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  به نام خدا 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 وتحقیقتات استتاندارد مؤسسۀ تمقررا و قوانین اصلاح 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

بته92/6/29خموسسهاستانداردوتحقیقاتصنعتیایرانبهموجبیکصدوپنجاهودومتینجیستهرتورا عتادیادار متورنام

جهتاجراابلاغردهاست.92/3/29مورخ33333/996سازمانمییاستانداردایرانتغییروطینامهرماره

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

تودیتد ، بتهرترایط توجته بتا و میتی مصادح با امگام وکورشی رود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تودید  پژواشی، عیمی،

 و کنندگان،صادرکنندگانمصرف تودیدکنندگان، رامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار  و فناور 

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

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

.درو می منتشر و ایرانچاپ مییسرسمی  استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ررته آن با مرتبط میی کمیتۀ در

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

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

 مییاستاندارد کمیتۀ در و تدوین 3 رمارۀ ایران میی استاندارد در رده نورته مفاد اساس بر که روند می تیقی میی استاندارداایی

.بارد رسیده تصویب به دادمی سازمانمییاستانداردایرانتشکیل مربوطکه

(ISO)استاندارد ادمییی بین سازمان قائم اعضا  از ایران سازمانمییاستاندارد
9ادمییتیادکتروتکنیتک بین ،کمیسیون1

(IEC)و 

3قانونی رناسی اندازه ادمییی بین سازمان
(OIML)2رابتط تنها بهعنوان و است

 کتدکسغتیایی کمیستیون 
3
(CAC)کشتور در 

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

 .رودمی گیر بهره ادمیییبین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ،عیمی پیشرفتاا 

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

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

نماید. استاندارد،اجبار  عادی رورا  تصویب اب وارداتی، اقلام یا/و کشور داخل تودید  محصوتت برا  را ایران میی استاندارداا 

 آن بند ودرجه صادراتی کاتاا  استاندارد اجرا  ،کشور محصوتت برا  ادمییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند می سازمان 

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

سواستنجی ومراک  اا آزمایشگاه ،محیطیزیست مدیریت و کیفیت مدیریت اا  سامانه گواایصدور و ممی   ،بازرسی ،آموزش

 تأییتدصتلاحیت نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و اا سازمان گونه این ایرانسازمانمییاستاندارد ،سنجش وسایل  واسنجی

.کند نظارتمی آناا عمیکرد بر و اعطا اا آن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ ،تزم ررایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران

 بترا  تحقیقاتکاربرد  انجام و گرانبها فی ات عیار ینتعی ،سنجش وسایل  واسنجیسواسنجی ،یکااا ادمییی بین دستگاه ترویج

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

                                                 
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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 یشگفتارپ

کهپیش"روشآزمون-هردزاکشییافتهااتحتررایطتحکیمآزمونبرشمستقیمخاک -خاک"استاندارد

تهیهوپایدارسازهآریااا عیمیبنیادینتحقیقاتوپژواشموسسهتوسطمربوطنویسآندرکمیسیوناا 

اا مهندسیساختمانومصادحوفراوردهاجلاسکمیتهمییاستانداردتدوینردهاستودرپانصدویکمین

گرفتهاستموردتصویبقرار92/99/1323مورخساختمانی بندیکماده اینکبهاستناد قانوناصلاح3،

،بهعنواناستانداردمیی1331مصوببهمنماه،استانداردوتحقیقاتصنعتیایرانموسسهقوانینومقررات

.ایرانمنتشرمیرود

تحوتتوپیشرفتاا مییوجهانیدرزمینهصنایع عیومبرا حفظامگامیواماانگیبا ،وخدمات،

مو تکمیلاینااستاندارداا مییایراندر برا اصلاحو پیشنهاد که ار قعد ومتجدیدنظرخواادردو

ارائهرود خواادگرفتاستاندارداا قرار توجه کمیسیونفنیمربوطمورد در تجدیدنظر انگام بنابراین،، .

.ستفادهکردبایداموارهازآخرینتجدیدنظراستاندارداا مییا



 :منبعوماخی کهبرا تهیهایناستانداردمورداستفادهقرارگرفتهبهررحزیراست
ASTM D3080:2004, Standard Test Method for Direct Shear Test of Soils under Consolidated 

Drained Conditions 
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  زمونروش آ-شدهزهکشی تحکیم يافته ها تحت شرايطآزمون برش مستقیم خاک-خاک

 

 دامنه کاربرد هدف و 2

استاندارد، 2-2 این تدوین از برری ادف مقاومت تتعیین خاکی زاکشییافتهحکیممواد برشروشبهرده

ن دیکبهصفحهکنترلکرنشدریکنرخآزمونهرکلیکتوسطتغییرآزموناینمستقیماست. برریرده،

توسطدست که تعیینمیگاهمنفرد، می، انجام بیشتر رود، تعداد یا سه کیی، بطور آزمونهگیرد. بار با قائم،

،تعیین1مقاومتیمانندپوشمواروا اابرمقاومتبرریوجابجاییوختاتاثیرآن،روندمیآزمونمتفاوت،

رود.

باا برریوجابجاییتنش2-1 بیشینهرود.یکزیعوپراکندهمی،توآزمونهیکنواختدردرونطورغیرهاا،

بنابراین،روابطکرنشتوانبرا محاسبهاختصاصیرانمی ویاارمقادیرکرنش-تنشاا برری،تعریفکرد.

 تعیینکرد.تواننمی،آزمونازطریقاینروش،دیگرراوابستهمدول

آزمون،بهمهندسسیروارزیابینتایجوگسترشضوابطومعیاراا تفتوسعهاا مقاومتوشتعیینپو2-1

 رود.،واگیارمیژئوتکنیک

 .ببینیدرا6ندممکناستتحتتاثیرحضورذراتسنگیاخاکویااردو،قرارگیرندسب،آزموننتایج2-4

تنش2-8 جمیه از آزمون ررایطمحیطانتخابمیقائمررایطانجام با رطوبتمطابق درصد و برا رود.

آاستهبارد.،بایستنرخسرعتبرشردهمیزاکشیررایطینانازاطم

ماسه2-6 اندازه باردکهفاصیهصفحاتبایدبرا تطبیقبا ازممکناستموارد وجوددارته اا ب رگتر

زیعاساستوفاصیهتعیینرده،اف ایشیابد.فعلااطلاعاتقابلدسترسوکافیبرا تعیینابعادفاصیهسوقفه بر

اندازهدانه،وجودندارد.

اادرایناستاندارد،مستقیمابهآور ،محاسبهیاثبتدادهروشاستفادهردهبرا تعیینچگونگیجمع2-7

اا دیگرویااردو،بکارروند،وابستهنیست.چگونگیکاربردتوانددرطراحییااستفادهدرستیاطلاعاتیکهمی

 ادهازایناستاندارد،فراترازاادافوگسترهآناست.نتایجبدستآمدهبااستف

ویژگی5–2 سریع نسبتا تعیین برا  برشمستقیم، مقاومتزاکشیآزمون تحکیماا  و مناسبرده یافته،

راه دادتاا اضافیاجازهمیودرنتیجهبهفشارحفرهاستنداا زاکشیازدرونآزمونهکوتاهاستند،زیرا

دیگرتحکیمترسریع ازاماز پراکندگیو ایناا تنشزاکشیرده، کنند. تواندمیاستانداردپاریدگیپیدا

کاررود.هردهودستنخورده،بگیر ردهیادوبارهقادبمتراکمبرا امهموادخاکیومواد

م،نتایجاینآزمون2-3 یمیافتگیکاملتحتاا کارگاایکهتحکحلقابلکاربردبرا ارزیابیمقاومتدر

استمقائماا تنش می،گسیختگی.وجود، آرامیتحتررایطزاکشیبوجود ببه فشاراا طور هآید، که

                                                 
1- Mohr 
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پحفره اضافی، آروندخشا  چندین نتایج است ممکن تنشتحکیمزمون. بین روابط بیان برا  و، یافتگی

کارروند.هرده،بمقاومتبرریزاکشی



مدتزمان2-21 تنشزمونآدر در ررایطقائماا برشمستقیم، ممکناستدر که دارد چرخشوجود ،

 دادزیرامجبوراستکهبرروساز رود.علاوهبراین،گسیختگیدرصفحاتضعیف،رخنمیکارگاای،مدل

اندیکم یتتو،میاستانداردیان دیکیکصفحهافقیدروسطآزمونه،بوجودآید.موقعیتثابتصفحهدراین

سطوح آزمودن برا  و خاکی مواد تشخیصدر قابل ضعیف صفحات امتداد در برری مقاومت تعیین برا 

مشترکبینموادغیرمشابه،بارد.

جابجاییاتنش2-22 و برری غیرا  توزیع اا، یک و دارند، آزمونه درون در خا ،یکنواختی برا انتها 

،باعثنرخآاستهجابجاییادیرمهندسیامراهباآن،تعریفنشدهاست.اا بررییادیگرمقمحاسبهکرنش

امچنینجریانخمیر ردنفشارپراکنده میخاکاا منفی اضافیو نرم مراقباا چسبنده باید رود.

،بررسیوتامینروند.ررایطم بورکنندهبیانزمونباریدایناطمینانحاصلرودکهررایطآ

اا کییبایدانتخابرودتاررایطخاکزمونخوردگیوررایطآ،نرخبرشقائماا درتنشا محدوده 2-21

بهطورتقریبی،بررسیروند.خا 


گیر دقیقایناندازه،استگنجاندهردهزمونآدراینروشاریبیگیر دقیقوکهررحوضعیتاندازهباوجوداین-يادآوري

ااییکهحیتعمیکردپرسنلوتناسبتجهی اتوتسهیلاتاستفادهرده،بستگیدارد.ررکت،بهرایستگیوصلاروشآزمون

استانداردکنند.کاربراناینهمیظرابررسیوملاحزمونکنند،عموماقابییتفنیوعمییآعملمی2-9بندمطابقبااستاندارد

آآزموناعتباربهتنهاییضامن2-9استانداردبندمتوجهاستندکهمطیوبیت دارد؛عاملمعتبربستگیبهچندینزموننیست.

رافراامکردهاست.عواملارزیابیمتوسطیازبرخیازاین2-9بنداستاندارد



کند،بنابراینوظیفهکاربرایناستاندارداستکهایناستانداردتماممواردایمنیمربوطبهکاربرداینروشرابیاننمی-هشدار

رامشخصکند.اا اجراییآنمحدودیت،دایمنیواصولبهدارتیرارعایتکردهوقبلازاستفادهموار



 الزامیمراجع   1

مییایران متنایناستاندارد استبهآنمدارکاد امیزیرحاو مقرراتیاستکهدر رده ارجاعداده .اا

.رودرانمحسوبمینترتیبآنمقرراتج ئیازایناستانداردمییایبدی

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

تاریخانتشاربهآنااارجاعدادهردهذکراستانداردمییایراننیست.درموردمدارکیکهبدونموردنظراین

.ااموردنظراستاا بعد آنتجدیدنظرواصلاحیه،اموارهآخریناست

:استفادهازمراجعزیربرا ایناستاندارداد امیاست
 

2-1  ASTM D 422, Method for particle-Size analysis of soils 
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2-2  ASTM D 653, Terminology relating to soil, rock, and contained fluids  

 2-3 ASTM D 698, Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using 

Standard Effort (12 400 ft-lbf/ft) 

2-4 ASTM D 1557, Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using 

Modified Effort (56 000 ft-lbf/ft) 

2-5  ASTM D 1587, Practice for Thin-Walled Geotechnical Tube Sampling of Soils 

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

and Rock 

2-7  ASTM D 2435, Test Method for One Dimensional Consolidation Properties of Soils 

2-8  ASTM D 2487, Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes 

2-9  ASTM D2488, Practice for Description and Identification of Soils (Visual-Manual 

Procedure) 

2-10 ASTM D 3740, Practice for Minimum Requirements for Agencies Engaged in the Testing 

and/or Inspection of Soil and Rock 

2-11 ASTM D 4220, Practices for Preserving and Transporting Soil Samples 

2-12 ASTM D 4318, Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils 

2-13 ASTM D 4753, Specifications for Evaluating, Selecting, and Specifying Balances and 

Scales for Use in Soil Rock and Construction Materials Testing 

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

 

 

 تعاريف اصطلاحات و      1

اریفزیرنی ،اصطلاحاتوتع9-9بنددرایناستاندارد،علاوهبراصطلاحاتوتعاریفتعیینردهدراستاندارد

رود:کارمیبه

1-2  

 جابجايی جانبی نسبی 

ییوپایینیجعبهبرریسدغ ری .اا باتجابجاییافقیقسمت

1-1 

 گسیختگی  

برریدرتنشبیشینهبامنطبقی.گسیختگیاغیبحکیمتآزمونهدرنقطهگسیختگیبرا یکتنشموقعیت

 99تا13س معیاراا مناسباتوجهبدرصدجابجاییجانبینسبیاست. بهرفتارخاکوکاربرداا کارگاای،

دیگر نی ممکناستتعریفرود.
 

 آزمونخلاصه روش      4

رده،خیستعیینازپیشقائمتنشاعمالمستقیم،دردستگاهبرشآزمونهراملقراردادناستاندارد،این4-2

زه ارآزمونهکشیکردنیا یا و کردنقائمتنشتحتهآزمونتحکیمدو، باز ااییکهنگهبدقا، آزمونهدارنده

کردنافقییک جابجا اندازهبدقاهدیگرظباملاحقاباست، نرخثابتتغییررکلبرریو در گیر نیرو اا

 .راببینید1استسرکلخوردهبرشآزمونهکهبرریوجابجاییافقیدرانگامی
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 برش جفت( ب، منفرد( برش الف ها آزمونه -2شکل 



 وسايل    8  

دربیندوقسمتمتخیخلدرجاااییآزمونهدرستاستبرا نگهدار وساییی وسایلبرش،برش وسايل 8-2

برا ،راآزمونهدرسطوحقائمتنشمیانگینیاز،برریوسایل.روداعمالنمیآزمونهکهگشتاورپیچشیبرا 

کشیآبدرمیانجاسازاا متخیخلدرمرزاا پایینیوباتیی،اجازهزهنهآزموگیر تغییردرضخامتاندازه

،درآبراآزمونهنیرو برریبرا استقادروسایل،کند.اینفرااممیدرآب،آزمونهورساز وغوطهآزمونه

کند اعمال قادر امچنین است،. پیشتعیینردآزمونهنیرو برریدر از برری راستا سطح سبرشدر ه

مواز باسطوح آزمونهمنفرد ، اعمالکندرا نگهمیآزمونهااییکهبدقا. دارندبایدبهاندازهکافیمحکمرا

اا مختیفوسایلبخش.خوردگی،جیوگیر کننددرمدتزمانبرشآزمونهبارندتاازرکستگیوانحراف

وواکنشریمیاییبارطوبتومواددرونخاک،برریبایدازمواد ساختهردهباردکهدرمعرضخوردگی

استفادهازفی اتمختیفیکهممکناستسببعمل. غیرهضدزنگ،برن ،آدومینیمومثلفوتدسقرارنگیرند

روند،مجازنیست.واکنشریمیایی

ن ،یازنگ،برتمربع،ازجنسفوتدضدصورها وچهبصورتدایرههیکجعبهبرریچهب  ،جعبه برشی 8-1

طورعمود توسطیکصفحهافقیبههکشیازباتوپایین،است.اینجعبهبآدومینیمامراهباتدارکاتیبرا زه

برریامچنیناند.جعبهاممتصلردههاا امتداد بدوبخشباضخامتیکسان،تقسیمردهاستکهباپیچ

پیچ کنترلسقاب فضا بیننیمهباتییوپایینیجعبهکهاستنداممتصلهکنباا رکافپربا برریرا

 کنند.می
زه ،جاسازهاي متخلخل 8-1 برا انجام مرزاا باتییوخاکآزمونهکشیجاسازاا متخیخل امتداد در

ب کارمیهپایینی، بآزمونهبرریازجاسازاابهمرزاا باتوپایینتنشافقیتوزیعبرا امچنینروند. کاره،
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می از باید اینجاسازاا متخیخل روند. در9اکسیدآدومینیوم،1کاربیدسیییکون که روند فی اتیساخته یا

بند ونوعدرجه معرضخوردگیوواکنشریمیاییباموادتشکیلداندهخاکیارطوبتخاک،قرارنگیرند.

اساسابایدبیشترازنفوذپییر خاکخیخل،صفحاتمتوابستهاست.نفوذپییر آزمونجاسازبهنوعخاکمورد

ا باردکهازنفوذبیشازحدخاکبهدرونحفراتجاساز،جیوگیر کند.بارد.امادررتیبافتبایدبهاندازه

باید متخیخلباتیی، جاساز عرضصفحهیا یا اگرمییی 9/9تا3/9سقطر بارد. درونیحیقه قطر از کمتر متر،

بهخاکاست،قطربایدبهاندازهکافیب رگباردکهباعثگسترشاتصاتتتنشانتقالافقیکاراییجاساز،

 ممکناستکمک3کردنپاریماسهروند. آن، نباید سطحجاساز اما بارد. سببکننده که بارد نامنظم قدر

 درخاکرود.قائمتنشتمرک 

 
-يادآوري  نفوذپییر جاسازدقیقیمعیار اا خاکهآزمونبرا متخیخلبرا  نیست، موجود با جاسازاایی اندازه. متوسط

تا9/3×19-2سحدودنفوذپییر 
نفوذپییر جاسازاا متخیخلورسوت اا هزمونآبرا متربرثانیه،سانتی 9/1×3-19 با

 93/9حدودسزیاد، مناسباستماسهاا را آزمونهمتربرثانیهن دیکبسانتی 19/9تا تجمعذراتخاکدرحفراتبایدن. با

رستنباجریانسریعوجوراندنازطریقجاسازمتخیخل،نفوذپییر آن،کااشنیابد.بنابراینبررسیمکرروتمی کردنآنس

است.موردنیاز،تزمیاتوسطرستشو فراصوتی ،برا اطمینانازحصولنفوذپییر 



 بارگذاري وسايل 8-4

رودمیاعمال،بارگیار توسطیکاارمقائمنیرو  ،قائمگیري نیروي و اندازه اعمالراي دستگاهی ب8-4-2

کند،فعالردهاست.کهبااوا فشردهکارمییار بارگوسییهاا یاتوسطیکاا ساکنسجرمکهتوسطوزنه

،کهازآنتجاوزکنددوناینبرده،شخصدرصدازنیرو م±1رادرقائمنیرو ب رگیبایدبتواندوسایل،این

.پایدارسازد

دریکنرخثابتازجابجاییآزمونهایندستگاهبایدقادربهبرش،آزمونهبراي ايجاد برش در  دستگاه 8-4-1

متربردقیقهرابداد.مییی 9/1تا9993/9نرخجابجاییازسادلبایداجازهتعودرصدبارد±3باخطا کمتراز

دنده،برقرارجعبهیکموتورادکتریکیو توسط،اابستگیدارد.ایننرخخاکتحکیماا ویژگیه،باعمادینرخ

روند.،تعیینمی 3یاسیولبار2ثابتاا رودونیرو برریتوسطیکدستگاهراخصبارمانندحیقهمی

.برشباردآزمونمدتزماندراعمادیقائمدرصدازنیرو 1بایدکمتراز،وزنجعبهبرریباتیی8-4-1

معموت سنجکنترلتزماستکهجعبهبرشباتییتوسطیکنیرو رود، قائماعمادیتنیرو تحآزمونهتا

.ب رگتر ،برشخورد



                                                 
1- Silicon carbide 

2- Aluminum oxide 

3- Sandblasting 

4- Proving ring 

5- Load cell 
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-میباجداردگیکشیردهباعثایجادنتایجبرشزه،استردهمشخصدرنرخیب رگترازآنچهآزمونهخوردگیبرش-يادآوري

کند.هباپایدار زاکشیمواد،فرقمیرودک



درصدازنیرو برری1یانیوتن3/9یکحیقهثابتیاسیولباربادقت،گیري نیروي برشیدستگاه اندازه8-8

،ارکدامکهب رگتراست.دحظهرکستدر

ابلیکیازادعملدرمقکندویایکعکسیکجعبهفی  کهجعبهبرشراحمایتمی،جعبه برش ظرف8-6

ترازکردنبرا امقیود امراهباپایهثابتدادویایکاا جعبهبرریکهمتوقفردهاست،انجاممینیمه

کندرافراامکاررفتهدرصفحهافقی،حرکتمیهیکنیمهازجعبهبرریکهآزادانهومنطبقبانیرو برریب

کند.می

،بهآزمونهتاکااشواف ایشمحتو آبتزماستآزمونهآمادهکردنبرا ،با رطوبت بالا کنترلاتاق 8-7

حداقلبرسد.

اا خیییب رگوبدستآوردنابعاد درحدآزمونهبرا بریدن،کنندهدهنده و صافهاي برشحلقه8-5

عبهبررینیازممکناستبهیکاب ارخارجیبرا درامتدادباقیماندنجخوردگیدستجعبهبرریباحداقل

 بارد.

ازآنقابلتردقیقدرصدیا1/9کهتا 13-9بنداستانداردبامطابق،ومقیاسترازااتطبیق،هاترازکننده8-3

خواندناستسبدونایچتخمینی .

گیر اا جابجاییباقابییتاندازهگیر مدرجیاترانسفورماتوریکوسییهاندازه،شکلهاي تغییرشاخص 8-21

 ضخامت آزمونهتغییرات حساسیت اندازهمییی9993/9با و حداقلمتر حساسیت با افقی جابجایی گیر 

متر.مییی993/9

 است.تعیینرده ،6-9مطابقبااستانداردبند ،براي تعیین محتواي آب ايوسیله8-22

. اگرقابلاجرااستساا،آزمونهساز متراکمیر دوبارهیاگتجهی اتیبرا قادب8-21

-کش،ارهسیمیادیونی ه،کاردک،چاقو،خطمقطرباثانیهرمار،آبااسنجزمانتجهی اتمختیفمانند21–8

،کاربرددارند.آزمونهکهدرآمادهساز غیرهبر و


  آزمونه     6

مشابهراآزمونهروندبایدبهحد بارندکهحداقلسهکارمیهبآزمونهااییکهبرا آمادهکردنآزمونه6-2

آمادهساز  آزمونهبتوانازآنبدستآورد. و دما درمحیطیبا را تبادلرطوبتکنترلاا انجامدایدتا رده

رطوبتبهحداقلبرسد.
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ساختارطبیعیخاک،خوردگیتاازدستکردنخوردهبایددقتزیاد دستاا آزمونهبرا آمادهساز 6-2-2

جرماودیه برا استفادهدرمحاسباتمحتوا آباودیهووزنواحدآزمونهجیوگیر رود. ،آزمونهمرطوبرا

تعیینکنید.

مترباردیاکمتریییم39اا مربعی،بایدآزمونها وحداقلعرضبرا اا دایرهآزمونهحداقلقطربرا  6-1

 ب رگ19از قطر اندازه برابر اینسباردنترینذره از ب رگارکدام که عرض ترنددو مطابقنسبتطولبه و

 بارد.2-6ندتعیینردهدرب

قطرذرهبارد.بیشینهبرابر6امانبایدکمتراز،مترباردمییی19اودیهبایدآزمونهحداقلضخامت6-1

بتقطربهضخامتیاعرضبهضخامتبایددوبهیکبارد.حداقلنس6-4


انجامرودتا1-9بندمطابقبااستانداردبند دانه،ذراتدررتدرخاکپیداروند،بایدیکزموناگربعدازانجامآ-يادآوري 

،ارائهروند.زمونارشآ تایید برمشااداتعینیباردونتایجآنبایدامراهباگ



  آزمونهآماده سازي  6-8

ازنخوردهدستاا آزمونه،نخوردههاي دستآزمونه8-2–6 ازاا دستآزمونهرا یا ب رگو -آزمونهنخورده

-هنخورده،با دستبردار دودهآزمونهاا دیگرویاازروشاندتهیهرده 3-9بنداستانداردمطابقباااییکه

درروشاستانداردDیاCاا گروهآزمونهرابایدبهعنوانطرحکییبرا نخوردهاا دستآزمونهدستآورید.

نگهدار 9-1بند ، منتقلکرد. باآزمونهو را دستحملکنیدطور کهاا تغییردرخوردگیدستدقتبا ،

توجه،قابلخوردگیدستساز ویاارنوعتراکمممحتوا آب،بهحداقلبرسد.مقطععرضییاازدسترفتن

اابهقطعاتآزمونهبردار ویابریدنآزمونهراباتقسیمکردنطولدودهبرداراستآزمونهخروجازکهدرنتیجه

آزمونهرطوبتیرادرمحیطیانجامدایدکهتبادلااآزمونهحداقلبرسانید.اگرامکاندارد،بریدنکوچکتر،به

بهحداقلبرسد.



طوبتبات کنترلردهبرا اینمنظور،مناسباست.یکاتاقبار-يادآوري



ساز آمادهروند،محتوا آبووزنتراکمماابایدبااستفادهازروشآزمونه،شدههاي متراکمآزمونه6-8-1

ومحکمکنید.یکجاسازمتخیخلمرطوبرادرکفجعبهبرش،بند سرامکنید.جعبهبرریراثبتواحدرا

متراکمگیر روندتاحجمموردنظرااممکناستتوسطورزدادنیاکوبیدنارتیه،قادبآزمونهقرارداید.

بر تعدیلنیرو یا تعدادکوبیدنبرتیهو ممکناستتوسطتعدیلتعدادتیه، قادبترودیا گیر روند.یه،

سطحبات تراشداد. بایدقبلازپرکردنتیهبعد ، بایدطور مستقرمتراکماا تیهمرز ارتیهرا رده

تیقیخا زمونیکآ،اینآزمونهمناسببرا صورتدرغیراین،درمرزقادبباتییجعبهبرشنباردرودکه

تریاکمبرابرسطحتماسباخاکدارا رودبایدساز مواد،استفادهمیکهبرا متراکمکوبشیوسییه.رودمی
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رادرجعبهبرشراتعیینکنیدوآنساز متراکموزنخاکمرطوبموردنیازبرا رد.سطحقادببانصفاز

تازمانیکهواحدوزنمطیوببدستآید، تامتراکمکنید.جادادنومتراکمقرارداید.خاکرا ساز خاکرا

متراکمرود،ادامهداید.آزمونهزمانیکهامه


یاازعلائمرو مییهکوبندهکهمتناسبتیهگیر مستقیمرده،ممکناستازاندازهمتراکمتیهضخامتموردنیاز-يادآوري 

قرارگرفتهاست،بدستآید.تیهباضخامت
 
برا خاک6-6 نیاز آبکافیبدستمی،آزمونهمورد اختلاطکاملخاکو محتوا آبمطیوبیاز تا آیند

:رودنگهدار می، 1جدولسبراساسردن،متراکمقبلازآزمونهبدستآید.


 بنديهاي خاک با توجه به طبقهحداقل زمان نگهداري آزمونه -(2جدول )

 ، ساعتداريهنگحداقل زمان  7-1طبقه بندي استاندارد مطابق با بند 

SW, SP
M

SC, ML, CL
MH, CH



نیازندارد

3

13

36




کارهبااوتجهی اتبااستفادهازروشردهمتراکماا نازخاکتوامیامچنینردهرامتراکماا آزمونه6-7

تعیینروابطچگادی در رطوبتخاکس-رفته استاندارداا بند 3-9مطابقبا کرد.2-9یا تهیه اا آزمونه ،

.جداکنیداند،اا ب رگتر،وقتیکهانوزدستنخوردهآزمونهبرشمستقیمرااززمونآ


 واسنجی   7

 

بارد.قرارگرفتهاست،میتحکیمدستگاه،وقتیکهدرمعرضبارتغییررکلبرا تعیینواسنجی،درواقع7-2

بارهب قائمتحکیمطور کهبرا ار از ممکناستخطا دستگاه کتغییررکل، رود.ترماا مشاادهرده،

ارشکرد.انجام رده،گاا انجامزمون آاسترابایدبراآزمونهتحکیمبنابراین،فقطتغییررکییکهدرنتیجه

گیردوباراب اردرانگامیکهدستگاهبرا اودینبارمورداستفادهقرارمیبرا خصوصیاتتغییررکلواسنجی

روند،ضرور است.اا مختیفدستگاهتعویضمییاانگامیکهقسمت
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مطیوبوقطریاآزمونهاضخامتیتقریبامساو بافی  بواسنجیدستگاهبرشمستقیمرابایکصفحه5-1

کنید.سراممترکوچکترازقطریاعرضجعبهبرریرامیییپنجمتروحداکثرمییییکعرضیحداقل

گیر رادرمحلقرارداید.اینراخصراتاحد ترازکنیدکهبتواندبرا اندازهقائمراخصجابجایی7-1

،استفادهرود.قرائتصفریابدونباررایاددارتکنید.واسنجیقرائتصفحه برا،تورمویاتحکیم

ونیرو قائموقرائتراخصجابجاییاعمالکنیداا تجهی ات،راتامحدودیتقائماا نیرو اف ایش7-4

اخصجابجاییراحیفکنیدوقرائتراعمادینیرو جهتعکسدراعمادیقائمرایاددارتکنید.نیرو قائم

رایاددارتکنید.میانگینمقادیرراحسابکنیدوتغییررکلباردستگاهرابهعنوانتابعیازقائمونیرو قائم

،برا رجوعدرزمونآجعبهبرریوفشردگیدرخودآزمونه،ترسیمکنید.نتایجرادرتعیینضخامتقائمبار

.نگهدار کنیدآینده،

رابردارید.واسنجیصفحه7-8


کاربرد.هدستگاه،بواسنجیتوانبرا ااثابتردهاسترانی میاا دیگر کهدرستیآنتروشيادآوري 



 انجام آزمون روش    5

کنیدبند سرامجعبهبرریرا5-2


زکگریسدردرونجعبهتوانازیکتیهنامیزمونوجعبهبرریدرمدتزمانآآزمونهبرا کااشاصطکاکبین-يادآوري 

دستگاه برخیاز باتییدر حیقه ارچندکه کرد. افتادنبینبرریاستفاده فاصیه از بعد دارندتا اصطکاکنیاز به اا برری،

توانازیکتیهصفحاتبرری،ازحیقهحمایتکند.برا کااشاصطکاکبیندونیمهجعبهبرریدرمدتزمانانجامبرش،می

نی 1فیئوروکربنتوانازپورش کااشاصطکاک،میس،بیندونیمهجعبهاستفادهکرد.بهجا استفادهازگریسبرانازکگری

بررو اینسطوح،استفادهکرد.



درجعبهبرش،قرارداید.سپسآزمونهدوجاسازمتخیخلمرطوبرادردوطرف،نخوردهدست آزمونه 5-2-2

دارندهجعبهبرریقراردادهوجعبهتنخوردهوجاسازاا متخیخلرادروننگهدسآزمونهجعبهبرریحاو 

راببندید.


متخیخلتوسطارباعکردنجعبساز گیر برا مرطوبتصمیم- 2يادآوري  جاساز قبلاز برری، نیرو قائماعماله به،

برا مسائییوابستگیدارد باقراردادنآناا دستآزمونه. روند.اادرزیرسطحآب،جاسازاا متخیخل،مرطوبمینخورده،

-رایامیآزمونهردهمتراکمبایدمطابقررایطکارگاهبارد.جرمخوردگی،رطوبتوبرشتحکیم،توادیردهمتورماا برا خاک

توانازاختلافبینجرمجعبهیردهاستبدستآوردویاممتراکمردهوا کهدرقادبریختهآزمونهگیر جرمتوانازاندازه

ردهوجرمخادصجعبهبرش،بدستآورد.متراکمآزمونهبرشو



                                                 
1- TFE-fluorocarbon 
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دارکهدرمحییدروننیمهباتییجعبهبرری،اا،نیمهباتییجعبهبرشتوسطیکمییهرکافدربرخیازدستگاه-1يادآوري 

نیمهپایینیجعبهمهاررده برشنی توسطکمربنداا نگهدارندهظرفجعبهبرری،درمحل،درجا خودقرارگرفتهاست.

اند.اا،نیمهباتییجعبهبرریتوسطیکصفحهسپر ،درمحلخودقرارگرفتهاند.دربرخیازدستگاهخودقرارگرفته



برریحاو ،شدهمتراکم آزمونه5-2-1 نگهمتراکمآزمونهجعبه درون جاسازاا متخیخلرا و رندهدارده

جعبهبرریقراردادهوجعبهراببندید.

اندازهبارگیار سامانه5-1 متصلوترازکنیدتاحد کهایچنیروییبردستگاه گیر بار،نیرو برریرا

تحمیلنشود.

اندازه5-1 دستگاه تراز و موقعیتصحیح اندازهاز برا  افقی گیر جابجایی برری، مطمئنگیر جابجایی

روید.

درجعبهبرری،قرارداید.آزمونهیکجاسازمتخیخلمرطوبوصفحهانتقالباررادربات 5-4

افقیبارد.بارگیار راطور ترازکنیدکهمییهرادرموقعیتقراردایدوآنقائمنیرو بارگیار داانه5-8

گاز ،داانهراتاجاییترازبارگیار امانهساارمبارساکن،اارمراترازکنید.برا بارگیار اا سامانهبرا 

ا رو صفحهانتقالبارقراردرستیدرمقابلگود صفحهانتقالبارقرارگیرد.ویابیبرینگساچمهکنیدکهبه

دایدوتاجاییکهارتباطدرستاست،ترازکنید.

دراستقراروبارگیار سامانهامهاج اء.بررسیکنیدکهاعمالکنید،آزمونهکرابرا چکوقائمیکبار5-6

ا ترازبارندکهمانعازحرکتصفحه.جاسازمتخیخلباتییوصفحهانتقالباربایدبهاندازهمحلخودبارند

راثبتکنید.سامانهبراعمادیانتقالبار،بهدرونجعبهبرریرود.بارعمود وبارافقی


بارد.ییوپاسکالک3،بایدتقریباآزمونهبراعمادیقائمتنش- يادآوري



گیر اودیهبرا دستگاهاندازهخوانشکنید.تنظیمکردهومتصلگیر جابجاییعمود رادستگاهاندازه5-7

گیر جابجاییافقیراانجامداید.برا دستگاهاندازهخوانشعمود ویک

دارید.زمون،پرنگهرادرمدتزمانانجامآآن،جعبهبرشراازآبپرکنیدودرصورتنیاز5-5

اا مربوطبهآنرامحاسبهویاددارتمطیوبیااف ایشقائمتنشبهقائمموردنیازبرا رسیدننیرو 5-2

-هاا مقتضیبهبازو اارمآوی انیاتوسطاف ایشفشارگاز،بمطیوبراتوسطاف ایشجرمقائمتنشکنید.

کارببرید.
دریکاف ایش،ممکناستمختص.کاربردنیرو قائمداردبستگیاا موردنیاز،بهدادهآزمونهبراعمادینیرو قائم-يادآوري 

خاک برا خاکبه سفتبارد. نیرو اا نسبتا کاربرد نرم، آسیبرسیدنبهقائماا نسبتا ممکناستبرا جیوگیر از ،

مبارد.اف ایشتزبار،چندینآزمونه
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اا تغییرکارببریدورروعکنیدبهیاددارتقرائتهبآزمونهمطیوبیااف ایشمربوطبهآنرادرقائمبار5-21

برا امهاف ایشقائمرکل تکمیلدرمقابلزمانسپر رده. اقدام، قبلاز بررسیتحکیماا بار، اودیهرا

6-9بنداستانداردمطابقباکنیدس ریشهدومزمانسبهقائمجابجایی. یدببینرا مقابلدگاریتمزمانیا در را

دقیقه ،ترسیمکنید.



اا امتداد راازجعبهبرشجداکنیدوفاصیهبیندوااوپیچاودیهکاملرد،مییهتحکیمبعدازاینکه5-22

ااراازپشتنمونهخارجپیچمتربازکنید.یی.می/62ا ،تقریباتااا فاصیهنیمهجعبهبرریرابااستفادهازپیچ

روند.



رادریکسرعتنسبتاآرامبرشدایدتاآزمونهراانتخابکنید.مشخصیکنرخجابجایی،برش عمالا5-21

ایچ حد که منفی اضافیدر گسیختگیفشار معادده بارد. ندارته برا  1سوجود عنوانیکراانما به

،بایداستفادهرود:یختگیتاگسزمونتخمینیموردنیازازرروعآتعیینحداقلزمان



 tf = 50t50 1س



:کهدرآن

tf  ؛دقیقهبرحسب،گسیختگینهایتزمانسپر ردهتخمینیتا

t50دقیقه.برحسببرسدموردنیازقائمتنشتحتتحکیمدرصداز39بهآزمونهزمانموردنیازبرا اینکه
 

درصدبا29دستیابیبهتحکیمتواناززمانرامی t50رود،درمقابلریشهدومزماناستفادهمیقائماگرازجابجایی-يادآوري

بدستآورد: 9سمعاددهاستفادهاز

 9س


 

:کهدرآن

t90  ؛دقیقهبرحسبمشخص،قائمتنش،تحتتحکیمدرصد29تاآزمونهزمانموردنیاز
م.یدرصدتحک29ودرصد39ابستهبهفاکتوراا زمانیوجابجاییدرثابتو93/2


اف ایشتنشقائمب رگبهحادتکهقبلازاست،خاکبایدباآبارباعرودواجازهدادهرودروندهتورمماگرماده -2يادآوري 

 یتعیینردهبارد.درحداقلزمانمربوطبهگسیختگ،توانداینتمایلبهتورمتعادلکافیبرسدکهمی

 

ماسهبعضیازخاک-1يادآوري  مانند، ب-تحکیماا اند،منحنییافتهتحکیمبیشااییکهاا متراکمورساا طورهزمانرا

محاسباتواضح درنتیجه، نمایشنداند. ،tf  ممکناستیک برا گسیختگیمنتخمیننا نیاز زمانمورد تحتآزمونهاسباز

خاک،تحکیمیکمترازفشارقبلازقائماا تنشاند،وتحتیافتهتحکیمبیشااییکهراایجادکند.برا رسررایطزاکشی
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پیشنهادمیردهزمونآ گسیختگیرودکهزماناند، مقادیر از استفاده با t50 را رفتار از مقدار که زمان-تحکیممساو با

دقیقهوtf، 19مقدارروند،برا کشیمیامتراکمکهبهسرعتزتمی اا .برا ماسهیدبرآوردکن بدستآمدهاستراقائمتحکیم

اگربرا روددقیقهممکناستاستفادهtf،6مقدار،برا ری دانهدرصد3اا متراکمبابیشازبرا ماسه .tf   ازمقادیردیگر

.دادهرود،ررحزمونرودبایددتیلانتخابآنراامراهبانتایجآاستفادهمی
 

تعیینکنید: 3سراازطریقمعاددهبجاییایجادردهجا5-21



 3س


:کهدرآن

dr؛متربردقیقهمیییبرحسبنرخجابجایی

 df؛مترمیییبرحسبگسیختگیجابجاییافقیبرآوردردهدر

tf دقیقه.برحسبیختگیردهتخمینیتاگسانتها زمانسپر


خاکبستگیدارد.بهعنوانتنش،بهبرخیازفاکتوراامثلنوعخاکوسابقهگسیختگیاندازهجابجاییتخمینیدر-ري يادآو

مترمییی19برابربا.dfزیاد پیداکردهباردازتحکیموآاسته،طورقائمهری دانهباردکهب،خاکزمونراانما،اگرمادهموردآ

متر،استفادهکنید.مییی3برابربا dfصورتازاستفادهکنید.درغیراین



ازترکیبتوانبااستفاده،نرخجابجاییرامیوسایلبرا برخیازانواع،انتخاب و تنظیم نرخ جابجايی5-21-2

ازتعدیلسرعتموتوربدندهاا اارموچرخموقعیت برا برخیدیگرنی نرخجابجاییرا -هاا،بدستآورد.

.آیددستمی

وبرریراثبتکنید.قائماا افقیوعمود ،ونیرواا زماناودیه،جابجایی21-1 -5

انداز کنید.اودیهراراهوبرشوسایل 5-21-1

اا زمانی،جابجاییعمود وافقی،ونیرو برریدرفواصلمطیوبجابجاییرابدستدادهخوانش5-21-4

تنش،انجامدادتامنحنیآزمونهدرصدازقطریاعرض9ددرفواصلجابجاییبرابربااارابایدادهخوانشآورید.

درستیتعریفرود.جابجاییبه-برری


یافته،مفیدبارند.تحکیمیاتردبرریموادتنشبیشینهاضافیممکناستدررناساییمقداراا خوانش-2يادآوري 



رامتوقفکنیدوبیندوقسمتجعبهبرری،دوبارهفاصیهبیاندازیدتافاصیهبازبینمونزممکناستتزمباردکهآ-1آوري ديا

دوقسمتجعبهبرری،حفظرود.
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اینجابجاییممکناستدرمحدودهآزمونایجادرد،اب ارگسیختگیبعدازاینکه5-21-8 رامتوقفکنید.

بارد.آزمونهقائمدرصدازطولیاقطر99درصدتا19

توانباحیفوزنازاارموآوی ااویاآزادکردنحیفکنید.اینکاررامیآزمونهراازقائمنیرو 5-21-6

فشار،انجامداد.

،جداگسیختگیدرامتدادصفحهبرریاا چسبنده،دوقسمتجعبهبرریرابایکحرکتآزمونهبرا 5-24

عثآسیببا،نکشیدزیراممکناستگسیختگیسبتبهسطحطورعمود نهکنید.دوقسمتجعبهبرریراب

ازسطحآزمونهبه اینگسیختگیرود. بنویسید. توصیفآنرا یا بکشیدو طرحسادهآنرا عکسبگیریدیا

  اا غیرچسبنده،کاراییندارد.آزمونهروشبرا 
رابدستآورید.محتوا آبآن  ،6-9مطابقبااستانداردبندراازجعبهبرریبردارتهوآزمونه5-28

.رامحاسبهوترسیمکنیدتنشبرریظاار درمقابلجابجاییجانبینسبی5-26


 محاسبات     3

مواردزیررامحاسبهکنید:

: 2رابطهسبرابراستباکند،اثرمیآزمونهبرریظاار ،کهبررو تنش 3-2



 2س



:کهدرآن

τبرحسبکییوپاسکال؛برریظاار ،تنش 

F  نیوتن؛برحسب نیرو برری 

A مترمربعمیییبرحسب،آزمونهمساحتاودیه. 
 

: 3رابطهسبرابراستباآزمونهبررو ردهقائماعمالتنش3-2-1



 3س



:کهدرآن

 برحسبکییوپاسکال؛،قائمتنش

N   برحسبنیوتن،آزمونهبررو ردهاعمالقائمنیرو عمود. 
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وبرریقائماستند،بیشازنیرواا آزمونهمربوطبهمساحتواقعیسطحاا هفاکتورااییکهدرترکیببافرضی-يادآوري 

رود،بایددتیلمنطقیمیروند.اگرتصحیحانجامکارمیهیابررییااردو،بقائمتنشاند،درمحاسبهمقادیرگیر ردهکهاندازه

،ررحداد.زموناستفادهازآنراامراهبانتایجآ



رده،محاسبهکنیدجابجاییجانبینسبیبهزمانسپر نرخجابجاییواقعیراازتقسیم،نرخ جابجايی3-2-1

ارشکنید. راگزمونویانرخاستفادهردهدراینآ



 6س




:کهدرآن

dr ؛متربردقیقهمیییبرحسبیی،نرخجابجا

 dh،؛مترمیییبرحسبجابجاییجانبینسبی 

teدقیقه.برحسب،زمونزمانسپر ردهازآ



رامطابقبارابطهارنیرو برریخوانشجابجاییجانبینسبیرابرا ،درصد جابجايی جانبی نسبی 3-2-4

،محاسبهکنید. 3س



 3س


کهدرآن:

dp ؛درصدبرحسب،دجابجاییجانبینسبیدرص

 dhمتربرحسبمییی،جابجاییف اینده.



نسبتحفراتاودیه،وزنواحدخشکودرجهارباعبراساسوزنمخصو ،محتوا آباودیه،جرمو3-2-8

گیر یواندازهگیر طولیاقطرجعبهبررتوانبااندازهرامیآزمونهدستآورید.حجمهنهاییرابآزمونهحجم

توانبدستآورد.میآزمونهضخامت
 

 زمونارش آزگ     21

گ ارشآزمونحداقلبایدراملاطلاعاتزیربارد:
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؛ارجاعبهایناستانداردمییایران21-2

؛3-1ندبمطابقاا اطلاعاتااوفرماادرورقهیثبتدادهرناسیاستفادهردهدرتعیینچگونگروش21-1

:اا  کییزیررابهعنوانیکحداقل،ثبتکنیداطلاعاتسداده21-1

؛آزمونهاویت،طرحوموقعیت21-1-2

؛زمونتوصیفنوعدستگاهبرریاستفادهردهدرآ21-1-1

استفادهرود ،نی ممکناست3-9استانداردبندس2-9بنداستانداردمطابقباآزمونهتوصیفظاار21-1-1

بند ،اگربدستآمدس1-9اطلاعاتمربوطبهاندازهدانهساستانداردبند و13-9استانداردبندس1تربرگاحدود

 ؛ ببینیدرا6-2

21-1-4 آیا که خاک، قادبدستآزمونهتوصیفساختار دوباره نخورده، طورمتراکمگیر رده، استیا رده

؛دیگر آمادهساز ردهاست

؛ییآبمحتوا اودیهونها21-1-8

؛جرمخشکووزنواحدرطوبتاودیهونهایی21-1-6

؛وزنواحدخشکاودیهونهایی21-1-7

؛قطروضخامتاودیهسوعرضبرا جعبهبرشمربعی 21-1-5

تغییرقائمتنش21-1-3 نرخ ، مقدار برری، جابجایی تغییراتضخامتتنشرکل، و متناظر ظاار  برری

؛آزمونه

 ؛معینt50دگاریتمزمانیاریشهدومزمانرادرمقابلتغییررکلبارااترسیم21-1-21

؛برریظاار رادرمقابلدرصدجابجاییجانبینسبیتنشترسیم21-1-22

.دایخا خا یایاد ومرطوبتبارگیار اا انحرافازمسیرفرایندمانندتوادی21-1-21
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