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خاك،  -آزمون مرطوب كردن و خشك كردن مخلوطهاي 

 سيمان متراكم شده
  

  
  

 چاپ پنجم



موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

 ايران
موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

ايران تنها سازماني است در ايران كه 

بر طبق قانون ميتواند استاندارد رسمي 

رآورده ها را تعيين و تدوين و اجراي ف

آنها را با كسب موافقت شوراي عالي 

استاندارد اجباري اعلام نمايد. وظايف 

 و هدفهاي موسسه عبارتست از:

) تعيين، تدوين و نشر استانداردهاي 

انجام تحقيقات به منظور تدوين  –ملي 

استاندارد بالا بردن كيفيت كالاهاي 

شهاي توليد و داخلي، كمك به بهبود رو

افزايش كارائي صنايع در جهت خودكفائي 

 –ترويج استانداردهاي ملي  -كشور 

نظارت بر اجراي استانداردهاي اجباري 

كنترل كيفي كالاهاي صادراتي مشمول  –

استانداردهاي اجباري و جلوگيري از 

صدور كالاهاي نامرغوب به منظور فراهم 

 نمودن امكانات رقابت با كالاهاي مشابه

خارجي و حفظ بازارهاي بين المللي 

كنترل كيفي كالاهاي وارداتي مشمول 

استاندارد اجباري به منظور حمايت از 

مصرف كنندگان و توليدكنندگان داخلي و 

جلوگيري از ورود كالاهاي نامرغوب 

خارجي راهنمائي علمي و فني 

توليدكنندگان، توزيع كنندگان و مصرف 

رباره مطالعه و تحقيق د –كنندگان 

روشهاي توليد، نگهداري، بسته بندي و 

ترويج سيستم  –ترابري كالاهاي مختلف 

 –متريك و كاليبراسيون وسايل سنجش 

آزمايش و تطبيق نمونه كالاها با 

استانداردهاي مربوط، اعلام مشخصات و 

اظهارنظر مقايسه اي و صدور گواهينامه 

 هاي لازم( .

ين موسسه استاندارد از اعضاء سازمان ب

المللي استاندارد مي باشد و لذا در 

اجراي وظايف خود هم از آخرين 

پيشرفتهاي علمي و فني و صنعتي جهان 

استفاده مي نمايد و هم شرايط كلي و 



نيازمنديهاي خاص كشور را مورد توجه 

 قرار مي دهد.

اجراي استانداردهاي ملي ايران به نفع 

تمام مردم و اقتصاد كشور است و باعث 

ش صادرات و فروش داخلي و تأمين افزاي

ايمني و بهداشت مصرف كنندگان و صرفه 

جوئي در وقت و هزينه ها و در نتيجه 

موجب افزايش درآمد ملي و رفاه عمومي 

 و كاهش قيمتها مي شود.



  

 تهيه كننده
 كميسيون استاندارد 

آزمون مرطوب كردن و خشك كردن مخلوطهاي خاك، سيمان 

 متراكم شده

  
 رئيس

 -طباطبائي 

 عليرضا
مهندس راه و 

 ساختمان
اي سازمان آب منطقه

 تهران

  
 اعضاء
مهندس راه و  علي -رازي 

 ساختمان
 شركت ملي نفت ايران

 -محمدي 

 سعيد
مهندس راه و 

 ساختمان
آزمايشگاه فني و 

مكانيك خاك سازمان 

 برنامه
 -معتمد 

 احمد
دكتر در 

 شناسيزمين
 -دانشكده علوم 

 هراندانشگاه ت

  
 دبير

 -سهراب 

 صفورا
كارشناس موسسه  شيميست

استاندارد و تحقيقات 

 صنعتي ايران



 فهرست مطالب

  
استاندارد آزمايشهاي مرطوب كردن و 

سيمان متراكم -خشك كردن مخلوطهاي خاك

 شده

 دامنه كاربرد

 وسايل آزمايش

گيري نمونه البق آماده كردن مصالح جهت

 آزمايشي

 گيريقالب

 طرز عمل

آماده كردن مصالح براي قالب گيري 

 هاي آزمايشينمونه

 گيري نمونه آزمايشيقالب

 طرز عمل

 محاسبات

 گزارش
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 بسمه تعالي

 پيشگفتار

استاندارد آزمايش مرطوب كردن و خشك  

سيمان متراكم  -كردن مخلوطهاي خاك 

شده كه به وسيله كميسيون فني 

سيمان  -دارد مخلوطهاي خاك استان

زيرنظر كميته ملي استاندارد مصالح 

ساختماني و تحت نظارت شوراي عالي 

استاندارد در موسسه استاندارد و 

تحقيقات صنعتي ايران تهيه و تدوين 

گرديده است به استناد ماده يك ) 

قانون مواد الحاقي به قانون تأسيس 

موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

( به 1349آذر ماه  24مصوب  ايران

عنوان استاندارد رسمي ايران منتشر 

 ميگردد .

براي حفظ همگامي و هماهنگي با  

پيشرفتهاي ملي و جهاني صنايع و علوم 

, استانداردهاي ايران در مواقع لزوم 

و يا در فواصل معين مورد تجديدنظر 

قرار خواهند گرفت و هر گونه پيشنهادي 

ميل اين كه براي اصلاح يا تك

استانداردها برسد در هنگام تجديدنظر 

در كميسيون فني مربوط مورد توجه واقع 

خواهد شد . بنابراين براي مراجعه به 

استانداردهاي ايران بايد همواره از 

آخرين چاپ و تجديدنظر آنها استفاده 

 نمود .

در تهيه اين استاندارد از منابع زير  

 استفاده شده است :

  

American Society For Testing and Materials D 559-
57  

American Standard Association A37.51.1958  

  

استاندارد آزمايشهاي مرطوب  

كردن و خشك كردن مخلوطهاي 

 سيمان متراكم شده -خاك



 دامنه كاربرد -1 
ها به منظور تعيين اين آزمايش -1-1 

ميزان تلفات و تغييرات رطوبت و حجم ) 

ن و افت ( ناشي از مرطوب كردن باد كرد

هاي سخت شده و خشك كردن مكرر نمونه

 آيد .سيمان به عمل مي -خاك 

هاي آزمايشي بايد با رطوبت نمونه 

نظير حداكثر تراكم و قبل از گرفتن 

سيمان طبق روشي كه در استاندارد 

ايران شرح داده شده است  670شماره 

 گيري شوند .قالب

هاي خاك درشتي دانهبرحسب ريزي و  -1-2

مصرفي از دو روش جهت آماده ساختن 

ها استفاده گيري نمونهمصالح و قالب

 شود :مي

 -مخصوص خاكهاي ريزدانه  -روش الف  

رود كه اين روش در صورتي به كار مي

درصد نمونه خاك از الك با چشمه  100

 ميليمتر شود . 4/75

 (5تا  3) بندهاي  

 -دانه درشت مخصوص خاكهاي  -روش ب  

رود كه اين روش در صورتي به كار مي

ميليمتر  19نمونه خاك از الك با چشمه 

رد شده و قسمتي از آن روي الك با 

ميليمتر باقي بماند )  4/75چشمه 

 (.8تا  6بندهاي 

 وسايل آزمايش -2 
اي قالب : يك قالب فلزي استوانه -2-1 

سانتيمتر مكعب  956شكل به ظرفيت 

30)تقريبا 

1

فوت مكعب( به قطر داخلي  

اينچ ( و  0/016±4ميليمتر ) 102±0/4

 0/005±4/584ميليمتر ) 0/1±117ارتفاع 

اينچ ( كه به كمك آن بتوان نمونه 

سيمان به اين  -متراكمي از مخلوط خاك 

اندازه تهيه كرد . قالب بايد مجهز به 

ميليمتر  63/5يك سر قالب به ارتفاع 

 رد .باشد كه بتوان آن را جدا ك



قالب ممكن است از دو نيم استوانه  

تشكيل يافته و يا به شكل قطعه لوله 

باشد كه شكافي به موازات محور 

استوانه بر روي جدار داشته و به 

هائي طوري بسته شود كه پس وسيله بست

اي به ابعاد از بسته شدن استوانه

مذكور در فوق تشكيل دهد قالب و سر 

كه بتوان  قالب بايد طوري ساخته شود

 آن را روي يك كفي ثابت نمود . 

 ( 1) شكل  

تخماق: يك تخماق فلزي كه قطر  -2-2 

 2/5سانتيمتر بوده وزن آن-5مقطع آن 

كيلوگرم باشد . اين تخماق بايد مجهز 

به وسيله كنترل مناسبي باشد كه 

 30بتواند ارتفاع سقوط آزاد آن را به 

سيمان  -سانتيمتر از بالاي سطح خاك 

دود نمايد . تخماق ممكن است دستي و مح

 يا مكانيكي باشد .

خارج كننده نمونه : براي خارج  -2-3 

كردن نمونه متراكم از قالب از يك جك 

يا اهرم و يا يك وسيله مناسب ديگر 

شود در صورتي كه از استفاده مي

اي قالبهاي شكافدار يا نيم استوانه

استفاده شود احتياج به خارج كننده 

 . نيست

ترازو : يك ترازو به ظرفيت  -2-4 

گرم و يك  5كيلوگرم و دقت  12حداقل 

گرم و حساسيت  1000ترازو به ظرفيت 

 گرم .  0/1

كوره : يك كوره براي خشك كردن  -2-5 

هاي تعيين رطوبت كه درجه حرارت نمونه

درجه  5±110آن را بتوان در حدود 

سانتيگراد نگاهداشت و يك كوره مجهز 

خشك كردن  -ستات براي به ترمو

سيمان كه درجه  -هاي متراكم خاك نمونه

درجه  3±71حرارت آن را به توان در 

 سانتيگراد نگاهداشت .

اطاق رطوبت : اطاق رطوبت كه  -2-6 

 1/7±21داخل آن درجه حرارت معادل 

درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي معادل 



درصد بوده و براي نگهداري  100

سيمان مورد  -خاك  هاي متراكمنمونه

 گيرد .استفاده قرار مي

حمام آب : يك ظرف آب با درجه  -2-7 

هاي حرارت معمولي جهت فرو بردن نمونه

 متراكم در آن . 

برس سيمي : يك برس سيمي ساخته  -2-8 

ميليمتر و  50شده از سيمهائي به طول 

ميليمتر  0/3ميليمتر *  1/6به مقطع 

ب شده و در تائي مرت 10دسته  50كه در 

رديف عرضي روي يك  - 10رديف طولي و  5

 6/5*19قطعه چوب سخت به ابعاد 

 اند . سانتيمتر نصب شده

خط كش : يك خط كش سخت فولادي به  -2-9 

اينچ ( كه يك  12سانتيمتر ) 30طول 

 لبه آن را پخ زده باشند .

هاي الكها : الكهائي با چشمه -2-10 

 4/75ميليمتر و  19ميليمتر و  76

 ميليمتر . 

وسايل اختلاط : وسائل مختلف  -2-11 

و كاردك و  اختلاط از قبيل ظرف لبه دار

يا يك دستگاه مناسب مكانيكي كه 

سيمان را با مقدار آب  -بتواند خاك 

 مورد نياز به خوبي مخلوط نمايد .

كارد : يك كارد بزرگ به طول  -2-12 

سانتيمتر براي صاف كردن  25تقريبي 

 ونه . سطح نم

چنگال : يك چنگال فلزي شش  -2-13 

اي نظير آن جهت خراشيدن شاخه يا وسيله

سطح قشر متراكم شده به منظور ايجاد 

 چسبندگي بيشتر با قشر بعدي . 

دار مسطح و ظرف : يك سيني لبه -2-14 

گرد براي انجام عمل جذب رطوبت مخلوط 

 30سيمان , به قطر تقريبي  -خاك 

اينچ  12سانتيمتر ) 5سانتيمتر و عمق 

 .اينچ ( 2و عمق 
گيري : يك وسيله وسيله اندازه -2-15 

گيري گيري مناسب جهت اندازهاندازه

دقيق قطر و ارتفاع نمونه آزمايشي با 

 سانتيمتر 0/025دقت 



ظرف و وسائل حمل : ظروف و  -2-16 

وسائل مناسبي جهت جابجا كردن مصالح و 

 هاي آزمايشي .نمونه

ستوانه مدرج : يك استوانه ا -2-17 

سانتيمتر  250اي مدرج به ظرفيت شيشه

 گيري آب .مكعب براي اندازه

قوطي رطوبت : ظروف مناسبي جهت  -2-18 

 هاي آزمايش تعيين رطوبت . تهيه نمونه

 روش الف مخصوص خاكهائي كه از  

 گذرند .ميليمتري مي 4/75الك  

 آماده كردن مصالح جهت  -3  

 ي نمونه آزمايشيگيرقالب 
نمونه خاك را طبق روش الف , بند  3-1 

ايران  670از استاندارد شماره  -2-2

روش آزمايش تعيين رابطه بين رطوبت و 

سيمان تهيه  -وزن مخصوص مخلوطهاي خاك 

 نمائيد .

مقدار كافي از خاك تهيه شده  -3-2 

را براي تعيين رابطه  -1-3طبق بند 

ائيد . ) بين رطوبت و تراكم جدا نم

 (1يادآوري 

معمولا فقط يك نمونه جهت  -1يادآوري  

آزمايشات معمولي كافيست و براي 

كارهاي تحقيقاتي و آزمايش خاكهاي 

غيرمعمولي نمونه ديگري بايد تهيه كرد 

. 

به اندازه كافي سيمان كه با  -3-3 

ايران ويژگيهاي  389استاندارد شماره 

ه سيمان پرتلند مطابقت داشته باشد ب

خاك افزوده و كاملا هم بزنيد تا مخلوط 

 يكرنگي به دست آيد .

به مخلوط خاك و سيمان به قدر  -3-4 

كافي آب بيفزائيد تا رطوبت ميزان 

رطوبت نظير حداكثر تراكم ) طبق 

ايران ( برسد و بعد آن  670استاندارد 

 را كاملا مخلوط نمائيد .

هرگاه خاك از جنس مصالح رسي با بافت  

م باشد مخلوط خاك و سيمان و آب متراك

سانتيمتر ( با تخماق  5را به ضخامت )



( يا وسيله 2-2مشروحه در فوق ) بند 

 دستي مناسب ديگري متراكم نمائيد .

سپس روي نمونه را بپوشانيد و مدتي  

دقيقه بگذاريد تا رطوبت  10تا  5بين 

كاملا پخش گرديده و عمل جذب شدن رطوبت 

توسط خاك كامل گردد . پس از جذب 

رطوبت , مخلوط را كاملا خرد نمائيد ) 

بدون آنكه اندازه طبيعي ذرات كاسته 

گردد .( به طوريكه نظرا از الك نمره 

ميليمتر رد شود و بعد مخلوط را  4/75

 مجددا هم بزنيد . 

 گيري البق -4  
بلافاصله با متراكم كردن مخلوط  -4-1 

سيمان به دست آمده در داخل  -خاك 

قالب ) با نصب كردن سرقالب ( نمونه 

 -2-2آزمايشي را طبق روش الف , بند 

ايران تهيه نمائيد  670از استاندارد 

. قبل از ريختن هر لايه سطح متراكم 

شده لايه قبل را به وسيله چنگال خراش 

تا چسبندگي بيشتري بين دو لايه دهيد 

ها به صورت بوجود آيد اين خراشيدگي

باشند كه شيارهاي عمود بر هم مي

ميليمتر  3ميليمتر عمق و  3تقريبا 

 6عرض داشته و فاصله آنها از يكديگر 

ميليمتر است . در حين انجام عمل 

گرم  100اي به وزن حداقل تراكم نمونه

فاصله وزن بلا-از توده مخلوط جدا نموده

درجه  5±110كرده و سپس آن را در حرارت

ساعت در  12سانتيگراد به مدت حداقل 

 داخل كوره قرار دهيد .

تا خشك شده و به وزن ثابت برسد .  

سپس درصد رطوبت را مطابق مندرجات بند 

ايران جهت مقايسه با  670استاندارد  3

ميزان رطوبت مورد نظر محاسبه نمائيد 

. 

مونه متراكم و قالب را وزن ن -4-2 

تعيين كنيد و نمونه را از داخل قالب 

ها خارج نمائيد و وزن مخصوص خشك نمونه

را برحسب گرم بر سانتيمتر مكعب جهت 



مقايسه با وزن مخصوص مورد نظر حساب 

 كنيد .

نمونه را با پلاك فلزي ) يا  -4-3 

مشخص  1وسيله مناسب ديگري ( با شماره 

ات لازم را روي آن نمائيد و ساير مشخص

يادداشت كنيد . اين نمونه را تحت 

هاي تغيير رطوبت و تغيير حجم آزمايش

 قرار دهيد .

نمونه آزمايشي ديگري با سرعت  -4-4 

هرچه بيشتر تهيه نمائيد و درصد رطوبت 

و وزن مخصوص خشك آن را تعيين كنيد ) 

( و 3-4و  2-4مطابق مندرجات بندهاي 

ص نمائيد و ساير مشخ 2آن را با شماره 

اطلاعات لازم را نيز يادداشت كنيد . از 

اين نمونه براي آزمايش تعيين تلفات 

 خاك و سيمان استفاده نمائيد .

قطر متوسط و ارتفاع متوسط  -4-5 

را اندازه گرفته و حجم  1نمونه شماره 

 آن را تعيين كنيد . 

ها را در ظروف مناسبي نمونه -4-6 

رطوبت جاي دهيد  قرار داده و در اطاق

ها را دور از ريزش مستقيم آب . نمونه

 مدت هفت روز نگهداريد .

در خاتمه هفت روز وزن و اندازه  

را تعيين نمائيد و  1نمونه شماره 

بدين ترتيب اطلاعات لازم جهت محاسبه 

ميزان رطوبت و مقدار حجم را به دست 

 ( 2آوريد ) يادآوري 

لازم است كه تمام  -2يادآوري  

 0/025ارتفاعات و قطرها با دقت 

سانتيمتر و در تمام دفعات در نقاط 

 گيري شوند .مشخصي اندازه

 طرز عمل -5  
در خاتمه مدت نگاهداري در اطاق  -5-1 

ها را در آب آشاميدني به رطوبت نمونه

ساعت  5حرارت اطاق فرو بريد و مدت 

 1نگاه داريد . سپس وزن نمونه شماره 

عيين نمائيد  ) نمونه و ابعاد آن را ت

 مربوط به تغيير حجم رطوبت (.



ساعت  42هر دو نمونه را به مدت  -5-2 

درجه سانتيگراد در  3±71در حرارت 

را  1داخل كوره قرار دهيد . نمونه 

خارج كرده وزن نموده و ابعاد آن را 

را خارج  2اندازه بگيريد . نمونه 

كرده و سطح جانبي و دو سر آنرا طوري 

زنيد كه محور طولي برس به برس ب

موازات محور طولي نمونه و يا سطح 

قاعده آن بوده و در تمام سطح به 

نمونه آزمايشي تكيه داشته باشد . برس 

بايد در تمام ارتفاع استوانه كشيده 

 1350شود و نيروي وارد بر آن حدود 

  .(3گرم باشد ) يادآوري 
بار در امتداد  20تا  18برس بايد  

بار در  4ي سطح جانبي آن و نمونه رو

 هر قاعده كشيده شود .

براي تعيين اين فشار  -3يادآوري  

توان بدين ترتيب عمل نمود كه نمونه مي

را روي كفه يك ترازو را روي صفر 

آورده و بعد به طور قائم نمونه را 

برس كشيد و دقت كرد كه عقربه به طور 

 گرم را نشان دهد . 1350تقريب 

و  1-5مندرج در بندهاي  عمليات -5-3 

ساعته ( از  48شامل يك دوره ) 5-2

باشد مجددا مرطوب كردن و خشك كردن مي

ها را در آب فرو برده و بايد نمونه

دوره تكرار نمائيد )  12عمليات را تا 

ممكن است قبل از اجراي  .(4يادآوري 

دوره ادامه آزمايش نمونه آزمايش  12

يريها به گميسر نشده و اندازه 1نمره 

علت تلفات خاك و سيمان نمونه آزمايشي 

دقت خود را از دست بدهند  ) ياد 

 (. 5و  4هاي آوري

در صورتي كه عمليات  -4يادآوري  

تحقيقاتي يا بررسيهاي مخصوص صورت 

قبل و  2گيرد تعيين وزن نمونه نمره مي

بعد از برس كشيدن و در انتهاي هر 

 دوره صورت خواهد گرفت .

در صورتي كه انجام  -5ي يادآور 

اي در اثر برخورد به جمعه عمليات دوره



يا ساير تعطيلات به طور پيوسته 

پذير نباشد در مدت توقف عمليات امكان

 نمونه را در كوره نگاه داريد .

دوره آزمايش ,  12پس از انجام  5-4 

 110هاي آزمايشي را در حرارت نمونه

ن درجه سانتيگراد خشك كنيد تا به وز

هاي خشك شده ثابتي برسند و وزن نمونه

 در كوره را تعيين نمائيد .

اطلاعات به دست آمده در عمليات  5-5 

فوق محاسبه تغييرات حجم و رطوبت 

و تعيين ميزان تلفات  1نمونه نمره 

را  2سيمان نمونه نمره  -خاك 

سازد ) البته پس از پذير ميامكان

 دوره آزمايش (. 12انجام 

 19خصوص خاكهائي كه از الك روش ب م 

 گذرند.ميليمتري مي

آماده كردن مصالح براي  -6  

 هاي آزمايشي قالب گيري نمونه
نمونه خاك را بر طبق روش ب ,  -6-1 

 670از استاندارد شماره  3-2بند 

ايران روش آزمايش تعيين روابط بين 

 -رطوبت و وزن مخصوص مخلوطهاي خاك

 سيمان تهيه نمائيد .

دو برداشت معرف يكي از مواد رد  -6-2 

ميليمتري و ديگري از  4/75شده از الك 

ميليمتري - 19هاي رد شده از الك دانه

ميليمتري  4/75و باقيمانده روي الك 

به صورت اشباع شده با سطح خشك تهيه 

كرده و جداگانه نگاه داريد به طوريكه 

وزن تقريبي مجموع اين دو برداشت براي 

آزمايشي متراكم شده  تهيه دو نمونه

 كافي باشد .

در مجموع اين دو برداشت درصد وزني  

ميليمتري و  19مواد رد شده از الك 

ميليمتري كه  4/75باقيمانده روي الك 

در كوره خشك شده است بايد برابر درصد 

 76مصالح رد شده از الك با چشمه 

 4/75ميليمتري و باقيمانده روي الك 

 ي باشد .ميليمتري در نمونه اصل



اي كه از الك با چشمه به نمونه -6-3 

ميليمتر رد شده به قدر كافي  4/75

 389سيمان كه با استاندارد شماره 

ايران ويژگيهاي سيمان پرتلند مطابقت 

داشته باشد افزوده و خاك و سيمان را 

كاملا به هم بزنيد تا مخلوط به رنگ 

 يكنواخت درآيد .

 4/75 اي كه از الكبه نمونه -6-4 

ميليمتري رد شده به قدر كافي آب 

بيفزائيد تا رطوبت مخلوط سيمان و خاك 

را به رطوبت نظير  6-2مندرج در بند 

حداكثر تراكم برساند و پخش رطوبت را 

 4-3در نمونه به روش مندرج در بند 

 تسهيل نمائيد .

بعد از تهيه كردن مخلوط به روش  -6-5 

هاي هدان 4-6تا  1-6مندرج در بندهاي 

اشباع شده با سطح خشك را به مخلوط 

 افزوده و همه را بهم بزنيد .

 گيري نمونه آزمايشيقالب -7  
نمونه آزمايشي را بلافاصله با  -7-1 

سيمان در  -متراكم كردن مخلوط خاك 

قالب تهيه نمائيد ) در حاليكه سرقالب 

نصب شده ( و سپس سطح نمونه آزمايشي 

از  3-2را مطابق روش ب , بند 

ايران صاف كنيد  670استاندارد شماره 

. علاوه بر آن هر بار كه مخلوط مربوطه 

هاي نمونه آزمايشي در به هر يك از لايه

شود با كارد آن را كاملا قالب ريخته مي

در داخل قالب بهم بزنيد تا مواد 

ميليمتري به  4/75باقيمانده روي الك 

 خوبي و به طور يكنواخت پخش گردد .

هاي اول و دوم چنين سطح فوقاني لايههم 

همين  1-4را به روش مندرج در بند 

استاندارد خراش دهيد . ضمن تراكم 

سيمان يك  -نمونه از توده مخلوط خاك 

گرم  500نمونه معرف كه وزن آن حداقل 

باشد تهيه نمائيد و بلافاصله وزن كرده 

 5±110در كوره قرار دهيد و در حرارت 

ساعت  12به مدت حداقل درجه سانتيگراد 

و يا تا جائيكه نمونه به وزن ثابت 



برسد خشك كنيد و از اين طريق ميزان 

رطوبت نمونه را جهت مقايسه با ميزان 

 رطوبت طرح شده تعيين نمائيد .

يك نمونه آزمايشي ديگر به همان روش  

 با سرعت هرچه بيشتر تهيه نمائيد .

هاي متراكم وزن هر يك از نمونه -7-2 

شده را جهت مقايسه با وزن مخصوص طرح 

شده تعيين نمائيد . ابعاد نمونه نمره 

را اندازه گرفته و يادداشت كنيد )  1

( و در اطاق مرطوب قرار 1يادآوري 

را مجددا  1دهيد . ابعاد نمونه نمره 

روز نگاهداري در اطاق  7در خاتمه 

تا  2-4مرطوب به روش مندرج در بندهاي 

 (.2يد ) يادآوري اندازه بگير 4-6

 طرز عمل -8  
 5آزمايش را مطابق روش الف بند  -8-1 

 ادامه دهيد .

  

 محاسبات و تهيه گزارش

 محاسبات9 -  
تغييرات حجم و رطوبت و ميزان تلفات  

سيمان را براي نمونه هاي آزمايشي -خاك

 بطريق زير محاسبه نمائيد.

در  1اختلاف بين حجم نمونه شماره  9-1

هاي بعدي همين ريزي و حجمحين قالب

نمونه را به صورت درصد حجم اوليه 

 تعيين نمائيد .

را  1ميزان رطوبت نمونه شماره  -9-2 

هاي در هنگام قالب ريزي ميزان رطوبت

بعدي آنرا به صورت درصد وزن اوليه 

نمونه خشك شده در كوره محاسبه نمائيد 

. 

را كه در  2وزن نمونه شماره  -9-3 

بدست  5-4ده است در بند كوره خشك ش

آمده بخاطر آبي كه به وسيله سيمان و 

خاك در طول مدت آزمايش جذب گرديده و 

درجه سانتيگراد در  110در حرارت 

نمونه تثبيت شده است به طريق زير 

 اصلاح نمائيد .



100
B

A


= وزن صحيح نمونه خشك شده در 

 كوره : 

 كه در آن :  

 A ايكه در = عبارتست از وزن نمونه

درجه سانتيگراد خشك شده  110رارت ح

 است . 

 B  عبارتست از درصد آب تثبيت شده =

درصد آب تثبيت  100در نمونه به علاوه 

پس از حرارت  2شده در نمونه شماره 

درجه سانتيگراد جهت  110ديدن در 

توان استفاده در فرمول فوق را مي

برابر با آب باقيمانده در نمونه 

گيري قبل از قالبفرض كرد ولي  1شماره 

مقدار آب باقيمانده در  1نمونه شماره 

آن معلوم نبوده و لذا مقادير متوسط 

را بكار  1مندرج در جدول شماره 

 برند .مي

 

 
سيمان را در  -ميزان تلفات خاك  -9-4 

به صورت درصد وزن  2نمونه شماره 

اوليه نمونه خشك شده در كوره به طريق 

 زير محاسبه نمائيد .

100
B

A


 درصد تلفات خاك و سيمان  = 



 A  عبارتست از وزن اوليه محاسبه =

شده نمونه خشك منهاي وزن نهائي صحيح 

 نمونه خشك شده در كوره .

 B  عبارتست از وزن اوليه محاسبه =

 شده نمونه خشك .

 گزارش -10 
 گزارش بايد شامل نكات زير باشد :  

ميزان رطوبت مطلوب طرح شده و  -10-1 

گيري هاي قالبمخصوص نمونه حداكثر وزن

 شده 

ميزان رطوبت و وزن مخصوص بدست  -10-2 

گيري شده ) هاي قالبآمده در نمونه

 (.6يادآوري 

در عميليات دقيق  - 6يادآوري  

آزمايشگاهي اختلافات زير بين اعداد 

طرح شده و اعداد بدست آمده از آزمايش 

گيري شده مجاز تلقي هاي قالبنمونه

 شود :مي

 درصد 1±ميزان رطوبت  - 

گرم بر سانتيمتر  0/05±وزن مخصوص  - 

 مكعب

ميزان سيمان طرح شده نمونه  -10-3 

 گيري شده بر حسب درصد .قالب

ميزان سيمان بدست آمده در  -10-4 

 گيري شده برحسب درصد .هاي قالبنمونه

حداكثر تغييرات حجم برحسب  -10-5 

حين درصد , و حداكثر ميزان رطوبت در 

  1آزمايش نمونه شماره 

سيمان بر  -ميزان تلفات خاك  -10-6 

 2.حسب درصد در نمونه شماره 
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