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 آزمايش تعيين وزن مخصوص خاک در محل به روش مخروط ماسه 

با ) در زيرسازی   ( صـوص خاک در حالت طبيعی يا يک لايه خاک کوبيده شده             آزمـايش تعـيين وزن مخ     

 .استفاده از ماسه ی کاليبره شده انجام می شود 

 :وسايل مورد نياز اين آزمايش 

 استوانه ی دانسيته  -١

 ماسه ی تميز و روان  -٢

 ترازو -٣

 گرمخانه  -٤

 وسايل متفرقه -٥

نفذ خروج ماسه ، ابتدا دستگاه را وزن می کنيم ؛           براي تعيين حجم استوانه ی دانسيته به اضافه ی حجم م          

دستگاه را تا بالای شير ، پر از آب               .  سپس دستگاه را به طرف بالا قرار داده و شير آن را باز می کنيم                 

در اين حالت ، دستگاه پر از آب را         .  می کنيم ؛ سپس شير را می بنديم و آب اضافی را خارج می نماييم                 

             با استفاده از فرمول   )  gr(وزن آب   .  و درجه ی حرارت را نيز اندازه می گيريم           وزن می نماييم    

Vt = GT جهت تصحيح حرارتی و بر حسب حجم )ml ( به دست می آيد. 

بـراي تعيين وزن مخصوص ماسه ابتدا دستگاه استوانه ی دانسيته را روی سطح صاف و محکمی قرار داده ،                    

مقدار ماسه ی معينی  در آن می ريزيم ؛ سپس شير را باز می کنيم تا مخروط                  شير خروج ماسه را بسته و يک        

باقيمانده ی ماسه ی داخل دستگاه را وزن می کنيم تا پس            . شير را می بنديم     . زير دستگاه از ماسه پر شود       

اً با  از کسـر آن از وزن ماسه ی اوليه ، وزن ماسه ی زير مخروط به دست آيد ؛ پس از آن دستگاه را مجدد                        

وزن معينـی ماسـه پر می کنيم و روی استوانه ی تعيين وزن مخصوص قرار می دهيم ؛ سپس شير را باز می                   

بعد از اين که ماسه از حرکت باز ايستاد ، دستگاه استوانه ی             . کنـيم تا ماسه به داخل استوانه جريان يابد          

کنيم تا پس از کسر آن از وزن اوليه ، وزن           باقيمانده ی ماسه را وزن می       . دانسيته را به آرامی برمی داريم       

از تفاضل اين وزن     . اين وزن مستقيماً نيز حاصل می شود        . ماسـه ی داخل استوانه و مخروط به دست آيد           



 ٤

و وزن ماسه ی زير مخروط ، وزن ماسه ی داخل استوانه به دست می آيد که چون بر حجم آن تقسيم شود                       

 .، وزن مخصوص ماسه حاصل می شود 

، ابتدا سطح محل را صاف کرده ، استوانه         ) لايه ی خاکريزی شده     ( راي تعيين وزن مخصوص خاک در محل        ب

چاله . ی دانسيته را روی آن قرار می دهيم و حدود اطراف کف  استوانه را روی زمين مشخص می کنيم                     

کرد که ديواره   بايستی دقت   . ی آزمـايش را در وسط محدوده ای که روی زمين رسم شده حفر می کنيم                 

خـراب نشـود و خاک کنده شده کاملاً در ظرفی جمع آوری شود ؛ پس از آن استوانه ی  دانسيته را که                        

مقدار معينی ماسه در آن ريخته شده ، روی چاله در محل قبلی قرار داده ، شير خروج ماسه را باز می کنيم تا                        

 متوقف شد ، شير را می بنديم و ماسه ی           وقتی که جريان ماسه به داخل چاله      . چالـه پـر از ماسـه شود         

 .باقيمانده در دستگاه و خاک کنده شده از چاله را وزن می کنيم 

خـاک کنده شده از چاله را به خوبی مخلوط کرده و مقداری از آن جهت تعيين درصد رطوبت برداشته و                     

مخانه خشک شد ، آن را      پس از اين که نمونه ی خاک در گر        . پـس از تـوزين ، در گرمخانه قرار می دهيم            

حجم چاله هايی که حفر می شوند ، بر         . وزن کـرده و با تفاضل ، مقدار رطوبت خاک را تعيين می کنيم               

 :اساس درشتی دانه های خاک ، از جدول زير به دست می آيد 

 حجم چاله حداکثر قطر دانه

۷۵/۴ ۰۰۰۷/۰ 

۵/۱۲ ۰۰۱/۰ 

۲۵ ۰۰۲/۰ 

۵۱ ۰۰۳/۰ 
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 آزمايش دانه بندی

مـنظور از دانـه بندی مکانيکی ، جدا سازی دانه های خاک در اندازه های مختلف است که هر قسمت به        

نمونه برداری جهت دانه بندی بايد به       . صورت درصدی از ذرات نسبت به کل نمونه ی خاک بيان می شود              

يش شود ؛ مگر در     روش اسـتاندارد انجـام شود ؛ به اين صورت که کليه ی نمونه ی برداشته شده ،  آزما                   

 . موارد بخصوص که نمونه تقسيم می شود 

 :به دو  روش انجام می شود )  تقسيم ( روش آماده کردن نمونه 

 مکانيکی  -١

 چهار قسمت کردن نمونه  -٢

در چهار قسمت کردن نمونه ، نمونه روی يک سطح تميز ، صاف و محکم ريخته می شود که هيچ گونه امکان                      

نمونه را خوب مخلوط کرده و در آخر به صورت مخروطی درآورده می             . ن نباشد   ريـزش يا اضافه شدن به آ      

شـود ؛ سپس با فشار نوک مخروط ، خاک به صورت مسطح در می آيد و بعد به چهار قسمت تقسيم می                       

 .به عنوان نمونه برداشته شود ) دو قسمت رو به رو ( تر است در جهت قطر . شود 

الک درشت ريخته و الک کاملاً ريز را در در زير آن قرار می دهيم و به                 نمـونه ی برداشـته شـده را در          

بعد از اين که خاک دانه ريز ، کاملاً از لابلای ذرات جدا شد ، نمونه را کاملاً                  . شستشوی نمونه می پردازيم     

پس از خشک شدن نمونه ، طبق سری الک های تعريف شده برای هر نوع نمونه ، به                  . خشـک مـی کنيم      

 .د کردن آن می پردازيم سرن

 

 

 

 

 :انواع الک های تعريف شده 
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الکهای شن 
 بادامی

۱ ۴/۳ ۲/۱ ۸/۳ ۴ 

الکهای شن 
 نخودی

۴/۳ ۲/۱ ۸/۳ ۴ ۸ 

الکهای 
اسفالت توپگا

۲/۱ ۴ ۸ ۵۰ ۲۰۰ 

الکهای 
ندرياسفالت ب

۴/۳ ۸/۳ ۴ ۸ ۲۰۰ 

الکهای ماسه 
سته و شک
 عیيطب

۴ ۸ ۱۶ ۳۰ ۵۰ 
۱۰۰ ۲۰۰

 ۲۰۰ ۴۰ ۱۰ ۴ ۸/۳ ۱ سيالکهای ب

 



 ٧

عمـل سـرند کردن با حرکات افقی و عمودی به طوری که مصالح دائماً در سطح الک در حرکت باشند                     

عمل . حرکت الک را مي توان توسط تکان دهنده ی مکانيکی و يا با دست ايجاد کرد                 . انجـام مـی گيرد      

 . وزن کل نمونه در دقيقه از هر الک رد نشود ادامه يابد ۵۰/۰%ا زمانی که بيش از سرند کردن بايد ت

 نمونه ی فرم گزارش

ــات  ــونه  :                           مشخص ــاره ی نم ــرف  :                   شم ــونه و ظ :                   وزن نم

 :وزن ظرف :                 وزن نمونه 

)gr (  مانده وزن   اندازه ی الک درصد رد شده نسبت به کل درصد رد شده درصد مانده
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 آزمايش تعيين درصد رطوبت خاک

درصد رطوبت عبارت است    . ايـن آزمايش برای تعيين درصد وزنی رطوبت خاک و سنگ به کار می رود                

ک که به صورت درصد     از نسـبت وزن آب موجود در يک توده ی خاک به وزن خشک همان توده ی خا                 

در ژئوتکنيک رطوبت خاک ، آن قسمت از آب آزاد است که فضای بين دانه ها را پر کند                   . بيان می شود    

 .، نه آن که در ساختمان کريستالی کانی به کار رفته و يا در سطح آن جذب شده باشد ) آب نفوذی ( 

 :وسايل مورد نياز اين آزمايش 

 گرمخانه  -١

 ترازو -٢

 قوطی رطوبت -٣

 شک کن خ -٤

 نمونه -٥

.  بايد نمونه طوری انتخاب شود که نماينده ی کل مصالح باشد             ASTMدر تعـيين رطوبت خاک با روش        

اگـر خاک ، لايه ای باشد يا از لايه هايی با جنس مختلف تشکيل شده باشد ، بايد يک نمونه ی متوسط از                        

 .رفته شود تمام مصالح يا از هر قسمت ، يک نمونه ی مجزا ويا به هر دو صورت گ

در اين آزمايش ، نمونه ی خاک تر را در يک ظرف کاملاً تميز با وزن مشخص قرار داده ، سريعاً وزن و در                        

 و به مدت    پس از آن ظرف محتوی خاک تر را در گرمخانه           . بـرگ گزارش يادداشت می کنيم       

 . ساعت قرار می دهيم تا خشک شود ۲۴

 

 

 

 

 

 



 ٩

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لاً خشک شد ، قوطی نمونه را از گرمخانه خارج کرده و سرپوش آن را می گذاريم تا                   وقتـی کـه نمونه کام     

پس از سرد شدن ، قوطی محتوی نمونه را وزن کرده و در برگ گزارش               . مانـع جذب رطوبت هوا گردد       

درصد رطوبت از رابطه ی     . قوطی نمونه را خالی و تميز کرده ، آن را وزن می نماييم              . يادداشـت می کنيم     

 :ذيل به دست می آيد 

W=[(w1-w2)/(w2-wc)] 

  W :درصد رطوبت خاک 

  w1 : وزن خاک مرطوب و قوطی )gr(  

  w2 : وزن خاک خشک و قوطی )gr(  

  wc : وزن قوطی) gr (  

  ww : وزن آب از دست رفته در خاک)gr (  

  ws : وزن خاک خشک )gr(  

 

 

 

 



 ١٠

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمونه ي فرم گزارش

 :محل پروژه :                             شماره ی کار :                                           محل مشخصات 

 شماره ی نمونه 

 شماره ی قوطی 

 وزن قوطی 

 خاک تر+ وزن قوطی  

 خاک خشک+ وزن قوطی  

 وزن رطوبت خاک 

 وزن خاک خشک 

 درصد رطوبت 
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 :می باشد ل يوزن مخصوص از روابط ذ

 وزن مخصوص ماسه = 

 

  )gr/Cm3(وزن مخصوص خاک تر چاله : 

   w1  :ش يوزن خاک مرطوب چاله ی آزما )gr  (  

w2 :   وزن ماسه ی داخل چاله 

S      :وزن مخصوص ماسه  

 

                 

  )gr/Cm3 ( وزن مخصوص خاک خشک : 

w :   درصد رطوبت به دست آمده از چاله  

 

 نه ي فرم گزارشنمو

:                   محل نمونه برداری :                 شماره ی نمونه :                          مشخصات محل 

 :پروژه 

 وزن ظرف 
 وزن ظرف+ وزن خاک مرطوب  
 وزن خاک مرطوب 
 شيوزن دستگاه مخروط ماسه و ماسه ی داخل آن قبل از آزما 
 شيماسه و ماسه ی داخل آن بعد از آزماوزن دستگاه مخروط  
 وزن ماسه ی استاندارد مصرف شده در چاله 
 وزن مخصوص ماسه ی استاندارد 
 حجم ماسه ی استاندارد مصرفی 
 فيحجم ق 
 حجم ماسه ی داخل چاله 
 وزن مخصوص تر خاک چاله 



 ١٢

 
 درصد رطوبت خاک چاله 
 وزن مخصوص خشک خاک چاله 
 وص خشک تراکمحد اکثر وزن مخص 
 زيه ی خاکريدگی لايدرصد کوب 

 

 

 :ر می باشد يمحاسبات به صورت ز

 درصد مانده روی هر الک= 

 درصد رد شده از هر الک = ۱۰۰-     درصد مانده روی هر الک

 درصد عبوری نسبت به کل نمونه    = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ١٣

 ش ارزش ماسه ایيآزما

 يمعی را برمی دار   يابتدا نمونه ای از ماسه ی طب      . م  يرصد آن را محاسبه می کن     ا د يزان ماسه   يش م ين آزما يدر ا 

ی يرزان رد شده از الک را با هم مخلوط کرده و مطابق نمونه گ             ي سرند کرده و م    ۴؛ سپس با الک شماره ی       

ی حال محلول استوک را در داخل استوانه        .   يم برمی دار  gr۱۲۰زان  يشات قبلی ، به م    يذکر شده در آزما   

 ؛ سپس نمونه ی برداشته شده را در داخل استوانه ی عمودی             يمزيمی ر  ) cm۱۰تا ارتفاع   ( مـورد نظـر     

 .م يته و چند ضربه به کف آن وارد می کنيخر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شی يقه مشاهده می شود که سطح جدا      يدق۱۰پس از   .   يمقه استوانه را به حال خود می گذار       يدق۱۰ حـال   

 ـ تا ( م  ين لحظه محلول استوک را اضافه می کن       يدر ا . به وجود آمده است     ) ز  يانه ر د(  ماسـه و خاک      ينب

حال درب استوانه را . ؛ بـه طوری که تمام خاک ته آن به روی محلول منتقل شود   ) cm۳۸ ارتفـاع     



 ١٤

م و پس از آن به حالت سکون می         يمـرتبه به صورت رفت و برگشتی تکان می ده           ۹۰ بسـته و آن را      

 ) . قه يدق۲۰به مدت (  شود ين تا خاک آن ته نشيمگذار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و بر ارتفاع    يميرش ماسه از خاک را اندازه می گ       يقه با استفاده از شاخص ، ارتفاع سطح جدا        يدق۲۰پس از   

 .د يم تا درصد ماسه به دست آيم کرده و در صد ضرب می کنيستون ماسه و خاک تقس

 

 رصد ماسه      د              = ۱۰۰       

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ١٥

 ش مقاومت بتنيآزما

 ريخته وهمزمان  باريختن عمليات کوبيدن       ١٥*١٥*١٥ ابـتدا بـتن را در قالب های مخصوصبه ابعاد تقريبی            

سپس .   ر ا انجـام ميدهيم تا کاملا قالب از بتن  پر شود وخلل وفرج از بين رود                 vibration) (وويـبره 

  را در قيف     mixerتا خشک شده وخود را بگيرد سپس از بتن درون           قالـب را در  گوشه ای  گذاشته          

مخصوص حد  روانی می ريزيم پس از چند ثانيه که بتن تا حدی خود  را گرفت قيف را به آرامی برداشته وار                      

بتن درون   .تفاع بتن را اند ازه  می گيريم  اين عدد را از ارتفاع قيف کم کرده ميزان روا نی بدست می ايد                        

لـب را پـس از آ نکـه خشـک شـد از قالـب در اورده و بر اساس نوع بتن ونوع کاربردبه مدت                          قا

تا مقاومت واقعی بتن را بدست      ) بسته به نوع سيمان   (  روز درون مخزن آب قرار می دهيم          ٤٢،٢٨،١١،٧

 .آوريم

 ابعاد وزن آن را     سپس. پس از اتمام اين دوره بتن را از مخزن در آورده در مکانی قرار ميدهيم تا خشک شود                 

 .اندازه گيری کرده و تحت بارگذاری تک محوری در زير جک مورد نظر قرار می دهيم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ١٦

 ضرب کرده و بر سطح مورد بار گذاری تقسيم می کنيم تا ميزان تنش               ١٠٠٠عـدد بدسـت آمده را در        

 .زن بدست می آوريمو و) حجم(وزن مخصوص بتن را نيز با استفاده از ابعاد . وارده بدست آيد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ١٧

 آزمايش مقاومت آسفالت و تعيين درصد قير

محل را مشخص کرده و نمونه را با بيل به داخل سطل            ) آسفالت انجام می شود     ( ابتدا به محل مورد نظر رفته       

 و مکان نمونه    مـورد نظر می ريزيم و دماسنج مخصوص را داخل آن قرار می دهيم و در کاغذی آدرس محل                  

گـيری را يادداشت کرده دمای آسفالت را نيز می نويسيم پس از بازگشت به آزمايشگاه نمونه را در سينی                    

مطابق دستورات ذکر شده در آزمايشات      ( مخصوص ريخته و آن را به چهار قسمت مساوی تقسيم می کنيم             

م را در قالبهای مخصوص گذاشته و        گر ١٥٠٠سه قسمت از نمونه ها را در ظرفهای مخصوص تا وزن            ) قبلی  

 .)قالبها بايد قبلا در گرمخانه قرار گيرند تا با آسفالت هم دما شوند.( با دستگاه ميکوبيم تا کمپکت شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سپس نمونه را با    . داخل قالب ميباشد  ) از طرف ارتفاع  (  ضربه بر هر طرف نمونه     ٧٥تعداد ضربات دستگاه    

 نمونه را مورد فشار قرار می دهد از قالب خارج کرده و وزن نمونه را در آب ودر هوا                    دستگاه مخصوصی که  

 .اندازه گيری می کنيم تفاضل دو جرم ، حجم آب مورد نظر را طبق قانون ارشميدس می دهد
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 . درجه سانتيگراد به مدت نيم ساعت قرار می دهيم ٦٠سپس نمونه مورد نظر را در حمام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ميزان  MARSHALو پس از خارج کردن نمونه از حمام ابعاد آنرا اندازه گيری کرده سپس با دستگاه                 

ميزان نرمی پارامتری است که مقدار تقريبی قير را نشان          . مقاومـت و نرمی نمونه آسفالتی را تعيين می کنيم         

 .می دهد
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 داخل دستگاه ريخته و روی ان بترين می ريزيم و دستگاه را             بـرای تعـيين درصد قير نمونه را وزن کرده و          

 .اين چند مرتبه تکرار می شود تا بترين خروجی رقيق شود. روشن کرده تا با چرخش آن قير شسته می شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ٢٠

ست  حال نمونه را خارج کرده و آتش می زنيم تا بترين آن از بين برود حال نمونه را وزن کرده و از وزن بد                       

آمده را وزن اوليه کم می کنيم تا وزن قير حاصل شود اگر آنرا بر وزن اوليه تقسيم کرده و در صد ضرب                       

 .کنيم درصد قير بدست می آيد

 .می توان پس از تعيين درصد قير نمونه را دانه بندی کرد و ميزان مواد با الکهای مختلف را نيز بدست آورد 


