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 های این انتشارات، به استحضارتان نشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدردانی از اعتماد شما به کتاب

سازی و نشر مختلف آمادههای رساند که همکاران این انتشارات، اعم از مؤلّفان و مترجمان و کارگروهمی

اند هکار بستکتاب، تمامی سعی و همّت خود را برای ارائة کتابی درخور و شایستة شما فرهیختة گرامی به

های استاندارد یک کتاب خوب، هم از نظر محتوایی اند که اثری را ارائه نمایند که از حدّاقلو تلاش کرده

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

های این انتشارات برای ارائة اثری با کمترین اشکال، باز هم احتمال بروز ایراد رغم تمامی تلاشوجود، علیبااین

 دیگر، این انتشارتنقص و اشِکال دانست. ازسویتوان الزاماً مبراّ از و اشکال در کار وجود دارد و هیچ اثری را نمی

ای و اخلاقی خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلمّ خوانندگان گرامی، سعی دارد از هر تعهدّات حرفه بنابه

های منتشرة خود ویژه از طریق فراخوان به خوانندگان گرامی، ازهرگونه اشکال احتمالی کتابطریق ممکن، به

 های بعدی رفع نماید.ها و ویرایشها را در چاپآگاه شده و آن

که حین مطالعة کتاب با اشکالات، نواقص راستا، از شما فرهیختة گرامی تقاضا داریم درصورتیلذا دراین  

 ایدو یا ایرادهای شکلی یا محتوایی در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحات را بر روی خود کتاب انجام داده

نوآور، پس از هماهنگی با انتشارات، شدة خود را با هزینة انتشارات پس از اتمام مطالعه، کتاب ویرایش

اید، لطف کرده ای یادداشت نمودهارسال نمایید، و نیز چنانچه اصلاحات خود را بر روی برگة جداگانه

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

های بعدی کتاب اِعمال و اصلاح گردد و باعث هرچه ها و ویرایشتا این موارد بررسی شده و در چاپ

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

ظور مننشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهّدانه و مسئولانة شما خوانندة فرهیخته و گرانقدر، به   

شکّر از این همدلی و هم  صورتی تقدیر و ت شند،      کاری علمی و فرهنگی، در ست و بجا با صلاحات در که ا

دة شرسم ادب و قدرشناسی، نسخة دیگری از همان کتاب و یا چاپ اصلاحمتناسب با میزان اصلاحات، به 

نماید، و عنوان هدیه، به انتخاب خودتان، برایتان ارســال میآن و نیز از ســایر کتب منتشــرة خود را به 

 .شودصلاحات تأثیرگذار باشند در مقدّمة چاپ بعدی کتاب نیز از زحمات شما تقدیر میکه ادرصورتی

ــر نوآور و پدید ــنهادها، نظرات، انتقادات و راههمچنین نش ــما آورندگان کتاب، از هرگونه پیش کارهای ش

قبال  ستعزیزان در راستای بهبود کتاب، و هرچه بهتر شدن سطح کیفی و علمی آن صمیمانه و مشتاقانه ا

 نمایند.می
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های های عمرانی، صرف مطالعات ژئوتکنیک و آزمایشدرصد هزینة کل پروژه 3تا  2اغلب، 
درصد الباقی را با اطمینان،  98نتایج، گردد، که در صورت صحّت و سلامت کنترل کیفی می

های نماید. برج پیزا، نمونه کاری بود که بدون مطالعات و انجام آزمایشبیمه و ضمانت می
 کنترلی، کج شد!

ها، به عنوان سازی در استانداردها و دستورالعملاین کتاب، عمدتاً، با هدف نوعی بومی
آموختگان مهندسی صحرایی، دانشجویان و دانشابزاری برای مهندسین اجرایی، محقّقین 

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

به طور کلی، در این کتاب، بر روی جزئیات نکاتی که معمولاً به آسانی، برداشت غلطی از 
شود، تأکید فراوانی به عمل آمده است. بنابراین، آنها در آزمایشات صحرایی و آزمایشگاهی می

گونه خطاها، به نحوی ارائه دهد ها و نکاتی را برای اصلاح اینف تلاش کرده است تا روشمؤلّ
 که از طریق آنها بتوان نتایج غلط را مرتفع نمود.

با مسائل تئوری آزمایشات صحرایی و اگرچه کتب و نشریات متعدّدی در ارتباط 
گردد، لیکن، اکثر آنها، به ویرایش ترجمة آزمایشگاهی خاک، به طور مستمر، تهیّه و ارائه می

اند و تاکنون، شاهد اثری که مبتنی بر دخالت تجربة الّفظی مطالب و استانداردها پرداختهتحت
 ایم. لذا،ستانداردها باشد، نبودهها و اسازی دستورالعملتخصّصی آزمایشات و صنعت بومی

 ها وجود دارد.هنوز هم، مسائل ناگفتة بسیاری در این زمینه
کتاب حاضر، علاوه بر ارزش و مزایایی که برای خوانندگان دربردارد، بر اساس همین 

سال عملیّات آزمایشگاهی، در کنار  28دیدگاه اخیر تهیّه شده است، به نحوی که تجربة 
صی، با انطباق تجهیزات موجود، منجر به حصول شدة تخصّالمللی بومیاستانداردهای بین

رود که کتاب حاضر، برای شود. انتظار مینتایج قابل اعتماد در حوزة فنّی و مهندسی می
ی )ژئوتکنیک(، آموختگان مهندسی عمران، کارشناسان مکانیک خاک و پدانشجویان، دانش

دهندة خدمات آزمایشگاهی و مطالعات ژئوتکنیک، مهندسین مشاور و های ارائهشرکت
های پیمانکاران مرتبط با عملیّات خاکی و ...، مفید واقع گردد و گامی مؤثر در پیشبرد فعّالیتّ

 آنها بردارد. 
 قدر، جناب آقایاز قبول زحمت اظهارنظر و بازبینی مطالب، توسط استاد فرهیخته و گران
شائبة سرکار خانم دکتر علی فاخر، کمال تشکّر و قدردانی را دارم. از دقّت نظر و زحمات بی

در ترجمة متون  محسن پروینمهندس و جناب آقای  آبادیمهندس مریم مختاری ملک
استاندارد، تایپ، ویرایش و تصویرنگاری نیز صمیمانه سپاسگزارم. همچنین، از همکاری و 

 انتشارات وزین نوآور(، بینهایت ممنونم. دریغ اخوان نصیرنیا )دفترمحبّت بی
 داریوش مرادی                                                                                  
 Darvishboss01@yahoo.com 
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ها، نیاز به رعایت فلوچارتی های متنوعّ رفتاری، مانند خاکجهت حصول نتایج درست و معتبر از توده
باشد. التزام رعایت استاندارد نیز، نیازمند تدارک تجهیزات با خاص، به نام استاندارد یا دستورالعمل می

اوت اند قضتوباشد. تلفیق تجربیّات عملی آزمایشات با دانش آکادمیک، میمشخّصات ویژه و کالیبره می
سازی درستی در مهندسی عمران و به ویژه، نتایج آزمون عایدمان کند. در این کتاب، از اصل بومی

گردد. برای های آزمایشات، به نحوی که از تمامی عوامل ایجاد خطا پرهیز شود، پیروی میدستورالعمل
باشد و توجّه به تمامی زوایای یدارم که صرفاً انجام عملی آزمایش، معیار نمروشن شدن موضوع، اشاره می

 بایست مدنظر قرار گیرد. به عنوان مثال:یک گزارش در اعلام نتیجه، می
 و AASHTO-T2گیری مصالح جهت آزمایشات، طبق استانداردهای دانید اگر نمونه. آیا می1

ASTM-D75 محوری انجام نشود، نتیجة آزمایش دومیلیون تومانی سهCDیا اطلاع دارید ، اعتباری ندارد؟ آ
 گیری ازتفاوت دارد؟ آیا اشراف دارید که نمونه های، با خاکریز دپو شدگیری از دپوی خاک ماسهکه نمونه

عادن، گیری از مدانید نمونهگیری از محل تخلیة تسمه نقّاله، اختلاف دارد؟ آیا میروی تسمه نقّاله، با نمونه
 حجم واقعی معدن باشد؟باید به چه صورتی باشد که نمونه، معرفّ 

درجة سانتیگراد 110±5دانید در امور ژئوتکنیک، برای برخی آزمایشات، نباید خاک را در دمای . آیا می2
 خشک نمود؟

 اید؟های الک را با مندرجات استاندارد انطباق داده. آیا برای یک بار هم که شده، ابعاد چشمه3
منسوخ شده و استاندارد  2016، از سال ASTM-D422ه روش . آیا اطلاع دارید که آزمایش هیدرومتری ب4

ASTM-D7928جایگزین آن شده است؟ ، 
، ASTM-D7928، به ASTM-D422. آیا اطلاع دارید که پس از تغییر استاندارد آزمایش هیدرومتری، از 5

 تدوین شده است؟ ASTM-D6913بندی با الک نیز، به شمارة استاندارد جدید دانه
سدیم در آزمایش هیدرومتری که منجر به نتایج غیرواقعی شرایط فاسد شدن پودر هگزامتافسفات. آیا از 6

قیمت اید )مخصوصاً پودرهای ارزانشود، خبر دارید؟ آیا یک بار، فرمول شیمیایی پودر را آنالیز کردهمی
 ای(!فلّه
 اید؟. آیا تاکنون فلاسک مخصوص آزمایش هیدرومتری مضاعف را مشاهده نموده7
 اید؟ات دستگاه و تجهیزات آزمایشات حدود آتربرگ را با جداول مربوطه کنترل نموده. آیا مشخّص8
 تراکم خاک و همچنین، عملیّات جابجایی، اطلاع دارید؟ ASTMدر استاندارد  D. آیا از حذف روش 9

 تحکیم( آگاهی دارید؟های ریزدانه )به طور مثال، در آزمایش خاک Gsهای آزمایش . آیا از توصیه10
 باخبر هستید؟ SEگیری آزمایش . آیا از تغییرات نمونه11
 . آیا از ملاحظات الزامی آزمایش چاله دانسیته اطلاع دارید؟12
 اید؟( را مشاهده نمودهPin Hole. آیا فیلم کامل فارسیِ آزمایش سوراخ سوزنی )13
 شود؟دستگاه تحکیم، به دو روش انجام میگیری پتانسیل رمبندگی با دانید اندازه. آیا می14
دانید تدارک مقدّمات آزمایش نفوذپذیریِ بار ثابت، چند ساعت و انجام آزمایش آن، چند دقیقه . آیا می15

 کشد؟طول می

 گردد؟روش آزمایش، بر اساس مجهول موردِ درخواست، تعیین میدانید در آزمایش تورّم، . آیا می16
 باشند؟!محوری و سایر موارد، از خود آزمایش، مهمتر میملاحظات آزمایش تکدانید . آیا می17
 دانید استاندارد برش مستقیم، تغییرات اساسی و قابل توجّهی پیدا کرده است؟. آیا می18
ها در خاک، آزمایش برش کننده مانند ژئوسینتتیکدانید در صورت استفاده از مصالح مسلحّ. آیا می19

 شود؟انجام می ASTM-D5321بق استاندارد مستقیم، مطا
ید، اترین نکاتی که تاکنون نشنیدهبا جزئی CDو  UU ،CUمحوری دانید که سه روش آزمایش سه. آیا می20

 در این کتاب، عنوان شده است؟
 دانید اگر از دستگاه تحکیم که کالیبره نشده است، استفاده گردد، نتایج آزمایش، به هیچ. آیا می21

 باشند؟عنوان مورد قبول نمی       
 



 

 

 
 

 بندی هیدرومتری و حدودبندی با الک، دانهتوان نتایج دانهبندی، میدانید با یک نگاه به منحنی دانه. آیا می22
 بندی را کنترل نمود؟آتربرگ، همراه با طبقه

محلول آزمایش هیدرومتری، تغییر دانید که چندین سال است، ضرایب تصحیح، کالیبراسیون و غلظت . آیا می23
 کرده است؟

صحیح آزمایش، در آزمایش    . آیا می24 سب و انجام  ضوعات تهیّة نمونه، تجهیزات منا های حدود آتربرگ، دانید مو
 گردد؟رعایت فنّی و مهندسی نمی

 گیری انقباض خطّی و حجمی آگاهی دارید؟. آیا از روش ترسیمی حدّ انقباض و نتیجه25
ــتفاده میدر آزمایش تراکم، از جدول دیکته. آیا 26 ــتاندارد جایگزین کنندة روش آزمایش اسـ کنید؟ از روش اسـ

 دانه، اطلاع دارید؟ مصالح درشت
سنجی، گسیختگی، رسم منحنی و کنترل نتایج آزمایش    . آیا از فرآیندهای صحیح و مهندسیِ تهیّة نمونه، تورّم  27

CBRآگاهی دارید؟ ، 
 ها و تجهیزات مربوطه اطلاع دارید؟، به همراه روشGsت کامل سه بخش مختلف آزمایش . آیا از جزئیا28
توان آزمایش چاله دانســـیته را انجام نداد، ولیکن، گزارش دانید به چندین علّت فنّی و مهندســـی، می. آیا می29

 نمود؟
واگرایی خاک رس نتیجه  توان در خصــوصآزمایش آزمایشــگاهی و صــحرایی، می  4دانید با ترکیب . آیا می30

 گرفت؟
ــحراییِ  یدانید امتیازات فراوان آزما   . آیا می 31 ــات صـ ، لوفران )نفوذپذیری آبرفت( و لوژان )نفوذپذیری    CBRشـ

 دار(، نسبت به آزمایشات آزمایشگاهی چیست؟های درزهسنگ
 های عمرانی مصداق دارند؟محوری، در کدامین مقاطع پروژهآزمایش سه CDو UU ، CUهای دانید روش. آیا می32
محوری گیری، کاشت نمونه، اشباع، تحکیم و بارگذاری آزمایش سه. آیا تاکنون فیلم کامل فارسی فازهای نمونه 33

 اید؟را مشاهده نموده
 در ایران، که با استاندارد مغایرت دارند، اطلاع دارید؟ PLTو  SPT ،CPTهای . آیا از ایرادات رایج آزمایش34
 گیری صحیح آزمایش برش برجا، آگاهی دارید؟ا از ملاحظات فنّی و شرایط انطباق و نتیجه. آی35
 العمل بستر، اطلاع دارید؟و مدول عکس PLT ،V.S.Sهای روش استاندارد آزمایشات . آیا از تفاوت36
 آگاهی دارید؟. آیا از شرایط تلفیق نتایج آزمایش برش پرّة صحرایی و آزمایشگاهی و ملاحظات فنّی آن، 37
های اصـــولی آزمایشـــات نفوذپذیری صـــحرایی، مطابق با بندی، تجهیزات فنّی و روشهای آب. آیا از تکنیک38

 وضعیّت موجود، اطلاعی دارید؟
ــتانداردهای جدید آزمایش 39 ــت اس ــال اس ( و لوژان ASTM-D4631های لوفران ). آیا آگاهی دارید که چندین س

(ASTM-D4630 جایگزین ،)های آزمایشــات نفوذپذیری صــحرایی شــرکت مهاب قدس وزارت نیرو  دســتورالعمل
 اند؟ شده
 باشید؟. آیا از انتخاب فنّی روش اصولی آزمایش پرسیومتری و دیلاتومتری مرتبط با مقطع، باخبر می40

نکتة  6000ه در کتابی که پیش رو دارید، به پاســخ تمام این ســؤالات دســت خواهید یافت. در این کتاب، قریب ب
ــامل فیلم ــتاندارد وهای آموزشــی، تصــاویر، جداول فنّی و مهندســی، فایل فنّی، همراه با لوح فشــرده، ش     های اس

Power Point      های علوم مختلف مهندسی عمران، آزمایشگاه مکانیک خاک، مهندسی خاک و ژئوتکنیک ارائه شده
 اشد. بسابقة تخصّصی در این حوزه میسال  28است که ماحصل 

 
 



 

 بیوگرافی
 نویسنده

 بیوگرافی نویسنده

 
های ی، دارای دانشنامهان، زادة تهران، با اصالت کرمانشاه29/3/1349داریوش مرادی متولدّ 

 یکارشناسی مهندسی عمران )گرایش مکانیک خاک( از دانشگاه صنعتی امیرکبیر، کارشناسی مهندس
عمران از دانشگاه آزاد اسلامی، واحد سنندج و کارشناسی ارشد مهندسی عمران، گرایش  -عمران

ال با نامة برتر سبا پایان ،مکانیک خاک و پی )ژئوتکنیک(، از دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران مرکزی
رسمی خود ، فعاّلیتّ 1372است. از سال  در دستگاه برش مستقیم ستون سنگیآزمایشگاهی موضوع 

های را با آزمایشگاه فنیّ و مکانیک خاک وزارت راه و شهرسازی )راه و ترابری سابق(، به ترتیب در استان
 تهران، کردستان، لرستان، کرمانشاه و مجدداً تهران، شروع نموده و تاکنون ادامه داده است. 

های سازمانی، در پسُتاز بدو استخدام در آزمایشگاه فنیّ و مکانیک خاک، مطابق با فلوچارت 
های صحرایی، کارشناس آزمایشات مهندسی خاک، کارشناس مکانیک خاک، رئیس گروه ارشد کاوش

کارشناس مطالعات مسیر، کارشناس ژئوتکنیک، کارشناس مسئول گزارشات مکانیک خاک و 
ایفای  ،ژئوتکنیک، معاون فنیّ استان و معاون مدیرکل آزمایشگاه مکانیک خاک و سنگ ستاد مرکزی

نقش نموده است. در سالیان اخیر، چندین مأموریت سازمانی، به شرح ذیل سپری نموده است: مدیر 
آزما )وابسته به بنیاد مسکن انقلاب اسلامی(، دبیرخانة کل دفتر فنیّ شرکت مهندسین مشاور ساخت

ان اجرایی بیمارست، مدیر راه و شهرسازیوزارتخانة  ژئوتکنیک مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازیِ
ها و تأسیسات دولتی و عمومی وزارت راه و شهرسازی تختخوابی کرج در سازمان مجری ساختمان 260

و کارشناس مسئول ژئوتکنیک امور مهندسی شرکت مادر تخصصّی توسعه و تجهیز وزارت بهداشت، 
خاک، آزمایشات  درمان و آموزش پزشکی. تخصصّ نامبرده در کلیة آزمایشات مکانیک خاک، مهندسی

اندازی تجهیزات، آموزش کلاسیک و انجام ژئوتکنیک صحرایی و مطالعات مسیر، با مراتب نصب و راه
 . باشدمیآزمایشات، بوده و  یعملی تمام
ها و مراکز آموزش عالی، از جمله، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، ، در دانشگاه1378از سال وی، 

 ای، به تدریس واحدهایدر حال حاضر، دانشگاه فنیّ و حرفهدانشگاه لرستان، دانشگاه رازی و 
ها و تجهیزات اندازی تعداد زیادی از دستگاهو همچنین، راه مهندسی عمران آزمایشگاهی و نظری

 اشتغال داشته است.  آزمایشگاهی بلااستفاده،

 
 
 



 

 
 

ستاد مرکزی  فنّی و مکانیک خاک و به محض حضور در آزمایشگاه 1401لغایت  1385از سال 
مأموریت فنیّ به تمامی  142ای مشخّص، بالغ بر وزارت راه و شهرسازی تهران، با برنامه

اندازی اصولی تجهیزات، مکانیک خاک وزارت راه و شهرسازی را به منظور راه های فنّی وآزمایشگاه
 ر سطح کشور وها، آموزش کارشناسان و اپراتورها و انجام عملی آزمایشات ددستگاه کالیبراسیون
دورة آموزشیِ ضمن  9های سدسازی، به انجام رسانیده است. در همین بین، مدرّس حتی پروژه

(، CBR) مهندسی خاک و آزمایشات مطالعات مسیر هایخدمت آزمایشات مکانیک خاک، آزمایش
در دفتر آموزش آزمایشگاه فنیّ و مکانیک خاک وزارت راه و شهرسازی، برای کارشناسان مکانیک 

 های کشور بوده است. خاک و ژئوتکنیک استان
ارگروه های کنامبرده با داشتن پروانة اشتغال به کار پایة یک نظام مهندسی ساختمان، در فعّالیتّ

های ژئوتکنیک عملیّات صی غیراجباری و بازرسیهای تخصّتخصّصی ژئوتکنیک، تدریس دوره

صحرایی و آزمایشگاهی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان تهران، همواره حضوری چشمگیر و 

 است.  مثمرثمر داشته
های آزمایشگاهی در مقاطع نامههای ایشان، مشاورة فنّی و انجام آزمایشات پایاناز دیگر فعّالیّت

باشد که با توجّه به آموزش عملی آزمایشات به دانشجویان، منجر به ارشد میدکتری و کارشناسی 
 های مختلف علوم مهندسی عمران گردیده است.ایجاد ابتکار و خلاقیّت در زمینه

سال خدمت فنّی و تخصّصی در حوزة آزمایشگاه فنّی و مکانیک خاک وزارت  28وی در طول 
های تخصّصی و عملیّاتی، با در اختیار ساعت آموزش دوره 1744راه و شهرسازی و گذراندن بیش از 

های های فنّی دورههای فنّی و مهندسی، جزوات و یادداشتداشتن چندین هارد اکسترنال از فایل
آموزشی، همّت نموده است که تمام دانش و تجربیات خود را در اختیار علاقمندان علوم مهندسی 

و سردار دلها، حاج قاسم  که افاقه نماید و روح جمیع شهدای اسلامدر این مرز و بوم قرار دهد. باشد 
 شاد گردد.         سلیمانی

 
 



 

 

ــنّفان و هنرمندان   ــر این کتاب مطابق با قانون حقوق مؤلّفان و مصـ  کلّیة حقوق چاپ و نشـ
 

ناشر محفوظ و منحصراً متعلقّ به نشر  ، برای1350نامة اجرایی آن مصوبّ و آیین 1348 مصوّب سال
نوآور است. لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتی از مطالب، اشکال، نمودارها، جداول، تصاویر این کتاب 

ها و موارد دیگر، و نیز هر گونه استفاده از کل یا قسمتی از کتاب در دیگر کتب، مجلات، نشریات، سایت
برداری، فتوکپی، اسکن، تایپ از کتاب، تهیةّ پی دی اف از کتاب، عکس به هر شکل از قبیل هر نوع چاپ،
ویری و وی دی، فیلم، فایل صوتی یا تص صورت اینترنتی، سی دی، دینشر الکترونیکی، هر نوع انتشار به

دون اجازة کتبی از نشر نوآور ممنوع و غیرقانونی بوده و ت است، و متخلفّین تح شرعاً نیز حرام غیره بـ

 گیرند.قرار می گرد قانونی و قضاییپی

چنین، صورت فایل ورد یا پی دی اف و موارد اینبا توجّه به اینکه هیچ کتابی از کتب نشر نوآور به
دام به که هر سایتی اقتوسط این انتشارات در هیچ سایت اینترنتی ارائه نشده است، لذا درصورتی

قسمتی از متن کتب نشر نوآور را در سایت خود قرار تایپ، اسکن و یا موارد مشابه نماید و کل یا 
داده و یا اقدام به فروش آن نماید، توسط کارشناسان امور اینترنتی این انتشارات، که مسئولیّت 

پردازند، بررسی و ها میادارة سایت را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسی محتوای سایت
ن اینکه این کار از نظر قانونی غیرمجاز و از نظر شرعی درصورت مشخص شدن هرگونه تخلّف، ضم

 اپلیس فتباشد، وکیل قانونی انتشارات از طریق وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی، نیز حرام می
ای و اینترنتی( و نیز سایر مراجع قانونی، اقدام به مسدود نمودن )پلیس رسیدگی به جرایم رایانه

 پیگرد قانونیراحل قانونی و اقدامات قضایی، خاطیان را مورد سایت متخلّف کرده و طیّ انجام م

 گردد.قرار داده و کلّیّة خسارات وارده به این انتشارات از متخلفّ اخذ می و قضایی
که هر کتابفروشی، اقدام به تهیّة کپی، جزوه، چاپ دیجیتال، چاپ ریسو، همچنین درصورتی

رسانی تخلّفات دام به فروش آن نماید، ضمن اطلاعاُفست از کتب انتشارات نوآور نموده و اق
کتابفروشی مزبور به سایر همکاران و مُوَزّعین محترم، از طریق وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی، 
اتحادیة ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهی و نیز مراجع قانونی و قضایی اقدام به استیفای حقوق 

 نماید.خود از کتابفروشی متخلّف می

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

 و شرعاً نیز حرام است. از نظر قانونی غیرمجاز 
انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در صورت مشاهدة هر گونه تخلفّ از قبیل 

وآور به شمارههای انتشارات مــوارد فـوق، مراتب را یا از طـریق تلفـن و  021 66484191 -2هاینـ
و یا از  info@noavarpub.comو یا از طریق ایمیل انتشارات به آدرس  09123076748

 به این انتشارات ابلاغ نمایند،  www.noavarpub.comطریق منوی تماس با ما در سایت 

 عمل آید، وگیری بهتا از تضییع حقوق ناشر، پدیدآورنده و نیز خود خوانندگان محترم جل    
 عنوان تشکّر و قدردانی، از کتب انتشارات نوآور نیز هدیه دریافت نمایند.و نیز به         
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 بخش اول

 آزمایشگاهی آزمایشات
 
 
 
 



 

 

 فصل اول
 1برداری از مصالح سنگینمونه 

 محدودۀ کاربرد. 1

( برای مطالعات اولیه در مورد برداری از مصالح سنگی )درشت و ریزدانهشامل نمونه ،این روش
ات لیّکنترل عم باشد وشناسایی ذخایر یا ظرفیت معادن و همچنین کنترل مصالح استخراج شده از آن می

ذکر این  .باشدیف شده میدر محل مصرف مصالح استخراجی و تطابق یا عدم آن با استانداردهای تعر
ر غیّه به نوع سازه متبا توجّ ،ید و کنترل مصالحتأیبرداری و آزمایشات های نمونهکه روش نکته لازم است

جهت استفاده به عنوان راهنما ضروری  ASTM-D3665و  ASTM-E105بوده و رعایت استانداردهای 
 تبردار باید دقّت زیادی برخوردار است و شخص نمونهیّانجام آزمایش از اهمّ ةبه انداز ،بردارینمونه .است

هایی نمونه. نمایدآوری جمع ،باشندمصالح می ةف و نمایندهایی که معرّزیادی به عمل آورد تا بتواند نمونه
صالح تولید م ةباید از آخرین مرحل ،دنشوکه جهت انجام آزمایشات کنترل کیفی به آزمایشگاه ارسال می

باید ابتدا مورد بازرسی و  ،خورددر مصالح به چشم می یهدر صورتی که تغییرات قابل توجّ اخذ گردند و
 بررسی قرار گیرند.

 برداريهاي نمونهدستورالعمل. 2

ها یا خروجی نوارهای دانهبین  ةمسیر تخلیبرداری از مصالح در حال جریان )نمونه الف(
 (الهنقّ

باید انتخاب کرد.  ASTM-D3665فاقی بر اساس استاندارد روش اتّبرداری به هایی را برای نمونهمحل
و سپس با هم ترکیب  شدهدر هر بخش اخذ  ،مساوی مساوی از فواصل تقریباً حداقل سه مقدار تقریباً

 .کمتر نباشد ،از وزن توصیه شده در استاندارد ،های اخذ شدهبه صورتی که وزن نهایی نمونه شوند،می
معمولاً از یک  ،برداریبرای نمونه .ها باید از مقطع عرضی جریان اخذ شوندلازم به ذکر است که نمونه

د و نشوها در مقطع عرضی جریان قرار داده میاین سینی. شودسینی به ابعاد مناسب استفاده می سری
 د.نروهای موردنیاز به کار میبرای اخذ نمونه

  الهنوار نقّبرداری از روی نمونهب( 
. شوندباید انتخاب  ASTM-D3665هایی روی نوار بر اساس محل، فاقیگیری به روش اتّجهت نمونه

سپس با هم ترکیب  شده واز هر واحد اخذ  ،مساوی مساوی از فواصل تقریباً حداقل سه مقدار تقریباً
 .کمتر نباشد ،از وزن توصیه شده در استاندارد ،حاصل ةکه وزن نهایی نمون به صورتی شوند،می

ف کرده و دو ورق یک اندازه که یک ضلع آنها مشابه اله را متوقّابتدا باید تسمه نقّ ،برداریهنگام نمونه
و ورق دکه مصالح بین  داداله قرار ه کرده و آنها را به صورتی روی تسمه نقّتهیّ ،اله باشدمقطع تسمه نقّ

                                                                 
1. ASTM-D75(AASHTO-T2): Standard Practice for Sampling Aggregates 
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آوری جمع تمصالح بین دو ورق را با دقّ ،سپس ،در حدود وزن موردنیاز در استاندارد باشد ،روی مسیر
و به  جمع کرده مو()فرچه یا قلم اله را نیز با یک برسریز باقیمانده روی تسمه نقّ حتی باید ذراّت ه،نمود

 .نمونه اضافه نمود
 مصالح و تولیدی  ۀهای ذخیربرداری از محلنمونهج( 

صورت دپو انباشته ه دانه یا مخلوط درشت و ریزدانه که بالمقدور سعی شود از مصالح درشتحتی
برداری از چنانچه نمونه. برداری انجام نشودنمونه ،مصالح ةدهنداند و همچنین از وسایل انتقالشده
 باید یک روش ،رسدضروری به نظر می ،مصالح درشت یا ترکیبی از مصالح درشت و ریز ةهای ذخیرمحل
 ةیّها با کلّباید از منطبق بودن نمونه ،بردارشخص نمونه ،در این روش. گیری خاص انجام شودنمونه

چند بار از  ،یک نمونه ةباید برای تهیّ ،در این خصوص. های محل موردنظر اطمینان داشته باشدقسمت
در دپوهای . مصالح لازم است ی کلیشناسا چند نمونه برای ،مصالح برداشته و پس از مخلوط کردن

گیری موتوری وسایل نمونهاز  تا حد ممکن سعی شود ،دانه یا مخلوط درشت و ریزدانهمصالح درشت
یک دپو جداگانه جهت  ،های مختلف دپو اصلیابتدا از سطوح و لایه ،با این وسایل استفاده شود.

ز امقادیری اخذ و پس  ،کوچک یدپو های مختلفاز قسمت ،سپس .شودی تشکیل مییبرداری نهانمونه
 ،گردد. اگر تعیین میزان تغییرات در مصالح دپوی اصلی لازم باشداصلی حاصل می ةنمون ،ترکیب آنها
 گردد. اخذ ی از سطوح مختلف دپویهای مجزاباید نمونه

قسمت دپو ) ةنقط 3باید حداقل از ، گیری موتوری در دسترس نباشدنمونه ةدر صورتی که وسیل
 یقاًطور قائم روی سطح دپو و دقه فروکردن یک صفحه ب .برداری انجام شودنمونه ،(میانی و پایینی ،بالایی

برداری از هنگام نمونه ،در مصالح ریزدانه .دهدها را کاهش میجدایی دانه ،برداریدر بالای محل نمونه
کنار زده شده و از  ،فاق افتاده باشدی اتّیخارجی که ممکن است در آن جدا ةلای، باید محل انباشت آنها

میلمیتر  30گیری به قطر تقریبی حداقل های نمونهتوان لولههمچنین می .برداری به عمل آیدزیر آن نمونه
 ،متر را به طور تصادفی حداقل در پنج نقطه از دپو فرو کرد و از جمع مصالح خارج شده 2و طول حداقل 

 .اصلی را تهیه نمود ةنمون
 ( اساسزیر -ها )اساسبرداری از جادهنمونهد( 

برداری انتخاب جهت نمونه ASTM-D3665فاقی بر اساس استاندارد با یک روش اتّ ،هایی از جادهمحل
 شودمیطوری انتخاب  ،مساوی مساوی و از فواصل تقریباً حداقل سه مقدار تقریباً ،از هر محل شوند.می

در تمام  .هایی با وزن حداقل توصیه شده در استاندارد را بدست آوردکه بتوان از ترکیب آنها نمونه
های برداری انجام گیرد و مصالح لایهنمونه ،ترین عمق لایهبایستی تا پایین ،های انتخاب شده از جادهمحل

تن شبا گذا کهگذاری گردد علامت قبلاً ،شودها از آن اخذ میسطوحی که نمونه .زیرین با آن مخلوط نشود
 .شودتر میبرداری راحتتنظیم فواصل نمونه، یک ورق فلزی روی هر یک از این سطوح

 ها برداری سنگ از معادن یا رگهنمونهه( 
سی ابتدا مورد بازدید و برر ،یتؤبایستی به منظور تعیین و تشخیص تغییرات قابل ر ،رگه یا معدن

های جداگانه به نمونه بایستی ،در این خصوص. گرددها و ساختارها ثبت قرار گیرند و اختلاف در رنگ
طوری که  ،ها نباید شامل مواد هوازده باشندنمونه شود.مشخص اخذ  ةاز هر لای کیلوگرم 25وزن حداقل 

میلیمتر  150×150×100که دارای ابعاد  ،یک قطعه یا بیشتر از هر نمونه .به کیفیت آنها لطمه خورده باشد
گذاری انتخاب و یکی از وجوه صاف آن به طور واضح علامت ،یا ترکی نداشته باشد گونه شکستبوده و هیچ

 .شود
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 ،ها یا معادنهای اخذ شده از رگهنمونه ،آزمایشگاهی باید دارا باشد ةعلاوه بر اطلاعاتی که هر نمون
 :باید دارای اطلاعات ذیل نیز باشند

 س؛مقدار تقریبی مصالح قابل دستر -
 ؛ وکیفیت مصالح سربارمقدار و  -
 .نمونه باشد محدوده و محل مصالح مربوط به هرة دهندثبت جزئیاتی که نشان -

 ای ها یا از رسوبات شن و ماسهبرداری از کنار جادهنمونهو( 
شاهده قابل م است، انجام شده هایی که قبلاًیظرفیت و پتانسیل این منابع ممکن است توسط حفار

ها نمونه ،در این خصوص .این ظرفیت را تعیین کرد ،توان بر اساس مطالعات دیگرهمچنین می .باشد
یک  ،هالایه ةجهت مشاهد .اخذ گردد ،ص باشدیبردار قابل تشخشخص نمونه بایستی از هر لایه که برای

ی بالایهای مصالح لایه. برداری به عمل آیدو سپس از پایین تا بالا از آنها نمونه شده کانال قائم حفر
 .ها مخلوط گرددبا این نمونهنباید  ،خورده( و مصالح دست)سربار

های مختلف معدن حفر شود تا کیفیت مصالح و مقدار ضمناً تعدادی چاهک شناسایی در موقعیت
 ،طحیتوپوگرافی س، یازنبستگی به مقدار مصالح مورد ،هاتعداد و عمق گمانه .قابل تعیین باشد ،رسوبات

خواص مصالح و مقدار ذخیره یا پتانسیل معدن دارد و اگر مشاهدات خاصی نشان دهد  ،تطبیعت رسوبا
 هر .ها گرفته شودی از لایهیهای مجزانمونه ، بایدهی در مصالح معدن وجود داردرات قابل توجّیکه تغی

پس از طوری که  ،طور کامل مخلوط و کوارتر گردده باید در صورت لزوم ب ،های اخذ شدهیک از نمونه
هی هایی که دارای مقدار قابل توجّکیلوگرم و وزن نمونه 12حداقل  ،ایهای ماسهوزن نمونه ،کوارتر کردن

 .دست آیده ب کیلوگرم 35حداقل  ،باشنددانه میدرشت
های اخذ اطلاعات اضافی زیر نیز بایستی برای نمونه ،هاعلاوه بر اطلاعات عمومی همراه تمام نمونه

 :دنماسه و شن ثبت شو شده از معادن
 ؛محل معدن -
 ؛تخمین تقریبی مقادیر قابل دسترس و مقدار و کیفیت مصالح سربار -
 و ؛نوع جاده و ...(ل )و شرایط حم حمل مصالح تا محل پروژه ةفاصل -
 .ص نمایداخذ شده را مشخّ ةجزئیاتی که میزان و موقعیت مصالح متناظر با هر نمون -

   صحراییهاي . تعداد و وزن نمونه3

قبل  .بستگی به بحرانی بودن یا میزان تغییرات ویژگی موردنظر در مصالح دارد ،های لازمعداد نمونهت
ه باید ب ،های اخذ شدهنمونه .ص شودمشخّ ،برداری شوندهایی که باید نمونهتعداد بخش ،بردارینمونه از

ها در خصوص تعیین تعداد نمونه .دلخواه از نتایج آزمایشات وجود داشته باشدای باشند که اطمینان اندازه
، ASTM-D2334ه استانداردهای توان بمی ،و رسیدن به سطح دلخواهی از اطمینان به نتایج آزمایشات

ASTM-E105 ،ASTM-E122  وASTM-E141 .مراجعه کرد 
توان بر اساس باشد و میمی AASHTOبر مبنای استاندارد  ،ید و کنترل آزمایشاتأیت

مقادیر مناسبی ، (1-1)در جدول  .مقادیر لازم برای هر آزمایش را تعیین نمود ،های مربوطهدستورالعمل
ن جداکرد .ص شده استمشخّ ،صورت معمول باشده بندی و کیفیت آنها باز مصالح برای وقتی که دانه

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

حداکثر اندازۀ اسمی 
 مصالح )اینچ(

5 4 3
1

2
 3 2

1

2
 2 1

1

2
 1 

3

4
 

1

2
 

3

8
 

حداقل وزن نمونه 
 )کیلوگرم(

300 150 100 60 35 20 15 10 5 2 1 

اسمی  ةه به حداکثر اندازبا توجّدانه، و مصالح سنگی درشت مصالح سنگی ریزدانه حداقل وزن تقریبی
 ( ارائه شده است:1-3( و )1-2، به ترتیب، در جداول )مصالح سنگی

 ه به حداکثر اندازۀ اسمی مصالح سنگیبا توجّ مصالح سنگی ریزدانه حداقل وزن تقریبی(: 1-2جدول )
 *اسمی مصالح سنگی ۀحداکثر انداز (Kg) اییهاي صحرحداقل وزن تقریبی نمونه

 (مترمیلی ۳6/۲) 8 ۀالک نمر ۵

 (مترمیلی 7۵/۴) ۴ ۀالک نمر ۱0

 حداکثر اندازۀ اسمی مصالح سنگیه به با توجّ دانهدرشتمصالح سنگی  حداقل وزن تقریبی(: 1-3جدول )
 *اسمی مصالح سنگی ۀحداکثر انداز (Kgی)یهاي صحراحداقل وزن تقریبی نمونه

۱0 3

8
 (مترمیلی ۵/۹) اینچ 

۱۵ 1

2
 (مترمیلی۵/۱۲) اینچ 

۲۵ 3

4
 (مترمیلی ۱۹) اینچ 

 (مترمیلی ۲۵اینچ ) 1 ۵0

7۵ 1 
1

2
 (مترمیلی۵/۳7) اینچ 

 (مترمیلی ۵0اینچ ) 2 ۱00

۱۲۵ 2
1

2
 (مترمیلی 6۳) اینچ 

 (مترمیلی 7۵) اینچ 3 ۱۵0

۱7۵ 3 
1

2
 (مترمیلی ۹0) اینچ 

بندی است که هیچ  صات دانه الک در مشخّ  ةترین شمار بزرگ ،در واقع ،اسمی ذرّات  ةحداکثر انداز ،برای مصالح سنگی مورد آزمایش  *
 بماند.روی آن  مقداری از مصالح مجاز نیست

 هانمونه. نحوۀ انتقال 4

 بایستی به صورتی انجام گیرد که باعث کمترین ،دیگر ةها و یا هر وسیلانتقال مصالح سنگی در جعبه
. ای وارد نشودها شده و همچنین به خواص مصالح در حین انتقال صدمهخوردگی به نمونهآسیب دست

بایستی به طور جداگانه و مناسب در آنها قرار داده  ،های مصالح سنگیهای انتقال نمونهجعبهصات مشخّ
های آزمایشگاهی و نتایج آزمایش را به آسانی ارائه لوگ ،گزارش صحرایی ،شود تا بتوان بر اساس آنها

 .نمود
د از ت نموباید دقّ ،ها یا دیگر وسایلبارگیری شده در واگن گیری از مصالح سنگی درشتِدر نمونه

رجا ه .شوداستفاده  ،برداری کندبتواند از موقعیت و اعماق مختلف مصالح نمونهوسایل قدرتمندی که 
ی تا عمق مناسب حفار ،به طور کلی لازم است در سه نقطه یا بیشتر ،ای در اختیار نباشدچنین وسیله

باید  ،هااریکف این حفّ .ف خواص مصالح بارگیری شده باشندمعرّ ،های اخذ شدهطوری که نمونه ،شود
 ،با استفاده از بیلچه .سانتیمتر در عرض و عمق انجام گیرد 30تراز و هموار بوده و به ابعاد حداقلهم قریباًت

 برداری شود.نمونه ،از عمق گودال حفر شده ،مساوی حداقل در سه نقطه با فواصل تقریباً
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 مرتبط با آزمون فنّی و کارشناسی . نکات5

 بندی تعریف عمومی طبقهAASHTO : 

A-1درشت؛  ةسنگ و شن و ماس: قلوهA-2دار؛ دار و رسلای ة: شن و ماسA-3ریزدانه؛ ة: ماس A-4 :
: رس A-7 : رس با حد روانی کم؛A-6دار با حد روانی زیاد؛ : خاک لایA-5دار با حد روانی کم؛ خاک لای

GIهای آلی ): خاکA-8با حد روانی زیاد و  ≥  (.، شاخص گروه استGI؛ 20
  های باید در گروه ،زیرسازی راهخاکریزیAASHTO  باشد، به جز مواردی که از مصالح سنگی

 استفاده گردد. Rock Fillیا 

 بینی حرکت آب در خاک؛ میزان نفوذپذیری؛ بندی: پیشاطلاعات استخراجی از آزمایش دانه
ص زهکش؛ مشخّینگی؛ مناسب بودن به عنوان فیلتر و ئت خاک در مقابل یخبندان؛ خاصیت مواسیّحسّ

 بندی و تشخیص یکنواختی.خاک؛ تشریح نظری خاک؛ نوع دانه ةها؛ سنجش مقاومت اولیدانه ةکردن انداز

 درصد وزن کل مصالح باشد. 2بندی، نباید بیشتر از اتلاف مجاز مصالح در آزمایش دانه 

 د ی و درصشناسزمین ةهای رس، تاریخچهای چسبنده، بیشتر به نوع و درصد کانیرفتار خاک
 بندی وابسته باشد.توزیع دانه ةآب موجود در آن بستگی دارد، تا این که به نحو

 های دیگر، ممکن است ها و ناخالصیرسی، قلیایی هستند و وجود نمک ةهای ریزدانبیشتر خاک
 خاصیت اسیدی ایجاد کند.

 طبق آخرین سابگریدش تراکم آزمایشگاهی در مصالح آزمایبرداری برای انجام فواصل نمونه( 
 (:101ویرایش نشریه مشخصات عمومی راهها 

  در صورت یکنواخت بودن جنس سابگرید، از هر کیلومتر، یک نمونه و در صورتی که جنس خاک
 تغییر کند، آزمایش بیشتری از تراکم به عمل آید.

 های زیراساس، در راهای از قشر تربرگ و ارزش ماسهآبندی، حدود های دانهجهت انجام آزمایش
ها، در هر باند، از فواصل متر یک آزمایش و در اتوبان 500متر، هر  13فرعی و اصلی با عرض 

 شود.متر، یک نمونه گرفته می 300
  بار و در صورت تغییر جنس متر یک 1000آزمایش تراکم آزمایشگاهی برای قشر زیراساس، از هر

 شود.زمایش تراکم بیشتری انجام میه به تغییرات مصالح، آمصالح، با توجّ
 به  هتوسط عوامل پیمانکار، با توجّشکن مصالح قشر اساس در پای سنگ در صورت شروع تولید

شکن )در غیر این صورت، طبق درخواست دستگاه نظارت، از مصالح شکسته شده در پای سنگ
ای تربرگ، ارزش ماسهآدود بندی، حهای دانهبرداری نموده و آزمایشدستورالعمل وزارتی( نمونه

 شود.و درصد شکستگی انجام می
  بندی، حدود متر، آزمایش دانه 250از مصالح حمل شده بر روی راه )قشر اساس(، از فواصل

 آید.ای و درصد شکستگی به عمل میتربرگ، ارزش ماسهآ
 بار و  یک ،متر 1000برداری جهت انجام آزمایش تراکم آزمایشگاهی در قشر اساس، در هر نمونه

 ه به تغییرات مصالح، آزمایش بیشتری انجام خواهد شد.در صورت تغییر مصالح، با توجّ
 تربرگ، آبندی حدود های دانهمتر، یک نمونه گرفته شده و آزمایش 1000راه، از هر  ةاز مصالح شان

 آید.ای و در صورت لزوم، آزمایش درصد شکستگی به عمل میارزش ماسه
 شود.متری انجام می 200در فواصل  ،ه، آزمایش دانسیتهرا ةدر شان 


