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روش آزمايش تعيين مقدار هم ارز ماسه براي 

 خاكها و مصالح ريزدانه
  

  
  

 چاپ اول



موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

 ايران
موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

ايران تنها سازماني است در ايران كه 

بر طبق قانون ميتواند استاندارد رسمي 

ها را تعيين و تدوين و اجراي فرآورده

آنها را با كسب موافقت شورايعالي 

استاندارد اجباري اعلام نمايد. وظايف 

 و هدفهاي موسسه عبارتست از:

)تعيين، تدوين و نشر استانداردهاي 

انجام تحقيقات بمنظور تدوين  –ملي 

استاندارد بالا بردن كيفيت كالاهاي 

ي توليد و داخلي، كمك به بهبود روشها

افزايش كارائي صنايع در جهت خودكفائي 

 –ترويج استانداردهاي ملي  -كشور 

نظارت بر اجراي استانداردهاي اجباري 

كنترل كيفي كالاهاي صادراتي مشمول  –

استاندارد اجباري و جلوگيري از صدور 

كالاهاي نامرغوب بمنظور فراهم نمودن 

امكانات رقابت با كالاهاي مشابه خارجي 

حفظ بازارهاي بين المللي كنترل  و

كيفي كالاهاي وارداتي مشمول استاندارد 

اجباري بمنظور حمايت از مصرف كنندگان 

و توليدكنندگان داخلي و جلوگيري از 

ورود كالاهاي نامرغوب خارجي راهنمائي 

علمي و فني توليدكنندگان، توزيع 

مطالعه و  –كنندگان و مصرف كنندگان 

اي توليد، نگهداري، تحقيق درباره روشه

 –بسته بندي و ترابري كالاهاي مختلف 

ترويج سيستم متريك و كاليبراسيون 

آزمايش و تطبيق نمونه  –وسايل سنجش 

كالاها با استانداردهاي مربوط، اعلام 

مشخصات و اظهارنظر مقايسه اي و صدور 

 گواهينامه هاي لازم(.

موسسه استاندارد از اعضاء سازمان بين 

ستاندارد ميباشد و لذا در المللي ا

اجراي وظايف خود هم از آخرين 

پيشرفتهاي علمي و فني و صنعتي جهان 

استفاده مينمايد و هم شرايط كلي و 



نيازمنديهاي خاص كشور را مورد توجه 

 قرار ميدهد.

اجراي استانداردهاي ملي ايران بنفع 

تمام مردم و اقتصاد كشور است و باعث 

داخلي و تأمين افزايش صادرات و فروش 

ايمني و بهداشت مصرف كنندگان و صرفه 

ها و در نتيجه جوئي در وقت و هزينه

موجب افزايش درآمد ملي و رفاه عمومي 

 و كاهش قيمتها ميشود.
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 بسمه تعالي

 پيشگفتار

استاندارد روش آزمايش تعيين مقدار  

هم ارز ماسه براي خاكها و مصالح ريز 

دانه كه بوسيله كميسيون فني 

اسفالت و مكانيك خاك تهيه استاندارد 

و تدوين شده در يازدهمين جلسه كميته 

تصويب  2535/2/28ملي ساختمان مورخ 

گرديد . پس از تائيد شوراي عالي 

استاندارد و به استناد ماده يك قانون 

مواد الحاقي به قانون تاسيس موسسه 

استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 

رد بعنوان استاندا 1349مصوب آذرماه 

 گردد .رسمي ايران منتشر مي

براي حفظ همگامي و همآهنگي با  

هاي ملي و جهاني صنايع و علوم پيشرفت

استانداردهاي ايران در مواقع لزوم و 

يا در فواصل معين مورد تجديدنظر قرار 

خواهند گرفت و هر گونه پيشنهادي كه 

براي اصلاح يا تكميل اين استانداردها 

نظر در كميسيون برسد در هنگام تجديد

 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 سعي بر آن  

بوده است كه با توجه به نيازمنديهاي 

المقدور ميان روشهاي خاص ايران حتي

ول در اين كشور و استاندارد و معم

روشهاي متداول در كشورهاي ديگر 

 همآهنگي ايجاد شود .

لذا با بررسي امكانات و مهارتهاي  

موجود و اجراي آزمايشهاي لازم 

استاندارد حاضر با استفاده از منابع 

 زير تهيه گرديد :

1- 1-   American association of 

state highway officials AASHO 
176-70 



2- 2-   American society for 

testing and materials ASTM-D 

z419 – 69  
3- 3-   American national standard 

437 – 172 – 1972  

4- 4-   Editee par l’association 

francaise de normalization AFNOR 

– NF – P08 – 501 – 1966  
  

  

  

  

استاندارد روش آزمايش تعيين   

براي  1ماسه  مقدار هم ارز

 خاكها و مصالح ريز دانه

 ـ دامنه كاربرد 1  
ـ اين روش يك آزمايش سريع  1ـ  1 

باشد . كنترل مصالح در پاي كار مي

منظور از اين آزمايش نشان دادن 

مقادير نسبي مواد رس مانند يا ذرات 

چسبنده و گرد و خاك موجود در مصالح 

اي يا ريز دانه در شرايط دانه

باشد كه از الك با چشمه مي استاندارد

ميليمتر عبور كرده باشد . عبارت  4/75

كند هم ارز ماسه اين مفهوم را بيان مي

كه بيشتر مصالح دانه دار يا ريز دانه 

مخلوطي از مواد درشت قابل قبول ماسه 

و معمولا مقداري رس يا ذرات چسبنده 

خميري يا گرد و خاك كه مورد قبول 

ضح است كه اين روش باشد . وانيستند مي

جانشين آزمايش مربوط به دانه بندي 

مصالح يا روش مربوط به تعيين مقدار 

ميكرون نشده  75مواد گذشته از الك 

باشد است بلكه خود آزمايش جداگانه مي

. 

 ـ دستگاهها و وسايل لازم 2  
گيري ) ـ استوانه مدرج اندازه 1ـ  2 

( استوانه شفاف پلاستيكي مانند -مزور 



ميليمتر و  0/5±32شكل ) به قطر داخلي 

باشد ميليمتر مي 0/25±430به ارتفاع 

ميليمتر آن از  0/25±380كه تا ارتفاع 

بندي شده است يك پائين به بالا درجه

سرپوش لاستيكي نيز به منظور محكم بستن 

 دهانه استوانه ضميمه آن است .

همانطور كه  2ـ لوله آبرسان :  2ـ  2 

ن داده شده از يك لوله نشا 1در شكل 

مسي يا فولاد زنگ نزن به قطر خارجي 

ميليمتر ساخته شده كه يك سرش  6±0/5

قطر  3با تخت كردن بسته شده است 

باشد ميليمتر مي 0/2±4داخلي اين لوله 

 0/1±1. دو روزنه به قطر داخلي 

ميليمتر در دو طرف قسمت تخت لوله 

 ايجاد شده است .

 1مانند شكل  4ن ـ دستگاه سيفو 3ـ  2 

 از قسمتهاي زير تشكيل شده است :

ليتر يك  5يك بطري به گنجايش تقريبا  

ميليمتر  0/5±6لوله خميده مسي به قطر 

يا  5و يك لوله لاستيكي ) از جنس صمغ 

متر و بقطر  1/5مشابه ( بطول تقريبا 

يك لوله  6ميليمتر با گيره  5داخلي 

 6±5/0از جنس مس بقطر  7هوارسان 
يليمتر و همچنين يك سرپوش لاستيكي م

براي بطري با دو سوراخ براي عبور 

 لوله خميده مسي و لوله هوارسان .

( 1مانند شكل ) 8ـ پايه وزين  4ـ  2 

 0/25±440شامل يك ميله برنجي بطول 

ميليمتر  6ميليمتر و به قطر تقريبي 

كه دو سر آن رزوه شده است يك پايه 

خروطي شكل برنجي يا فولاد زنگ نزن م

ميليمتر و به ارتفاع  0/1±25بقطر 

ميليمتر كه قسمت تحتاني اين  20±0/1

 0/1±5ايست به ارتفاع مخروط استوانه

ميليمتر كه سه پيچ برنجي به آن متصل 

 60ائي بقطر شده است يك وزنه استوانه

و يك صفحه  9ميليمتر از جنس فولاد سرد 

 60بقطر تقريبي  10نگهدارنده برنجي 

ميليمتر  0/1±10يمتر و به ارتفاع ميل



صفحه نگهدارنده كه در بالاي استوانه 

گيرد داراي سوارخي است مدرج قرار مي

كه براحتي ميله برنجي را از خود عبور 

داده و براي آنست كه انتهاي بالائي 

ميله را نيز در وسط استوانه مدرج 

نگهدارد . وزنه كه به انتهاي بالائي 

ي است كه با وزن ميله متصل است طور

خودش و ميله و پايه باري برابر 

كيلوگرم به نمونه خاك ريخته  1±0/005

كند . شده در استوانه مدرج وارد مي

پايه به انتهاي پائين ميله متصل 

 باشد .مي

هاي با سرپوش به ـ پيمانه 5ـ  2 

ميلي ليتر و به قطر  5±85ظرفيت 

 ميليمتر . 60تقريبي 

ميليمتري كه با  4/75ـ الك  6ـ  2 

 295استاندارد ملي ايران بشماره 

هاي تور دار براي مقاصد مربوط به الك

 آزمايشي مطابقت داشته باشد .

ـ قيف دهن گشاد بقطر تقريبي  7ـ  2 

سانتيمتر براي ريختن نمونه خاك به  10

 داخل استوانه مدرج .

 5ـ دو بطري به ظرفيت تقريبي  8ـ  2 

لول استوك و ليتر براي نگهداشتن مح

 11محلول مورد استفاده 

ـ لاوك مسطح براي مخلوط كردن  9ـ  2 

 نمونه

ـ ساعت كه بتوان دقيقه و  10ـ  2 

 ثانيه را خواند

ـ گرم خانه قابل كنترل در  11ـ  2 

 گراددرجه سانتي 110تا  105حرارت بين 

با دقت يك درجه  -ـ دماسنج  12ـ  2 

 سانتيگراد

 1±125كي با حجم ـ ظرف پلاستي 13ـ  2 

عدد ) اختياري  8سانتيمتر مكعب تعداد 

) 

 ـ مواد شيميائي لازم 3  



ـ محلول استوك : براي ساختن  1ـ  3 

تا  1-1-3اين محلول مواد ذكر شده در 

 باشند :مورد لزوم مي 3-1-3

آب به ـ كلرور كلسيم بي 1ـ  1ـ  3 

 گرم . 1±111وزن 

ـ گليسيرين نوع  2ـ  1ـ  3 

درصد گليسرول به  99گاهي با آزمايش

 گرم . 5±480وزن 

درصد  40ـ فرمالوئيد ) 3ـ  1ـ  3 

 گرم . 13تا  12محلول حجمي ( 

گرم كلرور كلسيم  1±111ـ  4ـ  1ـ  3 

ليتر آب مقطر حل نمائيد .  0/5را در 

وقتي كه محلول خنك شد آنرا از كاغذ 

گرم گليسيرين و  5±480صافي عبور دهيد 

فرمالوئيد را به محلول گرم  13تا  12

صاف شده بيفزائيد خوب مخلوط كرده و 

حجم آنرا به يك ليتر برسانيد . محلول 

غليظ فوق را در ظروف پلاستيكي به حجم 

 سانتيمتر مكعب نگهداري كنيد . 125±1

ـ آب لوله كشي يا آب غير  1يادآوري  

معدني نيز ممكن است بكار برده شود 

ه كه با اما بايد نتايج هم ارز ماس

شود با استفاده از اين آب حاصل مي

نتايج هم ارز ماسه همان نمونه كه با 

آيد استفاده از آب مقطر بدست مي

 مقايسه و كنترل شود .

ـ براي كنترل درجه حرارت  2يادآوري  

آزمايش چنانچه شرايط محلي اجازه ثابت 

بودن درجه حرارت محلول مورد استفاده 

اضافي به  هايرا ندهد بايد نمونه

آزمايشگاه برده شود تا در درجه حرارت 

 كنترل شده آزمايش مجدد بعمل آيد .

هاي تصحيحي درجه حرارت ميتوان منحني 

نيز براي هر يك از مصالح درست كرد كه 

ها قابل تعميم براي البته اين منحني

مصالح ديگر حتي براي يك محدوده كوچك 

 هائيكه در درجه حرارتنيستند . نمونه

تر از حد تعيين شده آزمايش پائين

شوند در صورتيكه جوابي كمتر از حد مي

خواسته شده در مشخصات بدهند نيازي به 



آزمايش اضافي در درجه حرارت كنترل 

 شده ندارند .

ـ تهيه محلول مورد استفاده :  2ـ  3 

براي تهيه محلول مورد استفاده يك ظرف 

تر ميلي لي 1±125پلاستيكي را كه محتوي 

محلول غليظ است برداشته در استوانه 

مدرج بريزيد و چند بار ظرف پلاستيكي 

را با آب مقطر شسته بان اضافه كنيد و 

 0/005±5سپس حجم را با آب مقطر به 

ليتر برسانيد و آنرا خوب بهم بزنيد 

تا محلول مورد استفاده بدست آيد درجه 

 1±20حرارت محلول هنگام آزمايش بايد 

 گراد باشد .درجه سانتي

 ـ دقت لازم 4  
ـ آزمايش را در محلي كه هيچ  1ـ  4 

 نوع ارتعاش نداشته باشد انجام دهيد .

ارتعاش ممكنست بسرعت ته نشيني مواد  

 معلق بيافزايد .

ـ استوانه مدرج پلاستيكي نبايد  2ـ  4 

بيشتر از حد لازم در معرض نور مستقيم 

 خورشيد قرار داشته باشد .

هائي عضي مواقع لازمست كپكـ ب 3ـ  4 

را كه روي محلول كلرور كلسيم مورد 

هاي لاستيكي و استفاده و يا داخل لوله

 آبرسان ايجاد شده است برداشت .

ها باساني با مشاهده مواد اين كپك 

اضافي در محلول ميتوانند تشخيص داده 

ها شوند براي جلوگيري از رشد اين كپك

يپوكلريت از ه 12يك حلال پاك كننده 

سديم و آب ) بمقدار مساوي ( درست 

يا معادل آن نيز  13كنيد . ) كلروكس 

تواند براي اين منظور بكار رود ( مي

ظرف محتوي محلول را با اين حلال پر 

كنيد و بگذاريد تا تقريبا يك ليتر از 

حلال از ميان دستگاه سيفون و لوله 

ئي را آبرسان جريان يابد آنگاه گيره

كه در انتهاي لوله قرار دارد ببنديد 

ظرف تا حلال در لوله بماند و دوباره 



محتوي محلول را پركنيد و بگذاريد تا 

 يكشب از آن بگذرد .

بعد از اين مدت حلال موجود در دستگاه  

سيفون و لوله آبرسان را خارج سازيد . 

دستگاه سيفون را از ظرف محتوي جدا 

كنيد و با آب تميز هر دو را آب بكشيد 

. لوله آبرسان و دستگاه سيفون را 

له خرطومي باساني با وصل كردن يك لو

بين نوك لوله آبرسان و شير آب عبور 
برگشت آب تازه از لوله ميتوانيد  14

 آب بكشيد .

هاي واقع ـ بعضي اوقات روزنه 4ـ  4 

در نوك لوله آبرسان ممكن است بوسيله 

يك ذره ماسه مسدود شود . اگر اين 

مانع نتواند با روشهاي معمولي از بين 

وك تيز برود به كمك يك سوزن يا شيئي ن

ديگر با دقت زياد طوري كه دهانه 

 روزنه را گشاد نكند آنرا درآوريد .

 ـ تهيه نمونه 5  
ـ آزمايش هم ارز ماسه بايد  1ـ  5 

اي كه از روي خاك يا مصالح ريز دانه

ميلي متر گذشته  4/75الك با چشمه 

باشد انجام شود . مقدار نمونه اوليه 

بايد قدري بيشتر از اندازه چهار 

 4/75يمانه از مصالح گذشته از الك پ

اي كه براي هر ميليمتر باشد و نمونه

رود بايد به اندازه يك آزمايش بكار مي

 پيمانه پر انتخاب شود .

ـ در موقع پركردن پيمانه  1يادآوري  

از خاك مورد آزمايش بايد آنرا روي 

ميز كار يا سطح سفت ديگر بكوبيد تا 

ا در خود خوب پر شده و مصالح زيادي ر

جاي دهد ظرف را لبالب از خاك پر كنيد 

يا حتي اجازه دهيد كه در بالاي لبه 

 ظرف يك سطح برآمده ايجاد شود .

بندي مصالح يا قسمت ـ دانه 2ـ  5 

كردن نمونه بايد فقط روي نمونه مرطوب 

انجام شود تا از تجزيه و جدا شدن 

نمونه و از دست دادن گرد و خاك 

گونه كلوخ موجود در  جلوگيري شود . هر



نمونه اوليه كه از مصالح ريزتر از 

ميليمتر تشكيل شده باشد  4/75الك 

بايد خرد شده تا بتواند از الك 

مربوطه عبور نمايد . پوششي از مصالح 

ريز دانه نيز ممكن است اطراف مصالح 

ميليمتر چسبيده باشد كه  4/75روي الك 

اين پوشش نيز بايد با خشك كردن مصالح 

درشت و پاك كردن آن با دست در روي يك 

لاوك پهن به نمونه انتخابي اضافه شود 

. گرد و خاك ايجاد شده را نيز بايد 

به نمونه مورد آزمايش افزود . نمونه 

مورد آزمايش بايد در گرمخانه تا ثابت 

 شدن وزن آن خشك گردد .

ـ چنانچه قرار باشد روي  2يادآوري  

ز عبور آنها مصالح سنگي اسفالت بعد ا

از دستگاه گرم و خشك كننده كارخانه 

اسفالت آزمايش هم ارز ماسه انجام 

گيرد بايد نمونه آزمايشي حتما در 

 گرمخانه خشك گردد .

ـ آزمايشهائي كه روي  3يادآوري  

شوند نمونه مرطوب خشك نشده انجام مي

دهند نسبت تر ميمعمولا جوابي پائين

د بيشتر از اي كه ميدهنمصالح ريز دانه

هائي است كه روي نمونه خشك شده  آزمايش

شود و ضمنا وقت قابل انجام مي

ائي را كه صرف خشك كردن نمونه ملاحظه

نمايند . وقتي كه جوئي ميشود صرفهمي

مقدار هم ارز ماسه بخواهد مطابق 

مشخصاتي قرار گيرد كه حداقل مقدار 

قابل قبول را داده باشد و جواب 

ق استفاده از نمونه مرطوب آزمايش بطري

بالاتر از مقدار داده شده در مشخصات 

باشد آزمايش روي نمونه خشك نشده مجاز 

تر باشد . چنانچه جواب آزمايش پائينمي

از مقدار تعيين شده در مشخصات باشد 

لازم است كه آزمايش را روي نمونه خشك 

شده هم انجام داد اگر جواب آزمايش 

تر خشك شده پائين انجام شده روي نمونه

از حداقل تعيين شده در مشخصات بود 

لازمست كه دو آزمايش ديگر روي 



هاي خشك شده از همان خاك بمنظور نمونه

 كنترل انجام داد .

آزمايش هم ارز ماسه يك مصالح بايد  

روي سه نمونه خشك شده انجام شود تا 

در قسمت مربوط به محاسبات مفروضات 

 لازم در دست باشد .

ـ شرايط لازم براي  6  

 آزمايشگر
ـ قبل از آنكه به آزمايشگري  1ـ  6 

اجازه انجام آزمايش هم ارز ماسه داده 

شود بايد توانائي او را از نظر بدست 

آوردن جوابهاي آزمايش منطقي و سازگار 

هاي نماينده از هم ارز ماسه روي نمونه

هر نوع مصالح داده شده مطابق روش 

 د .آزمايش كنترل نمو

جوابها را وقتي منطقي و سازگار  

گويند كه نتيجه هر كدام از سه آزمايش 

هاي نماينده خشك انجام شده روي نمونه

 4شده از يك نوع مصالح داده شده بين 

واحد پائين و چهار واحد بالاي ميانگين 

 اين آزمايشها قرار گيرد .

ترين واحد پائين 4±ـ اين حدود  2ـ  6 

د و نبايد بعنوان كار باششرط لازم مي

كامل آزمايشگر تلقي شود . آزمايشگر 

بايد بكوشد كه تكنيك و روش خود را 

هاي يكنواخت و براي بدست آوردن نتيجه

 يكسان بحد كمال برساند .

هاي آزمايش ـ هر گاه نتيجه 3ـ  6 

اي متغير باشند بطور قابل ملاحظه

آزمايشگر بايد بتواند آزمايشهاي خود 

كيفي اصلاح نمايد و اين را بطور 

آزمايشهاي اصلاحي بايد در فاصله 

زمانهاي منظم انجام گيرند تا بتوان 

از آنها درجه دقت منطقي و جوابهاي 

 گيري نمود .استانداردي نتيجه

ـ آزمايشگر بايد نحوه تكان  4ـ  6 

دادن نمونه را با دست توسط تكان 

هاي مكانيكي كنترل نمايد بدين دهنده

تعداد دفعات را تخمين بزند و  معني كه



سپس آنرا اضافه نمايد تا جواب هم ارز 

تر از مقدار حاصل از اي پائينماسه

آزمايش مكانيكي بدست آيد و يا آن 

تعداد دفعات را كم كند تا جواب 

بالاتري بدست آورد . بايد كوشش نمايد 

دفعه  180كه ميزان تكان دادن در حدود 

انگيني كه از در دقيقه باشد . جواب مي

آيد با سه آزمايش بدين طريق بدست مي

جوابي كه براي سه آزمايش ديگر از 

همان مصالح با تكان دهنده مكانيكي 

شود مقايسه نمايد چنانچه حاصل مي

جوابها از حدودي كه در بالا گفته شد 

بيشتر تفاوت كند تعداد دفعات را طوري 

انتخاب كند كه حاصل در حدود مشخص شده 

 گيرد . قرار

 ـ روش آزمايش 7  
ليتري دستگاه سيفون  5ـ بطري  1ـ  7 

بايد جائي قرار گيرد كه حدود يك متر 

بالاتر از سطح ميز كار باشد . گيره 

لوله لاستيكي سيفون را باز كنيد با 

دميدن در قطعه لوله لاستيكي كوتاه 

بالاي بطري محلول , كار سيفون را آغاز 

 كنيد .

الت آماده استفاده دستگاه در اين ح 

 است .

ـ بكمك دستگاه سيفون محلول  2ـ  7 

مورد استفاده را در استوانه مدرج 

ميليمتري آن  100بريزيد تا در ارتفاع 

 قرار گيرد .

ـ يك پيمانه پر از نمونه  3ـ  7 

اماده شده را در استوانه مدرج بريزيد 

. 

اينكار را به كمك قيف انجام دهيد تا  

يزد كف استوانه مدرج نمونه بيرون نر

اش چندين بار را روي پاشنه پايه

باهستگي تكان دهيد تا هواي موجود در 

خاك بصورت حباب خارج شده و نمونه 

كاملا مرطوب گردد . استوانه مدرج را 

دقيقه بهمين ترتيب  10بگذاريد تا 

 بماند .



ـ در پايان ده دقيقه غوطه وري  4ـ  7 

آنرا  نمونه در محلول , در لاستيكي

بگذاريد سپس با كج كردن و حركت دادن 

استوانه مدرج خاك را از ته آن جدا 

 كنيد .

ـ بعد از جدا كردن ذرات خاك  5ـ  7 

از ته استوانه , استوانه و محتوياتش 

-7و  1-5-7را با روشي كه در بندهاي 

شرح داده خواهد شد تكان دهيد )  5-2

 را ملاحظه نمائيد .( 6قسمت 

ـ استوانه مدرج را در  1ـ  5ـ  7 

وضعيت افقي نگهداشته و آنرا از دو 

طرف شديدا در همان وضع افقي و در طول 

 يك خط تكان دهيد .

ثانيه  30ـ در مدت تقريبا  2ـ  5ـ  7 

استوانه مدرج را بصورت ذكر شده در 

دفعه حركت دهيد طوري كه فاصله  90فوق 

 20رفت و برگشت هر انتهاي آن در حدود 

ر شود . هر دفعه حركت بمعني سانتيمت

 باشد .يك رفت و برگشت كامل مي

براي تكان دادن استوانه مدرج با اين  

مشخصات آزمايشگر بايد فقط از ساعد 

ها و اندام خود خود كمك گيرد و شانه

 را آزاد نگهدارد .

توان با ـ اين عمل را مي 1يادآوري  

هاي مكانيكي نيز انجام داد تكان دهنده

اين صورت بايد اين دستگاه را  كه در

در جاي افقي محكم نمود اين تكان 

دهنده براي انجام آزمايشات شاهد بكار 

شود . زمان لازم براي تكان برده مي

ثانيه  1±45دادن با اين دستگاه 

 باشد .مي

هاي توان از تكان دهندههمچنين مي 

دستي استفاده كرد كه در اين حال نيز 

جاي افقي يا مسطح  بايد پايه آنرا در

قرار داد . تكان دادن خاك و محلول 

كه توسط تكان شمار  100بايد تا عدد 

 شود ادامه يابد .مشخص مي



ـ بعد از عمل تكان دادن  6ـ  7 

استوانه مدرج را روي ميز كار قرار 

 داده و سر آنرا برداريد .

ـ لوله آبرسان را داخل  7ـ  7 

اطراف  استوانه مدرج كرده و از كنار و

آن پائين ببريد تا مواد چسبيده شده 

 به كناره آن شسته شود .

بهمين ترتيب لوله را داخل نمونه خاك  

و تا انتهاي استوانه مدرج بارامي و 

فرو كنيد در اين  15با حركت چرخشي 

حال محلول مورد استفاده نيز از 

هاي انتهائي لوله داخل استوانه روزنه

ز دانه را به شود . اينكار مواد ريمي

بالاي ذرات درشت ماسه در قسمت مواد 

 راند .معلق در محلول مي

بفرو كردن و حركت چرخشي لوله آبرسان  

در داخل نمونه و به بالا راندن مواد 

ريزدانه بروي مواد درشت دانه ادامه 

دهيد تا سطح محلول به ارتفاع 

ميليمتر برسد آنگاه لوله  380±0/25

جريان محلول قطع  آبرسان را بدون آنكه

شود باهستگي بيرون آوريد طوري كه سطح 

ميليمتر  0/25±380مايع روي درجه 

بماند جريان محلول درست تا قبل از 

آنكه لوله آبرسان را كاملا بيرون 

بياوريد بايد ادامه داشته باشد و سطح 

ميليمتر  0/25±380نهائي را روي 

 نگهداريد .

تش را ـ استوانه مدرج و محتويا 8ـ  7 

بمدت 
4

1
20   دقيقه دست نخورده بگذاريد

بماند مدت زمان را بلافاصله از موقعي 

بگيريد كه لوله آبرسان را كاملا از 

 ايد .استوانه خارج نموده

دقيقه كه  20ـ در پايان مدت  9ـ  7 

خاك در حال رسوب كردن بوده است سطح 

بالائي خاك رس معلق را از روي درجات 

داشت كنيد . اين استوانه خوانده و ياد

ميباشد   16عدد مربوط به قرائت خاك رس 

دقيقه هيچ خط  20. اگر در پايان 



مشخصي براي نشان دادن سطح خاك رس 

حاصل نشد بگذاريد تا نمونه به همان 

صورت دست نخورده باقي بماند تا 

پذير شود زمانيكه قرائت خاك رس امكان

. 

آنگاه بلافاصله سطح خاك رس را خوانده  

آنرا با مدت زماني كه براي ايجاد و 

اين سطح صرف شده يادداشت نمائيد . 

دقيقه  30چنانچه زمان كل رسوب از 

تجاوز نمود . آزمايش را سه مرتبه 

ديگر با سه نمونه مجزا از همان خاك 

تكرار كنيد . در اينحال فقط ارتفاع 

اي كه ستون خاك رس را براي آن نمونه

سوب كردن كمترين مدت زمان را صرف ر

 نموده است خوانده و يادداشت نمائيد .

ـ چنانچه قرائت خاك رس يا  1يادآوري  

بندي متوالي قرائت ماسه بين دو درجه

بندي بيشتر را قرار گيرد سطح درجه

بعنوان قرائت مربوطه يادداشت نمائيد 

. 

ـ پايه وزين دستگاه را طوري  10ـ  7 

 داخل استوانه كنيد كه صفحه نگهدارنده

در دهانه آن واقع شود و آنرا بارامي 

پائين ببريد تا پايه مخروطي شكل 

برنزي روي ماسه قرار گيرد هنگاميكه 

مشغول پائين بردن پايه وزين هستيد 

يكي از پيچهاي مخروطي را در تماس با 

ديواره استوانه و نزديك محل درجه 

بندي شده آن نگهداريد تا در هر زمان 

ا بخوانيد وقتي بتوانيد عدد مربوطه ر

كه پايه وزين روي ماسه قرار گرفت عدد 

مقابل شكاف پيچ را خوانده و يادداشت 

نمائيد اين قرائت را بعنوان قرائت 

در نظر بگيريد . ) يادآوري  17ماسه 

1) 

ـ براي خالي كردن استوانه  11ـ  7 

سرپوش لاستيكي آنرا بگذاريد و آنرا 

ا چند بار بطور عمودي سر و ته كنيد ت

هاي رسوب شده از ته آن جدا شود و ماسه



آنگاه آنرا خالي كنيد و دوباره با آب 

 استوانه را بشوئيد .

 ـ محاسبات 8  
ـ مقدار هم ارز ماسه را با يك  1ـ  8 

رقم بعد از مميز با استفاده از فرمول 

 زير محاسبه كنيد .

 
ـ اگر بخواهيد مقدار هم ارز  2ـ  8 

وي جوابهاي يك ماسه يك مصالح را از ر

هائي از همان سري آزمايش كه روي نمونه

مصالح انجام شده بدست آوريد ميانگين 

آنها را حساب كرده و چنانچه عدد صحيح 

حاصل نشد به نزديكترين عدد صحيح 

بزرگتر از آن برسانيد مثال : اگر 

مقادير هم ارز ماسه براي سه آزمايش 

و  42/8روي يك نمونه مصالح به ترتيب 

 شده باشد در اين صورت : 41/1و  44



 



 
  

  



  

  

  

  

1- sand equivalent 

2- Irrigator Tube  

3- shaped point-Wedge 

4- Siphon Assembly   

5- Pure gum  

6- Pinch clamp  

7- Blow tube  

8- Weighted foot  

9- Cold Rolled steel  

10- Guide cap  

11- Working solution   

12- solvent Cleaning      

13-  Clorox 

14- washing –Back  

15- Twisting action   

16- Clay reading  

17- Sand reading 
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