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 وبم ي وبم خبوًادگی: طیجٍ ثبقشی

 ،سمت ي مذسک تحصیلی: کبسضىبس مسئًل طئًتکىیک ي طشح پی

 سىگ ضىبسی سسًثی(ضىبسی )سسًة ضىبسی ي کبسضىبسی اسضذ صمیه

ثب تحلیل َبی سیضداوٍ ( خبکداوٍ ثىذیبی )َتًصیغ اوذاصٌ داوٍ -خبک وًیس استبوذاسد ملی مًضًع:اظُبس وظش دس خصًظ پیص

 آصمًنسيش  –( َیذيمتشیوطیىی )تٍ

 ثب اصلاحبت صیش مًسد تبئیذ است                 یذ ویست    ئیذ است                 ثٍ دلایل صیش مًسد تبئمًسد تب
 

 وًیس استبوذاسد ملی:ملاحظبت ي وظشات اصلاحی دس خصًظ پیص 

 کلیٍ مًاسد اصلاحی مًسد وظش دس مته تشجمٍ ضذٌ ثٍ صًست یبدداضت آمذٌ است. -1

 ثبضذ.َب دس مته کطیذٌ ضذٌ است ثٍ مؼىی حزف آن ياطٌ میخط قشمضی کٍ ثش سيی ثشخی ياطٌ  -2

مطبثق اضبسٌ ضذن ثٍ آن  اص ي َش یبدآيسی ثلافبصلٍ ثؼذ َب دس مته تشجمٍ اضبسٌ ضًدضًد ثٍ ضمبسٌ یبدآيسیپیطىُبد می -3

 .قشاس گیشد تشجمٍ دس متهثب مته وسخٍ اصلی 

( ثب وسخٍ اصلی 5-ي ة 4-،ة2-، ة1-)اضکبل ة 51ي  50، 48، 47َبی صفحبت تشجمٍ جذايل مشثًط ثٍ ضکل -4

 سسذ جذايل تشجمٍ ضذٌ مشثًط ثٍ وسخ قجلی استبوذاسد ثبضىذ.مطبثقت وذاسد. ثٍ وظش می

 تشجمٍ وگشدیذٌ است. (X1.6 ثؼذ اص ضکل استبوذاسد 27صفحٍ ي  26صفحٍ اوتُبی ) وسخٍ اصلیثخص پبیبوی  -5

 ،ثٍ دست می آیذ ASTM D2216  مقذاس سطًثتی است کٍ ثب سيش آصمًن  Water Contentثب تًجٍ ثٍ ایه کٍ  -6

 تغییش یبثذ. (ثٍ جبی مقذاس آةثٍ مقذاس سطًثت ) دس کل مته لاحطاصایه  تشجمٍ لاصم است

 :(سػبیت ضًد ضذٌ دس کل مته تشجمٍ) گشددریل پیطىُبد می ثٍ ضشح تشجمٍدس مته  پشتکشاس  یَبياطٌثشخی  تشجمٍ -7

 تًضیحبت ياطٌ فبسسی ياطٌ لاتیه

Sedimantation سسًثگزاسی 

ياطٌ تشجمٍ  یثشا یتشي مىبست یياطٌ تخصص یکٍ سسًثگزاس هیثب تًجٍ ثٍ ا

Sedimantation  اص ياطٌ ُتش است ث، داسد یتشیجىجٍ ػمًم یىیوطثبضذ ي تٍیم

 ضًد.استفبدٌ  یىیوطتٍ یثٍ جب یسسًثگزاس

Baffle ٌآسام کىىذ 

Baffle ه آمذٌ است  ي دس ضک آسام کىىذٌ ي سشػت یثٍ مؼى یدس فشَىگ لغت تخصص

 شينیداخل جبم َمضن دس َىگبم مخلًط ضذن اص داخل جبم ث یضًد محتًا یػمل ثبػث م

 دادٌ ضًد. حیًضت یاص اصل ياطٌ استفبدٌ ضًد ي دس پبيسق ضًدپیطىُبد می. ضدیوش

Offset ایه اصطلاح سایج تشیه اصطلاح ثشای ایه ياطٌ دس َیذسيمتش می ثبضذ. وقطٍ صفش 

Material(s) مصبلح 
ثبضذ استفبدٌ اص ياطٌ مصبلح ثٍ جبی مبدٌ ثب تًجٍ ثٍ ایه کٍ ومًوٍ مًسد آصمًن خبک می

 .سسذتش ثٍ وظش می( مىطقیمًاد)

Referee مشجغ - 

Nearest …or better ثٍ کبس سيد. تشیه ... یب ثُتشثٍ جبی وضدیک ... یب ثیطتش ثب دقت 
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*

1- در متن پیوست،هرکجا بر روى واژه اى خط قرمز کشیده شده از نظر این ویراستار مى بایست حذف و 
دد یا با عبارت پیشنهاد شده جایگزین گر

2- در متن پیوست چنانچه بر روى واژه اى ، عبارت جدیدى بدون خط خوردگى افزوده گردیده، صرفا 
. پیشنهاد این ویراستار براى جایگزینى واژه یا عبارت مى باشد

. 3- کلیه اصلاحات مد نظر، بر روى فایل پیوست ارائه گردیده است
با تشکر



 

 

   

  جمهوري اسلامي ايران  
Islamic Republic of Iran 
  سازمان ملي استاندارد ايران

 

 INSO  استاندارد ملي ايران

00000  00000 

  Iranian National Standardization Organization  1st Edition  چاپ اول
1403    2024 

Identical with 
ASTM D7928:  

 2021  
 

) بندي دانه( يها دانه ةانداز توزيع -خاك  
 نشيني ته تحليل با ريزدانه هاي خاك
   آزمون روش -)هيدرومتري(

  

  
   

  
  

  
  

  
  

Soil- Particle size distribution 
(gradation) of fine-grained soils 

using the sedimentation (Hydrometer) 
analysis-Test method 

 

  

  
  

 

  

  

  ICS: 91.100.15  
 

  



 1403 سال:  0000000 ايران شمارة ملياستاندارد 

 ب 

  درجاتمن فهرست

  
  
  

  
   

  صفحه  عنوان

  ج  گفتارپيش
  1  هدف و دامنة كاربرد    1
  4  مراجع الزامي    2
  5  و تعاريف اصطلاحات    3
  7 روش آزمون ةخلاص    4
  8  و كاربرد يتاهم    5
  9  وسايل    6
  15  ها و موادواكنشگر    7
  16   برداري نهنمو    8
  17  آزمونه سازي آماده    9

  19  وسايل يساز آماده/  ييدتأ    10
  25  نومزآ ماجنروش ا    11
  30  محاسبات    12
  35  ي آزمون)ها(يا فرم) ها(داده برگه: گزارش    13
  37  اريبيدقت و     14

  41  نشيني تهاستوانه متر و يدروه يرسبر) الزامي(پيوست الف 
  46  هاي تجهيزات اي داده، نمودار و بررسيه مثالي از برگه )دهنده آگاهي( يوست بپ



 1403 سال:  0000000 ايران شمارة ملياستاندارد 

 ج 

   گفتارپيش

 –)هيـدرومتري ( نشـيني  تـه  تحليـل  با ريزدانه هاي خاك) بندي دانه( يها دانه اندازة توزيع -خاك«استاندارد 
-منطقـه /الملليهاي مربوط بر مبناي پذيرش استاداردهاي بيننويس آن در كميسيون پيشكه  »روش آزمون

تهيه  5، استاندارد ملي ايران شمارة 7استاندارد ملي ايران به روش اشاره شده در مورد الف، بند  اي به عنوان
مهندســي ســاختمان و مصــالح و اجلاســيه كميتــة ملــي اســتاندارد ..................................  و تــدوين شــده، در 

قـانون   3ين استاندارد به اسـتناد بنـد يـك مـادة     اينك ا. تصويب شد ................ مورخ هاي ساختماني  فراورده
، بـه عنـوان   1371و تحقيقات صنعتي ايـران، مصـوب بهمـن مـاه      استاندارداصلاح قوانين و مقررات مؤسسه 
  .شود استاندارد ملي ايران منتشر مي

ر و شـيوة  سـاختا  -استانداردهاي ملي ايـران ( 5استانداردهاي ملي ايران بر اساس استاندارد ملي ايران شمارة 
هاي ملي و جهاني در زمينـه  تحولات و پيشرفت باحفظ همگامي و هماهنگي  براي .شوندتدوين مي) نگارش

د شد و هر پيشـنهادي كـه   نلزوم تجديدنظر خواه صورتايران در  مليهاي صنايع، علوم و خدمات، استاندارد
 توجـه  مورد ،نظر در كميسيون فني مربوطهنگام تجديددر اين استانداردها ارائه شود،  تكميل يابراي اصلاح 

  .بنابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي ايران استفاده كرد .قرار خواهد گرفت
تهيـه و  » معـادل يكسـان  «اي زيـر بـه روش   منطقه/الملليملي بر مبناي پذيرش استاندارد بيناين استاندارد 

باشـد و معـادل يكسـان اسـتاندارد     امل متن آن به زبـان فارسـي مـي   تدوين شده و شامل ترجمة تخصصي ك
  : مزبور استاي منطقه/المللي بين

  :خذي كه براي تهيه و تدوين اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير استأمنبع و م
ASTM D7928: 2021, Standard Test Method for Particle-Size Distribution (Gradation) of 
Fine-Grained Soils Using the Sedimentation (Hydrometer) Analysis  
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 نشيني ته تحليل با ريزدانه هاي خاك) بنديدانه( يها دانه اندازة توزيع - خاك
  روش آزمون  -)هيدرومتري(

بـا چنـين مـواردي،    در صورت مواجهـه  . نشده است بياندر اين استاندارد تمام موارد ايمني و بهداشتي  -هشدار
  .مسئوليت برقراري شرايط بهداشت و ايمني مناسب و اجراي آن بر عهدة كاربر اين استاندارد است

  1هدف و دامنة كاربرد  1

 ـيزر بخـش ذرات  هاي اندازه يعتوز مقادير يينتعهدف از تدوين اين استاندارد،   1-1 روش . اسـت خـاك   ةدان
و  )mµ 75( 200شماره  الكاز مواد ريزتر ) يبنددانه(اندازه ذرات  يعتوز يينتعنشيني يا هيدرومتري براي  ته

الك  يا) mm 0/2( 10شماره  الكاز  عبوري مواد يرو بر آزمون ينا. رود كار مي به mµ 2/0از حدود تر  درشت
 هنمـايش داد  دانـه لگـاريتم قطـر    برابـر در  هـا  ريزدانهبه صورت درصد جرم  يجشود و نتا يانجام م از آن يزترر
  .شود يم

بـه  از انـدازه ذرات   ياگسـترده  يـف خاك بـا ط  يك ةدانريز  بخشارزيابي  براي دتوانمي استاندارد اين  1-2
 دسـت آوردن  براي بـه  ASTM D6913طبق استاندارد  بندي با الك نتايج دانهبا  نشينيته يجنتا يبتركروش 
وجـود  دانـه  ذرات درشـت هنگامي كـه  تواند  يمهمچنين  استاندارد ينا. شوداستفاده  ،كامل بندي دانه يمنحن

  .كاربرده شود دانه مورد درخواست يا نياز نباشد، نيز بهبندي مصالح درشتدانه يانداشته باشد 
مقـدار   يكه حاو شود مصالحي مياندازه دانه  يعتوزيابي به  دستروش آزمون مانع از  ينثبت شده در ا دارامعنارقام  - يادآوري
 يـد و رس را تول لايانـدازه  بـا  از ذرات  مقادير قابل تشخيصـي  يزتم يها به عنوان مثال، ماسه. يستندها ن يزدانهراز  يقابل توجه

  .گرم است 15 ته نشينيآزمونه در مواد ريزحداقل مقدار . شوند آزمون ،روش ينبا ا يدنبا ينكنند و بنابرا ينم

 ـ فراينـد  ،كردن الك و نشيني ته هاي آزمون نتايج تركيب هنگام  1-3  تحليـل  بـراي  مصـالح  آوردن دسـت  هب
  آزمـون اسـتاندارد   هـاي  روش ماننـد  يتـر  كلـي  آزمـون  روش بـا  ،نتـايج  تركيـب بـراي   محاسبات و نشيني ته
 ASTM D6913 ) خواهد شد ارائه) مراجعه كنيديادآوري به.  

 هـا   خـاك  ذرات انـدازه  ليـل تح آزمـون  روش« بـا عنـوان   جديدآزمون  روش يك حاضر حال در D18.03 كميتهزير -يادآوري
  .در دست تدوين دارد »ته نشيني و الك كردن هاي روش از تركيبي

  .قابل جايگزيني با يكديگر هستند استاندارد كل در »مصالح« و »خاك« اصطلاحات  1-4
 سـيال  يك در ،تر كوچك ذرات از تر سريع تر بزرگ ذرات كه است مفهوم اين اساس بر نشيني ته تحليل  1-5
 ذره يـك ) نشـيني  تـه (سـقوط   نهـايي  سرعت تعيين براي را حاكمي معادله استوكس قانون. دنشو ين مينش ته

                                                 
  .ارائه شده است) مراجعه شود 5به بند (توضيحات تكميلي در خصوص دامنه كاربرد اين استاندارد، در بند اهميت و كاربرد  - 1
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 ذرات بنـابراين، . اسـت  ذرات قطـر  مربع با متناسب نهايي سرعت. برد مي كار به ثابت مايع يك ميان در كروي
  .شوند مي يبند طبقه ،موقعيت و زمان برحسب اندازه نظر از مايع، ظرف يك در نشيني ته هنگام

 تداخلي هيچ؛ هستند صاف و كروي ذرات: از عبارتند كه دارد متعددي فرضيات استوكس قانون  1-5-1
 و ؛است لايه چند جريان ؛ندارد وجودظرف  طرفين و ميانه در جريان بين تفاوتي هيچ ؛ندارد وجود ذرات بين

  .شود مي اعمال مختلف هاي دازهان و اشكال با خاك ذرات به فرضيات اين. دارند يكساني چگالي ذرات
 هيـدرومتر از يـك   خاص موقعيت و زمان در معلق ذرات مقدار تعيين و سيال چگالي گيري اندازه براي  1-6

 اضـافه  سـاز  هپراكنـد  ميزان و خاك ذرات مخصوص وزن و غلظت به آب-خاك تعليقچگالي . شود مي استفاده
 گيـري  انـدازه  از اسـتوكس،  قـانون  توسط شده داده قطر زا ريزتر ذرات درصد محاسبه براي. دارد بستگي شده

 عنـوان  بـه  مصـالح  جرم توزيع ،ها خوانشاز  اي مجموعه. شود مي استفاده شده سپري زمان يك در ،هيدرومتر
  .كند ايجاد مي را ذرات اندازه از تابعي

 ـ دست آوردنبه از قبل نمونه سازي آماده يا نمونه ةتهي استاندارد اين   1-7  بـا هرگونـه   يافتـه  كـاهش  ةنمون
 معـرف  و آمـده  دسـت هب مناسب هاي روش از استفاده با نمونه كه است اين بر فرض. كند بيان نميي را جزئيات
 ـ كـه  شـده  سـازي  آمـاده  اي گونـه  به نمونه كه است اين بر فرض همچنين. است كارگاه شرايط يا مصالح  ةنمون
  .است مصالح ريزدانة بخش اين) بندي دانه( راتذ اندازه توزيع ةدهند نشان درستي به يافته كاهش

  مصالح سازي آماده  1-8
-هوا حالت در مصالح اينكه مگر شوند،مي آزمون گونه كه دريافت شده استهمان يا مرطوب حالت در مصالح
 ـ ازبايد  مرطوب سازي آماده روشدر . شده باشند دريافت خشك  ـ بـراي  يافتـه  كـاهش  ةنمون  آوردن دسـت هب
 خشـك -هـوا  حالـت  در مصالح دريافت صورت در فقط خشك-هوا سازي آماده. شود استفاده نشيني ته آزمونة
 بـا  شده باشـد؛  مشخص كننده درخواست توسط است ممكن گيرد مي قرار استفاده مورد كه روشي. است مجاز
  .شود استفاده داوري آزمون براي بايد مرطوب سازيآماده روش حال، اين

  :نداردكاربرد  زير هايخاك يبرا استاندارد ينا  1-9
  .دار حاوي كود برگ الياف ايه خاك    1-9-1
  ).مراجعه كنيد 2-1زيربند  يادآوريبه ( دانهريز مواد 5 %كمتر از  قريباًت هاي حاويخاك  1-9-2
 مشـابه  مـوارد  يـا  چوب قطعات ،قير روغن، آلي، هايحلال مانند ،ماده خارجي حاوي هاي خاك  1-9-3
  .)راجعه كنيدبه يادآوري م(

 داشـته  وجود مواردي است ممكن اما. است مجاز اين كار، شود جدا دست با راحتي به چوب مانند خارجي مواد اگر -يادآوري 
  . شود خارج كردن آن از مصالح، توصيه نمي و شود ارزيابي مصالح از بخشي عنوان به خارجي ماده كه باشد

 هـاي  افزودنـي  سـاير  يـا  آهـك  ،بـادي  خاكسـتر  سيمان، مانند چسباننده اجزاي شامل مصالحي  1-9-4
  .كننده تثبيت

آرام یا خطی
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پايـدار   آزمايشـگاهي  بين و درون آزمايشگاهي آزمون نتايج زير هايبراي خاك تواند نمي استاندارد اين  1-10
  .مستند شود ها تطبيق داده شود و اين انطباق بايد ها،خاك اين آزمون براي استاندارد اين .كند ايجاد

چنين مصـالحي ممكـن اسـت بـراي كـاهش       ،شوند لخته مي، نشينيهنگام ته در كه هايي خاك  1-10-1
  . نياز داشته باشند آوري عملبه تعليق  pH تغيير يا شوري

 تغييـر  هـا آن بنـدي  دانـه  ،)فرايند الـك كـردن  (سازي  آماده در كه) خرد شونده(ترد  هايخاك  1-10-2
هـاي تجزيـه    ، گرانيـت هوازده هايشيلاغلب  ،رسوبي هايخاك از رخيب ،هاخاك اين بارز هاينمونه. كند مي
  .هستندضعيف سيماني شده  هاي خاك برخي و شده

 هـاي  رس از برخـي  يـا  1كـونيتي وهـاي گل  رس مانند شوند،نمي پراكنده راحتي به كه هايي خاك  1-10-3
  .شده خشك خميري

. وجود دارد روشها با اين كه امكان آزمون آن اندهشد تشكيل يذرات از اما نيستند خاك كه هايينمونه  1-11
   . كار رودبالا به قابل كاربردهاي با اين حال بهتر است در استفاده از اين استاندارد بخش

   هاواحد  1-12

 از غيـر  بـه . شوند مي گرفته نظر در استاندارد عنوان به SI يكاهاي برحسبدر اين استاندارد  شده بيان قاديرم 
و الك  in. 3الك  مانند ،شوداستفاده مي ASTM E11استاندارد  طبق »جايگزين« سامانه از كه ها، الك اندازه
 نتـايج  گـزارش . شـود  استفاده مـي  µm 75 و mm 75 هاي استاندارد به ترتيب به جاي اندازهكه ، 200 شماره
 از اسـتفاده . شـود  درنظر گرفته رداستاندا اين با عدم انطباقبه عنوان  نبايد SI از غير يكاهايي برحسب آزمون
  .شود درنظر گرفته استاندارد اين بانامنطبق  نبايد) lbm(ثبت جرم برحسب پوند  هاي مقياس يا ترازوها

 كـردن  گـرد  و معنـادار  هايرقم به مربوط راهنماهاي مطابق بايد ،شده محاسبه و مشاهده مقادير همه  1-13
شـده  روش ديگري بيـان در مواردي كه در اين استاندارد  مگر د،نباش ASTM D6026 بيان شده در استاندارد

  . باشد
ها در اين  داده ةمحاسبو ، يادداشت آوري جمعچگونگي  كردنكار رفته براي مشخص  هاي به  روش  1-13-1

هـاي   رقـم  تعـداد هـا   بـر آن، در ايـن روش   علاوه. شوند استاندارد صنعتي در نظر گرفته مي عنوان بهاستاندارد، 
هاي به كار رفته، تغيير مصـالح، هـدف    در روش. يادداشت شوند، مشخص شده است معمولاً بايدناداري كه مع

هـاي   هـدف  خصـوص  ديگـري در ة يا هر گونه ملاحظ هاي ويژه هايي با هدف ها، مطالعه دست آوردن داده از به
شـده، بـراي همـاهنگي بـا      ارشهاي گـز  هاي معنادار داده اند و معمول است كه رقم كاربر، در نظر گرفته نشده

هـاي تحليلـي    هاي معنـاداري كـه در روش   در نظر گرفتن رقم. هايي، افزايش يا كاهش داده شوند چنين هدف
   .اين استاندارد است محدودةروند، فراتر از  كار مي طراحي مهندسي به

                                                 
1 - Glauconitic Clays 
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  مراجع الزامي  2

 .ها ارجاع داده شـده اسـت  ورت الزامي به آنص در مراجع زير ضوابطي وجود دارد كه در متن اين استاندارد به
  . شوندترتيب، آن ضوابط جزئي از اين استاندارد محسوب ميبدين

هاي بعـدي آن  تجديـدنظر هـا و  هاصـلاحي كه به مرجعي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد،  صورتي در
ها ارجاع داده شده است، تاريخ انتشار به آن در مورد مراجعي كه بدون ذكر .آور نيستبراي اين استاندارد الزام

  .آور استهاي بعدي براي اين استاندارد الزامهاصلاحيهمواره آخرين تجديدنظر و 
  :استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است

2-1 ASTM D653, Terminology Relating to Soil, Rock, and Contained Fluids 

2-2 ASTM D854, Test Methods for Specific Gravity of Soil Solids by Water Pycnometer 

اندازه گيري وزن مخصوص ذرات جامد به وسـيله پيكنـومتر    -، خاك1394 سال :1686 استاندارد ملي ايران شمارة -يادآوري
 .تدوين شده است ASTM 854: 2014استفاده از استاندارد ، با روش آزمون-آبي 

2-3 ASTM D1140, Test Methods for Determining the Amount of Material Finer than 75 
μm (No. 200) Sieve in Soils byWashing 

2-4 ASTM D2216, Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) 
Content of Soil and Rock by Mass 

اسـتفاده از اسـتاندارد   ، با روش آزمون- تعيين درصد رطوبت -، خاك1383 سال :7883 استاندارد ملي ايران شمارة -يادآوري
ASTM 2216: 1998 تدوين شده است. 

2-5 ASTM D2487, Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified 
Soil Classification System) 

آيـين كـار،    -ها براي اهداف مهندسيبندي خاكروش طبقه -، خاك1394 سال :7827 استاندارد ملي ايران شمارة -يادآوري
  .تدوين شده است ASTM 2487: 2011استفاده از استاندارد با 

2-6 ASTM D2488, Practice for Description and Identification of Soils (Visual-Manual 
Procedure) 

آيـين   -) دستي -روش چشمي(ها خاكتوصيف و شناسايي  -ك، خا1391 سال :7837 استاندارد ملي ايران شمارة -يادآوري
 .تدوين شده است ASTM D2488: 2009استفاده از استاندارد كار، با 

2-7 ASTM D3740, Practice for Minimum Requirements for Agencies Engaged in Testing 
and/or Inspection of Soil and Rock as Used in Engineering Design and Construction 

يا بازرسي از / داقل الزامات براي سازمان هاي درگير در آزمون و ح، 1395 سال :21476 استاندارد ملي ايران شمارة -يادآوري
ــا ار آيــين كــ-خــاك و ســنگ هــاي مــورد اســتفاده در طراحــي و ســاخت و ســاز هــاي مهندســي     اســتفاده از اســتاندارد، ب

 ASTM D3740: 2012 تدوين شده است. 

2-8 ASTM D4220/D4220M, Practices for Preserving and Transporting Soil Samples 

اسـتفاده از  ، بـا  آيين كار -هاي خاك  مراقبت و حمل نمونه -خاك ، 1396 سال :8738 استاندارد ملي ايران شمارة -يادآوري
 .تدوين شده است  ASTM D4220/D4220M: 2014استاندارد 

ASTM D2487

ASTM D854

ASTM D2216
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2-9 ASTM D4318, Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of 
Soils 

 هاي روش -خميري نشانة و خميري حد رواني، حد تعيين –خاك ، 1396 سال :10731 استاندارد ملي ايران شمارة -يادآوري
 .تدوين شده است  ASTM D4318: 2017استفاده از استاندارد ، با آزمون

2-10 ASTM D4753, Guide for Evaluating, Selecting, and Specifying Balances and Standard 
Masses for Use in Soil, Rock, and Construction Materials Testing 

هـاي   ارزيابي، انتخاب و تعيين ترازوهـا و جـرم   -مصالح ساختماني، 1398 سال :20453 استاندارد ملي ايران شمارة -يادآوري
  اســـتفاده از اســـتاندارد ، بـــا ركـــا آيـــين –اســـتفاده در آزمـــون خـــاك، ســـنگ و مصـــالح ســـاختمانياســـتاندارد بـــراي 

ASTM D4753: 2015  تدوين شده است. 

2-11 ASTM D6026, Practice for Using Significant Digits in Geotechnical Data 

2-12 ASTM D6913, Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using 
Sieve Analysis 

 -با استفاده از آناليز الك كـردن ) بندي دانه(توزيع ابعادي  -خاك ، 1396 سال :13881 استاندارد ملي ايران شمارة -يادآوري
 .تدوين شده است  ASTM D6913: 2009استفاده از استاندارد ، با روش آزمون

2-13 ASTM E11, Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves 

2-14 ASTM E100, Specification for ASTM Hydrometers 

2-15 ASTM E126, Test Method for Inspection, Calibration, and Verification of ASTM 
Hydrometers 

2-16 ASTM E177 Practice for Use of the Terms Precision and Bias in ASTM Test Methods 

  يفاصطلاحات و تعار 3

  تعاريف  3-1
  تعـاريف   واصـطلاحات  بـه اسـتاندارد   در ايـن اسـتاندارد،   متـداول  براي تعريف اصطلاحات فني  3-1-1
 ASTM D653 مراجعه كنيد. 

   :ويژه اين استاندارد اصطلاحاتتعاريف   3-2

3-2-1  

  نمونه كاهش يافته

reduced sample 
in. 3 مصالح عبوري از الك

8 )mm 5/9 (تـا   جرم كاهش به منظور سپس و شده جدا نمونه از كه ترريز الك يا
   .شود تقسيم مي ،1جدول حداقل جرم به مقدار كافي براي برآورده كردن الزامات  رسيدن

مواد
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3-2-2  

   نمونه

sample 
 در شـده حداقل جرم بيان الزامات  كه ذرات اندازه بازه يا كلجرم  در محدوديت بدون آوري شده مصالح جمع

  .كند مي برآورده را 1 جدول

3-2-3    

     نشيني تهنمونه 

sedimentation sample 
 شجـداي  الك از استفاده با يافته كاهش نمونه از كه ترريز مواد يا) mm 0/2( 10 شماره مصالح عبوري از الك

  .شودمي جدا شود،مي گرفته آن از آب محتواي و نشيني ته آزمونه كه

3-2-4  

   نشيني ته ونهآزم

sedimentation specimen 
) mm 0/2( 10 شـماره  الـك  از تـر  اندازه دانه بزرگ حداكثر دارايكه  شينين ته نمونه از آمده دست به مصالح

 ته نشـيني  آزمونبراي  كند برآوردهرا  1كه الزامات حداقل جرم طبق جدول  طوري به كافي مقدار درنباشد و 
  . گيرد ميمورد استفاده قرار 

3-2-5  

     شيالك جدا

separation sieve  

 بـراي  افتـه ي كـاهش  نمونه كردن جدا براي كه) مراجعه كنيديادآوري به ( ريزتر يا) mm 0/2( 10 شماره الك
  .است شده استفاده نشيني ته نمونه برايمصالح  آوردن دست به

. اسـت  نشـده  تعريـف  اسـتاندارد  ايـن  در) mm 0/2( 10 شـماره  از الـك  ريـك الـك ريزت ـ   از اسـتفاده  بـراي  روشي –يادآوري
 بـا ) mm 0/2( 10 شـماره الـك   از ريزتـر  الـك  از اسـتفاده  با معرف نمونه يك آوردن دست به براي استفادهمورد شناختي  روش

 يـا  تـلاش . نيسـت يكسان  ،استانداردشده در اين  بيان) mm 0/2( 10 شماره الك از استفاده با معرف نمونهيك  دست آوردن به
 شـود چنـين   توصيه مي. نمونه است معرف كافي اندازه به الك ريزتر از يعبور مصالح شويد مطمئن تا است لازم اضافي داماتاق

 ،نشـيني  تـه  هنومزآ آوردن دست به براي) mm 0/2( 10 شماره الك از الك ريزتر از استفاده صورت دراضافي  اقدامات يا ها تلاش
  .شود مستند
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  خلاصه روش آزمون  4

) µm 75( 200 شـماره  الـك  از ريزتر مواد) بنديدانه( ذرات اندازه توزيع تعيين براي روش آزمون ينا  4-1
  .شود مي استفاده نشيني ته آزمون در استفاده مورد جرم از درصدي برحسب

in. 3 الـك  از تـر  بـزرگ  ذرات حـاوي  هنگامي كه خاك اصلي  4-2
8 )mm 5/9(  ،ـبايـد   باشـد   از اسـتفاده  اب

 ي از الك عبور يافته كاهش نمونه يك ها،استانداردساير  يا D6913 ASTM استاندارد در شده هاي بيان روش
in. 3

8 )mm 5/9( بـراي  1 جـدول  طبق جرم الزامات حداقل بايد يافته كاهش نمونه اين. آورده شود دست هب 

in. 3  الك
8 )mm 5/9(  مرطـوب  سـازي  آمـاده  روش از اسـتفاده  بـا  وادم. برآورده كندرا )وريآ عمـل ) داوري 

  .شده باشند دريافت خشك هوا حالت در مواد اينكه مگر شوند مي

 نمونه سپس. دست آيد نشيني به تا نمونه ته شود مي جدا ،شجداي الك از استفاده با يافته كاهش نمونه  4-3
  .آيد دست هب رطوبتتعيين درصد آزمونه  و نشيني ته آزمونه براي مناسبي جرم تا شود مي تقسيم نشيني ته

سـازي و   دوغاب بايد با گذشت زمان، آمـاده . شود مي مخلوط آب و ساز عامل پراكنده با نشيني ته آزمونه  4-4
هيـدرومتر و   يـك  بـا  هـا  خوانش. ريخته شود اضافياي با آب  طور كامل مخلوط شود و درون استوانه سپس به

  .شود مي انجام مشخص زماني فواصل در جدماسن

 در را ذرات اندازه ازي جدول، نتايج. شوند مي ثبت و محاسبه ،شده مشخص هايقطر از ريزتر ذرات جرم  4-5
 بنـدي  دانـه  منحنـي  نمـودار  صورت به تواند مي كهكند  هاي جدايش ايجاد مي از اندازه الك عبوري درصد برابر
را روي محور قـائم در   شجداي الك اندازه از ريزتر/عبوري درصد صورتبه معمول طوربه منحنياين .دشو ارائه

توان  يرا م يجنتا ينسپس ا .شود مي بر روي محور افقي نشان داده متر ميليبرحسب  ذرات اندازه لگاريتمبرابر 
 .يددست آ ل بهاندازه ذرات كام يعكرد تا توز يبترك يكيالك مكان يلتحل يك يجبا نتا

 

 

 

 

 

  

  

روش داوری
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  حداقل الزامات جرم خشك -1جدول 
 حلاصمتارذثر اندازهحداك

  )كند يا بيشتر عبور مي 99%ترين الكي كه  كوچك(
  حداقل جرم خشك آزمونه

g   ياKg 

 حداكثر اندازه ذرات  تعيين الك جايگزين
mm 

  1%ترين  گزارش نتايج تا نزديك
  g 50  425/0  40شماره 
  g 50  00/2  10شماره 
  g 75  75/4  4شماره 

in. 3
8  50/9  g 165  

in. 3
4 0/19  Kg 3/1  

in. 1 4/25  Kg 3  
in. 112 1/38  Kg 10  

in. 28/50  Kg 25  
in. 32/76  Kg 70  

  و كاربرد يتاهم  5

 توزيـع  خـاك  يـك  خشك جرم يهانسبت به كه است توصيفي اصطلاح) بندي دانه( ذرات اندازه توزيع  5-1
 روش، ايـن  از اسـتفاده  با شده توليد بندي دانه منحني. دارد اشاره شده، مشخص ذرات اندازه محدوده در شده

 يـا  شناسي كاني بندي طبقه نه و اندازه، تعاريف اساس بر را خاك در موجودهاي اندازه رس  بخش و لاي ميزان
  .دهد مي ارائهتربرگ ا ودحد هاي داده

 ينكـه مگر ا. شود يباندازه ذرات كامل ترك يعتوزبراي بدست آوردن الك  يلتحلبا  يدبا ينينش ته يجنتا  5-2
  .كل نمونه باشد يندهنما ينينش نمونه ته

 اسـتاندارد بـه  ( خميـري  نشـانه در تركيـب بـا   اين بخش . است µm 2ي ماده ريزتر از رس اندازه بخش  5-3
ASTM D4318 شـاخص   كـه  گيـرد، مـي  قـرار  اسـتفاده  مـورد خـاك   فعاليـت  محاسـبه  براي) مراجعه كنيد

  . است يبخش رس شناسي كاني
 در برابـر  ريزدانـه  هايخاك حساسيت تعيين در مهم عامل يك يرس اندازه هاي و بخش لاي بندي دانه  5-4

  .است زدگي عامل يخ
 برشـي  مقاومـت  و پـذيري  تـراكم  ،يهيدروليك هدايت ند،مان مهندسي خواصگر  نشان ،خاك بنديدانه  5-5

 خميري بـودن  ساختار، ،كاني نوع مؤثر، تنش مانند ،بسياري عوامل بهخاك  مهندسي رفتار حال، اين با .است
  .نيستمربوط  بنديدانه فقط به و است وابسته شناسي زمين منشأ و
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 بـراي . دارنـد  يـاز ن ،انـدازه ذرات  يينتع ياربه عمليات اصلاحي خاصي حسب مورد، بانواع خاك  برخي  5-6
تـلاش شـود تـا عوامـل      يـد دهنـد و با  يونـد توانند ذرات رس را به هـم پ  يمچسباننده  يمياييمثال، عوامل ش

. را هضم كننـد  آليتوانند مواد ميمتوسط  يو گرما يدپراكس يدروژنه. بروند يندر صورت امكان از ب ييمانس
 – يتراتس ـ - يتيونيتتوان از استخراج د يببرد و م ينها را با شستشو از ب ناتتواند كرب يم يداس هيدروكلريك

كـاهش غلظـت نمـك     يبـرا  دتوانيم آزمونشستشو با آب . استفاده كرد يدهااكسآهن حذف  يكربنات برا يب
انجـام آزمـون    هنگـام را  يقابـل تـوجه  تـلاش  زمـان و   مـدت  ،ها عمليات ينهمه ابا اين حال، . شوداستفاده 

  .قرار دارند استاندارد ينا دامنه كاربرداما خارج از  استو مجاز دهند  نشيني افزايش مي ته

 يزمـان لازم بـرا   مـدت . اسـت  µm 1/0 تـا حـدود   µm 100 حـدود  از نشيني ته آزموناندازه  محدوده  5-7
د و مـدت زمـان   كن يرا كنترل م يجنتا يي، دامنه بالايدرومتره يبر رو يدارپا يهاول خوانش يكدست آوردن  به

  .كند يرا كنترل م ييندامنه پا ،آزمون

 يذرات كـرو  ياست كه قانون اسـتوكس بـرا   ينفرض بر ا. مهم است يجنتا يها برا دانه يشكل و چگال  5-8
ها بيشتر آنهاي  كانيهستند و چگالي  شبيه اي به شكل صفحهبيشتر و رس  لاي يزذرات ر گرچهمعتبر است 

  .استتر  از ذرات درشت

، Luو  Zhang طبق. كنند يم يجادسطوح خود ا يرا رو يآب ساختار يها يهبالا لا خميريبا  ييها رس  5-9
 يـن خطا در ا يجادبالا باعث ا يبا چگال يآب ساختار ينا. باشد g/L 4/1تواند  يسطح م يكآب نزد يناچگالي 

فراتر از  يآب ساختار يحتصح. هدد يم ييرذرات را به سمت بالا تغ زهاندا يعتوز يشود و منحن يمون روش آزم
از گـزارش حـذف    يدممكن است و نبا 100% يبالا عبوري درصد يراستاندارد است، اما مقاد ينا دامنه كاربرد

  .شوند

كـار رفتـه    بودن تجهيزات و وسـايل بـه   و مناسب گرها اين استاندارد به مهارت آزمايش ازآمده   دست به ةكيفيت نتيج -يادآوري
انحـراف   بـي انجـام درسـت و    هستند، عمومـاً توانـايي   ASTM D3740 هايي كه داراي معيارهاي استاندارد مؤسسه. بستگي دارد

  باشـند كـه پيـروي از معيارهـاي اسـتاندارد       كـاربران ايـن اسـتاندارد بايـد آگـاه     . غيره را دارندو  /بازرسي /برداري نمونه /آزمون
 ASTM D3740 هـا بـه عوامـل بسـياري بسـتگي دارد و اسـتاندارد        بودن نتيجـه  معتبر. ستها ني اعتبار نتيجه تنهايي ضامن به

ASTM D3740  آورد از آنها را فراهم مي تعداديابزاري براي ارزيابي.  

  وسايل  6

  هيدرومتر   6-1
، باشـند  ASTM E100الزامات اسـتاندارد   طبق اين هيدرومترها بايد. 152Hيا  151Hنوع  ASTMرومتر دهي

 .بيان شده استپيوست الف  دركه  يت ابعادمشخصا يبه استثنا

  

اکسیدهای آهن
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  نشيني تهاستوانه   6-2
 ـ ي، قطـر داخل ـ mm 457 در حدود يارتفاع با يا يشهش استوانهحداقل دو    گنجـايش و  )64تـا   mm )55 ينب

 mL 1000 .در نشانگر  علامت يدارا يدبا ها استوانه mL )5 ± 1000( خـاك  تعليق يبرا استوانه يك. باشند 
همـان   يدبا يكنترل استوانه. استوانه شستشو استفاده شود يا يتواند به عنوان استوانه كنترل يم يگرداستوانه و 

  .كنيدمراجعه  الف يوستبه پ. خاك را داشته باشد تعليقاستوانه ساز موجود در ماده پراكندهمقدار 

   يشجدا الك  6-3

دليـل  بـه . شـود  ياسـتفاده م ـ  يافتـه هش نمونه كا يجداساز يبراكه  يزتررالك  يا) mm 0/2( 10 الك شماره
  . كار بردبندي خاك بهرا براي دانه، نبايد آنسختدر شرايط  الك ينااستفاده از 

  سنجش دما ابزار  6-4
     تـا  توانـايي خـوانش  شـود،  انجـام مـي   كـه در آن آزمـون   ييدامنه دما يريگ اندازه با قابليت سنجش دما ابزار

Cº 5/0 مك دست درستيبهتر و  يا Cº 5/0 ±  .ي بينبتواند در عمق يدبا سنجش دما ابزار mm )25   در  )80تـا
سـنجش   ابـزار . استفاده شـود نبايد  كامل يور غوطههاي  دماسنج از. ور شودغوطه ،و مرجع تعليق هايمحلول

 كـم  سـت داستاندارد شـود و   ،يالملل ينب يا يدر سطح مل يابيقابل رد سنجش دماي ابزاربا  يسهبا مقا يدبادما 
 ،بـار  يـك هـر دوازده مـاه    كـم  دسـت  بايـد  سـنجش دمـا   ابزار. باشد آزمون محدودهدما در  خوانش يكشامل 

  .استفاده شودها  يريگ همه اندازه يبرا سنجش دما ابزار يكاز  يدبا. استاندارد شود

  زمانسنجش ابزار    6-5
را داشته  بهتر يا يهثان يكابليت خوانش تا ق اي كهيسهقابل مقا ابزار يا، رقومي سنج زمانساعت، كرنومتر،  يك
  .باشد

  ترازو  6-6
  .دنباش ASTM D4753 استانداردالزامات طبق با  يدها باوتراز

 يتظرف. داشته باشد را g 01/0بدون تخمين  قابليت خوانش يد، ترازو باآزمونهجرم  يينتع يبرا  6-6-1
كامـل شـدن آزمـون    پس از  خاك تعليق يبرا ستفادهمورد ااز جرم ظرف به علاوه خاك  تريشب يدبا ترازو ينا

  .است يكاف g 1800 يتبا حداقل ظرف ترازويي، يبه طور كل. باشد نشيني ته

  كن خانه خشك گرم  6-7
در كـل   )Cº )5 ± 110 يكنواخـت  يقادر به حفـظ دمـا  كه ، دماو پايش دار، با قابليت كنترل  خانه تهويه گرم

  . كند الزامي ميرا  1دار فن  خانه گرماستفاده از معمولاً الزامات  ينا. باشد كن محفظه خشك

                                                 
1- Forced-draft oven 

خشن
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  صفحه  6-8
 يبه اندازه كافاز مصالح  g 500 براي ريختن و تقسيم حدودكه  توپريصاف و  ،متخلخل ير، غيزسطح تميك 

  .ساخته شود ينوع محصول كاغذ هيچاز  يدسطح نبا. باشدبزرگ 

  مونهكردن آز  ظرف مخلوط  6-9
و  آزمـون ، آب آزمونـه  يدار نگـه  يبرا يكاف گنجايشبا  آن اثر معادل يظرف ب يك يا mL 250 يا يشهش بشر

  .ساز هپراكند

  دما يدار نگه ابزار  6-10
 آزمـون اسـتاندارد   يدماموارد ديگري را مشخص نكرده باشد، آزمون، كننده  كه سازمان درخواست يدر موارد

طـور   بـه . باشدمتغير  ± Cº 2 از يشترب يدخاك نبا تعليق يعلاوه، دما هب. باشد) Cº )5 ± 22محدوده در  يدبا
 يناگـر چن ـ . شـود  ينسبتاً ثابت انجام م ـ ياتاق با دما يكدر  آزموندما با انجام  )حفظ( يدار نگه ينمعمول، ا

خودكـار  صـورت  به قابليت كنترل دماحمام آب با  يا يقدر محفظه عا يدبا ها استوانهدر دسترس نباشد،  ياتاق
  .، قرار داده شوندكند ميفوق حفظ رواداري مشخص شده را در حد  كه دما

  )اختياري( خاك تعليقكن  خشكخانه  گرمظرف   6-11
 يدارا يـد ظرف با ينا. باشد خاك تعليقاز  L 5/1 يباًقادر به نگه داشتن تقر كهصاف  يها يوارهد يدارا يظرف
خنـك شـدن    در حينرطوبت  )كسب(دريافت  زقرار داشته باشد تا ا خشكانه يكدر  يادرب محكم باشد  يك

 يبـرا  يكـاف  صـالح است كـه م  يازمورد ن يتنها زمانظرف  ينا .كند يريجلوگخانه  گرمخشك شده در  آزمونه
  .همراه وجود نداشته باشد آزمونه يكاز  يهآب اول مقداردست آوردن  هب

  كننده پراكنده وسايل   6-12
 دستگاهاز  يد، باداوريآزمون  يبرا در هر حال .يداستفاده كن يرز ايلوساز  يكياز  آزمونهپراكنده كردن  يبرا

  .همزن استفاده شود

  )داوري(همزن  دستگاه  6-12-1
 يعمـود  محور يك ،به صورت مناسب نصب شده يكيموتور الكتر يكاست كه در آن  يكيهمزن مكان دستگاه

 يضهمـزن قابـل تعـو    پـره  يكبه  يدبا حورم. چرخاند يبدون بار م يقهدور در دق 10،000را با حداقل سرعت 
اندازه كافي به  يدبا طول محور. نشان داده شده است 1طور كه در شكل  ساخته شده از فلز مجهز باشد، همان

   .كند عمل يكف جام پراكندگ يبالا mm 5/37 تا mm 0/19 ينهمزن ب پره تاباشد بزرگ 
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  كننده هجام پراكند  6-12-1-1

 يدار نگـه  بـراي بايـد   2نشان داده شده در شـكل   يها از طرح يكمطابق با هر  يدگجام مخصوص پراكن يك
بلنـد   يلـه شامل دو مجموعه از سه م يدجام با. شود يهته ي كه نمونه در حال پراكنده شدن استنمونه هنگام

 اخلـي د يهـا  در كناره صورت صلبباشد كه به  ايجاد اغتشاشكوتاه  يلهو دو مجموعه از سه م اغتشاشايجاد 
  .شود يهمزن استفاده م دستگاهبا  جام همراه ينا. اند جام نصب شده

  )يارياخت(جت هوا  كننده پراكنده ابزار  6-12-2
بـه  (كنـد   يپراكنـده كـردن دوغـاب اسـتفاده م ـ     يفشرده بـرا  يكه از هوامشابه  يهاابزار يرسا يا يا نوع لوله

 بابراي كار را هوا  m3/s 0024/0 حداكثر بتواندكه ز دارد نيامنبع هوا  يكبه  ابزار ينا). كنيد يادآوري مراجعه
به  يدبا ابزاراين . ايجاد كندرا  kPa 172 تا kPa 69بين حدود  ييفشارها دبتوانكه  يبه طور .فراهم كندابزار 

 آب درقطرات ممكن است استفاده عدم هنگام  .باشدمجهز و منبع هوا  ابزار ينب لوله يفشار رو گير يك اندازه
پـاك   يـا اسـتفاده از تلـه آب   : آب دو راه وجود دارد خروج اين يبرا. گرددخارج  يدآب با ينا، شود لوله ايجاد

نصـب شـود كـه از ورود     يهوا طـور  لوله يرو يددر صورت استفاده از تله آب، با. قبل از استفاده ها لوله كردن
  .استفاده شود داوريآزمون در  يدن دستگاه نبايا. كند يريبه دوغاب جلوگ متراكم شدهآب قطرات 
توصـيه  . اسـتفاده شـود   ياطبا احت يدشود و با يم يپراكندگتفاوت در مقادير باعث ابزارها  يرسا يا ابزار يناستفاده از ا -يادآوري

 معـادل  m3/s 0024/0 مقـدار  .شـود  يافـت دردسـتگاه  از سـازنده   رابـزا  يناطلاعات مربوط به نحوه استفاده مناسب از اشود  مي
ft3/min 5 كـم  بـه دسـت  كـاركرد   يبـرا  معمـولاً اين ابـزار  . است m3/s 0009/0 )ft3/min 2( از  يبرخ ـ ،يندارد و بنـابرا  يـاز ن
 .يستندن اين ابزار نكاركرد يبرا يكاف يهوا ينقادر به تأم 1كوچك هوا هاي كننده فشرده

 

 

  

                                                 
1- small air compressors 

70

170
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 Aنوع  Bنوع

  .دبه مشخصات سازنده متفاوت خواهد بو ارائه شده است و بسته ياسحس مق يجادا يابعاد برا

  زن هاي هم پرهمتداول جزييات  -1شكل 

  
  .دارائه شده است و بسته به مشخصات سازنده متفاوت خواهد بو ياسحس مق يجادا يابعاد برا

  ساز هندسه متداول جام پراكنده -2شكل 

هاي دائمي  ميله
 ايجاد اغتشاش

هاي قابل  ميله
ايجاد  تعويضِ

 اغتشاش

صفحه موقعيت 
هاي ايجاد  ميله

 اغتشاش

بلند
كوتاه كفه 

 برنجي
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  ) داوري/  يارياخت( دستيهمزن   6-13
 3طور كه در شكل  ، همانآزمونقبل از  نشيني تهخاك در استوانه  تعليقخلوط كردن م يبرا يدست يا يلهوس

صـفحه  ( يسـك د ييناز پـا زده  يرون، بيچمانند سر پ ينوع فلز يچه يدنبا دستي همزن. نشان داده شده است
 حـدود (تر  كوچك يسكد يك، ممكن است يسكو د يلهم يناتصال ب يتكمك به تقو يبرا .داشته باشد) گرد
mm 25 تـر قـرار    بـزرگ  يسكتر، در قسمت بالا و مركز د بزرگ يسكبا ضخامت و مواد مشابه د) تر كوچك يا

  .استفاده شود داوريآزمون  يبرا يددستگاه با ينا. يردگ 
  

 
  .دارائه شده است و بسته به مشخصات سازنده متفاوت خواهد بو ياسحس مق يجادا يابعاد برا

  تيزن دس جزييات هم -3شكل 

  همزن دوغاب خاك  6-14
 1-11زيربنـد  طور كـه در   استفاده كرد، همانهاي خاك  شكستن كلوخه يتوان برا يم يراز موارد ز يكهر از 

  :شرح داده شده است

  يرما ارلن ظرف  6-14-1
  .mL 500 تا mL 250 گنجايشبا  يا يشهش ظرف

  يلرزاننده پراكندگ  6-14-2
 يـا  يرفـت و برگشـت  ، ي، مـدار يحركـت چرخش ـ  يدارا ،نوع مشابه يا يعملكرد دستبا ، ييسكولرزاننده  يك

  .يساندهبا هم زدن مداوم خاك خ يپراكندگ فرايندكمك به  يحركت مشابه برا
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  فراصوتيحمام آب   6-14-3
دوغاب خـاك را در خـود    يحاو ظرف يا بشر يكبزرگ باشد تا بتواند  يبه اندازه كاف يدبا يحمام آب فراصوت

بـالاتر   يـا سطح آب در حمام برابر شود  توصيه مي. شود هم زده نشيني ته آزموناستفاده در  يادهد تا بر يجا
  .باشد ظرف آزمونهدر از سطح آب 

  )يارياخت( خشكانه  6-15
 آزمونـه  سردشـدن  حـين رطوبـت در   كسباز  يريجلوگ يبراكه  ،اندازه مناسب نده باكن خشك ي حاويابزار

  .شود ياستفاده م خانه گرمخشك شده در 

  )يارياخت( كوبه با پوشش لاستيكيهاون و   6-16
   ذرات منفردشكستن ذرات خاك خشك شده در هوا بدون  هاي خردكردن كلوخه يمناسب برا اي وسيله

      ساير وسايل  6-17
  .باشد يدهمزن ممكن است مف يلهو م قاشقك، يكيلاستپ ليسه، )يسرنگ يبطر(شستشو  يمانند بطر يموارد

  و مواد هاواكنشگر  7

   6(NaPO3)هگزامتافسفات سديم   7-1

اسـت  ) زدا لختـه ( يشود، عامل پراكنـدگ  يم شناختهنيز متافسفات  يمسد نامبه  ينهمچن هگزامتافسفاتسديم 
بـه يـادآوري   (اسـت   يـاز مـورد ن  تعليقموجود در  يزلخته شدن ذرات ر يا هم آميختن بهاز  يريجلوگ يكه برا

 مراجعـه آن  1)(SDS يمنـي اداده  هبرگ ـبـه   يمياييمـاده ش ـ  يناص در مورد ااطلاعات خ يبرا). كنيدمراجعه 
  .يدكن

 پخـش در آب  يهسـتند كـه بـه راحت ـ    هـايي  آندارنـد،   سـاز  به استفاده از مـاده پراكنـده   يازكه ن دانهيزر يها خاك –يادآوري
 آزمـون در هر ساز پراكنده g 5 از طور معمول به. يريگرمس يها خاك يشترو ب ي خميريخيل يها از رس يشوند، مانند برخ ينم
در حجـم   g/L 5 برابرآن كه غلظت  يطوربه، شود يبه خاك اضافه م يماًشود و مستقياز لخته شدن استفاده م يريجلوگ يبرا

  .است يبيداده شده تقركه در بالا نشان  سازپراكنده يمياييفرمول ش. خاك خواهد بود يينها تعليق

  الكل يزوپروپيلا  7-2
مهـار   يـك بـه عنـوان   شـود   يم ـ نيز شناخته يالكل مالش ياالكل  يزوپروپانولا نامبه  ينهمچن الكل يزوپروپيلا

  .است موجود 99 % تا 70% مختلف از  يها در غلظت ياز لحاظ تجار. شود يكننده كف استفاده م
  

                                                 
1 - Safety Data Sheet 
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  آزمونآب   7-3

  .يستمجاز ن يكش استفاده از آب لوله. مجاز است آزمون سيالتنها  زدايي شده كاني ياآب مقطر  

   برداري نمونه  8

  كليات  8-1
است كه نمونه با استفاده  ينفرض بر ا. كند ينم ينمونه را بررس يهته ياتعنوان جزئ يچ، به هآزمونروش  ينا

ها تمام نمونه يدبا، آزمايشگاه حال ينبا ا. است يابيمورد ارز مصالح معرفدست آمده و مناسب به يها از روش
شده آن  يافتكه نمونه در يحفظ كند، مگر در موارد Bگروه ، ASTM D4220/D4220M تاندارداس طبقرا 

  .حفظ شود رطوبت خاككه  يستلازم ن، صورت يندر ا الزامات را برآورده نكرده باشد،
هـاي   آزمـون  يـا  ييشـگاه آزما يهـا  دادهسـاير  بـا   يهمبسـتگ  يآزمون برا ينا يها كه داده يدر موارد  8-2

، از همان ماده اسـتفاده  پذير است امكان يكه از نظر عملتا آنجا شود، در صورت امكان و  ياستفاده م كارگاهي
  .يدها استفاده كن آزمون ينا يشده برا

طـور معمـول،    بـه . از انـدازه ذرات باشـد   يا گسترده يفو شامل ط بوده يتواند از منابع مختلف ينمونه م  8-3
كوچـك،   يهـا يسـه بزرگ، ك يهاسطل ياها  يسهك: يندآ يدست م هب يرنابع زذرات از ماندازه  يلتحل يهانمونه
 يت، هـدا تحكـيم ، ماننـد  يگـر د يهاآزموناز  هايي آزمونه يالوله  يها، نمونه)گشادظرف دهان(جار  يهانمونه

هش ممكن است باعث كـا  يقبل آزمونتراكم،  آزمونموارد، مانند  يدر برخ. هاي مقاومتآزمون يا يدروليكيه
 يـا شـده   هم ريختهبه، نمونه ياز ماده اصل ياممكن است لازم باشد كه نمونه ينبنابرا ؛اندازه ذرات شده باشد

از منـابع   يبـردار در مورد نمونـه  يشترياطلاعات ب، ASTM D6913 استاندارد 9 ندب. يددست آورههر دو را ب
  .دهديمختلف ارائه م

باشـد، و در   شـده  يدر بالا مستثن ينكه، مگر ايدود حفظ كنخ يرطوبت اصل يطنمونه را در شرا  8-3-1
قـرار   حـرارت ديـدن   يانامطلوب مانند انجماد  ييدما ييراتاجازه داده شود كه نمونه تحت تغنبايد زمان  يچه
  .يردگ

in. 3 الك تر از ذرات بزرگ يكه نمونه حاو يهنگام  8-4
8 )mm 5/9 (شـود تـا نمونـه     ريوافـر  يـد ، باباشد

ارائه  يجداساز يهاروشنمونه را با استفاده از ، باشداندازه ذرات لازم  ياگر جداساز. يددست آ به يافتهكاهش 
  .يدكن وريافر يازن ينا ينتأم يبرا، ASTM D6913 استانداردشده در 

in. 3عبـوري از الـك   حداكثر انـدازه ذرات   يدارا يدبا يافتهنمونه كاهش   8-4-1
8 )mm 5/9 (   يـا الـك

  .باشدتر  كوچك
  .باشد 1الزامات جدول يا بيشتر از مطابق  يدبا يافتهجرم نمونه كاهش   8-4-2

مصالح یا مواد

مصالح

تخریب شده یا دست خورده

مغزه
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  آزمونه سازي آماده  9

   آزمونه يهته  9-1
: كنـد  بيـان مـي   يافتهاز نمونه كاهش  نشيني ته آزمونهدست آوردن به يبرا يسازاستاندارد دو روش آماده ينا

 يـا مـاده   يط، مرطوب و خشك شده در هوا به شرايسازآماده يهاروش يندر ا. مرطوب و خشك شده در هوا
مواد خشـك شـده در    يرو يدنبا آزمون. يابد يم اهشو جرم مناسب كذرات در اندازه  كهاشاره دارد  اينمونه
كه در حالت خشـك   ييها نمونه ياو بر داوريآزمون  يبرا يدمرطوب با يساز روش آماده. انجام شود خانهگرم

كـه در حالـت    يمـواد  يرو يـد روش خشك شده در هوا فقط با. استفاده شود، شوند ينم يافتشده در هوا در
 يهـا  خـاك  ياز آنجا كـه برخ ـ ). مراجعه كنيدبه يادآوري (شوند استفاده شود  يم يافتخشك شده در هوا در

 يبـرا   يكيكوبـه بـا پوشـش لاسـت    هـاون و   يك، از باشنداي ميصورت كلوخهبهو خشك شده در هوا  يزدانهر
 يريذرات منفـرد جلـوگ  اندازه كاهش  يا يدگيدقت شود تا از هم پاش يدبا. شودياستفاده م هاكلوخهشكستن 

بـردن ذرات منفـرد اسـتفاده     ينبدون از ب هاشكستن كلوخه يبرابه اندازه ضرورت فقط  يكاف يرويناز . شود
، مقسـم بـا اسـتفاده از    آزمونـه معـرف   يـك دسـت آوردن   بـه  و مـواد  يمتقس يبرا ياضاف يها ييراهنما. يدكن

شده بيان ، ASTM D6913 استاندارد A2پيوست مرطوب در  ياز انبارها يداررب نمونه يا، چهارقسمتي كردن
  .است

و  شـده  يدائم ـ يهـا  لختـه  يجـاد شود كه باعث ا يبرگشت ذرات رس م يرقابلغ ييراتهوا باعث تغدر خشك شدن  - يادآوري
  .دهد يرا كاهش م يزر بخش

  )داوري(مرطوب  يساز آماده  9-2
 يـن ا. استفاده شـود ، شوند ينم يافتشده در هوا در كه در حالت خشك يمواد يبرا يدبا يساز روش آماده ينا

ماننـد اكثـر    هدهـا حاصـل ش ـ  در خـواص آن  ييراتيتغخشك شدن  يلكه به دل يهر خاك يبرا يژهروش به و
 يحـاو  يهـا و خـاك  يريگرمس ـ يهـا ، خـاك خميـري  ياربس ـ يـز ها با دانه راز خاك ياري، بسيآل ياه خاك
دسـت  هب يكنواخت يافتهنمونه كاهش  يكد تا نشويكاملاً مخلوط م مصالح ينا. مهم است يار، بس1يسيتهالو
 خرد mm 10 تر ازكم با اندازه تقريبيبه قطعات كوچك،  نخورده دستدانه ريز يهانمونهشود توصيه مي. آيد

  .يستالك ن يقاز طر يزدانهمواد ر وريافربه  يازين. درآيدت يكنواخصورت بهد تا نو مخلوط شو

  خشك شده در هوا  يساز آماده  9-3
 بـراي . شـود  ياستفاده م ـدريافت شده باشد، خشك  يطنمونه در شراكه  يفقط در صورت يساز روش آماده ينا
  .شود يم مخلوطاتاق  ي، نمونه در دمايكنواخت هيافت نمونه كاهش يكدست آوردن هب

با استفاده از  يدباشد، مواد با) mm 0/2( 10شماره  الكتر از  بزرگ يذرات يحاو يافتهاگر نمونه كاهش   9-4
 10شـماره   الـك  رويرا  يافتـه كل نمونـه كـاهش   . جدا شوند يزترالك ر يا) mm 0/2( 10شماره شماره  الك

                                                 
1- Halloysite 
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)mm 0/2 (الـك  يقتا بتواند مواد را از طر يدكن فراوري آزمونآب ، يازدر صورت ن يسه لاستيكي ول با يزترر يا 
شود تمـامي  توصيه مي. باشد يزترذرات ر هايي از كلوخهفاقد  الك يرو ماندهكه مواد  يدكن يبررس. عبور دهد

 يااما مـاده  جام شودانكامل طور به يكه جداساز يستلازم ن. عبور داده شود الكشكسته شده و از  ،هاكلوخه
كنـد، نمونـه   يعبـور م ـ  يشجـدا  الـك كـه از   يامـاده . باشد بخش عبوري معرف يدكند بايعبور م الكاز  هك
 يكـه بـرا   يشجـدا  الـك انـدازه  . را برآورده كنـد  1جدول  يجرم الزامحداقل  يدشود و بايم يدهنام نشيني ته

  .يدكن يادداشترا شود، ينمونه استفاده م يجداساز
 يـد بزن ينتخم ـ )1( را با استفاده از معادلـه  نشيني ته آزمون يبرا يازجرم مرطوب مورد نحدكثر مقدار   9-5
   :)به يادآوري مراجعه كنيد(

)1(  

  : كه در آن
Mmest   ترين يكنزد برآورد شده به مرطوب جرمحداكثر g 1؛  

Hc   برحسب ، تريدرومهگنجايشg )g 45 151 هيدرومتر نوع يبراH يا g 55 152 هيدرومتر نوع يبراH(؛  
est  ٪  200 شمارهالك از  عبوري موادبرآورد شده درصد )mµ 75 (؛1% ترين يكنزد به  

wcest   1% ترين يكنزد به برآورد شدهمقدار آب.  
 ـ   يا براساس مقدار ماده نشيني ته آزمونهجرم شود  توصيه مي – يادآوري ، اسـت  يـق در حالـت تعل  شخـوان  ينكـه در زمـان اول

 ـ. ز حداكثر گنجايش هيدرومتر استفاده كنيد امـا ايـن الـزام نيسـت    براي تامين بالاترين وضوح ا. انتخاب شود  يـت، از ظرف يشب
 گنجـايش گـرم خـاك خشـك و     55حـدود   152H ومترريـد ه گنجـايش . كنـد  يم ـ يرممكنرا غ يهاول هاي خوانشبه  يابيدست

شـماره   الكاز تر  كوچكاز ذرات  يبخشو  رطوبتدر نظر گرفتن  يبرا يدجرم مرطوب با. گرم است 45حدود  151H يدرومتره
200 )mµ 75 (151يدرومتر ه، با استفاده از ده استزده ش تخمين 20%به عنوان مثال، اگر مقدار آب . شود يمتنظH  و درصد
  .است g 57تخمين زده شده  مرطوب جرم، mµ 75( ،%95( 200از الك شماره  يعبورزده شده مواد  ينتخم

با مقسم يا چهار قسمتي را حداقل  نشيني تهاست، نمونه  يكاف به اندازه مواد يحاو نشيني تهاگر نمونه  9-6
آب آزمونه مقدار  .نشيني تهآزمون  يبرا يگريمقدار آب و د يينتع يبرا يكي: يددو قسمت كن كم دستكردن 

  .باشد 5-9تر از حد محاسبه شده در زيربند  نشيني بايد كم آزمونه ته .باشدماده  از )g )10 ± 50 يحاو يدبا
، Mdجـرم خشـك،   . ياوريدآب به دست ن مقدار اي براي آزمونه دارد، يمواد محدود نشيني تهاگر نمونه   9-7

محاسبه شـده   2-1-12بحث و در زيربند  12-11زيربند  طور كه در همان آزمون ياندر پارا  نشيني تهآزمونه 
  .كاهش دهيد 5-9جرم را به كمتر از حد محاسبه شده در زيربند  .يددست آور هب است،

و  نشـيني  تـه هاي آزمونه يلازم برا يهادست آوردن جرمهب يبرا ي، مواد كافچهارقسمتي كردن/  يماگر بعد از تقس - يادآوري
دسـت آوردن هـر دو جـرم    هب يبرا ياگر ماده كاف. شود ينظر گرفته م در يمواد كافداراي  نشيني ته نمونهباشد،  يآب كاف مقدار
  .شود يگرفته م ظردر ن ، داراي ماده محدودنشيني ته نمونه، وجود نداشته باشد هاآزمونهلازم 

  .يدكن يادداشت g 01/0 ترين يكنزد تا را نشيني ته آزمون ي، مورد استفاده براMm ،جرم خاك مرطوب  9-8

حداکثر

فرمول نوشته شود
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  .كنيد يادداشترا  آزمونهظرف مخلوط  هقرار داده و شناس آزمونهرا در ظرف مخلوط  نشيني ته آزمونه  9-9
 اسـتاندارد  طبـق آب  قـدار م يـين تع يبرا ييگرد آزمونه، بلافاصله از يدر صورت موجود بودن مواد كاف  9-10

ASTM D2216 آب مقدارو  يداستفاده كن ،wc كنيد يادداشت 1/0 % ترين يكرا تا نزد.  

  وسايل يساز آماده/  ييدتأ  10

  يدرومتره   10-1

 فهرسـت  يزمان فواصل در است شده بيان الف يوستدر پ را همانطور كه 152H يا 151H هايهيدرومترابعاد 
توانـد  يترك و تراشـه باشـد، كـه م ـ   عاري از هرگونه  يدبا هيدرومتر. يدكن يادداشتو  يبررس پيوستشده در 

مگـر  ، كنـد  يم ـ ييربه ندرت در طول زمان تغ يدرومتربدنه و ساقه ه. ندازديارا به خطر ب هيدرومتر يكپارچگي
آنهـا فقـط   . ترك خورده باشـند  يا يدهبر يعني، باشند يدهد يبآس يا يرنددر معرض مواد خورنده قرار بگ ينكها
 غـذ از آنجا كه ممكن اسـت كا . شوند يبررس يبشدن آس يدهد ياپس از مشكوك  يااوليه قبل از استفاده  يدبا

شـده در   بيـان  در فواصـل  يـد ، باآزموندر آب  يدرومتره خوانش ،بلغزد يينبه پا يدرومتردرون ساقه ه مدرج
. شود يادداشتبررسي و  مانده است يمناسب خود باق يدر جا كاغذ مدرج ينكهاز اپيوست الف براي اطمينان 

  .شود يضتعو يدبا ومترريد، هجا شده باشد جابه كاغذ مدرجكه  يدر صورت

  يدرومتره هاي خوانش  10-1-1

 ومترريـد ه شخوان). كنيدبه يادآوري مراجعه (شود ميانجام  ربع درجه ترين يكبه نزد يدرومتره هاي خوانش
شـدن در   رهـا قرار داده شده است، هنگـام   يكه به درست ومترريده يكشود توصيه مي. تواند دشوار باشديم

آن در  ورودسـاقه هنگـام    بودن يزخشك و تم. داشته باشد يچرخش قابل توجه حركت يا يدخاك، نبا تعليق
جـرم اضـافه    يـدرومتر ه به جرمنقطه خواندن مرطوب باشد،  ياگر ساقه در بالا. مهم است يارخاك بس تعليق
قوس  بالاآمدگيدر  يييراتتغ، نباشد يزاگر ساقه تم. باشدكم  يليخحاصله  خوانشعدد شود يو باعث م كرده

خوانـده   قوس يدر بالا يشههم 3-10زيربند  شده در يانب يلبه دل يدرومترهاكاربرد، ه ينر اد. شود يم يجادا
  .شونديم

1 بندي يمتقس ترين يكتا نزد ومترريده خوانش - يادآوري
. اول آزمون ممكن است دشوار باشد دقيقه 8 تادقيقه  5 حين در 4

1 بندي يمتقس ترين يكا نزدت ومترريدخواندن ه ،در آن زمان
  .است قبول قابل 2

 ينـان از خشك بودن ساقه اطم ،ابتدا: يدرا انجام ده يرموارد ز يدرومتره يحصح وارد كردن يبرا  10-1-2
فقـط  كه در آن  يعمقتا  يو به آرام داريدنگههر دو دست  يا يكبا  يآن را به آرامساقه سپس، . يدحاصل كن

وارد مراحل  يناشود توصيه مي. شود يدارو پا بالا آمده يكم يدبا يدرومترسپس ه. ياوريدب يينشناور است، پا
  .ه طول بكشديثان 15تا ثانيه  5 ينب كردن

تقسیم بندی 

این کلمات حذف شود
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   يچگال-دما يحتصح   10-2
در  موجـود  هايدانهمحاسبات مربوط به مقدار در  ينكند، بنابرا يم ييرتغ تعليق سيال ي، چگالآزمون يندر ح
. گرفته شـود در نظر  قوسآمدگي و بالا  سازوجود ماده پراكنده، دما يلبه دل سيال يچگال ييراتتغ يدبا تعليق

 ،شـده اسـت   يمتنظ ـ Cº20دمـاي  آب مقطر در  يبرادر كارخانه كه را  يدرومتره مقياس يچگال-تصحيح دما
 ـ استوانه يكرا در  همراه يهايريگاندازه: دو روش وجود دارد يحتصح ينا تعيين يبرا .دهد يم ييرتغ  يكنترل

هـر دو   .يـد كن يجادقابل استفاده مجدد ا واسنجيرابطه  يك يا يدانجام ده آزمون ينپر از محلول مرجع در ح
مـورد اسـتفاده در    سـاز پراكنـده و همـان مقـدار    آزمونمحلول مرجع متشكل از آب  يكبه استفاده از  ينهگز

 ينـه هـر دو گز  يبرا يچگال-دما يحتصحدر به طور خودكار ي قوستصحيح . دارد ، نيازنشيني تهآزمون  استوانه
  .شوديم انجامشرح داده شده است،  3-10زيربند  طور كه درهمان قوس يدر بالا ومترريدمداوم ه شبا خوان

  محلول مرجع  10-2-1
  تـا نشـانه  كنتـرل را   وانهاسـت  يـك . شـود  يـه تهخـاك   تعليـق  سـاز پراكندهبا همان مقدار  يدمحلول مرجع با

 mL 1000  يـد خـاك پـر كن   تعليقاستفاده شده در استوانه  سازپراكندهو همان مقدار  آزمونبا مخلوط آب .
نشـود و   يـده د يا قابـل مشـاهده   بلـور  يچكه ه يد به طورنمخلوط شو خوبيبه  يدبا سازپراكندهو  آزمونآب 

 ،يدر كل استوانه كنترل يبه اندازه كاف سازپراكندهكه  حاصل شود ينانهم زده شود تا اطم يدمحلول مرجع با
  .مخلوط شده است

  همراه  يها يريگ اندازه  10-2-1-1
خاك استفاده  تعليقهمراه با استوانه  ،پر از محلول مرجع يكنترل استوانه يك، از يحدست آوردن تصح هب يبرا
در  هـا استوانهتا همه  يدقرار ده آزمون يهااستوانه يرا در همان مكان كنترل شده دما يكنترل استوانه. يدكن

متنـاظر   خوانش يك، خاك تعليقو دما در استوانه  ومترريدههر خوانش  يبرا. به آن باشند يكنزد يادما  يك
 اسـتوانه  يـدرومتر ه خـوانش  يـك حال، مجاز است كـه   ينبا ا. انجام دهيد ياستوانه كنترل در متر و دمايدروه

. اسـتفاده شـود   يقهدق 30خاك تا  تعليقزمان در  خوانش يهاول يسر يبرا نشيني ته آزمون يدر ابتدا يكنترل
) يهـا (برگـه در  يريگ ل را فقط هنگام اندازهيكنتردماي استوانه و  يدرومترههاي خوانششده و  يزمان سپر

  ).مراجعه كنيدبه يادآوري ( يدكن يادداشتداده 
خـوانش  ، اگـر  ينبنـابرا . اسـتفاده شـود   استوانه آزمـون  ينچند يبراممكن است  يكنترل استوانه يك يهاخوانشاز  -يادآوري

از  يـك در هـر   خـوانش فقـط آن  ، اول آزمـون گرفتـه شـود    يقهدق 30بار در طول  يكفقط  يكنترل استوانهو دما در  يدرومتره
 ،اول يقـه دق 30ر حـين  هاي ديگ ـبراي زمانشده  يريگ اندازه يهاخوانش ينا. شوديم يادداشتمورد استفاده  داده) هاي(  برگه

  .شودنمينوشته  يگربار د ي، براباشدنشده  ييندر واقع تع يريگاندازههنگامي كه يك 

  واسنجيرابطه   10-2-2
پر با محلول مرجع كه  ياستوانه كنترل يدرومترهخوانش  ينب واسنجي عموميرابطه  يك كار اختياري،راه ينا

 ـحين آزمون همراه  يهايريگه اندازهب يازن يجهكند كه در نت يم يجادو دما اشده   ضـروري . بـرد يم ـ ينرا از ب

کنترل
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آب آزمـون  با  نشيني تهاستوانه . شود يجادا، بر دما يمبتنعمومي واسنجي رابطه  براي هر هيدرومتر، كه تاس
 يدمطمئن شـو . شود ميپر  mL 1000 نشانه، تا استفاده شده خاك تعليقدر كه  سازبا همان مقدار پراكندهو 

زيربنـد   طور كـه در را همان هيدرومترسپس . برسدتعادل دهيد دما به محلول كاملاً مخلوط شده و اجازه كه 
 يو دما خوانش ينو ا يدانجام ده قوس يرا در قسمت بالا خوانش. يدوارد كن تداده شده اس شرحت 10-1-2

 ،يبعـد  خوانشو قبل از  شوييدب يبه خوب آزمونرا با آب  يدرومتره ،هابين خوانش. يدكن يادداشتمحلول را 
 فراينـد برسـد و   ييتا به تعـادل دمـا   يد، اجازه دهيدكاهش ده يا يشرا افزا استوانه يدما. يدآن را خشك كن

مـورد انتظـار    يهـا دما محدودهو دما را در  ومترريدهخوانش مختلف پنج  كم دست. ديرا تكرار كن يريگ دازهان
  .يدمحاسبه كنتوضيح داده شده،  يردر زطور كه همانرا  B يا Aابت ث. انجام دهيد ،نشيني تهحين آزمون در 
. كنـد يم ـ يـري گ اندازه Cº 20 را نسبت به آب مقطر در يالوزن مخصوص س ،151H هيدرومتر  10-2-2-1

 Aمقـدار  پنج  معيارانحراف . شودياستفاده م يرمعادله ز طبق Aمحاسبه ثابت  يبرا واسنجي يهايريگاندازه
  .شود ياستفاده م Aميانگيناز مقدار  ،يچگال-دما تصحيحهنگام محاسبه . باشد 0005/0از  كمتر يدبا
  

 )2(  
  : كه در آن

A 151 هيدرومتر(وزن مخصوص متوسط  ييرتغH( ، ؛0001/0 ترين يكنزدتا  
R151,n  151 يدرومترهوزن مخصوصH نشنگام خواه ،n ُيـا  00025/0 ، در محلول مرجع، قابل خواندن تـا ام 

  ؛بهتر
T   ،دما در هنگام خواندنn ُقابل خواندن تاام ، Cº 5/0 ؛بهتر يا  
n واسنجيدر هنگام  شخوان شمارهدهنده  نشان يرنويسز.  

 Cº 20 يآب مقطر در دمـا  تعليق يكرا در ) 65/2وزن مخصوص (جرم ذرات  152H هيدرومتر  10-2-2-2
و غلظـت   دمـا  يرا بـرا  ومترريـد ه ي، خواندن جرم جبران شـده بـرا  يچگال-دما تصحيح. كند يم يريگاندازه
اسـتفاده   يـر در معادلـه ز  Bثابـت   اسـبه مح يبـرا  واسنجي يهايريگاندازه. كنديفراهم مساز خاص، هپراكند

هنگام محاسبه . باشد g/L 5/0 كمتر از يدبا »B«مقدار  جنپ معيارحراف ان. )به يادآوري مراجعه كنيد( شود يم
  .شود ياستفاده م B ميانگيناز مقدار  يچگال-تصحيح دما

)3(  
  : كه در آن

B  152 هيدرومتر(جرم متوسط  شخوان ييرتغH( ، ؛1/0 ترين يكنزدتا  
R152,t  مرجع هنگام خواندن  محلول يدرومترجرم در هn ُقابل خواندن تاام ، g/L 25/0 ؛بهتر يا  

T  شدما در هنگام خوان n ُقابل خواندن تاام ، Cº 5/0 ؛بهتر يا  

Aپنج مقدار محاسبه شده 

فرمول نوشته شود

فرمول نوشته شود

R152,n
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n واسنجيدر هنگام  شخوان شمارهدهنده  نشان يرنويسز.  
 اسـتاندارد كـه در   آب اسـت  يدمـا -يچگـال  يـان به دما بر اساس همـان ب  يدرومتره هايخوانشمعادلات مربوط به  -يادآوري

ASTM D854 151مخصوص  سنجش وزن ومترريده يبرا. استفاده شده استH ،يدمـا -يموجود در معادله چگـال  يهاثابت 
در  152H هيدرومتر جرم يبرا. شونديم يمتقس) Cº 20 )g/mL 99821/0آب در  چگالي رب ASTM D854 استانداردآب از 

وزن بـا  ذرات  يخوانـدن جـرم مـواد جامـد در محلـول بـرا       يرا بـرا  تـرازو شوند و  يضرب م 1606ها در  ، ثابتتعليق يدرومتره
  .كنند يم يمتنظ 65/2مخصوص 

   يقوستصحيح   10-3
 يطور كندسيال شيشه را مرطوب ميحال،  يناند، با اشده يطراحبراي خوانش در سطح سيال  يدرومترهاه 

مواقـع   يدر بعض ـ سـيال در سطح  خوانششود كه يمو باعث  آيد،بالا مي هيدرومتر كناره در خاك تعليقكه 
 ميـان از  خوانشي كه در صورت يشود و حت يانجام م قوس يدر بالا هيدرومتر خوانشمعمولاً . شود يرممكنغ

عمـق مـوثر    يـين در تع يكم ـ يرتأث قوس بالاآمدگي. شود انجامجا آناز  يدباپذير باشد نيز امكان خاك تعليق
 معنـادار تغيير در سومين رقم باعث  بالاآمدگي ينا. شود يانجام م تعليقتر از سطح بالا يخوانش كم يرادارد ز

 مشـاهده يـا  و پـس از   هيـدرومتر از  يـه قبـل از اسـتفاده اول  ي قوس ـتصحيح . شود ياندازه ذرات ممحاسبه در 
  .شود يانجام م يدگيد يبآسشدن به مشكوك 

بـا   يـدرومتر ه واردكـردن بـا  ، اده شده استنشان د 4همانطور كه در شكل ، Cm، يقوستصحيح   10-3-1
 خوانش. شوديم يينتع سازپراكندهبا مقدار مناسب  آزموندر آب  ضربه زدن،و خشك و بدون  يزساقه تم يك

تفـاوت   .شـود يم يادداشت، كندرا قطع ميساقه  ،كه صفحه سطح آب ييجا خوانشو  قوس يدر قسمت بالا
 يبنابراين تصيح قوس ـ .است، .Cm، يقوستصحيح  ،)فحه سطح آببالاي قوس منهاي ص( خوانشدو  ينا ينب

صـفحه   خـوانش ، ASTM E126 استاندارد طبق. يك مقدار منفي است و واحدهاي مقياس هيدرومتر را دارد
را مشاهده است سطح آب  صفحه يرز يكماي كه نقطه. يددست آهب يرز ييبا استفاده از راهنما يدباسطح آب 

 يانقطـه . شـود  يلتبد يمخط مستق يكشود، به يم يدهد يضيسطح كه ب ينتا ا يدرا بالا ببر يدو خط د يدكن
در  يدسـف  برگهيك نگه داشتن . است ومترريده خوانش، كندقطع ميرا  ومترريده قسمت مدرجن خط يكه ا

ا هـاي هيـدرومتر بايـد ت ـ    خـوانش  .شـود يسـطح م ـ  يـد سطح آب باعث بهبود د يردرست در ز استوانه،پشت 
1 بندي يمتقسترين  نزديك

  . يادداشت شود 4

  

نزدیک ترین ربع تقسیم بندی یادداشت شود
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  قوس يحنمودار تصح -4شكل 

  ثرؤعمق م  10-4

 خـوانش بـراي هـر    دانـه  سـقوط شود، در محاسـبه فاصـله   نيز گفته مي »حقيقيعمق «، كه به آن مؤثرعمق 
. شوديم يفخاك تعر تعليقبه سطح  متريدروه) يحجم( يبه عنوان مركز شناور مؤثرعمق . شوداستفاده مي

شـود بـه   هـا وارد و خـارج مـي   بـين خـوانش   ي كـه هيـدرومتر  هنگـام  مـؤثر محاسـبه عمـق    يبـرا  يامعادله
   .كنيدمراجعه  5به شكل . هاي ابعادي اصلي براي انجام محاسبه نياز دارد گيري اندازه

را  ،Vhb يـدرومتر، ه حباب، حجم تسا هشد نايب 4-3-پيوست الفكه در  فراينديبا استفاده از   10-4-1
 سـاقه  آن تـا كـف  نـوك  انتهـاي  از  چيـز حبـاب شـامل همـه    . يـد كن يادداشتو  يينتع cm3 1يكترين تا نزد

   .است هيدرومتر

، را cb ي،شـناور  )حجـم (مركـز  ، تس ـا شده نايب 5-3-پيوست الفكه در  فراينديبا استفاده از   10-4-2
   .يدكن يگذار نشانهو  يينتع
حـداقل   ينو همچن ـ Hr2 يـدرومتر ه خـوانش و حـداكثر   ،cbي، شـناور  )حجم(مركز  ينب فاصله  10-4-3

 5به شكل . يدكن يادداشت cm 1/0 ترين يكنزد تاهر دو مقدار را . يدكن يريگ اندازهرا  Hr1هيدرومتر  خوانش
  .يدمراجعه كن

اسـتوانه   يل ـسطح مقطع داخ، تسا شده نايب 1-2-4-پيوست الفكه در فرايندي با استفاده از   10-4-4
  .يدكن يادداشت cm2 1/0ترين  تا نزديك، را اندازه گرفته و Acنشيني،  ته
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  هاي ابعادي عمق مؤثرگيرياندازه -5شكل 

  نشيني ته استوانه   10-5
پيوسـت  ارائـه شـده در    هاي زماني مطابق با فاصله ،شده بيان الف يوسترا كه در پ نشيني ته هاياستوانهابعاد 
  .يدكن ادداشتيو  يبررس الف

 هاالك  10-6

  .يدمراجعه كن ASTM E11 استاندارد، به روش آزمون يناستفاده در اهاي مورد الزامات الك ييدتأ يبرا 

  ساير وسايل      10-7
شـده در   بيـان زمـاني  با توجه به فواصـل   يدآزمون با يهاروش ينمورد استفاده در رابطه با ا يجانب يزاتتجه

  .آنها انجام شود جرااقابل  يشده و مطابق با استانداردهاواسنجي، تاييد و بررسي  ASTM D3740استاندارد 
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  روش انجام آزمون  11

بـه دسـت    اخـتلاط آزمونـه  در ظرف  نشيني تهرا به آزمونه هگزامتافسفات  يمسد) g )1/0 ± 0/5 مقدار  11-1
حـل كـرده و بـه     آزمـون آب  mL 100 را در سـاز پراكندهمقدار ماده  ينااضافه كنيد يا  9-9در زيربند  آمده

 آزموندر آب  ياشده كه در ظرف قرار داده  Mdisp سازپراكندهماده  يمقدار واقع. يداضافه كن نشيني تهآزمونه 
آزمونـه  بـه   طـور مسـتقيم   سـاز بـه   ماده پراكندهاگر . يدكن يادداشت g 01/0 ترين يكنزد تارا حل شده است، 

اضـافه   سـاز پراكنـده ماده سپس و  آزمونهبه را  آزمونآب  mL 100 كم ستابتدا د، ه استاضافه شد نشيني ته
افـزوده   مرحلـه  يـن ادر  ي كـه آزمـون مقدار آب  شودمي توصيه. شود يلتشكمانند يرقوام ش با يتا دوغاب يدكن
را بـا   يـات محتو. كنـد  يلا تسـه هـاي خـاك ر  فرايند شكسته شدن كلوخهباشد كه  اي به اندازه قط، فشود مي
  ).كنيدبه يادآوري مراجعه (شود  شكستهخاك  هايكلوخهتا تمام  يدمخلوط كن يمشابه ابزار ياك كارد

 يپراكنـدگ لرزاننـده  به همراه  mL 500 تا mL 250 يرارلن ما ظرف يك، از يستن با دست، موثراگر مخلوط كردن  -يادآوري
كـه تمـام    زمـاني تـا   يـا چنـد سـاعت    يبـرا  آزمونب آ mL 150 تا دوغاب خاك را در حداقل يداستفاده كن يكيمكاندستي يا 

دارد و  گنجـايش  mL 400 حـدود  يپراكنـدگ  جامكه  يدتوجه داشته باش .هم بزندبههاي خاك شكسته شوند، به شدت  كلوخه
از . اسـت  مـوثر عبور خواهـد كـرد،    ايجاد اغتشاش يها يلهم ينخاك كه از ب هايكلوخه ه كردنپراكند برايدستگاه همزن فقط 

  .دوغاب استفاده شود هم زدنبه يممكن است برا، ظرفهمراه با ، حمام آب فراصوت كي

  .يدكن پراكندهجت هوا  ابزار ياهمزن دستگاه ، دوغاب را با استفاده از در طول شب سازيآمادهقبل از   11-2
كمك به  يبرا .يدمنتقل كن سازپراكنده جامدوغاب را به ، يدكن يهمزن استفاده م دستگاهاگر از   11-2-1

كـه دوغـاب بـه جـام      يدو مطمـئن شـو   يـد اسـتفاده كن  آزمـون پـر از آب   يا آبفشانشستشو  يانتقال از بطر
ه پر شود، سپس از يمن جامتا  بيشتري را اضافه كنيد آزموندر صورت لزوم آب . استمنتقل شده  ساز پراكنده

  ).به يادآوري مراجعه كنيد( دشومخلوط  يقهدق يكمدت  يخاك برا تا يددستگاه همزن استفاده كن
 يجـاد ا يحـال، دسـتگاه همـزن بـرا     يـن بـا ا . دهد يخاك ارائه م يپراكندگ يرا برا فرايند داوري 1-1-2-11 زيربند -يادآوري

 يپراكنـدگ  يگزينجا يها روش يدمواد شكننده با ونهنگام آزم. شناخته شده است يفضع يها ها با شكستن قطعات دانه يزدانهر
  .ته شوددر نظر گرف

 يدر صـورت لـزوم از بطـر   . يدانتقال ده نشيني تهرا به داخل استوانه  پراكنده شدهتمام دوغاب   11-2-1-1
دوغاب به استوانه تمامي كه  يدتا مطمئن شو يداستفاده كنآبفشان كه از آب آزمون پر شده است،  ياشستشو 

  نشـانه بـه   ،دوغـاب  قـوس  يينتـا پـا   يـد اضـافه كن  نشـيني  تـه را بـه اسـتوانه    آزمـون آب . منتقل شده اسـت 
 mm1 ± mL 1000 برسد .  

. يدانتقال ده نشيني ته، دوغاب را به استوانه اي در صورت استفاده از دستگاه جت هوا از نوع لوله  11-2-2
تـا مطمـئن    يـد اسـتفاده كن كه از آب آزمون پر شده اسـت،  فشان آب ياشستشو  يكمك به انتقال از بطر يبرا
تـا حجـم    يـد اضافه كن بيشتري آزموندر صورت لزوم آب . ب به استوانه منتقل شده استدوغاهمه كه  يدشو
  .بيشتر نشود mL 250 از نشيني تهاستوانه در آن 
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گيـر   انـدازه كـه   يتا زمـان  يابد يانجر يهوا به آرام يد، اجازه دهاستوانهدر  ابزارقبل از قرار دادن   11-2-2-1
هـوا   يهـا  از ورود دوغاب بـه داخـل جـت    يريجلوگ يبرا يهفشار اول ينا. را بخواند kPa 7) گيج( مقدار فشار

سپس، . است يازمورد ن ،هالولهشده در  متراكمبردن هرگونه آب  ينو از ب استوانههنگام قرار دادن دستگاه در 
 هاستوان يدر قسمت بالا يكيكه درپوش لاست يدحاصل كن يناناطم. يددر دوغاب قرار ده يدستگاه را به آرام

  .كند يرياز خارج شدن دوغاب از استوانه جلوگ كهطوريبهخود قرار گرفته است  يدر جا يمنبه طور ا
 يشافزا kPa 70 تافشار را  ايماسه يهاخاك يو برا kPa 170 تافشار را  يرس يهاخاك يبرا  11-2-2-2
  ، فشـار را بـه  يقـه دق پـنج  اني ـدر پا. يـد پراكنده كن يقهدق پنجفشار، دوغاب را به مدت  يدنپس از رس. يدده

 kPa 7 دستگاه را دوباره  يرو ماندهيدوغاب باقهرگونه و  ههوا را از دوغاب خارج كرد يهاكاهش داده و جت
را بـه   آزمونهوا را به دستگاه خاموش كرده و آب  ياندستگاه، جر يپس از شستشو. ييدبشو استوانهبه داخل 
   .برسد mm1 ± mL 1000 نشانهدوغاب به  قوس يينپاتا قسمت  يداضافه كن نشيني تهاستوانه 

بـه يـادآوري    ( يدمخلوط كن سر و ته كردنروش  يا) داوريروش ( دستي دوغاب را با استفاده از همزن  11-3
پـس از مخلـوط   . اسـت  داوريروش ترجيحـي يـا    يروش ـ ،اختلاط يبرادستي دستگاه همزن ). كنيدمراجعه 

ممكـن اسـت لازم   ، كف وجود دارد ياگر مقدار قابل توجه. يدكن يا بررسدوغاب ر يكردن، وجود كف در بالا
مراجعـه   1-7-11بـه زيربنـد   ( يـد كـاهش ده  يزوپروپيلالكل ا زكف را با استفاده ا آزمون،قبل از شروع باشد 

   ).يدكن
اسـتوانه   جـداره  يـا  يكيدرپـوش لاسـت   يذرات خاك بـر رو  يهنگام استفاده از روش سر و ته كردن، احتمالاً مقدار -يادآوري

 زدن دست يا يكيبه درپوش لاست يدهبردن مواد چسب ينبا از ب يدمراقب باش. مانديم يباق mL 1000 نشيني در بالاي نشانه ته
جرم  ياز دست دادن جزئ. نشيني وارد نكنيدتهداخل استوانه  با شستشو ذرات را ينا. يداز دست نده يادي، مواد زاستوانهبه لبه 

 ي در محاسـبات كمتـر  يـت به اسـتوانه از اهم  )mL 5 حدود(نسبت به افزودن آب ) كمتر يا g 02/0 ، حدودمراقبت در صورت(
  .برخوردار است

1پره را تا ، دستياستفاده از همزن  يبرا  11-3-1
 نـرخ را بـا   دسـتي  همـزن . يـد وارد كن استوانه يپايين 4

از آن  اسـتوانه  در كف يدهتا هر ماده چسب يدبزن مه يمتر يسانتاصله چند و در ف يهدر ثان چرخش يكحدود 
پره كه  زمانيحركت كند تا  يينمواد، همزن به سرعت به سمت پا جدا شدنپس از  شودتوصيه مي .شودجدا 
بهتر است حركت . تر به سمت بالا حركت كندو سپس با حركتي آهسته كندبا كف استوانه تماس پيدا  تقريباً

 يـن بـا تكـرار ا  . سمت پايين حدود يك تا دو ثانيه و حركت به سمت بالا حدود دو تا سه ثانيه طول بكشـد به 
 يـاني بـالاتر از ارتفـاع م   يهمزن به طور قابـل تـوجه   يينكه پا ييتا جازدن موقعيت شروع چرخه هم، يندافر

 يا يقهدق يكحدود . يدنگه دار آب يردر ز يشهرا هم پرهمخلوط كردن،  ينح رد. روديبالا م خاك باشد تعليق
  .يدمخلوط كن ،شود يكنواخت تعليقكه  يتا زمان

قـرار   اسـتوانه بـاز   يرا در انتها يكيدرپوش لاست يك، ابتدا كردن سر و تهاستفاده از روش  يبرا  11-3-2
تـا   يدنوارونه ك يقهدق يكرا به مدت  استوانهسپس . يدپوشاندن دهانه استفاده كن ياز كف دست برا يا يدده
 ارآمـد ك ياربس ـ كردن استوانه سر و تهاستفاده از روش ). كنيدمراجعه  ادآوريبه ي(دوغاب كامل شود  زدنهم
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. اسـت  يـاز مـورد ن  يقهدق يكاز  تريشب يبرا كردن وارونه، يكيپلاست ياربس يهارس آزمونو در هنگام  يستن
تـرجيح داده   ياراستفاده از همـزن بس ـ . ردخاك را به جا بگذا يباتاز ترك يممكن است برخ دنز روش هم ينا

  . شود مي
به چرخش و سرو ته كردن دو دور كه اين  ،كنيد) سر و ته(را بالا و پايين آن ربا 60 يباًقردر يك دقيقه تبهتر است  – يادآوري

ن شديد استوانه در حين ماند با تكان داداول در پايين استوانه باقي مي دورهر خاكي كه در چند شود توصيه مي. آيدحساب مي
  .شودو رها  )سست( شلشدن وارونه 

، محلول مرجـع را در  يدكنياستفاده م يچگال-دمادست آوردن اصلاح هب يهمراه برا يريگ اگر از اندازه  11-4
 تعليـق هگزامتافسـفات كـه در اسـتوانه     يمسد )g )1/0 ± 0/5 يكسانبا حل كردن مقدار  ياستوانه كنترل يك

 قـوس  كـف تـا   يداضافه كن نشيني ته استوانهبه  آزمون راآب . يدكن يهشود، تهياستفاده م مونآزخاك در آب 
  . برسد mm1 ± mL 1000 نشانه محلول به 

كنتـرل   يقدر محفظه عـا  )ها(استوانهتا  يدو اجازه ده يدرا بپوشان) ها(استوانه ير،از تبخ يريجلوگ براي  11-5
 ةدور يـن ا. بماننـد  تـا صـبح   شـب  بـه مـدت يـك    نسبتاً ثابت يدما با محيطيدر  ياحمام آب  يا ييشده دما

اكنـون  ). كنيـد مراجعـه   بـه يـادآوري  (شود  گي خارجلختاز  آزمونهدهد تا دما متعادل و ياجازه م سازي آماده
   .شود مي شناختهخاك  تعليقعنوان دوغاب خاك به

 يونـدها پ يـن در شكسـتن ا  سـاز پراكنده. شود يجادنمك ا يادز يهاتواند در تعليق با غلظتيذرات م ينب يقو يوندپ -يادآوري
شستشـو   يـن ا. از خـاك شسـته شـود    نشـيني  تهآزمون نمك قبل از شروع شود توصيه مي يطيشرا يندر چن. نخواهد بود مؤثر

  .گيرد نمياستاندارد مورد بحث قرار  ينو در اباشد وري مواد با دشواري همراه ميانيازمند تلاش زياد است و فر

 بـه يـادآوري  ( يدكن يبررس هايي از لخته شدگينشانهرا از نظر وجود  تعليق، سازيآمادهدوره  ياندر پا  11-6
شـود  توصـيه مـي  و  بـوده نـامعتبر   اين آزمون، داشته باشداز لخته شدن  ييهانشانه تعليقاگر . )كنيدمراجعه 
 آزمونـه  يـد از لختـه شـدن، با   يريجلوگ يبرا. آلوده شده استساز به ماده پراكنده يرازدور ريخته شود  تعليق
  .دامنه كاربرد اين استاندارد استخارج از  سازي آماده ينچن. سازي شود تهيه و آماده يديجد

را بـه سـمت   ) يبنددانه(اندازه ذرات  يعتوز ،يجزئ شدگي لخته. تواند دشوار باشديلخته شدن ذرات رس م يصتشخ -يادآوري
در  )سـكو شـكل  ( شكستيك  ايجاد باعث ،متوسط گيشد ، لختهنشيني ته فرايندبا متوقف شدن . هدديم ييرتغ تر درشت بخش
فقـط لختـه شـدن عمـده     . كنـد يم ـكامـل  ) سـكته (دچار توقف  يهدر مراحل اولرا  نشينيته ،زياد گيشدلخته. شوديم يمنحن

 يهـا تـرك  يـا شفاف  سيالاز  يسطح يهلا يك، استوانه كفكه كمبود مواد جمع شده در  بوده يصقابل تشخ چشميصورت  هب
  .دهديرا نشان م تعليقدر  يافق

مخلـوط شـود تـا     يگـر بار د يك يدبا تعليق زدايي شد،يي رسيد و لختهدمابه تعادل  تعليقكه  يهنگام  11-7
شرح داده شده تكـرار   3-11زيربند  طور كه درمخلوط كردن را همانفرايند . شود يجادا يكنواخت تعليق يك
قـرار   ير و در مكـان يـدا سـطح پا  يـك  يبر رو استوانهكه  يدحاصل كن ينان، اطمزدنهم تكميلپس از . يدكن

  زيربنـدهاي را طبـق   سـنجي زمـان و بلافاصـله   نباشـد  ياغتشاش ـ يا تكان گونهيچه در معرضكه  باشدگرفته 
را پـس از   اسـتوانه اصـله  ، بلافيدكن ياستفاده م دمااگر از حمام آب كنترل . يدشروع كن 3-7-11يا  11-7-2 

  .يددوباره درون حمام آب قرار ده ،هم زدن
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شـد، بلافاصـله حـداكثر سـه      يجـاد ا تعليق يدر بالا ي، كف قابل توجهكردناگر بعد از مخلوط   11-7-1
  .برود يناز ب ياشود تا كف كم  يداضافه كن تعليقبه  يزوپروپيلقطره الكل ا

خـاك   تعليـق سـطح  از  ،ي كه پره همزنرا هنگام سنجزمان، دستيدر صورت استفاده از همزن   11-7-2
آن دوبـاره بـه    يرومانـده   »آزاد«سـيال   يـد ، اجازه دهدستي پس از برداشتن همزن. روشن كنيدخارج شد، 

  .شود تخليه، نشيني تهداخل استوانه 
كـار  بـه  ،ينگ ـوارو ينرا پس از اتمام آخر سنجزمان، يدكن ياستفاده م سر و ته كردناگر از روش   11-7-3

  . اندازيد
 1440و  240، 60، 30 ،15، 8، 4، 2، 1 يبـاً شـده تقر  يسپر يها در زمان يدبا يدرومتره هايخوانش   11-8
انجـام   يشـتري ب يها خوانشتوان  يم) يبند دانه(ذرات اندازه  يعبهتر رابطه توز يفتعر يبرا. انجام شود يقهدق
  .داد
، نشـيني  تـه  اسـتوانه در  يرا بـه آرام ـ  يـدرومتر ، ههر خوانشل از قب يهثان 20تا  ثانيه 15حدود   11-8-1

صـورت سـاكن   بـه  يـدرومتر كـه ه  يهنگام. يدقرار ده شرح داده شده است 2-1-10زيربند  طور كه درهمان
1بندي  يمتقس ترين يكنزد تارا ، rm، ومترريده خوانش ،شده يينتع يها در زمان، درآمد

 يادداشـت و  يدبخوان 4
  .نيز يادداشت كنيدرا ، tm ،شده يو زمان سپر يدكن
 يـه ثان 10تـا  ثانيـه   5حـدود   برداشتن آن يندفرابهتر است ، تعليقاز  ومترريدهنگام برداشتن ه  11-8-2

. وجود خواهـد داشـت   يدرومتردر نوك ه تعليققطره  يك عموماً. انجام شودحركت ثابت  يكطول بكشد و با 
  .بريزد استوانهقطره دوباره به داخل  آن يدو اجازه ده قرار دهيد استوانهتماس با لبه داخلي  درنوك آن را 

قـرار  شـده،  پر  آزمونآب  كه با استوانه شستشو يكرا درون  ومترريد، هيحركت چرخش يكبا   11-8-3
 يبعد خوانشاز  ، قبلتميز شد ومترريدههمين كه ). كنيدبه يادآوري مراجعه (تميز شود  ومترريدتا ه يدده
  .يدخشك كن و بيرون آوردهآن را ، همراه يهايري، در صورت استفاده از اندازه گيكنترل استوانهدر  خوانش يا

 شستشـوي آل اسـت،  يـده شـود ا يم ـ يـز تم يشستشو كه بـه راحت ـ  استوانه يكدر  يدرومتره كه شستشوي درحالي -يادآوري
مجـاز   ،در آن وجـود دارد  هيـدرومتر چـرخش   يبـرا  يكاف يفضاو شده پر  آزمونآب  باكه  يگريدر ظرف مناسب د ومترريده

  .است

 ،و دمـا  وارد كـرده خـاك   تعليقدرون  يرا به آرام ابزار سنجش دما، ومترريده خوانشبلافاصله پس از   11-9
Tm ، ترين يكنزدرا تا Cº 5/0 ـ ،تعليـق در  ابـزار سـنجش دمـا    يـد اجـازه نده . يدكن يادداشتبهتر  يا   ياختلال

بـين  مـان  هنگـامي كـه ز  تـا   يدرا بپوشان استوانه، ابزار سنجش دما بيرون آوردنپس از . كند يجادا) آشفتگي(
  .شود يريجلوگ ير، از تبخاست يقهاز پنج دق يشتربها خوانش

 30زمان تـا   هاي خوانش يهاول مجموعه يممكن است برا نشيني تهدر شروع آزمون  دما خوانش  11-9-1
 يهـا  در زمـان  يـد شـود و با  يريگ اندازهبيش از يك بار  يقهدق 30 در هردما  يستلازم ن .استفاده شود يقهدق

  .ثبت شود يواقع يريگاندازهسپري شده 
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و دما، ، rd,m، يدرومترههاي خوانش، يچگال-دمااصلاح  يينتع يهمراه برا يريگهنگام استفاده از اندازه  11-10
Tm ،و ثبت شود يريگاندازه 1-1-2-10زيربند  طبق يدبا ياستوانه كنترل.  
اكنون آماده  خاك تعليقشده باشد،  يينهمراه تع آزمونه يكاز  نشيني ته آزمونه، Mdخشك،  جرماگر   11-11

  .شسته شود) µm 75( 200الك شماره  بر روياست تا 
 تعليـق  سپس ،دنخارج شواز جاي خود استوانه  يهتا رسوبات در پا يدرا مجدداً مخلوط كن تعليق  11-11-1

 يـد خاك از استوانه به الك شستشو دقت كن تعليقدر انتقال . يزيدبر) µm 75( 200الك شماره  يخاك را رو
 ينـان اطم ،كـن خشكخانه گرمالك به داخل ظرف  يشده رو يقبل از انتقال مواد نگهدار. نرود ينتا مواد از ب
 شناسـه . باشـد و آب شستشـو شـفاف    باشـد  نداشتهوجود  توانهدر اس ياماندهيماده باق يچكه ه يدحاصل كن

  .يدادامه دهرا  13-11زيربند فرايند كرده و  يادداشترا  ظرف
  در زيربنـد  دسـت آمـده  بـه مقدار آب آزمونه همراه با استفاده از  نشيني تهآزمونه ، Mdخشك،  جرماگر   11-12
  .يدآ يدست م به شينين تهآزمون كار رفته در بهخاك  تعليقنشده باشد، جرم خشك از  يينتع 9-10 

 خـاك را بـه همـان روش كـه در     تعليـق ، تمام ومترريده خوانش يندست آوردن آخرپس از به  11-12-1
سـهولت در برداشـت    يبـرا . يـد منتقـل كن خانه گرم كنخشكداده شده است، به ظرف  يحتوض 6-11زيربند 
 شـود  پخـش شرح داده شـده   3-11ربند زي طور كه درتا خاك همان يدهم بزنه، استوانه را بتعليق همهكامل 

در صـورت  . يـد كن يادداشتظرف را  شناسهو  يزيدزده را درون ظرف برهم تعليق). كنيدبه يادآوري مراجعه (
 g 01/0 تـرين  يـك نزد تـا  تعليـق قبل از افزودن نيز ظرف را  جرممحاسبه جرم خشك،  ياستفاده از ظرف برا

  .يداستفاده كن يآبكش/ شستشو  ياز بطر كمك به انتقال دوغاب يبرا. يدكن يادداشت
رانـدن مـواد از    يرونب يبرا. دوباره انجام دهيدرا  3-11الزامات زيربند  يقاًكه دق يستخاك، لازم ن يكاف يعتوز يبرا -يادآوري

 يـن هدف از ا. يداستفاده كن) روش همزن( حركت دادن يا) سر و ته كردنروش ( برگرداندنفقط به تعداد لازم از  استوانه يينپا
اضـافه شـود تـا     آزمـون ممكـن اسـت آب   . است استوانهاز  تعليق همه زدودن يبرا يازمورد ن يكاهش مقدار آب اضاف هم زدن،
  .زدوده شود تعليق كلو  يزكاملاً تم استوانه

. يـد خشك كن) Cº )5 ± 110 يكن در دماخشك خانهگرمجرم ثابت در تا رسيدن به را  تعليق  11-12-2
. آيـد دست ميبهساعت  24جرم ثابت پس از شود، كن با گردش هوا استفاده مينگامي كه از خشكهمعمولاً 

 در يشش سـاعت اضـاف  كه اين زپس الازم است كامل آزمونه، در مورد خشك شدن  اطمينانعدم در صورت 
امـه كـار كـاملاً    كه قبل از اد يدتا مطمئن شو، يدجرم ثابت را انجام ده قرار گرفت، آزمونكن خشك خانهگرم

بـه يـادآوري   ( يدجرم، ظرف را بپوشان يريگ اندازه يبرا يساز خنك شدن در آماده يندر ح. خشك شده است
  ).كنيدمراجعه 
 يـادي ز مقـادير  يدبا خانهگرماز آنجا كه . را به همراه دارد يشتريزمان و ملاحظه ب آزمون،خشك پس از  جرم يينتع -يادآوري
در ظرف  آزمونه يعسطح وس. يابد يم يشافزاثابت جرم  يكشد و بازه بررس يطول م يشترن خشك شدن بببرد، زما ينآب را از ب
  .را از هوا جذب كنند يشتريب تخنك شدن رطوب در حيندهد تا مواد ياجازه م
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بـا درب   ايمحفظـه  يـا  خشـكانه تـا در   يدكن خارج كرده و اجازه دهخشك خانهگرمظرف را از   11-12-3
 تـا را ، Mdd، سـاز خشـك خـاك بـه عـلاوه مـاده پراكنـده       جرمپس از خنك شدن ظرف، . شود خنكبند  آب
  .يدكن يادداشت و يينتع g 01/0 ترين يكنزد
و  يدبپوشـان  يررا با آب ش آزمونه، Mdd، سازپس از ثبت جرم خشك خاك به علاوه ماده پراكنده  11-12-4

 يلذرات تسه يتا جداساز يدهم بزن يرا به آرام زمونهآ، يساندنخ درحين. بخورد يسخ آزمونه تا يداجازه ده
  . شود

در . )بـه يـادآوري مراجعـه كنيـد    ( يزيدبر) µm 75( 200الك شماره  يخورده را رويسمواد خ  11-12-5
 يرو مانـده  باقيقبل از انتقال مواد . نرود ينتا مواد از ب يدخاك از ظرف به الك شستشو دقت كن تعليق الانتق

در ظـرف وجـود    ايمانـده يمـاده بـاق   يچكه ه يدحاصل كن ينانكن، اطمخشكخانه گرمظرف الك به داخل 
كـرده   يادداشترا  شناسه آن ظرف، يگرد ظرفدر صورت استفاده از . نداشته باشد و آب شستشو شفاف باشد

  .يدادامه دهرا  13-11زيربند فرايند و 
  .كنديم بيانشستشو  هايوهشيدر مورد  ياطلاعات ASTM D1140 استاندارد - ادآوريي

تـا  ) 5 ± 110( Cº يكن با دمـا خشك خانهگرمرا در ) µm 75( 200شماره  مانده روي الك باقيمواد   11-13
جرم ثابـت  شود، كن با گردش هوا استفاده ميهنگامي كه از خشكمعمولاً . يدجرم ثابت خشك كنرسيدن به 

خشـك   مـورد  در اطمينـان در صورت عـدم  . آيدت ميدسبه )ساعت 16ساعت تا  12حدود (يك شب  پس از
جـرم   قرار گرفت، آزمـون كن خشك خانهگرم در يساعت اضاف دوكه اين زلازم است پس اشدن كامل آزمونه، 

  .كه قبل از ادامه كار كاملاً خشك شده است يد، تا مطمئن شويدثابت را انجام ده
خنـك   بنـد  خشكانه يا محفظه بـا درب آب در  يدزه دهكن خارج كرده و اجاخشك خانهگرمظرف را از   11-14

 تـا را  µm 75( Mdr( 200شـماره   مانـده روي الـك  خشـك خـاك    جـرم پـس از خنـك شـدن ظـرف،     . شود
حذف شده و جرم خشـك حاصـل    سازپراكنده، ماده شستشو يندفرا يدر ط. يدكن يينتع g 01/0 ترين يكنزد

  .الك خواهد بود يرو ماندهفقط شامل ذرات 

  حاسباتم  12

  .يدمحاسبه كن يرز يهااز روش يكرا با استفاده از هر  ،Md، ته نشيني آزمونهجرم خشك   12-1

   آب مقداربا استفاده از جرم مرطوب و جرم خشك تعيين   12-1-1
آزمونـه  ، Mm، يـه و جـرم مرطـوب اول   6-9زيربنـد   شده در يينهمراه تع آزمونه، wcآب،  مقداربا استفاده از  

  :يدمحاسبه كن يررا بر اساس ز نشيني تهآزمونه رم خشك ، جنشيني ته
  

)4(  

فرمول نوشته شود
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  : كه در آن
Md ترين يكجرم خاك خشك، نزد g 01/0؛  

Mm   ترين يكنزدجرم خاك مرطوب g 01/0و ؛  
 wc1/0% ترين يك، نزدرطوبت خاك مقدار.  

   ينينش تهآزمونه جرم خشك با استفاده از تعيين   12-1-2
 12-11زيربند  طور كه درهمان ،خانهگرمرا بر اساس ماده خشك شده در  نشيني تهآزمونه  ،Mdجرم خشك، 

   : دست آمده است با استفاده از معادله زير محاسبه كنيدبه
  

)5(  Md = Mdd - Mdisp  
  : كه در آن

Md  ترين يكجرم خاك خشك، نزد g 01/0؛  
Mdd  ترين يك، نزدسازدهجرم خاك خشك به علاوه پراكن g 01/0و ؛  

Mdisp   يكترين، نزدساز پراكندهجرم g 01/0.  

  واسنجيروابط : يگالچ-دما يحتصح  12-2
خـوانش  ، rrd,m، يـدرومتر ه )افسـت (كننـده   رقم متعادل شخوان يينتع يبرا واسنجيهنگام استفاده از رابطه  
است، متناظر استفاده شده در طول آزمون  درومتريه باكه  يرشده را با استفاده از معادله ز يحتصح يدرومتره

  .يدمحاسبه كن
خـوانش  هـر   يرا بـرا  كننـده  لرقم متعاد، مقدار يربا استفاده از معادله ز، 151H يدرومتره يبرا  12-2-1

  :يدمحاسبه كن نشيني تهآزمون 
  

)6(  
  :كه در آن

rd,m  151 يدرومترمخصوص هوزن  كننده م متعادلرقH  در خوانشm؛)بدون بعد( 0001/0 ترين يك، نزد  
A  151 ومتررهيد(وزن مخصوص متوسط  ييرتغH( 0001/0 ترين يكنزد )؛)بدون بعد  
T   در خوانش دماm ،قابل خواندن تا Cº 5/0 و ؛بهتر يا  
m نينشي تهآزمون  حيندر  شماره خوانشدهنده  نشان يرنويسز.  

فرمول نوشته شود
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خـوانش  هـر   يرا بـرا  كننـده  رقم متعـادل ، مقدار يراستفاده از معادله زبا  152H يدرومتره يبرا  12-2-2
  :يدمحاسبه كن نشيني تهآزمون 

  

)7(  
  :كه در آن

rd,m  152 يدرومتره كنندهرقم متعادلH  در خوانشmترين يك، نزد g/L 1/0؛  
B  152 يدرومتره(متوسط  جرم ييرتغH (ترين يكنزد g/L 1/0؛  
T   در خوانش دماm قابل خواندن تا ،Cº 5/0 و ؛بهتر يا  
m نشيني تهآزمون  حيندر  شماره خوانشدهنده  نشان يرنويسز.  

   همراه يريگاندازه: يچگال -دما  يحتصح  12-3
 يـدرومتر ه كننده رقم متعادل، از يچگال-دما تصحيحست آوردن دبه يهمراه برا يريگ هنگام استفاده از اندازه

 ،آزمـون  حيناستفاده شده در  ومترريده باكه  يداستفاده كن  rd,mكه از استوانه كنترل خوانده شدهشده  ثبت
  .استمتناظر 

   ريزتر درصد جرم  12-4
 برحسـب  يـق را تعل جـرم مـواد در حالـت   شـود،  يخاك گرفتـه م ـ  تعليقكه در  يومترريده خوانشهر  براي

 حـين اسـتفاده شـده در    يـدرومتر نـوع ه  مـرتبط بـا  با استفاده از معادله مناسب  ،نشيني تهآزمونه از  يدرصد
  .يدآزمون، محاسبه كن

محاسـبه و   يـر را با استفاده از معادلـه ز  يزتردرصد جرم ر، 151H يدرومتره خوانشهر بار  يبرا  12-4-1
  :يدكن يادداشت

  

)8(  
  :كه در آن

Nm  خوانش در  يزتردرصد جرم مواد رm؛1% ترين يك، نزد  
Vsp   ترين يك، نزدتعليقحجم cm3 1/0؛  
ρୡ  برحسب  ،كرده واسنجيكننده يدتول ي كهيآب در دما چگاليg/cm3 ) ؛)مراجعه كنيدبه يادآوري  

Md  ترين يك، نزدنشيني ته هونآزمخاك خشك  جرم g 01/0؛  
Gs  ؛)بدون بعد(، معنادارسه رقم  ترين يكوزن مخصوص خاك، نزد  

فرمول نوشته شود

فرمول نوشته شود
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rm  در خوانش  ،تعليقدر  يدرومتره خوانشm؛)بدون بعد( 00025/0ترين  يك، نزد  
rd,m خوانشمشابه با  ياز محلول مرجع در دما يدرومتره كننده رقم متعادل خوانش m ،0001/0يكتـرين  نزد 

  و ؛)بدون بعد(
m نشيني تهآزمون  حيندر  شماره خوانشدهنده  نشان يرنويسز.  

 Cº 20در دماي  152Hو  151H يدرومترهايه. دارد يبستگ واسنجيبه دما در زمان  واسنجيآب در زمان  يچگال -يادآوري
   .دهديرا م g/cm3 99821/0 چگاليكه  ،شونديم واسنجي

محاسـبه و   يـر را با استفاده از معادلـه ز  يزتردرصد جرم ر، 152H ومتريدره خوانشهر بار  يبرا  12-4-2
  :يدكن يادداشت

  

)9(  
 :كه در آن

  ؛وزن مخصوص ذرات يمتنظ يبرا يحتصح يبضر 6226/0
rm  در خوانش  ،تعليقدر  يدرومتره خوانشm ،ابل خواندن تاق g/L 25/0و ؛  
rd,m خـوانش مشـابه بـا    ياز محلـول مرجـع در دمـا    يـدرومتر ه كننده رقم متعادل خوانش mتـرين  يـك ، نزد  

 g/L 1/0.  

   عمق موثر  12-5
 يبرا يرمعادله ز. شود يم يريگ اندازه ومترريده خوانشهر بار  يذرات برا سقوطمقدار در محاسبه فاصله  ينا 

 يبعد خوانشو حذف آن تا  خوانشبلافاصله قبل از  يدرومترذرات هنگام وارد شدن ه تحركمحاسبه فاصله 
  .شودياستفاده م

  

)10(  

  :كه در آن
Hm   خواندن  سقوط ذرات درفاصلهm تـا  شـود،   يوارد مخوانش منفرد  يك يفقط برا يدرومتركه ه يهنگام
  ؛cmبرحسب ، معناداررقم  دو

Vhb   ترين يكساقه، نزد كفتا  يدرومتره حبابحجم cm3 1؛  
Ac   ترين يك، نزدنشيني تهسطح مقطع استوانه cm2 1/0؛  

فرمول نوشته شود

فرمول نوشته شود
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Hr  ( و حـداقل  يشـناور ) حجـم (مركز  ينفاصله بHr1 ( و حـداكثر )Hr2(  تـرين  يـك نزد ،يـدرومتر ه خـوانش  
 cm 1/0؛  

rm  در خوانش  ،تعليقدر  يدرومتره خوانشm ، 151هيدرومترH:    بـدون بعـد  ( 00025/0 قابـل خوانـدن تـا(، 
  ؛g/L 25/0 قابل خواندن تا :152Hهيدرومتر 

Cm   151 هيدرومتر :قوساصلاحH  152 هيـدرومتر  و )بـدون بعـد  ( بنـدي  درجـه  25/0 تـرين  يـك نزدتاH   تـا
  ؛g/L 25/0 ترين يكنزد
r  حداقل )r1( حداكثر و )r2( يدرومتره خوانش ) يابدون بعد g/L(و ؛  
m نشيني تهآزمون  حيندر  شماره خوانشدهنده  نشان يرنويسز.  

   تعليقحداكثر قطر ذرات در   12-6
  :يدمحاسبه و ثبت كن ير، قطر ذره خاك را با استفاده از معادله زومترريدهر بار خواندن ه يبرا 
  

)11(  

  :كه در آن
Dm   ،برحسب ، معناداردو رقم تا قطر ذرهmm؛  
μ  آب در )مطلق( مكانيكى يگرانرو Cº 20 ،g/cm-s 0100/0؛  

ρ୵  آب درجرمي  چگالي Cº 20 ،g/cm3 00/1؛  
g  شتاب جاذبه، cm/s2 7/980؛  

Gs  ؛)بدون بعد( معنادارسه رقم تا ، وزن مخصوص خاك  
tm  برحسب ، معناداردو رقم تا ، )سقوط(شده  يزمان سپرs؛  

Hm  برحسب ، معناداردو رقم تا ، فاصله سقوط ذراتcmو ؛  
m نشيني تهآزمون  حيندر  شماره خوانشدهنده  نشان يرنويسز.  

 يو چگـال  گرانروي يرمقاد ين،بنابرا. كند يثابت فرض م ينينش ته ونآب را در طول آزم گرانرويو  يچگال 11معادله  -يادآوري
  شوند يگرد م تا سه رقم معنادارآب 

  
  

  

فرمول نوشته شود
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   )mµ 75( 200شماره الك از  يدرصد عبور  12-7
 :يدمحاسبه كن يررا با استفاده از معادله ز )mµ 75( 200شماره  الكاز  يدرصد عبور

  

)12(  
  :كه در آن

Pp  200شماره  الكاز  يدرصد عبور )mµ 75( ، ؛1/0% ترين يكنزدتا  
Md  ترين يكنزدتا ، ساز بدون پراكنده نشيني ته آزمونه يهجرم خشك اول g 01/0 و  ؛گرم  
Mdr   200شماره  مانده روي الكجرم خشك )mµ 75(،  ترين يكنزدتا g 01/0.  

  ي آزمون)ها(فرم يا )ها(داده برگه: گزارش  13

، آزمـون  يهـا فرم يا هاها در برگه دادهداده تشادداي يچگونگ مشخص كردن يمورد استفاده برا  روش  13-1
  .شده است بيان ASTM D6026 استانداردو  13-1زيربند  شده است، درارائه  يركه در ز همانطور

  :يدكنيادداشت را  يرز) يها داده( يحداقل اطلاعات عموم  13-2
  .نمونه و عمق شماره، شماره گمانهپروژه،  شناسه، مانند آزمونمورد مواد  شناسه  13-2-1
را انجام  آزمونكه  يافراد يا فردو حروف اول  هاي آزمون يختار، شماره آزمون، در صورت وجود  13-2-2

  .اندداده
  .خشك شده يامرطوب : نمونه يهتهدر مورد استفاده روش   13-2-3
 شـده  يـري گ انـدازه  يافرض آن مقدار آيا  اشاره كردن به اينكهو  نشيني تهآزمونه وزن مخصوص   13-2-4

  .است
  :شود يكه در هنگام آزمون استفاده م وسايليشناسه   13-2-5
  .آن ييو شماره شناسا) 152Hيا  151H( يدرومترع هنو  13-2-5-1
  .نشيني تهاستوانه  ييشماره شناسا  13-2-5-2
  .ابزار سنجش دما ييشماره شناسا  13-2-5-3
  .ترازو ييشماره شناسا  13-2-5-4
  .خانه گرم ييشماره شناسا  13-2-5-5
  .الك شستشوي مرطوب ييشماره شناسا  13-2-5-6

فرمول نوشته شود
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  .روش مورد استفاده براي پراكنده كردن آزمونه  13-2-6
  .آزمونهزدن  هم يروش مورد استفاده برا  13-2-7
هاي حـدود  دادهدر صورت وجود  يا ASTM D2488 استاندارد طبقخاك  يبند و طبقه توصيف  13-2-8

  .ASTM D2487آتربرگ طبق استاندارد 
  .يدكن يفتوصرا خارج شده است  آزمونهكه از  يهر ماده ا 13-2-9
  .شرح دهيدرا  ه استآمد يشكه پ يهر مشكل  13-2-10
  .يدمشخص كنرا  آزمونه يرو انجام شده يقبل ونهرگونه آزم  13-2-11
  :يدكن يادداشترا  يرز آزمونه شامل موارد يها حداقل داده 13-3
  .يشداج الكاندازه   13-3-1
  .يزترر يا) mm 0/2( 10شماره  الكاز  يعبور مقدار آب مواد، ييندر صورت تع  13-3-2
  .نشيني ته آزمونهجرم مرطوب  13-3-3
آب همـراه   مقداراستفاده از : بيان كنيدرا  نآو نحوه بدست آوردن  نشيني ته آزمونهجرم خشك   13-3-4
  .آزمونپس از  يممستق يريگ اندازه يا

  .استفاده شده در آزمون ساز همقدار پراكند  13-3-5
  ).µm 75( 200شماره  الكاز  يدرصد عبور  13-3-6
  .شروع آزمون يخزمان و تار  13-3-7
  .كننده كف استفاده شده استاز مهار ياكه آ يدمشخص كن  13-3-8
از آزمـون  موثر عمق و  )افست(كننده  رقم متعادلشده،  يزمان سپر، ، دمايدرومترههاي  خوانش  13-3-9
  .صورت جدول تنظيم شده به ينينش ته

  ..صورت جدول تنظيم شده به mm برحسب ،قطر ذره و يزتررمواد درصد جرم   13-3-10
  .mm ذره برحسباندازه در برابر لگاريتم  يدرصد عبور منحني  13-3-11

  .هدد يآزمون را نشان م يجنتا يكيگراف يشنمونه از نمايك برگ داده و از نمونه  يك بپيوست  –1 يادآوري

در اطـراف ذرات   1يافتهآب سـاختار  يراتتـأث  به دليـل  100% يبالا يدرصد عبور يرامكان وجود دارد كه مقاد ينا -2يادآوري 
  .دباش يجشامل تمام نتا يدگزارش آزمون با ين،بنابرا. خاك رس باشد

                                                 
1-structured Water 

نقاط حذف شود
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  اريبيدقت و   14

   دقت  14-1
مرجع  يها انجام شده توسط برنامه خاك اهييشگآزما ينب ونبرنامه آزم يجدقت بر اساس نتا يها ينتخم ينا

 -D7928 ASTM استاندارد نوشتن يبرا يساز آماده برنامه به منظور ينا. بدست آمده است ASTM ونو آزم
انجام شـده  ) هيدرومتري( نشيني ته تحليل با ريزدانه هاي خاك) بندي دانه( هاي دانه اندازة توزيعروش آزمون 

 زيربنـد  هـا در  خـاك  يـن ا توصيف. ه استاز سه خاك مختلف استفاده شد يومتريدره وندر برنامه آزم. است
 يشـگاه آزما(هر نوع خاك  يبرا يتكرار ونسه آزم ها يشگاهاز آزما يبرنامه، برخ يندر ا .بيان شده است 14-4
 يشـگاه آزما( اكهـر نـوع خ ـ   يرا برا ونآزم يك يگرد هاي يشگاهكه آزما يانجام دادند، در حال) تايي سه نوآزم

هفـت  . است يشگاهيآزما تايي سه يجبر اساس نتا فقط ونروش آزم يندقت ا يانب .انجام دادند) آزمون يكتايي
هـر   يرا برا )تايي آزمون سه( يتكرار ونآزم يجهسه نت  يشگاههر آزما .مطالعه شركت كردند يندر ا يشگاهآزما
) يقـه دق 1440تـا  ( يدوره زمـان  يـك در  نوآزم حيندر شده  مشخص يها در زمان يزدانه،ر يها از خاك يك

  .گزارش كردند
 يهـا  اسـتفاده از داده  يبه استثنا. است )منحصر به فرد(تعيين يكتايي  يك معرف »ونآزم يجهنت«هر   14-2

  اســتاندارد زا ،)پــرت اســت هــاي ونآزمــ يجكــه مســتلزم حــذف نتــا يدر مــوارد( يشــگاهكمتــر از هفــت آزما
 E691 ASTM يقـاتي تحق يهـا  در گـزارش  يـات جزئ. پيـروي شـود  هـا   داده يـل تحل و يهو تجز يطراح يبرا 

ASTM  شمارهD18-2000 و قطـر ذره اسـتفاده    يمحاسبه درصد عبور يبرا يريگ هر اندازه .است دهش بيان
با نوع خاك متفاوت است و  تدق يها ينتخم. شود يم يابيمستقل ارز يرمتغ يكبه عنوان  يتهر كم. شود يم

  .خاك خاص، قضاوت لازم است يك يها برا ينخمت ينهنگام اعمال ا
سـه   يبـر رو  يشگاه،قابل استفاده، از هفت آزما ونآزم يجهمه نتا يآمار يبررس يقدقت از طر يانب ينا  14-3

را انتخـاب   يشـود مـواد   يم ـ يهتوص ـ ،ونآزم يجهدو نت يقضاوت در مورد هم ارز يبرا. ه استشد يينماده تع
  .است مونبه ماده آز كينزد ياتكه از نظر خصوص يدكن

  انواع خاك  14-4
 يحتوض ـ يـر در ز D2487 ASTM طبق اسـتاندارد  يشگاهيچند آزما ونمورد استفاده در برنامه آزم يها خاك

  .شده است نيز بيانها  خاك يمحل يها نام ين،علاوه بر ا. داده شده است
CH -  چاقخاك رس، CH ،%99 60 يز،ر =LL ،39 =PIخـاك در هـوا خشـك     ي،كستربه خا يلما يا ، قهوه

  Vicksburg Buckshot Clay - ينام محل. شده و پودر شده بود

CL -  لاغرخاك رس، CL ،%89 33 ،يزر =LL ،13 =PI ،خاك در هوا خشك شده و پـودر شـده    ي،خاكستر
   يسآناپولرس  – ينام محل. بود

 ریزدانه

رس بوک شات ویکسبورگ
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ML –  يلتس(لاي(، ML ،%99 27 ،يزر =LL ،4 =PIدر هوا خشك شده و پودر شده روشن، خاك  يا ،  قهوه
  يكسبورگولاي  – ينام محل. بود

  )r(تكرارپذيري   14-5
و روش آزمـون  بـا اسـتفاده از    يشگاهآزما يكدر  آزمايشگر يكبدست آمده توسط  يتكرار يجنتا ينب اختلاف
، در كوتـاه، در دراز مـدت   يدر فواصـل زمـان   مصالح يكسان يثابت بر رو ياتيعمل يطتحت شرايكسان  وسايل

  .رود فراتر يرز يراز مقاد 20مورد در  يكتنها در  ،ونروش آزم يحو صح يعملكرد عاد
 ـ   يرا م يريتكرارپذ  14-5-1  يطكـرد كـه در شـرا    يرتفس ـ يجـه دو نت ينتوان به عنوان حـداكثر تفـاوت ب

ول قب ـ روش آزمـون بـه عنـوان قابـل     يحو صـح  يدر عملكرد عـاد  يتصادف يلدست آمده و به دلا به يرتكرارپذ
  .دشو يم يرفتهپذ
  .شده است بيان 3و جدول  2در جدول  يريتكرارپذ حدود  14-5-2
 )R(تجديدپذيري   14-6

 ونبا استفاده از روش آزم ـگرهاي متفاوت  آزمايشآمده توسط  دست منفرد و مستقل به يجهدو نت ينب اختلاف
در درازمـدت، در   ،لح يكسـان بـر روي مصـا   متفـاوت  وسـايل مختلف بـا اسـتفاده از    هاي يشگاهدر آزما يكسان

 .رود فراتر يرز يراز مقاد 20مورد در  يكتنها در  ،ونروش آزم يحو صح يعملكرد عاد

 ـ  يرا م جديدپذيريت  14-6-1  يطكـرد كـه در شـرا    يرتفس ـ يجـه دو نت ينتوان به عنوان حداكثر تفـاوت ب
قبـول   مـون بـه عنـوان قابـل    روش آز يحو صح يدر عملكرد عاد يتصادف يلدست آمده و به دلا به يرپذجديدت

  .دشو يم يرفتهپذ
  .شده است بيان 3و جدول  2در جدول  تجديدپذيري حدود  14-6-2
 E177 ASTM اسـتاندارد همـانطور كـه در   ) يريپـذ جديدت حـد و  يريتكرارپـذ  حـد (اصطلاحات فوق   14-7

  .شود كاربرده مي به ،مشخص شده است
 يـن در ا يقآمار دق. است صحيح 95% يبيبه احتمال تقر 6/14و  5/14 يانيهبهر گونه قضاوت مطابق با   14-8

و كاربردها قابل استفاده  يطهمه شرا يدر نظر گرفته شود كه برا يقيدق ياضير يها يتبه عنوان كم يدنبابند 
از  يشـتر ب ييهـا  شـود كـه تفـاوت    ييها شده ممكن است منجر به زمان نوآزم مصالح از يتعداد محدود. است

كمتـر از   يـا  يشـتر ب يتوجه قابل فراوانياوقات با  ي، گاهدنك يجادمطالعه ا يجشده توسط نتا يينب يشپمقادير 
 .اشاره دارد 95%حد احتمال 

   اريبي  14-9
  .كرد يينتوان تع يرا نم اريبي ين، بنابراوجود ندارد روش آزمون ينا يبرا قبولي ع قابلمقدار مرج يچه 

  

تنها در یک مورد از 20 مورد می تواند از مقادیر زیر بیشتر شود.

تنها در یک مورد از 20 مورد می تواند از مقادیر زیر بیشتر شود

5-14

14-6
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  معين يدر فواصل زمان) Nm( يزتررجرمي درصد  يبرا يجنتا- 2جدول 

  ميانگين درصد ريزتر  مصالح
 ഥ܆ (0)

انحراف معيار 
  تكرارپذيري

Sr

انحراف معيار 
  تجديدپذيري

SR  
  حد تكرارپذيري

r 
 حد تجديدپذيري

R 

  خوانش يك دقيقه
  06/8  20/5  88/2  86/1  40/92  رس با خميري بالا
  26/8  45/4  95/2  59/1  47/80  رس با خميري كم
  45/8  13/5  02/3  83/1  17/86  لاي با خميري كم

  خوانش دو دقيقه
  67/6  24/4  38/2  51/1  45/87  رس با خميري بالا
  43/6  14/3  30/2  12/1  70/75  رس با خميري كم
  51/8  44/7  04/3  66/2  76/74  لاي با خميري كم

  خوانش چهار دقيقه
  30/4  31/3  54/1  18/1  56/81  رس با خميري بالا
  01/5  55/2  79/1  91/0  02/72  رس با خميري كم
  02/6  02/6  15/2  15/2  51/57  لاي با خميري كم

  دقيقه 15خوانش 
  41/4  56/1  58/1  56/0  09/69  رس با خميري بالا
  17/5  02/2  85/1  72/0  86/62  رس با خميري كم
  88/5  88/5  10/2  10/2  56/27  لاي با خميري كم

  دقيقه 30خوانش 
  57/5  75/3  99/1  34/1  26/63  يري بالارس با خم

  77/5  39/2  06/2  86/0  24/56  رس با خميري كم
  24/6  48/2  23/2  89/0  48/19  لاي با خميري كم

  دقيقه 60خوانش 
  53/5  07/3  197/1  10/1  77/57  رس با خميري بالا
  46/5  92/1  95/1  69/0  93/49  رس با خميري كم
  77/7  35/1  77/2  48/0  96/13  لاي با خميري كم

  دقيقه 120خوانش 
  55/5  80/1  98/1  64/0  32/53  رس با خميري بالا
  52/6  39/2  33/2  85/0  88/43  رس با خميري كم
  06/8  77/2  88/2  99/0  12/11  لاي با خميري كم

  دقيقه 240خوانش 
  83/5  75/1  08/2  62/0  72/49  رس با خميري بالا
  51/5  63/1  97/1  58/0  84/37  رس با خميري كم
  000/7  41/1  50/2  50/0  02/10  لاي با خميري كم

  دقيقه 1440خوانش 
  02/6  00/2  15/2  71/0  42/42  رس با خميري بالا
  90/6  16/2  47/2  77/0  04/27  رس با خميري كم
  17/8  68/1  92/2  60/0  30/8  لاي با خميري كم
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   معين يدر فواصل زمان mmبرحسب  )Dm( قطردرصد  يبرا يجنتا-3جدول 

  قطرميانگين درصد   مصالح
 ഥ܆ (0)

انحراف معيار 
  تكرارپذيري

Sr

انحراف معيار 
  تجديدپذيري

SR  
  حد تكرارپذيري

r 
 حد تجديدپذيري

R 

  خوانش يك دقيقه
  0021/0  0011/0  0008/0  0004/0  0375/0  رس با خميري بالا
  0017/0  0011/0  0006/0  0004/0  0404/0  رس با خميري كم
  0029/0  0013/0  001/0  0005/0  0377/0  لاي با خميري كم

  خوانش دو دقيقه
 0019/0 0006/0  0007/0  0002/0  0271/0  رس با خميري بالا
 0018/0 0005/0  0006/0  0002/0  029/0  رس با خميري كم
 0021/0 0012/0  0008/0  0004/0  0281/0  لاي با خميري كم

  خوانش چهار دقيقه
 0023/0 0003/0 0008/0  0001/0  0193/0  رس با خميري بالا
 0024/0 0003/0 0008/0  0001/0  0205/0  رس با خميري كم
 0023/0 0007/0 0008/0  0003/0  0211/0  لاي با خميري كم

  دقيقه 15خوانش 
 0006/0 0002/0 0001/00002/0  0108/0  رس با خميري بالا
 0006/0 0002/0 0001/00002/0  0112/0  رس با خميري كم

 0006/0 0004/0 0002/00002/0  0123/0  كملاي با خميري 
  دقيقه 30خوانش 

 0005/0 0001/0 00002/0  0078/0  رس با خميري بالا
 0005/0 0001/0 00002/0  0081/0  رس با خميري كم
 0004/0 0002/0 0001/00001/0  009/0  لاي با خميري كم

  دقيقه 60خوانش 
 0003/0 0 00001/0  0056/0  رس با خميري بالا
 0004/0 0001/0 00001/0  0059/0  رس با خميري كم
 0002/0 0001/0 00001/0  0065/0  لاي با خميري كم

  دقيقه 120خوانش 
 0002/0 0001/0 00001/0  0041/0  رس با خميري بالا
 0003/0 0 00001/0  0043/0  رس با خميري كم
 0001/0 0001/0 00001/0  0046/0  لاي با خميري كم

  دقيقه 240خوانش 
 0001/0 0 00  0029/0  رس با خميري بالا
 0002/0 0001/0 00001/0  0031/0  رس با خميري كم
 0001/0 0 00001/0  0033/0  لاي با خميري كم

  دقيقه 1440خوانش 
 0001/0 0001/0 00  0012/0  رس با خميري بالا
 0001/0 0001/0 00  0013/0  رس با خميري كم
 0001/0 0 00001/0  0014/0  لاي با خميري كم
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  پيوست الف
  )الزامي(

  نشيني تهاستوانه متر و يدروه يرسبر

  كليات  1-الف
 يـين بخش نحوه تع ينا. وجود دارد) ومترريده( نشيني تهآزمون  يجنتا يكل درستيكنترل  يبرا ياديز عوامل

. كنـد  بيـان مـي  را ) متريـدرو ه( نشيني تهآزمون  يجمورد استفاده در محاسبه نتا يزاتتجه يها ثابت يبررس يا
  .استارائه شده  يرزدر  نشيني تهاستوانه و  ومترريده يبرا اتيزتجه هاي رواداري

   يدرومتراستاندارد ه ابعاد    2-الف
طـور  هستند، همان ASTM E100استاندارد  طبقمشخص شده  الزامات يدارا 152Hو  151H ومترهايريده

 يهـا رواداريبا  يزتجه درستي هاييبررس يا يدرومتره يهاثابت نشان داده شده است، و 1-الفكه در شكل 
 يشـد دارا  يـان ب ينجـا همـانطور كـه در ا   يـدرومتر ابعـاد ه . شود در زير بصورت خلاصه بيان مي شده يرفتهپذ

 استاندارد يها رواداريابعاد بر  ينا. است يفعل يدتول يها يوهش انعكاس يتر برا بزرگ يكم يقبول محدوده قابل
E100 ASTM دارند يتاولو.  
  است mmبرحسب  285تا  275برابر با ) HL(طول كلي هيدرومتر   1-2-الف
وزن مخصـوص   و )g/L )1±0/0 برابـر  152H ومترهايريـد ه يبـرا مقياس  يدينقطه مرجع كل  2-2-الف

  .است) هلال(در پايين قوس  151H يدرومترهبراي خوانش ) 001/0±000/1(
  .Hb) =243-247 (mmخوانش مرجع،  متر تاهيدرو طول از كف  1-2-2-الف

ــان ASTM E100شــده همــانطور كــه در اســتاندارد   اعــلامطــول مقيــاس اســمي   2-2-2-الف   شــده بي
 Hs) =81-85 (mm.  

  .HLb) =115-142 (mmطول كلي حباب هيدرومتر   3-2-الف

  ).ي مراجعه كنيدبه يادآورHcb) =58-71 (mm )قطر حباب، حداكثر فاصله از كف هيدرومتر تا   4-2-الف
 .Dm) =29-32 (mmقطر حباب، حداكثر   5-2-الف

هنگـام  شـود  توصيه مي. داشته باشد حباب يرو يمختلف يها مكان) حجم( يممكن است حداكثر قطر و مركز شناور - يادآوري
  .استفاده نشود رمحل حداكثر قطاز ، استفاده شود Hr2و  Hr1محاسبه  يبرا) حجم( يمحاسبه عمق موثر، از محل مركز شناور

  .Vhb ) =50-72 (cm3، يدرومترحباب هشده ور  حجم غوطه  6-2-الف

چپ چین شود

جپ چین شود

چپ چین شود

چپ چین شود

چپ چین شود

چپ چین شود
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امتـداد داشـته باشـد و     بنديدرجه بالايبالاتر از  mm 15 كم دستباشد و  يكنواخت يدساقه با  7-2-الف
 ميتنظ ـ يقطـر سـاقه طـور    .بمانـد  يباق يا استوانه صورتبندي به قسمت درجه ينتر يينپا زير mm 3 حداقل

  .درا برآورده كن ياسمق يازهايشود كه ن يم
  

  
   )152Hيا   151H( خاك يدرومتره -1-الف شكل

  ابعاد يبررس  3-الف

اوليه يـا پـس از مشـكوك شـدن يـا      قبل از استفاده  يدبا 7-2-تا الف 2-2-زيربندهاي الفابعاد ارائه شده در 
آن از ، يـرد مجاز قرار نگ يها محدودهارد در از ابعاد استاند يكاگر هر  .شود تشددايو  يبررسمشاهده آسيب 

  .استفاده شود نبايد يدرومتره
  طول / فاصله   1-3-الف

و به  مورد توان با استفاده از هر دويمآنها را . شود يادداشت mm 5/0 ترين يكو تا نزد تعيين يدبا يابعاد طول
 يـا ) يهورن يا ايعقربه، رقمي( يسكول، )يهورن اي اي عقربه، رقمي(ارتفاع  يرگ اندازه يك :ارائه داد يتاولو يبترت

 ينخط تماس ب). شود ياستفاده م كشخط به هيدرومتراز  يريگاندازه يسيرونو يبرا گونيا( گونيا وكش خط
 ـ. كـرد  گذاري علامتو  يجاداز دو روش ا يكيتوان با استفاده از  يرا م حبابو  يدرومترساقه ه  ،انتخـاب  يناول
نقطـه   گـذاري  علامـت و  mm 1 حـدود در  يـري گانـدازه  ينادادن  يش، افزاهايسساقه با كولقطر  يريگاندازه

حـس  . آن اسـت  گـذاري  علامتخط تماس و  ينا چشمي يينتع يگرروش د. است حبابها با  يسبرخورد كول
 يكن توان با قرار داديرا م گذاري علامت. كمك كند تواند به تعيين چشمي مي انگشتان با نقطه تماسكردن 

مـداد،   يـك آن بـا   يگـذار نشانهدر طول خط تماس و سپس  گذاري علامتنوار يا نوار نازك از كاغذ برچسب 
  .انجام داد

  )قسمت مدرج(مقياس طول   2-3-الف
 يادداشـت و  يـري گاندازه mm 5/0 ترين يكنزد تاكش  خط يا يسبا استفاده از كول يدذكر شده با مقياسطول 
  .شود يگرفته م يدهناد 5-2-زيربند الف يادآوريدر  بيان شده يخطا .شود

  

یادداشت



 1403 سال:  0000000 ايران شمارة ملياستاندارد 

43 

   خوانش مرجع مقياس  3-3-الف
بهتـر اسـت   ، هيـدرومترها  واسـنجي  يدر آب مقطر بدون حبـاب گـاز در دمـا    گرفتن هيدرومترهاهنگام قرار 

خوانـده   151H يدرومتره يبرا) 000/1 ± 001/0( و وزن مخصوص )g/L )1 ± 0/0 خوانش 152H يدرومتره
مـورد   خوانش يزان، مومترريده واسنجي ياز دما يربه غ يگريددر دماهاي . داشته باشد قوس ييناشده در پ

 يدبا يبررس يدما. شود يمتنظ يبررس يآب در دما چگاليبه  واسنجي يآب در دما چگاليبا نسبت  يدبا يازن
. شـود  يـري گ اندازه ،آمدهدست  هب 1-دما كه از جدول الفمربوط به آن  يو مقدار چگال Cº 5/0 ترين يكنزد تا

و  يبررس يبمشاهده آس ياپس از مشكوك شدن  يابه صورت سالانه  يه،قبل از استفاده اول يدمرجع با خوانش
  .شود از آن استفاده نبايد مجاز خوانده نشود، محدوده در  ومترريداگر ه .شود يادداشت

  حجم 4-3-الف
 يادداشـت  cm3 1 تـرين  يـك نزد تـا  يرمسـتقيم غ يا يمستقشود و با استفاده از روش م تعيين يدبا، Vhbحجم، 

قسمت  يتبا حداقل حساس آزمون استوانه مدرج پر از آب يكدر  يدرومتره وارد كردنبا  يمروش مستق. شود
 mL 2 تـرين  يكنزدتا  ومترريده وارد كردنقبل از حجم استوانه را . است )بخش(تقسيم در هر  mL 5 مدرج
 تـا سـپس حجـم را    آزمـون وارد كـرده  سـاقه درون آب   يـه پا تـا را فقط  يدرومتره .يدكن يادداشتو  يدبخوان
حجم قبل و بعـد از قـرار    هايخوانشتفاوت در  يدرومترحجم ه. يدكنيادداشت و  يدبخوان mL 2 ترين يكنزد

 يكـديگر از  mL 2 محـدوده  كـه در ميانگين سه بـار تعيـين اسـت    حجم . است آزموندر آب هيدرومتر دادن 
تـوان بـا قـرار     يرا محباب هيدرومتر حجم . شود يانجام م يدرومترجرم ه يينبا تع يممستقيرروش غ .هستند
و سـپس پـايين    كردن تـرازو ، صفر ترازو يك ياتاق بر رو يدما دما با آزمون همپر از آب  يمهن بشر يكدادن 

كـه   يدر حال. كرد يريگ اندازهود اي كه فقط تا پايه ساقه در آب وارد ش آب به اندازهآوردن هيدرومتر به داخل 
يادداشـت   و يـد بخوان g 1/0 تـرين  يكنزد تاجا شده را ه، جرم آب جابيدا خود نگه داشته يرا در جا ومترريده
برابـر بـا    cm3برحسـب  ر ومتريـد ه حبابحجم ، )1(جرم آب برابر با واحد  يبيتقر چگاليبا استفاده از . يدكن

  .خواهد بود ده شدهجرم خوان

  ) حجم( يمركز شناور 5-3-الف
 يينتع 4-3-زيربند الف شرح داده شده در يرمستقيمغ يا يمرا با استفاده از روش مستق) حجم( يمركز شناور

 همـانطور كـه در   حبـاب نصف حجـم   به اندازه سطح آب ياجرم تغيير كه اي  به اندازه حباب ينكها بجز، يدكن
و فاصله علامت تا نـوك   يدرا در سطح آب علامت بزن رومتريده .ارد شودو ،تعيين شده است 4-3-زيربند الف

  .يريدرا اندازه بگ يدرومتره

  نشيني ته استوانهابعاد   4-الف
خلاصه صورت  به يردر ز ،شده يرفتهپذ يها رواداريبا  يزتجه هاي درستي يبررس يا نشيني ته استوانه يها ثابت
 يادداشـت و  يبررس يبمشاهده آس ياپس از مشكوك شدن ا اوليه يقبل از استفاده  يدبا استوانه. شود يمبيان 
  .شود
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  .است cm3يا  mL برحسب )1000 ± 5( ،درستي نشانه حجم اصلي  1-4-الف

  حجم  1-1-4-الف
قـرار داده و صـفر   و تـراز  يرا رو اسـتوانه . تصديق كنيـد  يربا انجام مراحل زرا  mL 1000صحيح بودن نشانه 

به اسـتوانه اضـافه   ، است Cº 1 ترين يكنزدتا ، T، معلوم يدما يرا كه دارااز حباب هوا  يآب مقطر عار. يدكن
 يبرابـر چگـال   1000بـا   مسـاوي ، gبرحسب ، Mw، جرم. را بخواند Mw، ازيجرم مورد ن ترازوكه  يتا زمان يدكن
توصـيه  . يـد بخوان قوس يينسطح آب را در پا .شده است گرفته 1-است كه از جدول الف T دماي در، ρw، آب
 ايـن نشـانه  اگـر  . باشـد  اسـتوانه  يرو mL 1000 نشـانه از   ̴ mm 2 يـا  mL 5 محدودهسطح در شود اين مي

اسـتفاده   ايـن اسـتوانه  از  يـا  گـذاري كنيـد   علامـت دوباره  mL 1000 يحرا با خط صح استوانه، يستدرست ن
 ـ يدنادرست با يا درست، خط شود گذاري علامتاستوانه دوباره اگر . يدنكن صـورت مشـخص    يـن ه ابه وضوح ب

 cm3 1 يكتـرين نزد تـا را  حجـم . شـود  يرينادرسـت جلـوگ   گـذاري  علامتخط از  نادرست شود تا از استفاده
  .كنيد يادداشت

  .است cm2برحسب ، Ac ،يداخل مساحت  2-4-الف

  مساحت  1-2-4-الف
 يـا  cmبرحسـب   يتجـار درجـه   از نوع يريگ نوار اندازه يامتر  يكبا استفاده از را ، Ac ،ي استوانهداخل مساحت

mm اسـتوانه   يكه به قسمت داخل جاييتا  به داخل استوانه وارد كنيدرا  يريگ نوار اندازه يامتر . يدكن يينتع
 يادداشـت و  يـد بخوان mm 1 ترين يكتا نزد را mL 1000 نشانتا  استوانه ييناز قسمت پا لهفاص. شود مماس

. يـد اسـتوانه تكـرار كن   يينپـا  يدر قسمت داخل ـ يگرمكان د در دو خوانشرا در مجموع سه  فرايند ينا. يدكن
مسـاحت   .)يادآوري مراجعه كنيـد  هب( يدكن يادداشتو  يينتع mm 1 ترين يكرا تا نزد D1000فاصله  يانگينم

  .يدكن يادداشتمحاسبه و  cm2 1/0 ترين يكنزد تارا   Ac ،(Ac = 1000 × (10 / D1000))، نهاستوا
و  cm2 8/27 آن يسـطح داخل ـ ، شـود  يينتع mm 360 استوانه يداخل كفاز  mL 1000 نشاناگر ، لعنوان مثا به -يادآوري
آن  يداخل ـكف از  mL 1000 نشان، mm 5/63 يقطر داخل استوانه با يك يبراشود توصيه مي. خواهد بود mm 5/59 قطر آن

  .باشد mm 316 يباًتقر

  اصلي نشان حجم يبالاقسمت  يداخلمساحت  يكنواختي 3-4-الف

  مساحت يكنواختي 1-3-4-الف

آب مقطـر   )1±150( g مقـدار  .يـد كن يادداشـت و  يـين را تع mL 1000) بالاي(بيشتر از مساحت  يكنواختي
  تغييـر در ارتفـاع سـطح آب را تـا     . يـد آب مقطـر اضـافه كن   mL 1000 به استوانه پر شـده بـا  را بدون حباب 

mm 1/0 10((مقدار مورد انتظار  5% تا حدود اگر سطح آب. گيري كنيد اندازه/Ac(×150/ρ୵ ( يابـد  يشافـزا ،
آن اسـتوانه نبايـد اسـتفاده    ، بـرآورده نشـود   رواداري يناگر ا. شود يدر نظر گرفته م يكنواختمساحت سپس 

  .شود
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 )T(در برابر دما ) ܟૉ(چگالي آب  1- جدول الف

 )g/ML(  
T 

 )ºC(  )g/ML(  
T

 )ºC(  )g/ML(  
T 

 )ºC(  )g/ML(  
T 

 )ºC( 

99860/0 0/18  99878/0 0/17 99895/0 0/16  99910/0  0/15  
99858/0 1/18 99876/0 1/17 99893/0 1/16 99909/0 1/15  
99856/0 2/18 99874/0 2/17 99891/0 2/16 99907/0 2/15  
99854/0 3/18 99872/0 3/17 99890/0 3/16 99906/0 3/15  
99852/0 4/18 99871/0 4/17 99888/0 4/16 99904/0 4/15  
99850/0 5/18 99869/0 5/17 99886/0 5/16 99902/0 5/15  
99848/0 6/18 99867/0 6/17 99885/0 6/16 99901/0 6/15  
99847/0 7/18 99865/0 7/17 99883/0 7/16 99899/0 7/15  
99845/0 8/18 99863/0 8/17 99881/0 8/16 99898/0 8/15  
99843/0 9/18 99862/0 9/17 99879/0 9/16 99896/0 9/15  
99777/0  0/22  99799/0 0/21 99821/0 0/20  99841/0  0/19  
99775/0 1/22 99797/0 1/21 99819/0 1/20 99839/0 1/19 

99773/0 2/22 99795/0 2/21 99816/0 2/20 99837/0 2/19 

99770/0 3/22 99793/0 3/21 99814/0 3/20 99835/0 3/19 

99768/0 4/22 99791/0 4/21 99812/0 4/20 99833/0 4/19 

99766/0 5/22 99789/0 5/21 99810/0 5/20 99831/0 5/19 

99764/0 6/22 99786/0 6/21 99808/0 6/20 99829/0 6/19 

99761/0 7/22 99784/0 7/21 99806/0 7/20 99827/0 7/19 

99759/0 8/22 99782/0 8/21 99804/0 8/20 99825/0 8/19 

99756/0 9/22 99780/0 9/21 99802/0 9/20 99823/0 9/19 

99679/0  0/26  99705/0 0/25 99730/0 0/24  99754/0  0/23  
99676/0 1/26 99702/0 1/25 99727/0 1/24 99752/0 1/23 

99673/0 2/26 99700/0 2/25 99725/0 2/24 99749/0 2/23 

99671/0 3/26 99697/0 3/25 99723/0 3/24 99747/0 3/23 

99668/0 4/26 99694/0 4/25 99720/0 4/24 99745/0 4/23 

99665/0 5/26 99692/0 5/25 99717/0 5/24 99742/0 5/23 

99663/0 6/26 99689/0 6/25 99715/0 6/24 99740/0 6/23 

99660/0 7/26 99687/0 7/25 99712/0 7/24 99737/0 7/23 

99657/0 8/26 99684/0 8/25 99710/0 8/24 99735/0 8/23 

99654/0 9/26 99681/0 9/25 99707/0 9/24 99732/0 9/23 

99565/0  0/30  99595/0 0/29 99624/0 0/28  99652/0 0/27  
99562/0 1/30 99592/0 1/29 99621/0 1/28 99649/0 1/27 

99559/0 2/30 99589/0 2/29 99618/0 2/28 99646/0 2/27 

99556/0 3/30 99586/0 3/29 99615/0 3/28 99643/0 3/27 

99553/0 4/30 99583/0 4/29 99612/0 4/28 99641/0 4/27 

99550/0 5/30 99580/0 5/29 99609/0 5/28 99638/0 5/27 

99547/0 6/30 99577/0 6/29 99607/0 6/28 99635/0 6/27 

99544/0 7/30 99574/0 7/29 99604/0 7/28 99632/0 7/27 

99541/0 8/30 99571/0 8/29 99601/0 8/28 99629/0 8/27 

99538/0 9/30 99568/0 9/29 99598/0 9/28 99627/0 9/27 

  CRC Handbook of Chemistry and Physics, David R. Lide, Editor-In-Chief, 74th Edition, 1993 – 1994:مرجع
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  پيوست ب
  )دهنده آگاهي(

  هاي تجهيزات ي داده، نمودار و بررسيها مثالي از برگه

  كليات  1-ب

 ـ يبرا ييها مثالبه عنوان  2-و شكل ب 1-ب داده در شكل يها برگه  يجنشـان دادن نتـا   رايكمك به كاربر ب
 1-ب شـكل  يجنتـا  يكيگراف يشاز نحوه نما مثاليبه عنوان  3-بشكل . محاسبات انجام شده ارائه شده است

   يهـا  و داده 151Hبـراي هيـدرومتر    واسـنجي  طـه بـا اسـتفاده از راب   1-ب لشـك  يهـا  داده. ارائه شده اسـت 
 يهـا  ياز بررس ـ هـايي  مثـال  5-ب و 4-هـاي ب  شـكل  .شده استمحاسبه  152Hبراي هيدرومتر  2-ب شكل

 يبـرا  Aثابـت   يـين و تع يقوس ـاز اصـلاح   يمثـال  6-ب شـكل . اسـت  نشـيني  تـه و استوانه  ومترريدمعمول ه
  .است 151H ومترريده
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  H151و هيدرومتر  كارگيري رابطه واسنجيمثالي از برگه داده به -1-بشكل 

 :همزدن دستي
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  H152رابطه واسنجي و هيدرومتر كارگيري مثالي از برگه داده به -2-بشكل 
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  نشيني خلاصه نتايج آزمونه ته
  (%)ماسه   (%)نرمه 

3/88  7/11  
  (%)اندازه لاي   (%)اندازه رسي 

35  3/53  

 

  ASTMنمونه : نام پروژه                081515: پروژه شماره

  ft 5: عمق    U27: نمونه        1: گمانه
  1-نمودار متداول داده هاي ارائه شده در شكل ب -3-شكل ب

  

  

 

صد 
در

ي 
جرم

ري
عبو

 
 خلاصه آناليز اندازه دانه

 خاك رس لاي ماسه

 )mm(قطر ذره 
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  مثالي از بررسي هيدرومتر -4 -ب شكل
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   نشيني تهمثالي از بررسي استوانه  -5-شكل ب
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 H151براي هيدرومتر  يقوسو تصحيح  Aتعيين ثابت مثالي از  -6-شكل ب

  

  

  

  

  

  


