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 به نام خدا

 آشنایی با سازمان ملی استاندارد ایران

، 3159شعده در د  معاه   قانون تقویت و توسععه ناعاا اسعتاندارد ، ابعلا      7سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند یک مادۀ 

  .روزرسانی و نشر استانداردها  ملی را بر عهده داردوظیفۀ تعیین، تدوین، به

ناعران مراکعو و مسسسعا     صعاحب  ،ها  فنی مرکب از کارشناسان سعازمان  ها  مختلف در کمیسیونتدوین استاندارد در حوزه

شود و کوششی همگاا با مصالح ملی و با توجه به شعرایط تولیعد ،   علمی، پژوهشی، تولید  و اقتصاد  آگاه و مرتبط انجاا می

کننعدگان،  فعع، شعامت تولیدکننعدگان، مصعر     صعاحبان حعو و ن   ۀفناور  و تجار  اسعت کعه از مشعارکت آگاهانعه و منصعفان     

نعوی    شعود. پعی   دولتعی حاصعت معی   ها  دولتی و غیرکنندگان، مراکو علمی و تخصصی، نهادها، سازمانصادرکنندگان و وارد

شعود و پع  از دریافعت     ها  مربوط ارسعا  معی   نفع و اعضا  کمیسیوناستانداردها  ملی ایران برا  نارخواهی به مراجع ذ 

عنوان استاندارد ملی )رسعمی( ایعران پعا  و    به ،تصویب درصور ملی مرتبط با آن رشته طرح و  ۀها و پیشنهادها در کمیتنار

 شود.منتشر می

کننعد   نیو با رعایت ضعوابط تعیعین شعده تهیعه معی      صلاحذ مند و  ها  علاقه که مسسسا  و سازمان نوی  استانداردهایی پی 

شعود. بعدین ترتیعب،     پعا  و منتشعر معی    ملعی ایعران   عنعوان اسعتاندارد  صعور  تصعویب، بعه   بررسی و در ،درکمیته ملی طرح

ملعی اسعتاندارد مربعوط     ۀتدوین و در کمیت 9 رۀاستاندارد ملی ایران شما مقررا   براساسشود که استانداردهایی ملی تلقی می

 به تصویب رسیده باشد. شود تشکیت میایران استاندارد  در سازمان ملیکه 

(ISO) المللی استاندارد ایران از اعضا  اصلی سازمان بیند مان ملی استاندارساز
 2(IEC) المللی الکتروتکنیعک  کمیسیون بین ،3

(OIML) شناسی قانونی المللی اندازه و سازمان بین
(CAC) کمیسیون کعدک  غعیایی   5عنوان تنها رابطاست و به 1

در کشعور   9

هعا  خعاک کشعور، از آخعرین      ملی ایران ضمن تععوجه بعه شعرایط کلعی و نیازمنعد       کند. در تدوین استانداردها  فعالیت می

 شود. گیر  می المللی بهره ها  علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردها  بین پیشرفت

مت کنندگان، حفع  سعلا   بینی شده در قانون، برا  حمایت از مصر  تواند با رعایت موازین پی  سازمان ملی استاندارد ایران می

مویطعی و اقتصعاد ، اجعرا  بعضعی از      و ایمنی فرد  و عمومی، حصو  اطمینعان از کیفیعت موصعوو  و ملاحاعا  زیسعت     

استانداردها  ملی ایران را برا  موصوو  تولید  داخت کشور و/یا اقلاا وارداتی، با تصویب شعورا  ععالی اسعتاندارد، اجبعار      

المللعی بعرا  موصعوو  کشعور، اجعرا  اسعتاندارد کاوهعا  صعادراتی و            بعین تواند به مناور حف  بازارهعا . سازمان میکند

ها و مسسسعا  فععا  در    کنندگان از خدما  سازمان به استفاده بخشیدن. همچنین برا  اطمینان کندبند  آن را اجبار   درجه

هعا و   مویطی، آزمایشگاه زیستمدیریت کیفیت و مدیریت  ها سیستمگواهی  مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیو  و صدور ۀخاکی

ضعوابط ناعاا    براسعاس ها و مسسسعا  را   گونه سازمان استاندارد این سازمان ملیوسایت سنج ،  (الیبراسیون)کمراکو واسنجی 

هعا  ها اعطا و بعر عملکعرد آن  احراز شرایط وزا، گواهینامۀ تأیید صلاحیت به آن درصور کند و  تأیید صلاحیت ایران ارزیابی می

المللی یکاها، واسنجی وسایت سنج ، تعیین عیار فلوا  گرانبها و انجاا توقیقعا  کعاربرد     کند. ترویج دستگاه بین   میناار

 .است سازمانبرا  ارتقا  سطح استانداردها  ملی ایران از دیگر وظایف این 

                                                 

 - International Organization for Standardization 

 - International Electrotechnical Commission 

 - International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

 - Contact point 

 - Codex Alimentarius Commission  
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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

 «مواد و مصالحبندی طبقه: 2قسمت  –عملیات خاکی»

 سمت و/یا محل اشتغال: :رئیس

  نورزاد، علی

 (ژئوتکنیک -عمران مهندسی دکتر )

 علمی دانشگاه شهید بهشتی  هیئتعضو 

 
  

  دبیر:

 جعفر  ایور ، سیدعلی

 (سازه -عمران یارشد مهندس ی)کارشناس

 کت استاندارد استان گلستاناداره

  

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( اعضا:

 اصغرعلی  آریاخواه،

 (عمران -عمران یمهندسی )کارشناس

  آزمای  بتن استرابادشرکت 

  

 احمدوند، آریا

 (مدیریت ساخت -عمران یمهندس ارشد ی)کارشناس

 ایران مرکو توقیقا  بتن

  

 احمدوند، مصطفی

 (تکنولوژ  بتن -مهندسی عمران ارشد ی)کارشناس

 رمتنعاظ  فنعی  دبیعر کمیتعه   -ایعران  ریی  مرکو توقیقا  بعتن 
TC    

  

 احمد ، حموه

 (ژئوتکنیک -دکتر  مهندسی عمران)

فنعی  نایعب رئعی  کمیتعه     -عضو هیئت علمی دانشعگاه مراغعه  

     TC متناظر

  

 موسن ،احمد  باوجاده

 (سازه -عمران یمهندس ی)کارشناس

 سازمان نااا مهندسی ساختمان استان گلستان

  

 اخوان راد، احسان

 ساخت(مدیریت  -عمرانمهندسی )کارشناسی ارشد 

 کت استاندارد استان گلستاناداره

  

 مومد اسمعیلی آتشگاه،

 (سازه -عمران یارشد مهندس ی)کارشناس

  آزمای  بتن استرابادشرکت 

  

 اصغر  کلجاهی، ابراهیم

 (شناسیخاکی -دکتر  مهندسی عمران)

 علمی دانشگاه تبریو هیئتعضو 

  

  مهد ی،ثان  باقر

 (اکتشا  -معدن یارشد مهندس ی)کارشناس

 گلستان استان کت استاندارد اداره
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 سمت و/یا محل اشتغال: )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( :اعضا

 جعفر ، علیرضا

 ژئوتکنیک( -)کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 شرکت آزمایشگاه فنی و مکانیک خاک استان مرکو 

  

 رحیمی دادگر، حموه

 (ژئوتکنیک -عمران یمهندس دکتر )

 مرکو توقیقا  بتن ایران

  

 رقیمی، مصطفی

 پترولوژ ( -شناسیخاکی)دکتر  

 علمی دانشگاه گلستان هیئتعضو 

  

  شرقی، عبدالعلی

 (سازه -دکتر  مهندسی عمران)

 علمی دانشگاه شهید بهشتی  هیئتعضو 

  

 شکوفی مقیمیان، منوپهر

 پترولوژ ( -شناسیخاکی)دکتر  

  ی دانشگاه معمار  و هنر پارسعلم هیئتعضو 

  

 شکوفی مقیمیان، نادر

 (سازه -کارشناسی ارشد مهندسی عمران)

  شرکت مهندسین مشاور توان

  

 بایی عقدا، سیدطاهاططبا

 (ژئوتکنیک -دکتر  مهندسی عمران)

  مرکو توقیقا  راه، مسکن و شهرساز 

  

 عباسی رزگله، مومدحسین

 (مدیریت و ساخت -انکارشناسی ارشد مهندسی عمر)

 سازمان ملی استاندارد ایران

  

 غفارپور جهرمی، سعید

 )دکتر  مهندسی ژئوتکنیک(

 علمی دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی   هیئتعضو 

  

 مقدا، فریدغفار 

 (مدیریت ساخت -عمرانمهندسی دکتر  )

   دانشگاه علوا و توسعه پایدار آریا علمی هیئتعضو 

 
  

 عصومهفرشبا ، م

 شناسی(خاکی)کارشناسی ارشد 

 شرکت آزمایشگاه فنی و مکانیک خاک 

  

 قائمیان، موسن

 (سازه -مهندسی عمراندکتر  )

 دانشگاه صنعتی شریف  علمی هیئتعضو 

  

 قنبر ، علی

 (ژئوتکنیک -دکتر  مهندسی عمران)

  خوارزمیعلمی دانشگاه  هیئتعضو 
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 سمت و/یا محل اشتغال: فبا()اسامی به ترتیب حرو  ال :اعضا

 کیااحمد ، زهرا 

 (کاربرد  -ی ارشد شیمیاسکارشن)

 شرکت سنج  گران سبو 

  

 کیوانی، افراا

 (سازه -عمراندکتر  مهندسی )

 تبریوواحد علمی دانشگاه آزاد  هیئتعضو 

  

 مومودنژاد، فاطمه

 (ها  باستانی ایرانفرهنگ و زبان -کارشناسی ارشد)

 بان و ادب فارسیفرهنگستان ز

  

 مقومی، امین

 (مدیریت توو  -مدیریت دولتیکارشناسی ارشد )

 سازمان نااا مهندسی ساختمان 

  

  راا، فرشادوزین

 سازه( -)دکتر  مهندسی عمران

 علمی دانشگاه شهید عباسپور هیئتعضو 

  

 نیرومند، حامد

 (ژئوتکنیک -عمراندکتر  )

 للی قووینالمعلمی دانشگاه بین هیئتعضو 

  

  وثوقی، مهرداد

 ریو (مدیریت و برنامه -)دکتر  عمران

 دانشگاه علوا و توسعه پایدار آریا 

  

 هورنهاد، هومن

 تکنولوژ  نانو بتن( -)دکتر  عمران

   علمی دانشگاه علوا و توسعه پایدار آریا هیئتعضو 

 
  

  یود ، موسن

 (مواد و سرامیک)کارشناسی 

 زمینساختمانی گرگان  شرکت صنایع مصالح

  

  ویراستار:

  شرقی، عبدالعلی

 (سازه -دکتر  مهندسی عمران)

 علمی دانشگاه شهید بهشتی  هیئتعضو 
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 مندرجات فهرست

 صفحه عنوان

 ط گفتار  یپ

   مقدمه

 3 هد  و دامنۀ کاربرد   3

 3 مراجع الوامی   2

 2 هانوشت، نمادها و کوتهو تعاریفاصطلاحا     1

 2 اصطلاحا  و تعاریف   1-3

 9 و نمادها هانوشتکوته   1-2

 9 بند اصو  طبقه   5

 7 بند توصیف و طبقه فرایند   9

 7 کلیا    9-3

 5 توصیف   9-2

 38 بند طبقه   9-1

 33 ذاتی پارامترها  بابند  طبقه   9

 33 کلیا    9-3

 33 ها  خاکتعریف گروه   9-2

 39 سنگها  تعریف گروه   9-1

 25 ذاتی خواکسایر  استفاده از   9-5

 29 حالتی پارامترها راساس ببند  طبقه   7

 29 کلیا    7-3

 29 خاک یحالت خواک   7-2

 29 سنگ یحالت خواک   7-1

 27 درجا عملیا  خاکی واد و مصالحم ها  ارزیابیو آزمونها مشخصه   9

 27 کلیا    9-3

 29 عملیا  خاکیاجرا   ها شخصهم   9-2

 25 خاکیها  برا  استفاده در سازه مواد و مصالحبند  طبقه ها مشخصه   9-1

 13 سنگبردار  از خاک و نمونه   5

 13 بند طبقه تأییداستانداردها  آزمون برا     38

طبعو   کیعملیعا  خعا  معرتبط بعا    ها  آزمعون استانداردفهرست دهنده( پیوست الف  )آگاهی

 38جوئیا  بند 

12 
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 صفحه عنوان

 59 نامهکتاب
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  گفتار پیش

ها  مربوط نوی  آن در کمیسیون که پی « مواد و مصالحبند  طبقه: 2قسمت  -عملیا  خاکی»استاندارد 

شعده در  عنوان استاندارد ملی ایعران بعه روش اشعاره    ا  به منطقه المللی/ بر مبنا  پییرش استانداردها  بین

اجلاسیه کمیتۀ ملعی   هوار و هشتمینتهیه و تدوین شده، در  9شمارۀ  ملی ایران، استاندارد 7مورد الف، بند 

اینعک ایعن   تصویب شعد.   38/32/3583مورخ  ها  ساختمانی مهندسی ساختمان مصالح و فراوردهاستاندارد 

 ، 3159شعده در د  معاه   ، ابعلا  انداردتقویت و توسععه ناعاا اسعت   قانون  7استاندارد به استناد بند یک مادۀ 

 .شود عنوان استاندارد ملی ایران منتشر میبه

سعاختار و شعیوۀ    -)استانداردها  ملی ایعران  9استاندارد ملی ایران شمارۀ  براساساستانداردها  ملی ایران 

ه خاکیع ی در ها  ملی و جهان شوند. برا  حف  همگامی و هماهنگی با تووو  و پیشرفتنگارش( تدوین می

لووا تجدیدنار خواهند شد و هعر پیشعنهاد  کعه     درصور صنایع، علوا وخدما ، استانداردها  ملی ایران 

برا  اصلاح یا تکمیت این استانداردها ارائه شود، در هنگاا تجدیدنار در کمیسیون فنی مربوط، مورد توجعه  

 استانداردها  ملی ایران استفاده کرد.قرار خواهد گرفت. بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنار 

و تهیه و تدوین شعده  « معاد  یکسان»به روش ا  زیر  این استاندارد ملی بر مبنا  پییرش استاندارد منطقه

ا  موبعور   باشد و مععاد  یکسعان اسعتاندارد منطقعه    شامت ترجمه تخصصی کامت متن آن به زبان فارسی می

 است:

EN      - :     , Earthworks— Part  : Classification of materials  
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 مقدمه

توعت عنعوان عملیعا  خعاکی      21235این استاندارد یک قسمت از مجموعه استانداردها  ملی ایران شماره 

 از:ها عبارتند سایر قسمت است.

 part  : Principles and general rules 

  ساخت و ساز یاجرائ ها : روش1قسمت 

 part  : Soil treatment with lime and/or hydraulic binders 

 part  : Quality control 

 part  : Land reclamation earthworks using dredged hydraulic  

 part  : Hydraulic placement of extractive waste  

 

 هعا  اجرایعی  روشدر ملعی   هعا  تفاو و آب و هوا منجر به  شناسی خاکیا  در  ناحیهها  مختلف  موقعیت

بنعابراین، ایعن   د. دهع  نمعی  را مواد و مصالح واحدبند   طبقه امکان در حا  حاضر شود که می عملیا  خاکی

علاوه بعر ایعن،   کند.  شناسایی می 3ملی ها روا نار گرفتن با دررا بند   طبقه  هاسامانهاستاندارد اصو  و 

 .شده استشناسایی  ،یعملیا  خاکبرا   مناسب آزمونِ ها  اجراییِروش

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

 - National practices 
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 مواد و مصالحبندی طبقه: 2قسمت  –عملیات خاکی

 هدف و دامنۀ کاربرد 3

  همعه  اسعتفاده  مناعور بهبند  توصیف و طبقهبرا   مبنا  مشترکیک  تعیین هد  از تدوین این استاندارد،

 است. عملیا  خاکی سازه و ساخت 2ریو طرحدر طراحی،  3ها  درگیرطر 

را  عملیعا  خعاکی   معواد و مصعالح  بنعد    مورد استفاده در توصعیف و طبقعه   خواکها و فرایند تاندارداساین 

بعرا  عناصعر سعاختار     مواد و مصعالح ها  ویژگی عنوان مبنا سنگ را بهخاک و ها  گروهد. کن مشخص می

مربعوط   یسعنگ  مواد و مصعالح بند  به خواک فیویکی و شیمیایی خاک و  این طبقهکند.  مشخص می خاکی

 .است

 رویکردو        EN ISO استاندارد و  -      EN ISO استاندارد درترتیب به سنگتوصیف خاک و  رویکرد -3یادآوری 

 بنعد   دامنعه طبقعه  و  1گسعتره امعا  قابت اجرا هستند،  عملیا  خاکیبرا     -      EN ISO استاندارد بند  خاک در طبقه

عملیعا   ها  اجرایعی  ها  ویژه روشگیر  بیشتر به خواستهو جهتجوئیا  ائه شده است، ارجا در اینکه  عملیا  خاکی برا 

 است. خاکی و عناصر سازه خاکی

هعا   پیوسعت هعا در  آناسعتفاده از  تجربه ملی موجعود و  بند  براساس ها  طبقههنده از سامانهدها  آگاهیمثا  -2ی یادآو

 .ارائه شده است      : -      ENاستاندارد 

 مراجع الزامی  2

 ها ارجاع داده شده اسعت. صور  الوامی به آندر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به 

 شوند. ترتیب، آن ضوابط جوئی از این استاندارد موسوب میبدین

رها  بععد  آن  هعا و تجدیعدنا  که به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصعلاحیه ی درصورت

ها ارجاع داده شده است، در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن .آور نیستبرا  این استاندارد الواا

 آور است.ها  بعد  برا  این استاندارد الوااهمواره آخرین تجدیدنار و اصلاحیه

 استفاده از مراجع زیر برا  کاربرد این استاندارد الوامی است:

 EN    - , Tests for general properties of aggregates— Part  : Methods for sampling 2-1

 EN     - , Eurocode  , Geotechnical design— Part  : Ground investigation and testing 2-2

 EN      - , Armourstone— Part  : Specification 2-3

 EN ISO      - , Geotechnical investigation and testing— Identification and 2-4

classification of soil— Part  : Identification and description (ISO      - ) 
                                                 

 - Parties involved 

 - Planning 

 - Range 



 3243 سال :چاپ اول() 21232-2مارۀ ایران ش ملیاستاندارد 

    

2 
 

 EN ISO      , Geotechnical investigation and testing— Identification, description and 2-5

classification of rock (ISO      ) 

بنعد   شناسایی، توصعیف و طبقعه   ررسی و آزمون ژئوتکنیکیب، 3155: سا  7553ایوو شمارۀ  -استاندارد ملی ایران -یادآوری

 .تدوین شده است      :      ISO، با استفاده از استاندارد نگس

 EN ISO      - , Geotechnical investigation and testing— Sampling methods and 2-6

groundwater measurements— Part  : Technical principles for execution (ISO      - )  

 هانوشت، نمادها و کوتهفیاصطلاحات و تعار 1

 اصطلاحات و تعاریف 1-3

، اصعطلاحا  و       : -      EN شعده در اسعتاندارد  علاوه بر اصطلاحا  و تعاریف ارائعه  دراین استاندارد

 .3رودکار مییو بهن تعاریف زیر

1-3-3  

 توصیف
description  

عملیا  اهدا   بهکه  فیویکی و مکانیکی خاک خواک و شدهمواد و مصالح مشخص گیار نااو  گیار شناسه

 است.مرتبط  خاکی

1-3-2  

 بندیطبقه

classification 
 مشابه برا  خواکبا  هاطبقهها و  به گروه مواد و مصالحو اختصاک  مواد و مصالح ها طبقهها و  گروه تعریف

 را گویند. عملیا  خاکی

1-3-1  

 بندیطبقه پارامترهای
classification parameters 

 کند.را تعریف می هاطبقهو ها که گروههایی مشخصهمقادیر 

 

                                                 

 /http://www.electropedia.org و https://www.iso.org/obp هعا  گعاه در وب IECو  ISO کار رفته در استانداردها اصطلاحا  و تعاریف به -3

 قابت دسترس است.
 

https://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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1-3-2  

 هامشخصه

characteristics 
 شده مرتبط باشد.استفاده تعریفیک  بهکه ممکن است  مواد و مصالح خواک

1-3-5  

 خواص

properties 

 .گویندمی مواد و مصالحمیایی فیویکی و شی خواکبه 

1-3-6  

 ذاتی خواص
intrinsic properties 

       ،مانند توزیع اندازه ذرا ، شکت ذره عملیا  خاکی طیجامد خاک و سنگ که در مواد و مصالح خواک

 .کندنمی تغییر ا کربنمقدار  آلییا مواد ، مقدار)خمیر ( 2مسانیمو، 3یسشناکانی

1-3-7  

 حالتی خواص
state properties 

که ممکن است  9سفتی یا 9نسبی پگالی، 5قواا، 1مقاومت، درصد رطوبت، پگالیخاک یا سنگ؛ مانند  خواک

 درطی عملیا  خاکی تغییرکند.

1-3-8  

 مواد و مصالح

materials 

عملیا   طیشده درکار بردهمعدنی بازیافتی به مواد و مصالحو  جانبیها، موصوو  ها، سنگخاکهمه به 

 گویند. خاکی

1-3-9  

 مواد و مصالحهای هگرو
material groups 

                                                 

 - Mineralogy 

 - Plasticity 

 - Strength 

 - Consistency 

 - Relative density 

 - Stiffness 
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 گویند. ذاتی خواک براساس مواد و مصالحبند  طبقهبه 

1-3-34  

 مواد و مصالح طبقه 

material class 

 عملیعا  خعاکی  هعا  ویعژه از   ذاتی و حالتی برا  استفاده در جنبه خواک براساس مواد و مصالحبند  طبقه

 باشد.می

1-3-33  

 اندازه ذره

particle size 

    تعیعین  2نشعینی هعا  تعه  تولیعت یا  3کردنکه با الک معر  قطرِوسیله شده بهتعریف ره مواد و مصالحذ اندازه

 شود.می

1-3-32  

 درصد ذرات

particle fraction 

ترین قطر ذرا  در یک حجم یا نمونه ترین و بورگنسبت به جرا کت در مودوده کوپکد جرا ذرا  درصبه 

 خاک گویند.

 مثال:  

 .mm 8/2 تا mm 891/8 جرمی ذرا  با اندازه بینماسه: درصد  درصد

1-3-31  

 هاریزدانه

fines  
 گویند. mm 891/8 کمتر ازذراتی با اندازه به 

1-3-32  

 (زادانسانغیرطبیعی ) مواد و مصالح

anthropogenic material 

انعد، معواد و مصعالح    فعراور  شعده   ن یعا شستشعو،  شدردخُ مانند مکانیکیصور  بهطبیعی که  مواد و مصالح

 .است 5بازیافتی مواد و مصالحو  1ثانویه تولیدشده مواد و مصالح ولیدشده همچنینت

                                                 

 - Sieving 

 - Sedimentation analysis 

 - manufactured materials 

 - Recycled materials 
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 و نمادها هانوشتکوته 1-2

فهرسعت   نیعو  آورده شعده و در ادامعه        : -      ENاسعتاندارد   درها و نمادها  معوردنار  نوشتکوته

 اند. شده

1-2-3  

نوشههت بههرای  کوتههه

 هااصطلاحات و آزمون
  توضیح   

DG 3یر پیتجویه   

FR 2شوندگیتکّه  

MDE   1میکرودِوا آزمای  

LA  5آنجل  ل  آزمای
  

IDD 9سالمخشک  پگالی   

 واحد توضیح    هاکمیتنمادها برای 

 عدبُبی  9خمیدگیضریب    

 عدبُبی آنجل (ل  آزمای سیله )به 7آنجل ضریب ل     

 عدبُبی میکرودِوا ضریب      

 (%) عدبُبی مواد آلی مقدار    

 عدبُبی     =   )  /    ) 9ضریب یکنواختی   

  x (mm)از  ترکوپکدرصد جرمی ذرا     

جرا خاک  9 % از هامقدار ریودانه درصد  ˂   %        )مانند 

 است( کمتر

 (%) عدبُبی

 mm (5معر )قطر  ذرهاندازه   
 تر است.کوپکدرصد  x در آن که اندازه ذره   

جرا  98 %اندازه ذره، که در آن  mm     =     عنوان مثا  )به

 باشد.(می mm 9/1تر است، خاک کوپک

mm 

                                                 

 - Degradability 

 - Fragmentability 

 - Micro-Deval Test 

 - Los Angeles Test 

 - Intact dry density 

 - Coefficient of curvature 

 - Los Angeles coefficient 

 - Coefficient of uniformity 

 - Representative diameter 
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 واحد توضیح    هاکمیتنمادها برای 

 mm خاک جرا درقطر ذره  بیشینه     

 عدبُبی (پییر وسیله آزمون تجویهبه) پییر تجویهضریب     

 عدبُبی (شوندگیتکّه وسیله آزمونبه) شوندگیتکهّضریب     

 (%) عدبُبی (   =    -   ) 3مومسانیشاخص    

 EN    -  g/    g در استاندارد .accشده تعیین ، 2مقادیر متیلن بلو        

 g/    g (mm 98درصد صفر بر رو  مقدار متیلن بلو )    

 m/s سرعت موج فشار    

 (%) عدبُبی 1روانیحد    

 (%) عدبُبی 5مومسانیحد    

Mg/m خشک پگالی   
  

Mg/m وسیله آزمون پگالی خشک سالم(پگالی خشک سالم )به    
  

 

 سنگک و های خانمادهای گروه

 مراجعه شود. 9بند ر د 5تا جدو   1جدو  به 

 سنگحالتی  پارامترهاینمادهای 

 مراجعه شود 7بند در  33تا جدو   38جدو  به 

 بندیاصول طبقه 2

 خعواک براسعاس  هایی )ذاتی( و طبقه خواکها )براساس در گروه مواد و مصالحها و سایر ها، سنگباید خاک

، 9حمعت ، 9بعردار  )خعاک  عملیا  خعاکی مشابهی برا  یک یا پند روش اجرایی رفتار که  دنگیر( قرارحالتی

  بععد از تکمیعت یعا اتمعاا     خعاکی  یعک سعازه   مهندسی مشابهی در خواک( و 5تراکمو  9گیار جا   ،7اصلاح

 داشته باشند. عملیا  خاکی ها  اجراییروش

ثیر شعرایط  أتع  و توعت  شعده تعریعف   یشینپ کارها براساس تجربه باید بند   طبقه سامانهیا  هاطبقه سامانه

 هر کشور باشد. حاکم بر اقلیمیو  شناسی خاکی

                                                 

 - Plasticity index 

 - Methylene blue  

 - Liquid limit 

 - Plastic limit 

 - Excavation 

 - Transport 

 - Treatment 

 - Placement 

 - Compaction 
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 مواد و مصعالح مولی براساس تجربیا  با  ها روا ملی،  ها روا دهنده  بند  ممکن است نشان طبقه سامانه

وجود  هابرا  آن پیشینی باشد که تجربه مواد و مصالوممکن است مودود به د. پروژه باشبراساس  خاک یا

شعده در  ذکرملی  ضوابط ممکن است .را درنار بگیرد جربیا  ملیمجاز است تا تبین کشورها  تغییرا د. دار

 .گیردمورد استفاده قرارصور  لووا، در      : -      EN استاندارد ها پیوست

بایعد تجربعه بعه     سامانه موجود استفاده شده اسعت، از یک بند  جدید آماده شده یا هنگامی که سامانه طبقه

 :داشته باشدموارد زیر اشاره 

 بعا اسعتفاده از    معواد و مصعالح   ا  ازطبقعه شعده از   سعاخته  تکمیلعی  خاکی ها  بخ  سازه رفتار رضایت

 ویژه؛ هساز ساختاجرایی ها   روش

 مواد و مصالحاز  معین طبقهخاک برا  یک  هساز  ساخت اجراییها  روشبودن مناسب. 

      : -      ENبه استاندارد  ،شودارزیابی  ،نوع سازه باتوجه بهتکمیلی  خاکیسازه باید رفتار مهندسی 

 مراجعه شود.

رفتعار   دیعدگاه ، از هعا سعنگ  پییر تجویهو شوندگی تکّهآن،  3ها و منشأخاک ذرهو توزیع اندازه  یشناسکانی

ا  بعر اجعرا    تعأثیر عمعده   بعه آب،  ریو 2شدهبند دانهها  حساسیت خاک هستند. مهمی خواک، مهندسی

 درنار گرفته شود.بند  ، در سامانه طبقهدرصور  لووا ریودانهها  خاک درصد رطوبتکارها دارد و باید 

و درنتیجعه در   1همگعن  نعواحی بعرا  شناسعایی مشخصعه    قسمتی از اطلاعا  مورد نیاز  خاکی تودهتوصیف 

کعردن یعک منبعع    تنهایی برا  مشعخص ها به مونهن براساسبند   نابراین طبقهاست. ب عملیا  خاکیطراحی 

 . طبیعی کافی نیست مواد و مصالحاز  معین

 بندیتوصیف و طبقه فرایند 5

 کلیات  5-3

بنعد   و طبقعه  شعده  توصیف ،همگن ها پهنهمشابه و  مواد و مصالح خواک ی بامواد و مصالوبه  خاکیباید 

باشعد کعه در    سه مرحلعه  دارا شود توصیه میشود. پشتیبانی میکردن، با آزمون معمووً که  فرایند، گردد

 :آورده شده است 3جدو  

 توصیف شود؛ درجا سنگی در شرایط  مواد و مصالحباید خاک و  -3

                                                 

 - Origin 

 - Grained 

 - Zones of homogenous 
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 خعواک همگعن، براسعاس    ها پهنهمشابه و  مواد و مصالح خواکهایی از گروهصور  بند  بهباید طبقه -2

 معواد و مصعالح  بنعد   طور کلی طبقعه بهانجاا شود.   ریوطرحطراحی و  فرایندعنوان قسمتی از ذاتی به

 ها است؛نیازمند مجموعه کافی از آزمون

حعالتی انجعاا    خعواک براساس ، هریو  و مراحت ساخت سازبند  در مد  زمان طراحی، طرحباید طبقه -1

-نکردن و کنتر  کارها و نشاریو ، مشخصبرا  طرح حالتی خواکبند  با شود طبقهشود. توصیه می

  استفاده شود. دست آمده، ی بهیهاموردنیاز طراحی و ویژگی که موصو این دادن

بند  درنار گرفته طبقه مختلف برا  سطوح دیگر  کاربرد  ها هخاکیبسته به شرایط پروژه، ممکن است 

 شود.

 3جدو  ها  ممکن است رویکرد، عملیا  خاکیدر  جانبیبرا  استفاده از مواد معدنی بازیافتی و موصوو  

 و منشأ آن بیان شود.  خواک ی،شناسکانی ، بایدنباشدطبیعی  مواد و مصالحدر موارد  که . باشدقابت اجرا 

 بندیمراحل توصیف و طبقه -3جدول 

 کاربرد اساس تعریف حالت

 توصیف

شناسی مهندسی خاک و خاکی توصیف

که  خاکیسنگ برا  ثبت ترکیبا  

کند و میرا کنتر   بردار آسانی خاک

   تأثیر  مواد و مصالحبر استفاده از 

      اما ممکن است در  گیاردمی

 ها  اجراییروشبردار  یا نمونه

، 3بند مانند ویه عملیا  خاکی

از بین  1هاو ناپیوستگی 2تغییرپییر 

 برود.

ی و صورایمشاهده 

 آزمایشگاهی.

مواد و  ها مشخصهتوصیف 

 و جرا. مصالح

 با ییهاهنهپبه بند  گروه

 تعیین مشابه؛ ها مشخصه

با  نواحییا  هاپهنهها، ویه

 ها مشخصه مشابه یا خواک

به  5ا پینه ا . توصیفهمگن

    آزمون که منجر به   9بند زمان

   کمک  ،شودبند  میطبقه

 کند.می

 )ذاتی( بند طبقه

 تا 2 جدو به 

  5 جدو 

 مراجعه شود

ی، ذات خواکبند  براساس طبقه

بردار  یا نمونه اثرا  باکه  یخواص

تغییر  عملیا  خاکیها  اجرایی روش

 .کنندنمی

 یسنگ مواد و مصالحتخصیص خاک و 

 ی.سنگ ها به خاک و  گروه

مناسب  ها انتخاب آزمون

ی شناسمناور تعیین کانیبه

مانند اندازه دانه و  یخواصو 

 .مسانیموحالت 

بند  برا  تعیین کاربرد طبقه

مختلف  نواحیدر  اد و مصالحمو

پیشنهادشده.  عملیا  خاکیاز 

از  توانرا میها  موجود آزمون

 شده درفهرستها  آزمون

 .کردانتخاب  الفپیوست 

                                                 

 - Layering 

 - Variability 

 - Discontinuities 

 - Stratum descriptions 

 - Scheduling 
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 کاربرد اساس تعریف حالت

 بند  )حالتی(طبقه

 تا 38 جدو به 

  31 جدو 

 مراجعه شود

، که خاکیبراساس حالت  هامشخصه

   تواند با با آن دسته از خواک می

ها  اجرایی ر  یا روشبردانمونه

 عملیا  خاکی تغییر کند.

ها  مناسب انتخاب آزمون

مناور تعیین خواصی مانند به

، مقاومت، درصد رطوبت

سفتی و پایایی. خواصی که 

گیر  شود به اندازه باید اندازه

ذرا  خاک و مقاومت ذرا  

 بستگی خواهد داشت.

بند  برا  تعیین     طبقه

 ها، بسته به خواکطبقه

بردار ، مهندسی در خاک

و تراکم.     3، نشستحمت

توان از ها  موجود را میآزمون

شده در ها  فهرستآزمون

 انتخاب کرد. الفپیوست 

 .عنوان مثا  درنار گرفته شده است، فقط به«کاربرد»شده در ستون جوئیا  ارائه -یادآوری

 توصیف  5-2

سعنگ،   یعا جعرا خعاک    ها مشخصهو  مواد و مصالح منامت ، با ثبمووطه کاردر موجود  مواد و مصالحباید 

 د.شو توصیف

ی مرتبط است، که ممکن است بسته به تغییرپعییر  بعه   شناسخاکی 2توالیبه  مواد و مصالحتوصیف  معمووً

از آن  1درستتا توصیف کامت و  ا  گنجانده شودگونهبه شناسیخاکیها  ورود  .شود تقسیم ییهازیرگروه

 د.حاصت گرد

                اسععتفاده شععود بایععد طبععو اسععتانداردها  عملیععا  خععاکیهععایی کععه ممکععن اسععت در هععا و سععنگخععاک

EN ISO      -   و EN ISO         در  شعده ه اعمعا  خاکیع در دیعدار  و دسعتی    هعا  روشبراسعاس     

توصعیف   د.آزمایشعگاه، توصعیف شعو   و/ یا در  9مانهها  گپاهاز  شدهبازیابیها  یا در نمونه 5آزمایهها  پاله

 آلی است. مواد مقدارو  مسانیموها  براساس توزیع اندازه ذرا ، حالت خاک

 از: استفاده شود که عبارتند  -      EN ISOاستاندارد در شده تعریف ذره ها باید نسبت

 ؛(9هاو قلوه سنگ 7هاسنگ تخته) 9ها  بسیار درشتخاک 

 ؛(38و ماسه 5ها  درشت )شنخاک 

 

                                                 

 - Deposition 

 - Succession 
  - Accurate 

 - Trial pits 

 - Boreholes 

 - Very coarse 

 - Boulders 

 - Cobbles 

 - Gravel 

  - Sand 
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 ؛(2و رس 3)و  ریودانهها  خاک 

 .کنعد معی ارزیعابی   ،و تغییرپعییر  بردار  آسانی خاک، از جمله مووطه کاررا در  خاکی این توصیف، شرایط

 1ها  شکستگی و هوازدگی شامت فاصله جرا خواک. مورد نیاز نیست ،توصیف درآزمون آزمایشگاهی  معمووً

 .نیستند آزمون قابت شود که معمووً می

معواد و   تراکمو  نشست، حمتبردار ، ا خاکب مرتبطخاک یا سنگ  ها مشخصه ،توصیف شود کهتوصیه می

 مقاومتشامت که  درجا خاک یا سنگ ها مشخصه ند.کرا مشخص  عملیا  خاکیو گنجاندن آن در  مصالح

. گیاردبثیر أت بردار خاک نووهکه ممکن است بر  باشد هاناپیوستگیبند  یا فاصله  مانند ویهتوده ساختار  و

یا  هاپهنهدر آن  آزموننتایج  بینیابی  درون امکانممکن است  مواد و مصالحبودن یک توصیف از در دسترس

 .فراهم کنداست،  نشدهانجاا  یصوراییا  آزمایشگاهی آزمونها در آنکه ی مواد و مصالو

 مناسعب  آزمایشگاهی ی یاصورای ها   آزمونبندزمانو  با مشخصه همگن نواحیشناسایی  ها امکانتوصیف

 .دساز ممکن میرا  بند برا  طبقه

  هعا پعاه  ،آزمایهها  پاله)برا  مثا  کاوش باشند نقاط  دری صورای ها گوارشکننده باید بیان هاتوصیف

هعا   رشبع  هعا و نقشه صور به معمووً مووطه کارسرتاسر در  مواد و مصالح شود پیدمانتوصیه می(، مانهگ

      استاندارد و  -      EN ISOدر استاندارد  بررسیو  یصورای ها گوارشمناسب نمای  داده شود. الواما  

EN     -  .با جوئیا  آمده است 

 بندیطبقه 5-1

     کعه سعامانه    33 جعدو   تعا  2 جعدو   بعه  مراجععه همعراه بعا    3 بند  در جعدو  طبقه فرایند لووا،درصور  

 شود.می، دنبا  کندرا خلاصه می عملیا  خاکیها  موجود برا  پروژه مواد و مصالح یبند  معمولطبقه

دهعد  بند  ملی موجود که به یک پروژه اجازه میاز طبقه مووطه کاربند  در طبقه ابتدا،در  شودتوصیه می

با در  ممکن استژه برا  پرو اتخاذشدهبند  طبقه ها ، استفاده کند. سامانهپیوند بخوردتا به تجربه پیشین 

 .شوداصلاح  مووطه کاردر یک  خاکیدر مورد شرایط  دسترس قرارگرفتن اطلاعا  بیشتر

 هعا طبقعه ذاتی و تعریعف   خواکبراساس  مواد و مصالحها  از گروه یتعریفشامت بند  طبقه شودتوصیه می

 باشد. بیشترحالتی  خواکعلاوه بر  مواد و مصالحها  براساس گروه

الوامعا    هعا  ویژگعی ا  برا   عنوان پایهتواند به میها آنذاتی  خواک براساسها ها یا سنگ  خاکبندگروه

 همچنعین ، یحالت خواکدر ترکیب با  یرد.گقرارمورد استفاده  ،خاکی ها سازهدر  شدهاستفاده مواد و مصالح

 شعود توصعیه معی  ند کعه  کمک ک مناسب عملیا  خاکی هساز اجرایی ساخت ها روش تواند به شناسایی می

                                                 

 - Silt 

 - Clay 

 - weathering 
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 آزمعون توسعط   هعا طبقعه تعریعف ایعن   شود توصیه میهمچنین د. کن ممکنموور پروژه را  ها طبقه استقرار

 .گیردآزمایشگاهی مورد حمایت قرارو/ یا  صورایی

 ذاتی پارامترهایبندی با طبقه 6

 کلیات 6-3

 خواکبراساس  مواد و مصالحا  هد باید در گروهشواستفاده می عملیا  خاکی ی که برا مواد و مصالوهمه 

 بند  شوند.طبقه ذاتی

سعازه   بعرا  اسعتفاده در   مناسعب  مناسب یعا بعالقوه   مواد و مصالحها به شناسایی در گروه عملیا  خاکیبند  طبقه -یادآوری

 کند.کمک میتعریف شده است،       : -      EN، مشروط به دستیابی به اهدا  طراحی که در استاندارد خاکی

دهعد  را نشان نمعی  خاکی آکندعنوان هب دوبارهبرا  استفاده  شایستگی لووماًذاتی  خواکبند  براساس طبقه

 .بستگی داردبخ  رضایت تراکمیابی به حالتی و دست خواک زیرا به

 های خاکتعریف گروه 6-2

گروهی که در  شده با نمادها ها  مشخصبا استفاده از گروه عملیا  خاکیباید خاک برا  استفاده در 
     یا با استفاده از یک سامانه ملی استذاتی  خواکتوضیح داده شده است، که براساس  9تا جدو   2جدو  
 بند  شود.شده، طبقهثبت

 گیرد:ها  اصلی زیر را درنار میبند  خاک براساس این استاندارد، گروهگروه

 ذرا   دارا  ها  بسیار درشتخاک    mm<      (  ؛2طبو جدو) 

 ها  با قطر ذرا خاک     mm≥       صعور  زیعر تقسعیم    ، کعه بعه       ≤   % آلعی  مواد مقدارو با    

 شوند:می

 قطعر  ریودانعه مقعادیر  ها  مرکب با درشت و خاکبند  با دانهها  خاک(  از کمتعر mm 891/8)  کعه 

   بععرا  « ضععریب یکنععواختی»و « هععا  انععدازه ذرهنسععبت» پارامترهععا اسععتفاده از  بععا ،       ≤    %

 ؛(3-1جدو  طبوبند  )زیرگروه

 زابعا اسعتفاده    ،       >    % ریودانعه  مقعدار بعا   دانعه ریوهعا   و خعاک  3بند  میانیبا دانهها  خاک 

متعیلن  مقعدار  »یا « مسانیموشاخص »یا « روانی حد» و« هاریودانهاز  ذرا اندازه  درصد» پارامترها 

 (؛2-1جدو )طبو  بند برا  زیرگروه« بلو

 (؛5طبو جدو  )،      >    %ها  آلی خاک 

 (.9طبو جدو  ) (زادانسانغیرطبیعی ) مواد و مصالح 

                                                 

 - Intermediate 
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     طبوانجاا شود ) 9جدو  تا  2 جدو طبو  عملیا  خاکیها برا  بند  خاکگروهشود توصیه می
 (.2یادآور   و 3 یادآور 

 ارائه شده است.      : -      EN بند  ملی جایگوین در استانداردطبقه -3 یادآوری

 در سطح ملی متفاو  است. 2بندانبرآمدگی یخو  3بندانیختوت تأثیر  مواد و مصالح ها مشخصهارزیابی  -2یادآوری 

موارد زیر  ذاتی خاک مطابقت دارد دست کم شامت خواکبند  خاک، که با شود معیارها  طبقهتوصیه می
 باشد:

  ؛ذرهتوزیع اندازه 

  ؛مسانیمو خصوصیا 

 آلی.مواد  مقدار 

 و آزمون آزمایشگاهی پشتیبانی شود. 1معاینه فنیبا  پارامترهاارزیابی شود توصیه می

 انجاا شود. 5بند  طبو جدو  ها  دارا  نمک، طبقهبرا  خاکشود توصیه می

  mm 61 از تربزرگذرات  دارای واد و مصالحم -عملیات خاکیهای خاک برای گروه -2 جدول

 5اظهارنظرها گروهی پارامترهای نماد گروه خاک نام گروه

  VC خاک بسیار درشت

ها در آن جرا گستره اندازه ذرا  موجود و نسبت

 شود.توصیف تخمین زده  می با صورا

  mm 91 بیشتر از درصدوسیله به آکندرفتار در

 شده است. واپای 

 مساو یا  mm 91 از کمتر درصدشود یتوصیه م

 در  1اضافی طبو جدو   عامتعنوان بهآن 

 .داده شودها قرار گروه

ها برا       باید اندازه بلوک

 گیار جا و بردار  خاک

 گرفته شود. درنار

است خاک قبت از  ممکن

به  خاکیها  استفاده در سازه

 نیاز داشته باشد. آور عمت
ار خاک با ذرا  بسی 

 درشت
VC  

ها در گستره اندازه ذرا  موجود و نسبت جرا آن

 شود.با توصیف تخمین زده  می صورا

 مساو  کمتر درصدوسیله به آکندرفتار در

mm  91  شده است. واپای 

هایی در گروه mm 91 مساو  کمتر درصدباید 

 قرار گیرد. 1طبو جدو  

 

                                                 

 - Frost 

 - Frost heave 

 - Examination 

 - Comments 
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  2 %از  کمترآلی مواد  مقدارو با  mm 61 از کمترذرات   با واد و مصالحم -عملیات خاکیهای خاک برای گروه -1 جدول

 های مرکبهای درشت و خاکخاک - 35 %از کمتر   ریزدانه مقدارهای با خاک -3-1جدول 

گروه 

 اصلی
 نام گروه

نماد 

گروه 

 خاک

 درصد ذرات

 پارامترهای

گروهی بیشتر 

 ذاتی( خواص)

 اظهارنظرها

   
مقادیر 

 ریزدانه
       

 ماسه درصد

mm  461/4< D ≤  mm2 

 شن درصد

mm 2 < D ≤ mm 61 

ضریب 

 یکنواختی 

(  ) 

 

خاک 

 درشت

  G بند  گستردهشن با درجه

<  %9    

 ماسه درصداز  بیشتر شن درصداز  کمتر
≥ 9 

خاک  معمووً

 خاکی سازهدر 

قابت استفاده 

 است.

 G  < 9 مودودبند  شن با درجه

  S بند  گستردهماسه با درجه
 ماسه درصدکمتر از  شن نسبتبیشتر از 

≥ 9 

 S  < 9 مودودبند  ماسه با درجه

خاک 

 مرکب

   مخلوط باریودانه شن 

 بند  گستردهدرجه
G  

 (39 تا 9) %

 ماسه درصداز  بیشتر شن درصداز  کمتر

≥ 9 

  مخلوط با  ریودانه شن

 مودودبند  درجه
G  < 9 

مخلوط با        ریودانه ماسه

 بند  گستردهدرجه
S  

 شن درصدکمتر از  شن درصدبیشتر از 

≥ 9 

مخلوط با       ریودانه ماسه 

 مودودبند  درجه
S  < 9 

 .مختلف بسیار متفاو  است کننده در کشورها رویکردها و مقادیر مودود .مفید استبند  برا  طبقه (  ) خمیدگیهمیشه ضریب  -آورییاد
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 دانهریزهای و خاک میانههای خاک - 35 % مساویکمتر  (      ) ریزدانه مقدارهای با خاک -2-1جدول 

 نام گروه گروه اصلی
نمادگروه 

 ریزدانهمقادیر  خاک
       

 گروهی بیشتر  پارامترهای
 (3طبق یادآوری )

 اظهارنظرها

   
 روانیمحدودیت 

(    
 (  ) مسانیموشاخص 

 (   )مقدار متیلن بلو 
 

با    خاک 

 بند  میانهدانه

)طبو یادآور  

2) 

 –میانه خاک 

 کم مسانیمو

I  

 (19 تا 39) %  <

≤  % 32 (≤ 9/3)  

قابت  خاکی سازهخاک در  معمووً

 استفاده است.

IL  ≤ % 19  

 –میانه خاک 

 میانه تا زیاد مسانیمو

I  >  % 32 (> 9/3)  

IM  > % 19  

 دانهریوخاک 

 ریودانه باخاک 

 کم مسانیمو

F  

> % 19  

≤  % 32 (≤ 9/2)  
قابت  خاکی سازهخاک در  معمووً

 استفاده است.

ها  رس درخاک بین و  و تمایو

براساس خط  ممکن است ریودانه

A  انجاا شود 3در نمودار شکت 

 (3طبو شکت )

FL  ≤ % 19  

 ریودانه باخاک 

 میانه مسانیمو

F  > % (32  22تا) (> 9تا  9/2)  

FM  > % (19  درصد98تا ) 

 زیردانه باخاک 

 زیاد مسانیمو

F  > % (22  58تا )(> 9)  

FH  > %  (98  درصد78تا ) 

 ریودانه باخاک 

 خیلی زیاد مسانیمو

F  > % 58 (n/a)  ها ن خاکشود ایتوصیه می

فرض شوند مگر  غیرقابت استفاده

که آزمون، تجربه مولی یا این

 ، خلا  آن را ثابت کند.اصلاح
FV  > %78  

با  بند در طبقه مورد استفاده عامتدر یک زمان(؛  عامتاده از یک )اما تنها با استف کردبند  یا مقدار متیلن بلو گروه مسانیمویا شاخص  حد روانیبا  توانرا می ریودانهها  و خاک بند  میانهبا دانهها  خاک -3یادآوری 
 استفاده از کدها  گروه باو بیان شده است.

 دست آورد.به 2-1در جدو   دانهریوها  ها  خاکگروهطبو  ریودانه درصدو گروه  3-1شده در جدو  ارائهها  طبو گروه یدرشت درصدگروه  افوودنتوان با را می بند  میانهبا دانهها  خاک ترجوئی بند گروه -2یادآوری 
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 اسعتاندارد  مطعابو بعا   شعده تعیعین هعا   براسعاس آزمعون   2-1شعده در جعدو     ارائه(    مقدار متیلن بلو )

 NF P   -    [  ] است . 

مطعابو بعا   شعده  تعیعین (    ) و متیلن بلعو (   ) متیلن بلو مقادیرطور قابت توجهی با به(    )متیلن بلو  مقادیر –یادآوری 

 ها متفاو  است.دانهبرا  سنگ  -    ENاستاندارد 

 از:   اصلی بین استانداردها عبارتندهااختلا 

   بر رو صفر  درصد آزمون    برا mm 9   بر رو صفر به جا mm 2    بعر  صعفر   درصعد  و   بعرا

 اا شده است.انج    برا   mm  329/8 رو 

 یا خشعک انجعاا    خی      برا  توانمی باشد درحالی کهمی خی فقط     و     کردن برا الک

 داد.

 بردار  بیننمونه gr 98 تا gr 288  به جا  مقدار ثابت متغیر است مواد و مصالحبسته به. 

  واحد نتیجه برا gr/   gr      است در حالی که برا gr/kg    و gr/kg     .است 

   بر رو صفر  درصدشده در آزمون جرا متیلن بلو داده،    برا mm 9 بر رو صفر  درصد با mm 98 

صعفر   درصد از 98 % برابر است با mm 9 بر رو صفر  درصد عنوان مثا : اگرشود. )بهدوباره مواسبه می

 ضربدر جرا متیلن بلو(. 9/8 برابر است با     ، پ mm 98 بر رو 

بند  کرد که در طبقه قواا ها مودودیتتوان با استفاده از می ها راسایر خاک ریویا اجواء  ریودانهها  خاک

 مسعانی ومتعوان در نمعودار   را معی  پارامترهعا ایعن   .است مسانیموشاخص و  روانی حدِ ، معمووًعملیا  خاکی

درنار گرفتعه   هاو و  هاسعنوان تمایو بین رُطور معمو  بهبه A ط( ترسیم کرد که در آن خ3شکت  طبو)

 د.تواند در سطح ملی متفاو  باشمختلف دراین نمودار می هاطبقهشود. شکت نمای  می
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 :راهنما

     

 

 
 

 رسد.نار میی در عمت بعید بهمواد و مصالوکرد اما پنین گیار  ناا «باو خیلی سانیمومبا  و »توان را می Aزیر خط رسم و  78 % باو  روانیحد با  ریودانهها  خاک -یادآوری

 ریزدانههای خاک بندیتقسیمبرای  مسانیمونمودار  -3شکل 

 

X  روانیحد (  ) a  خطA  Y= (X-  )*     c ُباو  خط ر( سA) 

Y  مسانیموشاخص (  ) b  خطB  Y = (X- )*    d (  خط  پایینوA) 

نماد گروه 

 خاک

 (   ) روانیحد 

(%) 
 نماد گروه خاک

 (  ) مسانیموشاخص 

 (%) 

FL < 19 F  < 32 

FM 19  98تا F  32  22تا 

FH 98  78تا F  22  58تا 

FV > 78 F  > 58 
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  2 % آلی با مقدار بیشتر ازهای خاک -های خاک برای عملیات خاکیگروه -2جدول 

 اظهارنظرها (   میزان مواد آلی ) نماد گروه خاک نام گروه لی گروه اص

 خاک آلی

ساختار  با موتویا   آکندعنوان معمووً فقط به ( 9تا  2) % <  O با آلی کم خاک

 روا شود، اگرپه  استفاده می 9 % آلی تا حدود
متفاو   هاویژگیو  آزمونها   ملی در روش

 است. 
با  مواد و مصالحبند   طبقهشود توصیه می
 .تکمیت شود 1 و جدو  2جدو  

 ( 28تا  9) % <  O بند  میانهخاک با آلی دانه

3پوده
 O  > %28  ًشود.استفاده نمی عملیا  خاکیدر  معموو 

 .دهددست میمقادیر متفاوتی به  KMnO ماده یا اکسیداسیون با نند افوودن به هیدروکسید سدیم یا تیتراسیون، ماآزمونها   سایر روش. دادن احتراق استاز دست آزموناستفاده از روش  براساسآلی  ماده مقدار  -3یادآوری 

 .ملی مورد نیاز استها  آزمون روش به استفاده ازآلی وجود ندارد. بنابراین  مواد و مصالح مقداربرا  تعیین   هیچ استاندارد -2یادآوری 

 زادانسان مواد و مصالح -ملیات خاکیخاک برای عهای گروه -5جدول 

 اظهارنظرها هامثال اندازه ذره نماد گروه خاک نام گروه گروه اصلی

مواد و 

 مصالح

   غیرطبیعی

 (زادانسان)

صور  هشده بفراور طبیعی  ومصالح  مواد

 مکانیکی
AN 

اندازه همه 

 ذرا 

، شکسته، ویه زهکشی، سنگ 2خاکریو آکند

 ماسه شسته

بند  مواد بند  و طبقهشود گروهتوصیه می

 باشد. 5 جدو  تا 2 جدو طبو 

واد و همچنین م) تولیدشده مواد و مصالح

 (تولیدشده ثانویه مصالح
AM 

         ،خاکستر، روباره )سرباره یا تفاله(

 ها  سبک قابت انبساطدانهسنگ

ممکن  مواد و مصالحبند  بند  و طبقهگروه

آورده  5 جدو  تا 2  جدوپه در است از آن

 .شده، پیرو  کند

 ویژهبند  بند  و طبقهممکن است به گروه

 .نیاز باشد و مصالح موادیا  مووطه کار

 AR بازیافتی مواد و مصالح
ریو  طرحها، بتن شکسته، وشه آجر، وستیک

 ها  ساختمانی، نخالهریو  سردطرح جاده،

                                                 

 - Peat 

 - Embankment fill 
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 های سنگتعریف گروه 6-1

 اسعتفاده از  باشده ها  مشخصهبا استفاده از گرو خاکیها  سنگی برا  استفاده در سازه صالحمواد و مباید 

اسعتفاده از   ، یا باذاتی خواکاساس توضیح داده شده است، بر 33 جدو  تا 9 جدو نمادها  گروهی که در 

 د.بند  شونطبقه ،شدهخوبی تثبیتملی به سامانهیک 

 (.1-7طبو زیربند شود )تعریف می حالتی خواک باسنگ  توده خواک بردار ،خاکبرا   -3یادآوری 

 سنگی مواد و مصالحهای گروه -6جدول 

 (    ای )شاخص نیروی نقطه گروه سنگ

 کهفرض این با

MPa (  /   =    ) 

مقاومت 

 فشاری

  MPa (  ) 

نماد گروه  های سنگمثال

 سنگ
 اصطلاح مقاومت

RES  298 < 8/38 < 3مقاوابسیار سنگ 
   ، سنگ 2سنگ آتشفشانی

5، سنگ دگرگونی1ا تودهژر 
 

RVS  298 تا 388 8/38 تا 8/5 9مقاواسنگ خیلی 
    سنگ آتشفشانی، سنگ 

 ، سنگ دگرگونی ا تودهژر 

RS  9مقاواسنگ
 388تا  98 8/5تا   8/2 

سنگ، سنگ آهک، سنگ ماسه

،  ا دهتوژر  آتشفشانی، سنگ 

 سنگ دگرگونی

RMS 98تا  29 8/2تا   8/3 سنگ خنثی 

آهک، سنگ، سنگ گتماسه

سنگ آهک، شیست، سنگ 

 دگرگونی

RW 29تا  9 8/3تا   2/8 سنگ ضعیف 

   سنگ رس، سنگ و ،  

آهک، سنگ، سنگ گتماسه

سنگ آهک، شیست، سنگ گچ، 

 زغا  سنگ

RVW  9تا  3 2/8کمتر از  ضعیفسنگ خیلی 

فرسایشی، سنگ  سنگ رس

و ، ماسه سنگ، سنگ گچ، 

 زغا  سنگ

REW  3تا  9/8    بسیار ضعیفسنگ 
سنگ رس فرسایشی، سنگ 

 و ، ماسه سنگ

                                                 

 - Strong rock extremely 

 - Volcanic rock 

 - Plutonic rock 

 - Metamorphic rock 

 - Rock very strong 

 - Strong rock 
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 .باشد پگالیو  یشناسکانیبند  ممکن است  سنگ مورد استفاده در طبقه ذاتی خواکدیگر  -2یادآوری 

(REW)سنگ گروه  مواد و مصالح
3
(RVW)و  

یعد  أیتبعرا    شودباشند و توصیه می 1پییرتجویهاست  ممکن 2

درصعور      بعا        مواد و مصالحاز همبستگی ویژه  بهتر استاز آزمون استفاده شود.  ،مواد و مصالح قواا

 تفاده شود.وجود اس

کند، خاکی درشت یعا بسعیار درشعت امعا بعا      مانند یک خاک رفتار می معمووً، شد حفار هنگامی که سنگ 

پییر یعا  ست و تجویههرکداا سخت و ساینده، سُ . ممکن است ذرا  درشت و ریوهاریودانهدیر متفاوتی از مقا

آورده شعده اسعت.    7در جدو   عملیا  خاکیبند  سنگ برا  استفاده در پییر باشند. طبقهسخت و تجویه

 5تکاملی  هاوارد  که سنگقابت استفاده هستند، مگر در م خاکیها  سازهسنگی معمووً در  مواد و مصالح

 .هستندها  خاصی قابت استفاده ها فقط با احتیاطد. بسته به طرح، این سنگپییر باشنیا تجویه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

 - Extremely weak rock 

 - Very weak rock 

 - Degradable 

 - Evolutive 
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  عملیات خاکیبرای استفاده در  های سنگگروه -7جدول 

 مقاومت 

 دهندهنشان

  ماهیت

 شناسیخاکی
 نماد گروه

 ذاتی( خواص) پارامترها

 پذیریتجزیهشاخص  شوندگیتکّهشاخص  رفتار
 ضریب 

 آنجلسلس

ضریب 

 دوام
 خشک چگالی

             (3یادآوری طبق )     (3ی یادآور)طبق     

 باو العادهفوق
   R  Vo ا تودهژر ها  آتشفشانی و سنگ

< 29 < 38 
 

 ا خاک دانهعنوان به
    R  Me   دگرگونیهاسنگ

 باوخیلی 
   R  Vo ا تودهژر ها  آتشفشانی و سنگ

< 19 < 29 
 

    R  Me ها  دگرگونیسنگ

 باو

  59 >  2 < یا R  Cld < 7 > 9 ها  رسیسنگ
 پییریا تجویه تکاملیسنگ 

R  Xxd هاسایر سنگ
a < 7 > 9 59 >  2 < یا  

 پییرنایا تجویه غیرتکاملیسنگ   59 >  2 > یا R  Cl < 7 < 9 ها  رسیسنگ

  59 >  2 > یا R  Li < 7 < 9 سنگ آهک

 ا خاک دانه عنوانبه

  59 > 59 > 2 > یا R  Sa < 7 < 9 سنگماسه

 bکنگلومرا
R  Co < 7 < 9 59 > 59 > 2 > یا  

  R  Vo   < 59 < 59 ا تودهژر ها  آتشفشانی و سنگ

  R  Me   < 59 < 59   دگرگونیهاسنگ

 خنثی
  59 <  2 < یا R  Cld < 7 > 9 ها  رسیسنگ

 پییرسنگ تکاملی یا تجویه
R  Xxd هاسایر سنگ

a < 7 > 9 59 <  2 < یا  
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 مقاومت 

 دهندهنشان

 ماهیت 

 شناسیخاکی
 نماد گروه

 )خواص ذاتی( پارامترها

 پذیریتجزیهشاخص  شوندگیتکّهشاخص  رفتار
 ضریب 

 آنجلسلس

ضریب 

 دوام
 چگالی خشک

             (3)طبق یادآوری      (3)طبق یادآوری     

 

 ناپییرسنگ غیرتکاملی یا تجویه  59 <  2 >یا  R  Cl < 7 < 9 ها  رسیسنگ

  9/3 < 59 <  2 >یا  R  Li  < 9 سنگ آهک

  59 < 59 < 2 >یا  R  Sa < 7 < 9 سنگماسه

به روش اجرایی عملیا  خاکی 

 بستگی دارد

  59 < 59 < 2 >یا  R  Co < 7 < 9 کنگلومرا 

  59 < 59 < 2 >یا  R  Vo < 7 < 9 ا تودهها  آتشفشانی و ژر سنگ

  59 < 59 < 2 >یا  R  Me < 7 < 9 ها  دگرگونیسنگ

 پایین

     R  Cl > 7 ها  رسیسنگ

 عنوان خاک بعد از استخراجبه

 R  Li    > 59 <  9/3 سنگ آهک

     R  Sa > 7 سنگماسه

     R  Co > 7 کنگلومرا 

     R  Vo > 7 ا تودهها  آتشفشانی و ژر سنگ

     R  Me > 7 ها  دگرگونیسنگ

)نخسعتین مقعدار( و    [  ]    -   NF P اسعتاندارد   طبعو      بعرا   پارامترهعا شده است؛  ارائه [  ]    -   NF P استاندارد  طبو     برا  پارامترها ،این جدو اتخاذشده متفاو  خواهد بود. در   آزمونهابا شیوه     و    مقادیر برا   -3یادآوری 

 شده است. ارائه)دومین مقدار(  [  ]        UNE استاندارد

 معدنی تشکیت شده است 3شود که از ترکیبا  رس و کلسیتهایی میها  رسی شامت سنگسنگ  -2یادآوری 
a    عنوان مثا  دهد که بااستفاده از دو حر  مناسب تعیین شده است، بههر نوع سنگ دیگر  را نشان میSa سنگ، برا  ماسهLi .برا  سنگ آهک 

b   
Conglomerate 

                                                 

 - Calcite 
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شعوند مناسعب   هایی که کمتر دیده معی مواد و مصالح برا  سایر انواع سنگیژه ها  وبند طبقهممکن است 

برا  اطلاععا  در زیعر آورده    3پییر )نمکی(ها  حتبند  گچ ساختمانی و سنگهایی برا  طبقهباشد. مثا 

 شده است.

 شود.بند  طبقه 9( طبو جدو     ( )IDDممکن است گچ ساختمانی براساس پگالی خشک سالم ) 

 های گچ ساختمانیبندی برای گروهطبقه -8جدول 

 نماد گروه نام گروه
 چگالی خشک سالم

 (Mg/m
  ) 

 CH  > 59/3 گچ ساختمانی با پگالی خیلی زیاد

 CH  59/3≥     > 7/3 گچ ساختمانی با پگالی زیاد

 CH  7/3≥     > 99/3 میانه پگالیگچ ساختمانی با 

 CH  ≤ 99/3 با پگالی کمگچ ساختمانی 

 

باشند که ممکن است با سرعت حت شعوند و اثعرا    پییر میها  نمکی دارا  مواد و مصالح معدنی حتسنگ

شده صور  ارائهتوان این نوع سنگ را بهمرتبط را در طو  عمر عملیا  خاکی ایجاد کنند. درصور  لووا، می

 بند  کرد.طبقه 5در جدو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

 - Soluble (salt) rocks 
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 های سنگ نمکیگروه -9جدول 

نماد 

 گروه

 مقدار گچ معدنی

 )برحسب درصد جرمی(
 شرایط در عملیات خاکی

گستره قابلیت انحلال 

 ها(نمک معدنی )مثال

 فاقد شرایط خاک به دلیت حلالیت. هر مقدار  

 پایین
(calcite CaCO , 

S =      g/l for 

T =      C) 

  2/8 %کمتر از  
 از آکند خاکی استفاده شود.تواند در هر پهنه می

 فاقد شرایط خاک به دلیت حلالیت.

 میانه
(gypsum 

CaSO . H O, 

S =  .   g/l for 

T =      C) 

SR    % 2/8 2 % تا  
 ممکن است در هسته آکند خاکی استفاده شود.

ها، به احتیاط در هنگاا ساخت تاج قوس و ماهیچه

 خاصی نیاز نیست.

SR  % 2  28 %تا 

 که:اده مودود در هسته آکند خاکی مشروط برایناستف

و غیرقابت نفوذ را تشکیت  متراکمباید هسته یک جرا 

 دهد.

زهکشی و ضدآب برا  جلوگیر  از دسترسی ها  اقداا

وجود  آکندبه داخت  که یخاکها  سطوی و زیرآب

 دارد.

SR   28 %بیشتر از  

آن مودود به معمووً نباید استفاده شود. باید استفاده از 

موارد  باشد که در آن خاک دیگر  در دسترس نباشد 

که این مورد در طرح ویژه بوده و و مشروط بر این

 شده باشد.توجیه

  2/8 %کمتر از  
 ممکن است در هر پهنه از آکند خاکی استفاده شود.

 دلیت قابلیت انولا .فاقد شرایط مخصوک به
 باو

(Halite NaCl, 

S =     g/l for 

T =      C) 
SR   3 %کمتر از  

 تواند در هر پهنه از آکند خاکی استفاده شود.می

ها  اقدااها، باید در هنگاا ساخت تاج قوس و ماهیچه

 احتیاطی خاصی انجاا شود.

SR   شود.استفاده نمی  3 %بیشتر از 
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 استفاده از سایر خواص ذاتی 6-2

بودن مواد و مصالح، مورد دارد که ممکن است برا  تعریف مناسبهمچنین تعداد  خواک ذاتی دیگر وجود 

شعود. ایعن   بند  اساسی که در باو توضیح داده شد، استفاده نمیاستفاده قرار بگیرد، اما این خواک در طبقه

 تواند شامت:موارد می

 ا؛هدانه شناسیسی موجود و همچنین سنگها  رُها، از جمله نوع کانیی دانهشناسکانی 

  ؛3پیدای 

  شکت ذره؛ 

  پگالی ذره؛ 

 ؛2بهینه رطوبت درصد 

 بیشینه؛ خشک پگالی 

 مقاومت دانه یا ذره؛ 

 مکانیکی ذره از جمله سختی دانعه )بعدون تخریعب معرتبط در هنگعاا روش اجرایعی عملیعا          1سلامت

 خاکی(؛

 شدگی و درآشامی آب( و دواا ذرا ؛زدگی، جمعآسانی هوازدگی )از جمله ذوب یخ 

 ؛5بندان بالقوهدگی یخبرآم 

 سلامت شیمیایی و دواا؛ 

 .مقدار خاکستر 

خاصعی اسعت کعه در     9یتراکمع  تعلاش بیشینه، خواک ذاتی خاک برا   خشک بهینه و پگالی درصد رطوبت حجم -یادآوری

 د.دست خواهد آممتفاوتی اعما  شود، مقادیر متفاوتی به یتراکم تلاششود، اگر ها  تراکم اعما  میهنگاا آزمون

هعا         آورده شعده اسعت کعه دارا  سعنگ     الهف بنعد  طبیععی خعاک در پیوسعت     الواما  آزمون برا  طبقه

 بردار  شده است.خاک

 

 

                                                 

 - Genesis 

 - Optimum water content 

 - Soundness 

 - Frost heave potential 

 - Compactive effort 
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 حالتی پارامترهایبندی براساس طبقه 7

 کلیات 7-3

آهن، سد، آکند پشتی( و موقعیعت  بند  هد  عملیا  خاکی )مانند خاکریو جاده یا راهشود طبقهتوصیه می

طور ، ویه زهکشی( را درنار بگیرد و به3پوش  نهاییصالح در داخت عملیا  خاکی )آکند کلی، ویه مواد و م

راهنمعایی در معورد الوامعا     باشعد و درنتیجعه بایعد بعضعی     معمو  شامت الواما  مقاومت و سفتی آکند می

 فرایندها  تراکم اتخاذ شود.

 طبوحالتی برا  پروژه ارزیابی شوند  پارامترها  ازیک تعیین کند که کدام خاکیشود طراح سازه توصیه می

بعردار ،  توانند براساس مراحت فرایند )خعاک مواد و مصالح می ها . مشخصه     : -      ENاستاندارد 

متفعاو  باشعند. جوئیعا  بیشعتر در گسعتره       ، -      ENاسعتاندارد   طبوتراکم و  نشست، حمتاختلاط، 

 آورده شده است. 9ند  حالت مواد و مصالح در بند بها برا  انجاا طبقهآزمون

 خواص حالتی خاک 7-2

خواک حالتی زیر  پارامترها ها برا  استفاده در عملیا  خاکی درصور  لووا براساس بند  خاکباید طبقه

 باشد:

 ؛درصد رطوبت 

 گیر  مجدد؛نشده و مقاومت قالبمقاومت زهکشی 

 شده؛مقاومت زهکشی 

 مقاومت کششی؛ 

  ؛2ماژو  یانگسفتی یا 

 ؛1تورا بالقوه 

 (؛9گرفتگیآبگرفتگی یا سیت) 5رُمب  بالقوه 

 پگالی یا درجه تراکم؛ 

   شاخص باربر( آنیIPI)9؛ 

 

                                                 

 - Capping layer 

 - Young`s modulus 
 - Swelling potential 

 - Collapse potential 

 - Inundation 
 - Immediate Bearing Index 
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 ( نسبت باربر  کالیفرنیاCBR)3؛ 

 شاخص مقدار شرایط رطوبت؛ 

 ؛2هدایت هیدرولیکی 

 مویینگی؛ 

 ا ؛سرعت لرزه 

 بندان؛مقاومت به یخ 

 ؛1مقاومت الکتریکی 

 ؛5قوهردوک  بال 

 .شاخص فعالیت میکروبی 

 خواص حالتی سنگ 7-1

توده سنگ و معواد  ها  جداگانه برا  مشخصهطور سنگ و به درجا بند  سنگ متناسب با وضعیتباید طبقه

 بردار  انجاا شود.و مصالح سنگ پ  از خاک

( و 9و  طبو مقاومت سنگ در جعد ذاتی ) خواکبردار  براساس ترکیبی از خاک آسانیممکن است ارزیابی 

 Pا  ارائعه شعده اسعت یعا سعرعت معوج لعرزه        38سنگ از جمله فاصله شکستگی که در جدو   توده خواک

 ارائه شده است، باشد. 33طور که در جدو  (( همان  )سرعت موج فشار  )

 فاصله شکستگی -34جدول 

 نماد طبقه سنگ گروه
 طول، عرض، ارتفاع 

(mm) 

 2888تا  W 988 زیاد

 988تا  M 288 میانه

 288تا  C 98 بسته

 98تا  VC 28 خیلی بسته

 28کمتر از  XC بسیار بسته

 

                                                 

 - California Bearing Ratio 

 - Hydraulic conductivity 

 - Resistivity 

 - Redox potential 
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 Pای سرعت موج لرزه -33جدول 

 m/s نماد طبقه سنگ

V  > 5888 

V  1888  5888تا 

V  2888  1888تا 

V  3888  2888تا 

V  < 3888 

         گعیار  معواد و مصعالح   و جعا   حمعت بعرا    را هعا یعا ذرا   انعدازه بلعوک   بیشعینه تواند فاصله شکستگی می

اور  )ازجملعه  بعردار  و فعر  شود مواد و مصالح سنگی پ  از خعاک بردار  شده، نشان دهد. توصیه میخاک

یا بسیار درشعت درناعر گرفتعه شعود )طبعو      عنوان خاک درشت بند  بهو سایر عملیا ( در طبقه خُردشدن

 (.1جدو   و 2 جدو 

دارتعر  شده طبیععی، زاویعه  بردار  شده یا خُردشده در مقایسه با ذرا  بسیار درشت حمتممکن است سنگ خاک -3یادآوری 

 باشد.

بردار  از یک یا پند مورد از این خواک استفاده کند که ممکعن اسعت   تواند برا  خاکبند  سنگ میطبقه

بند  طبقه   RW C Vیا    RS XC Vوانعنتوان بهعنوان مثا  یک سنگ را میمستقت باشند یا نباشند، به

 کرد.

 موجود است.  -      EN و استاندارد   -    ENها  سنگ نیو در استاندارد بند سایر طبقه -2یادآوری 

 های ارزیابی مواد و مصالح عملیات خاکی درجاها و آزمونمشخصه 8

 کلیات 8-3

 بند  کرد: آزمون و طبقهتوان مواد و مصالح عملیا  خاکی را با راهبردها  مختلف، می

 عملیعا   ها  معمولی برا  فعالیت مواد و مصالحکه آیا ها  مناسب برا  بررسی اینممکن است آزمون

( 32طبعو جعدو    ) حمعت کعردن،  گعیار ، متعراکم  جعا  بردار ، قابت قبو  هستند، مانند خاک خاکی

 ؛استفاده شود

 هعا  ویعژه از   مصالح را برا  استفاده در قسمت بند  مواد وها  مناسب امکان گروهممکن است آزمون

 (.32طبو جدو  و ویه زهکشی فراهم کند ) پوش  نهاییکلی، ویه  آکندمانند  خاکیسازه 

، آکنعد عنعوان  بند   برا  خاک یا سنگ بعه در هر دو مورد، مقادیر مودود برگرفته شده هنگاا تدوین طبقه

روژه و مواد و مصالوی که باید با آن کارکرد، انتخاب شوند و بهتر ترین برا  پعنوان مناسبشود بهتوصیه می

 به بیشینه برسانند. مووطه کارمناسب از  آکنداست قابلیت را برا  
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عنوان راهنما بعرا  هعر دو راهبعرد ذکرشعده در بعاو و         بند  مبتنی بر تجربه موجود بهها  طبقهباید سامانه

درنار گرفته شود. برا  هر روش اجرایی عملیا  خاکی یا موقعیت در  1-9 زیربند و 2-9ترتیب در زیربند به

 ، بایدگروه خاک یا سنگ تعیین شود.خاکییک سازه 

 های اجرای عملیات خاکیمشخصه 8-2

شده برا  اجرا  عملیا  خاکی با ماهیت و حالت معواد و مصعالح   ها  توصیهها و شیوهها، روشباید مشخصه

. ضوابط تفصیلی در باشد مرتبطمصالح مواد و ها  شود  فرایندها  کار  با گروهمیتطبیو داده شود. توصیه 

 آمده است.   -      ENو استاندارد   -      ENاستاندارد 

با اشاره به  32شده در جدو  ها  اجرایی اصلی ارائهشود برا  ساخت سازه یک سازه خاکی، روشتوصیه می

کعه ممکعن اسعت بعرا           پارامترهاییهایی از گرفته شود، جایی که نمونه مواد و مصالح عملیا  خاکی درنار

شود روا  ملی مشخص کنعد  گیر  خواک مناسب مورد استفاده قرارگیرد، آورده شده است. توصیه میاندازه

 (.38که کداا یک از این خواک یا سایر خواک، با آزمون تعیین شوند )طبو بند 

 ملیات خاکیهای اجرای عمشخصه -32جدول 

 هاهای سنگهایی از مشخصهمثال هاهای خاکهایی از مشخصهمثال روش اجرایی عملیات خاکی

 بردار خاک
گروه خاک، توزیع اندازه ذره، مقاومت 

  نشدهزهکشی

گروه سنگ، نوع سنگ، مقاومت فشار ، 

بند  توده تعیین کیفیت سنگ، رتبه

 ا سنگ، سرعت لرزه

 بار و حمت
درصد توزیع اندازه ذره،  گروه خاک،

 نشده، پگالی، مقاومت زهکشیرطوبت

گروه سنگ، اندازه بلوک بعد از      

 بردار ، پگالیخاک

 ها  مووطه کاربر رو  جاده تردد

، مومسانی، درصد رطوبتگروه خاک، 

نشده، شاخص نسبت مقاومت زهکشی

 باربر  کالیفرنیا، مقدار شرایط رطوبت 

 هامانند خاک، شکت بلوک

ساز  مواد و جایی یا ذخیرهجابه

 مصالح

بندان، انولا ، یخحساسیت به گروه خاک، 

، 3پییرپییر ، هوازدگی، تکامتفرسای 

 سلامت مکانیکی، سلامت شیمیایی

ها  سنگگروه سنگ، )برا  رس

یا مشابه طبو استاندارد           2متراکم
EN      - ) 

 هها  اختلاط در گیاعملیا  با روش

درصد  گروه خاک، توزیع اندازه ذره،

دهنده ، مومسانی، اجواء تشکیترطوبت

 شیمیایی

 مانند خاک

 گیار جا 
درصد گروه خاک، توزیع اندازه ذره، 

 نشده،  مومسانی، مقاومت زهکشیرطوبت
 مانند خاک

 مانند خاکدرصد گروه خاک، توزیع اندازه ذره،  تراکم

                                                 

 - Evolutivity 

 - Argillaceous rocks 
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 هاهای سنگهایی از مشخصهمثال هاهای خاکهایی از مشخصهمثال روش اجرایی عملیات خاکی

،  مومسانی، پگالی آزمون تراکم، رطوبت

نسبت باربر  کالیفرنیا، مقاومت    شاخص

 نشدهزهکشی

ها  اختلاط در عملیا  با روش

 (درجامووطه کار )اختلاط 

در صد گروه خاک، توزیع اندازه ذره، 

دهنده ،  مومسانی، اجواء تشکیترطوبت

شیمیایی، پگالی آزمون تراکم، شاخص 

 نسبت باربر  کالیفرنیا، مقاومت زهکشی

 آورهیدرولیکی، مواد زیان نشده، هدایت

- 

 شود.تورا و فروپاشی را شامت می خواک سلامت مکانیکی، -یادآوری

هعا  معواد و   و تراکم، گسعتره وسعیعی از آزمعون   گیار  جا بردار ، اختلاط، حمت، ممکن است برا  خاک

آزمعون بعرا     دارا د توانع ( اما می2-9شود )طبو زیربند مصالح درنار گرفته شود. این با توصیف شروع می

توصیف اطلاعا  مفیعد  درمعورد قابلیعت     ها  حالتی خاک یا سنگ نیو باشد.ذاتی و برخی از جنبه خواک

شده خاک یا سنگ نیو مهم باشد. تواند شرایط بازیافتدهد، اما میبردار ( ارائه میبردار  )آسانی خاکخاک

بند  اندازه ذرا  موصو  بردار  و درجهآسانی خاک برا  مثا ، مقاومت و فاصله ناپیوستگی خاک یا سنگ،

گعیار ، عملیعا  و تعراکم بیشعتر     جعا  کند. این ممکن است در هنگاا حمت، شده را تعیین میبردار خاک

 تغییرکند.

 خاکیهای بندی مواد و مصالح برای استفاده در سازههای طبقهمشخصه 8-1

ها  مختلف سعازه  صالح مناسب برا  استفاده در قسمتکردن مواد و مبند ، مشخصهد  این سامانه طبقه

بنعد  معواد و مصعالح براسعاس     بند  دارا  طبقه. این طبقه      -      ENاستاندارد  طبواست  خاکی

ریعو  و سعاخت سعازه    ، طرحبند  برا  طراحیاست. ممکن است طبقه 31شده در جدو  ها  ارائهمشخصه

 استفاده شود.

شعود.  اسعتفاده معی   سعازه  ریعو  و سعاخت  با طراحی، طعرح  مرتبطها  طر  طور جداگانه توسطبند  بهاین طبقه –یادآوری

 بند ، مشخص نشده است.ها در این سامانه طبقهالواما  جداگانه آن

 

 

 

 

 



 3243 سال :چاپ اول() 21232-2مارۀ ایران ش ملیاستاندارد 

    

18 

 

 خاکیهای های برای استفاده در سازهمشخصه -31جدول 

 هاهایی از مشخصهمثال خاکیموقعیت در سازه 

 ویه شالوده -ویه انتاار

شده، ، مومسانی، مقاومت برشی زهکشیدرصد رطوبتگروه خاک، توزیع اندازه ذره، 

سفتی، شاخص نسبت باربر  کالیفرنیا، شرایط رطوبت، پگالی آزمون تراکم، اجواء  

 آور، دواا مواد و مصالح.دهنده شیمیایی، مواد زیانتشکیت

 ویه زهکشی
شده، هدایت هیدرولیکی، مواد اومت برشی زهکشیگروه خاک، توزیع اندازه ذره، مق

 دهنده شیمیایی.آور، دواا مواد و مصالح، اجواء تشکیتزیان

 آکند کلی )و هسته خاکریو(

، مومسانی، پگالی آزمون تراکم، شاخص درصد رطوبتگروه خاک، توزیع اندازه ذره، 

ایط رطوبت، اجواء نشده، ظرفیت باربر ، شرنسبت باربر  کالیفرنیا، مقاومت زهکشی

دهنده شیمیایی، مقدار آلی، تورا و رُمبندگی بالقوه، سلامت مکانیکی، سلامت تشکیت

 ها.شیمیایی،  حساسیت و فعالیت رس

 ها )نواحی گیر(آکند پشت سازه

، مومسانی، پگالی آزمون تراکم، شاخص درصد رطوبتگروه خاک، توزیع اندازه ذره، 

شده، هدایت نشده یا زهکشیومت برشی زهکشینسبت باربر  کالیفرنیا، مقا

 آور، دواا مواد و مصالح.دهنده شیمیایی، مواد زیانهیدرولیکی، اجواء تشکیت

 (2ها)شانه 3ها  بیرونیشیب

، مومسانی، مقاومت سفتی، پگالی آزمون درصد رطوبتگروه خاک، توزیع اندازه ذره، 

آور، دهنده شیمیایی، مواد زیانشکیتتراکم، شاخص نسبت باربر  کالیفرنیا، اجواء ت

 دواا مواد و مصالح. 

1خاک مسلح
 

، مومسانی، پگالی آزمون تراکم، شاخص درصد رطوبتگروه خاک، توزیع اندازه ذره، 

شده، هدایت هیدرولیکی، اجواء نسبت باربر  کالیفرنیا، مقاومت برشی زهکشی

 آور.دهنده شیمیایی، مواد زیانتشکیت

  خاکریو طولی
نشده، پگالی ، مومسانی، مقاومت زهکشیدرصد رطوبتگروه خاک، توزیع اندازه ذره، 

 هاآزمون تراکم، هدایت هیدرولیکی، سلامت شیمیایی،  حساسیت و فعالیت رس

 (9)بستر 5باوترین ویه زیر رویه
، مومسانی، مقاومت، سفتی، شاخص نسبت درصد رطوبتگروه خاک، توزیع اندازه ذره، 

 دهنده شیمیایی.کالیفرنیا، اجواء تشکیت باربر 

 پوش  نهاییویه 

بندان، مقاومت ، مومسانی، حساسیت به یخدرصد رطوبتگروه خاک، توزیع اندازه ذره، 

نشده، پگالی آزمون تراکم، شاخص نسبت باربر  کالیفرنیا، اجواء      زهکشی

 بندان بالقوه.یخ آور، برآمدگیدهنده شیمیایی، مقدار آلی، مواد زیانتشکیت

 شود.تورا و فروپاشی را شامت میخواک سلامت مکانیکی،  -3یادآوری 

 شوند.عنوان خاک مشخص میشوند، معمووً بهعملیا  خاکی ترکیب میفرایند بردار  از خاکی و در هایی که پ  از خاکرفتار سنگ -2یادآوری 

 

 

                                                 

 - Outside slopes 

 - Shoulders 

 - Reinforced earth 

 - Upper layer beneath capping 

 - Sub-grade 
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 برداری از خاک و سنگنمونه 9

تنایم شعده اسعت. ملاحاعا       -      EN ISOبرا  اهدا  ژئوتکنیکی در استاندارد  ر برداالواما  نمونه

هعا( و اسعتاندارد    دانعه )برا  سعنگ   -    ENتر از استاندارد بردار  از ذرا  درشتاضافی در قسمت  نمونه

EN      -    گرفته شود. (3سنگ حفاظ)برا 

 بندیاستانداردهای آزمون برای تأیید طبقه 34

شده در این استاندارد، به نتایج آزمون نیاز دارد تا مواد و مصالح گونعاگون موجعود در   اجرایی تنایم ها  رویه

هعایی کعه بعا    ها  مرتبط قرار دهند. استانداردهایی برا  برخی، اما نه همه، آزمونها و طبقهپروژه را در گروه

 9-تعا جعدو  العف    3-العف  جعدو  موجعود در  اند، موجود است. استانداردها  عنوان موردنیاز شناسایی شده

اند و باید تا حد امکان مورد استفاده قرار  گیرند. وزا به ذکر است که برخی از این ، فهرست شدهالفپیوست 

ا  به دنبا  استفاده از بروزترین و شود هر پروژهاستانداردها هنوز در دست تهیه هستند و بنابراین توصیه می

 نداردها باشد. ترین استادر دسترس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

 - Armourstone 
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 پیوست الف

 دهنده()آگاهی

 34طبق جزئیات بند  عملیات خاکیمرتبط با  فهرست استانداردهای آزمون

 سازی نمونه و آزمونهآماده -3-جدول الف

 ملاحظات سایر ENعنوان استاندارد  عامل شماره

 بردار نمونه 3

EN ISO      -  Geotechnical Investigation and 

testing — Sampling methods and groundwater 

measurements — Part  : Technical principles for 

execution 

 هاها و سنگبردار  از خاکمناسب برا  نمونه 

EN      -  Armourstone — Part  : Specification    ها  حفاظبردار  از سنگنمونهمناسب برا 

EN    -  Tests for general properties of 

aggregates — Part  : Methods for sampling 
 هادانهبردار  از سنگمناسب برا  نمونه 

 

ISO       Parts   as well as   

and ISO      -    Soil 

Quality — Sampling — Guidance on the 

design of sampling programmes/ 

stockpiles respectively/ techniques 

شود کاه  ها اما توصیه میمناسب برا  خاک

هایی با جا  وسایت مکانیکی در خاکنمونه به

 صور  دستی باشد. اجواء ریو، ترجیوا به

2 
ساز  آماده

 آزمونه

EN ISO       (all parts) Geotechnical 

investigation and testing — Laboratory testing of 

soils 

 ساز  آزمونه خاکبرا  آماده مناسب 

EN     -  Eurocode   — Geotechnical Design 

— Part  : Ground Investigation and testing 
 سنگها  خاک و ساز  نمونهمناسب برا  آماده 

EN    -  Tests for general properties of 

aggregates — Part  : Methods for reducing 

laboratory samples 

 دانهها  سنگساز  نمونهمناسب برا  آماده 
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 های خاکذاتی برای تعیین گروه پارامترهای -2-جدول الف

 ملاحظات سایر ENعنوان استاندارد  عامل شماره

1 
توزیع اندازه 

 ذره

EN ISO      -  Geotechnical investigation and 

testing — Laboratory testing of soil — Part  : 

Determination of particle size distribution 
 ها.مناسب برا  خاک 

 

ISO       Soil quality —

Determination of particle size 

distribution in mineral soil material 

— Method by sieving and 

sedimentation 

کند اما با از آیین کار ژئوتکنیکا  پیرو    می

 ناسازگار است.       ENداستاندار

5 
 شکت منونی 

 بند درجه

EN ISO      -  Geotechnical Investigation and 

testing — Identification and classification of soil 

— Part  : Principles for a classification 

 
ها براساس تولیت اندازه ذره،    بند  خاکطبقه

 عملیا  خاکی. شده درندر  استفادهبه

9 
، سانیمواحدود

 حدود قواا

EN ISO      -   Geotechnical investigation 

and 

testing — Laboratory testing of soils — Part   : 

Determination of liquid and plastic limits 

 .هامناسب برا  خاک 

9 
مقدار متیلن 

 بلو

EN    -  Tests for geometrical properties of 

aggregates. Assessment of fine — Part  : 

Methylene 

blue test 

 

اندازه مورد  درصدها، اما دانهمناسب برا  سنگ

استفاده در آزمون، بسته به مواد و مصالح مورد 

آزمون، متفاو  است. هیچ استاندارد اروپایی برا  

 خاک موجود نیست اما استاندارد ملی وجود دارد.

 ر مواد آلیمقدا 7

EN     -  Tests for chemical properties of 

aggregates — Part  : Chemical analysis 
 

 -کندلیت دما  زیاد  خشکنامناسب به

استانداردها  ملی متفاو  است. هیچ استاندارد 

اروپایی برا  خاک موجود نیست اما استاندارد 

 ملی وجود دارد.

 
ISO       Soil quality —

Determination of organic and total 

carbon after dry combustion 

 

شده احتراق یا انولا  اسید  است ها  ارائهروش
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 ملاحظات سایر ENعنوان استاندارد  عامل شماره

(elementary analysis) ها  ژئوتکنیکا  رایج نیست.که در آزمایشگاه 

   
ISO       Soil quality — 

Determination of organic carbon by 

sulfochromaticoxidation 

ها  ژئوتکنیکا  که در آزمایشگاهشده ارائه روش

 اما در دسترس است. رایج نیست

9 

مواد و مقدار 

 مصالح

 بازیافتی

EN    -   Tests for geometrical properties of 

aggregates - Part   : Classification test for the 

constituents of coarse recycled aggregate 
 مواد و مصالح ساخت سازه بازیافتیبرا  مناسب  

 

 های سنگذاتی برای تعیین گروه پارامترهای -1-جدول الف

 ملاحظات سایر ENعنوان استاندارد  عامل شماره

5 

مفاومت 

فشار  

 )سنگ(

EN      Natural stone test methods — 

Determination of uniaxial compressive strength 
 ها.مناسب برا  سنگ 

 
ISRM Suggested Method (point load, uniaxial 

and triaxial methods; Ulusay and Hudson, 

    ) 

 مناسب برا  مواد و مصالح سنگی.

 پگالی ذره 38

EN     -  Tests for mechanical and physical 

properties of aggregates — Part  : 

Determination of particle density and water 

absorption 

 
ها  دانهها و سنگمناسب برا  خاک

 درشت.

EN ISO      -  Geotechnical investigation and 

testing — Laboratory testing of soil — Part  : 

Determination of particle density 

 .هامناسب برا  خاک 

EN ISO       Soil quality — Determination of 

particle density 
 

مناسب فقط برا  ارزیابی خاک 

 سطوی.
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 ملاحظات سایر ENعنوان استاندارد  عامل شماره

 

33 
مقاومت به 

3رفتگی
 

EN     -  Tests for mechanical and physical 

properties of aggregates — Part  : 

Determination of the resistance to wear (Micro 

Deval) 

 
ها  درشت، مواد و مناسب برا  خاک

 ها.دانهنگمصالح سنگی و س

32 

مقاومت در 

برابر 

 خُردشدگی

EN     -  Tests for mechanical and physical 

properties of aggregates — Part  : Methods for 

the determination of resistance to fragmentation 

 
ها  درشت، مواد و مناسب برا  خاک

 ها.دانهمصالح سنگی و سنگ

31 
 شاخص        

 شوندگیتکّه
  

استاندارد اروپایی موجود نیست اما 

 استاندارد ملی وجود دارد.

35 
 شاخص 

 پییر تجویه
  

استاندارد اروپایی موجود نیست اما 

 استاندارد ملی وجود دارد.

   انولا  39
استاندارد اروپایی موجود نیست اما 

 استاندارد ملی وجود دارد.

 

 

 

 

 

 

                                                 

 - Wear  
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 ذاتی  ترهایپارامسایر  -2-جدول الف

 ملاحظات سایر ENعنوان استاندارد  عامل شماره

 ماژو  ذاتی 39

EN      -   Unbound and hydraulically bound 

mixtures — Part   : Test methods for the 

determination of the modulus of elasticity of 

hydraulically bound mixtures 

  .ها  مرزاختلاطمناسب برا   

EN       Natural stone test methods — 

Determination of static elastic modulus 
 ها.مناسب برا  سنگ 

EN       Natural stone test methods — 

Determination of the dynamic modulus of elasticity 

(by measuring the fundamental resonance 

frequency) 

 ها.ا  سنگمناسب بر 

 
 ISRMها  پیشنهادشده روش

 (2887)آلوسا  و هادسون، 
 ها.مناسب برا  سنگ

37 

فشار آزمون 

درصد تراکم )

 رطوبت بهینه

 و پگالی

 خشک

 بیشینه(

EN      -  Unbound and hydraulically bound 

mixtures — Part  : Test methods for laboratory 

reference density and water content — Introduction, 

general requirements and sampling 

 ها.دانهسنگها و خاکمناسب برا   

EN      -  Unbound and hydraulically bound 

mixtures — Part  : Test methods for laboratory 

reference density and water content — Proctor 

compaction 

 

    ها، اما دانهها و سنگخاک مناسب برا 

ها  ریودانه ها  اجرایی مشابه برا  خاکروش

 قابت اعما  است. 
 ممنوع است. مواد و مصالحاستفاده مجدد از  -یادآوری
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 ملاحظات سایر ENعنوان استاندارد  عامل شماره

EN      -  Unbound and hydraulically bound 
mixtures — Part  : Test methods for laboratory 

reference density and water content — 
Vibrocompression with controlled parameters 

 ها  درشت.مناسب برا  خاک 

  

EN      -  Unbound and hydraulically bound 

mixtures — Part  : Test methods for laboratory 

reference density and water content. Vibrating 

hammer 

 ها.دانهو سنگها  درشت مناسب برا  خاک 

EN      -  Unbound and hydraulically bound 

mixtures — Part  : Test methods for laboratory 

reference density and water content. Vibrating table 

 ها.دانهها  درشت و سنگمناسب برا  خاک 

39 
سلامت 

 مکانیکی

EN      -  Armourstone — Part  : Test methods  .مناسب برا  مواد و مصالح سنگی 
EN     -  Tests for thermal and weathering 

properties of aggregates — Part  : Determination of 

resistance to freezing and thawing 

 مناسب برا  مواد و مصالح سنگی. 

EN     -  Tests for thermal and weathering 

properties of aggregates — Part  : Determination of 

drying shrinkage 

 ها.دانهسنگها  درشت و خاکمناسب برا   

EN     -  Tests for mechanical and physical 

properties of aggregates — Part  : Determination of 

particle density and water absorption 

  ها.دانهسنگها  درشت و خاکمناسب برا   

EN     -  Tests for thermal and weathering 

properties of aggregates — Part  : Magnesium 

sulphate test 

 ها.دانهسنگها  درشت و خاکمناسب برا   
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 ملاحظات سایر ENعنوان استاندارد  عامل شماره

 

 ISRMها  پیشنهادشده روش

، 1ا ،سختی دندانه2، سایایی3)سختی

، 9، پقرمگی شکست5دواا کاهشی

 (2887، آلوسا  و هادسون

ها  درشت، مواد و مصالح خاکمناسب برا  

 ها.دانهنگسنگی و س

 کانی شناسی 35

EN ISO         Geotechnical investigation and 

testing — Identification and classification of soil — 

Part  : Identification and description 

 
ها ارائه توصیف صورایی خاکا  را برا  سامانه

 دهد.می

EN ISO       Geotechnical investigation and testing 

- Identification, description and classification of rock 
 

ها ارائه ا  را برا  توصیف صورایی سنگسامانه

 دهد.می

EN    -  Tests for general properties of 

aggregates — Part  : Procedure and terminology for 

simplified petrographic description 

 ها.دانهمناسب برا  سنگ 

EN       (all parts) Non-destructive testing — Xray 

diffraction from polycrystalline and amorphous 

material 

 .هامناسب برا  خاک 

EN ISO       Clay geosynthetic barriers — 

Determination of water absorption of bentonite 
 .هامناسب برا  خاک 

                                                 

 - Hardness 

 - Abrasiveness 

 - Iindentation hardness 

 - Slake durability 

 - Fracture toughness 
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 ملاحظات سایر ENعنوان استاندارد  عامل شماره

 

 ISRMها  پیشنهادشده روش

نگاره، آلوسا  و )توصیف سنگ

 (2887هادسون، 

 3مناسب در موارد  که توصیف خرُد پتروگرافی

 مورد نیاز است.

 

28 

شیمیایی 

(PH ، کربنا ،

سولفا ، 

 کلرید(

EN     -  Tests for chemical properties of 

aggregates — Part  : Chemical analysis 
 

ها  ها، همچنین روشدانهمناسب برا  سنگ

 ها مناسب است.آزمون مشابه برا  خاک

EN     -  Tests for chemical properties of 

aggregates — Part  : Preparation of eluates by 

leaching of aggregates 

 

ها  ها، همچنین روشدانهمناسب برا  سنگ

 ها مناسب است.آزمون مشابه برا  خاک

 

  

EN     -  Tests for chemical properties of 

aggregates — Part  : Determination of acid soluble 

chloride salts 

 
ها  ها، همچنین روشدانهمناسب برا  سنگ

 ها مناسب است.  خاکآزمون مشابه برا

 

ISO       Soil quality — 

Determination of water-

soluble and acid-soluble 

sulfate 

 

EN ISO       Soil quality —Determination of 

carbonate content — Volumetric method 
 انجاا شد. 2با استفاده از روش شیبلر 

 ISO       Soil quality — 

Determination of pH 
 .هامناسب برا  خاک

23 
حساسیت به 

 بندانیخ

EN     -  Tests for mechanical and physical 

properties of aggregates — Part  : Determination of 

particle density and water absorption 

 
ها  درشت، مواد و مصالح خاکمناسب برا  

 ها.دانهنگسنگی و س

                                                 

 - Micro-petrographic 

 - Scheibler 
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 ملاحظات سایر ENعنوان استاندارد  عامل شماره

EN     -  Tests for thermal and weathering 
properties of aggregates — Part  : Determination of 

resistance to freezing and thawing 
 

ها  درشت، مواد و مصالح خاکمناسب برا  

 ها.دانهنگسنگی و س

EN     -  Tests for thermal and weathering 
properties of aggregates — Part  : Determination of 
resistance to freezing and thawing in the presence of 

salt (NaCl) 

 
ها  درشت، مواد و مصالح خاکمناسب برا  

 ها.دانهنگسنگی و س

22 
برآمدگی   

 بندانی-یخ

EN     -   Tests for mechanical and physical 

properties of aggregates - Part   : Determination of 

water suction height 

 
 تواند مرتبط باشد،می

 همچنین استانداردها  ملی موجود است.

21 
سلامت 

 شیمیایی

EN     -  Tests for thermal and weathering 

properties of aggregates — Part  : Magnesium 

sulphate test 

 ها.هداننگها  درشت و سخاکمناسب برا   

25 
مقدار خاکستر 

 )بعداز احتراق(
  

استاندارد اروپایی موجود نیست اما استاندارد 

 ملی وجود دارد.
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 حالتی پارامترهای -5-جدول الف

 ملاحظات سایر ENعنوان استاندارد  عامل شماره

 درصد رطوبت 29

EN ISO      -  Geotechnical investigation and 

testing — Laboratory testing of soil — Part  : 

Determination of water content 

 
کننده مورد مناسب است اما دماهایی خشک

 استفاده بین استانداردها متفاو  است.

EN     -  Tests for mechanical and physical 

properties of aggregates — Part  : Determination of 

the water content by drying in a ventilated oven 

 ها.دانهها  درشت و سنگمناسب برا  خاک 

 
، درصد رطوبت) ISRMپیشنهادشده  روش

 (2887آلوسا  و هادسون، 
 ها.مناسب برا  سنگ

 پگالی 29

EN ISO      -  Geotechnical investigation and 

testing — Laboratory testing of soil — Part  : 

Determination bulk density 

 ها.خاکمناسب برا   

EN     -  Tests for mechanical and physical 

properties of aggregates — Part  : Determination of 

loose bulk density and voids 

 ها.دانهنگها  درشت و سخاکمناسب برا   

EN ISO       Soil quality — Determination of dry 

bulk density 
 

 3گیرمغوهشده جایگوین ماسه و ها  ارائهروش

 ها قابت قبو  است.است که برا  خاک

 
)آلوسا  و  ISRMها  پیشنهادشده روش

 (2887هادسون، 
 مناسب برا  مواد و مصالح سنگی.

27 
مقاومت 

 نشدهزهکشی

EN ISO      -  Geotechnical investigation and 

testing — Laboratory testing of soil — Part  : Fall 

cone test 

 ها  ریودانه.مناسب برا  خاک 

                                                 

 - Core cutter 
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 ملاحظات سایر ENعنوان استاندارد  عامل شماره

EN ISO      -  Geotechnical investigation and 

testing — Laboratory testing of soil — Part  : 

Unconfined compression tests 

 ها  ریودانه و مرکب.مناسب برا  خاک 

EN ISO      -  Geotechnical investigation and 

testing — Laboratory testing of soil — Part  : 

Unconsolidated undrained triaxial tests 

 ها  ریودانه و مرکب.مناسب برا  خاک 

29 
مقاومت 

 شدهزهکشی

EN ISO      -  Geotechnical investigation and 

testing — Laboratory testing of soil — Part  : 

Consolidated triaxial compression tests 

 ها  ریودانه و مرکب.مناسب برا  خاک 

EN ISO      -    Geotechnical investigation and 

testing — Laboratory testing of soil — Part   : Direct 

shear tests 

 ها.خاکمناسب برا   

 
ا  و )آلوس ISRMپیشنهادشده  روش

 (2887هادسون، 

ها  مورد استفاده در    مناسب برا  سنگ

 ها  آزمایشگاهی و صورایی.آزمون

25 
مقاومت 

 فشار  )خاک(

EN ISO      -  Geotechnical investigation and 

testing — Laboratory testing of soil — Part  : 

Unconfined compression test 

 ها.خاکمناسب برا   

EN ISO      -  Geotechnical investigation and 

testing — Laboratory testing of soil — Part  : 

Unconsolidated undrained triaxial tests 

 ها.خاکمناسب برا   
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 ملاحظات سایر ENعنوان استاندارد  عامل شماره

EN      -   Unbound and hydraulically bound 

mixtures — Part   : Test method for determination 

of the compressive strength of hydraulically bound 

mixtures 

 .3مناسب برا  مواد پسبنده 

18 
مقاومت 

 کششی

EN      -   Unbound and hydraulically bound 

mixtures — Part   : Test method for the 

determination of the direct tensile strength of 

hydraulically bound mixtures 

 ها.دانهها  درشت و سنگمناسب برا  خاک 

 

)مقاومت  ISRMها  پیشنهادشده روش

کششی غیرمستقیم، آلوسا  و هادسون، 

2887) 

 ها.سنگمناسب برا  

 سفتی 13

EN ISO      -  Geotechnical investigation and 

testing — Laboratory testing of soil — Part  : 

Incremental loading oedometer test 

 .ترددپییر ارزیابی تراکم و مناسب برا   

EN ISO      -  Geotechnical investigation and 

testing — Laboratory testing of soil — Part  : 

Unconsolidated undrained triaxial tests 

 ها  ریودانه و متراکم.مناسب برا  خاک 

EN ISO      -  Geotechnical investigation and 

testing — Laboratory testing of soil — Part  : 

Consolidated triaxial compression tests 

 ها  ریودانه و متراکم.مناسب برا  خاک 

12  

EN      -   Unbound and hydraulically bound 

mixtures — Part   : Test method for the 

determination of California bearing ratio, immediate 

bearing index and linear swelling 

 

ها، دانهها  درشت و سنگمناسب برا  خاک

ها  ها  اجرایی مشابهی برا  خاکاماروش

 ریودانه قابت اعما  است.

                                                 

 - Bound materials 
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 ملاحظات سایر ENعنوان استاندارد  عامل شماره

 تورا بالقوه 11

EN ISO      -  Geotechnical investigation and 

testing — Laboratory testing of test — Part  : 

Incremental loading oedometer test 

 ها  ریودانه.مناسب برا  خاک 

EN      -   Unbound and hydraulically bound 

mixtures — Part   : Test method for the 

determination of California bearing ratio, immediate 

bearing index and linear swelling 

 ها.خاکمناسب برا   

 
)آلوسا  و  ISRMها  پیشنهادشده روش

 (2887هادسون، 
 ها.سنگمناسب برا  

   رُمبندگی بالقوه 15
استاندارد اروپایی موجود نیست اما استاندارد 

 ملی وجود دارد.

19 
مقدار شرایط 

 رطوبت

EN      -   Unbound and hydraulically bound 

mixtures — Part   : Test method for the 

determination of the moisture condition value 

 ها.خاکمناسب برا   

19 

هدایت 

هیدرولیکی 

 (3)نفوذپییر 

EN ISO      -  
2
 Geotechnical investigation and 

testing — Laboratory testing of soil — Part   : 

Permeability tests 
 .هاخاکمناسب برا   

EN ISO       (all parts) Geotechnical investigation 

and testing — Geohydraulic testing 
 ها.ها و سنگمناسب برا  آزمون صورایی خاک 

 ISO       Soil quality — 

Determination of hydraulic 
 ها.خاکمناسب برا  

 رسانایی مواد متخلخت اشباع با استفاده از    

                                                 

 - Permeability 

     :  -      EN ISO ساز . مرحله در زمان انتشاردرحا  آماده  - 2
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 ملاحظات سایر ENعنوان استاندارد  عامل شماره

 دیوار صلب 3سنجواییترا

 

ISO       Soil quality — 

Determination of hydraulic 

conductivity of saturated 

porous materials using a 

flexible wall permeameter 

 ها.خاکمناسب برا  نا

EN ISO       Soil quality — Determination of the 

water retention characteristic — Laboratory methods 
 ها.خاکمناسب برا   

17 
سرعت موج 

 ا لرزه
 

)آلوسا  و  ISRMپیشنهادشده  روش

 (2887هادسون، 
 یا در آزمایشگاه. درجامناسب برا  سنگ 

19 

تجویه، 

ناپیوستگی 

 سطوی و غیره

EN ISO       Geotechnical investigation and testing 

- Identification, description and classification of rock 
 ها.سنگمناسب برا   

 

)توصیف  ISRMپیشنهادشده  روش

ها  سنگی، آلوسا  و ها  تودهناپیوستگی

 (2887هادسون، 

ها  سنگی )طبو مناسب برا  توصیف توده

 جدو  الف(. 3مرحله 

15 
مقاومت 

 الکتریکی
  

 استاندارد اروپایی موجود نیست اما استاندارد

 ملی وجود دارد.

  ردوک  بالقوه 58
ISO       Soil quality — 

Determination of redox 

potential — Field method 

 ها.خاکمناسب برا  نا

                                                 

 - Permeameter 
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 تدوین شده است.        : -      ISO، با استفاده از استانداردروش آزمون - بارگیار  نموّ  آزمون ادومتر :9قسمت 
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  -کآزمعون آزمایشعگاهی خعا    -کیبررسعی و آزمعون ژئعوتکنی    ، 3155: سعا   33789-9استاندارد ملی ایران شمارۀ  -یادآوری
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قسمت  -آزمون آزمایشگاهی خاک -ررسی و آزمون ژئوتکنیکیب، 3157: سا  33789-7استاندارد ملی ایران شمارۀ  -یادآوری

 تدوین شده است.        : -      ISO، با استفاده از استانداردروش آزمون -موور : آزمون فشار  تک7
[  ] EN ISO      - , Geotechnical investigation and testing — Laboratory testing of soil 

— Part  : Unconsolidated undrained triaxial test (ISO/FDIS      - ) 

قسمت  -آزمون آزمایشگاهی خاک -یبررسی و آزمون ژئوتکنیک، 3157: سا  33789-9استاندارد ملی ایران شمارۀ  -یادآوری

تعدوین شعده          : -      ISO، با اسعتفاده از اسعتاندارد  روش آزمون -هنشدموور  توکیم نیافتۀ زهکشیآزمون سه :9

 است. 
[  ] EN ISO      - , Geotechnical investigation and testing — Laboratory testing of soil 

— Part  : Consolidated triaxial compression tests (ISO/DIS      - ) 
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قسمت  -آزمون آزمایشگاهی خاک -کیبررسی و آزمون ژئوتکنی، 3155: سا  33789-5استاندارد ملی ایران شمارۀ  -یادآوری

 ، بعا اسعتفاده از اسعتاندارد   ها  آزمعون  روش -بها  اشباع شده با آ بر رو  خاک یافتهموور  توکیم  سهها  فشار آزمون: 5

ISO      - :        .تدوین شده است 
[  ] EN ISO      -  , Geotechnical investigation and testing — Laboratory testing of soil 

— Part   : Direct shear tests (ISO/DIS      -  ) 

 -آزمعون آزمایشعگاهی خعاک    -یبررسعی و آزمعون ژئعوتکنیک   ، 3155: سا  33789-38استاندارد ملی ایران شمارۀ  -یادآوری

 تدوین شده است.        :  -      ISO، با استفاده از استانداردها  آزمون روش -مها  برش مستقی آزمون :38قسمت 
[  ] EN ISO      -  , Geotechnical investigation and testing — Laboratory testing of soil 

— Part   : Permeability tests (ISO/DIS      -  ) 

 -آزمعون آزمایشعگاهی خعاک    -یبررسعی و آزمعون ژئعوتکنیک   ، 3155: سا  33789-33استاندارد ملی ایران شمارۀ  -یادآوری

 تدوین شده است.        :  -      ISOرد، با استفاده از استانداروش آزمون - ها  نفوذپییر : آزمون33قسمت 
[  ] EN ISO      -  , Geotechnical investigation and testing — Laboratory testing of soil 

— Part   : Determination of liquid and plastic limits (ISO/DIS      -  ) 

 –آزمعون آزمایشعگاهی خعاک     -یو آزمعون ژئعوتکنیک   بررسی، 3155: سا  33789-32استاندارد ملی ایران شمارۀ  -یادآوری

تعدوین         :  -      ISO، بعا اسعتفاده از اسعتاندارد    خمیعر  حد و افتان مخروط روش به روانی حد تعیین: 32 قسمت

 شده است. 
[  ] EN ISO       (all parts), Geotechnical investigation and testing — Geohydraulic 

testing (ISO      ) 

، بعا  آزمعون ژئوهیعدرولیک    -یآزمون و توقیقا  خعاک و پع   باعنوان: ،37997استاندارد ملی ایران شمارۀ مجموعه  –یادآوری 

 تدوین شده است.       ISO  استانداردمجموعه استفاده از 
[  ] ISO      - , Soil quality — Sampling — Part  : Guidance on the design of sampling 

programmes 
[  ] ISO      -   , Soil quality — Sampling — Part    : Selection and application of 

sampling techniques 

: انتخاب و کعاربرد  382قسمت  -بردار نمونه -ککیفیت خا، 3157: سا  39759-382استاندارد ملی ایران شمارۀ  -یادآوری

 تدوین شده است.        :   -      ISO، با استفاده از استانداردبردار ها  نمونهروش
[  ] ISO      - , Soil quality — Sampling — Part  : Guidance on sampling of stockpiles 

[  ] ISO      , Soil quality — Determination of pH 

           سعتاندارد بعا اسعتفاده از ا  ، PH  انعدازه گیعر   -کیفیعت خعاک  ، 3195: سعا   7915اسعتاندارد ملعی ایعران شعمارۀ      -یادآوری

ISO      :        .تدوین شده است 
[  ] ISO      , Soil quality — Determination of organic and total carbon after dry 

combustion (elementary analysis) 
[  ] ISO      , Soil quality — Determination of water-soluble and acid-soluble sulfate 

، بعا  تعیین سولفا  مولو  در آب و مولو  در اسید -کیفیت خاک، 3199: سا  32927تاندارد ملی ایران شمارۀ اس -یادآوری

 تدوین شده است.        :      ISOاستفاده از استاندارد
[  ] ISO      , Soil quality — Determination of redox potential — Field method 
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روش  کعاه  بعه   -گیر  پتانسعیت اکسعای    اندازه -کیفیت خاک، 3155: سا  38995رۀ استاندارد ملی ایران شما -یادآوری

 تدوین شده است.        :      ISO، با استفاده از استانداردصورایی
[  ] ISO      , Soil quality — Determination of particle size distribution in mineral soil 

material — Method by sieving and sedimentation 

نشینی روش ته-نیین توزیع اندازه ذرا  مواد معدتعی -کیفیت خاک، 3195: سا  7913استاندارد ملی ایران شمارۀ  -یادآوری

 تدوین شده است.        :      ISO، با استفاده از استانداردکردنو الک
[  ] ISO      , Soil quality — Determination of organic carbon by sulfochromic oxidation 

سنج  کربن آلعی در خعاک از طریعو اکسعای  بعا       -کیفیت خاک، 3199: سا  9973استاندارد ملی ایران شمارۀ  -یادآوری

 تدوین شده است.        :      ISO، با استفاده از استانداردروش آزمون -سولفوکرومیک
[  ] ISO      , Soil quality — Determination of hydraulic conductivity of saturated porous 

materials using a rigid-wall permeameter 

هعا  متخلخعت   تعیین هعدایت هیعدرولیکی موعیط    -کیفیت خاک، 3197: سا  33259استاندارد ملی ایران شمارۀ  -یادآوری

 تدوین شده است.        :      ISO، با استفاده از استانداردسنج با دیواره صلباشباع با استفاده از هدایت
[  ] ISO      , Soil quality — Determination of hydraulic conductivity of saturated porous 

materials using a flexible wall permeameter 
[  ] UNE       , Stability of aggregates and rock fragments against collapse in water 

action. AENOR, www.aenor.es (text in Spanish) 
[  ] NF P  -   , Soils: investigation and tests — Fragmentability coefficient of rocky 

material 
[  ] NF P  -   , Soils: investigation and tests — Degradability coefficient of rocky 

material 
[  ] NF P  -   , Soils: investigation and testing — Measuring of the methylene blue 

adsorption capacity of a rocky soil — Determination of the methylene blue of a soil by 

means of the stain test 

 

 

 

 

 

 


