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چگالي در  -هاي بين رطوبت روشهاي آزمون رابطه

 هاي خاك و سيمان مخلوط
  

  
  

 چاپ ششم



موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

 ايران
موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

ايران تنها سازماني است در ايران كه 

سمي بر طبق قانون ميتواند استاندارد ر

فرآورده ها را تعيين و تدوين و اجراي 

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 

وشهاي توليد و داخلي، كمك به بهبود ر

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 

ي امكانات رقابت با كالاهاي مشابه خارج

و حفظ بازارهاي بين المللي كنترل 

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 

وشهاي توليد، نگهداري، تحقيق درباره ر

 –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 

ي استاندارد مي باشد و لذا در الملل

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 بنفع 

تمام مردم و اقتصاد كشور است و باعث 

فروش داخلي و تأمين  افزايش صادرات و

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 

هاي خاك هاي بين رطوبت چگالي در مخلوطآزمون رابطه

 سيمان 

  
 رئيس

 -طباطبائي 

 ليرضاع
مهندس راه و 

 ساختمان
اي سازمان آب منطقه

 تهران

  
 اعضاء
مهندس راه و  علي -رازي 

 ساختمان
اداره طرح و پروژه 

 شركت ملي نفت ايران
 -سعيد 

 محمدي
مهندس راه و 

 ساختمان
آزمايشگاه فني و 

مكانيك خاك سازمان 

 برنامه
 -معتمد 

 احمد
دكتر در 

 شناسيزمين
 -دانشگاه تهران 

 شكده علومدان

  
 دبير

 -سهراب 

 صفورا
كارشناس موسسه  شيميست

 استاندارد



 فهرست مطالب

  
 دامنه كاربرد

 روش آزمون

 حساب و گزارش
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 بسمه تعالی

 پيشگفتار

اين استاندارد ايران بوسيله كميسيون 

هاي بين رطوبت روشهاي آزمون رابطه

سيمان زير  -چگالي در مخلوطهاي خاك 

نظر كميته ملي ساختمان موسسه 

نعتي ايران استاندارد و تحقيقات ص

تهيه گرديده است به استناد ماده يك ) 

قانون راجع به اجازه تاسيس موسسه 

استاندارد ايران مصوب هفدهم خرداد 

اساسنامه مصوب كميسيون  3و ماده  1339

مشترك دارائي مجلسين در نهم تير ماه 

 گردد . منتشر مي 1344

هاي ملي براي حفظ همگامي  با پيشرفت 

علوم استانداردهاي  و جهاني صنايع و

ايران گاه به گاه مورد تجديد نظر 

قرار خواهند گرفت , هر گونه پيشنهادي 

كه براي اصلاح يا تكميل اين 

استانداردها برسد در هنگام تجديد نظر 

در اختيار كميسيونهاي مربوط گذاشته 

 خواهد شد . 

استفاده كنندگان نيزبايد آخرين چاپ  

تجديد اين استانداردها يا آخرين 

نظرها و اصلاحات آنها را قبلا به دست 

 آورند . 

توان مبناي استانداردهاي ايران را مي 

تنظيم قراردادها يا سفارش كالاها قرار 

داد و براي اين منظور در صورت لزوم 

توان تغييرات مناسبي در عبارات يا مي

 شرايط آنها داد . 

در تهيه اين استاندارد سعي بر آن  

ه با توجه به نيازمنديهاي بوده است ك

خاص ايران حتي المقدور ميان روشهاي 

معمول در اين كشور و استاندارد و 

روشهاي متداول در كشورهاي ديگر 

 هماهنگي و همگامي ايجاد شود . 

بنابراين با بررسي امكانات و  

هاي هاي موجود و اجراي آزمايشمهارت



لازم استاندارد حاضر با استفاده از 

 رد زير تهيه گرديد :استاندا

  

   

Moisture - Density Relations of soils - Cement 

mixtures  

ASTM Desingation : D558 - 57   

  

هاي بين روشهاي آزمون رابطه 

رطوبت و چگالي در مخلوط هاي  

 سيمان  -خاك 

 دامنه كاربرد  -1 
هاي در اين روشها چگونگي تعيين رابطه 

چگالي در مخلوط  بين مقدار رطوبت و

شود كه بيش هائي از خاك سيمان داده مي

از آنكه سيمان بخود آب بگيرد مخلوط 

را كوبيده باشند در اين روش يك قالب 

30سانتيمتر مكعب ) 944بظرفيت 

1

فوت 

 5/5كيلوگرم ) 2/5مكعب ( و يك تخماق 

 30پاوند ( براي كوبيدن كه از ارتفاع 

. بر رود شود بكار ميسانتيمتر رها مي

حسب دانه بندي خاك يكي از دو روش 

 رود :داده شده در زير بكار مي

: اين روش در صورتي بكار  روش الف 

رود كه صد در صد نمونه از الك با مي

 2-2ميليمتر بگذرد ) بند  4/75چشمه 

 ديده شود( .

: اين روش براي مصالحي بكار روش ب  

ميليمتر  20رود كه از الك با چشمه مي

و سهمي از آن روي الك با چشمه  بگذرد

 6و  5ميليمتر بماند ) بندهاي  4/75

 ديده شود( .

 روش آزمون  -2 
 وسيله كار  -2-1 

يك قالب فلزي بشكل  -قالب  -2-1-1 

سانتيمتر مكعب  944استوانه با ظرفيت 



(30

1

 ± 01/0فوت مكعب ( قطر داخلي آن 

اينچ ( و  4 ± 0/005سانتيمتر ) 10

 0/005سانتيمتر ) 14/6 ± 0/01ارتفاع 

اينچ ( كه بتوان با آن نمونه  4/584 ±

سيمان  -اي از مخلوط خاك كوبيده شده

به آن اندازه درست كرد , قالب بايد 

اي جدا نشدني به ارتفاع تقريبي حلقه

2سانتيمتر ) 5/6

1

اينچ ( داشته  2/

 باشد . 

قالب ممكنست از نوع شكافدار داراي  

يز ممكنست از دو نيم استوانه باشد و ن

يك قطعه لوله شكافداري درست شود كه 

شكاف آن بموازات محور استوانه روي 

جدار لوله باشد و با يك بست بر يك 

استوانه يك پارچه بشود . قالب و حلقه 

ضميمه آن بايد چنان ساخته شود كه 

بتوان آن را روي پايه ثابتي كار 

 گذارد . 

يك تخماق فلزي بقطر  -تخماق  -2-1-2 

2اينچ ( وزن  2سانتيمتر ) 5مقطع 

1

 2 

2كيلوگرم )

1

پاوند ( اين تخماق بايد  5

كنترل مناسبي براي ثابت نگاهداشتن 

سانتيمتر  30ارتفاع پرتاب آزاد در 

 سيمان داشته باشد .  -بالاي سطح خاك 

براي بيرون  -بيرون آورنده  -2-1-3 

آوردن نمونه كوبيده شده از قالب يك 

سيله مناسب ديگر جك يا اهرم و يا و

هاي نوع رود و اگر قالببكار مي

اي بكار رود شكافدار يا نيم استوانه

 خواهد . ديگر بيرون آورنده نمي

يك ترازو بظرفيت  -ترازو  -2-1-4 

گرم و يك  5كيلوگرم و دقت  12حداقل 

 0/1گرم و حساسيت  1000ترازو بظرفيت 

 گرم . 



يك گرمخانه براي  -گرمخانه  -2-1-5 

ها كه با ترموستات شك كردن نمونهخ

 5شود و بتواند حرارت را در كنترل مي

 درجه سانتيگراد نگاهدارد .  110 ±

شمشه سخت فولادي بطول  -شمشه  -2-1-6 

سانتيمتر كه يك لبه آن مورب باشد  30

 . 

هاي الك هايي با چشمه -ها الك -2-1-7 

 76ميليمتر و  20ميليمتر  4/75

 ميليمتر.

انواع  -هاي مخلوط كن وسيله -2-1-8 

ها مانند لاوك, قاشق هاي مخلوط كنوسيله

, ماله كاردك و يا يك دستگاه مكانيكي 

مناسب كه بتواند نمونه خاك و سيمان 

را با مقدار آب مورد نياز بخوبي 

 مخلوط كند . 

ظرف تخت و گرد بقطر  -ظرف  -2-1-9 

سانتيمتر  5سانتيمتر و عمق  30تقريبي 

سيمان رطوبت  -اينكه مخلوط خاك  براي

 را جذب كند . 

ظرفهاي  -هاي رطوبت قوطي -2-1-10 

مناسب براي ريختن نمونه هايي براي 

 آزمون رطوبت 

يك كارد برش  -كارد برش  -2-1-11 

سانتيمتر براي آنكه  25بطول تقريبي 

 روي نمونه را منظم كند . 

براي خاك هايي كه از  -روش الف  -2-2 

 ميليمتر بگذرد .  4/75ا چشمه الك ب

 -نمونه ) يكم ( آماده كردن  -2-2-1 

خاك را چندان خرد كنيد تا  1هايكلوخه

ميليمتر بگذرد  4/75از الك باچشمه 

اما آنچنانكه از اندازه طبيعي ذرات 

كاسته نشود در صورت لزوم نمونه را 

خشك كنيد تا بآساني در زير ماله خرد 

توان در را ميشود . تكميل خشك كردن 

ها انجام داد چنانكه گرماي گرمخانه

درجه سانتيگراد بيشتر  60نمونه از 

 نشود . 

 -انتخاب كردن نمونه  -) دوم (  

اي كه نماينده خاك باشد بوزن نمونه



كيلوگرم يا بيشتر انتخاب  3تقريبي 

 . (2-2كنيد بند )

به خاك باندازه  -روش كار  -2-2-2 

د ويژگيهاي اين كافي سيمان بيافزائي

سيمان بايد با استاندارد ويژگيهاي 

 389سيمان و پرتلند استاندارد شماره 

 ايران يكي باشد. 

سيمان و خاك را بهم بزنيد  -) يكم (  

تا يكرنگ شود و در صورت لزوم باندازه 

كافي آب آشاميدني بيافزاييد تا رطوبت 

درصد كمتر از حد رطوبت  6تا  4مخلوط 

آنرا كاملا بهم بزنيد مطلوب بشود و 

باشد مخلوط بايد با  2پذيراگر خاك شكل

اين رطوبت كه در كف دست خوب فشرده 

شود شكلي بخود بگيرد كه در اثر فشار 

كمي كه بين شست و انگشت ديگر بيايد 

ناپذير در اين هاي شكلكخرد بشود خا

كند هر رطوبت بميزان چشمگيري باد مي

گاه خاك رسي با بافت متراكم باشد 

 5مخلوط خاك , سيمان و آب را تا عمق 

سانتيمتري با تخماق داده شده در بند 

يا وسيله مناسب ديگري درون ظرف  2-1-2

بكوبيد روي نمونه را بپوشانيد و در 

شد . ولي دقيقه با 5مدتي كه بيش از 

دقيقه نگذرد بگذاريد تا رطوبت  10از 

خوب پراكنده شود كار جذب رطوبت توسط 

خاك و سيمان كامل گردد پس از خاتمه 

دوره جذب مخلوط را خوب خرد كنيد ) 

بدون آنكه از اندازه طبيعي ذرات 

 4/75كاسته شود ( تا از الك با چشمه 

ميليمتر رد شود و بعد دوباره مخلوط 

 كنيد . 

از مخلوط خاك و سيماني كه  -دوم (  ) 

آماده شده است در قالب بريزيد و در 

حاليكه حلقه به قالب وصل است با 

كوبيدن اين مخلوط در درون قالب 

هاي در سه لايه آماده كنيد اگر نمونه

تخماق از نوع غلافي باشد براي درست 

بار تخماق را از  25كردن هر لايه 

بالايي  سانتيمتر از سطح 30تقريبا 



مخلوط آزادانه رها كنيد و اگر تخماق 

 30از نوع ثابت نگاهداشتني است 

سانتيمتر را از روي سطح تقريبي هر 

 لايه پس از كوبيده شدن حساب كنيد . 

ها بايد يكنواخت در تمام سطح ضربه 

لايه كوبيده شدني وارد شود . در طول 

مدت آزمون , قالب بايد روي مكعب بتني 

كيلوگرم  90كه وزن آن از  صاف و محكم

كمتر نباشد قرار گيرد پس از تمام شدن 

كوبيدن حلقه ضميمه را برداريد نمونه 

كوبيده شده را با سرقالب با كارد و 

شمشه هموار كرده وزن كنيد از وزن 

نمونه و قالب وزن قالب را كم كنيد و 

بخش كنيد و آنرا  944مانده را بر 

ده مرطوب بعنوان چگالي نمونه كوبيده ش

(γm)  بر حسب گرم بر سانتيمتر مكعب

 يادداشت كنيد . 

نمونه را از قالب بيرون  -) سوم (  

آوريد و از ميان و بطور قائم دو نيم 

هاي كنيد سپس از تمام طول يكي از سطح

اي كه نماينده مخلوط بريده شده نمونه

گرم كمتر نباشد  100باشد ولي از 

درنگ وزن برداريد اين نمونه را بدون 

 ± 5كنيد و سپس در گرمخانه در گرماي 
ساعت  12درجه سانتيگراد كمينه  110

گرم كنيد تا اينكه نمونه بوزن ثابت 

داده شده است  7برسد و چنانكه در بند 

ميزان رطوبت نمونه را حساب كنيد و 

حاصل را بعنوان ميزان رطوبت مخلوط 

سيمان كوبيده شده يادداشت كنيد  -خاك 

 . 

مانده پس از برداشتن  -هارم ( ) چ 

نمونه را خوب خرد كنيد تا جائيكه 

 4/75بچشم بتواند از الك با چشمه 

اي ميليمتر بگذرد و تمامي مواد نمونه

نيز كه رطوبت را با آن اندازه 

ايد باين مانده بيافزائيد و سپس گرفته

چندان آب بيفزائيد تا رطوبت مخلوط يك 

د نمونه را تا دو درصد افزايش يابد بع

مخلوط كرده بهم بزنيد و با همان 



دستور گفته شده در عمل دوم و سوم را 

تكرار كنيد هر باري كه بر ميزان 

شود آزمون را تكرار رطوبت افزوده مي

كنيد تا اينكه ديگر چگالي مخلوط خاك 

كاهش  γmسيمان كوبيده شده مرطوب  -

 نيابد يا تغييري نكند . 

ن روش در بيشتر اگر چه اي -1يادآوري  

موردها رضايتبخش است اما اگر خاك ترد 

باشد و در اثر كوبيدن چندين بار 

هاي خاك كوچك شود بايد درشتي دانه

براي هر بار كه آزمون تعيين رطوبت و 

اي گرفت شود نمونه تازهچگالي تكرار مي

 . 

مصالحي كه از الك با  -روش ب  -2-3 

 گذرد . ميليمتر مي 20چشمه 

ابتدا  -نمونه ) يكم (  -2-3-1 

 4/75مصالحي را كه روي الك با چشمه 

ماند چنان خرد كنيد كه از ميليمتر مي

اين الك بگذرد ولي آنچنانكه از 

اندازه طبيعي ذرات كاسته نشود و از 

اي برداريد در صورت اين خاك نمونه

لزوم ابتدا نمونه را خشك كنيد تا در 

كنست با زير ماله خرد شود خشك كردن مم

ايكه درجه هواي خشك يا در گرمخانه

درجه  -60گرماي نمونه در آن بيش از 

 سانتيگراد نشود انجام گيرد . 

هاي خاك تهيه شده از الك -) دوم (  

 2ميليمتر ) يادآوري  76هاي با چشمه

 4/75ميليمتر و  20ديده شود ( و 

 ميليمتر بگذرانيد . 

تر ميليم 76مانده روي الك با چشمه  

را كنار بگذاريد درصد وزن مصالح 

ميليمتر  20هاي مانده روي الك با چشمه

ميليمتر را ) كه در گرمخانه  4/75و 

هاي خشك شده است ( تعيين كنيد دانه

ميليمتر و  20گذشته از الك با چشمه 

ميليمتر  -4/75مانده روي الك با چشمه 

را در آب آشاميدني خيسانده اشباع 

آزمون زير سطح آنها  كنيد و سپس براي

 را خشك كنيد . 



معمولا بيشينه حد اندازه  -2يادآوري  

سيمان از نظر  -هاي در مخلوط خاك دانه

ميليمتر يا  76ويژگيهاي ساختماني 

 شود . كمتر داده مي

دو نمونه كه يكي نماينده  -) سوم (  

 4/75مواد رد شده از الك با چشمه 

كلوخه ميليمتر باشد و ديگري نماينده 

ايكه از آب اشباع شده باشد ولي سطح 

 20آن خشك شده باشد و از الك با چشمه 

ميليمتر رد شده اما روي الك با چشمه 

ميليمتر كه مانده باشد درست  4/75

كنيد و جداگانه نگاه داريد وزن 

كيلوگرم يا  5هم تقريبي دو نمونه روي

 بيشتر باشد . 

در نمونه كلوخه اي كه از الك با  

ميليمتر رد شده و روي الك با  20شمه چ

ميليمتر مانده است و در  4/75چشمه 

گرمخانه خشك شده بايد در صد وزني 

برابر با درصد كلوخه رشد شده از الك 

ميليمتر مانده روي الك با  76با چشمه 

ميليمتر در نمونه اصلي  4/75چشمه 

 باشد . 

 20اگر كلوخه بزرگتر از  -3يادآوري  

ها بطور يكنواخت متراكم لايهميليمتر ) 

هاي شوند ( باشد بجاي آنكه كلوخهنمي

ميليمتر و مانده  76رد شده از الك 

ميليمتر گرفته شود  20روي الك  

ميليمتر و  20هاي رد شده از الك كلوخه

ميليمتر بايد  4/75مانده روي الك 

 انتخاب شود . 

بسهمي  -) يكم (  -روش كار  -2-3-2 

 4/75كه از الك با چشمه  از نمونه خاك

ميليمتر رد شده است مقدار كافي سيمان 

بيافزائيد ويژگيهاي اين سيمان طبق 

) يكم ( بايد با ويژگيهاي  2-2-2بند 

 389سيمان پرتلند استاندارد شماره 

ايران مطابقت كند . خاك و سيمان را 

كاملا مخلوط كنيد تا رنگ يكنواختي 

آب بيابد در صورت لزوم به مخلوط 

-2-2بيافزائيد و همان طور كه در بند 



) يكم ( بيان شده كمك به پخش رطوبت  2

هاي اشباع كنيد پس از اين نمونه كلوخه

شده را كه سطح آن خشك شده است با اين 

سيماني كه از الك با  -مخلوط خاك 

ميليمتر رد شده است  4/75چشمه 

 بيافزاييد و خوب مخلوط كنيد . 

سيمان را  -اك مخلوط خ -) دوم (  

)  2-2-2مطابق روش داده شده در بند 

دوم ( در قالب ) با حلقه ضميمه ( 

بكوبيد و سطح آنرا هموار كرده وزن 

كنيد در حين هموار كردن هر چه دانه 

از سطح قالب بالاتر آمد برداريد و 

ناهمواريهاي سطح را دستي با مواد 

ريزدانه پركرده بكوبيد و بعد نمونه 

با شمشه هموار كنيد از وزن را دوباره 

نمونه و قالب وزن قالب را كسر كرده و 

تقسيم كنيد و نتيجه  944حاصل را بر 

برحسب گرم  γmرا بعنوان چگالي مرطوب 

بر سانتيمتر مكعب از مخلوط خاك سيمان 

 كوبيده شده يادداشت كنيد . 

مصالح را از درون قالب  -) سوم (  

عيين اي براي تبيرون آوريد و نمونه

) سوم (   2-2-2ميزان رطوبت طبق بند 

بگيريد با اين اختلاف كه وزن  اين 

گرم  500ي رطوبت دار نبايد از نمونه

 Wكمتر باشد. نتيجه درصد رطوبت 
 مخلوط خاك سيمان كوبيده شده است. 

مصالح مانده را طبق روش  -) چهارم (  

 20گفته شده خوب خرد كنيد تا از الك 

 90و آنچنانكه با چشم  ميليمتر رد شود

ميليمتر  4/75هاي كوچكتر از درصد دانه

 4/75ديده شود كه از الك با چشمه 

ميليمتر رد شود و تمام مصالح ديگر كه 

پس از تعيين آزمون رطوبت مانده است 

بر آن بيفزاييد . بمقدار كافي آب 

سيمان  -بيفزاييد تا رطوبت نمونه خاك 

پس از  يك تا دو درصد افزايش يابد و

مخلوط  كردن دستورهاي دربند ) دوم ( 

و ) سوم ( را براي هر بار افزايش آب 

 تكرار كنيد . 



اين كار را چندان ادامه دهيد تا  

آنكه چگالي مخلوط خاك سيمان كوبيده 

شده و رطوبت دار , نه كاهش يابد و نه 

 افزون شود . 

 حساب و گزارش  -3 
 حساب  -3-1 

چگالي مخلوط خاك مقدار رطوبت  -3-1-1 

و سيمان كوبيده شده و خشك شده در 

گرمخانه را براي هر بار چنين حساب 

 كنيد . 

 
γα سيمان كوبيده  –=چگالي مخلوط خاک

شده و خشک شده برحسب گرم در گرمخانه 

 سانتيمتر مکعب است.

 رابطه بين رطوبت و چگالي  -3-2 

براي  1-1-3حساب در بند  -3-2-1 

بت و چگالي در هر بار تعيين مقدار رطو

خاك و سيمان خشك شده در گرمخانه است 

چگالي خاك و سيمان خشك شده را روي 

محور عرضها و رطوبت مربوط را روي 

 محور طولها بياوريد . 

 ميزان رطوبت مطلوب  -3-2-2 

هاي هنگاميكه چگاليها و مقدار رطوبت 

روي  1-2-3مربوط به آنها را طبق بند 

هاي بدست وريد و نقطهدستگاه مختصات آ

آمده را با يك خم هموار بهم وصل 

كرديد يك منحني بدست خواهد آمد كه 

مقدار رطوبت مربوط به نقطه اوج منحني 

را ميزان رطوبت مطلوب مخلوط خاك 

سيمان كوبيده شده گويند كه مطابق 



روشهاي داده شده در اين استاندارد 

 است . 

 3-2-3- γmaX = ط بيشينه چگالي مخلو

سيمان كوبيده شده و خشك شده در  -خاك 

گرمخانه بر حسب گرم بر سانتيمتر مكعب 

در نقطه " ميزان رطوبت مطلوب " را 

ماكزيمم چگالي در شرايط داده شده در 

 نامند . اين روش مي

 گزارش  -3-3 

هاي زير را گزارش بايدمطلب -3-3-1 

 داشته باشد :

 ميزان رطوبت مطلوب  -) اول (  

 حداكثر چگالي  -وم ( ) د 

 
  

  
  

  

گذارده شده  Agglomeratکلوخه بجای -1

 است.

 پلاستيك  -پذير شكل -2
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