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  تعيين حد رواني خاك
(Determining the Liquid Limit of Soils  T:  89)  

 
  :  هدف – 1
رواني يك خاك مقدار رطوبتي است كه در آن خاك از حالت خميـري بـه حالـت مـايع تبـديل                    حد -1-1

  .شود   در ادامه توضيح داده مي،ق دستورالعمل خاصيب و طشود مي
شـوند،   مـي كار گرفتـه     هاي مشخص شده در اين استاندارد به       حدودهبراي تمام م  كه   ي دستورالعملهاي -1-2

اين مشخصات، مقادير مشـاهداتي و مقـادير محاسـباتي بـه نزديكتـرين عـدد                سازي  بايد به منظور يكسان     
   ). R11مطابق با استاندارد (  دنصحيح به سمت بالا گرد شو

  
  :  منابع و مراجع -2

  :هاي آشتو  استاندارد-2-1   
M231          :  ابزارهاي توزين مورد استفاده در آزمايش مواد   

R11          :    پارامترهاةدر تعيين محدود،  تعيين مرتبه ارقام در نظر گرفته شده  
T87          :     نمونه هائي از دانه هاي خاك دستخورده به روش خشك براي آزمايش تهيه   

T146           :   ز خاك دستخورده به روش تر براي آزمايشتهيه نمونه هائي ا  
T265          :   خاكها در آزمايشگاهدرصد رطوبت  محاسبه   

   
   : ASTM استانداردهاي -2-2    

D4318          :حد خميري و حد رواني و شاخص خميري خاك  تعيينروش آزمايش استاندارد براي   
  
  :  وسايل آزمايش-3
  . ميليمتر115 با قطر حدود ، بدون لعاب يا ظرفي از جنس مشابهحاًيك ظرف چيني ترجي:  ظرف-3-1
 20 ميليمتر طـول و در حـدود         100 تا   75اي در حدود     يك كاردك يا چاقوي برشي با تيغه      :  كاردك -3-2

  .ميليمتر عرض
  
  : ابزار حد رواني -3-3
كـه مطـابق نقشـه و       دستگاه تشكيل شده از يك جام برنجي و ملحقات آن           اين   –دستي  دستگاه   -3-3-1

  .، ساخته شده است)1(ابعاد نشان داده شده در شكل 
   بلند كردن و اعمـال ضـربه بـه جـام برنجـي اشـاره               عمل يك دستگاه موتوري     -مكانيكيدستگاه   -3-3-2



  
                                         شركت سهامي آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

_________________________________________________________________________ 
   دفترامور فني        

                                                                                                    )T89آشتو (يين حد رواني       آزمايش تع
                                                                          2                                                                                

                                                                                                                     

 و ابعاد مجاز اين دستگاه بايد مطابق بـا مقـادير            دهد  را انجام مي   لعملا اين دستور  3-6 و   2-5 شده در بند    
دستگاه مكانيكي بايد مقادير حد رواني مشابهي با دسـتگاه          .  اين دستورالعمل باشد   ،)1( در شكل    ارائه شده 

   )1 تذكر. ( دستي داشته باشد
 درصـد   90 درصـد و حـداكثر       80  با  برابر لحداق) فنريتي(جهندگي  بر دستگاه حد رواني بايد       پايه :1 تذكر

  .اشدمقدار محاسبه شده مطابق ضميمه ارائه شده را داشته ب

  
  اجزاء دستگاه حد رواني): 1(شكل
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  : شيارزن-3-4
الزامـا شـاخص    .  باشـد    1ارزن كه ابعاد مجاز آن بايـد مطـابق بـا شـكل              شييك  : ادار  حنشيارزن ان -3-4-1

(gage) باشد  مي ن شيارزن جزئي از.  
  شده ز  ساخته   از جنس پلاستيك يا فلز ضد زنگ مطابق با ابعاد مجا            شيارزنيك  :  مسطح  شيارزن -3-4-2

مـي   لزو(gage)شـاخص . نشان داده شـده اسـت  ) 2شكل  (ASTM D4318باشد كه مقادير مجاز ابعاد در 
  .)2 تذكر(  به حساب آيد شيارزنندارد كه جزئي از  

 ،دهد دست آمده نشان مي    هاطلاعات ب  .شيارزن مسطح نبايد به جاي شيارزن انحنادار استفاده شود        : 2 تذكر
  .يابد ميشود، حد رواني اندكي افزايش  رزن مسطح به جاي شيارزن انحنادار استفاده ميهنگامي كه از شيا

  
 ـ        مي كه   وسيله سنجش يك   :(gage)شاخص   -3-5  باشـد كـه      شـيارزن  هتواند به صورت مجزا و يا متصل ب

 ،)2( شـكل    k ايـن اسـتاندارد و يـا قسـمت           )1( نشان داده شده در شـكل        dابعاد مجاز آن مطابق قسمت      
 شـامل يـك ميلـه فلـزي بـه      ساخته شود، بوده و در صورتيكه به صورت مجزا ASTM D4318  اندارداست

  .باشد  ميليمتر مي50 ميليمتر و به طول تقريبي 10±2/0ضخامت 
  
  :ظروف -3-6

  .هاي متوالي تغيير جرم ندهد خوردگي و گرم و سرد شدندر اثر ظروف بايد از جنس مقاوم بوده و 
 پوشهاي مناسبي به منظور جلوگيري از هدر رفتن رطوبت نمونه قبل از تعيـين جـرم                 ظروف بايد داراي در   

بـراي  . اوليه و جلوگيري از جذب رطوبت از هوا بعد از خشك شدن و قبل از تعيين جرم نهائي نمونه باشـد                    
  .تعيين ميزان رطوبت هر نمونه به يك ظرف مجزا نياز داريم

  
  .باشد  class G1 -M231ندارد ، اكافي و مطابق با است بايد داراي ظرفيت  ترازو-ترازو -3-7
 درجـه   110±5قادر به نگهداري حرارت در دماي       و   بوده  دما  كنترل  مجهز به ترموستات براي    – اون -3-8

  .باشد ميي مرطوب خاك اه سانتيگراد جهت خشك كردن نمونه
   :Aروش 

  : نمونه خاك-4
تهيـه  ) 40الك نمـره   ( ميليمتر   425/0ح عبور كرده از الك       گرم از مصال   100اي به جرم حدود       نمونه -4-1

نمونه بايـد   .  ميليمتر را داشته باشد    425/0ح گذشته از الك     لبايد تمام نسبتهاي مصا   حاصل  شده و مخلوط    
  .دست آمده باشد  بهT146 يا  T87بر طبق استاندارد 

  .شود استفاده مي B روش T146هاي ساختاري از  براي تحليل
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    كاليبراسيون ارتفاع سقوط):2(شكل

  
  : كاليبراسيون دستگاه حد رواني-5

بايـد  پين متصل بـه جـام   . بازرسي شودبايد ،  كند خوب كار مي  حد رواني    مشخص شود دستگاه  براي اينكه   
پيچهـاي   . فرسوده نبوده كه جام اجـازه حركـت جـانبي داشـته باشـد              بطوريكه اين پين آنقدر   كنترل شود   

 لبـه   وده و نقاط برخورد جام و پايه بيش از اندازه فرسوده نب           باشند، محكم شده آويزان  اتصال جام به بازوي     
 ايـن   )1(شيارزن بايد بر اساس ابعاد مجاز نشان داده شده در شـكل            .جام بيش از اندازه فرسوده نشده باشد      

  .بررسي شود، )2(شكل   ASTM D4318استاندارد يا 
ا يجام  روي   تماسنقطه   ايجاد شده در    دايره قطرشود كه    مي يغير مجاز تلق  فرسودگي در صورتي     : 3تذكر
هر نقطـه روي لبـه جـام بـه انـدازه تقريبـي نصـف                ضخامت   يا موقعي كه      كند و  تجاوز يمترل مي 13از   پايه

  . كندكاهش پيدا  آنضخامت اصلي
اينكـه  بررسي شكاف جزئي هم در مركز جام مهم است به طوريكه اگر شكاف مـذكور نمايـان شـود بـدون                      

  .هاي ديگر ظاهر شود، جام بايد فرسوده تلقي شود نشانه
اي فرسـوده اسـت ممكـن اسـت          اي كه به طور قابل ملاحظـه       پايه. جامهاي خيلي فرسوده بايد عوض شوند     

  ، بـيش از    )1(ده در شـكل     ش ـ نشـان داده     تلـورانس اي كـه ضـخامت آن از         بـه انـدازه    .دوباره تعميـر شـود    
در حـدود مجـاز     ) پيچ پـائيني تـا پايـه      (و فاصله بين قسمت انتهائي جام تا پايه         ميليمتر تجاوز نكند     25/0

  . حفظ شود)1(مشخص شده در شكل 
كنـد تـا     مـي ه تماس پيـدا     اي از جام كه با پاي       تنظيم ارتفاع سقوط جام به اين صورت است كه نقطه          -5-2

ري مناسب شـاخص نسـبي در طـول     را جهت قرار گي)2( و )1( ميليمتر بالا بيايد، شكل      10 ± 2/0ارتفاع  
  .يدنعمليات تنظيم جام مشاهده ك
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  :باشد مي يك دستورالعمل  مناسب براي تنظيم ارتفاع سقوط به شرح زير - 4 تذكر
  . از نوار پوشاننده را از وسط انتهاي بيروني جام به موازات محور بازوي جام قرار دهيداي تكه
  .ر دارد بايد نقطه تماس جام با پايه را به دو بخش تقسيم كنداي از نوار كه دورتر از بازوي جام قرا لبه

اي از كاغذ كاربن روي پايه و چندين بار فرو افتادن جام نقطه تماس را  براي جامهاي جديد، قرار دادن تكه
جام را به دستگاه متصل كنيد و دسته محور را بچرخانيد تا جام تا حداكثر ارتفاعش بلند .كند مشخص مي

كند  ص ارتفاع را از سمت جلو به زير جام بلغزانيد و مشاهده كنيد كه شاخص با جام برخورد ميشاخ.شود
، نقطه تماس مشتركي داشته باشنداگر نوار و جام هر دو با هم .  را مشاهده كنيد)2(شكل  .يا با  نوار
 تماس همزمان به در غير اين صورت، جام را طوري تنظيم كنيد تا. باشد صحيح مي ط تقريباًوارتفاع سق
 بر روي، در حاليكه شاخص  دور در ثانيه2با سرعت صحت آنرا به وسيله  چرخاندن دسته محور . وجود آيد

  . كنترل كنيدنوار و جام قرار دارد،
.  تنظيم صحيح است،شود اگر صداي زنگ يا ضربه زدن، بدون اينكه جام از شاخص جدا شود، شنيده  مي

شود و يا در صورتيكه جام از روي شاخص بلند شود، ارتفاع سقوط را بايد حال اگر صداي زنگ شنيده ن
اگر جام روي شاخص در طي عمليات كنترل تكان بخورد، پيچ پائيني محور بيش از  .دوباره تنظيم كرد

، نوار را هميشه بعد از تمام شدن عمل تنظيم. اندازه فرسوده است و قطعات فرسوده بايد تعويض گردند
  .برداريد

  
  : دستورالعمل استفاده از شيارزن انحنادار -6
 ميلـي ليتـر آب      20 تـا    15ط قرار داده شود و همه خـاك بـا           لاف اخت رنمونه خاك بايد در داخل ظ      -6-1

  .مقطر يا آب غير معدني به وسيله هم زدن هاي متوالي به هم زده شده و با يك كاردك بريده شود
هـر بـار    در  .  ميلـي ليتـر  انجـام شـود         3 تا   1  به مقدار  افزايش آب ميزان  اضافه كردن ميزان رطوبت بايد با       

افزايش ميزان آب، آب افزوده شده بايد به طور كامل با خاك مخلوط شود، همانگونـه كـه پيشـتر توضـيح                      
  .افزوده شوداوليه   شدة به خاك مرطوب اضافيخاك خشكبه محض آغاز آزمايش نبايد  .داده شد

در صورتيكه رطوبـت بـيش از انـدازه بـه           . بايد در داخل جام صورت گيرد     عمل مخلوط كردن آب و خاك ن      
 تا رطوبت خـود را از       داده شود نمونه اضافه شده باشد، نمونه مذكور يا بايد دور انداخته شود و يا آنقدر ورز                

  .دست داده و در يك محدوده قابل قبول قرار گيرد
  

گيرد لذا اين امكان وجود دارد كه افزودن         ميرت   خاكها عمل جذب آب به كندي صو        از در بعضي  : 5 تذكر
ت اشـتباه  س ـ لذا مقدار بدست آمده براي حد رواني ممكن ا         ،ميزان آب به نمونه سريعتر از عمل جذب باشد        

  باشد
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تـري انجـام     توان عمل مخلوط كردن را بيشتر و در زمان طولاني          ميبراي جلوگيري از وقوع  اين پديده        لذا  
 ـ هاي ي استفاده شود، در صورتيكه آزمايش     ل معمو هاي كن است براي آزمايش   آب لوله كشي مم   . داد ي  كنترل

 انجام شده با آب لوله كشي و آب مقطر يا آب فاقد املاح معـدني       هاي آزمايشاختلافي بين نتايج حاصل از      
  .د آب مقطر يا آب فاقد املاح استفاده شوز بايد اي كنترلهاي آزمايش براي صورتدر هر  .هدندنشان 

  
موقعي كه آب با خاك به شكل يك جرم همگن با غلظت زياد مخلوط شده باشـد، مقـدار كـافي از                       -6-2

 با يك كاردك    و   قرار گيرد  ،دكن تكيه مي ي كه جام بر روي پايه       ا ه بالاي نقط   داخل جام،  اين مخلوط بايد در   
  بايـد  ،متـر تجـاوز نكنـد      ميلي 10در يك سطح صاف و در حاليكه حداكثر عمق آن در ضخيمترين لايـه از                

بايـد دقـت شـود كـه از مانـدن       . تا آنجا كه ممكن است بايد كمتر كاردك كشي شود       .فشرده و پخش شود   
 دهخاك اضافي بايد به داخل ظرف اختلاط باز گردانده ش. ي هوا در داخل جرم خاك جلوگيري شود       احبابه

  . تا رطوبت خود را از دست ندهدودو پوشانيده ش
 از ميان قطري كه از وسط پيچ نگه دارنـده            شيارزن دستگاه بايد توسط يك حركت محكم        ك درون جام  اخ

گذرد برش داده شود به طوري كه يك شيار تيز گوشه، صاف و با ابعـاد مناسـب همانگونـه كـه در                        ميجام  
 اكِش توده خ  ريز اطراف شيار يا      خاك به منظور اجتناب از پارگي     . ايجاد گردد  ،شكل نشان داده شده است    

 شيارزن كه به عنوان يك حركت به        ي حركت جلو به عقب يا عقب به جلو        6 حداكثرتوان از    مي ، جام داخلِ
 افـزايش يابـد و تنهـا آخـرين حركـت             شيارزنعمق شيار بايد با هر بار حركت         .، استفاده شود  آيد ميشمار  

  .شيارزن بايد با انتهاي جام تماس پيدا كند
  
 بايـد بـه وسـيله       ، توضيح داده شـده اسـت      2-6شده همانگونه كه در بخش       تهيه   جام حاوي نمونة   -6-3

 در ثانيـه بلنـد شـده و         دوربا سرعت تقريبي دو      ) )1(نشان داده شده در شكل       (Fچرخاندن  دسته محور     
 ميليمتـر بـا هـم تمـاس پيـدا           13 تا اينكه دو طرف نمونه در قسمت پائين شيار در طولي معادل              افتدفرو  
نكته مهـم اينكـه     . براي متصل شدن شيار در فاصله ذكر شده بايد ثبت گردد           تعداد ضربات مورد نياز   .كنند

  . داريم با دست ديگرمان كه آزاد است نگهFنبايد پايه دستگاه را در هنگام چرخاندن دسته محور 
 

د آب  اگر اين اتفاق بيفتد، باي    .  ريزش مي كنند   ، بعضي از خاكها روي سطح جام بجاي اينكه بلغزند         -6تذكر
خاكي كه بـا  يك شيارزن شياري بر روي      توسط   دوباره مخلوط شود، سپس      بيشتري به نمونه اضافه كرده و     

  .شود كرار  ت6-2ده و مراحل بخش  ايجاد كر،گرفتهدر جام قرار و آب مخلوط شده 
 آزمايش غيـر قابـل   ، ضربه ادامه پيدا كند25شي خاك به داخل جام در تعداد ضربات كمتر از           ريزاگر روند   

  .است قابل تعيين  غيراجرا مي باشد و بايد تذكر داده شود كه حد رواني
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  دستگاه حد رواني همراه با نمونه داخل جام): 3(شكل

  
 از يك لبه تا لبه ديگر توده خاك با زواياي قائم نسبت بـه  ،اردك يك تكه از خاك به عرض تقريبي ك -6-4

  . بايد برداشته شده و در ظرف مناسبي قرار داده شود،شيار و شامل قسمتي از شيار كه به هم متصل شده
  تعيين شده و نتايج حاصله       T265  ميزان رطوبت آن مطابق استاندارد     خاك درون ظرف بايد خشك شده و      

  .ثبت گردد
  
سپس جام و شيارزن بايـد بـراي آزمـايش      .  خاك باقيمانده در جام بايد به ظرف اختلاط منتقل شود          -6-5

  . شسته و خشك گردند،بعدي
  
  مراحل قبلي بايد حداقل دو بار ديگر براي نمونه اي كه به منظور رسـيدن بـه حالـت روانـي بيشـتر                       -6-6

  . تكرار شود،ميزان آب كافي به آن اضافه شده است
 ها بايد آنهايي با چنان سفتي مي باشد كه حداقل يكي از نتايج       ن نمونه ددست آور  ه دستورالعمل ب   اين هدف

 انـدازه گيـري     3 ة بنـابراين محـدود    . باشـد  ،15-25 ،20-30 ،25-35:  ضـربات   از محدوده هاي   هر يك در  
  . ضربه مي باشد10حداقل 
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  : دستورالعمل استفاده از شيارزن مسطح-7
 بايـد   باشـد، رونـد كـار      ، كه براي شكل شيارزن مي     6-2ستورالعمل ارائه شده در بخش      داستثناء  به    -7-1

همچنين شكل يك  شيار در      .  باشد ، پيشتر توضيح داده شده است     6-6 تا   6-1 آنچه كه در بخشهاي      مشابه
  .باشد مي  ASTM D4318،11-2 با دستورالعمل ذكر شده در بخش توده خاك مطابق

  
  : محاسبات-8
موجـود در   رطوبـت    بيان شود كه از حاصل تقسيم        ار آب موجود در خاك بايد به صورت درصد          مقد  -8-1

  :آيد طبق رابطه زير بدست ميجرم خشك شده خاك در اون  خاك به 
  

                       100
   اون در  شده خشک خاک  جرم 

رطوبت درصد  ×=
آبجرم

  
  .ودنوشته ش) عدد صحيح (   درصد رطوبت بايد به صورت نزديكترين درصد كامل -8-1-1
  
  : آماده سازي منحني جريان-9
دهد كه بايد در روي يـك           يك منحني جريان ارتباط بين ميزان رطوبت و تعداد ضربات را نشان مي              -9-1

 بـا مقيـاس     )عرضـي (عمـودي   نمودار نيمه لگاريتمي كشيده شود كه در آن ميزان رطوبت بـر روي محـور                
  .شود اس لگاريتمي رسم مي با مقي)طولي(افقيحسابي و تعداد ضربات روي محور 

  دارا از بـين سـه نقطـه يـا بيشـتر            را   فاصـله ممكـن      كمترين تي كه ني جريان بايد به صورت خط راس      منح
  .دگرد باشد، ترسيم  مي
  
  : حد رواني-10
 ضربه روي محور طولي و تقاطع آن با منحني جريـان، بـه عنـوان حـد                  25 ميزان رطوبت معادل با      -10-1

به صورت عدد صحيح گـزارش شـده و بايـد بـه             ) حد رواني (اين مقدار   . شود ميفته  رواني خاك در نظر گر    
  .نزديكترين عدد صحيح گرد شود
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 Bروش 

  :نمونه-11
  . شودتهيه بايد ، توضيح داده شد1-4 كه در بخش گونه گرم همان50 يك نمونه به جرم تقريبي -11-1
  

  : دستورالعمل-12
 روش كـار بايـد      ،)7بخـش   (يـا شـيارزن مسـطح         )6بخـش (انحنـاءدار    هنگام استفاده از شـيارزن       -12-1
به استثناء اينكه ميزان آب اضافه شده       .  باشد ، ً توضيح داده شده     قبلا 6-5 تا   6-1 كه در بخشهاي     گونههمان

 6-4  مطـابق بـا بخـش      نمونه براي تعيين درصد رطوبت     وليتر ميلي   10 تا   8 بايد تقريباً    6-1مطابق بخش   
  . اخذ خواهد شد،ايش مورد قبولفقط براي آزم

  
   از روش اسـتاندارد سـه نقطـه اي بدسـت آمـد، تعـداد مـورد قبـول                     كه آنچهبا   براي دقتي معادل     -12-2

 ـ   .  ضربه محدود شود   28 و   22ضربه ها براي بسته شدن شيار بايد بين          دسـت آوردن يـك مقـدار        هبعـد از ب
ل بلافاصله خـاك باقيمانـده در جـام را بـه داخـل      اوليه براي بسته شدن شيار در محدوده ضربات قابل قبو       

 را  6-3 و   6-2 رونـد توضـيح داده شـده در بخـش            ،بدون اضافه كردن آب اضـافي     . ظرف اختلاط برگردانيد  
  .تكرار كنيد

تعـداد  و ) 22-28( در محـدوده قابـل قبـول    شـيار در دومـين آزمـايش   بسته شدن تعداد ضربات براي اگر  
 ضربه نسبت بـه بسـته شـدن         2يا با اختلاف     مساوي و يار در آزمايش دوم     ضربات لازم براي بسته شدن ش     

  . تعيين نماييد، توضيح داده شده است6-4، ميزان رطوبت نمونه را همانگونه كه در بخش باشداوليه 
  

   ضـربه  40 تـا    15 بـين    تعـداد ضـربات   درصد قابل قبول باشد،       ±5 با اختلاف حد رواني واقعي    اگر   -12-3
  .بل قبول باشدتواند قا  مي

  
  :محاسبات-13
 محاسـبه   1-8 مقدار آب موجود در خاك در هنگام به هم پيوستگي مورد نظر بايد بر مبناي بخش                  -13-1
  .شود
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  :حد رواني-14
  : زير محاسبه شود هاي روشيكي از ه لوسيه ببايد  حد رواني -14-1

قيـاس خـاص بـراي    مبـا يـك    همراه   خط كشي لغزان     ،))5(شكل  ( منحني چندگانه    ،))4(شكل  (نموگراف  
  . يا هر روش ديگر محاسباتي كه درستي مقادير حد رواني را ارائه مي دهد،))6(شكل (ضربه ها 

 ـ        وجـود   هروش استاندارد سه نقطه اي بايد به عنوان يك آزمايش مبنا براي رفع همه مشـكلات و شـكهاي ب
  .آمده به كار رود

  
شـيب  . (دهـد  مـي  نحوه استفاده از نموگراف را توضـيح         ،)4(كل  نشان داده شده در ش     ) key( كليد   -14-2

  )ميانگين

  
)4(شكل
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اي كه معرف  نقطه : به اين صورت است كه)5(شكل ) منحني چند خطي(نمودار طرز استفاده از  - 14-3
سپس خطي موازي . كنيم  ميهاي مورد قبول باشد، روي نمودار رسم  عدد ميزان رطوبت به ازاء تعداد ضربه

 خط رسم شده با تلاقي ازميزان رطوبتي كه . كنيم  نزديكترين خط مورب نمودار، از اين نقطه رسم ميبا
  .در نظر گرفتبه عنوان حد رواني توان  مي را آيد دست مي باشد، به  ضربه مي25 معرف ي كهخط

  

  
  )5(شكل

  
  ورت اسـتفاده    نشان داده شده اسـت بـه ايـن ص ـ          )6( از يك خط كش لغزان مخصوص كه در شكل         -14-4
شود كه خط بالاي شاخص لغزان بر روي عدد ميزان رطوبت مورد نياز براي بسته شـدن شـيار در روي                      مي

ه بـراي  كار برده شد هاي به شود كه تعداد ضربه گردد و مقياس ويژه تا آنجا جابجا مي  منطبق مي Aمقياس
حد .  بر عدد ميزان رطوبت منطبق شود     )كه اين اعداد در زير شاخص لغزاننده قرار گرفته         ( شيار بسته شدن 

 ضـربه كـه در روي   25 يا بـا قرارگيـري در مقابـل عـدد      B در مقابل مقياسAرواني با قرارگيري مقياس 
  .آيد دست مي ه به صورت مستقيم ب شده،ه علامتگذاريژشاخص وي
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  )6(شكل

  
  

  :ها كنترل يا قضاوت در مورد آزمايش
  : روش كاربردي-15  
  
  )6بخش (انحناءدار با شيارزن روش كار  ‐Aروش -15-1 

نتايج آزمايشهاي حد روانـي تحـت تـاثير عوامـل زيـر             . اين روش بايد در آزمايشهاي كنترلي استفاده گردد       
  :باشد مي
  . زمان لازم براي انجام آزمايش-15-1-1
  . مقدار رطوبتي كه آزمايش با آن آغاز شده است-15-1-2
  )جهت پائين آوردن درصد رطوبت نمونه(ونه مورد آزمايشبه نم افزايش خاك خشك -15-1-3
  

  :دستورالعمل-16
  :رود در انجام آزمايش حد رواني به منظور كنترل آزمايش جدول زماني زير به كار مي-16-1
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پريودهاي زماني بيشتر براي خاكهاي بـا خاصـيت خميـري           .  دقيقه 10 تا   5 ،اختلاط خاك با آب   -16-1-1
  .دگرد بيشتر استفاده مي

  . دقيقه30-اده كردن نمونه در مرطوب كننده آم-16-1-2
 دقيقه مخلـوط    1تر آب و    لي ميلي   1 اضافه كردن    ،اختلاط قبل از قرار دادن در داخل جام برنجي        -16-1-3

  .كردن
  . دقيقه3 -در داخل جام برنجي قراردادن و آزمايش كردن -16-1-4
  . يقه دق3-اضافه كردن آب و دوباره مخلوط كردن -16-1-5
در هيچ حالتي نبايد خـاك      .  ضربه نبايد ثبت شود    15 ضربه و كمتر از      35آزمايشهاي با بيشتر از     -16-1-6

  .خشك شده به خاك آماده آزمايش اضافه شود
  

  :دقت-17
  . دارند استفاده مي شود67 تا 21اين دقت بيان شده براي خاكهايي كه حد رواني بين -17-1
  ):در يك آزمايشگاه(ئن م نامطيا آزمايش قابل ترديد و-17-2
 و وسـايل    همان آزمايشـگاه    ان در سهاي هم   روي نمونه  يك آزمايش كننده  وسيله   هدست آمده ب   ه نتيجه ب  ود

د، بايـد  ن درصد ميانگين آنها داشته باش7دست آمده تفاوتي بيش از   ه روزهاي مختلف، اگر نتايج ب     درمشابه  
  .به آن آزمايش شك شود

  ):انجام شده در چند آزمايشگاه(رديد و يا نامطمئن آزمايش قابل ت-17-3
 درصـد  13 اگـر بيشـتر از       ،هاي مختلـف    متفاوت در آزمايشگاه   آزمايش كننده دست آمده از دو      هدو نتيجه ب  

  .هم اختلاف داشته باشند، بايد به آن آزمايش شك كرد  باميانگين آنها
  
  

  ):برجهندگي( آزمايش فنريت -ضميمه
  :ضرورياطلاعات غير 

XI.I-   گيري حد رواني در شـكل        گيري براي فنريت پايه دستگاه اندازه        ابزار اندازهXI.I      نشـان داده شـده 
 ميليمتـر   8اين ابزار شامل يك لوله پلاستيكي اكريليك و سرپوش، يك گوي فولادي صيقلي به قطر                . است

  .باشد ميو يك ميله آهن ربايي كوچك 
ده شده است، امكان دارد به سرپوش چسبيده و يا در آن قرار گرفته              استوانه همانگونه كه در شكل نشان دا      

ربايي كوچكي در داخل شيار درپوش، نگهداشته داشته شده است و بايد گـوي فـولادي بـا                   ميله آهن . باشد
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شـود و    سپس استوانه به صورت عمودي چرخانده مي      . ربايي در شيار زير سرپوش ثابت شده باشد        ميله آهن 
  .گيرد ي پايه براي آزمايش قرار ميروي سطح بالاي

با ثابت نگهداشتن لوله با يك دست در مقابل پايه دستگاه حد رواني، با كشيدن آهن ربا گوي را به بيـرون                      
  .كنيم درپوش رها مي

اي كه قسمت پـايين گـوي        مقياس مبنا بر روي سطح بيروني استوانه را براي مشخص كردن بالاترين نقطه            
 بار تكـرار كنيـد، بـا قرارگيـري دسـتگاه آزمـايش              3عمل افتادن را حداقل     . كار بريد  هبه آن رسيده است، ب    

هاي مختلف براي هر بار سقوط ميانگين جهش گوي فولادي به عنوان درصـد كـل سـقوط                   كننده در محل  
 پايه ابزار حد رواني معادل است و آزمايشـها بايـد در دمـاي   ) جهندگيبر (شود كه با ميزان فنريت   بيان مي 

  . اتاق انجام شود
 

  
  )بر جهندگي(دستگاه سنجش فنريت ): 7(شكل

 
  
  
  
 


