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مهم   شات ی از آزما ی کیتراکم خاک  شی که آزما  دیباش دهیشن دیشا
  نیا تیاهم  دیدان ی م  ایآ اما خاک است؛ کیعمران و مکان ی مهندس

به  میادامه قصد دار در کند؟ ی را دنبال م ی و چه هدف  ستیچ شی آزما
 .میتراکم، کاربرد و روش انجام آن صحبت کن شی صورت کامل در مورد آزما

 .دیمقاله با ما همراه باش نیتا آخر ا میکن ی م  شنهادیپ

 

 ست؟ یتراکم خاک چ 1#

خاک است  یبهساز  یاز روش ها یک ی (Soil Compaction) خاک تراکم
از   یار یبس  در .شود ی تخلخل خاک انجام م زانیهدف کاهش م با که

که   یی و پروژه ها ی خاک یراه، سدها یرساز یمانند ز  ی عمران یپروژه ها
خاک متراکم شود تا   دی رود، با ی به کار م  ی اصل خاک به عنوان مصالح
خشک(   تهیدانس زانیحداقل خود )حداکثر م زانینسبت تخلخل آن به م

  آب به توده خاک اضافه کرده و یمتراکم ساختن خاک مقدار  یبرا .برسد
مانند غلتک ها، خاک را متراکم   یکوبش زات یو تجه ل یاستفاده از وسا با
که هوا اشغال کرده فشرده   ی خال یتراکم خاک، فضا شی آزما  در .کنند ی م
 .موثر است اریخاک بس ی بهبود خواص مهندس  یبرا شود که ی م
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 .دیشد. با ما همراه باش میآشنا خواه شتریب شی آزما نیادامه با ا در

 

 ست؟یتراکم خاک چ  شی آزما 2#

  زانیم ی ابیبه منظور ارز (Soil Compaction Test) تراکم خاک شی آزما
 ی دان یم ات یدر عمل ازیآب مورد ن  زانیخاک و به دست آوردن م ی فشردگ

 بر اساس استاندارد شی آزما نیانجام ا روش .شود ی انجام م
ASTMD698  نی استفاده از ا با .باشد ی و روش تراکم اصلاح شده م 

 .خشک خاک را به دست آورد ی ت و چگال توان درصد رطوب ی م  شی آزما

 :هستند ر یبه شرح ز شی آزما  نیانجام ا یمورد استفاده برا زات یتجه

 (Soil Compaction Mold) نچیا  ۴.۶با ارتفاع  قالب •
 (Oven) کوره •
 (Sieve) نچیا ۴.۳ الک •
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 (Proctor Hammer) پروکتور چکش •
 (Metal Ruler or Spatula) یخط کش فلز  ای کاردک •
 (Scale) ترازو •

 

 

 تراکم خاک شی آزما یکاربردها  3#

عمران و   ی مهندس یتراکم خاک در پروژه ها  شیآزما م یطور که گفت همان
  اینمونه در پروژه ساخت فرودگاه  یبرا .دارد ی کاربرد فراوان کیژئوتکن

هستند  ی فیخاک نسبتا ضع یدارا وجود دارند که  یی راه، محل ها یرساز یز
  یبرا .برسند یآن ها لازم است که خاک ها به تراکم کاف  یبهساز  یو برا

است   لازم کند، دایتراکم پ دیبا زانیبه چه م فیکه خاک ضع نیاطلاع از ا
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  یداده ها از و  ردیتراکم قرار گ شی تحت آزما  شگاهی نمونه خاک در آزما
 .استفاده کرد ات یبتوان به عنوان مرجع در محل عمل ی شگاه ی آزما

 

 

 تراکم خاک شی انواع آزما  4#

 :میتراکم خاک دار شی دو نوع آزما ی طور کل به

 Proctor)تراکم خاک به روش پروکتور استاندارد شی آزما •
Compaction Test)"  ی تراکم دست" 

 Modified)تراکم خاک به روش پروکتور اصلاح شده شی آزما •
Proctor "Test) شرفتهیتراکم پ" 

آن به دست  ی اصل  هدف  را ابداع کرد که شیآزما ن ی( ا1933) پروکتور
 .آوردن حداکثر وزن مخصوص خشک خاک تحت تراکم بود 
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 تراکم خاک به روش پروکتور استاندارد شیآزما 1-4#

ه روش پروکتور استاندارد از چکش پروکتور به  تراکم خاک ب  شیآزما در
  شیآزما  نیا در .شود ی استفاده م نچیا 6با قطر  ی پوند و قالب 5.50وزن 

 ی ضربه متراکم م  56و  نچیا 13و با ارتفاع سقوط  ختهیر هیخاک در سه لا
 .شود

 :است ریبه شرح ز شیآزما  نیانجام ا روند

 4و خاک را از الک شماره   میکن ی تراکم را وزن م ی قالب خال ابتدا •
 .میده ی عبور م

  ی درصد آب مخلوط م 15را با مقدار حدودا   4از الک   یعبور  خاک •
 .دست شود کیتا  میکن
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سوم ارتفاع  کیاز  شیب ی را از خاک مرطوب به ضخامت کم  قالب •
مرتبه با استفاده از چکش پروکتور آن  56 زانیم  به و میکن ی آن پر م

 .میکوب ی م  ی نچ یا 13را از ارتفاع 
  ی دوم و سوم تکرار م هیلا یمرحله را برا  نیمانده خاک هم ی باق با •

 .میکن
 با شد، سر قالب را باز کرده و دهیکوب هیاز آن که هر سه لا پس •

  ی سطح آن را صاف م یخط کش فولاد  کی ا یاستفاده از کاردک 
 .میکن

 .میکن ی شده را وزن م دهیبه همراه خاک کوب قالب •
خاک متراکم را  یمقدار  و میکن ی گام بعد نمونه را از قالب خارج م در •

 .میکن ی نمونه جدا کرده و آن ها را وزن م یو رو ریاز ز
 .میده یآون قرار م  ایجدا شده از نمونه را داخل کوره  یها قسمت •
گراد در   ی درجه سانت  110 یساعت که نمونه در دما  24از زمان  پس •

را وزن کرده و درصد رطوبت آن را  آن داخل کوره قرار گرفت،
 .میکن ی محاسبه م

 ی آب انجام م یگفته شده در بالا را مجددا با افزودن مقدار  مراحل •
 .میده

به دست  یقابل قبول تر  جیباشد، نتا شتریها ب شی تعداد آزما هرچه •
 .خواهد آمد
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 تراکم خاک به روش پروکتور اصلاح شده   شیآزما 2-4#

تراکم خاک در روش پروکتور اصلاح شده مانند روش  شی انجام آزما  مراحل
پوند  15به وزن  ی روش از چکش نی تفاوت که در ا نیا با .استاندارد است

و با   هیلا 5ضربه است که در  25ضربات تراکم   تعداد  شود و ی استفاده م 
درصد رطوبت و   زانیتوجه به م با .شود ی انجام م  ی نچیا 18ارتفاع سقوط 

  شیوزن مخصوص خشک هر آزما  ری وزن خاک مرطوب درون قالب، مقاد
 .دیآ ی به دست م 

(_ وزن مخصوص خشک )محور قائم( را ی درصد رطوبت )محور افق  نمودار
  ممی ماکز نقطه .میآور ی آن را به دست م  ممیطه ماکز کرده و نق میترس
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 Bulk density-Mass) وزن مخصوص خشک -نمودار درصد رطوبت
wetness)نام دارد نهی، رطوبت به. 

 

 

 ست؟یچ نهیرطوبت به 5#

  نیشتریآن ب در است که ی رطوبت (Optimum Moisture) نهیبه رطوبت
 رطوبت .دی آ ی به وجود م (Maximum Density) تراکم خاک زانیم
  ریتوان به صورت ز  ی تراکم خاک را م شیبه دست آمده در آزما نهیبه

 :کرد ریتفس

کمتر باشد، ذرات آب  نهیرطوبت خاک از مقدار رطوبت به زانی م هرچه
هم  یدهند که ذرات خاک رو  ی م  اجازه کنند و ی مانند روغن عمل م 
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کنند و   ی ذرات درشت تر را پر م نیماب زتریحالت ذرات ر نیا در .بلغزند
رطوبت   زانی درصد رطوبت از م ش ی افزا با .ابدی ی م ش ی تراکم افزا زانیم
  نی گزیجا ی عبارت  به و  ردیگ ی خاک قرار م نیب ی خال یآب در فضا نه،یبه

 .ابدی ی تراکم کاهش م انزیآن م جهیذرات خاک خواهد شد و در نت
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 ش ی آزما یخطاها 6#

تراکم خاک رخ   شی روند انجام آزما ی که ممکن است در ط یی خطاها
 :هستند ریدهند به شرح ز

 وزن کردن نمونه خاک یخطا •
 خاک به بدنه قالب دنیحاصل از چسب یخطا •
 قیتوجه به ارتفاع سقوط دق عدم •
چکش پروکتور و به دنبال   ی خاک رطوبت دار به بدنه داخل  دنیچسب •

 آن ارتفاع سقوط ناقص
 همگن آب با خاک ریغ بیترک •
 ناقص قالب  هیحاصل از تخل  یخطا •

 


