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  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 وتحقیقتات استتاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانین صلاحا قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استتاندارداا میتیسرستمی  نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

.دارد عهده به را ایران

بته92/6/29ورا عتاییادار متور دومتینجیسته توموسسهاستانداردوتحقیقاتصنعتیایرانبهموجبیکصدوپنجاهنام

جهتاجراابلاغ دهاست.92/3/29مور 33333/996سازمانمییاستانداردایرانتغییروطینامه ماره

مؤسستات و مراکت  نظتران صتاحب ستازمان،کار ناستان از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختیف اا  حوزه در استاندارد تدوین

توییتد ، بته ترایط توجته بتا و میتی مصایح با امگام وکو شی  ود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و  تویید پژواشی، عیمی،

 و کنندگان،صادرکنندگانمصرف توییدکنندگان،  امل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار  و فناور 

 میتی نویساستتاندارداا  پیش . ود می حاصل دویتی غیر و دویتی  اا سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراک  کنندگان، وارد

 پیشتنهاداا و نظراا ازدریافت پس و  ودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران

. ود می منتشر و نچاپایرا رسمی سمیی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ر ته آن با مرتبط میی کمیتۀ در

کننتد متی تهیته  تده تعیتین ضتوابط رعایت با نی  صلاح ذ  و مند علاقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

،بتدینترتیتب . تود متی منتشتر و چتاپ ایتران میتی استتاندارد عنتوان بته ،تصتویب درصورت و بررسی و طرح میی درکمیتۀ

 مییاستاندارد کمیتۀ در و تدوین 3  مارۀ ایران میی استاندارد در  ده نو ته مفاد اساس بر که دن و می تیقی میی استاندارداایی

.با د رسیده تصویب به دادمی تشکیلسازمانمییاستانداردایران کهمربوط

(ISO)استاندارد ایمییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمانمییاستاندارد
9ایمیییایکتروتکنیتک بین کمیسیون،1

(IEC)و 

3قانونی  ناسی اندازه ایمییی بین سازمان
(OIML)2رابتط تنها بهعنوان و است

 کتدکسغتیایی کمیستیون 
3
(CAC)کشتور در 

 آخترین از ،کشتور ختا  اتا  نیازمنتد  و کیتی  ترایط بته توجته ضمن ایران میی استاندارداا  تدوین در.کند می فعاییت

 . ودمی گیر بهره ایمیییبین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ،عیمی اا پیشرفت

 و سلامت ،حفظکنندگان مصرف از حمایت برا  ،قانون در  ده بینی پیش موازین رعایت با تواند میایرانسازمانمییاستاندارد

 از اجترا بعضتی ،قتصتاد ا و محیطتی زیستت ملاحظتات و محصتوتت کیفیتت از اطمینتان حصتول ،عمتومی و فترد  ایمنی

نماید. استاندارد،اجبار  عایی  ورا  تصویب اب وارداتی، اقلام یا/و کشور داخل تویید  محصوتت برا  را ایران میی استاندارداا 

 آن د بنودرجه صادراتی کاتاا  استاندارد اجرا  ،کشور محصوتت برا  ایمییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند می سازمان 

 ،مشتاوره درزمینۀ فعال مؤسسات و ااسازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین .نماید اجبار  را

 ومراکت  اتا آزمایشتگاه ،محیطتیزیستت متدیریت و کیفیتت متدیریت اتا  سیستت  گواایصدور و ممی   ،بازرسی ،آموزش

 نظتام ضتوابط استاس بر را مؤسسات و اا سازمان گونه این سازمانمییاستانداردایران ،سنجش وسایل  واسنجیکاییبراسیونس

 اتاآن عمیکترد بر و اعطا اا آن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ ،تزم  رایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأییدصلاحیت

 انجتام و گرانبهتا فیت ات عیتار تعیین ،سنجش وسایل  واسنجیسکاییبراسیون ،یکااا ایمییی بین دستگاه ترویج.کند نظارتمی

 .است سازمان این وظایف دیگر از ایران میی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقاتکاربرد 

                                                 
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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 یش گفتارپ

روش-اا چسبندهرو خاکتحکی نیافتهبر-نشدهمحور زاکشیسهآزمونفشار -خاک»استاندارد

اا عیمیبنیادینموسسهتحقیقاتوپژواشتوسطمربوطکهپیشنویسآندرکمیسیوناا  «آزمون

مهندسیساختمانواجلاسکمیتهمییاستانداردپانصدوسومینتهیهوتدوین دهاستودرآریاپایدارسازه

فرآورده اینکبهاستنادبندیکفتهاستموردتصویبقرارگر92/99/1323مور اا ساختمانیمصایحو ،

،به1331مصوببهمنماه،استانداردوتحقیقاتصنعتیایرانموسسهقانوناصلاحقوانینومقررات3ماده

.عنواناستانداردمییایرانمنتشرمی ود

تحوتتوپیشرفتاا مییوجهانیدرزمینهصنایع عیوموبرا حفظامگامیواماانگیبا ،خدمات،

مو تکمیلاینااستاندارداا مییایراندر برا اصلاحو پیشنهاد که ار قعی ومتجدیدنظرخوااد دو

ارائه ود انگامتجدیدنظردرکمیسیونفنیمربوطموردتوجهقرارخواادگرفتاستاندارداا بنابراین، .،

.تفادهکردبایداموارهازآخرینتجدیدنظراستاندارداا مییاس



:منبعوماخی کهبرا تهیهایناستانداردمورداستفادهقرارگرفتهبه رحزیراست
 

ASTM D2850: 2007, Standard Test Method for Unconsolidated-Undrained Triaxial Compression 

Test on Cohesive Soils 
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هاي بر روي خاک نیافتهتحکیم - هنشدمحوري زهکشیسهآزمون فشاري  -خاک 

 روش آزمون -چسبنده



 دامنه کاربرد هدف و  0

ا ازخاکچسبندهاستوانهآزمونهیککرنش-تعیینمقاومتوروابطتنش،استاندارداینادفازتدوین0-0

همحور قراردریکمحفظهس،درمعرضفشارسیالمحصورکنندهااآزمونه دهاست.بازساز یانخوردهدست

خوردبدوناینکهبرشمی،،تحتفشارآزمونهدرمدتزمانانجامآزمون،مجازنیست.آزمونهگیرند.زاکشیمی

 ده ،زاکشی ود.کنترلکرنشدریکنر ثابتازتغییر کلمحور س

داده0-2 بایناستاندارد، رابطهترا تعیینخصوصیاتمقاومتیزاکشیااییرا و برا کرنش-نشنشده را

ااییکهبرا تنشاعمال دهبرآزمونهساا نهاییگیر تنشاستاندارد،برا اندازهاینکند.میارائهاا،خاک

 کاربرددارد.اند فشارآبمنفی ،تصحیحنشده

 

. ودانجاممی،6-9بنداا چسبنده،توسطخاکمحور تکتعیینمقاومتفشار - رييادآو

-9بنداستانداردگیر فشارمنفی ،توسطاا چسبنده،بااندازهنیافتهدرخاکتحکی -نشدهمقاومتزاکشیتعیین- رييادآو

. ود.انجاممی،12

 

وجودهآید.بنابراین،مقاومتبدرایناستاندارد،مقاومتفشار یکخاک،برحسبتنشنهاییبدستمی0-1

 فشار به یافتهساف ایشآمده، جریانسیالحینیالدر ایناستاندارد، در بستگیدارد. آزمون، رو انجام از

،مجازنیست.بنابراین،فشارمنفی بوجودآمدهومقاومت وداعمالمیکهبارانگامیآزمونهخاکیادرونآن،

ود،متفاوتاست.تواندانجام کهزاکشیمیحایتیبایافتهاف ایشبعدازآن،بافشارمنفی ومقاومت

اعمالجانبهتوانددرانگامیکهفشارامه دهبا ند،تحکی یافتگیمیا باعدرصد199،اااگرآزمونه0-4

بنابرایناگرچندینآزمونهازموادر داد.کهزاکشیمجازنیست،درمحییبرشآزمونه،حینیادر ودمی

گامانجامآزمون،محتوا آبونسبتفضا خایییکسانیدا تهاادرانیکسان،آزمون وند،واگرامهآن

 کستپوشااکاملاا باعبا ند،نشدهیکسانیدارند.اگرآزمونهتقریبامقاومتبر یزاکشیااآزمونهبا ند،

بصورتیکخطصافافقیاست.اعمایی،جانبهاا امه،برا تماممحدودهتنش0موار

هدرجها باع دگیاافشرده دهبا ند،درجاییکورج ئیا باع دهبا ندیاآزمونهاابطاگرآزمونه0-8

دادودرمدتزمانبرش،حتیوقتیجانبهر میتوانددرانگامیکهفشارامهدرصدنیست،تحکی می199

اند،ورج ئیا باع دهکهزاکشیمجازنیست،اتفاقافتد.بنابرایناگرچندینآزمونهازیکمادهیکسانکهبط

                                                 
1- Mohr 
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تنش بنابراین،اا امهدر متفاوتیخواانددا ت. مقاومتبر یزاکشینشده آزمون وند، مختیف، جانبه

برا آزمون رو خاکمحور زاکشیاا سهپوشگسیختگیموار، بر نیافته تحکی  ا باعنشده -ااییکه

 دگیج ئیدارند،معموتبصورتمنحنیاست.

گیار بار ود،فرضمیداردکهااییکاربردنشدهتحکی نیافتهبرا موقعیتمحور زاکشیسهاومتمق0-6

یار زمانکافیبرا پراکندهساز فشارآبمنفی ایقاییوتحکی درمدتزماندورهبارگور دادسریع

،وجودندا تهبا د.افتد سکهزاکشیاتفاقنمی

ممکناستدرموارد که رایطبارگیار دراا فشار تعمقاومت0-7 اینروش، از استفاده با یین ده

کارنروند.هکارگاه،بطورقابلتوجهیبا رایطبارگیار درایناستاندارد،متفاوتاست،ب

عیی–يادآوري  املبیاندقتو ایناستاندارد، ، ودمیناریبیرغ اینکه به ایستگیودقتاینروشآزموناستاندارد،

ااییکهمطابقبامعیاراا استانداردصلاحیتعمیکردپرسنلوتناسبتجهی اتوتسهیلاتاستفاده ده،بستگیدارد. رکت

کنند.کاربراناینهمیظگیر ،بازرسیوبازبینیرابررسیوملاحآزمونهکنند،عموماقابییتفنیوعمییآزمون،عملمی2-9بند

بهتنهاییضامناعتبارآزموننیست.آزمونمعتبربهچندینعامل2-9متوجهاستندکهمطیوبیتایناستانداردبندروشآزمون

اارافراا کردهاست.ارزیابیمتوسطیازبرخیازاینعامل2-9بستگیدارد؛استانداردبند



 الزامیمراجع   2

ارجاعداده دهاستناستانداردمییایرانمدارکای امیزیرحاو مقرراتیاستکهدرمتنای .بهآناا

.نترتیبآنمقرراتج ئیازایناستانداردمییایرانمحسوبمی ودبدی

با د،  ده داده ارجاع انتشار تاریخ ذکر با مدرکی به که صورتی تجدیداصلاحیهدر و آناا بعد  نظراا 

تاریخانتشاربهآنااارجاعداده دهذکردرموردمدارکیکهبدوناستانداردمییایراننیست.موردنظراین

.ااموردنظراستتجدیدنظرواصلاحیهاا بعد آن،اموارهآخریناست

 :استفادهازمراجعزیربرا ایناستانداردای امیاست

 
2-1 ASTM D 422, Test Method for Particle-Size Analysis of Soils 

2-2 ASTM D 653, Terminology Relating to Soil, Rock, and Contained Fluids 

2-3 ASTM D 854, Test Methods for Specific Gravity of Soil Solids by Water Pycnometer 

2-4 ASTM D 1587, Practice for Thin-Walled Tube Sampling of Soils for Geotechnical Purposes 

2-5 ASTM D 2166, Test Method for Unconfined Compressive Strength of Cohesive Soil 

2-6 ASTM D 2216, Test Methods for Laboratory Determination of (Water Moisture) Content of 

Soil and Rock by Mass 

2-7 ASTM D2487,Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil 

Classification System) 

2-8 ASTM D 2488, Practice for Description and Identification of Soils (Visual-Manual 

Procedure) 

2-9 ASTM D 3740, Practice for Minimum Requirements for Agencies Engaged in Testing and/or 

Inspection of Soil and Rock as Used in Engineering Design and Construction 
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2-10 ASTM D 4220, Practices for Preserving and Transporting Soil Samples 

2-11 ASTM D 4318, Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils 

2-12 ASTM D 4753, Guide for Evaluating, Selecting, and Specifying Balances and Standard 

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

2-13 ASTM D 4767,Test Method for Consolidated Undrained Triaxial Compression Test for 

Cohesive Soils 

2-14 ASTM D 6026, Practice for Using Significant Digits in Geotechnical Data 
 

 اصطلاحات و تعاريف   1

اصطلاحاتوتعاریفزیرنی ،9-9بنددرایناستاندارد،علاوهبراصطلاحاتوتعاریفتعیین دهدراستاندارد

رود:کارمیبه

1-0  

 گسیختگی 

معموتمطابقبابیشتریناختلافتنشاصیی، دههگسیختآزمونهگسیختگیبرا یکریحظه رایطتنشد

آیدکهارکدامازبدستمیمحور کرنشدرصداز13در ،یااختلافتنشاصییستنشانحرافی ستنشانحرافی

آیند.اا،نخستدرمدتزمانعمیکردیکآزمون،بدستمیاین

1-2 

 نیافته تحکیم زهکشی نشده فشاريمقاومت  

 اختلافتنشاصییستنشانحرافی دریحظهگسیختگی.مقدار



 وسايل      4

 تگاه بارگذاري محوريدس 4-0

 باید محور  بارگیار  باردستگاه ایکتر1حیقه توسطیکموتور یکچر را انتقال طریق از یکس دندهیکی

ظرفیت با دیگر  فشار  دستگاه ار یا ایدروییکی  بارگیار  نر کافیدستگاه تا کند کنترل و ادایت ،

بامقادیردرصد±3ازشرفتدستگاهبارگیار ،نبایدبیشپینر . ،فراا  ود3-6بارگیار تعیین دهدربند

آیند،بایدبهاندازهکافیااییکهدرانگامکاردستگاهبارگیار بوجودمییرزش،مغایرتدا تهبا د.یانتخاب

،جیوگیر  ود.آزمونهک با ندتاازتغییراتابعاد 

درییوانآبیکهبرا مشااادهکند،امواجقابلن دهبرا آزمون،کارمیاگردرانگامیکهدستگاهباسرعتتعیی-يادآوري 

ک استند.،کافیاابهاندازهبارگیار قراردارد،وجودندا تهبا د، ایدبتوانگفتکهیرزشصفحهرو 

                                                 
1- Load ring 
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گیري بار محورياندازهدستگاه  4-2 اندازه، دستگاه یک یک باید محور  بار بارگیر  حیقه بارسی، ول

 اندازهایکترونیکی، دستگاه ار یا ایدروییکی، بار قابییتاندازهسیول دیگر که محور تاگیر بار گیر بار

بارگیار 1درستی ممکناستکهبخشیازدستگاه دا تهبا دو یحظهگسیختگیرا محور در درصدبار

محور با د.

استدمتشکلازیکصفحهباتییویکصفحهتحتانیمحور بایمحفظهسه،محوريسه فشاريمحفظه  4-1

اند.سییندربایدازمواد ساخته ودکهقابییتپایدار دربرابرفشارکهتوسطیکسییندرازا جدا ده

اا قابلرویتبهتراستکهازمواد فافاستفاده ودویاازسییندر بابخشبکاربرده دهرادا تهبا د.

آزمونهه ودتابتوانرفتاراستفاد صفحهباتییبایدیکدریچهدا تهبا دکهاوا پر دهرامشاادهکرد.

 اعمالنیروازآنخارج ود. فشارمایعبهبتواندبا صفحهتحتانیبایدیکداانهدا تهبا دتاازطریقآن،

محفظه،فراا  ود.

بات مح،پیستون بار محوري 4-4 میپیستوناز عبور فظه و کهدرزگیرکند بایدطور طراحی ود آن،

گیر ،اندازه9-3بنددرصدبارمحور دریحظهگسیختگیکهدر1/9یرزشبارمحور درنتیجهاصطکاک،از

 دگیجانبیج ئیدرپیستوندرمدتزمانبارگیار وجوددارد.است،تجاوزنکند.بنابراینخ  ده

تدادراااصطکاکرابهحداقلبرساندواماستتا خطیبرا ادایتپیستونتوصیه دههازدوعایقساچمهاستفاد-0يادآوري

حفظکند.

آزمایشگاه-2يادآوري بیشتر برا کااشخ در یک ش اا با حداقلقطر برابر پیستونیبا از  دگیجانبی، ،آزمونهقطر

 ود.استفادهمی

ا رادرونوکنترلفشارمحفظهاعمالا بایدتواناییدستگاهکنترلفشارمحفظه،دستگاه کنترل فشار4-8

کییوپاسکال9± از کمتر فشاراا  999برا  کییوپاسکال درون ± 1و ازدرصد بیشتر فشاراا  برا 

باازیکمخ نمتصلبهمحفظهسهمحور با دکهبطورج ئیتوانددستگاهمیدا تهبا د.کییوپاسکال999

فشار، ودمیباتترینبخشمخ ن،بهیکمنبعگازفشرده ده،متصل ود،لمحفظهسمعموتآب پرمیسیا

 ود،مبدلفشارایکترونیکی،گیر می،اندازهسنج ودوبایکفشارکنندهفشارکنترلمیگازتوسطیکتنظی 

قابییتاندازه اگرچهمیاست،تشکیل دهراتتعیین دهگیر تادامنهتغیییااردستگاهدیگر با تواناز.

کنترلمی ساکنرو پیستون، بار درونآنتوسطعمیکرد فشار یکسیست ایدروییکیکه یا گونهار ود

ا تادامنهتغییراتتعیین دهدراینوکنترلفشارمحفظهاعمالگیر وحفظفشارباقابییتدستگاهاندازه

.،اسنفادهکردندب

بایدازیککفودرپوشمحک غیرقابلنفوذ،آزمونهبرا جیوگیر اززاکشی،آزمونهپوش کف و در4-6

یکصفحهاابایددارا استفادهکرد.کهبایدازموادنفوذناپییرغیرخورندهساخته دهبا ندوارکدامازآن
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بایدتنشمحور کمترازآزمونهدرپوشویکسطحمقطعمدور،با ند.وزنآزمونهمدوردرسطحتماسبا

با د.آزمونهایجادکند.قطردرپوشوکف،بایدمساو باقطراوییهآزمونهمربعرابررو کییونیوتنبرمتر1

وگون دنوحرکتجانبی،جیوگیر  ود.ازواژمحور ،متصلبا دتاسهفشار بایدبهمحفظهآزمونهکف

حورعمود پیستوندرتماسبادرپوشنسبتبهمر طراحی ودکهگری ازمرک بایدطوآزمونهدرپوش

مترمییی3/1ازآزمونه بایدبهآزمونهانتها پیستونوناحیهسطحتماسدرپوش،تجاوزنکند. ا طراحیگونه،

آزمونه وندکهواژگونیدرپوش درپوشوکفا سطحاستوانهدرمدتزمانانجامآزمونبهحداقلبرسد.

کنند،بایدصافووعار ازخرا یدگیبا ند.می بنددرزگیرسآبکهدرتماسباغشاء،ایجادیکآزمونه

اندازهآزمونهدرصدازارتفاع93/9بایدبادقتحداقلآزمونهتغییر کلعمود ،شاخص تغییر شکل4-7 ،-

 اخص دارا محدودهآزمونهگیر  ود. درص99حداقلباید ارتفاع از میآزمونهد و با د یکدا ته تواند

 گیر دیگر اا اندازهسنج یادستگاهسنجسانبساط،کشش 0 رخطیمبدلدیفرانسیییمتغیس اخصمدرج،

ارائهکنندهمی وماتدقتوحدودبا ند.که

حافظتقابلاطمینانیدرم ود،بایداستفادهمیآزمونهغشاءتستیکیکهبرا پو اندن،غشاء لاستیکی 4-5

اارابایدقبلازاستفادهبهدقتبررسیکردتااگر وااد ازدرزیاسورا غشاءبرابرنشترابهوجودآورد.

،قطرغشاءبدونآزمونهبرا ارائهکمترینمحدودیتبرا کوچکیوجوددا تهبا د،بایدتیهرابیرونانداخت.

درصد1ضخامتغشاءنبایدازبا د.آزمونهآمدگیدرصدازقطربدونکش23درصدتا29آمدگی،بایدبینکش

بند تستیکیانجاماا آب،بایدباحیقهآزمونهبند غشاءنسبتبهدرپوشوکفآبتجاوزکند.آزمونهقطر

روشدیگر کهدرصدارقطردرپوشیاکفاستیاتوسطار33درصدو33،برا موارد کهقطرداخیی ود

یکمعادیهبرا تصحیحکردناختلافتنشاصییستنشانحرافی برا ،انجام ود.استبند موثرایجادآب

،آمدهاست.3-3ندتاثیرصیبیتغشاء،درب

بیرون،آزمونهآور بیرون 4-3 درونیویهآزمونهآورنده خاکاز قابییتخارجکردنمغ ه دربردار آزمونهباید

آزمونهجهتمسیر که با استرا  ده داخلوارد مغ هآزمونهخوردگیکمتریندستبه اگر با د. دا ته ،

بطورعمود خارجنمی درنتیجهگرانش،جیوگیر  ود.آزمونهاا خمشیبر ودبایدازتاثیرتنشخاک،

اامیآزمونه رایطزمانبردا ت تحمیلکنداما ممکناستجهتبردا ترا -تاصییایناستکهدست،

درکمتریندرجه،حفظ ود.آزمونهخوردگی

استفادهمیآزمونهگیر ارتفاعوقطرااییکهبرا اندازهدستگاه،آزمونههاي تعیین اندازه دستگاه 4-01 -اا

دوبایدطور درصدازطولواقعیرادا تهبا ن1/9رادرونآزمونهگیر مطیوبابعاد وندبایدقابییتاندازه

نشود.آزمونهریختگیااباعثبه ساخته وندکهاستفادهازآن

                                                 
1-linear variable differential transformer (LVDT) 
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اند.،توصیه دهآزمونهگیر ابعادازکوییسبرا اندازهتربیشپیرامونیگیر استفادهازنواراا اندازه-يادآوري

دادبایدثانیه،نشانمی1تقریبدهازانجامآزمونراباگیر کهزمانسپر  یکاب ارزمان،زمان سنج 4-00

است،استفاده ود.،تعیین ده3-6ندکاربرد کهدربکرنشبرا تعیینسرعت

آزمونهدرصدازوزن1/9باقابییتقرائتتا13-9نداستانداردبیکترازویایکمقیاس،مطابقبا،ترازوها 4-02

ازآن.تریادقیق

بر،ابزار متفرقه 4-01  املیکارهسیمی،خطآزمونهاا ائدهشوقطعزاب ار ما ینتراش، کشفوتد ،

-اا محتو آب،وفرمگیر دوباره،قوطیاا متراک  ده،اب ارقایبآزمونهساز عمود ،اب ار برا آماده

اا اطلاعاتیرابایدفراا کرد.



  هاآزمونه       8

متربا ند.نسبتارتفاعبهقطرسانتی3/3ا وباحداقلقطربهصورتاستوانهاابایدآزمونه ،آزمونهاندازه  8-0

با د.اگربعدازاتمامآزمون،آزمونهبا د.اندازهب رگترینذرهبایدکوچکترازیک ش قطر3/9و9بایدبین

ارش ناطلاعاترادرگازحدوجوددارند،ایبیش،ذراتیبااندازهچشمیمشخص ودکهبراساسمشاادات

 .ببینیدرا19-9-3ندآزمون،ارائهدایدسب

نداستانداردبمطابقبابند دانهتوانیکآنایی پیدا دند،میآزمونهذراتیبااندازهب رگتردراگربعدازانجامآزمون،-يادآوري

 .ببینیدرا2-9-3ندارشآزمونارائه وندسب هباگراتاییدکندونتایجامراتصویر انجامدادتامشاادات9-11

ااییآزمونهنخوردهب رگیاازاا دستآزمونهازا رانخوردهاا دستآزمونه،نخوردههاي دستآزمونه 8-2

لقبولنخوردهقابا دستیویهبردار آزمونهاا اندویادیگرروش،تهیه ده2-9بندکهمطابقبااستاندارد

آماده دیگر، بایدمطابقبااستانداردبرا گروهآزمونهحفظوانتقالساز کنید. انجام ود.1-9بنددرCاا ،

برشدادنزوائد،آزمونکردمگرسطوحتحتانیکهتوانبدونرامیگیر آزمونهاا بدستآمدهازیویهآزمونه

ریختگیاا خاکفراا  ده،طور استکهایچبه کهویژگی،افقییاعمودند،آزمونهمحورطویینسبتبه

بوجودنمیآزمونهمهمیدر برا بهحداقلرساندنآ فتگی،تغییراتبرشعرضیوتغییراتمحتوا آورد.را

برا جیوگیر ازفشردگییاارگونهآ فتگیقابلتوجهدراارابادقتتوسطدست،انتقالداید.آزمونهآب،

نت یویه خروجی، اب ار بخشآزمونهیجه به یا کنید جدا درازا، از انتقالرا تا باآزمونهاا مناسببرشداید

اا برشخوردهرادرمحیطیماننداتاقرطوبتباتوکنترلآزمونهریختگیانجام ود.سهویتوباحداقلبه 

-اایافروریختگیسنگکهانتقالقیوهرسد.درجاییا آمادهکنیدتاتغییردرمحتوا آبخاکبهحداقلب ده
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آمدهازاا بدست وند،حفراتراباخاکآزمونهاا نا یازبرش،باعثبوجودآمدنحفراتیبررو سطح

 بادقتپرکنید. اجازهمیآزمونهانگامیکه رایطبرش، میاا اندازهآزمونهتوانبرا ک کردنقطرداد، تا

ااراآزمونهانگامیکهقطرموردنیازبدستآمد،داندهعمود ،استفادهکرد.،ازما ینتراشبرشموردنیاز

ااراتاارتفاعنهایی،برشب نید.دریکجعبهفارسیقراردایدوباارهسیمییااروسییهمناسبدیگر ،آن

بنداستانداردمطابقباراآزمونها دهازکشفوتد ،صافکنید.ارزیابیمحتوا آبموادجدسطوحراباخط

بنداا و19-2اا ندرابااستفادهازاب ار کهدربآزمونهوزنوابعاد،یکیاتعدادبیشتر،انجامداید.9-6

تعیینکنید.2-2 گیر ارتفاعداقلسهاندازه،حآزمونهبرا تعیینمیانگینارتفاعوقطر،توصیف دهاست،

گیر قطردرنقاطیکچهارمازارتفاع،راانجامداید.وحداقلسهاندازها  درجه199س

بایدبطورکاملباآبکافی،مخیوط وداا متراک آزمونهدنیازبرا خاکمور،شدهمتراکمهاي آزمونه 8-1

درساعتقبلازتراک ،16حداقل ود،موادرااگرآببهخاکاضافهمیتامحتوا آبمطیوبیراایجادکند.

نگهظرفپو ش دار میآزمونهدارید. را متراک اا متراک  مواد از استفاده با حداقلتوان در با6کننده تیه

ااراآزمونهساز کرد.،دارد،آماده1-3ندبا کهابعاد مطابقدایرهداربامقطععرضیاستفادهازقایب کاف

گاییمطیوب،متراک کرد:توانبهطرقزیرتاچمی

 وندهخاکیکهدرقایبقرارگرفتهاست،تاارتیهرافشردهکنیدیامحک بکوبیدتازمانیکهوزنجمع-الف

حج مشخصیبرسد؛یا

رامتراک کنید.سطحارآزمونهاا،تعدادکوبشونیرو ارکوبش،بااستفادهازتطبیقدادنتعدادتیه-ب

ا کهبرا متراک کردنمواداستفادهقطرکوبهبایدقبلازاضافهکردنموادبرا تیهبعد ،تمی کنید.تیهرا

بعدازاینکهآزمونه ودبایدمساو یاکمترازنصفقطرمی بصورتعمودبامحورآزمونهبا د. درست د،

اند،،توصیف ده2-2و11-2اا ندازاب ار کهدربرابااستفادهآزمونهطویی،قایبرابرداریدووزنوابعاد

6-9بنداستانداردمطابقباراآزمونهساز داضافیاستفاده دهبرا آمادهمحتوا آبمواارزیابیتعیینکنید.

یکیاتعدادبیشتر،انجامداید.

آنبراساسحج قایب،طبیعیاستکهبراثرتورمبعدازجدا دنازقایبنسبتبهمقدارآزمونهوزنواحدکااش-يادآوري

افتد.بعدازحیفمحدودیتجانبیقایب،اتفاقمیآزمونه



 روش انجام آزمون        6

چانده دهاست،غشاءرابردرپوشپیآزمونهغشاءرابررو منبسطکنندهغشاءقراردایدیااگربررو 6-0

یاقراردایدوآنرادردرپوشوکف،باوا راا حیقو آزمونهستیکیرادراطرافغشاءتیاکف،قرارداید.
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 درزگیر کنید. طرف، اردو در موادمناسب، رو سطوحدیگر یکپو شگریسسیییکونیبر از استفاده

کند.عمود درپوشیاکف،بهدرزبند غشاءکمکمی

،درزگیر  دهودرمحفظهقرارآزمونهکهنسبتبهدرپوشوکفقرارگرفتهدرغشاءتستیکیآزمونهبا6-2

قرارآزمونهگرفتهاست،محفظهسهمحور رامونتاژکنید.پیستونبارمحور راچندینباردرتماسبادرپوش

ا  تعیینمحلنشستنو  تا پیستونبرا داید انگامیکه  ود. مجاز درپوش، تراز ترجیحیپیستونبا

تاسهرق معنی ود،نباردرتماسبادرپوشقراردادهمیآخری ثبتقرائترو  اخصتغییر کلرا دار،

 کنید. تقریبا از متجاوز ایچتنشمحور که که مراقببا ید اینروش، مدتزمان مقاومت3/9در درصد

اربردنتنشمحور کهمتجاوزازبرا بکآزمونهاگروزنکارنرود.هبآزمونهبرآورد دهبا د،بررو فشار 

،بعدآزمونهکند،پیستونرادرجا خوددربات برآورد دهبا د،کفایتمیفشار درصدمقاومت3/9تقریبا

تراز ،قفلکنیدوتازمانکاربردفشارمحفظه،قفل دهنگهدارید.ازبررسیمحلنشستنوا 

ور ،درمحلمناسبقرارداید.مراقببا یدکهدستگاهبارگیار محفظهرادردستگاهبارگیار مح 1 - 6

ازعمیکردتاسدریکامتدادبا ند ومحفظهسهمحور ،تنظی با ندگیر بارمحور  ،دستگاهاندازهمحور

گیر وحفظفشاریکنیرو جانبیبررو پیستوندرمدتزمانانجامآزمون،جیوگیر  ود.دستگاهاندازه

 کنید. پر یکمایعمحدودکننده، با را محفظه متصلکنیدو اندازهرا فشاردستگاه تا را حفظفشار گیر و

فشارمحفظهاعمالدقیقهبعداز19درحدود.اعمالکنیدمحفظهمطیوب،تنظی کنیدوفشاررابرمایعمحفظه

ور تثبیت ود.تحتفشارمحفظه،قبلازاعمالبارمحآزمونهمنتظربمانیدتا

دربرخیازموارد،قبلازقراردادنمحفظهدروندستگاهبارگیار محور ،محفظهپرخوااد دوفشارمحفظهبکار-0يادآوري

رود.می

،مطمئن ویدکهپیستونقفل دهاستیابادستگاهبارگیار محور ،درمحلخوداعمالفشارمحفظهقبلاز-2يادآوري

 دهاست.دا تهنگه

اند،اف ایشداید.ااییکهبطورج ئیا باع دهاا نرمیاخاکممکناستتزمبا دکهزمانانتظاررابرا خاک-1يادآوري

اندازه6-4 دستگاه محفظهسهاگر بیروناز محور در یکگیر بار محفظه، فشار گرفتهبا د، محور قرار

بررو پیستون بهباترا بارگیار محور عملمیایجادمینیرو رو کندکهبرعکسدستگاه اینکند. در

ماسقراردایدوقبلازاینکهپیستوندرتآزمونهدریحظه روعآزمون،پیستونرااندکیبات درپوشمورد،

:قرارگیردآزمونهبادرپوش

فشارپیستونتویید دهتوسطتکنیدوگیر وثبدار،اندازهاصطکاکاوییهپیستونراتاسهرق معنی-الف

؛گیر  دهراتصحیحکنیدفشارمحفظهرابهسمتباتببریدونهایتابارمحور اندازه
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-ب اینکه اندازهیا دستگاه خنثی ود. جانبی، بار برا اصطکاکو تا کنید تنظی  محور را اگرگیر بار

نیاز بهتصحیحیاخنثیکردنآنبرا نیرو قرارگرفتهبا د،گیر بارمحور ،درونمحفظهدستگاهاندازه

دراردومورد،قرائتکنندهبررو دستگاهبارگیار محور یابرا اصطکاکپیستوننیست.روبهباتعمل

راثبتکنید.برخوردداردآزمونهدرپوشبااوییهبررو  اخصتغییر کلدرانگامیکهپیستون

درصد3/9درصدبردقیقهبرا موادخمیر و1محور درنر تقریباکرنشتااعمالکنیدحور رابارم6-8

درصد بهدستآید. 6تا3سکرنشتقریبادربیشینهبردقیقهبرا مواد کنندهبوجودآیدکهتنشانحرافی

بارگیار راتا.استدقیقه 99تا13ستقریبا،بیشینهاا،زمانسپر  دهتارسیدنبهتنشانحرافیدرایننر 

اف ایشانحرافیتوانددرانگامیکهتنشبارگیار میدرغیراینصورتمحور ادامهداید،کرنشدرصد13

تنشانحرافیر دادهبیشینهیکهکرنشازدرصد3محور بهکرنشکندیادرصدافتمی99وسپسیابدمی

 ود.،متوقفمیاست

6-6 معنیمقادیر رق  سه تا را  کل تغییر و بار در کرنشدار، درصد1/9اا حدود درصد9/9، ،درصد3/9،

درصد1درصد؛وپسازآن،درار3تاکرنشدرصد3/9اا سپسدراف ایش.درصد،ثبتکنید3/9ودرصد2/9

بنابراین،ممکنداید،،انجامکرنش-اا کافیرابرا تعریفمنحنیتنشقرائتمقادیرراثبتکنید.،کرنش

با د.نیاز ود،طور کهبهگسیختگین دیکمیواماندرارمرحیهازآزمونبیشتر اا استبهقرائت

،بدستآیند.کرنشاا،استفادهکردتانقاطکافیبرا تعریفمنحنیتنشتتوانازفواصلمتناوببرا قرائتمی-يادآوري

،6-9دبنرامطابقبااستانداردآزمونهمحتوا آبراازدرونمحفظهبردارید.ااآزمونه،بعدازانجامآزمون6-7

،تعیینکنید.استاا،اگرممکنآزمونهبااستفادهازامه

تصویر ازآنراترسی قرارداید،خانهگرمرابرا خشک دندرسیابخشیازآن آزمونهقبلازاینکه6-5

 .غیرهوصفحهبرش،تورمداندهروشگسیختگیبا دسعکسیبگیریدکهنشانکنیدیاازآن



 روش محاسبه  7

داربا ند.ااومحاسباتباید املسهرق معنیگیر اندازه7-0

کرنش7-2 برا بارمحور   ودمیصورتاعشار بیانبهس ɛمحور ، را اعمایی، از محاسبه 1معادیهس،

کنید:

    1س
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:کهدرآن

HΔ     ود؛کهاز اخصتغییر کل،خواندهمیآزمونهتغییردرارتفاع 

H0     آزمونیمنها ارنوعتغییر درطولقبلازبارگیار .آزمونهاوییهارتفاع

 محاسبهکنید: 9معادیهس،ازاعمایی،رابرا بارمحور Aمیانگینمساحتبرشعرضی،7-1

    9س

:کهدرآن

A0   و؛ استآزمونهاوییهمساحتبرشعرضی میانگین

ɛودمیصورتاعشار بیانبهسبرا بارمحور انجام ده محور ،کرنش  .

آزمونهفشارمحفظهباعثتغییردرطولاعمالدرمواقعیکه-يادآوري بهتراستتصحیح ودتااینتغییررادر،A0 ود،

اا عمود استند.مقدارقطربعدازکرنشاا جانبیمساو باکرنش ودکهینفرضانجاممیاعمدتا.انعکاسدادحج 

آید.بهدستمی  D = D0 (1-ΔH/H)تغییرحج ،ازرابطه

7-4  3ɛ -1 ɛاختلافتنشاصییستنشانحرافی ، محور ، معادیهساعماییبرا یکبار از را ،3 محاسبه 

کنید:

  3س

:کهدرآن

P  2-6ندتصحیح دهبرا باتبر واصطکاکپیستون،اگرتزمبا دبگیر  دهساندازهاعماییبارمحور

؛ ببینیدرا

Aمساحتبرشعرضیمیانگین.معادل

کرنشداندهارتباطبیناختلافتنشاصییستنشانحرافی ونمودار کهنشان،کرنش –منحنی تنش   7-8

برمحورعرضیوادهکنید.اطییاستراآم برمحورطویی،ترسی کرنشتنشانحرافیرا اصییسبهدرصد را

،انتخابکنید.1-3و9-3اا نداصییرامطابقباتعاریفبکرنشوفشار کنید.مقاومت
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اختلافبافرضاینکهواحدااثابتبا ند،بایدازمعادیهزیربرا تصحیح،تصحیح براي غشاء لاستیکی  7-6

سخت دگیدرنتیجهتنشاصیییاتنشانحرافیبرا تاثیرغشاءتستیکیاگرخطادراختلافتنشاصیی

درصدبا د،استفادهکرد:3غشاء،متجاوزاز

  2س 

:کهدرآن

Δ ( Ϭ 1 – Ϭ ؛گیر  ده،ک  ودتصحیحیکهبایدازاختلافتنشاصییاندازه     (2

     D      =؛مونهآزقطر

        Em؛ریبیانگبرا موادغشاءض 

         tm؛ضخامتغشاء 

         ɛ  .محور کرنش1

یکنوارپهنبرا تعیینضریب7-6-0 بریکمییهنازکآوی انمییی19یانگموادغشاء، را متر ازغشاء

-آمدگیغشاءرااندازهستآمدهازکشبدکرنشکردهومییهدیگر رابهتهنوارغشاءقراردایدونیروبرواحد

با ند،بدستآورد:یکسانااصورتیکهواحددر ،3معادیهستوانازگیر کنید.مقدارضریبرامی

  3س

:کهدرآن

Em؛ضریبیانگموادغشاء

  F  ؛برا کششغشاءاعمایینیرو 

Am؛نوار دوبرابرضخامتاوییهغشاءضربدرعرضغشاء 

   L؛آمدگیطولغشاءقبلازکش 

ΔL  ؛تغییردرطولغشاءدرنتیجهکشش

است. 9Kn/m1299برا غشاءتستیکیEmمقدار

کنند.غشاءبررو تنشجانبیراناچی فرضمیسخت دگیمعموتتاثیر-يادآوري
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اااندرمدتزمانبرشاست.رفتارواقعیآنبراساسفرضیاتساده دهدربارهرفتار تصحیحبرا غشاءتستیکی-يادآوري

توافقیبرتصحیحاتکامیتروجودندارد.پیچیدهاستو

اا اصیینهاییبیشتروکمتررادرگسیختگی،بهصورتزیرمحاسبهکنید:تنش7-7

3ɛو؛فشارمحفظهبرابرتنشاصیینهاییکمتر

1ɛعلاوهفشارمحفظههدرگسیختگیبتنشانحرافیبرابرتنشاصیینهاییبیشتر.

رابااستفادهازوزنوابعاداوییه،محاسبهکنید.آزمونهدرجها باع دگیاوییه7-5

توانازمی،تعیینکنید.3-9بنداگربرا محاسبها باع دگیبهوزنمخصو نیازبا د،آنرامطابقبااستاندارد-يادآوري

ارشآزمون،یادآور  ودکهازمقدارفرضیاستفاده دهاست. هکردامابایددرگیکوزنمخصو فرضیاستفاد



 آزمون گزارش             5

گ ارشآزمونحداقلباید املاطلاعاتزیربا د:

 ؛ایرانارجاعبهایناستانداردمیی5-0

،زیرآمدهمطابقاا اطلاعاتی،فرماایااابررو ورقه ناسیاستفاده دهبرا چگونگیثبتدادهروش5-2

اند. دهارائه،3-1نددرب

اا رابهعنوانحداقل،ثبتکنید:اطلاعاتکییزیرسداده5-1

توصیفاتداده5-1-0 و سچشمیاا کنید  ناسایی بارا اطلاعات 3-9بنداستانداردمطابق اگر یا آزمونه،

واینکهآیا ، املطبقه3-9مطابقبااستانداردبندموجوداست،س نخورده،متراک ،دستآزمونهبند خاک،

 دهاستیاطوردیگر آمادهساز  دهاسترا ناساییکنید.

؛11-9بندمطابقبااستاندارداند،تعیین دهمقادیرحدخمیر وحدمایعاگر5-1-2

؛ونداند،ویااگرفرض ،تعیین ده3-9بنددرااگرمطابقبااستانداراامقادیروزنمخصو خاک5-1-1

 اند.،تعیین ده1-9بندآنایی اا اندازهدانهرااگرمطابقبااستاندارد5-1-4

.آزمونهارتفاعوقطراوییه5-1-8
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،نسبتفضا خایی،محتوا آبوا باع.ستعیینکنیدکهمحتوا آبآزمونهواحدوزنخشکاوییه5-1-6

 .آزمونهاابدستآمدهاستیاازمواداضافییاازامهبرشاز

درصدبردقیقه.برحسبمحور ،کرنشنر  7–1–5

درصد.تنشمحور درگسیختگی،5-1-5

ا ارهداردبهانگامیکهاا اصییبیشتروکمتردرگسیختگی،سومقادیرتنشفشار مقدارمقاومت5-1-3

 .اندء،تصحیح دهمقادیربرا اثراتغشا

.3-3بندمطابق،کرنش-منحنیتنش5-2-01

.آزمونهطرحیاعکسگسیختگیدر5-2-00

نشانه5-2-02 و تیهعلائ  مانندگسل،  رایطنامعمول ارگونه پوستهاا مربوطبه قیوهبند ، اا،سنگاا،

یااطلاعاتدیگر کهبرا تفسیرکاملنتایجبریشه دستآمدهتزماستمانندارگونهانحرافازااوغیره.

 ده.روشطراحی



 دقت  و اريبی    3

 دادهکافیبرا بیاندقتوجودندارد.،دقت3-0

دادهکافیبرا بیاناریبیوجودندارد.،اريبی3-2


