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 بسمه تعالي

 

 

يكاي از مممتاري    . ئز اهميات حيااتي ماي با اد     كنترل كيفيت در مراحل گوناگون كليه امور توليد و سااخت حاا  

 .مصاديق امور ياد  ده را مي توان امور احداث سازه ها و ابنيه و بطور عام پروژه هاي عمراني دانست 

كنترل كيفي از ابزارهاي اصلي بمره وري در اي  پروژه هاست كه بديمي است عطف توجه ويژه به آن در كشور 

 .ه ها و منابع ملي و نيز يافت  جايگاه مناسب جماني در عرصه سازندگي دارد ما نقش بسزائي در حفظ سرماي

كنترل كيفيت پروژه هاي عمراني مستلزم انجام آزمايشماي مختلف ذيربط است كه روش و ابزار آنما مي بايست 

اضار كاه   مجموعه دستور العمال هااي ح  . منطبق با دستور العمل ها  و استانداردهاي عملي و فني موجود با د 

“  معطوف به خدمات آزمايشگاهي قابل ارائه  از سوي واحدهاي  محلي تابعه  ركت گرد آوري  ده اسات   قاب   

به  كل پراكنده و ناقص و با كيفيتي نازل در دسترس واحد هاي مذكور قرار دا ت كه اينك توساط آزمايشاگاه   

 .ديد ارائه مي گردد فني و مكانيك خاك استان خراسان با بذل دقت خاص و در قالبي ج

لازم مي داند ضم  آرزوي توفيق روز افزون   از جناب آقاي رضا آباده كار ناس فعال استان خراسان رضوي 

كه با ت ش و زحمات بي  ائبه خويش اقدام به تمياه  استان دبيرخانه  كارمندآقاي مرتضي آقاجان زاده جناب و 

 .مايد اري نزاي  مجموعه نموده اند   تقدير و سپاسگ

 .اميد است كليه همكاران ارجمند با انجام اقدامات مشابه در راستاي اعت ي علمي و عملي  ركت كو ا با ند 
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  مصالح سنگیآزمايش های 



 

 

 

 بازگشت                                                                                                                                       :هدف  -1

 .بمنظور دستيابي به اهداف ذيل ماي با اد    ( در ت و ريزدانه )سنگي  ري از مصالحااي  روش آزمايش  امل نمونه برد

از . اساتخرا   اده از آن ماي با اد     مصاالح  و همچني  كنترل  دنايا ظرفيت مع ذخاير ناسايي مطالعات اوليه در مورد 

اساتخراجي و تطاابق ياا عادم آن باا اساتانداردهاي        عمليات در محل مصارف مصاالح   آن مي توان به كنترل ديگر اهداف

رو ماي نمونه برداري و آزمايشات تائيد و كنترل مصالح با توجه به كه  ذكر اي  نكته لازم است . تعريف  ده مي با د 

عناوان راهنماا    جمات اساتفاده باه    ASTM-D3665و  ASTM-E105متغيير باوده و رعايات اساتانداردهاي    نوع سازه 

 .  استضروري 

از اهميت زيادي برخوردار است و  خص نموناه باردار    آزمايش نمونه برداري به اندازه انجام :مشخصات و كاربرد  -2

 .جمع آوري  وند بتواند نمونه هايي كه معرف و نماينده مصالح مي با ند  بايد دقت زيادي به عمل آورد تا

نمونه هايي كه جمت انجام آزمايشات كنترل كيفي به آزمايشگاه ارسال مي  : (اراي س مت د) نمونه هاي قابل اطمينان  -3

باه چشام ماي خاورد     مصالح  درتغييرات قابل توجه و در صورتي كه  از آخري  مرحله توليد مصالح اخذ گردند ود بايد 

 .بايد ابتدا مورد بازرسي و بررسي قرار گيرند 

 : ي نمونه برداريدستورالعملما -4

را براي نمونه  محل هايي ( :نقاله  هايمسير تخليه بي  ها يا خروجي نوار) نمونه برداري از مصالح در حال جريان  -4-1

حاداقل ساه مقادار تقريباا مسااوي از      .  باياد انتخااب كارد    ASTM-D3665برداري به روش اتفاقي بر اساس استاندارد 

 هاي اخذ  ده از وزن نمايي نمونه به صورتي كهبا هم تركيب كنيد سپس  كرده واخذ  بخشفواصل تقريبا مساوي در هر 

  .لازم به ذكر است كه نمونه ها را بايد از مقطع عرضاي جرياان اخاذ  اوند     . كمتر نبا د  استانداردوزن توصيه  ده در 

مقطع عرضاي جرياان    در اي  سيني ها. به ابعاد مناسب استفاده مي  ود سيني  سري  معمولاً از يكبراي نمونه برداري 

 . نمونه هاي مورد نياز به كار مي رود اخذقرار داده مي  ود و براي 

-ASTMروش اتفااقي بار اسااس     باه روي نوار جمات نموناه گياري     محل هايي :نمونه برداري از روي نوار نقاله  -4-2

D3665 ز هر واحد اخذ نمائيد سپس با هام  حداقل سه مقدار تقريبا مساوي از فواصل تقريبا مساوي ا. انتخاب نمائيد  بايد

 .كمتر نبا د  استانداردكه وزن نمايي نمونه حاصله از وزن توصيه  ده در   به صورتيتركيب كنيد 

كه يك ضلع آنما مشابه مقطاع تسامه نقالاه     يك اندازهدو ورق  كرده وتسمه نقاله را متوقف  ابتدا بايد هنگام نمونه برداري

در حدود وزن ماورد   مسيرروي تسمه نقاله قرار دهيد كه مصالح بي  دو ورق روي  به صورتيبا د تميه كرده و آنما را 

ذرات رياز باقيماناده روي تسامه     جمع آوري نمود حتي بايدبا دقت مصالح بي  دو ورق را  در استاندارد با د سپسنياز 

 . نمودنقاله را نيز با يك برس جمع كرده و به نمونه اضافه 

 : توليديمصالح و  ذخيرهي از محلماي نمونه بردار-4-3

از مصالح در ت دانه يا مخلوط در ت و ريزدانه كه بصورت دپو انبا ته  ده اناد و همچناي  از وساايل انتقاال دهناده      

مصاالح در ات ياا     ذخيرهچنانچه نمونه برداري از محلماي . نمونه برداري انجام نشود  سعي  ود مصالح حتي المقدور

 نمونه برداري از مصالح سنگي

AASHTO-T2    ,    ASTM-D75 

 

 



در ايا  روش  .  اود   انجاام يك روش نمونه گيري خااص   به نظر مي رسد بايددر ت و ريز ضروري تركيبي از مصالح 

 خصوصدر اي  .  دا ته با دنمونه ها با كليه قسمتماي محل مورد نظر اطمينان  منطبق بودننمونه بردار بايد از   خص

ند نمونه براي   ناساائي كال مصاالح لازم    چ كردنمخلوط  پس از بايد براي تميه يك نمونه چند بار از مصالح بردا ته و

در دپوهاي مصالح در ت دانه يا مخلوط در ت و ريزدانه تا حد ممك  سعي  ود  و سايل نمونه گيري موتاوري   .است 

مورد استفاده قرار گيرند با اي  وسايل ابتدا از سطوح و لايه هاي مختلف دپو اصلي يك دپو جداگانه جمت نمونه بارداري  

يل مي  ود سپس از قسمتماي مختلف دپو كوچك مقاديري اخذ و پس تركيب آنماا نموناه اصالي حاصال ماي      نمائي تشك

 .اگر تعيي  ميزان تغييرات در مصالح دپوي اصلي لازم با د بايد نمونه هاي مجزائي از سطوح مختلف دپو گردد . گردد 

مياني و پاييني , بالايي  قسمت) نقطه دپو  3ل از حداق بايد. در صورتي كه وسيله نمونه گيري موتوري در دسترس نبا د 

فرو كردن يك صفحه بطور قائم روي سطح دپو و دقيقا در بالاي محل نمونه برداري جادايي  . نمونه برداري انجام  ود ( 

ت در لايه خارجي كاه ممكا  اسا   , در مصالح ريزدانه هنگام نمونه برداري از محل انبا ت آنما . دانه ها را كاهش مي دهد 

همچني  مي توان لوله هااي نموناه   . آن جدائي اتفاق افتاده با د بايد كنار زده  ده و از زير آن نمونه برداري به عمل آيد 

متر را به طور تصادفي حداقل در پنج نقطه از دپاو فارو كارد و از     2ميلميتر و طول حداقل  32گيري به قطر تقريبي حداقل 

 .را تميه نمود  جمع مصالح خار   ده نمونه اصلي

با يك روش اتفااقي بار اسااس اساتاندارد      از جاده را محل هايي ( :زير اساس  –اساس ) نمونه برداري از جاده ها  -4-4

ASTM-D3665  مسااوي و از فواصال تقريباا    “ حداقل سه مقادار تقريباا   محلاز هر  .جمت نمونه برداري انتخاب نمائيد

 .بدسات آورد   استاندارد راز تركيب آنما نمونه هايي با وزن حداقل توصيه  ده در مساوي طوري انتخاب كنيد كه بتوان ا

و مصالح لايه هاي زياري    گيرددر تمام محلماي انتخاب  ده از جاده بايستي تا پايي  تري  عمق لايه نمونه برداري انجام 

با گذا ت  يك ورق فلازي روي   وردد گ مي  ود قب  ع مت گذاري آن اخذسطوحي كه نمونه ها از . با آن مخلوط نشود 

  . مي  ودهر يك از اي  سطوح تنظيم فواصل نمونه برداري راحت تر 

رگه يا معدن بايستي به منظور تعيي  و تشخيص تغييرات قابل رويت ابتادا  : نمونه برداري سنگ از معادن يا رگه ها  -4-8

نموناه هااي جداگاناه باه      در اي  خصوص .اختارها ثبت گردد د و اخت ف در رنگما و سنقرار گير بررسيمورد بازديد و 

نمونه ها نبايد  امل مواد هوازده با اند طاوري كاه باه     . كيلوگرم  بايستي از هر لايه مشخص اخذ گردد  28وزن حداقل 

و هيچگوناه  ميليمتر باوده    182*182*122يك قطعه يا بيشتر از هر نمونه كه داراي ابعاد . كيفيت آنما لطمه خورده با د 

 . كست يا تركي ندا ته با د انتخاب و يكي از وجوه صاف آن به طور واضح ع مت گذاري  ود 

نمونه هاي اخذ  ده از رگه ها يا معادن بايد داراي اط عاات   . ع وه بر اط عاتي كه هر نمونه آزمايشگاهي بايد دارا با د

 :ذيل نيز با ند 

  . مقدار تقريبي مصالح قابل دسترس -1

 . مقدار و كيفيت مصالح سربار -2

 .ثبت جزئياتي كه نشان دهنده محدوده و محل مصالح مربوط به هرنمونه با د  -3

 : نمونه برداري از كنار جاده ها يا از رسوبات    و ماسه اي -4-6

مچناي  ميتاوان بار    ه. ظرفيت و پتانسيل اي  منابع ممك  است توسط حفار هايي كه قب  انجام  ده قابال مشااهده با اد    

نموناه    اخص  باراي   نمونه ها بايستي از هار لاياه كاه    در اي  خصوص .اساس مطالعات ديگر اي  ظرفيت را تعيي  كرد 



جمت مشاهده لايه ها يك كانال قاائم حفار و ساپس از پاايي  تاا باالا از آنماا نموناه         . بردار قابل تشخص با د اخذ گردد 

 .و مصالح دست خورده با اي  نمونه ها مخلوط نگردد ( سربار ) ي بالايي مصالح لايه ها. برداري به عمل آيد 

ي  يا تعدادي چاهك  ناسايي در موقعيت هاي مختلف معدن حفر  ود تا كيفيت مصالح و مقادار رساوبات قابال تع   ضمناً 

خواص مصالح و , ت طبيعت رسوبا, توپوگرافي سطحي , تعداد و عمق گمانه ها بستگي به مقدار مصالح مورد نياز . با د 

اگر مشاهدات خاصي نشان دهد كه تغيرات قابال تاوجمي در مصاالح معادن وجاود      و مقدار ذخيره يا پتانسيل معدن دارد 

هر يك از نمونه هاي اخاذ  اده باياد در صاورت لازوم بطاور كامال        . دارد نمونه هاي مجزائي بايد از لايه ها گرفته  ود 

كيلوگرم و وزن نموناه هاايي    12وزن نمونه هاي ماسه اي حداقل , كوارتر كردن  مخلوط و كوارتر گردد طوري كه پس از

 .كيلوگرم  بدست آيد  38كه داراي مقدار قابل توجمي در ت دانه مي با ند حداقل 

اط عات اضافي زير نيز بايستي براي نمونه هااي اخاذ  اده از معاادن     , ع وه بر اط عات عمومي همراه باتمام نمونه ها 

 :ه و    ثبت  ود ماس

 . محل معدن -1

 . مقدار و كيفيت مصالح سربارو  تخمي  تقريبي مقادير قابل دسترس -2

 . ...(و نوع جاده )  رايط حمل و  فاصله حمل مصالح تا محل پروژه -3

 .جزئياتي كه ميزان و موقعيت مصالح متناظر با هر نمونه اخذ  ده را مشخص نمايد  -4

 :  ه هاي صحراييتعداد و وزن نمون -8

قبل از نموناه بارداري   . تعداد نمونه هاي لازم بستگي به بحراني بودن يا ميزان تغييرات ويژگي مورد نظر در مصالح دارد 

با اند كاه اطميناان     انادازه اي نمونه هاي اخذ  اده باياد باه    . تعداد بخشمايي كه بايد نمونه برداري  وند مشخص  ود 

تعيي  تعداد نمونه ها و رسيدن به سطح دلخواهي از اطميناان   در خصوص .جود دا ته با د دلخواه از نتايج آزمايشات و

 .كرد  مراجعهمي توان    ASTM-D2334,E105,E122,E141به استانداردهاي , به نتايج آزمايشات 

وطاه مقاادير   مي با د و ميتوان بر اسااس دساتورالعملماي مرب   AASHTOتائيد و كنترل آزمايشات بر مبناي استاندارد 

مقادير مناسبي از مصاالح باراي وقتاي كاه داناه بنادي و كيفيات آنماا          1در جدول . لازم براي هر آزمايش را تعيي  نمود 

كاهش مقدار نمونه )  جداكردن بخشي از نمونه اخذ  ده جمت انجام آزمايش . بصورت معمول با د مشخص  ده است 

 .يا ساير استاندارد انجام مي  ود  AASTO T248بر اساس استاندارد (  تا رساندن آن به مقدار لازم براي هر آزمايش

 

حداقل وزن تقريبي 

نمونه هاي صحرائي  
(KG) 

حداكثر اندازه اسمي مصالح سنگي 

(*) 

                               

 مصالح سنگي ريزدانه

 (2/36mm) 5الك نمره  (12)

 (78/4)4الك نمره  (12)

 



 دانه مصالح سنگي در ت

 (9/5mm)اينچ  5/3  (12)

 (mm 12/5) اينچ  2/1  (18)

 (mm 19)اينچ  4/3  (28)

 (mm 25)اينچ  1  (82)

 (mm 37/5)اينچ  1 2/1  (78)

 (mm 50)اينچ  2  (122)

 (mm 63)اينچ  2 2/1  (128)

 (mm 75)اينچ 3  (182)

 (mm 90)اينچ  3 2/1  (178)

 مقدار نمونه ها جدول يك –

براي مصالح سنگي مورد آزمايش حداكثر اندازه اسمي ذرات در واقع بزرگتري   ماره الك در مشخصاات داناه بنادي    *

 .است كه هيچ مقداري از مصالح مجاز نيست روي آن بماند 

 :انتقال نمونه ها  -6

 كمتاري  آسايب دسات   انجاام گيارد كاه باعا     به صاورتي انتقال مصالح سنگي در جعبه ها و يا هر وسيله ديگر بايستي 

مشخصات جعبه هاي انتقال . صدمه اي وارد نشودخوردگي به نمونه ها  ده و همچني  به خواص مصالح در حي  انتقال 

نمونه هاي مصالح سنگي بايستي به طور جداگانه و مناسب در آنماا قارار داده  اود تاا بتاوان بار اسااس آنماا گازارش          

 .مايش را به آساني ارائه نمود لوگماي آزمايشگاهي و نتايج آز, صحرايي 

نمود از وساايل قدرتمنادي كاه    دقتبايد  ديگر وسايلدر واگنما يا  ده در نمونه گيري از مصالح سنگي در ت بارگيري 

هرجا چني  وسيله اي در اختيار نبا د به طور . بتواند از موقعيت و اعماق مختلف مصالح نمونه برداري كند استفاده كرد 

در سه نقطه يا بيشتر تا عمق مناسب حفاري  ود طوري كه نمونه هاي اخذ  ده معارف خاواص مصاالح    كلي لازم است

سانتيمتر در عرض و عمق  32كف اي  حفاري ها تقريبا بايد هم تراز و هموار بوده و به ابعاد حداقل .بارگيري  ده با ند 

 .قريبا مساوي از عمق گودال حفر  ده نمونه برداري  ودبا استفاده از بيلچه حداقل در سه نقطه با فواصل ت. انجام گيرد 

 



 

 

                                                                                                                                                             

 بازگشت

ظور از تجزيه مكانيكي عبارت است از تجزيه خاك به اندازه هاي مختلف كه هر قسمت بصاورت درصادي از   من: هدف  -1

ميتوان گفات ايا  آزماايش در تماام آزمايشاگاهماي مكانياك خااك انجاام         . ذرات نسبت به كل نمونه خاك بيان مي  ود 

و باا حركات لارزش     دارناد  قرار بر روي همز كه دانه بندي با استفاده از يك سري الك به ترتيب از در ت به ري. ميگردد 

انواع مختلف الك را كه با لارزش مكاانيكي ذرات خااك را تجزياه      -1 كل .مكانيكي يا تكان دادن با دست انجام مي پذيرد 

 .مي كنند نشان مي دهد 

 
 دستگاه دانه بندي ذرات خاك به روش مكانيكي -1 كل 

 

ميلاي متار اسات را     ماي      78/4قسمتي از نمونه كه ريزتر از انه و در ت دانه در مورد مخلوطماي مصالح ريزد:كاربرد 

 .توان در روي دو يا چند سري الك توزيع نمود تا از انبا ته  دن بيش از حد مصالح روي الكماي مجزا جلوگيري  ود 

ايج اي  آزمايش باه منظاور   نت. اي  روش براي تعيي  دانه بندي مصالح سنگي كه  امل    و ماسه است به كار مي رود 

انطباق اندازه دانه ها با مشخصات تعيي   ده براي مصالح سنگي و همچني  براي كنتارل تولياد كننادگان سانگدانه هااي      

 .مختلف و يا مخلوطمايي كه در آنما مصالح سنگي به كار مي رود   كاربرد دارند 

  Sieve Analysis  -با الك  نه بنديآزمايش دا

AASHTO - T27  ,  ASTM-C136 



در هنگام دانه بندي بمتار اسات خااك را ابتادا خشاك      . ت عمل الك كردن با  ستشوي خاك روي الكما نيز امكان پذير اس

دانه بندي در تجزيه مكانيكي   . كرده و سپس كليه كلوخما و ذرات بمم چسبيده را بوسيله چكش لاستيكي از هم جدا نمود 

ناه بنادي هام    نمونه برداري جمت دا. به بالا صورت مي گيرد (  222برابر با الك  ماره )  ميكرون 78خاكماي با قطر دانه 

 . انجام گيارد AASHTO – T248  (Reducing Samples Of Aggregate To Testing Size )بايد به روش استاندارد

 اود مگار در ماوارد    مي بدي  صورت كه كليه نمونه بردا ته  ده آزمايش  .مي يابد در اي  روش وزن نمونه ها كاهش 

 .به دو صورت انجام مي  ود آن جمت دانه بندي و يا تقسيم  آماده كردن  نمونه .بخصوص كه نمونه تقسيم ميشود 

 : جدا كننده مكانيكي -الف 

دستگاه داراي  يارها ئيسات باا پمنااي مسااوي     . وقتي انجام مي  ود كه سطح دانه هاي مصالح خشك با د  روشاي  

قل پمناي  ايارها باياد تقريباا     امل هشت  يار جمت مصالح با دانه هاي در ت و دوازده  يار جمت  ريزدانه ها و حدا

طح دانه هااي خااك   از اي  روش هنگامي استفاده ميشود كه س  .با د درصد بزرگتر از بزرگتري  قطر دانه در مصالح 82

 .را نشان مي دهد( splitter)مكانيكي  جداكنندهدستگاه   2 كل . خشك با د 

 
 ( splitter)  دستگاه جدا كننده مكانيكي -  2 كل 

 :( چمار قسمت كردن نمونه ) چمار قسمتي ش رو -ب 

در اي  روش نمونه روي يك سطح صاف و تميز و محكم ريخته مي  ود كه هيچگونه امكان ريزش و يا اضافه  ادن باه   

نمونه را خوب مخلوط كرده و در آخر بصورت مخروطي در آورده  ود سپس با فشاار دادن ناوك مخاروط    . آن نبا د 

بمتر است از طريق قطر دو قسمت . صورت مسطح در مي آيد و بعد به چمار قسمت تقسيم مي  ود خاك به پايي  نمونه ب

 . بطوريكه هيچگونه مصالح ريزدانه بر جاا نماناد  . روبرو بعنوان نمونه مورد آزمايش انتخاب و بطور كامل بردا ته  ود 

 كل دو   روش چمار قسمتي نمونه را  .بدست آيد اگر باز هم زياد بود بممي  طريق ادامه داده مي  ود  تا ميزان مطلوب 

 .نشان مي دهد 



 
 روش چمارقسمتي كردن نمونه  - 2 كل 

 

 مشخصات الکهای استاندارد  -2

 6/121الك ها از سيم هاي بافته  ده اي كه سوراخ چمارگو ي را بوجود مي آورند ساخته مي  اوند و در انادازه هااي    

كاوچكتري    222ميلي متر براي سري هاي ريزدانه وجود دارند كه الاك  اماره    235/2ميليمتر براي سري هاي در ت تا 

جادول  . ) طراحي  ده اناد   U.S National Bureauو  ASTMالك ها براساس استاندارد . اندازه اي  سري ها مي با د 

سب  ماره و اندازه آنما در به همراه جدول انواع الك برحو تيلور  U.B.Sانواع سري هاي الك براساس دو استاندارد  -1

 ( .را نشان مي دهد سيستم هاي مختلف 



 
و تيلور به همراه جدول انواع الك برحسب  ماره و اندازه  U.B.Sانواع سري هاي الك براساس دواستاندارد  – 1جدول 

 آنما در سيستم هاي مختلف

مساحت سوراخ هر الاك دو   آنتيلور است كه در از سري الكماي استاندارد كه در آزمايشگاهما وجود دارد سري الكماي  

ايانچ معماولا    2/1و2و4مث  الكمااي   . برابر مساحت سوراخ الك ريز تر و نصف مساحت سوراخ الك در تر از خود است

لذا تعداد سوراخما در يك اينچ مربع برابر مجذور  ماره . اندازه الكما بر حسب تعداد سوراخما در يك اينچ بيان مي  ود 

باستثناي دو الك بالايي و الكمااي  . عدد سوراخ در يك اينچ مربع دارد  12222تعداد  122مث  الك  ماره . ك خواهد بود ال

برابر الكي است كه ب فاصله در زير آن قارار دارد   2طوري تنظيم  ده اند كه قطر سوراخ هر يك از آنما  62و4 ماره 



در ايا  اساتاندارد قطار   . نشان داده  ده اسات   ( 1)آزمايشگاه استاندارد امريكائي است كه در جدول  استاندارد معمول.  

4سوراخ هر الك از تقسيم قطر سوراخ الك قبلي به  و با نسبت تقريبي بدست مي آيد كه بصورت رابطه زيار بياان ماي    2

4        . ود  2/)1(  NNi 

مگار اينكاه   . ي الكماي آمريكائي اساس انتخاب الك دو در ميان يا چمار در ميان جمت ياك داناه بنادي ماي با اد   در سر

 .مشخصات الكما توسط كارفرما يا مشاور در يك آزمايش دانه بندي مشخص  ده با د 

 :وسايل آزمايش  -3

دقات   . يز دانه و در ت دانه باه كاار ماي رود   مصالح در ت دانه يا مخلوطي از مصالح رتوزي  ترازوها براي : ترازو  -1

درصد بار مورد آزمايش هر كدام كه بزرگتر با د بكار مي رود و در مورد مصاالح رياز داناه    1/2گرم يا  8/2ترازو بايد 

 ( .هر كدام كه بزرگتر با د) گرم با د  1/2درصد بار مورد آزمايش يا  1/2دقت ترازو بايد 

 .درجه سانتيگراد با د  8112±حرارت قادر به نگمداري درجه حرارت در دماي  با كنترل درجه: گرمخانه  -2

الك ها باياد   .  الكما بايد به صورتي بر روي هم قرار گيرند كه از هدر رفت  مصالح برروي هم جلوگيري  ود : الك ها  -3

ASTM E11 125آنما  تغييرات قطر متوسط سوراخ الكمايي كه سوراخماي. منطبق با ند  با مشخصاتmm   بزرگتار از 

 .ميلي متر يا بزرگتر با د  5درصد بوده و قطر اسمي سيمماي آنما بايد  2±است مي تواند 

لرزاننده مكانيكي الك ها بايد لرزش قائم   يا لرزش قاائم و جاانبي را باه الاك منتقال نماياد باه        : الكما  يلرزنده مكانيك -4

 . ائي  پريده و غلطيده و در جمات مختلف در روي سطح الك قرار گيرند صورتي كه دانه ها در روي الك به بالا و پ

برابار وزن   پاس از خشاك  ادن تقريباا   , وزن نمونه ها براي دانه بندي مصاالح رياز و در ات    : نمونه هاي آزمايش -4

 .خواسته  ده با د 

 .زير با د  وزن مصالح سنگي ريز دانه بعد از خشك كردن بايد به صورت:مصالح سنگي ريز دانه -1

 ي كاه مصاالح , گارم    122ميازان   ه با عبور مي كناد   (  5الك نمره ) ميليمتر  36/2 الك از آندرصد  48 مصالحي كه حداقل

 36/2روي الاك   درصاد در ات تار از    8و بايش از    عباور كارده    ( 4الك نمره ) ميليمتر  78/4الك از آن درصد  58حداقل 

گارم ميتاوان اختياار    222درصد كمتر با د حداقل  8ولي اگر از , گرم  822مقدار به باقي مي ماند (  5الك نمره ) ميليمتر 

گارم بار ايانچ    4در هر حال در هيچ  رايطي در پايان عمل سرند كردن مقدار مانده بر روي هر الكي نباياد بايش از   . كرد 

يا ( ميليمتر  412) اينچ  16اي به قطر از الكم مي توان كيلوگرم يا بيشتر  8براي نمونه هاي به وزن .  مربع سطح الك با د

مطاابق روش   (  222نماره   ) ميليمتار    278/2ريزتار از    مصاالح در ماورد مصاالح ريزداناه مقادار    .بزرگتر استفاده  اود   

 . استاندارد تعيي  خواهد  د كه همان روش هيدرومتري است 

 .  با د ( 2جدول)ا وزن نمونه مصالح در ت دانه بايد مطابق ب: مصالح سنگي در ت دانه  -2

 

 

 

 

 



 اينچدر ت اندازه تري  دانه  به  حداقل مقدار نمونه به كيلوگرم
در ت اندازه تري  دانه  به 

 ميليمتر

1 5/3 8/4 

2 2/1 8/12 

8 4/3 14 

12 1 28 

18 2/1,1 8/37 

22 2 82 

38 2/1,2 63 

62 3 78 

122 2/1,3 42 

182 4 122 

322 8 128 

 اقل وزن نمونه انتخابي براي دانه بنديحد  - 2جدول 

 .خشك كنيد  درجه سانتيگراد 8112نمونه آزمايش را تا رسيدن به وزن ثابت در دماي 

 :  روش آزمايش -5

. عمل سرند كردن با حركات افقي و عمودي بطوريكه مصالح دائما در سطح الك در حركات با اند انجاام خواهاد گرفات      

صورتي نبايد مصالح روي يك الك باا  در هيچ . با دست ايجاد كرد يا ت الك را ميتوان بوسيله تكان دهنده مكانيكي و حرك

مي با اند   نباياد وزن   ( 4 ماره ) ميلي متر  78/4براي الك هايي كه سوراخ هاي آنما كوچكتر از . دست از الك رد  ود 

مصالح باقي مانده روي الك بيش از 
2m

kg


 ماره ) 4/75mmدر مورد الك هايي كه سوراخماي آنما . سطح الك با د  7 

برابر اندازه سوراخماي الك برحسب  8/2يا بزرگتر است   وزن مصالح روي الك برحسب كيلوگرم بر متر مربع بايد از ( 4

ندازه اي با د كه بافت الك داراي تغيير در هر صورتي نبايد وزن مصالح موجود در روي الك به ا.ميلي متر بيشتر نبا د 

 . كل دائمي  ود 

عمل سرند كردن بايد تا زماني ادامه دهيد كه پس از آن به ازاي هر يك دقيقه الك كردن كمتر از يك درصاد وزن مصاالح    

يك تاوه قارار داد   ورت جداگانه بايد زير الك را درصبراي تكان دادن الك ها به  .باقي مانده روي هر الك از آن عبور كند 

دور در دقيقه تكاان   182الك را با سرعت.و سر آن را با درپوش پو انيد و به حالت كمي  يبدار در يك دست نگه دا ت 

ميلي متر  78/4در مورد الكماي بزرگتر از . مرتبه تكان دادن الك آن را به اندازه يك  شم دور بگردانيد  28دهيد و در هر 

 .ايي ادامه يابد كه فقط يك لايه از دانه ها برروي الك باقي بماند بايد الك كردن تا آنج

درصد وزن نموناه خشاك اولياه     1/2هر الك با دقت پس از پايان سرند كردن به روش مكانيكي وزن مصالح مانده روي  

ت ف آن بايش از  وزن كل مصالح بايد پس از الك كردن با وزن اوليه نمونه كنترل  ود و در صورتي كاه اخا  . تعيي  كنيد 



 78آزمايش  ده اسات مصاالح ريزتار از الاك     ASTM C117 اگر نمونه قب ً به روش  . با د نتايج قابل قبول نيست 3/2

 .را كه به صورت خشك از اي  الك عبور داده  ده است به وزن نمونه اضافه كنيد ( 222 ماره )ميكرون 

 :محاسبه  -6

درصد بر اسااس   1/2هاي مختلف را با دقت  اندازهمانده يا درصد دانه ها با  درصدهاي عبور كرده   درصدهاي كل باقي

ماورد آزماايش    ASTM C117اگر همي  نمونه آزمايش ابتادا براسااس روش  . وزن كل نمونه خشك اوليه محاسبه كنيد 

هاي مصاالح از  ميكرون از آن جدا  ده باود   باراي محاسابه درصاد     78قرار گرفته و بوسيله  ست  دانه هاي ريزتر از 

 (بعنوان مبناي محاسبات استفاده مي  ود ( ميكرون 78 امل دانه هاي ريزتر از )وزن خشك كردن مصالح 

 :زمايش بصورت زير محاسبه و گزارش ميشود آنتايج دانه بندي روي برگ 

 

 

 درصد رد  ده از هر الك   =  122  -درصد مانده روي هر الك 

چنانچه وزن نمونه انتخاب  ده در قسمت دوم و سوم جزئاي از  . عدد كامل گزارش  وند درصد ها بصورت نزديكتري  

وزن كل نمونه قسمت اول با د بايد مانده روي هر يك از الكما در دو قسمت فوق الذكر به كل نمونه سانجيده  اود طباق    

 :رابطه زير 

 

 

 

) دن كال درصاد مصاالح ماناده روي الكمااي زيار       در صورتي كه لازم با د ضريب نرمي را با جماع كار  : ضريب نرمي 
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درصد *   2و0درصد عبوري هر يك از الكها در قسمت 

 عبوري آخرين قسمت اول
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 درصد عبوري نسبت به كل نمونه  =



تاا الاك   ( ايانچ   4)قطر كليه داناه هاا از در ات تاري      جداول دانه بندي مي توانيم اندازه  روي در نمايش پراكندگي دانه ها

را روي محور افقي بصورت لگاريتمي و درصد دانه هاي رد  ده از الك مزبور را روي محاور  ( م .م 274/2) 222 ماره 

بدي  ترتيب كليه نقاط مربوط به قطر دانه هاي مختلف كه بمم وصل  وند منحني را نشان ماي  . م يعمودي جدول رسم كن

ترسايم  . منحناي داناه بنادي را نشاان ماي دهاد        -3  كل.د بنام منحني دانه بندي كه معرف خاك مورد آزمايش است ده

 :به  رح زيراست  زياديي دانه بندي روي سيستم مختصات نيمه لگاريتمي داراي مزاياي نمنح



 
 نمودار دانه بندي -3 كل 

 



رات كوچك و خيلي كوچك و سيعتر  ده و لذا توزيع ذرات خيلي ريزدانه را به نحو بمتري ميتوان مقياس در مورد ذ: اولا 

ندي خاك را كاه در سيساتم مختصاات نيماه لگااريتمي رسام  اده در روي ياك محاور          بچنانچه منحني دانه . نشان داد 

ا ترسايم منحناي در سيساتم نيماه   ثانيا . مختصات حسابي رسم كنيم ذرات ريز و خيلي ريز بخوبي قابل مشاهده نيساتند   

در سيستم مختصات لگاريتمي خاكمايي . لگاريتمي مقايسه دانه بندي دو خاك به اندازه متفاوت را خيلي آسانتر مي سازد 

 .كه داراي دانه بندي مشابه هستند با منحني هاي موازي مشخص ميشوند 

  نتايج قابل استخراج از يک منحنی دانه بندی: 

 يب تند بدست آيد نشان ميدهد كه دانه هاي موجود در خاك همه تقريبا داراي يك اندازه هستند خاك را باا   ر منحني با گا

اگر منحني با  يب م يم با د نشان دهنده پراكندگي زياد در داناه هااي خااك   . دانه هاي يك اندازه يا يكنواخت مينمامند 

در ت و ريز در خاك وجود دا اته خااك را باا داناه بنادي خاوب    بعبارت ديگر دانه هاي با اندازه هاي مختلف از  .است 

مانناد   . تفسيرهاي عملي زيادي از منحني دانه بندي مي  ود كاه ماورد مصارف آزمايشاگاهي ندارناد   . توصيف مي كنند 

نشاان     Deياا      درصد در مخلوط وجود دارناد و باه   D10 12اندازه موثر كه دلالت بر اندازه دانه هايي ميكند كه به مقدار 

اندازه موثر عامل بسيار مممي است جمت تعيي  نفوذ پذيري در جاهائيكه مسايل زهكشي بايد مورد توجاه قارار   . ميدهند 

62Dانادازه   . از آنجائيكه درجه دانه بندي خاك بستگي به  يب منحني دانه بندي دارد . گيرد   62)   60درصاد ذرات يعناي   

تقسيم ميكنيم كه بيان كننده  ايب منحناي داناه    D10را به اندازه موثر ذرات ( ه اند درصد وزني خاك كوچكتر از اي  انداز

 :بندي است و اي  نسبت را ضريب يكنواختي مينامند كه طبق تعريف برابر است با 
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يكنواخات ايا  ضاريب    ي دانه بندي  ده غيراضريب يكنواختي خاكماي كام  يكنواخت معادل يك است و در مورد خاكم

بندي يونيفاياد ضاريب    طبقهبق ط.بزرگتر از يك است و با بمتر  دن دانه بندي اي  عدد از يك دورتر و بيشتر خواهد  د 

 6براي    با دانه بندي خوب در نظر گرفته  ده و در مورد ماساه ضاريب يكناواختي بزرگتار از    4يكنواختي بزرگتر از 

 .بندي معمول است ضريب انحنا است كه از رابطه زير بدست مي آيد  ضريب ديگري كه در دانه. است 

1060

2

30

DD

D
Dc


 

موارد استفاده ديگار   . گزارش ميشود  3تا  1ضريب انحنا در مورد    با دانه بندي خوب و ماسه با دانه بندي خوب بي  

ي  ده با د داراي فضاي خالي كمتري باوده و      و ماسه اي كه خوب دانه بند. دانه بندي در طرح بت  و آسفالت است 

بع وه مقاومت در مقابل هوازدگي افزايش ماي   . در نتيجه سيمان كمتر مصرف ميشود و از نفوذپذيري آن كاسته ميشود 

همينطور در مورد آسفالت    و ماسه با دانه بندي خوب به قيار كمتار نيااز دارد لاذا از وارفات  مخلاوط آسافالت        . يابد 

 .ي و از خزش آن تحت تاثير بارهاي وارده مي كاهد جلوگير



 

 

 

 بازگشت                                                                                                                                           : هدف -1

. ماي كناد    بياان  در مصالح باا  ستشاو   (  222الك نمره ) ميكرومتر  78الح ريزتر از اي  روش آزمايش تعيي  مقدار مص

در طاول  , ذرات رس و ساير ذرات مصالحي كه با آب  ستشو تجزيه مي  وند ويا از نوع مواد قابل حال در آب هساتند   

اساتفاده از آب باراي   كاي  ي. اي  آزمايش براسااس دو روش انجاام ماي  اود     .اجراي آزمايش از مصالح جدا خواهند  د

را از مصاالح  (  222الاك نماره   ) ميكرومتار   78مصالح ريزتر از الك نمودن كه عمليات  ستشو و ديگري  امل روش تر 

باياد اساتفاده   ( آب  اساتفاده از )  اولروش ديگري مشاخص نشاده با اد   روش     در صورتي كه. در ت كاهش مي دهد 

 . ود 

 : خ صه روش آزمايش-2

 سته مي  ود و آب  ستشوي سرريز حااوي ماواد حال  اده و ذرات      براساس استانداردمصالح دانه اي  نمونه اي از

كاهش وزن نا ي از اص ح  ستشو بصورت درصد وزن نمونه . رد مي  ود  (  222نمره ) ميكرومتري  78معلق از الك 

 .زارش مي  ود از طريق  ستشو گ 222اصلي محاسبه و بعنوان درصد مصالح ريزتر از الك نمره 

 : اهميت و مورد استفاده -3

از  كاردن  بمتر و كامل تر از طريق الاك خايس   به صورترا مي توان (   222نمره ) ميكرومتري  78 الك مصالح ريزتر از 

 78از اي  رو  وقتاي محاسابه دقياق مصاالح داناه اي ريزتاراز        . دانه هاي در ت تر جدا كرد تا با استفاده از الك خشك 

اي  روش روي نمونه قبل از استفاده از الك خشاك باا   , متر در داخل مصالح دانه اي ريز يا در ت مورد نظر با د ميكرو

منظور ماي   ASTM C136نتايج اي  آزمايش در محاسبات روش . اعمال مي  ود  ASTM C136 استفاده از استاندارد

بع وه با بدست آمده با الاك كاردن خشاك از هماان      ميكرومتربا  ستشو 78 ود و مقدار كل مصالح دانه اي ريزتر از  

معمولا مقدار اضافي مصاالح ريزتار از الاك    . گزارش مي  ود  ASTM C136نمونه محاسبه مي  ود و با نتايج  روش 

چنانچه مقدار حاصله زياد با د مي توان آزماايش را  . ميكرومتربدست آمده از روش الك خشك  مقدار جزيي ميبا د  78

 .كرار كرد و يا دليل ديگر آن اي  است كه مصالح دانه اي تجزيه و خرد  ده اند دوباره ت

 : وسايل و مصالح آزمايش -4

بار آزمايش هر كدام كه بيشتر بودند در مقياس و محدوده مورد % 1/2گرم يا  1/2ترازو با دقت و تقسيمات  :ترازو  -4-1

 .استفاده 

كاه  (  16نمره )  ميليمتر 15/1و  بالايي (   222نمره ) ميكرومتري  78زيري  الك  يك مجموعه الك دوتايي الك :الكما  -4-2

 .با ند   ASTM E11هر دو واجد  رايط مشخصات 

نمونه پو يده  اده باا آب و اينكاه بتاوان      قراردادنيك سيني يا بشقاب يا ظرف مشابه با اندازه كافي براي  :ظرف  -4-3

 .آنكه افت مصالح يا آب روي بدهد  نمونه را در آن بشدت بمم زد بدون

 .درجه سانتيگراد  112+8يك اون با اندازه كافي و ظرفيت نگمداري درجه حرارت : (گرمخانه)اون -4-4

 57) 022الك نمره  روش آزمايش مصالح ريزتر از 

 (ميكرومتر

Materials Finer Than  NO-200 Sieve in Mineral Aggve Gates by Washing 

ASTM : C117-AASHTO:T11 

 



 .مي بخشد  هر معرف جداسازي نظير  وينده هاي مايع ظرف كه جداسازي مصالح ريز را تسريع : جداساز معرف -4-8

ي براي عمليات  ستشو منع نمي  ود مشروط بر اينكه نتايج همان با د كه با عملياات  استفاده از دستگاه مكانيك -1 نكته

يزات  ستشوي مكانيكي در بعضي از نمونه هاا ممكا  اسات موجاب خارد      ماستفاده بعضي از تج. دستي بدست مي آيد 

 . دن نمونه گردد 

 :نمونه گيري -8

چنانچه همان نمونه قرار با د براي آزمايش الك ,  اخذ كرده  ASTM D75 اساس استانداردنمونه مصالح دانه اي را بر  

نمونه مصاالح داناه اي   . مطابق با  رايط آن روش تميه مي گردد, مورد استفاده قرار بگيرد  ASTM C136مطابق روش 

ر مخلوط كنيد و به مقادار لازم انجاام آزماايش و باا اساتفاده از روش هااي تصاريح  اده د        بايد مورد آزمايش را خوب 

آزماايش  اود    ASTM C136چنانچه قرار با د هماي  نموناه بار طباق روش     . دهيد  كاهش ASTM C702 استاندارد

در غير اي  صورت جرم نمونه آزمايشي پس از . حداقل جرم بايد به مقدار مشروحه در بخشماي مربوطه آن روش با د 

كاهش تا جرم دقيق از پايش  . ايي كاهش خواهد بود نمونه آزمايش   نتيجه نم. با د مي  زير جدولخشك كردن مطابق با 

 .تعيي   ده مجاز نمي با د 

 (gr)جرم حداقل  حداكثر اندازه اسمي
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مگر اينكه روش ديگري براي مشخص كاردن باا نتاايج آزمايشاي كاه باياد       , استفاده مي  ود  Aروش : انتخاب روش- 6

 .كه كار براي او انجام مي  ود مد نظر با د  كارفرماييمقايسه  ود يا وقتي كه توسط 

 : (Aروش ) با آب خالصروش  ستشو  -7

جرم نمونه % 1/2جرم آن را با تقريب  سپسدرجه سانتيگراد خشك كنيد  112+8نمونه آزمايشي را تا جرم ثابت در دماي 

 .آزمايشي وزن كنيد 

باياد روي بخشاي از   (  222نماره  ) ميكرومتار   78چنانچه مشخصات مورد استفاده لازم مي داند كه مقدار گذ ته از الك 

ماورد  نموناه را روي الاك      محاسبه  اود   ه از الك كوچكتر از حداكثر اندازه اسمي مصالح دانه اي رد مي  ود نمونه ك

اي  جارم را  . جرم اي  بخش نمونه آزمايشي تعيي  كنيد %  1/2جدا كنيد و جرم مصالح رد  ده از الك طرح را بادقت  نظر

 .قرار بدهيد  به عنوان جرم خشك اوليه نمونه آزمايشي مورد استفاده



نمونه آزمايشي را در ظرف بگذاريد و آب به اندازه كافي باه آن اضاافه كنياد تاا روي        پس از خشك كردن و تعيي  جرم

نمونه را با  دت لازم بمم بزنيد تا هماه  . هيچ ماده پاك كننده يا مواد ديگر نبايستي به آب اضافه  ود . نمونه را بپو اند 

. از دانه هاي در ات جادا  اوند و مصاالح رياز باه حالات معلاق درآيناد          (  222نمره  الك)ومتر ميكر 78ذرات ريز تر از 

ب فاصله آب  ستشو كه حاوي مواد حل  ده و معلق مي با د را روي الك هاي دوتايي بريزيد الك هاي دوتايي طاوري  

انه هاي در ت نمونه سارريز  بعمل آيد كه ددقت لازم تا حداكثر امكان . مرتب  ده اند كه الك در ت تر در بالا قرار دارد 

ايا  عمال را آنقادر تكارار     . بمم بزنيد و مثل دفعه قبل عمل كنياد     يكبار ديگر روي نمونه در ظرف آب بريزيد نكنند سپس

 .كنيد تا آب صاف و زلال  ود 

و صاف كردن ممكا  اسات    بمم زدن, آب ريخت  . اگر تجميزات  ستشوي مكانيكي مورد استفاده قرار مي گيرد  -2 نكته

 .بطور پيوسته انجام گيرد 

مصالح  سته  ده را تا جارم  . همه مصالح مانده روي الك دوتايي را با جريان آب به روي نمونه  سته  ده برگردانيد 

 .وزن اوليه نمونه تعيي  كنيد %  1/2خشك كنيد و جرم آن را با تقريب درجه سانتيگراد  112+8ثابت در دماي 

به داخال ظارف هايچ    (  222نمره ) ميكرومتر  78 ستشوي نمونه و برگرداندن مصالح مانده روي الك  هنگامدر  -3 نكته

بگذرد تا از هدر رفت  مصاالح جلاوگيري   (  222نمره ) ميكرومتر  78آبي نبايد به داخل ظرف ريخته  ود مگر اينكه ازالك 

 .خشك كردن تبخير  ود  آب اضافي از برگرداندن بايد از نمونه طي عمليات.  ود 

 : (Bروش ) روش  ست  با استفاده ازيك معرف-5

نمونه آزمايشي را در ظرف بگذرانيد , بعد از خشك كردن و تعيي  جرم سپس آماده كنيد  Aنمونه را مطابق با روش  ابتدا

ت بمام بزيناد تاا هماه داناه اي      نمونه را با  اد  .آب كافي اضافه كنيد تا نمونه را بپو اند و معرف را به آب اضافه كنيد . 

ب فاصاله آب  . از دانه هاي در ت جدا  وند و مصالح ريز به صورت معلق درآيناد  (  222نمره ) ميكرومتر  78ريزتر از 

 ستشو را كه حاوي مواد حل  ده و معلق مي با د را روي الكمايي دوتايي بريزيد الكماي دوتايي طوري مرتب  ده كه 

 .دقت لازم تا حداكثر امكان بعمل آيد تا دانه هاي در ت نمونه سرريز نكنند . قرار دارد  الك در ت تر در بالا

مقادار آن باه ساختي آب و    . كف توليد  ود كمي   دهماده معرف بايد بمقدار كافي با د كه وقتي نمونه هم زده  -4 نكته

دوباره . اري مصالح را نيز با خود ببرد و مقداز الك جاري  ود  است كفماي اضافي ممك . مقدار پاك كننده بستگي دارد 

ه آب زلال و صااف  اود   هم بزنيد و اي  عمل را تا زماني كبه  اضافه كنيد( همراه با ماده معرف ) به نمونه در ظرف آب 

 .آزمايش را تكميل كنيد ( Aروش )تكرار كنيد و سپس همانطور براساس روش  ستشو با آب خالص 

زيار محاسابه    براسااس رابطاه  را  به روش  ستشو(  222نمره ) يكرومتر م 78لح گذ ته ازالك مقدار مصا:  محاسبه -4

 .كنيد 

 100/)(  BCBA 

 :كه در آن 

A  = به وسيله  ست (  222نمره )ميكرومتر  78درصد مصالح ريزتر از الك . 

B  = جرم خشك اوليه نمونه به گرم. 

C  =گرم جرم خشك نمونه بعد از  ستشو به .  

 .كرد  گزارشاط عات زير را در پايان آزمايش بايد :گزارش  -12



ياا  % 12مگر آنكه  . گزارش كنيد% 1/2از طريق  ستشو را تا تقريب (  222نمره ) ميكرومتر  78درصد مصالح ريز ازالك  

 .ه بيان  ود  رحي از روش مورد استفادسپس  . بيشتر با د كه درصد را به نزديكتري  عدد كل گزارش كنيد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 بازگشت                                                                                                                                               

توزيع ذرات بزرگتر از . ا اندازه هاي متفاوت مورد بررسي قرار مي گيرد در اي  روش نحوه توزيع ذرات خاك ب  :هدف 

ميلي متر به روش ته  278/2به روش الك كردن و توزيع ذرات كوچكتر از (  222باقيمانده بر الك  ماره ) ميليمتر  278/2

 .نشيني با استفاده از هيدرومتر استاندارد تعيي  مي گردد 

لاي و رس و ماسه خيلي ريزداناه باراي انادازه گياري قطار داناه هاا از روش  هيادرومتري         در قسمت دانه ريز خاك مثل 

اي  آزمايش بر اساس اندازه گيري وزن مخصوص دانه هاي خاك معلق در آب مي با د كه با گذ ات  . استفاده مي  ود 

كاهش وزن مخصوص مبناي وزن مخصوص مايع كاسته مي  ود  لذا ميزان  و از زمان به تدريج دانه ها رسوب مي كنند

 .محاسبه مقدار و اندازه ذرات معلق در آب مي با د 

طريقه محاسبه بر اساس قانون يا معادله استوك ميبا د كه در آن ذرات كروي در يك مايع با لزجت مشخص باا سارعت   

وي نيستند و در حقيقات  عم  اي  قانون كام  صادق نيست زيرا دانه هاي خاك همه كر. معيني بحالت آزاد سقوط ميكنند 

بطور كلي تاكنون تنما روش عملي است كه مي توان به كمك آن قطار ذرات ريزداناه هااي     . بيشتر آنما پم  يا دراز هستند

 . خاك را تعيي  كرد و مورد مصرف بسياري دارد 

 :وسائل مورد نياز    -1

ياا الاك   ( ميليمتار   2)  12 اده از الاك  اماره     گرم جمت وزن نمونه خااك رد  21/2ترازوئي با حساسيت : ترازو   -1-1

 .درصد وزن كل نمونه با د 1/2براي نمونه هاي با وزن بيشتر حساسيت ترازو مي تواند تا ( ميليمتر  428/2)  42 ماره 

 :دستگاه بمم زن   -1-2

وتاور    ميلاه بمام زن و پاره     دستگاه كه بوسيله موتور الكتريكي كار ميكند   ماي  : دستگاه بمم زن با سرعت زياد  –الف 

محور موتور داراي پرواناه قابال    .دور در دقيقه بدون اينكه در محلول قرار گيرد مي چرخاند  1222نوك آن را با سرعت 

طول محور به گونه اي انتخااب  اده اسات كاه پرواناه باه       . تعويض از جنس فلز   پ ستيك و يا لاستيك سخت مي با د 

دساتگاه بمام زن باا موتاور الكتريكاي را      ( 1) كل . ي از كف جام حركت كند ميليمتر 35الي  14هنگام چرخش در فاصله 

 .نشان مي دهد 

 استاندارد دانه بندي هيدرومتري

Hydrometer Analysis 

ASTM D 422-AASHTO- T88 

 



 
 دستگاه بمم زن با موتور الكتريكي - 1 كل 

فشار هوا از زير دستگاه به مخلاوط نموناه و     دستگاه كه با فشار هوا كار مي كند  اي : دستگاه بمم زن با فشار هوا  –ب 

 . ساخته  ده است  Chuاي  دستگاه توسط .  ده و آنرا بمم مي زند آب وارد 

.  ده ساخته  ده است  دادهنشان  2چگالي سنج دقيقا به  كل  و اندازه اي كه در  كل : چگالي سنج يا هيدرومتر  -1-3

باه ناوع چگاالي    قطر سااقه آن بساته   .  مي با داست  كه در انتما داراي حباب بيضوي  كل  اي چگالي سنج قالب  يشه

. در هر صورت ساقه چگالي سنج در طول   قطري ياك انادازه دارد   . مي با د آن سنج مختلف بوده و متناسب با مقياس 

كه بر حسب دو مقياس درجه بنادي  اده   هيدرومتري نوع ب   151Hهيدرومتري نوع الف  152Hچگالي سنج بر دو نوع 

 62باه  ارطي كاه بايش از     ) سانتيمتر مكعب خاك  1222اك يا گرم در بر حسب گرم در ليتر خ 152Hچگالي سنج  . اند 

باا   . درجه بنادي  اده اسات   + 62تا +  8و از ( با د  68/2گرم خاك درمحلول وجود ندا ته با د و وزن مخصوص آن 

 151Hچگاالي سانج   . درجه سانتيگراد انجام  ود  22و در  1داراي وزن مخصوص ( آب مقطر ) تصور اينكه آب خالص 

اي  نوع . گرم بر سانتيمتر مكعب درجه بندي  ده است  235/1تا /. 448بر حسب وزن مخصوص ذرات معلق در آب و از 

اناواع   ( 2 )  اكل  .درجه سانتيگراد حرارت مي با اد   22در  1درجه بندي نيز بر مبناي وزن مخصوص آب خالص برابر 

 .مي دهد  نشانمختلف چگالي سنج را 

 
 ج چگالي سن – 2 كل 



هيدرومترها به گونه اي درجه بندي  ده اند كه مقدار آن بايد درست در زير انحناء سطح آب در كناار جاداره هيادرومتر    

در نتيجه درجاه در باالاي انحنااء    . قرائت  ود   عم ً به دليل وجود ذرات معلق قرائت دقيق بدي  گونه مقدور نخواهد بود 

مشخصاات اساتاندارد هيادرومترهاي خااك را بار اسااس       ( 1)جادول  .  ود قرائت  ده و ضريب اص ح مربوطه اعمال 

 .نشان مي دهد  ASTM-E100 استاندارد

 ASTM-E100مشخصات استاندارد هيدرومترهاي خاك طبق ( 1)جدول 

 
 .بر اساس استاندارد فوق ابعاد هر دو هيدرومتر يكسان بوده و تنما تفاوت در نحوه درجه بندي آنما مي با د 

 :مترهاي مورد استفاده بايد داراي چمار مشخصه اصلي زير با د هيدرو

 .(دانسيته يا گرم در ليتر )اساس مقياس  –الف 

 .نام و مشخصات سازنده -ب

 . ماره مشخصه - 

 . ماره استاندارد -د

تر ناوع  اخت ف درجه بندي هيادروم ( 4)مشخصات يك هيدرومتر استاندارد نشان داده  ده است و در  كل ( 3)در  كل 

 . نشان داده  ده است ( ب)و ( الف)



 

                                                   

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مشخصات يك  -3شكل 

 هيدرومتر



                                     
با توجه به موارد بالا   قبل از استفاده از هر نوع هيادرومتر بمتار اسات مشخصاات هندساي و سااير مشخصاات آن باا         

 .استاندارد مربوطه مقايسه  ده و پس از كنترل دقيق آن نسبت به انجام آزمايشما مورد استفاده قرار گيرد 

استوانه اي است  يشاه اي ياا پ ساتيكي     ASTM-D422 استاندارد بر اساس مشخصات : ياستوانه رسوب گذار- 1-4

روي بر كهبا خطي ميلي ليتر  1222با ظرفيت ( اينچ 12/2)ميليمتر  62و قطر ( اينچ  15) ميلي ليتر  462رو   بطول تقريبا 

ميليمتار   362+22ميلي ليتر در ارتفاع  1222 به اندازه اي با د كه خط مشخصه حجم قطر داخلي بايد. آن رسم  ده است 

 .قرار گيرد  ظرفاز كف 

 . درجه سانتيگراد 8/2 دقتبا :  دماسنج -1-8

 . مي با ند  222و42و12و4استاندارد و به  ماره هاي  براساسالكماي مورد نياز : الكما - 1-6

اختلاف درجه بندي  -4شكل 

و نوع ب ( 152H)هيدرومتر نوع الف

(151H) 



دستگاهي است كه مي توان استوانه هااي رساوبگذاري را در آن قارار    : با كنترل درجه حرارت (اون)گرمخانه برقي - 1-7

 . (درجه سانتيگراد  22) نگه دا تمتري ثابت داده و درجه حرارت آن را به ميزان مورد نياز و در طول آزمايش هيدرو

 .ميلي ليتر  282با ظرفيت :  ربش- 1-5

اي  ظرف براي ثابت نگدا ات  دمااي مخلاوط دوغااب خااك در طاول آزماايش        : ظرف نگمداري آب با دماي ثابت  -1-4

درجاه ساانتيگراد ثابات     22توصيه مي  ود كاه دمااي آب در طاول آزماايش     . هيدرومتري مورد استفاده قرار مي گيرد 

ردي كه آزمايش در اتاقي با دماي ثابت انجام  ود استفاده از طرف مذكور مورد نياز خواهد باود  در موا. نگمدا ته  ود 

. 

 با دقت يك ثانيه :سنج زمان  -1-12

محلول جدا كننده با يكي از چمار ماده  يميائي كه در جدول زير نشان داده  ده اسات سااخته ماي     :  سازجدا  ماده  -2

گارم   42در آب مقطر يا آب عاري از مواد معدني به غلظات  ( متافسفات سديم)سفات سديم ماده جدا ساز هگزا متاف.  ود 

 .آب مصرفي بايد داراي دماي تقريبي معادل دماي آزمايش با د  .در ليتر محلول است 

 فرمول  يميائي گرم در ليتر نام ماده جدا كننده

 NaPo3  or   (NaPo3)6 7/48 سديم هگزا متا فسفات

 Na12P10o31 4/21 فاتفسسديم پلي 

 Na5P3o10 5/15 سديم تري پلي فسفات

 Na6P4o13 1/38 سديم تترا فسفات

 

مواد جدا كننده جمت جدا كردن دانه ها از هم از نظر چسبندگي و يا خنثي كردن بارهاي الكتريكي ذرات كوچك به كار مي 

محلاول باه مقادار    . فسفات و ديگري سيليكات سديم اسات  از مممتري  مواد جدا كننده هگزا متا فسفات يا سديم متا  . رود

اگر زمان تميه محلول بايش از ياك مااه با اد       . با د  4تا  5آن بي   PHمورد نياز براي استفاده در يك ماه تميه  ود و 

 .آن كنترل  ده و در صورت پايي  آمدن آن با استفاده از كربنات سديم اص ح  ود  PHبايد 

 :تميه نمونه   -3

آزمايش تجزيه مكانيكي و در نتيجه تكميال  اكل    به دنبالاز آنجايي كه تعيي  اندازه قطر دانه ها در آزمايش هيدرومتري 

لذا وزن نمونه انتخاب  ده جمت آزمايش هيدرومتري بايد نسبت به وزن نمونه انتخااب  اده در   , منحني دانه بندي است 

باراي نموناه خشاك و          AASHO – T87رو نمونه برداري طباق روش  از اي  .  ود   Wholeتجزيه مكانيكي سنجيده 

AASHTO –T146  از نظر . براي نمونه تر بكار مي رود كه رو ما و مقدار آن در بخش دانه بندي  رح داده  ده است

 .عبور كرده  امل موارد ذيل است  42يا الك نمره  12ه وزني اندازه دانه هايي كه از الك نمر

گرم براي خاكماي لاي و رسي انتخاب ماي   82گرم براي خاكماي ماسه اي و  122آزمايش هيدورمتري تقريبا جمت : الف 

 . ود 



در قوطي  يشاه اي و ياا فلازي قارار     گرم وزن نمونه ها 18الي  12رطوبت حداقل درصد جمت تعيي  : تعيي  رطوبت : ب 

 و ساپس  درجه سانتيگراد بار ديگر توزي   112 8 داده  ده و پس از خشك و ثابت  دن وزن در گرمخانه تحت دماي

 .گرم وزن  وند  21/2در هر حال بايد با دقت .  ود مي وزنماي بدست آمده ياددا ت 

 :جداسازي ذرات خاك با محلول    -4

 282ري وزن كارده و در كاساه   گرم نمونه براي آزمايش هيدرومت 122تا  82تقريبا  : به كمك دستگاه هم زن برقي  -الف 

درصد هيدروژن  6ميلي ليتر محلول  122ميلي ليتري بريزيد و اگر خاك داراي مواد آلي است جمت از بي  بردن آن مقدار 

نرماال   2/2پس از مدتي وقتي كه هيچ گونه گازي خار  نشاد باه محلاول اسايد كلريرياك       .پراكسيد به نمونه اضافه كنيد 

تركيبات كلسيم كه به صورت سيمان كربنات كلسيم ذارت خاك را به هم چسبانده حل نموده  لريدريككاسيد . اضافه كنيد 

يكاي از محلولمااي جادا ساازنده     ) درصد نرماال     4ميلي ليتر محلول  128 آنگاه .  دكناز هم جدا مي  را و دانه هاي خاك

سااعت در جااي خاود     12خوب به هم زده و به مدت  مخلوط را با ميله  يشه اي. به آن اضافه كنيد ( بسته به نوع خاك 

ساعت و خاكماي رسي زمان خيلي زيادتري جمات   1 در مورد خاكماي ماسه اي در زمان كوتاه. بگذاريد تا خيس بخورد 

پس از زمان لازم خيس خوردن محتوياات كاساه را داخال ظارف مخلاوط كا  برقاي        , جدا دن و خنثي  دن نياز دارند 

ثانيه  62دستگاه هم زن برقي را بكار انداخته تا مدت . آب مقطر اضافه كنيد تا نصف بيشتر ظرف پر  ود بريزيد و آنقدر 

دقيقه و باراي خاكمااي چسابنده كاه      1عمل بمم زدن براي خاكماي دانه اي (   Bowls)بنا به پيشنماد . مخلوط را بمم زند 

 . با دمي  دقيقه كافي 8تا  3ساعت دارند  12نياز به خيس خوردن تا 

 
 جزئيات دستگاه بمم زن با فشار هوا( 8) كل 

 

گرم نمونه براي آزمايش وزن كارده و در   122تا  82“ مانند  روش قبل تقريبا:  به كمك دستگاه بمم زن با فشار هوا   -ب 

ا ميلاه  يشاه اي   ميلي ليتر محلول جدا كننده به آن اضافه كنياد   مخلاوط را با    128ميلي ليتري بريزيد   سپس  282كاسه 

دستگاه بمم زن با فشار هوا را بدون سارپوش   .ساعت در جاي خود بگذاريد تا خيس بخورد  12خوب بمم زده و به مدت 

ايا   . كيلو پاسكال را نشان مي دهد باز نگاه داريد  4/6دريچه كنترل فشار تا وقتي كه فشار سنج مقدار فشار . سوار كنيد 



از مسادود  ادن مجاراي فشاار هاوا       ظرف دستگاه بمام زن ريختاه ماي  اود    تي خاك در فشار اوليه براي آنست كه وق

دستگاه بمم زن ريخته مي  ود به كمك  مخلوط آب و خاك بداخل ظرف  پس از آنكه دستگاه تنظيم  د .  جلوگيري  ود 

 282زن بايش از  حجم مخلوط آب و خاك درظارف بمام    .آبفشان كليه ذرات خاك بايد  سته و بداخل ظرف ريخته  ود 

سرپوش  امل صفحه بمم زن را روي ظرف بمم زن گذارده و دريچاه فشاار هاوا را بااز كنياد تاا       . ميلي ليتر نخواهد  د 

دريچه  فشار هوا را  بسته    پس از آنكه مرحله بمم زدن تمام  د. كيلو پاسكال را نشان دهد  182فشار سنج مقدار فشار 

سرپوش را بردا ته و ذراتي كه زير سرپوش چسابيده اناد   آنگاه . و پاسكال را نشان دهد كيل 64تا اينكه فشار سنج اوليه 

اگر ضريب خميري خااك مشاخص  اده با اد تجرباه       با هر دو روش ذكر  ده  .به كمك آبفشان بداخل ظرف بشوئيد  

خاكماي با ضريب خميري ,  دقيقه 8يا كمتر به مدت  8برابر با ( PI)نشان مي دهد كه بمتر است خاكماي با ضريب خميري 

خاكمااي باا    .مخلاوط  اوند   دقيقاه   18باه مادت    22دقيقه و خاكماي با ضريب خميري بيشتر از  12به مدت  22تا  6بي  

 باه منظاور انتقاال ماواد باه      پس از خاتمه عمال هام زدن   . دقيقه بمم زده  وند  1به مدت درصد زياد ميكا لازم است فقط 

دساتگاه بمام زن باا فشاار هاوا را      ( 8) كل  .كيلو پاسكال باز گردانده  ود  7ا به مقدار اوليه نه ته نشيني فشار هواستوا

 .نشان مي دهد 

 : چگالي سنجما قرائت -8

با آب مقطر كه درجاه حارارت آن برابار    , پس از آنكه مخلوط آب و خاك به داخل استوانه مدر  رسوبگذاري منتقل  د   

حمام داخل ميلي ليتر برسانيد سپس استوانه را در  1222 به حجم مخلوط را, ا د بمي درجه حرارت ثابت حمام آب گرم 

وقتي درجه حرارت به حالت تعادل رسيد . آب گرم قرارداده تا درجه حرارت ذرات معلق نيز به درجه حرارت حمام برسد 

ياا ياك درپاوش لاساتيكي باراي       براي اي  كار از كف دست. آن را بيرون آورده و به مدت يك دقيقه به خوبي تكان دهيد 

استوانه را مجددا در    پس از اينكه محتويات استوانه خوب تكان داده  و مخلوط  د. پو اندن درب استوانه استفاده كنيد 

 . كرناومتر را بكاار اندازياد      حمام و يا اتاق با درجه حرارت ثابت قرار دهيد و در همان لحظه زماان را ياددا ات نماوده   

گالي سنج را به آرامي وارد محلول كنيد و درجه چگالي سنج را درست در بالاي محلي كه آب به ساقه چگاالي  ب فاصله چ

باار در   62تعداد دفعات واژگون و برگردانادن اساتوانه باياد تقريبااً      .سنج چسبيده و تشكيل حلقه اي را مي دهد بخوانيد 

در اي   امارش واژگاون كاردن اساتوانه و برگردانادن آن باه       . د دقيقه با د تا كليه ذرات ته نشي   ده كام ً معلق  ون

گرم در ليتار خواناده  اود و     8/2بكار رود بايد با دقت  H 182اگر چگالي سنج    .وضعيت اوليه دوبار به حساب مي آيد 

باه  قرائات هااي بعادي    . وزن مخصوص خوانده خواهد اد  2228/2با دقت تا  H 181چگالي سنج   در صورت استفاده از

دقيقه پس از  روع رساوبگذاري ياددا ات خواهناد      1442 و 282 و 62 و 32 و 18 و 8 و 4 و 3 و 2 و 1   و 8/2فواصل 

البته اگار  . درجات دماسنج را كه هر بار فورا پس از خواندن چگالي سنج در استوانه گذارده ميشود ياددا ت نماييد .  د 

چگالي سانج را باا      پس از قرائت. دا ته ميشود احتيا  به اي  كار نيست  درجه سانتيگراد ثابت نگه 22درجه حرارت در 

 32تاا   28حادود  . تكان دهيد تا تميز  ود و دقت زياد از محلول خاك و آب بيرون آوريد و در استوانه آب تميز فرو برده 

. ماي در محلاول خااك فارو برياد      چگالي سنج را از استوانه آب تمياز بيارون بياورياد و باه آرا    , ثانيه قبل از هر خواندن 

به حالت سكون درآمده با د پس از آن قرائات هااي   چگاالي سانج باياد تصاحيح       , خواندن  يبطوريكه قبل از زمان معين

بوجاود  (    Meniscus)خطاي تركنندگي بخاطر چسبندگي آب به ساقه چگالي سانج  . تركنندگي و تصحيح حرارتي  وند 

 .مي آيد 

قرائات پاايي  منيساك     . تنظيم  ده ولي از آنجائي كه مخلوط مايع كادر ماي با اد    منيسكئت پايي  چگالي سنج براي قرا

اساتفاده    H181 اگار از چگاالي سانج     . لذا چگالي سنج در بالاتري  چسبندگي آب به سااقه قرائات ميشاود   . مشكل است 



ا همان غلظتي كه در آزمايش هيادرومتري  ب) ميشود براي تصحيح تركنندگي بايد محلولي از آب خالص و ماده جدا كننده 

چاون  , تميه و در استوانه مقايساه اي بريزياد و چگاالي سانج را وارد نمائياد      ( نرمالدرصد  4ميلي ليتر  128بكار ميرود 

ياادآوري ماي  اود كاه باياد درجاه حارارت        ) محلول زلال است ميتوان دو قسمت بالا و پاايي  منيساك را قرائات كارد     

اخت ف دو قرائت بالا و پايي  منيساك ياا عادد منيساك باراي هار آزماايش باا         (. يسه اي يكسان با د رسوبگذاري و مقا

ثابت مي با  د كه بعدا در محاسبه به هر عدد قرائت هيادرومتر اضاافه ميگاردد و    ( محلول و درجه حرارت )  رايط فوق 

                 طبق رابطه    . بدي  ترتيب قرائت چگالي سنج تصحيح تركنندگي ميگردد 

+Cm Ra =RC1 

 قرائت تصحيح  ده چگالي سنج=  RC1كه در آن          

                        Ra  =قرائت انجام  ده در محلول آب و خاك 

                       Cm  =است  قرائت بالاي منيسك منماي قرائت پايي  منيسك در استوانه مقايسه اي. 

بدي  ترتيب كه تصاحيح حرارتاي    . ايد از نظر درجه حرارت و غلظت ماده جدا كننده نيز تصحيح گرددقرائت چگالي سنج ب

از رابطه زيار بدسات   اده جدا كننده مصرف  ده و تصحيح غلظت با استفاده از مقدار وزن م مربوطهبا استفاده از جدول 

 : مي آيد  

+Cd RC1+Ct =RC2 

 يح  ده نمايي چگالي سنجقرائت تصح=  RC2كه در آن             

                          RC1  =قرائت تصحيح  ده منيسك 

                            Ct  = 2ضريب تصحيح حرارتي از جدول 

                           Cd  = ضريب تصحيح غلظت ماده جدا كننده با استفاده از وزن(w ) ماده جدا كننده 

 ح درجه حرارتضريب تصحي -2جدول 

 درجه حرارت ضريب تصحيح  درجه حرارت ضريب تصحيح

+0/70 23  -1/10 15 

22/+1 24  -0/90 16 

+1/30 25  -0/70 17 

+1/65 26  -0/50 18 

22/+2 27  -0/30 19 

+2/50 28  22/-0 20 

+3/05 29  +0/20 21 

+3/80 30  +0/40 22 

 

 .بايد درجه حرارت استوانه رسوبگذاري و مقايسه اي يكسان با د  يادآوري مي  ود كه در اي  حال نيز - *



گفتاه  اد بساادگي تصاحيح      H 151استفاده مي  ود  مطابق آنچه كه در مورد چگالي سانج   H 152اگر از چگالي سنج 

ع هماان  استفاده مي  ود كه در واقا  الي سنج از استوانه مقايسه ايبراي تصحيح نمائي قرائت چگ. منيسك بدست مي آيد 

درجاات چگاالي   . گفتاه  اد    H 151مانند آنچه در مورد چگالي سنج    تصحيح حرارتي و غلظت ماده جدا كننده مي با د

اگر چگالي سنج مذكور را در استوانه محلول آب و مااده جادا كنناده قارار دهياد      . مي با د + 62تا    -8از  H 152سنج   

با ع مت مثبت خوانده مي  ود + (  62تا   2) نفي و قرائت هاي بزرگتر از صفر با ع مت م(  -8تا  2) قرائت هاي كمتر از 

بناابراي    . (ياد آوري مي  ود كه در اي  حال نيز بايد درجه حرارت استوانه رساوبگذاري و مقايساه اي يكساان با اد     ) 

ر ماي با اد و تصاحيح    بسته به غلظت محلول تصحيح صفر عبارت است از اخت ف قرائات هااي منفاي ياا مثبات از صاف      

مي  ود لازم به تذكر است كه اي  قرائتما خود بساته باه درجاه حارارت            استفاده   4و3حرارتي نيز از جدول  ماره 

 .محلول آب و ماده جدا كننده بايد در ضريب تصحيح حرارتي ضرب  وند 

 – RC2 = Ra + Ctتصحيح صفر

 .ابت براي چگالي سنج بر روي برگ آزمايش ياددا ت   مي  وند اعداد تصحيح صفر و تصحيح منيسك بصورت اعداد ث

 در استاندارد آ تو در درجه حرارت ها 151Hقرائت مستقيم تصحيح صفر براي چگالي سنج   - 3جدول 

 و مصرف جداكننده هاي مختلف

 

 تصحيح صفر براي انواع مختلف جداكننده ها

 Na6P4O13 Na5p3O10 Na12p10o31 6(NaPO3) درجه حرارت به سانتيگراد

 گرم در ليتر گرم در ليتر گرم در ليتر گرم در ليتر

8/8- 8/3- 8/3- 4/7- 66 

3/8- 3/3- 3/3- 2/7- 67 

1/8- 1/3- 1/3- 4/6- 65 

4/4- 4/2- 4/2- 7/6- 64 

7/4- 7/2- 7/2- 8/6- 72 

6/4- 6/2- 6/2- 3/6- 71 

4/4- 4/2- 4/2- 1/6- 72 

2/4- 2/2- 2/2- 5/8- 73 

4- 2- 2- 6/8- 74 

5/3- 5/1- 5/1- 4/8- 78 

6/3- 6/1- 6/1- 2/8- 76 

4/3- 4/1- 4/1- 4/4- 77 

2/3- 2/1- 2/1- 7/4- 75 

3- 1/1- 1/1- 8/4- 74 

5/2- 4/2- 4/2- 3/4- 52 

6/2- 7/2- 7/2- 1/4- 51 

4/2- 8/2- 8/2- 5/3- 52 

2/2- 3/2- 3/2- 8/3- 53 

1/2- 1/2- 1/2- 4/3- 54 

4/1- 1/2- 1/2- 2/3- 58 



7/1- 2/2- 2/2- 3- 56 

8/1- 4/2- 4/2- 7/2- 57 

3/1- 6/2- 6/2- 8/2- 55 

1/1- 5/2- 5/2- 3/2- 54 

4/2- 1- 1- 1/2- 42 

7/2- 2/1- 2/1- 4/1- 41 

8/2- 4/1- 4/1- 7/1- 42 

4/2- 6/1- 6/1- 4/1- 43 

2/2- 5/1- 5/1- 2/1- 44 

2/2- 2- 2- 1- 48 

2/2- 1/2- 1/2- 5/2- 46 

4/2- 3/2- 3/2- 6/2- 47 

 

 در استاندارد آ تو در درجه حرارت ها و مصرف جداكننده هاي مختلف 152Hقرائت مستقيم تصحيح صفر براي چگالي سنج :  4جدول 

 151Hچگالي سنج  152Hچگالي سنج 

 طول فرورفتگي به
L,cm 

 قرائت اص ح  ده
RC1 

 طول فرورفتگي به
L,cm 

 قرائت اص ح  ده
RC1 

 طول فرورفتگي به
L,cm 

 قرائت اص ح  ده
RC1 

2/11 31 3/16 2 3/16 222/1 

1/11 32 1/16 1 16 221/1 

4/12 33 16 2 5/18 222/1 

7/12 34 5/18 3 8/18 223/1 

6/12 38 6/18 4 2/18 224/1 

4/12 36 8/18 8 18 228/1 

2/12 37 3/18 6 7/14 226/1 

1/12 35 2/18 7 4/14 227/1 

4/4 34 18 5 2/14 225/1 

7/4 42 5/14 4 4/13 224/1 

6/4 41 7/14 12 7/13 212/1 

4/4 42 8/14 11 4/13 211/1 

2/4 43 3/14 12 1/13 212/1 

1/4 44 2/14 13 4/12 213/1 

4/5 48 14 14 6/12 214/1 

5/5 46 5/13 18 3/12 218/1 

6/5 47 7/13 16 1/12 216/1 

4/5 45 8/13 17 5/11 217/1 

3/5 44 3/13 15 8/11 215/1 

1/5 82 2/13 14 3/11 214/1 

4/7 81 13 22 11 222/1 

5/7 82 4/12 21 7/12 221/1 

6/7 83 7/12 22 8/12 222/1 

4/7 84 8/12 23 2/12 223/1 

3/7 88 4/12 24 12 224/1 



1/7 86 2/12 28 7/4 228/1

7 87 12 26 4/4 226/1

5/6 85 4/11 27 2/4 227/1

6/6 84 7/11 25 4/5 225/1

8/6 62 8/11 24 6/5 224/1

  4/11 32 4/5 232/1

    1/5 231/1

    5/7 232/1

    6/7 233/1 

    3/7 234/1 

    7 238/1 

    5/6 236/1 

    8/6 237/1 

    2/6 235/1 

 : تعيي  طول فرورفتگي چگالي سنج-6

از آنجائيكه كه وزن چگالي سنج . در محلول اندازه گيري مي  ود  Lطول فرورفتگي آن    اده از قرائت چگالي سنجبا استف

چگالي سانج بيشاتر در محلاول فارو   ( در اثر رسوب دانه ها ) ثابت است هرچه وزن مخصوص مخلوط مايع كاسته  ود 

رارت كاهش مي يابد اي  امار نياز باعا  ماي  اود   بايد توجه دا ت كه وزن مخصوص آب با افزايش درجه ح 2 مي رود

  در زمااني مثال    t  بنابراي  براي اساتفاده در قاانون اساتوك لازم اسات كاه در    L.  چگالي سنج بيشتر در آب فرو رود 

 .بدست آيد 

ساطح    .يعناي  فارورفت  چگاالي سانج در ماايع انادازه گياري ميشاود          L1و متغير   L2فواصل ثابت    Lبراي پيدا كردن  

ارتفاع مايع در استوانه حجام    را وارد محلول كرده و از تغيير چگالي سنج. ثابت مي با د   Aاستوانه مدر  رسوبگذاري  

 . (حجم ساقه چگالي سنج قابل اغماض است )  بر حسب سانتيمتر مكعب اندازه گرفته ميشود Vbچگالي سنج 
A

Vb     برابار

 . الا آمده در استوانه مدر  است با ارتفاع آب ب

از طرفي مركز حجم مايع جابجا  ده به اندازه نصف اي  ارتفاع يعني 
A

Vb
2

1
بالا مي آياد بناابراي  مقادار باا لا آمادگي    

 : ي سنج برابر است لقسمت حبابي چگا
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V
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 از رابطه  . انجام مي گيرد و كل بالا آمدگي چگالي سنج كه بر اساس آن قرائت

)(
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1
21

A

V
LLL b 

 كه  در آن

Vb  = (حجم ساقه قابل اغماض است ) حجم هيدرومتر كه در آب قرار گرفته است . 

 A  =سطح مقطع استوانه رسوبگذاري . 

L1  = فاصله ساقه از بالاي قسمت حبابي تا محل قرائت چگالي سنج. 



L2 =طول قسمت حبابي چگالي سنج . 

L   = ارتفاع فرورفتگي با كل بالا آمدگي چگالي سنج كه بر اساس آن قرائت انجام مي  ود. 

ياك منحناي باه صاورت خاط          Lنسبت به طاول  ( بستگي به طول دارد “ كه مستقيما) با رسم منحني قرائت چگالي سنج 

را در   Lآن كافيسات و ميتاوان طاول     پيدا كردن سه نقطه از منحني جمات ترسايم  براي از اي  رو . راست بدست مي آيد 

كه طاول فرورفتگاي    جداوليالبته به جاي منحني ميتوان از . بدست آورد   Rc1چگالي سنج   تصحيح  ده مقابل هر قرائت

L     را در مقابل هر قرائت چگالي سنج با توجه به نوع چگالي سنج(151 H   -  152 H    )مي دهد استفاده كرد  نشان.  

 : ر ذرات معلق خاكتعيي  قط -7

تجزيه هيدرومتري بستگي بي  سرعت سقوط ذرات كروي در مايع   قطر كره ها    وزن مخصوص دانه ها و لزجات ماايع   

 .كه تابع قانون استوك مي با د  كه بصورت رابطه زير بيان مي  ود  
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 :كه در آن 

V    = بر ثانيه است سرعت سقوط دانه ها بر حسب سانتيمتر. 

s  =وزن مخصوص دانه ها  بر حسب گرم بر سانتيمتر مكعب . 

f  =وزن مخصوص مايع  بر حسب گرم بر سانتيمتر مكعب . 

A = لزجت مايع برحسب گرم بر سانتي متر بر ثانيه. 

g    = ذور ثانيه سانتيمتر بر مج 452 تاب ثقل زمي  برابر با. 

   = لزجت مايع بر حسب گرم بر سانتي متر بر ثانيه. 

D     = قطر ذره بر حسب سانتي متر. 

 :رابطه فوق را مي توان بر حسب اندازه قطر دانه ها به صورت رابطه زير نو ت 
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حسب چگالي ذرات خاك و آب و بر حسب ميليمتار در نظار گرفتاه و    اگر در رابطه فوق وزن مخصوص خاك و آب را بر 

 .معادله ابعادي آن را بنويسيم خواهيم دا ت 
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بدي  ترتيب حداكثر قطر ذرات معلق كه درصد هاي مربوطه آنان با درجات چگالي سنج تعيي  مي گردد باه صاورت زيار    

 . است  

t

L
KD  



كه در آن براي سمولت مقدار   
)(980

30

fs GG 


 (8جادول ).   Tضريبي است كاه باه    Kنشان داده  ده است كه  Kبه    

Gs     Gw   و     مقادير مختلف .  بستگي داردK     در جدول زير نشان داده  ده است .T  زمان وL    طاول فرورفتگاي

 .تصحيح صفر براي انواع مختلف جداكننده ها        مي با د  -7جدول  .مي با د  چگالي سنج در مايع

 بر حسب درجه حرارت و چگالي ذرات جامد خاك Kمقادير مختلف  8 جدول

 
 : تعيي  درصد ذرات خاك معلق -5

و  68/2بار  در صاورتيكه چگاالي خااك برا   .  خوانده مي  اود    152H درصد ذرات معلق مستقيما به وسيله چگالي سنج 

درجه سانتيگراد ثابت با د در غير اينصورت يعني درجاتي از چگاالي سانج       22و درجه حرارت حدود  1چگالي آب برابر 

151H        152و H       درجه خوانده مي  وند و باا توجاه باه ناوع باه ناوع مااده جداكنناده          22كه در حرارتي غير از

درصد دانه هاي   Rc2حرارتي با توجه به قرائت هاي تصحيح  ده       و     مصرف  ده و با بكار بردن ضرايب تصحيح

 :بدست مي آيد ( )از رابطه    152Hو براي چگالي سنج   ( )از رابطه    151Hمعلق خاك براي چگالي سنج 
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زير  از ضريب تصحيح حرارتي كه در جدول نبا د براي تعيي  درصد ذرات خاك 68/2چگالي خاك برابر  در صورتي كه

 .رابطه زير چگونگي محاسبه آن مي با د  .مي با د   استفاده مي  ود ( 6جدول)
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                                :كه در آن 

Gs     = بايد دقت  ود . چگالي ذرات خاك مي با دa مي خاب ضريبي نزديك به وزن مخصوص خاك تحت آزمايش انت

 .در جدول زير نشان داده  ده است  aمقادير مختلف .  ود 

 وزن مخصوص Ctضريب  

44/2 48/2 

46/2 58/2 

47/2 52/2 

45/2 78/2 

44/2 72/2 

1 68/2 

21/1 62/2 

22/1 88/2 

24/1 82/2 

28/1 48/2 

25/1 38/2 

 صماي مختلفبراي وزن مخصو  aمقادير مختلف  6 جدول

براي رسم منحناي قطار ذرات روي   . در صورت انجام آزمايش هيدرومتري نتايج به صورت منحني ترسيم مي  ود( نمودار )منحني  -4

در . محور طولما كه به صورت لگاريتمي است و درصد ذرات عبوري روي محور عرضما كه به صورت ساده است   منتقل مي  ود 

نشده با د رسم منحني اختياري است زيرا كليه اط عات از جدول گزارش دانه بندي بدست ماي   صورتي كه روش هيدرومتري انجام

 .آيد 

 

 

 

 

 

 تصحيح صفر براي انواع مختلف جداكننده ها -7جدول 

 تصحيح صفر براي انواع مختلف جداكننده ها

 Na6P4O13 Na5p3O10 Na12p10o31 6(NaPO3) درجه حرارت به سانتيگراد

Gs Gs Gs Gs 

22342/2- 22214/2- 22214/2- 22486/2- 14 



22332/2- 22224/2- 22224/2- 22443/2- 8/14 

22315/2- 22143/2- 22143/2- 22432/2- 22 

22324/2- 22153/2- 22153/2- 22417/2- 8/22 

22245/2- 22173/2- 22173/2- 22424/2- 21 

22257/2- 22162/2- 22162/2- 22342/2- 8/21 

22276/2- 22181/2- 22181/2- 22374/2- 22 

22288/2- 22141/2- 22141/2- 22367/2- 8/22 

22284/2- 22131/2- 22131/2- 22384/2- 23 

22243/2- 22122/2- 22122/2- 22342/2- 8/23 

22222/2- 22112/2- 22112/2- 22324/2- 24 

22333/2- 22122/2- 22122/2- 22316/2- 8/24 

22211/2- 22254/2- 22254/2- 22324/2- 28 

22222/2- 22274/2- 22274/2- 22242/2- 8/28 

22142/2 22265/2- 22265/2- 22252/2- 26 

22174/2- 22285/2- 22285/2- 22267/2- 8/26 

22165/2- 22247/2- 22247/2- 22288/2- 27 

22185/2- 22237/2- 22237/2- 22244/2- 8/27 

22145/2- 22227/2- 22227/2- 22233/2- 25 

22137/2- 22217/2- 22217/2- 22222/2- 8/25 

22126/2- 22226/2- 22226/2- 22227/2- 24 

22118/2- 22224/2- 22224/2- 22148/2- 8/24 

22128/2- 22224/2- 22224/2- 22154/2- 32 

22244/2- 22238/2- 22238/2- 22171/2- 8/32 

22253/2- 22228/2- 22228/2- 22185/2- 31 

22273/2- 22246/2- 22246/2- 22146/2- 8/31 

22262/2- 22287/2- 22287/2- 22134/2- 32 

22281/2- 22265/2- 22265/2- 22124/2- 8/32 

22242/2- 22274/2- 22274/2- 22112/2- 33 

22232/2- 22254/2- 22254/2- 22247/2- 8/33 

22214/2- 22244/2- 22244/2- 22258/2- 34 

22224/2- 22112/2- 22112/2- 22273/2- 8/34 

22222/2- 22131/2- 22131/2- 22261/2- 38 

 



  

 

 

 

 بازگشت

در ميازان رطوبات خااك را     كااربردي وسايع دارد و در حقيقات   آزمايش در اكثر آزمايشات مكانيك خااك  اي  : هدف -1

باه وزن قسامت   ( WW)برابر است با نسبت وزن آب حفره اي ( W%)ميزان رطوبت وزني خاك . بيان مي كند آزمايشگاه 

 . (WS)جامد خاك مورد اندازه گيري نيرو 

كه در درجاه  ) مونت موريلونيت و گچ (  4 , 2H2O ), AL2O3 , SIO2(OH)حاوي مقدار زيادي هالوسيت  رطوبت خاكماي

درجاه ساانتيگراد تغييار     112حرارت محيط داراي مقدار متنابمي آب ملكولي مي با ند و مقدار اي  آب در درجه حارارت  

در . اي اص ح  اده الاف و ياا ب تعياي  ماي گاردد       از طريق رو م, و يا خاكماي حاوي مقدار زيادي مواد آلي ( مي يابد 

صورتيكه تعيي  رطوبت اي  خاكما با روش عادي انجام  ود ميزان رطوبت بدست آمده نادرست باوده و بايش از مقادار    

 .واقعي مي با د 

 : وسائل مورد نياز  -2

 .درجه سانتيگراد  8112 با دما سنج قابل كنترل و دماي يكنواخت( :گرمخانه)اون    2-1

 .گرمخانه ذيجيتال با قابليت كنترل دما را نشان مي دهد ( 1) كل 

 
تاا   222گرم براي نموناه هااي   +  1/2گرم و با حساسيت  222گرم براي نمونه هاي تا +  21/2با حساسيت  :ترازو    2-2

 . رمگ 1222گرم براي نمونه هاي بيشتر از +  1گرم و با حساسيت  1222

درب و  حاوي نمونه براي تعيي  هر ميزان رطوبت حداقل ياك قاوطي لازم اسات و عموماا هار قاوطي داراي       : قوطي  2-3

مناسبتري  نوع قوطي از جنسي است كه بر اثر سرد و گرم  ادن و  ستشاوي پيااپي تغييار     . مي با د يك  ماره داراي

گرم يا كمتر بمتر بوده و در مورد نمونه  222براي نمونه هاي  قوطي هايي كه با درپوش كام  بسته مي  وند. وزن ندهد 

  Water Content Determinationخاكتعيين ميزان رطوبت 

AASHTO- T265  ,  ASTM D 2216  



  

تبخير رطوبت نموناه قبال    در حقيقت درب مانع.گرم مي توان از قوطي هاي بدون درپوش استفاده نمود  222هاي بيش از 

 .از توزي  اوليه و همچني  جلوگيري از جذب رطوبت از محيط پس از خشك  دن و قبل از توزي  نمايي است 

در صورت استفاده از قوطي هاي بدون ( ميليمتر  282تا  222قطر ) با ابعاد اي  محفظه : ( دسيكاتور ) محفظه خشك  2-4

 . درپوش بكار گرفته مي  ود 

درجاه ساانتيگراد    32تاا    3نمونه ها بايد در ظروف كام  بساته و دور از ناور آفتااب و در دماايي حادود      :نمونه ها  -3

 .تعيي  ميزان رطوبت بايد هرچه زودتر بعد از نمونه گيري انجام  ود مت و جنگمداري  وند 

 :تهيه نمونه آزمايش  -4

 .بايد روش تميه نمونه همان آزمايش اجرا  ود , در صورت تعيي  ميزان رطوبت براي آزمايشي خاص  -4-1

كام  به هدف آزمايش   نوع خااك و  ,  انتخاب نمونه. واقعي مورد نظر با د مقدار بايد توجه  ود كه نمونه معرف  -4-2

نموناه متوساط   , در صورت لايه لايه  بودن و يا در  رايطي كه خاك ناهماهنگي زياد دارد . نوع نمونه گيري بستگي دارد 

در . مخلوط تمام لايه ها  يا نمونه اي از هر لايه و يا هر دو تميه  ده و نحوه عمل در گزارش باه طاور دقياق ذكار  اود      

 .كه نمونه از نظر حجم زياد با د بايد پس از اخت ط كامل اقدام به نمونه گيري كرد  صورتي

 

 .مقدار خاك مورد نياز جمت تعيي  رطوبت در آزمايشگاه را نشان مي دهد  -1جدول

 دنمونه بر روي آن باقي مي مان% 12بزرگتري  چشمه الكي كه بيش از  (گرم ) حداقل مقدار نمونه مرطوب مورد نياز 

 mm  76 12222تا  8222

 mm  38/00 3222تا  1822

 mm 19/00 1222تا  500

 4/75mm(    4الك  ماره )  822تا  322 

 mm 2/00(    12الك  ماره )  222تا  122

 مقدار خاك مورد نياز جمت انجام آزمايش - 1جدول 

 :زير تميه گردد  هاي روش هبا توجنمونه معرف بايد , درصورتيكه خاك در دسترس كم با د -4-2-1 

سپس مقدار نمونه آزمايشگاهي طبق مقادير نشاان  , ابتدا مصالح كام  مخلوط  ده , در مورد خاكماي غير چسبنده ( الف

 .انتخاب  ود  استانداردداده  ده در 

از نموناه را كاه در   ميليمتر از سطح قسامتمايي   3حدود , در مورد خاكماي چسبنده قبل از انتخاب نمونه آزمايشگاهي  (ب

هنگاام آزماايش   , معرض هوا قرار دا ته جدا كرده و سپس براي م حظه لايه هاي خاك نمونه باه دو نايم تقسايم  اود     

بمتار اسات ايا  ذرات از نموناه  آزمايشاگاهي جادا  اده و در        , اگر ذرات در ت در آن دياده  اود   , نمونه هاي كوچك 

 .گزارش ذكر گردد 

نيازمند دقت فاراوان باوده و باياد در گازارش ذكار      , نه آزمايشگاهي كمتر از حداقل مقدار ذكر  ده استفاده از  نمو -4-3

 . ود 

( WC)وزن قاوطي تمياز و خشاك    سپس  . تميه  ود استانداردنمونه آزمايشگاهي مطابق -1-8: مراحل انجام آزمايش-5

 .همراه با درپوش تعيي   ده و  ماره قوطي ياددا ت  ود 



  

باه وسايله   ( W1)وزن قاوطي محتاوي نموناه مرطاوب     . درپوش آن كام  بسته  ود , را در قوطي قرار داده نمونه  -8-2

براي خشاك كاردن نموناه هااي     . مقادير بدست آمده در برگ اط عات ياددا ت  ود سپس . ترازوي مناسب تعي  گردد 

در  .اساتفاده كارد   ( چاون سايني   ) بيشاتر   مي توان نمونه را به قطعات كوچكتر تقسيم نمود و از ظروف با سطح, بزرگ 

با يد درپوش قوطي گذا ته  ده و بر روي آن حوله كاغذي , دقيقه انجام گيرد  3عمل توزي  با تاخير بيش از صورتي كه 

 .ير رطوبت نمونه ممانعت گردد يمرطوبي قرار داده  ود تا از تغ

 . ده و سپس قوطي در گرمخانه گذا ته  ود درپوش بردا ته , پس از تعيي  وزن قوطي حاوي نمونه  -8-3

درپوش بردا ته  ده وزير قوطي قرارداده  اود و نموناه تاا رسايدن باه وزن      , براي جلوگيري از ا تباه در مراحل بعد 

 .درجه سانتيگراد خشك  ود  112ثابت تحت دماي 

گنجاايش و ناوع   , اندازه نمونه , اك نوع خ, مدت مورد نياز براي خشك  دن كامل نمونه بر حسب عوامل گوناگون چون  

باراي حصاول   . ساعت مناسب خواهد باود    16در اكثر موارد خشك كردن نمونه به مدت تقريبي . گرمخانه تغيير مي كند 

در صاورتي كاه   . دقيقه انجام داد  32اطمينان از خشك بودن نمونه ميتوان  توزي  را در دو مقطع زماني به فاصله حداقل 

 .درصد حاصل گردد    نمونه خشك تلقي مي گردد  1/2تر از تغيير وزن كم

درجاه ساانتيگراد موجاب تجزياه و تخرياب سااختار و در نتيجاه باروز تغييراتاي در           112مااي  دلازم به تذكر است كاه  

خاكمااي گاچ دار و خاكمااي خاكمااي حااوي آب      , چون خاكماي حااوي ماواد آلاي    , خصوصيات بعضي از انواع خاكما 

 .پايدار مي  ود مولكولي نا

مانناد نماك در رساوبات    ) مقدار زيادي مواد جامد حل  ده مي با اد   داراي تعيي  رطوبت خاكمايي كه آب حفره اي آنما

رو اماي   .با روش عادي نادرست بوده و مقدار رطوبت تعيي   ده باا ايا  روش كمتار از مقادار واقعاي اسات       ( معادن 

 .اص ح به  رح ذيل مي با د 

 .درجه سانتيگراد استفاده مي  ود  62در اي  روش از گرمخانه با دماي : وش اص ح  ده الف ر        

 133درجه سانتيگراد و با خ  نسبي حدود   62تا  23در اي  روش از گرمخانه با دماي : روش اص ح  ده ب 

 .استفاده مي  ود ( ميليمتر جيوه  12معادل ) پاسكال 

ت از خاك مرطوب رطوبت جذب كند نمونه هاي خشك  ده با د باياد قبال از قاراردادن    از آنجا كه خاك خشك ممك  اس

سااعت در گرمخاناه بااقي     16نمونه مرطوب از گرم خانه خار   ود مگر آنكه نمونه خشك  ده قبلي بار ديگر باه مادت   

 .بماند 

پس از سرد  ادن  .ا ته  ود پس از خشك  دن نمونه قوطي حاوي نمونه از گرمخانه خار   ده و درپوش آن گذ -8-4

وزن قاوطي حااوي   , ( در صورتي كه بر دقت تارازو اثاري ندا اته با اد     ) قوطي تا دماي اتاق يا دماي قابل تحمل دست 

 .تعيي   ود به وسيله همان ترازو(  W2)نمونه خشك  ده 

باياد ب فاصاله پاس از     در صورتي كه از درپوش استفاده نشده با د عمل توزي  قوطي حاوي نمونه خشاك  اده   :نكته 

 .تشخيص موثر نبودن دما بر حساسيت ترازو و يا پس از سرد  دن نمونه در محفظه خشك انجام  ود 

 :   ميزان رطوبت بر حسب درصد به طريق زير محاسبه ميشود      : محاسبات -6
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%W =درصد رطوبت . 

Ww = وزن آب حفره اي. 

Ws =مدوزن قسمت جا . 

W2 ,W1 است وزن قوطي و نمونه خشك  دهو  وزن قوطي و نمونه مرطوب به ترتيب. 



WC = وزن قوطي و درپوش. 

از آنجائي كه درصد رطوبت طبيعي خاك يكي از پارامترهاي ممم  .كليه وزن ها بر حسب گرم مي با د لازم به ذكر است  

 1/2دقت اندازه گيري درصد رطوبات خااك از   . آن بعمل آيد محسوب مي  ود لذا لازم است دقت لازم جمت اندازه گيري 

 .درصد مي با د كه بستگي به هدف آزمايش دارد  1تا 



  

 آزمايش تعيين حدود اتربرگ

 

 

 بازگشت

ي ريزداناه بار   رو ي را براي بيان سفتي خاكما( Etterberg)  دانشمند سوئدي به نام اتربرگ 1422در اوايل دهه : مقدمه 

قابل توجه است حدود اتربرگ كام ً قراردادي است و براسااس آزمايشامائي كاه آرتاور     . حسب ميزان رطوبت ابداع كرد 

غالبااً  ( حد انقباض ) حد رواني و حدخميري و. انجام داده   به صورت استاندارد درآمده است  1427كاساگرانده در سال 

به وسيله حدود اتربرگ مرز ميان سافتي هااي مختلاف خااك خمياري قابال       .  وند تحت عنوان حدود اتربرگ ناميده مي 

 .تشخيص است 

 :خاك بيان  ود ( خميري بودن)قبل از بيان حدود اتربرگ لازم است در ابتدا مفموم پ ستيسيته 

اد آلاي  خاصيت خميري از مشخصات ممم خاكماي ريزدانه است كه اي  خاصيت به دليل وجاود كانيمااي رساي و ياا ماو     

 .موجود در خاك مي با د و حالت فيزيكي يك خاك ريزدانه در يك درصد رطوبت معي    سفتي ناميده مي  ود 

از نظر مكانيك خاك حالت خميري خاصيتي است كه به توده خاك اجاازه ماي دهاد تاا باا تغييار رطوبات        : حالت خميري 

حالات خمياري در حقيقات خاصايتي اسات وياژه       . م دهاد  سريعاً تغيير  كل دهد بدون آنكه از هم گسيخته يا تغييار حجا  

به عنوان مثال رسماي ) خاكماي رسي   همچني  ميزان خاصيت خميري بي  انواع مختلف خاكماي رسي نيز متفاوت است 

گلدا ميت ثابت كرد خاصيت ( .مونت موريلونيت از خاصيت خميري بيشتري نسبت به كائولينيت ها برخوردار مي با ند 

مقدار رطوبتي كاه خااك را از حاالتي باه     . ه علت وجود بار الكتريكي كه در سطح دانه هاي پولكي  كل آن است خميري ب

 .حالت ديگر تغيير مي دهد بستگي به نوع و جنس خاك دارد 
 

 جامد نيمه جامد خميری مايع 

 افزايش ميزان رطوبت  

 Liquid Plastic Semisolid Solid 
 

 LL PL SL 

 حد انقباض حد خميری حد روانی 

 

 حدود اتربرگ( 1)شکل 

 

 :حدود اتربرگ 

مخلوط خاك و آب به تدريج رطوبت خود را از دست داده و خشك مي  ود با كااهش ميازان رطوبات خااك ابتادا حالات       

ه ميزان رطوبتي كه در آن خااك از حالات ماايع با    . خميري   بعد حالت نيمه جامد و بالاخره حالت جامد به خود مي گيرد 

حالت خميري در مي آيد   حد رواني ناميده مي  ود و ميزان رطوبتي كه در آن خاك از حالت خميري به حالت نيمه جامد 

در مي آيد حد خميري و ميزان رطوبتي كه در آن خاك از حالت نيمه جامد به حالت جامد در مي آيد حاد انقبااض نامياده    

 .مي  ود 

اي قراردادي كه جزئيات آن در دستورالعمل مربوطه بيان مي  اود تعياي  ماي    حد رواني و حد خميري به كمك آزمايشم

ميليمتار   428/2)  42نمونه خاكي كه براي انجام اي  آزمايش به كار مي رود بخشي از خاك است كه از الك  ماره . گردد 

 .رد  ده است ( 



  

 ند   خاك چسبنده تر خواهد باود و ايا    لازم به ذكر است هر چه ريزدانه هاي خاك خاصيت جذب آب بيشتري دا ته با

چسبندگي بيشتر باع  مي  ود تا حد رواني افزايش يابد در نتيجه هر چه فاصله بي  حد خمياري و رواناي بيشاتر با اد     

در اي  مورد تغيير حالات خاك تدريجي است و تعاريف حدود رواني و خميري .خاك چسبنده تر و خميري تر خواهد بود 

 .دي مي با د به صورت قراردا

 ( :PI)نشانة خميری  -

 مي گويند كه در آن (   PI)تفاضل بي  حد رواني و حد خميري خاك را دامنه خميري يا نشانه خميري 

 . ميكرون نشانه خميري خاك افزايش مي يابد  2با افزايش درصد وزني ذرات كوچكتر از 
PI=LL-PL 

 

 ( :LI)نشانة روانی  -

يك خاك چسبنده در حالت طبيعي را مي توان توساط نسابتي كاه نشاانه رواناي      (  Ralative consistency)سفتي نسبي 

(LI ) سفتي در حقيقت حالت خاك را از لحاظ  كل پذيري نشان مي دهد . ناميده مي  ود بيان كرد. 

برابر است  Wميلي متر كه در آن  222/2برابر است با نسبت دامنه خميري به درصد وزني ذرات ريزتر از : Aعدد فعاليت 

 .با ميزان رطوبت خاك 

Li=
plll

plw




 

پس عدد فعاليت مستقيماً به نوع و مقدار . هرچه خاك فعال تر با د تغيير حجم آن در اثر تغيير رطوبت بيشتر خواهد بود 

م و مونت موريلونيات  كائولنيت كه يك رس با ثبات      مي با د داراي فعاليت ك. ذرات رس موجود در خاك بستگي دارد 

 .جدول فعاليت خاكماي رسي را نشان مي دهد  يك جدول. تغييرات حجمي زيادي در اثر افزايش رطوبت نشان مي دهد 

 

 حدود فعاليت در خاكماي رسي –1جدول 

 

 عدد فعاليت طبقه بندي

 78/2كمتر از  رس هاي غيرفعال

 28/1تا  78/2بي   رس هاي معمولي

 28/1از  بيشتر رس هاي فعال
 

 

 :آزمايش حد روانی 

ساانتيمتر بساته    13ضربه به طاول   28درصد رطوبتي است كه  يار ايجاد  ده در خاك داخل جام كاساگرانده با اعمال 

در حقيقت حدرواني درصد رطوبتي است كه رطوبت بيشتر از آن باع  مي  ود كه مخلوط آب و خاك به صاورت  .  ود 

 .آن باع  مي  ود كه مخلوط به صورت خمير پ ستيك درآيد مايع جريان يابد و كمتر از 

بار   Nرسم مي  ود و ميزان رطوبت برحساب درصاد در مقابال تعاداد ضاربات        براي محاسبه حدرواني نمودار جريان

 .روي كاغذ نيمه لگاريتمي رسم مي گردد 



  

نمودار جريان مي توان درصد رطوبات   با دا ت . تقريباً به صورت خط مستقيم است  Log Nرابطه بي  ميزان رطوبت و 

-AASHTO-T89 , ASTM رح كامل آزمايش در استاندارد . كه همان حدرواني مي با د را بدست آورد  N=25نظير 

D4318  بيان  ده است. 

 .آزمايش حد رواني به دو روش چند نقطه اي و تك نقطه اي به روش مرطوب يا خشك انجام  مي  ود 

 

 .  روش يك نقطه اي يا چند نقطه اي قابل توجه مي با د نكات ذيل جمت تعيي 

روش يك نقطه اي غالباً براي انجام طبقه بندي خاك به كار ماي رود و در موارديكاه دقات بيشاتري لازم ماي با اد از        -1

 .روش چندنقطه اي استفاده مي  ود 

ز مي با د و در روش يك نقطاه اي دو  در روش چند نقطه اي سه نمونه يا بيشتر با ميزان رطوبتماي متفاوت مورد نيا -2

 .آزمايش بر روي نمونه هاي با ميزان رطوبتماي يكسان انجام مي  ود 

 22ضربه با د و اگار كمتار از    32الي  22در روش تك نقطه اي بايد توجه  ود كه تعداد ضربات لازم مي بايست بي   -3

حاد  . ناسب بايد تغيير داده  ده و آزمايش تكرار گاردد  ضربه با د ميزان رطوبت نمونه به مقدار م 32ضربه يا بيشتر از 

 :به دست مي آيد ( 1)رواني هر يك از دو نمونه در آزمايش تك نقطه اي از رابطه 

فقط احتيا  به يك نقطه است و روش يك نقطه اي هنگامي نتيجه مناسب باه  ( 1)در اي  روش و در هنگام استفاده از رابطه 

كوچك اسات   N=30تا  N=20با د زيرا دامنه تغييرات ميزان رطوبت براي  32تا  22ت بي  دست مي دهد كه تعداد ضربا

. 

LL=WN (
25

N
)

121
(1)رابطه                                         

N = تعداد ضربات مورد نياز براي بسته  ده  كاف نمونه. 

WN = ميزان رطوبت مطابق باN ضربه 

ر است كه استفاده از مقادير حدرواني و خميري براي تخمي  رفتار مكانيكي خااك در  ارايط رطوبات طبيعاي     لازم به ذك

همچني  به دليال تركياب و غلظات نمكمااي محلاول در بافات       . بوده و هرگز نبايد نمونه قبل از انجام آزمايش خشك  ود 

حاد رواناي   )اي  مقادير .يري آن را نيز تغيير مي دهد خاك كه بر ميزان رطوبت خاك اثر مي گذارد   مقدار حد رواني و خم

مي توان در بررسي حالت و مشخصات مكانيكي خاك از جمله تراكم پذيري   نفوذپذيري   تحكيم پاذيري    ( و حد خميري 

 .خصوصيات انقباض   تورم و مقاومت بر ي خاك استفاده نمود 

 
 

 :آزمايش حد خميری 

ميليمتار از خميار خااك نموناه باا روش غلتانادن        2/3به ازاي آن اگر فتيله اي به قطر  حد خميري ميزان رطوبتي است كه

حد خميري پايي  تري  ميزان رطوبت مربوط به حالت خمياري خااك   . ساخته  ود   به طور طولي و عرضي ترك بخورد 

 .است و برحسب درصد بيان مي  ود 

بادي   . ميليمتار انجاام  اود     2/3به صورت كاذب و درست در  خص آزمايش كننده نبايد ت ش كند كه خرد  دن فتيله 

ميليمتر رسيده  آنگاه با كم كردن سرعت فتيله كردن و با كام كاردن فشاار دسات   فتيلاه       2/3ترتيب بگذارد نمونه به قطر 

رواني در صورتي آزمايش حد . كردن نمونه را بدون آنكه قطر نمونه تغيير يابد چنان ادامه دهد تا نمونه قطعه قطعه گردد 

درصد با اد   2مجدداً تكرار مي  ود كه اخت ف درصد رطوبت بي  دومقدار رطوبت بدست آمده در هر آزمايش بيش از 



  

و اگر براي خاكي نتوان حد خميري را تعيي  نمود و يا حد خميري برابر يا بزرگتر از حد رواني به دست آياد آن خااك را   

 .گويند ( NP)غير خميري 
 

 :عيي  حدانقباض آزمايش ت

همانطور كه مي دانيم خاك با از دست دادن رطوبت منقبض مي گردد و با كاهش پيوسته رطوبت به مرحلاه اي ماي رساد    

ميازان رطوبات در ايا  لحظاه را حاد انقبااض ماي        . كه از آن به بعد كاهش رطوبت ديگر سبب كاهش حجم آن نمي گردد 

 .گويند 

سپس خاك .ه نمونه هايي از خاك مرطوب درون يك ظرف چيني قرار داده مي  ود نحوه آزمايش بدي  ترتيب مي با د ك

ماي  ( 2)در اون خشك  ده و حجم آن در لحظه مرطوب بودن و در لحظه خشك  دن اندازه گيري مي  اود و از رابطاه   

 .توان حد انقباض را به دست آورد 

 

 

100 * [      (                                               2)رابطه
22

21 *)(

m

pvv

m

mm wdi 
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  [    w=  SL=wi- 

SL =حد انقباض 

m1= جرم خاك مربوطه در ظرف در  روع آزمايش(gr) 

m2= جرم خاك خشك  ده در ظرف(gr) 

Vi = (سانتيمتر مكعب)حجم اوليه خاك مرطوب 

Vd = سانتيمتر مكعب_حجم خاك خشك  ده در اون) 

Pw=برابر با )مخصوص آب  جرم
3

1
cm

gr
) 

 Wi = ميزان رطوبت اوليه وقتي خاك درون ظرف آزمايش قرار داده  ود. 

w = (اخت ف بي  رطوبت اوليه و ميزان رطوبت در حد انقباض)تغيير در ميزان رطوبت 

د و چون فشار كاپي ره در همه جمات آن پديد مي آياد   باعا    انقباض خاك باع  نشست در خاكماي تراكم پذير مي گرد

در نتيجه قابليت انقباض در مورد رس هاي موريلونيت و بنتونيت كاه آب زيااد جاذب    . ترك خوردن خاك رسي مي گردد 

 .مي  ود  مي كنند و در محيط هاي خشك و نيمه خشك بيشتر اتفاق مي افتد و باع  مشك ت ممندسي زيادي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 تعيين حد روانی خاک

(Determiniing the Liquid Limit of Soils AASHTO T:89) 

 

 بازگشت

 :هدف  -1

حد رواني يك خاك مقدار رطوبتي است كه در آن خاك از حالات خمياري باه حالات ماايع تباديل ماي  اود و مطاابق باا           

اي  مشخصات   مقادير مشاهداتي و مقادير محاساباتي باه نزديكتاري  عادد     بايد به منظور يكسان سازي  R11استاندارد 

 .صحيح به سمت بالا گرد  وند 

 

 :وسايل آزمايش  -2

 .ميليمتر 118يك ظرف چيني ترجيحاً بدون لعاب يا مشابه آن با قطر حدود : ظرف  -2-1

 .ميليمتر عرض  22ر طول و در حدود ميليمت 122تا  78يك كاردك يا چاقوي بر ي با تيغه اي در حدود : كاردك -2-2

 :ابزار رواني  -2-3

اي  دستگاه از يك جام برنجي و متعلقات آن كه مطابق نقشه و ابعاد استاندارد ساخته  ده است : دستگاه دستي  -2-3-1

. 

د ابعااد ايا    يك دستگاه موتوري عمل بلند كردن و اعمال ضربه به جام برنجي را انجام مي ده: دستگاه مكانيكي  -2-3-2

 .دستگاه بايد مطابق با نقشه و ابعاد استاندارد ساخته  وند 

 : يارزن -2-4

يك  يارزن كه ابعاد مجاز آن بايد مطابق با استاندارد مربوطه ساخته  اوند الزامااً  ااخص    :  يارزن انحنادار -2-4-1

 .جزئي از  يارزن به حساب نمي آيد 

نس پ ستيك يا فلز ضدزنگ مطابق باا ابعااد مجااز اساتاندارد سااخته  اده       يك  يارزن از ج:  يارزن مسطح  -2-4-2

 .الزاماً  اخص جزئي از  يارزن به حساب نمي آيد . است

اط عات به دست آمده نشان مي دهد   هنگامي كه از .  يارزن مسطح نبايد به جاي  يارزن انحنادار استفاده  ود : تذكر 

 .ار استفاده مي  ود   حد رواني اندكي افزايش مي يابد  يارزن مسطح به جاي  يارزن انحناد

يك وسيله سنجش كه مي تواند به صورت مجزا و يا متصل به  يارزن با د كه ابعااد مجااز آن مطاابق    :  اخص  -2-8

 2/212استاندارد ساخته  ده است و در صورتيكه به صورت مجزا ساخته  ود    امل يك ميلاه فلازي باه ضاخامت     

 .ميليمتر مي با د  82ميليمتر و به طول تقريبي 

ظروف بايد از جنس مقاوم ساخته  ده با ند و در اثر خوردگي و گرم و سرد  ادن هااي متاوالي تغييار     :ظروف  -2-6

جرم ندهد و داراي درپو ماي مناسبي باه منظاور جلاوگيري از هادر رفات  رطوبات نموناه قبال از تعياي  جارم اولياه و            

 .جلوگيري از جذب رطوبت از هوا بعد از خشك  دن و قبل از تعيي  جرم نمائي نمونه با د 

 .با د M231-class G1. ترازو بايد داراي ظرفيت كافي و مطابق با استاندارد : ترازو  -2-7

درجاه ساانتيگراد    8112مجمز به ترموستات براي كنترل دما بوده و قادر باه نگماداري حارارت در دمااي     : اون  -2-5

 .جمت خشك كردن نمونه هاي مرطوب خاك با د 



  

 

 

 :Aروش 

تمياه  اده و   ( 42الاك نماره   )ميليمتار   428/2گرم از مصالح عبور كرده از الك  122نمونه اي به جرم حدود :نمونه خاك  -3

    نمونه بايد بر اساس استاندارد. با د  ميليمتر را دا ته 428/2مخلوط حاصل بايد تمام نسبتماي مصالح گذ ته از الك 

AASHTO-T87 ياAASHTO-T146  به دست آمده با د. 

. به منظور تطبيق كاركرد دستگاه با مشخصات استاندارد بايد بازرسي صورت گيرد : كاليبراسيون دستگاه حد رواني  -4

 .بدي  جمت رعايت نكات ذيل ضروري مي با د 

پي  متصل به جام بايد كنترل  ود بطوريكه اي  پي  آنقادر فرساوده نبا اد تاا باه جاام       :  كنترل پي  متصل به جام -4-1

 . اجازه حركت جانبي دهد 

 .پيچماي اتصال جام به بازوي آويزان محكم  ده با د  -4-2

 .نقاط برخورد جام و پايه و لبه جام بيش از اندازه فرسوده نشده با د  -4-3

 .كنترل  ود  ASTM D4318اد مجاز استاندارد يا  يازرن بايد بر اساس ابع -4-4

ميليمتار   13فرسودگي در صورتي غير مجاز تلقي مي  ود كه قطر دايره ايجاد  ده در نقطه تماس روي جاام ياا پاياه از    

 .تجاوز كند و يا موقعي كه ضخامت هر نقطه روي لبه جام به اندازه تقريبي نصف ضخامت اصلي آن كاهش پيدا كند 

اف ايجاد  ده در مركز كاسه جام در صورتي كه اگر  كاف مذكور نمايان  ود بدون اينكه نشاانه هااي ديگار     ك -4-8

 .بوجود آيد بايد جام را فرسوده تلقي كرد و تعويض  ود 

در صاورتي كاه   . پايه اي كه به طور قابل م حظه اي فرساوده اسات ممكا  اسات دوبااره تعميار  اود        : پايه جام  -4-6

در حادود  (پيچ پاائيني تاا پاياه    )ا از تلورانس استاندارد تجاوز نكند و فاصله بي  قسمت انتمايي جام تا پايه ضخامت آن ر

 .مجازحفظ  ود 

تنظيم ارتفاع سقوط جام به اي  صورت است كه نقطه اي از جام كه با پايه تماس پيدا ماي  : تنظيم ارتفاع سقوط جام  -4-7

 .بالا بيايد  ميليمتر2/2 12كند تا ارتفاع 

در جامماي جديد تكه اي از كاغذ كارب  روي پايه قرارداده و با چندي  بار فرو افتادن جام نقطه تمااس را مشاخص كنياد    

سپس جام را به دستگاه متصل كرده و دسته محور را بچرخانيد تا جام تا حداكثر ارتفااعش بلناد  اود ساپس  ااخص      

اگر نوار و جام هر دو باا هام   . به زير جام بلغزانيد و مشاهده كنيد كه  اخص با جام برخورد كند  ارتفاع را از سمت جلو

در غير اي  صورت   جام را طوري تنظايم نمائياد تاا تمااس     . نقطه تماس مشتركي دا تند ارتفاع سقوط صحيح مي با د 

دور در ثانيه   در حاليكه  ااخص بار    2عت صحت انجام آن به وسيله چرخاندن دسته محور با سر.همزمان به وجود آيد

 .روي نوار و جام قرار دارد   كنترل مي  ود 

در .اگر صداي زنگ يا ضربه زدن   بدون اينكه جام از  اخص جدا  ود    نيده  ود تنظيم ارتفاع صورت گرفتاه اسات   

  ارتفاع سقوط را بايد دوبااره  صورتي كه اگر صداي زنگ  نيده نشود و يا در صورتيكه جام از روي  اخص بلند  ود 

اگر جام روي  اخص در طي عمليات كنترل تكان بخورد   پيچ پائيني محور بيش از اندازه فرسوده  ده است . تنظيم كرد 

 .سپس بعد از عمل تنظيم   نوار را برداريد . و بايد تعويض گردد 
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ميلي ليتر آب مقطر يا آب غير معادني   22تا  18بايد در داخل ظرف اخت ط قرار داده و همه خاك را با  نمونه خاك را-8-1

 .به وسيله هم زدن هاي متوالي به هم زده و سپس با يك كاردك بريده  ود 

افزايش ميازان آب    در هر بار . ميلي ليتر انجام  ود  3تا  1اضافه كردن ميزان رطوبت بايد با ميزان افزايش آب به مقدار 

لازم به ذكر است به محض  روع آزماايش نباياد خااك خشاك     . آب افزوده  ده بايد به طور كامل با خاك مخلوط  ود 

اضافي به خاك مرطوب  دة اوليه افزوده  ود و عمل مخلوط كردن آب و خاك نبايد در داخل جاام صاورت گيارد و در    

فه  ده با د   نمونه مذكور يا بايد دور ريخته  ود و يا آنقادر ورز داد تاا   صورتيكه رطوبت بيش از اندازه به نمونه اضا

 .رطوبت خود را از دست داده و در هر يك محدوده قابل قبول قرار گيرد 

در بعضي از خاكما عمل جذب آب به كندي صورت مي گيرد لذا اي  امكاان وجاود دارد كاه افازودن ميازان آب باه       : تذكر 

 .جذب با د   لذا مقدار بدست آمده براي حد رواني ممك  است ا تباه با د  نمونه سريعتر از عمل

آب لولاه  . لذا براي جلوگيري از وقوع اي  پديده مي توان عمل مخلوط كردن را بيشتر و در زماان طاولاني تاري انجاام داد    

خت في بي  نتايج حاصل كشي ممك  است براي آزمايش هاي معمولي استفاده  ود   در صورتيكه آزمايش هاي كنترلي ا

در هار صاورت باراي    . از آزمايش هاي انجام  ده با آب لوله كشي و آب مقطر ياا آب فاقاد اما ح معادني نشاان ندهاد       

 .آزمايش هاي كنترلي بايد از آب مقطر يا آب فاقد ام ح استفاده  ود 

 د   مقدار كافي از اي  مخلوط باياد در  هنگامي كه آب با خاك به  كل يك جرم همگ  يا غلظت زياد مخلوط  ده با -8-2

داخل جام   بالاي نقطه اي كه جام بر روي پايه تكيه مي كند   قرار گيرد و با يك كاردك در يك سطح صااف و در حاليكاه   

ميليمتر تجاوز نكند   بايد پخش گردد و تا آنجا كه ممك  است بايد كمتر كاردك  12حداكثر عمق آن در ضخيمتري  لايه از 

 .بايد دقت  ود كه از ماندن حبابماي هوا در داخل جرم خاك جلوگيري  ود . شي كرد ك

خاك درون جام دستگاه بايد توسط يك حركت محكم  يارزن از ميان قطري كه از وسط پيچ نگه دارنده جاام ماي گاذرد    

منظاور جلاوگيري از پاارگي    باه  . برش داده  ود به طوري كه يك  يار تيز گو ه   صاف و با ابعاد مناسب ايجاد گاردد  

حركت جلو به عقب يا عقب به جلوي  يارزن كه  6خاك اطراف  يار يا ريزش توده خاك داخل جام   مي توان از حداكثر 

عمق  يار بايد با هر بار حركت  يارزن افزايش يابد و تنما آخاري   . به عنوان يك حركت منظور مي گردد   استفاده  ود 

سپس جام حاوي نمونة تميه  اده   باياد باه وسايله چرخانادن دساته       . نتماي جام تماس پيدا كند حركت  يارزن بايد با ا

محور با سرعت تقريبي دو دور در ثانيه بلند  ده و فرو افتد تا اينكه دو طارف نموناه در قسامت پاايي   ايار در طاولي       

ا در هنگاام چرخانادن دساته محاور باا دسات       ميليمتر با هم تماس پيداكنند در اي  حالت نباياد پاياه دساتگاه ر    13معادل 

 .ديگرمان كه آزاد است نگه داريم و تعداد ضربات مورد نياز را بايد ثبت كرد 

در اي  صورت باياد آب بيشاتري باه نموناه     . بعضي از خاكما روي سطح جام بجاي اينكه بلغزد   ريزش مي كنند  –نكته 

يارزن  ياري بر روي خاكي كاه باا آب مخلاوط  اده و در جاام      اضافه كرد و دوباره مخلوط نمود   سپس توسط يك  

 .قرار گرفته   ايجاد كرده و مراحل آزمايش را تكرار كرد 

ضربه ادامه پيدا كند   آزمايش غيرقابل اجرا مي با د و  28اگر روند ريز ي خاك به داخل جام در تعداد ضربات كمتر از 

 .حد رواني غير قابل تعيي  است 

از خاك به عرض تقريبي كاردك   از يك لبه تا لبه ديگر توده خاك با زواياي قائم نسبت باه  ايار و  اامل     يك تكه -8-3

قسمتي از  يار كه به هم متصل  ده   بايد جمت تعيي  ميازان رطوبات مطاابق اساتاندارد خشاك نماود و ساپس نتيجاه         

سپس جام و  يارزن بايد براي آزماايش  . تقل  ود حاصله را ثبت كرد و خاك باقيمانده در جام بايد به ظرف اخت ط  من

 .بعدي    سته و خشك گردند 



  

مراحل فوق بايد حداقل دوبار ديگر براي نمونه اي كه به منظور رسيدن باه حالات رواناي بيشاتر ميازان آب كاافي باه آن        

 .اضافه  ده است   تكرار  ود 

ا اد كاه حاداقل يكاي از نتاايج آنماا باياد در هار ياك از          هدف اي  آزمايش بدست آوردن نمونه هايي با چنان سفتي مي ب

 .ضربه مي با د  12اندازه گيري حداقل  3  با د و در نتيجه محدودة  18-28   22-32   28-38: محدوده هاي ضربات 
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 .زن كه بايد مطابق استاندارد مربوطه با د روند انجام آزمايش مانند  يارزن انحناء دار مي با د به جزء  كل  يار

 :محاسبات  -7

مقدار آب موجود در خاك بايد به صورت درصد كه به صورت نزديكتري  عدد بيان مي  ود كه از حاصل تقسيم رطوبت 

 .موجود در خاك به جرم خشك  ده خاك در اون براساس رابطه زير محاسبه مي  ود 

 = درصد رطوبت
                جرم آب                  

 *100 

 جرم خاك خشك  ده در اون

 :آماده سازي منحني جريان  -5

يك منحني جريان ارتباط بي  ميزان رطوبت و تعداد ضربات را نشاان ماي دهاد كاه باياد در روي ياك نماودار لگااريتمي         

عداد ضربات روي محور افقي با مقياس حسابي و ت( عرضي )كشيده  ود كه در آن ميزان رطوبت بر روي محور عمودي 

 . با مقياس لگاريتمي رسم مي  ود( طولي)

منحني جريان بايد به صورت خط راستي كه كمتري  فاصله ممك  را از بي  سه نقطاه ياا بيشاتر دارا ماي با اد   ترسايم       

 .گردد 

 :حد رواني  -4

  به عنوان حد رواني خاك در نظر گرفته ضربه روي محور طولي و تقاطع آن با منحني جريان  28ميزان رطوبت معادل با 

 .اي  مقدار به صورت عدد صحيح و بايد به نزديكتري  عدد صحيح گرد  ده و سپس گزارش  ود . مي  ود 

 

 Bروش 

 :نمونه خاك  -12

رو نمونه ميلي ليت 12تا  5در اي  روش ميزان آب اضافه  ده بايد تقريباً . گرم بايد تميه  ود  82يك نمونه به جرم تقريبي 

براي دقتي معادل با آنچه كه از روش استاندارد سه نقطه اي بدست آماده اسات   . اي براي تعيي  درصد رطوبت اخذ گردد 

بعد از به دست آوردن يك مقدار . ضربه محدود  ود  25و  22تعداد مورد قبول ضربه ها براي بسته  دن  يار بايد بي  

ربات قابل قبول ب فاصله خاك باقيمانده خاك باقيماناده در جاام را باه داخال     اوليه براي بسته  دن  يار در محدوده ض

اگر تعداد ضاربات باراي بساته  ادن     . ظرف بازگرداند بدون اينكه آب اضافه نمود و سپس مراحل آزمايش را تكرار كرد 

يار در آزماايش دوم  و تعداد ضربات لازم براي بساته  ادن  ا   ( 22-25) يار در دومي  آزمايش در محدوده قابل قبول 

 .ضربه نسبت به بسته  دن اوليه با د  يك رطوبت نمونه جمت ثبت اخذ نمود  2مساوي و يا با اخت ف 

ضاربه ماي تواناد قابال      42تا  18درصد قابل قبول با د   تعداد ضربات بي   8اگر حد رواني واقعي با اخت ف  –نكته 

 .قبول با د 

 

 :سبات محا -11



  

درصد مقدار آب موجود در خاك از حاصل تقسيم رطوبات موجاود در خااك باه جارم خااك خشاك  اده در اون قابال          

 .محاسبه است 

 :رو ماي ديگر محاسبه حد رواني  -12

 .حدرواني به وسيله يكي از رو ماي زير قابل محاسبه مي با د 

خط كش لغزان همراه با مقياس خااص باراي ضاربه هاا   ياا هار       (  منحني چندگانه               ( نموگراف          ب( الف 

روش استاندارد سه نقطه اي بايد به عنوان يك آزمايش مبنا براي رفع هماه  . روش ديگري كه مقدار صحيحي را ارائه دهد 

 .مشك ت و قضاوتما بكار رود 

 

 :دستورالعمل  -13

 .ني زير توصيه مي  ود در آزمايش حدرواني به منظور كنترل آزمايش جدول زما

زمان بيشتر براي خاكما با خاصيت خميري بيشتر استفاده مي گردد . دقيقه مي با د  12تا  8اخت ط خاك و آب    -13-1

. 

 .دقيقه انجام مي گردد  32آماده كردن نمونه براي مرطوب كردن در  -13-2

 .دقيقه مخلوط نمودن آن  1ميلي ليتر آب و  1دن اخت ط قبل از قرار دادن در داخل جام برنجي   اضافه كر -13-3

 .دقيقه مي با د  3مدت زمان قراردادن نمونه در داخل جام برنجي و آزمايش كردن آن  -13-4

 .دقيقه انجام مي گردد  3اضافه كردن آب و دوباره مخلوط كردن در مدت زمان  -13-8

 .ه نبايد ثبت  ود ضرب 18ضربه و كمتر از  38آزمايشماي با بيشتر از  -13-6

 دقت – 14

 .دارند استفاده مي  ود  67تا  21اي  دقت براي خاكمايي كه حد رواني بي   -14-1

 (:در يك آزمايشگاه ) آزمايش قابل ترديد و يا نامطمئ   -14-2

ه در دو نتيجه به دست آمده به وسيله يك آزمايش كننده روي نمونه هاي همساان در هماان آزمايشاگاه و وساايل مشااب     

درصد ميانگي  آنما دا ته با ند   بايد باه آن آزماايش  اك     7روزهاي مختلف   اگر نتايج به دست آمده تفاوتي بيش از 

 . ود 

 (:انجام  ده در چند آزمايشگاه )آزمايش قابل ترديد و يا نامطمئ   -14-3

درصد ميانگي  آنما باا   13اگر بيشتر از  دو نتيجه به دست آمده از دو آزمايش كننده متفاوت در آزمايشگاه هاي مختلف  

 .هم اخت ف دا ته با ند   بايد به آن آزمايش  ك كرد 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

  استاندارد آزمايش تعيين حد خميری و نشانه خميری خاکها

 AASHTO-T90 
 

 بازگشت

 :هدف 

بطور كلي نشانه . خاك به حالت خميري باقي مي ماند  د خميري يك خاك عبارتست از حداقل مقدار رطوبتي كهح -1-1

 .خميري يك خاك عبارتست از تفاضل عددي بي  حد رواني و حد خميري خاك 

دستور العملمايي كه براي تمام محدوده هاي مشخص  ده در اي  استاندارد استفاده مي  اوند باياد باه منظاور يكساان      

 .ي و مقادير محاسباتي به نزديكتري  عدد صحيح به سمت بالا گرد  وند مقادير مشاهدات R11سازي اي  با استاندارد 

 :تجميزات مورد نياز  -2

 .ميليمتر 118ظرف چيني و يا هر ظرف مشابه با قطري حدود : ظرف چيني  -2-1

 .سانتيمتر  22ميليمتر و عرض  78يك كاردك يا چاقو با تيغه اي بطول : كاردك  -2-2

ح  يشه اي صاف و مسطح و يا يك سطح كاغذي صاف براي فتيلاه  يك سط: يك سطح صاف براي فيتيله كردن  -2-3

 .كردن نمونه 

وسيله اي ساخته  ده از اكليريك با مساحتماي مشخص  ده در : وسيله فتيله كردن نمونه آزمايش حد خميري  -2-4

 .استاندارد 

را در ...( تكه هاي كاغاذ و  فيبر   ) ورق بدون لعاب كه هيچ ماده خارجي از قبيل : كاغذ به عنوان ابزار فتيله كردن  -2-8

اي  ورق توسط ماده چسبنده اي كه به صافحات پا ايده ماي  اود و ياا      . طول روند فتيله كردن به خاك اضافه نمي كند 

 .چسبي كه پشت خود كاغذ وجود دارد   به بالا و پايي  ابزار متصل مي  وند 

قاوطي هاا   . د  دن مداوم جرم آن تغييار نكناد   قوطي هاي مناسب از مواد مقاوم كه در اثر گرم يا سر: قوطي ها  -2-6

 كل درپو مايي هستند تا رطوبت نمونه ها را حفظ كرده و از جذب رطوبت هوا بعد از خشك  دن نمونه و قبل از تعيي  

 .براي هر تعيي  درصد رطوبت يك قوطي مورد نياز است . وزن نمايي   جلوگيري مي كند 

 .با د  M231-Class G1دا ته با د و مطابق با  ترازو مي بايست ظرفيت كافي: ترازو  -2-7

درجاه ساانتي    8112مجمز به درجه كنترل بوده و قادر به نگمداري درجاه حارارت در دمااي    (: گرمخانه)اون  -2-5

 .گراد جمت خشك كردن نمونه هاي مرطوب خاك مي با د 

 :نمونه گيري  -3

بدست آماده   T146يا  T87گرم از موادي را كه مطابق استاندارد  22ز با د در صورتيكه فقط حد خميري مورد نيا-3-1

سپس خاك خشك  ده در هوا را در ظرف ريخته و كاام ً  . عبور كرده را برداريد  42و با هم مخلوط كرده و از الك نمره 

 5ياك بخاش   . تاو  درآورد   با آب مقطر يا آب فاقد مواد معدني مخلوط كنيد تا حدي كه بتوان خاك را به راحتي به  كل

 .گرمي از اي  تو  را به عنوان نمونه براي آزمايش برداريد 

در صورتيكه آزمايشات تطبيقي هيچ تفاوتي بي  نتايج آزمايش به دسات آماده باا آب  اير و آب مقطار را نشاان        –نكته 

آزمايشات كنترلي بايساتي از آب مقطار   هر چند   در . ندهند   مي توان براي آزمايش معمولي از آب  ير نيز استفاده كرد 

 .يا آب فاقد مواد معدني استفاده  ود 



  

گرماي از خااك مرطاوب و مخلاوط  اده مطاابق باا         5اگر هر دو حد رواني و خميري مورد نياز است   ياك نموناة   -3-2

ردا ته  ده اسات   آن  اگر نمونه قبل از اتمام آزمايش حدرواني ب.برداريد و آن را به  كل تو  درآورد  T-89استاندارد 

اگار نموناه را در هنگاام آزماايش     . را كنار بگذاريد و اجازه دهيد تا هنگام اتمام آزمايش حد رواني   در هوا آمااده  اود   

خيلاي خشاك اسات   آب بيشاتري باه آن اضاافه كارده و خاوب          3mmحدرواني بردا ته ايد و براي فتيله كردن به قطر 

 .مخلوط كنيد 

 :مايش دستورالعمل آز -4

گرمي از خاكي كه در بخش قبل توضيح داده  د   بردا ته و آن را به  كل بيضي درآوريد ساپس   2تا  8/1يك تكه -4-1

حركت در دقيقه كه  42تا  52و با آهنگ  3mmيكي از دو روش زير را براي فتيله كردن خاك به  كل يك نوار با ضخامت 

 .ورت مي گيرد   استفاده كنيد به صورت متوالي با حركت دست به عقب و جلو ص

نمونه را بي  كف دست يا انگشاتان باا ياك ساطح صااف قارار داده ساپس باا فشاار          : روش دستي فتيله كردن  -4-1-1

فشاري كاه توساط دسات و انگشاتان باه خااك       .يكنواخت به  كل نوار درآريد بطوريكه قطر آن در همه جا يكسان با د 

كاه خاصايت خمياري پاايي      (  كننده)به عنوان مثال در خاك هاي ترد . غيير مي كند اعمال مي  ود   بسته به نوع خاك ت

 .دارند ميتوان در لبه خارجي كف دست يا قسمت پايي   ست   فتيله كرد 

صافحه باالايي را روي نموناه    . نمونه را در صفحه پاييني قرار دهياد  : استفاده از ابزار حد خميري  –روش دوم  -4-1-2

دقيقه به طرف پايي  نيروي كمي وارد كنيد و صفحه را باه عقاب و جلاو ببرياد تاا صافحه        2همزمان در مدت . قرار دهيد 

 .در طول اي  مرحله   اجازه ندهيد نمونه با  يارهاي كناري تماس پيدا كند . بالايي با  يارهاي كناري تماس پيدا كند 

تكاه هاا را باي  انگشاتان  سات دو      . تكه تقسيم كنيد  5تا  6به  ميلي متر رسيد   فتيله را 3هنگامي كه قطر فتيله به  -4-2

ميلي متر بدست آيد  3دست فشار دهيد تا به  كل بيضي در آيند سپس فتيله كردن را آنقدر ادامه دهيد تا يك نوار به قطر 

اي فتيلاه كاردن باه  اكل     اي  نوار را دوباره فتيله كرده و مالش دهيد تا زمانيكه ديگر تكه هاي نمونه تحت فشار لازم بار .

اگر نمونه قبل از اينكه به  كل ناوار  . ميلي متر دارد   خرد  ود  3ممك  است وقتي كه نوار قطري بيش از .فتيله در نيايند 

خرد ادن نموناه باه    . ميلي متري دربيايد خرد  ود   يك نقطه پاياني رضايت بخش براي نمونه در نظر گرفته مي  ود  3

برخي از خاكما به تكه هاي زيادي خرد مي  وند و برخي از آنما ممكا  اسات باه    . يش بستگي دارد نوع خاك مورد آزما

اي  تركما كم كم به سمت وسط نمونه آماده  . صورت يك لايه تيوپي  كل دربيايند كه از هر دو طرف  كاف بر مي دارند 

ش    خصي كه اي  كاار را انجاام ماي دهاد نباياد      و در نمايت   نوار به تكه هاي پم  تبديل مي  ود   در طي انجام آزماي

هنگاميكاه  .ميلي متار در بياياد    3فشار دست   يا روند مالش را قبل از خرد  دن   كاهش دادن تا به  كل فتيله اي به قطر 

كل كلاي  ميليمتر در نظر بگيريم تا ميزان تغيير   3نمونه را به  كل بيضي در مي آوريم   بمتر است قطر اوليه آنرا حدود 

را تا حدودي كاهش دهيم سپس تكه هاي خاك را جمع كرده و در قوطي توزي  قارار داده و ب فاصاله درپاوش قاوطي را     

 .بگذاريد 

 .تعيي  كرده و نتايج را ثبت كنيد  T265مقدار رطوبت خاك درون قوطي توزي  را طبق استاندارد -4-3

 :نتيجه گيري  -8

 :به صورت زير بدست آيد (د در درصدي از خاك خشك  ده در اون ميزان رطوبت موجو)حد خميري  -8-1

 وزن آب                                                             

 حد خميري*                                                        =122                                

 (         وزن آب/وزن خاك خشك  ده در اون)                                    

 



  

 .حد خميري را به صورت يك عدد صحيح ثبت كنيد 

 :ميزان اخت ف بي  حدرواني و حد خميري به صورت زير است  -8-2

PI=LL-PL 

PI =       نشانه خميريLL=          حدروانيPL =حد خميري 

 :در  رايط زير   ثبت كنيد مقادير اخت ف نشانه خميري را به جز  -8-3

 .نشان مي دهند ( غير خميري) N.Pهرگاه امكان تعيي  حد خميري و رواني وجود ندا ت   نشانه خميري را با  -8-3-1

 .ثبت مي  ود  N.Pهرگاه حدخميري برابر يا بيشتر از حد رواني بود   ميزان نشانه خميري به صورت  -8-3-2

 :دقت روش  -6

دارند و با استفاده از دست   نمونه به  كل لوله اي در مي آيد  32و  18ي خاكمايي كه حد خميري بي  اي  روش برا -6-1

 .  كاربرد دارد 

 (:يك آزمايشگاه ) –قابليت تكرار پذيري  -6-2

دارند درصد ميانگي  آنما اخت ف  12نتايجي كه توسط دو نفر با ابزار مشابه در يك آزمايشگاه بدست مي آيد و بيشتر از 

 .  احتيا  به بررسي دارد 

 ( :چند آزمايشگاه )قابليت تكرارپذيري  -6-3

درصد ميانگي  آنما با هم تفاوتدا اته   15اگر دو نتيجه اي كه از دو نفر در دو آزمايشگاه متفاوت بدست مي آيد بيشتر از 

 .خاكماي ريزدانه گردآوري  ده است  در جدول زير حالات مختلف خميرساني در. با ند   نتايج احتيا  به بررسي دارد 

 

 آزمايش در هوا مقاومت خشك دامنه خميري حالت خميري

 دانه ها به راحتي از هم جدا مي  وند خيلي كم 2-3 غير خميري

 به راحتي در اثر فشار انگشتان مي  كنند كم 4-18 كمي خميري

 به سختي زير فشار انگشتان مي  كنند متوسط 16-32 متوسط

 با فشار انگشتان نمي  كنند زياد 31بيشتر از  خميري خيلي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 بازگشت

روش انادازه گياري ضاريب تطويال ياا درازاي      استاندارد انگليسي است كاه   B.S812همانطوري كه مي دانيم  :مقدمه  -1

توضايح   B.Sاستاندارد  122و  121اي  بخش در قسمت هاي  نيازكه تعاريف مورد  . بيان مي كندسنگدانه هاي در ت را 

 .داده  ده است

ميانگي   5/1بيشتر از ( بزرگتر بعد ) سنگدانه هائي طويل يا دراز طبقه بندي مي  وند كه داراي طولي :  روش آزمايش -2

متوالي مشخص كه باراي تفكياك    ميانگي  اندازه الكما عبارتست از متوسط اندازه سوراخ دو الك. اندازه الكمايشان با ند 

از الاك    2ميانگي  اندازه الكماا باراي سانگدانه هائيكاه مطاابق جادول        بعنوان مثال .سنگدانه هاي مورد نظر بكار مي رود 

50mm   37/5رد  ده و بر روي الكmm  عبارتسات از  , باقيمانده با ند
2

5.37
50         بناابراي  سانگدانه هاايي طويال

(7.788.1ميشوند كه اندازه آنما بيشتر از  محسوب
2

5.3750
( 


  .ميليمتر با د  

ايا   . ضريب تطويل عبارتست از حاصل تقسيم وزن سنگدانه هااي طويال باه وزن نموناه ماورد آزماايش ضاربدر صاد         

 .ميليمتر قابل انجام نيست  82ميليمتر  و بزرگتر از  32/6آزمايش براي سنگدانه هاي كوچكتر از 

 1454ساال   122قسامت    BS 812استاندارد  8طبق بند  بايد( نمونه آزمايشگاهي ) نمونه مورد آزمايش : نه گيرينمو -3

 . تميه  ود 

 :مورد نياز آزمايش وسائل -4

با اندازه اي متناسب با حداكثر قطر دانه هاي مورد آزمايش   در صاورتيكه ايا  وسايله    : وسيله تقسيم كننده نمونه  -4-1

عمال چماار قسامت    ( ياا سايني فلازي    ) ميتوان بوسيله يك خاك انداز و در يك سطح صاف تميز سفت , ختيار نبا د در ا

 .نحوه نمايش تقسيم نمونه را نشان مي دهد ( 1) كل.كردن را انجام داد 

 Elongation indexآزمايش ضريب تطويل مصالح درشت دانه 

B.S 812 :  SECTION 105 .2  

 



  

 
 نحوه نمايش تقسيم نمونه ها  - 1 كل

        ºc +105 5ارت بطوريكاه درجاه حارارت را در    مجمز باه سيساتم تموياه و كنتارل درجاه حار      : (oven)گرمخانه  – 4-2

  .نگه مي دارد ثابت 

 .وزن نمونه مورد آزمايش با د %  1/2اي  ترازو بايستي داراي دقتي در حدود : ترازو  – 4-3

 گرم كافي مي با اد  1/2گرم و دقت  822گرم و ديگري به ظرفيت  1كيلوگرم با دقت  8بطور كلي دو ترازو يكي به ظرفيت 

كيلوگرم و با دقت  82ترازوئي با ظرفيت . ميليمتر مورد آزمايش قرار گيرد  25اگر سنگدانه هايي با قطر اسمي بزرگتر از . 

 . نياز استگرم مورد  12

باراي آزماايش    B.S 410با سوراخ هاي چمارگوش مطابق استاندارد ( 1)سري الكماي مشروحه در جدول : الك ها : 4-4

مي يمتار ياا    482الكماي مورد استفاده با سوراخماي چمارگوش برروي صفحه مشبك باه قطار   ( 1)جدول  .مناسب است 

 .ميليمتر را نشان مي دهد  322

 

 

 



  

 ميليمتر 82

 ميليمتر 8/37

 ميليمتر 25

 ميليمتر 22

 ميليمتر 14

 ميليمتر 12

 ميليمتر 32/6

 ويژگيماي الكما – 1جدول 

 

 .استفاده از اي  وسيله به صورت انتخابي مي با د : ا مده مكانيكي الكنتكان ده -ا4-8

سيني هاي فلزي در اندازه هاي مناسب كه قابل استفاده در گرمخانه با د و حرارت بر روي آن بي اثار   :سيني ها   -4-6

 .آنما نيز تغيير نمي كند و وزن مي با د 

گاه اندازه گيري ضريب تطويل سنگ داناه هاا را نشاان    دست( 2) كل  :طول سنگدانه ها , دستگاه فلزي اندازه گيري  -4-7

 .مي دهد 

 
 دستگاه اندازه گيري ضريب تطويل  - 2 كل

 : تميه نمونه آزمايشگاهي-8

مطاابق   آنماا  آنقدر كاهش دهيد تاا اينكاه وزن   1454سال  122قسمت    BS812استاندارد    6نمونه اوليه را مطابق با بند 

ميليمتار   3/6ميليمتر و همچني  ريزدانه هاي رد  ده از الك  82در ت دانه مانده روي الك  مصالح)  . تميه  ود( 2)جدول

خشاك تاا باه وزن ثابات ياا در        ºc 8+ 128مصالح بدست آمده را در گرمخانه با درجه حارارت ( كنار گذا ته مي  وند 

حاداقل وزن لازم جمات   ( 2)دول جا  .سپس اي  مصالح را سارد و تاوزي  نمائياد    . درصد رطوبت واقعي برسد  1/2حدود 

 .آزمايش ضريب تطويل دانه ها در آزمايشگاه پس از حذف در ت دانه و ريزدانه را نشان مي دهد 

 

 

 

 



  

 حداقل وزن نمونه لازم  اندازه اسمي سنگدانه

 كيلوگرم 18 ميليمتر 42

 كيلوگرم 8 ميليمتر 25

 كيلوگرم 2 ميليمتر 22

 كيلوگرم 1 ميليمتر 14

 كيلوگرم 8/2 ليمترمي 12

 جمت آزمايش ضريب تطويل حداقل وزن لازم  - 2جدول 

 :روش آزمايش -6

انتخااب و داناه بنادي را بار      3لازم است الكمائي را مطابق جدول , براي آنكه مصالح را به بخشماي مختلف تقسيم نمائيد 

ميليمتر و رد  ده  82مصالح مانده روي الك  تمام. انجام دهيد  BS812  Section 103.01:1985استاندارد  (7)طبق  بند 

بجز مانده رول ) بطور جداگانه هر بخشي از مصالح را كه روي الك باقي ميماند  .ميليمتر كنار گذا ته ميشوند  3/6از الك 

اي  در . الك رد  ده و مانده ياددا ت  ود روي هر سيني اندازه . وزن كرده و در سيني هاي مجزا بريزيد (  50mmالك 

بيشتر بود آن بخاش را  ( 3)از حداقل وزن لازم مندر  در جدول , وزن هر كدام از بخشماي تفكيك  ده مصالح هنگام اگر 

. كمتار نبا اد   ( 3)ميتوانيد مجددا تقسيم كنيد  بطوريكه وزن حاصل تقسيم از نصف مقدار حداقل نمونه  مندر  در جدول 

( قبل از تقسيم ) مقدار آن به كل , ي  سنگدانه هاي دراز در نمونه تقسيم  ده در اينجا لازم است توجه  ود كه پس از تعي

 .اط عات لازم براي اندازه گيري ضريب تطويل سنگئانه ها را نشان مي دهد ( 3)جدول  .تصحيح  ود 

 تفكيك مصالح در اندازه هاي مختلف
 سوزن دستگاه 2فاصله بي  

(1) 

 حداقل وزن براي تقسيم مجدد

 
 ه سوراخما الكماانداز

 درصد مانده 122 درصد عبوري 122

 ميليمتر 28 ميليمتر 7/75±3/2 ميليمتر 8/37 ميليمتر 82

 ميليمتر 18 ميليمتر 84±3/2 ميليمتر 25 ميليمتر 8/37

 ميليمتر 8 ميليمتر 2/42±3/2 ميليمتر 22 ميليمتر 25

 ميليمتر 2 ميليمتر 6/21±3/2 ميليمتر 14 ميليمتر 22

 ميليمتر 1 ميليمتر 6/21±2/2 ميليمتر 12 ميليمتر 14

 ميليمتر 8/2 ميليمتر 7/14±2/2 ميليمتر 3/6 ميليمتر 12

 سنگدانه ها تطويلاط عات لازم براي اندازه گيري ضريب  -3جدول 

 اندازه متوسط الكما  5/1اي  مقادير برابر است با  –( 1)

درصد مانده روي هر الاك را بصاورت مجازا     . با د( 1M)الكما برابر با  با فرض اينكه وزن كل مصالح تفكيك  ده روي

با اد حاذف   ( 1M)وزن  % 8هر بخش از مصالح تفكيك  ده روي الكما را كه داراي وزن كمتر ياا مسااوي   . حساب كنيد 

 ( .2M)سپس وزن كل مصالح باقيمانده را تعيي  و ياددا ت نماييد . كنيد 



  

در فاصله ايي )  تطويلروي الك مختلف را دانه دانه و بكمك دست از ميان ميله هاي دستگاه  سنگدانه هاي تفكيك  ده بر 

آنمايي هستند كه بزرگتر بعد سنگدانه از ميان ميله هاي , دانه هاي دراز هر بخش . عبور دهيد ( متناسب با الكماي تفكيكي 

تمامي سانگدانه هااي دراز   . ها براي هر بخش جدا ميشود  بدي  ترتيب دانه هاي دراز از بقيه سنگدانه. دستگاه عبور نكند 

 (M3. )را با هم جمع و وزن نمائيد 

در ايا  حالات   . بصورت مجزا تعياي   اود   , گاهي درخواست ميشود كه ضريب تطويل براي هر بخش تفكيك  ده : نكته 

بصاورت درصاد محاسابه    درصد سنگدانه هاي تخت هر بخش نسبت به وزن سنگدانه هاا تفكياك  اده در هماان بخاش      

 .ميشود 

 .از رابطه زير محاسبه ميشود  مصالح بودن تطويلمقدار ضريب :  محاسبه و گزارش -7

100
2

3 X
M

M  =ضريب تطويل 

M2  = ( وزن اوليه حذف  ده است % 8( يا مساوي ) كه در آن بخشماي كمتر از ) وزن كل مصالح تفكيك  ده 

M3  =ي درازوزن كل سنگدانه ها . 

در گزارش ضام  در  مشخصاات   .نتيجه آزمايش تعيي  ضريب تطويل بودن به نزديك تري  عدد صحيح گزارش ميشود 

 . ود مي دانه بندي اي  آزمايش نيز قيد , نمونه و ضريب تطويل بودن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 بازگشت

مي كند كه  بيان روش اندازه گيري ضريب تورق را استاندارد انگليسي است كه  B.S812همانطوري كه مي دانيم  :مقدمه 

   .توضيح داده  ده است    BS 812   122و121مورد لزوم اي  بخش استاندارد در قسمتماي  تعاريف

ز كمتار ا ( كاوچكتري  بعاد   ) طبقه بندي ماي  اوند كاه داراي ضاخامتي      (تخت)متورق سنگدانه هائي  :روش آزمايش  -2

ميانگي  اندازه الكما عبارتست از متوسط اندازه سوراخ دو الك متاوالي مشاخص كاه    . ميانگي  اندازه الكمايشان با ند 6/2

ميانگي  اندازه الكما براي سنگدانه هائيكه مطاابق   بعنوان مثال .براي تفكيك سنگدانه ها در مصالح مورد نظر بكار مي رود 

عبارتسات از     . ميليمتر باقيمانده با اند   82ر كرده و بر روي الك رد  ده و عبو 63mmاز الك   3جدول 
2

2/5063 
     

(9.336.0و بنابراي  سنگدانه هايي تخت  محسوب ميشوند كه ضخامت آنما كمتر از 
2

2.5063
( 


 .با د  

 . وزن مورد آزمايش ضربدر صد ضريب تخت بودن يك عبارتست از حاصل تقسيم وزن سنگدانه هاي تخت جدا  ده به 

 . تميه  ود  1454سال  122قسمت   BS 812استاندارد  8طبق بند  بايدنمونه مورد آزمايش : نمونه گيري -3

 :وسائل مورد نياز آزمايش  -4

تيكه در صاور  .ماي با اد    با اندازه اي متناسب با حداكثر قطر دانه هاي مورد آزمايش: وسيله تقسيم كننده نمونه  -الف  

عمال چماار   ( يا سيني فلزي ) ميتوان بوسيله يك خاك انداز و در يك سطح صاف تميز سفت , اي  وسيله در اختيار نبا د 

 .قسمت كردن را انجام داد 

ثابات    ºc +105 5مجمز به سيستم تمويه و كنترل درجه حرارت بطوريكه درجاه حارارت را در   :  (Oven) گرمخانه –ب 

 .نگمدارد 

 .وزن نمونه مورد آزمايش با د %  1/2اي  ترازو بايستي داراي دقتي در حدود : ترازو –  

 گرم كافي مي با د 1/2گرم با دقت  822گرم و ديگري به ظرفيت  1كيلوگرم با دقت  8بطور كلي دو ترازو يكي به ظرفيت 

كيلوگرم و با دقت  82ترازوئي با ظرفيت . ميليمتر مورد آزمايش قرار گيرد  25اگر سنگدانه هايي با قطر اسمي بزرگتر از  .

 .گرم مورد احتيا  است  12

 322ياا   482كه روي صافحه مشابك باه قطار     با سوراخ هاي چمارگوش ( 1)سري الكماي مشروحه در جدول : الك ها -د

 .براي آزمايش مورد نياز است  B.S-410مطابق با استاندارد ميليمتر 

 

 

 

 

 Flakinessآزمايش ضريب تخت بودن مصالح درشت دانه

Index 

BS-812  :  SECTION 105 .1  

 



  

 ميليمتر 63

 ميليمتر 82

 يمترميل 25

 ميليمتر 8/27

 ميليمتر 24

 ميليمتر 22

 ميليمتر 12

 ميليمتر  32/6

 ويژگيماي الكما – 1جدول 

 

 .استفاده از اي  وسيله به صورت انتخابي مي با د : نده مكانيكي الكما تكان ده -ه

ارت بار روي آن باي اثار و    سيني هاي فلزي در اندازه هاي مناسب كه قابل استفاده در گرمخانه با د و حر :سيني ها  -و

 . نمي دهندتغيير وزن هم 

دساتگاه انادازه گياري تخات باودن      ( 1) اكل  .دستگاه فلزي اندازه گيري تخت بودن سنگدانه ها يا وسايل مشاابه آن   -ز

 .سنگدانه ها را نشان مي دهد 

 
 تورقدستگاه اندازه گيري ضريب   -1 كل 

است كاه در ساطح آن  ايارهايي باابعااد معاي        ساخته  ده حه فلزيصف تعيي  ضريب تورق مصالح از يكدستگاه  -*

پيداست در كنار هر  يار اندازه دو الك متوالي كه توسط آن دو الك مصالح به بخشاماي  آن  كل  ازايجاد  ده و چنانكه 

فماي طاول و عارض  اكا   . ميانگي  اندازه هماي  دو الاك حاك  اده اسات       6/2مختلف تفكيك ميشود و در زير هر  يار 

ضاخامت  . با اد  ( 3)بايساتي مطاابق جادول     دستگاه ضخامت سنج و اندازه الكماي مورد استفاده و حدود تغييرات آنماا 

 .ميليمتر با د  8/1صفحه فولادي دستگاه بايستي 

 :تميه نمونه آزمايشگاهي  -8

مطاابق   آنماا  هياد تاا اينكاه وزن   آنقدر كاهش د 1454سال  122قسمت  BS812استاندارد    6نمونه اوليه را مطابق با بند 

 .  و با توجه به اندازه اسمي سنگدانه ها تميه  ود  (2) جدول



  

مصالح بدست آمده را در گرمخاناه    . ميليمتر كنار گذا ته  ود 3/6ميليمتر عبور كرده از الك  63مصالح مانده روي الك 

ساپس  . درصد رطوبات واقعاي برساد     1/2حدود   درجه سانتيگراد خشك تا به وزن ثابت يا در  128 +8با درجه حرارت 

 .اي  مصالح را سرد و توزي  نمائيد 

 

 حداقل وزن نمونه لازم جمت آزمايش  اندازه اسمي سنگدانه

 كيلوگرم  38 ميليمتر 82

 كيلوگرم  18 ميليمتر 42

 كيلوگرم  8 ميليمتر 25

 كيلوگرم  2 ميليمتر 22

 كيلوگرم  1 ميليمتر 14

 كيلوگرم  8/2 ميليمتر 12

 حداقل وزن لازم  -  2جدول 

 

 : روش آزمايش -6

و با استفاده از الكمااي منادر  در    BS812  Section 103.1:1985استاندارد  (  3-7)آزمايش دانه بندي را مطابق با بند 

مجتمع در مي آيناد  براي مصالحي كه احتمالا بعلت وجود رس يا مواد مشابه آن دانه ها بصورت   .انجام دهيد ( 1)جدول 

سانگدانه هااي   لازم اسات  . انجام  اود   BS812  SACTION 103.1:1985(  2-7)روش آزمايش دانه بندي مطابق بند 

 .ميليمتر حذف گردد  3/6ميليمتر و تمام مواد عبوري از الك  63مانده روي الك 

 

 تفكيك مصالح در اندازه هاي مختلف

پمناي  كافماي دستگاه تعيي  

 (الكماي مخصوص  يا) تورق 
 اندازه سوراخما الكما حداقل وزن براي تقسيم مجدد

 درصد مانده 122 درصد عبوري 122

 كيلوگرم 82 ميليمتر 4/33+3/2 ميليمتر 82 ميليمتر 63

 كيلوگرم 28 ميليمتر 2/26+3/2 ميليمتر 8/37 ميليمتر 82

 كيلوگرم 18 ميليمتر 7/14+3/2 ميليمتر 25 ميليمتر 8/37

 كيلوگرم 8 ميليمتر 4/14+18/2 ميليمتر 22 ميليمتر 25

 كيلوگرم 2 ميليمتر 2/12+18/2 ميليمتر 14 ميليمتر 22

 كيلوگرم 1 ميليمتر 2/7+1/2 ميليمتر 12 ميليمتر 14

 كيلوگرم 8/2 ميليمتر 4/4+1/2 ميليمتر 3/6 ميليمتر 12



  

 انه هاسنگد تورقاط عات لازم براي اندازه گيري ضريب  -3جدول 

 

 .از رابطه زير محاسبه ميشود  مصالح مقدار ضريب تخت بودن:محاسبه و گزارش  -7

100
2

3 X
M

M  =ضريب تخت بودن 

2M  = وزن كل نمونه. 

3M  = وزن دانه هاي تطويل  ده. 

در گازارش ضام  در  مشخصاات     .ري  عدد صحيح گزارش ميشود نتيجه آزمايش تعيي  ضريب تخت بودن به نزديك ت

 .  مي  وددانه بندي اي  آزمايش نيز قيد , نمونه و ضريب تخت بودن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 بازگشت

دانه بندي  ده بكاار  اي  آزمايش به منظور تعيي  سريع نسبت ذرات ريز يا مواد رس گونه در خاكما يا مصالح : هدف  -1

در تعيي  مرغوبيت مصالح جمت پاروژه هااي   ( SE)ارز ماسه آزمايش ارزش ماسه اي كه به اختصار هم .برده مي  وند 

و در حقيقت تكميل كننده آزمايشاات داناه بنادي     داردكاربرد  غيرهراهسازي   بت  سازي   آسفالت و لايه هاي زهكشي و 

 .مي با د 

 : وسايل آزمايش-2

ماي   يك سيلندر پ ستيكي مدر  با در پ ستيكي   لوله پ ستيكي و فلزي متصل باه آن ميلاه وزناه دار و سايفون      – 2-1

 .كليه لوازم اي  آزمايش نشان داده  ده است ( 1)در  كل . با د 

 

 لوازم آزمايش ارزش  ني  -1 كل    

 

كه محلاول كلارور   ( ليتري  4) منبع  يشه اي يك گالني كليه اي  وسايل بايد دقيقا طبق مشخصات با ند سيفون را به يك 

ميليمتر بالاتر از سطح ميز قارار گيارد    ( 418+28)منبع محلول بمتر است  .كلسيم جمت انجام اي  آزمايش دارد وصل كنيد 

 ستيكي يا ليتري مي توان از يك ظرف پ 4به جاي منبع .  وددر داخل سيلندر پ ستيكي جاري  بتواند تا محلول به راحتي

ميليمتر از سطح كار بالاتر  1172تا418مشروط بر اينكه سطح محلول بي   .  يشه اي كه حجم بيشتري دارد استفاده نمود

 .با د 

كه در بالاي سيلندر مدر  كار گذا ته ميشاود و   مي با ديك وا ر راهنما  ايدار  وزنه ميله مدل قديميتر در  -1توضيح 

پيچ ميبا اد تاا آنارا در     3نگاه ميدارد و پايه اي  ميله وزنه دار داراي يك سطح مخروطي  كل و ميله را در مركز سيلندر 

 Sand Equivalent Test آزمايش ارزش ماسه اي

AASHTO-T 176  , ASTM D2419  



  

در پيچماي ميله وزنه دار  اي  مدل قديمي ميله عقربه دار براي قرائت سيلندر ندارد  اما يك  كاف, مركز سيلندر نگاه دارد 

 .زنه دار با نشانه جمت آزمايش مصالح رسي بكار ميرود ميله و . بطور افقي دارد كه براي قرائت سيلندر بكار ميرود

ميلي ليتار   58±8اينچ و گنجايش  4/1,2به قطر داخلي  ( ميلي ليتر  58) انس  3يك سيلندر فلزي نمونه گير به حجم  – 2-2

. 

 . (ميلي ليتر  122) اينچ  4يك قيف دهان گشاد به قطر  – 3-3

 . زمان دقيق براي تعيي يك ساعت  –2-4

                                      اياااانچ     5+ 24/2يااااك تكااااان دهنااااده مكااااانيكي بطوريكااااه بتوانااااد ساااايلندر پ سااااتيكي را در فاصااااله      -2-8

ارزش ماسه اي روي دستگاه كام   سيلندر قبل از استفاده بايستي. تكان در دقيقه بدهد  178±2  (ميليمتر  22/1±2/223) 

 .هرتز مي با د  42/2±23/2س دستگاه تكان دهنده مكانيكي مقدار فركان .محكم  ود 

ايانچ   8±2/2 كاه طاول آن  ثانياه بدهاد     48 ± 8تكاان كامال در    122يك تكان دهنده نيمه اتومكانيكي كه قادر با د  -2-6

ساتگاه  تكان دهنده بايستي كاام  و باه طاور افقاي در د    . ست انجام مي  ود ميليمتر است كه به كمك د(  25/8±22/127)

 .گاه تكان دهنده نيمه اتومكانيكي را نشان مي دهد دست -2 كل . مكانيكي در داخل گيره هاي خود متصل گردد 

 

. 

 نيمه اتومكانيكي دستگاه تكان دهنده  - 2  كل

 

ه از تكان دهنده مكانيكي بيشتر براي تعيي  دقت آزمايشات انجام گرفته با دسات ياا باه وسايله دساتگاه نيما       – 2توضيح 

البته بمتر است حتي الامكان از تكان دهنده مكانيكي يا نيماه اتومكانياك بجااي تكاان دهناده       2 اتومكانيكي استفاده ميشود

 .دستي استفاده نمود 

 :بايد  امل مواد  يميائي زير با د    كه قب  تميه  ده است(  STOCK -استاك ) محلول كلرور كلسيم -2-7

فارم  ( تر مكعاب ساانتيم  48)گارم   47  گليسيري  ( سانتيمتر مكعب 642/1)گرم  282/2  ب كلرور كلسيم بدون آ گرم 484 

 .محلول كلرور كلسيم را مي توان بشرح زير تميه نمود . ( حجمي% 42)آلدئيد 

 12پس از سرد دن آب را با كاغذ صافي نمره  . ليتر آب مقطر يا آب فاقد ام ح معدني حل كنيد 54/1كلرور كلسيم را در 

پس از مخلوط  . گليسيري  و فرم آلدئيد را به آن اضافه نمائيد 2صاف كنيد ( يا كاغذ صافي معادل ) What manوات م   



  

البته اگر آب محل  فاقد ام ح با اد  .برسانيد  ليتر 74/3كردن حجم محلول را با اضافه كردن آب مقطر يا آب فاقد ام ح به 

 .نمي گذارد استفاده از آن ممك  است  و مطمئ  با يد كه بر روي نتايج تاثير

ميلاي ليتار از محلاول فاوق را در ظرفاي باا آب        58±8 .محلول استاك كلرور كلسيم كه جمت آزمايش بكار مي رود -2-5

ليتر برسانيد در صورت در دسترس نبودن آب مقطر يا آب فاقد ام ح مي توان  74/3مقطر مخلوط كرده و حجم آن را به 

 .در صورتيكه مواد معدني آن زيا د نبا د استفاده نمود  از آب لوله كشي

 2يك خط كش يا كاردك جمت صاف كردن خاك نمونه در داخل سيلندر فلزي نمونه گير  -2-4

درجاه ساانتيگراد ايجااد     112±8يك گرمخانه كه درجه حرارت را كنترل و تعديل كرده بتواند درجه حرادتي باي    -2-12

 .نمايد 

 : كنترل -3

در ( درجه فارنمايات  72±8)درجه سانتيگراد برابر  22±3درجه حرارت محلولي كه جمت آزمايش بكار مي رود بايد -3-1

آزمايشاات كنتارل جمات ايا         آزمايش در درجه حرارتي غير از اي  انجام  ود . طول آزمايش با د چنانچه لازم با د

انجاام ماي  اود  اخات ف               درجه حرارت مشاخص  اده   مسئله بايد به عمل آيد و اگر نتايج آن با آزمايشي كه در

 .زيادي ندا ت در آن هنگام مي توان آزمايش را در درجه هاي حرارت ديگر انجام داد 

 :تميه نمونه آزمايش  -4

ولي در هر حال مصالح ماورد  .  آزمايش ارزش ماسه اي را مي توان بر روي خاكما يا مصالح  ني و ماسه اي انجام داد

الاك   از كليه مصالح در ت و ريز چسبيده به يكاديگر از هام جادا  اده و    . قب  رد  ده با د  4زمايش بايد از الك نمره آ

 .پس از پاك  دن ريزدانه ها ريخته ميشود  4مصالح مانده روي الك  ماره . عبور داده  وند (  78/4ميليمتر )  4نمره 

با د جمات آزماايش جادا     مي ميلي ليتر 58از نمونه را كه كمي بيشتر از مقداري , قسمتي  4پس از تقسيم نمونه به روش 

 .كرده و داخل سيلندر فلزي نمونه گير بريزيد 

 : 3توضيح  ماره 

تجربه نشان داده است كه نمونه گيري در اي  آزمايش بسيار حائز اهميت است و چنانچه باه روش چماار قسامتي ياا باه      

بناابراي  لازم اسات كاه     . نتايج بدست آمده با واقعيت امر تطبيق نميكند   يم نگرددرو ماي ديگر نمونه بطور صحيح تقس

كمال دقت هنگام تقسيم به عمل آمده و از بي  رفت  مواد نرمه كه اثر آنما در اي  آزماايش بسايار ماوثر اسات جلاوگيري      

 .گردد 

 :مقدار مورد نياز براي آزمايش را با يكي از دو روش زير تميه كنيد  -4

قسمتي كردن نمونه و رد كردن آن از الك نماره   4پس از  در اي  روش:  خشك كردن نمونه در هوا-1روش  ماره  -4-1

از نمونه پر كرده و با كوبيدن ته نمونه گير به ميز كار حداكثر مقادار ممكناه را از نموناه را     را سيلندر فلزي نمونه گير   4

مقدار زيادي نمونه را بوسايله خاط   . قرار دهيم گير مقدار نتوانيم خاك در نمونه  داخل آن مينمائيم به طوريكه بيش از اي 

 .كش يا كاردك از روي نمونه گير بر ميداريم 

نمونه بايد داراي رطوبتي با د بطوريكه پس از  در اي  روش: مرطوب كردن نمونه قبل از آزمايش  –روش دوم  -4-1-2

قدري آب به آن , اگر نمونه پس از فشار دادن خرد  د . نشود  خردفشار از آن فشار دادن آن در داخل دست و بردا ت  



نمونه هائيكه زيادتر از اي  مقدار آب دارند بايستي باه   . اضافه ميكنيم تا در اثر فشار دست و بردا ت  فشار از هم نپا د 

دقيقاه در    18يستي نمونه براي مادت   در اي  هنگام با. آن حد در معرض هوا خشك  وند تا  رايط فوق الذكر بدست آيد 

 .حاليكه پارچه مرطوبي روي آن كشيده  ده است به حال خود باقي بماند تا آب موجود جذب مصالح سنگي  ود 

دقيقه جمت جذب آب و هنگاميكه نمونه مورد آزمايش كام  از نظر دا ت  آب يكنواخت  18پس از قراردادن نمونه به مدت 

ميلي ليتري را با نمونه مرطوب و با فشار  58سيلندر فلزي   نمونه گير .در داخل نمونه گير بريزيد  بود آن را به طريق زير

تراكم كردن به اي  روش بايد ادامه ياباد و   . بطوريكه ماكزيمم مقدار نمونه در داخل نمونه گير قرار گيرد   دست پر نمائيد 

 .ردا ته  ود پس از پر  دن مواد زيادي به وسيله خط كش يا كاردك ب

–توضيح  با اينكه نتاايج آزماايش بار    . نمونه گيري و آزمايش هر دو روش فوق الذكر طبق مشخصات استاندارد است  4

هار ياك از    . روي نمونه مرطوب كمتر از نتايج آزمايش با نمونه خشك است ولي از نظر استاندارد هيچ فرقي با هم ندارند

البته روش نمونه گياري بايساتي در گازارش قياد    . ي يك كار مخصوص انجام داددو روش را ميتوان بطور هميشه و برا

 . ود 

 : روش آزمايش -8

ايااانچ  214±/1محلاااول كلااارور كلسااايم را باااه داخااال سااايلندر پ ساااتيكي بريزياااد تاااا ارتفااااع محلاااول در سااايلندر باااه    - 8-1

جمات خاار    . داخل سيلندر پ ستيكي وارد كنياد    نمونه آماده  ده را با استفاده از قيف به. ميليمتر برسد (  ±26/121/8)

 ساپس . لياه حبابمااي موجاود خاار   اود   كردن هواي موجود در سيلندر ته آن را چندي  بار به كف دست ميازنيم تاا ك   

در پاياان ده دقيقاه كاه كلياه مصاالح    .دقيقه در روي  ميز به حال خود بااقي ميماناد    112±سيلندر با محتوياتش به مدت 

در اي  هنگام با پشت و رو كردن سايلندر    . محلول ا باع  ده است سر پ ستيكي سيلندر را روي آن قرار دهيدسنگي از 

روش  3پس از اي  عمل باا يكاي از    .مصالح سنگي از زير سيلندر به بالاي آن هدايت  ده و به جاي اوليه خود برميگردد 

 .سيلندر را تكان دهيد , زير 

سايلندر و محتوياات آن را   , پس از بست  سر سيلندر با سر پ ساتيكي آن   ( روش كنترل ) كي روش تكان دهنده مكاني -1

 .ثانيه به حركت درآوريد  148±در روي تكان دهنده برقي قرار دهيد سپس ما ي  را براي مدت 

د قارار دهياد و   سيلندر دربسته را به وسيله سه فنر و پايچ مربوطاه در محال خاو   , روش تكان دهنده نيمه اتومكانيكي  -2

سپس روبروي دستگاه ايستاده و بوسيله دست سيلندر و ضامائم متصال   . كنتور  ماره زن را بر روي صفر ميزان كنيد 

سپس  دست خود را از روي آن بردا ته اجازه دهيد كه سيلندر بوسيله كشاش ضاربه   . به آن را تامحل نشانه تكان دهيد 

كافي با دست راست خود به فنر وارد كنيد كه هر تكاان را باه محال نشاانه    نيروي . جمت مخالف حركت اوليه حركت كند

برساند البته اي  حركت متناوبي بايد يكنواخت با د به طوريكه طول فاصله رفت و برگشت سيلندر دقيقا طبق مشخصاات   

 .كامل برسد  تكان دادن را ادامه دهيد تا به صد عدد. مركز هر حركت و طول فاصله آن مشخص  ده است . با د 

ساپس باا تكاان دادن    3  اكل طباق     سيلندر پ ستيكي را با دو دست بطور افقي نگمداريد  در اي  روش: روش دستي  -3

ثانيه بطوري داده ميشاود كاه فاصاله رفات ياا برگشات آن    32تكان رفت و برگشت در حدود مدت  42افقي سيلندر تعداد 

ك تكان رفت و برگشتي به معني يك حركت كامل رفت باضافه يك حركت كامل ي . با د( ميليمتر  224±28يا ) اينچ  ±124

 3 اكل    .برگشت است كه البته بمتر است اي  عمل فقط بوسيله دو ساعد دست و حركت آزاد بدن و  انه ها انجام گيارد   

 .ش ارزش ماسه اي را نشان مي دهد روش دستي انجام آزماي



  

 
 ش ماسه ايانجام آزمايش ارز روش دستي – 3 كل 

 .سر پ ستيكي آنرا برداريد , سيلندر را روي ميز قرار داده , پس از تكان دادن 

لوله فلزي  ستشو وصل  ده به لوله پ ستيكي را داخل سايلندر فارو نمائياد و پاس از باازكردن لولاه       : روش  ستشو 

ن اي  ميله و با حركت از بالا به پايي  كليه پ ستيكي اجازه دهيد كه محلول از منبع به داخل سيلندر هدايت  ود با چرخاند

ساپس ميلاه  ستشاو را باا كماي فشاار و حركات        . مصالحي كه به ديواره سيلندر چسبيده اند به زير سيلندر هدايت كنيد

در اثر اي  عمل مواد در ت دانه در زير . در حاليكه از نوك آن مايع خار  ميشود داخل مواد ته سيلندر نمائيد , چرخشي 

البته در اي  هنگام مايع در داخل سيلندر بالا ميرود و سپس حجم سيلندر را  .ريزدانه ها در روي آن قرار خواهند گرفت و 

برسانيد اي  عمل بايد طوري انجام گيرد كه پس از خار  كردن لوله فلزي از داخل محلاول  (  ميليمتر 351)اينچ  18دقيقا به 

 .برسد (  ميليمتر 351)اينچ  18دقيقا به حجم كامل مايع , و بست   ير مربوطه 

زماني را كه لوله فلازي از سايلندر خاار     . ثانيه به حال خود باقي مي ماند  18±دقيقه  22مدت  بهبر روي ميز  را سيلندر

ساطح باالائي كلياه      دقيقه كه كليه مصاالح سانگي رساوب نماود      22در انتماي  .ابتداي اي  زمان بجساب آوريد , ميشود 

دقيقاه   22چنانچه خط مشخصي پاس از  . خوانده ميشود , اي  عدد بعنوان عدد رس , را ياددا ت كنيد( رس معلق)لح مصا

زمان لازم   . مدت بيشتري اجازه دهيد تا چني  خط مشخصي نمايان گردد, به سيلندر و مصالح محتوي آن , بدست نيامد 

آزمايش را با ساه نموناه     دقيقه طول كشيد  32ب گذاري بيش از اگر كل مدت زمان رسو. براي قرائت را ياددا ت نمائيد 

عدد مربوط به كوتاه تري  مدت براي رساوب  , ارتفاع رس و زمان را ياددا ت كرده . جداگانه از همان مصالح تكرار كنيد 

 .كنيم پس از خواندن عدد رس براي تعيي  مقدار ماسه به يكي از رو ما عمل مي  .گذاري را ياددا ت نمائيد 

كنيد ميله را به آرامي در حاليكه سار نشاانه باا بدناه داخلاي سايلندر        مي كار, هنگاميكه با ميله وزنه دار حاوي نشانه -1

هنگاميكه ميله نشانه دار به وسيله وزنه سر آن بر روي ماسه نشست دقيقا ارتفاعي . تماس دارد بطرف پائي  حركت دهيد 

از كل ارتفاع ( ميليمتر 284)اينچ  12رفته است بعنوان ارتفاع ماسه ياددا ت كنيد مقدار كه سرنشانه بر روي سيلندر قرار گ

 .محل نشانه كم كنيد تا مقدار ماسه مشخص  ود 

 كاف يكاي از پيچماا را در   , پيچ مقدار ماسه مشخص ميشود  3چنانچه با ميله وزنه دار قديمي كار ميكنيد كه بوسيله  -2

در اي  هنگام ارتفااعي كاه در محال    .از بالا به پايي  حركت دهيد تا بر روي ماسه بنشيند , است حاليكه مماس به سيلندر ر

 . كاف پيچ بر روي سيلندر مدر   ده است بخوانيد و به عنوان مقدار ماسه ياددا ت كنيد 



  

    عنوان خاك رس ياا   با د مقدار بزرگتر را به( ميليمتر 8/2)اينچ  1/2چنانچه قرائت عدد رس يا ماسه در فاصله بي

را بعنوان مقادار رس ياددا ات كنياد و چنانچاه      2/5با د  عدد  48/7براي مثال چنانچه مقدار رس , ماسه ياددا ت كنيد 

 .را بعنوان مقدار ماسه ياددا ت كنيد  3/3با د عدد   22/3مقدار ماسه 

ه با د كاه باياد پاس از گارم  ادن      در مشخصات قيد  د, اگر براي مصالح مورد مصرف در آسفالت گرم  – 8توضيح 

مورد آزمايش قرار گيرند در اي  موقع ممك  است آزمايش ارزش ماسه اي بر روي مصالح گرم  ده در گرمخاناه بعمال   

 .آيد 

 :محاسبات  -6

 .تقريب با فرمول زير بدست آوريد  1/2را تا ( SE)مقدار ارزش ماسه اي  -6-1

           

       

           

نزديكتري  عدد بزرگتر را بعنوان ارزش ماسه ائي ياددا ت كنيد , يك عدد كامل نبود ( SE)چنانچه ارزش ماسه ائي  -6-2

. 

 :بعنوان مثال اگر 

5.41100
8

3.3
SE 

 .را بعنوان ارزش ماسه اي يادا ت كنيد  42عدد 

ابتدا نزديكتري  عدد كامال را باراي هار كادام پيادا      ,  اگر لازم با د كه ميانگي  مقداري از  آزمايشات را تعيي  كنيم -6-3

نزديكتري  عدد بزرگتر را بعنوان معادل  , سپس معدل ميگيريم در اي  هنگام چنانچه معدل نتايج باز عدد كامل نبود , كرده 

 .ارزش ماسه ائي نمونه هاي مزبور ياددا ت كنيد 

با د ابتدا اي  اعداد را كامال كارده ساپس     4/42و  5/43و  2/41 نمونه به ترتيب 3( SE)اگر ارزش ماسه ائي : براي مثال 

 .خواهد بود  3/42عدد  3را معدل ميگيريم معدل اي   41و44و42عدد عددهاي  3معدل ميگيريم يعني بجاي اي  

3.42
3

414442



 

نمونه بحساب مي آورياد كاه    3ي همي  عدد را پس از كامل كردن به نزديكتري  عدد بزرگتر به عنوان معدل ارزش ماسه ا

 .خواهد بود  43در نتيجه 

  نكات ممم -7

اي  لرز ما ممك  است باعا  تساريع رساوبگذاري    . آزمايش بايد در محلي كه دور از ويبراسيون با د انجام گيرد -7-1

 . ود 

 .سيلندر پ ستيكي را نبايد در مقابل آفتاب قرار داد زيرا كج  ده و خراب مي  ود -7-2

 مقدار ماسه

 مقدار رس
  *SE =  100  



  

چنانچه مواد ارگانيكي بر روي محلول مورد آزمايش به  كل كفي نمودار  د ماي تاوان ايا  ناخالصاي را بوسايله      -7-3

كف هااي زاياد را از    استوكمحلول هيپو كلريت سديم تميز نمود و با اضافه كردن محلول رقيق اي  اسيد بر روي محلول 

 .روي محلول پاك نمود 

بسته  د بوسيله فشار آب يا هوا آنرا تميز كنيد تا بتوانيم محلول را به راحتاي از منباع   اگر ميله فلزي بوسيله ماسه -7-4

 .بمر حال دقت  ود كه سوراخ ميله  ستشو از حد استاندارد بزرگتر نشود . به سيلندر وارد نمود 

 :  رايط آزمايش كننده  -5

روش نيماه اتومكانياك روش     كان دهناده مكاانيكي  همانطوريكه قب  ا اره  د براي انجام اي  آزمايش از سه روش ت -1

 .دستي ميتوان استفاده كرد 

قاب  آموز اماي    را دارا با اد و  رايط انجام آزمايش به روش دستي و يا نيمه اتوماتيك   خص آزمايش كننده بايد -2

آزمايشما با ميانگي  ساه   لازم را ديده با د و چنانچه بر روي يك مصالح سه آزمايش انجام دهد اخت ف هر كدام از اي 

همچني  نتيجه ميانگي  ساه آزماايش انجاام  اده بار روي ياك مصاالح        .  عدد ندا ته با د  ±4آزمايش تفاوتي بيش از 

 .عدد ندا ته با د  ±4مشخص در مقايسه با ميانگي  نتايج بدست آمده به روش كنترل   تفاوتي بيش از  

 .رش دانه بندي ثبت مي گردد نتيجه آزمايش ارزش ماسه اي بر روي گزا -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 تعيين استاندارد آزمايش سايش مصالح سنگی با دستگاه لوس آنجلس

 (ISRM  ،C535  وASTM C131  ،AASHTO T96 ) 

 

 

 بازگشت

در اي  روش مقدار افت وزني . اي  روش براي تعيي  مصالح سنگي در مقابل سايش همراه با ضربه به كار مي رود  :هدف 

انجام ايا  آزماايش   . سنگ بر اثر ضربه و سايش در دستگاه لوس آنجلس پس از تعداد مشخصي دوران به دست مي آيد 

بر روي مصالح سنگي مورد استفاده در راهسازي و بالاست راه آه  ضروري است و در صورت نياز بار روي مصاالح   

نتايج اي  آزمايش را نمي توان بدون بررسي هااي لازم باه عناوان ياك معياار معتبار        .مصرفي در بت  نيز انجام مي گيرد

 .براي مقايسه بي  مصالح سنگي كه ساختمان   منبع و تركيب متفاوتي دارند   به كار برد 

 
 وسايل مورد نياز  -1

ايا  دساتگاه داراي   .  ميبا اد  ASTM CB1ما ي  دستگاه لوس آنجلس مطابق با آزمايش : دستگاه لوس آنجلس ( الف 

ميليمتر و طاول داخلاي آن    8711قطر داخلي استوانه . يك استوانه فولادي توخالي است كه از اطراف مسدود مي با د 

8825  رار گرفته اناد ساوار   اي  استوانه بر روي پايه هاي محكمي كه به فاصله كمي از دو طرف آن ق. ميليمتر مي با د

در .  يب يك درصد دوران كند ( تولرانس)مي گردد و در اي  حالت مي تواند به راحتي حول محور افقي خود با رواداري 

درپاوش ايا    . بدنه استوانه دريچه اي قرار دارد كه مي توان نمونه را از آن طريق به استوانه وارد و يا از آن خاار  كارد   

دريچه به  كلي طراحاي  اده كاه    . ام ً محكم  ده و مانع خرو  گردوغبار از استوانه مي گردد دريچه توسط چند پيچ ك

يكنواختي سطح داخلي استوانه به هم نخورد   بدي   كل كه يك قطعه فولادي در مقابل دريچه به  كلي قرار گرفته كاه از  

ميليمتار روي   8825و طول  254ي به ارتفاع يك زائده فولاد. افتادن گوي هاي فولادي به داخل آن جلوگيري مي كند 

زائاده در محلاي   . ضخامت اي  زائده به اندازه اي است كه در اثر ضربه تغيير  كل ندهاد  . سطح داخلي استوانه قرار دارد

زائده از جنس فولاد با روكش مقاوم . تر نبا د م 27/1قرار دارد كه فاصلة محيطي آن تا دريچه در جمت چرخش كمتر از 

 اكل ياك دساتگاه آزماايش لاس       .بوده و مقطع آن كام ً عمود بر سطح داخلي استوانه است و قابل بردا ت  مي با اد  

 .آنجلس را نشان مي دهد 



  

 
 دستگاه آزمايش لس آنجلس –1 كل 

 درصد وزن نمونه 1/2با دقت : ترازو ( ب

 1تعداد و وزن گوي هاي فولادي بستگي به دانه بنادي نموناه دا اته و مطاابق باا جادول       : اينده گوي هاي فولادي س(  

 448تاا   342ميليمتر مي با د كه وزن آنماا باي     5/46گوي هاي كروي فولادي با قطر ميانگي  تقريبي . انتخاب مي گردد 

 .گرم مي با د 
 

 لستعداد و وزن گوي هاي فولادي دستگاه لوس آنج:  1جدول 

 (gr)وزن گوی  تعداد گوی ها *دانه بندی نمونه      

1 12 255555 

2 12 255555 

3 12 255555 

A 12 255555 

B 11 254554 

C 5 253335 

D 6 152555 

 (3)و(2)رجوع به جداول *

 



  

 . (4جدول ) ASTM E12الك هايي مطابق با مشخصات ذكر  ده در : الك ( ت

 .درجه سانتيگراد  112تا  128با قابليت توليد درجه حرارت : گرمخانه ( ث
 : نمونه مورد آزمايش -2

 35و باراي قطعاات كاوچكتر از    ( 2)ميليمتار در جادول    14خابي براي قطعاات بزرگتار از   دانه بندي و وزن نمونه هاي انت

چنان چه نمونه مورد آزمايش قطعات سنگي بزرگ يا مغزه هااي سانگي با اند      . آورده  ده است ( 3)ميليمتر در جدول 

س از انتخاب كام ً  سته  اده و در  نمونه پ. ابتدا بايد آنما را در سنگ  ك  خرد نمود و سپس نمونه گيري را انجام داد 

سپس جرم نمونه با دقات  . درجه سانتيگراد تا رسيدن به وزني ثابت خشك مي  ود  112تا  128گرمخانه با حرارتي بي  

در صورتي كه نمونه اساساً فاقد هرگونه غبار يا آلودگي سطحي با د نيازي . درصد جرم كل اندازه گيري مي گردد  1/2

 .ل و بعد از آزمايش نمي با د به  ست  آن قب

ناوع داناه   . تميه نماود  ( 3)و(2)ميليمتر را مي توان با استفاده از هر دو جدول  35تا  14مصالح سنگي با ابعاد بي  :  1نكته 

 (.جداول مذكور براي الك هايي با سوراخ مربعي ارائه  ده اند . ) بندي بايد حتماً در گزارش قيد گردد 

4يا )ميليمتر  14بندي نمونه هاي انتخابي براي قطعات بزرگتر از دانه ( : 2)جدول 

3

 (اينچ  

 (gr)وزن قسمتهای انتخابی از هر الک  *( mm)اندازه الک با سوراخهای مربعی 

 مانده روی الک رد شده از الک
 نوع دانه بندی

1 2 3 

55 63 552555  - -

63 53 552555  - -

53 35 555555 555555  -

35 4/25  -255555 255555 

4/25 11  - -255555 

  15515555 5515555 5515555 

 .آمده است ( 4)مقايسه الك هاي انگليسي و آمريكايي در جدول  *

2يا ) ميليمتر  35دانه بندي نمونه هاي انتخابي براي قطعات كوچكتر از ( 3)جدول 

1
1
 (اينچ  

اندازه الک با سوراخهای مربعی 

(mm )* 
 (gr)وزن قسمتهای انتخابی از هر الک 

 نوع دانه بندی ی الکمانده رو رد شده از الک

A B C D 
35 4/25 251255  - - -

4/25 11 251255  - - -

11 2/13 151255 152555  - -

2/13 5/1 151255 1512555  - -

5/1 6/5  - -152555  -

6/5 5/4  - -152555  -

5/4 3/2  - - -155555 

 155555 155555 155555 155555 مجموع

 .آمده است ( 4)مقايسه الك هاي انگليسي و آمريكايي در جدول *



  

 
 : مراحل انجام آزمايش -3

دور در  33تاا   32نمونه به همراه گوي هاي فولادي   داخل دستگاه لوس آنجلس قرار گرفتاه و اساتوانه باا سارعت     ( الف 

دور و براي  822ميليمتر  35ميليمتر از  35براي مصالح كوچكتر از استوانه . دقيقه حول محور افقي به چرخش در مي آيد 

چنان چاه  . حركت استوانه بايد منظم و با سرعت يكنواخت با د . دور دوران مي كند  1222ميليمتر  14مصالح بزرگتر از 

ان   باه سامت   زائده فولادي داراي يك وجه  يبدار است   جمت چرخش بايد طوري با د كه گوي هاي فلازي هنگاام دور  

 . قائم آن برخورد كنند 
 

 مقايسه الك هاي در ت انگليسي و آمريكايي( : 4)جدول 
 (اينچ)انگليسی اندازه  (ميليمتر)آمريکايی اندازه  (اينچ)انگليسی اندازه  (ميليمتر)آمريکايی اندازه 

55/31 
4

1
1 6/152 4 

55/25 
8

1
1 1/55 

2

1
3 

45/25 1 2/56 3 

23/22 
8

7
 55/61 

4

3
2 

55/11 
4

3
 5/63 

2

1
2 

55/15 
8

5
 15/55 

4

2
2 

55/12 
2

1
 55/55 2 

52/1 
8

3
 63/45 

8

7
1 

14/5 
16

5
 45/44 

4

3
1 

35/6 
4

1
 25/41 

8

5
1 

56/4 
16

3
 15/35 

2

1
1 

  13/34 
8

3
1 

 

قسامت  . جداسازي ماي گاردد   ( 12نمره ) ميليمتر  7/1پس از پايان دوران   مواد از داخل استوانه خار   ده و با الك ( ب

درجه سانتيگراد تا رسيدن به وزني ثابت خشك و ساپس   112تا  128ميليمتر  سته  ده و در دماي  7/1مانده روي الك 

 .گردد  با دقت يك گرم وزن مي

دوري   درصد  822براي به دست آوردن اط عاتي در مورد يكنواختي سايشي نمونه مي توان در مورد آزمايش هاي (  

درصد افت وزناي باياد   . دور را نيز تعيي  نمود  222دوري پس از  1222دور و براي آزمايش هاي  122افت وزني پس از 

در مورد مصالح با سايش يكنواخت   نسابت افات وزناي    . محاسبه  ود ميليمتر  7/1بدون  ست  مصالح مانده روي الك 



  

در طاول ايا  عملياات نباياد هايچ      . تجاوز نمي كند  2/2دور از  1222يا  822دور به افت وزني پس از  222يا  122پس از 

 .قسمتي از نمونه از دست برود و تمام نمونه تا انتماي آزمايش حفظ مي گردد 

 :ت وزني در اثر سايش از رابطه زير به دست مي آيد درصد اف :محاسبات  -4

 

 درصد افت وزني در اثر سايش*                                                               = 122)%(         1رابطه 

 

اسبه مي استفاده مي  ود   ضريب يكنواختي سايش به صورت زير مح(  )در صورتي كه از روش توصيف  ده در بند 

 :گردد 

 

 ضريب يكنواختي سايشي=                                                                                        2رابطه 
 

 :گزارش بايد  امل اط عات زير با د :گزارش نتايج  -8

 . محل و توصيف زمي   ناسي نمونة مورد آزمايش( الف 

 . هنوع دانه بندي نمون( ب

 . تعداد و وزن گوي هاي فولادي مورد استفاده(  

 . درصد افت وزني در اثر سايش با دستگاه لوس آنجلس( ت

 . (در صورت نياز) نسبت يكنواختي سايشي با دستگاه لوس آنجلس ( ث
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وزن اوليه نمونه –وزن نمايي نمونه 

 وزن اوليه نمونه

 دور 222يا  122درصد افت وزني پس از 

 دور 1222يا  822درصد افت وزني پس از 



  

 

 

 بازگشت

مطاابق  , يا درصد عددي ذرات  كسته در مصالح سنگي در ت داناه  تعيي  درصد جرمي , اي  روش آزمايش : هدف  -1

 .   ده را بيان مي كند با مشخصات تعيي

 اصط حات -2

زبر يا  كساته ياك ذره مصاالح سانگي كاه در اثار       , وجه  كسته عبارت است از سطح گو ه دار  n :وجه  كسته  2-1

 .وسيله طبيعت ايجاد  ود توسط ساير وسايل مصنوعي يا ب( Crashing)عمليات سنگ  كني 

براي اي  استاندارد يك وجه وقتي  كسته در نظر گرفته مي  ود كه مساحت تصوير وجاه ماورد نظار حاداقل باه       : نكته

. اندازه يك چمارم مساحت تصوير بزرگتري  سطح مقطع عرضي سنگدانه بوده و لبه هاي آن بخوبي مشخص و تيز با د 

 . نمي  ود  اي  تعريف  امل دندانه هاي كوچك

يك سنگدانه وقتي  كسته محسوب مي  ود كه حداقل كمتري  تعاداد وجاوه  كساته مشاخص      n:نگدانه  كسته س 2-2

 .را دارا با د ( معمولا يك يا دو وجه )  ده 

در بعضي از مشخصات فني ذكر گرديده است كه براي مصالح سانگي در ات    همانطور كه مي دانيم : اهميت وكاربرد -3

اضافه نمودن مقاومت بر ي يا افزايش اصاطكاك  , يكي از اهداف چني   رطي . درصد  كستگي ذرات تعيي   ود , دانه 

هدف ديگر فراهم نمودن پايداري براي مصالح سانگي   وداخلي ذرات در مخلوطماي سنگي محصور يانامحصور مي با د 

سنگي مورد استفاده روياه هااي روساازي ماي     آسفالتماي سطحي و فراهم نمودن بافت و اصطكاك افزايش يافته مصالح 

براي پذيرش مصالح سنگي در ت داناه باا توجاه باه چناي   ارايطي را       , اي  روش آزمايش يك روش استاندارد . با د 

 .فراهم مي نمايد 

همچني   درصد جرمي  ومشخصات فني تعداد وجوه  كسته مورد نياز براي يك سنگدانه  كسته با يكديگر فرق دارد  در

از , نشاده با اد    تعريفاگر مشخصات فني در موارد فوق . متفاوتند , بايد استفاده  ود هايي كه ا درصد تعداد سنگدانه ي

 معيار حداقل يك وجه  كسته استفاده كرده و درصد  كستگي را به صورت جرمي محاسبه نماييد 

 :مورد نياز وسايل  -4

درصد جرم نمونه آزمايش مورد استفاده در هار محادوده    1/2ت تا حدود ترازو با مقياس دقيق و داراي قابلي: ترازو-4-1

 .دانه بندي 

 . E11 –ASTMالكماي منطبق با مشخصه  –الكما  4-2

يك مقسم مناسب براي تقسيم نمونه هاي صحرايي باه انادازه لازم باراي آزماايش مطاابق باا دساتورالعمل         :مقسم  4-3

C702 – ASTM . 

 .دسته بندي كردن ذرات مصالح سنگي از يكديگر ابزار مشابه به منظور يك قا ق يا : قا ق  4-4

 .صورت گيرد  D75 –ASTMدستورالعمل  بايد براساسنمونه برداري از مصالح سنگي  : نمونه برداري -8

 :آماده كردن نمونه  -6

 آزمايش تعيين درصد ذرات شكسته در مصالح سنگي درشت دانه 

ASTM  :  D5821 



  

ت الاك كاردن باه وضاوح از     مصالح سنگي در ت داناه و ريزداناه را در عملياا    تا بتواننمونه را به قدري خشك كنيد كه 

ياا روي هار الاك مشاخص  اده ديگاري مطاابق باا روش         (  4نمره )  ميليمتر 78/4نمونه را روي الك . يكديگر جدا نمود 

, ASTM C702الك كنيد و سپس با اساتفاده از روش دو قسامتي كاردن مطاابق دساتورالعمل       ASTM C136آزمايش 

جرم نمونه آزمايشي بايد  سپس . ظور انجام اي  آزمايش كاهش دهيدنمصالح سنگي مانده روي الك مشخص  ده را به م

به اندازه كافي زياد انتخاب  ود به طوري كه بزرگتري  سنگدانه نبايد جرمي بيش از جرم يك درصاد نموناه را باه خاود     

چكتري  مقادار ما ك   از دو حالت ذكر  ده كاو , يا نمونه آزمايشي بايد حداقل به اندازه مقادير زير با د , اختصاص دهد 

 .عمل خواهد بود 

 

 حداكثر اندازه اسمي چشمه مربعي

 mm(in)بر حسب 

 حداقل جرم نمونه آزمايشي

 grبر حسب  

9/5 (3/8) 200  

12/5 (1/2) 500  

19 (3/4) 1500  

25 (1) 3000  

37/5 (1‚1/2) 7500  

50 (2) 15000 

63 (2‚1/2) 30000  

75 (3) 60000  

90 (3‚1/2) 90000  

 

كه مقدار سنگدانه هاي  كسته براي مصاالح  , يا بزرگتر( اينچ  4/3) ميليمتر 14براي مصالح سنگي با حداكثر اندازه اسمي 

 ميليمتر 8/4نمونه آزمايشي ممك  است روي الك . يا الك كوچكتر تعيي  مي گردد (  4نمره )  ميليمتر 78/4مانده روي الك 

 222باه حاداقل    ASTM C702ممك  است بعدا طبق دستورالعمل  ميليمتر 8/4گذ ته از الك  بخش. جدا  ود ( اينچ  5/3)

در اي  حالت درصد ذرات  كسته در هار بخاش تعياي  ماي  اود و مياانگي  وزن درصاد ذرات        . گرم كاهش داده   ود 

 .د  كسته  ده بر اساس جرم هر بخش نسبت به كل درصد ذرات  كسته در نمونه كامل محاسبه مي  و

 :آزمايش  روش -7

ذرات  كسته به منظور حذف مواد ريزباقيمانده بشوئيد و ساپس   درصد  ده براي تعيي  مشخصبر روي  الك را نمونه 

جارم نموناه   درصاد   1/2جرم نمونه و تعيي  هر جارم ديگار را بادقت    . براي رسيدن  به جرم ثابت مصالح را خشك كنيد 

ايشي خشك  ده را روي يك سطح تميز و به انادازه كاافي بازرگ پما  كنياد تاا       نمونه آزم خشك اوليه تعيي  كنيد سپس

باه  سانگدانه را  . د يا معيارهاي  كستگي را باراي ياك سانگدانه بررساي كن    . اجازه بررسي دقيق هر سنگدانه فراهم گردد 

ا حاداقل ياك چماارم    اگر وجه داراي مساحتي برابر با  . نگه داريد كه وجوه آن مستقيما در معرض ديد قرار گيرد صورتي

با استفاده از قا اق ياا    .مساحت بزرگتري  سطح مقطع عرضي سنگدانه با د آن وجه را يك وجه  كسته در نظر بگيريد 

 :نمونه را به سه قسمت  به  رح ذير جدا كنيد, وسيله مشابه ديگر 



  

 .با د ذرات  كسته بر اساس اينكه سنگدانه تعداد وجوه  كسته مورد نياز را دارا مي -الف

 .ذراتي كه معيارهاي مشخص  ده را تامي  نمايند  -ب

 .ذرات با  رايط مرزي يا سوال برانگيز  - 

 كستگي بر اساس حداقل يك وجه  كسته . اگر تعداد وجوه  كسته مورد نياز در مشخصات كاربردي ارائه نشده با د 

 .تعيي  خواهد  د 

ات سوال برانگيز و ذراتاي كاه معيارهااي  كساتگي مشاخص  اده را       ذر, جرم يا تعداد ذرات در گروهماي ذره  كسته 

اساتفاده نمايياد مگار اينكاه مشخصاات بار       , از جرم براي محاسبه درصد ذرات  كساته  .  كنيدتعيي  , تامي  نمي نمايند 

راي با ) اگر تعيي  درصد  كستگي براي بيش از يك وجه  كساته ماورد نيااز با اد      .اساس تعداد ذره تعيي   ده با د 

آزماايش را بار روي هماان نموناه     ( درصد و يا بيشتر وجه  كساته   42درصد با يك يا بيشتر وجه  كسته و  72, مثال 

 .انجام دهيد ( يك يا دوجبمه و بيشتر ) براي هر  رط مورد نياز 

ايش را تا زماني كه آزم, درصد كل ذرات در گروه سوال برانگيز قرار گرفتند  18بيش از , اگر در هر نوبت انجام آزمايش 

از درصد جرماي باراي تعياي  درصاد ذرات  كساته اساتفاده       . تكرار نماييد , درصد در آن گروه قرار گيرند  18كمتر از 

همچناي  اگار نموناه باه دو بخاش آزمايشاي       . نماييد مگر اينكه مشخصات بر اساس درصد تعداد ذرات تعيي   ده با د 

 .درصد بايد براي هر بخش اعمال  ود  18معيار ( نماييد  را م حظه 3-7بند ) تقسيم  ده با د 

 : گزارش -5

درصد جرمي يا درصد تعداد ذرات با تعداد وجوه  كسته مشخص  ده رابا دقت ياك درصاد مطاابق زيار گازارش       5-1

 .نماييد 

 100)/()
2

( 



 NQF

Q
FP 

 :به طوري  كه 

P =است  درصد ذرات با تعداد وجوه  كسته مشخص  ده.  

F  =است  جرم يا تعداد ذرات  كسته با حداقل تعداد وجوه  كسته مشخص  ده. 

Q =جرم يا تعداد ذرات در گروه با  رايط مرزي يا سوال برانگيز . 

N = جرم يا تعداد ذرات در گروه غير  كسته كه معيارهاي سنگدانه  كسته را تامي  نمي نمايند. 

و جرم كال نموناه مصاالح سانگي آزماايش  اده را بار        نه ارزيابي  ده معيارهاي  كستگي را كه بر اساس آن نمو 5-2

 .گزارش نماييد حسب گرم 

 .گزارش نمائيد , الكي را كه نمونه آزمايشي در ابتداي آزمايش بر روي آن باقي مانده  5-4

مختلاف   اكل ياك   اناواع    .نحوه تعيي  درصد ذرات  كسته به صورت جرمي يا تعداد سنگدانه نياز گازارش  اود     5-8

 . سنگدانه ها را از نظر تقسيم بندي  كل و بافت نشان مي دهد 

                                              



  

 تقسيم بندي از نظر  كل و بافت -1 كل 
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 استاندارد قير

 
 بازگشت

 :قير  عريفت -1

قير ماده ا است به رنگ سياه مركب از هيدروكربورهاي آلي با تركيبات پيچيده كه از تقطير نفت خام بدست ماي آياد و ياا    

 .قير بدو صورت جامد و مايع تميه ميگردد. در طبيعت بصورت معادني مخلوط با مواد معدني وجود دارد

 :  اصط حات -2 

قيرهائي است كه از تقطير نفت خام بدست ماي آياد و ع مات اختصااري آن     :   (Asphalt Cement)قيرهاي جامد -2-1

AC  مي با د . 

قيرهائي است كه از دميدن هوا در مخلاوطي از قيرهااي نارم و    : ( (Rubbery or oxidized Gradeقيرهاي اكسيده -2-2

 .است  Rمواد روغني بدست مي آيد و ع مت اختصاري آن 

قيرهائي است كه با ح لماي نفتي رقيق  ده و بصورت قير مايع در آمده با اد و در  : (  Cut Backs)قيرهاي مايع -2-3

برگردانده  اده اسات و   ( قير)حقيقت بخش سبكي از محصولات نفتي كه بوسيله تقطير بدست آمده مجددا به باقيمانده آن 

 .مي با د  CBع مت اختصاري آن 

قيرهاي مايعي است كه با ح ل سابك تمياه  اده و پاس از مصارف حا ل         Rapid Curing) :) قير مايع زودگير  -2-4

برجاي مي ماند و ع مت اختصااري آن  ( قبل از مخلوط  دن با ح ل)بسرعت تبخير ميگردد و قير خالص بصورت اوليه 

R.C  مي با د. 

بازودي تبخيار نشاده  و باه     معرف قيرهاي مايعي است كه حا ل آنماا   : (  Medium Curing)قيرهاي مايع كندگير -2-8

 .مي با د  M.Cكندي لخته و سفت ميشود و ع مت اختصاري آن 

مايعي را نشان ميدهد كه خيلي باه آراماي لختاه  اده و در واقاع عمال        قير: (  Slow Curing)قيرهاي مايع ديرگير -2-6

 .با د مي     SCتجزيه بر روي مواد متشكله قير مايع صورت ميگيرد و ع مت اختصاري آن 

 

 : مواد متشكله قير -3

تركيبات مختلف قير تا كنون بخوبي  ناخته نشده اند ولي عمده اي  تركيباات كاه بوسايله ح لمااي مختلاف از قيار جادا        

رزي  و روغنماي سنگي  كه گاهي با مقدار كمي مواد معدني همراه باوده و در محايط    -گرديده  عبارتند از مواد اسفالتي  

خاصيت قابليت انعطاف و چسبندگي قير به رزي  مربوط ميبا د از طرفاي  . مجاور يكديگر قرار گرفته اندكلوئيدي روغني 

با حرارت دادن قير مواد روغني . هر چه اسفالتي  زيادتر با د قير سخت تر است ولي با ازدياد روغ  قير نرم تر ميگردد 

ده و در حرارت بايش از حاد قيار تباديل باه ذغاال و بخاار آب        تبديل به رزي  و همچني  رزينما تبديل به مواد اسفالتي   

 .ميگردد

 

  :انواع قيرابه  -4

در حاالي كاه باا    .ذرات ريز قيار   داراي باار مثبات ماي  اود     ( قيرابه كاتيوني ) اگر ماده قيرابه ساز از نوع كاتيوني با د 

 .نفي خواهد بود بار الكتريكي ذرات م( قيرابه آنيوني ) استفاده از قيرابه ساز آنيوني 

قيرابه هاي بدون يون نيز وجود دارد كه گاهي در مواردي كه قيرابه هاي فوق العاده پايدار ماورد نيااز اسات و در درجاه     

 .اول براي مخلوطماي سردي كه داراي مقادير زيادي دانه هاي ريز مي با د   از آن استفاده مي كنند 



  

 قيرو انتخاب نوع  مشخصات عمومی و طبقه بندی

 

 بازگشت

اي  پايداري مربوط به خواصي است كاه قيار   . قير ماده اي است كه در ساليان دراز تغيير  كل پيدا نكرده و پايدار ميماند

 .خالص دارا ميبا د باي  معني كه هرچه پايه نفتي آن مناسبتر با د پايدارتر خواهد بود

 :ند ازمشخصات عمومي ممم قيرها عبارت

 . غيرقابل نفوذ بودن  در مقابل آب و رطوبت -الف 

 . نمكما –بازها  -مقاومت در مقابل اسيدها  -ب 

 . قابليت ارتجاع -  

 . چسبندگي –ت 

 . (بدون از دست دادن خواص خود)محلول بودن در برخي از ح لما  -ث 

 . عايق بودن در مقابل جريانماي الكتريكي -  

 . لم پايدار بروي اجسام مختلفتشكيل دادن في -چ 

 . دا ت  رنگ ثابت -ح 

در بعضي از موارد قير خاصيت اصلي خود را از دست ميدهد بطوريكه نمي توان از آن بخوبي استفاده نمود كه به موارد 

 .ذيل مي توان ا اره نمود 

 . تجزيه  دن در حرارت زياد و تبديل آن به ذغال توام با ا تعال -الف 

 .   خاصيت چسبندگي در محيط مرطوب و آلوده بخاك نرمندا ت -ب 

 . تغيير  كل پذيرفت  در مقابل فشار و ح لما -  

 :طبقه بندي قيرها 

 (Penetration Grade Asphalt Cement)قيرهاي جامد  -الف 

ي نرمتر كاه داراي  قيرها. اي  محصولات مستقيما از تقطير نفت خام بدست آمده و بر حسب درجه نفوذ نامگذاري  ده اند

از تقطير نفت خام و قيرهاائي كاه داراي درجاه نفاوذ كمتاري هساتند       ( 300تا 60درجه نفوذ  )درجه نفوذ بيشتري هستند 

محصولاتي كه مساتقيما از تقطيار نفات خاام در اياران      .از هوا دادن به قيرهاي فوق بدست مي آيند( 60تا 10درجه نفوذ  )

 :توليد ميشوند عبارتند از

و قيرهائي كه با هوا دادن به يكي از قيرهاي نرم فاوق تمياه   60/70  و280/320 220/250 180/200 130/150 85/100 

اعداد مذكور مشخص كننده درجاه نفاوذ قيار    40/50 30/40 20/30 10/20 (60/70 در بعضي موارد:)ميگردند عبارتند از

 .ميبا ند

 

 ( Rubbery Grade Oxidized Grade)قيرهاي جامد اكسيد  ده  -ب 

سانگي  بدسات آماده و بار     ( Waxy Distillateاي  محصولات از اكسيده  دن مخلوطي از قيرهاي نرم با ماواد روغناي   

 Rبا ع مت   ميبا د Rubberyاي  مواد چون داراي خاصيت انعطاف  . حسب نقطه نرمي و درجه نفوذ نامگذاري  ده اند

درجاات  25 و 15نقطه نرمي قير و اعاداد   90 و 85اعداد   R 90/15 وR 85/25 . ده و  امل انواع زير ميبا ند مشخص

 .نفوذ آنما را نشان ميدهد

 



  

قيرها از حل كردن يكي از قيرهاي جامد در ح لماي مختلف بدست ميآياد و ايا  عمال     اي  Cut Backقيرهاي مايع   -  

صرف و تبخير حا ل سافت  اده و بصاورت     انجام ميگردد قيرهاي مايع پس از م قير(  (Viscosityبمنظور پائي  آوردن

ح لمائي كه در تميه ايا  محصاولات   . بندي گرديده اند تقسيم( (Viscosityاي  فرآورده ها نيز بر حسب . اوليه در ميآيند

 .بكار برده ميشوند ممك  است از مواد نفتي سبك متوسط و يا سنگي  بترتيب مانند نفتا  نفت چراغ و گازوئيل با ند

 :نوع محصول ميبا ند6ايع به سه دسته تقسيم مي  وند كه هر يك داراي  قيرهاي م

 

درصد مواد نفتي سابك مانناد نفتاا بدسات ماي      85/100  اي  دسته از قيرها از رقيق نمودن قير -قيرهاي مايع زودگير ( 1

انواع قيرهاي اي  . ده اندآيند و چون ح ل آنما در  رايط معمولي بزودي تبخير مي گردد باي  جمت قير زودگير ناميده  

 RC0   RC1   Rc2   RC3   RC4   RC5:دسته عبارتند از

 

در ح لي مانند نفت چراغ بدست مي آيناد و  85/100  اي  دسته از قيرهاي مايع از حل كردن قير -قيرهاي مايع كندگير ( 2

                     ااناواع ايا  قيرها   . ساوم  اده اناد   چون حا ل آنماا ديرتار از ناوع قبلاي تبخيار ميگاردد بناام قيرهااي ماايع كنادگير مو           

 MC0   MC1   MC2   MC3   MC4   MC5:عبارتند از

 

نفت سياه   يا  Gas oilدر ح لماي سنگي  مانند گازوئيل85/100  اي  قيرها كه از حل كردن قير -قيرهاي مايع ديرگير ( 3

Fuel oil  از مصرف تبخير نميشود  بلكه پس از تجزياه بتادريج ساخت     آمده اند ح لشان در  رائط معمولي پس بدست

 SC0   SC1   SC2   SC3   SC4   SC5: انواع اي  دسته از قيرها عبارتند از. ميگردد

در حدود ويساكوزيته قيرهااي ماايع ماذكور      آنما(  (Viscosityع وه بر قيرهاي نامبرده در فوق قيرهاي مايع ديگري كه

كاه باا حا ل     S125انواع اي  قيرها عبارتند از  .اي  قيرها همان ح لماي نامبرده در فوق ميبا دح ل . است تميه ميگردد

 :تميه گرديده و همچني  قيرهاي( نفتا)سبك 

CB 500/700 CB 400/500 CB  300/400 CB 200/300 CB 150/200  CB 50/100 
 .تميه گرديده است40/50  كه از قير CB 100/150و قير  (نفت چراغ )كه ح ل متوسط دارند 

 

 :انتخاب نوع قير 

 :انتخاب نوع قيري كه در راه سازي بكار مي رود با توجه به چند عامل ممم انجام مي  ود كه عبارتند از 

 رايط جوي محل   نوع آمد و  د   وسايل نقليه   ناوع روساازي   جانس و داناه بنادي مصاالح سانگي و نحاوه اجاراي          

 .روسازي 

لوط بت  آسفالتي گرم از قير خالص و براي ساخت  مخلاوط بات  آسافالتي سارد از قيرهااي محلاول ياا        براي ساخت  مخ

 .ميزان تخلخل و خلل و فرجي سطحي كه بايد با قير اندود  ود در انتخاب نوع قير موثر است . قيرابه استفاده مي  ود 

در منااطق باا   .ن تري براي اندود كاري استفاده  ود هر اندازه ميزان تخلخل سطح بيشتر با د بايد از قير محلول كند روا

آب و هواي سرد و خشك بمتر است از قيرهاي محلول و در مناطق با آب و هواي مرطوب يا باا مصاالح سانگي مرطاوب     

 .بمتر است كه از قيرابه ها استفاده  ود 

 



  

 امولسيون های قير يا قيرابه و انواع آن

 

 بازگشت

 

قير در اي  ناوع مخلاوط در آب حال    . اي  نوع قير از مخلوط كردن قير و آب به كمك يك ماده قيرابه ساز به دست مي آيد 

 .ميلي متر در آب  ناور مي  ود  221/2تا  21/2نمي  ود بلكه به صورت گلبول يا كره هايي به قطر 

دن و به هم پيوست  دانه هاي قير   به آنما مواد پايادار كنناده   گاهي اوقات براي افزايش پايداري قيرابه ها در برابر لخته  

افزودن مواد پايدار كننده سبب مي  ود كه قيرابه پاس از مصارف   بمتار داناه     . نظير صابونماي پتاسيم اضافه مي كنند 

 .هاي مصالح سنگي را اندود كرده و همچني  پايداري قيرابه انبار  ده نيز بيشتر مي  ود 

 .آب هستند % 82تا  32درصد ماده قيرابه ساز و  8/2تا  3/2معمولاً داراي  قيرابه ها

قيرابه ها پس از مصرف و تماس با مصالح سنگي  كسته  ده و قير آن بصورت لايه نازكي سطح دانه ها را اندود كرده 

 . به سياه مي با د   نشانه  كست  قيرابه   تغيير رنگ آن از قموه اي.و آب آن تبخير  ده و يا جريان مي يابد 

از آنجا كه قيرابه ها بصورت سرد مصرف مي  وند و لزومي باه حارارت دادن آنماا نيسات   از نقطاه نظار اقتصاادي و        

ا كالي كه در استفاده از قيرابه ها وجود دارد آب نا ي از  كسته  ادن  . همچني  ايمني بر انواع ديگر قيرها برتري دارد 

 .ا بتوان مصالح را به خوبي كوبيده و متراكم كرد آنماست كه بايد دفع  ود ت

از قيرابه ها براي تثبيت ماسه بادي   قير پا ي سطح راهماي خاكي به منظور جلاوگيري از گردخااك و تمياه مخلوطمااي     

در روكش هاي سطحي   . قيرابه ها در راهسازي مصارف بسيار دارد . قيري براي لكه گيري روساز ها استفاده مي  ود 

خلوط هاي معلق   ماكارام هاي نفوذي    تحكيم خاك ها   مخلوط هاي سرد ما ايني   انادود ساطحي   انادود تقاويتي        م

 . غبار نشاني و تعميرات جزئي راه كاربرد دارد 



  

 آزمايشات قيرهای خالص 

 

 بازگشت

 :با د آزمايشات انجام  ده برروي قيرهاي خالص به  رح ذيل مي 

در اي  آزمايش قيرها با افزايش دما به تدريج نرم  اده و  ( : ASTM D2398- AASHTO36T53)  نقطه نرمي قير  -1

 .كندرواني آنما كمتر مي  ود 

   اي  آزمايش به منظور براي انادازه گياري قاوام ماواد قياري بكاار       ( : ASTM D 5- AASHTOT49)درجه نفوذ قير  -2

 .مي رود 

در اي  آزمايش مقادير وزن مخصاوص و دانسايته باراي    ( :  ASTM D 70-AASHTO T228)ص قير وزن مخصو -3

 .و در مرحله انجام كار لازم است   استفاده ميشود  ASTMتبديل حجم ها به واحد جرم هايي كه در ديگر استانداردهاي 

تعياي  نقطاه ا اتعال و نقطاه     اي  آزمايش به منظاور  اامل    :( ASTM D 92-AASHTO T48) درجه ا تعال قير  -4

درجه سانتي گراد دارناد     74 عله ور  دن همه فرآورده هاي قيري بجز روغ  هاي نفتي و آنمايي كه نقطه ا تعال زير 

 .ميبا د 

ا اي  آزمايش ندازه اي از خواص كششي مواد قيري ( :ASTM D 113 -   AASHTO T51)كشش ميزان انگمي قير  -8

 .است براي اندازه گيري ميزان انگمي براي مشخصات مورد لزوم استفاده  ود  را فراهم كرد و ممك 

در اي  آزمايش روش تغييرات تقريبي خاواص قيار    :TFOT (ASTM D 1754 -  AASHTO T172  )افت حرارتي  -6

ه درجاه  درجه سانتيگراد كه بوسايله انادازه گياري ويساكوزيت     182در مدت عمل آوردن مخلوط آسفالتي گرم در حرارت 

خصوصيات مانده قير افت حرارتي بطور تقريب مشابه قير مصرفي . نفوذ يا كشش انجام مي  ود    رح داده  ده است 

 .در جاده مي با د 

در اي  آزمايش كندرواني كينماتيك   ( : ASTM D 2170- AASHTO T 201)قير ( ويسكوزيته)كند رواني كينماتيك  -7

از اي  روش براي تعيي  قوام باه عناوان ياك عنصار در  اناخت      . را توصيف مي نمايد ( رقي)چگونگي رفتار جريان مايع 

 62دماهاي لازم براي دستيابي به اينگونه مشخصات معماولاً  . يكنواختي محموله هاي آن و منابع توليد استفاده مي  ود 

 .درجه سانتي گراد مي با د  138و 

در اي  آزمايش اندازه گياري ح ليات   ( : ASTM D 2042 - AASHTO T44) ح ليت مواد قيري در تري كلرواتيل   -5

 .بخشي كه در تري كلرواتيل  حل مي  ود نشانگر وضعيت اجزاء سيماني آن است. قير در تري كلرواتيل  انجام مي  ود 

 .بيان مي گردد رو ماي استاندارد آزمايشات مربوط به قيرها عنوانماي مورد از  5در ادامه به 

 :ش استاندارد آزمايش درجه نفوذ مواد قيري رو-1

Standard Test Method For Penetration Of Bituminous Materials 
 

 ( :با ابزار ساچمه و حلقه )روش استاندارد آزمايش نقطه نرمي قير  -2

Standard Test Method For Softening Point Of Bitumen (Ring-And-Ball Apparatus) 

 

 :تاندار و آزمايش وزن مخصوص دانسيته مواد قيري نيمه جامد روش اس -3

Standard Test Method For Specific Gravity And Density Of Semi-Solid Bituminous Materials ) 

 :روش استاندارد آزمايش نقطه ا تعال و نقطه  عله ور  دن با ظرف روباز كلوند  -4

Standard Test Method For Flash And Fire Points By Cleveland Open Cup 



 

 : روش استاندارد آزمايش تعيي  ميزان انگمي مواد قيري  -8

Standard Test Method For Ductility Of Bituminous Materials

 

 :روش استاندارد آزمايش ح ليت مواد قيري در تري كلرواتيل   -6

Standard Test Method For Solubility Of Asphalt Materials In Trichloroothy Lene

 

 :روش استاندارد آزمايش تعيي  كندرواني كينماتيك قيرها  -7

Standard Test Method For Kinematic Viscosity Of Asphalts(Bitumens)

 

 ( :TFOT) روش استاندارد آزمايش اثر حرارت و هوا بر مواد قيري  -5

Standard Test Method For Effect Of Hoot And Air On Asphaltic Materials (Thin Film Oven Test)



  

 

 روش استاندارد آزمايش درجه نفوذ مواد قيری

Standard Test Method For Penetration Of Bituminous Matrrials 

ASTM D5-AASHTO T44 

 

 

 بازگشت

نفوذ مواد قيري نيمه جامد و جامد مي  ود   موادي كاه داراي درجاه نفاوذ    اي  روش آزمايش  امل تعيي  درجه : هدف 

 .هستند مي توانند با وسايل استاندارد روش تشريح  ده آزمايش  وند  382كمتر از 

 

مقادير بالاتر درجه نفوذ نرمتر بودن را نشان مي دهند . آزمايش درجه نفوذ براي اندازه گيري قوام بكار مي رود : اهميت 

قوام مواد قيري به عنوان طولي كه يك سوزن استاندارد برحسب يك دهم ميليمتر به طور قائم در نمونه قير تحت  رايط . 

 .زمان و دما نفوذ مي كند   بيان مي  ود–مشخص بار 

 

نمونه گرم  ده را در ظرف مخصوص ريخته و سپس پس از اينكه در دماي محيط خنك  اد پاس   :  انجام آزمايش روش

درجاه   28نموناه قيار را هماراه باا ظارف حماام آب       . نگمداري ماي كنايم   درجه سانتيگراد  28م ساعت در حمام آب از ني

گارم    122 1/2گرمي را بالاي سوزن قرار داد كه كل باار وارده   82سانتيگراد در محل نفوذسنج قرار مي دهيم و وزنه 

 .مي با د 

اي  امر با آوردن ناوك واقعاي   . به آرامي پايي  آورده تا نوك آن با سطح نمونه تماس پيدا كند  در چني  حالتي سوزن را 

سوزن به صورت مماس با تصوير منعكس  ده توسط سطح نمونه زير منبع نوري كه در جاي مناسبي قرار گرفته اسات  

آزاد كرده و وسيله اندازه گياري را باراي   ( ثانيه 8)نگمدارنده سوزن را سريعاً براي مدت زمان معي   ده . انجام ميشود 

 .اندازه گيري فاصله نفوذ برحسب يك دهم ميليمتر تنظيم كنيد 

 

 

 

 

 

 



  

 روش استاندارد وزن مخصوص دانسيته مواد قيری نيمه جامد

ASTM D 70-AASHTO-T228 
 

 بازگشت

قير خالص و قطران نرم با استفاده  –نسيته مواد قيري نيمه جامد اي  آزمايشات  امل تعيي  وزن مخصوص و دا: هدف 

 .از پيكنومتر مي با د 

 

و در  ASTMمقادير وزن مخصوص و دانسيته براي تبديل احجام به واحد جرم هايي كه در ديگر اساتانداردهاي  : اهميت 

 .مرحله انجام كار لازم است   استفاده مي  وند 

 

پاس  . قير گرم  ده را در پيكنومتر مخصوص ريخته بطوريكه هيچ گونه حبابي ندا ته با د  نمونه: آزمايش  انجام روش

دقيقه در هواي محيط خنك  د   آن را وزن نموده و سپس آب مقطار سارد  اده را باه آن اضاافه و       32از اينكه به مدت 

آنگاه . مدت نيم ساعت قرار مي دهيم  درجه سانتيگراد به 28را گذا ته و سپس در حمام آب . درب پيكنومتر را مي بنديم 

 .پيكنومتر را از حمام درآورده كام ً خشك نموده و وزن كنيم 

 .وزن مخصوص دانسيته مواد قيري نيمه جامد از رابطه زير قابل محاسبه است 

= 
)()(

)(

CDAB

AC




 وزن مخصوص

WT* دانسيته= وزن مخصوص 

A =وزن پيكنومتر با درب. 

B =ومتر با آبوزن پيكن. 

C =وزن پيكنومتر با قير. 

D = آب+قير+وزن پيكنومتر. 

WT =دانسيته آب دردماي آزمايش. 

 



  

 

 (با روش حلقه و گلوله ) روش استاندارد نقطه نرمی قير 

ASTM D2398        AASHTO T53 

 

 

 بازگشت

 

درجه سانتيگراد با استفاده از ابازار   187تا  32ر در محدوده دمايي از اي  روش آزمايش براي تعيي  نقطه نرمي قي: هدف 

 .ساچمه و حلقه غوطه ور  ده در آب مقطر بكار مي رود 

 

قيرها موادي ويسكو الاستيك بدون نقطه ذوب معي  مي با ند كه با افزايش دما باه تادريج نارم تار  اده و كناد       : اهميت 

نقاط نرمي بايد به وسيله يك روش قراردادي و بادقت تعرياف  اده معاي   اوند تاا       به دليل . رواني آنما كمتر مي  وند 

 .نتايج قابل تعميم با ند 

 

نمونه قير گرم  ده را در حلقه هاي برنجي ريخته و سطح آن را صاف كنيد سپس اجاازه دهياد تاا    : آزمايش  انجام روش

درجه سانتيگراد  8در نگمدارنده قرار داد و در حمام آب حلقه هاي نمونه و هاديماي ساچمه را . در جريان هوا خنك  ود 

درجاه   8سپس حمام را از زير حرارت دهياد بطوريكاه آهناگ افازايش دماا در ياك دقيقاه        . به مدت نيم ساعت قرار دهيد 

 .هنگامي ساچمه همراه قير بر سطح پائيني نگمدارنده افتاد درجه حرارت ياددا ت مي  ود . سانتيگراد با د 

 

 



  

 

 خاصيت انگمی قيرروش استاندارد 

ASTM D113  

 

 

 بازگشت

 

 مقدمه
در رابطه با علت استفاده از قیر در راهسازی مواردی چون نفوذ ناپذیری در برابر آب، ارزان قیمت بودن،  

بنابراین چسبندگی قیرها که بارزترین ویژگی مثبت آنها به شمار . ه استخاصیت چسبندگی و غیره مطرح شد
شود و حداقل میزان این چسبندگی کنترل شود تا اطمینان حاصل شود که  می آید، باید برای انواع قیرها تعیین

قیر مصرفی در آسفالت توانایی چسباندن سنگدانه ها به یکدیگر را داشته و می تواند مصالح را به خوبی اندود 
 .نماید

می سنجند؛ بدین  را مقدار قابلیت شکل پذیری قیر ،چسبندگی قیر برای تعیین شاخصی از در آزمایشگاه 
خاصیت شکل پذیری قیر عبارتند از مقدار  .صورت که هر چه قیر شکل پذیرتر باشد، چسبنده تر است و بالعکس

با سرعت معین و در دمای )که به صورت استاندارد کشیده شده ازدیاد طول یک نمونه قیر بر حسب سانتیمتر 
رست قبل از پاره شدن بر حسب سانتیمتر به خاصیت طول نمونه د. تا به طول پارگی یا انقطاع برسد (مشخص

 .شکل پذیری یا انگمی موسوم است
 
 
 
 
 
 
 
بدین صورت که هر چه قیر سخت . از جمله عواملی که بر خاصیت انگمی تاثیر دارد، درجه سختی قیر است 

یر را در یک بنابراین باید در نظر داشت اگر ق. تر و شکننده تر باشد خاصیت انگمی آن کمتر است و بالعکس
از خاصیت انگمی مناسبی برخوردار باشد تا از بروز ترک در آسفالت جلوگیری محیط سردسیر استفاده می نماییم، 

می دانیم که در اثر عبور وسایل نقلیه از سطح راه، تنش هایی در آسفالت ایجاد می شود که سبب بروز . شود
که قیر نتواند این جنبش ها را تحمل نماید به ویژه در  در صورتی و گرددر آسفالت می یجنبش های خفیفی در ق

 .فصل سرما، باید انتظار بروز ترکهایی در آسفالت را داشته باشیم



  

درجه حرارت عامل دیگری است که می تواند بر خاصیت انگمی قیرها تاثیر بگذارد به طوری که خاصیت  
آن که قیر در مقابل تغییرات درجه حرارت که انگمی هر جسمی در درجه حرارتی خاص انجام می شود و برای 

 .آن می گردد، مقاوم باشد، بایستی دارای خاصیت انگمی مناسبی باشدموجب انبساط و انقباض 
 :شرح این آزمایش در استانداردهای زیر به تفصیل آمده است 

Standard Methods, (IP. 32/55) 

ASTM Methods, D: 113-44 

 51، در دمای  ASTMدر استاندارد ه طور کلی مشابه یکدیگرند با این تفاوت که های ذکر شده بداستاندار 
 51سانتیمتر بر دقیقه کشیده می شود اما در روش استاندارد، نمونه در دمای  5درجه سیلسیوس نمونه با سرعت 

 .سانتیمتر بر دقیقه کشیده می شود 1درجه سیلسیوس با سرعت 

 

 

 

 

 

 

 هدف آزمایش
هدف از آزمایش خاصیت انگمی، تعیین میزان شکل پذیری یک نمونه قیر در دمای معین است که این  

 . پارامتر بر میزان کارایی قیر نیز تاثیرگذار خواهد بود

 وسایل آزمایش

 دستگاه آزمایش انگمی 

  دو عدد قالب 

 دماسنج 

 کاردک 

 خط کش 

 قیر مذاب 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 روش انجام آزمایش
این آزمایش از جنس برنج است و دارای ابعاد مشخصی است که در شکل زیر می توانید اندازه قسمت قالب  

 .های مختلف آن را مشاهده نمایید

 
برای شروع آزمایش، ابتدا باید دو عدد قالب را تمیز نموده و سطوح داخلی آن را به روغن آمیخته نمود تا از  

عبور  1سپس قیر مذاب را که از الک شماره  .جلوگیری شود آزمایش تیجهچسبیدن قیر به قالب و ایجاد خطا در ن
باید دقت شود قالب ها بیش از حد پر نشوند؛ اما در . نموده، به طور یکنواخت و به آرامی در قالب ها می ریزیم

 !صورت بروز چنین مشکلی، نگران نشوید زیرا در مراحل بعدی می توان آن را برطرف نمود



  

 
. صبر می کنیم تا قیر در دمای محیط سرد شود و به اصطلاح خود را بگیرد ینمودن قالب ها، مدت پس از پر 

برای این کار دقت شود که . اضافی قیر را از سطح قالب ها برداشت ،اکنون می توانیم به وسیله یک کاردک داغ
باید آنها را در داخل حمام آب پس از مسطح کردن سطح قالب ها  .درجه باشد 51زاویه کاردک با افق بهتر است 
دستگاه مذکور از قابلیت تنظیم دما . درجه باقی بماند 51دقیقه در دمای  09گرم دستگاه قرار داد تا مدت 

درجه بماند، اما همواره نیاز است  51برخوردار می باشد و امکان این را فراهم می نماید تا دمای آب گرم روی 
 .زیرا امکان عدم یکسان بودن دما در نقاط مختلف حمام وجود دارد ،گیری شود که این دما توسط دماسنج اندازه

های های جانبی میانی و کفی زیر را از قالب ها جدا می نماییم و سپس قالب ها را بر روی گیره قطعه 
سانتی متر بر دقیقه عمل  1و آنگاه دستگاه را روشن می نماییم تا با سرعت یکنواخت  کنیمدستگاه سوار می 

  .کشش را انجام دهد
 
 
 
 
 
 
 
  
و این طول را  هنگامی که قیر در اثر کشیدن پاره شد، باید طولی را که در آن این اتفاق افتاد را اندازه گرفته 

متوسط طول دو قالب قیر را به عنوان  .گرفتخاصیت انگمی قیر در نظر می بر حسب سانتی متر به عنوان 
 .خاصیت انگمی ثبت می نماییم



 

 

 

 

 

 
 

 

 

 آسفالت و آزمايش های آن 



  

 

 استاندارد نمونه گيري از مخلوطماي آسفالتي

 ASTM : D979استاندارد 
 

 

 بازگشت

 :هدف  -1

محادوده مقاادير در   . اي  روش  امل نمونه گيري از مخلوطماي آسفالتي در محل كارخانه   انباار ياا كارگااه ماي با اد      

 .يك قابل قبول است واحدهاي متر

 

 :اهميت و موارد كاربرد  -2

نمونه گيري اهميتي معادل انجام آزمايش دارد و  خص نمونه گيرنده بايد دقت بسياري در نموناه گياري بعمال آورد تاا     

دن باراي بدسات آور  . نمونه ها   بيانگر قابل قبولي از طبيعت و حالات موادي كه از آنما نمونه گرفته  اده اسات   با اند    

براي كنترل فرآورده تمياه  . اط عات اوليه   نمونه ها بايد توسط قسمتي كه مسئوليت تكميل اط عات را دارد گرفته  وند 

 ده در كارخانه يا انبار   يا در محل مصرف بوسيلة سازنده   پيمانكار يا مسئولي  ديگر بخشما براي حس  انجاام كاار     

آزمايش هايي جمت پذيرش ياا عادم پاذيرش از نظار خريادار   ماورد اساتفاده واقاع         نمونه هايي كه براي . اخذ مي  وند 

 .خواهند  د توسط خريدار يا نماينده قانوني او گرفته مي  وند 

 

 :روش آزمايش  -3

فرو نده بايد تجميزات لازم براي بررسي و .مواد بايد براي تعيي  اخت فات قابل تشخيص بررسي  وند –بررسي  -3-1

 .يري مناسب و ايم  را فراهم كند نمونه گ

 .تشريح  ده اند  ASTM D3665رو ماي انتخاب محل و تعداد دفعات نمونه گيري در استاندارد  –نمونه گيري  -3-2

تسمه نقاله را متوقف كرده و به طور تصادفي حداقل سه مساحت تقريباً هام انادازه    –نمونه گيري از تسمه نقاله  -3-2-1

در هر محل نمونه گيري صفحه اي را قرار دهيد   كه  كل هار صافحه باا    . راي نمونه گيري انتخاب كنيد را روي تسمه   ب

از محلماي انتخابي   مقادير تقريباٌ مساوي از مصالح بگيريد كه در نمايت نمونه اي باه مقادار   .  كل تسمه يكنواخت با د 

ساپس هماة  مصاالح روي صافحات را     . مربوطه دا ته با يد معادل يا ببيش تر از حداقل مقدار پيشنمادي در استاندارد 

 .بدقت در ظرف مناسب بريزيد 

 

با يك روش تصادفي   بخشمايي را باراي نموناه گياري از     –نمونه گيري از كاميون يا حمل كننده هاي جاده اي  -3-2-2

به طاور تصاادفي از واحادهايي كاه     . يد حداقل سه نمونه با مقادير تقريباً مساوي بگير. فرآورده حمل  ده   انتخاب كنيد 

نمونه گيري  ده   انتخاب و با يكديگر مخلوط كنيد تا نمونه صحرايي به مقدار معادل يا بيش از حاداقل مقادار پيشانمادي    

 .نمونه ممك  است بوسيلة جمع آوري مقادير با يك بيلچه يا بيل بدست آيد . در استاندارد مربوطه دا ته با يد 

 



  

وقتي فقط يك نمونه بايد گرفته  ود   حداقل ساه مقادار تقريبااً مسااوي باه       – نه گيري از جاده قبل از تراكمنمو -3-2-3

طور تصادفي از بخشي كه بايد نمونه گيري  ود بدست آورده   نمونه ها را با هم تركيب كنيد تا نمونه صحرايي به ميزان 

 . يد بيش از حداقل مقدار پيشنمادي در استاندارد دا ته با

وقتي تعداد سه نمونه يا بيشتر براي ارزيابي مقدار زيادي از مصالح بايد گرفته  ود   از روش تصادفي براي تعيي  محال  

نمونه گيري استفاده كنيد و يا مي توان همه مقادير يا نمونه ها را از سطح جاده با توجه به اينكاه  اامل كلياة ماواد قارار      

در صورت لزوم صفحات را روي سطح راه موجود قرار دهيد تا  امل . مل مصالح بگيريد گرفته در زير با د   از عمق كا

صفحاتي كاه قبال   . با ع متمايي   قسمتمايي را كه بايد از آنما نمونه گرفته  ود مشخص كنيد . همة مصالح مخلوط با د 

 .واخت با ند از پخش مخلوط قرار داده مي  وند مي توانند دليل رو ني بر توزيع تقريباً يكن

 

بخشامايي را باراي نموناه گياري از      –نمونه گيري از يك نقاله متحرك كه مخلوط را به مخزن صندوقي حمل مي كند  -4

پس از خالي  دن پيمانة كارخانه آسفالت . نقاله متحرك   به روش تصادفي   بسته به ظرفيت مخزن صندوقي انتخاب كنيد

تقريباً ساه مقادار مسااوي از    . ميليمتر از بالا تا پايي  حفر كنيد  182ي به پمناي نقاله متحرك را متوقف كرده سپس  يار

ساپس نموناه تركياب  اده از     . بالا   ميانه و ته  يار   نمونه بردا ته و نمونه هااي هار بخاش را در ياك ظارف بريزياد       

 .در استاندارد را بدهد  بخشماي مختلف بايد نمونه صحرايي به مقدار معادل يا بيش از مقدار حداقل پيشنمادي

 

بار اسااس حاداكثر ظرفيات انباار باه طاور تصاادفي          –نمونه گيري از قيف تغذيه نقاله براي انتقال مخلاوط باه انباار     -8

حداقل سه مقدار تقريباً مساوي از مواد براي هر نمونه   باا گذرانادن   . بخشمايي را براي نمونه گيري از قيف انتخاب كنيد 

از . ظرف مناسب ديگري از ميان جريان كامل موادي كه از قياف بار روي نقالاه ماي ريزناد   اخاذ كنياد         تابه يا سطل و يا

تركيب هاي هر بخش   بايد مقدار نمونه صحرايي معادل يا بيش از حداقل مقدار پيشنمادي در استاندارد با د   بدست آيد 

. 

صادفي براي نمونه گيري از مصالح در محل انتخاب و ساه  بخشمايي را به طور ت – نمونه گيري از جاده پس از تراكم -6

هر مقادار را آزماايش كارده و    . مقدار مساوي انتخابي به طور تصادفي از بخشي كه بايد نونه گيري  ود   بدست آوريد 

وجه كنيد كاه  همه مقادير مصالح را از كل عمق آن اخذ و ت. براي تعيي  قابليت پذيرش   از نتايج آزمايشما ميانگي  بگيريد 

هر ياك از مقاادير باياد باه روش مغازه گياري   اره كاردن و ديگار رو امايي كاه حاداقل            . تمام مواد لايه را  امل  ود 

 .دستخوردگي را در مصالح ايجاد كند   گرفته  ود 

 

 :تعداد و مقادير نمونه هاي صحرايي  -3

هر بخشي را . صي كه بايد اندازه گيري  وند   دارد تعداد نمونه هاي صحرايي لازم بستگي به حساسيت و تنوع خوا 3-1

تعاداد نموناه هااي صاحرايي اخاذ      . كه بايد يك نمونه صحرايي از آن گرفته  ود قبل از نمونه گيري   ع مت گذاري كنيد 

 . ده بايد كافي با ند تا نتايج آزمايش رضايت بخش با د 

 

و  ASTM D2234م براي كسب نتايج آزمايش را مي تاوان در روش  راهنمايي براي تعيي  تعداد نمونه هاي لاز:  1توجه 

 .يافت  ASTM E141و  ASTM E105   ASTM E122دستورالعملماي 

 



  

مقادير نمونه ها بستگي به نوع . راهنمايي در مورد مقدار مواد در نمونه هاي صحرايي در جدول يك ارائه  ده است  3-2 

قرار مي گيرند دارد و مقدار كافي مواد بايد براي انجام مناسب اي  آزمايشما اخاذ  و تعداد آزمايشمايي كه مواد تحت آنما 

آورده  ده و مقداري از نمونه صحرايي  ASTMكنترلماي استاندارد و آزمايش هاي قابل قبول در استانداردهاي .  وند 

 .را كه براي هر آزمايش خاص لازم است   در اي  استانداردها مشخص مي  ود 
 

 

 راهنمايي براي تخمي  مقدار نمونه –يك  جدول

حداكثر اندازه اسمي مصالح 

 (الف)سنگي 

حداقل وزن تقريبي مخلوط متراكم 

 نشده برحسب كيلوگرم

حداقل مساحت تقريبي مخلوط متراكم 

  ده برحسب سانتيمتر مربع

 232 5/1 (5 ماره )ميليمتر  3/2

 232 5/1 (4 ماره )ميليمتر  7/4

)ميليمتر  8/4
8

3
 232 6/3 (اينچ

)ميليمتر  8/12 
2

1
 413 4/8 (اينچ  

)ميليمتر  14  
4

3
 648 3/7 (اينچ 

 424 1/4 (اينچ 1)ميليمتر  2/28   

)ميليمتر 1/35
2

1
 424 3/11 (اينچ 1

 1483 4/18 (اينچ 2)ميليمتر  82

 

حداكثر اندازه اسمي مصالح سنگي   بزرگتري  اندازه الاك در ردياف مشخصاات اجراياي اسات كاه مصاالح سانگي         ( الف

 .مجازند روي آن باقي بمانند 

 

. به طور كلي   مقادير مشخص  ده در جدول يك مقدار كافي از مصالح را باراي آزمايشاما متاداول آمااده خواهاد كارد       

ا از نمونه هاي صحرايي با چمار قسمت كردن يا دو قسمت كردن به رو ي مشابه با دساتورالعمل  مقدار نمونه آزمايش ر

ASTM C702  يا در صورت لزوم با رو ماي آزمايش كاربردي ديگر بدست آوريد. 

 

 اي  ابعااد بار اسااس ضاخامت    . مساحتماي تقريبي يك نمونه با وزن معي  نمونه در جدول يك ارائه  ده است :  2توجه 

تغيير در ضخامتما   وزن مخصوص مصاالح سانگي و طارح    . معمول براي هر اندازه مصالح سنگي مقرر  ده   مي با د 

 .اخت ط سبب تغيير در اي  مساحتما خواهد  د 

 

    :انتقال نمونه ها  -4

وناه و ياا   نمونه ها را در ظروفي كه به نحوي ساخته  ده اند كه مانع از دست دادن و يا آلودگي هار قسامت از نم   -4-1

 .محتويات آن به علت عملكرد نامناسب در ضم  انتقال  ود حمل كنيد 

 



  

مشخصات نمونه ها بايد جداگانه بر روي آنما چسبانيده  ود تا اط عات لازم را باه اساتفاده كنناده نموناه ارائاه       -4-2

 عات فقط به اي  موارد محدود نمونه اي از نوع اط عاتي كه ممك  است مفيد با د  امل موارد زير است   ليك  اط. دهند 

 .نمي  ود 

 

 .كاري كه مصالح براي آن مورد استفاده قرار مي گيرد    ماره قطعه پروژه    ماره مسير بزرگراه   استان -4-2-1

 

منبع نمونه   براي نمونه هاي مخلوط كارخانه اي   اي  اط عات  امل مسئول كارخاناه   محال كارخاناه و ناوع      -4-2-2

 .ه   مشخصات قير و مصالح سنگي مورد استفاده مي با د كارخان

 

براي نمونه هاي اخذ  ده از جاده نقطه اي كه نمونه گيري  ده   همراه با  ماره ايساتگاه و موقعيات طاولي در     -4-2-3

 .روسازي و موقعيت محل دقيق نمونه گيري 

 

 .ه عنواني انجام  ده است نمونه گيري در چه تاريخي اخذ  ده و توسط چه كسي و با چ -4-2-4

 

 .مشخصات و آدرس درخواست كننده و اينكه براي چه كسي گزارش بايد تميه  ود  -8-2-8
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 استاندارد تعيي  ميزان پخش مواد قيري

ASTM D2995 
 

 بازگشت

 

 .ش طولي و عرضي مواد قيري بر حسب ليتر در متر مربع مي با داي  دستورالعمل  امل تعيي  ميزان پخ: هدف -1

 

 :خ صه دستورالعمل -2

صفحات كاليبراسيون از قبل توزي   ده  بر روي سطح راه در جلو ما ي  قيرپاش كاليبره  - Aروش آزمايش  2-1 -2

كند از روي صفحات  ما ي  قيرپاش كه بايد كاليبره  ود  در حاليكه قير را پخش مي.  ده قرارداده مي  وند

وزن قير داخل صفحات با تفريق . سپس از روي سطح راه بردا ته و دوباره توزي  مي  وند. كاليبراسيون عبور مي كند

 .كردن  تعيي   ده و ميزان پخش آن محاسبه مي  ود

يك مدت زمان  ظروفي زير هر فواره ما ي  قيرپاش قرار گرافته و مواد قيري به داخل ظرف در- Bروش آزمايش  2-2

يكنواختي عرضي مواد قيري . حجم مواد قيري پا يده  ده در اي  مدت زمان  محاسبه مي  ود. معي  پا يده مي  وند

پا يده  ده بر روي روسازي  از اي  محاسبه بدست مي آيد و پخش طولي مواد قيري بر روي روسازي به صورت 

 .تابعي از سرعت ما ي  قيرپاش محاسبه مي گردد

 

مقدارمواد قيري پا يده  ده در سطح روسازي  توسط دستگاه قيرپاش با استفاده از اي  : مشخصات و موارد كاربرد -3

 .روش مي تواند تعيي   ود

 

 :وسايل آزمايشگاهي -4

 : Bيا  Aرو ماي آزمايش  4-1

 .گرم  1/2با دقت تا : ترازو 4-1-1 

 زو از باد  وقتي كه ترازو در محل كارگاه استفاده براي حفاظت ترا: جعبه توزي  يا محافظ ترازو 4-1-2

 .مي  ود

 .ميزكار براي وزن كردن : ميز ترازو 4-1-3

 : Bروش آزمايش  4-2

ميليمتركه  2/223ميليمترو  6/225ميليمترو قطر بزرگ  4/55با اندازه هاي تقريبي طول قطر كوچك : ظروف بيضي 4-2-1

 .حجم داخلي تقريبي يك گال  مي با د

 .باندهاي لاستيكي  با قابليت محكم  دن وقتي كه اطراف ظروف بيضي كشيده مي  وند 4-2-2

 .ثانيه  1/2با توانايي ثبت تا : زمان سنج 4-2-3

 :مواد  -8

 : Aروش آزمايش  5-1

 5/324ميليمتردر  5/324)اينچ  12اينچ در  12اونس بريارد مربع و اندازه  5با حداقل وزن  –صفحات ژئوتكستايل  8-1-1

 ( .ميليمتر



  

 (.ميليمتر 4/182)اينچ  6و طول ( ميليمتر 5/82)اينچ  2با اندازه پمناي  –نواربا روكش آلومينيومي  8-1-2

فوت براي حفاظت موقت  482در ( ميليمتر 762)اينچ  32با اندازه  – 82نمره ( Butcher Paper)كاغذ بوخر  8-1-3

 .صفحات ژئوتكستايل در ضم  كاليبراسيون 

 : Bروش آزمايش  8-2

با قابليت جاي گيري داخل ظروف بيضي اما با ابعاد بزرگتر به طوريكه وقتي داخل  –كيسه هاي پ ستيكي  8-2-1

 .ظرفماي بيضي قرار مي گيرند لبه هاي آن به سمت خار  برگردند

 

 ( .ميزان پخش عرضي)روش آزمايش  -6

 :  Aروش آزمايش  6-1

تايل كارخانه اي انتخاب كنيد به طوريكه وقتي سرتاسر آنما روي سطح راه قرار مي مقدار كافي از صفحات ژئوتكس

گيرند  نوار پيوسته اي در پمناي راهي كه بايد قير پخش  ود  بوجود آيد سپس حلقه اي با نوار ايجاد كيند  بطوريكه 

 .تكستايل قرار دهيدسمت چسبنده آن به طرف بيرون با د  دو حلقه از نوار روي يك لبه از هر صفحه ژئو

گرم بدست آوريد اي  مجموعه را از ظرف نوار بر روي جاده قرار دهيد به  1/2وزن مجموعه صفحه و نوار را با دقت 

براي چسباندن صفحه نواربندي  ده به سطح راه مقداري فشار . طوريكه لبه نواري  ده  رو در رو با پخش كننده با د

 .قيمانده صفحات براي عرض كامل موردنظر براي كاليبراسيون ادامه دهيداي  عمل را براي با. اعمال كنيد

دو ورق از كاغذ بوخر بر روي مجموعه صفحات در محلمايي كه چرخماي پخش كننده بر روي مجموعه صفحات مي 

ميون پخش افتند  قرار دهيد اي  ورقما بايد طوري قرار گيرند تا مجموعه صفحه را از خرابي نا ي از عبور چرخماي كا

 .كننده از روي مجموعه صفحه  محافظت كند

اي  ورقما بايد به جلو و عقب چرخما در سطح راه بچسبند  بطوريكه وقتي پخش كننده از روي مجموعه صفحه عبور مي 

 .كند  مجموعه صفحه را با قير پخش  ده روي آن ترك نمايد

مجموعه صفحه را از روي سطح راه برداريد سپس هر به محض عبور پخش كننده از مجموعه صفحه كاليبراسيون  هر 

 .وزن هرصفحه و موقعيت صفحه بر روي سطح راه را  در برگ گزارش ثبت كنيد. گرم توزي  كنيد 1/2صفحه را با دقت 

 

 : Bروش آزمايش  6-2

ا يك نوار يك كيسه پ ستيكي داخل هر ظرف قرار داده و قسمت اضافي پ ستيك را بالاي سر ظرف برگردانده و ب

 .گرم ثبت كنيد 1/2وزن مجموعه ظروف بيضي  كيسه پ ستيكي و نوار لاستيكي را با دقت . لاستيكي محكم كنيد

يك مجموعه ظرف زير هر فواره لوله پخش ك  براي كاليبراسيون دستگاه پخش قير قرار دهيد و اطمينان حاصل كنيد كه 

لوله پخش ك  را بكار بيندازيد به طوريكه وقتي . فواره قرار گرفته استبالاي مجموعه ظرف هم سطح يا بالاتر از انتماي 

به محض  روع پر . قير از هر فواره پا يده مي  ود كام  بر هر يك از مجموع ظروف از قبل توزي   ده  متصل با د

 .كردن مجموعه ظروف  كرنومتر را بكار بيندازيد

وقتي كه تقريبا 
4

3
به محض قطع جريان قير به داخل ظرف  . ر  د  جريان قير لوله پخش ك  را متوقف كنيدظرف پ

 .وزن هر يك از مجموعه هاي ظروف را  در جاي مشخصي روي برگ گزارش ثبت كنيد. كرنومتر را متوقف كنيد

 .زمان سپري  ده بي  آغاز و پايان جريان قير به داخل مجموعه ظروف را ثبت كنيد

 

 



  

 (ميزان پخش طولي) ايش روش آزم -7

 :  Aروش آزمايش  7-1

تعداد كافي صفحات را لب به لب روي . مجموعه صفحات كاليبراسيون و  نوارهاي تشريح  ده در بخش قبل را آماده كنيد

صفحات را در جائي . روسازي قرار دهيد به طوري كه ميزان مواد قيري كه درجمت طولي بايد پا يده  ود  بپو انيد

 .يد كه چرخماي پخش كننده با آنما تماس پيدا نكنندقرار ده

به محض اينكه دستگاه قيرپاش  قير را روي صفحات كاليبراسيون پا يد  صفحات براي توزي  بردا ته و روي ميز 

گرم توزي  كرده و وزن هر صفحه و موقعيت آن را در برگ  1/2توزي  قرار دهيد سپس هر مجموعه صفحه را با دقت 

 .كنيد گزارش ثبت

 

 :  Bروش آزمايش  7-2

سرعت پيشروي دستگاه قيرپاش را بر حسب فوت در دقيقه  از سرعت سنجي كه قي  كاليبره  ده و روي دستگاه نصب 

تعيي  كنيد اي  سرعت را با . است يا با اندازه گيري زمان لازم براي اينكه اي  وسيله طول معيني را روي روسازي طي كند

G س پمنائي كه قير پا يده  ده  اندازه گيري كنيد و اي  پمنا را بر حسب فوت بصورت ياددا ت كنيد سپH  ياددا ت

 .كنيد

 

 (ميزان پخش عرضي)محاسبات  -5

هر صفحه اي را . )وزن مجموعه صفحه را وزن كل مجموعه صفحه پو يده  ده با قير  كم كنيد:  Aروش آزمايش  5-1

 (نظر نگيريدكه كام  با قير پو يده نشده است در 

 .ميزان پخش قير را براي هر مجموعه صفحه بر حسب ليتر در متر مربع بر اساس رابطه زير تعيي  كنيد

* 221/2( ليتر بر سي سي*)764/12( فوت مربع بر متر مربع)
G

A
 ميزان پخش بر حسب ليتر بر متر مربع= 

 :به طوريكه 

A  =حه بر حسب گرم وزن خالص قير در مجموعه صف. 

B  = وزن مخصوص قير در دماي پا يدن. 

 : Bروش آزمايش 5-2

 .ميزان جريان قير از هر فواره را بر اساس جدول يك محاسبه كنيد 5-2-1
  tزمان سپري  ده 

 (=ثانيه)
  

 (a)  ماره ظرف

 نوار+كيسه+وزن ظرف

 (گرم)

(b) 

 كيسه+وزن ظرف

 قير+نوار+

 (گرم)

(c) 
 وزن قير

 (گرم)

(d) 

 ميزان پخش قير

 (گال  بر دقيقه)

]

g

c)(
   0/158t*[ 

(e) 

انحراف از 

 ميانگي 

 (درصد)

      

      

   ( =F)متوسط    

 تعيي  ميزان جريان از فواره هاي دستگاه پخش قير –جدول يك 

 

 



  

 (ميزان پخش)محاسبات  -4

 .عنوان  د 1-5ي همان رو مايي را كه در بندها:  Aروش آزمايش  4-1

 

 :روش آزمايش  4-2

 :ميزان پخش طولي براي پخش با سيستم پا يدن  مستقل از مكانيزم حركت ما ي  به صورت زير است 4-2-1

                                                          (G*H)/ (40/74F)  =ميزان پخش بر حسب ليتر بر متر مربع 

 

 :به طوريكه

F  =ن پخش قير بر حسب گال  بر دقيقه ميزا. 

G = سرعت دستگاه قيرپاش بر حسب فوت در دقيقه. 

H = عرض پا يدن بر حسب فوت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 بازگشت

آسافالت  قيار موجاود در    درصدعبارت ديگر تعيي  تجزيه آسفالت عبارتست از جدا نمودن قير از مصالح و يا به : تعريف 

 .مي با د 

 .اي  آزمايش براي دو حالت از آسفالت قابل آزمايش مي با د 

 . آسفالت ساخته  ده بوسيله كارخانه در مرحله پخش و قبل از كوبيدن: الف 

 . آسفالت قب  ريخته  ده و كوبيده  ده: ب 

 

حالت پخش و در مرحله دوم با جدا  نمونه برداري آسفالت در حالت اول از كاميون حامل آسفالت يا از پشت فنيشر در

 قلم و چكش قابل انجام خواهد بودنمودن قشر آسفالت كوبيده  ده از سطح راه بوسيله اره آسفالت بر يا مته الماسي يا 

گرم آسفالت انتخاب نموده و بوسيله  8222انجام آزمايش مورد نظر در مرحله نخست از آسفالت در حال پخش مقدار 

گرم انتخاب نموده و پس از رسيدن به درجه  1222نمونه هر يك به وزن تقريبي  2نمودن ( قسمتي   4)عمل كوارتر 

روي آن بنزي  يا تتراكلرور بر ريخته و ( ليتري  1بشر ) ظرف آلومينيومي  2حرارت محيط آن را دقيقا وزن نموده و در 

را درون كاسه مربوط به دستگاه  1پس از چند ساعت نمونه  ماره . كرب  و يا ح لماي مشابه مي ريزيم 

را (  صافي) ريخته و به جمت جلوگيري از بيرون ريخت  دانه ريز مصالح يك عدد كاغذ فيلتر  (تجزيه آسفالت)اكستراكش 

پس از خشك نمودن وزن كرده و روي كاسه مربوطه گذا ته و درب كاسه را با پيچ مخصوص ثابت مينمائيم و بوسيله 

خار  گردد و عمل ( محلول بنزي  و قير ) سفالت را  ستشو ميدهيم تا كليه قير موجود در آسفالت اضافه كردن بنزي  آ

 ستشو را تا آنجا ادامه ميدهيم تا محلول حاصله كام   فاف به نظر برسد در اي  مرحله مصالح مانده در كاسه را 

درارتباط با مطالب گفته .وزي  مي نمائيم خشك نموده و وزن مي نمائيم وهمچني  كاغذ صافي را نيز خشك نموده و ت

 . ده فوق نتايج حاصله را به  رح ذيل محاسبه نموده تا روش محاسبه درصد قير رو   گردد  

 

 تعيين درصد قير آسفالت

AASHTO-T164   ,   ASTM-2172 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



  

 1000گرم A وزن آسفالت

 25گرم B وزن كاغذ صافي خشك بعد از آزمايش

 20گرم C وزن كاغذ صافي خشك قبل از آزمايش

 5گرم B-C صافي وزن دانه هاي مانده روي كاغذ

 945گرم D وزن مصالح خشك مانده در كاسه

 950گرم D+(B-C) وزن دانه هاي مانده روي كاغذ صافي+ وزن مصالح 

  50گرم A-D+(B-C) وزن قير موجود در آسفالت

5100  درصد قير نسبت به آسفالت
1000

50
 

26.5  درصد قير نسبت به وزن مصالح
950

50
 

 

 

در صورتيكه درصد  . نيز انجام ميگردد و محاسبات مربوطه نيز بايد عمل  ود 2عينا عمليات فوق در مورد نمونه  ماره 

به  يك اندازه با ند آزمايش صحيح انجام  ده كه لازم است اعداد بدست آمده را معدل “  قير در دو آزمايش حدودا

 .مائيم گيري و نتيجه كلي را ياددا ت و گزارش مي ن

 

لازم به توضيح است كه در مورد انجام آزمايش در حالت دوم بايستي آسفالت را از سطح راه بردا ته و در حرارتي 

 .سانتي گراد مت  ي نموده و عمليات مشابه گفته  ده در مورد آن را انجام داد  82معادل 

قت هاي ديگري نيز لازم است انجام گيرد كه از آن در ارتباط با بكار بردن نحوه آزمايش بر اساس استاندارد ذكر  ده د

جمله سرعت دستگاه اكستراكش  و مشخصات دستگاه مورد بح  و  رايط نمونه گيري جمت آزمايش و برآورد ميزان 

و برآورد ميزان فيلر موجود در محلول ( در صورتيكه  به جسم آسفالت آب نفوذ كرده با د ) آب موجود در آسفالت 

 .حاصله نام از آزمايش كه رعايت موارد گفته  ده براي آزمايشگاهماي مجمز قابل كنترل مي با د  بنزي  و قير

 

 



  

 

 

 

 بازگشت

 :هدف  -1

اي  روش با استفاده از الكماي داراي سوراخماي مربع  كل نحوه توزيع مصالح سنگي ريز و در ت حاصل از در 

 .تي با توجه به ابعاد آنما تعيي  مي  ود اكستراكش  مخلوطماي آسفال

 اهميت و كاربرد  -2

نتايج . اي  روش براي تعيي  دانه بندي مصالح سنگي بدست آمده از تجزيه مخلوطماي آسفالتي بكار گرفته مي  ود 

حاصله جمت مطابقت دانه بندي مصالح سنگي با مشخصات مورد نياز استفاده مي  ود و همچني  اط عات ضروري 

 .بدست مي آيد , ت كنترل فرآيند توليد سنگدانه هاي مختلف كه در مخلوطماي آسفالت مصرف مي  وند جم

 وسايل مورد نياز -3

 :عبارتند از جمت انجام آزمايش لوازم مورد نياز 

يه و متناسب با وزن نمونه تم M231ترازوها يا باسكولما و وزنه هاي آنما بايستي بر اساس ضوابط استاندارد ( 3-1

 . وند 

مصالح از آن به ,  وند تا در حي  الك كردن  تميهالكما بايستي با سوراخماي مربع  كل و قاب مناسب  :الكما ( 3-2

الكماي . اندازه الكماي مورد استفاده بر اساس مشخصات مصالح تحت آزمايش انتخاب مي  وند . بيرون ريخته نشوند 

 .با ند  را دارا  M92سيمي بايد  رايط استاندارد 

قسمت ,   AASHTOT164استاندارد 8نمونه  امل كل يا بخشي از سنگدانه هايي است كه با استفاده از بخش :نمونه  -4

 .قيري آنما جدا  ده است 

 :روش انجام آزمايش -8

Cنمونه بايد تا حدي خشك  ود كه در اثر دوباره خشك كردن در دماي (  8-1
º

د درص 1/2تغييرات وزن آن از  5+110

وزن كل مصالح سنگي موجود در مخلوط آسفالتي آزمايش  ده برابر مجموع وزن سنگدانه هاي خشك . تجاوز نكند 

مواد معدني موجود برابر مجموع وزن خاكستر قير استخرا  .  ده و مواد معدني موجود در قير استخرا   ده مي با د 

 .عيي  مي  ود ت   AASHTO T164 ده و افزايش وزن فيلتر است كه بر اساس 

 

در ظرف مورد نظر ريخته و سطح آن را با آب مي , نمونه را پس از آنكه خشك و توزي   د , براي انجام آزمايش ( 8-2

محتويات . را از ذرات در ت تر تفكيك كرد  0.075mmميتوان ذرات عبوري از الك , با افزودن مقدار كافي آب . پو انيم 

     ميليمتر عبور  278/2ميليمتر و الك  15/1يا  2فاصله آب  ستشو را از بي  دو الك ظرف را به  دت تكان داده و ب 

 .( استفاده از يك قا ق بزرگ براي هم زدن و تكان دادن سنگدانه در آب  ستشو مفيد مي با د ) .مي دهيم 

 

بندي مكانيكي سنگدانه حاصله از  استاندارد دانه

 اكستراكشن

AASHTO:T30  



جدا  دن ذرات ريز را تسريع (  دترجنت ها) يا ساير  وينده ها  Joy,Calgonافزوردن عامل هاي پراكننده مانند : توجه 

 .خواهد كرد 

 

كافي بوده و  0/075mm دت و سرعت تكان بايد براي تفكيك كامل ذرات در ت از ذرات ريز عبور كرده از الك ( 8-3

بايد دقت كرد كه آب ذرات . آنما را به  كل سوسپانسيون در آورد تا بتوان آنما را با خالي كردن آب  ستشو جدا نمود 

 .نمونه را بيرون نريزد و عمل  ستشو بايد ادامه يابد تا آب حاصل از  ستشو زلال  ود در ت 

تمامي مصالح باقي مانده روي الك به ظرف بازگردانده مي  وند و سنگدانه  ستشو داده  ده را در دماي (  8-4

C
º

 .درصد وزن كنيد  1/2تا وزن ثابت خشك نموده و با تقريب  5+110

 

ه را با الكمايي كه اندازه آنما بر اساس مشخصات مخلوط تعيي  مي  ود و  امل الك  ماره سپس سنگدان( 8-8

0/075mm    مقدار عبور كرده از هر الك و مانده بر روي الك بعدي و مقدار عبوري از الك . الك مي كنند , مي با د

0/075 mm  تي با وزن خشك پس از  ستشو با مجموع وزن هاي بدست آمده بايس. را وزن كرده و ياددا ت مي كنيم

عبارتست   0/075mmوزن مصالح خشك عبوري از الك  ماره . درصد وزن كل مصالح تطبيق دا ته با د  2/2تقريب 

از وزن مواد معدني موجود در قير و وزن مصالحي است كه در اثر  ستشو بدست آمده و وزن مصالح عبوري از الك 

0/075mm  0/075كنترل  ود مي توان موادmm را با عمل تبخير خشك كرد و يا با كاغذ   ستشو  ده ازالك  ماره

درصد وزن مصالح مانده روي الكماي مختلف و درصد وزن . صاف كرد , فيلتري كه ب فاصله خشك و وزن مي  ود 

0/075mm ز طريق ا(  8-1بخش ) , نسبت به وزن كل سنگدانه موجود در مخلوط قيري  كل عبور كرده از الك  ماره

 .محاسبه بدست مي آيد 

 

 : گزارش -6

 : امل مواد ذيل مي با د با الكما  دانه بندينتايج 

كه , درصد مانده بي  الكماي متوالي و پشت سر هم  كل درصدهاي مانده روي هر الك يا كل درصد هاي عبوري هر الك يا

درصد ها بايد به نزديكتري  عدد صحيح . انتخاب هر يك از آنما بستگي به مشخصات مورد استفاده آزمايش دارد 

 .درصد گزارش  ود  1/2كه بايد با تقريب   0/075mmباستثناء درصد عبوري الك  ماره  . گزارش  وند 



  

 

روش استاندارد آزمايش تعيين مقاومت مخلوطهای آسفالتی در مقابل تغيير شکل پلاستيک با دستگاه مارشال   

ASTM:D1559 
 

 بازگشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :هدف -

اي  روش آزمايش اندازه گيري مقاومت نمونه اي استوانه اي مخلوط آسفالتي را در مقابل تغيير  كل پ ستيك در حالتي 

اي  روش آزمايش براي مخلوطمايي . كه سطح جانبي نمونه با دستگاه مار ال تحت بارگذاري قرار گرفته   امل مي  ود

 .يا قطران و مصالح سنگي با حداكثر اندازه يك اينچ ساخته  ده اند كاربرد داردكه با قير خالص  محلول 

 

 :مشخصات و كاربرد  -2

نمونه ها طبق روش آزمايش  براي حداكثر بار . اي  روش آزمايش در طرح اخت ط آزمايشگاهي آسفالت استفاده مي  ود

مك  است بر روي نمونه هاي تميه  ده مطابق با روش ويژگيماي دانسيته و فضاي خالي نيز م. و رواني تميه مي  وند

از اي  روش آزمايش همچني  مي توان براي بدست آوردن حداكثر بار و رواني نمونه هاي مخلوط . آزمايش  تعيي   وند

نتايج حاصل از اي  . آسفالتي كه از سطح راه مغزه گيري  ده و يا به رو ماي ديگري تميه  ده اند  استفاده مي  ود

 .نمونه ها ممك  است با مقادير حاصله از نمونه هاي تميه  ده با اي  روش آزمايش تفاوت دا ته با د

 

 :لوازم آزمايشگاهي  -3

  با ( ميلي متر 2/76)اينچ  3و ارتفاع ( ميلي متر 6/121)اينچ  4قالب هاي استوانه اي به قطر  : مجموعه قالب نمونه -3-1

نظور افزايش طول قالب استفاده مي  ود بدي  منظور سه قالب استوانه اي پيشنماد مي صفحات زيري  و حلقه هايي به م

 . ود



  

و ضخامت ( ميليمتر 122يا )اينچ  48/3صفحه اي فولادي به  كل ديسك و به قطر حداقل  :خار  كننده نمونه -3-2
2

1
 

يك . ده از قالب نمونه با استفاده از حلقه قالب استفاده مي  ودكه براي خار  كردن نمونه متراكم  ( ميليمتر 13)اينچ 

 .ميله مناسب براي انتقال بار از حلقه انتقال دهنده نيروسنج به حلقه الحاقي جمت خرو  نمونه لازم است

ز كه ا( گرم 4836)پوندي  12چكش تراكم بايد داراي سطح ضربه وارد كننده گرد و مسطح و وزنه  :چكش تراكم  -3-3

دو چكش تراكم جمت انجام آزمايش پيشنماد مي  ود به منظور . سقوط آزاد مي كند ( ميلي متر2/487)اينچ  15ارتفاع 

چكش تراكم ( 2)چكش تراكم دستي و  كل ( 1) كل . ايمني بيشتر چكش تراكم مي تواند مجمز به انگشت محافظ با د

 .اتومات را نشان مي دهد 

 

 دماسنح-چكش تراكم قالب – 1 كل 

 
 چكش تراكم اتوماتيك– 2 كل    

 



  

پايه تراكم مركب از پايه چوبي از جنس بلوط  كا  يا چوب ديگري با ميانگي  وزن مخصوص خشك  :پايه تراكم  -3-4

ميلي متر مي با د كه بر روي يك صفحه  2/223*2/223*2/487گرم بر سانتيمتر مكعب و ابعاد  77/2تا  67/2حدود 

پايه چوبي توسط چمار قطعه نبشي  در قطعه بتني . ميلي متر قرار گرفته است 5/324 *5/324*4/28فولادي به ابعاد 

مجموعه پايه بايد به گونه اي نصب  ود . ك هك فولادي بايد به طور محكم به پايه بسته  ود. مسطح   محكم مي  ود

 .كه پايه ك هك تراز با د

 

ه تراكم  به نحوي سوار مي  ود كه مركز قالب تراكم بر مركز پايه نگمدارنده قالب روي پاي :نگمدارنده قالب نمونه  -3-8

نگمدارنده بايد قالب تراكم و حلقه و صفحه پايه را در حي  تراكم نمونه  به طور محكم سرجاي خود نگه . منطبق با د

 .دارد

 

پاييني را  امل مي  فكماي  كست براي قرارگيري نمونه است كه بخشماي استوانه اي بالايي و : فكماي  كست -3-6

بخش پايي  تر . را دارند( ميلي متر 5/82)اينچ  2 وند يا فكماي آزمايش  عاع انحناء داخلي دقيقا ما ي   ده برابر با 

. بايد روي سطحي كه داراي دو ميله راهنماي عمود بر هم يا ميله هايي كه طول اضافي به سمت بالا دارند  نصب  ود

. يد در موقعيتي با ند كه دو بخش را بدون خمش قابل م حظه اي به سمت يكديگر سوق دهندراهنماهاي بخش بالاتر با

 .فك هاي دستگاه مار ال را نشان مي دهد ( 3) كل 

 
 فك هاي دستگاه مار ال -3 كل 

 



  

جك بارگذاري  امل يك جك پيچشي بوده و روي قاب دستگاه آزمايش سوار  ده و بايد حركت : جك بارگذاري  -3-7

مجموعه جك بارگذاري مي تواند به يك موتور . در دقيقه را دا ته با د( ميليمتر 5/82)اينچ  2قائم و يكنواخت با سرعت 

 .دستگاه بارگذاري دستگاه مار ال را نشان مي دهد ( 4) كل . الكتريكي مجمز با د

 
 دستگاه بارگذاري دستگاه مار ال( 4) كل 

 

پوند  1222و حساسيت ده تا ( كيلوگرم 2267)پوند 8222نيروسنجي با ظرفيت حلقه : مجموعه حلقه نيروسنج -3-5

كه ( كيلوگرم 2267و  6/483)پوند  8222و  1222بي  ( كيلوگرم 342/11)پوند  28و حساسيت ( كيلوگرم 6/483تا  836/4)

مي ( ميلي متر 22228/2)اينچ  2221/2تقسيمات صفحه ريزسنج بر حسب . بايد به يك صفحه مدر  ريزسنج مجمز با د

اتصالات بالا و پايي  حلقه نيروسنج براي بست  حلقه نيروسنج به قاب دستگاه و انتقال بار به فكماي دستگاه لازم . با د

 .مي با د

سوزن متحرك  اخص  . رواني سنج بايد  امل يك گيره اتصالي راهنما و يك  اخص عقربه اي با د: رواني سنج -3-4

گيره راهنما  بايد آزادانه بالاي ميله راهنماي فكماي  كست . ما با مقدار مقاومت اصطكاكي كم بلغزدبايد داخل گيره راهن

 اخص رواني سنج وقتي كه در محل خود بر روي فكماي  كست  به هنگامي كه هر نمونه آزمايش بي  بخش . بلغزد



  

اينچ  21/2ات گيج رواني سنج بر حسب تقيسم. هاي فك  كست گذا ته مي  ود  قرار گرفت بايد روي صفر تنظيم  ود

 .مي با د( ميلي متر 28/2)

گرمخانه  بايد براي گرم كردن مصالح سنگي  موادقيري  قالبماي نمونه  چكش هاي تراكم و ديگر وسايل : گرمخانه -3-12

 .لازم تا دماي مخلوط كردن و قالب گيري   فراهم  وند

محافظ هاي مناسب و صفحات تيغه اي يا . جه سانتيگراد ثابت نگه مي دارددر  5/2گرمخانه دماي موردنياز را با دقت 

 .حمامماي ماسه بايد روي سطوح صفحات داغ قرار گيرند تا تمركز حرارت زياد را به حداقل برساند

 

هر نوع مخلوط ك  مكانيكي كه . عمل مخلوط كردن   به صورت مكانيكي پيشنماد مي  ود: وسايل مخلوط كردن  -3-11

بتواند دماي لازم براي مخلوط كردن را حفظ كرده و مخلوط يكنواخت به مقدار لازم و با پو ش خوب را در زمان مجاز 

همچني  ممك  . ممك  است استفاده  ود.تميه كند و مقداري هم اضافي تر تميه كند كه ضرورتا كل پيمانه بازيافت كند

 .خلوط كردن با دست  مورد استفاده قرار گيرداست  يك ظرف يا كاسه فلزي با ظرفيت كافي و عمل م

 

عمق دا ته و با ترموستات دماي آن كنترل  ود به ( ميلي متر4/182)اينچ  6حمام آب بايد حداقل  -حمام آب -3-12

مخزن بايد يك كف سوراخ دار . درجه سانتيگراد نگمدارد 15/37درجه سانتيگراد يا  162طوريكه دماي حمام را در 

. بالاتر از كف حمام مجمز با د( ميلي متر 5/82)اينچ  2 ته يا انيكه به يك قفسه براي نگمداري نمونه به اندازه موقتي دا

 .حمام آب را نشان مي دهد ( 8) كل 

 
 حمام آب( 8) كل 

 

اي هوا را حمام هوا براي مخلوطماي آسفالتي با قير محلول  بايد با ترموستات كنترل  ده و بتواند دم -حمام هوا -3-13

 .درجه سانتيگراد نگمدارد 128در 

 

 :وسايل متفرقه -3-14

 



  

همچني  ظروفي . ظروف براي گرم كردن مصالح سنگي  تاوه هاي فلزي با كف مسطح يا ظروف مناسب ديگر -3-14-1

استفاده براي گرم كردن مواد قيري  هر نوع پيمانه قلعي  بشرها  ظروف ريخت  مواد مذاب يا روغ  دان  ممك  است 

 . ود

 .يا كاردك براي هم زدن و مخلوط كردن دستي( نوع باغباني)وسايل مخلوط كردن  هر نوع بيلچه فولادي  -3-14-2

 

دماسنجمايي با حفاظ  يشه اي يا . دماسنج هايي براي تعيي  دماي مصالح سنگي  قير و مخلوطماي قيري 3-14-3

 8درجه سانتيگراد با دقت  224تا  4/4محدوده . پيشنماد مي  وند دماسنجي با صفحه مدر  عقربه دار با بدنه فلزي 

 .لازم است( درجه سانتيگراد 5/2)درجه فارنمايت 

درجه  72درجه تا  32)درجه فارنمايت  185تا  65دماسنجمايي كه براي حمام آب و حمام هوا با محدوده دمايي 

 .استفاده مي  ود( ددره سانتيگرا 2/2)درجه فارنمايت  4/2با دقت ( سانتيگراد

 

 8گرم براي توزي  نمونه هاي قالب گيري  ده و ترازو با ظرفيت  1/2كيلوگرم و دقت  2ترازو با ظرفيت  3-14-4

 .كيلوگرم و دقت يك گرم براي پيمانه كردن مخلوطما استفاده مي  ود

 

نمونه ها از حمام آب استفاده براي جابجايي وسايل داغ و دستكشماي لاستيكي براي خار  كردن  -دستكشما 3-14-8

 .مي  ود

 .براي مشخص كردن نمونه ها  -گچ رنگي 3-14-6

 

 .چمچه  با كف مسطح براي پيمانه كردن مصالح سنگي  3-14-7

 

 .بزرگ براي جاي دادن مخلوط در قالبماي نمونه  -بيلچه 3-14-5

 

 :نمونه هاي آزمايش  -4

تا  128ي و هر مقدار قير  آماده كنيد  سپس مصالح سنگي را در دماي نمونه براي هر تركيبي از مصالح سنگ 3حداقل 

درجه سانتيگراد تا رسيدن به وزن ثابت خشك كرده و يا به بخشمايي با توجه به اندازه مصالح سنگي موردنياز به  112

 :اي  بخشماي مصالح سنگي با اندازه هاي زير پيشنماد مي  وند. طريق دانه بندي خشك  جدا كنيد 

4

3
 ( .ميلي متر 28تا  14)تا يك اينچ 

8

3
تا 

4

3
 ( .ميلي متر 14تا  8/4)اينچ  

تا  4 ماره 
8

3
 ( .ميلي متر 8/4تا  78/4)اينچ  

 ( .ميلي متر 78/4تا  36/2) 8تا  ماره  5 ماره 

 ( .ميلي متر 36/2) 5لك  ماره رد  ده از ا

 

 .تعيي  دماي مخلوط كردن و متراكم نمودن  - 4-3

 



  

سانتي استوكس گردند  بعنوان  22172دماهايي كه قير خالص و قير محلول بايد گرم  وند تا داراي كند رواني  -4-3-1

 .دماي مخلوط كردن در نظر گرفته مي  ود

 

سانتي استوكس  ود  بعنوان دماي متراكم  32252 ود تا كند رواني آن دماهايي كه قير خالص بايد گرم  -4-3-2

 .نمودن در نظر گرفته مي  ود

 

درجه  62)از يك نمودار تركيبي براي قير محلول استفاده كرده و درصد وزني ح ل را در كند رواني با دماي  -4-3-3

درصد  82را پس از آنكه قير محلول ( درجه سانتيگراد 62)از اي  نمودار همچني  كند رواني در . تعيي  كنيد( سانتيگراد

 82كند رواني براي قير محلول  كه بعد از كاهش  -دماي تعيي   ده از نمودار دما. ح ل خود را از دست داد  تعيي  كنيد

 .مي  ودسانتي استوكس با د  بعنوان دماي متراكم نمودن در نظر گرفته  32252درصد ح ل داراي كند رواني معادل 

مي  ود به ترتيب دماي مخلوط كردن و  842و  328دمايي كه در آن دما  قطران داراي كند رواني ويژه انگلر برابر 

 .متراكم نمودن مي با د

 

 :آماده كردن مخلوط ها- 4-4

 

ه نمونه متراكم براي هر نمونه آزمايش  مقدار لازم از هر اندازه مصالح سنگي كه به بخش هايي جدا  ده اند  به طوريك

را دا ته اند توزي  كرده در ( ميلي متر 27/18/63)اينچ  28/28/2 ده حاصل از يك پيمانه مخلوط ارتفاعي برابر 

درجه  25ظروف را بر روي صفحه داغ يا در گرمخانه قرار دهيد و تا ( گرم 1222حدود )ظروف مسطح جداگانه بريزيد

درجه سانتيگراد براي مخلوط هايي با قير محلول  بيش از دماي تخميني  14ص و سانتيگراد براي مخلوط هايي با قير خال

 . حرارت دهيد 3-4براي مخلوط كردن در بند 

در مصالح سنگي كه به . ظرف مخلوط كردن را با مصالح سنگي گرم  ده  پر كرده و در حالت خشك كام  مخلوط كنيد

مقدار لازم از مواد قيري از قبل گرم  ده را به داخل مخلوط  صورت خشك مخلوط  ده اند  يك گودي ايجاد كرده و

براي مخلوط هايي كه با قير محلول تميه مي  وند  بعد مخلوط ك  را داخل ظرف مخلوط ك  قرار داده و قبل . اضافه كنيد

تا از دست  مراقب با يد. از عمل مخلوط كردن  وزن كل مخلوط را همراه با وزن ظرف و تيغه مخلوط ك  تعيي  كنيد

در اي  موقع دماي مصالح سنگي و مواد قيري  بايد در . رفت  مخلوط  به هنگام مخلوط كردن و جابجايي جلوگيري  ود

مصالح سنگي و مواد قيري را تا پو ش كامل  با . تخمي  زده مي  ود  با د 3-4محدوده دماي مخلوط كردن كه در بند 

 .سرعت مخلوط كنيد

 

كردن  مخلوطمايي را كه با قير محلول ساخته  ده اند  در يك گرمخانه تمويه دار با دماي تقريبا پس از مخلوط  -4-4-2

درصد  82عمل آوري در ظرف مخلوط ك  را تا زمانيكه . درجه سانتيگراد بيش از دماي متراكم نمودن  عمل آوريد 1/11

وط ممك  است  در ظرف مخلوط ك  در مدت عمل مخل. وزني ح ل از قبل تعيي   ده يا بيش تر حاصل گردد  ادامه دهيد

در اي  صورت بايد مراقب با يد تا از هدر رفت  مخلوط . آوري  همزده  ود تا از دست رفت  ح ل سريعتر گردد

دقيقه  12دقيقه و در فواصل زماني كمتر از  18مخلوط را در مدت عمل آوري  در ابتدا در فواصل زماني . جلوگيري  ود

 .درصد كاهش ح ل را بدست آورد  وزن كنيد 82ن  برابر با تا مخلوط وز

 



  

 

 

 

 :متراكم كردن نمونه ها - 4-8

 

مجموعه قالب نمونه و سطح چكش تراكم را كام  تميز كنيد و آنما را در داخل آب جوش يا بر روي صفحه داغ  -4-8-1

ي يا كاغذ حوله اي كه به اندازه ته قالب بريده يك قطعه كاغذ صاف. درجه سانتيگراد گرم كنيد 4/145و  3/43تا دماي بي 

بار و  18محتويات پيمانه را داخل قالب خالي كرده و اطراف مخلوط را .  ده  قبل از ريخت  مخلوط در ته قالب قرار دهيد

 .بار با يك كاردك گرم  با نيروي زياد كاردك بزنيد 12داخل آن را 

چه صاف كرده و به  كل گنبد درآوريد دماي مخلوط ب فاصله قبل از متراكم سرقالب را بردا ته و سطح مخلوط را با بيل

 .براي دماي متراكم نمودن ذكر گرديد 3-4نمودن بايد در محدوده دماهايي با د كه در بند 

 

اكم كه سر قالب را دوباره قرار داده و مجموعه قالب را روي پايه تراكم  در نگمدارنده قالب قرار دهيد با چكش تر -4-8-2

مگر اينكه تعداد ديگري معي   ده . ضربه اعمال كنيد 82سقط آزاد مي كند  تعداد ( ميلي متر 2/487)اينچ  15از ارتقاع 

در ضم  عمل متراكم نمودن   خص متراكم كننده بايد محور چكش تراكم را با دست تاحد ممك  نزديك به حالت . با د

قالب را برگردانيد و آن را مجددا سوار كنيد و . ايه قالب و سرقالب را برداريدصفحه پ. عمود بر صفحه پايه قالب نگمدارد

بعد از عمل تراكم صفحه پايه را بردا ته و نمونه را از طرف ديگرش . همان تعداد ضربه به طرف ديگر نمونه وارد كنيد

مايش قرار داده و به سر قالب توسط مجموعه را با سر قالب بالاي آن در دستگاه آز. روي خار  كننده نمونه  قرار دهيد

سر قالب را از نمونه بالا كشيده و نمونه را بدقت روي يك سطح صاف قرار داده . ميله انتقال دهنده بار  فشار اعمال كنيد

 .نمونه را وزن كرده  ابعاد آن را اندازه گرفته و آزمايش كنيد. و به مدت يك  ب در دماي اتاق نگمداريد

 

ش بالا  در تراكم دستي  لازم است يك دست حالت عمود بودن را حفظ كرده و دست ديگر عمل تراكم را در رو: 8توجه 

در اي  حالت ناگزير براي حفظ حالت عمودي  دست لرز ي خواهد دا ت كه اي  لرزش  مالش مطلوبي در . انجام دهد

سيله مكانيكي از هر نوع كه استفاده  ود نسبت هر و. حي  عمل تراكم به نمونه مي دهد كه منجر به دانسيته بالا مي  ود

 .به چكش دستي در حالت عمودي در حي  تراكم محدوديت دارد

 

وقتي كه سريعتر سرد . تشريح  ده  سرد  وند 2-8-4در حالت كلي  نمونه ها بايد مطابق با آنچه كه در بند : 6توجه 

مخلوطما يي كه فاقد چسبندگي كافي هستند و پس .  ود دن موردنظر با د  ممك  است از پنكه هاي روميزي استفاده 

از خار  كردن سريع از قالب    كل استوانه اي لازم را بدست نياورده با ند  ممك  است در داخل قالب و در هوا تا 

 .حصول چسبندگي كافي و بدست آوردن  كل استوانه اي سرد  وند

 

 :روش آزمايش-8

 

دقيقه يا با قراردادن  42تا  32الص يا قطران را  با غوطه ور ساخت  در حمام آب بمدت نمونه هاي تميه  ده با قير خ 8-1

دماي حمام يا گرمخانه را براي نمونه هاي تميه  ده با قير . ساعت به دماي موردنظر برسانيد 2در گرمخانه به مدت 



  

سانتيگراد نگه داريد براي رساندن  درجه 15/37درجه سانتيگراد و براي نمونه هاي تميه  ده با قطران  162خالص 

دماي حمام هوا را . ساعت قرار دهيد 2نمونه هاي تميه  ده با قير محلول به دماي موردنظر  آن ها را در حمام هوا بمدت 

5/1 77  درجه فارنمايت(128 درجه سانتيگراد )نگمداريد . 

آزمايش كام  تميز كرده و ميله هاي راهنما را چرب ميله هاي راهنما و سطوح داخلي فكماي آزمايش را قبل از انجام 

نمونه را . در صورت لزوم از حمام آب استفاده كنيد.كنيد  بطوريكه فك بالاي آزمايش آزادانه روي قسمتماي ديگر بلغزد

روي قسمت بالايي فك  كست را . از حمام آب گرمخانه يا حمام هوا خار  كرده  در قسمت پايي  فك آزمايش قرار دهيد

وقتي از رواني سنج استفاده مي  ود  . نمونه قرار داده و كل مجموعه را در محل خود روي دستگاه آزمايش قرار دهيد

آن را در موقعيت روي يكي از ميله هاي راهنما قرار داده و در حالي كه پايه آن محكم بر روي قيمت بالايي فك  كست 

در حي   روع اعمال بار  پايه قائم رواني سنج را بطور ثابت بر روي . يدقرار گرفته  رواني سنج را روي صفر تنظيم كن

 .قسمت بالايي فك  كست نگمداريد

 

حركت مي ( ميلي متردر دقيقه 5/82)اينچ در دقيقه  2توسط جك بارگذاري يا فك دستگاه آزمايش كه با سرعت ثابت  8-2

. سپس بار نشان داده  ده روي  اخص عقربه اي كاهش يابدكند  به نمونه بار اعمال كنيد تا با به حداكثر رسيده و 

حداكثر باري را كه در دستگاه آزمايش در   ده يا با تبديل حداكثر مقدار قرائت  ده از  اخص عقربه اي بدست آمده  

اي براي اگر از  اخص عقربه . به محض اينكه حداكثر بار  روع به كاهش كرد  پايه رواني سنج را آزاد كنيد. ثبت كنيد

ميلي  28/2)اندازه گيري رواني استفاده مي  ود  مقدار رواني نشان داده  ده يا معادل آن را بر حسب يك صدم اينچ 

زمان سپري  ده براي انجام آزمايش  از هنگام خرو  نمونه آزمايش از حمام آب تا تعيي  . قرائت و ياددا ت كنيد( متر

 . ودثانيه بيشتر  32حداكثر بار  نبايد از 

 

با د  بار را با ( ميلي متر 8/63)اينچ  8/2براي نمونه هايي كه مغزه گيري  ده اند  وقتي كه ضخامت آنما غير از : 7توجه 

 .استفاده از ضرايبي كه در جدول يك آمده تصحيح كنيد

 

 :گزارش -6

 :گزارش بايد  امل اط عات زير با د 6-1

 

 ( .يشگاهي يا نمونه مغزه گيري  ده از روسازينمونه آزما) نوع نمونه آزمايش  ده 6-1-1

 .بايد گزارش  ود( يا ميلي متر)براي نمونه هاي مغزه گيري  ده  ارتفاع هر نمونه آزمايش بر حسب اينچ : نكته 

 ( .نيوت )ميانگي  حداكثر بار حداقل سه نمونه  كه در صورت لزوم تصحيح  ده است  بر حسب پوند نيرو  6-1-2

 .صدم ميلي متر 28متوسط رواني سه نمونه بر حسب صدم اينچ   مقدار  6-1-3

 .  دماي آزمايش  6-1-4



  

 

 

 

 بازگشت

قرار و بررسي بمنظور بررسي عملكرد آسفالت در سطح راه لازم است پارامترهاي متشكله آسفالت مورد ارزيابي :هدف

 . اره كرد ند از آن جمله مي توان به موارد ذيل اگير

 .مصالح و كيفيتماي فيزيكي و  يميايي آن   -1

 .قير و كيفيتماي فيزيكي و  يميايي آن   -2

اخت ط مصالح و قير در ارتباط با تميه آسفالت   پخش و عملكرد آسفالت متراكم  ده در سطح راه كه در مورد هر    -3

 .بيان خواهد  د يك از مطالب فوق توضيحات لازم 

 

دانه بندي پيوسته و باز ميبا د كه  بابمنظور بدست آوردن درصد فضاي خالي مخلوطماي آسفالتي متراكم  سمتقدر اي  

 .بررسي قرار مي گيرد مورد  ASTM D3203-83 براساس استاندارد

مخلوط نمائيم لازم است ميزان درصد مصالح   درصد قير   درصد  و قير را طبق مشخصات داده  ده هرگاه مصالح

خالي آسفالت حاصله قابل محاسبه با د كه در اي  زمينه درصدهاي مذكور در نمونه هائيكه در آزمايشگاه تميه  فضاي

مي  ود با نمونه هائيكه از سطح راه بردا ته ميشود تا حدود قابل م حظه اي اخت ف خواهد دا ت   بدي  منظور و 

  ردي متداول است كه در هر مورد توصيه هايي را ارائه براي بدست آوردن ارقام صحيح و قابل بح  رو ماي استاندا

 .در استاندارد فوق درصد فضاي خالي مخلوطماي آسفالتي بصورت زير تعريف و مشخص  ده است  .مي نمايد 

                                                   

 (                                                                - 1) 100 = درصد فضاي خالي 

                            

                        

محاسبه درصد فضاي خالي مخلوطماي آسفالتي متراكم با دانه بندي پيوسته و باز درصد فضاي  : موارد استفاده   -1

كم در پروژه هاي راهسازي خالي مخلوطماي آسفالتي به عنوان معياري در رو ماي تميه و طرح و ارزيابي ميزان ترا

 .است 

 :اصط حات و تعاريف  -2

 . عبارتند از حفره هاي هواي بي  ذرات اجزاء متراكم  ده: منافذ خالي  -2-1

عبارت از مخلوطي است كه منافذ خالي موجود در آن وقتي كه  :مخلوط آسفالت متراكم  ده با دانه بندي پيوسته  -2-2

 .م نمونه مورد آزمايش كمتر با د درصد كل حج 12متراكم  ود از 

مخلوط آسفالت متراكم  ده با دانه بندي باز   عبارت از مخلوطي است كه منافذ خالي موجود در آن بعد از تراكم  -2-3

 .درصد حجم كل نمونه با د  12بيشتر از 

 درصد فضاي خالي آسفالت

Standard Test Method For Percent Air Voids In Compacted Dense 

And Open Bituminous Paving Mixtures 

  AASHTO-T269     , ASTM-D3203 

وزن مخصوص حقيقي 

 فالتماكزيمم آس مخصوصوزن  آسفالت



بايد به  كل استوانه اي يا داراي نمونه هاي انتخاب  ده بايد قب  و نمونه هاي اخذ  ده از جاده نيز :  نمونه گيري - 3

 . كل منظم هندسي با د 

 

 :روش آزمايش -4

يا  ASTM -D1 118وزن مخصوص حقيقي مخلوطماي آسفالتي متراكم با دانه بندي پيوسته بر اساس روش      -4-1

ASTM-D272  تعيي  مي گردد. 

 .قابل محاسبه خواهد بود  ASTM-D2041 اساس استانداردبر ( تئوريك ) وزن مخصوص ماكزيمم   -4-2

دانسيته مخلوطماي آسفالتي با دانه بندي باز   به  كل منظم از تقسيم وزن نمونه خشك بر حجم نمونه                -4-3

 .بدست مي آيد 

و لازم  مي گرددتوصيه  ASTM D3549 استانداردبراي اندازه گيري ارتفاع نمونه هاي آسفالتي متراكم كاربرد   -4-4

محل اندازه گيري كرده و ميانگي  بدست آمده را معيارقطرنمونه محسوب نمود    4ت قطر استوانه هاي متراكم را در اس

 .ضمنا حجم نمونه در اي  حالت بر مبناي ميانگي  ارتفاع بدست آمده و قطر قابل محاسبه خواهد بود 

زن مخصوص ماكزيمم مخلوطماي به منظور قضاوت صحيح لازم است آزمايش وزن مخصوص حقيقي و و  -4-8

تقسيم  ده انجام ( با توجه به كليه  رايط لازم ) آسفالتي را بر روي بخشي از نمونه انتخابي كه به دو قسمت مساوي 

 .داد 

 



  

 

 

 روش آزمايش تعيين حداکثر وزن مخصوص تئوری مخلوطهای آسفالتی

ASTM:D2041 
 

 بازگشت

روش آزمايش  امل تعيي  حداكثر وزن مخصوص تئوري و دانسيته مخلوطماي آسفالتي متراكم نشاده در   اي : هدف -1

 .درجه سانتيگراد مي با د 28دماي 

 

 :اصط حات و تعاريف -2

  ASTM E12عبارت وزن مخصوص و دانسيته كه در اي  استاندارد نام برده  ده است مطابق با اصط حات استاندارد 

 .مي با د

 .مي با د SIدرجه سانتيگراد در سيستم واحد  28جرم يك متر مكعب مواد در دماي : دانسيته -2-1

 .فشاردر ظرف خ ء وقتي كه خ ء اعمال مي  ود: فشار باقيمانده -2

درجه سانتيگراد به جرم آب هم حجم آن در همان دما مي  28نسبت جرم معيني از ماده در دماي : وزن مخصوص -3

 .با د

 

 :صه روش آزمايشخ  -3

آب . يك نمونه مخلوط آسفالتي خشك  ده در گرمخانه كه وزن  ده  در  رايط سست در ظرف خ ء قرار داده مي  ود

 .درجه سانتيگراد اضافه مي  ود تا نمونه را كام ً غرقاب كند 428كافي با دماي 

ميليمتر جيوه  32فشار باقي مانده در ظرف خ ء به دقيقه اعمال  ده و به تدريج كاهش مي يابد تا  18الي  8خ ء به مدت 

حجم نمونه مخلوط آسفالتي با غوطه ور كردن ظرف . در پايان دوره خ ء    خ ء به تدريج قطع مي  ود. يا كمتر برسد

         خ ء حاوي نمونه در حمام آب و وزن كردن و يا با پر كردن  كامل ظرف خ ء با آب و وزن كردن در هوا بدست

در . درجه سانتيگراد محاسبه مي  ود 28از جرم حجم اندازه گيري  ده  وزن مخصوص يا دانسيته در دماي  . آيد مي

 .درجه سانتيگراد اخت ف دا ته با د بايد تصحيح اعمال  ود 28صورتي كه دماي انجام آزمايش با دماي 

 

 :اهميت و مواد كاربرد  -4

يته هاي مخلوطماي آسفالتي خواصي ذاتي هستند كه مقادير آنما تحت تاثير حداكثر وزن مخصوص ها تئوري و دانس

اي  پارامتر براي محاسبه درصد فضاي خالي در . تركيب مخلوط نظير نوع و مقدار مصالح سنگي و مواد قيري قراردارند

اي روسازي و در مخلوطماي آسفالتي متراكم  ده استفاده مي  ود و مقادير موردنظر براي متراكم نمودن مخلوطم

 .محاسبه مقدار قير جذب  ده توسط منافذ داخلي غير پيوسته ذرات مصالح سنگي  در مخلوط آسفالتي لازم مي با د

 

 :وسايل  -8

 :ظرف خ ء 8-1

نمونه كم را در ظرف بزرگ .  ش ظرف مختلف خ ء كه اندازه ظرف خ ء به حداقل اندازه لازم نمونه بستگي دارد

 .استفاده نكنيد



  

 .مي با د Bو   Aظروف خ ء براي توزي  در هوا و آب كه  امل دو نوع  8-2

 

 .مي با د Fو  Eو  Dو  Cظروف خ ء براي وزن نمودن فقط در هوا كه  امل انواع  8-3

 

با ظرفيت و دقت كافي به طوريكه بتواند وزن مخصوص نمونه هاي مخلوط آسفالتي متراكم نشده را با حداقل : ترازو 8-4

ترازو (  Aنوع )براي روش كاسه . ار رقم معني دار محاسبه كرده بدي  معني كه حداقل سه رقم بعد از اعشار با دچم

بايد به وسيله مناسبي جمت تعليق مجمز بوده به طوريكه بتوان وقتي نمونه از مركز صفحه ترازو معلق مي با د  آن را 

 .وزن كرد

 

 .ميلي متر جيوه گردد 32ش هوا از داخل ظرف خ ء بوده تا فشار باقي مانده قادر به مك: پمپ خ ء يا هواكش آبي 8-8

 

 32مستقيما به ظرف خ ء وصل مي  ود و توانايي اندازه گيري فشار باقي مانده زير : فشارسنج فشار باقي مانده 8-6

 .ميلي متر جيوه را دارد

 

عدد اي  فشار سنج لازم است . منبع خ ء مناسب مي با د كه براي اندازه گيري خ ء اعمالي: فشارسنج يا گيج خ ء 8-7

 .كه با عدد قرائت  ده فشار باقي مانده از روي فشار سنجي كه مستقيما به ظرف خ ء متصل  ده كنترل  ود

 

درجه  8/2دماسنج هاي  يشه اي با مايع كاليبره  ده و با محدوده تقسيمات مناسب و حداكثر خ ي : دماسنج ها 8-5

دماسنجما بايد . يگراد يا هر وسيله حرارت سنجي مناسب ديگر با دقت و حساسيت معادل بايد استفاده  وندسانت

 .را دارا با ند  ASTM E1مشخصات لازم در استاندارد 

 

 .درجه سانتيگراد ثابت نگمدارد لازم است 32الي  22حمام آبي كه بتواند دما را بي   Bيا  Aبراي ظروف : حمام آب 8-4

 

 .متصل به مجموعه خ ء كه براي سمولت تنظيم خ ء اعمالي به ظرف خ ء استفاده مي  ود:  يرجريان8-12

 

 .وقتي لوازم  يشه اي تحت خ ء جابجا مي  وند  استفاده مي  ود: دستكش هاي حفاظتي 8-11

 

 

 :نمونه گيري -6

 :بدست آوريد ASTM:D979نمونه را بر اساس روش هاي آزمايش 

 

در مورد نمونه هاي بزرگتر از ظرفيت ظرف ممك  است بخشي از آنما . ونه بايد مطابق با مشخصات زير با داندازه نم

 .در هر مرتبه آزمايش  وند

 

 



  

 (اينچ)اندازه بزرگتري  ذره مصالح سنگي در مخلوط بر حسب ميليمتر  حداقل مقدار نمونه بر حسب گرم
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 :روش آزمايش -7

 

طوريكه ذرات جدا  ده به . ذرات نمونه انتخابي مخلوط آسفالت را با دست بنحوي كه  كسته نشوند از هم جدا كنيد  7-1

بخش مص ح سنگي ريز بزرگتر از 
4

1
اگر نمونه مخلوط آسفالتي به اندازه كافي نرم نبا د كه . نبا د( ميليمتر 3/6)اينچ  

كه بتوان آنما را با دست جدا كرد  آن را در يك ظرف پم  قرار داده و در گرمخانه گرم كرده تا بتوان آن را به رو ي 

 .گفته  د از هم جدا كرد

 

غير از مخلوطماي آسفالتي كه در آزمايشگاه با مصالح سنگي خشك  ده در گرمخانه آماده  ده اند  نمونه ها بايد  7-2

خشك كردن و هرگونه گرم كردن . درجه سانتيگراد تا رسيدن به جرم ثابت خشك  وند 8128در گرمخانه با دماي 

 .ايد به عنوان عمليات واحدي تركيب  وند تا تأثيرات گرم كردن مجدد به حداقل برسدلازم براي جدا كردن ذرات ب

 

آب . بناميد Aجرم خالص نمونه را . نمونه را تا دماي اتاق خنك كرده در يك ظرف قير اندود قرار داده و وزن كنيد 7-3

 . انددرجه سانتيگراد اضافه كنيد تا كام  نمونه را بپو 28كافي با دماي تقريبي 

 

 32هواي محبوس  ده را از داخل نمونه با عم  خ ئي كه به تدريج افزوده مي  ود تا فشار باقيمانده به كمتر از  7-4

ظرف و محتويات آن را در طي مدت . دقيقه نگمداريد 18الي  8اي  فشاررا بمدت . ميلي متر جيوه يا كمتر برسد  خار  كنيد

ظروف . ه طور پيوسته در فواصل زماني حدود هر دو دقيقه يك بار بشدت تكان دهيدخ ء با وسيله مكانيكي يا دستي ب

 يشه اي بايد روي يك سطح قابل ارتجاع نظير سطح لاستيكي يا پ ستيكي نه روي سطح سخت تكان داده  وند تا از 

 .ضربه  ديد تحت خ ء اجتناب  ود

 

 .و يكي از مراحل زير را انجام دهيد در پايان مدت خ ء   خ ء را به آرامي كاهش دهيد 7-8



  

 

. دقيقه تعيي  كنيد 112ظرف و محتويات آن را در حمام آب معلق كنيد و جرم غوطه ور را پس از : توزي  در آب 7-8-1

درجه سانتيگراد  28درجه سانتيگراد فرق دا ت جرم را براي دماي  128دماي حمام آب را اندازه بگيريد و اگر با 

 .بناميد Cدرجه سانتيگراد را  28جرم نمونه در آب  .تصحيح كنيد

 

 128را با آب پر كرده و دماي آب را در  D,E,Fيا هر يك از پيكنومترهاي نوع  Cف سك نوع : توزي  در هوا 7-8-2

دقيقه بدست  112جرم ظرف با محتويات آن را پس از پر دن كامل بعد از مدت زمان . درجه سانتيگراد تنظيم كنيد

 .بناميد Eرده و اي  جرم را آو

 

 :درجه سانتيگراد به روش زير محاسبه كنيد 28حداكثر وزن مخصوص تئوري نمونه را در دماي : محاسبه -5

 :توزي  در آب 5-1

(1                                               )
CA

A


 حداكثر وزن مخصوص تئوري= 

 :در اي  رابطه 

A  :رم در هواي نمونه خشك  ده در گرمخانه بر حسب گرم ج. 

C  : درجه سانتيگراد بر حسب گرم  28جرم آب جابجا  ده توسط نمونه در. 

 :توزي  در هوا:  5-2

(2                                         )
EDA

A


 حداكثر وزن مخصوص تئوري= 

 :در اي  رابطه

A = نمونه خشك  ده در گرمخانه بر حسب گرمجرم در هواي 

D  = درجه سانتيگراد بر حسب گرم 28جرم ظرف پر  ده با آب در دماي 

E  = درجه سانتيگراد بر حسب گرم 28جرم ظرف پر  ده با نمونه و آب در دماي 

 

انتيگراد را به روش درجه س 28حداكثر دانسيته تئوري متناظر در : درجه سانتيگراد 28حداكثر دانسيته تئوري در  5-3

 : زير محاسبه كنيد

 :  SIدر سيستم 

 درجه سانتيگراد 28حداكثر دانسيته تئوري در = حداكثر وزن مخصوص تئوري*  1/447مترمكعب /كيلوگرم 

 : در اي  روابط

  248/62وند پ –در سيستم اينچ  1/447برابر  SIدرجه سانتيگراد در سيستم  28وزن مخصوص آب در 

 .مي با د



  

 :جدول يك

درجه سانتيگراد براي جرم مشخص مخلوط آسفالتي سست به  22اثر تصحيح دما در حجم اندازه گيري  ده در دماي 

 درجه سانتيگراد 28منظور بدست آوردن حداكثر وزن مخصوص تئوري در دماي 

 دما

 (درجه سانتيگراد)

حجم مخلوط 

 22سست در دماي 

 درجه سانتيگراد

تصحيح حجم 

 براي تغيير دما

حجم تصحيحي  ده 

 مخلوط سست

 22در 

 درجه سانتيگراد

جرم مخلوط 

 سست

وزن مخصوص 

 مخلوط سست

1 2 3 3+2=4 8 
4

5
=6 

31 77/442 2246/2 478/442 3/1281 8353/2 

 8354/2 3/1281 486/442 1562/2 77/442 (الف) 32

 8358/2 3/1281 437/442 1674/2 77/442 (الف) 24

 8356/2 3/1281 414/442 1455/2 77/442 (الف) 25

 8356/2 3/1281 422/442 1322/2 77/442 (الف)  27

 8357/2 3/1281 552/442 1116/2 77/442 (الف)  26

 8355/2 3/1281 564/442 2432/2 77/442 (الف)28

 8354/2 3/1281 544/442 2744/2 77/442 (الف) 24

 8342/2 3/1281 526/442 2885/2 77/442 (الف) 23

 8341/2 3/1281 527/442 2373/2 77/442 (الف) 22

 8342/2 3/1281 754/442 2156/2 77/442 (الف) 21

22 77/442 2222/2 772/442 3/1281 8343/2 

14 77/442 2156/2 -781/442 3/1281 8344/2 

 

 8222/2تغيييرات كمتر از  -الف

درجه  22ول بالا به طور واضح نشان مي دهد كه وزن مخصوص براي اي  مخلوط خاص كه در دماي جد: 1توجه

 8355/2مقدار . درجه سانتيگراد ضعف دارد  28سانتيگراد اندازه گيري  ده در برابر حداكثر وزن مخصوص تئوري در 

 .زم استبوده و تصحيح دما لا 8222/2مي با د كه اخت ف آنما برابر  8343/2در برابر 

 

درجه سانتيگراد انجام گرفته با د جدول نشان مي دهد كه تصحيح دمايي لازم  21اگر اندازه گيري حجم در : 2توجه 

درجه  8درجه سانتيگراد براي اندازه گيري حداكثر وزن مخصوص تئوري در دماي  21نيست زيرا اندازه گيري در دماي 

 .است 2228/2مي با د كه اخت ف اي  دو كنتر از  8342/2در برابر  8355/2زيرا مقدار . سانتيگراد مناسب خواهد بود 

 

 

 .گزارش  امل اط عات ذيل مي با د: گزارش -4

بر  28درجه سانتيگراد يا وزن مخصوص و در  28وزن مخصوص و دانسيته مخلوط با سه رقم اعشار  دانسيته در  4-1

 .درجه سانتيگراد  28



 .نوع مخلوط و نوع ظرف  4-2

 .اندازه نمونه ها و تعداد نمونه ها  4-3

 .روش آزمايش  4-4



  

روش استاندارد آزمايش تعيين وزن مخصوص و دانسيته حقيقی مخلوطهای آسفالتی متراکم شده به روش اشباع 

 با سطح خشک

 ASTM:D2726استاندارد 

 

 بازگشت

 هدف -1

مخصوص و دانسيته حقيقي نمونه هاي متراكم  ده مخلوطماي آسفالتي كه داناه  اي  روش آزمايش به منظور تعيي  وزن 

 .بندي پيوسته و عم ً غير جاذب مي با ند   استفاده مي  ود 

 

 :اصط حات  -2

 .درجه سانتيگراد است كه در اي  روش تعيي  مي  ود  28جرم يك متر مكعب از ماده در : دانسيته حقيقي  -2-1

درجه سانتيگراد   بر جرم همان حجام از آب   28نسبت جرم حجم معيني از ماده در دماي :  وزن مخصوص حقيقي -2-2

 .در همان دما مي با د كه با اي  روش تعيي  مي  ود 

 

 :خ صه اي از روش آزمايش  -3

 درجه سانتيگراد غوطه ور مي  ود سپس جرم نمونه داخل آب اندازه گياري  اده و نموناه از آب    28نمونه در حمام آب 

خار  و سريعاً با يك حوله مرطوب خشك  ده و در هوا وزن مي  ود از اخت ف بي  دو جرم   براي اندازه گياري جارم   

 .درجه سانتيگراد   استفاده مي  ود  28آب هم حجم در دماي 

 اود    درجه سانتيگراد كه اگر توزي  ها در دماهاي مختلف انجاام   28ضرايب تصحيح براي تبديل جرم در دماي مرجع  

در اي  روش آزمايش   راهنمائي هايي براي تعيي  جرم كام ً خشك نمونه يا خشك  اده در گرمخاناه   .موجود مي با د 

بيان مي كند وزن مخصوص حقيقي از اي  جرمما محاسبه  ده و سپس دانسيته از ضرب كردن وزن مخصوصنمونه در 

 . دانسيته آب   بدست مي آيد 

 

 :مشخصات و كاربرد  -4

ج بدست آمده از اي  روش آزمايش   مي توانند در تعيي  وزن واحد حجم نمونه هاي مخلوط آسفالتي متراكم  ده باا  نتاي

درصد فضاي خالي بدسات ماي    ASTM D 3203دانه بندي پيوسته بكار روند و از تركيب كردن با نتايج روش آزمايش 

از آنجاايي كاه   . ميزان تراكم نسبي مورد استفاده قارار گيارد    اي  مقادير با تغيير و تبديل هايي ممك  است در تعيي . آيد 

ايا   . وزن مخصوص واحد ندارد   براي انجام محاسباتي كه واحد نياز دارند وزن مخصوص بايد به دانسيته تبديل  اود  

 . تبديل با ضرب كردن وزن مخصوص در دماي مشخص در دانسيته آب در همان دما انجام مي  ود 

 

 :گاهي وسايل آزمايش -8

با ظرفيت و دقت مناسب   كه قادر به محاسبه وزن مخصوص حقيقي نمونه ها تا حداقل چمار رقم معني دار : ترازو  -8-1

كه حداقل سه رقم آن اعشاري است   ترازو بايد به وسيله مناسبي مجمز با د كه بتوان وزن نمونه را به حالات معلاق در   

 .با د  GP2مربوط به ترازوي ك س  ASTM D4753ستاندارد ترازو بايد براساس ا. آب اندازه گرفت 



  

براي غرقاب كردن نمونه در آب به حالت معلق   كه به يك مجراي خروجي سرريز براي ثابت نگمدا ت  : حمام آب  -8-2

 .سطح آب مجمز با د 

 

 :نمونه گيري  -6

. ز روسازي ها آسفالتي گرفته  اده با اند   نمونه ها ممك  است از مخلوطماي آسفالتي آزمايشگاهي قالب گيري  ده يا ا

نمونه هاي روسازي باياد از  . اخذ كنيد  ASTM D979در صورتي كه نمونه هاي صحرايي با د بايد براساس استاندارد 

 .روسازي راه با مغزه گيري به وسيله مته الماسي يا كربوراندوم يا با هر وسيله مناسب ديگري گرفته  ود 

 

 :نمونه هاي آزمايشي  -7

قطر قالب استوانه اي يا نمونه هاي مغزه گيري  ده يا طول جواناب نموناه هااي     -1در اندازه نمونه ها پيشنماد مي  ود 

برابار حاداكثر    18ضخامت نمونه ها   حاداقل   -2اره  ده   حداقل معادل چمار برابر حداكثر اندازه مصالح سنگي با د و 

ونه ها از روسازي يا خار  كردن نمونه ها از قالب   بايد به ايا  نكتاه توجاه    در هنگام اخذ نم. اندازه مصالح سنگي با د 

 .كرد كه پيچش خمش و ترك خوردگي در نمونه ايجاد نشود 

نمونه ها بايد عاري از مواد خارجي نظير اندود آب بندي   اندود سطحي   مصالح بستر   خاك   كاغذ يا برچساب با اد و   

در صورت تمايل   ممك  است نمونه ها از لبه هاي ديگر روسازي با اره كردن يا با . وند در محلي ام  و خنك نگمداري  

 .وسيله مناسب   ديگري جدا  وند 

 

 :روش آزمايش  -5

 .براي نمونه هايي كه داراي رطوبت يا ح ل و يا هر دو مي با ند  -5-1

دقيقه غوطه ور كنيد   سپس نموناه   8تا  3ه مدت درجه سانتيگراد ب 28نمونه را در حمام آب : جرم نمونه در آب  -5-1-1

درجاه ساانتيگراد تفااوت     2اگر دماي نمونه از دمااي حماام نموناه بايش از     . بناميد  Cرا در آب وزن كرده و اي  جرم را 

 .دقيقه در حمام آب غوطه ور  ود  18تا  12دا ته با د   نمونه بايد به مدت 

 

درجه ساانتيگراد اخات ف دا اته با اد   بار اسااس         28 1د و اگر دماي آب با دماي آب ا اندازه گيري كني -5-1-1-1

 . درجه سانتيگراد بايد تصحيحاتي انجام گيرد  28براي اندازه گيري وزن مخصوص حقيقي در دماي  2-4مطابق بند 

له مرطوب سريعاً خشك كارده و ساپس آنارا    سطح نمونه را با يك حو: جرم نمونه ا باع با سطح خشك در هوا  -5-1-2

 .بناميد  Bاي  جرم را . در هوا وزن كنيد 

 

درجاه ساانتيگراد تاا رسايدن باه        112 8نمونه را در گرمخانه با دماي : جرم نمونه خشك  ده در گرمخانه  -5-1-3

 .بناميد  Aس آن را در هوا وزن كرده و اي  جرم را جرم ثابت كام ً خشك كنيد و اجازه دهيد نمونه سرد  ود و سپ

 .براي نمونه هاي كام ً خشك  -5-2

 

نمونه را پس از قراردادن به مدت حداقل يك ساعت در دمااي اتااق   وزن كنياد ايا      : جرم  نمونه خشك در هوا  -5-2-1

 .بناميد  Aجرم را 

 



  

 .را بكار بريد  1-1-5همان روش تشريح  ده در بند : جرم نمونه در آب  -5-2-2

 

سطح نمونه را با يك حوله مرطوب سريعاً خشك كرده و ساپس آن را  : جرم نمونه ا باع با سطح خشك در هوا  -5-2-3

 .بناميد  Bاي  جرم را . در هوا وزن كنيد 

 

 :محاسبه   -4

 .وزن مخصوص حقيقي نمونه را به صورت زير محاسبه كنيد  -4-1

CB

A


 وزن مخصوص حقيقي=  

 :كه در اي  رابطه 

A = جرم نمونه خشك در هوا بر حسب گرم. 

B-C = درجه سانتيگراد مي با د  28جرم حجمي از آب كه برابر با حجم نمونه در. 

B = جرم نمونه ا باع با سطح خشك در هوا بر حسب گرم. 

C = جرم نمونه در آب بر حسب گرم مي با د. 

 

درجه سانتيگراد مي تواند از وزن مخصوص حقيقي نمونه در هر دمااي   28نمونه در دماي وزن مخصوص حقيقي  -4-2

 :ديگر به صورت زير محاسبه  ود 

 

 درجه سانتيگراد 28وزن مخصوص حقيقي نمونه در =  K* وزن مخصوص حقيقي نمونه در ديگر دماها 

K  از جدول يك تعيي  مي  ود. 

 

درجه سانتيگراد اخت ف دا ته با د   دقت آزمايش در اي   3سانتيگراد كمتر از  درجه 28اگر دماي آب با دماي  -4-2-1

درجه سانتيگراد با د   جرم آب جابجا  اده باياد از رابطاه زيار      3اگر اخت ف دما بيش از . محاسبات معتبر خواهد بود 

 :تصحيح  ود 

)( CBKT s   =تصحيح 

 

T  =درجه سانتيگراد  28ت دماي حمام آب با دماي تفاو. 

sK = ميلي متر بر ميلي  6*12-8متوسط ضريب انبساط حجمي بت  آسفالتي كه برابر. 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 براي دماهاي مختلف Kدانسيته مطلق آب و ضريب تبديل : جدول يك 

 Kضريب تصحيح  Aدانسيته مطلق آب  (C)دما 

12 444725/2 222661/1 

11 444634/2 222867/1 

12 444826/2 222485/1 

13 444426/2 222335/1 

14 444273/2 222224/1 

18 444124/2 22226/1 

16 445472/2 221423/1 

17 445524/2 221734/1 

15 445628/2 221888/1 

14 445438/2 221364/1 

22 445234/2 221162/1 

21 445222/2 222482/1 

22 447521/2 222725/1 

23 447864/2 222448/1 

24 447327/2 222283/1 

28 447278/2 222222/1 

26 446514/2 444735/2 

27 446844/2 444467/2 

25 446264/2 444157/2 

24 448476/2 445545/2 

32 448675/2 445844/2 

A             = انتشارات اط عات از پنجاه و پنجمي  كتاب  يمي و فيزيك ازCRC  گرفته  ده است. 

 

 :دانسيته نمونه ها از رابطه زير محاسبه مي  ود  -4-3

 دانسيته= وزن مخصوص حقيقي *  2/447( يا  24/62)

گارم بار    447/2)درجاه ساانتيگراد بار حساب كيلاوگرم بار متار مكعاب          28دانسيته آب در دماي  – 2/447در اي  رابطه 

 .مي با د ( سانتيمتر مكعب 

 

 

 :گزارش بايد  امل موارد زير با د :ارش گز -12

 

درجاه   28وزن مخصوص حقيقي مخلوط با سه رقم بعد از اعشاار باه عناوان وزن مخصاوص حقيقاي در دمااي        -11-1

 .سانتيگراد 



  

درجاه   28دانسيته مخلوط با چمار رقم معني دار بر حسب كيلوگرم بر متار مكعاب باه عناوان دانسايته در دمااي        -11-2

 سانتيگراد

 .نوع مخلوط و اندازه نمونه  -11-3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

روش استاندارد آزمايش وزن مخصوص و دانسيته حقيقی مخلوطهای آسفالتی کوبيده شده با استفاده از پوشش 

  ASTM D1188پارافين 

 

 بازگشت

 : هدف -1

ونه هاي مخلوط آسافالتي كوبياده  اده را مطاابق باا تعااريف اساتاندارد        اي  آزمايش   تعيي   وزن مخصوص حقيقي نم

ASTM E12  وزن مخصوص حقيقي مخلوطمااي آسافالتي كوبياده  اده در محاسابات وزن واحاد حجام        . بيان مي كند

 .مخلوط   مورد استفاده قرار مي گيرد 

 

 :مشخصات و كاربرد  -2

بياان  اده   كااربرد     ASTM D3203ه كاه در روش آزماايش   اي  آزمايش در محاسبه درصد فضاي خالي   همانند آنچ

ايا   . از آنجائيكه وزن مخصوص واحد ندارد   در اي  نوع محاسبه بايد وزن مخصاوص باه دانسايته تباديل  اود      . دارد 

 .تبديل با ضرب كردن وزن مخصوص در دماي مشخص به دانسيته آب در همان دما انجام مي  ود 

 :وسايل  -3

ظرفيت هاي مختلف و با دقت كافي   كه قادر به محاسبه وزن مخصوص حقيقي نمونه ها با حداقل چمار با  –ترازو  -3-1

ترازو بايد به وسايل مناسبي مجمز با د كه بتوان نمونه هاا را باه   . رقم معني دار و با حداقل سه رقم بعد از اعشار با د 

 .حالت معلق درآب وزن كرد 

 

دن نمونه در آب به حالت معلق با يك مجراي خروجي سرريز باراي ثابات نگمدا ات     براي غوطه ور كر –حمام آب -3-2

 .سطح آب استفاده مي  ود 

 

 :نمونه هاي آزمايش  -4

نمونه هاي آزمايش ممك  است از مخلوطماي آسفالتي در آزمايشگاه قالب گيري  ده ياا اينكاه از روساازي آسافالتي در     

قطر قالب استوانه اي يا نمونه هاي مغزه گيري  ده يا طاول   -ا: پيشنماد مي  ود  محل بريده  وند و در اندازه نمونه ها

ضخامت نمونه ها   حداقل ياك و   -2. نمونه هاي بريده  ده   حداقل معادل چمار برابر حداكثر اندازه مصالح سنگي با د 

 .نيم برابر حداكثر اندازه مصالح سنگي با ند 

ري با مته الماسي يا كربوراندوم يا با هر وسيله مناسب اخاذ نماود و ساپس باه هنگاام      نمونه هاي روسازي را با مغزه گي

بردا ت  نمونه ها از محل روسازي يا خرو  آنما از قالب بايد مراقبت بعمل آيد تا از پيچش   خمش يا ترك خوردن نمونه 

ايد عاري از مواد خارجي از قبيل انادود آب  نمونه ها ب. نمونه ها را در جايي ام  و خنك نگمداري كنيد .ها جلوگيري  ود 

بندي   اندود سطحي   مصالح بستر   خاك و كاغذ با ند و اگر هر يك از اي  مواد ديده  دند از نموناه هاا باياد بردا اته     

 .در صورت تمايل ممك  است نمونه ها از لايه هاي ديگر با اره كردن يا با وسايل مناسب ديگر جدا  وند .  وند 

 

 

 



  

 

 :روش آزمايش  -8

نمونه ها را در معرض جريان هواي يك پنكه برقي در دماي اتاق   حاداقل بمادت    –توزي  نمونه هاي بدون پو ش  -8-1

يك ساعت قرار دهيد تا رطوبت سطحي آنما تبخير  ده و به وزن ثابت برسند   سپس نمونه ها را توزي  كرده و اي  وزن 

 .بناميد  Aرا 

 

كال ساطح نموناه آزماايش را باا پاارافي  ماذاب باا ضاخامت كاافي            –هاي پو ش داده  ده در هوا توزي  نمونه  -8-2

دقيقاه خناك  اده و     32اجازه دهيد نمونه در دماي اتاق بمدت . بپو انيد   بطوريكه همه فضاهاي خالي سطح را بپو اند 

 .بناميد  Dسپس توزي  كنيد   اي  وزن را 

 

نه ها براي آزمايشماي ديگر مورد استفاده قرار گيرناد و لازم اسات كاه پو اش پاارافي       اگر در نظر با د كه نمو: 1نكته 

 .بردا ته  ود   مي توان بر روي نمونه ها قبل از پو ش   پودرتالك پا يد 

 

 32باراي مادت   ( درجه فارنمايات  42)درجه سانتيگراد  4/4قبل از پو ش با پارافي    بمتر است نمونه در حرارت :  2نكته 

فارو  ( درجه فارنمايت بالاي نقطه ذوب آن با د  12تا  6/8كه در دماي ) قيقه نگمداري و سپس نمونه را در پارافي  گرم د

 .ممك  است لازم با د كه سطح پارافي  را با پارافي  گرم اضافي تماس داده تا سوراخماي ريز  ود . ببريد 

 

درجاه ساانتيگراد وزن    28هاي پو ش داده  ده را در حمام آب نمونه  –توزي  نمونه ها پو ش داده  ده در آب  -8-3

 .بناميد  Eكنيد و اي  وزن را 

 

درجاه   28اگر وزن مخصاوص پاارافي  معلاوم نبا اد وزن مخصاوص آنارا در دمااي         -وزن مخصوص پارافي   -8-4

 .بناميد  Fسانتيگراد تعييب  كرده و آنرا 

 

ز روسازي بدست آمده و داراي رطوبت با ند   لازم اسات كاه وزنمااي    در حالتي كه نمونه ها ا –تصحيح رطوبت  -8-8

A D E  بعد از تعيي  وزن . براي وزن رطوبت تصحيح  وندE  مقدار رطوبت را از وزنمايA D E  تعيي  كنيد. 

 :رطوبت به دو روش مي تواند تعيي   ود :  3نكته 

 

بااا خشااك كااردن   -1

 .درجه تا رسيدن به وزن ثابت  112ا دماي تقريباً ثابت نمونه هاي پو ش داده نشده در يك گرمخانه ب

بااااا اسااااتفاده از  -2

درجه سانتيگراد مواد قيري مخلوط تبخيار  اده ياا جااري  اوند از       112اگر در دماي  ASTM D1461روش آزمايش 

 .روش دوم استفاده كرد 

 .وزن مخصوص حقيقي نمونه ها را از رابطه زير محاسبه كنيد : محاسبات  -6

)(
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aD
ED

A


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 وزن مخصوص حقيقي                             = 



  

 كه در آن

A = وزن نمونه خشك در هوا بر حسب گرم. 

D = وزن نمونه خشك پو يده  ده با پارافي  در هوا بر حسب گرم. 

E = وزن نمونه خشك پو يده  ده با پارافي  در آب برحسب گرم. 

F = جه سانتيگراد در 28وزن مخصوص پارافي  در. 

 .دانسيته نمونه ها را از رابطه زير محاسبه كنيد  -6-2

 دانسيته= وزن مخصوص حقيقي *2/477                                                           

 كه در اي  رابطه

 درجه سانتيگراد برحسب كيلوگرم بر متر مكعب مي با د يا  28دانسيته آب در = 2/477

 دانسيته= وزن مخصوص حقيقي *24/62

 .درجه سانتيگراد برحسب پوند بر فوت مكعب مي با د  28دانسيته آب در = 24/62كه در اي  رابطه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 روش استاندارد نمونه گيری از مخلوطهای آسفالتی متراکم شده برای آزمايش آزمايشگاهی

ASTM D:5361 
 

 گشتباز

 : هدف -1

اي  دستورالعمل چگونگي بردا ت نمونه از مخلوط آسفالتي متراكم  ده از سطح روسازي براي آزمايش آزمايشگاهي را 

 .بيان مي كند 

 

 :اهميت و كاربرد  -2

نمونه هاي اخذ  ده براساس روش ارائه  ده در اي  استاندارد ممك  است براي اندازه گيري ضخامت   دانسيته   ضريب 

دگي يا ديناميكي   مقاومت كششي   استحكام مار ال ياويم  يا براي آزمايش تعيي  اجازاء مخلاوط آسافالتي نظيار     برجمن

 . تعيي  مقدار قير   خواص قير و دانه بندي استفاده  وند 

 

 :وسايل آزمايشگاهي  -3

 اكل نموناه را حفاظ كناد       براي به حداقل رسانيدن خرابي لايه هاي آسفالتي متراكم  اده باياد از وسايله اي كاه      -3-1

 .اي  وسيله ممك  است مته مغزه گيري يا اره برقي با د . استفاده  ود 

 

تيغه برش مته مغزه گيري بايد از فولاد سخت يا مواد مناسب ديگر با ترا ه هاي الماس كه در لبه برش فلزي قارار   -3-2

 .گرفته اند   با د 

 

رقي بايد تيغه فلزي سخت  ده يا تيغه فلزي كه ترا ه هاي المااس در آن قارار   تيغه هاي اره استفاده  ده در اره ب -3-3

 .نظير كربوراندوم يا مواد مشابه با د ( ساينده) گرفته يا تيغه ترا نده 

 

معمولاً يك منبع آب سرد   يخ خشك   نيتروژن مايع يا ديگر مواد سرد كننده لازم است اما در مواردي كه فقط ياك   -3-4

هرگاه نشاني از خرابي لبه هاي نمونه به علت حرارت حاصله از . يد اخذ  ود   ممك  است از آن صرف نظر كرد نمونه با

اصطحكاك وجود دا ته با د   بايد ماده خنك كننده اي به تيغه برش يا سطح روسازي اعمال  ود تاا خراباي نموناه باه     

 .حداقل برسد 

 

اگار چناي    . ه گيري  ده از لايه هاي زياري  ممكا  اسات اساتفاده  اود      وسيله اي براي جداكردن نمونه هاي مغز -3-8

وسيله بكار گرفته  ود اي  وسيله بايد نيم دايره فلزي با  عاع داخلي معادل  عاع خارجي مغزه بوده و دستگيره محكمي 

آهني به عنوان دستگيره يك لوله مغزه گيري كه به طور قائم از وسط دو نيم  ده با  عاع لازم و يك تسمه . دا ته با د 

 . به آن جوش داده  ده است   براي اي  منظور وسيله مناسبي است 

 



  

. كه براي خرو  نمونه هاي مغزه گيري  ده از چاله ها استفاده ماي  اود   ( بالا بر مغزه )يك وسيله بيرون آورنده  -3-6

مناسب و قطري كه در فضاي بي  مغزه و مصالح اي  وسيله بايد ميله اي فولادي با طول .  كل مغزه را حفظ خواهد كرد 

درجه در قسامت پاائي  آن    42درجه در قسمت بالاي آن براي ايجاد دسته و خم  42يك خم . روسازي جاي بگيرد   با د 

 دستگاه نموناه گياري از  ( 1) كل . كه بالابر را  كل مي دهد   بايد وجود دا ته با د ( ميليمتر 82) اينچ  2با طول تقريبي 

 .مخلوط هاي آسفالتي را نشان مي دهد 

 
 دستگاه نمونه گيري از مخلوط هاي آسفالتي -1 كل 

 

 :نمونه گيري  -4

رو ماي نمونه گيري تصادفي   بايد وقتي انجام  ود كه نمونه . اخذ كنيد  ASTM D979نمونه ها را براساس استاندارد 

 .ت استفاده مي  وندها براي آزمايش هاي تضميني كنترل كيفيت و قبول كيفي

تغييرات در حالت روسازي كه مي تواند با بررسي چشامي معلاوم  اود   لازم ماي دارد كاه نموناه گياري غيار از طارح          

ليك  نمونه هاي غير تصادفي   رو ماي آماري را كه آزمايشامايي  . تصادفي در محلمائي كه مشخص هستند انجام  ود 

نمونه هاي اخذ  ده با استفاده از رو ماي غيار تصاادفي   .  وند   مختل مي كنند براي اطمينان و كنترل كيفيت انجام مي 

 .فقط بايد در جمت اط ع رساني بكار روند و  امل برنامه هاي كنترل كيفيت به رو ماي آماري نمي  وند 

راهنمائي خاصي  وقتي هيچ. تعداد نمونه هاي تامي   ده برطبق مشخصات مقرر سمم اندازه قطعه مورد بح  خواهد بود 

 .در دسترس نبا د   تعداد كافي نمونه براي دستيابي به سطع مطلوب و مطمئ  آماري اخذ كنيد 

 

 

 

 



 :نمونه گيري از روسازي آسفالتي متراكم  ده  -8

 

( ميليمتار    122)اينچ  4نمونه هاي اخذ  ده از روسازي متراكم  ده بوسيله مته مغزه گيري بايد حداقل قطر اسمي  -8-1 

اگار در نتاايج خطاهاائي نا اي از انادازه   . كه نمونه گيري مي  ود   با ند (لايه هايي )دا ته و  امل عمق كامل لايه اي 

براي به حداقل رسانيدن خرابي   از يك وسيله بيرون آورناده   باراي   . نمونه ظاهر  ود   نمونه با اندازه بزرگتر اخذ كنيد 

 .خرو  مغزه از چاله استفاده كنيد 

 

وقتي نمونه هاي مغزه گيري  ده براي آزمايشماي مدول برجمندگي و ديناميكي مورد استفاده واقع مي  اوند      -8-1-1

نمونه بايد با  ارايط روش آزماايش خااص   . نمونه بايد به  كل استوانه كامل باسطوح بالا و پائيني عمود بر محور با د

 .مطابقت دا ته با د 

 

را باه داخال  اكاف وارد كارده و فشاار    8-3نه از لايه زيري    وسيله تشريح  اده در بناد   براي جداكردن نمو -8-1-2

اگر پيوستگي بي  لايه هاي روسازي  كساته نشاود   لازم   . سعي به ديلم نمودن نمونه نكنيد . م يمي به نمونه وارد كنيد 

 .است  كل نمونه را با عمق كامل روسازي نگمداريد 

 

را به داخل  كاف وارد كنياد وسايله را تقريبااً    6-3ودن نمونه از چاله   وسيله تشريح  ده دربند براي خار  نم -8-1-3

 .درجه چرخانيده و به آرامي بالا بياوريد   تا نمونه با دست گرفته  ود  42

دا اته    ميليمتر مرباع را  42نمونه هاي اخذ  ده از روسازي متراكم  ده به روش بريدن بايد حداقل مساحت سطح  -8-2

ميليمتاري اطاراف    82بريدن و جدا كردن يك مقطاع ناواري   . و به نحوي بريده  وند كه دانسيته نمونه دستخورده نشود 

پايچ گو اتي   قلام تاراش و ديگار ابزارهااي تياز        . نمونه در خار  كردن قسمتماي مورد لزوم آزمايش كمك خواهد كرد 

تاراكم  اده و لاياه هااي زياري  روساازي ممكا  اسات سابب          استفاده  ده براي  كسات  پيوساتگي باي  لاياه هااي م   

اگر در نتايج آزمايش خطاهاائي نا اي از انادازه   . دستخوردگي  ده كه منجر به ايجاد خطا در تعيي  دانسيته خواهد  د 

 . نمونه ظاهر  ود   نمونه با اندازه بزرگتر اخذ كنيد 

 

بر روي يك صافحه صااف   باه    2-8و  1-8يح  ده در بندهاي نمونه هاي اخذ  ده را با استفاده از رو ماي تشر -8-3

حمال دساتي بادون دقات ممكا    . طوري كه سطح بالاي نمونه پائي  قرار گيرد تا  كل اوليه سطح حفظ  ود   حمل كنيد 

 .است هر نتيجه آزمايش بدست آمده را بي اعتبار كند 

 

ه ممك  است براي استفاده در انتقال نمونه ها باه آزمايشاگاه   وقتي هوا خيلي گرم با د   يخدان يخ يا وسيله مشاب: توجه 

 .در نظر گرفته  ود 

 

وقتي هدف از نمونه گيري فقط اندازه گيري ضخامت روساازي اسات نموناه هاايي باا ابعااد كاوچكتر از آنچاه در          -8-4

 .تشريح  ده ممك  است استفاده  وند  2-8و  1-8بندهاي 

 

 :جداكردن لايه هاي روسازي  -6



  

وقتي لازم  ود كه دو لايه يا بيشتر از لايه هاي روسازي جدا  وند   اول نموناه را منجماد كنياد و ساپس باا اره ياا هار        

جدا سازي دو لايه روسازي ممك  است بوسيله وارد آوردن ضربه سنگيني به قلام تاراش در   . وسيله مناسب ديگر ببريد 

اي  روش به طور بمتري انجام مي  ود اگر نمونه تا زير صفر درجه  جداسازي با. محل پيوستگي بي  دولايه انجام گيرد 

 .سانتيگراد سرد  ود 

 . گزارش آزمايش بايد  امل  رح روش خار  كردن نمونه از روسازي متراكم  ده با د : گزارش  -7



 

 

 

 بازگشت

 :تراكم قشرهاي آسفالتي  -1

از آسفالت متراكم نمونه برداري انجام وزن مخصوص آنما به روش , سفالتماي متراكم براي تعيي  درصد كوبيدگي آ

با دردست دا ت  وزن مخصوص نمونه مار ال مربوطه با استفاده  از رابطه زير درصد . تعيي  مي  ود  T166آ تو 

 :كوبيدگي محاسبه مي  ود 

              وزن مخصوص نمونه آسفالت متراكم    
                     وزن  مخصوص نمونه مار ال

 

 .قابل قبول مي با د  47درصد كوبيدگي بالاي 

 

لازم به توضيح است كه درصد فضاي خالي آسفالت كوبيده  ده در محل را مي توان با در دست دا ت  درصد فضاي 

ازاي يك درصد كاهش درصد بدي  ترتيب كه به . خالي نمونه هاي مار ال آزمايشگاهي و درصد كوبيدگي بدست آورد 

به طور مثال اگر . كوبيدگي تقريبا يك درصد به فضاي خالي حاصل از نمونه هاي مار ال آزمايشگاهي اضافه مي  ود  

با د درصد فضاي آسفالت كوبيده  ده در  45بوده و درصد كوبيدگي  8درصد فضاي خالي نمونه هاي آزمايشگاهي 

 .خواهد بود  7محل برابر 

 درصد فضاي خالي آسفالت در محل=  درصد فضاي خالي نمونه آزمايشگاهي  (  +  122-بيدگي درصد كو)

 

 :اندازه گيري ضخامت آسفالت  -2

همزمان با نمونه برداري از آسفالت براي تعيي  وزن مخصوص آسفالت متراكم ضخامت لايه ها نيز اندازه گيري و 

سطح يا طول بايد توسط دستگاه نظارت تعيي  و يا در دفترچه تعداد اندازه گيري ها در واحد . گزارش مي  ود 

متر در هر خط عبور در پروژه هاي راهسازي حداقل  282در هر صورت به ازاء .مشخصات فني خصوصي تصريح  ود 

درصد  12ضخامت اندازه گيري  ده در هر قشر در هر نقطه از راه نبايد بيشتر از . يك آزمايش بايد انجام  ود 

 نشان داده  ده در نقشه ها با د ضخامت

درصد = 
كوبيدگي

011 x  

 آزمايشهاي آسفالت متراكم

AASHTO-T166


