيچ ماده خارجي از قبيل :  فتيله كردن به عنوان ابزاركاغذ - 5- 3
اي  اين ورق توسط ماده چسبنده .را در طول روند فتيله كردن به خاك اضافه نمي كند...) كاغذ و 

، به بالا و پايين ردشود و يا چسبي كه پشت خود كاغذ وجود دا كه به صفحات پاشيده مي
 .متصل مي شوندابزار

  
اگر آزمايش را . پاك كنيد  چسبي را كه روي ابزار باقي مانده است"بعد از آزمايش حتما: 1نكته 

  .چندين بار و بدون پاك كردن چسب انجام دهيم، قطر نمونه خشك خاك كم مي شود
  
 مداوم جرم آن يا سرد شدن در اثر گرم كهي مناسب از مواد مقاوم ساخته شده قوطي ها :قوطي ها    -6- 3

 قبل از تعيين وزن اوليه،  تارپوشهايي دارند كهقوطي ها، د.  و يا تجزيه نمي شودتغيير نمي يابد
رطوبت نمونه ها را حفظ مي كند و از جذب رطوبت هوا بعد از خشك شدن نمونه و قبل از تعيين 

  . مورد نياز استقوطيرطوبت يك براي هر تعيين درصد . وزن نهايي، جلوگيري مي كند
  
  .باشد  M231- Class G1 ترازو مي بايست ظرفيت كافي داشته باشد و مطابق با  :ترازو    - 7- 3

  
درجه 110±5مجهز به درجه كنترل بوده و قادر به نگهداري درجه حرارت در دماي ):گرمخانه( اون    - 8- 3

  .باشدسانتي گرادجهت خشك كردن نمونه هاي مرطوب خاك مي 
  
  :نمونه گيري - 4

  
  T146يا   T87 گرم از موادي را كه مطابق 20در صورتيكه فقط حد خميري مورد نياز باشد،   - 1- 4

خاك .  برداريد عبور كرده اند، )40الك نمره (0.425mmبدست آمده و با هم مخلوط شده و از الك 
طر يا آب فاقد مواد معدني  با آب مق"كاملاخشك شده در هوا را در ظرف مخلوط كن بريزيد و 

 گرمي از اين 8يك بخش . مخلوط كنيد تا حدي كه بتوان خاك را به راحتي به شكل توپ درآورد
  .توپ را به عنوان نمونه براي آزمايش برداريد
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 با آب شير و  به دست آمده در صورتيكه آزمايشات تطبيقي هيچ تفاوتي بين نتايج آزمايش-2نكته 
 هرچند، .مي توان براي آزمايش معمولي از آب شير نيز استفاده كرددهند، نشان نآب مقطر را
  . شوديا آب فاقد مواد معدني استفاده  از آب مقطر بايستي  كنترليدر آزمايشات

  
 ه گرمي را از خاك مرطوب و مخلوط شد8 اگر هر دو حد رواني و خميري مورد نياز است، يك نمونة - 2- 4

 از مخلوط شدن كه خاك، حتي با فشار نيز توان در هر مرحله ونه را مينم. برداريد-T 89مطابق با 
نمونه قبل از اتمام آزمايش اگر . چسبد، برداشت و آن را به شكل توپ درآورد به انگشتان دست نمي

حد رواني برداشته شده است، آن را كنار بگذاريد و اجازه دهيد تا هنگام اتمام آزمايش حد رواني، 
ايد و براي فتيله  اگر نمونه را درحين آزمايش حد رواني برداشته). خشك شود(شود در هوا آماده 
  . خيلي خشك است، آب بيشتري به آن اضافه كرده و خوب مخلوط كنيد mm 3كردن به قطر 

  
  ):دستورالعمل( روش كار - 5

  
 را به شكل اين تكه.  توضيح داده شد، برداريد4 گرمي از خاكي كه در بخش 2 تا 5/1 يك تكه - 1- 5

  .بيضي درآوريد
  
 حركت 90 تا 80 با آهنگ mm3 يكي از دو روش زير را براي فتيله كردن خاك به شكل يك نوار  - 2- 5

  .گيرد، استفاده كنيد در دقيقه كه متوالي با حركت دست به عقب و جلو صورت مي
  
ا يك سطح صاف، با  نمونه را بين كف دست يا انگشتان ب:روش دستي فتيله كردن - روش اول -1- 2- 5

جهت اينكه نوار . فشار يكنواخت به شكل نوار درآوريد، طوريكه قطر آن در همه جا يكسان باشد
فشاري كه .  دقيقه با دست تغيير شكل نيز بدهد2 برسد ممكن است در كمتر از mm3به قطر 

. كند  بسته به نوع خاك تغيير مياعمال شود،بايست توسط دست و انگشتان به خاك  مي
توان در لبه خارجي كف دست يا ميكه خاصيت خميري پايين دارند ) شكننده(هاي ترد  خاك

  .ت، فتيله كردسقسمت پايين ش
  
صفحه بالايي را .  نمونه را در صفحه پاييني قرار دهيد: استفاده از ابزار حد خميري- روش دوم-2- 2- 5

وارد كنيد و صفحه ايين نيروي كمي  دقيقه به طرف پ2 مدتهمزمان در . روي نمونه قرار دهيد
در طول اين مرحله، . را به عقب و جلو ببريد تا صفحه بالايي با شيارهاي كناري تماس پيدا كند

  .اجازه ندهيد نمونه با شيارهاي كناري تماس پيدا كند
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  .در بيشتر مواقع ، مي توان با اين ابزار به طور همزمان بيش از يك نوار را تهيه كرد - 3نكته 

  
تكه ها را بين .  تقسيم كنيد تكه8 تا 6را به  فتيله ميلي متر رسيد، 3 به فتيلههنگامي كه قطر     - 3- 5

 را ادامه دهيد تا يك فتيله كردن. انگشتان شست دو دست فشار دهيد تا به شكل بيضي در آيند
  ديگرزمانيكهيد تا و مالش دهدوباره فتيله كردهاين نوار را .  ميلي متر بدست آيد3نوار به قطر 

ممكن است وقتي كه . نمونه تحت فشار لازم براي فتيله كردن، به شكل فتيله در نيايندتكه هاي 
 ميلي 3 به شكل نوار  اگر نمونه قبل از اينكه.خرد شود ميلي متر دارد، 3نوار قطري بيش از 

خرد . فته مي شود در نظر گر براي نمونه رضايت بخشي خرد شود، يك نقطه پايان دربيايديمتر
    برخي از خاكها به تكه هاي زيادي خرد.  بستگي داردبه نوع خاك مورد آزمايششدن نمونه 
 آنها ممكن است به صورت يك لايه تيوپي شكل دربيايند كه از هر دو طرف برخي ازمي شوند و 

 تكه هاي پهن  و در نهايت، نوار بهنمونه آمده به سمت وسط تركها كم كماين . شكاف برمي دارند
د به فشار زيادي  خصوص اگر نزديك به حد خميري باش بهخاك رس سنگين .تبديل مي شود

 ميلي متر 9 تا 6ي بطول  و در نهايت نوار به تكه هاي استوانه اي شكل دارد نياز شدننواريبراي 
، يا دستنبايد فشار ين كار را انجام مي دهد  اين مراحل، شخصي كه اطي انجامدر  .د مي آي در

.  ميلي متر در بيايد3تا به شكل فتيله اي به قطر ، كاهش دهدشدنروند مالش را قبل از خرد 
 ميليمتر در نظر 3 بهتر است قطر اوليه آنرا حدود ،مونه را به شكل بيضي در مي آوريم نكههنگامي

  . بگيريم تا ميزان تغيير شكل كلي را تا حدودي كاهش دهيم
  
  .را بگذاريد قوطي توزين قرار دهيد و بلافاصله در پوش قوطيا جمع كنيد و در  تكه هاي خاك ر  - 4- 5
  
  گرم8  به حداقلنمونهوزن  را تا زماني كه 4-5 و 1-5مراحل توضيح داده شده در بخش هاي    - 5- 5

 نتايج را  و تعيين كرده T 265مقدار رطوبت خاك درون محفظه ها را طبق .  تكرار كنيدبرسد
  .ثبت كنيد

  
  : نتيجه گيري-6

  
به صورت زير بدست  ) اونميزان رطوبت موجود در درصدي از خاك خشك شده در (حد خميري    -1- 6

  :آيد
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  حد خميري) = وزن آب  / اونوزن خاك خشك شده در ( × 100
  

  .حد خميري را به صورت يك عدد صحيح ثبت كنيد
  
  :ير است بين حد رواني و حد خميري به صورت  زميزان اختلاف  -2- 6
  
  LL - PL= PI                                )نشانه خميري =  ني    حد روا-حد خميري (
 
  : را به جز در شرايط زير، ثبت كنيد2- 6 اختلاف خميري نشان داده شده در بخش  مقادير -3- 6
  
) غير خميري (  N.P خميري را با نشانه هرگاه امكان تعيين حد خميري و رواني وجود نداشت،  -3-1- 6

  .دهندمي نشان 
  
مي  ثبت N.Pبه صورت نشانه خميريهرگاه حد خميري برابر يا بيشتر از حد رواني بود، ميزان   -3-2- 6

  .شود
  

  : دقت روش-7
  
 دارند و با استفاده از دست ، نمونه به شكل 32 و 15اين روش براي خاكهايي كه حد خميري بين   - 1- 7

  .اردلوله اي در مي آيد،كاربرد د
  
  ):يك آزمايشگاه  (– پذيريقابليت تكرار   - 2- 7

 درصد 10آيد و بيشتر از  نتايجي كه توسط دو نفربا ابزار مشابه در يك آزمايشگاه بدست مي
  .احتياج به بررسي دارد اختلاف دارند ، هانآ  ميانگين

  
  ): چند آزمايشگاه( تكرار پذيريقابليت   - 3- 7

 درصد 18، بيشتر از آيد و نفردر دو آزمايشگاه متفاوت بدست مياي كه از كار د  اگر دو نتيجه
  .نتايج احتياج به بررسي دارد ،  هم تفاوت داشته باشندبا هانآ  ميانگين
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   وسيله فتيله نمودن در آزمايش حد خميري- 1شكل 

  
IW :   تقريباmm100 

L:   تقريباmm200   
T :    5 تا mm10)به نكتهB كنيد توجه(   
H  :   )mm  25/0 + 20/3 (پاييني علاوه ضخامت كلي ورق غير لعابي متصل به صفحه  به) . به نكته

Cتوجه كنيد .(  
W   :)     به نكتهAتوجه كنيد .(  

  
  :نكات شكل

  
)A :( اختلاف بين عرض صفحه بالايي)W (و عرض داخلي صفحه پاييني)IW ( طوري است كه صفحه

  ).كند حركت مي(رود  ي پس و پيش مي به راحت بالايي بدون اينكه لق بخورد،
  
)B :(د و شوخميدگي ندچار بايست آنقدر محكم و سخت باشد كه در زمان آوردن فشار  صفحه بالايي مي

  .ر قرار ندهديها را تحت تاث ضخامت نمونه
  
)C :( مي باشدميليمتر 6 تا 3عرض شيارهاي كناري بين .  
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  هاي  خميري در خاك و سنگدانههاي استاندارد تعيين نسبت ريزدانه
  1اي بندي شده با استفاده از آزمايش ارزش ماسه دانه

AASHTO: T176-00  
  

  : هدف-1
گونـه در      يـا مـواد رس      ريـز   جهت تعيـين نـسبت ذرات      ، سريع صحرايي اين آزمايش به عنوان يك آزمايش        -1-1

  .شود كار برده ميبندي شده ب ها يا مصالح دانه خاك
 
بـه منظـور مطابقـت دادن بـا         . موارد ذيل در مورد تمام حدود مشخص شده اين استاندارد اعمال مي شـود              -1-2

 R11مشخصات ذكر شده در اين استاندارد، هر مقدار قرائت شده يا محاسبه شـده بايـد بـر اسـاس دسـتورالعمل                       
تا رسيدن بـه آخـرين رقـم        ) براي مقادير حدود مشخصات   دار   معني   ارقام تعداددستورالعمل پيشنهادي در مورد     (

  .سمت راست حدود داده شده در اين استاندارد گرد شوند
  
  .باشند ، مقادير استاندارد ميبيان شده اند SI واحدهاي با مقاديري كه -1-3
  
  . مراجعه كنيدR16 جهت كسب اطلاعات بيشتر در مورد مواد شيميايي به -1-4
 
  : آزمايشلوازم -2
دار و سيفون كه همه ايـن وسـايل           ، ميله وزنه  شستشوسيلندر پلاستيكي مدرج، درپوش لاستيكي، لوله       يك   -2-1

  . باشند1بايد مطابق با خصوصيات و ابعاد نشان داده شده در شكل 
 . وصـل كنيـد    ،باشد  مي آماده شده كه محتوي محلول كلريد كلسيم      )  ليتري 4(سيفون را به يك بطري يك گالني        

بالاتر از سـطح     )  اينچ 36±1(ميليمتر 915±25بايستي روي سكويي به ارتفاع    اين بطري   ) 8-2 ر بخش ح د توضي(
اي با حجم بيشتر اسـتفاده كـرد           از يك بطري پلاستيكي يا شيشه      ، ليتري 4توان به جاي بطري       مي. كار قرار گيرد  

  بـالاتر از سـطح كـار       ) ايـنچ  46 تـا    36( ميليمتـر    1170 تـا    915 بـين  مورد اسـتفاده     به شرط آنكه سطح محلول    
  .قرارگيرد

  
  
  

                                          
1 - Sand Equivalent Test 
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 آن در مركـز   را ميلـه شده وفت چ سيلندر درببا  راهنما دارد كه   نشانة  يك ،دار   وزنه ميلةتر    مدل قديمي  -1 نكته
در نگـه    در مركـز سـيلن     ميلـه  تـا ايـن       در انتهاي ميله وجود دارد      پيچ 3 يك سطح مخروطي شكل و       .دارد  نگه مي 

، امـا يـك شـكاف در    )1شكل ( ندارد  وجود ميله جهت قرائت ماسه   قديمي شاخص متصل به      مدل   در. داشته شود 
نكته قابل توجه اين كه براي آزمـايش        . شود   وجود دارد كه براي قرائت ماسه به كار برده مي          مذكورهاي    مركز پيچ 
  .تر هستند  مطلوبه دار نشان وزنه دار هاي ميلهي مصالح رس

  
  .) اينچ25/2(متر   ميلي57و قطر تقريبي ) ليتر  ميلي85±5 ( به حجمفلزي  پيمانه-2-2
  
  .) اينچ4(متر   ميلي100  تقريباً قيف دهان گشاد با قطر دهانه-2-3
  
  .كرنومتر جهت تعيين زمان برحسب دقيقه و ثانيهساعت يا  -2-4
  
 8±04/0(متري     ميلي 2/203±1اي كه بتواند سيلندر پلاستيكي را در فاصله           تكان دهنده مكانيكي به گونه     -2-5

 بـه    بايـد   اين تكان دهنـده    ،قبل از استفاده  .  تكان دهد  ) هرتز 282±03/0(  بار در دقيقه   175±2به تعداد   ) اينچي
  .گردد محكمثابت و مسطح سطحي 

  
محـدوده   را در     حركت رفت و برگـشت كامـل       100 به كمك دست   قادر باشد     كه اتوماتيك دهنده نيمه   تكان -2-6

، باشـد اگـر حجـم كـار زيـاد          .انجـام دهـد   )  اينچ 5±2/0  (متر   ميلي 127±08/5در فاصله   و   ثانيه   45±5  زماني  
  . گرددمحكمو مسطح ثابت هايي به يك سطح  ها يا گيره دهنده بايد توسط پيچ دستگاه تكان

  
البتـه  . شـود   استفاده مـي  اي    ارزش ماسه  ي كنترل انجام آزمايشات براي   هاي مكانيكي بيشتر    دهنده  از تكان  -2 نكته

  .دستي استفاده شوددادن  اتوماتيك به جاي تكان هاي مكانيكي يا نيمه دهنده الامكان از تكان  كه حتيبهتر است
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  اي  آزمايش ارزش ماسهلوازم): Cقسمت  (1ادامه شكل 
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   لوازم آزمايش ارزش ماسه اي -1جدول 

  جنس  اندازه   توضيح شماره گروه
A  اجزاي سيفون  
  1  

2  
3  
4  
5  
6  

  
7  

  لوله سيفون
  شيلنگ سيفون

  شيلنگ خروج هوا
  لوله خروج هوا

  درپوش با دو سوراخ
  لوله شستشو

  
  گيره

   قطر4/6×400
   قطر داخلي6/4 ×1220

   قطر داخلي8/4 ×8/50
   قطر4/6×8/50

  6شماره 
 500× ضخامت جداره 89/0 قطر خارجي و 4/6
   316ول لوله از جنس فولاد ضد زنگ و نوع ط

BKHيا معادل ، 2173 شماره DAY، Pinchcock 

  لوله مسي
  لوله لاستيكي
  لوله لاستيكي
  لوله مسي

  لوله لاستيكي
  لوله استيل ضدزنگ

B  اجزاي استوانه مدرج  
  8  

9  
  لوله
  پايه

   قطر خارجي10/38×430
102×102×7/12  

  ليك شفافيكراپلاستيك 
  ليك شفافيكراپلاستيك 

C  دار اجزاي ميله وزنه  
 10  

11  
12  
13  
14  
15  

  نشانگر عدد ماسه
   ميله
  وزنه
   توپر ميله

  پايه
  درپوش توپر

   قطر4/6×9/14
   قطر 4/6×2/438
   قطر 8/50×78/52
  قطر16/0×5/0

7/13×Hex16/0)هرضلع شش وجهي(  
  7شماره 

  66 نوع 101نايلون 
  برنجي

CR.SH 
  فولادي
  برنجي

  لاستيكي
  

  :نكات
  . گرم1000±5 به وزن "C"مجموعه پايه  -1
دد نـشان داده    ع ـيك   با   خطو هر دهمين    باشد   از يكديگر مي  متري     ميلي 54/2 فواصل به روي استوانه     بندي  درجهخطوط   -2

 5/5 تمـامي خطـوط نـشانه ديگـر داراي طـول      .متر باشد  ميلي5/9بايست تقريباً   مي نشانه خطپنجمين   هر   طول. شود  مي
  . ميليمتر مي باشند4/0) فرو رفتگي( ميليمتر و عمق 8/0ض ميليمتر و عر

نسبت  ±75/0 خطا در هر نقطه از درجه بندي حدود       . باشدمي  متر     ميلي ±25/0متر،     ميلي 5/2درجه بندي براي هر     دقت   -3
 .باشد  ميبه فاصله واقعي از صفر استوانه

 .استفاده كرد نيز  يا شيشه فولاد ضد زنگ جنستوان از  ميخروج هوابراي سيفون مسي و لوله  -4
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 ممكـن اسـت بـراي تهيـه محلـول اسـتوك             3-7-2 و   2-7-2 ،   1-7-2مواد ذكر شده در     : 2 محلول استوك  -2-7
 3-7-2 و   2-7-2يوكسيد باعث نگرانـي اسـت، مـواد         بيد به عنوان يك ماده      ئستفاده شوند اگر استفاده از فرم آلد      ا

زماني است كه مدت زمان ذخيره سازي محلول اسـتوك بـراي لختـه              حالت چهارم    .دناده قرار گير  بايد مورد استف  
  . دراين صورت مي توان از مواد بيوكسيد استفاده نكرد.شدن آن كم باشد

  
  : محلول استوك با فرم آلدئيد-2-7-1

  .) پوند1 ( گرم454 كلريد كلسيم بدون آب، -2-7-1-1
  ). ميلي ليتر1640 ( گرمUSP ،2050 گليسيرين -2-7-1-2
  ).ليتر  ميلي45( گرم 47، ) حجمي%40محلول ( فرم آلدئيد -2-7-1-3
 آن را از كاغـذ      نمـوده و  حـل     آب مقطر  )نيم گالن  (ليتر 89/1 گرم كلريد كلسيم را در       454 -2-7-1-4

 اضـافه و آن را       شـده  صـافي  گرم فرم آلدئيد را به محلول        47 گرم گليسيرين و     2050. عبور دهيد صافي  
  . رقيق كنيد)يك گالن ( ليتر78/3ن را تا حجم سپس آ خوب هم بزنيد و

  
  : با گلوتار آلدئيداستوك محلول -2-7-2

  . A.C.Sاز درجه )  پوند27/1(  گرم577 كلريدكلسيم بدون آب، -2-7-2-1
  

بـه كـار     A.C.S، كلريد كلسيم بدون آب بـا درجـه          محلول استوك تهيه شده با گلوتار آلدئيد      توليد  براي   -3 نكته
هاي موجود در كلريد كلسيم بدون آب، ممكن است بـا گلوتـار               دهند كه ناخالصي    را آزمايشات نشان مي   زيرود،   مي

  .آلدئيد وارد واكنش شده و يك رسوب ناشناخته به وجود آورد
  

  ). ميلي ليتر1640 ( گرمUSP ،2050 گليسيرين -2-7-2-2
  ). ميلي ليتر53( آب در 50% محلول   گرم59، )گلوتار آلدئيد (5/1 -پنتانديال -2-7-2-3
پـس از  . كنيد  ليتر آب مقطر حل89/1كلريد كلسيم بدون آب را در )  پوند 27/1( گرم   577 -2-7-2-4

محلـول اضـافه كـرده و آن را      گرم گلوتار آلدئيـد را بـه  59 گرم گليسيرين و 2050 عبور از كاغذ صافي
  . رقيق كنيد)نيك گال ( ليتر78/3حجم رسيدن به خوب هم بزنيد و سپس آن را تا 

  
ــه ــديال -4 نكت ــت     ،(Pentanedial) 5/1 -پنتان ــروف اس ــد مع ــار آلدئي ــام گلوت ــه ن ــك دي  .ب ــدگلوتري            آلدئي

(gluteric dialdehyde) 250 با اسم تجاري يوكارسيد) UCARCIDE(، درصـدي  50 محلول تواند به صورت مي 
  . آيدبه دستگلوتار آلدئيد 

                                          
2 - Stock 
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  CG/ICP (kathon)ن تا با كاستوك محلول -2-7-3
  .A.C.S  از درجه) پوند27/1( گرم577 كلريد كلسيم بدون آب، -2-7-3-1
  ). ميلي ليتر1640 ( گرمUSP ،2050 گليسيرين -2-7-3-2

  ). ميلي ليتر53 ( گرمCG/ICP ،563 نتا ك-2-7-3-3
ده و كر  ليتر آب مقطر حل89/1كلريد كلسيم بدون آب را در )  پوند27/1( گرم 577 -3-4- 7- 2

اضافه كرده و آن  را به محلول CG/ICPتن ا گرم ك63 گرم گليسيرين و 2050 ،عبور از صافيپس از 
  .رقيق كنيد)  گالن1( ليتر 78/3حجم رسيدن به  تا  ورا خوب هم بزنيد

  
ليتـر از     ميلـي ) 85±5(بردي  ربراي به دست آوردن محلول كلريد كلسيم كا       : كاربردي محلول كلريد كلسيم     -2-8

تهيـه محلـول   بـراي  . نماييـد  ليتر رقيـق   8/3ول كلريد كلسيم استوك را با آب مقطر مخلوط كرده و آن را تا               محل
تـوان بـراي تهيـه ايـن          مـي همچنين  . مي شود  و يا آب فاقد املاح استفاده        كاربردي به روش معمولي از آب مقطر      

روي نتيجـه آزمـايش     ايـن آب    كـه    مشخص شده باشـد      ، به شرطي كه      نيز استفاده كرد   شير محلي محلول از آب    
  . روز مانده باشند، بايد دور ريخته شوند30هايي كه بيش از  محلولهمچنين . گذار نمي باشدتأثير

  
  . مناسب باشدفلزي هاي اضافه از روي پيمانه خاكبرداشتن كش يا كاردك كه براي   يك خط-2-9
  
  . را داشته باشد) درجه فارنهايت230±9(گراد   درجه سانتي110±5 كه قابليت حفظ دماي اون يك -2-10
  
وا ماننـد  ا، از جـنس نـاتر  )فـوت مربـع   2(ميلـي مترمربـع    600 تكه پارچه مربع شكلي بـه ابعـاد تقريبـي            -2-11

  . كه براي دو قسمت يا چهار قسمت كردن نمونه به كار مي رودپلاستيك يا پارچه روغني
  
 كه بـه فـرو كـردن    mm25 چوبي به قطر دستگيره  يك از عبارتست ) : اختياري( شستشولوله دستگيره  -2-12

  )Bشكل يك قسمت (.  به داخل مصالح كمك كندلولة شستشو
  
   كنترل-3
 درجـه  72±5(گـراد    درجـه سـانتي  22±3دماي محلول مورد استفاده بايد بـين    در طي انجام اين آزمايش       -3-1

 ي بايـست  كنترليهاي     نمونه  حفظ اين محدوده دما بود،        از ي مانع ا  به گونه  محلياگر شرايط   . باقي بماند  )فارنهايت
براي مـصالحي كـه در شـرايطي        همچنين  . دنپذير است، فرستاده شو      كه كنترل دما در آنجا امكان      يبه آزمايشگاه 

  .رسم كردرا توان منحني تصحيح دما  آزمايش شده اند كه كنترل صحيح دما امكان نداشته است مي
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همچنـين  .  به كار بـرد     نمي توان يك منحني كلي     اي بسيار نزديك به هم دارند،        ماسه  براي مواد مختلف كه ارزش    
 برآورده   از دماي توصيه شده     را در محلول با دماي كمتر      اي ارزش ماسه  و الزامات     مشخصات هايي كه حداقل    نمونه
  . شوندكنترلي، كنترل آزمايش اكه بي نيست كنند، نياز مي
 
  : تهيه نمونه آزمايش-4
ــر روي اي    آزمــايش ارزش ماســه-4-1 ــههــا وخاكبايــستي ب  4 نمــره از الــكعبــوري  بنــدي شــده  مــصالح دان
 و  نماينـد  عبور   mm 75/4بايستي نرم شوند تا از الك       ريزدانه  مصالح  كلوخه هاي   تمام  . انجام شود ) ميليمتر75/4(

 75/4 به مصالح عبـوري از الـك          و نيز جدا شده   mm 75/4 روي الك    مصالح مانده  ي چسبيده به  ها  ريزدانهتمامي  
  .ميليمتر اضافه شوند

  
انـدكي بيـشتر از     كه  رف  ع نمونه م   چهار  تا به دفعات كافي به دو يا چهار قسمت تقسيم كنيد         اصلي را    ة نمون -4-2

رف از نمونه اصلي نهايت دقـت را بـه          ع براي به دست آمدن نمونه م       همچنين .مي باشند به دست آيد     ميليمتر   85
  .)5 نكته( بريدبكار 

  
يابـد، دقـت      كه مقدار مصالح در نتيجه چهار قسمت كردن كاهش مـي           دهند از آنجائي    نشان مي تجربيات   -5 نكته
تقـسيم    قـسمت   بـه دو يـا چهـار        با دقت  ها  است كه نمونه    الزامي .يابد   كاهش مي   نيز  آزمايش  جهت ها  نمونه تهيه
هـا جلـوگيري      دانه ريز از بين رفتن  جدايي و   ب كنيد تا از      را قبل از تقسيم كردن مرطو      مصالحاگر لازم بود،    . شوند
  .شود

  
  :براي آزمايش نمونه آماده نماييدتعداد مورد نياز به هاي زير،   با استفاده از يكي از روش-4-3
  : روش خشك -4-3-1

دو يا چهـار قـسمت تقـسيم        دفعات كافي به    به   عبور كرده است را      75/4اي كه از الك        نمونه -4-3-1-1
يتري را كمـي بيـشتر از لبـه پـر           ل   ميلي 85 كه پيمانه    اي باشد  كه مقدار نمونه به اندازه    گونه اي   يد به   كن

شده و   بزنيد تا پيمانه كاملاً پر       ي سطح سفت ديگر    يا هنگام پر كردن پيمانه، انتهاي آن را روي ميز        . كند
از روي پيمانه پر با اسـتفاده       مصالح اضافي را    سپس  . گيرد حداكثر مقدار ممكن از مصالح داخل آن جاي         

  .برداريدكش   كاردك يا خط يكاز
  

  ):مرطوب(تر  روش -4-3-2
ايـن  . مناسـب قـرار گيـرد     رطـوبتي    براي رسيدن به نتايج مطلوب، نمونه بايستي در شـرايط            -4-3-2-1

. شـود    خوب مخلوط شده در كف دست، تعيين مـي         ة يك قسمت كوچك از نمون     فشردن روشه  شرايط ب 
به محدوده  نمونه  شود كه     مي مشخص ترك بر ندارد     بر اثر لمس كردن   ،  اي كه شكل گرفته است     تودهاگر  
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شـود كـه در ايـن     رد ميتوده شكل گرفته خ دن خيلي خشك باش  مصالحاگر  . رطوبت صحيح رسيده است   
 تا بـه شـرايط مـورد نظـر     كنترل نمودمخلوط و   و آن را دوبارهنموده صورت لازم است به آن آب اضافه 

در معرض هـوا خـشك كـرد و         ده و   كرزهكشي  آن را    بايستي   ،مشاهده شد  آب آزاد  مصالح اگر در    .برسد
 توده اي    شكلمصالح خيلي مرطوب در ابتدا به       .  يكنواخت شوند   مصالح كاملاً  مرتب آن را مخلوط كرد تا     

ا دست مـي فـشاريم،      نمونه را ب  وقتي  آيند، بنابراين عمل خشك كردن بايد تا زماني ادامه يابد كه             در مي 
-4(  اگر ميزان رطوبت نمونه اصلي كـه در بخـش   .حاصل گردد  قبلينسبت به نمونه     ينمونه شكننده تر  

 اگـر   .قابـل برداشـتن اسـت     نمونه آزمايش    بلافاصله   تهيه شد بين حدود شرح داده شده در بالا باشد،         ) 2
 و روي آنـرا بـا يـك         ه قـرار داد   بايستي نمونه را در يك سـيني      ،  ه است رسيدميزان رطوبت به اين حدود      
  در ايـن حالـت   دقيقه15و حداقل بطوريكه با نمونه در تماس نباشد  ،پوشانددرپوش يا يك پارچه نمدار  

  .باقي بماند
  
بلند كـردن   با   نمونه را روي پارچه قرار دهيد و         رطوبت دهي،  دقيقه زمان    15از حداقل   پس   -4-3-2-2

مـصالح را   به طـرف بـالا      وط نماييد و با كشيدن دو گوشه مخالف         آن را مخل  پارچه  هاي  گوشه  هر يك از    
و بـه صـورت كوپـه درآورده    هنگامي كه نمونه يكنواخت شد، نمونه را در مركز پارچـه             .انيدتروي هم بغل  

  .ديگر آن را مخلوط نكنيد
  
 . پـر كنيـد   فرو كرده و با فشار دست ديگر آن راكوپه داخل ليتري را با فشار  ميلي 85  پيمانة -4-3-2-3

 با كف دست مواد را فشار دهيد و حداكثر مقـدار نمونـه را            داخل مواد فرو رفت،    هنگامي كه پيمانه كاملاً   
كش    پيمانه را با كمك كاردك يا خط       سطح مصالح داخل  سپس   .وارد نماييد به طور فشرده داخل پيمانه      

  .كنيدصاف 
  

.  دارد  متنـاظر بـا آن     كمتري نسبت به نمونه خـشك     اي    نمونه آزمايشي مرطوب، ارزش ماسه     بي شك هر   -6 نكته
كه تـصحيح  است ، لازم شده كه هر دو روش خشك و مرطوب نمونه به كار گرفته      آزمايش دوتايي بنابراين در يك    

به هـر حـال     . تصحيح استاندارد امكان پذير نباشد     تا آنجا كه     ها تعيين و انجام شود      مناسب براي هر كدام از نمونه     
  .به كار روند اطمينان مي توانند با  دو روش هركدام از اين

 از نمونـه    ي فـوق  ها  ليتري را با كمك يكي از روش         ميلي 85 پيمانه   -)دهنده مكانيكي  تكان(مرجع   روش   -4-3-3
 110±5  در دمـاي   سپس نمونه را تـا رسـيدن بـه جـرم ثابـت            ) 2-3-4 يا   1-3-4بخش  . (پر كنيد مورد آزمايش   
 آزمـايش بـه دمـاي اتـاق         انجام خشك كنيد و اجازه دهيد تا قبل از       )  درجه فارنهايت  230±9(گراد    درجه سانتي 

  .برسد
  
  : روش آزمايش-5
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 از جنس مس، شيـشه   خميده عمل سيفون كردن را با دميدن هوا به داخل مخزن محلول با استفاده از لوله             -5-1
  . در حالي كه شير باز است آغاز كنيد،ضد زنگو يا فولاد 

  
را با سيفون كـردن داخـل سـيلندر          كاربردي    كلريد كلسيم   محلول از)  اينچ 4±1/0(متر     ميلي 5/2±6/101 -5-2

يـك قيـف     آماده شده را بـا كمـك         ي نمونه آزمايش  ،ن مصالح به اطراف   براي جلوگيري از پاشيد   . بريزيدپلاستيكي  
 بزنيـد محكم به كف دسـت   رندين با چانتهاي سيلندر را.  از پيمانه به داخل سيلندر پلاستيكي بريزيد      دهان گشاد 

  .انجام شودخيس كردن نمونه به طور كامل عمل  و ههاي هوا آزاد شد تا حباب
  
  دقيقـه خـيس    10 پـس از     .مرطوب شده دست نخورده باقي بماند      دقيقه اجازه دهيد نمونه      10±1 به مدت  -5-3

 تا مـواد تـه    رده و تكان دهيد   سر و ته ك    بطور همزمان  را   سيلندر، درپوش سيلندر را روي آن قرار دهيد و          خوردن  
  . خوبي بهم بخوردبهآن 

  
هاي زيـر تكـان      ، سيلندر و محتويات را با يكي از روش        مخلوط شدن مصالح  و    بعد از سر و ته كردن سيلندر       -5-4

   .دهيد
  
دهنـده   سيلندري كه درپوش آن گذاشـته شـده اسـت را در تكـان              -) مرجع روش(دهنده مكانيكي     تكان -5-4-1

 45±1دهنده، سيلندر و محتويات را بـه مـدت            اجازه دهيد تا تكان    تنظيم زمان سنج آن   مكانيكي قرار دهيد و با      
  .ثانيه تكان دهد

 روي نگهدارنـدة سـيلندر   موجود  فنريهاي گيره را روي دار سيلندر درپوش -دهنده نيمه اتوماتيك  تكان-5-4-2
 يـك   اعمـال دهنده بايـستيد و بـا   روي تكان روبهدقيقاً  .يم كنيدرا روي صفر تنظ آن قرار دهيد و كنتور شمارشگر    

 فشار وارد كنيد تا نشانگر به علامت نـشاندهندة          ، سمت راست   به قسمت بالايي تسمه فولادي     ،سريع افقي   نيروي
پس دست را از روي تسمه برداشته       س .گذاري شده است، برسد     هتي نشان  پش محدودة رفت و برگشت كه در صفحة      

 ـ    را در جهنگهدارندة آن، سيلندر و ي تسمه حركت فنردهيد  و اجازه  در . دت مخالف بـدون كمـك يـا مـانع برگردان
بـه علامـت     را   نـشانگر  تـا     وارد كنيـد   نيرويي سمت راست    يطول هر تكان با نوك انگشتان به تسمه فولادي فنر         

مـشخص  را  ز علامت مذكور    مرك. شود و يك حركت نوساني نرم ايجاد        نشاندهندة محدودة رفت و برگشت رسانده     
 همچنين عرض اين علامـت برابـر بـا          . قابل تشخيص باشد   ،ي رفت و برگشت   محدوده مناسب براي حركت   ه تا   كرد

علامـت   ةحـدود م عقربـه در   حركـت  زمـاني كـه جهـت   .باشد حداكثر تغييرات مجاز در فاصلة رفت و برگشت مي   
 از به منظـور حفـظ حركـت مناسـب    . رفته است عوض شود، بدين معني است كه تكان مطلوب صورت گ        ادهنشاند

 برسد عمل   100ها به    تا زماني كه تعداد تكان    . شود  دهنده استفاده مي   حركت مچ يا ساعد دست، براي راندن تكان       
  .تكان دادن را ادامه دهيد
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 تكـان   به شـدت  خطي افقي    يك حركت    آن را طي   و   داشته سيلندر را به صورت افقي نگه        - روش دستي  -5-4-3
  يـك  . تكان دهيـد   ) اينچ 9±1 (متر  ميلي 229±25 ثانيه با دامنة حركت      30در مدت    سيكل 90 سيلندر را . يدده

اده براي اينكه سيلندر با اين سرعت به طور مناسب تكان د          . ي است  كامل رفت و برگشت    حركت شامل يك    ،سيكل
  . حركت ساعدها استفاده كندهايش را آزاد نگه داشته و فقط از بدن و شانه يبايست ، شخص آزمايشگر شود

  
  . بعد از تكان دادن، سيلندر را به صورت عمودي روي ميز كار قرار دهيد و درپوش آن را برداريد-5-5
  
هاي سـيلندر      را از جداره   صالح و با پايين بردن آن، م      اده را داخل سيلندر قرار د     شستشولوله  :  شستشو روش -5-6

 داخل مواد ته نـشين شـده        چرخشي و با فشار   شود، آن را به صورت        رج مي كه محلول از لوله خا     در حالي . بشوئيد
كـه   اين كار را تا زماني    . گيرند  پايين قرار مي   تر در  با اين كار ذرات ريز و نرم در بالا و ذرات درشت           . سيلندر نماييد 

ه جريان مـايع آن را      سپس لوله را به آرامي بدون اينك      . ديمتر برسد ادامه ده      ميلي 381 محتويات سيلندر به     سطح
 381همـان   در   محتويات سيلن  سطح بعد از خارج كردن لوله،        به طوريكه  قطع كرده باشيد از سيلندر خارج نماييد      

 شستشو، سطح نهايي مايع بـه       لولهجريان را به صورتي تنظيم كنيد كه قبل از خارج كردن تمامي              .متر باشد   ميلي
لايي لولـه   بايد بـين دو درجـه بـا       ين ترين نقطه تقعر مايع مي باشد        سطح نهايي كه همان پاي    .  ميليمتر برسد  381

  . ميليمتر بالاتر قرار گيرد381 از سطح مدرج بوده ولي نبايد
  

عمل فرو كردن لوله شستشو ممكن اسـت    شده،   شكستهخصوص مصالح   هاي خاص، ب   براي برخي از خاك    -7 نكته
يلندر را به حالت مايل نگاه داشته و لوله شستشو را تا انتهـا              ابتدا س ( مصالح اين   شستشويبراي  . پذير نباشد  امكان

سپس همزمان با خارج كردن لوله شستشو عمل چرخش لوله را ادامه دهيد تا زماني كـه                 ) به داخل آن وارد كنيد    
بـه  ريـز دانـه     ذرات   در هنگام شستشو      ضروري است كه    همچنين .دمتر برس   ميلي 381حجم محتويات سيلندر به     

  . حركت كنندسمت بالا
  
زمـان را   . بـدون حركـت بـاقي بمانـد         دقيقه 20± 15 ثانيه به مدت  آنمحتويات  سيلندر و    اجازه دهيد كه     -5-7

  .يدنماي محاسبه شستشوبلافاصله بعد از خارج كردن لوله 
  
 "عـدد رس  "بـه ايـن عـدد       . نشيني، سطح بالاي رس معلق را قرائت و ثبت كنيـد             دقيقه زمان ته   20بعد از    -5-8

 خـط كه    نيامد، اجازه دهيد نمونه تا زماني      به وجود  مشخصي   خطنشيني،     دقيقه زمان ته   20اگر بعد از    . گويند  مي
 زمـان    كـل   بـه همـراه    سـطح بـالاي رس معلـق       سپس فـوراً     ، آيد بدون حركت باقي بماند     مشخصي به وجود  رس  
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بر روي سـه  فراتر رفت، آزمايش را از اول  دقيقه   30نشيني از     اگر كل زمان ته   .  يادداشت كنيد   را قرائت و   نشيني  ته
  .يدنماي ثبت  را قرائت وباشد مينشيني   به كمترين زمان ته مربوطتنها عدد رسي كه. نماييد تكرار نمونة مجزا

  
  :دست آوريده  را نيز ب"عدد ماسه"هاي زير،  دست آوردن عدد رس، با استفاده از يكي از روشه  بعد از ب-5-9
 ميلـه   نماييد، ه از ميله وزنه داري كه بر روي ميله خود داراي نشانگر ماسه است استفاده مي                در صورتيك  -5-9-1

دقت كنيـد كـه نـشانگر هنگـام         . نموده و به آرامي به سمت ماسه پايين ببريد         آن وارد   از بالاي سيلندر  دار را     وزنه
بـالاي ماسـه رسـيد، ميلـه را بـه            دار به   ه ميله وزن   پايه زماني كه .  به دهانه سيلندر برخورد نكند      ميله، پايين بردن 

كه نشانگر به جداره داخلـي سـيلندر         آرامي به سمت اعدادي كه بر روي سيلندر قرار دارند حركت دهيد تا زماني             
دست آمده را   ه   كم كنيد و عدد ب     ) اينچ 10 (متر   ميلي 254 ،دهد   نشانگر نشان مي    لبه بالايي   عددي كه   از .دچسبب

  . يادداشت كنيد"عدد ماسه"به عنوان 
  
هـا    شـود، يكـي از پـيچ         پـيچ دارد اسـتفاده مـي        خود دار كه در مركز     تر اين ميله وزنه      اگر از مدل قديمي    -5-9-2

بايست به طور مداوم با جداره سيلندر و اعداد روي آن در تماس باشد تا در تمام زماني كه ميلـه پـايين بـرده                           مي
نشان مـي    عددي كه پيچ مركزي      ، ماسه رسيد   سطح  بالاي  به دار  ه وزنه ميلكه پايه   وقتي  . شود، قابل ديد باشد     مي
  . يادداشت كنيد"عدد ماسه" را بخوانيد و آن را به عنوان دهد

  
بنـدي را     بالايي درجه  عدد ،اشندب) ي اينچ 1/0 (يمتر  ميلي 5/2 يا ماسه بين تقسيمات      رسهاي    اگر قرائت  -5-10

 و عـدد  0/8 آن را باشـد  95/7 رس   قرائـت شـده بـراي      اي مثال اگر عدد    بر .ت نماييد ثببه عنوان عدد قرائت شده      
  .يدثبت نماي 3/3 را 22/3 ةماس
، در  شـوند  نمونـه گيـري مـي     هاي روسازي آسفالت گرم        استفاده در مخلوط   موردهايي كه از مصالح        نمونه -8 نكته

هـا     باشـد، آن نمونـه      گرم يلويس مصالح براساس آزمايشات به عمل آمده بر روي مصالح           پذيرشمعيار  كه   صورتي
  .دشون در اون خشك يبايست 

  :محاسبات-6 
  :محاسبه كنيد با استفاده از فرمول زير  و1/0 دقتبا را  SEاي يا   ارزش ماسه-6-1

 100×  SE =  

بزرگتـر  صـحيح   ترين عدد     نيست، آن را به نزديك      صحيح ياي عدد    ارزش ماسه   براي  اگر عدد محاسبه شده    -6-2
  :به مثال زير توجه كنيد. يد كنگرد
  

  .شود گزارش مي 42كه 
  

   ماسهعدد
  رسعدد

25/411008
3/3

=×=SE
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كـه   ( شـده گرددست آوريد، ميانگين اعداد   ه   را ب   مختلف  مقدار اي چند   خواهيد ميانگين ارزش ماسه      اگر مي  -6-3
 نبـود، آن را بـه       صـحيح يـز عـددي     هـا ن   كـه ميـانگين آن     دست آوريد و در صورتي    ه  را ب ) در بالا توضيح داده شد    

  :به مثال زير توجه كنيد.  كنيدگرد بزرگتر  صحيحددترين ع نزديك
  SE ة محاسبه شدمقادير  =2/41 و 8/43 و 9/40

  :دنباش  به ترتيب زير مي،بزرگتر خودصحيح  به نزديكترين عدد  شده اين اعدادگردكه 
  SE مقادير شده گرد  =42 و 44 و 41

  :ها به صورت زير است حال ميانگين آن
 3/423

414442
=

  ميانگين = ++

  صـحيح  تـرين عـدد    باشـد، آن را بـه نزديـك          نمـي  صحيح يك عدد     به دست آمده   كه ميانگين   از آنجائي  -6-3-1
  .شود مياي، در نظر گرفته  ه ارزش ماسه ثبت شد مقادير به عنوان ميانگين43يعني . كنيم  ميگردبزرگتر 

 
  : احتياط-7
ر از حـد    ت ـدير مـصالح معلـق   شـود كـه        لرزش موجب مي   زيرا،  زمايش را در محلي فاقد لرزش انجام دهيد        آ -7-1

  .دننشين شو معمول، ته
  
  . پلاستيكي را بيشتر از حد ضروري، در معرض نور خورشيد قرار ندهيدهاي سيلندر-7-2
  
 در ظـرف محلـول كلريـد         رشـد يافتـه     كه مـواد آلـي     ممكن است ضروري باشد   گاهي  : مواد آلي  سازي   پاك -7-3

 لـزج،   جـرم اين مواد به صورت     . سازي كنيم    را پاك  شستشو لوله    يا وشيلنگ شستشو    يا داخل    ،آماده شده  كلسيم
 3بايست هيپوكلريـت سـديم       مي  اين مواد  سازي  به منظور پاك  . مشاهده مي باشند  به راحتي در داخل محلول قابل       

(Sodium hypochlorite) ظـرف  . ده به كار بـريم وده و به عنوان حلال تميز كنننمآب، رقيق نسبت مساوي  با را
 جاري  شستشو در داخل سيفون و لوله       از اين حلال نيز    كمي    كه دهيم   و اجازه مي   نمودهمحلول را با اين حلال پر       

ظـرف را دوبـاره پـر    . بنديم تـا حـلال در لولـه بـاقي بمانـد      اي را كه در انتهاي لوله قرار دارد مي     گيره سپس .شود
  شستشو كنيم تا حلال از لوله      بعد از خيس خوردن، گيره را باز مي       . ي بماند دهيم يك شب باق     كنيم و اجازه مي     مي

تـوان ظـرف و       مي. شوييم  كنيم و هر دو را با آب تميز مي          سيفون را از ظرف محلول جدا مي      . و سيفون جاري شود   
 .دهيم، بشوئيم لنگ متصل به شير آب كه در سر سيفون قرار مييسيفون را به راحتي به كمك ش

  

                                          
3 - Chloroxكه براي اين هدف مناسب مي باشند يا معادل آن .  
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اگر نتوانستيد كـه    .  به وسيله ذرات ماسه مسدود شود      شستشوهاي سر لوله      ممكن است سوراخ  گاهي اوقات    -7-4
هـا     آن بيـرون آوردن  يـز بـراي      جسم نـوك ت     سوزن و يا يك    برطرف كنيد، از يك   با روشهاي ديگر    اين گرفتگي را    
  .تر نكنيد  را بزرگسوراخدقت كنيد كه اندازه . استفاده كنيد

  
  :كننده  شرايط فرد آزمايش خصوصيات و-8
بايـست الزامـات و        انجام دهد، مـي    اتوماتيك خواهد آزمايش را چه به صورت دستي و چه نيمه            فردي كه مي   -8-1

خواهـد از هـر       اگرچه الزامات براي هر دو روش يكسان هستند، ولي فردي كه مـي            . خصوصيات خاصي را دارا باشد    
  . آزمايش را داشته باشدآن انجام صلاحيتت بايس كدام از اين دو روش استفاده كند مي

  
كنـد    هاي داده شده عمل مـي       كه مطابق دستورالعمل   بايست قادر باشد در صورتي      كننده مي    فرد آزمايش  -8-1-1

آزمـايش  نتايج  . دست آورد ه  داده شده ب  از هر نوع مصالح       معرف هاي  نتايج آزمايش يكسان و برابري را براي نمونه       
در نظرگرفته مي شوند كه هر كـدام از نتـايج سـه    ) ثابت( آزمايش كننده هنگامي يكسان      بدست آمده توسط يك   

 با ميـانگين نتـايج ايـن        ±4 اختلافي بيش از     ،آزمايش مجزا بر روي نمونه هاي معرف از هر نوع مصالح داده شده            
  . باشدداشتهن سه آزمايش

  
تواند حداكثر    مصالح مي   بر روي هر نوع    كنندهيك آزمايش    سه آزمايش انجام شده توسط        نتايج  ميانگين -8-1-2

نسبت به ميانگين نتايج سه آزمايش بر روي همان مـصالح در صـورتي كـه از تكـان دهنـده                      ±4  با اختلافي برابر 
  . باشد داشتهاستفاده شود،) رجعروش م(مكانيكي 

  

 بدسـت آمـده از      د و يا نتايج   كننده نتواند در روش آزمايش دستي نتايج ثابتي به دست آور            يك آزمايش   اگر -8-2
كننده مجاز نيست     باشد، آزمايش  ت داشته دهنده مكانيكي مغاير   ، با نتايج به دست آمده از روش تكان        روش دستي 

  بدون تغير تعـداد تكـان هـا،    مگر تا زماني كه مهارت كافي به دست آورد و بتواند ،كه از روش دستي استفاده كند     
  . به دست آوردهنتايج آزمايشي در حدود مشخص شد

  
  ولي ميانگين نتايج   باشند در روش دستي، يكسان      يك آزمايش كننده  دست آمده توسط    ه  كه نتايج ب    زماني -8-3

تكـان   آزمـايش   ميـانگين سـه نتيجـة   در محدودة مجاز اختلاف نسبت به  با روش دستي بدست آمده سه آزمايش 
 بـه دسـت آمـده از     كند كه نتـايج صحيحرا طوري ت  هاي تكان     بايست تعداد سيكل    باشد، فرد مي  نمكانيكي  دهنده  

  . داشته باشدروش مكانيكي روش دستي اختلاف قابل قبولي با نتايج به دست آمده از 
  :ها را با روش زير تعيين كنيد  مورد نياز در مورد سيكلصحيحت

  



 
   آزمايشگاه فني و مكانيك خاكمادر تخصصيشركت 

 

  

   دفتر امور فني  
  )AASHTO-T176(اي     آزمايش ارزش ماسه

15  

ش دهيـد تـا ارزش      هـا را افـزاي      سـيكل .  مورد نيـاز را تخمـين بزنيـد         شده اصلاح هاي تكان    تعداد سيكل  -8-3-1
سـه  . آيـد  بـه دسـت   اي بـالاتري      ها را كاهش دهيد تـا ارزش ماسـه           آيد يا تعداد سيكل    به دست اي كمتري     ماسه

 سـيكل در دقيقـه را حفـظ         180 تكـان    سـرعت سعي كنيد   .  شده انجام دهيد   اصلاحهاي     با تعداد سيكل   آزمايش
هاي اصلاح شده با ميانگين نتـايج سـه         تعداد تكان  با    را  حاصل از سه آزمايش با روش دستي       ميانگين نتايج . كنيد

 صحيحت ـ دوبـاره    هـاي تكـان را      ورت لزوم، تعداد سيكل   در ص . دهنده مكانيكي مقايسه كنيد    آزمايش با روش تكان   
بـه  ميـانگين   با   ±4 حداكثر اختلافي برابر      شده اصلاحهاي    كه ميانگين سه آزمايش با تعداد سيكل        تا زماني  كنيد
  . باشد داشتهش مكانيكي آمده از رودست

  
آل در نظـر گرفتـه       است و نبايد به عنوان حالـت ايـده        آزمايش   پذيرش حداكثر اختلاف مجاز  ،   ±4اختلاف   -8-4

  كه نتايج حاصـله    انجام دهد اي   اش را به گونه     بايست سعي كند روش مورد استفاده       كننده مي   هر فرد آزمايش   .شود
  .آيند  ميبه دست روش مكانيكي از برابر با نتايجي باشد كه الامكان حتي

  
 روش مكـانيكي    ازآورند متفاوت بـا نتـايج حاصـل شـده              مي به دست كننده    هرگاه نتايجي كه افراد آزمايش     -8-5

هاي زماني منظم انجـام   بايست در دوره     مي نترليآزمايشات ك . كنترلي انجام گيرد  بايست آزمايشات     باشد، آنگاه مي  
  .شات اطمينان حاصل شوداز صحت نتايج آزمايشود تا 
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 در خاکها با استفاده از چکش  رطوبت- روش استاندارد جهت تعیین روابط  دانسیته
)  اینچ18( میلیمتر457و ارتفاع ثابت سقوط )  پوند10( کیلوگرم54/4تراکم به وزن 

AASHTO-T180-01(2004) 

  

  :مقدمه -1
شـده در قـالبی بـه حجـم      این استاندارد براي تعیین رابطه بین درصد رطوبت و دانـسیته خاکهـاي کوبیـده       -1-1

 اسـت ، اسـتفاده    شـده  متراکم457mm(18in) و ارتفاع سقوط    4/54kg(10Lb)مشخص که با چکشی به وزن       
 :چهار روش جهت انجام آزمایش به شرح ذیل پیشنهاد می گردد . می گردد 

 شـود بـه    رجـوع  ) 4نمـره    ( 4/75mmو مصالح عبوري از الـک       )  اینچ   101/60mm ) 4قالبی به قطر     : Aروش  
   .5 و 4بخشهاي 

رجـوع شـود بـه       ) 4نمـره    ( 4/75mmو مصالح عبوري از الـک       )  اینچ   152/40mm ) 6قالبی به قطر     : Bروش  
  .7 و 6بخشهاي 

in4 (19mmو مـصالح عبـوري از الـک         )  ایـنچ    101/60mm ) 4قالبی بـه قطـر      : Cروش  
 و 8بـه بخـشهاي   ) . 3

  .مراجعه شود 9

in4 (19mmو مــصالح عبــوري از الــک )  ایــنچ 152/40mm ) 6قــالبی بــه قطــر  : D روش
رجــوع شــود بــه ) 3

  .11 و 10بخشهاي 

در صورتی که هـیچ روشـی مـشخص نـشده باشـد از         . روش آزمایش باید توسط متقاضی تعیین شده باشد          -1-2
  . استفاده شود Aروش 

 و Aروش () 4نمـره  ( میلیمتـر 75/4 درصد یا کمتر مانده روي الـک   40ه داراي    این روش براي خاکهایی ک     -1-3
B(   میلیمتر 19یا کمتر مانده روي الک   درصد   30 یا )in4

مـصالح مانـده روي ایـن    . کاربرد دارد) D و Cروش ) (3
  .ذرات درشت مشخص می شوندداراي الکها به عنوان 

 براي کنترل کوبیدگی محل استفاده شود بایـستی    ي ذرات درشت باشد و از آن      ایش دارا م مورد آز  نمونهاگر   -1-4
متقاضی یا موسسه اسـتفاده کننـده از   .  دانسیته نمونه در مقایسه با دانسیته در محل اصلاح گردد      T224بر اساس   

ر ایـن حـداقل   اگ ـ. ه اصـلاح نـدارد را مـشخص نمایـد         که نیاز ب ـ  این استاندارد بایستی حداقل مصالح درشت دانه ای       
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بایـستی اصـلاح صـورت    شـت هـستند   درداراي ذرات  درصـد  5مشخص نشده باشد براي آزمونه هایی که بیش از          
  .گیرد

بیش از حداکثر مشخص شده باشد بایستی روشهاي دیگـري بـراي کنتـرل             اگر درصد مصالح ذرات درشت       -1-5
  .کوبیدگی مورد استفاده قرار گیرد

بـراي تعیـین   آزمایـشی  طرح و کنترل کوبیدگی چنین خاکهایی استفاده از خـاکریز   یک روش براي     – 1یادآوري  
، ضخامت لایه و تعداد عبور غلتک تعیـین     غلتک نوع   بر اساس آن  سپس  . و نحوه کوبیدن می باشد     درجه کوبیدگی 

  .می گردد

ی جهت مطابقـت بـا   تمام حدود مشخصات قید شده در این استاندارد مقادیر و اعداد مشاهداتی یا محاسبات              -1-6
 و با توجه به دقـت مـورد نیـاز بـه نزدیکتـرین عـدد سـمت        R11مشخصات این استاندارد باید بر اساس استاندارد    

  .راست گرد شوند

  . بیان شده اند مورد نظر این استاندارد می باشدSI مقادیري که بر حسب -1-7

  : مراجع-2
  :AASHTO استانداردهاي -2-1

M231         –ي توزین مورد استفاده براي آزمایش مواد ابزارها  
R11- تعیین مرتبه ارقام در نظر گرفته شده، در تعیین محدودة پارامترها  

T19M/T19-  و فضاهاي خالی در سنگدانه ها)  حجموزن واحد(وزن مخصوص حقیقی  
T224- در آزمایش تراکم خاكذرات درشت  خاکهاي دارايبراي تصحیح   
T265-یشگاهی درصد رطوبت خاکها اندازه گیري آزما  

   ASTM:استانداردهاي  -2-2
D2168         –ی کوبه مکانیکی متراکم کننده خاك کالیبراسیون آزمایشگاه 

  : ابزار -3
ــا -3-1 ــ :  قالبه ــلب   قالبه ــداره ص ــا ج ــزي ب ــتوانه فل ــشان د  ا اس ــت ن ــاد و ظرفی ــه داراي ابع ــده در                   ک اده ش

60mm) in8یک گلویی به ارتفاع     .  باشند    می 2-1-3  و      1-1-3بخش
بـرروي ایـن قالبهـا بـه منظـور تهیـه       ) 32

 محکـم بـه یـک    لویی هر دو بایـد قابلیـت اتـصال    قالب و گ  . نمونه اي به ارتفاع و حجم استاندارد فراهم شده است           
ــا صــ . )2یــادآوري (صــفحه زیــر قالــب کــه از همــان جــنس ســاخته شــده را دارا باشــند  فحه زیــر قالــب بایــد ب

  . نشان داده شده است2 و 1مشابه آنچه در شکلهاي .   مسطح باشد 0/13mm(0/005in) )رواداري(تلورانس
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از قالبهاي دیگر با ظرفیتهاي فوق الذکر به شرطی می تـوان اسـتفاده کـرد کـه نتـایج آزمایـشات و                        -2یادآوري  
 جـداره صـلب اسـتفاده مـی      باابه زمانی باشد که از قالبهاي مش، دانسیته با خاکهاي مختلف–رابطه درصد رطوبت    

  .نتایج این بررسی باید به صورت آماده و در دسترس باشد. شود
 0333/0±0003/0( متـر مکعـب   000943/0 ±000008/0با ظرفیت)  اینچ mm )  4 101/6یک قالب : 3-1-1

  mm0/13+116/43  آن ارتفـاع و ) in0/016+4/000  ( mm0/41+101/6  کـه قطـر داخلـی آن   )فوت مکعب
)  in 0/005+4/584( می باشد) 1شکل(  

ــب  : 3-1-2 ــک قالـ ــنچ mm 152/4 ) 6یـ ــت  )  ایـ ــا ظرفیـ ــب  002124/0 ±000021/0 بـ ــر مکعـ متـ
)3ft75000/0+0/075(   ــی آن ــر داخلـــ ــه قطـــ ــاع) mm0/66+152/4) in0/026+6/000کـــ    آنو ارتفـــ

mm0/13+116/43 )in0/005+4/584(می باشد ) 2شکل.(  

 هاي اولیـه    )رواداري(اگر قالبی در اثر استفاده هاي متمادي تلورانس       : قالبهاي خارج از رده در اثر استفاده      : 3-1-3
 اولیـه آن  )رواداري ( را از دست داده باشد بشرطی میتواند مورد استفاده مجدد قرار گیرد که تلورانس              ،هنگام تولید 

ــیش از  ــه باشــد و در محاســبات   50ب ــزایش نیافت ــسیته درصــد اف ــب دان ــز حجــم قال ــر اســاس   نی ــه ب        آشــتو ک
AASHTO-T19/T19M   ) مورد  استفاده قرار گیردکالیبره شده است)کالیبراسیون اندازه ها .   
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) میلیمتر60/101قالب (قالب استوانه اي و صفحه زیرین : 1شکل   



 
  ی و مکانیک خاك                                      شرکت سهامی آزمایشگاه فن

 

  
     دفتر امور فنی

 AASHTO-T180-01(2004) در خاکها  رطوبت-   دانسیتهروش استاندارد جهت تعیین روابط

٥  

  
 

  ) میلیمتر40/152قالب (قالب استوانه اي و صفحه زیرین : 2شکل 
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  1هم ارزهاي ابعادي شکل : 1ل جدو

  
  

  
  2هم ارزهاي ابعادي شکل : 2جدول 

  
   چکش-3-2
و سـطح  ) 3یـادآوري  ( )kg0/009+4/536)Lb0/02+10یک چکش  فلـزي بـه جـرم    :  روش دستی   -3-2-1

 کــه ایــن قطــر هنگــام )+in0/01(+mm0/25 )رواداري(بــا تلــورانس) mm50/08) in2/000دایــروي بــه قطــر 
چکش بایـد درون جـداره مناسـبی قـرارداده شـود تـا بتـوان           . کمتر شود    50/42mm(1/985in) استفاده نباید از  

ایـن پوسـته بایـد     . کـرد  از بالاي سطح خاك تنظـیم     )mm2+457)in0/06+00/18ارتفاع سقوط آنرا به میزان      
in8 سوراخ تخلیه هوا باشد کـه قطـر هـر یـک از آنهـا کمتـر از       4حداقل داراي 

3(9/5mm)    نباشـد و در فاصـله 
19mm       همچنین بـراي حرکـت سـقوط آزاد چکـش و     .  درجه نسبت به یکدیگر قرار دارند       90 از هر انتها با زاویه

  .دسته آن نباید محدودیتی وجود داشته باشد 

ــط وســیله اي ارتفــاع ســقوط آن بــه میــزان          : روش مکــانیکی-3-2-2  یــک چکــش فلــزي کــه توس
mm2+457)in0/06+00/18(         ایـن وسـیله ضـربات چکـش را بـصورت      .  از بالاي سطح خاك کنترل مـی شـود

ــد     یک ــی نمایــ ــال مــ ــاك اعمــ ــطح خــ ــر ســ ــت بــ ــادآوري( نواخــ ــد داراي وزن   ) .3 یــ ــش بایــ چکــ
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kg0/009+4/536)Lb0/02+10( بوده )  2یادآوري(           و سطح آن دایروي و تخت به قطـر mm50/80)in2/000( 
 باشـــد کـــه ایـــن قطـــر هنگـــام اســـتفاده نبایـــد از  )+in0/01(+mm25/0 اولیـــه )رواداري (بـــا تلـــورانس

(1/958in)50/42mm چکش مکانیکی باید بر اساس استاندارد .  کمتر باشدASTM D2168   کالیبره شـود تـا 
  .مشابه روش دستی شود رطوبت –دانسیته نتایج 

دسـتی، بـراي    رطوبت مـشابه روش  - چکش مکانیکی می بایست براي به دست آمدن نتایج دانسیته       -3یادآوري  
  . شودزوم بایستی وزن چکش مکانیکی تنظیمچندین نوع خاك کالیبره شود و در صورت ل

 در روش مکـانیکی عمــلا نمــی تــوان ماننــد حالــت دســتی ارتفـاع ســقوط چکــش را بــراي هــر لایــه بــه میــزان   
(18in)457mm  ده و سـپس  بنابراین چکش را کمی به داخل خاکی که هنوز متراکم نـشده فـشاردا     .  تنظیم نمود
.  اعمـال مـی گـردد      457mmدر این صورت کلیه ضربات بعدي از مبناي تنظیم شده به ارتفاع             . آنرا تنظیم کنید    

به عبارت دیگر در دستگاههایی که براي هر ضربه بطور خودکار ارتفاع سقوط تنظیم می شود ارتفاع سقوط در هر               
جزئیـات بیـشتر در مـورد کالیبراسـیون     . اهـد بـود     بالاتر از خاك متراکم شده در ضربه قبلـی خو          457mmضربه  

  . آورده شده است ASTM D2168چکشهاي مکانیکی تراکم خاك در استاندارد 

باید از چکش هاي با مقطع دایروي استفاده کرد ولی به عنوان انتخاب دیگر میتـوان از                : سطح چکش    -3-2-3
بـه قطـر   و  دایـروي  ،چکـش اسـتفاده شـده   . شـود که در گزارش قید چکشهاي قطاعی نیز استفاده کرد به شرطی  

(2in)50/8mm برابر با سطح چکش دایروي باشد ضمنا سطح چکش قطاعی باید.  نمی باشد .  

 قـاب و  شامل یک جک ، دسـته جـک ،  ) :هاي با جداره صلب فقط براي قالب(  : جک بیرون آورنده نمونه    -3-3
  .ب لازم می باشد سایر وسایلی که براي بیرون آوردن نمونه خاك از قال

 مطابقـت داشـته باشـد همچنـین     AASHTO-M231  که با اسـتاندارد    G20یک ترازوي کلاس    : ترازو   -3-4
  . مورد نیاز می باشدM231ابق با الزامات ط مG2یک ترازوي 

 با خـاك مرطـوب و متـراکم درون          152/40mm(6in) ظرفیت ترازوهاي فوق جهت توزین قالبهاي        -4 یادآوري
ترازویـی بـا ظرفیـت کمتـر از     از تـوان    مـی 101/60mm(4in)با اینحال براي قالبهاي    .  باشد   11/5kgآن حدود   
11/5kg5 آن حداقل فاده کرد به شرطی که حساسیت و قابلیت قرائت استgr باشد .  

 را جهـت خـشک کـردن مـصالح     co5+110 یک اون که بتواند بطور اتوماتیـک دمـاي           ) :گرمخانه  (  اون   -3-5
  . نماید مرطوب تامین

 که داراي یک لبه تیز بـوده  250mm(10in)  حداقل یک تیغه از جنس فولاد سخت به طول       :  تیغه فلزي  -3-6
طـوري  . مسطح باشـد  )  استفاده می شود که براي ترمیم سطح نهایی( و حداقل یکی از وجوه آن در جهت طولی       

  .وجود داشته باشد) انحناء ( فتگی  برآمدگی یا فروردرصد 1/0حداکثر  مورد استفاده که در طول
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 25/0براي تراشیدن نهائی خاك از تیغه اي میتوان استفاده کرد کـه واقعـا انحنـاء آن در محـدوده                      - 5 یادآوري
در این حالت ممکن است تیغه در اثر استفاده متوالی کاملا فرسـوده شـده و    . باشد    میلیمتر طول    250میلیمتر در   

سـطح بریـده شـده خـاك داراي     همچنین تیغه نباید انعطاف پذیر باشد تا . شد لذا براي تراشیدن خاك مناسب نبا 
  .گردد انحناء 

19mm) in4 و   50mm(2in) الکهـاي    - الکها -3-7
آشـتو  مطـابق بـا اسـتاندارد        ) 4نمـره    (4/75mm و    ) 3

M92 

 کاردك و غیـره یـا یـک وسـیله      بیلچه،فرقه اي مانند سینی، ملاقه،  ابزار مت :  وسایل مخلوط نمودن خاك    -3-8
   پس از هر بار افزایش میزان رطوبت آن یگري جهت مخلوط نمودن کامل خاك مکانیکی مناسب د

 و در برابـر تغییـرات گرمـا و سـرما       بایستی از فلز مقاوم در برابر خوردگی سـاخته شـده باشـند             : قوطی ها  -3-9
 تغییرات رطوبت قبل از تـوزین اولیـه    مانعید داراي درب باشند تا  با همچنین. تغییراتی در وزن آنها مشاهده نشود       

براي هر نمونه درصد رطوبت یک قـوطی   . وزین نهائی آن گردد   و نیز جذب رطوبت پس از خشک کردن و قبل از ت           
  .لازم است 

   :Aروش 
  :نمونه  -4
خـشک  . خرد گردد خشک شود شده از محل پروژه مرطوب باشد  تا حدي که زیر ماله قابل              اگر نمونه اخذ     -4-1

.  بیـشتر نباشـد انجـام گیـرد     60OCکردن خاك ممکن است در هوا یا به وسیله خشک کننده اي که دماي آن از     
  . خرد گردند سپس کلوخه هاي خاك به طریقی که دانه هاي طبیعی آن شکسته نشوند کاملاً

 75/4ي بزرگتـر از  دانـه هـا  . لـک شـود    ا) میلیمتـر    75/4 (4مقدار مناسبی از خاك خرد شده با الک نمره          -4-2
 .میلیمتر در صورت وجود کنار گذاشته شود 

  یـا بیـشتر انتخـاب    3kg معرف با جـرم تقریبـی    یک نمونه  2-4و1-4از خاك تهیه شده بر اساس بندهاي        -4-3
 .گردد 

ندي یکنواخـت کـه    هنگامیکه منحنی تراکم براي خاکهاي با زهکشی آزاد مانند شن و ماسه با دانه ب       -6یادآوري  
اخـتلاط  تراوش در کف قالب و صفحه زیر قالب اتفاق می افتد ترسیم می گردد ترجیحـاً نمونـه رطوبـت از ظـرف                    

  . خاك مورد آزمایش اخذ گرددبراي تعیین مقدار رطوبت 
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  :روش آزمایش  -5
درصـد زیـر درصـد      4 کنید طوري که رطوبت آن حـدود  کر را با آب کافی بطور کامل مخلوط  نمونه فوق الذ  -5-1

 .رطوبت بهینه باشد 

 بـا گلـوئی مربـوط ریختـه و     101/6mm(4in) لایه تقریبا مساوي در قالبی به قطـر         نمونه خاك را در پنج     -5-2
خاك نرم هر لایـه قبـل از تـراکم    .  باشد 125mm(5in)متراکم کنید طوري که ارتفاع خاك پس از تراکم حدود           

با استفاده از چکش تراکم دستی یا وسیله اي مشابه آن کـه  . ب پخش گردد باید با ضخامت یکنواخت در سطح قال     
 اعمـال شـود تـا      قبل از تراکم   باشد تعدادي ضربه آرام به خاك     50mm(2in)داراي سطح مقطعی به قطر تقریبی       

ه قالـب  ر بـه دیـوا  ی که لایه اولیه هر گونه خاکپس از تراکم هر یک از چهار      .  نماید   آنرا از حالت سست اولیه خارج     
 یا بالاتر از سطح لایه متراکم شده قرار گرفته باشد بـا اسـتفاده از یـک چـاقو یـا وسـیله       چسبیده و متراکم نشده و    

 ضربه که بطـور یکنواخـت در سـطح قالـب     25هر لایه را با .  روي سطح لایه پخش گردد دیگر بریده شود و کاملاً  
 457mm(18in)تفاده می شود این ضربات باید از ارتفـاع      اگر از چکش دستی اس    . توزیع شده باشد متراکم کنید      

 میلیمتـر  457ه می شود این ضـربات بایـد از تـراز   بالاتر از سطح خاك اعمال شوند و اگر از چکش مکانیکی استفاد      
در خـلال عمـل تـراکم بایـستی قالـب       .  اعمال گردنـد      توسط ضربات قبلی   بالاتر از تراز تقریبی خاك متراکم شده      

 )7یادآوري (اشد ثابت استوار ب یکنواخت صلب و کاملاًا پی متراکم،روي یک پایه یبطور کامل 

هر یک از این موارد می توانند به عنوان یک پایه مناسب جهـت قـرار گـرفتن قالـب در نظـر گرفتـه         -7یادآوري  
ري شـده باشـد یـا    که توسط پایه نسبتاً پایدار نگهدا     )  پوند 200( کیلوگرم   90یک بلوك بتنی با حداقل وزن       : شود

ایجاد یک گودي در کف بتنی همچنین در محل پروژه می توان از سطوحی ماننـد کانالهـاي بتنـی، پلهـا و سـطح               
     .روسازي راهها استفاده کرد

ک تیغـه تـا تـراز    پس از عمل تراکم گلویی را برداشته و با دقت سطح متراکم شده خاك را بوسـیله ی ـ               -5-2-1
بـراي قالبهـایی   .  توزین شود ) پوند01/0( گرم5 با دقت   قالب و خاك مرطوب درون آن   می کنیم روي قالب صاف    

  و وزن آنها بر حسب کیلوگرم یادداشت شده اسـت   قرار دارند  1-1-3که در محدوده تلورانس داده شده در بخش         
 حـسب    بـر w1  ضـرب شـده و دانـسیته تـر     1060وزن قالب و خاك متراکم شـده منهـاي وزن قالـب در عـدد        

  قـرار  1-1-3براي قالبهایی که در محدوده تلورانس داده شـده در بخـش   کیلوگرم بر متر مکعب به دست می آید        
 30در عـدد    وزن قالب و خاك متراکم شده منهاي وزن قالب        و وزن آنها بر حسب پوند یادداشت شده است         دارند

از  درصـد  50براي قالبهـایی کـه تـا     .  شودپوند بر فوت مکعب تعیین می بر حسب   w1)(ضرب شده و دانسیته تر      
ــذکور  ــورانس م ــی باشــند تل ــر اســاس اســتاندارد     ) 3-1-3بخــش ( م بخــش  ( AASHTO-T19/T19Mب
در طی آزمایش قالب تراکم بایستی به طور ثابـت بـر روي   .  شود ضریبی براي قالب به کار برده     ) کالیبراسیون قالب   

  ).7یادآوري (این پایه در طول آزمایش بایستی ثابت باقی بماند.  باشدیک پایه محکم، صلب و پایدار قرار داشته



 
  ی و مکانیک خاك                                      شرکت سهامی آزمایشگاه فن

 

  
     دفتر امور فنی

 AASHTO-T180-01(2004) در خاکها  رطوبت-   دانسیتهروش استاندارد جهت تعیین روابط

١٠  

نمونه اي معرف از یک وجه بریده شـده اخـذ و   .  و بطور قائم از وسط برش داده شود  مصالح از قالب خارج      -5-3
اسـتاندارد تعیـین رطوبـت خاکهـا در         ( -T265 AASHTOسریعا توزین گـردد و سـپس بـر اسـاس اسـتاندارد              

 .خشک و درصد رطوبت آن تعیین و یادداشت شود ) گاه آزمایش

بقیه مصالح خارج شده از قالب بطور کامل خردشده ، طوري که بصورت چشمی بتوان گفت مصالح از الـک     -5-4
 اضـافه  )مـصالحی کـه در قالـب ریختـه نـشده     (  بخش باقیمانـده عبور می کند و آنگاه به     ) 4نمره  (  میلیمتر   75/4

افـزایش درصـد   . (  درصد افزایش یابد 2 تا 1 آب به این مصالح افزوده شود تا درصد رطوبت آن        مقدار کافی .گردد  
یـا  آلـی   )  رس چاق(جنس رس با پلاستیسیته زیاد درصد بیشتر شود مگر زمانی که خاکها از       5/2رطوبت نباید از    

 درصـد  4 می تواند حداکثر تـا  در اینصورت افزایش درصد رطوبت می باشد  انتهاي منحنی تراکم آنها پهن     بوده که 
 تا زمانی که کاهشی در وزن مخصوص تـر خـاك   این مراحل. ودن آب تکرار شود مراحل فوق براي هر بار افز     .باشد

 متـر مکعـب یـا     وزن یکW1(متراکم شده  مشاهده شود یا دو وزن مخصوص تر متوالی مساوي باشند ادامه یابد           
 )8یادآوري )(فوت مکعب می باشد 

خاك تا حـد قابـل    اندازه دانه هاي ، تراکم تکرار بوده و در اثر  در مواقعی که دانه هاي خاك شکننده       -8ي  یادآور
 و نیز در حالتی که خاك داراي بافت رسی با پلاستیسیته زیـاد بـوده و در آن افـزایش آب                  توجهی کاهش می یابد   

در این حالات نمونه هاي مجـزا  .  استفاده شودیک نمونه جدید و مجزااز نمونه مشکل باشد باید براي هر بار تراکم         
 درصـد اخـتلاف   2باید به طور کامل با مقدار کافی آب مخلوط شوند طوري که هر نمونه بـا نمونـه بعـدي حـدود              

رطوبتهاي انتخابی باید در برگیرنده رطوبت بهینه نیز باشد بنابراین بایـد در نظـر داشـت کـه                  . رطوبت داشته باشد  
نمونـه هـاي مخلـوط    .  نمونه ها تا رسیدن به رطوبت بهینه افزایش و سپس کـاهش مـی یابـد    وزن خاك لازم براي   

بـا حفـظ   (  سـاعت در ظـروف پوشـش دار نگهـداري شـوند            12شده خاك و آب بایستی قبل از آزمـایش حـداقل            
 ).رطوبت

 دانه ها تـا حـد    اندازه، تراکمنندگی بوده و در اثر تکرار که دانه هاي خاك داراي خاصیت شکl,hrudدر  -5-4-1
  .یک نمونه جدید و مجزا استفاده شود از قابل توجهی کاهش می یابد براي هر بار تراکم 

   :Bروش 
   نمونه -6
 16(  کیلـوگرم  7 انتخاب شود با این تفاوت که وزن تقریبی مـصالح حـدود     3-4نمونه معرف بر اساس بند        -6-1

  .باشد ) پوند 
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  روش آزمایش -7
 نمونـه تهیـه شـده     شد ،  عمل شود با این تفاوت کـه  توضیح داده5 در بخش A روش  که به همان صورت -7-1

.  بـا گلـویی مربوطـه ریختـه شـده و متـراکم مـی گـردد         152/4mm  (6in) لایه تقریبا مساوي در قالب پنجدر 
 کـه   ضربه56بوسیله چکش هر لایه با  . باشد  ) 125mm)  5inبطوري که پس از تراکم ضخامت کل خاك حدود          

بـراي قالبهـایی کـه در محـدوده تلـورانس داده شـده در               .بطور یکنواخت در سطح قالب توزیع شده متراکم گردد          
 قرار دارند و وزن آنها بر حسب کیلوگرم یادداشـت شـده اسـت ، وزن نمونـه متـراکم شـده و قالـب                   2-1-3بخش  

بـر حـسب   خاك متراکم شده ) w1(رت دانسیته ضرب شود و سپس نتیجه به عنوان   471منهاي وزن قالب در عدد      
 قـرار دارنـد و   2-1-3 براي قالبهایی که در محدوده تلورانس داده شده در بخـش     کیلوگرم بر متر مکعب ثبت شود     

وزن آنها بر اساس پوند یادداشت شده است وزن نمونـه خـاك متـراکم شـده و قالـب منهـاي وزن قالـب در عـدد                     
  . بر حسب پوند برفوت مکعب ثبت شودخاك متراکم شده) w1( تر  ضرب شود و نتیجه به عنوان دانسیته33/13

بـر اسـاس اسـتاندارد     ) 3-1-3بخـش  (  درصـد از تلـورانس مـذکور خـارج مـی باشـند              50براي قالبهایی کـه تـا       
AASHTO-T19/T19M ) شود ضریبی براي قالب به کار برده)  قالب بخش کالیبراسیون .  

   :Cروش 
   نمونه-8
 خـرد شـدن باشـد آن را خـشک       تا حدي که با ماله قابـل شده از محل پروژه مرطوب باشد    ذ   اگر نمونه اخ   -8-1

 بیـشتر نباشـد   60ºCر هوا یا به وسیله خشک کننـده اي کـه دمـاي آن از     ت د خشک کردن خاك ممکن اس    .نمود  
   .سپس کلوخه هاي خاك به طریقی که دانه هاي طبیعی آن شکسته نشوند کاملا خرد گردند. انجام گیرد 

 میلیمتـر در  19دانه هاي بزرگتر از .  میلیمتر ، الک شود    19مقدار مناسبی از خاك خرد شده توسط الک           -8-2
  )9یادآوري (رت وجود کنار گذاشته شودصو

درشت در نمونه هاي تهیه شده نسبت به نمونه هـاي اصـلی     ذرات  اگر صلاح دانسته شود که درصد        -9یادآوري  
ده ثابت بماند از روش جابه جایی ذکر شده استفاده گـردد امـا آن روش مناسـبی بـراي               که از محل پروژه آورده ش     

  .تعیین دانسیته حداکثر نمی باشد

 2-8و1-8یا بیشتر از خاك آماده شده بر اساس بنـدهاي         ) پوند  12(کیلوگرم  5نمونه معرف با وزن حداقل       -8-3
  .تهیه شود
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   روش آزمایش-9
 درصـد  4 طوري کـه رطوبـت آن حـدود     تا مرطوب شود کنید بطور کامل مخلوط وق را با آب کافی     نمونه ف  -9-1

  .زیر درصد  رطوبت بهینه باشد 

 بـا گلـوئی مربـوط ریختـه و       101/6mm(4in) لایه تقریبا مساوي در قالبی به قطـر          پنجنمونه خاك را در      -9-2
خاك قبـل از تـراکم بایـد بـا           .  باشد 125mm(5in)به طوري که ارتفاع خاك پس از تراکم حدود          . متراکم کنید   

با استفاده از چکش تراکم دستی یا وسیله اي مشابه آن کـه داراي    . ضخامت یکنواخت در سطح قالب پخش گردد        
به خاك اعمال شـود تـا آنـرا از         قبل از تراکم    باشد تعدادي ضربه آرام     50mm(2in)سطح مقطعی به قطر تقریبی      

 به دیواره قالـب چـسبیده   ی که لایه اول هر گونه خاککم هر یک از چهارپس از ترا. ج سازد حالت سست اولیه خار   
 با اسـتفاده از یـک چـاقو یـا وسـیله دیگـر       ه متراکم شده قرار گرفته باشدو متراکم نشده باشد یا بالاتر از سطح لای   

لـب توزیـع    ضربه که بطور یکنواخـت در سـطح قا  25هر لایه را با . و کاملا روي سطح لایه پخش گردد  بریده شود   
 بـالاتر  457mm(18in)اگر از چکش دستی استفاده می شود این ضربات باید از ارتفـاع     . شده باشد متراکم کنید     

 میلیمتـر  457از سطح خاك اعمال شوند و اگر از چکش مکانیکی استفاده می شود ایـن ضـربات بایـستی از تـراز                   
خلال عمل تراکم بایـستی قالـب بطـور کامـل روي یـک        در  . بالاتر از تراز تقریبی خاك متراکم شده اعمال گردند          

باشد این پایه بایستی در خـلال عمـل تـراکم بـی حرکـت      یکنواخت صلب و کاملا ثابت استوار , پایه یا پی متراکم     
  ).7یادآوري (باشد

 پس از انجام عمل تراکم گلویی را برداشته و با دقت سطح متراکم شده خاك بوسیله یـک تیغـه تـا تـراز      -9-2-1
قالـب و  . سوراخهاي ناشی از کنده شدن دانه هاي درشت بوسیله خاك ریزدانـه پـر شـود              . روي قالب صاف گردد     

براي قالبهایی که در محدوده تلـورانس داده شـده   .  توزین شود ) پوند01/0( گرم5خاك مرطوب درون آن با دقت  
 وزن قالـب و خـاك متـراکم شـده     سـت  و وزن آنها بر حسب کیلوگرم یادداشت شـده ا        قرار دادند 1-1-3در بخش   

بـر  خـاك کوبیـده شـده        w1)(ضرب شـده و دانـسیته تـر         ) عکس حجم قالب     ( 1060منهاي وزن قالب در عدد      
  1-1-3براي قالبهایی که در محدوده تلورانس داده شـده در بخـش     حسب کیلوگرم بر مترمکعب بدست می آید و       

 در عـدد    وزن قالب و خاك متراکم شده منهاي وزن قالبه است و وزن آنها بر حسب پوند یادداشت شد      قرار دارند 
 درصـد  50براي قالبهایی کـه تـا   .   بر حسب پوند بر فوت مکعب تعیین می شود w1 ضرب شده و دانسیته تر      30

بخـش   ( AASHTO-T19/T19M اسـتاندارد    بـر اسـاس      ) 3-1-3بخش  ( از تلورانس مذکور خاك می باشند       
  . شود یبی براي قالب به کار بردهضر)  قالب کالیبراسیون

نمونه معـرف از یـک وجـه بریـده شـده اخـذ و       .  مصالح از قالب خارج و بطور قائم از وسط برش داده شود             -9-3
 خـشک و  )تعیین رطوبـت خاکهـا در آزمایـشگاه   استاندارد  ( T265 سریعا توزین گردد و سپس بر اساس استاندارد       

  .درصد رطوبت آن تعیین و یادداشت شود 
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        درصـد آن نیـز  90 میلیمتـر عبـور کنـد و      19 باقیمانده خاك را بطور کامل خرد نمائید طوري که از الـک              -9-4
مـصالحی کـه در قالـب ریختـه     (بخـش باقیمانـده   آنگاه آنـرا بـه   .  میلیمتر عبور کند 75/4از الک ) بطور چشمی  ( 

مراحـل  .  درصـد افـزایش یابـد    2 تـا  1صد رطوبت خاك  مقدار کافی آب به آن بیفزائید تا در       .  اضافه نمائید    )نشده
این آزمایش ها تا زمـانی کـه کاهـشی در وزن مخـصوص تـر      . فوق را براي هر بار افزودن آب به خاك تکرار نمائید   

  وزن یـک  w1( مشاهده شود یا دو وزن مخصوص تر متوالی مساوي باشـند ادامـه یابـد         ) w1(خاك متراکم شده    
  )8یادآوري ).(ب می باشد فوت مکعمتر مکعب یا

    :Dروش 
   نمونه-10
 25(  کیلوگرم 11 انتخاب شود با این تفاوت که وزن تقریبی مصالح حدود 3-8نمونه معرف براساس بند  -10-1 

  باشد ) پوند 

   روش آزمایش-11
تهیـه  نمونـه   ،ه شد، عمل شود با ایـن تفـاوت کـه    توضیح داد 9 در بخش    Cبه همان صورتی که در روش         -11-1

 با گلـویی مربـوط ریختـه شـده و متـراکم مـی گـردد        152/4mm(6in) لایه تقریبا مساوي در قالب      پنجشده در   
 ضـربه کـه   56بوسیله چکش هر لایه با . باشد ) 125mm)5inطوري که پس از تراکم ، ضخامت کل خاك حدود        

محـدوده تلـورانس داده شـده در        بـراي قالبهـایی کـه در        .بطور یکنواخت در سطح قالب توزیع شده متراکم گردد          
 قرار دارند و وزن آنها بر حسب کیلوگرم یادداشت شده است وزن نمونه متراکم شده و قالب منهـاي                  2-1-3بخش  

بر حـسب کیلـوگرم   خاك کوبیده شده ) w1 ( سپس نتیجه به عنوان دانسیته  ضرب شود و   471وزن قالب در عدد     
 قـرار دارنـد و وزن آنهـا بـر     2-1-3دوده تلورانس داده شده در بخش و براي قالبهایی که در محبر متر مکعب ثبت     

 ضـرب شـود و   33/13 در عـدد   حسب پوند یادداشت شده است وزن نمونه متراکم شده و قالب منهاي وزن قالـب              
براي قالبهایی کـه تـا   . خاك کوبیده شده بر حسب پوند بر فوت مکعب ثبت شود        w1)(نتیجه به عنوان دانسیته تر      

 AASHTO-T19/T19Mبر اسـاس اسـتاندارد       ) 3-1-3بخش  (  از تلورانس مذکور خارج می باشند         درصد 50
  . شود ضریبی براي قالب به کار برده) ن قالب بخش کالیبراسیو( 
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  محاسبات و گزارش  
   محاسبات-12
  .درصد رطوبت و وزن مخصوص خشک خاك براي هر مرحله به شرح ذیل محاسبه می شود  -12-1
  

100×
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−=
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BAω 100100     و

1 ×
+

=
ω

W
W  

 

  :که در رابطه فوق 
ω =نهدرصد رطوبت نمو  
A   =  با ظرف خاك مرطوبوزن .  
B = خشک با ظرف خاكوزن .  
C =  وزن ظرف.  

W =  شده بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب یا پوند بر فوت مکعب کوبیدهخشک خاك دانسیته .  
w1 = شده بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب یا پوند بر فوت مکعب کوبیده تر خاك دانسیته .  

  

   : رطوبت-  رابطه دانسیته-13
بـر حـسب    دانسیته خـشک متنـاظر آن      جهت تعیین درصد رطوبت و       1-12 محاسبات داده شده در بخش       -13-1

 و محور طولها بـراي درصـد    دانسیتها جهت   محور عرضه . کیلوگرم بر متر مکعب یا پوند بر فوت مکعب انجام شود            
 .رطوبت منظور شود 

 تعیـین  1-13متناظر با آنها بر اساس بخـش  هاي پس از آنکه دانسیته ها و رطوبت     :  درصد رطوبت بهینه     -13-2
درصـد  . یک منحنی بوجود می آید , و روي گراف مشخص شد از اتصال نقاط مشخص شده به وسیله خطی ملایم    

  . با نقطه اوج این منحنی به عنوان درصد رطوبت بهینه خاك تحت تراکم فوق تلقی می شودرطوبت متناظر

) بر حسب کیلوگرم بـر متـر مکعـب یـا پونـد بـر فـوت مکعـب            ( خشک خاك    دانسیته : حداکثردانسیته  -13-3 
  .خاك تحت تراکم فوق تلقی می شود  دانسیته حداکثرمتناظر با درصد رطوبت بهینه به عنوان 
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  :گزارش  -14
  گزارش باید شامل موارد ذیل باشد -14-1
 )D یا A ، B ،Cروش (روش استفاده شده در آزمایش -14-1-1

 .درصد رطوبت بهینه که به نزدیکترین عدد صحیح گرد شده باشد  -14-1-2

یا بر حـسب  )   کیلوگرم بر متر مکعب     10با دقت   (  بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب        حداکثردانسیته   -14-1-3
 ) .نزدیکترین عدد صحیح گرد شود به ( پوند بر فوت مکعب 

 . شده اندیگزینیا جا جابه جامیلیمتر 19 شود آیا مصالح مانده روي الک  مشخصDیاCدر روشهاي  -14-1-4

  . نباشد50/8mm(2in) چکش تراکم در صورتیکه دایره اي و به قطر سطح -14-1-5
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  خاك در محل با  روش استفاده از ماسه و مخروطدانسیتهاستاندارد آزمایش تعیین 
AASHTO Designation: T 191-02(2006) 

  
 :هدف -1
  

 شده لوازم و تجهیزات تعریف. ده می شود خاك در محل استفادانسیتهاز این روش براي محاسبه  -1-1
 50که شامل ذراتی با قطر کمتر از براي انجام این آزمایش منحصراً براي خاکهایی به کار میرود 

  .باشند)  اینچ2(میلیمتر
به منظور مطابقت دادن با مشخصات ذکر شده در این استاندارد، هر مقدار قرائت شده یا محاسبه  -1-2

دستورالعمل پیشنهادي در مورد تعداد ارقام معنی دار  (R11شده باید بر اساس دستورالعمل 
 به آخرین رقم سمت راست حدود داده شده در این تا رسیدن) براي مقادیر حدود مشخصات

 .استاندارد گرد شود
  
  : مراجع-2
  

  :AASHTO استانداردهاي -2-1
M231         –ابزارهاي توزین مورد استفاده براي آزمایش مواد   
R11- تعیین مرتبه ارقام در نظر گرفته شده، در تعیین محدودة پارامترها  

T19M/T19- در سنگدانه ها و فضاهاي خالی)  حجمزن واحدو( حقیقی وزن مخصوص  
T99 –و ارتفاع )  پوندي5/5( کیلوگرمی5/2 و رطوبت در خاکها و با استفاده از چکش دانسیته ن روابط بی

   اینچ12سقوط 
T265 – در آزمایشگاه خاکهامیزان رطوبت  اندازه گیري   

  
   ASTMاستانداردهاي  -2-2

D4959 –با استفاده از روش گرم کردن مستقیمطوبت در خاکها روش آزمایش تعیین میزان ر   
D4643- اون مایکروویورطوبت در خاکها با استفاده از  روش آزمایش تعیین میزان   
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   تجهیزات-3
  

یک ( لیتري4دستگاه آزمایش شامل یک ظرف روباز این :  با صفحه زیریندستگاه آزمایش -3-1
 7/12ک شیر استوانه اي با سوراخی به قطر  ی جداشدنی تشکیل شده ازقسمتو یک ) گالنی

2(میلیمتر 
از سوي دیگر به یک   قیفی شکل که از یک انتها به ظرف روباز و و یک قسمت)  اینچ1
 باشدکه از  شیر می بایست داراي زائده اي. شکل بزرگتر متصل می شود مخروطیقسمت

دستگاه آزمایش می بایست . جلوگیري کندکامل بل از بازشدن یا بسته شدن چرخیدن آن ق
به معرف مدلی است که دستگاه آزمایش توصیف شده در این بخش . باشد1مطابق الزامات شکل 
تا وقتی که قوانین سایر دستگاههاي با خصوصیات مشابه .  شده استآزمایشصورت رضایتبخشی 

از صفحه زیرین . ون اشکال می باشداصلی و اساسی اندازه گیري ماسه و حجم را رعایت نمایند بد
  . آزمایش استفاده می شود انجامبراي کالیبراسیون و

  
  

  مقادیر معادل در سیستم متریک
  

mm in mm in 
1/165  

2
16  7/12  

2
1  

5/171  
4
36  1/19  

4
3  

8/304  12  6/28  
8
11  

    5/136  
8
35  
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   دستگاه آزمایش– 1شکل 
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 می بایست  ابعاد ظرف. مشخص می باشدظرفی استوانه اي و محکم با حجم  :ظرف کالیبراسیون -3-2

 ظرف می بایست بر طبق .ترین چاله آزمایشی که حفر خواهد شد باشدتقریباً به اندازه بزرگ
T19M/T19 شود کالیبره .  

  
  . صفحه زیرین باشدوي یا اندکی کمتر از قطر سوراخ ظرف می بایست مسا داخلیقطر :1 یادآوري

  
 075/0رد شده از الک ) اگر داشته باشد(می بایست تمیز، خشک، روان، داراي کمی  :ماسه  -3-3

 براي انتخاب یک ماسه براي آزمایش چندین بار باشد میلیمتر2بر روي الک  یا مانده میلیمتر
 اندازه گیري می شود و براي این اندازه گیریها می بایست از یک نمونه معرف استفاده دانسیته
  . درصد نباشد ماسه قابل قبول استها بیشتر از یک دانسیته  بیندر صورتی که اختلاف. شود

  
 ، همچنین یک ترازو طبق الزامات G20 کلاس M231 یک ترازو مطابق با الزامات :ترازوها -3-4

M231 کلاس G2.  
  
  . کوره یا اون و یا دیگر تجهیزات مناسب براي خشک کردن نمونه ها:وسایل خشک کننده  -3-5
  
 یا   اینچ10 اي بقطر ماهیتابه کلنگ کوچک، قلم، چکش و قاشقک براي حفر چاله، :سایر وسایل  -3-6

 وسایل ن نمونه ها، سطل درپوش دار، کیسه پلاستیکی یا کردهر ظرف مناسب دیگر براي خشک 
  و یا ماسه دانسیته، قلم موي نقاشی،هداري نمونه هاي رطوبت، دانسیتهبراي نگدیگري مناسب 
  . و دفترچه یادداشتمتر

  
  : حقیقی وزن مخصوص ضرایب تصحیح مخروط و -4
  

   پر کردن دستگاه-4-1
  
 شیر آن را هموار و محکم قرار دادهافقی بر روي یک سطح  عمودي دستگاه آزمایش را به صورت  -4-1-1

  .بسته و با ماسه پر نمایید
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وقتی  شیر را باز کرده و حداقل تا زمانی که نصف مخروط از ماسه پر شود مخروط را نگاه دارید  -4-1-2
  . را خالی نماییدد شیررا سریعاً بسته و ماسه باقیماندهجریان حرکت ماسه متوقف ش

  
 تکان خوردن ماسه در خلال اندازه گري جرم و حجم ممکن است باعث افزایش وزن :2 یادآوري

 بین اندازه گیري وزن فاصله زمانی قابل توجه.ندازه گیري شودمخصوص ماسه و کاهش دقت ا
سایر عوامل  درصد رطوبت یا ص ماسه و استفاده از آن در محل ممکن است به دلیل تغییر مخصو

  . وزن مخصوص ماسه شود  باعث تغییر موثر تدریجی
  
  1m. وزن دستگاه آزمایش پر شده با ماسه را یادداشت نمایید  -4-1-3
  ).تصحیح مخروط(مخروط و صفحه زیرین را محاسبه نماییدوزن ماسه مورد نیاز براي پر کردن   -4-2
دستگاه آزمایش را با ماسه پر . فقی قرار دهید، تمیز و افحه زیرین را بر روي یک سطح صافص  -4-2-1

  .کرده و قسمت زیر مخروط آنرا بر روي گودي صفحه زیرین قرار دهید
  )2یادآوري (رکت ماسه متوقف شودجریان حا کاملاً باز کرده و اجازه دهید  شیر تخلیه ر-4-2-2
و ماسه باقی مانده در آن را  شیرتخلیه را سریعاً بسته و دستگاه را بلند کرده و وزن دستگاه -4-2-3

  2m.یادداشت نمایید
 و وزن 1m  وزن ماسه مورد نیاز براي پر کردن مخروط و صفحه زیرین از اختلاف بین وزن اولیه-4-2-4

 یادداشت می  تصحیح مخروط ضریب به عنواناین وزن. ی شودمحاسبه م 2mنهایی 
  ).3یادآوري (شود

21 mmcc −=  
 کالیبراسیون منحصر به فردي وجود دارد هر  وتصحیح مخروطضریب  براي هر ماسه اي یک :3 یادآوري

اگر بیش از . منحصر به فردي دارند آن ضرایب تصحیح و وزن مخصوص حقیقیدستگاه آزمایش و صفحه زیرین
تصحیح مخروط و باید علامت زده شوند و ضرایب یک دستگاه آزمایش داشته باشیم دستگاه و صفحه زیرین آن 

  .وزن مخصوص آنها تصحیح شود
  

 استفاده در آزمایش جهت وزن مخصوص حقیقی ماسه نحوه تعیین -4-3
B

D  
 ماسه با وزن دستگاه  ماسه را داخل دستگاه ریخته و1-4مطابق با بخش   بسته و شیر تخلیه را  -4-3-1
  3m.نماییدیادداشت را 
صفحه زیرین را روي ظرف  و افقی قرار داده و تمیز، صافظرف کالیبراسیون را روي یک سطح   -4-3-2

ر روي گودي صفحه زیرین بمخروطی زیرین  ف از طردستگاه را سپس) 1 یادآوري(کالیبراسیون قرار دهید
  .بنشانید
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  . تا جریان حرکت ماسه متوقف شوداجازه دهیدشیر را کاملاً باز کرده   -4-3-3
 تعیین دستگاه را باقی مانده با سریعاً شیر را بسته دستگاه آزمایش را بلند کرده و وزن ماسه  -4-3-4

   4m.کنید
 محاسبه را و مخروط زیرین ، صفحه  کالیبراسیونماسه مورد نیاز براي پر کردن ظرفوزن   -4-3-5

  .حساب نمایید) 1-3-4(را از مرحله) 4-3-4(تقاضل وزن به دست آمده در مرحله . کنید
 5-3-4 و 4-2-4وزن ماسه مورد نیاز براي پر کردن ظرف کالیبراسیون از تفاضل وزن مراحل   -4-3-6

  .به دست می آید
براي این ). ضریب کالیبراسیون ماسه(وزن مخصوص حقیقی ماسه کالیبراسیون را محاسبه کنید  -4-3-7

را بر حجم ظرف کالیبراسیون که ) 6-3-4(کار وزن ماسه مورد نیاز براي پر کردن ظرف کالیبراسیون
  . محاسبه شده تقسیم نماییدT19M/T19مطابق بخش 

CCB
VCmmD ÷−−= )( 43  

  . در آینده یادداشت نماییداستفاده از آن ضریب را براي  این -4-3-8
  
  : روش انجام آزمایش-5

  . خاك در محل را به روش ذیل محاسبه نماییددانسیته  -5-1
  
  5m. کل را یادداشت نمایید آزمایش را از ماسه پر کرده و وزن دستگاه1-4 طبق بخش   -5-1-1
  . و افقی باشده نمایید به طوریکه این سطح صافاد نظربراي انجام آزمایش را آم موردسطح نقطه  -5-1-2
صفحه ده قرار دهید و چاله آزمایش را در داخل سوراخ صفحه زیرین را بر روي سطح آماده ش  -5-1-3

ند مراقبت  نیازمخاکهاي دانه اي .ام حفر چاله دیواره آن خراب نشوددقت نمایید هنگ. زیرین حفر کنید
 در . نرودهدر هیچ ذره اي  در ظرفی بریزید و مراقب باشید کهتمام خاکهاي کنده شده را. هستندیشتريب

  .خلال حفر چاله دانسیته دقت شود که رطوبت مصالح از دست نرود
بعد از اینکه جریان .  دستگاه آزمایش را بر روي صفحه زیرین قرار داده و شیر تخلیه را باز کنید -5-1-4

  )2یادآوري ( متوقف شد شیر تخلیه را ببندیدسهحرکت ما
  6m. کنیده را با ماسه باقیمانده در آن یادداشتدستگاوزن   -5-1-5
  . خاك مرطوب خارج شده از چاله را وزن نمایید -5-1-6
 وزن  راوبت انتخاب و آنکل خاك را مخلوط کرده و یک نمونه معرف براي محاسبه درصد رط  -5-1-7

  .نمایید
 خشک کرده و وزن نمایید و یا اینکه با روشهاي سریع T265 نمونه درصد رطوبت را مطابق با  -5-1-8

T217 – ASTM D 4959 یا ASTM D 4643  ده نتایج به دست آم. نمایید درصد رطوبت را تعیین
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 اصلاح T265  روش بر اساس نتایج به دست آمده ازاز این روشها یا سایر آزمایشات سریع می بایست 
  . درصد محاسبه نمایید1/0 رطوبت را با دقت مقدار.شوند

 داده شده 1در جدول خاکها  ها براي محاسبه دانسیته در محل  حداقل حجم پیشنهادي چاله-5-1-9
 نشان  نیز دارد راي خاك نمونه رطوبت که بستگی به حداکثر اندازه دانه هاوزناین جدول حداقل . است

  .می دهد
  

  . حداقل حجم چاله آزمایش و حداقل وزن نمونه هاي درصد رطوبت بر اساس حداکثر اندازه ذرات-1دول ج
  

حداقل وزن نمونه   حداقل حجم چاله آزمایش  حداکثر اندازه ذرات
  رطوبت

mm 3 الک معادلcm 3ft gr 

  100  025/0  710  4نمره   75/4
5/12  

2
  250  050/0  1415   اینچ1

  500  075/0  2125  اینچ1  25
  1000  100/0  2830  اینچ2  50

  
  
  : محاسبات-6
  

  . حجم چاله آزمایش را محاسبه نمایید -6-1
( )

BcH
DCmmV /65 −−=  

  :که
H

V =ایشحجم چاله آزم  
5m =وزن اولیه دستگاه و ماسه  
6m =وزن نهایی دستگاه و ماسه  

C
C =تصحیح مخروط  

B
D =وزن مخصوص حقیقی ماسه  

  
  .مایید نمحاسبه)  فوت مکعب0001/0(یمتر مکعب  حجم چاله را با دقت یک سانت -6-1-1
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  : کنیدچاله دانسیته را به طریق ذیل محاسبه خارج شده از وزن خاك خشک   -6-2
  

  














 += 1001 ω

WSDS
MM  

DS
M =وزن خاك خشک خارج شده از چاله آزمایش  

WS
M =وزن خاك مرطوب خارج شده از چاله آزمایش  

ω =رصد رطوبت خاك خارج شده از چاله آزمایشد  
  
  . نماییدمحاسبه)  پوند01/0(با دقت یک گرم را وزن  خشک خاك   -6-2-1
  
  .آزمایش به طریق ذیل محاسبه نمایید خارج شده از چاله  در محل خشک خاكدانسیته   -6-3

H

DS
D V

M
D =  

D
D =ك خارج شده از چاله آزمایشخادر محل  خشک دانسیته  

DS
M =2-5بخش (وزن خشک خاك خارج شده از چاله آزمایش(  

H
V =1-5بخش(حجم چاله آزمایش(  

  
31را با دقت در محل خشک  دانسیته -6-3-1

m
kg 31/0 یا

ft
Ibمحاسبه نمایید .  

  
31 - 4 یادآوري

m
kg =3001/0

cm
gr   

  
بـه عنـوان مثـال     ( دیگردانسیته در محل به صورت درصدي از دانسیتهممکن است خواسته شود تا     -5 یادآوري
 دانـسیته  ، که این رابطه می تواند از تقـسیم       بیان شود ) T99 آزمایشگاهی به دست آمده از روش        دانسیتهحداکثر  
  . تعیین شود100 و ضرب آن در ی آزمایشگاهدانسیتهحداکثر ل بر در مح
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1  

  
  » درشتذراتتصحیح نتایج آزمایش تراکم خاك به خاطر وجود  «

AASHTO – T224  
  
  

  هدف-1

دستورالعملی براي تطبیق دانسیته خاك و یا مخلوط خاك و مصالح سنگی بمنظـور          استاندارد  این  در  -1-1

in (mm 19 یا الـک     )4الک نمره    (mm 75/4درشت مانده روي الکهاي      ذراتجبران تفاوت درصد    
4

3
ارائـه  ) 

شود ضروري است دانسیته تر محل با دانسیته خشک مصالح             وقتی که کنترل کوبیدگی انجام می      .شده است 

قـضاوت  . آزمایـشگاهی بـا دانـسیته محـل مطابقـت داده شـوند      رد شده از الکهاي فوق و یا بالعکس دانسیته     

 یـا  T99ته خشک بدست آمده از روشهاي  هاي محل با حداکثر دانسی      با مقایسه دانسیته  درخصوص کوبیدگی   

T180شود  انجام می.
  

 محلی و یا تطبیق تطبیق دانسیته آزمایشگاهی با دانسیته : تصحیح دانسیته وجود دارد   دو روش براي     -1-2

 روش تطبیق دانسیته آزمایشگاهی با دانسیته محلی ذکر 1-4در بند . دانسیته محلی با دانسیته آزمایشگاهی

 روش تطبیق دانسیته تر محل با دانسیته خشک بخش ریزدانـه و مقایـسه نتـایج بـا         2-4در بند   . شده است 

.دانسیته حاصل از آزمایش تراکم آزمایشگاهی ذکر شده است
  

 اسـتفاده   T180 یـا    T99 اسـتانداردهاي    B یـا    A که براي تراکم آزمایـشگاهی از روشـهاي          حالتیدر   -1-3

  ح دانسیته استفاده کـرد کـه درصـد مـصالح مانـده روي الـک                توان از این روش اصلا      شود، به شرطی می     می

mm 75/4)  که روش تراکم آزمایشگاهی یکی از روشهاي حالتی در . درصد باشد40، حداکثر تا )4الک نمره 

C   یا D   استانداردهاي T99   یا T180   توان از این روش اصلاح دانـسیته اسـتفاده کـرد کـه                باشد، هنگامی می

mm 19) inي الک درصد مصالح مانده رو
4

3
  . درصد باشد30حداکثر تا ) 

   

شود ولی براي  می گفته شد اعمال 3-1 درشت که در بند ذرات درصدي از این روش براي خاکهایی با -1-4

شخص .  درشت در آن کم باشد تصحیح ممکن است بطور قابل توجهی مفید نباشدذراتخاکهایی که درصد 

 درشت مقدار حداقلی    ذرات  میزان نماید بایستی براي    اي که استفاده از این روش را درخواست می         یا نماینده 

 اگر مقدار . از این مقدار، تصحیح دانسیته انجام نگرددذرات درشتذکر نماید بطوریکه در صورت کمتر بودن  

 اعمال شود که بیش از      هایی   ذکر نشده باشد، این روش بایستی براي نمونه        میزان ذرات درشت  حداقلی براي   

  . درشت باشدذرات درصد وزنی آن 5
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2  

بمنظـور یکـسان   . شـوند   موارد ذیل درخصوص تمامی حدود مشخص شده در این استاندارد اعمال می -1-5

تمامی مقادیر مشاهداتی یا محاسباتی بایستی تا رسـیدن بـه           سازي کلیه مقادیر با مشخصات این استاندارد،        

kg/mدقت 
3 10) lb/ft3 1 ( مطابق استانداردR11گرد شوند .  

  

  .اند  به عنوان مقادیر استاندارد در نظر گرفته شدهSI مقادیر بیان شده در واحدهاي -1-6

  منابع مرجع-2

  :AASHTO استانداردهاي -2-1

R11 از مقادیر کدام مرتبه از ارقام به عنوان رقم معنی دار در نظر گرفته  تعیین اینکه براي محدوده مشخصی

  .دشون

T85   مصالح سنگی درشت دانهآب تعیین وزن مخصوص و جذب  

T99      اي بـه وزن       رطوبت و دانسیته در خاکها با استفاده از کوبـه         درصد  تعیین رابطه بینkg 5/2) lb 5/5 ( و

  )mm 305) in 12ارتفاع سقوط 

T180     زن اي بـه و  رطوبت و دانسیته در خاکها با استفاده از کوبه   درصد  تعیین رابطه بینkg 54/4) lb 10 ( و

  )mm 457) in 18ارتفاع سقوط 

T217  نماید تعیین رطوبت خاکها با استفاده از دستگاهی که با فشار گاز کاربید کلسیم تعیین رطوبت می.  

T255  تعیین کل رطوبت قابل تبخیر مصالح سنگی با روش خشک کردن  

T265  تعیین درصد رطوبت خاکها در آزمایشگاه  

T272  اي  روش تک نقطه–هاي هم خانواده  منحنی  

  
  

  خلاصه روش-3

روند، دانـسیته تـر کـل مـصالح محـل بـا          بکار می  T180 یا   T99 استانداردهاي   B یا   Aوقتی روشهاي    -3-1

  .شود سنجیده می) 4الک نمره  (mm 75/4خشک خاك رد شده از الک دانسیته 
  

روند، دانسیته تـر کـل مـصالح محـل بـا              می بکار   T180 یا   T99 استانداردهاي   D یا   Cوقتی روشهاي    -3-2

 mm 19) inدانسیته خشک خاك رد شده از الک 
4

3
  .شود سنجیده می) 

  

  :باشد ارقام معنی دار بشرح ذیل می -3-3
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3  

 mm 75/4 مصالح رد شـده از الـک         B و   Aهاي     دانسیته تر اصلاح شده بخش ریزدانه که در روش         -3-3-1

 in (mm 19 مصالح رد شده از الک D و Cو در روشهاي ) 4الک نمره  (
4

3
 kg/m3 1بـا دقـت   ) Df(باشد   می)

)lb/ft3 1/0.(  

  

 و B و Aهاي  در روش) 4الک نمره  (mm 75/4درشت دانه مانده روي الک وزن مخصوص مصالح  -3-3-2

 mm 19) inیا مانده روي الک 
4

3
  01/0با دقت ) Gm (D و Cر روشهاي  د)

  

باقی ) 4الک نمره  (mm 75/4 روي الک B و A که در روشهاي  درصد جرمی مصالح درشت و ریز -3-3-3

 mm 19) in روي الک D و Cاند و در روشهاي  مانده یا از آن رد شده
4

3
) Pc(اند  باقی مانده یا از آن رد شده) 

   درصد1/0 با دقت) Pf(و 

  

  )lb/ft3 1/0 (kg/m3 1با دقت ) D( دانسیته تر محل براي کل مصالح -3-3-4

  

  رابطه اصلاح دانسیته-4

  اصلاح دانسیته خشک آزمایشگاهی به دانسیته خشک محل -4-1

 T180 یا T99هاي  دانسیته حاصل از آزمایش تراکم آزمایشگاهی به روش در این بخش روش اصلاح -4-1-1

  یـا B و   Aدر روشـهاي    ) 4الک نمره    (mm 75/4رطوبت و دانسیته مصالح مانده روي الک        درصد  درخصوص  

 mm 19) inمصالح مانده روي الـک      
4

3
 دانـسیته خـشک حـداکثر       . آورده شـده اسـت     D و   Cدر روشـهاي    ) 

شک محـل و   بـا دانـسیته خ ـ  کـل  درشت و درصد رطوبت حاوي ذرات   آزمایشگاهی اصلاح شده براي مصالح      

 B ،40 و Aهاي صـحرایی کـه بـراي روشـهاي       این روش براي نمونه.درصد رطوبت محل مقایسه خواهد شد   

 mm درصد یا کمتر روي الک       D  ،30 و   Cو براي روشهاي    ) 4الک نمره    (mm 75/4درصد یا کمتر روي الک      

19   

)in 
4

3
  .باقی بماند کاربرد دارد) 

  

  مـصالح بکـار رفتـه در آزمـایش تـراکم           حـاوي ذرات درشـت    بخـش   ریـز و    رطوبت بخـش     درصد   -4-1-2

براي .  تعیین نمودT255 و T265 ،T217هاي  توان به روش درصد رطوبت را می   . آزمایشگاهی را تعیین نمایید   

اگـر   .فـرض کـرد   درصـد    2توان برابر      درشت مانده روي الک را می      ذراتاکثر کارهاي عمرانی درصد رطوبت      

وسـایلی  شود اگـر   توصیه می. بصورت کلی معلوم باشد این مقدار را در روابط بکار ببریدذرات درشت   وبت  رط
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4  

درصد رطوبت را مطابق روش .  باشد درصد رطوبت واقعی را تعیین کنیدخاك در دسترسبراي خشک کردن 

  . محاسبه کنیدT265ذکر شده در 

  

  :را بصورت زیر محاسبه نماییدجرم خشک مصالح بخش ریز و ذرات درشت  -4-1-3

  

MD = M1
M

C

M



  :که

MD = ذرات درشتریزدانه یا بخش (جرم مصالح خشک(  

MM  = ذرات درشت یا بخش ریز(جرم مصالح مرطوب(  

MC =با یک رقم اعشارذرات درشت یا  درصد رطوبت مربوط به بخش ریز   
  

  : کنیدمصالح خشک بشرح ذیل تعیین استفاده از وزن کل درصد بخش ریزدانه و درشت دانه را با -4-1-4

  

Pf =
)(

100

MM
M

DCDF

DF



  و 

Pc =
)(

100

MM
M

DCDF

DC



  :که

Pf  = نظراز الک مورد رد شده (بخش ریزدانه مصالح درصد وزنی(  

Pc  =نظر روي الک مورد مانده( بخش درشت دانه  مصالحدرصد وزنی(  

MDF  =ش ریزدانهجرم خشک مصالح بخ  

MDC  =جرم خشک مصالح بخش درشت دانه  

  
براي ترکیب مصالح درشت (درصد رطوبت اصلاح شده و دانسیته خشک اصلاح شده کل مصالح را       -4-1-5

  :بصورت زیر محاسبه کنید) دانه و ریزدانه

MCT =
100

PMCPMC )(
CCff



  :که

Pf  = نظرد از الک موررد شده (بخش ریزدانه مصالح درصد وزنی(  

Pc  =نظر روي الک مورد مانده( بخش درشت دانه  مصالحدرصد وزنی(  

MCT = درصد رطوبت اصلاح شده براي ترکیب مصالح ریزدانه و درشت دانه با یک رقم اعشار  
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MCf = درصد رطوبت بخش ریزدانه با یک رقم اعشار  

MCc =  با یک رقم اعشارذرات درشت درصد رطوبت   

  

  و 

)k(

k100

PPD
D

D
fCf

f

d 


  :که

Dd =         برحسب  ) ترکیب مصالح درشت دانه و ریزدانه     (دانسیته خشک اصلاح شده براي کل مصالحkg/m3   یـا 

lb/ft3

Df =  دانسیته خشک مصالح بخش ریزدانه بر حسبkg/m3 یا lb/ft3  

Pc  = مانده روي الک مورد نظر(درصد وزنی مصالح بخش درشت دانه(  

Pf  =رد شده از الک مورد نظر(انه درصد وزنی مصالح بخش ریزد(  

k  =1000 ×      وزن مخصوص حقیقی مصالح بخش درشت دانه) Gm ( بر حسب kg/m3   وزن مخصوص   × 4/62یا

  lb/ft3بر حسب ) Gm(حقیقی مصالح بخش درشت دانه 

  

وزن . اگر وزن مخصوص حقیقی مصالح بخش درشت دانه تعیین شود از این مقـدار در محاسـبات اسـتفاده کنیـد      -1یادآوري  

توان وزن مخصوص حقیقـی ذرات        نی می هاي عمرا   براي اکثر فعالیت  .  تعیین نمایید  T85مخصوص حقیقی را مطابق استاندارد      

  . فرض کرد60/2 را درشت 

  

  اصلاح دانسیته مرطوب محل به دانسیته تراکم آزمایشگاهی  -4-2

 mmصالح رد شـده از الـک        دانسیته خـشک م ـ    دانسیته مرطوب کل مصالح محل به       در این روش     -4-2-1

 in (mm 19 یا الک    )4الک نمره    (75/4
4

3
دانسیته اصلاح شده با حداکثر دانسیته خـشک        . شود  اصلاح می ) 

  .شود  مقایسه میT180 یا T99بدست آمده از روشهاي 

  

ش تـراکم    کـه هنگـام آزمـای      ذرات درشـت  درصد رطوبت را براي کـل نمونـه و همچنـین بخـش               -4-2-2

، T265توان مطابق روشهاي      درصد رطوبت را می   . آزمایشگاهی بر روي الک مورد نظر باقی مانده تعیین کنید         

T217   یا T255  شود،   رطوبت استفاده می  درصد  تعیین کننده دانسیته و     اي    اگر از دستگاه هسته   .  تعیین نمود

 درشت را براي اکثر ذراترصد رطوبت مصالح  د.رطوبت کل مصالح را مستقیماً از دستگاه قرائت نماییددرصد 

 اگر درصد رطوبت مصالح بخش درشـت دانـه بطـور کلـی              . درصد فرض کرد   2توان برابر     کارهاي عمرانی می  

شود در صورتیکه وسـایلی       توصیه می  .درصد رطوبت در محاسبات استفاده نمایید     مشخص باشد از این مقدار      
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درصد رطوبت را مطابق روابـط ذکـر        . بت واقعی تعیین شود   براي خشک کردن در دسترس باشد، درصد رطو       

  . محاسبه نماییدT265شده در استاندارد 

  

  :درصد رطوبت بخش ریزدانۀ مصالح موجود در محل را بشرح ذیل تعیین کنید -4-2-3

  

MCf =
P

PMCMC
f

CCT
)100( 

  :که

MCf = درصد رطوبت بخش ریزدانه با یک رقم اعشار  

MCT = با یک رقم اعشار) درشتذرات ترکیب مصالح ریزدانه و (ت کل مصالح درصد رطوب  

MCc = درصد رطوبت بخش درشت دانه با یک رقم اعشار  

Pc  = مانده روي الک مورد نظر(درصد وزنی مصالح بخش درشت دانه(  

Pf  = رد شده از الک مورد نظر(درصد وزنی مصالح بخش ریزدانه(  

  

  :رت زیر تعیین نماییددانسیته خشک محل را بصو -4-2-4

)1( MC

D
D

T
d 


  :که

Dd =  برحسب ) ترکیب مصالح درشت دانه و ریزدانه(دانسیته خشک محل براي کل مصالحkg/m3 یا lb/ft3  

D =  دانسیته مرطوب کل مصالح بر حسبkg/m3 یا lb/ft3  

MCT = درصد رطوبت کل مصالح موجود در محل با یک رقم اعشار  

  

  :سیته خشک مصالح بخش ریزدانه در محل را بشرح زیر محاسبه کنیددان -4-2-5












)

k
(100 PD

PD
D

Cd

fd

f

  :که

Df = دانسیته خشک اصلاح شده مصالح بخش ریزدانه  

Dd = دانسیته خشک کل مصالح در محل  

Pc  = مانده روي الک مورد نظر(درصد وزنی مصالح بخش درشت دانه(  

Pf  =رد شده از الک مورد نظر(نه درصد وزنی مصالح بخش ریزدا(  
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k  =1000 ×      وزن مخصوص حقیقی مصالح بخش درشت دانه) Gm (   بـر حـسب kg/m3  وزن مخـصوص   × 4/62 یـا

  lb/ft3بر حسب ) Gm(حقیقی مصالح بخش درشت دانه 

  

  دقت-5

 آزمایشی انجـام     ذرات درشت  از آنجایی که درخصوص اصلاح دانسیته و درصد رطوبت به خاطر وجود            -5-1

شوند لذا تعیین  ها استفاده شده و نتایج به روش ریاضی با هم ترکیب می         ود ولی از نتایج سایر آزمایش     ش  نمی

  .باشد صحت و دقت این روش امکان پذیر نمی

  

  پیوست

X1 –ها  یادآوري  

X1.1 –       فقط براي یک نوع خاك قابل اعمال استذرات درشت این روشهاي اصلاح دانسیته به خاطر وجود ، .

دیـد  ج حداکثر دانسیته     براي تعیین  T180 یا   T99یات مصالح تغییر کند، در این صورت آزمایش         اگر خصوص 

  .اجرا خواهد شد

  

X1.2 –   استانداردT272 هاي متفاوت بـراي خاکهـایی کـه برخـی            هایی را براي تعیین حداکثر دانسیته        روش

  . دهد یح میو خصوصیات مشترك از نظر نوع و منبع مصالح دارند توضهاي آشکار  شباهت

  

X1-2-1 –   اسـتاندارد   (اي    اگـر از روش تـک نقطـه        –هاي هم خانواده      بکار بردن منحنیT272 (  اسـتفاده

وقتی آزمایش تعیین دانسیته در محل براي خاك یا مخلوط خـاك و        .  قابل اعمال نیست   3شود، یادآوري     می

عیـین شـود تـا حـداکثر دانـسیته          شود درصد مصالح درشت دانه بایستی ت        مصالح سنگی مورد نظر انجام می     

  . براي جبران این درصدها اصلاح شودT180 و T99بدست آمده از آزمایشهاي 
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  »براي آزمایش نیاز مورد مقدار به سنگی مصالح هاي نمونه مقدار کاهش استاندارد روش «

AASHTO - T248-02(2006) 
ASTM - C702 

  
  

  هدف -1
هاي بزرگ از مصالح سنگی به مقدار مناسـب بـراي آزمـایش       این استاندارد روشهاي کاهش مقدار نمونه      -1-1

 ــنمهــاي  تغییـرات درخــصوصیات نمونــه ی کــه حــداقل بـصورت      را ایجــاد شــود اصــلی سبت بــه نمونـه تخـب ن
 .کند بیان می

  

 .باشند  به عنوان استاندارد میSI مقادیر بیان شده بر حسب واحدهاي  -1-2
  

در این استاندارد به همه موارد ایمنی که هنگام استفاده از این استاندارد بایستی مـد نظـر قـرار گیـرد       -1-3
هـاي ایمنـی و حفـاظتی را تهیـه و             د بایـد دسـتورالعمل    اسـتفاده کننـده از ایـن اسـتاندار        . اشاره نشده اسـت   

  .محدودیتهاي کاربرد آن را قبل از استفاده تعیین نماید
  
  منابع مرجع -2
  :AASHTO استانداردهاي -2-1

T2برداري از مصالح سنگی  نمونه  
T84تعیین وزن مخصوص و جذب آب مصالح سنگی ریزدانه   

  

  :ASTM  استاندارد-2-2
C125به بتن و مصالح سنگی مورد استفاده در بتنهاي مربوط  واژه   

  
  اصطلاحات -3
   آورده ASTM-C125 تعـاریف اصـطلاحات اسـتفاده شـده در ایـن اسـتاندارد در اسـتاندارد                –تعاریف   -3-1

  .شده است
  
  اهمیت و کاربرد -4
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. شـد با  نیاز مـی اتهایی از مصالح جهت انجام آزمایش  براي تعیین مشخصات مصالح سنگی به تهیه نمونه    -4-1
  . باشند خصوصیات منابع اصلی میبهتري براي هاي بزرگتر معرف  در صورت یکسان بودن سایر شرایط، نمونه

  

  

هاي بزرگتر که از محـل اخـذ شـده و یـا در          روشهاي ذکر شده در این استاندارد به منظور کاهش مقدار نمونه          
ی آزمایـشهاي مـورد نیـاز بـه منظـور       تمـام  انجـام   کـه امکـان    مناسـب اند به یک مقـدار        آزمایشگاه تولید شده  

 بـه نحـوي کـه نمونـۀ         وجود داشته باشد، بـوده     گیري برخی خصوصیات کیفی آنها      بندي مصالح یا اندازه     طبقه
 روش در هـر  . بزرگتر و در نتیجه معرف کل منـابع اصـلی باشـد   چکتر به احتمال زیاد معرف نمونۀ آزمایشی کو 
  .باشد  مد نظر می قرار گیرند مقدار حداقل جرمیرد آزمایش براي مصالحی که بایستی مومورد استفاده،

  

 بـراي مثـال در حـالتی    .شـود   آزمایش توصیه نمیبرايهاي بزرگ   کاهش مقدار نمونه   در برخی شرایط   -4-2
که مقدار ذرات درشت دانه در نمونه مصالح سنگی کم باشـد کـه در ایـن حالـت تفاوتهـاي قابـل توجـه بـین              

قـانون احتمـالات در صـورتیکه تعـداد ذرات        سبراسـا  .ونۀ اولیه اجتنـاب ناپـذیر اسـت       هاي منتخب و نم     نمونه
بـه همـین   . داده شـده توزیـع شـوند    کاهش ۀر یکنواخت در نموندرشت دانه کم باشد ممکن است بصورت غی       

 بطـوري کـه درصـد بخـشی از      به بخشهاي مجزایـی تقـسیم شـود        آزمایش قرار باشد    در صورتیکه نمونۀ   علت
 ملاحظـات لازم    کـاهش داده شـده     ی در تفسیر نتـایج حاصـل از نمونـۀ          بایست  یکی از آنها کم باشد     مصالح در 
بـل  توانـد بطـور قا    انتخاب شـده مـی  نشدن فقط یک یا دو ذره در نمونۀاحتمال داخل شدن یا     زیرا  . بعمل آید 
 بایـستی  ولیـه  ال نمونۀدر چنین حالتهایی ک. دهد را تحت تاثیر قرار      ولیه ا اي تفسیر خصوصیات نمونۀ     ملاحظه

  .مورد آزمایش قرار گیرد
  

 غیـر معـرف   تواند به تهیـه نمونـۀ   تاندارد میهاي ذکر شده در این اس  عدم دقت در اجراي دستورالعمل    -4-3
  .جهت انجام آزمایشات منجر شود

  
  انتخاب روش -5
   باشـند   خـشکتر  اي کـه از حالـت اشـباع بـا سـطح خـشک                مصالح سـنگی ریزدانـه     –مصالح ریزدانه    -5-1
بر روي سـطح   هایی که نمونه.  کاهش داده شوند )تقسیم کننده مکانیکی  ( Aبایستی مطابق روش    ) 1 یادآوري(

سـاختن  ( C و یـا مطـابق روش   )چهار قسمتی کـردن (B  توان به روش وجود دارد را میآن رطوبت آزاد ذرات 
  .کاهش داد) یک دپوي کوچک

  

ر بوده و رطوبت کافی بر روي سـطح ذرات وجـود نداشـته باشـد،      مد نظC یا B اگر استفاده از روش    -5-1-1
 عمل کاهش مقدار نمونـه را  سپس  مرطوب و کاملاً مخلوط کرده و نمونه را  توان براي رسیدن به این حالت       می

  .انجام داد
  



 
   آزمایشگاه فنی و مکانیک خاكیسهامشرکت             

 

  
     دفتر امور فنی

 (AASHTO-T248)هاي مصالح سنگی  کاهش مقدار نمونه  روش 
٣ 

ان یـک  بـه عنـو  همچنـین  . توضیح داده شده است  T-84روش تشخیص حالت اشباع با سطح خشک در استاندارد           -1 یادآوري
تـوان آنـرا انـدکی     شود، شـکل خـود را حفـظ کنـد، مـی       اگر مصالح سنگی ریزدانه وقتی در دست شکل داده می    ،تخمین سریع 

  .مرطوبتر از حالت اشباع با سطح خشک در نظر گرفت
  

 و رطوبت سـطحی بـر روي سـطح ذرات وجـود داشـته باشـد،             هد مد نظر بو   A اگر استفاده از روش      -5-1-2
کدام از آزمایشهاي در نظر اي هر   ر که بیش از درجه حرارت مورد نظر ب        نه را در درجه حرارتی    کل نمو توان    می

حالت اشباع بـا سـطح خـشک نزدیکتـر شـده و سـپس عمـل        اي خشک کرد که به    تا اندازه  هدنبوگرفته شده   
  .کاهش مقدار نمونه را انجام داد

ونه را بصورت اولیه با استفاده از دستگاه تقـسیم     توان نم    مرطوب خیلی زیاد باشد می     همچنین اگر مقدار نمونۀ   
 mm 38) inهاي آن     عرض دهانه ورودي مجرا   کننده مکانیکی که    

2
و یا بیشتر باشد کـاهش داد بطوریکـه         ) 11

آیـد   اي را کـه بـه ایـن طریـق بدسـت مـی       سپس نمونـه . نشودگرم  5000مقدار نمونه پس از کاهش کمتر از      
  . کاهش دادAه و مقدار آنرا مطابق روش خشک کرد

  

مقـدار نمونـه    –مصالح سنگی درشت دانه و یا ترکیبی از مصالح سنگی درشت دانه و ریزدانه           -5-2
 Cروش  . کـاهش دهیـد   ) کـوارتر کـردن   ( B و یـا روش      )تقـسیم کننـده مکـانیکی      (Aا ترجیحاً مطابق روش     ر
رکیبـی از مـصالح درشـت دانـه و ریزدانـه مجـاز       بـراي مـصالح درشـت دانـه یـا ت     ) ساخت یک دپوي کوچک (

  .باشد نمی
  
  برداري نمونه -6
.  و یا مطابق استاندارد آزمـایش مربوطـه انجـام شـود           T2برداري از محل بایستی مطابق استاندارد          نمونه -6-1

شـده در  بندي مد نظر باشد، مقدار نمونه صحرایی معمولاً بـه انـدازه مقـادیر ذکـر         اگر فقط انجام آزمایش دانه    
 در صورتیکه قرار باشد آزمایشهاي دیگري نیز بر روي نمونه انجام گیـرد آزمـایش        .باشد  می کافی   T2استاندارد  

. کننده باید مقدار نمونه صحرایی اولیه را طوري انتخاب کند که براي تمامی آزمایشهاي مورد نظر کافی باشـد                
  .ز باید رعایت شوداین امر درخصوص مصالح سنگی تولید شده در آزمایشگاه نی

  
   تقسیم کننده مکانیکی– Aروش 

   لوازم-7
 بـا عـرض مـساوي و تعـداد     یهاي نمونه بایستی داراي مجراهـای  تقسیم کننده – نمونه ةتقسیم کنند  -7-1

  کننـد بـراي مـصالح     د و تعداد مجراهاي آنها که بطور یک در میان مصالح را بـه طـرفین منتقـل مـی      نزوج باش 
براي مصالح سـنگی  . باشد عدد 12کمتر از نباید  عدد و براي مصالح ریزدانه    8از  کمتر  نباید   عاً دانه جم   درشت

 موجـود  بزرگتر از بزرگترین ذرة درصد   50 درشت دانه یا مصالح مخلوط، حداقل عرض مجراها بایستی تقریباً           



 
   آزمایشگاه فنی و مکانیک خاكیسهامشرکت             

 

  
     دفتر امور فنی

 (AASHTO-T248)هاي مصالح سنگی  کاهش مقدار نمونه  روش 
٤ 

 in (mm 5/9 خشک که کل نمونـه از الـک          براي مصالح سنگی ریزدانۀ    ).2 یادآوري(در نمونه باشد    
8
 عبـور ) 3

   موجـود در نمونـه و   بزرگتـر از بزرگتـرین ذرة  درصـد   50یـستی   داقل عرض هر کدام از مجراها با   ـکند، ح   می
 mm 19) inرضشان  حداکثر ع 

4
تقسیم کننده نمونه بایستی مجهز به دو مخـزن باشـد تـا دو بخـش                . باشد) 3

مجهز به یک قیف تغذیه یا سینی تغذیـه       دستگاه همچنین باید    .  تقسیم شدن در آن جاي گیرند      نمونه پس از  
بطوریکـه  . هاي قائم بوده و عرض این قسمت برابر یا اندکی کمتر از عرض کل مجموعه مجراهـا باشـد        با دیواره 

   آن بایـستی  متعلقـات  تقـسیم کننـده و    . شده به مجراها تغذیه کرد    کنترل  را با سرعت     بوسیله آن بتوان نمونه   
 دسـت رفـتن مـصالح در آن    ممانعت و یا ازاي طراحی شده باشند که نمونه به آرامی و بدون هیچگونه    به گونه 

  ).1شکل  (جریان یابد
  
  

     
                 

  

  هاي نمونه  تقسیم کننده-1شکل 
  

  
  
  

  

  
  هاي نمونه  تقسیم کننده-1شکل 

  
 ذرات  سنگی درشت دانه با حـداکثر انـدازة   که براي مصالحهاي بزرگ  در اندازهعمولاًهاي مکانیکی م   تقسیم کننده  -2 یادآوري

mm 5/37) in 
2
  .باشند باشند، موجود می مناسب) 11

  
   روند انجام کار-8
رد  را بصورت یکنواخت در قیف یا سینی تغذیه بریزید بطوریکه وقتـی نمونـه بـه مجراهـا وا                   نمونۀ اولیه  -8-1
سرعت ورود نمونه بایستی طوري باشد که اجازه جریـان  . جریان یابدشود تقریباً مقادیر مساوي از هر مجرا        می

 بمنظـور رسـاندن مقـدار نمونـه بـه انـدازه        گاهی وقتها . آزاد نمونه از مجراها به درون مخازن پایینی داده شود         
در یکـی از مخـازن قـرار گرفتـه      تقـسیم کـردن   پس ازکه نصف نمونه اولیه لازم است  مورد نیاز براي آزمایش   

 نمونـه د کـه مقـدار   کر تا آنجا تکرار  رااین عمل و و تقسیم کردریخته  به دستگاه تقسیم کننده    دوبارهرا   است
تـوان بـراي    بخشی از مصالح که در مخزن دیگر قرار گرفته اسـت را مـی    .به اندازه مورد نیاز براي آزمایش شود      

  .آزمایشهاي دیگر نگه داشتفاده در  و استکاهش مقدار آن

              

  
  )a ( دانه  کننده نمونه بزرگ براي مصالح درشتتقسیم 

  
  
     
)b (تقسیم کننده نمونه کوچک براي مصالح ریزدانه  
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     دفتر امور فنی

 (AASHTO-T248)هاي مصالح سنگی  کاهش مقدار نمونه  روش 
٥ 

  
  

  چهار قسمتی کردن – Bروش 
   لوازم-9
کش، خاك انداز لبه تخت، بیلچه یا کمچـه، یـک جـارو یـا بـرس و یـک         لوازم مورد نیاز شامل یک خط -9-1

  .باشد می) m 5/2×2) ft 8×6پارچه برزنتی به ابعاد تقریبی 
  
   روند انجام کار-10
  . و یا ترکیبی از هر دو روش را بکار برید2-1-10 یا 1-1-10ه در بند  دستورالعمل ذکر شد-10-1

  

 اولیه را روي یک سطح تمیز، سخت و هموار قرار دهید بطوریکه هیچگونه مـصالحی از دسـت    نمونۀ -10-1-1
کامـل  مصالح را سه بار کاملاً برگردانید تا بطور . با نمونه مخلوط نگردد   نرفته و یا مصالح خارجی بطور تصادفی        

بـدین طریـق   .  مخلوط کردن، مصالح را با بیلچه بصورت کپه درآوریـد         همزمان با آخرین مرحلۀ   . وط شوند مخل
بـا فـشار بیلچـه از    با دقت مصالح کپه شده را      . یدبرداشته و روي مصالح قبلی بریز     که هر بار مصالح را با بیلچه        

صالح هر یک از چهار قطاع در محـل خـودش    بطوریکه م  .بالا به پایین با ضخامت و قطر یکنواخت پخش کنید         
بـا اسـتفاده از   . قطر مصالح پخش شده تقریباً باید چهار تا هشت برابر ضخامت باشـد . باقی مانده و جابجا نشود   

 ی را کـه بـصورت  یک بیلچه یا کمچه مصالح پخش شده را به چهار قسمت مساوي تقـسیم کـرده و دو قـسمت       
سـپس مـصالح   .  و مصالح ریز باقیمانده را با بـرس جمـع کنیـد          لاً برداشته کام اند  قرار گرفته قطري روبروي هم    

  ).2شکل ( مورد نیاز برسد تر کنید تا مقدار نمونه به اندازةرا مخلوط و در صورت نیاز دوباره کوارباقیمانده 
  
را مونه صـحرایی  توان ن بجاي روش ذکر شده در بند قبل می         وقتی که سطح مورد نظر ناصاف باشد       -10-1-2

  با بلند کـردن   و یا1-1-10 قرار داده و با بیلچه مطابق روش توضیح داده شده در بند      روي یک پارچه برزنتی   
، آنـرا  دوباعث غلطیدن نمونـه ش ـ بطوریکه    گوشۀ قطري مقابلش    بطرف آن پارچه و کشیدن     هاي   گوشه ترتیبی

د پهـن کـرده و آنـرا هماننـد روش      توضیح داده ش  1-1-10سپس نمونه را همانگونه که در بند         .مخلوط کنید 
 باشد، یک چـوب یـا لولـه از زیـر        ناصافذکر شده در بند فوق تقسیم کنید و یا در صورتیکه سطح زیر پارچه               

 از وسط نمونه عبور داده و سپس با بالا آوردن دو طرف چـوب نمونـه را بـه دو قـسمت تقـسیم                قیقاًو د پارچه  
 درجه نسبت به قبل از زیـر وسـط نمونـه عبـور داده و     90و با زاویه  چوب را از زیر پارچه بیرون کشیده        . کنید

دو قسمت قطري روبـروي هـم   . دوباره با بالا آوردن دو سر چوب نمونه را به چهار قسمت مساوي تقسیم کنید          
 باقیمانـده را  سـپس نمونـۀ  .  روي پارچـه پـاك کنیـد    ریزدانه را نیـز از دقت کنید که که مصالح. را حذف کنید 
  ).3شکل ( مورد نیاز براي آزمایش شود  کنید تا مقدار نمونه به اندازة دوباره کوارترمخلوط و
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     دفتر امور فنی

 (AASHTO-T248)هاي مصالح سنگی  کاهش مقدار نمونه  روش 
٦ 

  

    
   چهار قسمتی کردن بر روي یک سطح تمیز سخت و صاف-2شکل 

  

  

  
   چهار قسمتی کردن بر روي یک پارچه برزنتی-3شکل 



 
   آزمایشگاه فنی و مکانیک خاكیسهامشرکت             

 

  
     دفتر امور فنی

 (AASHTO-T248)هاي مصالح سنگی  کاهش مقدار نمونه  روش 
٧ 

  
 مرطـوب   صالح ریزدانـۀ  فقط براي م  (نمونه برداري از آن       و ي کوچک  دپو  ساخت یک  – Cروش  

  )باشد مناسب می
  

   لوازم-11
   لوازم شامل یک خط کش، خـاك انـداز لبـه تخـت، بیلچـه یـا کمچـه بـراي مخلـوط کـردن مـصالح،                 -11-1

  .باشد نمونه گیر قلمی، سرطاس کوچک یا قاشق براي نمونه گیري می
  

   روند انجام کار-12
بطوریکـه   یک سـطح صـاف، تمیـز و سـخت قـرار دهیـد        مرطوب را روي  اولیه از مصالح ریزدانۀ     نمونۀ -12-1

مـصالح را سـه بـار    . هیچگونه مصالحی از دست نرفته و یا مصالح خارجی بطور تصادفی با نمونه مخلوط نگردد            
همزمان بـا آخـرین مرحلـۀ مخلـوط کـردن، مـصالح را بـا بیلچـه         . کاملاً برگردانید تا بطور کامل مخلوط شوند 

در صـورت  . یق که هر بار مصالح را با بیلچه برداشته و روي مصالح قبلی بریزیـد              بدین طر  بصورت کپه درآورید  
 مخروطی شکل را  با فشار دادن نـوك مخـروط بـا بیلچـه بـصورت مـسطح درآورد بطوریکـه         توان کپۀ   مینیاز  

بـا اسـتفاده از   . ضخامت و قطر آن یکنواخت بوده و مصالح مربوط به هر کوارتر در قسمت خودش بـاقی بمانـد         
  و حداقل از پنج نقطه دپـوي کوچـک     تصادفی  بصورت   را   براي هر آزمایش   نمونه 1-11لوازم ذکر شده در بند      

  .اخذ کنید
  























































































































































































































































                
  

  وزارت راه و ترابري
  

  ) خاصسهامي ( آزمايشگاه فني و مكانيك خاكمادر تخصصي شركت
 

  » ها، خدمات و استفاده از تجهيزات پيشرفته  در فعاليتنوآوري«  :عنوان استراتژي
   » تهيه و ترجمة استانداردها « :اقدام اجرايي

  
  

روش آزمايش استاندارد مشخصات تراكم آزمايشگاهي خاك با استفاده از انرژي 
  ) متر بر مترمكعب– كيلونيوتن 600( پوند بر فوت مكعب – فوت 12400استاندارد 

ASTM : D698  
  

  
  
  
  
  

   
 
 
  
  

  

  
  

  
   

  
  
  

  
  

  
  
  

تحقيقات علمي دفتر پژوهش و
  1384  ماهمرداد                                

 

  
  



  بنام خدا
  

 و در راسـتاي  هـا   آزمـايش دسـتورالعمل رج در دنظر به اهميت و لزوم اجراي دقيق نكات من           

       و اقـدام اجرايـي      »  پيشـرفته  ها، خدمات و اسـتفاده از تجهيـزات         آوري در فعاليت  نو «  استراتژي  

بنــدي  ت اولويــاقــدام  بــهپــژوهش و تحقيقــات علمــي   دفتــر،  » تهيــه و ترجمــه اســتانداردها «

  .نموده استو ترجمه آنها هاي آزمايشگاهي و صحرايي   آزمايشهاي استاندارد دستورالعمل

        روش آزمـايش اسـتاندارد مشخصـات تـراكم آزمايشـگاهي خـاك،              «ترجمـه   در اين راسـتا        

ASTM D698 «اميد است همكاران محترم پس از مطالعـه و   .گيرد ، در اختيار همكاران قرار مي

 و بـه    ، احتمالي  در امر ترجمه و تـدوين         سهو بررسي دقيق اين ترجمه، در صورت وجود هرگونه       

  . بعدي، اين دفتر را مطلع نمايندهاي منظور اصلاح آن در چاپ

 از مديريت محترم آزمايشگاه مكانيك خاك و سنگ و كارشناسان محتـرم آن آزمايشـگاه كـه            

تشـكر و قـدرداني     انـد، صـميمانه       اين استاندارد نهايت همكاري را با ايـن دفتـر داشـته           در ترجمه   

  .گردد مي

  

  

  دفتر پژوهش و تحقيقات علمي

  1384 ماه    مرداد                                                                                   
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  خاك با استفاده از انرژي استاندارداستاندارد مشخصات تراكم آزمايشگاهي آزمايش روش 

  ) متر بر مترمكعب– كيلونيوتن 600( پوند بر فوت مكعب – فوت 12400(
ASTM : D698  

  
  
 

  : هدف  -1
د هاي تراكم آزمايشگاهي است كه براي تعيين رابطه درص         آزمايش شامل دستورالعمل  هاي    اين روش  -1-1

 ايـنچ  6 يـا  4 بـه قطـر     هاي متراكم شـده در قالـب       خاك) منحني تراكم (خشك  رطوبت و وزن مخصوص     

)  ميليمتـر  305( اينچـي    12 پوند كه از ارتفاع      5/5اي به وزن      با استفاده از كوبه    ،) ميليمتر 4/152 يا   6/101(

 (KN – m/m3 600)  پوند بر فوت مكعـب – فوت 12400 انرژي تراكم در واحد حجم برابر با ،سقوط كرده

  .گيرند مورد استفاده قرار ميكند،  ايجاد مي

 ،  اخبار فني  ثبت. (باشد پروكتور مي .آر. شده توسط آر   هياراهاي   ها همانند روش    تجهيزات و روش   -1توجه  

كوبه پروكتور در عوض سقوط آزاد، بصورت ضربه محكـم     هاي   ضربه: عمده، با اين تفاوت     )1933سپتامبر  

ردنـد  ك انرژي تراكمي متغيري بسته به شخص آزمايش كننده توليد مي         شدند و    اينچي وارد مي   12از فاصله   

 كيلونيوتن متر بر متـر      1200 تا 700( پوند بر فوت مكعب      – فوت   25000 تا   15000در محدوده   كه احتمالاً   

  . شود  اطلاق مي نيزبه آزمايش انرژي استاندارد، آزمايش پروكتور .قرار داشتند) مكعب

دانـه طبيعـي يـا       هاي ريزدانه يا درشـت     به صورت خاك   سنگدانه   –هاي خاك    ها و مخلوط    خاك -2جه  تو

ري شده در نظـر     هاي سنگي طبيعي و فرآو     ها يا دانه   خاكهاي طبيعي يا مخلوط      تركيب يا مخلوطي از خاك    

  . شوند  ميگرفته

 كـه درصـد وزنـي مانـده روي     شود هايي به كار برده مي  آزمايش فقط در مورد خاك    هاي    اين روش  -1-2

4الك
  .  درصد و يا كمتر باشد30آنها )  ميليمتر0/19 ( اينچ3
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 درصد وزني و يا     30هايي كه شامل      بين وزن مخصوص و درصد رطوبت خاك       ابطهر  تعيين براي -3توجه  

3مانده روي الك  متر،  ك
با وزن مخصوص و درصد رطوبت بخـش رد شـده از             ،هستند)  ميليمتر 19 ( اينچ 4

3الك 
  . مراجعه شود D4718 به استاندارد ،ها  آن خاك) ميليمتر19 ( اينچ4

در مشخصـات   بايد بگونـه اي باشـد كـه          روش مورد استفاده     .فراهم شده است  جايگزين   سه روش    -1-3

بـر اسـاس   بايد  انتخاب روش باشد، نشده   صمشخشي  اگر هيچ رو  . است اشاره شده    مصالح مورد آزمايش  

  .باشدبندي مصالح  دانه

  : A روش -1-3-1

  )  ميليمتر6/101( اينچ 4 به قطر – قالب -1-3-1-1

  ) ميليمتر75/4 (4از الك نمره رد شده  – مصالح -1-3-1-2

   سه لايه–ها   لايه-1-3-1-3

   25 -هاي هر لايه   ضربه تعداد-1-3-1-4

بـاقي  )  ميليمتـر  75/4 (4وزني مصالح يا كمتر روي الك شماره        % 20كه   در صورتي    –ربرد   كا -1-3-1-5

  . تواند مورد استفاده قرار گيرد  مي،بماند

بندي هستند   ، مصالحي كه داراي اين شرايط دانه      باشد شدهقررنم اگر اين روش     – ديگر كاربردها    -1-3-1-6

   .ادقرار دآزمايش مورد  Cيا  B روش توان با را مي

  : B روش -1-3-2

  ) ميليمتر6/101( اينچ 4 به قطر – قالب-1-3-2-1

3 از الكعبوري – مصالح-1-3-2-2
  )  ميليمتر5/9( اينچ 8

   سه لايه –ها   لايه-1-3-2-3

  25 –هاي هر لايه  ضربهتعداد  -1-3-2-4
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 4وزنـي مصـالح روي الـك نمـره          % 20 از    در صورتي به كار خواهد رفت كه بيش        – كاربرد   -1-3-2-5

3وزني يا كمتر از مصالح روي الك % 20باقي بماند و )  ميليمتر75/4(
  . باقي بماند)  ميليمتر5/9( اينچ 8

را بنـدي هسـتند      مصالحي كه داراي اين دانه    د،  باش نشده   مقرر اگر اين روش     – ديگر كاربردها    -1-3-2-6

  . مورد آزمايش قرار داد Cستفاده از روش با اتوان  مي

  : C روش -1-3-3

  ) ميليمتر4/152( اينچ 6 به قطر – قالب -1-3-3-1

3 از الك عبوري– مصالح -1-3-3-2
  )  ميليمتر0/19(  اينچ 4

   سه لايه –ها   لايه-1-3-3-3

  56 –هاي هر لايه  ضربهتعداد  -1-3-3-4

8روي الـك    وزني مصـالح    % 20 در صورتي به كار خواهد رفت كه بيش از           –برد   كار -1-3-3-5
 ايـنچ   3

4وزني مصالح روي الك % 30باقي بماند و كمتر از )  ميليمتر5/9(
  .باقي بماند)  ميليمتر0/19(اينچ  3

  .  بكار رودB يا Aش نبايد در رو) ي ميليمتر4/152( اينچي 6 قالب -1-3-4

هاي متفاوت آزمايش     هايي با اندازه    قالب ، ولي  هنگامي كه يك نوع مصالح با انرژي تراكم يكسان         -4توجه  

  . شوند، نتايج كمي متفاوت خواهند بود

باشد و ايـن بخـش از       ) دانه بخش درشت (خش درشت   وزني ب % 5 بيش از     حاوي  اگر نمونه آزمايشي   -1-4

در ، يـا    نمونـه   ظور نشده باشد، بايد اصلاحاتي در وزن مخصوص و درصد رطوبت            الح در آزمايش من   مص

  . اعمال شود4718D با استفاده از استاندارددانسيته در محل تعيين آزمايش 

  بـا ويژگـي    هـاي   را بـراي خـاك     تعريفـي  -خوش  خشك  حداكثر وزن مخصوص   ماً اين روش عمو   -1-5

 بـه كـار رود، حـداكثر         آزاد  زهكشي باهايي   وش براي خاك  اگر اين ر  . غيرقابل زهكشي توليد خواهد كرد    

 كمتـر از مقـدار حاصـل از روش          مكن اسـت  م نبوده،    تعريف باشد  - خوش  در اين روش   وزن مخصوص 

  .باشد D4253آزمايشي 
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. انـد   پوند هستند به عنـوان اسـتاندارد در نظـر گرفتـه شـده     – مقاديري كه بر حسب واحدهاي اينچ      -1-6

  . اند ه شدهيجهت اطلاع ارا تنها ،شوند بيان مي SIدهاي مقاديري كه به واح

  د كـه هـم نمايـانگر جـرم هسـتند و هـم              نواحدهايي به كار رو   است  مرسوم   مهندسي،   حرفه در   -1-6-1

دو سيسـتم جداگانـه   تلويحـاً  ايـن امـر   . باشدمد نظر  نيز (F = Ma)نيرو، مگر آنكه محاسبات ديناميكي 

 اسـتفاده از  تركيـب   ته از نظر علمي     بال. كند سيستم ثقلي را، با هم تركيب مي      يعني سيستم مطلق و     ،   واحدها

پونـد   -با استفاده از واحدهاي اينچآزمايش  اين روش   . نيستدو سيستم جداگانه در يك استاندارد مطلوب        

  واحـد پونـد     اسـتفاده از   . نمايانگر واحد نيرو است    (lbf)پوند  كه در آن    نوشته شده است،    ) سيستم ثقلي (

.  نيست كه كاربرد آن به لحاظ علمي صحيح اسـت          عنااين م  است و به     سهولت كاربرد  براي   (lbm) يجرم

 ـ  .اند شده داده IEEE/ASTM.SI 10مطابق  و SIها به  تبديل  يكاربرد ترازو يا قپان بر حسب پونـد جرم

(lbm) دانسيته بر حسب ثبت  ياlbm/ft3 ،ندارد با اين استاندارد  مغايرتي.  

 ،بنـابراين  .آن نيسـت  اسـتفاده از     مربـوط بـه      ايمنـي كليه ملاحظات    گردآورين استاندارد مدعي     اي -1-7

 بيانديشـد و قبـل از كـاربرد آن،          از اين اسـتاندارد بايسـتي خـود، تمهيـدات ايمنـي لازم را              كننده استفاده

   .هاي عملي را در نظر بگيرد محدوديت

  

   منابع -2
   :ASTM استانداردهاي -2-1

127C  دانه   جذب آب مصالح درشت درصدويژه و چگالي  تعيينش آزمايشرو  

136 Cدانه  و درشتدانه ريز سنگيبندي مصالح  روش دانه  

422  Dاندازه ذرات خاكآناليز (بندي  دانهروش آزمايش (  

653 Dاصطلاحات مربوط به خاك، سنگ و مايعات داخل آنها   

854 Dاك با استفاده از پيكنومتر آبيبخش جامد خ چگالي ويژه  تعيين روش آزمايش  
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1557 D  اصــلاح شــدهانــرژيمشخصــات تــراكم آزمايشــگاهي خــاك بــا اســتفاده ازروش آزمــايش           

))3ft(/lbf- ft 56000   2700معادل KN-m/m3(    

2168 D خاك آزمايشگاهي هاي تراكم كنندهم روش آزمايش كاليبراسيون كوبه مكانيكي   

2216 D سنگ و  رطوبت خاك درصد جرمين آزمايشگاهي روش آزمايش تعيي  

2487D   سيستم طبقه بندي متحد خاك(روش آزمايش طبقه بندي خاكها براي مقاصد مهندسي(  

2488D  دستي–چشميهاي  روش(ها  خاكو تشخيص  توصيف روش  (  

4220D  هاي خاك   نگهداري و انتقال نمونهروش  

4253D  لرزهبا استفاده از ميز  ها  خاك حجمي و جرمدانسيته  حداكثر شاخص  تعيينهاي آزمايش روش  

4718D    هـايي كـه حـاوي ذرات درشـت           وزن مخصوص و ميـزان رطوبـت خـاك         تصحيحدستورالعمل

  . باشند مي

4753D  و مصـالح    سـنگ    ،خاكهايي كه براي آزمايش      قپان ترازوها و    تعيين ارزيابي، انتخاب و     معيارهاي

  . رود به كار ميساختماني 

4914D در محل خاك و سنگ به روش جايگزيني ماسه در گـودال              تعيين دانسيته  هاي آزمايش براي    روش 

  آزمايش 

5030D     در محل خـاك و سـنگ بـه روش جـايگزيني آب در گـودال                 تعيين دانسيته  روش آزمايش براي 

  آزمايش 

6026Dهاي ژئوتكنيكي  دار در داده  روش استفاده از ارقام معني  

 E1 ترهاي  ترموممشخصاتASTM 

E11  هاي با تور سيمي براي مقاصد آزمايشي مشخصات الك  

177E  هاي  در آزمايش» انحراف«و » دقت« شيوه كاربرد اصطلاحاتASTM  

319E  ترازوهاي مكانيكي تك كفه  دستورالعمل ارزيابي  

691E روش اجراي مطالعه بين آزمايشگاهي براي تعيين دقت يك روش آزمايش  
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IEEE/ASTM SI10  استاندارد كاربرد سيستم يكاهاي بين المللي(SI) : سيستم متريك نوين  

  

   اصطلاحات-3
  .  مراجعه شود653D براي تعاريف عمومي به اصطلاحات –تعاريف  -3-1

  :ه اين استانداردژ توصيف اصطلاحات وي-3-2

مورد  تراكم از كل نمونه كه در آزمايش بخشي - درصدبه Pc ، )دانه بخش درشت( بخش درشت -3-2-1

 75/4 (4 كـه روي الـك نمـره         باشـد بخشي از نمونه    تواند   مياين قسمت،   . رود نمي.گيرد استفاده قرار نمي  

3، ) ميليمتر
3، يا الك ) ميليمتر5/9( اينچ8

4

dγ

  .مانده استباقي )  ميليمتر19( اينچ 

   ft-lbf/ft3  12400برابـر صـطلاحي بـراي انـرژي تـراكم در واحـد حجـم        ا- انرژي اسـتاندارد -3-2-2

)m/m3 KN- 600 ( شود هاي اين آزمايش اعمال مي تجهيزات و روشكه توسط .  

كيلـو نيـوتن بـر      (مكعـب    ، به پوند بر فـوت         حداكثر وزن مخصوص خشك استاندارد،       -3-2-3

براي يك آزمايش تراكم با استفاده از انـرژي         تراكم،  توسط منحني    شده    تعريف  حداكثر مقدار  –) مترمكعب

  استاندارد 

max

 ميزان رطوبتي كه در آن خاك با اسـتفاده از           -بر حسب درصد  ،  w،د ميزان رطوبت بهينه استاندار    -3-2-4

  .شود  حداكثر وزن مخصوص خشك متراكم ميتاانرژي تراكمي استاندارد 

 ي از كل نمونـه كـه در آزمـايش         بخش - بر حسب درصد     FP ،   ) ريزتر جزء(آزمايش  مورد بخش -3-2-5

 ، رد شـده از      Aدر روش   كند،    عبور مي  ) ميليمتر 75/4( 4از الك نمره    شامل جزئي كه    . رود تراكم بكار مي  

8الك 
3 ، يا رد شده از الك Bدر روش )  ميليمتر5/9( اينچ 3

  .باشد مي C در روش ) ميليمتر0/19( اينچ 4

  
   خلاصه اي از روش آزمايش-4
  هر لايـه   .گيرد در سه لايه داخل قالبي به ابعاد مشخص قرار مي          ،انتخاب شده  خاك با ميزان رطوبت      -4-1

  فـرود  )  ميليمتـري 305( اينچـي  12از فاصـله  )  نيوتن4/24( پوندي 5/5 ضربه كه با كوبه 56 يا 25وسط  ت
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 پونـد بـر فـوت       – فـوت    12400در معرض انرژي تراكمي كل در حـدود         خاك  و  شود   متراكم مي آيد   مي

. گـردد  تعيين مي حاصل   وزن مخصوص خشك     .گيرد قرار مي )  متر بر مترمكعب   – كيلو نيوتن    600(مكعب  

اي بـين وزن مخصـوص خشـك و       شود تا رابطه   ار مي ها تكر  درصد رطوبت كافي از   براي تعداد   فرآيند  اين  

بين درصـد رطوبـت و      الخطي  منحني  ، نمايانگر رابطه    ها نمودار اين داده  .  گردد برقراردرصد رطوبت خاك    

مقـادير درصـد رطوبـت بهينـه و     . شـود  به عنوان منحني تراكم شناخته ميوزن مخصوص خشك است كه    

  . دنگرد ين منحني تراكم تعيين ميحداكثر وزن مخصوص خشك استاندارد از روي ا

  
   اهميت و كاربرد-5
 قـرار    مورد اسـتفاده   )راهبستر   و   ها  فونداسيون بسترخاكريزها،  ( خاكي كه به عنوان خاكريز مهندسي        -5-1

   بدسـت آوردن خـواص مهندسـي مطلـوب نظيـر، مقاومـت برشـي، تـراكم پـذيري يـا                      بـراي  ،گيـرد  مي

اي بهبـود   بـر اغلب   نيز   پيهاي   خاكهمچنين  . شود متراكم مي  ،چگال يك وضعيت     رسيدن به   تا پذيري نفوذ

 تعيين درصـد تـراكم و درصـد         مبنايهاي آزمايشگاهي تراكم،     آزمايش. شوند  متراكم مي  ،خواص مهندسي 

جهـت  سـاز    و ساخت كنترل   همچنين ،توان به خواص مهندسي مورد نياز رسيد        مي ها كه با آن   هستند يرطوبت

  . دنكن  را تأمين ميم لازهاي  رطوبته تراكم و درصداطمينان از رسيدن ب

هـاي ديگـر،     آزمـايش برش، تحكيم ، نفوذپذيري، يا      هاي   آزمايش طي طراحي يك خاكريز مهندسي،       -5-2

براي رسيدن بـه يـك       درصد رطوبت    يكهاي آزمايشي از طريق متراكم كردن در         سازي نمونه  به آماده نياز  

 ـ شيوه. وزن مخصوص معين دارند    و وزن   داول آن اسـت كـه نخسـت درصـد رطوبـت بهي مت

)حمخصوص خشك    )

)نـه                )ow

maxd در يـك درصـد     هـاي آزمـايش      نمونه. شود مي آزمايش تراكم تعيين     با γداكثر

انتخابي و در يك وزن مخصوص خشك         ب يا ، تر يا خشك برطوبت انتخ

حمربوط به درصد وزن مخصوص خشك       

)ابي  )w( )ow( )ow

maxd( )

هينه   هينه    

، درصـد رطـانتخاب   .شوند متراكم مي  γداكثر

 و وزن مخصوص   يا  خشك يا تر 

)وب    )w

( )ow( )ow
maxd( ) بـر مبنـاي تجربـه      توانـد    مي γخشك    بهينه  بهينه   

  . از مقادير را براي تعيين درصد تراكم لازم مورد بررسي قرار دادي ا توان محدوده پيشين باشد يا مي
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مـورد  وسـاز     سـاخت   يا كنتـرل   2-5مشخص شده در    هاي   كه انجام دادن روش    دهد مي نشان    تجربه -5-3

  پردازند، نتايج نادرستي به بـار       هاي مشخصي مي   وقتي به خاك  باشد و يا      بسيار مشكل مي   1-5  بند دربحث  

  كنـد و    بـروز مـي   يـي    ها خاكچنين  ه با   هاجولي كه در م   ينوع مسا ،  3-3-5 تا   1-3-5هاي   بخش. آورند مي

  . كند هاي ممكن براي آنها را بيان مي راه حل

  بخش درشت  -5-3-1

  19 مانـده روي الـك    (بخـش درشـت     % 30 كه شامل بيش از      استهايي    به خاك  ط مربو ،يكي از مشكلات  

3 ،ترمميلي
 به منظور كنترل تـراكم      ASTMمشخصي در   ها روش آزمايش      براي اين خاك   .باشند  مي ) اينچ 4

 چنـين  حـداكثر  )دانسـيته (ي بسـيار كمـي تجهيـزات تعيـين وزن مخصـوص      ها وجود ندارد و آزمايشگاه   

 .)MS ، ويسـبورگ  ،ن ارتش ايالات متحـده    ا مهندس رسته دنور،   ،USDI تر آباداني فد(. هايي را دارند   خاك

هـايي را    وزن مخصـوص خشـك چنـين خـاك         D5030 و   D4914هاي آزمـايش      روش توان با  هرچند مي 

  . باشد  مي پرهزينهو كه در عمل بسيار مشكل كردبصورت صحرايي تعيين 

 خاكريز آزمايشي براي تعيـين       استفاده از  ،ها  جهت طراحي و كنترل تراكم اين خاك       روش يك   -5-3-1-1

 و روش به دست آوردن چنين تراكمي است كه با كاربرد يك روش كنترل تراكم دنبـال                  ،درجه تراكم لازم  

فـاع  ارتتجهيزات تراكم مورد اسـتفاده،      اندازه  شامل نوع و     نوعاً   يهاي تخصيص چنين روش    مؤلفه .شود مي

  . باشد ضربات ميسقوط و تعداد 

 مخصوصـاً هنگـامي كـه يـك         ، يك پـروژه صـحرايي     تراكم موفقيت در به اجرا درآوردن كنترل        -5توجه  

  .  وابستگي زيادي به كيفيت و تجربه مجري و ناظر دارد،گيرد  مورد استفاده قرار ميدستورالعمل خاص

 و  USDIه شده توسط دفتـر آبـاداني        ييته ارا  دانس  ضريب تصحيح   بكار بردن  ، يك روش ديگر   -5-3-1-2

بيشـتر از   كـه شـامل     هـايي     براي خاك  توان را مي  ضرايب تصحيح اين  . ن ارتش آمريكا است   ا مهندس رسته

 خـاص خـود جهـت       ضـريب تصـحيح   هر مؤسسـه از      .بكار برد  ،باشند ميبخش درشت   % 70 تا   50حدود
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ن ارتـش  ا مهندسرستهو   نسبت از USDIدفتر آباداني . كند  دانسيته استفاده ميتصحيح

تداخل چگالآمريكا از ضريب 

D ( - )D Value

( )e   . جويد بهره مي Iي

بخش درشت بـا  در آن   كه  ) D روش   ،D698-78روش آزمايش   (استفاده از تكنيك جايگزيني      -5-3-1-3

 بـراي    حـداكثر  يـين وزن مخصـوص خشـك      شود، روش نامناسبي جهت تع     جايگزين مي يك بخش ريزتر    

  . باشد هاي حاوي بخش درشت مي خاك

  ها خردشدگي دانه -5-3-2

 ـ  اههاي آن   كه دانه  دباش هايي مي  خاكمربوط به   مسأله ديگر     ،شـوند  دچـار خردشـدگي مـي      تـراكم    ي در ط

اكم تـر  در   خردشدگي بيشـتري  نسبت به تراكم صحرايي      به طوري كه معمول است،     ،كه  مخصوصاً هنگامي 

هـا رخ    يا سـنگدانه  اي رسوبي    هاي دانه   خاك  طي تراكم   بطور معمول در   خردشدگي . رخ دهد  آزمايشگاهي

 حداكثر وزن   بنابراين ،يابد ميافزايش  خشك   حداكثر وزن مخصوص     خردشدگي رخ دهد  كه    زماني .دهد مي

 آوردن  بدسـت اغلـب   تي  در چنـين حـالا    . باشـد   وضعيت صحرايي نمي   نمايانگر ،يمخصوص آزمايشگاه 

  . حداكثر وزن مخصوص در محل ممكن نخواهد بود

خاكريز آزمايشـي و     استفاده از    ، قرار دارند  خردشدگيهايي كه در معرض       بار ديگر براي خاك    -5-3-2-1

  . باشد استفاده از تكنيك جايگزيني درست نميتواند كمك كننده باشد و  هاي آن مي دستورالعمل

  تهي  انميبندي  با دانههاي   خاك-5-3-3

 ) باشند هايي كه شامل ذرات بزرگ زياد و ذرات كوچك محدودي مي           خاك(تهي   بندي ميان  هاي با دانه   خاك

براي غلبه بر مشـكل     . هستندساز    مشكل ،دنباش  مي بالايي كه پس از تراكم داراي نسبت تخلخل         علتبه آن   

نوعاً بايد بـا اسـتفاده از       ) حراييگاهي و ص  آزمايش( استاندارد   آزمايشاي  ه روشاين فضاهاي خاكي زياد،     

  . قضاوت مهندسي، تصحيح گردند

 ـارجل ا پرسن كيفيت نتايج توليد شده توسط اين استاندارد وابسته به شايستگي            -6توجه   آن و همچنـين     يي

 واجد   عموماً ا دارند، ر D3749 قابليت انجام ايي كه   ه  سازمان .باشد تجهيزات مورد استفاده مي   مناسب بودن   

 كننـدگان ايـن     اسـتفاده  .شـوند   و نظارت محسوب مي     آزمايش، نمونه گيري،   ستگي و توانايي انجام   اين شاي 
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 ـ خود نتايج معتبري نمي    خودي  به  D3749استاندارد بايد در نظر داشته باشند كه رعايت معيار           نتـايج  . دده

را عوامـل  اين ي تعدادي از ارزياباي براي  وسيلهتنها D3740  ت كه معيار سامعتبر به عوامل زيادي وابسته 

  . آورد فراهم مي

  

   ابزارهاي مورد نياز -6
 و داراي ابعاد و     باشند شده  به شكل استوانه بوده، از فلز سخت ساخته       بايد  ها    قالب – مجموعه قالب    -6-1

 را  1همچنـين جـدول      . به نمايش درآمده است    2 و   1و اشكال    2-1-6 يا   1-1-6 كه در بند     باشندظرفيتي  

  آن " دو قسـمتي "نـوع   .  يـا مخروطـي باشـد       و  دو قسمتي،  ،هاي قالب ممكن است، يك تكه      ديواره .يدببين

دو كه در طـول محـيط آن شـكاف دارد و    باشد يك لوله شامل ا ي، باشددو بخش نيم دايره    شامل  تواند   مي

راي ملزومـات ايـن     دهند كه دا  باي را     تشكيل استوانه  تا فت شوند چبا هم   توانند به نحو مطمئني      تكه آن مي  

 ايـن تغييـر در      يكنواخـت اسـت و     با تغييـر     آن داراي قطر داخلي مخروطي    " مخروطي" نوع   .بخش باشد 

هر قالبي داراي يك صفحه     . نيست)  متر  بر تريم ميل 7/16( اينچ بر فوت     200/0 بيش از    راستاي ارتفاع قالب،  

اي هسـتند    اند و به گونه    ساخته شده  الحاقي است، كه هر دو از فلز سخت          قالبتحتاني و يك مجموعه سر      

داراي بايد  قالب الحاقي    مجموعه سر . شوند  به سادگي از قالب جدا مي      ،شدهبه نحو مطمئن به هم متصل       كه  

 كه ممكن است شامل يك بخش بالايي هم باشد           باشد در بالاي قالب  )  ميليمتر 8/50( اينچ   2 ارتفاع حداقل 

)  ميليمتري 19 (ي اينچ 75/0 ميقاكه حداقل يك استوانه     به شرطي    ،مجموعاً تشكيل قيفي را خواهند داد      كه

بـين صـفحه تحتـاني و        مـا . تراز شـود  با جدار داخلي قالب     بايد  سرقالب الحاقي   . داشته باشد زير آن قرار    

  . گيرد، بايد مسطح باشد  ميراوي آن قراي ر  كه قالب استوانه،قسمت پايين ناحيه فرو رفته بصورت مركزي

 6/101 ± 4/0( ايـنچ    000/4 ± 016/0 قالبي است كه ميانگين قطـر داخلـي آن           – ي اينچ 4 قالب -6-1-1

   فوت مكعـب   0333/0+0005/0و حجم آن    )  ميليمتر 4/116±5/0( اينچ   584/4±018/0، ارتفاع آن     )ميليمتر

 نشـان داده    1هـاي لازم در شـكل         مجموعه قـالبي بـا حـداقل ويژگـي         .است)  سانتيمتر مكعب  14±944(

  . است شده
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  ي اينچ4 قالب استوانه اي -1شكل 

  
)  ميليمتر 4/152±7/0( اينچ   000/6±026/0قالبي است كه ميانگين قطر داخلي آن         : ي اينچ 6 قالب   -6-1-2

ــاع آن  ــنچ 584/4±018/0، ارتف ــر4/116±5/0( اي ــم آن )  ميليمت ــب 075/0±0009/0و حج ــوت مكع  ف

 نشـان داده    2هـاي لازم در شـكل        لب بـا حـداقل ويژگـي      مجموعه قا . است)  سانتيمتر مكعب  25±2124(

  . است شده

  

  
  ي اينچ6 قالب استوانه اي -2شكل 
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  2 و 1هاي  متريك در شكلهاي   معادل-1 جدول
  ميليمتر  اينچ 

016/0  41/0  
026/0  66/0  
032/0  81/0  
028/0  71/0  
5/0  70/12  
5/2  50/63  

625/2  70/66  
4  60/101  
5/4  30/114  

584/4  43/116  
75/4  60/120  
6  40/152  
5/6  10/165  

833/6  30/168  
75/6  40/171  
25/8  60/209  

  
  سانتيمتر مكعب  فوت مكعب

0333/0  943  
0005/0  14  
0750/0  2124  
0011/0  31  

  

، يـا مكـانيكي     است ه توضيح داده شد   -1-2-6در بند    همان طور ،  دستي باشد  تواند مي كوبه   – كوبه   -6-2
 اينچـي   12±05/0از فاصـله    بايـد   ايـن كوبـه     . اسـت  شده  توضيح داده  2-2-6د  اي كه دربن   ه گونه ، ب باشد

 lbm 02/0±5/5  بايـد  وزن كوبـه  . بصـورت آزاد سـقوط كنـد      بالاي سطح نمونه    ) ي ميليمتر 3/1±8/304(
 2168D روش آزمـايش     مطـابق  تواند كه مي هاي مكانيكي    وزن كوبه باشد، باستثناي   )  كيلوگرم 01/0±5/2(

 مگر در مواردي كه     باشد،رد و مسطح    گبايد  رويه ضربه زننده كوبه،     ).  مراجعه شود  7به توجه    ( شودتنظيم  
 80/50±13/0( ايـنچ    000/2±005/0  بايـد  آن  قطـر  مقدار قبل از آزمايش    و ،   آمده است  1-2-2-6در بند   
 ـ                . باشد) ميليمتر از ورم شـود كـه قطـر آن         اگر رويه ضربه زننده كوبه فرسـوده شـود يـا بـه انـدازه اي مت

  . ، بايستي كوبه را عوض كردبيشتر شود)  ميليمتر80/50±25/0( اينچ 01/0±000/2
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 تعيين شده آن با استفاده از تـرازوي  جرم كوبه برابر با    جرم اين فرض كه     ، پوند – در سيستم اينچ     -7توجه  
 4536/0 پونـد جرمـي يـا        1ابر با    پوند نيرو بر   1باشد و     و قابل قبول مي    رسوم، م استكيلوگرمي يا پوندي    

  .است كيلوگرم 1020/0 پوند جرمي يا 2248/0ن برابر با ت نيو1 يا ،كيلوگرم
،  كـه داراي فاصـله آزاد كـافي اسـت          راهنما است    روكش ه مجهز به يك   بوك اين   –ه دستي   ب كو -6-2-1

 سـوراخ   4 انتهـا  راهنمـا حـداقل در هـر         روكش .مقيد نشود ت كوبه و سر آن      فسقوط آزاد شا  بطوري كه   

3  ه      آنها به فاصلاكز مر دارد كه )  سوراخ 8كلاً  (خروجي   1
4  و  انتهـا از هر )  ميليمتري 19±6/1(اينچي    16±

3هاي خروجي    حداقل قطر سوراخ  . اند  درجه از همديگر قرار گرفته     90فاصله  
خواهـد  )  ميليمتر 5/9(اينچ   8

  .  شوندتعبيه روكش راهنما درتوانند  ميي نيز اضافهاي  ها يا شكاف سوراخ. بود
اي كـه پوشـش       به گونه  ،كند مياين كوبه به صورت مكانيكي عمل        – كوبه مكانيكي با رويه مدور     -6-2-2

بـين كوبـه و بـاريكترين سـطح داخلـي قالـب             آزاد  فاصـله   .  نمونه را فراهم آورد    رويهيكنواخت و كامل    
  منـدرج در   داراي شرايط كاليبراسـيون   بايد  كوبه مكانيكي   . خواهد بود )  ميليمتر 5/2±8/0( اينچ   03/0±1/0

كه بـه هنگـام     باشد   مطمئنيمكانيكي  وسيله  مجهز به   بايد  كوبه مكانيكي   . باشد 2168D هاي آزمايش  روش
  . ، آن را نگهداردكار نكردن

   قطاعي كوبه مكانيكي با وجه-6-2-2-1
  تـوان از كوبـه بـا رويـه قطـاعي بجـاي              رود، مـي   بكار مي ) يميليمتر4/152(چي   اين 6وقتي كوبه با قالب     

   شـكل قطـاعي از دايـره بـا شـعاع      بـه  بايـد    با كوبه  سطح تماس نمونه  . كوبه با رويه دايروي استفاده كرد     

شيوه اي عمل كند كـه رأس قطـاع بـر روي            كوبه بايد به    . باشد)  ميليمتر 7/73 ± 5/0( اينچ   90/2 + 02/0

  .  نمونه قرار گيردمركز

ن ديا وسيله ديگري كه به منظـور خـارج نمـو           يك جك، چهارچوب     -)اختياري(كننده نمونه     خارج -6-3

  . هاي متراكم شده از قالب درست شده باشد نمونه

بـراي ترازويـي بـا       ،  4753Dدره   شـد  كه داراي شروط مشخص    5GPاز رده    يك ترازوي    – ترازو   -6-4

  . شد با،قابليت قرائت يك گرم
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  هواي تحت فشار   شود و ترجيحاً از نوع     اي كه به صورت ترموستاتي كنترل مي        گرمخانه –كن    خشك -6-5

)forced draft( درجـه فارنهايـت    230±9 قابليت نگهـداري دمـاي يكنواخـت    ،بوده)درجـه  110±5 

  . باشد ا مي دار راكننده سرتاسر محفظه خشكدر ) سانتيگراد

 254( ايـنچ    10 كـه كمتـر از       ، مناسـب  ي طول افلز سخت ب  از جنس   كن   اف تيغه ص  –كن    تيغه صاف  -6-6

 تراش  ،بصورت صاف ) ميليمتر±1/0( اينچ   ±005/0بايد با رواداري    كن   طول تيغه صاف  كل  . نباشد) ميليمتر

1ده بيش از ناگر ضخامت لبه تراش. خورده باشد
  .بايد پخ دار شود، باشد)  ميليمتر3( اينچ 8

3هاي    الك –ها     الك  -6-7
3،  )  ميليمتر 0/19( اينچ   4

، كـه   ) ميليمتر 75/4 (4و شماره   )  ميليمتر 5/9(اينچ   8

  . باشند مي  11E  درهشد  مشخصملزومات مطابق با 

شق، ماله ، كاردك يـا وسـيله   كن، قا  نظير ظرف مخلوط   يگوناگون ابزارهاي   –كننده    ابزارهاي مخلوط  -6-8

  . دن مناسبي براي آنكه نمونه خاك را با آب افزودني كاملاً مخلوط كيمكانيك

  

   كاليبراسيون-7
 ابزارهاي زير را قبل از اولين كاربرد، بعد از تعمير يا اتفاقات ديگري كه ممكـن اسـت روي نتـايج                      -7-1

كه نخسـت   يا ساليانه، هر كدام     و  ،   تجاوز نكند  ايش نمونه آزم  1000ي كه از    آزمايش اثر بگذارد، در فواصل    

  : كاليبره كنيد،رخ داد

  . كنيد ارزيابي 4753D مطابق با مشخصات – ترازو-7-1-1

  . كنيد آمده تعيين 1مطابق آنچه در ضميمه را  حجم آنها –ها  قالب-7-1-2

 روكـش . بررسـي كنيـد   2-6طبق بند را  فاصله سقوط آزاد، وزن كوبه و رويه كوبه    – كوبه دستي  -7-1-3

  . بررسي كنيد 1-2-6مطابق با بند را راهنما 

بعـلاوه  . كنيـد كاليبره و تنظيم     2168Dهاي آزمايش    طبق روش را   كوبه مكانيكي    – كوبه مكانيكي  -7-1-4

  . شود تصحيح 2-2-6طبق بند بايد بين كوبه و رويه داخلي قالب آزاد فاصله 
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   نمونه آزمايش-8
 65تقريبـاً    Cو بـراي روش     )  كيلـوگرم  16( پوند   35تقريباً   B و   Aهاي   ه براي روش  ن نمو  لازم جرم -8-1

 50بنابراين، نمونه صحرايي بايستي به ترتيب وزن مرطوب حـداقل           . خاك خشك است  )  كيلوگرم 29(پوند  

  .  باشدارارا د)  كيلوگرم45( پوند 100و )  كيلوگرم23(پوند 

3،  ) ميليمتر 75/4 (4اي شماره   ه  روي الك  ماندهمصالح  جرمي   درصد   -8-2
3، يـا    )  ميليمتـر  5/9(ايـنچ   8

4 

اين تعيين را   .  نماييد تعيينرا   مناسب هستند    C ، يا    A   ، Bهاي   كه براي انتخاب روش   )  ميليمتر 0/19(اينچ  

استفاده  با   ،هاي مورد نظر عبور كرده      الك درصدهايي كه از  تعيين   ازكل نمونه و     معرف يبا جدا كردن قسمت   

هـا   تنها محاسبه درصدهايي براي الك يـا الـك        . انجام دهيد ،  136Cيا روش     422Dهاي آزمايش    شرواز  

  . باشد آن مورد نظر ميضروري است كه اطلاعات 

  

   آماده سازي ابزارها -9
 ـ   آنـر  جرم. اسب را انتخاب كنيد   ، قالب تراكم من    C)يا   A   ،Bوش  ر( وش مورد استفاده  رمطابق   -9-1 ا ا  ب

 بـودن  تـراز . روي هم سوار كنيـد قالب، صفحه تحتاني و سرقالب الحاقي را .  تعيين و ثبت كنيد   ، گرم دقت

  . يدنماي تنظيم ،مو در صورت لزو، را بررسيقالب و سرقالب الحاقي جدار داخلي 

 يـا فرسـوده     لـق هـاي آن      قسـمت   و باشـد  مجموعه كوبه در شرايط كارآيي خوبي        بررسي كنيد كه   -9-2

 كوبـه   يي صورت گرفت، بايست   تعمير اگر تنظيم يا     . ضروري را انجام دهيد    تعميرهايها يا    تنظيم. باشد نشده

  . را مجدداً كاليبره كرد

  

   روش انجام آزمايش -10
  :ها  خاك-10-1

   . نكنيد مجدداست، استفاده  متراكم شدهدر آزمايشگاه از خاكي كه قبلاً -10-1-1
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بريد، يا آنجا     بكار مي  هيدراته هالوكسيد حاويهاي    هنگامي كه اين روش آزمايش را براي خاك        -10-1-2

دهد كه نتايج آزمايش در صورت اسـتفاده از روش           نشان مي  ،يك خاك ويژه   كه تجربيات گذشته در مورد    

 ـ( تغيير خواهد كرد، از روش آماده سازي مرطوب استفاده كنيد             هوا دركردن   خشك  مراجعـه   2-10ه بنـد    ب

  ).شود

 بـراي آزمـايش     3-10 بنـد     طبق در غير اينصورت  ، و 2-10 طبق بند     ترجيحاً هاي خاك را    نمونه -10-1-3

  . آماده كنيد

  بدون آنكه از قبل نمونه را خشك كنيد، بسته بـه روش       –)ارجحروش  (ده سازي مرطوب    ا روش آم  -10-2

3،  ) ميليمتر 75/4 (4هاي شماره     از الك   آن را  ،Cيا   A   ،B مورد استفاده اعم از روش    
  ،يا ) ميليمتر 5/9(اينچ  8

3
  .  خاك را تعيين كنيد حاصلدرصد رطوبت. عبور دهيد)  ميليمتر0/19( اينچ 4

درصـد   كـه    شـد با بـه گونـه اي       هـا كه درصد رطوبت آن    ، را نمونهترجيحاً پنج   و   حداقل چهار    -10-2-1

اي كـه داراي درصـد رطـوبتي     نمونـه بايـد   نخست .كنيد آماده ،رطوبت بهينه تخميني را در بر داشته باشد   

 ـ(دشـو  آمـاده   آن با نمونه،، با افزودن آزمايشي آب و مخلوط كردن      است  بهينه  درصد رطوبت  نزديك به   هب

  مرطـوب  اب كنيد كه حداقل دو نمونه     ها انتخ  هايي را براي بقيه نمونه     درصد رطوبت ).  مراجعه شود  8توجه  

 براي آنكه منحني تراكم   . تغيير كند % 2ها نيز در حدود      و دو نمونه خشك بهينه فراهم شود و درصد رطوبت         

 خشـك و    سـمت  درصـد رطوبـت در        مقـدار   حداقل دو  ، معين شود  به دقت  ، وزن مخصوص خشك   براي

ها با درصد رطوبت بهينه خيلي بـالا يـا           خاكبعضي  ).  مراجعه شود  5-10به بند   (لازم است   مرطوب بهينه   

بـه يـك      در مـورد آنهـا     بتواندارند تا   رطوبت بزرگتري   نموهاي درصد   نياز به    ،منحني تراكم نسبتاً مسطح   

  . باشد% 4بيش از نبايد  ، رطوبتنموهاي درصد . دست يافتتعريفي -خوش خشك  مخصوصحداكثر وزن

  اي نزديـك بـه درصـد رطوبـت بهينـه ميسـر        هر مـورد نقط ـ  دچشمي معمولاً با تمرين، قضاوت  -8توجه  

 بطـوري كـه وقتـي       ،فشرده كرد توان به صورت كلوخه      ميخاكي با درصد رطوبت بهينه را       نوعاً   .گردد مي

   بوضــوح بــه دو قســمت تقســيم خــم شــود امــا اگــر ،شــود از هــم نپاشــد مــيفشــار دســت برداشــته 

، بهينهمرطوب  رطوبت  و در درصد    به خرد شدن دارد      خاك تمايل    ،در درصد رطوبت خشك بهينه    . شود مي
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 كمي كمتر    معمولاً درصد رطوبت بهينه  .  چسبناك دارد   پيوسته  به صورت يك توده    همچسبيخاك تمايل به    

   .از حد خميري است

خـاك  )  كيلـوگرم  3/2( پوند   5تقريباً   ، B يا   Aهاي    براي متراكم كردن خاك با استفاده از روش        -10-2-2

بـراي  . بكـار ببريـد   براي هـر نمونـه        را شده خاك الك )  كيلوگرم 9/5( پوند   C ،13براي روش   شده و    الك

روشي كـه در    به  را  زم آب   مقادير لا ،  1-2-10 بند   گزينش شده مطابق  هاي نمونه     به درصد رطوبت   دستيابي

 خـاك   بـه داخـل  ، براي اضافه كردن آب، آن را طي عمل مخلـوط كـردن  :اضافه يا كم كنيد  ،آيد ادامه مي 

كني كه دماي نمونـه را بـيش از           خاك در هواي محيط يا در ابزار خشك        ديبگذارب،  آبراي حذف   . بپاشيد

 مكرراً خاك   ،طي عمل خشك كردن   . افزايش ندهد خشك شود   )  درجه سانتيگراد  60(فارنهايت   درجه   140

   بهـم بزنيـد   به طور كامـل  هر نمونه راو توزيع ميزان رطوبت را در آن يكنواخت نگه داريد   را بهم بزنيد تا     

قـرار  مجـزا   سپس آن را در يك ظرف دردار         .تا از توزيع يكنواخت آب در سراسر آن اطمينان حاصل كنيد          

  را به منظور انتخاب زمـان مكـث، خـاك          .  بماند ثابت 2 بر اساس جدول     ، قبل از تراكم   بگذاريد تا دهيد و   

هـاي ديگـر كـه از      يا اطلاعات نمونه2488Dعمل  ، دستورالD 2487با استفاده از روش آزمايش توان  مي

از طريـق روش  طبقه بنـدي بايـد   ، كنترليبراي آزمايش . كردمنبع مصالح يكساني بدست آمده، طبقه بندي     

  .انجام شود 2487Dآزمايش 

  

مرطوب باشد كه قابليت شكنندگي نداشته باشد،        اي  اگر نمونه به اندازه    – روش آماده سازي خشك      -10-3

.  در معرض هوا تا هنگامي كه مصـالح شـكننده شـود، كـاهش دهيـد              قرار دادن نمونه   طوبت را با  درصد ر 

كني كه دمـاي نمونـه را بـيش از            يا با استفاده از ابزارهاي خشك      انجام شود  هوا    در تواند ميخشك كردن   

ه شدن خـود     كه از شكست   طوري به   ، را ها كلوخه. افزايش ندهد )  درجه سانتيگراد  60( درجه فارنهايت    140

3،  )  ميليمتر 75/4 (4شماره   - مصالح را از الك مناسب    . كاملاً خرد كنيد     ، شود اجتنابها   دانه
 5/9( اينچ   8

3، يا   )ميليمتر
3  هنگامي كه مصالح را با عبور دادن از الك         . عبور دهيد  -) ميليمتر 0/19( اينچ   4

 براي    اينچ، 4
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  اي خـرد كنيـد كـه حـداقل از الـك              را بـه انـدازه     هـا  كلوخـه  ،كنيـد   اينچي آماده مـي    6تراكم در قالب    
3
  . شودهاي بعدي تسهيل  زدن هم بتوزيع رطوبت در سرتاسر خاك برايتا د ن اينچ عبور كن8

    .  آماده كنيد1-2-10اس بند بر اسرا ترجيحاً پنج نمونه و  حداقل چهار -10-3-1

  
   زمان مكث مورد نياز نمونه هاي مرطوب شده-2جدول 

  )ساعت(حداقل زمان ماندن   طبقه بندي

SP, SW, GP, GW نيازي ندارد  

SM, GM 3  

  16  ها انواع ديگر خاك

  

 ـ 3/2( پوند   5تقريباً  ،   Bيا   Aهاي    براي متراكم كردن خاك با استفاده از روش        -10-3-2 خـاك  ) وگرم كيل

مقادير لازم  .  بكار ببريد   براي هر نمونه   خاك الك شده  )  كيلوگرم 9/5( پوند   C  ،13 و براي روش     ،شده  الك

روش از  .  برسـد  1-3-10 بنـد  ب شده طبق  انتخا به نمونه اضافه كنيد تا درصد رطوبت آن به مقادير             را آب

و پيروي كنيـد     افزودن آب به خاك      دن خاك يا  ربراي خشك ك  ،   2-2-10 در بند    مقرر ،آماده سازي نمونه  

  . عمل آوريدبه هر نمونه آزمايشي را 

  : در صورت لزوم، هر نمونه بايد به روش زير متراكم شود،پس از عمل آوري – تراكم -10-4

  .  ثبت كنيد و وزن قالب يا قالب و صفحه تحتاني را تعيين-10-4-1

 ـايـك پ  بايـد بـه      قالـب    . محكم كنيـد    ببنديد و   قالب و سرقالب را به صفحه تحتاني       -10-4-2  صـلب  هي

نباشـد  )  كيلـوگرم 91( پوند 200 با وزني كه كمتر از      يقطعه بتن  نظير آنچه توسط يك استوانه يا        ،يكنواخت

 ـا به پ  تصالا روش   .محكم كنيد  صلب هياصفحه تحتاني را به پ    . متكي باشد  ،دشو فراهم مي  صـلب بايـد     هي

بعد از آنكه تراكم كامل      ،راموعه قالب، سر قالب و صفحه تحتاني         مج برداشتن آسان  اجازهطوري باشد كه    

  .بدهدشد، 
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قبـل  .  تقريباً برابر باشـد     ها بعد از تراكم ، بايستي ضخامت لايه      .  نمونه را در سه لايه متراكم كنيد       -10-4-3

 بـه   سـپس . واخت پخش كنيـد   ن آن را به صورت يك لايه يك       ،از تراكم، خاك شل را داخل قالب قرار داده        

يـك  يـا   دستي  اين كار را با كوبه تراكم       . خارج شود   يا شل  هآرامي به آن ضربه بزنيد تا از حالت پف كرد         

 مجـاور    خـاك  دو لايه نخسـت ،    هر يك از     تراكم   به دنبال . انجام دهيد )  ميليمتر 50( اينچ   2وانه به قطر    تاس

 بايـد تراشـيده     ،گسترش يافته اسـت   است يا به سمت بالاي سطح متراكم         كه متراكم نشده  هاي قالب    ديواره

 براي اين كـار     .افزود است،  شده به خاكي كه براي لايه بعدي آماده      توان   ميشده را     اين خاك تراشيده   .شود

 كه  باشدآنقدر  بايد  كل مقدار خاك بكار رفته      .  يا وسيله مناسب ديگري استفاده كرد      ككارد از يك    توان مي

1بـيش از      نبايـد  مقـدار آن  لـب كشـيده شـده باشـد، امـا           قا كمي بداخل سـر   لايه متراكم   ومين  س
   ايـنچ   4

، بايسـتي نمونـه دور      باشدقالب    سر بالاياگر لايه سوم بيش از اين مقدار        .  بالاي قالب باشد    در ) ميليمتر 6(

تـر از بـالاي     هنگامي كه آخرين ضربه كوبه براي لايه سوم منتج به آن شد كه ته كوبه پـايين                  . ريخته شود 

  . دودور انداخته شبايد قالب تراكم قرار بگيرد، نمونه 

 اينچـي   6 ضربه براي قالب     56يا  )  ميليمتري 6/101( اينچي   4ضربه براي قالب     25 هر لايه را با      -10-4-4

  . متراكم كنيد)  ميليمتري4/152(

مكـن اسـت سـطوح متـراكم         رطوبت بهينه، م   درصدتر از    مرطوبهاي   نمونهمتراكم كردن    هنگام   -9توجه  

كننـده   نياز به قضاوت شخص آزمايش    ميانگين ارتفاع نمونه    تعيين   رايب در اين حالت،  ناهموار ايجاد شود و   

  .باشد مي

 بلنـد   رود،  راهنما هنگامي كه كوبه بالا مي      روكش به هنگام كار با كوبه دستي، مواظب باشيد كه           -10-4-5

 نرخها را با     ضربه. دينگه دار  قايم درجه از خط     5 ه حداكثر ودحدمو در   حركت   بي راهنما را    روكش. نشود

 ضربه در دقيقه و به روشي كه پوشش كامل و يكنـواختي روي سـطح نمونـه فـراهم                    25يكنواخت تقريباً   

  .اعمال كنيد ،نمايد
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 قالب و صفحه پايه را از قالب جدا كنيد، مگر در مـوردي كـه در                 بدنبال تراكم آخرين لايه، سر     -10-4-6

 تـا قبـل از      ، استفاده كنيـد   ككاردقالب از يك      سر مجاوربراي تراشيدن خاك    . است  ذكر شده  7-4-10بند  

  . قالب جلوگيري شود برداشتن سر قالب خاك دور آن شل شود و از خراب شدن خاك زير سر

 ـ     ه ب ،بالاي قالب هم تراز با      به دقت   نمونه متراكم شده را     -10-4-7 ر امتـداد   كـه د   يوسيله تيغه صاف كن

مونـه  ناوليه   تراش. قالب شكل گيرد   سرهمتراز با    تا يك صفحه مسطح      يدتراشبشود،   بالاي قالب كشيده مي   

 همـه . قالـب جلـوگيري خواهـد كـرد        زيـر سـر   خاك   از گسيختگي    ،ككارددر قسمت روي قالب با يك       

كنيد و با انگشت فشار     نمونه پر   شده از    يا تراشيده    ،با خاك مصرف نشده   بالايي را   روي سطح   هاي   سوراخ

جم قالب بدون صفحه تحتاني تعيين شد،       حهنگامي كه   . بكشيدروي قالب   را  دهيد و مجدداً تيغه صاف كن       

هاي خيلي مرطـوب يـا خشـك، اگـر صـفحه              خاك در مورد . مناسب تكرار كنيد    را به نحو   پيشينعمليات  

 ـ از دست     موجود در آن   خاك يا آب  ممكن است   تحتاني برداشته شود،     صـفحه   ،شـرايطي در چنـين    . دروب

را بـه   ، بايد حجـم قالـب       ماند ميباقي   متصلفحه تحتاني   ص وقتي   .متصل به قالب باقي بگذاريد    را  تحتاني  

 ، با صـفحه تحتـاني متصـل بـه آن            1A-4 و   1Aاي يا پلاستيكي اشاره شده در ضميمه         جاي صفحه شيشه  

  . كاليبره كرد

  متصل باقي   تحتاني كه صفحه    در شرايطي  .م تعيين و ثبت كنيد    گربا دقت    نمونه و قالب را      جرم -10-4-8

  .  تعيين و ثبت كنيدبا دقت گرم نمونه، قالب و صفحه پايه را جرم، ماند مي

قسـمت نماينـده،    يـك   يا  ) روش ارجح (با استفاده از كل نمونه      .  مصالح را از قالب خارج كنيد      -10-4-9

 تسـهيل در    يرود، بـرا   هنگامي كه كل نمونه بكار مـي      . يددرصد رطوبت بدست آورد   اي براي تعيين     نمونه

و  ،از مركـز نمونه متـراكم شـده   محوري در غير اين صورت ، با برش دادن .  آن را خرد كنيد  ،خشك شدن 

درصد رطوبت را بر    .  از آن را به دست آوريد      بخشي ، گرم مصالح از وجوه بريده شده      500برداشتن حدود   

  .  آوريدبدست 2216Dاساس روش آزمايش 

هاي مرطوب را با هم مقايسه كنيد تا مطمئن شـويد كـه     بدنبال تراكم آخرين نمونه، وزن مخصوص    -10-5

 بـراي منحنـي وزن مخصـوص        ،هر طرف درصد رطوبت بهينـه     هاي حاصل در     يك الگوي مطلوب از داده    
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 ـ          مقدارهاي  رسم . بدست خواهد آمد    در طي تراكم،   خشك ر  وزن مخصوص مرطوب و درصـد رطوبـت ه

هـاي    اگر الگوي مطلوب حاصل نشد، به نمونه       .تواند به انجام ارزيابي بالا كمك كند        مي ،نمونه متراكم شده  

 درصـد رطـوبتي كـه        نسبت به  بيشترعموماً يك مقدار درصد رطوبت      .  خواهد بود   نياز متراكم شده اضافي  

 در طـرف مرطـوب      ي كـاف  هـاي  دادهوجود  كند كافيست تا از      حداكثر وزن مخصوص مرطوب را معين مي      

  .  براي حداكثر وزن مخصوص خشك اطمينان حاصل شود،درصد رطوبت بهينه

  

  

   محاسبات -11
 4-11 و   3-11 كه در بند     را آن طور   وزن مخصوص خشك و درصد رطوبت هر نمونه متراكم شده            -11-1

 يك منحني   صورته  را ب   را ترسيم كنيد و منحني تراكم       مربوط مقادير.  محاسبه كنيد  ،است توضيح داده شده  

 پونـد   1/0 با دقت وزن مخصوص خشك را     ).  مراجعه شود  3به مثال شكل     (بكشيدنقاط  هموار گذرنده از    

 از روي منحني    .رسم كنيد % 1/0 با دقت و درصد رطوبت را     )  كيلو نيوتن بر مترمكعب    2/0(بر فوت مكعب    

 ـ% 5 اگر بـيش از      .تراكم، درصد رطوبت بهينه و حداكثر وزن مخصوص خشك را تعيين كنيد              مـواد  يجرم

درصد رطوبت بهينه و حـداكثر وزن        4718D، با استفاده از دستورالعمل       باشد درشت از نمونه برداشته شده    

توانـد بـه جـاي نمونـه         مـي ح  تصحياين  . كل مصالح را محاسبه كنيد    تصحيح شده براي    مخصوص خشك   

  . ل اعمال گرددآزمايشگاهي، در جاي مناسب بر روي نمونه آزمايش چگالي در مح

اشباع را مي توان    % 100مقادير درصد رطوبت براي شرايط      . را رسم كنيد  % 100 اشباع    درجه منحني -11-2

  ). مراجعه شود3به مثال شكل ( محاسبه نمود ،است  توضيح داده شده5-11  بندآن طور كه در
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   مثالي از رسم منحني تراكم-3شكل 

 بـيش از حاوي هاي  براي خاك. استمكي براي رسم منحني تراكم   ك،% 100اشباع   درجه منحني   -10توجه  

طور تقريبي، موازي بـا      بهينه، عموماً دو منحني به       تر از  بالا  كاملاً هاي د رطوبت ص در در  ،ريزدانه% 10حدود

بـه لحـاظ تئوريـك ، منحنـي         . باشند  مي ،%95تا  % 92 براي درجه اشباع بين      ، منحني تراكم  مرطوبقسمت  

  وزن  مقـادير  درخطـايي     اگر چنين شـود،    .قرار گيرد % 100ند در سمت راست منحني اشباع       توا تراكم نمي 

  .  يا در ترسيم وجود خواهد داشت، وهاي آزمايش ها، محاسبات، روش ، اندازه گيري مخصوص

صفر يـا منحنـي اشـباع       هواي    با مقدار   منحني خلاء  ،%100 اشباع    درجه  گاهي اوقات به منحني    -11توجه  

  . شود اطلاق ميز  نيكامل

) درصد رطوب-11-3 wت   . نماييدمحاسبه  D 2216 روش آزمايش مطابق -(

       

و سپس  ) 2معادله  (، جرم حجمي خشك     )1معادله  ( جرم حجمي مرطوب     – وزن مخصوص خشك     -11-4

  :نماييد زير محاسبه  روشرا به) 3معادله (وزن مخصوص خشك 

)1(                                                                          ( -   1000 m

M M

V
ρ =

)t md  
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  :كه در آن 

mρ = مگا گرم بر مترمكعب(جرم حجمي مرطوب نمونه متراكم شده(  

Mt  = كيلوگرم( نمونه مرطوب و قالب جرم(  

Mmd  =كيلوگرم( قالب تراكم جرم(   

V  = مراجعه شود1به ضميمه  ()مترمكعب(حجم قالب تراكم .(  

)2(                                                                                                                   
(1 )100

m

d w
ρ

ρ =
+

d

  

  : كه در آن 

ρ = متراكم شده، مگا گرم بر مترمكعب و جرم حجمي خشك نمونه  

w  =بر حسب درصد( رطوبت ميزان(  

  

  

)3(lbf/ft3                                                                                               43/62 =   
d

ρ
d
γ

  :يا

d
γ  = 807/9                KN/m

d
ρ 3

  :كه در آن 

dγ = هن مخصوص خشك نمونه متراكم شدوز   

صـفر،  هـواي    با مقدارخلاء يا منحني% 100 اشباع   درجه  براي رسم منحني    لازم براي محاسبه نقاط   -11-5

انتخاب كنيد، سپس مقدارهاي درصد رطوبـت متنـاظر بـا شـرايط     مخصوص خشك  وزن    را براي  مقاديري

  :را به روش زير محاسبه نماييد% 100درجه اشباع 

  

)4(                                                                                                             100d

d

s

sat

s

G

G
ω

γ γ
γ

−
= ×w   
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   :كه در آن

w   =بر حسب درصد( اشباع كامل در حالتدرصد رطوبت(  sat

ωγ   ) كيلونيوتن بر متر مكعب789/9( پوند بر فوت مكعب 32/62  برابر، C 20° دروزن مخصوص آب =  

dγ = وزن مخصوص خشك خاك  

G = زن مخصوص ذرات جامد خاكو  s

 حاصـل از  هاي    داده پايه نمونه آزمايشي را بر      هاي جامد خاك براي    وزن مخصوص دانه  توان    مي -12توجه  

  انجـام  در غير اين صورت،   .  به دست آورد    با آن  هاي ديگر خاك با طبقه بندي و منبع يكسان         نمونهآزمايش  

  . ضروري است)  يا هر دو126C، 854 Dروش  (هاي جامد خاك  تعيين وزن مخصوص دانهآزمايش

  

  

   گزارش -12
   :آيند باشد هاي گزارش بايد شامل اطلاعاتي كه در ادامه مي صفحات يا فرم -12-1

  )C ، يا A ، B (استفاده شده روش -12-1-1

  )مرطوب يا خشك ( بكار رفته روش آماده سازي-12-1-2

   آنشدن در صورت تعيين خاك  دريافتي درصد رطوبت-12-1-3

  %1/0 با دقت درصد رطوبت بهينه استاندارد، -12-1-4

   پوند بر فوت مكعب 1/0 حد با دقت حداكثر وزن مخصوص خشك استاندارد، -12-1-5

  )دستي يا مكانيكي( كوبه  نوع-12-1-6

، اعمـال   )C يـا    A،B(اسـتفاده    مورد   كه براي تعيين روش     الك كردن خاك    مربوط به  هاي داده -12-1-7

  .گردند مي

 توسط   مصالح يا طبقه بندي  ،   2488D  روش  از  با استفاده  در آزمايش، رفته    بكار صالح توصيف م  -12-1-8

   2487Dروش آزمايش 
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  و روش تعيين آن وزن مخصوص ذرات جامد خاك -12-1-9

   عمق و امثال اينهاموقعيت،پروژه، نام اء مصالح مورد استفاده در آزمايش، براي مثال ش من-12-1-10

و ، %100اشـباع  درجـه   منحني  ، منحني تراكم  ايجادنقاط بكار رفته براي      كه    منحني تراكم  رسم -12-1-11

  .است در آن نشان داده شدهحداكثر وزن مخصوص خشك و درصد رطوبت بهينه متناظر با نقطه 

 بـر   ،شامل بخـش درشـت    ،  )بردكار در صورت  ( درشت تصحيح ذرات مربوط به   هاي   داده -12-1-12

  حسب درصد
CP

  

  انحرافت و دق -13
به دسـت آمـده بـه وسـيله ايـن           قابل قبول بودن نتايج آزمايش      در مورد   معيارهاي داوري    – دقت -13-1

 مبنـاي    بـر  هـا  اين ارزيابي . است  شده ارايه 4 و   3هاي   در جدول  ،ها اي از انواع خاك     محدوده  براي ها روش

 ـرا ا "ASTMهاي مرجع و برنامه آزمايش       خاك بخش"  شده توسط  نتايج برنامه بين آزمايشگاهي انجام     ه ي

بـه عـلاوه، برخـي      . اسـت   و روش آماده سازي خشـك اسـتفاده شـده          Aدر اين برنامه از روش      . اند شده

 در  ،) آزمايش سه گانه    از نوع  آزمايشگاه(دهند    براي هر نوع خاك انجام مي      مكررها، سه آزمايش     آزمايشگاه

آزمـايش  از نـوع   آزمايشـگاه   (دهند    يك آزمايش براي هر نوع خاك انجام مي        ي ديگر ها كه آزمايشگاه  حالي

دقت با نوع خاك تغييـر       برآورد. است  داده شده  4-1-13 در بند    ،هاي آزمايش شده    شرحي از خاك   .)منفرد

نيـز  )  يا روش آماده سازي تر يا خشكC يا  A، B  ( مورد استفاده روشه ممكن است بهمچنين ،كند مي

اعمـال  ديگـري   سازي    يا روش آماده   ، وقتي چنين برآوردهايي بر روي خاك، روش آزمايش        .حساس باشد 

  .مهندسي بهره گرفتضاوت بايد از ق ند،گرد مي

از نـوع  هـاي   گانه انجام شده توسط هر يك از آزمايشگاه   بر مبناي آزمايش سه    3هاي جدول    داده -13-1-1

  . است ه شدهي خاك اراعانويك از اآزمايش سه گانه بر روي هر

مطـابق   ،3 جـدول  از   4سـتون    آزمايشـگاهي در   اپراتـوري و چنـد     انحراف معيار نتـايج در حـالات تـك        

انجـام  كـرر   م آزمـايش    3كند هرآزمايشگاه حداقل     كه توصيه مي   است،    به دست آمده   691Eدستورالعمل  
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بـر روي مصـالح يكسـان، بـا         ،   يكسـان   توسط اپراتـور   ، نتايج دو آزمايش انجام شده به نحو صحيح        .دهد

 نشـان داده  d2sبـيش از مقـدار    نبايد ،اند  زماني ممكن انجام شده    فاصلهتجهيزات يكسان و در كوتاهترين      

 1 در جـدول     Dنوشت    پا  ، d2s براي تعريف .داشته باشند ، با يكديگر تفاوت     3جدول   از    5ستون   در شده

مختلف و در روزهاي متفـاوت       كه توسط دو اپراتور      ، نتايج دو آزمايش انجام شده به طرز صحيح        .را ببينيد 

 بـا   ،3 جـدول     از 5ستون   نشان داده شده در   » چند آزمايشگاهي  «d2s هحدودم نبايد بيش از     ،اند انجام شده 

  . تفاوت داشته باشنديكديگر 

ها تنها يك آزمايش      ، بسياري از آزمايشگاه    ASTMهاي مرجع و برنامه آزمايش        در بخش خاك   -13-1-2

هـاي    داده . متـداول اسـت    اين امر در صنعت طراحي و سـاختمان       . منفرد براي هر نوع خاك انجام داده اند       

 آزمـايش از نوع   هاي   ل از آزمايشگاه   بر مبناي نتايج آزمايش او     4مربوط به هر يك از انواع خاك در جدول          

   .اند هه شديها ارا  و نتايج آزمايش منفرد انجام شده در ساير آزمايشگاه،گانه سه

 كه توسط دو آزمايشـگاه مختلـف، بـا اپراتورهـاي            ،نتايج حاصل از دو آزمايش انجام شده به نحو صحيح         

 نشان داده شده    d2s نبايد بيش از حدود      ،اند  انجام شده  ختلفي تجهيزات متفاوت و در روزهاي م      ، با مختلف

آن رو نامشـابهند كـه مجموعـه    از  4 و 3نتـايج جـدول   .  با هم تفاوت داشته باشد    4 از جدول    5در ستون   

   .متفاوت استهاي بكار رفته در آنها  داده

از و   E691بق دسـتورالعمل    اط ـ كـه م   گانـه  هـاي آزمـايش سـه       تفسيري دقيق از داده    3 جدول   -13-1-3

 به دست آمـده  هاي آزمايشي داده  از4جدول . كند ه مييارارا اند  هاي واجد شرايط به دست آمده    آزمايشگاه

   .است  حاصل شده)يعني يك آزمايش براي هر نوع خاك(داول از روش مت

بق اط برنامه م  هاي مورد استفاده در     بر مبناي نتايج آزمايش چند آزمايشگاهي، خاك       – انواع خاك    -13-1-4

   .اند ها نيز داده شده به علاوه، اسامي محلي خاك. اند وصيف شدهدر ادامه ت 2487Dدستورالعمل 

CH –   چاق رس  ،CH  ،99% 60 ، ريزدانه=LL  ،39 = PI و خـرد     خشـك  اي تيره، خـاك در هـوا       ، قهوه 

  برگ باكشاتسرس ويك: نام محلي . است شده
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CL :   لاغررس،CL  ،89 %  ،33ريزدانه = LL   ، 13 = PI              خاكسـتري، خـاك در هـوا خشـك و خـرد ، 

  رس آناپوليس: نام محلي . است شده

ML :   ،سيلتL   ، 99 %   ،27ريزدانـه = LL  ،4 = PI  ، اي روشـن، خـاك در هـوا خشـك و خـرد              قهـوه

   .است شده

  برگ سسيلت ويك: نام محلي 

  ميـزان  بنـابراين . باشـد  ميناين روش موجود      انحراف اي براي  مرجع پذيرفته شده  مقادير  :  انحراف   -13-2

  . يستانحراف قابل تعيين ن

 در برابـر    هاي دانسـيته   ه، منحني اي با استفاده از انرژي استاندارد، دانسيت        تراكم ضربه  : كلمات كليدي  -14

  هاي آزمايشگاهي ، آزمايش پروكتور، مشخصات تراكمي، تراكم خاك، آزمايشرطوبت
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تراكم با استفاده از   (»گانه آزمايش سه« از نوعهاي هاي انجام شده در آزمايشگاه خلاصه نتايج آزمايش– 3جدول 
  )انرژي استاندارد

  
  

تراكم با استفاده از انرژي  (ها  هر يك از آزمايشگاه انجام شده در منفردهاي  آزمايشخلاصه نتايج– 4جدول 
  )استاندارد
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  ضميمه
  )اطلاعات دستوري(
1-A حجم قالب تراكم   

1A-1-هدف   

1A -1-1- دهد توضيح ميرا حجم يك قالب تراكم  اين ضميمه روش تعيين .  

1A-1-2-          شود و با روش اندازه گيري خطـي كنتـرل           عيين مي  حجم قالب از طريق روش پر كردن با آب ت

  . گردد مي

  

1A -2-ابزارها   

1A -2-1-فهرست شد، اقلام زير نيز مورد نياز است6 ابزارهايي كه در بخش ة بعلاو :  

1A – 2-1-1-     150 تـا    0( ايـنچ    6گيـري حـداقل از صـفر تـا           دامنه انـدازه  با   –مدرج  ورنيه يا قطرسنج   

  )  ميليمتر02/0( اينچ 001/0تا حداقل ائت و قابليت قر) ميليمتر

1A-2-1-2-    و )  ميليمتـر  300 تـا    50( اينچ   12 تا   2دامنه اندازه گيري آن حداقل از       با   – ميكرومتر داخلي

  )  ميليمتر02/0( اينچ 001/0قابليت قرائت حداقل تا 

1A -2-1-3-    ـازه  به انـد  اي    دو صفحه پلاستيكي يا شيشه     –اي  صفحات پلاستيكي يا شيشه   ايـنچ   8 يتقريب

1ضخامت   ومربع
  )  ميليمتر6 ميليمتردر 200 در200( اينچ 4

1A – 2-1-4-   سـانتيگراد،  درجـه    5/0هـاي     درجه بندي   و  سانتيگراد  درجه 50دامنه صفر تا    با   – ترمومتر

   1Eملزومات مشخصه سازگار با 

1A – 2-1-5- يا درزگير مشابه ديگر روغن ترمز  

1A-2-1-6- وله و غيرهه سرنگ حبابي، – تجهيزات متفرقه  
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1A-3-گيرانه  هاي پيش  احتياط  

1A 3-1- دهيددر جايي كه دور از جريان هوا يا نوسانات شديد دما باشدانجام را  اين روش .  

1A-4- روش انجام كار   

1A-4-1- روش پر كردن با آب   

1A-4-1-1-      و آن را روي يكي از صفحات پلاستيكي يا شيشه          يد  كاري كن  كف قالب تراكم را كمي روغن

 ـ    . نازك روغن بماليد  روي قالب را نيز يك لايه       . اي قرار دهيد   داخـل قالـب نفـوذ        هدقت كنيد كه روغن ب

 قالـب روغـن زده را       استفاده از صفحه تحتاني ضروري بـود،        ذكر شد،  7-4-10اگر همانطور كه در     . نكند

  .  ببنديد به همهاي محكم كننده پيچ را با ها آن،روي صفحه تحتاني قرار داده

1A-4-1-2- پونـد   01/0 بـا دقـت   را  اي    صفحات پلاستيكي يـا شيشـه      ي قالب روغن زده و هر دو      جرم   

  اي اسـتفاده    اگر از صفحه تحتاني بجاي صـفحه زيـرين پلاسـتيكي يـا شيشـه              . تعيين و ثبت كنيد   )  گرم 1(

 قالـب   در روياي منفـردي را كـه از آن   ستيكي يـا شيشـه  صفحه تحتاني و صفحه پلاشود، جرم قالب،     مي

  . تعيين و ثبت كنيد)  گرم1( پوند 01/0 با دقتشود،  استفاده مي

1A-4-1-3-      قـرار دهيـد و      افقـي  و   ثابـت اي پاييني را روي يك سطح         قالب و صفحه پلاستيكي يا شيشه 

  . قالب را تا كمي بالاتر از زهوار آن از آب پر كنيد

1A-4-1-4-       ب باقي بمانـد    آقالب كاملاً پر از      بطوريكه   ،قالب بلغزانيد بالايي  دومين صفحه را روي سطح

  .  كم كنيد از آن آب به آن اضافه يا، اگر لازم بود با سرنگ حبابي.در آن محبوس نشودهاي هوا  و حباب

1A-4-1-5-خشك كنيد، هرگونه آب اضافي را از خارج قالب و صفحات  .  

1A-4-1-6- تعيين و ثبت كنيد)  گرم1( پوند 01/0 با دقتالب، صفحات و آب را  قجرم .  

1A-4-1-7-       مطلـق جرم حجمـي    .  سانتيگراد تعيين و ثبت كنيد      درجه 1 با دقت  دماي آب داخل قالب را 

  .  تعيين و ثبت كنيد1A -1آب را از روي جدول 

1A-4-1-8- 1قالب را با كم كردن مقداري كه در         درون  ب  آ جرمA-4-1-2  از مقداري كه    ه،بدست آمد 

  . نماييد محاسبه ،است  حاصل شده1A-4-1-6در بند 
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1A-4-1-9-   فـوت مكعـب     0001/0 ، بـا دقـت     آن حجمـي   جرم  آب بر  جرمب را با تقسيم كردن      آ حجم   

  . محاسبه كنيد) يك سانتيمتر مكعب(

1A-4-1-10-            ـ         هنگامي كه صـفحه تحتـاني بـه كـار مـي    ب مراحـل   رود، بـراي كاليبراسـيون حجـم قال

1A-4-1-3 1 تاA-4-1-9را تكرار كنيد  .  

1A-4-2-روش اندازه گيري خطي :  

1A-4-2-1-    بـار در    6 بار قطـر قالـب را در قسـمت بـالا و              6 يا ميكرومتر داخلي،     كوليس ورنيه  با يك 

 ـ    هر يك از اندازه گيري    بطوري كه قسمت پايين اندازه بگيريد،      ون هاي بالايي و پاييني بطـور مسـاوي پيرام

  . ثبت كنيد)  ميليمتر02/0( اينچ 001/0 با دقتمقادير را . قرار داشته باشندمحيط قالب 

1A-4-2-2-     اوي س ـ، ارتفاع داخلي قالب را با سه اندازه گيري كه در فواصل م            كوليس ورنيه  با استفاده از

   .ثبت كنيد)  ميليمتر02/0( اينچ 001/0 با دقتمقادير را . دهيد، مشخص كنيد پيرامون محيط قالب انجام مي

1A-4-2-3- ،ارتفاع را محاسبه كنيدميانگين قطر پاييني و ميانگين  ميانگين قطر بالايي .  

1A-4-2-4-     زيـر محاسـبه و      روشبه  ) يك سانتيمتر مكعب  ( فوت مكعب    0001/0 با دقت  حجم قالب را 

  :ثبت كنيد

)           ) پوند–اينچ سيستم   (                                      )( )(
16 1728

t bh d d )
V

π +
=

×
         

                                                                    )SI(                     ( )( )(
16×13

t bh d d )
V

π +
=  

  :كه در آن 

V  = ، حجم قالب(cm3)ft3  

h  =، ميانگين ارتفاع (mm)in   

dt   = ، ميانگين قطر بالايي(mm)in  

db =  ، ميانگين قطر پاييني(mm)in  
1

   in 3  به ft 3 مقدار ثابت براي تبديل = 1728
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1
 cm 3به  3mmمقدار ثابت براي تبديل  = 1000

1A-5- مقايسه نتايج   

1A-5-1-   بنـدهاي  الزامات رواداري حجمـي    ها بايستي در حدود     از هر يك از روش     به دست آمده   حجم 

  .  باشد2-1-6 و 6-1-1

1A-5-2- حجم اسمي قالب فراتر رود% 5/0 تفاوت بين دو روش نبايد از .  

1A-5-3- تعيين حجم را تكرار كنيدارضا نشدند، اگر اين معيارها  .  

1A-5-4-    حاصل نشود، ايـن امـر   حتي بعد از چند آزمايش،   مطلوب بين اين دو روش،    چنانچه سازگاري 

  . ض شوديعوتاست و بايستي  ه قالب از شكل طبيعي خارج شدهن است كنشانه آ

1A-5-5- روش پر كردن با آب را به عنوان مقدار حجم مقرر براي محاسبه جرم               به  تعيين شده قالب    حجم 

  .حجمي مرطوب و خشك بكار بريد

  

   دانسيته آبA1-1َجدول

  



































































































































































































































































 
 فني و مكانيك خاك                                      شركت سهامي آزمايشگاه 

 

  خاك و سنگ بر مبناي جرم در آزمايشگاهدرصد رطوبتتعيين 
ASTM-D2216 

 
 : هدف-1
 مـواد  سـنگ و      توسط اندازه گيـري جـرم خـاك ،         درصد رطوبت اين آزمايش چگونگي تعيين آزمايشگاهي       -1-1

بـه  (  مي يابد را بيان مي نمايـد        كاهش  و به دليل از دست دادن رطوبت،        در اثر خشك شدن    مشابهي كه جرم آنها   
 لغـت   از بـه منظـور سـادگي      ،در ادامة مطالب اين استاندارد    . )7-1 و   5-1 ،   4-1جز موارد بيان شده در بخشهاي       

 .شود استفاده ميسنگ  خاك وهاي  واژه بجاي 1ماده
 
 بـر اسـاس حجـم را دارنـد كـه چنـين              درصد رطوبت  بعضي از علوم، مانند خاك شناسي احتياج به تعيين           -1-2

 .اهداف اين استاندارد مي باشدفرايندي فراتر از 
 
 .تعريف گرديده است 1-2-3 در بخش  يك مادهدرصد رطوبت -1-3
 
 كـه در آب   طبيعـي خـاك و سـنگ    علم مهندسي ژئوتكنيك عموماً به ذرات كـاني  در 2 جامد  عبارت ماده  -1-4

از قبيل سـيمان    (جي  ي كه داراي ذرات خار    مواد در   درصد رطوبت  ،بنابراين.  مي شود  قابل حل نمي باشند اطلاق    
به عـلاوه بعضـي از       .د نياز پيدا كن   به اصلاح خاص و يا تعريف مناسبي      مي باشند ، ممكن است كه        ) مشابه   موادو  

 درجـه   110( و در درجـه حـرارت اسـتاندارد          گرمخانـه  ارگانيك و آلي ممكن است در اثر خشـك شـدن در              مواد
 سولفات كلسيم بـدون آب    (مل سنگ گچ    ي كه شا  موادثال در   از هم پاشيده و تجزيه گردند، به طور م        ) سانتيگراد

 ايجـاد   مشكلات خاصي مي باشند ممكن است كه       )يا ساير تركيباتي كه مقدار قابل ملاحظه اي آب هيدراته دارند          
 و در رطوبتهـاي نسـبي   )اد درجه سـانتيگر 110( در درجه حرارت استاندارد      به آهستگي  به طوريكه اين مواد    شود

 طبيعي  موادكه معمولاً در    ) سولفات كلسيم نيمه آبدار   (ل يك تركيب    يشكت آب خود را از دست داده،      خيلي پائين 
ر سـنگهاي گچـي، د    آب مولكولي   كاهش  عدم   به منظور    .دهند مي را   به غير از خاكهاي صحرائي موجود نمي باشد       

)  آلـي زيـاد    مـواد ي داراي   در خاكها (و همينطور به منظور جلوگيري از تجزيه         كه شامل سنگ گچ هستند       موادي
 درجه سانتيگراد يا در يك دسيكاتور در دمـاي محـيط آزمايشـگاه خشـك              60 يا در دماي     موادبهتر است كه اين     

 رودن آزمايش به كار مي ـ    بنابر اين وقتي درجه حرارتي متفاوت از درجه حرارت استاندارد تعريف شده در اي              .گردند
  .به دست آمده در درجه حرارت استاندارد باشد ممكن است متفاوت از نتيجه درصد رطوبت

 

                                                 
١- material 
٢- solid material 
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 . مينمايد تورب را بيان مواددرصد رطوبت محاسبه جايگزين براي دستورالعمل D2974 روش استاندارد -1نكته 
 
 ) مانند نمك در رسوبات دريـائي ( حل شدني    همراه با مقدار قابل توجهي مواد جامد       مواد آبدار  هنگامي كه    -1-5

. آيـد  مـي  حل شدني قبلي مي باشد به دست          كه شامل همان مواد     جامدي موادار مي گيرند جرم     مورد آزمايش قر  
 ته نشين شده در جرم خشك نمونـه         جامدات نيازمند عملكرد خاصي جهت زدودن و اصلاح تاثير درصد           مواداين  

 . به كار گرفته شوددرصد رطوبت جهت  بايد تعريفي مناسبمي باشند و يا اينكه 
 
 D4643اين استاندارد چندين ساعت زمان جهت خشك شدن نمونه لازم مـي باشـد امـا در اسـتاندارد                     در   -1-6

 . ذكر گرديده كه كوتاهتر مي باشدگرمخانهشرايطي جهت خشك شدن نمونه در 
 
 در حـال  مـواد  خشك مي گردند ، در صـورتيكه     زياد  درجه حرارت   و در  گرمخانه در   مواد در اين استاندارد     -1-7

 شيميائي آلوده شده باشند، ممكن است در سلامتي آنها اثر گذاشـته و ايجـاد خطـر نمايـد،                    مواد به   خشك شدن 
 ، مگـر اينكـه اصـول        كار گرفته شود   به   مواد در اين قبيل     درصد رطوبت بنابراين اين استاندارد نبايد جهت تعيين       

 .كافي جهت سلامتي به كار برده شودايمني 
 
مسئوليت استفاده كننده از اين استاندارد       .گيرد ميل ايمني مربوط به آن را در بر ن         همه مسائ   اين استاندارد  -1-8

است كه مسائل ايمني و سلامتي مربوطه را در نظر گرفته  و محدوديتهاي عملـي آن را قبـل از اسـتفاده تعيـين                         

 .نمايد
 
  :ASTM استانداردهاي -2

D653 : ي آنها داخلواژه شناسي مربوط به خاك و سنگ و سيالات 
D2974 : خاكهاي نباتي و ديگر خاكهاي آلي آلي مواد و خاكستر رطوبت،  هاي آزمايش اندازه گيريروش 
D4220 : روش نگهداري و انتقال نمونه هاي خاك 
D4318 : روش آزمايش تعيين حد رواني ، خميري و شاخص خميري خاكها 
D4643 : يكرويو ماگرمخانهاك با  موجود در خ)رطوبت(روش استاندارد تعيين ميزان آب 
D4753 : استفاده در آزمايشات خاك وسنگ و مقياسها برايمشخصات تشخيص و ارزيابي و انتخاب ترازوها  
D6026 : آزمايشات ژئوتكنيكام معني دار در محاسبات و گزارش نتايجراهنماي كاربرد اعداد و ارق  

E145 :  م تهويهبدون سيستهاي با سيستم تهويه و  گرمخانهمشخصات 
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 : واژه شناسي -3
 . مراجعه گرددD653 براي تعريف اصطلاحات به استاندارد واژه شناسي -3-1
 
 : تعريف اصطلاحات ويژه اين استاندارد-3-2
 
 در جـرم معينـي از       ادهم ـ سـطح آزاد     جرم آب موجود در خلل و فرج يا        نسبت    :ماده يك   درصد رطوبت  -3-2-1

 درجه  110±5درجه حرارت استاندارد    . گوينددرصد رطوبت يك ماده      درصد را    جامد بر حسب   ماده  به جرم  ماده،
 .اي تعيين اين جرمها به كار گرفته مي شودسانتيگراد بر

 
 : خلاصه روش انجام آزمايش-4
 درجه سانتيگراد تـا رسـيدن بـه يـك جـرم ثابـت               110±5با دماي   ) گرمخانه( نمونه آزمايش در يك كوره       -4-1

درصـد    و شـود  مـي ش جرم نمونه در اثر خشك شدن به عنوان ميزان آب در نظـر گرفتـه                 خشك مي گردد ، كاه    
 .شود مي با در نظر گرفتن جرم آب و جرم  خشك نمونه محاسبه رطوبت

 
 : اهميت و كاربرد آزمايش-5
 ارتبـاط ميـان رفتـار        يكي از مهمترين مشخصاتي است كـه در تعيـين          درصد رطوبت  مواد براي بسياري از     -5-1

 . آن به كار مي رود و خصوصيات شاخصخاك
 
 جامد در يك حجم     مواد در به دست آوردن و شرح روابط موجود ميان آب ، هوا و               ماده يك   درصد رطوبت  -5-2

 . به كار ميرودمعين
 
خاك به همراه حد روانـي       درصد رطوبت . آن بستگي دارد   درصد رطوبت  قوام خاك به      در خاكهاي ريز دانه    -5-3

 .رودم خاك و شاخص رواني آن به كار ميبراي به دست آوردن قواD 4318  در آزمايش  شدهو خميري تعيين
 
 : وسايل و تجهيزات مورد نياز-6
 متناسب با مشخصات مقرر شده      و forced-draft همراه با كنترل كننده ترموستاتي ترجيحاً از نوع          گرمخانه -6-1

 .درجه سانتيگراد110±5 داراي قابليت كنترل دما در محدوده  وE145در 
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 GP1 و اين بخش را برآورده سازند،ترازوي كلاس         D4753تمامي ترازوها بايد نيازهاي ذكر شده در        :  ترازوها -6-2

 بـراي جرمهـاي بـيش از        GP2 گرم و ترازوي     01/0و دقت   ) جرم نمونه با ظرف   (  گرم 200براي جرمهاي كمتر از     
 مـورد   معنـي دار   توسط ارقام    هر حال ترازوهاي به كار رفته،     د، به   شو مي گرم به كار برده      1/0 گرم و با دقت      200

 .)را ببينيد2-1-12 و 1-2-8( دنشو مينياز انتخاب 
 
 بـه مـرور    در برابر خوردگي مقـاوم باشـند و  ي ساخته شوند كه  موادظروف مناسب بايستي از     :  ظروف نمونه  -6-3

تميز كننده ها   تماس با    هاي مختلف و     PH با   موادرض  گرم و سرد شدنهاي مداوم و در مع        در زمان از بين نروند و    
  گـرم ظـروف    200مونه هاي كمتـر از      براي ن نشود   دسيكاتور استفاده     از  اگر .پياپي تغيير وزن ندهند   و شستشوي   

 را  7نكتـه   (  را مـي تـوان بـه كـار بـرد           ون درپوش  بد  گرم ظروف  200نمونه هاي بيش از      و براي    درپوشهمراه با   
 .باشد مي يك ظرف مورد نياز درصد رطوبتيين هر براي تع) ببينيد

 
 جلوگيري از جذب رطوبت توسط نمونه بعد از خشك شـدن            درپوش با    هدف از استفاده از ظروف همراه      -2نكته  

 . مي باشداوليه نمونه مرطوبو همينطور از دست دادن رطوبت قبل از اندازه گيري جرم 
 
 يا سولفات كلسيم    ، شامل ژل سليكا     كاتور بزرگ با فضاي مناسب    يك محفظه دسيكاتور يا دسي    :  دسيكاتور -6-4

بـا تغييـر رنـگ نيازمنـدي آن بـه دوبـاره              استفاده كنيم كه     ب مي باشد، بهتر است از ماده جاذب رطوبتي        بدون آ 
 .سازي را نشان دهد

 
 .رسد مي به فروش Drieite سولفات كلسيم بدون آب تحت نام تجاري -3نكته 

 
بعـد  داغ  ظـروف   ي  ي جهت جابجا  يانبرك يا وسيله مناسب ديگر     دستكش، -ي و حمل ظروف   ايلوازم جابج  -6-5

 .از خشك شدن
 
 ......بيلچه وتقسيم كننده نمونه و پارچه تقسيم كننده   متفرقه مانند چاقو،كاردك، لوازم-6-6
 
 :نمونه ها-7
نمونـه   .مي يابند  اري و انتقال  نگهد ) D,C,B گروههاي   خاكهاي( D 4220نمونه ها بر طبق دستورالعمل       -7-1

 درجه سانتيگراد و در     30 تا   3 در درجه حرارت     ، انجام آزمايش در ظروف غير قابل نفوذ در مقابل هوا          ها را قبل از   
 ظـروف بايسـتي طـوري     داخـل  در نمونـه هـاي دسـتخورده   .مكاني دور از نور مستقيم خورشيد نگهـداري كنيـد   
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ي داخـل    غلظـت رطوبـت در فضـا       در فضاي داخل ظروف جلوگيري شده و       از انباشتگي رطوبت     نگهداري شوند تا  

 .ظروف به حداقل برسد
 
 بايستي بلافاصله و به سرعت بعد از نمونه گيري انجام شود،خصوصاً زماني كه ظـروف                درصد رطوبت  تعيين -7-2

 زمانيكـه از  يـا  و)  و غيـره جدار نازك و قوطيهاي حلبـي رنگـي  مانند ظروف آهني ( قابليت خوردگي داشته باشند 
 .شود مي هاي پلاستيكي استفاده كيسه

 
 : نمونه آزمايش-8
 طبـق    نمونـه  جـرم  مورد نياز مـي باشـد      ASTM  كه در آزمايشهاي ديگر    يدرصد رطوبت  تعيين   به منظور  -8-1

مقـدار حـداقلي بـراي جـرم        در آن روش     اگـر    . مي شود   استاندارد انتخاب   روش دستورالعمل عنوان شده در همان    
 . شده در جدول ذيل استفاده مي شود ارائه نشده بود از مقادير دادهنمونه

قادير داده شده در جدول      براي اينكه معرف كل نمونه باشد بايد مطابق م         ي مرطوب انتخاب  ماده حداقل جرم    -8-2
 :زير باشد

 
حداقل جرم پيشنهاد شده    

 آزمــايش نمونــه مرطــوب
 براي تعيين درصد رطوبت   

 درصد ± 1 با دقت

ل جرم پيشنهاد شده    حداق
  آزمــايشنمونــه مرطــوب

 تعيين درصد رطوبت  براي  
 درصد ±1/0با دقت 

اندازه الك 
 استاندارد

 100(ه دانــه هــا  انــدازحــداكثر
 )درصد عبوري

  ميليمتر يا كمتر2 10شماره  گرم20 گرم ∗20

  ميليمتر75/4 4شماره  گرم100  گرم∗20

 گرم500 گرم50
8
3

  ميليمتر5/9 اينچ

  كيلوگرم5/2 گرم250
4
3

  ميليمتر19 اينچ

  كيلوگرم10  كيلوگرم1
2
  ميليمتر5/37 اينچ11

  ميليمتر75  اينچ3  كيلوگرم50  كيلوگرم5

 

                                                 
  . گرم استفاده نشود٢٠نمونه  کمتر از ∗
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 ،شـود مـي     مشـخص  2-1-12يا مطابق بـا بنـد         و  درصد گزارش  1/0 با دقت    درصد رطوبت  هنگامي كه  -8-2-1

 .فزايش يابد ا،لازم براي محاسبه جرم آب دقت جهت رسيدن به آزمايش حداقل جرم نمونه ممكن است كه
 
اگـر چـه      بايد احتياط نمائيم،   2-8 در استفاده از نمونه آزمايشي كمتر از حداقل مقدار اشاره شده در بخش               -8-3

 موارد ذكر شده مطابقت نداشت بايد در فرمها يـا  هر نمونه اي كه با. ممكن است مناسب اهداف اين آزمايش باشد   
 .برگه هاي داده هاي آزمايشگاهي ذكر شود

 
وجود ايـن   . باشند ميكه شامل ذرات شن نسبتاً بزرگ       )  گرم 200كمتر از   ( هنگام كار با نمونه هاي كوچك        -8-4

حذف گردد بايستي در گزارش     ذره اي يا دانه اي از نمونه         درصورتيكه. شگاهي مناسب نيست  ذرات در نمونه آزماي   

 .و در برگه ها و شيتهاي آزمايشگاهي قيد گردد
 
نمونه معرف بـا توجـه بـه انـدازه          باشد و ممكن است      مي گرم   500  سنگيكاملاً    حداقل مقدار نمونه هاي    -8-5

ي  بـه قسـمتها    ، خشـك شـدن نمونـه و رسـيدن بـه وزن ثابـت              ي به كار رفته و آسانتر     نمونه ها، ظروف و ترازوها    
ممكـن اسـت      مورد قبول باشد   تا دو رقم معني دار     تنها   درصد رطوبت دقت    در صورتيكه  .كوچكتري شكسته شود  

 . آزمايش شوند گرم200يي به ميزان  نمونه ها
 
 : انتخاب نمونه آزمايش-9
 باشد،اين نمونه بايد طوري انتخاب گـردد كـه           از مواد     بزرگتر مقدار آزمايش بخشي از يك       زماني كه نمونه   -9-1

 مـورد آزمـايش     مـواد روش و نـوع      قاعده انتخاب نمونه بستگي به هـدف،      . باشد موادرطوبت آن معرف رطوبت كل      
تهيه شده از آزمايشات ديگر و كيسه ها و اسـتوانه هـاي نمونـه گيـري و مـوارد                    (جهت تعيين رطوبت و نوع نمونه     

 .دارد) مشابه
 
ام نمونه گيري از نمونه هاي دست خورده مانند نمونه هاي موجود در كيسه ها و جعبه ها و موارد                     در هنگ  -9-2

  :)به ترتيب اولويت ذكر گرديده اند( به يكي از روشهاي ذيل عمل نمائيدمشابه 
 
  و دهنـد ن از دست     را  قابل توجهي   رطوبت ، شاندر حين استعمال و بكاربردن    كه   طوري باشند    مصالح اگر   -9-2-1

 بـا    و  مخلوط شـده    كاملاً نمونهبايد   براي انتخاب نمونه معرف      در اين صورت   ،افتدنيجدايي اتفاق   يشان   ها بين دانه 
 . نمونه معرف را اخذ نمود،باشد مي 2-8  مطابق با ضوابط  بخش استفاده از پيمانه اي كه اندازه آن
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 نتوان آنها را به طور كامل  مخلوط كـرده و يـا    ه باشند به طوريك   )محل دپو ( توده اي شكل   مواد وقتي كه    -9-2-2

 و  شـوند مي   مخلوط   حد امكان تا  ،  نباشد  ميسر توسط يك پيمانه  آنها   مخلوط كردن و نمونه گيري از        اينكه امكان 
ي مشابه با توجه بـه حـداكثر        كمچه و ابزارها   بيلچه، بيل، ،صادفي و توسط لوله هاي نمونه گير       نقطه ت  5حداقل از   
 . مي شوندمخلوط ابي به نمونه نهائي تمام بخشهابراي دستيسپس  و شدهانجام ري  نمونه گيه هااندازه دان

 
تا آنجا كه ممكن است در اين صورت   ،يك توده نتواند شكل بگيرد     چنان باشد كه     اگر مواد يا وضعيتشان    -9-2-3

 و بـراي  د اخـذنموده  حالـت رطوبـت كـل خـاك باش ـ    نمونه هاي بيشتري از محلهاي تصادفي كه معـرف بهتـرين   
 .را مخلوط نماييددستيابي به نمونه نهائي تمام بخشها 

 
حـاوي نمونـه دسـت      استوانه هاي فلزي نمونه گيـري و مـوارد مشـابه            و   لوله هاي نمونه گير       تهيه نمونه از   -9-3

 : به يكي از روشهاي ذيل صورت مي پذيرد موارد استفاده بر اساس هدف ونخورده 
 
ه از يك چاقو يا اره سيمي يا شيء تيزي شبيه آنها بخش خارجي نمونـه را بـرش داده تـا اگـر                         با استفاد  -9-3-1

ونه به نظر مي ي را كه خشك تر يا مرطوب تر از بخش اصلي نم         مواد و همچنين     لايه اي باشند مشخص شود     مواد
 دو نيم تقسـيم نمائيـد و         در صورتي كه وجود لايه هاي مختلف مورد ترديد باشد نمونه را به             رسند را جدا كرده و    

 . را مطالعه فرمائيد3-3-9 لايه لايه بودند بخش مواداگر 
 
 ذيـل    و بـه روشـهاي     2-8از بيان شده در بخش       نمونه را مطابق با جرم مورد ني       ند لايه لايه نبود   مواد اگر   -9-3-2

 :اخذ نمائيد
 .مي از بخش مورد آزمايشتمام يا نيبرداشتن  -1
 . بخش مورد آزمايشن معرفبرش تكه اي به عنوا -2
 . بخش مورد آزمايشتمام يا نيمي از  رويهبرشي از سطح -3
 

 اسـت   ممكـن ) غير جاذب مولكولي  (  رطوبت در بعضي از خاكهاي با پيوستگي كم         به دليل از دست دادن     -4نكته
 . احتياج پيدا شودبه نمونه برداري از كل قسمت

 
 نمـاييم،  مـي مواجه شـويم نمونـه اي ميـانگين انتخـاب           )ماده  نوع يكيا بيش از    ( لايه اي    مادهيك  با   اگر -9-3-3

 موقعيت نمونه   بايد .يميا از تركيبي از هر دو روش استفاده مي نماي           و  هر قسمت تهيه كرده    هاي انفرادي از   يانمونه
 .رگه ها و شيتهاي آزمايش قيد شوددر ببه درستي  نشان دهنده چه چيزي هستند  آنهااينكهها و 
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 :روند انجام آزمايش -10
 . نماييدتعيين و يادداشت)در صورت استفاده( آن درپوش جرم ظرف خشك و تميز را به همراه -10-1
 
 . انتخاب نماييد9 معرف را مطابق با بخش نمونه هاي -10-2
 
سـپس  و )اگر به كار برده شده( را محكم روي آن قرار دهيد       ه مرطوب را در ظرف قرار داده و درپوش         نمون -10-3

  و يادداشـت    مرطوب را با استفاده از ترازويي كه بـر اسـاس جـرم نمونـه انتخـاب شـده تعيـين                     موادوزن ظرف و    
 )2-6رجوع شود به بخش .(نماييد

 
هـاي آنهـا بايـد      ب ظـروف و در     نادرست، تمامي   جلوگيري از اختلاط نمونه ها و تحصيل نتايج         به منظور  – 5نكته  

 ظروف بـا    مي بايست شماره   .ارشات آزمايشگاهي ثبت شوند    در برگه هاي گز    ااره گذاري گردند و اين شماره ه      شم
 . تا اشتباهي رخ ندهد درپوشهايشان يكي باشدشماره

 
 بايستي آنها  در ظروفي با سـطوح بـزرگ   ،گرمخانه به منظور كمك به خشك شدن نمونه هاي بزرگ در  -6نكته

 . به ذرات كوچكتري تفكيك گردندموادو ) مانند ظروف ماهيتابه اي شكل(قرار داده شوند
 
 قـرار   گرمخانـه  مرطـوب داخـل آن در        موادو ظرف را به همراه      ) اگر به كار برده شده    (  درپوش را برداشته   -10-4

 درجه سانتيگراد ثابـت نگـاه       110±5 را در    گرمخانه را تا رسيدن به وزن ثابت خشك نماييد و دماي            مواددهيد و   
 جهت رسـيدن بـه   زمان لازم)  رجوع كنيد4-1به بخش ( اين مشخص گرديده باشد مگر به گونه اي غير از     . داريد

يـن فاكتورهـا     ا تـاثير . آن و موارد ديگر بستگي دارد      و ظرفيت    گرمخانهنوع  نوع مواد و اندازه نمونه و       وزن ثابت به    

 قابـل اثبـات     ه شده  آزمايش شده و تجهيزات به كار برد       مواد با يك قضاوت مهندسي خوب و تجربه استفاده از           كلاً
 .است

 
مـي باشـد و در      كـافي    سـاعت    16 تـا    12حـدود   در   ، شب شتر موارد خشك شدن نمونه طي يك       در بي  -7نكته  

، خشك شدن بايد تا زماني كه تغييـرات وزن بعـد            داشته باشد  كه در مورد خشك شدن نمونه شك وجود          مواقعي
وقتـي از   .ادامه يابد )  درصد 1/0كمتر از   (ر ناچيزي باشد  مقدا) در فاصله بيش از يك ساعت     ( از دو بار توزين متوالي    

 سـاعت نيـز     4 استفاده ميشود امكان خشك شدن نمونه هاي ماسه در زمـاني حـدود               forced-draft گرمخانهيك  
 .وجود دارد
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 از نمونه مرطوب وجود دارد بايـد قبـل از اينكـه             كان جذب رطوبت توسط نمونه خشك      كه ام   از آنجايي  -8نكته  
در هـر صـورت بـاقي       . شـوند  خـارج    گرمخانـه  گذاشته شود،نمونه هاي خشك از       گرمخانهمرطوب در داخل    نمونه  

ساعت، امكـان پـذير و مناسـب        16ماندن نمونه هاي خشك قبلي درگرمخانه براي يك دوره زماني بيشتراز حدود             

 .نمي باشد
 
درپـوش را روي   ( خارج نموده    انهگرمخ بعد از خشك شدن نمونه و رسيدن به جرم ثابت ظرف را از داخل                -10-5

تـا  و يـا    . يدن به دماي اتـاق سـرد شـوند        تا رس  موجود در آن     مواددهيم تا ظرف و      ميو سپس اجازه    ) آن گذاشته 
 تحت تـاثير جريـان انتقـال گرمـا          شد و عمل توزين    با  نمونه قابل جابه جايي توسط دست      زماني كه ظرف محتوي   

ترازوهـاي  .نمـاييم  مـي را تعيـين    ن ظرف به همراه خاك خشـك درون آن          سپس وز . قرار نگيرد و ترازو داغ نگردد     

  و مقـادير فـوق ثبـت    دنشـو  مـي رفيت و از همان نوع در ايـن قسـمت اسـتفاده              با همان ظ   3-10 بخش   مربوط به 
ي  درپوشها  از هوا رطوبت جذب مي كند بايد        نمونه قبل از تعيين وزن خشك      هنگامي كه مشخص شود   . دنگرد مي

 . مورد استفاده گرفته شوندب و محكممناس
. 

 
، مناسـب تـر و      هاي محكـم  ف با درپوش ـ  وك كردن نمونه در يك دسيكاتور و به جاي استفاده از ظر            خش -9نكته  

 شدن كاهش مي دهـد و       سردقابل قبول تر مي باشد ،چرا كه خطرات جذب رطوبت نمونه از هوا را در طول مدت                  
 .استخصوصاً به جاي ظروف بدون درپوش محكم مناسب 

 
 : محاسبات-11
 : زير محاسبه كنيدرا به روش درصد رطوبت -11-1
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 : گزارشات-12
 :د شامل موارد ذيل باشندفرم ها و برگه هاي داده هاي آزمايش باي -12-1
 

شماره گمانه   شماره ظرف،  شماره نمونه،  از قبيل شماره آزمايش،   شده   آزمايش   )ماده(  مشخصات نمونه  -12-1-1
 و غيره

اگـر ايـن    . درصـد گـزارش شـود      1/0 يـا    1قريـب    با ت   نمونه درصد رطوبت  بر اساس حداقل مقدار نمونه       -12-1-2
 مي بايست با مقدار مـورد نيـاز بـراي           نمونه درصد رطوبت مايش ديگري باشد ،     استاندارد در ارتباط با استاندارد آز     

 براي راهنمايي در مورد اهميت اعداد معني دار،خصوصـاٌ هنگـامي            D6026به راهنماي    .آن آزمايش گزارش گردد   
به كار   ..... و    حجم ،دانسيته  كه مقدار به دست آمده از اين آزمايش براي محاسبه ساير مشخصات مانند وزن واحد              

 پوند بر فوت مكعـب و يـا   1/0خشك با دقت حجم به عنوان مثال اگر قرار باشد وزن واحد  .مراجعه نماييد مي رود 
 از يك ترازو با دقت بالا يا نمونـه اي بـا جـرم                لازم باشد تا   ممكن است كيلو نيوتن بر متر مكعب بيان شود،         02/0

 قابل تعيين با آن اعداد و       درصد رطوبت ز براي جرم آب به طوريكه       بيشتر استفاده شود تا اعداد معني دار مورد نيا        
 در صـورتي    D6026ممكن است اعداد معني دار موجود در راهنمـاي           به علاوه . ارقام معني دار باشد تامين گردند     

 . رقم معني دار داشته باشند افزايش پيدا كنند4كه نسبتهاي مراحل محاسباتي نياز به 
 

 .آنرا بيان كنيد 2-8را بودن جرمي كمتر از حداقل بيان شده در بخش  در صورت دا-12-1-3
 

 )لايه اي و غيره. ( تشكيل شده بود آنرا بيان كنيدماده اگر نمونه از بيش از يك -12-1-4
 

 . درجه سانتيگراد بيان كنيد110±5 را در صورت مغايرت با گرمخانه درجه حرارت -12-1-5
 

 . شودمشخص  جدا شده بود، از نمونه آزمايش كه) مقدار و اندازهاز لحاظ (ماده ايهر  -12-1-6
 

شـود، هـر داده اي كـه متناسـب بـا             مـي در جداول و به صورت ارقام و غيره گزارش           درصد رطوبت  وقتي   -12-2
از  كـه    مادهنيازهاي اين روش آزمايش نبوده از قبيل عدم تطابق ترازو،جرم يا درجه حرارت مورد نياز يا بخشي از                   

 . شود بايد يادداشتمونه آزمايش جدا شده استن
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 : دقت و ميزان خطا -13
 : خطاشرح -13-1

طا  در مورد خطا وجود ندارد، بنابراين خ        اين آزمايش هيچ مقدار مرجع قابل قبولي        براي مقادير مورد استفاده در     
 .اين آزمايش نمي تواند محاسبه شوددر 
 

 : دقتشرح -13-2
 ميباشـد   درصـد 7/2 ،  يك آزمايش كننـده 2ضريب تغييرات : 1)تكرار پذيري(مايش كننده دقت يك آز  -13-2-1

شود  بنابراين به نتايج دو آزمايش كه به نحوي مطلوب و توسط يك آزمايش كننده و با تجهيزات يكسان انجام مي                   
 . با هم اختلاف داشته باشند درصد ميانگينشان8/7نكه بيش از اي مگر ،نبايد شك كرد

 
  درصـد 5 آزمايشـگاه در ايـن آزمـايش    ضريب تغييـرات چنـد   : 3) پذيريديجدت( دقت چند آزمايشگاه  -13-2-2

بنابراين به نتايج دو آزمايش كه به نحوي مطلوب و توسـط آزمـايش كننـده هـاي مختلـف و بـا وسـايل                     ميباشد،

 بـا هـم اخـتلاف       گينشـان  درصـد ميان   14ينكه بيش از     ا  مگر ،آزمايشگاهي متفاوت انجام مي شود نبايد شك كرد       
 .داشته باشند

 
 
 
 

                                                 
١-repeatability  
 ضريب تغييرات)= انحراف معيار/ميانگين (-٢
٣-reproducibility  
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                                                                                وزارت راه و ترابري- گاه فنی ومکانیک خاكسهامی آزمایششرکت 

86-2664ASTM                                                                                                                                       دفترپژوهش و تحقیقات علمی         

١  

  ASTM:D 2664-86استاندارد 

  مقاومت فشاري سه محوري زهکشی نشده نمونه هاي مغزه سنگ بدون اندازه گیري فشار منفذيروش استاندارد آزمایش 

  

   هدف-1

این روش آزمایش جهت تعیین مقاومت نمونه هاي مغزه استوانه اي سنگ در حالت زهکشی نشده تحت بار فـشار سـه                ) 1-1

مقاومـت برشـی در     : زمایش اطلاعات مفیدي براي تعیین مقاومت و خواص الاستیک سنگ از جملـه              این آ . محوري می باشد  

در . هـد د، چسبندگی و مدول یانـگ ارائـه مـی    )زاویه مقاومت برشی(برابر فشارهاي جانبی متفاوت، زاویه اصطکاك داخلی      

 مقاومت تعیین شده برحسب تنشهاي کل است کـه          بنابراین مقادیر . اینجا هیچ اشاره اي به اندازه گیري فشار منفذي نمی شود          

  .براي فشار منفذي تصحیح نمی شوند

  . پوند به عنوان استاندارد بیان می شوند-مقادیر در واحد اینچ) 2-1

این اسـتاندارد هـیچ تـضمینی بـراي مـشکلات      . عملکرد این روش، تجهیزات و مصالح ممکن است با نظر همراه باشد          ) 1-3

  .انتخاب نحوه عملکرد مناسب و رعایت موارد نظم برعهده استفاده کننده این استاندارد می باشد. دایمنی مربوطه ندار

  

  مراجع مدارك  -2

  : شاملASTMاستانداردهاي ) 1-2

4543 D : دستورالعمل تهیه نمونه هاي مغزه سنگ و تعیین تولرانس ابعاد و شکل آن.  

4E : روش کالیبراسیون ماشین اعمال بار

E122 : دستورالعمل هاي پیشنهادي جهت انتخاب اندازه نمونه براي تخمین مقدار میانگین یک توده.  

  

   اهمیت و کاربرد -3

آزمایش فشار سه محوري عموماً براي مشابه سازي شرایط . رفتار سنگ بصورت تابعی از فشار محدود کننده شناخته می شود

  .ارند، استفاده می شودتنشی که اکثر توده هاي سنگ زیرزمینی در آن وجود د

  وسایل -4

یک وسیله مناسب جهت اعمال و اندازه گیري بار محوري بر نمونه وسیله باید داراي ظرفیـت کـافی                   :  وسیله اعمار بار   -1-4

دستگاه باید در فواصـل زمـانی مناسـب و بـا روش ارائـه شـده در                  .  را داشته باشد   7-2براي بارگذاري مطابق با شرایط بند       

  . و مطابق شرایط تصریح شده کنترل شود4Eل العم دستور

 یک پمپ هیدرولیک تشدید فشار یا سیستم دیگري با ظرفیت کافی براي نگهداري ثابت فـشار                 - وسیله نگهداري فشار   -2-4

  .نیاز می باشد) 3σ(جانبی 

 U.S.Bureau در معـادن  6332لعاتی شماره  در گزارش مطاLeonard Obertیک تشدید کننده فشار که بوسیله  : 1 توجه 

  .براي تکمیل تجهیزات فوق ساخته شد» یک دستگاه سه محوري ارزان براي آزمایش سنگ معدن«توصیف شده، 
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وسیله است که نمونه آزمایش قرار گرفته شده در یک غشاء نفوذناپذیر در داخل آن بـین دو                  :  محفظه فشار سه محوري    -3-4

 داراي گوي کروي باشد قرار می گیرد و فشار جانبی ثابتی وارد شده و سپس بار محوري نیـز تـا                      صفحه سخت که یکی باید    

 ساخته شود، سطوح بارگذاري     HRC58صفحات باید از جنس فولاد سخت با حداقل سختی          . حد شکست نمونه اعمال شود    

) mm025/0 (in001/0حـد   صـاف باشـد و در       ) in 0005/0) mm0127/0نباید جدا شوند وقتی که نـو هـست بایـد تـا              

علاوه بر صفحات و غشاء دستگاه باید شامل یـک اسـتوانه و اعمـال فـشار جـانبی، شـیلنگها و گـیج هـا و                           . نگهداري شود 

  .هاي مورد نیاز باشد سرپوش

 0001/0 یک میکرومتر با درجه بالا یا وسیله اندازه گیري دیگري که تا واحد                : وسایل اندازه گیري کرنش و تغییر شکل       -4-4

و ) mm025/0 (in0010/0در دامنه   ) mm0025/0 (in0001/0درجه بندي شده باشد و داراي دقت        )  میلیمتر 0025/0(اینچ  

in0002/0) mm005/0 (   در دامنهin0100/0             باشد باید جهت اندازه گیري تغییر شکل محوري ناشی از بارگذاري بکار رود  .

یکرومتر یا مبدل تغییرات خطی می باشد که بنحو مطمئنی روي استوانه فـشار  این وسیله مرکب از پیچ هاي میکرومتر، صفحه م     

  .بالا قرار می گیرد

.  گیج هاي الکتریکی که مستقیماً کرنش را می دهد ممکن است براي جهـت محـوري نمونـه سـنگ نیـز بکـار رود                         -1-4-4

در ایـن روش دو     . ا به مـا خواهـد داد      همچنین استفاده از کرنش سنج محیطی اطلاعات لازم جهت محاسبه ضریب پواسون ر            

در دو طرف مقابل هم در قسمت میانی نمونه نصب می شود، بطور مشابه دو گیج محیطی روي محیط امـا         ) قائم(گیج محوري   

  .در جهت عمود بر گیج هاي محوري نصب می شود

 ـ             :  غشاء انعطاف پذیر   -5-4 صور کننـده را از نمونـه جـدا     یک غشاء انعطاف پذیر ساخته شده از مواد مناسب کـه سـیال مح

غشاء باید به اندازه کافی بلند باشد که روي ضـخامت را بگیـرد و وقتـی                 . کند، و نباید بطور ناگهانی از قالب خارج شود         می

  .کمی کشیده شود به اندازه قطر نمونه سنگ برسد

 inن به ضـخامت دیـواره       تیوپ لاستیکی نئوپر  : 2توجه  
16

1
 یـا   A دورومتـر از نـوع       60 تـا    40و سـختی    )  میلیمتـر  588/1(

  .هاي گوناگون تیوپ داخلی دوچرخه براي این منظور مناسب خواهد بود اندازه

  

  نمونه گیري -5

ایـن امـر بـا      .  نمونه باید از مغزه هایی که بیانگر متوسط صحیحی از سنگ با توجه به مشاهدات می باشد انتخاب شود                   -1-5

  .هاي متشکله، اندازه و شکل دانه ها، قطعات و نقصهایی از جمله منافذ و ترکها، امکان پذیر می باشدمشاهدات بصري کانی

  نمونه هاي آزمایش -6
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  . آماده شوند4543Dنمونه هاي آزمایش باید مطابق دستورالعمل :  آماده سازي-1-6

دستورالعمل اسـتاندارد  .  تواند داشته باشد شرایط رطوبت نمونه در زمان آزمایش اثر قابل توجهی در مقاومت سنگ می             -2-6

بنـابراین  . خوب عموماً انجام آزمایشات آزمایشگاهی را بر روي نمونه هایی که بیانگر شرایط محل باشند را دیکته مـی کننـد                    

از سوي دیگر ممکن است دلایلی براي آزمایش نمونه هـاي بـا درصـد           . شرایط رطوبت محل باید تا زمان آزمایش حفظ شود        

در هر حال شرایط رطوبـت نمونـه آزمـایش بایـد مـشخص شـود و در                  . وبت هاي دیگر از جمله صفر وجود داشته باشد        رط

  . گزارش شود9-1-6گزارش مطابق بند 

  روش آزمایش -7

سطوح در تماس با نمونه آزمایش خشک و تمیز شده و نمونه روي صـفحه پـائینی                 .  صفحه پائینی را در پایه قرار دهید       -1-7

غشاء انعطـاف پـذیر روي   . صفحه بالایی روي نمونه قرار داده می شود طوري که با نمونه هم امتداد باشد              . اده می شود  قرار د 

.  پلاستیکی یا نئوپرنی طوري که نمونه از سیال جانبی جدا شـود نـصب مـی گـردد             O-ringنمونه و صفحات محکم شده و       

. ازي نباشد قرار داده شده و به خط فشار هیدرولیکی متصل می شـود        استوانه روي نمونه بنحوي که در محل پایه هیچ روزنه ب          

 تقریبـاً  مقـدار کمـی بـار محـوري     . وسیله اندازه گیري تغییر شکل قرار داده شده و محفظه با سیال هیدرولیک پر مـی شـود   

lbf25)N110 (              یـک  . وارد نمائید تا محفظه فشار سه محوري بنحو مطلوبی در سطوح تماس روي دستگاه اعمال بـار بنـشیند

فشارجانبی را به آهستگی بالا برده تا به حدي که از قبل تعیـین              . قرائت اولیه از وسیله اندازه گیري تغییر شکل گرفته می شود          

شود تا مانع  از انحراف وسیله اندازه گیري تغییـر شـکل از قرائـت اولیـه                  همزمان مقداري بار محوري اعمال می       . شده برسد 

ایـن بـار بـه عنـوان صـفر      . وقتی که فشار جانبی مورد نظر حاصل شد، بار محوري دستگاه بارگذاري را ثبت می کنیم . گردد

  .فرض شده و بارگذاري شروع می شود

ا اینکه بار ثابت بماند یا کاهش یابد و یا کرنش به مقدار از قبل                بار محوري بطور پیوسته و بدون لرزش وارد می شود ت           -2-7

نباید اجازه داد که نرخ کـرنش  . بار بنحوي وارد می شود که نرخ کرنش در سراسر زمان آزمایش ثابت باشد      . تعیین شده برسد  

یش فشاري محصور نـشده     نرخ کرنش طوري انتخاب شود که شکست نمونه مشابه در آزما          . داشته باشد % 10تغییراتی بیش از    

نرخ کرنش انتخاب شده براي یک نوع سنگ براي تمام آزمایشات هر تحقیقی باید با هـم                 .  دقیقه اتفاق افتد   15 الی   2در زمان   

فشار جانبی در طول آزمایش باید ثابت نگه داشته شود و قرائت هاي تغییر شکل مـورد نیـاز      ) 3توجه  . (همخوانی داشته باشد  

  .ثبت گردد
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نتایج آزمایشات دیگر محققین نشان می هد که نرخ کرنش در ایـن محـدوده مقـادیر مقاومـت مـستقل از سـرعت                         : 3توجه  

  .بارگذاري را فراهم می کند که در حدود تولرانس قابل قبول می تواند باشند

اخ در انجام هـر آزمـایش    جهت اطمینان از اینکه سیال به نمونه نفوذ نکند، غشاء نمونه باید از نظر نداشتن ترك و سور                 -3-7

  .اگر مشکوك بودیم می توان نمونه را قبل و بعد از آزمایش وزن نمود. کنترل شود

  

  محاسبات -8

  : محاسبات و نمودارهاي لازم بشرح ذیل می باشد-1-8

اختلاف تنش بصورت تنش محوري اصلی حداکثر     ). 5توجه  ( منحنی اختلاف تنش در برابر کرنش محوري         -1-1-8

)1σ ( منهاي فشار جانبی)3σ (در روي منحنی مقدار تنش جانبی . تعریف می شود)3σ( ده شودنشان دا.  

اگر قطر نمونه به اندازه قطر پیستون داخل محفظه نیست، یک اصلاح باید در بارهاي انـدازه گیـري شـده                     : 4توجه  

  . سطح نمونه و پیستون اعمال بار صورت گیردبعلت تفاوت

اگر تغییر شکل کل سیستم در هنگام آزمایش ثبـت مـی شـود، یـک کالیبراسـیون مناسـب بـراي وسـیله                        : 5توجه  

این کار با قرار دادن یک استوانه فولادي که خواص الاستیک شناخته شـده              . گیري تغییر شکل باید انجام شود      اندازه

ملاحظه تفاوت بین تغییر شکل مجموعه و استوانه فولادي در سراسر دامنه بارگذاري انجام می اي دارد در دستگاه و     

شکل کل در هر افـزایش بـار کـم          باري تعیین شکل جهت محاسبه کرنش نمونه، تغییر شکل دستگاه از تغییر             . شود

  .ودش می

حداقل سـه آزمـایش   . ی شود تنش عمودي ترسیم م- دایر موهر تنش در یک دستگاه مختصات تنش برشی    -2-1-8

فشار سه محوري هر کدام در فشار همه جانبه متفاوت جهت تعیین پوش دوایر موهر تنش براي هـر مـصالحی لازم                      

  .می باشد

بعلت طبیعت ناهمگن سنگ اغلب موارد با نتایج پرت مواجه می شویم، بـراي داشـتن نتیجـه اي خـوب،                      : 6توجه  

 فـشار جـانبی     9سان در هر فشار جانبی لازم است یا اینکه یـک نمونـه بـا                حداقل سه آزمایش براي نمونه هاي یک      

دوایر موهر تنش باید ترسیم شده و پـوش رسـم شـده بـر آنهـا مـدنظر                   . متفاوت در محدوده مورد نظر انجام شود      

  .باشد می

 شـده اسـت،      نـشان داده   1تقریباً مماس بر دوایر موهر همانگونه که در شکل          ) پوش موهر ( بهترین منحنی    -3-1-8

 می باشد را رسم شود، همچنین باید صفحه شکست و شیب این صفحه را با صفحه مبنا که جهت تنش اصلی بزرگتر

  .نشان دهد
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و ) (اگر پوش بصورت خط مستقیم باشد باید زاویه خط با محور افق به عنوان زاویه اصطکاك داخلـی                   : 7توجه  

یـا  ) (اگر پوش بصورت خط مستقیم نباشد، مقـادیر         . گزارش شود ) C(وان چسبندگی   عرض از مبداء خط به عن     

)tg (                       باید با رسم یک مماس بر دایره موهر براي هر تنش جانبی در نقطه تماس با پـوش و همینطـور چـسبندگی

  .متناظر با آن تعیین شود

  
  

  گزارش -9

  .باید شامل موارد ذیل باشد گزارش -1-9

شـماره گمانـه و     : م شد محیط انبارکردن آن، موقعیت شامل      شامل نام پروژه و محل آن، اگر لاز        منبع نمونه    -1-1-9

  .عمق نمونه برداري

 توصیف فیزیکی نمونه شامل نوع سنگ، موقعیـت و جهـت صـفحات ضـعیف، صـفحات لایـه بنـدي و                       -2-1-9

  .غیر یکنواختی اگر لازم باشدشیستوزیته، وسعت منطقه اي یا 

   تاریخ نمونه برداري و انجام آزمایش-3-1-9

  . قطر و طول نمونه مطابق با ابعاد مورد نیاز-4-1-9

  . نرخ بارگذاري یا نرخ کرنش یا نرخ تغییر شکل-5-1-9

ک رطوبت طبیعی، اشـباع شـده، خـش     :  مشخصات عمومی شرایط رطوبت نمونه در زمان آزمایش از جمله          -6-1-9

توصیه می شود که شرایط رطوبت با بیشترین دقت ممکـن تعیـین             . شده در هواي آزمایشگاه یا خشک شده در اون        

  .شود و بصورت درصد آب یا درجه اشباع گزارش شود
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  .رسم یک شکل ساده از نمونه شکسته شده توصیه می شود.  نوع و موقعیت شکست-7-1-9

31اگر گسیختگی نرم در تنش      : 8توجه   σσ       وقتی که آزمایش پایان می     . اتفاق افتد، هنوز تنش افزایش خواهد یافت

31یابد، حداکثر کرنش مربوطه به  σσ بصورت واضح تعیین شود .  

  

   صحت و خطا-10

  .شود  آنها می از صحتتغییرپذیري سنگ و ناتوانی جهت تعیین مقدار دقیق مبناء، مانع از تعمیم بیان معنی داري

علاوه بر این زیر کمیته درصدد دریافت اطلاعات        . اطلاعات جهت تعیین خطاي این روش آزمایش ارزیابی می شود         

  .از استفاده کنندگان از این روش می باشد

  

   کلمات کلیدي-11

   .مقاومت فشاري، آزمایش فشاري، آزمایشات بارگذاري، سنگ، فشار سه محوري
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١  

.  از یک دستگاه بادي یا هیدرولیکی که با مته انتهایی تخلیه اي کار مـی کنـد، اسـتفاده کنیـد                     - ضربه اي دورانی   -7-4-2-7

  .خارج کردن بریده ها می تواند با هواي فشرده تشکیلات خشک یا با گل در خاکهاي تر انجام شود

 یک چاله راهنمـا بـا قطـر کـوچکتراز میلـه             – حفاري چاله راهنما و متعاقب آن نمونه گیري نمونه اي            -7-4-2-8

 2-2-4-7شـرایط بنـد   . پرسیومتر حفر کنید، با هل دادن یا فرو بردن نمونه گیر چاله را تا قطر مناسب آرایش نمائید          

  .اعمال شود

.  یک چاله راهنما با قطر کوچکتر از میله پرسـیومتر حفـر کنیـد              – حفاري چاله راهنما و تراش همزمان        -7-4-2-9

در انتهاي میله هاي حفاري یک استوانه تو خالی نـازك اسـت کـه حفـره را            ) 7شکل  (اصله قبل از مته حفاري      بلاف

  .مته حفاري و سیلندر را با مایع حفاري با ویسکوزیته بالا به پیش برانید. آرایش می نماید

 عنـوان محـافظ میلـه        یک لولـه شـکافدار بـه       - راندن، راندن با لرزش یا هل دادن یک لوله شکافدار          -7-4-2-10

لوله شکافدار  . یا راندن با لرزش یا هل داده می شود استفاده می گردد           پرسومتر، زمانی که میله به داخل خاك رانده         

تا اتساع جانبی امکان پـذیر  )  شکاف6معمولاً (یک لوله فولادي است که یک سري شکافهاي طولی دارد     ) 1شکل  (

ایـن  .  دهید و همه مجموعه را به داخل خاك تا عمق آزمایش برانید یا هل دهید               میله را در لوله شکافدار قرار     . باشد

. روش ، یک روش جابجائی کامل است و باید فقط زمانیکه روشهاي غیر جابجائی نتوانند به کار رود استفاده شـود                    

  .میله پرسیومتر را در داخل لوله شکافدار قبل از آزمایش کالیبره کنید
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  2003ویرایش 

  

   تعیین فشار از عکس حجم بر حسب فشار-11شکل                                                           

امتداد این خط با    .  نقاطی از محدوده خمیري آزمایش که معمولاً در یک خط تقریباً مستقیم قرار می گیردند               -9-6-1

  .را روي نمودار بدست می دهد) PL(حجم اولیه میله فشار حدي 

براي مقاصد . ار حدي نظري به عنوان فشاري که در آن اتساع میله نامحدود می شود، تعریف می شود            فش -15توجه  

چندین روش براي تخمین فشار حدي از نقـاطی کـه در ضـمن آزمـایش          .  پیشنهاد می گردد   6-9عملی تعریف بند    

  .کاملاً گزارش شونداین روشها ممکن است همچنین استفاده شود اما باید . اندازه گیري شده بکار می رود

فقط قسمتی از منحنـی آزمـایش بـراي    .  در مورد روا داري قطر چاه رعایت نشود  1-3-7 اگر شرایط بند     -16توجه  

  .فشار حدي نسبتاً به اندازه گمانه حساس نیست. تفسیر مناسب است

   گزارش-10

  : براي هر آزمایش پرسیومتر مشاهدات زیر باید گزارش شود-10-1

  .و تاریخ) B یا Aروش ( نوع آزمایش -10-1-1

   شماره گمانه-10-1-2

   اندازه میله-10-1-3

  . توصیف غشاء و غلاف روي میله و کالیبراسیون -10-1-4

  . عمق نقطه مرکزي میله-10-1-5

  . مراحل فشار یا حجم-10-1-6
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  2003ویرایش 

 و 30 ، قرائت هاي فشار در A روش  ثانیه براي هر افزایش بار در60 و  30 قرائت هاي حجم در زمانهاي       -10-1-7

   B ثانیه در روش 60

   هر انحرافی از روش استاندارد آزمایش-10-1-8

  . نمودار حجم بر حسب فشار، مدول پرسیومتري، فشار حدي-10-1-9

   منحنی هاي کالیبراسیون-10-1-10

  : بعلاوه مشاهدات زیر براي گمانه زنی باید گزارش شود-10-2

  نه شماره گما-10-2-1

   نمایش شرایط خاك-10-2-2

   ارتفاع مرجع-10-2-3

   عمق آب درگمانه در زمان آزمایش-10-2-4

   روش حفر گمانه و روش آماده سازي حفره-10-2-5

   نوع وسیله مورد استفاده در آزمایش-10-2-6

  )S.P.T آزمایش Nمقادیر ( یادداشتهایی در مورد مقاومت رانشی در گمانه -10-2-7

  و دما هوا -10-2-8

   نام حفار-10-2-9

   دقت و انحراف-11

 مهم ترین عامل در انجام موفقیت آمیز آزمایش پرسیومتري پیش حفاري شده، آماده سازي یک گمانه خوب                  -11-1

فـشار  . آماده کردن یک گمانه خوب در رس هاي خیلی نرم و ماسیه هاي خیلی سست، خیلی مـشکل اسـت                   . است

  . گمانه حساس نیست، گرچه مدول پرسیومتري به کیفیت گمانه بسیار حساس استحدي پرسیومتري نسبتاً به کیفیت

 کمیته فرعی در صدد جمع آوري اطلاعات از استفاده کنندگان این روش آزمـایش اسـت تـا خطـاي ایـن                       -11-2

  .آزمایش را تعمیم دهد
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  آزمایش تعیین درصد ذرات شکسته در مصالح سنگی درشت دانهد استاندار

ASTM-D5821-2001  
  

   هدف-1

اي کـه     شـده   این روش آزمایش تعیین درصد جرمی یا درصد عددي مصالح سنگی درشـت دانـۀ شکـسته                 -1-1

  .گیرد منطبق بر شروط مشخصی باشند را در بر می

  

مقادیر داخل پارانتز فقط بـراي اطـلاع   . باشند  میSI بر حسب واحدهاي  در این استاندارد مقادیر بیان شده    -1-2

  .ارائه شده است

  

که هنگام استفاده از این استاندارد بایستی مد نظر قرار گیـرد اشـاره    همۀ موارد ایمنی      به این استاندارد در   -1-3

هـاي   اظتی را تهیـه و محـدودیت     هاي ایمنـی و حف ـ     استفاده کننده از این استاندارد باید دستورالعمل      . نشده است 

  .کاربرد آن را قبل از استفاده تعیین نماید

  

   منابع مرجع-2

ASTM استانداردهاي -2-1

C136بندي مصالح سنگی ریزدانه و درشت دانه با الک  روش آزمایش دانه  

C702هاي صحرایی مصالح سنگی به اندازة مورد نیاز براي آزمایش  دستورالعمل کاهش مقدار نمونه  

D8 مورد استفاده در راهسازي و روسازي اصطلاحات مربوط به مصالح  

D75برداري از مصالح سنگی  دستورالعمل نمونه  

E11مشخصات الکهاي سیمی مورد استفاده در آزمایشات   

  

   اصطلاحات-3

  : تعاریف-3-1

 شـکنی توسـط     دار، زبر یا شکستۀ یک سنگدانه که در اثر عملیات سنگ           یک سطح گوشه  :  وجه شکسته  -3-1-1

  ). را ملاحظه نمائیدD8  استاندارداصطلاحات . (وسایل مصنوعی یا بوسیلۀ طبیعت ایجاد شود

  

شود که مساحت تـصویر      براي این استاندارد یک وجه وقتی شکسته در نظر گرفته می          :  تشریح مطلب  -3-1-1-1

  حداکثر سطح (سنگدانه بوده سطح مورد نظر حداقل به اندازة یک چهارم مساحت تصویر بزرگترین سطح مقطع 
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 1شکل  . (شود هاي کوچک نمی    این شامل دندانه   .یا اندکی سائیده باشند   این وجه تیز و     هاي   لبهو  )  عرضی مقطع

  .)را ببینید

  

 را داشـته باشـد      ورد نظـر   م ـ ۀکه حداقل کمتـرین تعـداد سـطوح شکـست         اي   سنگدانه:  سنگدانۀ شکسته  -3-1-2

  ). وجهویک یا د "معمولا(

  

   
  برقرار باشد  0.25Xmax≥  Af یک سطح وقتی سطح شکسته در نظر گرفته خواهد شد که  شرط    

   شکل یک سنگدانه شکسته با یک وجه شکسته-1شکل 

  

  

   اهمیت و کاربرد-4

 .دن دربردارنده الزاماتی براي درصد شکستگی مصالح سنگی درشت دانـه مـی باش ـ              از مشخصات فنی   بعضی -4-1

  ذرات در مخلوطهـاي  بـین   مقاومت برشی با افزایش اصطکاك داخلی    حداکثر کردن  الزاماتین   چنی فاهدااز  یکی  

تامین استحکام براي  کاربرد دیگر آن. باشد  می)اندود شده با قیر یا سیمان( غیرچسبنده یا چسبنده مصالح سنگی

ی در رویـه هـاي   نگمصالح سنگی مصرفی در آسفالت سطحی و نیز افزایش اصطکاك و کیفیت بافـت مـصالح س ـ                

براي تعیین مـورد قبـول بـودن مـصالح سـنگی              این روش آزمایش یک دستورالعمل استاندارد      .روسازي می باشد  

  .نماید  میارائهن شرایطی را یدرشت دانه با توجه به چن
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 . با یکدیگر فرق دارنـد     ۀ شکسته  شکستۀ مورد نیاز براي یک سنگدان       مشخصات فنی با توجه به تعداد وجوه       -4-2

گیرد یا درصد عددي آنها، با هم        همچنین از این نظر که که آیا درصد جرمی ذرات شکسته مورد استفاده قرار می              

اگر مشخصات فنی در موارد فوق معیاري را مشخص نکرده باشد، از معیار حداقل یک وجه شکسته و . تفاوت دارند

  .محاسبۀ درصد شکستگی بصورت جرمی استفاده کنید

  

  : وسایل-5

 آزمـایش   ۀجرم نمون  درصد1/0 قرائت تا حدود      قابل اش گیري  در محدوده اندازه    که ي دقیق یک ترازو :  ترازو -5-1

  .باشد

  

  E11 الکهاي مطابق با مشخصات : الکها-5-2

  

هـاي   یک تقسیم کنندة مناسـب نمونـه بـراي تقـسیم کـردن نمونـه           ): دستگاه کوارتر ( تقسیم کنندة نمونه     -5-3

  C702د نظر براي آزمایش مطابق با دستورالعمل صحرایی به مقدار مور

  

  ك یا ابزار مشابه بمنظور دسته بندي کردن ذرات مصالح سنگی دیک کار:  کاردك-5-4

  

   نمونه برداري -6

  . کنید نمونه برداريD75 از مصالح سنگی مطابق دستورالعمل -6-1

  

   آماده کردن نمونه -7

تا بتوان مصالح سنگی ریزدانه ودرشت دانه را طی عمل الک کردن بـه        نمونه را به اندازة کافی خشک کنید         -7-1

ق اب مطی که مشخص شده است،هر الکبا یا ) 4الک نمره (mm 75/4 نمونه را با الک. وضوح از یکدیگر جدا نمود

وي  سپس قسمت باقیمانده ر. از مصالح باقیمانده روي الک براي آزمایش استفاده شود      تا  الک کنید  C136با روش   

ایش کـاهش   م به مقدار مناسبی براي آز     C702الک را با استفاده از یک دستگاه تقسیم کننده مطابق دستورالعمل            

  .دهید

  

  . جرم نمونه نباشد%1ترین دانه بیش از  اي باشد که جرم درشت  جرم نمونۀ آزمایش باید حداقل به اندازه-7-2

  .از دو حالت ذکر شده کمترین مقدار ملاك عمل خواهد بود.  و یا جرم نمونه باید حداقل برابر مقادیر ذیل باشد
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حداکثر اندازة اسمی سوراخهاي 

mm (in)مربعی الک 

   gحداقل جرم نمونۀ  آزمایش 

  )مقادیر بصورت تقریبی به پوند(

)
8

3
 (5/9  

  

)5/0 (200

)
2

1
 (5/12  

  

)1 (500  

)
4

3
 (19  )3 (1500

)1 (25  )5/6 (3000

)
2

1
1 (5/37  )5/16 (7500

)2 (50)33 (15000

)
2

1
2 (63  )66 (30000

)3 (75)132 (60000

)
2

1
3 (90)198 (90000

  

(  میلیمتر 19  اسمی مصالح سنگی با حداکثر اندازة    براي   -7-3
4

3
هاي   که مقدار سنگدانه    هنگامی ،  و بزرگتر  )اینچ

، نمونۀ آزمـایش  گردد یا الک کوچکتر تعیین می) 4الک نمره ( میلیمتر 75/4 مصالح مانده روي الک ايشکسته بر 

( میلیمتر5/9 ممکن است روي الک
8

3
( میلیمتر5/9 بخش رد شده از الک  . جدا شود)اینچ

8

3
 ممکن است ) اینچ

هاي  دین ترتیب تعداد سنگدانهب. کاهش داده شود  )  پوند 5/0( گرم   200 به حداقل    C702 مطابق دستورالعمل    ًبعدا

 شکسته براي   در این حالت درصد ذرات    . یابد اي که در حین انجام این آزمایش باید جدا شوند، کاهش می            شکسته

شـود تـا      هر بخـش محاسـبه مـی       اساس جرم ذرات شکستۀ    شده و یک درصد وزنی میانگین بر       هر قسمت تعیین  

  . در کل نمونه منعکس شود شکستگی ذراتدرصدمجموع 
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   روش آزمایش-8

   بــراي حــذف هرگونــه مــصالح ریــز باقیمانــده، نمونــه را بــر روي الکــی کــه بــراي تعیــین ذرات شکــسته  -8-1

  جرم نمونه و هر جـرم دیگـر را         . اید بشویید و سپس آن را تا رسیدن به یک جرم ثابت خشک کنید              ظر گرفته در ن 

  .جرم نمونۀ خشک اولیه تعیین کنید درصد 1/0با دقت 

  

ه امکان بررسی دقیق هر  را روي یک سطح صاف و تمیز با اندازة مناسب ک    ه براي آزمایش   نمونۀ خشک شد   -8-2

سنگدانه را به . بررسی کنید که آیا یک ذره با معیارهاي شکستگی مطابقت دارد یا نه            . سترانید فراهم باشد، بگ   ذره

اگر وجه داراي مساحتی برابر بـا حـداقل یـک           .  در معرض دید قرار گیرد     اً مستقیم اي نگه دارید که وجوه آن      گونه

  .نظر بگیریدچهارم مساحت بزرگترین مقطع عرضی سنگدانه باشد آن وجه را یک وجه شکسته در 

  

  : قسمت به شرح زیر جدا کنیددو با استفاده از یک کاردك یا وسیلۀ مشابه دیگري نمونه را به -8-3

  .باشد  ذرات شکسته بر اساس اینکه تعداد وجوه شکستۀ مورد نیاز را دارا می-1

   . ذراتی که با معیارهاي مشخص شده مطابقت ندارند-2

توجه داشـته باشـید کـه برخـی از          . هاي شکسته استفاده کنید    ص سنگدانه  براي کمک در تشخی    7 تا   2از اشکال   

دانه اگر تعداد وجوه شکستۀ سنگ.  بیش از یک وجه شکسته دارند4 تا 2هاي نشان داده شده در شکلهاي  سنگدانه

درصد شکستگی براساس حداقل یـک وجـه شکـسته انجـام           ارائه نشده باشد، تعیین    فنیمورد نیاز در مشخصات     

  .د شدخواه

  

 جرم یا تعداد ذراتی که در گروه ذرات شکسته قرار دارند و جرم یا تعداد ذراتی که بـا معیارهـاي مـشخص                        -8-4

براي محاسبۀ درصد ذرات شکسته از جرم استفاده کنید مگـر اینکـه درصـد               . شده مطابقت ندارند را تعیین کنید     

  .شکستگی بر حسب تعداد ذرات شکسته خواسته شده باشد

  
انجـام  ) براساس تعداد وجـوه شکـسته     ( نوع شکستگی     بیش از یک    تعیین گر تعیین درصد شکستگی براي     ا -8-5

 ) یـا بیـشتر     شکـستگی در دو جبهـه       درصـد  40 و    یا بیشتر   شکستگی در یک جبهه     درصد 70براي مثال    (گیرد،

  .آزمایش را براي هر نوع درصد شکستگی بر روي همان نمونه تکرار کنید

  

   گزارش-9

 طبـق فرمـول زیـر        درصـد 1صد جرمی یا درصد عددي ذرات با تعداد وجوه شکستۀ مشخص را با دقت                در -9-1

100×[                                                                                      :گزارش نمائید
)( NF

F


P = [  
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  :که در آن

P = ورد نظر شکستۀ مدرصد ذرات با تعداد وجوه .  

F = جرم یا تعداد ذراتی که حداقل تعداد وجوه شکستۀ لازم را دارند.  

N = جرم یا تعداد ذراتی که در گروه ذرات غیر شکسته قرار دارند و با معیارهاي سنگدانۀ شکسته مطابقت ندارند.  

  

  . معیار شکستگی را که نمونه براساس آن ارزیابی شده است، گزارش نمائید-9-2

  . آزمایش شده را بر حسب گرم گزارش نمائید درشت دانۀ جرم کل نمونۀ مصالح سنگی-9-3

  . که نمونۀ آزمایش در ابتداي آزمایش بر روي آن باقی مانده است را گزارش نمائید الکی-9-4

   را  باشـد  براسـاس جـرم یـا تعـداد ذرات شکـسته مـی             بـا توجـه بـه اینکـه          گیشکست  تعیین درصد  مبناي -9-5

  .رش نمائیدگزا

  

   دقت و انحراف-10

اپراتور کارآزموده  34ت ترابري ایالت اُنتاریو کانادا، در یک تحقیق رسمی که توسط رطی گزارش وزا:  دقت-10-1

انجام گرفت انحراف استاندارد )  درصد بود76 ً درصد شکستگی آن تقریبا    که(شکسته   ًبر روي دو نمونه شن نسبتا     

 تفاوت در نتایج دو آزمایش انجام شده ،بنابراین در نوزده مورد از بیست مورد. ست آمد درصد بد2/5میانگین برابر 

  . درصد میانگینشان باشد7/14توسط اپراتورهاي کارآزموده با مصالح یکسان نباید بیش از 

  

  .باشد  درصد می6/7 برابر گیرد انحراف استاندارد میانگین ماهر انجام می  وقتی این آزمایش توسط اپراتورهاي ماهر و غیر-1تذکر 

  

   اطلاعـات   اسـاس توانـد بـر       فقط می  بدست آمده این روش آزمایش انحرافی ندارد زیرا که مقادیر         :  انحراف -10-2

  .این روش آزمایش تعیین شوند

  

   لغات کلیدي-11

ذرات شکـسته    و   ، وجوه شکـسته   خرد شده ، ذرات   خرد شده ، شن   خرد شده  مصالح سنگی، مصالح سنگی      -11-1

  .دهش

  

  



   شرکت سهامی آزمایشگاه فنی و مکانیک خاك                                     

  
     دفتر امور فنی

(ASTM-D5821)   آزمایش تعیین درصد شکستگی  

7  

  
  )هاي تیز، سطوح ناصاف لبه( سنگدانه شکسته -2شکل 

  

  
  )هاي تیز، سطوح صاف لبه( سنگدانه شکسته -3شکل 

  

  
  )هاي مدور، سطوح ناصاف لبه( سنگدانه شکسته - 4شکل 
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  )که فقط لب پریدگی دارند( یک سنگدانه شکسته در وسط و دو سنگدانه غیر شکسته در طرفین -5شکل 

  

  
  )هاي مدور، سطوح صاف لبه(نگدانه غیر شکسته  س- 6شکل 

  

  
  ) با سطوح صافهاي گرد گوشه  سنگدانه( سنگدانه غیر شکسته - 7شکل 
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پولكي مصالح درشت دانه)  بودن (ضريب تورق  آزمايش تعيين 
BS 812 : SECTION 105.1:1989 

 
 
 : هدف-1

، روش اندازه گيري ضريب      پولكي بودن   هاي درشت   سنگدانه) شاخص تورق (BSاين بخش از استاندارد انگليسي      

 .دهد ميرا شرح 
 
 : تعاريف-2

812تعاريف مورد استفاده در اين بخش از استاندارد  در ، اخذBS812:part 101,102 . شده است
 
 : بيان مفهوم روش -3

 6/0كمتـر از     )كـوچكترين بعـد   (شوند كـه داراي ضـخامتي        ميبندي   هائي به عنوان مصالح متورق طبقه      سنگدانه
 .ميانگين اندازه الكهايشان باشند

هـا در مصـالح       تفكيـك سـنگدانه    ميانگين اندازه الكها متوسط اندازه سوراخهاي دو الك متوالي مشخص كه بـراي            
 .شود مي در نظر گرفته ،رود مورد نظر به كار مي

مورد آزمايش  مصالح تخت نسبت به كل مصالح   جرم نسبتاز  ها با جداسازي مصالح تخت و         سنگدانه تورقضريب  
 .شود مي به صورت درصد بيان آيد كه بدست مي

 ميليمتـر  63 ميليمتر و مصالح مانـده روي الـك     3/6الك   از   شايان ذكر است كه اين آزمايش براي مصالح عبور        ي
 .كاربرد ندارد

 
 : نمونه گيري -4

ــايش    ــراي آزم ــه شــده ب ــار گرفت ــه ك ــه ب ــه آزمايشــگاهي(نمون ــد   )نمون ــا بن ــابق ب ــتاندارد 5بايســتي مط :  اس
BS812:part102:1989 . تهيه شود

 
 : وسايل-5
ها و در صورتي كه اين وسيله در اختيـار           داكثر اندازه دانه   استفاده از يك وسيله تقسيم كننده متناسب با ح         -5-1

عمـل  ) مانند يـك سـيني فلـزي   (روي يك سطح صاف و سخت     و بر   نباشد به وسيله يك خاك انداز تخت و تميز          

 .توان انجام داد ميچهار قسمت كردن را 
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، بـه طـوري     كـه  بتوانـد    در  ارجـه حـرارت ر     د كنترل درجه حـرارت   سيستم  مجهز به سيستم تهويه و      اون   -5-2

 .درجه سانتيگراد ثابت نگه دارد5±105
 
 : ترازو يا ترازوها-5-3

 .آزمايش  درصد جرم نمونه مورد1/0با دقت حدود  استفاده از يك ترازوي با ظرفيت مناسب،
  گرم با  500فيت  ر گرم و ديگري به ظ     1 كيلوگرم با دقت     5به طور كلي استفاده از دو ترازو يكي به ظرفيت           : تذكر
 ، ميليمتر مـورد آزمـايش قـرار گيـرد    28 اسمي بزرگتر از اندازهبا هايي  سنگدانهاگر . باشد مي گرم كافي    1/0دقت  

 .باشد مي گرم احتياج 10 كيلوگرم و با دقت 50ترازويي با ظرفيت 
 

مشخصات . مصالح آزمايش شده بستگي دارد يبي سوراخ الكها به ر و دهانه تق اندازه  الكها،-5-4

بايد مطابق با استاندارد   سوراخهاي مربعي شكل،   بوده و داراي درپوشـي بـا انـدازه مناسـب     BS 410الكهاي با
 .باشند

از اندازه هاي اسمي  . نشان داده شده است1سوراخ الكها در جدول  يك سري  :تذكر

 
 ويژگي الكها-1جدول 

سـوراخهاي  (اندازه اسمي سوراخ الكها     

 بـه   مربعي با ورقهاي شكل داده شـده      
) ميليمتر400 يا 300قطر 

(mm) 
63
50 

5/37 
28 
20 
14 
10 

3/6
 
 
 .)استفاده از آن اختياري است(  تكان دهنده مكانيكي الكها-5-5
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 : سيني ها-5-6

 ، 2-5 توضيح داده شده در بخـش        اون در داخل    بطوريكه در اثر گرم شدن      ، هاي مناسب  هاي فلزي در اندازه    سيني

 .دهندنير جرم تغي  وپيدا نكردهي مشكل
 

يـا    ا آن،  ب با الگوي نشان   يـا مشـابه      1ه شـده در شـكل       د دا  الكهـاي   ، يك شاخص فلزي سنجش ضخامت     -5-7

داراي  الكهاي خـاص بـراي هـر    بخـش از  انـدازه مصـالح   بايـد  ن اي .خاصي كه داراي سوراخهاي باريك مي باشند      

،  اندازه مربوط به هر بخش باشدبراي .سوراخهاي كشيده و باريك  1نشان داده شده در شكل  با ابعاد 
رواداري  .دن باش3داده شده در جدول  در محدوده بايد  ، و در الكهاسنج در ضخامت ،عرض و طول سوراخها

در ساخت دستگاه ضخامت سنج . ميليمتر استفاده شود5/1 بايد از ورق فولادي با ضخامت 
 
 : تهيه نمونه آزمايشگاهي -6

 آنقدر كاهش دهيـد تـا اينكـه وزنهـاي هـر             1989 سال   ،102 بخش BS812اندارد   است 6نمونه را مطابق با بند      
 از  رد شـده   ميليمتر و    63الكهاي    برسد و در انتها ذرات مانده روي       2قسمت به حد مجاز مشخص شده در جدول         

حذف كنيد . ميليمتر را 3/6الك 

  يـا   رسـيده  به وزن ثابت   ك كنيد تا   درجه سانتيگراد خش   105±5 با درجه حرارت     اونمده را در    آمصالح به دست    
باشد .ن نماييديوزت  سرد وس اين مصالح راپ س.تغيير جرم آن  در درصد 1/0 حدود 

 
 

 جرم حداقل هر قسمت از نمونه-2جدول 
اندازه اسمي  مصالح حداقل جرم هر قسمت بعد از حذف ذرات 

درشت دانه و ريز دانه

(Kg) (mm) 
35 
15 
5 
2 
1 
5/0

50 
40 
28 
20 
14 
10
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 : روش آزمايش-7
 و با استفاده از 1985، سال 1/103، بخش BS812 استاندارد 3-7بندي را مطابق بند   آزمايش دانه-7-1

 . انجام دهيد1الكهاي مندرج در جدول 
اي و بهم چسبيده  يا مواد مشابه آن ممكن است بصورت ذرات تودهو براي مصالحي كه به علت وجود رس : تذكر

 بكار 1985، سال 1/103، بخش BS812 استاندارد 2-7بندي مطابق با بند  د روش آزمايش دانهدرآيند، باي
 . ميليمتر حذف گردد3/6 ميليمتر و عبوري از الك 63هاي مانده روي الك  تمام سنگدانه. گرفته شود

 
 

  تورقگيري ضريب  اطلاعات لازم براي اندازه-3جدول 
هاي مختلف تفكيك مصالح در اندازه

اندازة اسمي سوراخ الكهاي استاندارد
هناي شكافهاي پ

دستگاه ضخامت سنج 
)يا الكهاي مخصوص(  درصد عبوري100 درصد مانده100

حداقل وزن براي هر 

تقسيم مجدد

 كيلوگرم50 ميليمتر63 ميليمتر50 ميليمتر9/33 ±٣/٠ 

 كيلوگرم35  ميليمتر50 ميليمتر5/37 ميليمتر3/26 ±٣/٠

 كيلوگرم15 ميليمتر5/37 ميليمتر28 ميليمتر7/19 ±٣/٠

 كيلوگرم5 ميليمتر28 ميليمتر20 ميليمتر4/14 ±١٥/٠

 كيلوگرم2 ميليمتر20 ميليمتر14 ميليمتر2/10 ±١٥/٠

 كيلوگرم1 ميليمتر14 ميليمتر10 ميليمتر2/7 ±١/٠

وگرم كيل5/0 ميليمتر10 ميليمتر3/6 ميليمتر9/4 ±١/٠

 
 
 را توزين  ميليمتر63 مصالح مانده روي الك  وزن مانده هر كدام از بخشهاي مصالح تفكيك شده، به جز-7-2

.ها يادداشت كنيد را روي سينيآنها ة اندازهاي جداگانه ريخته و  كرده و آنها را در سيني
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در صورتي كه جرم هر يك از بخشهاي تفكيك شدة مصالح  وان آنرا به قسمتهاي كوچكتري ت زياد باشد مي: تذكر

، بشرطي كه جرم تقسيم كرد )1989 سال ،102، بخش  ي هر يك از بخشهاBS812 استاندارد ،6مطابق بند  (
. كمتر نباشدتقسيم شده  ( 3مندرج در جدول  در اينصورت ادامه روند آزمايش بايد ، از نصف حداقل مقدار نمونه (

با اصلاحات مناسبي همراه باشد و ضريب تصحيح مناسب براي تعيين جرم سنگدانه هاي پولكي بدست آمده بكار 
مصالح اوليه  .تصحيح گرددبرده شود تا  به كل نسبت مقدار آن 

 
ه در روي هر الك را بطور مجزا ، درصد ماند)M1(ها   هر قسمت در سيني در از مجموع تمام جرمهاي مانده-7-3

 جرم 5%ها را كه داراي جرمي مساوي يا كمتر از  هر بخش از جرم مصالح تفكيك شده روي الك. حساب كنيد
M2( سپس جرم كل مصالح باقيمانده را تعيين و يادداشت نمائيد. باشد، حذف كنيد)  ).( M1

 
. مورد آزمايش قرار دهيد2-4-7 و 1-4-7 هاي هر بخش از مصالح را با روشهاي ذكر شده در بند-7-4
تمام .  مناسب با اندازة هر قسمت آزمايش را انتخاب كنيد7-5هاي مخصوص، الك بند   استفاده از الك-7-4-1

مصالح تفكيك شدة آن بخش را روي الك ريخته و تكان دهيد تا قسمت اعظم مصالح تخت از ميان حفرات و 

 .باقيمانده را بوسيلة دست امتحان كنيدسپس ذرات . شكافها عبور كرده باشد
 
 براي بخش مورد نظر را 7-5كنيد، ابتدا شكاف مناسب بند  سنج استفاده مي   اگر از دستگاه ضخامت-7-4-2

 .انتخاب، سپس تمامي مصالح تفكيك شده آن بخش را براي عبور از شكاف با دست امتحان كنيد
 

M3( و توزين كنيد مخلوط هم  تمام ذرات عبور كرده از شكافها را با-7-5 ).

تورق   در اين حالت درصد ، بطور مجزا تعيين شودبراي هر بخش تفكيك شده اگر درخواست شود، ضريب: تذكر
هاي تفكيك شده در همان بخش بصورت درصد محاسبه  هاي تخت هر بخش نسبت به وزن سنگدانه سنگدانه

.شود مي
 
 : نتايج محاسبه و گزارش-

قور :گردد  از رابطة زير محاسبه مي مقدار ضريب ت

ضريب ت=  ×  100 
2

3

M

M
 ورق

ورق .بيان شوددر گزارش  بايد به نزديكترين عدد صحيح گرد شده و  تضريب   *
ورق كل مصالح از ت، ضريب )5-7تذكر ( براي هر بخش محاسبه شده است  ورق  توقعي كه ضريب م: تذكر

M3و  .آيد ا ميانگين مقادير وزن شده از هر الك بدست ميي)  و غيره(جمع جرمهاي  M2
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ها بر روي دستگاه مشخص شده است اين اندازه   

 
 ورق شكل و اندازه دستگاه ضخامت سنج براي تعيين ضريب ت-1شكل

 
  دقت-9

. داده شده است4 در جدول    تخمين قابليت تكرار پذيري و قابليت محاسبة مجدد ضريب پولكي

در دسترس بوده و در جدول استاندارد  در اين تعداد محدود اطلاعات بدست آمده در روشهاي توصيف شده: توجه
 BS 812 بايد به استاندارد كسب اطلاعات جهت ارزيابي دقت روشهاي داده شدهبراي .  نشان داده شده است4

 ) آمده استVS و R2 و R1 و R و r1 وrدر ضميمه استاندارد تعاريف  ( . رجوع شود101بخش 
 

 ورقها براي تعيين ضريب ت  دقت داده-4جدول 
r r1R R1R2VS سطح

- 1/9 - 9/4 - -17 تا 14
 8 از 1982هاي محاسبه شده از يك سري آزمايشات نتيجه شده در سال  دقت داده: توجه

 : هاي دوتايي آزمايشگاهي شامل هريك از نمونه. باشد آزمايشگاه مي
b نمونة بازالتي - تري ميليم14هاي   نمونة ماسه سنگي با اندازة سنگدانه- a

.ها براي دو سنگدانه وجود ندارد مقادير ميانگين مشابه بوده و هيچ اختلاف آماري در دقت داده

 

 
  دفتر امور فني  
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 : گزارش آزمايش-10
تاييد يا  BSدر گزارش آزمايشات بايد تاكيد شود كه ضريب تورق 812 مطابق با استاندارد تعيين شده  و 

 .عدم تاييد نمونه ذكر شده بايد مشخص گردد
ارائه گـزارش آزمـايش بايـد شـامل        .  شـود   دسترس بودن، يك كپي از تاييديه نمونه گيري بايد           در صورت در  

 :اطلاعات زير باشد
 مشخصات نمونه) الف

ضريب ت) ب ورق

 دانه بندي بدست آمده از اين آزمايش) ج
 

 
 
 

BS 812 part 101 )بر گرفته از استاندارد ( ضميمه

 
: تعاريف

 
) repeatability( 1-تكرار پذيري :

بطور خلاصه تكرار پذيري عبارت است از ميزان تغييرات در نتايج حاصل از يـك روش آزمـايش كـه در يـك                
.آزمايشگاه انجام شده باشد

 
r تكرار پذيري -الف :  

روش رود قدر مطلق اختلاف بين نتايج بدست آمـده از دو آزمـايش مجـزا كـه بـا       مقداري است كه انتظار مي 

كاربر يكسان، وسايل يكسان، آزمايشگاه يكسان و يك     ( تحت شرايط يكسان    و  يكسان  يكسان، بر روي مصالح     
. درصد از آن كمتر باشد95انجام شده است، با احتمال ) فاصله زماني كوتاه بين آزمايشها

 
 :r1 تكرار پذيري -ب

 كـه بـا روش   رود قدر مطلق اختلاف بين نتايج بدست آمـده از دو آزمـايش مجـزا    مقداري است كه انتظار مي 
كاربر يكسان، وسايل يكسان،    ( يكسان، بر روي بخشهاي مختلف يك نمونه آزمايشگاهي تحت شرايط يكسان            

 درصد از آن كمتـر      95انجام شده است، با احتمال      ) آزمايشگاه يكسان و يك فاصله زماني كوتاه بين آزمايشها        
 .باشد

 
  دفتر امور فني  
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) reproducibility( 2-تجديد پذيري :
پذيري عبارت است از ميزان تغييرات در نتايج حاصل از يك روش آزمايش كه در چنـد                 بطور خلاصه تجديد    

.آزمايشگاه تكرار شده باشد
 

  :RR  تجديد پذيري-الف
رود قدر مطلق اختلاف بين نتايج بدست آمـده از دو آزمـايش مجـزا كـه بـا روش       مقداري است كه انتظار مي 

كاربر مختلف، وسايل متفاوت، آزمايشگاههاي مختلـف        ( يكسان، بر روي مصالح يكسان، تحت شرايط مختلف       
. درصد از آن كمتر باشد95انجام شده است، با احتمال  )و در مدت زمان متفاوت

 
R1  تجديد پذيري-ب  :

رود قدر مطلق اختلاف بين نتايج بدست آمـده از دو آزمـايش مجـزا كـه بـا روش       مقداري است كه انتظار مي 
كـاربر مختلـف، وسـايل      ( ختلف يك نمونه آزمايشـگاهي، تحـت شـرايط مختلـف            يكسان، بر روي بخشهاي م    

 درصـد از آن كمتـر       95انجام شده است، بـا احتمـال        ) مدت زمان متفاوت   ومتفاوت، آزمايشگاههاي مختلف    
.باشد

 
R2  تجديد پذيري-ج  :

 مجـزا كـه بـا روش    رود قدر مطلق اختلاف بين نتايج بدست آمـده از دو آزمـايش   مقداري است كه انتظار مي 
كـاربر  ( مشـابه تحـت شـرايط مختلـف         ) بچ(  هاي آزمايشگاهي مختلف از پيمانه     يكسان و با استفاده از نمونه     

 درصـد از    95انجام شده است، با احتمال      ) مختلف، وسايل متفاوت، آزمايشگاههاي مختلف و زمانهاي متفاوت       
.آن كمتر باشد

 
Vs : ر نمونه گيريبوجود آمده ناشي از خطا دواريانس 
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آزمايش تعيين  ضريب تطويل مصالح درشت دانه
BS 812  :  Section 105.2  : 1990 

 
:هدف-1

BS 812بخش از استاندارد اين  .دهد گيري ضريب تطويل مصالح درشت دانه را شرح مي  روش اندازه
 
 :تعاريف-2

تاندارد موجـود    ايـن اس ـ   102 و   101 در بخـش     BS 812فرضيات در نظر گرفته شده در اين بخش از استاندارد           
 . باشد مي
 
 :بيان مفهوم روش-3

 برابـر   8/1بزرگتـر از    ) بزرگتـرين بعـد   ( طولي   شوند كه داراي   بندي مي  هايي به عنوان مصالح طويل طبقه      سنگدانه
متوالي مشخص كه بـراي     متوسط اندازه سوراخهاي دو الك       ،ميانگين اندازه الكها  . ميانگين اندازه الكهايشان باشند   

 .شود رود، در نظر گرفته مي ها در مصالح مورد نظر بكار مي انهتفكيك سنگد
آيد و جرمشان به صورت درصدي از جرم كل مصالح آزمايش            ضريب تطويل با جداسازي مصالح طويل بدست مي       

 .شود شده، بيان مي
 ليمتر  مي 50  ميليمتر و يا مصالح مانده روي الك       3/6شايان ذكر است كه اين آزمايش براي مصالح عبوري از الك            

 .كاربرد ندارد
 
 :نمونه گيري-4

، استاندارد5بايستي مطابق با بند ) نمونه آزمايشگاهي(نمونه بكار گرفته شده براي آزمايش  :
BS 812:  . باشد  part 102:1989 

 
:وسايل-5
يار نباشـد، بـه   ها و در صورتي كه اين وسيله در اخت  يك وسيله تقسيم كننده متناسب با حداكثر اندازه دانه     -5-1

عمـل چهـار    ) ماننـد يـك سـيني فلـزي       (وسيله يك خاك انداز تخت و تميز و بر روي يك سطح صاف و سـخت                 

 .توان انجام داد قسمت كردن را مي
 

، بطوري كه   بتواند  درجه حـرارت را در      دمـاي          مجهز به سيستم تهويه و كنترل درجه حرارت بوده        :  اون   -5-2
C . ثابت نگهدارد105 ± 5  °
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 : ترازو يا ترازوها-5-3

  درصد جرم نمونه مورد آزمايش 1/0استفاده از يك ترازو با ظرفيت مناسب، با دقت حدود 
 

 گـرم بـا     500 گرم و ديگري به ظرفيت       1 كيلوگرم با دقت     5بطور كلي استفاده از دو ترازو يكي به ظرفيت          : تذكر
 .باشد  گرم كافي مي1/0دقت 

اندازه  كيلـوگرم   50 ميليمتر مورد آزمايش قرار گيرد، ترازويي با ظرفيت          28اسمي بزرگتر از     هايي با    اگر سنگدانه 
 .باشد  گرم احتياج مي10و با دقت 

 
 :الكها  -5-4

الكهـا بايـد مطـابق بـا        . اندازه الكها و دهانه تقريبي سوراخ الكها، به مشخصات مصالح آزمايش شده بسـتگي دارد              
ن .د410استاندارد  ربعي بوده و درپوشهاي مناسب داشته باش داراي سوراخهاي م BS 

ها و سوراخ ها    اندازة الك از   كه   يك سري     داده شده است، بيشترين كاربردهـاي ايـن روش را           1در جدول   : توجه
خواهند داد .پوشش 

 
 ويژگي الكها-1جدول 

سـوراخهاي  (اندازه اسـمي سـوراخ      الـك   

مربعي با ورقهاي شكل داده شده به قطر         

)يليمتر م450 يا 300

(mm) 
50 

5/37 
28 
20 
14 
10 

3/6
 
 ).استفاده از آن اختياري است(  تكان دهنده مكانيكي الكها -5-5
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 :ها   سيني-5-6

  مشـكلي پيـدا      2-5ها با اندازه مناسب بطوريكه در اثر گرم شدن در داخل اون توضيح داده شده در بخش                   سيني
 . نكرده و تغيير جرم ندهد

 
 :جش طولشاخص فلزي سن -5-7

 .باشد  مي1اين شاخص با الگويي همانند الگوي نشان داده شده در شكل 
استفاده از يك پايه ساخته شده از چوب سخت براي اتصال ضروري نيست، براي اين منظور ممكن است از                   : تذكر

 .مواد مقاوم ديگر براي پايه شاخص فلزي سنجش طول استفاده شود
 
 :آماده سازي نمونه آزمايشگاهي-6

 آنقدر كـاهش  1989، سال 102 ، بخش   BS 812 استاندارد6نمونه را مطابق با دستورالعمل ارائه شده در بند 
 ميليمتـر و همچنـين      50مصالح درشت دانه مانده روي الك       .  تهيه شود  2دهيد تا اينكه وزنهايي مطابق با جدول        

 .شوند   ميليمتر كنار گذاشته مي3/6هاي رد شده از الك  ريز دانه
 تغيير   يا  رسيده به وزن ثابت   تا  درجه سانتيگراد خشك كنيد       105 ± 5 مصالح مذكور را در اون با درجه حرارت          

 .سپس مصالح مذكور را سرد و توزين نمائيد.  درصد برسد1/0جرم آن به حدود 
 
 

 جرم حداقل هر قسمت از نمونه-2جدول 
اندازه اسمي  مصالح حداقل جرم هر قسمت بعد از حذف ذرات 

يز دانهدرشت دانه و ر
(Kg) (mm) 
15 
5 
2 
1 
5/0

40 
28 
20 
14 
10
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 :روش آزمايش-7
 انتخاب و دانه    3 براي آنكه مصالح را به بخشهاي مختلف تقسيم نمائيد، لازم است الكهائي را مطابق جدول                 -7-1

1/103  . انجام دهيد1985، سال  812 استاندارد 7بندي را مطابق بند  BS، بخش
 ميليمتـر كنـار گذاشـته       3/6 ميليمتـر و رد شـده از الـك           50شايان ذكر است كه تمام مصالح مانـده روي الـك            

 .شوند مي
 
و آنهـا  )  ميليمتر50بجز مصالح مانده روي الك ( مانده روي الكها را جداگانه وزن كرده  هر بخش از مصالح   -7-2

 .ها را يادداشت كنيد هاي مجزا ريخته و روي هر سيني اندازه دانه را در سيني
 

 تجـاوز   3از حداقل جرم داده شـده در جـدول          ) بر مبناي اندازه  ( هنگامي كه جرم هر بخش تفكيك شده        : تذكر  
، BS 812،  6كند، بخش ذكر شده ممكن است به بخشهاي كوچكتري مطابق با روشهاي توصـيف شـده در بنـد                    

 شده كمتر از نصف حداقل جـرم داده         قسيم ت  تقسيم شود، مشروط بر اينكه جرم بخش       1989، سال   102بخش  
در چنين شرايطي، ادامة روند آزمايش بايد به صـورت مناسـبي اصـلاح شـده و پـس از                    .  نباشد 3شده در جدول    

هـاي طويـل حاصـله بـا ضـريب تصـحيح           هاي طويل در نمونة تقسيم شده، مقـدار سـنگدانه          تعيين جرم سنگدانه  

 .اصلاح شود) قبل از كاهش يافتن(طويل در كل نمونه هاي  مناسبي به مقدار متناظر سنگدانه
 

 
 طول  ش شكل و اندازه دستگاه سنج-1شكل
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، درصـد مانـده روي هـر الـك را بـه صـورت جداگانـه                 )جرم كل =  M1(  از جمع تمام جرمهاي هر سيني        -7-3

) M1( رصـد وزن     د 5هر بخش از مصالح تفكيك شده روي الكها را كه داراي وزن كمتر يا مساوي                . حساب كنيد 
M2 ).(سپس وزن كل مصالح باقيمانده را ثبت كنيد . باشد، حذف كنيد

 
.ها را طبق دستورالعمل زير بررسي كنيد  هر قسمت از دانه-7-4

، و هـر ذره  ) 3طبق جـدول  (  طول مناسب براي سنجش را انتخاب كنيد  هاي مورد آزمايش   با توجه به اندازه دانه    
 .ررسي كنيدرا بطور جداگانه با دست ب

 .شوند شود و اين ذرات كنار گذاشته مي ذرات طويل آنهايي هستند كه بزرگترين بعدشان از دستگاه رد نمي
 

M3(هاي طويل را با هم مخلوط و وزن نمائيد   تمامي سنگدانه-7-5 ).

، . ددگـر   ضريب تطويل براي هر بخش تفكيك شده به صورت مجزا تعيين مـي             در صورتيكه درخواست شود   : تذكر
هاي تفكيك شده در همان بخش بـه صـورت            هر بخش به وزن سنگدانه     سوزنيهاي   در اين حالت درصد سنگدانه    

 .شود درصد تعيين مي
 
 

  تطويلگيري ضريب  اطلاعات لازم براي اندازه-3جدول 
 اندازه مصالح سنگي تفكيك شده

 فاصله بين ميله هاي الك آزمايش
1طولدستگاه سنج 

 درصد عبوري100 درصد مانده100

حداقل وزن براي هر 

دتقسيم مجد

 كيلوگرم35  ميليمتر50 ميليمتر5/37 ميليمتر7/78 ±٣/٠

 كيلوگرم15 ميليمتر5/37 ميليمتر28 ميليمتر0/59 ±٣/٠

 كيلوگرم5 ميليمتر28 ميليمتر20 ميليمتر2/43 ±٣/٠

گرم كيلو2 ميليمتر20 ميليمتر14 ميليمتر6/30 ±٣/٠

 كيلوگرم1 ميليمتر14 ميليمتر10 ميليمتر6/21 ±٢/٠

 كيلوگرم5/0 ميليمتر10 ميليمتر3/6 ميليمتر7/14 ±٢/٠

 . برابر ميانگين اندازه الك مي باشد8/1 اين اندازه ها معادل با -1
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 : محاسبه و شرح نتايج-8
مقدار ضريب ت :آيد  طويل از رابطه زير بدست مي

  ضريب تطويل                                                              
2
3
×=

M

M 100

 :كه در آن
M2 =      درصـد جـرم كـل    5كه در آن بخشهاي هر قسمت داراي جرمـي بيشـتر از       ( جرم كل مصالح تفكيك شده 
 ).باشد  مي

M3 =هاي طويل جرم كل تمام سنگدانه 
 .گردد گرد شده و گزارش ميضريب تطويل به نزديكترين عدد صحيح 

 
 : گزارش آزمايش-9

 BSدر گزارش آزمايشات بايد تاكيد شود كه ضريب تطويل 812 مطابق با اين بخش از استاندارد   تعيـين  
شده وتاييد يا عدم تاييد نمونه ذكر شده بايد مشخص گردد .

 گـزارش آزمـايش بايـد شـامل         . شـود  در صورت در دسترس بودن، يك كپي از تاييديه نمونه گيري بايد             ارائه
 :اطلاعات زير باشد

 مشخصات نمونه) الف
ضريب ت) ب طويل

 دانه بندي بدست آمده از اين آزمايش) ج
 
 
 
 

 
 
 
 

 
  دفتر امور فني  

  )BS 812  section 105.2 (رشت دانه    آزمايش ضريب تطويل مصالح د
٦ 
























































































































































































































































































	satandard 1.pdf
	satandard 1.pdf
	 
	روش استاندارد آزمون  
	تعیین مقدار قیر استخراج شده از مخلوطهای آسفالتی گرم (HMA) 
	AASHTO Designation: T164-06 
	ASTM Designation: D2172-01 
	1 هدف  
	2 مراجع 
	3 خلاصه روش آزمون  
	4 اهمیت و کاربرد 
	5 لوازم آزمون  
	6  معرفها 
	7 خطرات  
	8 نمونهگیری 
	جدول شماره 1 – اندازه نمونه
	9 مقدار رطوبت  
	روش A 

	10 لوازم آزمون 
	 
	11 روش آزمون  
	11-6-1 روش خاکستر  
	11-6-2  روش سانتریفوژ 
	11-6-3 روش حجمی  
	12 محاسبه مقدار قیر 

	26 دقت و انحراف  

	 
	روش استاندارد آزمون  
	تعیین وزن مخصوص حقیقی مخلوط آسفالتی گرم (HMA) متراکم 
	 با استفاده از آزمونههای اشباع شده با سطح خشک  
	AASHTO Designation: T166-07 
	1 هدف  
	2 مراجع 
	3 اصطلاحات 
	4 آزمونهها 
	روش A 
	5 لوازم آزمون  
	6 روش آزمون  
	7 محاسبات  
	روش B 
	8 لوازم آزمون 
	9 روش آزمون 
	10 محاسبات  
	روش C (آزمایش سریع) 
	11 روش آزمون  
	12 محاسبات  
	13 گزارش  
	14 دقت 
	 
	روش استاندارد برای آزمون 
	 مقاومت مخلوطهاي آسفالتي 
	 در آستانة تغيير شكل پلاستيك با استفاده از دستگاه مارشال 
	AASHTO T245-97(2004) 
	1 هدف 
	2 لوازم 
	جدول 1- جدول اندازهها معادل برای شکلهای 1 و 3
	3 آزمونهها 
	4 روش کار  
	5 گزارش 

	 
	روش استاندارد آزمون  
	تعیین وزن مخصوص حقیقی مخلوط آسفالتی گرم (HMA) متراکم با استفاده از آزمونههای با پوشش پارافین  
	AASHTO Designation: T275-07 
	1 هدف  
	2 مراجع 
	3 آزمونهها 
	روش A 
	4 لوازم آزمون  
	5 روش آزمون  
	6 محاسبات  
	روش B 
	7 لوازم آزمون  
	8 روش آزمون  
	9 محاسبات  
	10 دقت 
	1.pdf
	AASHTO-T30.pdf
	AASHTO-T164.pdf
	AASHTO-T166.pdf
	AASHTO-T168.pdf
	AASHTO-T245.pdf
	AASHTO-T275.pdf
	AASHTO-T283.pdf
	ASTM-D5.pdf
	ASTM-D36.pdf
	ASTM-D70.pdf
	ASTM-D88.pdf
	ASTM-D92.pdf
	ASTM-D95.pdf
	ASTM-D113.pdf
	ASTM-D139.pdf
	ASTM-D140.pdf
	ASTM-D402.pdf
	ASTM-D979.pdf
	ASTM-D1075.pdf
	ASTM-D1188.pdf
	ASTM-D1559.pdf
	ASTM-D1664.pdf
	ASTM-D1754.pdf
	ASTM-D2041.pdf
	ASTM-D2042.pdf
	ASTM-D2170.pdf
	ASTM-D2171.pdf
	ASTM-D2172.pdf
	ASTM-D2726.pdf
	ASTM-D2872.pdf
	ASTM-D2995.pdf
	ASTM-D3625.pdf
	ASTM-D4123.pdf
	ASTM-D4469.pdf
	ASTM-D5361.pdf
	ASTM-E102.pdf
	1.pdf
	ASTM-C31.pdf
	ASTM-C39.pdf
	ASTM-C42.pdf
	ASTM-C109.pdf
	ASTM-C114.pdf
	ASTM-C143.pdf
	ASTM-C150.pdf
	ASTM-C151.pdf
	ASTM-C172.pdf
	ASTM-C185.pdf
	ASTM-C186.pdf
	ASTM-C187.pdf
	ASTM-C188.pdf
	ASTM-C190.pdf
	ASTM-C191.pdf
	ASTM-C204.pdf
	ASTM-C231.pdf
	ASTM-C260.pdf
	ASTM-C266.pdf
	ASTM-C305.pdf
	ASTM-C348.pdf
	ASTM-C403.pdf
	ASTM-C452.pdf
	ASTM-C469.pdf
	ASTM-C494.pdf
	ASTM-C496.pdf
	ASTM-C617.pdf
	ASTM-C666.pdf
	ASTM-C1038.pdf
	ASTM-C1064.pdf
	ASTM-C1078.pdf
	ASTM-C1079.pdf
	ASTM-C1437.pdf
	ASTM-D2167.pdf
	ASTM-D4186.pdf
	ASTM-E196.pdf
	BS-1881 Part 101.pdf
	BS-1881 Part 102.pdf
	BS-1881 Part 108.pdf
	BS-1881 Part 111.pdf
	BS-1881 Part 116.pdf
	BS-1881 Part 125.pdf
	1.pdf
	2.pdf
	3.pdf
	4.pdf
	5.pdf
	1.pdf
	AASHTO-T2.pdf
	AASHTO-T27.pdf
	AASHTO-T30.pdf
	AASHTO-T89.pdf
	AASHTO-T90.pdf
	AASHTO-T103.pdf
	AASHTO-T176.pdf
	AASHTO-T180.pdf
	AASHTO-T191.pdf
	AASHTO-T224.pdf
	AASHTO-T248.pdf
	ASTM-C29.pdf
	ASTM-C40.pdf
	ASTM-C70.pdf
	ASTM-C88.pdf
	ASTM-C117.pdf
	ASTM-C123.pdf
	ASTM-C127.pdf
	ASTM-C128.pdf
	ASTM-C131.pdf
	ASTM-C142.pdf
	ASTM-C289.pdf
	ASTM-C295.pdf
	ASTM-C535.pdf
	ASTM-C851.pdf
	ASTM-D516.pdf
	ASTM-D698.pdf
	ASTM-D854.pdf
	ASTM-D1194.pdf
	ASTM-D1195.pdf
	ASTM-D1196.pdf
	ASTM-D1411.pdf
	ASTM-D1556.pdf
	ASTM-D1557.pdf
	ASTM-D1586.pdf
	ASTM-D1587.pdf
	ASTM-D1888.pdf
	ASTM-D2166.pdf
	ASTM-D2168.pdf
	ASTM-D2216.pdf
	ASTM-D2434.pdf
	ASTM-D2435.pdf
	ASTM-D2573.pdf
	ASTM-D2664.pdf
	ASTM-D2850.pdf
	ASTM-D2937.pdf
	ASTM-D2938.pdf
	ASTM-D3080.pdf
	ASTM-D3148.pdf
	ASTM-D3398.pdf
	ASTM-D3441.pdf
	ASTM-D3744.pdf
	ASTM-D3967.pdf
	ASTM-D4221.pdf
	ASTM-D4253.pdf
	ASTM-D4254.pdf
	ASTM-D4318.pdf
	ASTM-D4380.pdf
	ASTM-D4381.pdf
	ASTM-D4429.pdf
	ASTM-D4543.pdf
	ASTM-D4546.pdf
	ASTM-D4564.pdf
	ASTM-D4643.pdf
	ASTM-D4644.pdf
	ASTM-D4647.pdf
	ASTM-D4718.pdf
	ASTM-D4719.pdf
	ASTM-D4767.pdf
	ASTM-D4829.pdf
	ASTM-D4914.pdf
	ASTM-D4972.pdf
	ASTM-D5030.pdf
	ASTM-D5731.pdf
	ASTM-D5821.pdf
	ASTM-E303.pdf
	ASTM-G57.pdf
	BS-812 105.1 (Tavarog).pdf
	BS-812 105.2 (Tatvil).pdf
	BS-812 Part 3.pdf
	BS-1377 Part 2.pdf
	BS-1377 Part 8.pdf
	Hydrometr.pdf
	ISRM-3 Mehvari Sang.pdf
	ISRM - Berezili.pdf
	ISRM - Boresh.pdf
	ISRM - Davam Abdidegi.pdf
	ISRM - Tak Mehvari Sang.pdf
	Lofran.pdf
	USBR-E38.pdf
	VSS.pdf
	Yakhbandan canada.pdf
	1.pdf
	a.pdf
	c.pdf
	s.pdf





