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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسکتاندارد  سسکۀ مؤ مقکررات  و قکوانی   اصکح   قکانون  3مکاد   یک   بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

بکه   92/6/29موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور    نام

 جهت  اجرا ابحغ شده است .  92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسکات   و مراکز نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شرایط توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام طمرتب و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننکدگان،  مصکر   تولیدکننکدگان،  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  اسکت  تجار  و فناور 

نویس  پیش  .شود می  حاص دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پکس  و شکود مکی  ارسکا   مربکو   فنکی  اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ایکران   ملی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کننکد   می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس یشپ

بکدی  ترتیکب ،     .شکود  مکی  منتشکر  و چکاپ  ایکران  ملی استاندارد عنوان به تصویب ، درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

ملکی   کمیتکۀ  در و تکدوی   3 شکمار   ایکران  ملی استاندارد در شده نوشته دمفا اساس بر که شوند می تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی سازمان ملی استاندارد ایران تشکی  مربو  که استاندارد

(ISO)استاندارد  المللی بی  سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللی الکتروتکنی   بی  ،کمیسیون 1

9
(IEC) 3 قانونی شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است
 کدکس غذایی  کمیسیون 

3
(CAC)خاص اا  نیازمند  و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در .کند  می فعالیت کشور در 

  .شودمی گیر بهره المللی بی  اندارداا است و جهان صنعتی و فنی علمی ، پیشرفت اا  آخری  از کشور ،

 کننکدگان ، حفک    مصکر   از حمایکت  برا  قانون ، در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

 اجرا  بعضی اقتصاد  ، و محیطی زیست مححظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  عمومی ، و فرد  ایمنی و سحمت

 استاندارد، اجبار  عالی شورا  تصویب اب وارداتی، اقحم یا /و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی ستاندارداا ا از

و  صکادراتی  کالااکا   اسکتاندارد  اجکرا   کشکور ،  محصولات برا  المللی بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید. 

 فعا  مؤسسات و سازمان اا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  نماید . اجبار  را آن بند درجه

 محیطکی ، زیسکت  مکدیریت  و کیفیکت  مکدیریت  اکا   سیسکت   صدور گکواای  و ممیز  بازرسی ، آموزش ، مشاوره ، در زمینۀ

 را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  ایرانسازمان ملی استاندارد  سنجش ، وسای  کالیبراسیون ) واسنجی ( و مراکز اا آزمایشگاه

 اا آن به صححیت تأیید گوااینامۀ لازم ، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام ضوابط اساس بر

 تعیکی   سنجش ، وسای  کالیبراسیون ) واسنجی ( یکااا ، المللی بی  دستگاه ترویج .کند  نظارت می آن اا عملکرد بر و اعطا

 .است  سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها فلزات عیار

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 فتارگپیش

 آن ویسنپیش که «روش آزمون - آا  فشرده-مخلو  خاکبرا   محصورنشده  مقاومت فشار» استاندارد

 ارصد و نود و ششمی چهدر و شده تدوی  و تهیهدانش پارسیس آریا توسط شرکت  مربو  اا کمیسیون در

 مورد39/91/1323 مور  اا  ساختمانیمهندسی ساختمان، مواد و فرآورده استاندارد ملی هکمیت یهاجحس

 و استاندارد مقررات مؤسسۀ و قوانی  اصح  قانون 3 هماد ی  بند استناد به این  است، گرفته قرار تصویب

  شود.منتشر می ایران ملی استاندارد نعنوا به ،1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

خدمات،  و علوم صنایع، زمینۀ در جهانی و ملی اا  پیشرفت و تحولات با اماانگی و امگامی حف  برا 

ای   تکمی  و اصح  برا  که پیشنهاد  ار و شد خوااد نظر تجدید لزوم مواقع در ایران ملی استاندارداا 

 بنابرای ، باید .گرفت خوااد قرار توجه مورد مربو  فنی کمیسیون در نظر یدتجد انگام شود، ارائه استاندارداا

  .کرد استفاده ملی استاندارداا  تجدیدنظر آخری  از امواره

 

 :است زیر شر  به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد ای  تهیۀ برا  که بع و ماخذ من
 

ASTM D5102:2009, Standard Test Methods for Unconfined Compressive Strength of 

Compacted Soil-Lime Mixtures 
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 روش آزمون -آهک فشرده -مخلوط خاکبراي  محصورنشده يمقاومت فشار

 هدف  و دامنه كاربرد 1 

و انجام آزمون بر رو   آور ساز ، عم آماده برا  یتعیی  روش، اد  از تدوی  ای  استاندارد 1-1

با آا  )به یادآور  ای  بند مراجعه شود( برا   بهبودیافتهدر آزمایشگاه یا سایر مواد آا   -اا  خاکمونهآز

وزن تری  با بیش اا  آماده شدهبرا  آزمونهتواند می استانداردای   است. محصورنشدهتعیی  مقاومت فشار  

آب  مقادیرو  وزن مخصوصبا ایر اادا  برا  ساا  آماده شده یا برا  آزمونهبهینه آب  میزانو  مخصوص

مورد توجه قرار گرفته و  3کاربرداا  ذکر شده در بند سایر چنی  برا  ای  استاندارد ا  شود. استفاده

 شود.استفاده می

دانه اا  ریزبود خاکبرا  به ندتوانتجار  نیز میمانند آا  زنده و آا  ایدراته  آا  -سایر محصولات خاک -1يادآوري

 و گردآور  جمعاا  وسط سامانهت 1پز کوره آا اا  خروجی حاص  از گازغبار  گرد و گیرند.استفاده قرار  سبنده موردچ

شوند. برخی از تولیدکنندگان آا  زنده آور  میجمع 3صافی اا گونهیا سایر  الکترواستاتی  گونه، 2چرخانه گونه غبار امانند

 کنند.تولید می LKDآا  را از آا  زنده بعحوه  مختلف، محصو  پایه 2بند دانهبا 

                                                 
1-  Lime Kiln Dust (LKD) 

2- Cyclon  

3- Baghouse-type 

4- Blends  
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 آزمون شوند. 3-9آا  باید طب  استاندارد بند -گیر  شده از خاکاا  مغزهآزمونه 1-2

 دو روش جایگزی  ارایه شده است: 1-3

آا  دارا  -شده خاکاا  فشردهساز  و انجام آزمون بر رو  آزمونهاا  آمادهروش ،Aروش  1-3-1

گیر  استاندارد مقاومت کند. ای  روش آزمون برا  اندازهتوصیف میرا  39/9تا  9اع به قطر بی  نسبت ارتف

  فشار  ارایه شده است.

آا  را طب  -شده خاکاا  فشردهساز  و انجام آزمون بر رو  آزمونهاا  آمادهروش ،Bروش  1-3-2

           اا  آزمون خاک، توصیفتر آزمایشگاهیشاا  معمو  در بوسای  تراک  و قالبو با  2-9بند استاندارد 

جا  اا  منفرد ی  مجموعه آزمونه بههاا  نسبی برا  آزمونگیر ارایه اندازه منظوربهکند. ای  روش می

 اا دراستوانه( 13/1تر ارتفاع به قطر )با توجه به نسبت ک . مقادیر مقاومت فشار  استاندارد توصیه شده است

 دست آمده از روشبهاز مقاومت فشار  تر معمولا بزرگ ای  روشاومت فشار  تعیی  شده توسط مق ،Bروش 

A .است 

اایی که طور مستقی  با آننباید به Bروش با استفاده از  محصورنشدهنتایج آزمون مقاومت فشار   1-3-3

 اند، مقایسه شوند.به دست آمده Aاز روش 

  11-9استاندارد بند طب   بایدمحاسبه شده  مقادیر وشاادات متمام ارقام اعشار و گردشدن  1-5

 باشد.

 

برا  ای  اا یا ثبت داده ،آور ، محاسبهروش مورد استفاده برا  مشخص کردن چگونگی جمع 1-5-1

 مرتبط تقی  به دقتطور مسبهاا بتوانند در طراحی یا سایر کاربرداا یا ار دو اعما  شود، که دادهاستاندارد 

 آن است. دامنه کاربردفراتر از  ،دست آمده از ای  استانداردنتایج به به  ااروش. چگونگی اعما  یکی از نیست

دانده خاک مث  اا نیست. برخی از اجزا  تشکی آا  ی  عام  موثر تثبیت برا  امه خاک 1-7

و ا  داشته آ-اا  خاکاکنشرو  و بر نامطلوب اثرتوانند اا میامانند ای  اا، موادآلی و، فسفاتااسولفات

 دست آمده توسط ای  استاندارد تاثیرگذار باشد.بر رو  نتایج آزمون به ممک  است

 محصورنشده  مقاومت فشارتعیی   برا آا  -مخلو  خاک  ااآزمونه  مقاومت فشار آزمون 1-6

و  اساس ایی امانندکاربردابرا   مخلو  ه بودنبهینتعیی   منظورهب شده  آورآب عم -آا -مخلو  خاک

 .شودیانجام م ا زهریز  ساخاکو تثبیت بستر  در جاده،اساس  ریز

 شود:آا  استفاده می-خاک اختح  طراحی اا در روش  مقاومت فشاراا  داده 1-5

 ؛توجهی خوااد داشتودن آا ، مقاومت خاک افزایش قاب تعیی  ای  که آیا با افز -الف

 اا  مقاومت؛ردهر آا  د -بند  مخلو  خاکطبقه -ب

 آور عم   دما آور ،عم زمان  ،آب حج  ،وزن مخصوصمانند درصد آا ، مطالعه تاثیر متغییراایی ا -ج

 اا؛امانند ای و 

 .آا -سایر مشخصات فنی و مهندسی مخلو  خاک برآورد -د
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تثبیت  درو  . به طور معمشده استبند  به عنوان کلسیت یا دولومیت طبقهآا   کلیبه طور  1-8

با اضافه کردن آب به شود. میاستفاده  (CaO+MgO)یا آا  دولومیتی  ( (Cao  بالاکلسی آا  از خاک

                      یاCa(OH)] ] ایدروکسیدکلسی آا  از اکسید به  ،اختح وسای  مخزن دوغاب یا  رد خاک

اا  چسبنده تواند مقاومت خاکمیآا   .کندمی یرتغی Ca(OH)2+Mg(OH)2]] ایدروکسیدمنیزی -کلسی 

 تاثیرگذار است.مقاومت فشار  نتایج  درخاک نوع  در ترکیب بانوع آا   را افزایش داد.

  اادستورالعم ارزیابی شود.  2-9بند تواند طب  استاندارد میبرد، را به کار میای  استاندارد  که سازمانی -2 يادآوري

و وسای  و تاندارد وابسته به مهارت کارکنان دقت در ای  اس پس وجود نداردی  استاندارد برا  دقت و اریبی در ا مشخصی

در به دارند و دارا  تایید صححیت و قا 2-9اایی که معیاراا  لازم را طب  استاندارد ت مناسب است. سازماناتجهیزاستفاده از 

ان ای  استاندارد توجه داشته باشند که مطابقت با استاندارد طور معمو  موردقبو  استند. کاربرانجام آزمون اد  استند، به

دارد که در  نجام آزمون به عوام  بسیار  بستگیابه تنهایی کافی نیست و خود باید از درستی آن مطمئ  شوند. اعتبار  2-9بند 

 ارزیابی ای  عوام  ارایه شده است. اا روشتعداد  از  2-9استاندارد بند 

کند، بنابرای  وظیفه کاربر ای  استاندارد است ندارد تمام موارد ایمنی مربو  به کاربرد ای  روش را بیان نمیای  استا -هشدار

  .اا  اجرایی آن را مشخص کندکه موارد ایمنی و اصو  بهداشتی را رعایت و قب  از استفاده محدودیت

 يمراجع الزام 2

اا ارجاع داده شده است. به آن رانیا یاستاندارد مل  یاست که در مت  ا یمقررات  حاو ریز یالزام مدارک

 .شوندیمحسوب م رانیا یاستاندارد مل  یاز ا یجزئ ،آن مقررات بیترت  یبد

آن،   بعد  دنظراایو تجد ااهیانتشار ارجاع داده شده باشد، اصحح خیبا ذکر تار یکه به مدرک یصورت در

اا ارجاع داده شده انتشار به آن خیکه بدون ذکر تار یر مورد مدارک. دستین رانیا یاستاندارد مل  یمورد نظر ا

  یا  برا ریاست. استفاده از مرجع ز راا مورد نظآن  بعد اا هیاصححو  نظر دیتجد  یاست، امواره آخر

 است: یاستاندارد الزام

2-1 ASTM C51, Terminology Relating to Lime and Limestone (as used by the 

                 Industry) 

2-2 ASTM C977, Specification for Quicklime and Hydrated Lime for Soil 

                 Stabilization 

2-3 ASTM D653 Terminology Relating to Soil, Rock, and Contained Fluids                  

2-4 ASTM D698, Test Methods for Laboratory Compaction Character- istics of Soil  

                 Using Standard Effort (12 400 ft-lbf/ft3(600 kN-m/m3)) 

2-5 ASTM D2166, Test Method for Unconfined Compressive Strength of Cohesive  

                 Soil 

2-6 ASTM D2216, Test Methods for Laboratory Determination of Wa- ter (Moisture)  

                 Content of Soil and Rock by Mass 

2-7 ASTM D2488,Practice for Description and Identification of Soils (Visual-Manual 

                 Procedure) 

2-8 ASTM D3551, Practice for  Laboratory Preparation of  Soil-Lime Mixtures Using  

                 Mechanical Mixer 
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2-9 ASTM D3740, Practice for Minimum Requirements for Agencies Engaged in   

                Testing and/or Inspection of Soil and Rock as Used in Engineering Design and 

                Construction                  

2-10 ASTM D4753, Guide for Evaluating, Selecting, and Specifying Balances and  

                 Standard Masses for Use in Soil, Rock, and Construction Materials Testing 

2-11 ASTM D2488, Practice for Using Significant Digits in Geotechnical Data                  

 

 اصلاحات و تعاريف 3

در  ، اصطححات و تعاریف زیر نیز3-9 بند و 1-9عحوه بر تعاریف و اصطححات ذکر شده در استاندارداا  بند 

 رود:ای  استاندارد به کار می

3-1  

 آهک میزان

بیان  که به صورت درصد (b)بند  به وزن خاک خش  به صورت فله یا بسته (a)نسبت وزن آا  خش  

 شود.می

3-2  

 (qµآهک )-خاکمحصورنشده مقاومت فشاري 

آا  که در آزمون فشار محور  شکسته خوااد  -از خاک محصورنشدها  در ی  آزمونه استوانهتنش فشار  

، ماکسیم  بار یا نیرو  محور  به دست آمده در واحد محصورنشدهشد. در ای  روش آزمون، مقاومت فشار  

، زودتر ر  دادانگام اجرا  آزمون  کدام که درار ، محور  کرنش 3ر %ر واحد سطح ددسطح یا بار یا نیرو 

 است.

3-3 

 كربناته شدن

                    واکنش باعلت به  (اردو ای) دیدروکسیا یزیمن ای ایدروکسیدکلسی  تمامبخشی یا  تغییرشک 

، آا   سازرهیذخ و ولیدت انگامدر ممک  است کربناته شدن ، به فازاا  کربناته است. کرب دیاکس د

کربناته  .ر  داد  برداربهره و ساخت ،آا -خاکاا  مخلو  آزمون وآور  ، عم آن یشگاایآزما اختح 

 داد.کااش میآا  -در انجام واکنش مخلو  خاکرا آا   کارآییشدن 

 مراجعه کنید. 6به بند گراا و مواد برا  واکنش -يادآوري

 آزمونانجام روش  5

  براو متراک  شده شده تعیی قب  آا  از -خاک  اامونهآز تعداد ساس معیاراا  طراحی،بر ا 5-1

 محصورنشده  مقاومت فشار ونتا بتوان آزمشوند ساز  می، آمادهآب حج و  وزن مخصوص آا ، حج  ار

               ،اردمو  اریدر بس انجام داد. شخصم اا س  باشگاه یآزماآور  شده در اا  عم بر رو  آزمونهرا 

-می در دما  اتاق، آزمونروزه 29وروزه  93 آور تکرار  بعد از ی  دوره عم  یا ترجیحااا  منفرد آزمونه
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آور  روزه در دما  اتاق یا شرایط عم  3آور  شوند. بنابرای  در برخی موارد، ممک  است ی  دوره عم 

 ، لازم باشد.سریع

  یآب در  آا  و-مخلو  خاک .شده است  ییمونه تعآز  برا ازینمورد  و آب ا آ ،خاک زانیم 5-2

              آب میزان وخش  یا  مرطوب وزن مخصوص) دنشویم متراک  هیاولآزمونه مطلوب  طیشرابا قالب 

 .(اختح 

 شوند.آور  میشده عم در تعداد روز مشخصاا آزمونهقالب،  حذ بعد از  5-3

شوند تا شکسته شوند. آا  بارگذار  فشار  می-اا  خاک ، آزمونهآوربعد از دوره عم  5-5

 شود.استفاده می محصورنشدهمحاسبه مقاومت فشار  برا  محور   کرنش 3% در ماکسیم  بار یا بار

 وسايل 7

 1ترازو يا شاخص 7-1

و مطاب  با  گیر  کنداندازه اعشاررق   2اا را تا   ترازو یا شاخص که جرمی، ههاي آزمونجرم 7-1-1

  باشد. 19-9استاندارد بند  GP5 یا  GP2الزامات رده 

طور به Bبرا  روش در حالی که  ،g1999طور معمو  به Aحداق  ظرفیت لازم برا  روش  7-1-1-1

  است.  g99999معمو  

 

دقت  شده باتعیی  یزان آبم گیر اندازه  ترازو یا شاخص که قادر به ی، هاموجود در توده آب 7-1-2

آزمونه  نوع رده لازم به اندازه باشد. 19-9استاندارد بند  GP5 یا  GP2، GP2 و مطاب  با الزامات رده %1/9

 میزان آب آن بستگی دارد.و آب  حاو 

       اا و جرم اعشاررق   2تا باید  g299 حدود تر ازاا  ک برا  رسیدن به ای  الزامات، جرم 7-1-2-1

 گیر  شوند. اندازه اعشاررق   3تا  باید g299تر از بیش

 گیري ابعاد آزمونهوسايل اندازه 7-2

 3 اا تا مونهآزقطرو  ارتفاع  ریگاندازه  مناسب برا سایر وسای  ای متر نوار  ،ااسکولی اا  رقومی،سنجه

 استند.  اعشاررق  

Mg/mبا دقت  چگالی) باشند اعشاررق   2تا واحداا  وزن یا اگر لازم است چگالی  7-2-1
ابعاد ( 3991/9

 .گیر  شوندرق  اعشار اندازه 2 ا  باید تا

 ههاي آزمونقالب 7-3

 و 99/9 بی  نسبت طو  به قطردارا  ظرفیت کافی برا  تهیه آزمونه با باید  ااقالب، Aروش  7-3-1

 قالب .کرداستفاده  1چندتکهقالب توان از می باشند. mm39قطر داخلی  اا باید دارا  حداق قالب. باشد 39/9

                                                 
1
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طور ایم  از قالب جدا و به آن بتواند بهطور  که به باشدقاب  مونتاژ و  سختفلز   9سرقالبی دارا  یدبا

 متص  شود.

 باشند. 6-9طب  استاندارد بند قاب  مونتاژ  سرقالبی دارا  دیبا ااقالب ،Bروش  7-3-2

ساز  با اندازه قالب و برا  آماده بایدا چکش تراک  میله کوبش یمیله كوبش يا چکش تراكم،  7-5

 مناسب باشد.مطلوب  وزن مخصوصآزمونه در 

باید شام   دستگاهقالب چندتکه استفاده نشود، اکسترودر لازم است.  از اگر، آزمونه 3اكسترودر 7-7

 شد.قالب با دراا ساز  آزمونهی  پیستون، ج  و قاب یا ابزار مشابه مناسب برا  فشرده

   نگهدار وجداکردن   رطوبت براعای  ظرو   اوا، در برابر ناپذیرنفوذ یکیظرو  پحست ظروف، 7-6

  ریختگیدرا از  ییجاهدر انگام جاب تا باید صلب باشندظرو  استند.  تراک  اتیاا پس از عملآزمونه

 جلوگیر  کنند. ااآزمونه

اا برا  چه و امانند ای ، ماله بنایی، بی کشخط، ، کاردکابزار  امانند اسپاتو  وسايل ديگر، 7-5

 ساز  آزمونه استند.استفاده در آماده

( برا  9±93)C°یا اتاقی که قادر به نگهدار  دما   محفظه شده دمايي،يا اتاق كنترل محفظه 7-8

 نیست. الزامی است امااستفاده قاب   مرطوب ا آا  است. اتاق -اا  خاکآور  آزمونهعم 

 

                                                                                                                                                          
1- Splitt  

2- Collar  

3- Extruder  
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  برا وبا دقت ثانیه  ونشده آزم زمان سپربرا  نشان دادن زمان سنجش  لهیوس سنج،زمان 7-9

 است. 9-13بند  توصیف شده در کرنشاعما   ایجاد سرعت

 و یکاف تیظرف ا  باتواند ار وسیلهمی سنجوسیله تراک  نیرو يا بار، گرنشانيا  سنجوسیله تراكم 7-11

طور  تجهیز باشد. وسیله باید  9-13و دارا  الزامات ذکر شده در بند شک   رییثابت تغ نر کنتر  قابلیت 

برا  اعما  کند. انگامی که وسیله تراک   بار فشار  را به آزمونه شود که بدون خروج از شرایط بارگذار ،

دار از مق 99بیش از %نباید  نر با تغییر تدریجی نر  واقعی مشخص تنظی  شده باشد،  نر حرکت در ی  

 .انحرا  داشته باشد لازم

 است.  انتظار مورد حد 19% تر ازبیشچندگانه  تنظیماتاا  بارگذار  با قاب در اکثرشرایط بارگذار   -يادآوري

در شکست با حداق  محدوده دقت رق  اعشار  3قابلیت خوانش تا نیرو یا بار باید دارا   گرنشان 7-11-1 

 . باشد %93/9

)مکانیکی یا الکتریکی( باید دارا  قابلیت خوانش حداق   شاخص تغییرشک  رشکل،تغیی گرنشان 7-11

mm99/9 مراجعه کنید(. 1-12محور  باشد )به بند  کرنش 6% در گیر و دارا  محدوده مناسب برا  اندازه 

 گرهامواد و واكنش 6

لوطی از یا مخ [Ca(OH)2]آاکی که به طور عمده از ایدروکسیدکلسی  آهک كربناته،  6-1

Ca(OH)2   و اکسیدمنیزی(MgO)   یا ایدروکسیدمنیزی[Mg(OH)2]  یا ار دو تشکی  شده است. فقط

تواند مورد استفاده قرار گیرد. به علت تمای  آا  به کربناته می 9-9آا  تازه دارا  الزامات استاندارد بند 

 شدن آا  پاکتی باید به دور از اوا نگهدار  شود.

                 به امراه اکسیدکلسی یا  (CaO)اکسید کلسی اکی که به طور عمده از آآهک زنده،  6-2

تواند مورد می 9-9تشکی  شده است. فقط آا  تازه دارا  الزامات استاندارد بند ( MgOاکسید )منیزی 

   شود.اوا، آا  پاکتی باید به دور از اوا نگهدار CO2استفاده قرار گیرد. به علت تمای  آا  با 

آبی که فاقد اسیداا، قلیااا و روغ  بوده و مناسب  باید برا  مرطوب کردن خاک ازآب معمولي،  6-3

 باشد، استفاده کرد.نوشیدن 

 ايمني مخاطرات 5

تجهیزات ایمنی از  آا  کار باانگام د بایکند. تولید حرارت تواند میشیمیایی آا  با آب  اا واکنش

 استفاده شود. بند پحستیکیپیش ماس  و ،اا  محاف دستکش، عین  مناسب مانند

 فني مخاطرات 8

ی بناته شدن اضافکر انجام داید تا آور تری  سرعت ممک  بعد از دوره عم با بیش تراک  را 8-1

 برساند.اق  شده را به را به حدو کااش رطوبت را ثبت آا  
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اا لایه  یکنواخت و ثابت باشد و بی باید  هی ار لاییاا، کوبش بر سطح روآزمونه تراک انگام  8-2

  .1تسطیح شود

یا تغییرات در  ریختگیشده باید طور  جابجا شوند که از درا آا  فشرده-اا  خاکآزمونه 8-3

 مقطع عرضی یا کااش رطوبت جلوگیر  شود.

د برا  ذخیره تواند با بعضی فلزات امانند آلومینیوم و رو  واکنش داد. بنابرای  نبایآا  می 8-5

اا  آلومینیومی، آا  از ورقه-شده خاکاا  فشردهآور  آزمونهآا  یا عم -آور  مخلو  خاکآا ، عم 

 .استفاده کردظرو  فلز  و ظرو  دارا  آلومینیوم و رو  

 هاآزمونه  9

تر از باید ک تری  ذره آزمونه اندازه بزرگو  mm39اا باید دارا  حداق  قطر آزمونهاندازه آزمونه،  9-1

تر از تری  ذره باید کوچ اندازه بزرگ ،تریا بزرگ mm39اا  دارا  قطر برا  آزمونهقطر آزمونه باشد.  1/9

6
 قطر آزمونه باشد. 1

نیاز از ارکدام برا    ی  آزمونه و مجموع مقادیر موردمقدار خاک، آا  و آب موردنیاز برا 9-2

خش  و حج  آب را  وزن مخصوص، درصد ماکسیم  موردنیاز مآا   میزاناا در اد آزمونهساز  تعدآماده

تعیی   2-9را طب  استاندارد بند بهینه خش  و میزان آب  وزن مخصوصمقادیر ماکسیم   به کنید.سمحا

لازم آب تعیی  شده، برا  محاسبه مقدار  6-9کنید. مقدار آب اولیه موجود در خاک، که طب  استاندارد بند 

 19، باید در حدود % شود.آب موردنظر استفاده می میزانآا  برا  رسیدن به -اضافه شده به مخلو  خاک

  دسترس است. حاص  شود مواد کافی در اطمینان آماده شود تا تر مواد بیش

 19به بند  تراک انجام داید. قب  از  3-9آا  را طب  استاندارد بند  -اا  خاکختح  مخلو ا 9-3

 مراجعه کنید.

 شود، انتخاب کنید.الب تراک  مناسب را طب  روشی که استفاده میق 9-5

اا را توسط                 آزمونه(، 7/2و  1/2بین  ارتفاع به قطرهاي هاي داراي نسبت)آزمونه Aروش  9-5-1

توانند با اا میده کنید. آزمونهآما 1-3-3کردن مواد در حداق  سه لایه، داخ  قالب دارا  الزامات بند متراک 

 :وزن مخصوص دلخواه متراک  شونداا  زیر در روش

         خاکمراجعه کنید( ار لایه تا جرم  2-9ساز  )به استاندارد بند ، ضربه زدن، یا فشرده9کوبیدن -الف

   شود، یاکدر قالب تا اندازه مشخصی متراشده ذخیره

کوبش یا ضربات دست در ارلایه و نیرو  ار کوبش یا ضربه دست. انتها  ار اا، تعداد تعداد لایه تنظی  -ب

. تسطیح کنیدآزمونه باید عمود به محور طولی باشد. رو  ار لایه قبلی را با اضافه کردن مواد برا  لایه بعد  

با ارتفاع  میانهر قالب خارج کنید. جرم آزمونه، طو  آزمونه و قطر آزمونه را د را از آزمونه ،بعد از شک  گرفت 

 .تعیی  و ثبت کنید( 9-3تا  1-3) 3در بند  توصیف شده دارمعنیارقام تعداد 

                                                 
1- Scarify  

2- kneading 
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ساز  وزن امانند نتایج آماده ،  آزمونهسازیات آمادهی، جزبی  آزمایشگاایمقاومت اا  انگام مقایسه داده – يادآوري

باید  اختح وزن مخصوص متراک  شده و میزان آب  ساز  است،مخصوص در ارتبا  با مقاومت که متاثر از روش فشرده

 مشخص باشد.

متراک  کنید. سطو  اولی  دو لایه قبلی را  2-9اا را طب  روش ذکر شده در بند آزمونه، Bروش  9-5-2

، مرحله به مرحله اابرابر  ارتفاع لایهبرا  اطمینان از  .تسطیح کنیدبا اضافه کردن مواد برا  لایه بعد  

(، 2-9آن )طب  استاندارد بند گیر  آزمونه و تعیی  وزن مخصوص خش  یا مرطوب بعد از شک  د.عم  کنی

گیر  دار در ای  اندازهثبت کنید. ارقام معنی آزمونه را با فشار از قالب خارج نموده و جرم آزمونه را تعیی  و

 باشد. 3باید طب  توصیفات ذکر شده در بند 

رطوبت قرار عای  و  بدون اواابعاد آزمونه، آزمونه را در ی  ظر   کردن جرم و بعد از مشخص 9-7

 شود.آور  عم  11و اجازه داید آزمونه طب  بند  داده

 شرايط محیطي 11

 عای و  بدون اوادر ظر  پحستیکی،  آن را ،آا داشت  و عدم کربناته شدن برا  خش  نگه 11-1

  رطوبت نگهدار  کنید.

 رطوبت نگهدار  کنید.و عای   بدون اواآن را در ی  ظر  برا  حف  آب خاک،  11-2

طور که ، امانرطوبتعای  و  بدون اواآب در ی  ظر   -آا  -اید مخلو  خاکداجازه  11-3

 .1شود آور عم  کردنمشخص شده، قب  از متراک 

اا  با ساعت نیز برا  خاک 23از اا  بالاتر ساعت است، با ای  حا  دوره 92 ساز  به طور معمو دوره آماده – يادآوري 

 رود.به کار میبالا  9شاخص خمیر 

                                                 
1- Mellow 

2- Plasticity  
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 هاآوري آزمونهعمل 11

 به طور تصادفی گر نتایج آزمون استند، برا  انجام آزموناا را با اطمینان از ای  که نمایانآزمونه 11-1

 انتخاب کنید.

( برا  مدت            9±93)C°در دما   و ضد رطوبت بدون اواظر  ی  در را اا  متراک  شده آزمونه 11-2

  آور  کنید.  مشخص شده، عم 

 93، روزه 3 آور عم  اا  زمانی معمو تری  دورهشود، با ای  حا ، بیش تعیی تواند آور  میعم زمانی ار دوره  –1يادآوري

  روزه استند.  29و روزه 

 مراجعه کنید(. 2-3به بند باشد ) تواند از جنس آلومینیوم یا رو ظر  نمی 11-2-1

تا کربناته شدن  قرار گیرندلاستیکی در غح  یا پیچیده ی  روکش پحستیکی  بااا  باید آزمونه 11-3

نتایج  اا یا برگه اااستند، باید در فرمشده مشخص شرایط متفاوت از آور  که عم شرایط کااش یابد. 

     کنید.مراجعه  12 بندبه  یادداشت شوند،آزمون 

ساز  آور  سریع برا  شرایط میدانی طولانی مدت شبیهآور  سریع، لازم است فرآیند عم انگام شرایط عم  – 2يادآوري

 زمانی           اا  در دوره C29°دما  داد که . تحقیقات نشان میاجتناب شود C22°آور  باید از دما  بالاتر از شود، در عم 

 مناسب است. و شودنمی پوزولانی واکنشیمحصولات  باعث تشکی آور  گوناگون عم 

آا   -آور  قرار داید که در تماس با آزمونه خاکی  پارچه مرطوب را طور  در ظر  عم  11-5 

 آور  حف  کرده و از خش  شدن جلوگیر  کند.نبوده تا شرایط مرطوب را در انگام عم 

 روش آزمون  12

مراجعه کنید(. اگر تغییرات  9-2-2یا بند  1-2-2د )به بند جرم آزمونه را تعیی  و ثبت کنی 12-1

 1-2-2)به بند ابعاد آزمونه را ثبت کنید گیر  را دوباره تکرار کرده و شود، اندازه 9تر از حدود %جرمی بزرگ

   مراجعه کنید(.  9-2-2یا بند 

راز قرار گیرد. دستگاه آزمونه را در دستگاه بارگذار  طور  قرار داید که بر رو  کف صفحه ت 12-2

گر بارگذار  را به دقت تنظی  کنید به طور  که فقط سطح بالایی صفحه تراز با آزمونه در تماس باشد. نشان

تغییرشک  را بر رو  صفر قرار داید. بارگذار  را پیوسته و بدون شوک، طور  اعما  کنید که ی  

اا  ترد، در تر باید برا  آزمونهکند. نر  پایی  ه تولیددر دقیق 9/9تا % 3/9تغییرشک  محور  با نر  تقریبی %

 اا انتخاب شود.حالی که نر  بالاتر باید برا   سایر آزمونه

اا  مناسب برا  تعریف شک  منحنی بار )نیرو  محور (، تغییرشک  و مقادیر زمان را در فاصله 12-3

ید. ماکسیم  نیرو  محور  اعما  شده به نقطه کافی است( ثبت کن 13تا  19)به طور معمو   کرنش -تنش

 آزمونه به امراه تغییرشک  آن را ثبت کنید.

( 11-3 بند و 19-3ای  استاندارد )بند  3اا  بند باید طب  مشخصه تغییرشک نیرو  محور  و  12-3-1

   تعیی  و ثبت شود.
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یابد یا تا زمانی که زایش میبارگذار  آزمونه را تا زمانی که مقادیر نیرو کااش و مقدار کرنش اف 12-5

  شود، ادامه داید. 3کرنش بیش از %

 یا عکس بگیرید. رس  کنیدشکست از آزمونه ی  طر  نوع بعد از آزمون، برا  نشان دادن  12-7

گیر  و ثبت کنید، به قطر آزمونه شکسته شده را در سه جهت از میانه آن تا سه رق  اعشار اندازه 12-6

 اتفاق بیفتد. ترد شکستجز موارد  که 

نتایج نشان داده شده است. اگر از ای  نوع برگه  3-9در استاندارد بند  نتایج آزمونبرگه مثالی از  12-5

استاندارد ذکر ای   9-13استفاده شود، مساحت تصحیح شده باید با استفاده از روش خاصی که در بند آزمون 

د باید به شکلی ارایه شوند که شام  شواستفاده میزمون اا  نتایج آسایر برگهشده، محاسبه شود. اگر از 

 اا  لازم باشند.تمام داده

 گیر  کنید.اندازه 1/9مقدار آب را با استفاده از ک  آزمونه یا بخشی به عنوان نماینده با دقت % 12-8

 محاسبات 13

 نمایید:بار اعما  شده به روش زیر محاسبه  برا  ار 1/9کرنش محور  را با دقت % 13-1

(1 )                                          199×  = ΔL / L0ɛ 

 که در آن:

ɛ    کرنش محور  بر حسب %؛ 

ΔL   بر حسب  ،تغییرشک  گرنشانتغییر طو  آزمونه به عنوان خوانش ازmm؛ 

L0   بر حسب  ،طو  اولیه آزمونهmm؛ 

 تبدی  اعشار به درصد است.برا   199

مراجعه کنید( به روش  1انگی  مقطع عرضی را برا  بار محور  اعما  شده )به شک  مساحت می 13-2

 زیر محاسبه نمایید:

گیر  قطر آزمونه نشان دانده تغییرات در انگام آزمون نباشد، یا شکست آزمون اندازهاگر بعد از  13-2-1

 اتفاق افتد، از مساحت مقطع عرضی اصلی آزمونه استفاده کنید. ترد

ا  شک  را حف  اگر تغییرشک  شعاعی در انگام آزمون اتفاق بیفتد، اما آزمونه شکست استوانه 13-2-2

 باید به روش زیر محاسبه شود: ساحت میانگی  تصحیح شده مقطع عرضیکند، م

                                                 
 که در آن:

A   بر حسب  برا  نیرو  محور  معلوم، نهمساحت میانگی  تصحیح شده مقطع عرضی آزموm
 ؛2

A0  بر حسب  ،مساحت میانگی  اولیه مقطع عرضی آزمونهm
 ؛2

ɛ   بر حسب % است. معی ،بار ی  ش محور  نکر 

(2) 
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 اا:که در آن

A   بر حسب نگی  تصحیح شده مقطع عرضی آزمونه، مساحت میاmm2؛ 

A0   بر حسب  ،آزمونهمساحت میانگی  اولیه مقطع عرضیmm2؛ 

ɛ   بر حسب % است.ش محور  ی  بار معی ، نکر 

 تعیین تصحیح مساحت  -1شکل 

 

m  –يادآوري
2
 = mm

2
 × 10

-6
. 

، بگیردا  به خود شعاعی در انگام آزمون افزایش یابد و آزمونه شک  خمره تغییرشک اگر  13-2-3

 حاسبه شود:باید به روش زیر م ساحت میانگی  تصحیح شده مقطع عرضیم
 

            

 که در آن:

A    بر حسب  ،برا  نیرو  محور  معلوممساحت میانگی  تصحیح شده مقطع عرضی آزمونهm
 ؛2

A0  بر حسب  ،مساحت میانگی  اولیه مقطع عرضی آزمونهm
 ؛2

 ضریب تصحیح مساحت؛ 6/9

ɛ   بر حسب % است. ،عی بار می  ش محور  نکر 

 محور  اعما  شده معی  تا سه رق  اعشار را از معادله زیر محاسبه نمایید: تنش فشار  برا  بار 13-3

(5                                  )                            σ = P / A          

 که در آن:

σ   بر حسب  ،تنش فشارkPa؛ 

P  نیرو  محور  اعما  شده به آزمونه؛ 

A  .متناظر مساحت مقطع عرضی است 

 بدون تصحیح
A=A0 

 

 استفاده از

 

 استفاده از

 

 تردشکست 

 

 شکست 

 شکل اياستوانه

 

شکست 

 اي شکلخمره

 

(3) 
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لازم باشد ی  نمودارکه نشان دانده رابطه بی  کرنش محور  )محور طولی( و تنش  اگرنمودار،  13-5

کرنش  3توان رس  نمود. ماکسیم  مقدار تنش فشار  یا تنش فشار  در %فشار  )محور عرضی( است را می

 (qu)فشار  محصور نشده داد، را انتخاب نموده و آن را به عنوان مقاومت محور ، ار کدام که ابتدا ر  می

کرنش شام  بخشی  -گزارش کنید. ار زمان که لازم است از آن برا  تعبیر صحیح استفاده کرد، نمودار تنش

 اا  گزارش است.از داده

گیر  محدود تواند با فرض ی  رابطه خطی بی  دو اندازهکرنش محور  می 3در %تنش فشار   13-5-1

 محاسبه شود. کرنش محور   3گیر  %به اندازه

 گزارش آزمون 15

 ارجاع به ای  استاندارد ملی ایران؛ 15-1 

 آا  )درصد آا ، مشخصات نمونه خاک، مشخصات آا  و نوع  -مشخصات مخلو  خاک 15-2

 آا (؛             

 اا و نام ،رنگ امانند حداق ) خاک  اانمونه ظاار   بندطبقه ایآزمون  اا داده  بندطبقه 15-3

 کنید( یا اردو؛مراجعه  11-9استاندارد بند به ، گروهنماد               

 مشخصات آزمونه؛و تعداد  15-5

 ساز ؛یات روش آمادهی( و جزBیا  Aساز  آزمونه )روش آماده 15-7

 قطر میانگی  و ارتفاع آزمونه تا سه یا چهار رق  اعشار؛ 15-6

 هار رق  اعشار؛قطر میانگی  و ارتفاع آزمونه تا سه یا چ 15-6

 توصیف شده است؛ 1طور که در بند نسبت ارتفاع به قطر که تاثیر مستقب  بر مقاومت دارد، امان 15-5

mمساحت مقطع عرضی آزمونه حداق  تا سه رق  اعشار، بر حسب  15-8
 ؛2

 تنظیمات سرعت کرنش بر حسب درصد در ار دقیقه؛ 15-9

 شده و محاسبه شده(؛کرنش )مقادیر خوانش  -اا  تنشداده 15-11

 ؛kPaمقاومت فشار ، بر حسب  15-11

 در شکست، بر حسب %؛ مقدار کرنش 15-12

 آور (؛س  آزمونه )طو  مدت عم  15-13

 آور ؛جزییات شرایط عم  15-15

 کرنش، اگر آماده شده است؛ -نمودار تنش 15-17

 عکس یا طر  شکست؛ 15-16
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 است؛ رگذاریثاآزمون ت جیکه در نتا رمعمو یغ طیونه شراارگ ادداشتیمجدد و   گذارنشانه 15-15

 . آورونه، قب  و بعد از عم آزمخش  مخصوص وزن  یا مرطوبمخصوص و وزن  آب زانیم 15-18

 دقت و اريبي 17

 تکرارپذيري 17-1

ا ساز  یکسان در آزمایشگاه باا  با آمادهانحرا  استاندارد برا  آزمونهدقت يک آزمايشگاه،  17-1-1

 یابد.میانگی  مقاومت افزایش می

منفرد و  گرآزموناا  آزمون که بر اساس دقت داده دقت، چند آزمايشگاهو  گرآزموندقت يک  17-1-2

ای  ارایه نشده است.  ای  روش آزمون آزمون شده توسط آا  طبیعی -بر مبنا  مواد خاکچند آزمایشگاه 

تر  آزمایشگاه جهت مشارکت در برنامه آزمون   ده یا تعداد بیشپذیر نیست یا در ای  زمان داشتامکان مورد

پذیر یکسان فیزیکی نیز امکاناا  ویژگی اا  دارا آزمونهتولید . پرازینه استخیلی  بی  آزمایشگاای،

فقط احتما  دارد که ناشی از انحرا  اا مشااده شده در داده نبوده یا بسیار پرازینه است. ارگونه انحرا 

 است. آزمایشگاه انحرا  آزمون کننده یاآزمون بوده که مربو  بهنه آزمو

جا که مواد مرجع مناسب برا  تعیی  انحرا  در ای  استاندارد وجود ندارد، میزان از آناريبي،  17-2

 تعیی  نشده است. انحرا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


