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 ۲4 ............ مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۵ّ

 

 نیوی تع يروش آزموو  اسونانرارد بورا   /  فصل دوم
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 ۲۴ ...............................................   گزارش۵

 ۲۴ ............ نمر بط با آشمو کو کارشناس ک  نخات فن۶ّ

 

 لیو تحل يروش آزمو  اسونانرارد بورا  /  فصل سوم

 22 ................... (يبنر هوا )دانه ذراّت خواک ۀانراز

 ۲7 ....................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۲7 ................................................  ی   عار۲

 ۲۱ ..................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۴

 ۲۱ ............................................   محاسبات۳

 ۴۴ ...............................................   گزارش۵

 ۴۴ ............ مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۶ّ

 

 عیو توز يروش آزمو  اسونانرارد بورا  /  فصل چهارم

 لیو اسونااد  از تحل وزدانه بوا  یر يها ذراّت خاک ۀانراز

 44 ............................. (يررومنری)ه يگذار رسوب
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 ۳۶ ................................................  ی   عار۲

 ۳7 ............................ اش روش آشمون یا   دلاصه۴

 ۳7 ...................................... ت و کاربرد،ّ  اهم۳ّ

 ۳۱ .............................. آشمون ۀنمون یساش   آمادی۵

 ۳۱ .................................... ون،براس،کا  ۀ  رابط۶

 ۵۹ ....................................   شرح روش آشمون7

 ۵۲ .............................................   محاسبات۱

 ۵۵ ................................................  گزارش۱

 ۵۶ .........................................   دقتّ و دطا۹4

 

 نیوی تع يروش آزمو  اسونانرارد بورا   / فصل پنجم

خوواک رب بووا اسوونااد  از   یوویمشخصّووات واگرا

 12 ........................... دوگانه )مضاعف( يررومنریه

 ۵7 ....................................... کاربرد ۀود  محد۹
 ۵7 ................................................  عاری   ۲
 ۵7 ...................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۴

 ۵۱ .............................................   محاسبات۳

 ۵۱ ................................................  گزارش۵

 ۵۱ ............. مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۶ّ

 

 يآزموو  اسونانرارد بورا    يهوا  روش/  فصل ششم

 يریو و شواخ  خم  يریو حور خم  ،یروانحر  نییتع

 16 ........................................................ ها خاک
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 ۶۹ ................................................  ی   عار۲

 ۶۲ ...................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۴

 ۶۵ ............................................. سبات  محا۳

 ۶۱ ................................................  گزارش۵

 ۶۱ ............. نمر بط با آشمو کو کارشناس ک  نخات فن۶ّ
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 يانووورارد بووراوروش آزموووو  اسن/  فصوول هاوونم

 21 ...... خاک یشگاهیمشخصّات تراکم آزما  نییتع
 7۶ ....................................... کاربرد ۀحدودم  ۹

 7۶ ................................................  ی   عار۲

 77 ..................... وناش روش آشم ی  شرح مختصر۴

 7۱ ............................................   محاسبات۳

 ۱4 ...............................................   گزارش۵

 ۱۹ ............ مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۶ّ

 

 يروش آزمووو  اسنووانرارد بوورا   /  فصل هشنم

 يهوا  ( خواک ایو ارنیکال يباربر)نسبوت  CBR نییتع

 39 ............................... شگا یمنراکم شر  در آزما

 ۱۴ ....................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۱۴ ..................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۲

 ۱۳ ............................................   محاسبات۴

 ۱۶ ...............................................   گزارش۳

 ۱7 ............ مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۵ّ

و گزارش  شیآشما کابیارش یبرا کو کارشناس کنخات فنّ  ۶
CBR ................................................... ۹4۲ 

 

 نیوی تع يروش آزموو  اسنوانرارد بورا/  فصل نهم

( ذراّت جامور  یمخصوص نسبوژ  )وز   یو یچوگال

 561 ...........................   کنومنریخاک با اسنااد  از پ

 ۹4۱ ...................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۹4۱ ..............................................  ی   عار۲

 ۹4۱ .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۴

 ۹4۱ ........................................... محاسبات  ۳

 ۹۹۹ ..............................................   گزارش۵

 ۹۹۹ ........... مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۶ّ

 

 يروش آزمووو  اسنوانووورارد بووورا /  فصول دهووم 

 یهوا و مصوالح سونگ    خاک يا ون ارزش ماسهییتع

 554 ..................................................... زدانهیر

 ۹۹۳ ...................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۹۹۳ ..............................................  ی   عار۲

 
 ۹۹۳ .................... اش روش آشمون یشرح مختصر  ۴

 ۹۹۵ ...........................................   محاسبات۳

 ۹۹۵ ..............................................  گزارش۵

 ۹۹۶ ........... مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۶ّ

 

 يروش آزمووو  اسنووانرارد بوورا   /  ازدهمیفصل 

مخصوص خواک در محول، بوا    و وز    نهیدانس نییتع

 553 ............................ ماسهبطري اسنااد  از روش 

 ۹۹۱ ..................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۹۹۱ .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۲

 ۹۲4 ...........................................   محاسبات۴

 ۹۲۹ ..............................................  گزارش۳

 ۹۲۲ ........... مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۵ّ

 

 يروش آزمووو  اسوونانرارد بوورا/  فصوول دوازدهووم

رب واگورا بوا    يهوا  خواک  يبنور  و طبقه ییشناسا

 595 ..(ی)سوراخ سوزن Pin Hole شیاسنااد  از آزما

 ۹۴۹ ..................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۹۴۹ ..............................................  ی   عار۲

 ۹۴۹ .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۴

 ۹۴۴ ...........................................   محاسبات۳

 ۹۴۵ ..............................................  گزارش۵

 ۹۴۶ ........... مر بط با آشمون کو کارشناس کنخات فنّ  ۶

 

 يروش آزمووو  اسوونانرارد بوورا /  زدهمیفصوول سوو

 591 .. هوا خواک یول رمبنوورگویپنوانس يریگ انراز 

 ۹۴۱ ..................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۹۴۱ ..............................................  ی   عار۲

 ۹۴۱ .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۴

 ۹۴۱ ...........................................   محاسبات۳

 ۹۳4 ..............................................  گزارش۵

 ۹۳۹ ........... مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۶ّ

 

روش آزموووو  اسنوانووورارد  /  فصوول چهوواردهم 

 )بوار   يا دانوه  يهوا  خاک يریناوذپذون ییتع يبوورا



 5 فهرست مطالب 

 

هواي   و دسنورالعمل تعیین ناوذپذیري خواک   ثابت(

 549 ...................................... ریزدانه )بار افنا (

 ۹۳۴ ...................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۹۳۴ ..............................................  ی   عار۲

 ۹۳۳ .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۴

 ۹۳۵ ...........................................   محاسبات۳

 ۹۳7 .............................................. گزارش  ۵

 ۹۳7 ........... مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۶ّ

 

 يروش آزمووو  اسنووانرارد بوورا   /  فصل پانزدهم

 چسبنر  يهاخاک يبعر کینشست  ایتورمّ  نییتع

 ............................................................... 511 

 ۹۵۶ ...................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۹۵۶ ..............................................  ی   عار۲

 ۹۵7 .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۴

 ۹۵۱ ...........................................   محاسبات۳

 ۹۶4 ..............................................   گزارش۵

 ۹۶4 ........... مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۶ّ

 

 يروش آزمووو  اسوونانرارد بوورا/  فصوول شووانزدهم

خوواک   ۀنشوور محصور يمقاوموت  فشووار   نییتع

 519 .................................................. چسبنور 

 ۹۶۴ ...................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۹۶۳ ..............................................  ی   عار۲

 ۹۶۳ .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۴

 ۹۶۵ ...........................................   محاسبات۳

 ۹۶۶ ..............................................   گزارش۵

 ۹۶7 ........... مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۶ّ

 

 يروش آزمووو  اسوونانرارد بوورا /  فصوول هاوورهم

 525 .................... ها خاک  میبرش مسنق شیآزما

 ۹7۹ ...................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۹7۲ ..............................................  ی   عار۲

 ۹7۲ .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۴

 ۹7۳ ...........................................   محاسبات۳

 
 ۹7۳ ..............................................  گزارش۵

 ۹7۵ ........... مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۶ّ

 

 نیوی تع يروش آزمو  اسنانرارد بورا /  فصل هجرهم

وا یوو کینننیاصووطکاک خوواک و   وسوو   بیضوور

وک بوووا اسوونااد  از یوونننیوک و   ووسیوونننی  ووس

 536 ................................. میبرش مسنق دسنگا 

 ۹۱4 ..................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۹۱4 ..............................................  ی   عار۲

 ۹۱۹ .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۴

 ۹۱۴ .................................. شیآشما زات،   جو۳

 ۹۱۳ ...........................................   محاسبات۵

 ۹۱7 ..............................................  گزارش۶

 ۹۱7 .........................................   دقتّ و دطا7

 

 ياسوونانرارد بووراروش آزمووو  /  فصوول نوووزدهم

هووا بووه  محوووري در خوواک سووه يفشووار شیآزمووا

 UU .............................. 531و  CD ،CUهاي  روش

 ۹۱۱ ..................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۹۱۱ ..............................................  ی   عار۲

 ۹۱۱ .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۴

 ۲4۶ ...........................................   محاسبات۳

 ۲4۱ ..............................................  گزارش۵

 ۲۹4 ........... مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۶ّ

 

 نیوی تع يروش آزمو  اسنانرارد بورا /  سنمیفصل ب

ها با اسونااد  از   خاک يبعر کی میتحک يها یژگیو

 291 ............................. یشیافزا يبارگذارروش 

 ۲۴۵ ..................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۲۴۶ ..............................................  ی   عار۲

 ۲۴7 .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۴

 ۲۴۱ ...........................................   محاسبات۳

 ۲۳۲ ..............................................  گزارش۵

 ۲۳۴ ........... مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۶ّ
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 219 .. ییصحرا شاتیآزما/  بخش دوم

 ییصوحرا  يهوا  شیبور آزموا   يا مقرموه /  فصل اول

 کیو وک خواک و خورمووات   وتکن یمکان مطالعات

 ............................................................... 214 

 ۲۶۳ ...................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۲۶۵ ............................................ ها وست،  پ۲

 

 نیوی تع يروش آزموو  اسونانرارد بورا   /  فصل دوم

CBR 226 ها در محل ( خاکایارنیکال ي)نسبت باربر 

 ۲74 ...................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۲74 .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۲

 ۲7۹ ...........................................   محاسبات۴

 ۲7۲ ..............................................   گزارش۳

 ۲7۲ ........... مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۵ّ

 

  شیآزموا  يروش آزمو  اسنانرارد برا/  فصل سوم

 SPT ................. 224ضوربوه و ناووذ اسنوانورارد 

 ۲7۳ ...................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۲7۳ ..............................................  ی   عار۲

 ۲7۵ .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۴

 ۲7۶ ..............................................   گزارش۳

 ۲7۶ ...........................................   محاسبات۵

 SPT ........................... ۲7۱آشمون  یری   خرارپذ۶

 ه،ا در ولو خن  SPTجیاش نتاا  م،مستق یها یبردار   بوری7
 ......................................................... ۲7۱ 

 ۲7۱ ........... مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۱ّ

 

روش آزمو  اسونانرارد مربووب بوه    /  فصل چهارم

و مخروب شبه  یمخروب اصطکاکناوذ   يها شیآزما

 212 ....................................... در خاک  یکیاسنات

 ۲۱۲ ...................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۲۱۴ ........................ آشمون  اصطلاحات مر بط با ۲

 ۲۱۴ ...........................................   ملاحظات۴

 ۲۱۴ ..............................................   گزارش۳

 ۲۱۳ .........................................   دقتّ و دطا۵

 
 ۲۱۳ ........... مر بط با آشمون کو کارشناس کفنّ   نخات۶

 

 شیآزموا  يروش آزمو  اسنانرارد برا/  فصل پنجم

 213 ....................................   يا صاحه يبارگذار

 ۲۱۱ ..................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۲۱4 ..............................................  ی   عار۲

 ۲۱۹ .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۴

 ۲۱۲ ...........................................   محاسبات۳

 بساتر  یهاا  هیا ا عمال    مدول عخا   ن،، ع شی  آشما۵
 ........................................................ ۲۱۴ 

 ۲۱۶ ........... مر بط با آشمون کو کارشناس کفنّ  نخات ۶

 

 نیوی تع يروش آزمو  اسنانرارد بورا /  فصل ششم

 یعو یطب طیبا شورا  یسنگ  يها نمونه یمقاومت برش

 233 .................... یمحل )برش برجا( و مصالح خاک

 ۲۱۱ ........................... کاربرد ۀو محدود ت،ّ  اهم۹ّ

 ۴44 ........................ شیآشما  محل و  عداد انجام ۲

 ۴44 ................................ شی  عمق انجام آشما۴

 ۴4۹ ......................................... ی  ابعاد گا ر۳

 ۴4۹ ......................... شیآشما ۀ  ابعاد و  عداد معب۵

 ۴4۹ ................. شیانجام آشما زات،و  جو ک  دروم۶

 

 شیآزموا  يروش آزمو  اسنانرارد برا/  فصل هانم

 969 ............. در خاک چسبنر  ییصحرا ۀبرش پرّ

 ۴4۴ ..................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۴4۳ ..............................................  ی   عار۲

 ۴4۳ .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۴

 ۴4۶ ...........................................   محاسبات۳

 ۴47 ..............................................  گزارش۵

 ۴47 ........... مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۶ّ

 

 يروش آزمووو  اسوونانرارد بوورا /  فصوول هشوونم

خواک، بوا    یکو یمقاومت الکنر ییصحرا يریگ انراز 

 955 .............. ونِرِ ياسنااد  از روش چهار الکنرود

 ۴۹۹ ..................................... کاربرد ۀ  محدود۹
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 ۴۹۲ ..............................................  ی   عار۲

 ۴۹۲ .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۴

 ۴۹۴ ...........................................   محاسبات۳

 ۴۹۳ ........... مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۵ّ

 

 شیآزموا  يروش آزمو  اسنانرارد بورا /  فصل نهم

 951 ................................ ها در خاک يومنریپرس

 ۴۹۵ ...................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۴۹۶ ......................................   ملاحظات موم۲

 ۴۹۱ .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۴

 ۴۹۱ ..............................................   گزارش۳

 ۴۹۱ ........... مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۵ّ

 

 شیآزموا  يروش آزمو  اسونانرارد بورا  /  فصل دهم

وا یوو یسنوجوووتخوووت )اتسّوووا   يلاتووومنرید

 929 ....................................... (یسنجو انبسواب

 ۴۲۴ ...................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۴۲۳ .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۲

 ۴۲۶ ........... مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۴ّ

 

 نیوی تع يروش آزمو  اسنانرارد بورا /  ازدهمیفصل 

بوا روش   یهوا و مصوالح آبرفنو    خوواک  يریناوذپذ

 921 ...................................................... لوفرا 

 
 ۴۲۱ ..................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۴۴4 .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۲

 ۴۴۹ ...........................................   محاسبات۴

 ۴۴۴ ........... مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۳ّ

 

 نیوویروش آزمووو  اسوونانرارد تع/  فصوول دوازدهووم

دار بووا  درز  یسنوووگ  يهووا در تووود  يریناوذپووذ

 994 ....................... فشوار آب )لوو ا ( شیآزموا

 ۴۴۳ ..................................... کاربرد ۀ  محدود۹

 ۴۴۵ ..............................................  ی   عار۲

 ۴۴۵ .....................................   ملاحظات موم۴

 ۴۴7 .................... اش روش آشمون ی  شرح مختصر۳

 ۴۴7 ...........................................   محاسبات۵

 ۴۴۱ ........... مر بط با آشمون کو کارشناس ک  نخات فن۶ّ

 

در   یعمومو یو مهنورسو ینکوات فنّ/  الف وستیپ

 946 .................کی  وتکن یخاک و مهنرس کیمکان

 

در  يجوووووراول کواربوووووورد/  ب وسوووووتیپ

 یخوواک و مهنرسوو کیوومکان  يهوووا وشیووآزمووا

 911 .................................................. کی  وتکن

 ۴۶۶ ........................................... منابم و مآدذ

 



 
 

 
 

هاای ایان انتشاارات، باه استحضاارتان       نشر نوآور ضمن ارج نهادن و  دردانی از اعتماد شاما باه کتااب   

سازی و نشر  های مختلف آماده که همکاران این انتشارات، اع  از م لّفان و مترجمان و کارگروهرساند  می

کاار   کتاب، تمامی سعی و همّت خود را برای ارائة کتابی درخاور و شایساتة شاما فرهیختاة گرامای باه      

ب خوب، ه  از نظر های استاندارد یک کتا اند که اثری را ارائه نمایند که از حدّا ل اند و تلاش کرده بسته

 محتوایی و غنای علمی و فرهنگی و ه  از نظر کیفیّت شکلی و ساختاری آن، برخوردار باشد.

های این انتشارات برای ارائة اثری با کمترین اشکال، باز ه  احتمال بروز ایراد  رغ  تمامی تلاش وجود، علی بااین

دیگار، ایان    نقا  و اششاکال دانسات. ازساوی     اماً مباراّ از  توان الز و اشکال در کار وجود دارد و هیچ اثری را نمی

ای و اخلا ی خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلّ  خوانندگان گرامی، ساعی   انتشارت بنابه تعهدّات حرفه

هاای   ویژه از طری  فراخوان به خوانندگان گرامی، ازهرگونه اشکال احتماالی کتااب   دارد از هر طری  ممکن، به

 های بعدی رفع نماید. ها و ویرایش ها را در چاپ منتشرة خود آگاه شده و آن

که حین مقالعة کتاب با اشکالات، نوا    راستا، از شما فرهیختة گرامی تقاضا داری  درصورتی لذا دراین  

اید  ادهو یا ایرادهای شکلی یا محتوایی در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحات را بر روی خود کتاب انجام د

شدة خود را با هزینة انتشارات نوآور، پس از هماهنگی باا انتشاارات،    پس از اتمام مقالعه، کتاب ویرایش

ایاد، لقاف کارده     ای یادداشت نموده ارسال نمایید، و نیز چنانچه اصلاحات خود را بر روی برگة جداگانه

ه ایمیل انتشارات نوآور ارسال نمایید، عکس یا اسکن برگة مزبور را با ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود ب

های بعدی کتاب اشعمال و اصلاح گاردد و باعاه هرچاه      ها و ویرایش تا این موارد بررسی شده و در چاپ

 پربارترشدن محتوای کتاب و ارتقاء سقح کیفی، شکلی و ساختاری آن گردد.

منظور  ا خوانندة فرهیخته و گرانقدر، بهنشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهّدانه و مسئولانة شم

که اصلاحات درسات و بجاا باشاند،     تقدیر و تشکّر از این همدلی و همکاری علمی و فرهنگی، درصورتی

شدة  رس  ادب و  درشناسی، نسخة دیگری از همان کتاب و یا چاپ اصلاح  متناسب با میزان اصلاحات، به

نمایاد، و   عنوان هدیه، به انتخاب خودتاان، برایتاان ارساال مای     آن و نیز از سایر کتب منتشرة خود را به

 شود. که اصلاحات تأثیرگذار باشند در مقدّمة چاپ بعدی کتاب نیز از زحمات شما تقدیر می  درصورتی

کارهاای شاما    آورندگان کتاب، از هرگونه پیشنهادها، نظارات، انتقاادات و راه   همچنین نشر نوآور و پدید

ی بهبود کتاب، و هرچاه بهتار شادن ساقح کیفای و علمای آن صامیمانه و مشاتا انه         عزیزان در راستا

  نمایند. استقبال می
 
 

  
 99848666-2تلفن:  
 www.noavarpub.com  
 info@noavarpub.com 



 مقدمه

 

 مقدمه
 

ژئوتکنیاک و  هاای عمرانای، صارط مقالعاات     درصاد هزیناة کال پاروژه     4تاا   9اغلب، 
درصد الباا ی   91گردد، که در صورت صحّت و سلامت نتایج، های کنترل کیفی می آزمایش

نماید. برج پیزا، نمونه کاری بود که بدون مقالعات و انجاام  را با اطمینان، بیمه و ضمانت می
 های کنترلی، کج شد!آزمایش

ها، باه عناوان   و دستورالعمل سازی در استانداردهااین کتاب، عمدتاً، با هدط نوعی بومی
آموختگاان مهندسای   ابزاری برای مهندسین اجرایی، محقّقین صحرایی، دانشجویان و دانش

سازی استاندارد، به صاورت کااربردی،   عمران، تهیّه، تألیف و تدوین گردیده است. واژة بومی
 گردد.  در تمامی زوایای نوشتاری این کتاب، مشاهده می

کتاب، بر روی جزئیات نکاتی که معمولاً به آسانی، برداشت غلقای   به طور کلی، در این
شود، تأکید فراوانای باه عمال آماده اسات.      از آنها در آزمایشات صحرایی و آزمایشگاهی می

گونه خقاها، به نحوی ها و نکاتی را برای اصلاح اینف تلاش کرده است تا روشبنابراین، م لّ
 نتایج غلط را مرتفع نمود. ارائه دهد که از طری  آنها بتوان

اگرچه کتب و نشاریات متعاددّی در ارتبااا باا مساائل تئاوری آزمایشاات صاحرایی و         
گردد، لیکن، اکثر آنها، به ویرایش ترجمة آزمایشگاهی خاک، به طور مستمر، تهیّه و ارائه می

دخالات   اند و تاکنون، شاهد اثری کاه مبتنای بار   الّفظی مقالب و استانداردها پرداختهتحت
ای . ها و استانداردها باشد، نبودهسازی دستورالعملتجربة تخصّصی آزمایشات و صنعت بومی

 ها وجود دارد.لذا، هنوز ه ، مسائل ناگفتة بسیاری در این زمینه
کتاب حاضر، علاوه بر ارزش و مزایایی که برای خوانندگان دربردارد، بار اسااس هماین    

ساال عملیّاات آزمایشاگاهی، در کناار      96ه نحوی که تجربة دیدگاه اخیر تهیّه شده است، ب
صی، با انقباق تجهیزات موجود، منجار باه حصاول    شدة تخصّالمللی بومیاستانداردهای بین

رود کاه کتااب حاضار، بارای     شود. انتظار مینتایج  ابل اعتماد در حوزة فنیّ و مهندسی می
سان مکانیک خاک و پی )ژئوتکنیاک(،  آموختگان مهندسی عمران، کارشنادانشجویان، دانش

دهندة خادمات آزمایشاگاهی و مقالعاات ژئوتکنیاک، مهندساین مشااور و       های ارائهشرکت
پیمانکاران مارتبط باا عملیاّات خااکی و ...، مفیاد وا اع گاردد و گاامی ما ثر در پیشابرد           

 های آنها بردارد.   فعاّلیّت
تاد فرهیختاه و گرانقادر، جنااب    از  بول زحمت اظهارنظر و بازبینی مقالب، توسط اسا 

شائبة سارکار  آ ای دکتر علی فاخر، کمال تشکّر و  دردانی را دارم. از د ّت نظر و زحمات بی
آباادی، در ترجماة متاون اساتاندارد، تایار، ویارایش و       خان  مهندس مری  مختااری ملاک  

خاوان  دریا  ا تصویرنگاری نیز صمیمانه سپاساگزارم. همچناین، از همکااری و محبّات بای     
 نصیرنیا )دفتر انتشارات وزین نوآور(، بینهایت ممنون .

 داریوش مرادی                                                                                  
 Noavar33@yahoo.com 

 



 پیشگفتار

 
هاا، نیااز باه رعایات فلوچاارتی                          های متنوعّ رفتاری، مانند خاکجهت حصول نتایج درست و معتبر از توده
باشد. التزام رعایت استاندارد نیز، نیازمناد تادارک تجهیازات باا      خاص، به نام استاندارد یا دستورالعمل می

اناد  ضااوت   تو باشد. تلفی  تجربیاّت عملی آزمایشات با دانش آکادمیک، مای مشخّصات ویژه و کالیبره می
ساازی  درستی در مهندسی عمران و به ویژه، نتایج آزماون عایادمان کناد. در ایان کتااب، از اصال باومی       

گاردد. بارای   های آزمایشات، به نحوی که از تمامی عوامل ایجاد خقا پرهیز شود، پیروی مای دستورالعمل
باشاد و توجّاه باه تماامی     یدارم که صرفاً انجام عملی آزماایش، معیاار نما   روشن شدن موضوع، اشاره می

 بایست مدنظر  رار گیرد. به عنوان مثال:زوایای یک گزارش در اعلام نتیجه، می
       و AASHTO-T2گیااری مصااالح جهاات آزمایشااات، طباا  اسااتانداردهای  دانیااد اگاار نمونااه. آیااا ماای0

ASTM-D75 محاوری  انجام نشود، نتیجة آزمایش دومیلیون تومانی سهCD  نادارد  آیاا اطالاع    ، اعتبااری
تفااوت دارد  آیاا اشاراط داریاد کاه       های، باا خااکریز دپاو شاد     گیری از دپوی خاک ماسهدارید که نمونه

دانیاد  گیری از محل تخلیاة تسامه نقاّلاه، اخاتلاط دارد  آیاا مای      گیری از روی تسمه نقاّله، با نمونه نمونه
 معرّط حج  وا عی معدن باشد  گیری از معادن، باید به چه صورتی باشد که نمونه،نمونه

درجة ساانتیگراد  001±8دانید در امور ژئوتکنیک، برای برخی آزمایشات، نباید خاک را در دمای . آیا می9
 خشک نمود 

 اید های الک را با مندرجات استاندارد انقباق داده. آیا برای یک بار ه  که شده، ابعاد چشمه4
منساو  شاده و    9106، از ساال  ASTM-D422ومتری باه روش  . آیا اطالاع داریاد کاه آزماایش هیادر     0

 ، جایگزین آن شده است ASTM-D7928استاندارد 
، ASTM-D7928، باه  ASTM-D422. آیا اطلاع دارید که پس از تغییر استاندارد آزمایش هیدرومتری، از 8

 تدوین شده است  ASTM-D6913بندی با الک نیز، به شمارة  استاندارد جدید دانه
سادی  در آزماایش هیادرومتری کاه منجار باه نتاایج         آیا از شرایط فاسد شادن پاودر هگزامتافسافات   . 6

ایاد )مخصوصااً پودرهاای    شود، خبر دارید  آیا یک بار، فرمول شیمیایی پودر را آناالیز کارده  غیروا عی می
 ای(! یمت فلهّ ارزان
 اید نموده . آیا تاکنون فلاسک مخصوص آزمایش هیدرومتری مضاعف را مشاهده7
 اید ات دستگاه و تجهیزات آزمایشات حدود آتربرگ را با جداول مربوطه کنترل نموده. آیا مشخّص1
 تراک  خاک و همچنین، عملیاّت جابجایی، اطلاع دارید  ASTMدر استاندارد  D. آیا از حذط روش 9
 ایش تحکی ( آگاهی دارید های ریزدانه )به طور مثال، در آزمخاک   های آزمایش . آیا از توصیه01
 باخبر هستید  SEگیری آزمایش . آیا از تغییرات نمونه00
 . آیا از ملاحظات الزامی آزمایش چاله دانسیته اطلاع دارید 09
 اید ( را مشاهده نمودهPin Hole. آیا فیل  کامل فارسیِ آزمایش سورا  سوزنی )04
 شود با دستگاه تحکی ، به دو روش انجام می گیری پتانسیل رمبندگیدانید اندازه. آیا می00
دانید تدارک مقدّمات آزمایش نفوذپذیریِ بار ثابات، چناد سااعت و انجاام آزماایش آن، چناد       . آیا می08

 کشد د یقه طول می

 گردد روش آزمایش، بر اساس مجهول موردش درخواست، تعیین میدانید در آزمایش تورّم، . آیا می06
 باشند !محوری و سایر موارد، از خود آزمایش، مهمتر مید ملاحظات آزمایش تکدانی. آیا می07
 دانید استاندارد برش مستقی ، تغییرات اساسی و  ابل توجّهی پیدا کرده است . آیا می01
ها در خااک، آزماایش بارش     کننده مانند ژئوسینتتیک دانید در صورت استفاده از مصالح مسلحّ. آیا می09

 شود انجام می ASTM-D5321قاب  استاندارد مستقی ، م
تارین نکااتی کاه تااکنون     باا جزئای   CDو  UU ،CUمحاوری  دانید که سه روش آزماایش ساه  . آیا می91

 اید، در این کتاب، عنوان شده است نشنیده
 دانید اگر از دستگاه تحکی  که کالیبره نشده است، اساتفاده گاردد، نتاایج آزماایش، باه هایچ      . آیا می90
 باشند  عنوان مورد  بول نمی       
 



 

 

 
 

بنادی هیادرومتری و حادود     بندی با الک، دانه توان نتایج دانه بندی، میدانید با یک نگاه به منحنی دانه. آیا می99
 بندی را کنترل نمود آتربرگ، همراه با طبقه

محلول آزمایش هیدرومتری، تغییار   دانید که چندین سال است، ضرایب تصحیح، کالیبراسیون و غلظت . آیا می94
 کرده است 

های حادود آتربارگ،   دانید موضوعات تهیةّ نمونه، تجهیزات مناسب و انجام صحیح آزمایش، در آزمایش. آیا می90
 گردد رعایت فنّی و مهندسی نمی

 گیری انقباض خقّی و حجمی آگاهی دارید  . آیا از روش ترسیمی حدّ انقباض و نتیجه98
کنیاد  از روش اساتاندارد جاایگزین    کنندة روش آزماایش اساتفاده مای   در آزمایش تراک ، از جدول دیکته . آیا96

 دانه، اطلاع دارید   مصالح درشت
سنجی، گسیختگی، رس  منحنی و کنترل نتایج آزمایش . آیا از فرآیندهای صحیح و مهندسیِ تهیةّ نمونه، تورّم97

CBR آگاهی دارید ، 
 ها و تجهیزات مربوطه اطلاع دارید ، به همراه روش  ات کامل سه بخش مختلف آزمایش . آیا از جزئی91
توان آزمایش چاله دانسایته را انجاام ناداد، ولایکن، گازارش      دانید به چندین علتّ فنّی و مهندسی، می. آیا می99

 نمود 
خصاوص واگرایای خااک رس نتیجاه     تاوان در  آزمایش آزمایشگاهی و صحرایی، مای  0دانید با ترکیب . آیا می41

 گرفت 
، لاوفران )نفوذپاذیری آبرفات( و لاوژان )نفوذپاذیری      CBRشاات صاحراییِ   یدانید امتیازات فاراوان آزما . آیا می40

 دار(، نسبت به آزمایشات آزمایشگاهی چیست های درزهسنگ
هاای عمرانای مصاداق    وژهمحوری، در کادامین مقااطع پار   آزمایش سه CDو UU ، CUهای دانید روش. آیا می49

 دارند 
محوری گیری، کاشت نمونه، اشباع، تحکی  و بارگذاری آزمایش سه. آیا تاکنون فیل  کامل فارسی فازهای نمونه44

 اید را مشاهده نموده
 در ایران، که با استاندارد مغایرت دارند، اطلاع دارید  PLTو  SPT ،CPTهای . آیا از ایرادات رایج آزمایش40
 گیری صحیح آزمایش برش برجا، آگاهی دارید . آیا از ملاحظات فنّی و شرایط انقباق و نتیجه48
 العمل بستر، اطلاع دارید و مدول عکس PLT ،V.S.Sهای روش استاندارد آزمایشات . آیا از تفاوت46
 آن، آگاهی دارید . آیا از شرایط تلفی  نتایج آزمایش برش پرّة صحرایی و آزمایشگاهی و ملاحظات فنّی 47
هاای اصاولی آزمایشاات نفوذپاذیری صاحرایی، مقااب  باا        بندی، تجهیزات فنّی و روشهای آب. آیا از تکنیک41

 وضعیتّ موجود، اطلاعی دارید 
( و لاوژان  ASTM-D4631هاای لاوفران )  . آیا آگاهی دارید که چندین سال است استانداردهای جدیاد آزماایش  49
(ASTM-D4630 جایگزین ،)های آزمایشات نفوذپاذیری صاحرایی شارکت مهااب  ادس وزارت نیارو       دستورالعمل

 اند   شده
 باشید . آیا از انتخاب فنّی روش اصولی آزمایش پرسیومتری و دیلاتومتری مرتبط با مققع، باخبر می01

نکتاة   8111ه در کتابی که پیش رو دارید، به پاسخ تمام این س الات دست خواهید یافت. در این کتااب،  ریاب با   
    هاای اساتاندارد و   هاای آموزشای، تصااویر، جاداول فناّی و مهندسای، فایال       فنّی، همراه با لوح فشرده، شامل فیل 

Power Point  های علوم مختلف مهندسی عمران، آزمایشگاه مکانیک خاک، مهندسی خاک و ژئوتکنیک ارائه شاده
 اشد.  بسابقة تخصّصی در این حوزه میسال  96است که ماحصل 

 
 



 بیوگرافی
 نویسنده

 بیوگرافی نویسنده

 
هاای   ی، دارای دانشانامه ان، زادة تهاران، باا اصاالت کرمانشااه    99/4/0409داریوش مرادی متولّاد  

کارشناسی مهندسای عماران )گارایش مکانیاک خااک( از دانشاگاه صانعتی امیرکبیار، کارشناسای          
عمران از دانشگاه آزاد اسلامی، واحد سنندج و کارشناسی ارشاد مهندسای عماران،     -عمران یمهندس

ناماة   باا پایاان   ،گرایش مکانیک خاک و پی )ژئوتکنیک(، از دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهاران مرکازی  
، فعاّلیّات  0479است. از سال  در دستگاه برش مستقی  ستون سنگیآزمایشگاهی برتر سال با موضوع 

رسمی خود را با آزمایشگاه فناّی و مکانیاک خااک وزارت راه و شهرساازی )راه و تراباری سااب (، باه        
های تهران، کردستان، لرستان، کرمانشاه و مجدداً تهران، شروع نموده و تاکنون اداماه   ترتیب در استان

 داده است.  
هاای   ساازمانی، در پسسات  از بدو استخدام در آزمایشگاه فنیّ و مکانیک خاک، مقاب  باا فلوچاارت   

هاای صاحرایی، کارشاناس آزمایشاات مهندسای       کارشناس مکانیک خاک، رئیس گروه ارشاد کااوش  
خاک، کارشناس مقالعات مسیر، کارشناس ژئوتکنیک، کارشناس مسئول گزارشات مکانیاک خااک و   

، ایفاای  ژئوتکنیک، معاون فنیّ استان و معاون مدیرکل آزمایشگاه مکانیک خاک و سنگ ستاد مرکزی
نقش نموده است. در سالیان اخیر، چندین مأموریت سازمانی، به شرح ذیل سپری نموده اسات: مادیر   

آزما )وابسته به بنیاد مسکن انقلاب اسالامی(، دبیرخاناة    کل دفتر فنیّ شرکت مهندسین مشاور ساخت
اجرایی بیمارساتان  ، مدیر راه و شهرسازیوزارتخانة  ژئوتکنیک مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازیِ

هااا و تأسیسااات دولتاای و عمااومی وزارت راه و  تختخااوابی کاارج در سااازمان مجااری ساااختمان 961
شهرسازی و کارشناس مسئول ژئوتکنیک امور مهندسی شرکت مادر تخصصّی توسعه و تجهیاز وزارت  
 بهداشت، درمان و آموزش پزشکی. تخصاّ  ناامبرده در کلیاة آزمایشاات مکانیاک خااک، مهندسای       

اندازی تجهیازات، آماوزش   خاک، آزمایشات ژئوتکنیک صحرایی و مقالعات مسیر، با مراتب نصب و راه
 .  باشد میآزمایشات، بوده و  یکلاسیک و انجام عملی تمام

ها و مراکز آموزش عالی، از جمله، دانشگاه صنعتی امیرکبیار،   ، در دانشگاه0471از سال وی، 
 ای، باه تادریس واحادهای    در حال حاضر، دانشگاه فنیّ و حرفهدانشگاه لرستان، دانشگاه رازی و 

هاا و   انادازی تعاداد زیاادی از دساتگاه     و همچناین، راه  مهندسای عماران   آزمایشگاهی و نظاری 
 اشتغال داشته است.  آزمایشگاهی بلااستفاده،تجهیزات 

 
 



 

 
ساتاد   فنّای و مکانیاک خااک    و به محض حضور در آزمایشاگاه  0491لغایت  0418از سال 

مأموریت فنّای باه تماامی     96ای مشخّ ، بال  بر  مرکزی وزارت راه و شهرسازی تهران، با برنامه
انادازی اصاولی    مکانیاک خااک وزارت راه و شهرساازی را باه منظاور راه      های فنّای و  آزمایشگاه

ر ها، آموزش کارشناسان و اپراتورهاا و انجاام عملای آزمایشاات د     دستگاه تجهیزات، کالیبراسیون
دورة  9های سدسازی، به انجام رسانیده است. در همین باین، مادرّس   حتی پروژه سقح کشور و

مهندسای خااک و آزمایشاات     هاای  آموزشیِ ضمن خدمت آزمایشاات مکانیاک خااک، آزماایش    
(، در دفتر آموزش آزمایشگاه فنیّ و مکانیک خاک وزارت راه و شهرساازی،  CBR) مقالعات مسیر

 های کشور بوده است.   نیک خاک و ژئوتکنیک استانبرای کارشناسان مکا
  هاای   نامبرده با داشتن پروانة اشتغال به کار پایاة یاک نظاام مهندسای سااختمان، در فعّالیّات      

هاای ژئوتکنیاک    هاای تخصّصای غیراجبااری و بازرسای     کارگروه تخصّصی ژئوتکنیک، تدریس دوره

ساختمان استان تهاران، هماواره حضاوری     عملیاّت صحرایی و آزمایشگاهی سازمان نظام مهندسی

 است.  چشمگیر و مثمرثمر داشته
های آزمایشگاهی در مقاطع  نامه های ایشان، مشاورة فنیّ و انجام آزمایشات پایان از دیگر فعاّلیّت

باشد که با توجّه به آموزش عملی آزمایشات به دانشجویان، منجر باه  دکتری و کارشناسی ارشد می
 های مختلف علوم مهندسی عمران گردیده است. و خلا یّت در زمینه ایجاد ابتکار

سال خدمت فنیّ و تخصّصی در حوزة آزمایشگاه فنیّ و مکانیاک خااک وزارت    96وی در طول 
هاای تخصّصای و عملیّااتی، باا در      سااعت آماوزش دوره   0611راه و شهرسازی و گذراندن بیش از 

هاای فنّای    های فنیّ و مهندسی، جازوات و یادداشات   ایلاختیار داشتن چندین هارد اکسترنال از ف
های آموزشی، همّت نموده است که تمام دانش و تجربیات خود را در اختیار علا مندان علاوم   دوره

 مهندسی در این مرز و بوم  رار دهد. باشد که افا ه نماید و روح جمیع شهدای اسلام شاد گردد.            
 
 



 

 کلّیة حقوق چاپ و نشر این کتاب مقاب  با  اانون حقاوق م لّفاان و مصانّفان و هنرمنادان     
 

، برای ناشر محفوظ و منحصراً متعلّ  باه نشار   0481نامة اجرایی آن مصوبّ  و آیین 0401 مصوّب سال
مقالب، اشکال، نمودارها، جداول، تصاویر ایان کتااب   نوآور است. لذا هر گونه استفاده از کل یا  سمتی از 

ها و موارد دیگر، و نیز هر گونه استفاده از کل یا  سامتی از کتااب    در دیگر کتب، مجلات، نشریات، سایت
به هار شاکل از  بیال هار ناوع چااپ، فتاوکپی، اساکن، تایار از کتااب، تهیاّة پای دی اط از کتااب،              

وی دی، فایل ، فایال     صاورت اینترنتای، سای دی، دی    وع انتشار باه برداری، نشر الکترونیکی، هر ن عکس

  شـرعاً نیـح حـرا     صوتی یا تصویری و غیره بادون اجازة کتبی از نشر نوآور ممنوع و غیر انونی بوده و

 گیرند.  رار می پیگرد قانونی و قضاییاست، و متخلفّین تحت 

صاورت فایال ورد یاا پای دی اط و ماوارد       با توجّه به اینکه هیچ کتابی از کتاب نشار ناوآور باه    
کاه هار    چنین، توسط این انتشارات در هیچ سایت اینترنتی ارائه نشده است، لاذا درصاورتی   این

سایتی ا دام به تایر، اسکن و یا موارد مشابه نماید و کل یا  سمتی از متن کتاب نشار ناوآور را    
وساط کارشناساان اماور اینترنتای ایان      در سایت خود  رار داده و یا ا دام به فروش آن نماید، ت

ها  انتشارات، که مسئولیّت ادارة سایت را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسی محتوای سایت
پردازند، بررسی و درصورت مشخ  شدن هرگونه تخلّف، ضمن اینکه این کار از نظر  اانونی   می

انتشاارات از طریا  وزارت فرهناگ و    باشد، وکیل  اانونی   غیرمجاز و از نظر شرعی نیز حرام می

ای و اینترنتای( و نیاز ساایر مراجاع      )پلیس رسیدگی به جرای  رایاناه  پلیس فتاارشاد اسلامی، 
 انونی، ا دام به مسدود نمودن ساایت متخلاّف کارده و طایّ انجاام مراحال  اانونی و ا ادامات         

ة خساارات وارده باه ایان     ارار داده و کلّیّا   پیگرد قانونی و قضـایی  ضایی، خاطیان را ماورد  
 گردد.  انتشارات از متخلّف اخذ می

که هر کتابفروشی، ا دام به تهیّة کپی، جزوه، چااپ دیجیتاال، چااپ ریساو،      همچنین درصورتی
رساانی تخلّفاات    افُست از کتب انتشارات نوآور نموده و ا دام به فروش آن نمایاد، ضامن اطالاع   

وَزعّین محترم، از طری  وزارت فرهنگ و ارشاد اسالامی،  کتابفروشی مزبور به سایر همکاران و مس
اتحادیة ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهی و نیز مراجاع  اانونی و  ضاایی ا ادام باه اساتیفای       

 نماید. حقوق خود از کتابفروشی متخلّف می

 خرید، فروش، تهیّه، استفاده و مطالعه از روی نسخة غیراصلِ کتاب،

 و شرعاً نیح حرا  است. ازاز نظر قانونی غیرمج 
انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در صورت مشاهدة هر گونه تخلّاف از  بیال   

و  190 66010090 -9هاای های انتشارات نااوآور باه شاماره    مااوارد فاوق، مراتب را یا از طاری  تلفان
و یاا از   info@noavarpub.comو یا از طری  ایمیل انتشارات باه آدرس   19094176701

به این انتشارات ابالا  نمایناد،     www.noavarpub.comطری  منوی تماس با ما در سایت 
 عمال آیاد،    تا از تضییع حقوق ناشر، پدیدآورنده و نیاز خاود خواننادگان محتارم جلاوگیری باه      

 ه دریافت نمایند.عنوان تشکّر و  دردانی، از کتب انتشارات نوآور نیز هدی و نیز به          
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 بخش اول

 آزمایشگاهی آزمایشات
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 فصل اول
 1برداری از مصالح سنگینمونه 

 . محرودۀ کاربرد5

در ماورد   ( بارای مقالعاات اولیاه   برداری از مصالح سنگی )درشات و ریزداناه  شامل نمونه ،این روش
کنتارل  ‬باشاد و  شناسایی ذخایر یا ظرفیت معادن و همچنین کنترل مصاالح اساتخراج شاده از آن مای    

 .باشاد  ات در محل مصرط مصالح استخراجی و تقاب  یا عدم آن با استانداردهای تعریف شاده مای  عملیّ
ه باه ناوع   با توجّا  ،حید و کنترل مصالتأیبرداری و آزمایشات  های نمونهکه روش ذکر این نکته لازم است

جهات اساتفاده باه عناوان      ASTM-D3665و  ASTM-E105ر بوده و رعایت اساتانداردهای  سازه متغیّ
ت زیاادی برخاوردار اسات و شاخ      یّانجام آزمایش از اهمّ ةبه انداز ،بردارینمونه .راهنما ضروری است

 ،باشاند  مصاالح مای   ةط و نمایناد معارّ هایی کاه  ت زیادی به عمل آورد تا بتواند نمونهبردار باید د ّنمونه
بایاد   ،دنشو هایی که جهت انجام آزمایشات کنترل کیفی به آزمایشگاه ارسال مینمونه. نمایدآوری جمع

در مصاالح باه چشا      یهتولید مصالح اخذ گردند و در صورتی که تغییرات  ابال تاوجّ   ةاز آخرین مرحل
 باید ابتدا مورد بازرسی و بررسی  رار گیرند. ،خورد می

 برداريهاي نمونهدسنورالعمل. 2

ها یا خروجـی نوارهـای   دانهبین  ةمسیر تخلیبرداری از مصالح در حال جریان )نمونه الف(
 (الهنقّ

بایاد انتخااب    ASTM-D3665فا ی بر اسااس اساتاندارد   برداری به روش اتّ هایی را برای نمونهمحل
و ساپس باا ها      شاده در هر بخش اخذ  ،مساوی مساوی از فواصل تقریباً کرد. حدا ل سه مقدار تقریباً

کمتار   ،از وزن توصیه شده در استاندارد ،های اخذ شدهبه صورتی که وزن نهایی نمونه شوند،میترکیب 
معماولاً   ،بارداری برای نمونه .شوندها باید از مققع عرضی جریان اخذ لازم به ذکر است که نمونه .نباشد

هاا در مققاع عرضای جریاان  ارار داده      این سینی. شود سینی به ابعاد مناسب استفاده می از یک سری
 د.نرو های موردنیاز به کار مید و برای اخذ نمونهنشو می

 اله   برداری از روی نوار نقّنمونهب( 
. شوندباید انتخاب  ASTM-D3665هایی روی نوار بر اساس محل، فا یگیری به روش اتّجهت نمونه

ساپس باا ها  ترکیاب      شده واز هر واحد اخذ  ،مساوی مساوی از فواصل تقریباً حدا ل سه مقدار تقریباً
 .کمتر نباشد ،از وزن توصیه شده در استاندارد ،حاصل ةکه وزن نهایی نمون به صورتی شوند، می

ف کرده و دو ورق یک انادازه کاه یاک ضالع آنهاا      اله را متو ّد تسمه نقّابتدا بای ،برداریهنگام نمونه
کاه مصاالح باین     داداله  رار ه کرده و آنها را به صورتی روی تسمه نقّتهیّ ،اله باشدمشابه مققع تسمه نقّ

                                                                 
1. ASTM-D75(AASHTO-T2): Standard Practice for Sampling Aggregates 
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 تمصاالح باین دو ورق را باا د ّا     ،سپس ،در حدود وزن موردنیاز در استاندارد باشد ،دو ورق روی مسیر
 ماو(  )فرچاه یاا  لا    اله را نیز با یاک برس ریز با یمانده روی تسمه نقّ حتی باید ذرّات ه،آوری نمودجمع

 .جمع کرده و به نمونه اضافه نمود
 مصالح و تولیدی  ۀهای ذخیربرداری از محلنمونهج( 
 صورت دپاو انباشاته  ه دانه یا مخلوا درشت و ریزدانه که بالمقدور سعی شود از مصالح درشتحتی

بارداری از  چنانچاه نموناه  . برداری انجاام نشاود  نمونه ،مصالح ةدهنداند و همچنین از وسایل انتقالشده
بایاد یاک    ،رساد ضروری به نظار مای   ،مصالح درشت یا ترکیبی از مصالح درشت و ریز ةهای ذخیرمحل

هاا باا   باید از منقب  باودن نموناه   ،بردارشخ  نمونه ،در این روش. گیری خاص انجام شودروش نمونه
چناد   ،یک نمونه ةباید برای تهیّ ،در این خصوص. های محل موردنظر اطمینان داشته باشد سمت ةیّکلّ

در . ی کال مصاالح لازم اسات   یشناساا  چناد نموناه بارای    ،بار از مصالح برداشته و پس از مخلوا کردن
گیاری  وساایل نموناه  از  تا حد ممکن سعی شاود  ،دانه یا مخلوا درشت و ریزدانهدپوهای مصالح درشت

یاک دپاو جداگاناه     ،های مختلاف دپاو اصالی   ابتدا از سقوح و لایه ،با این وسایل استفاده شود.موتوری 
مقادیری اخاذ و   ،کوچک یهای مختلف دپواز  سمت ،سپس .شودی تشکیل مییبرداری نهاجهت نمونه

گردد. اگر تعیین میزان تغییرات در مصالح دپوی اصالی لازم  اصلی حاصل می ةنمون ،ترکیب آنهااز پس 
 گردد. اخذ ی از سقوح مختلف دپویهای مجزاباید نمونه ،باشد

 سامت  دپاو )  ةنققا  4باید حادا ل از  ، گیری موتوری در دسترس نباشدنمونه ةدر صورتی که وسیل
طاور  اائ  روی ساقح دپاو و     ه صفحه بفروکردن یک  .برداری انجام شودنمونه ،(میانی و پایینی ،بالایی
هنگاام   ،در مصاالح ریزداناه   .دهاد هاا را کااهش مای   جادایی داناه   ،بارداری در بالای محل نموناه  د یقاً
 ،فااق افتااده باشاد   ی اتّیخارجی که ممکن است در آن جادا  ةلای، باید برداری از محل انباشت آنها نمونه

گیاری باه  قار    هاای نموناه  توان لولاه همچنین می .آید برداری به عملکنار زده شده و از زیر آن نمونه
متر را به طور تصادفی حدا ل در پنج نققه از دپو فرو کرد  9میلمیتر و طول حدا ل  41تقریبی حدا ل 

 .اصلی را تهیه نمود ةنمون ،و از جمع مصالح خارج شده
 ( اساسزیر -ها )اساسبرداری از جادهنمونهد( 
بارداری  جهات نموناه   ASTM-D3665فا ی بر اسااس اساتاندارد   یک روش اتّبا  ،هایی از جادهمحل
طوری انتخااب   ،مساوی مساوی و از فواصل تقریباً حدا ل سه مقدار تقریباً ،از هر محل شوند.میانتخاب 

در  .هایی با وزن حدا ل توصیه شاده در اساتاندارد را بدسات آورد   که بتوان از ترکیب آنها نمونه شودمی
برداری انجام گیرد و مصاالح  نمونه ،ترین عم  لایهبایستی تا پایین ،های انتخاب شده از جادهتمام محل

گاذاری گاردد   علامات   بلاً ،شودها از آن اخذ میسقوحی که نمونه .های زیرین با آن مخلوا نشودلایه
 .شودتر میبرداری راحتهتنظی  فواصل نمون، با گذاشتن یک ورق فلزی روی هر یک از این سقوح که

 ها برداری سنگ از معادن یا رگهنمونهه( 
ابتدا مورد بازدیاد و بررسای    ،یتؤبایستی به منظور تعیین و تشخی  تغییرات  ابل ر ،رگه یا معدن

های جداگاناه باه   نمونه بایستی ،در این خصوص. ها و ساختارها ثبت گردد رار گیرند و اختلاط در رنگ
طاوری   ،ها نباید شامل مواد هوازده باشاند نمونه شود.مشخ  اخذ  ةاز هر لای کیلوگرم 98وزن حدا ل 

کااه دارای ابعاااد  ،یااک  قعااه یااا بیشااتر از هاار نمونااه  .کااه بااه کیفیاات آنهااا لقمااه خااورده باشااد  
انتخاب و یکی از وجاوه صااط    ،گونه شکست یا ترکی نداشته باشدمیلیمتر بوده و هیچ‬081×081×011

 .گذاری شودواضح علامتآن به طور 
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 ،ها یاا معاادن  های اخذ شده از رگهنمونه ،آزمایشگاهی باید دارا باشد ةعلاوه بر اطلاعاتی که هر نمون
 :باید دارای اطلاعات ذیل نیز باشند

 س؛مقدار تقریبی مصالح  ابل دستر  -
 ؛ ومقدار و کیفیت مصالح سربار  -
 .نمونه باشد محل مصالح مربوا به هر محدوده وة دهند ثبت جزئیاتی که نشان -

 ای  ها یا از رسوبات شن و ماسهبرداری از کنار جادهنمونهو( 
 ابل مشاهده  است، انجام شده هایی که  بلاًیظرفیت و پتانسیل این منابع ممکن است توسط حفار

هاا  نموناه  ،در این خصاوص  .این ظرفیت را تعیین کرد ،توان بر اساس مقالعات دیگرهمچنین می .باشد
 ،هاا لایاه  ةجهت مشااهد  .اخذ گردد ،  باشدیبردار  ابل تشخشخ  نمونه ‬بایستی از هر لایه که برای

های بالایی مصالح لایه. برداری به عمل آیدو سپس از پایین تا بالا از آنها نمونه شده یک کانال  ائ  حفر
 .ها مخلوا گرددونهبا این نمنباید  ،خورده( و مصالح دست)سربار

های مختلف معدن حفر شود تا کیفیت مصاالح و مقادار   ضمناً تعدادی چاهک شناسایی در مو عیت
 ،توپوگرافی ساقحی ، یازنبستگی به مقدار مصالح مورد ،هاتعداد و عم  گمانه . ابل تعیین باشد ،رسوبات

اگار مشااهدات خاصای نشاان      خواص مصالح و مقدار ذخیره یا پتانسیل معادن دارد و  ،طبیعت رسوبات
 .ها گرفته شودی از لایهیهای مجزانمونه ، بایدهی در مصالح معدن وجود داردرات  ابل توجّیدهد که تغی

طوری که پاس   ،طور کامل مخلوا و کوارتر گردده باید در صورت لزوم ب ،های اخذ شدههر یک از نمونه
هاایی کاه دارای مقادار  ابال     کیلوگرم و وزن نمونه 09حدا ل  ،ایهای ماسهوزن نمونه ،از کوارتر کردن

 .دست آیده ب‬کیلوگرم 48حدا ل  ،باشنددانه میهی درشتتوجّ
هاای اخاذ   اطلاعات اضافی زیر نیز بایستی برای نمونه ،هاعلاوه بر اطلاعات عمومی همراه تمام نمونه

 :دنشده از معادن ماسه و شن ثبت شو
 ؛محل معدن -
 ؛تقریبی مقادیر  ابل دسترس و مقدار و کیفیت مصالح سربارتخمین  -
 و ؛) نوع جاده و ...(و شرایط حمل حمل مصالح تا محل پروژه ةفاصل -
 .  نمایداخذ شده را مشخّ ةجزئیاتی که میزان و مو عیت مصالح متناظر با هر نمون -

       صحراییهاي  . تعراد و وز  نمونه9

 .بستگی به بحرانی بودن یا میزان تغییارات ویژگای ماوردنظر در مصاالح دارد     ،های لازمعداد نمونهت
 ،هاای اخاذ شاده   نمونه .  شودمشخّ ،برداری شوندهایی که باید نمونهتعداد بخش ،بردارینمونه  بل از

در خصاوص تعیاین    .ای باشند که اطمینان دلخواه از نتایج آزمایشات وجاود داشاته باشاد   باید به اندازه
ه اساتانداردهای  تاوان با  مای  ،ها و رسیدن به سقح دلخواهی از اطمینان به نتایج آزمایشاتد نمونهتعدا

ASTM-D2334 ،ASTM-E105 ،ASTM-E122  وASTM-E141 .مراجعه کرد 
تااوان باار اساااس باشااد و ماایماای AASHTOباار مبنااای اسااتاندارد  ،یااد و کنتاارل آزمایشاااتأیت

مقادیر مناسبی ، (0-0)در جدول  .مقادیر لازم برای هر آزمایش را تعیین نمود ،های مربوطه دستورالعمل
جاداکردن   .  شده استمشخّ ،صورت معمول باشده بندی و کیفیت آنها باز مصالح برای و تی که دانه

اخذ شده جهت انجام آزمایش)کاهش مقدار نمونه تا رساندن آن به مقدار لازم برای هار   ةبخشی از نمون
 .شودانجام می هایا سایر استاندارد AASHTO-T248بر اساس استاندارد  ،ش(آزمای
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 اسمی ذرّات ۀه به حداکثر اندازبندی با توجّحداقل وزن مصالح جهت آزمایش دانه(: 1-1جدول )

حراکثر انرازۀ اسمی 
 مصالح )اینچ(

5 4  
 

 
 3  

 

 
 2  

 

 
 1 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

حراقل وز  نمونه 
 )کیلوگرم(

۴44 ۹۵4 ۹44 ۶4 ۴۵ ۲4 ۹۵ ۹4 ۵ ۲ ۹ 

 ةه باه حاداکثر اناداز   باا توجّا  دانه،  و مصالح سنگی درشت‬مصالح سنگی ریزدانه‬حدا ل وزن تقریبی
 ( ارائه شده است:0-4( و )0-9، به ترتیب، در جداول )اسمی مصالح سنگی

 مصالح سنگیه به حداکثر اندازۀ اسمی با توجّ مصالح سنگی ریزدانه حداقل وزن تقریبی(: 1-2جدول )
 *اسمی مصالح سنگی ۀحراکثر انراز (Kg)اییهاي صحرحراقل وز  تقریبی نمونه

 (م،ل،متر ۲ ۴۶) ۱ ۀا ه نمر ۵

 م،ل،متر( ۳ 7۵) ۳ ۀا ه نمر ۹4

 ه به حداکثر اندازۀ اسمی مصالح سنگیبا توجّ دانه درشتمصالح سنگی  حداقل وزن تقریبی(: 1-3جدول )
 *اسمی مصالح سنگی ۀحراکثر انراز (Kgی)یهاي صحراحراقل وز  تقریبی نمونه

۹4  

 
 (م،ل،متر ۱ ۵) اینچ 

۹۵  

 
 (م،ل،متر۹۲ ۵)  اینچ 

۲۵ 
 

 
 (م،ل،متر ۹۱) اینچ 

 (م،ل،متر ۲۵اینچ ) 1 ۵4

7۵   
 

 
 (م،ل،متر۴7 ۵) اینچ 

 (م،ل،متر ۵4اینچ ) 2 ۹44

۹۲۵  
 

 
 (م،ل،متر ۶۴) اینچ 

 (م،ل،متر 7۵اینچ) 3 ۹۵4

۹7۵   
 

 
 (م،ل،متر ۱4) اینچ 

بندی است که هیچ صات دانهالک در مشخّ ةترین شماربزرگ ،در وا ع ،اسمی ذرّات ةحداکثر انداز ،برای مصالح سنگی مورد آزمایش*
 بماند.روی آن  مقداری از مصالح مجاز نیست

 ها نمونه. نحوۀ اننقال 4

بایساتی باه صاورتی انجاام گیارد کاه باعاه         ،دیگر ةها و یا هر وسیلانتقال مصالح سنگی در جعبه
ای ها شده و همچنین به خواص مصالح در حاین انتقاال صادمه   خوردگی به نمونهکمترین آسیب دست

بایستی به طور جداگاناه و مناساب در    ،های مصالح سنگیهای انتقال نمونهجعبهصات . مشخّوارد نشود
های آزمایشگاهی و نتایج آزمایش را باه  لوگ ،ش صحراییگزار ،آنها  رار داده شود تا بتوان بر اساس آنها

 .آسانی ارائه نمود
ت نماود از  باید د ّا  ،ها یا دیگر وسایلبارگیری شده در واگن گیری از مصالح سنگی درشتشدر نمونه

هرجاا   .شاود اساتفاده   ،برداری کندوسایل  درتمندی که بتواند از مو عیت و اعماق مختلف مصالح نمونه
تا عم  مناسب حفااری   ،به طور کلی لازم است در سه نققه یا بیشتر ،ای در اختیار نباشدیلهچنین وس

بایاد   ،هااریکف این حفّ .ط خواص مصالح بارگیری شده باشندمعرّ ،های اخذ شدهطوری که نمونه ،شود
باا اساتفاده از    .سانتیمتر در عرض و عما  انجاام گیارد    41تراز و هموار بوده و به ابعاد حدا له  تقریباً
 برداری شود.نمونه ،از عم  گودال حفر شده ،مساوی حدا ل در سه نققه با فواصل تقریباً ،بیلچه
 



راهنمای جامع آزمایشگاه مکانیک خاک، مهندسی خاک و ژئوتکنیک 02 

 مرتبط با آزمو  فنّی و کارشناسی . نکات1

 بندی تعریف عمومی طبقهAASHTO  : 

A-1درشات؛   ةسنگ و شن و ماسا :  لوهA-2  دار؛ دار و رسلای ة: شان و ماساA-3 ریزداناه؛  ة: ماسا     
A-4دار با حد روانی ک ؛ : خاک لایA-5دار با حد روانی زیاد؛ : خاک لایA-6     رس باا حاد روانای کا ؛ :  
A-7 رس با حد روانی زیاد و :A-8(.، شاخ  گروه است  ؛      های آلی ): خاک 

 های باید در گروه ،خاکریزی زیرسازی راهAASHTO        باشاد، باه جاز ماواردی کاه از مصاالح
 استفاده گردد. Rock Fillسنگی یا 

 بینی حرکت آب در خاک؛ میزان نفوذپاذیری؛  بندی: پیشاطلاعات استخراجی از آزمایش دانه
  ینگی؛ مناسب بودن به عنوان فیلتر و زهکش؛ مشاخّ ئت خاک در مقابل یخبندان؛ خاصیت مواسیّحسّ

بنادی و تشاخی    خااک؛ تشاریح نظاری خااک؛ ناوع داناه       ةمقاومت اولیا ها؛ سنجش دانه ةکردن انداز
 یکنواختی.

 درصد وزن کل مصالح باشد. 9بندی، نباید بیشتر از اتلاط مجاز مصالح در آزمایش دانه 

 شناسای و  زماین  ةهاای رس، تاریخچا  های چسبنده، بیشتر به نوع و درصاد کاانی  رفتار خاک
 بندی وابسته باشد.توزیع دانه ةاین که به نحو درصد آب موجود در آن بستگی دارد، تا

 هاای دیگار، ممکان    ها و ناخالصیرسی،  لیایی هستند و وجود نمک ةهای ریزدانبیشتر خاک
 است خاصیت اسیدی ایجاد کند.

 ش تراک  آزمایشگاهی در مصالح سابگرید:آزمایبرداری برای انجام فواصل نمونه 

 ،از هر کیلومتر، یک نموناه و در صاورتی کاه جانس      در صورت یکنواخت بودن جنس سابگرید
 خاک تغییر کند، آزمایش بیشتری از تراک  به عمل آید.

 های ای از  شر زیراساس، در راهتربرگ و ارزش ماسهآبندی، حدود های دانهجهت انجام آزمایش
از فواصال  ها، در هار باناد،   متر یک آزمایش و در اتوبان 811متر، هر  04فرعی و اصلی با عرض 

 شود.متر، یک نمونه گرفته می 411
  باار و در صاورت تغییار    متار یاک   0111آزمایش تراک  آزمایشگاهی برای  شر زیراساس، از هر

 شود.ه به تغییرات مصالح، آزمایش تراک  بیشتری انجام میجنس مصالح، با توجّ
 ه باه  انکار، با توجّتوسط عوامل پیمشکن مصالح  شر اساس در پای سنگ در صورت شروع تولید

شکن )در غیر این صورت، طب  درخواست دستگاه نظارت، از مصالح شکسته شده در پای سنگ
ای  تربرگ، ارزش ماسهآبندی، حدود های دانهبرداری نموده و آزمایشدستورالعمل وزارتی( نمونه
 شود.و درصد شکستگی انجام می

  بنادی، حادود   متر، آزماایش داناه   981فواصل از مصالح حمل شده بر روی راه ) شر اساس(، از
 آید.ای و درصد شکستگی به عمل می تربرگ، ارزش ماسهآ

 باار   یک ،متر 0111برداری جهت انجام آزمایش تراک  آزمایشگاهی در  شر اساس، در هر نمونه
 ه به تغییرات مصالح، آزمایش بیشتری انجام خواهد شد.و در صورت تغییر مصالح، با توجّ

  بنادی حادود   هاای داناه  متر، یک نمونه گرفته شاده و آزماایش   0111راه، از هر  ةمصالح شاناز
 آید.ای و در صورت لزوم، آزمایش درصد شکستگی به عمل می تربرگ، ارزش ماسهآ

 شود.متری انجام می 911در فواصل  ،راه، آزمایش دانسیته ةدر شان 


