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 گام و کاربردهابهتراکم خاک در محل )سند باتل( | آموزش گام شیآزما
مهم  شیآزما  نیتراکم خاک در محل پرداخته شده و تلاش شده است تا ا شیزماآ  یبه بررس یصورت جامع و کاربردمقاله به نیدر ا

تراکم خاک در محل در  شیانجام ازما  تیشود. در ابتدا مفهوم، هدف و اهم حیطور کامل تشربه یو فن ییاجرا  دگاهیاز د  یکیژئوتکن
 نیاست. همچن  دهیارائه گرد  یاتیگام و عملبهصورت گامشده و سپس مراحل انجام آن به روش سند باتل به دهدا حیتوض یعمران  یهاپروژه

خاک در نسبی تراکم  شیزماآحاصل از   یهاشده و نحوه استفاده از داده یبررس یدانیم جیبا نتا یشگاهیآزما  یهاشیآزما  جیتفاوت نتا
 مورد بحث قرار گرفته است. قیطور دقبه یمهندس یهایریگمیو تصم یخاک اتیعمل  تیفیخاک، کنترل ک کیمحل در گزارش مکان

 
 دارد؟ تیو چرا اهم ستیتراکم خاک در محل چ شیآزما
 نییتع یمتداول برا یهااز روش  یکی شود،یشناخته م زین (Sand Cone Testسند باتل ) شیتراکم خاک در محل که با نام آزما شیآزما
شده و متراکم هیگودال کوچک در لا  کیبا حفر  ش،یآزما  نیاست. در ا  یعمران  یهاخاک اجراشده در پروژه یتراکم واقع زانیو م یچگال

ها، داده نی. با استفاده از اشودیمشخص محاسبه م یشده، حجم گودال به کمک ماسه استاندارد با چگالاشتبرد  اکوزن خ یریگاندازه
خاک در محل  نسبی تراکم شی. آزماگرددیم سهیمقا یشگاهیمرجع آزما ریشده و با مقاد نییوزن مخصوص و درصد تراکم خاک در محل تع

 تیمانند نشست، کاهش ظرف یدارد و از بروز مشکلات زهایو خاکر یسازراه ،یسازیدر پ ژهیوبه ،یخاک اتیعمل  تیفیدر کنترل ک ینقش مهم
 یهاتا متوسط مناسب بوده و در خاک زیر یبندبا دانه ییهاخاک یروش عمدتاً برا نی. اکندیم یریزودهنگام سازه جلوگ یو خراب یباربر
 است.  راهمه ییهاتیدانه با محدودمصالح درشت یدرصد بالا یدارا
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 تراکم خاک در محل به روش سند باتل شیمراحل انجام آزما

 
 شیمحل انجام آزما یسازآماده

درشت  یهادانه ایاز مصالح سست   یکاملاً صاف، تراز و عار  دیتراکم خاک در محل، سطح خاک در نقطه مورد نظر با شیگام از آزما  نیاول  در
صفحه  کیمرحله،  نیباشد. در ا ییاجرا  طیشرا یواقع ندهیتا نما شودیانتخاب م  ییشده نهامتراکم هیلا  یمعمولاً رو شیشود. محل آزما

 .شود یریجلوگ هاوارهید زشیحفر گودال مشخص شده و از ر قیتا محل دق ردیگیسطح خاک قرار م یرو دارخسورا یفلز

 دستگاه سند باتل و ماسه هیاول  وزن کردن
باید شود. ماسه مورد استفاده  نیصورت کامل توزبه دیو ماسه استاندارد با فیدستگاه سند باتل شامل مخزن، ق ،یاز شروع حفار  قبل
 .مقدار وابسته است نیخاک در محل به صحت ا نسبی تراکم شیدقت کل آزما رایمشخص باشد، ز یحجم تهیدانس یدارا

 خاک یآورو جمع شیگودال آزما  یحفار
طور به دیشده از گودال با. خاک خارجشودیبا شکل منظم و عمق مشخص حفر م یگودال  ،یسوراخ صفحه فلز قیاز طر  ،یسازاز آماده  پس

رطوبت  یریگر و اندازهوزن ت   نییتع ینمونه خاک برا نینکند. ا رییشود تا رطوبت آن تغ یشده و داخل ظرف دربسته نگهدار یآورکامل جمع
 .خشک دارد تهیدر محاسبه دانس یدیه نقش کلک  شودیم استفاده  شگاهیدر آزما

 پر کردن گودال با ماسه استاندارد
 دیگودال را پر کند. ماسه با  یآرامبه داخل آنتا ماسه  شودیآن باز م  ریقرار گرفته و ش یصفحه فلز یمرحله، دستگاه سند باتل رو نیا  در

 ریماسه، ش انیشود. پس از توقف جر یخوددار دیضربه به دستگاه با ایو از هرگونه لرزش  دیصفحه را پر نما ریفقط حجم گودال و مخروط ز
 .شودیم نیو دستگاه مجدداً توز دهبسته ش

 شدهیمحاسبه حجم گودال حفار
. شودیسبه ممحا شدهیگودال حفار  قیماسه استاندارد، حجم دق یحجم تهیو دانس شیاستفاده از اختلاف وزن ماسه قبل و بعد از آزما  با
 شیآزما  یینها جیبر نتا یمیمستق ریتراکم خاک در محل است و دقت آن تأث شیوزن مخصوص خاک در آزما نییتع یاصل  یحجم مبنا نیا

 .دارد
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 شدهرطوبت خاک برداشت نییتع
. شودیم نییتع (ASTM D2216  معمولاً ) منتقل شده و درصد رطوبت آن طبق استاندارد شگاهیشده از گودال به آزماخاک خارج نمونه

 شیآزما  جینتا ریمرحله، تفس نیاست و بدون ا  یوزن مخصوص تر به وزن مخصوص خشک ضرور لیتبد یخاک برا یعیدانستن رطوبت طب
 .بود خواهدن ریپذتراکم خاک در محل امکان

 خشک و درصد تراکم خاک تهیمحاسبه دانس
مقدار با  نی. سپس اشودیخشک خاک در محل محاسبه م تهیبا استفاده از وزن خاک، حجم گودال و درصد رطوبت، دانس ،ییگام نها  در

 .دیآیدست مشده و درصد تراکم به سهیپروکتور مقا شیحاصل از آزما ممیخشک ماکز تهیدانس

 
 شگاهیآزما  محل پروژه و تراکم خاک در شیتفاوت آزما

ها نهفته است؛ انجام آن  طیخاک در محل در هدف و شرانسبی تراکم  شیو آزما شگاهیتراکم خاک در آزما شیآزما  نیب یاصل  تفاوت
خاک  نهیو رطوبت به ممیخشک ماکز تهیدانس نییتع یشده، برااصلاح  ایمانند پروکتور استاندارد  یشگاهیآزما  یهاشیآزما  کهیطوربه

خاک اجراشده در  یتراکم واقع زانیتراکم خاک در محل به روش سند باتل، م شیآزما  کهیدر حال شوند،یشده انجام مکنترل  طیتحت شرا
ها در محل با آن شیآزما  جیو نتا شوندیمرجع استفاده م اریعنوان معبه شگاهیآزما  جی. نتاکندیم یابیپروژه ارز یاتیعمل  طیکارگاه را در شرا

 گردد.  خصشده تا درصد تراکم خاک مش سهیمقا

 خاک کیتراکم خاک در گزارش مکان شیآزما  جینتاکاربرد 
و  ردیگیخاک مورد استفاده قرار م کیگزارش مکان  لیو تکم هیدر ته یدیکل  یهااز داده  یکیعنوان تراکم خاک در محل به شیآزما  جینتا

سند باتل،  شیآمده از آزمادستخشک و درصد تراکم به تهیدانس ریاست. مقاد  یعمران  یهادر پروژه یخاک اتیعمل  تیفیک  یابیارز  یمبنا
 یهاهیو ارائه توص ییاجرا  اتیدرباره ادامه عمل یریگمیشده، تصممتراکم یهاهیرد لا ای دییتأ یبرا ،یشگاهیآزما  یهاشیآزما  جیدر کنار نتا

دارند و  زهایخاکر یداریو پا یپ یباربر تی، ظرفدر کنترل نشست ینقش مهم جینتا نیا  نی. همچنشوندیبه طراح و ناظر استفاده م یفن
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نسبی تراکم  شیآزما  جیو مستند نتا حی. درج صحشوندیخاک درج م کیدر گزارش مکان یاسهیمقا یهالیو تحل اولصورت جد معمولاً به
 .کندیم یریپروژه جلوگ یدر مراحل بعد یو حقوق ییداده و از بروز اختلافات اجرا شیگزارش را افزا  یخاک در محل، اعتبار فن

 

 سوالات متداول
 دارد؟ یو چه هدف ستیتراکم خاک در محل چ شیآزما

. شودیخاک اجراشده در کارگاه انجام م یتراکم واقع زانیم یبررس یاست که برا  یکیژئوتکن  شیآزما  کیتراکم خاک در محل  شیآزما
 )مانند پروکتور( است. یشگاهینسبت به تراکم مرجع آزما ازیخاک به درصد تراکم موردن یابیاز دست  نانیآن اطم  یهدف اصل

 ست؟یمناسب ن ییهاچه نوع خاک یسند باتل برا شیآزما

 یریگدقت اندازه رایز ست،یقطعات بزرگ مناسب ن یدارا یهاخاک ایدرشت  یهادرشت، شن یبنددانه یدارا یهاخاک یبرا شیآزما  نیا
 .قابل اعتماد نخواهد بود جیو نتا ابدییحجم کاهش م
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