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آزمايطگاٌ فىي ي مکاويک خاک

ديرٌ آزمايطات مکاويک خاک
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ٍآزمايص يزن مخصًظ ي داوسيتٍ در محل بٍ ريش مخريط ماس
AASHTO-T191-  ياASTM-D1556

1- َذف:
 ايي سٍش آصهبيص ثشاي تؼييي داًسيتِ  خبك دس هحل ٍيب اًذاصُ گيشي ٍصى هخصَظ

.خبك ثِ ٍسيلِ هخشٍط هبسِ ثنبس هي سٍد
ايي سٍش دس خبمْبيي قبثل اجشا است مِ هقذاس هصبلح دسضت داًِ يب سٌگ ثِ –

ايي سٍش ثشاي اًذاصُ گيشي داًسيتِ دس .هيليوتش آى من ثبضذ  38قطش ثيطتش اص 
.خبمْبي طجيؼي ٍدست ًخَسدُ ثنبس هي سٍد 

ايي سٍش ثشاي خبمْبي آلي ، اضجبع ضذُ ، خبمْبي خيلي خويشي مِ ثِ ٌّگبم –
حفش چبلِ تغييش ضنل هي دّذ،هصبلحي مِ داساي فضبّبي خبلي صيبد ثَدُ ٍ هقذاس 

.هيليوتشداضتِ ثبضٌذ قبثل اجشا ًيست 38قبثل تَجْي داًِ ّبي دسضت تش اص
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2- اَميت ي كاربرد:
  ايي آصهايص تشاي اًذاصُ گيشي داًسيتِ خاوْاي وَتيذُ ضذُ تِ ٌّگام اجشاي

ايي آصهايص هي تَاًذ تِ ػٌَاى هؼياسي اص وَتيذگي خان .خاوشيضّا تىاس هي سٍد
.تشحسة داًسيتِ ٍيا دسصذ تشاون ًسثت تِ آصهايص تشاون آصهايطگاّي تىاس سٍد

3-سٍش اًجام آصهايص
3-1-   اتتذا سغح هحل اًجام آصهايص سا تِ ووه تشس هَئي اص خاوْا ٍضٌْاي

پخص ضذُ دس سغح تويض ًوَدُ ٍ سيٌي داًسيتِ سادس هحل عَسي لشاس هي  
دس هَاسديىِ ػول . دّين تا تيطتشيي چسثٌذگي سا تِ سغح صهيي داضتِ تاضذ

تسغيح تغَس واهل ػولي ًثاضذ يا ايٌىِ فضاي خالي دس صيش صفحِ تالي تواًذ ،  
.تايستي اٍل ايي حجن اًذاصُ گيشي ضَد
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3-2-   ًِخان داخل سَساخ سيٌي داًسيتِ سا حفش ًوَدُ تغَسيىِ حالت استَا
خان خاسج ضذُ سا ٍصى  . اي چالِ حفظ ضذُ ٍ تغييش ضىلي دس آى ايجاد ًگشدد 

وشدُ سپس همذاسي اص آى سا دسظشفي وِ حافظ سعَتت است جوغ آٍسي 
.  ًٍگْذاسي هي ًوايين

3-3-  ػوك چالِ ّاي داًسيتِ دسصَست تشخَسد ًٌوَدى  تِ لايِ  خاوشيض
تَدُ،تؼذ اص آى واس حفش چالِ هتَلف گشديذُ ٍدسصَست ًياص تِ  15cmتؼذي 

.تؼييي ضخاهت لايِ اعشاف چالِ تشاضيذُ ضذُ تا حذ اهىاى حفشهي گشدد
3-4-  حذالل حجن چالِ تِ دسضتي داًِ ّا تستگي داسد وِ تايستي سػايت

.گشدد
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3-5-   اعشاف سَساخ حفش ضذُ سا واهلاً تويض ًوَدُ ٍ وف سٌذ تاتل سا عَسي سٍي
چالِ لشاس هي دّين تا لثِ ّاي دستگاُ دليماً سٍي هحيظ چالِ سا گشفتِ تاضذ ٍ  

سپس دس لسوت هخضى دستگاُ ،هاسِ داًسيتِ سيختِ ٍ ضيش تخليِ سا تاص هي  
ًوايين تا هاسِ تِ داخل چالِ جشياى ياتذ ٍ تواهي حجن چالِ ٍ هخشٍط صيش سٌذ  

.تاتل سا پش ًوايذ
3-6-  ُتا پش ضذى چالِ ٍ ليف صيش سٌذ تاتل سغح هاسِ داخل هخضى ثاتت هاًذ

وِ دسايي حال تايستي ضيش سٌذ تاتل سا تستِ تا اص خشٍج هاسِ جلَگيشي ضَد  
ٍسپس ٍصى هاسِ داخل هخضى سا اًذاصُ گيشي هي ًوايين
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4-  محاسبات:
 4-1-  ٍصى هبسِ داخل سٌذثبتل پس اصآصهبيص سا ثب ٍصى هبسِ صيش

جوغ ًوَدُ ٍاص ٍصى اٍليِ ( مِ قجلاً اًذاصُ گيشي ضذُ ) هخشٍط سٌذ ثبتل 
هبسِ داًسيتِ مسش هي ًوبيين مِ دس ًتيجِ ٍصى هبسِ داخل چبلِ 

( W1)داًسيتِ ثذست هي آيذ 
4-2-  ًٍَِصى خبك داخل چبلِ داًسيتِ سا اًذاصُ گيشي ًوَدُ ٍيل ًو

(W2)جْت تؼييي دسصذ سطَثت اص آى هي گيشين 
4-3-  ٍِصى ) هحبسجِ ٍصى هخصَظ خبك چبلِ داًسيت

gr/cmثشحست ( هخصَظ تش      

1

*2

W

SW
W 

3
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W1 ; ٍِصى هبسِ داخل چبلِ داًسيت(gr)

W2 ;ٍِصى خبك داخل چبل(gr) 

S  ; ٍِصى هخصَظ هبسِ داًسيت
4-4-  هحبسجِ ٍصى هخصَظ خطل ثشحستgr/cm

                                                                                                

محاسبه درصد كوبيدگي در محل مورد آزمايش -4-5

وزن مخصوص خشك خاك در محل

وزن مخصوص حاصل از آزمايش تراكم آزمايشگاهي
*100=درصذ كوبيذگي در محل 

100*دانسيته تر

100+درصذ رطوبت

دانسيته خشك= 

3



 ًاستاوذارد آضتT224 :

دس صَستيىِ خان استخشاج ضذُ اص چالِ داًسيتِ پس اص 

تيص اص( هيلي هتش 19/5) 3/4اله وشدى تش سٍي اله

.دسصذ تاضذ ًياص تِ اصلاح هي تاضذ  30دسصذ ٍحذاوثش تا  5
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آزمايص  تعييه رطًبت خاک در آزمايطگاٌ
ASTM-D2216

AASHTO-T 265

: ّذف -1
سا وِ تشاتش است تا ًسثت ( W%)ايي سٍش چگًَگي تؼييي هيضاى سعَتت ٍصًي خان 

.ٍصًي آب حفشُ اي تِ ٍصى لسوت جاهذ خان ساًطاى هي دّذ
سعَتت خاوْاي حاٍي همذاس صيادي ّالَسيت ، هًَت هَسيلًَيت ٍگچ وِ دس دسجِ  

حشاست هحيظ داساي همذاس هتٌاتْي آب هَلىَلي هي تاضٌذٍهمذاس ايي آب دس دسجِ  
دسجِ ساًتيگشاد تغييش هي ياتذ ٍ يا خاوْاي حاٍي همذاس صيادي  110حشاست حذٍد 

.هَاد آلي ، اص سٍضْاي اصلاح ضذُ استفادُ هي گشدد
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:مطخصات يمًاردكاربرد  -2

آصهايص حذٍد ) دس تشسسي سفتاس خان ، هيضاى سعَتت يىي اص هْوتشيي ضاخصْا است  2-1
...(اتشتشي، تشاون آصهايطگاّي 

تؼييي فضاّاي خالي ، ) ٍصًي خان اص هيضاى سعَتت استفادُ هي ضَد   –دس سٍاتظ حجوي  2-2
....(دسجِ اضثاع

.تستگي تِ هيضاى سعَتت داسد ( چسثٌذُ ) دسجِ سفتي خاوْاي سيضداًِ  2-3

دسجِ  60خاوْايي وِ حاٍي هَاد آلي ،هًَت هَسيلًَيت  ٍ گچ ّستٌذ تايستي دس دهاي  2-4
.ساًتيگشاد خطه ضًَذ
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:تُيٍ ومًوٍ  -3
.ًوًَِ تشداسي دسايي آصهايص اّويت فشاٍاًي داسد

دسصَست تؼييي هيضاى سعَتت تشاي آصهايص خاظ تايذ سٍش تْيِ ًوًَِ ّواى آصهايص اجشا   3-1
.گشدد

اًتخاب ًوًَِ واهلاً . تايذ دلت فشاٍاى ًوَد وِ ًوًَِ ، هؼشف ٍالؼي خان هَسد ًظش تاضذ –3-2
.تِ ّذف آصهايص ،ًَع خان ٍ ًَع ًوًَِ گيشي تستگي داسد

.هيضاى ًوًَِ هَسد ًياص تشاي آصهايص تِ تضسگتشيي اًذاصُ داًِ ّا تستگي داسد -3-2

هيليوتش اص  3دس ٌّگام ًوًَِ تشداسي اص خاوْاي چسثٌذُ دس سغح صهيي تايستي حذٍد -3-4
سغح لسوتْائي وِ دسهؼشض َّا لشاسداضتِ اًذ سا جذا ًوَدُ ٍ سپس  ًوًَِ تشداسي اًجام 

.گيشد

دسصَست ًوًَِ تشداسي اص اػواق صيش سغَح آتْاي صيش صهيٌي تايستي سؼي گشدد آب آصاد   -3-5
.هَجَد دس  ًوًَِ خاسج ضذُ ًٍوًَِ تٌْا حاٍي آب هَجَد دس فضاّاي خالي تاضذ

ٌّگام ًوًَِ تشداسي اص يه تخص تضسي اص هصالح تايستي ايي ًوًَِ هؼشف سعَتت ول  -3-6
.هصالح تاضذ
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:مراحل اوجام آزمايص  -4

گشم ٍصى ًوَدُ ٍيادداضت هي  0/1ًوًَِ تْيِ ضذُ سادسدسٍى ظشف گزاضتِ ٍآًشا سا تادلت  -4-1
(W)ًوايين 

دسجِ ساًتيگشاد تغَس 110±5ٍدس دهــاي (گشهخــاًِ)ظشف ٍ ًوًَــِ سا دس دسٍى اٍى -4-2
دسجِ ساًتيگشاد  60ثاتت ًگاُ هي داسين دس هَسد خاوْاي حاٍي گچ ٍ هَاد آلي،دهاي لاصم 

.هي تاضذ

ساػت وافي هي  16تا 12دس تيطتش هَاسد خطه ضذى ًوًَِ عي يه ضة ٍدس حذٍد  -4-3
.ًگاُ هي داسين( گشهخاًِ ) تاضذ لزا ظشف ٍ ًوًَِ سا دس ايي دها ٍتا ايي صهاى دس دسٍى اٍى 

پس اص هذت صهاى روش ضذُ ظشف ٍ ًوًَِ هشتَعِ سا اص اٍى خاسج ًوَدُ تا سسيذى تِ  -4-4
.دهاي هحيظ دس هحل خطه ٍدٍس اص سعَتت ًگْذاسي هي ًوايين 

.يادداضت  هي ًوايين  0/1دس هشحلِ آخش ظشف ٍ ًوًَِ سا ٍصى ًوَدُ ٍ ٍصى آى سا تادلت-4-5



:محاسبات  -5
دسصذ سطَثت خبك سا هطبثق فشهَل صيش تؼييي  ٍگضاسش  هي ًوبيين

100*100*
)(

)(
%

32

21

Ws

Ww

ww

ww
w 






%w ;دسصذ سطَثت
W1 ;ٍصى قَطي ٍ ًوًَِ هشطَة
W2 ;ٍُصى قَطي ٍ ًوًَِ خطل ضذ
W3 ;ٍصى قَطي
Ww ;ٍصى آة حفشُ اي
Ws ;ٍصى قسوت جبهذ
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آزمايص تراكم آزمايطگاَي خاک
با استفادٌ از استاوذارد پراكتًر

 T180 D ياAASHTO-T 99

:  َذف  -1

اص صهبًْبي قذين ثِ ايي هسئلِ پي ثشدُ ضذُ ثَد مِ ثشاي ثٌبي سبختوبًْب ٍ يب ساّْب ٍ 
ثشاي جلَگيشي اص ًفَر آة ٍ ًطست ّبي حبصل ثبيذ خبك مَثيذُ ضَد تب هقبٍهت آى 

افضايص يبثذ اص ايي سٍ اص غلتنْبي مَچل ٍحتي اص حيَاًبت ثشاي مَثيذى خبك استفبدُ 
ّذف اص اًجبم ايي آصهبيص پي ثشدى ثِ ظشفيت خبك دس ثشاثش تشامن دس سطَثت . هي مشدًذ 

. يبفتي حذامثش تشامن دس ثْيٌِ تشيي سطَثت هي ثبضذ  "ّبي هختلف ٍ ًْبيتب
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2— اَميت ي كاربرد:

  داًستي ايي هطخصِ اص ّش خبمي ثِ هب مول خَاّذ مشد تب ايٌنِ ثب ثشآٍسد
اًشطي هَسد ًيبص ثشاي تشامن ٍ اضبفِ ًوَدى ثْتشيي سطَثت ثِ خبك ثتَاًين 

سشيغ تش خبك سا هتشامن ًوَدُ ٍ سشيغ تش ثِ ّذفوبى مِ ّوبى ايجبد ثستشي 
سفت ٍ هحنن ثشاي اًجبم سبيش ػوليبت ديگش ثش سٍي آى است ثشسين 

سٍضْبي هتؼذدي ثشاي تؼييي دسصذ سطَثت هٌبست ٍ حذامثش ٍصى .
هخصَظ خطل خبك پيطٌْبد ضذُ مِ سبدُ تشيي آى سٍش پشٍمتَس هي 

اثذاع  1933ثبضذ مِ ثٌبم هجتنش آى ثِ ايي ًبم خَاًذُ هي ضَد ٍ دس سبل 
 ضذُ است
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3- ريش َاي اوجام آزمايص:

ٍ T-99سٍضْبي اًجبم ايي آصهبيص ضبهل استبًذاسد پشامتَس آضتَ      
هي ثبضذ ّشمذام اص ايي   T180استبًذاسدپشامتَس ، آضتَ اصلاح ضذُ      

هي ثبضذ مِ ثستِ ثِ ايٌنِ اص چِ  A-B-C-Dآصهبيطبت ضبهل چْبس سٍش 
، ثب چِ چنص ( لايِ  5يب  3) ،چِ تؼذاد لايِ خبك )ايٌچ  6يب4) قبلت تشاموي 

يب  25) ٍ چِ تؼذاد ضشثِ چنص دس ّش لايِ ( پًَذي  5/5يب  10)تشاموي 
.سٍش اًجبم هتفبٍت خَاّذ ثَد ( ضشثِ 56

قبثل رمش است مِ ًَع خبك هَجَد ٍ ًيبص دسخَاست مٌٌذُ سٍش اًجبم      
. آصهبيص سا ثشاي هب تؼييي خَاّذ ًوَد 
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4-  تُيٍ ومًوٍ آزمايص:

دسجِ سبًتي گشاد 60دسجِ حشاست ًجبيذ اص ) ًوًَِ خبك سا دس اثتذا خطل ًوَدُ    
سپس هصبلح سا ثبدست ٍ يب چنص لاستيني اص ّن جذا هي ًوبئين ( ثيطتش ثبضذ  

ثش اسبس سٍش )هقذاس مبفي اص خبك خطل ضذُ سا. ثطَسينِ داًِ ّب ضنستِ ًطَد
مِ ًوبيٌذُ مل ًوًَِ ثبضذ اصالل ّبي هَسد ًظش دس سٍش ّبي هختلف جذا ( آصهبيص

.ًوَدُ ٍ ثب دسصذ سطَثت ّبي هختلف آصهبيص سا ضشٍع هي مٌين
دس ّش دٍ سٍش استبًذاسد  A-B-C-Dلاصم ثِ رمش است هٌظَس اص سٍش آصهبيص ّوبى ، 

.پشامتَس هؼوَلي ٍ اصلاح ضذُ هي ثبضذ
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5-  اوجام آزمايص بٍ ريشAASHTO-T180-D

ايٌچ ػجَس هيذّين¾ ميلَگشم اًتخبة مشدُ ٍ اص الل  11اص خبك هَسد ًظش ثِ هقذاس    
ٍ ¾ ، سپس هبًذُ سٍي الل سا ٍصى ٍ اص خبك هَسد ًظش ثِ ّويي هقذاس سد ضذُ الل 

ميلَ ثشسذ سپس  11ثِ خبك اضبفِ هي مٌين مِ ٍصى آى دٍثبسُ ثِ  3/16هبًذُ الل 
)  ايٌچي  6ثب اضبفِ ًوَدى سطَثت ايي هخلَط سا دس پٌج لايِ هسبٍي دس دسٍى قبلت 

(  ميلَگشم  4/54)پًَذي 10سيختِ ٍ ّش لايِ سا ثب چنص تشامن خبك ( هيليوتش 152
پس اص اًجبم تشامن قبلت  سا اص پبيِ جذا . ضشثِ دس ّش لايِ ،هتشامن هي ًوبئين 56ٍثب 

مشدُ ٍ ٍصى هي ًوبئين ٍ ثؼذاص يبدداضت ٍصى قبلت ٍ ًوًَِ اص خبك داخل قبلت ًوًَِ 
اي جْت تؼييي دسصذ سطَثت اخز هي ًوبئين ٍ سپس ًوًَِ داخل قبلت سا ثب خبك 

هبًذُ اصآصهبيص ثخَثي هخلَط ًوَدُ پس اص افضٍدى سطَثت دٍم هشاحل قجل سا 
. تنشاس هي ًوبئين 

پس اص پبيبى آصهبيص ثب تَجِ ثِ داضتي ٍصى ٍ حجن قبلت تشامن هي تَاًين داًستيِ 
ّبي تش سا دس ّش هشحلِ اص آصهبيص هحبسجِ ٍ پس اص خطل ضذى ًوًَِ ّبي 

. دسصذ سطَثت ،داًسيتِ ّبي خطل سا  ًيض ثذست آٍسين
ثب داضتي چْبس ًقطِ داًسيتِ خطل ٍ دسصذ سطَثتْبي هتٌبظش هي تَاًين هٌحٌي     

تشامن خبك سا تشسين ًوبئين



27



28



29



30



31



32





34



35



36



37



38



39

از توجه شما متشكریم


