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  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

و  اس تاندارد  مؤسس ۀ  مق ررات  و ق وانی   اص ح   ق انون  3م اد   کی   بند موجب به یرانا صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اس تاندارداا    نش ر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

ب ه   92/6/29دومی  جلسه شورا  عالی ادار  م ور    و موجب یکصد و پنجاه نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به

  جهت  اجرا ابحغ شده است . 92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسس ات   و راکزم نظران صاحب سازمان ،کارشناسان  از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولی د ،   به ش رایط  توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کنن دگان،  مص ر   تولیدکنن دگان،  ش ام   نف ع،  و ح    ص احبان  منص فانۀ  و آگااان ه  مش ارکت  از ک ه  اس ت  تجار  و فناور 

نویس  پیش  .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی زمراک کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پ س  و ش ود م ی  ارس ا   مرب و   فن ی  اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ای ران   رسمی() ملی استاندارد عنوان هب تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کنن د   می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

،  ی  ترتی ب ب د   .ش ود  م ی  منتش ر  و چ اپ  ای ران  ملی استاندارد عنوان به ، تصویب درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

مل ی   کمیت ۀ  در و ت دوی   3 ش مار   ای ران  ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که دنشو می تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی تشکی سازمان ملی استاندارد ایران  که مربو  استاندارد

(ISO)استاندارد  لیالمل بی  سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللی الکتروتکنیک  بی  کمیسیون، 1

9
(IEC) 3قانونی  شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است
 کدکس غذایی  کمیسیون 

3
(CAC)خاص اا  نیازمند  و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در . کند می فعالیت کشور در 

  .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ، علمی اا  پیشرفت  آخری  از کشور،

 ، حف    کنن دگان  مص ر   از حمای ت  برا  ، قانون در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند میایران  سازمان ملی استاندارد

 اجرا  بعضی ، اقتصاد  و محیطی زیست مححظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  ، عمومی و فرد  ایمنی و سحمت

 استاندارد، اجبار  عالی شورا  تصویب با وارداتی، اقحم ای /و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی استاندارداا  از

و  ص ادراتی  کالاا ا   اندارداس ت  اج را   ، کش ور  محصولات برا  المللی بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید. 

 فعا  مؤسسات و اا سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  . نماید اجبار  را آن بند درجه

 ، محیط ی زیس ت  م دیریت  و کیفی ت  م دیریت  ا ا   سیس ت   گ واای  صدور و ممیز  ، بازرسی ، آموزش ، مشاوره در زمینۀ

 را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران ، سنجش وسای  ( واسنجی الیبراسیون )ک و مراکز اا آزمایشگاه

 اا آن به صححیت تأیید گوااینامۀ ، لازم شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام ضوابط اساس بر

 تعی ی   ، سنجش وسای  ( واسنجی کالیبراسیون ) ، کااای المللی بی  هدستگا ترویج . کند نظارت می اا آن عملکرد بر و اعطا

 . است سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها فلزات عیار

 

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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 ش گفتاریپ

آزمون نفوذ مخرو  الکتریکی و  : 1قسمت  -آزمون صحرائی -اا  ژئوتکنیکیتحقیقات و آزمون " استاندارد

شرقی تهیه و تدوی  که پیش نویس آن در کمیسیون اا  مربو  اداره ک  استاندارد آذربایجان " پیزوکون

اا  فرآورده  اجحس کمیته ملی استاندارد مهندسی ساختمان و مصالح و  پانصد و نهمی شده است و در 

قانون اصح   3، مورد تصویب قرار گرفته است، اینک به استناد بند یک ماده 93/9/1323ساختمانی مور  

، به عنوان استاندارد ملی 1331مصوب بهم  ماه قوانی  و مقررات موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،

 شود.ایران منتشر می

ولات و پیشرفت اا  ملی و جهانی در زمینه صنایع ، علوم و خدمات ، برا  حف  امگامی و اماانگی با تح

استاندارداا  ملی ایران در مواقع لزوم تجدید نظر خوااد شد و ار پیشنهاد  که برا  اصح  و تکمی  ای  

 ، استاندارداا ارائه شود ، انگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربو  مورد توجه قرار خوااد گرفت . بنابرای  

 باید امواره از آخری  تجدید نظر استاندارداا  ملی استفاده کرد .

 

 منبع و ماخذ  که برا  تهیه ای  استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شر  زیر است :

 

ISO22476-1:2012, Geotechnical investigation and testing — Field testing — Part 1: Electrical 

cone and piezocone penetration test 
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 آزمون نفوذ مخروط : 1قسمت  -آزمون صحرائی -ئوتکنیکیژهاي تحقیقات و آزمون

 1و پیزوکون الکتريکی

 دامنه کاربرد هدف و  1

 است. الکتریکی گزارش آزمون نفوذ پیزوکون و مخرو  و اجرااستاندارد، ارایه الزامات ای  اد  از تدوی  
 قسمتی از تحقیقات و    و مخرو  الکتریکی را به عنوان  پیزوکوناا  نفوذ ندارد الزامات آزموناستا ای  قسمت از -يادآوري

 برآورده می کند. EN1997-2 و EN1997-1 استاندارداا  تکنیکی مطاب  باژئواا  آزمون

 ند. گیردو دسته از آزمونها  نفوذ مخرو  مد نظر قرار می و مخرو  الکتریکی، پیزوکوندرآزمون نفوذ  

 که شام  اندازه گیر  مقاومت مخرو  و اصطکاک پوسته است. ،2(CPTآزمون نفوذ مخرو  الکتریکی ) -الف

 اندازه گیر  اضافی فشار منفذ  است . بامخرو   ذوآزمون نف،که 3(CPTU) پیزوکونآزمون  -ب

ند مح  از سطح گیر  فشار منفذ  در یک یا چانجام می شود با اندازه CPTمانند آزمون  CPTUآزمون 

 نفوذ سنج
را می توان بدون اندازه گیر  اصطکاک پوسته انجام داد اما ای  استاندارد ای  CPTU  وCPT اا آزمون امچنی  -يادآوري

 گیرد.روش را در بر نمی

 : گیرددر برمیای  استاندارد موارد زیر را 

 1مطاب  جدو   نوع آزمون نفوذ مخرو ، -الف

 9جدو   رده کاربرد مطاب  -ب

 طو  نفوذ یا عم  نفوذ -پ

 ارتفاع از سطح زمی  یا سطح آب زیر زمینی در مح  آزمون نفوذ مخرو  با ارجاع به سطح مبنا -ت

 مح  آزمون نفوذ مخرو  نسبت به مح  نقطه مرجع ثابت تجدید پذیر  -ث

 اا  انتشار فشار منفذ آزمون -ج
 گیرد.نزدیکی ساح  را در بر میدر خشکی و  CPT آزمون ای  استاندارد -يادآوري

 مراجعه شود.  ]3NORSOK G-001[ استاندارد دریایی به CPTبرا  الزامات اضافی برا  

 الزامیمراجع   0

 اا ارجاع داده شده است. به آنمدارک الزامی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استاندارد ملی ایران 

 شود.تاندارد ملی ایران محسوب می  ترتیب آن مقررات جزئی از ای  اسبدی

 اصححیه اا و تجدید نظراا  بعد  آن  در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد،

تاریخ انتشار به آن اا ارجاع داده ذکر استاندارد ملی ایران نیست. در مورد مدارکی که بدون  مورد نظر ای 

 اا  بعد  آن اا مورد نظر است.نظر و اصححیهشده است، امواره آخری  تجدید 

                                                 
1- Piezocone 

2 -Electrical cone penetration test 
3 - Electrical cone penetration test with the additional measurement of pore pressure  
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 : جع زیر برا  ای  استاندارد الزامی استاستفاده از مرا

الزامات فراینداا   -گیر اا  مدیریت اندازهسیست ، 1336: سا  19919استاندارد ملی ایران شماره  0-1

 گیر گیر  و تجهیزات اندازهاندازه

2-2 ISO 8503, Preparation of steel substrates before application of paints and related products 

- Surface roughness characteristics of blast-cleaned steel substrates  

 ، نمادها، اختصارات و يکاهااصطلاحات و تعاريف 3

 اصطلاحات و تعاريف         3-1

 رود:ار میزیر  به کو تعاریف ای  استاندارد اصطححات  در

3- 1-1 

 زبري سطح متوسط  
 Ra 

 انحرا  متوسط بی  سطح واقعی نفوذ مخرو  و سطح مرجع متوسط قرار گرفته در طو  سطح نفوذ مخرو  

3-1-0 

 مخروط

 قسمت پایی  مخروطی شک  نفوذ سنج مخروطی و با امتداد استوانه ا 
 شود.بار منتق  می حسگرخرو  از طری  مخرو  به موقع فشاردادن نفوذ سنج به داخ  زمی  ،مقاومت م -1يادآوري

شود که مخرو  صلب است و بنابرای  موقع بار گذار  تغییر شک  آن نسبت به تغییر درای  استاندارد فرض می -9یادآور 

 شک  سایر قسمت اا  نفوذسنج مخرو  خیلی کوچک است.

3-1- 3  

 آزمون نفوذ مخروط
 CPT 
ا  به درون زمی  با سرعت نفوذ اا  فشار استوانها  از میلهها  مجموعهنفوذ سنج مخرو  در انت راندن

 ثابت

3- 1- 4  

 نفوذ سنج مخروط

        گیر  و امچنی  متص  بها  اندازهاا و سامانهحسگرسایر  پوسته اصطکاک، ا  شام  مخرو ،مجموعه

 اا  فشارمیله
 مراجعه شود. 9اا  فیلتر به شک  اده شده است برا  سایر مح ا  از نفوذ سنج مخرو  در شک  نشان دنمونه -يادآوري
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 اا  مقاومت مخرو  و            نیروسنج -اا  مقاومت مخرو  در فشار                 پنیروسنج -نفوذسنج مخروطی نوع کااشی            ب-الف

 اا  پوشش اصطکاکی در فشار                   پوشش اصطکاکی در فشارروسنجو نی                                                          

 

 راانما

 نیروسنج پوشش 1

 دستگاه محافظت در برابر اضافه بار نیروسنج 9

 نیروسنج مخرو  3

 شیار  2

 درزگیر خاک 3

 

 سطح مقطع نمونه اي از نفوذسنج مخروط -1شکل 

3-1- 1   

 مقاومت مخروط 

 مقاومت نفوذ مخرو 

3-1- 6  

 مقاومت مخروط اصلاح شده
  ft 

 ،اصح  شده برا  تاثیرات فشار منفذ   qcمقاومت مخرو  اندازه گیر  شده،

3-1- 7  

 نسبت اصطکاک اصلاح شده
  Rft 

گیر  شده در نسبت اصطکاک پوشش اندازه گیر  شده یا اصح  شده به مقاومت مخرو  اصح  شده اندازه

 یکسانعم  
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بنابرای  در صورت در دسترس بودن اصطکاک پوشش  رود،گیر  شده به کار می اصطکاک پوشش اندازهمعمولا -يادآوري

 رود.اصح  شده به کار می

3-1- 8  

 اصطکاک پوشش اصلاح شده

 Ft 

 شده برا  تاثیرات فشار منفذ   تصحیح، Ft ،  شدهگیر  اصطکاک پوشش اندازه

3-1-  3  

 آزمون پراکندگی 

 ییرات فشارآب منفذ  در طی مرحله  توقف راندن وقتی نفوذ سنج مخروطی ثابت نگه داشته اندازه گیر  تغ

 شود.می

3-1-12  

 نفوذ مخروط الکتريکی آزمون 

 شوند.آزمون نفوذ مخرو  که نیرواا به صورت الکتریکی در نفوذ سنج مخرو  اندازه گیر  می

3-1- 11   

 فشار منفذي اضافی

 به دامخروطی ناشی از نفوذ نفوذ سنج  ،از فشار منفذ  محیطی در سطح فیلتربیشتر اضافی فشار منفذ  

 : خ  زمی 

 

                                                                                                    (1)  

                                                                                                  

                                                                                                    (9)  

                                                                                                  
                                                                                                    (3)  

 

3-1- 10 

 فیلتر  

فشار منفذ  با حف  اندسه نفوذسنج  حسگرمتخلخ  در نفوذ سنج مخروطی که فشار منفذ  را به  عنصر

 کند.مخروطی منتق  می

3-1-13 

 نسبت اصطکاک
 Rf 

 نسبت اصطکاک پوشش اندازه گیر  شده به مقاومت مخرو  اندازه گیر  شده در عم  یکسان
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3-1- 14  

 کاهنده اصطکاک

 اا  فشاراا  فشاربرا  دستیابی به کااش اصطکاک در طو  میله ن و موضعی قطر میله بزرگ شدن متقار

3- 1-11  

 یپوشش اصطکاک

 شود.گیر  میمقطعی از مخرو  نفوذسنج که اصطکاک بی  خاک و پوشش اندازه

3-1- 16 

 فشار منفذي تعادل در جا 
 Uo 

 فشار منفذ  در جا  اصلی در عم  فیلتر

3-1- 17  

 شیب

 از عمود ا  نفوذ سنج مخروطیرا  زاویهانح

3- 1- 18  

 فشار منفذي اولیه 
U1 

 گیر  شده در شروع آزمون انتشارفشار منفذ  اندازه

3- 1-13 

 گیري شدهمقاومت مخروط اندازه 
 qc   

 : ACبه مساحت مخرو   ، QCگیر  مخرو  تفسیر نیرو  اندازه

 

(2)                                                                                                             

 

 3-1- 02  

    گیري شدهفشار منفذي اندازه
   u1، u2،u3  

 در فیلتر طی آزمون انتشار و نفوذ   گیر  شدهفشار اندازه
 .مراجعه شود( 9)به شک   کرد گیر اا  مختلف به شر  زیر اندازهتوان در مح فشار منفد  را می  - ياد آوري

u1        در رویه مخرو 

u2       ا  مخرو  )ترجیحا در فاصله بی  مخرو  وپوشش(در مقطع استوانه 

u3       درست در پشت پوشش اصطکاکی 
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 راانما 

 پوشش اصطکاکی 1

 نفوذسنج مخروطی 9

 مخرو  3

 

 هاي فشار منفذيفیلتر محل – 0شکل

 

 

 

 

3-1- 01  

 fsگیري شده اک پوشش اندازهاصطک

 ،  AS، بر مساحت پوشش ،  fs گیر  شده اعمالی رو  پوشش اصطکاکی ،تقسی  نیرو  اندازه

 

                                                                                                             (3)  

 3- 1-00  

 گیريزهاندا سامانه

به کار رفته برا  انتقا  و یا ذخیره عحئ  الکتریکی طی آزمون نفوذ  کمکیاا  اا و قسمتحسگرتمام 

 مخرو 
 گیر  نیرو)مقاومت مخرو ،اصطکاک پوشش(،فشار)فشار منفذ (،گیر  شام  اجزا  اندازهمعمولا سامانه اندازه -يادآوري

 باشد.زمان و طو  نفوذ می شیب ،
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3-1- 03  

 سبت مصالح خالصن 
 a 

ا  که ، نفوذ سنج مخروطی بالا  مخرو  در مح  فاصلهAst ،لودس  یا شفت  نسبت مساحت سطح مقطع

   Ac به مساحت سطح مقطع اسمی پایه مخرو  ،تواند عم  کندفشار مایع می

 .مراجعه شود 6به شک   - يادآوري 

3-1- 04  

 مقاومت مخروط خالص
 qn 

 اصح  شده برا  اضافه بار کلی فشار خاک یر  شدهگمقاومت مخرو  اندازه

3-1- 01  

 نسبت اصطکاک خالص
 Rfn   

 گیر  شده در عم  یکسان نسبت اصطکاک پوشش به مقاومت مخرو  خالص اندازه

3-1- 06  

 رمالیزه شدهنفشار منفذي اضافی 
U 

 هفشار منفذ  اضافی طی آزمون انتشار مقایسه شده با فشار منفذ  اضافی اولی
 مراجعه شود 2 -3به بند  – يادآوري

 

3-1- 07  

 عمق نفوذ
 Z 

 عم  قائ  مخرو  نسبت به نقطه ثابت
 .مراجعه شود 3به شک   – يادآوري

3-1- 08  

 طول نفوذ
 L 

اا  فشار و نفوذ سنج مخروطی ،کااش یافته یا ارتفاع قسمت مخرو  نسبت به مجموع طو  اا  میله 

 صفحه افقی ثابت
 مراجعه شود 3به شک   –  1يادآوري

ای  موضوع ممک  است  .با تراز سطح زمی ) در ساح  یا نزدیک ساح ( متناظر استصفحه افقی ثابت معمولا  –  0يادآوري

  در نقطه آغاز آزمون متفاوت باشد.
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 راانما 

a  صفحه افقی ثابت 

b پایه قسمت مخروطی 

l طو  نفوذ 

z فوذعم  ن 

 طول و عمق نفوذ -3شکل

 

3-1-03  

 آزمون نفوذ پیزوکون
 CPTU 

 گیر  فشار منفذ  حو  مخرو آزمون نفوذ مخرو  الکتریکی با اندازه
 

3-1- 32 

 نسبت فشار منفذي
 Bq 

 به مقاومت مخرو  خالص u2نسبت فشار منفذ  اضافی در موقعیت فیلتر 
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3-1- 31  

 فشارشمیله 

 نتقا  نیرواا به نفوذسنج مخروطیاا برا  اقسمتی از میله

3-1- 30  

 قرائت مرجع 

 قرائت حسگر درست قب  از نفوذ نفوذ سنج به زمی  یا بحفاصله بعد از خروج نفوذسنج
 شود.اا  ساحلی، قرائت در سطح دریا یا در کف گودا  حفر شده با فشار آب اعمالی، انجام میدر مکان – 1يادآوري

 ن در دریا، قرائت مرجع در سطح زمی  معاد  قرائت صفر است.در آغاز آزمو – 0يادآوري

3- 1-33  

 1فشارشدستگاه 

 راند.اا را با سرعت نفوذ  ثابت به داخ  زمی  میدستگاای که مخرو  نفوذسنج و میله

3-1- 34  

 تنش بار اضافی کل
 vo  

 اا  خاک در عم  پایه مخرو تنش ناشی از وزن کلی لایه

3-1- 31  

 تغییر مکان صفر

گیر  در آغاز و بعد از اتمام آزمون نفوذ اا  مرجع( سامانه اندازهتفاوت مطل  بی  قرائت صفر)یا قرائت

 مخرو 

3- 1-36  

 قرائت صفر

     گیر  موقعی که بار صفر در حسگراا وجود دارد، به عنوان مثا  پارامترخروجی پایدار سامانه اندازه

گیر  روش  صفر دارد، در حالی که ایچ منبع تغذیه کمکی لازم برا  کار سامانه اندازهگیر  مقدار اندازه

 نیست.

 نمادها 3-0

 

 

 

 

                                                 
1-Thrust machine 
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 واحد نام نماد

Ac  مساحت سطح مقطع مخرو mm
2 

An مساحت سطح مقطع س  بارگذار  یا شفت mm
2 

As مساحت سطح پوشش اصطکاکی mm
2 

Asb مساحت سطح مقطع کف پوشش اصطکاکی mm
2 

Ast مساحت سطح مقطع بالا  پوشش اصطکاکی mm
2 

a نسبت مساحت خالص  

Bq  نسبت فشار منفذ  

Cinc  ضریب تصحیح برا  تاثیر شیب نفوذ سنج مخروطی نسبت به محور قائ  

dcone  قطر مخرو  با ارتفاع معی mm 

dc ا  مخرو قطر قسمت استوانه mm 

dfil قطر فیلتر mm 

d2 کیقطر پوشش اصطکا mm 
u1,2,3

Δ 
 Mpa 3و 1،9اا  فشار منفذ  اضافی فیلتر در مح 

Fs گیر  شده رو  پوشش اصطکاکینیرو  محور  اندازه kN 

fs گیر  شدهاصطکاک پوشش اندازه Mpa 

ft اصطکاک پوشش تصحیح شده Mpa 

hc  ارتفاع قسمت مخروطی مخرو mm 

he ا  مخرو طو  امتداد استوانه mm 

l طو  نفوذ m 

ls طو  پوشش اصطکاکی m 

Qc گیر  شده رو  مخرو نیرو  محور  اندازه kN 

qc گیر  شدهمقاومت مخرو  اندازه Mpa 

qn مقاومت مخرو  خالص Mpa 

qt مقاومت مخرو  تصحیح شده Mpa 

Ra  زبر  سطح میانگی mμ 

Rf ضریب اصطکاک % 

Rft ضریب اصطکاک تصحیح شده % 

Rfn صضریب اصطکاک خال % 

t زمان s 

t50  39%زمان لازم برا  اتح  فشار منفذ  اضافی s 

U فشار منفذ  اضافی نرمالیزه شده  

u  فشار منفذ Mpa 

ui  فشار منفذ  در آغاز آزمون اتح Mpa 

ut  فشار منفذ  طی زمانt  آزمون اتح Mpa 

u0 در مح ، فشار منفذ  اولیه Mpa 

u1   1فشار منفذ  در مح Mpa 

u2   9فشار منفذ  در مح Mpa 
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 واحد نام نماد

u3   3فشار منفذ  در مح Mpa 

z عم  نفوذ m 

 ور نفوذسنج مخروطیگیر  شده بی  محور قائ  و محزاویه کلی اندازه ◦ 

1 گیر  شده بی  محور قائ  و تصویر محور نفوذسنج مخروطی رو  صفحه قائ  ثابتزاویه اندازه ◦ 

2 

 گیر  شده بی  محور قائ  و تصویر محور نفوذسنج مخروطی رو  صفحه قائمی که بر صفحه زاویهازهزاویه اند

1 عمود است 
◦ 

vo تنش اضافی کلی Mpa 

 تجهیزات         4

 نفوذسنج مخروطی    4-1

گیر  نیرو رو  مخرو  )مقاومت مخرو (، حسگراا  بار داخلی برا  اندازهنفوذ سنج مخروطی دارا  

طکاک کناره رو  پوسته اصطکاکی )اصطکاک پوسته( و در صورت امکان فشار منفذ  در یک یا چند اص

گیر  شیب نفوذسنج برا  سنج داخلی برا  اندازهیک شیبباشند. مح  در سطح نفوذسنج مخروطی می

 اند، وجود دارد.ارائه شده 9که در جدو   3و  9، 1اا  ردهبرآورده کردن الزامات 

 داشته باشند.حسگراا  دیگر  نیز  نفوذسنج مخروطی ممک  است -1يادآوري

 باید منطب  باشند.اا  نفوذسنج مخروطی محور امه قسمت 

با در نظر گرفت  زبر   1آ  دارا  نسبت مساحت خالص تقریبی اا  مخروطی ایدهشود نفوذ سنجتوصیه می

 نفوذ سنج مخروطی باشند.

 اا  مخروطی پرکاربرد متغیر است.برا  نفوذسنج 2/9و  3/9بی  ،  aسبت مساحت خالص، ن -0يادآوري

 مساحت سطح مقطع انتها  بالایی پوشش اصطکاکی نباید کمتر از سطح مقطع انتها  پایینی باشد.

 هارواداري    4-0

 اا  ساخت بهتر است سختگیرانه باشد.باشند. روادار اا  عملکرد  میاا  ابعاد، روادار روادار 

 باشند.اا  ساخت میاا  زبر  سطح، روادار ار رواد

 زبري سطح     4-3

 ( که با مقایسه پروفای  سطح با استاندارد Ra) به زبر  متوسط 3-2و  2-2زبر  سطح بیان شده در بنداا  

ISO 8503 شود، اشاره دارد. مفهوم زبر  سطح نیازمند جلوگیر  از به کار بردن یا با ارزیابی تعیی  می

شام  فولاد سخت  ،فولاد باشد.می "زبر غیر معمولی"و  "صا  غیر معمولی "اصطکاکی و  یا پوشش مخر

باشد و پوشش اصطکاکی زبر  خود را با استفاده شده که در معرض پوشاندن در خاک )به ویژه ماسه( می

. ای  عقیده وجود داند. بنابرای  مه  است که زبر  در ساخت به زبر  لازم برا  کاربرد برسدافزایش می

دارد که الزامات زبر  سطح معمولا در عم  برا  انواع عمومی فولاد به کار رفته برا  ساخت نفوذسنج و 
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در  توانگیر  را میشود. بنابرای  تحش لازم برا  تایید اندازهشرایط عمومی زمی  )ماسه و رس( برآورده می

 محدود کرد. عم 

 مخروط      4-4 

باشد.  69 ◦ا  است. مخرو  باید دارا  زاویه راس قسمت  مخروطی با امتداد استوانه مخرو  شام  یک

mmمساحت سطح مقطع مخرو  باید 
 است، باشد. mm 3/33که متناظر با قطر  1999 2

mm 93 (mmبا قطر بی    اامخرو ممک  است بسته به شرایط زمی ، 
2 399Ac= و )mm 39            

(mm
2 9999   Ac= را  اادا  خاص، بدون اعما  ضرایب تصحیح به کار روند. در ای  مورد، اندسه ( ب

شود اندسه پوشش اصطکاکی برا  کسب نتایج قاب  مخرو  باید نسبت به قطر تنظی  شود. توصیه می

mmمقایسه تنظی  شود. به کار بردن مخرو  با 
2 1999Ac# .باید گزارش شود 

 باشد: 2ه الزامات  روادار  نشان داده شده در شک  ا  باید در محدودقطر قسمت استوانه

mm 9/36 ≥ dc  ≥ mm  3/33 

 ا  باید در محدوده الزامات روادار  زیر باشد: طو  امتداد استوانه

mm 9/19 ≥ he  ≥ mm  9/3 

 ارتفاع قسمت مخروطی باید در محدوده الزامات روادار  زیر باشد: 

mm 9/31 ≥ hc  ≥ mm  9/92 

قرار گیرد، قطر خود المان فیلتر ممک  است بزرگتر از ابعاد لازم باشد)به بنداا   uzدر موقعیت   اگر فیلتر

 مرجعه شود(. 3-2و  2-2

 ساخته شود.  μm 3 > Raشود مخرو  با زبر  سطح توصیه می

در صورتی که کنتر  چشمی سایش نامتقارن یا زبر  غیر معمو  نشان داد حتی اگر الزامات روادار  

 آورده شوند مخرو  نباید به کار رود.بر
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 مترابعاد برحسب میلی

 

 راانما: 

 شک  حداق  مخرو  بعد از پوشاندن 1

 شک  حداکثر مخرو  9

mmالزامات رواداري براي به کار بردن نفوذسنج مخروطی با مساحت  -4شکل
2 1222 

 

 پوشش اصطکاکی        4-1

لا  مخرو  قرار گیرد. ساخت ناشی از فواص  و درزاا  خاک نباید بیش پوشش اصطکاکی باید درست در با

 باشد. mm 9/3از  

mmمساحت سطح اسمی باید 
 نشان داده شده است. 3باشد. الزامات روادار  در شک   13999 2

 به کار رود اگر  mm 39تا  mm 93اا  اصطکاکی با قطرخارجی ممک  است برا  اادا  خاص پوشش

 33/3شود نسبت طو  به قطر تقریبا توصیه می قطر متناظر بدون ضرایب اصححی به کار رود. اا  بامخرو 

 مجاز استند. 3تا  3اا  باشد. نسبت

 باشد. +mm 33/9   تا mm9( با روادار   dc( باید مساو  قطر مخرو  ) d2قطر پوشش اصطکاکی )
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 مترابعاد برحسب میلی

 
 راانما: 

ls  طو  پوشش اصطکاکی 

d2 قطر پوشش اصطکاکی 
a  d2≥ dc   ،d2 <  (+dc33/9 ، )d2 < mm 1/36 
b   mm

2 13999  =As 

 هاي پوشش اصطکاکیهندسه و رواداري -1شکل

 

 باشد: 3اا  پوشش اصطکاکی باید در محدوداالزامات روادار  نشان داده شده در شک  اندسه و روادار 

 
dc≤ d2≤ (dc +0.35) mm 

d2> 1/36 mm 

 ا  باید در محدوده الزامات روادار  زیر باشد:طو  قسمت استوانه

mm  9/133 > ls  > mm  3/139  

 

گیر  شده در جهت طولی ساخته ، اندازه mμ 93/9 ± mμ 2/9  =Raپوشش اصطکاکی باید با زبر  سطح 

 شود.

مو  نشان داد حتی اگر الزامات روادار  در صورتی که کنتر  چشمی سایش نامتقارن یا زبر  غیر مع

 برآورده شوند، مخرو  نباید به کار رود.

 عنصر فیلتر        4-6

 محل فیلتر عمومی    4-6-1

توصیه شده  9ا  مخرو  است )امانطور که در شک  موقعیت فیلتر بر رو  یا درست پشت امتداد استوانه

 قاب  قبو  باشد.اا  دیگر نیز برا  فیلتر ممک  است است(. مح 
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تواند اطحعات با ارزشی درباره شرایط خاک اا  فیلتر مختلف عحوه بر آن چه توصیه شده میگیر  در مح اندازه -1يادآوري

 ارائه کند.

  گیر  شده تحت تاثیر نوع خاک، فشار منفذ  درجا و مح  فیلتر در سطح نفوذسنج مخروطی فشار منفذ  اندازه -0وريآياد

 باشد.فشار منفذ  در جا اصلی و فشار منفذ  اضافی ناشی از نفوذ  نفوذسنج مخروطی در زمی  می باشد.می

 گیر  مقاومت مخرو  یا اصطکاک پوشش تاثیر نگذارد.شود فیلتر بر اندازهتوصیه می

 د.کند اشباع باقی بمانشود فیلتر حتی موقعی که نفوذسنج مخروطی در لایه غیر اشباع نفوذ میتوصیه می

 باشد.روادار  ابعاد فیلتر، روادار  در آغاز ازمون اشباع می

اا مانند پیش فشردن، پیش خسته کردن یا ای  موضوع امیشه ممک  نباشد، در ای  شرایط سایر روش امکان دارد -وريآياد

 تغییرات شرایط مایع اشباع کننده ضرور  باشد.

-m/s 2مطاب  با نفوذپذیر  بی   mμ 99و  mμ 9ا  بی  شود فیلتراا  متخلخ  دارا  اندازه سورتوصیه می

-با ذرات ریزدانه دچار گرفتگی میشود از به کار بردن مواد فیلتر  که باشند. توصیه می m/s 3- 19و  19

 شوند خوددار  شود.

برنز ضد زنگ متخلخ ،  انواع مواد زیر دارا  سابقه خوبی در کاربرد با رس عاد  تحکی  یافته نرم دارند: فولاد یا -وريآياد

 . HDPEمتخلخ  و  PVC، سرامیک، 1کربندی 

 نفوذ سنج مخروطی باید به روشی طراحی شود که تعویض فیلترو اشباع کردن آن آسان باشد.

گیر  فشار منفذ   و کاربرد فیلتراا  نرم به پیوست ت برا  انتخاب مایع اشباع کننده، اشباع سامانه اندازه  -يادآوري

 شود.مراجعه 

 شود فیلتراا قب  از ار آزمون تعویض شوند.توصیه می

 u1فشار منفذي      4-6-0

 و تورفتگی داشته باشد. mm 3/9سطح فیلتر باید مناسب شک  مخرو  باشد و نباید برآمدگی بیشتر از 

 شود انحرا  سطح فیلتر نسبت به سطح مخرو ، به صورت چشمی بررسی شود.توصیه می

 لتر در یک سوم میانی قسمت مخروطی قرار گیرد.شود فیتوصیه می

 u2فشار منفذي      4-6-3

قرار گیرد. قطر فیلتر در شروع آزمون باید متناظر با ا  مخرو  رو یا درست پشت قسمت استوانهفیلتر باید 

تواند فیلتر میباشد.  mm 9/9تا  mm 9/9ا  مخرو  و پوشش اصطکاکی با حدود روادار  قسمت استوانه

ا  مخرو  باشد. فیلتر نباید دارا  قطر بزرگتر از بزرگتر باشد اما نباید ارگز کوچکتر از قطر قسمت استوانه

 ا  داشته باشد.پوشش استوانه

d2 - 0.2 mm ≤ dfil ≤ d2  

dc ≤ dfil ≤ (dc + 0.2) mm                                 

                                                 
1-Carborundum 
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 ، بهتر است فیلتر در فاصله بی  مخرو  و پوشش برا  تصحیح تاثیرات فشار منفذ  بر مقاومت مخرو

ا  مخرو  شود فیلتر در قسمت استوانهچون در عم  ای  کار ممک  نیست، توصیه می اصطکاکی قرار گیرد.

 در نزدیکتری  قسمت ممک  به قسمت خالی قرار گیرد.

 u3فشار منفذي      4-6-4

باشد. قطر فیلتر نباید  mm 9/9تا  mm 9/9روادار  قطر فیلتر باید متناظر با قطر پوشش اصطکاکی با حد 

 کوچکتر از پوشش اصطکاکی باشد:

d2 < dfil ≤ d2 +0.2 mm 

شود فیلتر درست بالا  و در نزدیکتری  فاصله ممک  به فاصله بی  پوشش اصطکاکی و شفت توصیه می

 نفوذسنج مخروطی قرار گیرد.

 فواصل و درزگیري خاک        4-7

ارتفاع داشته باشد. درزگیر خاک  mm 3نفوذ سنج مخروطی نباید بیشتر از اا  مختلف متفواص  بی  قس

 گیر  محافظت کند.برا  جلوگیر  از تاثیر ذرات بر اندازهباید از فواص  

درزگیراا  خاک باید به راحتی نسبت به لوس  و سایر عناصر نفوذسنج برا  جلوگیر  از انتقا  نیرواا  

   تغییر شک  بداند.مه  از طری  فواص

 1فشارشهاي میله       4-8

گیر  شده از پایه اندازه mm 299باید دارا  قطر  یکسان با مخرو  برا  حداق    فشارشاا  میله

mmاا  با مساحت پایه مخرو  برا  مخرو 
اا  مخرو ، ای  فاصله باید باشند. برا  سایر اندازه 1999 2

ر تعیی  شود. قب  از ار کاربرد، مستقی  بودن باید به صورت چشمی به صورت تناسب خطی نسبت به قط

مشخص شده در فواص   1-1-باید به طور  که در پیوست الف  فشارشاا  کنتر  شود. مستقی  بودن میله

 تعیی  شود. 1-ارایه شده در جدو  الف

اد )کااش دانده کااش د با افزایش محلی قطر میلهتوان را می فشارشاا  اصطکاک در طو  میله

، برا  مثا  با تزری  گ  در طی فشارشاا  توان با روغنکار  میلهامچنی  اصطکاک را میاصطکاک(. 

اا  با بالا  پایه مخرو  برا  مخرو   mm 299 شود مح  تزری  حداق آزمون، کااش داد. توصیه می

mmمساحت 
د با تناسب خطی نسبت به قطر اا  مخرو ، ای  فاصله بایباشد. برا  سایر اندازه 1999 2

 مخرو  تعیی  شود.

اایی با پوشش یا ابزاراایی برا  جلوگیر  از با غلتک فشارشاا  بهتر است در بالا  سطح زمی ، میله

ممک  است با پوششی از آب یا لایه نرم برا  جلوگیر  از کمانش  فشارشاا  کمانش ادایت شوند. میله

 ادایت شوند.

 اا انتخاب شوند.با در نظر گرفت  سامانه انتقا  عحی  داده فشارشاا  هشود میلتوصیه می

                                                 
1- Trust rod 
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گیر  به کار برد. اا  محاف  سامانه اندازهگاه و یا قسمتتوان امچنی  به عنوان تکیهرا می فشارشاا  میله -يادآوري

 ه کار برد.اا بتوان برا  انتقا  دادهاا را می، میلهCPTامچنی  با انتقا  آکوستیک نتایج 

 گیريسامانه اندازه         4-3

 درستی      4-3-1

قاب  استفاده برا  رده اعمالی ارائه شده در گیر  باید بهتر از یک سوم درستی لازم وضو  سامانه اندازه

 باشد. 9جدو  

 گیر ، شام  تاثیرات دما، در پیوست ث بیان شده است.عدم قطعیت در سامانه اندازه

 گرهاي براي مقاومت مخروط اصطکاک پوششحس    4-3-0

 حسگر بار باید خروج از مرکزیت احتمالی نیرواا  محور  را جبران کند.

گیر  اصطکاک در طو  پوشش انجام شود حسگر باید برا  ثبت نیرو  اصطکاک جانبی آماده شود تا اندازه 

 و نباید فشار زمی  در خح  جهت آن باشد.

 رود.با کرنش نرما  برا  ثبت مقاومت مخرو  و اصطکاک پوشش به کار میاا  نیرو سنجه -يادآوري

 حسگر فشار منفذي    4-3-3

با فیلتر متخلخ  رو  سطح حسگر تغییر شک  مهمی طی بارگذار  نشان نداد. ای  حسگر شود توصیه می

گیر  ود سامانه اندازهشکند. توصیه مینفوذسنج مخروطی از طری  محفظه پر شده با مایع، ارتبا  برقرار می

 مراجعه شود(. 2-3تا حد ممک  برا  به دست آوردن پاسخ مناسب، صلب باشد )به بند 

 حسگر فشار منفذ  معمولا مبد  فشار از نوع غشایی است. -1يادآوري

 کند.گیر  میسامانه فشار منفذ  را در خاک محیط طی نفوذ اندازهای   -0يادآوري

 حسگر شیب    4-3-4

نسبت به محور قائ  باشد. ممک  است  ±13◦گیر  حداق  نج باید به طور کلی دارا  دامنه اندازهشیب س

توان به دست ای  کار ممک  است رو  حداکثر نفوذ  که میگیر  نیز به کار رود، اما اا  اندازهسایر دامنه

 آورد تاثیر بگذارد.

 لازم نیست. 2برا  رده است و  m 3حسگر شیب در موارد  که نفوذ نهایی کمتر از 

 گیري طول نفوذسامانه اندازه    4-3-1

 گیر  طو  نفوذ باشد.گیر  باید شام  اندازهسامانه اندازه

نسبت به حسگر عم  به علت کااش نیرو  فشارشاا  در صورت مرتبط بودن، اگر حرکات به بالا  میله

 اا باشد.گیر ید شام  روش تصحیح اندازهگیر  عم  بارو  داد، سامانه اندازه فشارشاا  رو  میله

 هاي اولیهداده    4-3-6

 اا  اولیه ثبت شوند.اا  آزمون ممک  است به عنوان دادهداده
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اا  اولیه، شود تا برا  پردازش بعد  در دسترس باشند. دادهاا  اولیه ترجیح داده میاا به عموان دادهثبت داده -يادآوري

 باشند.به عنوان خروجی حسگراا می اا  پردازش نشدهداده

 ماشین فشار    4-12

را داشته باشد و  mm/s 3 ± mm/s 99نفوذ سنج مخروطی باید قابلیت نفوذ با سرعت استاندارد و نفوذ 

تجهیزات باید بارگذار  و برا  حرکات محدود ماشی  نسبت به سطح زمی  مهار شوند تا نفوذ انجام شود. 

 گیر  مجاز نیست.اا  نفوذسنج طی اندازههکار  یا چرخش میلچکش

 واکنش لازم ) وزنه تعاد ( برا  ماشی  فشار ممک  است با وزن مرده و یا مهار در خاک تامی  شود.

اعما  کنند. طو  سایر حرکات ممک  است در شرایط  m 1باید حرکتی به اندازه حداق   فشارشتجهیزات 

 خاص به کار رود.

 آزمونهاي روش           1

 انتخاب نفوذ سنج مخروطی       1-1

 شود.انتخاب می 1یک نفوذ سنج مخروطی برا  برآورده کردن الزامات نفوذ مطاب  جدو  

 انواع آزمون نفوذ مخروط -1جدول

 گیري شدهپارامتر اندازه نوع

TE1 مقاومت مخرو  و اصطکاک پوشش 

TE2  مقاومت مخرو ، اصطکاک پوشش و فشار منفذ 
 است. TE2گیر  فشار منفذ  در بیش از یک مح  نوع دیگر  از نوع آزمون نفوذ مخرو  با اندازه -ورييادآ

 مراجعه شود. 9گیر  شیب بسته به رده کاربرد انجام شود، به جدو  شود اندازهتوصیه می

 هاانتخاب تجهیزات و روش    1-0

اا  کاربرد برا  ارائه راانمایی روند است. ردهمی درستی لازم به معنی کارکرد آن چه نتایج برا  آن به کار

اا  خاک ارایه شده برا  نیمر اند. ، درستی لازم و فرکانس ورود به سامانه ایجاد شدهCPTبرا  انتخاب نوع 

اا را امراه با گیر ، رده کاربرد، حداق  درستی لازم و حداکثر فاصله بی  اندازه CPTو استفاده از نتایج 

بند ، شناسایی مواد و تعیی  با ضوابط نیمر  CPTکند. استفاده از نتایج م قطعیت مشخص میدرجه عد

 پارامتراا  خاک بیان شده است.

 انتخاب شوند. 9اا باید مطاب  با رده کاربرد لازم ارایه شده در جدو  تجهیزات و روش

 اند:اا  کاربرد  به شر  زیر تعریف شدهرده

اا  معمولا برا  نیمر  1اا  نفوذ رده رود. آزمونتا خیلی نرم به کار می ا  نرما، برا  خاک1رده -الف

تواند اا  سفت میحفار  لایهمناسب نیست ) ار چند پیش متراک اا  نرم تا خاک مخلو  شده با لایه

 انجام داد.  CPTUتوان با به کار بردن اا را فقط میآزمون .مشک  را برطر  کند(

-با ضوابط نیمر  متراک اا  نرم تا اا  خاک مخلو  مخلو  با لایها  ارزیابی دقی  نیمر ، بر0رده -ب

مراجعه شود(. امچنی  تفسیر ضوابط خواص مهندسی با  1رود )به یادآور بند  و شناسایی مواد به کار می
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به الزامات پروژه اا  نرم، مقدور است. نوع نفوذسنج مورد استفاده بستگی محدود کردن کاربرد برا  لایه

 دارد.

بند  و شناسایی با ضوابط نیمر  متراک اا  نرم تا اا  خاک مخلو  با لایهارزیابی نیمر ، برا  3رده -پ

اا  سفت تا مراجعه شود(. تفسیر با ضوابط خواص مهندسی برا  لایه 1رود )به یادآور مواد به کار می

تواند اا  ش  فقط تفسیر میاا  سفت و ماسهو لا  سخت و ضخی  تا خیلی ضخی  مقدور است. برا  رس

 ارایه شود. نوع نفوذسنج مورد استفاده بستگی به الزامات پروژه دارد.

اا  نرم تا خیلی با لایهاا  خاک مخلو  بند  و شناسایی مواد برا  نیمر ، فقط برا  نیمر 4رده -ت

راا  مهندسی غیر تایج ارایه شده با ضوابط پارامتممک  است نرود. سفت یا ش  تا خیلی متراک  به کار می

شوند و ممک  است ( انجام میTE1اا  مخروطی الکتریکی )نوع اا با نفوذسنجآزمونقاب  درک باشد. 

 گیر  شیب حذ  شود.اندازه

رایه اا  ثبت شده باید بهتر از بزرگتری  مقادیر اگیر آور  شود، درستی اندازهاگر تمام منابع خطااا جمع

اا، آنالیزاا  عدم درستی باید شام  اصطکاک داخلی، خطااا در به دست آوردن دادهباشد.  9شده در جدو  

 بارگذار  غیر عاد ، تاثیرات دما )محیطی و ناپایدار( و خطااا  ابعاد  باشد.

باشد.  19919ه باید مطاب  استاندارد ملی ایران شمار  نفوذ مخرو اا  قاب  کاربرد در آزمونتایید اندازه

مساحت سطح مقطع واقعی پایه مخرو  و مساحت سطح استوانه خارجی پوشش اصطکاکی باید برا  کاربرد 

 تعیی  و ثبت شود. 1رده 

شود اما ممک  است اا  متراک  و با تراک  عاد  اطحق میاا  خاک مخلو  به شرایط خاک محتو  خاکنیمر  -1يادآوري

 د.اا  نرم نیز باشحاو  لایه

اا  طو  نفوذ یا عم  نفوذ قاب  دستیابی بستگی به شرایط خاک، نیرو  مفوذ مجاز، نیرویها  مجاز رو  میله -0يادآوري

گیر  نفوذ سنج و دامنه اندازه فشارشاا  و کاربرد کاانده اصطکاک و یا پوشش میله فشارشو اتصالات میله  فشارش

 مخروطی دارد.

مراجعه شود(، بسته به الزامات پروژه باید تجهیزات آزمون نوع  2-3د )به بند اا  اتح  لازم باشاگر آزمون

TE2 .انتخاب شود 

 اا  نفوذ، به پیوست ث مراجعه شود.اا در آزمونبرا  عدم قطعیت -يادآوري
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 هاي کاربردرده -0جدول

 رده کاربرد
نوع 

 آزمون

-پارامتر اندازه

 گیري

درستی حداقل 

aمجاز
 

بین  رفاصله حداکث

 هاگیرياندازه

 کاربرد

cتفسیر/ارزيابی bخاک
 

1 TE2 

 3 %یا kPa33 مقاومت مخرو 

mm99 A G,H 

 19 %یا kPa3 اصطکاک پوشش

 9 %یا kPa19 فشار منفذ 

 9◦ کج بودن

 1%یا  m1/9 طو  نفوذ

9 TE1 

TE2 

 3 %یا kPa199 مقاومت مخرو 

mm99 

A 

B 

C 

D 

G,H* 

G,H 

G,H 

G,H 

 13 %یا kPa13 اصطکاک پوشش

 13 %یا d kPa93فشار منفذ 

 9◦ کج بودن

 1%یا  m1/9 طو  نفوذ

3 TE1 

TE2 

 3 %یا kPa999 مقاومت مخرو 

mm39 

A 

B 

C 

D 

G 

G,H* 

G,H 

G,H 

 13 %یا kPa93 اصطکاک پوشش

 3 %یا d kPa39فشار منفذ 

 3◦ کج بودن

 9%یا  m9/9 طو  نفوذ

2 TE1 

 3 %یا kPa199 مقاومت مخرو 

mm39 

A 

B 

C 

D 

G* 

G* 

G* 

G* 

 13 %یا kPa13 اصطکاک پوشش

 1%یا  m1/9 طو  نفوذ
 اا  خیلی نرم، حتی ممک  است درستی بالاتر  لازم باشد.برا  خاک -يادآوري

a شود و نه به گیر  شده اعما  میعدد بیان شده است. درستی نسبی به مقدار اندازه 9ه مقدار  بزرگتر از گیر  شددرستی مجاز حداق  پارامتر اندازه

 گیر .دامنه اندازه

b  طب  استانداردISO 14688-2[1] 

A عموما اا و لا اا  بستر امگ  با رسخاک (اا  نرم تا سختqc< 3MPa ) 

B اا  بستر مخلو  با رسخاک(عموما  اا  نرم تا سختqc< 3MPa و ماسه ) عموما (اا  با تراک  متوسطqc< 10MPa ≤ MPa 5) 

C عموما   اا  بستر مخلو  با رسخاک (اا   سختqc< 3MP ≥ MP 3/1 و ماسه ) عموما ( اا  خیلی متراکqc < MPa 22) 

D عموما   رس (اا  محک  و خیلی سفتqc≥ 3MPو خاک ) عموما ( اا  درشت خیلی متراکqc ≤ MPa 22) 

c  G   بند  با سطح عدم قطعیت ک شناسایی مواد و نیمر 

G*  بند  نشان دانده  با سطح عدم قطعیت زیادشناسایی مواد و نیمر 

H   تفسیر با ضوابط طراحی  با سطح عدم قطعیت ک 

H* تفسیر نشان دانده با ضوابط طراحی  با سطح عدم قطعیت زیاد 

d  تی که فشار منفذ  را فقط در صورTE2 گیر  کرد.توان اندازهبه کار رود می 
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 فشارشموقعیت و سطح ماشین         1-3

برا  جلوگیر  از تاثیرات اثر متقاب  شود فاصله بی  مح  آزمون و مح  تقاطع تحقیقات قبلی توصیه می 

 کافی باشد.

 99ه برا  کندن گودا  حداق  بهتر است فاصل کافی است. m 9اا  نفوذ مخرو ، فاصله معمولا بی  آزمون

اا  کندن گودا ، مانند حفار  با اوا، ممک  است فواص  برابر بزرگتر از قطر گودا  باشد. بعضی روش

 بیشتر  نیاز داشته باشد.

 اا  نزدیک اجتناب شود.شود از حفار توصیه می

حد امکان به خط قائ  نزدیک  تا فشارشرا به نحو  که محور نیرو   فشارشاا  باید میله فشارشماشی  

باشد. محور نفوذسنج باید متناظر با محور بارگذار   9◦باشد براند. انحرا  از محوراا  مدنظر باید کمتر از 

 در آغاز نفوذ باشد.

 سازي آزمونآماده       1-4

رمنفذ  باید با اا  سامانه فشاگیر  فشار منفذ ، فیلتر و سایر قسمتاا  مخروطی با اندازهبرا  نفوذسنج

شود اقدامات مناسب برا  محافظت از اشباع بودن طی مایع قب  از استفاده کارگاای، اشباع شود. توصیه می

 آزمون در نظر گرفته شود.

اا  رود. اگر آزمونشود معمولا آب مقطر به کار میاا  اشباع انجام میدر موارد  که آزمون رو  خاک

اا  متورم شونده )مانند ماسه متراک ( انجام شود یا در پوسته خشک و خاک اا  غیر اشباع،نفوذ رو  خاک

اا  زیاد قرار دارد، بهتر است فیلتر با گلیسیری  یا مایع مشابه موارد  که سفره آب زیر زمینی در عم 

 اشباع شود.

ار بردن غشا  توان با به کاشباع نفوذسنج مخروطی قب  از آغاز نفوذ یا طی اجرا  حفار  گودا  را می

اا  لاستیکی در اطرا  فیلتر حف  کرد. طی اشباع و سوار کردن غشا لاستیکی، نفوذسنج در معرض تنش

 کوچک خوااد بود که حسگراا ممک  است مقادیر  غیر از صفر نشان داند.

 رود به پیوست ت مراجعه شود.در موارد  که فیلتر نرم به کار می -1يادآوري

اا  پر از سنگ یا درشت دانه متراک  متوقف شود، ممک  است پیش دانه، اگر نفوذ در لایهمواد درشت موقع نفوذ -0يادآوري

بند  اا  بالایی درشت دانه امراه با قالبممک  است پیش حفار  در لایهاا  مختلف نیمر  به کار رود. حفار  در قسمت

توان برا  نفوذ در پوسته برا  حفار  را می  یا نرم، پیششاا  برا  جلوگیر  از فروریخت  گودا  به کار رود. در خاک

( به 23تا  39) mmاا  ساخته شده با قطر توان با کوبیدن میلهحفار  را میرسیدن به سفره آب زیر زمینی انجام داد. پیش

 لایه ضخی  برا  ایجاد گودا  باز و کااش مقاومت نفوذ انجام داد.

طو  نفوذ پوشش اصطکاکی و فشار منفذ  )در صورت کاربرد( و شیب اا  صفر مقاومت مخرو ، قرائت

 نفوذسنج مخروطی نسبت به محور قائ  باید ثبت شود. 

به منظور به دست آوردن درستی لازم، بسته به رده کاربرد، ممک  است اطمینان از ای  که دما  مخرو  

اا  صفر امه حسگراا با است قرائتنزدیک به دما  زمی  است قب  از آغاز آزمون ضرور  باشد. بهتر 
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اا  لازم در آ  در دما  زمی  انجام شود. درستیآزادساز  بار نفوذسنج مخروطی و تثبیت دما به طور ایده

 اا  نگهدار ، کنتر  و کالیبراسیون است.اند. پیوست الف شام  روشارایه شده 9جدو  

شود، اگر دما  اوا با دما  زمی  متفاوت باشد پایی  برده میوقتی نفوذسنج مخروطی در داخ  زمی  یا آب  -يادآوري

گذارد. بنابرای ، ای  که نفوذسنج راا شود تا متعاد  شود به نحو  داد، که بر حسگراا تاثیر میگرادیان دما کوچکی رو  می

دقیقه رو   3تا  9ن دما بعد از اا  دما به صفر کااش یابد قب  از آغاز نفوذ، مه  است. معمولا بزرگتری  گرادیاکه گرادیان

 رسد.دقیقه کامح به دما  پایدار می 13تا  19داد. نفوذسنج مخروطی معمولا بعد از می

 راندن نفوذسنج مخروطی        1-1

به داخ  زمی  رانده شود. mm/s (3 ± 99 )طی آزمون نفوذ، نفوذ سنج مخروطی باید با سرعت ثابت نفوذ 

 و طو  نفوذ کنتر  شود. رعت باید با ثبت زمانس

جدید به طور مرتب  فشارششود حتی اگر برا  ضربه جدید یا نصب میله نفوذ به طور پیوسته در نظر گرفته می -1يادآوري

توانند نفوذ پیوسته را بدون ار گونه توقف انجام داند و ای  موضوع به ویزه در لا  می فشارشاا  متوقف شود. بعضی ماشی 

 بات رسی مفید است.ا  و رسولایه

بینی نشده مراجعه شود( یا به علت خرابی پیش 2-3تر مانند آزمون اتح  )به بند نفوذ وقتی که توقف طولانی -0يادآوري

 شود.تجهیزات ناپیوسته در نظر گرفته می

سرعت نفوذ کمتر از توان اا  آن میاا  متراک ، برا  جلوگیر  از آسیب به مخرو  و میلهاا و ماسهدر ش  -3يادآوري

 استاندارد را پذیرفت.

 استفاده از کاهنده اصطکاک       1-6

مراجعه شود( مجاز است. نفوذسنج مخروطی و درصورت مرتبط  2-1-3استفاده از کاانده اصطکاک ) به بند 

قب  گیر  شده از پایه مخرو  اندازه mm 299باید دارا  قطر یکسان برا  حداق   فشارشاا  بودن، میله

 از اعما  کاانده اصطکاک )در صورت کاربرد( باشند.

 فراوانی ثبت پارامترها       1-7

و  1اا  کاربرد  باید شام  زمان)ساعت( رده ثبتباشد.  9پارامتراا باید مطاب  جدو   ثبت حداق  فراوانی

 باشد. 9جدو   9

ه به جزئیات لازم در نیمر  مانند یافت توان بستگیر  مختلف را میبرا  مقادیر اندازه ثبتفواص   امچنی 

اا  نازک انتخاب کرد. معمولا فواص  قرائت مساو  برا  ثبت مقاومت مخرو ، اصطکاک پوشش و فشار لایه

 رود.منفذ  به کار می

باشند، مقادیر میانگی   9گیر  شده بیشتر از فواص  گزارش شده لازم مطاب  جدو  اگر مقادیر اندازه

توان به کار برد. روش به کار رفته باید گزارش اا را نیز میتوان گزارش کرد. سایر روشمی محاسبه شده را

 شود.
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 ثبت طول نفوذ        1-8

اا  ، نسبت به سطح زمی  یا سایر سامانه9ا  مخرو  باید مطاب  با الزامات جدو  سطح پایه قسمت استوانه

 باشد. mm 19پذیر  طو  نفوذ باید حداق  تفکیک(، تعیی  شود. فشارشمرجع ثابت )غیر از ماشی  

اا کنتر  و ثبت شود. برا  سایر   برا  آزمون 9مطاب  جدو   m 3امچنی  طو  نفوذ باید حداق  در ار 6

 باید وقتی یکی از اتفاقات زیر رو  داد خاتمه یابد: فشارشاا  نفوذ نفوذسنج مخروطی و میله

 ؛مراجعه شود( EN 1997-2ظر حاص  شود )به استاندارد طو  نفوذ یا عم  نفوذ مورد ن -الف

 ؛بیشتر شود 13 ◦گیر  یا محور قائ  از دامنه اندازهشیب نفوذسنج مخروطی نسبت به  -ب

 گیر  تواف  شده حاص  شود.یا حداکثرظرفیت نفوذسنج مخروطی یا سامانه اندازه فشارشحداکثر  -پ

 وجهی برا  پایان آزمون باشد.آسیب احتمالی به تجهیزات ممک  است دلی  م
گیر  شده برا  نفوذسنج مخروطی با شیب زیاد ممک  است از مقادیر  که در صورت قائ  بودن پارامتراا  اندازه -يادآوري

 شد، انحرا  داشته باشد.گیر  مینفوذسنج مخروطی اندازه

در پیوست ب بیان شده است  اا  شیب امانطور کهگیر شود عم  نفوذ از طو  نفوذ و اندازهتوصیه می

 محاسبه شود.

 آزمون اتلاف       1-3

اا  از پیش اگر زاکشی و یا سایر مشخصات تحکی  خاک ارزیابی شوند، آزمون اتح  ممک  است در عم 

انتخاب شده در عم  انجام شود. در آزمون اتح ، زوا  فشار منفذ  با ثبت مقادیر فشار منفذ  بر حسب 

اا  ریزدانه با نفوذپذیر  ک  ، ثبت فشار منفذ  برا  ارزیابی ضریب تحکی  به د. در خاکشوزمان ثبت می

 رود.کار    می
 آزمون اتح  ممک  است برا  تخمی  فشار منفذ  درجا به کار رود. -يادآوري

ون اتح  گیر  شود. ای  موضوع به ویژه در آغاز آزمفشار منفذ  و مقاومت مخرو  باید نسبت به زمان اندازه

 اا  آزاد انجام شود.دارا  اامیت است. اتح  باید با میله

اا  مهار شده انجام اگر وزن تجهیزات بیشتر از مقاومت کلی خاک باشد، آزمون اتح  ممک  است با میله

بت اا طی آزمون اتح  مهار شده باشند، ای  موضوع باید به عنوان انحرا  از ای  استاندارد ثشود. اگر میله

 شود.
. امچنی  حداکثر مدت گیر  بستگی داردعم  لازم و حداق  مدت آزمون اتح  به تحکی  خاک و اد  از اندازه -يادآوري

 برا  پرایز از انقطاع طولانی نامناسب، شرایط مرجع متداو  است.

برا  ار زمان  برا  دقیقه او  آزمون اتح  باشد، اما HZ 1حداق   فرکانس ورود به سامانهشود توصیه می

 چرخه بعد  نصف شود.

فشار منفذ                      39%، زمان لازم برا  اتح  t50شود مدت آزمون اتح  متناظر با حداق  توصیه می

(ut ≤ u .5 × Δui)   باشد کهt50 باشد.اا میزمان به کار رفته برا  اغلب روش  

 طانه مقادیر انجام شود.مشخص نباشد، بهتر است تخمی  محتا  u0اگر 
تغییرات مقاومت مخرو  در عم  غیر قاب  اجتناب است و بستگی به پارامتراایی مانند نوع تجهیزات و شرایط  -يادآوري

 خاک دارد.
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 اتمام آزمون       1-12

 باید خاتمه یابد وقتی: فشارشاا  نفوذ نفوذ سنج مخروطی و میله

 طو  نفوذ لازم حاص  شده باشد؛ -الف

 گیر  حاص  شده باشد. حداکثر تواف  شده یا ظرفیت حداکثر سامانه اندازه فشارش -ب

 آسیب احتمالی به تجهیزات نیز ممک  است دلی  موجهی برا  اتمام آزمون باشد.

گیر  شده باید بعد از خارج کردن نفوذسنج مخروطی از خاک، و در اا  مرجع پارامتراا  اندازهقرائت

-از تمیز کردن نفوذسنج مخروطی انجام شود. اگر تغییر مکان صفر پارامتراا  اندازهصورت ضرورت، بعد 

باشد، بهتر است از نتایج  9گیر  شده بزرگتر از درستی مجاز حداق  مطاب  با رده کاربرد لازم جدو  

ا بررسی تر در نظر گرفت. بعد از تکمی  آزمون، نفوذسنج مخروطی رصرفنظر شود یا آزمون را در رده پایی 

 کنید و ار نوع پوشش بیش از اندازه یا آسیب را یادداشت کنید.
گیر  عملکرد صحیح تغییر مکان صفر تعیی  شده از خروجی بار صفر قب  از آزمون و بعد از تمیز کردن، اندازه -يادآوري

صفر از مخرو  تمیز نشده برا   اا  باررود. خروجیبه کار می 9تجهیزات است و برا  ارزیابی برآورده شدن الزامات جدو  

 تفسیر نتایج، مه  استند.

 توان برا  تغییر مکان صفر اصح  کرد.را میگیر  شده پارامتراا  اندازهدر صورت مناسب بودن، 

 ها کنترل تجهیزات و واسنجی       1-11

باشند. فاصله اا  نگهدار ، کنتر  و واسنجی بیان شده در پیوست الف کلیه تجهیزات باید تحت روش

 واسنجی باید به نحو  باشد که درستی لازم برا  رده کاربر  تایید شود.

 الزامات ايمنی      1-10

 مححظات ایمنی باید بر اساس مقررات ملی، برا  نمونه برا  موارد زیر، در نظر گرفته شود:

 ایمنی؛ سحمتی کارکنان و تجهیزات -الف

 پوشیده انجام شود(؛اوا  تمیز )اگر کار در محیط سر -ب

 اطمینان از ایمنی تجهیزات. -پ

 بیان نتايج         6

 گیري شدهپارامترهاي اندازه 6-1

 پارامتراا  زیر باید تعیی  شوند:

 (؛fsگیر  شده) اصطکاک پوشش اندازه 6-1-1

 (؛lطو  نفوذ) 6-1-0

 (؛qcگیر  شده) مقاومت مخرو  اندازه 6-1-3

 (:TE2پارامتر زیر) برا  رده  دچنفشار منفذ ، یک یا  6-1-4

 (؛u1) فشار منفذ  در رویه مخرو   6-1-4-1

 (؛u2) مخرو  ا امتداد استوانهفشار منفذ  در   6-1-4-0

 (؛u3گیر  شده در بالا  پوشش اصطکاکی)اندازهفشار منفذ    6-1-4-3

 (؛ ) سنج نفوذ مخرو  محور و قائ ر محو بی  شده گیر اندازه کلی زاویه 6-1-1
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 تصحیح پارامترها      6-0

 مقادیر ثبت شده که معر  تفسیر نفوذ نیستند باید کنار گذاشته شوند.
گذارد. ای  موضوع با تاثیر فشار گیر  شده تاثیر میفشار آب محیطی بر مقاومت مخرو  و اصطکاک پوشش اندازه -يادآوري

 شود.در فاصله بالا  پوشش اصطکاکی بیان می آب در فواص  بی  مخرو  و پوشش اصطکاکی، و

شود، مقاومت گیر  می( اندازهu2ا  مخرو )وقتی فشار آب با استفاده از عنصر فیلتر در امتداد استوانه

 ( تصحیح شود:6گیر  شده باید با استفاده از رابطه)مخرو  اندازه
                                                                           

                                                                                                         (6 )          

 که در آن: 

qt  مقاومت مخرو  اصح  شده برحسبMPa ، 

qc گیر  شده برحسب مقاومت مخرو  اندازهMPa ، 

u2    ا  امتداد مخرو  ) برابر با فشار منفذ  در فاصله بی  مخرو  و استوانهدر قسمت فشار آب منفذ

 ، MPaبرحسب  شود(پوشش فرض می

a :نسبت مساحت خالص 

 که در آن:

Ac  مساحت سطح مقطع مخرو  برحسبmm
 مراجعه شود(، 6)به شک   2

An  مساحت سطح مقطع لودس  یا شفت برحسبmm
 .مراجعه شود(، استند 6)به شک   2

 
 راانما

 Ast)بالا(عمساحت سطح مقط 1
 As)بالا(پوشش اصطکاکیمساحت سطح  9
 Asb(پایی )عمساحت سطح مقط 3

 Acمساحت سطح مقطع 2

 

 تصحیح مقاومت مخروط و اصطکاک پوشش ناشی از تاثیر  نابرابر بودن مساحت نهايی -6شکل
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 د.تصحیح شو u2گیر  اا فقط در صورت اندازهگیر شود اندازهتوصیه می
 ، u3یا   u1توان با روابط تجربی از رو  را می u2برا  به دست آوردن مقاومت مخرو  تصحیح شده تقریبی،  -يادآوري
اا  نرم، تصحیح قاب  توجهی ممک  است اعما  شود، و  اگر ثبت مقاومت مخرو  برا  تفسیر اا و لا در رس تخمی  زد.

 گیر  شود و تصحیحات اعما  شود.ترجیحا اندازه  u2ت رود، بهتر اسپارامتراا  مکانیکی به کار می

اا  محفظه فشار توان فقط از مححظات اندسی تعیی  کرد، بلکه بهتر است با آزموننسبت مساحت را نمی

 یا مشابه آن تعیی  شود.
در  u3 فشار منفذ  گیر گیر  شده تحت تاثیر فشار آب محیط است. بنابرای  وقتی اندازهاصطکاک پوشش اندازه -يادآوري

رود. روش تصحیح ممک  به کار می fsبالا  پوشش اصطکاکی روش استاندارد نیست، معمولا اصطکاک پوشش تصحیح نشده 

 برا  اصطکاک پوشش ثبت شده در پیوست پ ارایه شده است.

مساحت سایر تصحیحات مختلف ممک  است برا  برآورده کردن الزامات رده کاربرد، مانند تاثیرات دما، 

 ، ضرور  باشد.فشارشو واکنش ماشی   فشارشاا  سطح مقطع مخرو ، فشار میله

 پارامترهاي محاسبه شده 6-3

 گیر  شده محاسبه شوند:پارامتراا  زیر باید بر مبنا  پارامتراا  اندازه

Rf ضریب اصطکاک 

Z عم  نفوذ 

مطاب  با روش  9و  1اا  کاربردرده تصحیح برا  شیب )مانند محاسبه عم  نفوذ از طو  نفوذ( باید برا 

 ارایه شده در پیوست ب محاسبه شود. 

 اسبه شود:حپارامتر زیر باید بر مبنا  پارامتر تصحیح شده، م

Rft ضریب اصطکاک تصحیح شده 

 گزارش     7

 کلیات  7-1

راحتی در دسترس  شود اطحعات مانند جداو  یا طر  بایگانی استاندارد بهدر ارایه نتایج آزمون، توصیه می

 اا مجاز است.باشد. ارایه به صورت دیجیتالی برا  آسانی تغییر داده

 کند:اطحعات لازم را برا  موارد زیر بیان می 9-3زیربند 

 ثبت کارگاای نتایج آزمون، -الف

 گزارش آزمون،  -ب

   از نتایج آزمون.جدو  و طر -پ

باشد.  9-3آزمون باید شام  اطحعات ارایه شده در بند  گزارش کارگاای، در مح  پروژه کام  شده و گزارش

 سوم برا  کنتر  و درک نتایج گزارش شود. آزمون باید برا  قادر ساخت  شخص نتایج

     جطی آزمون نفوذ مخرو ، خصوصیات و انحرافات از ای  استاندارد باید ثبت شود که ممک  است بر نتای

 اثیر بگذارد.اا و طو  نفوذ متناظر تگیر اندازه

 گزارش نتايج آزمون  7-0
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 اطلاعات عمومی  7-0-1
 هر طرح گزارش آزمون گزارش کارگاهی  

 × × - ارجاع به ای  استاندارد الف

 × × × رده کاربرد ب

 × × × (TE2یا  TE1نوع آزمون) پ

 - × × استثنائات یا انحرافات از ای  استاندارد ت

 × × - شرکت مجر  آزمون ث

 - - × و امضا کاربر تجهیزات اجرا  آزمون نام ج

 - × - نام و امضا مدیر مسئو  پروژه چ

 - × × عم  آب زیرزمینی)در صورت ثبت( ح

 - × - اطحعات فشار منفذ )برا  نمونه از پیزومتراا( در صورت مرتبط بودن خ

 × × × ااهفشارشت عم  پیش حفار  یا عم  د

 - × × رت امکان()در صو مواجه شدهنوع مواد  ذ

 - × × اا  اتح ()مانند آزمون   توقف عم  نفوذ و دلای  احتمالی ار ر

 - × × معیار توقف اعمالی، مانند عم  نهایی، نیرو  نفوذ یا شیب حداکثر ز

 - - × روش پر کردن حفره، در صورت کاربرد ژ

 س

 مشاادات اجام شده طی آزمون برا  مثا 

 ااوجود سنگ -

 فشارشاا  لهصدا از می -

 اا  خمیده شدهمیله -

 ضعف غیر نرما  -

 اا صفر  یا مرجعتغییرات مه  در قرائت -

× × - 

 ش
منحر  شده است)  فشارشا  که از تنظی  کلی دستگاه ترتیب ویژه

 مانند سکو  جک زدن(
× × - 

 

 محل آزمون  7-0-0  

 هر طرح گزارش آزمون گزارش کارگاهی  

 × × - آزمونشناسایی  الف

 × × - ارزیابی آزمون نفوذ مخرو  ب

 × × - مختصات کلی یا محلی پ

 - × - ااسامانه مرجع و روادار  ت

 × × - ارزیابی مرجع برا  یک داده معلوم ث

 در قرارداد باید مسئو  ارایه مختصات و سطو  نقا  تحقی  مشخص شده باشد.
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 تجهیزات آزمون  7-0-3

 هر طرح گزارش آزمون گزارش کارگاهی  

 × - × نوع نفوذ سنج مخروطی الف

 - - × اندسه و ابعاد نفوذسنج مخروطی ب

، سامانه جک و مهار فشارشبه کار رفته، ظرفیت  فشارش نوع دستگاه پ

 امراه
× - - 

 - × × سازنده نفوذسنج مخروطی ت

 - × × شماره شناسایی نفوذسنج ث

 - × × ااگیر  مبد دامنه اندازه ج

 - × × تاریخ آخری  واسنجی حسگراا چ

 × - × مح  فیلتر ح

 - - × ضریب مساحت خالص خ

 روش آزمون  7-0-4

 هر طرح گزارش آزمون گزارش کارگاهی  

 × × × تاریخ انجام آزمون الف

 - × × زمان آغاز آزمون ب

 - × × زمان طی آزمون پ

 × × - عم  آغاز نفوذ با ارجاع به سطح زمی  ت

 - × × سیا  اشباع به کار رفته در سامانه فشارمنفذ ث

 

 )وابسته به رده کاربرد( نتايج آزمون  7-0-1

 هر طرح گزارش آزمون گزارش کارگاهی  

 × × × 3-6و  1-6گیر  شده و محاسبه شده مطاب  بنداا  پارامتراا  اندازه الف

 - × - 9-6پارامتراا  تصحیح شده مطاب  بند  ب

 پ
اا  صفر و یا مرجع مقاومت مخرو ، پوشش اصطکاکی و در تقرائ

گیر  شده قب  و بعد از آزمون و صورت کاربرد، فشار منفذ  اندازه

  9و  1اا  کاربرد  جابجایی صفر )در واحداا  مهندسی(، برا  رده

× × - 

 - × - اا) مانند جابجایی صفر(تصحیحات اعما  شده طی پردازش   داده ت

 - × × اا  فشار منفذ  درجا )در صورت ثبت(گیر اندازه ث

شیب نفوذسنج مخروطی نسبت به محور قائ ، برا  فواص  عم  نفوذ  ج

 ، در صورت کاربردm1حداکثر 
- × - 
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 ارايه  نتايج  7-3

 اا  محور زیر به کار رود:در ارایه گرافیکی نتایج آزمون، بهتر است مقیاس

 ؛ m 1:  ، مقیاس واحدZعم  نفوذ  -الف

 ؛ MPa 9یا  MPa 3/9، مقیاس واحد : qtو qcمقاومت مخرو   -ب

 ؛ MPa 3/9، مقیاس واحد : ftو fsاصطکاک پوشش  -پ

 ؛ MPa 9یا  MPa 3/9، مقیاس واحد :  u فشار منفذ  -ت

 ؛ 9 %، مقیاس واحد :  Rftو  Rfضریب اصطکاک  -ث

 .  3/9، مقیاس واحد :  Bqضریب فشار منفذ   -ج

 باشد. cm 1شود مقیاس واحد برابر میتوصیه 

اا  متفاوتی برا  در یک نمودار اضافی به کار رفته باشد، ممک  است مقیاس اا  توصیه شدهاگر مقیاس

توان برا  ارایه عمومی به کار برد و در عوض اا  توصیه شده را میبرا  مثا  مقیاس ارائه به کار رود.

اا، و در موارد  که تفضیلی را با مقیاس متفاوتی به کار برد. در رساا  انتخاب شده برا  مطالعه قسمت

مراجعه شود(،  9، به جدو  9و1اا  رود )کاربرد ردهنتایج آزمون برا  تفسیر پارامتراا  خاک به کار می

 ای  مورد به ویژه در مورد کاربرد مقیاس بزرگ در ارایه نتایج آزمون، اامیت دارد.

( باید برا  مقادیر t و زمان u فشار منفذ ،  qc   نتایج آزمون اتح  )مقاومت مخرو بند  محور برامقیاس

 گیر  مناسب باشد.اندازه
 مقیاس لگاریتمی است. tاستفاده  از مقیاس خطی و برا    u وqc  فرمت ارایه عمومی برا   -يادآوري

 

 ارايه  نتايج آزمون و پارامترهاي محاسباتی        4 -7

( یا طو  3و  9،1اا  عم  نفوذ )برا  کاربرد رده اا  پیوسته به عنوان تابعی ازید به صورت نیمر نتایج با

 ( ارایه شوند.2نفوذ )برا  کاربرد رده 

 د از:ننتایج آزمون )مطاب  رده کاربرد و نوع آزمون(، که باید ارائه شوند عبارت     7-4-1

  qc(MPa) – Z(m)عم / طو ،  -مقاومت مخرو  -الف

  fs(MPa) – Z(m)عم / طو ،  -اصطکاک پوشش -ب

  u1,2,3(MPa) – Z(m)عم / طو ،  -گیر  شدهفشار منفذ  اندازه -پ

  Z(m) – (◦)  عم / طو ،  -شیب -ت

 گیر  تصحیح شده برا  شیب تصحیح شده است.عم  نفوذ، طو  اندازه

 گیر  شده باشد.( ، بسته به مقیاس پارامتراا  اندازهKPaواحداا  مورد استفاده ممک  است کیلو پاسکا  )

اا  جدو  باید شام  حداق  داده 9و  1اا  در صورت کاربرد، ارایه نتایج آزمون نفوذ مخرو  مطاب  با رده

 باشد. 1-3بند 
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( ftاصطکاک پوشش) رس  شود و ممک  است(  qc، باید مقاومت مخرو  تصحیح شده )1برا  رده کاربرد  

اا استفاده شود. یک استثنا برا  شود از پارامتراا  تصحیح شده در پردازش دادهشود. توصیه می رس 

 شود.آزمون مواد درشت دانه وجود دارد که از تاثیر تصحیح مساحت نهایی صرفنظر می

ذ  اا  فشار منفگیر توان از مح  سفره آب زیر زمینی  یا ترجیحا با اندازهفشار منفذ  در جا را می

اا  اا  اتح  در لایهتوان ای  کار را با نتایج آزمون انجام شده برا  آزمونامچنی  میمحلی، تخمی  زد. 

نفوذپذیر ارزیابی کرد. اگر اطحعات کافی وجود نداشته باشد، تخمی  چگالی ممک  است با استفاده از نمودار 

 حاص  شود.بند  بر مبنا  نتایج آزمون نفوذ مخرو  و تجارب محلی رده

 

 رود:گیر  روابط زیر به کار میاا  اندازهبرا  پردازش بیشتر داده     7-4-0

 ؛ فشار منفذ  اضافی:      -الف

 ؛ : مقاومت مخرو  خالص -ب

 ؛ : ضریب اصطکاک -پ

 ؛(رودبه کار می fsمعلوم باشدبه جا   ft) اگر  ،   ضریب اصطکاک تصحیح شده:  -ت

 ؛ فشار منفذ  اضافی  نرمالیزه شده:  -ث

 

 معلوم بودن پارامتراا  زیر برا  پردازش نتایج آزمون لازم است:     7-4-3

 ؛Z(m)در برابر  u0(MPa)در مح ، فشار منفذ  اولیه در برابر عم  :  -الف

 .Z(m)در برابر  (MPa) اضافه تنش کلیدر برابر عم :  -ب

بند  نوع خاک به عنوان توان برا  شناسایی لایه و ردهای  پارامتراا، یا مقادیر محاسبه شده دیگر، را می

 مقادیر ورود  پایه برا  ارزیابی پارامتراا  مهندسی به کار برد.

ند،  ضریب اصطکاک باید در نمودار ارایه شود. ارایه پارامتراا  تجمعی دیگر ، چون بستگی به تفسیر دار

 اختیار  است.
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 پیوست الف

 )الزامی(

 نگهداري، کنترل و واسنجی

 نگهداري و کنترل  1-الف

 فشارشهاي مستقیم بودن میله 1-1-الف

 اا  زیر کنتر  شود:با یکی از روش فشارشاا  شود قب  از انجام آزمون، مستقی  بودن میلهتوصیه می

اا قاب  قبو  اا ل  باشند، مستقی  بودن آناا، اگر میلهچرخاندن آن اا به صورت قائ  ونگهدار  میله -الف

 نیست؛

 اا قاب  قبو  نیست؛اا تلو تلو بخورند، مستقی  بودن آناا رو  سطح صا ، اگر میلهغلتاندن میله -ب

  کردن لغزاندن در یک لوله مجو  مستقی  که کمی درازتر از میله باشد، اگر میله را بتوان بدون متراک -پ

 عبور داد مستقی  بودن قاب  قبو  است؛

 اا متوقف شود.ا  از خ  شدن مشااده شود، بهتر است استفاده از میلهاگر ار نشانه

 اا  دیگر  برا  کنتر  مستقی  بودن به کار رود.ممک  است روش

 اا مهمتر است.، شیب سنج وجود ندارد، بنابرای  کنتر  مستقی  بودن میله2در رده کاربرد   -يادآوري

 پوشش نفوذسنج مخروطی 0-1-الف

شوند ) به اا  اندسی براورده میبرا  اطمینان از ای  که روادار پوششش مخرو  و پوشش اصطکاکی

. الگو  مراجعه شود( 1-باید به طور منظ  کنتر  شود ) به جدو  الفمراجعه شود(،  3-2و  2-2بنداا  

 توان برا  کنتر  به کار برد.خروطی استفاده نشده را میاندسی استاندارد شبیه به نفوذسنج م

 ها و درزهافاصله 3-1-الف

 1-اا  مختلف نفوذسنج مخروطی باید به طور مرتب کنتر  شود )به جدو  الفاا و درزاا بی  قسمتفاصله

نبار کردن تمیز مراجعه شود(. درزاا باید از لحاظ ورود ذرات خاک کنتر  و تمیز شود. نفوذسنج باید قب  از ا

 شود.

 گیري فشار منفذيسامانه اندازه 4-1-الف

گیر  فشار منفذ  انجام شود، بهتر است فیلتر دارا  نفوذپذیر  کافی برا  پاسخ در صورتی که اندازه

کامح اشباع  ، سامانه فشار منفذ مراجعه شود(. بهتر است قب  از شروع نفوذ 1-6-2مناسب باشد ) به بند 

سیدن نفوذسنج مخروطی به سطح آب زیرزمینی یا خاک اشباع، اشباع نگهداشته شود. برا  شود و تا ر

 مراجعه شود. 1-فواص  نگهدار  به جدو  الف

باید فیلتر به صورت چشمی از لحاظ آسیب، پوشش و گرفتگی کنتر  شود. ترجیحا قب  از  قب  از ار آزمون

 باع کردن انجام شود.ار آزمون، بهتر است فیلتر تعویض شود و مراح  اش
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 گیري فشار منفذيسامانه اندازه 4-1-الف

گیر  فشار منفذ  انجام شود، بهتر است فیلتر دارا  نفوذپذیر  کافی برا  پاسخ در صورتی که اندازه

مراجعه شود(. بهتر است قب  از شروع نفوذ، سامانه فشار منفذ  کامح اشباع  1-6-2مناسب باشد ) به بند 

ا رسیدن نفوذسنج مخروطی به سطح آب زیرزمینی یا خاک اشباع، اشباع نگهداشته شود. برا  شود و ت

 مراجعه شود. 1فواص  نگهدار  به جدو  الف

قب  از ار آزمون باید فیلتر به صورت چشمی از لحاظ آسیب، پوشش و گرفتگی کنتر  شود. ترجیحا قب  از 

 اشباع کردن انجام شود.ار آزمون، بهتر است فیلتر تعویض شود و مراح  

 هاي اجرايی نگهداريروش 1-1-الف 

به امراه دستورالعم  سازنده برا   1برا  نگهدار  و واسنجی تجهیزات باید از طر  کنتر  جدو  الف

 تجهیزات خاص پیرو  شود.

 طرح کنترل براي نگهداري عادي - 1جدول الف

 ماه 6هر  پايان آزمون شروع آزمون کنترل عادي

 - - × بودن دستگاه رانشعمود 

 × - - عم  حسگر

 - - × اا  رانشمیله

 - × × پوشش

 - × × اا و درزاافاصله

 - × × مقدار صفر

 a× - - واسنجی

 - × × فیلتر

 × - - سرعت نفوذ

 × - - عملکرد ایمنی
a مراجعه شود. 1-9-اا  درازمدت، به بند الفو در فواص  آزمون 

 واسنجی    0-الف

 هاي اجرايی عمومیروش 1-0-لفا

 نفوذسنج مخروطی جدید با در نظر گرفت  مواد زیر واسنجی شود:

 گیر  شده؛ضرایب مساحت خالص، به کار رفته برا  تصحیح مقاومت مخرو  و اصطکاک پوشش اندازه -الف

 اا  منفرد؛محدود کننده حرکت قسمت -تاثیر اصطکاک داخلی -ب

 داخ  الکتریکی(؛تاثیرات تداخ  محتم  )ت -پ

 تاثیرات دما  محیط. -ت

اا تغییرات ناشی از کارکرد و اا برا  ار نفوذسنج مخروطی اختصاصی استند. آناا و کنتر واسنجی

داند. بهتر است کالیبراسیون به طور مرتب، حداق  ار شش اندسه نفوذسنج را طی عمر نفوذسنج نشان می

توان اا میتر  بی  واسنجیانحرافات مهمی ثبت نشود، مدت طولانیماه یکبار انجام شود. اگر در ردیابی، 
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اعما  کرد. ممک  است بسته به رده کاربرد، الزامات و جابجایی صفر در بار صفر، مقدار واسنجی بیشتر  

 لازم باشد. ممک  است طی آزمون درازمدت، کالیبراسیون بیشتر  انجام شود.

اا،   اا  نصب شده، سامانه کسب دادهگیر ، یعنی مبد مانه اندازهاا شام  ک  ساشود واسنجیتوصیه می

اا  یعنی با استفاده از سامانه کسب داده  "واسنجی سامانه"اا و... باشد. ترجیحا واسنجی با عنوان کاب 

شود طی کار کارگاای، کنتر  عملکرد منظ  تجهیزات انجام شود. ای  کار شود. توصیه مییکسان انجام می

داق  باید یک بار در ار مکان و یا یک بار در روز انجام شود. بعحوه، بهتر است کنتر  عملکرد و واسنجی ح

مجدد احتمالی ، در صورتی که کاربر شک داشته باشد که اضافه بار در حسگراا  بار وجود دارد) از بی  

 رفت  واسنجی(، انجام شود.

 تبعیت شود. ایران 19919شماره ملی به طور کلی باید از الزامات استاندارد 

 واسنجی مقاومت مخروط و اصطکاک پوشش 0-0-الف

بارگذار  و باربردار  محور  تدریجی مخرو  و پوشش اصطکاکی، مقاومت مخرو  و اصطکاک پوشش را 

توان به طور جداگانه انجام داد اما اا  مقاومت مخرو  و اصطکاک پوشش را میکند. واسنجیواسنجی می

اا تاثیر ندارد کنتر  شوند. سگراا باید به صورت منفرد برا  اطمینان از ای  که بار اعمالی بر آنسایر ح

 شود.رو انجام میاا  پیشاا  مختلف با تاکید ویژه بر محدوده مربو  به آزمونگیر واسنجی برا  اندازه

رایط مشک  اجرا شده باشد، اا  جدید  بعد از ای  که آزمون نفوذ مخرو  تحت ششود واسنجیتوصیه می

یا شیفت صفر مهمی ثبت شده باشد )برا  مثا  اگر نفوذسنج مخروطی نزدیک ظرفیت حداکثر خود 

 بارگذار  شده باشد(، انجام شود.

شود. ای  واحد برا  موقع بارگذار  پوشش اصطکاکی تنها، یک واحد واسنجی ویژه جایگزی  مخرو  می

 شود.ه انتهایی پایینی پوشش اصطکاکی، طراحی میانتقا  نیرواا  محور  به ناحی

چرخه  99تا  13شود، بهتر است حسگراا در معرض موقعی که یک نفوذسنج مخروطی جدید واسنجی می

 بارگذار  تکرار شونده تا بار حداکثر قرارگیرند قب  از ای  که واسنجی واقعی انجام شود.

ا برا  مخرو  و پوشش اصطکاکی معمولا برا  نفوذسنج مخروطی کااشی الزامات برا  روش اجرایی واسنجی مجز -يادآوري

 لازم نیست.

 واسنجی فشار منفذي و ضريب مساحت خالص  3-0-الف

گیر  فشار منفذ  و تعیی  تاثیرات فشار منفذ  رو  مقاومت مخرو ، شود واسنجی سامانه اندازهتوصیه می

 1-ر طراحی محفظه فشار، انجام شود )به شک  الف(، به ویژه دaاصطکاک پوشش و ضریب مساحت خالص )

شود محفظه فشار به نحو  ساخته شود که بتوان قسمت پایینی نفوذسنج مخروطی مراجعه شود(. توصیه می

شود قسمت محصور نفوذسنج را در محفظه سوار کرد و پوشش اصطکاکی را درزبند  کرد. توصیه می

یجی قرار گیرد و مقاومت مخرو ، اصطکاک پوشش و فشار مخروطی در معرض فشار محفظه افزایشی تدر

شود و نسبت مساحت منفذ  ثبت شود. در ای  روش منحنی واسنجی برا  مبد  فشار منفذ  حاص  می

توان از منحنی پاسخ برا  مقاومت مخرو  و اصطکاک پوشش تعیی  کرد. و امچنی  محفظه خالص را می

 ا  مناسب است.ذ  به تغییرات فشار چرخهفشار برا  کنتر  پاسخ حسگر فشار منف
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 :  دستگیره1

 "o"ا  : درزبند حلقه9

 : لوله فشار3

 محفظه فشار براي تعیین نسبت مصالح خالص - 1شکل الف

 

 

 واسنجی تاثیرات دماي محیط  4-0-الف

با قرار  نفوذسنج مخروطی باید برا  تاثیرات دما  محیط در سطو  دما  مختلف واسنجی شود. برا  مثا 

-دادن نفوذسنج مخروطی در منابع آب در دمااا  مختلف، عحئ  حسگر باید تا زمانی که مقادیر ثابت می

آید و تاثیر از زمان به دست می ◦ Cاا  صفر در ار شوند، ثبت شود. از ای  نتایج اندازه تغییرات در قرائت

ی  موضوع اطحعات مهمی برا  آماده کردن شود. الازم برا  ثابت شدن دما در عملکرد کارگاای حاص  می

شود و برا  صحیح تجهیزات آزمون قب  از آغاز آزمون نفوذ است. موضوع فوق برا  دما  محیط اعما  می

 شود.دمااا  زودگذر اعما  نمی

 واسنجی حسگر طول نفوذ  1-0-الف 

 ماه و بعد از ار تعمیر واسنجی شود. 6شود عم  نفوذ حداق  ار توصیه می

 سنجواسنجی شیب  6-0-الف

گیر  در دو جهت عمود بر ا  به وسیله شاقو  اا در نفوذسنج مخروطی باید در دامنه اندازهسنجشیب

انجام شود.از ای   3برا  رده  9 ◦یا  9و 1اا  برا  رده 1◦شود واسنجی در ار واسنجی شود. توصیه می

 شودا  از خطی بودن حسگر حاص  مینتایج، نشانه
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 بیوست پ

 )الزامی(  

 محاسبه عمق نفوذ

 عم  آزمون نفوذ مخرو  باید برا  شیب با معادله زیر تصحیح شود: 9و  1اا  کاربرد  برا  رده

(1)ب                                                                                                    معادله    

 

 که در آن:

Z ذ برحسب : عم  نفوm؛ 

l طو  نفوذ برحسب :m؛ 

Cinc .ضریب تصحیح برا  تاثیرشیب نفوذسنج مخروطی نسبت به محور قائ ، استند 

برا  تاثیر شیب نفوذسنج مخروطی نسبت به محور قائ ، بر رو   Cincمعادلات برا  محاسبه ضریب تصحیح 

 عم  نفوذ عبارتند از:

 سنج بدون جهت:برا  شیب -الف

(9)بمعادله                                                                                                                  

 

 گیر  شده بی  محور قائ  و محور نفوذسنج مخروطی برحسب درجه است.زاویه مجموع اندازه که در آن 

 سنج دو محوره:برا  شیب -ب

                                                                                            
                                                                             (3)بمعادله 

 

 که در آن:

 زاویه بی  محور قائ  و تصویر محور نفوذسنج مخروطی در صفحه قائ  برحسب درجه، 

 ر قائ  و تصویر محور نفوذسنج مخروطی رو  صفحه قائمی است که بر صفحه زاویه زاویه بی  محو 

 عمود است، برحسب درجه، استند.
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 پپیوست 

 )اطلاعاتی(

 تصحیح اصطکاک پوشش براي فشار آب

 

 توان به صورت تعیی  کرد:اصطکاک پوشش تصحیح شده را می

 
 که در آن:

ft اصطکاک پوشش تصحیح شده، بر حسب MPa؛ 

fs گیر  شده، بر حسب اصطکاک پوشش اندازهMPa؛ 

As بر حسب مساحت پوشش اصطکاکی ،mm
 ؛2

Asb بر حسب مساحت سطح مقطع کف پوشش اصطکاکی ،mm
 ؛2

Ast  بر حسب پوشش اصطکاکی فوقانیمساحت سطح مقطع ،mm
 ؛2

u2 بر حسب گیر  شده بی  پوشش اصطکاکی و مخرو فشار منفذ  اندازه ،MPa ؛ 

u3 بر حسب گیر  شده در بالا  پوشش اصطکاکی فشار منفذ  اندازه ،MPa .استند ، 

-و ای  مقادیر باید اندازه است u3و u2 شود ای  تصحیح نیازمند مقادیر در صورتی که  ای  تصحیح انجام می

 گیر  شوند.

 تخمی  زد. u2از رو   SGI [7] 29توان از با استفاده از روابط ارایه شده در گزارش را می u3 -يادآوري

اا فشار منفذ  اضافی طی نفوذ مه  است، دارا  بند  شده که در آناا  خوب دانهای  تصحیحات در خاک

بند  به شود مقادیر تصحیح شده نتایج آزمون برا  اادا  تفسیر و طبقهاامیت بیشتر  استند. توصیه می

 کار رود.
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 تپیوست 

 )اطلاعاتی(

 پیزوکونن آماده کرد

 اشباع کردن      1-ت

-رود. در موارد  که آزموناا  اشباع به کار میمعمولا آب مقطر اواگیر  شده برا  انجام آزمون در خاک

شود، اا  اتساعی)مانند ماسه متراک ( انجام میاا  غیر اشباع با پوسته خشک و خاکاا  نفوذ در خاک

  شده یا مایع مشابه که نگهدار  اشباع در سراسر آزمون را راحت شود فیلتر با گلیسیری  اواگیرتوصیه  می

 min 13رود، بهتر است فیلتر حداق  به مدت کند، اشباع شود. وقتی آب اواگیر  شده به کار میمی

شود فیلتر قب  از انبارش در ظر  درزبند  شده، در آب خنک شود. بهتر است جوشانده شود. توصیه می

واگیر  شده تهیه شود. ای  آب موقع سوار کردن قب  از به کار گیر  ضرور  است. حج  زیاد  از آب ا

اتیل  متراک ( قاب  قبو  نباشد. اگر جوشاندن فیلتراا ممک  است برا  بعضی از انواع فیلتراا)مانند پلی

اصح   h92دت رود، فیلتراا  خشک، مستقیما در مایع قرار گرفته و با خح  تقریبا به مگلیسیری  به کار می

توان ب ا شود. ای  کار را میشود. محفظه مبد  معمولا با مایعی که برا  فیلتر به کار رفته اشباع میمی

تزری  مستقی  مایع به درون محفظه یا با تعمیر نفوذسنج مخروطی باز شده در محفظه خح، انجام داد. 

تا  min13شوند )تقریبا ذسنج مخروطی خارج میاا  اوا از نفوشود خح تا زمانی که تمام حبابتوصیه می

min39ور در مایع اشباع انجام شود. ( اعما  شود. بهتر است نصب نهایی فیلتر و درزگیراا با نفوذسنج غوطه

شود بعد از نصب، جاگذار   فیلتر  کنتر  شود. بهتر است ارتفاع فیلتر کافی باشد تا ل  نباشد و توصیه می

افی کوچک باشد تا بتوان با دست آن را چرخاند. ای  موضوع از تنش اضافی در درزاا  در عی  حا  به حد ک

داد. بعد از نصب فیلتر، گیر  کااش میکند و امچنی  اثرات آن را از اندازهدور فیلتر جلوگیر  می

. سایر رود اقدام مناسبی استپوشاندن فیلتر با غشا لاستیکی که موقع تماس نفوذسنج با خاک از بی  می

 اا نیز ممک  است.جایگزی 
اایی خوااد بود، که ممک  است حسگراا مقادیر  غیر طی اشباع و نصب غشا لاستیکی، نفوذسنج درمعرض تنش -يادآوري

 از صفر نشان داند.

 دارفیلتر شکاف      0-ت 

-گیر  میدازهدرست پشت قسمت مخروطی ان mm 3/9در ای  سامانه، فشار منفذ  با سامانه باز با شکا  

شود. شکا  از طری  چندی  کانا  با محفظه شود. بنابرای  فیلتر متخلخ  بی  خاک و محفظه فشار زائد می

توان برا  اشباع محفظه فشار به شود. آب اواگیر  شده، مایع ضد یخ یا سایر مایعات را میفشار مرتبط می

 شوند.ه اشباع میاا با ژلاتی  یا مایع مشابکار برد، در حالی که کانا 

تواند زمان لازم برا  آماده کردن نفوذسنج را کااش داد. بعحوه، ای  سامانه دار میبه کار بردن فیلتر شکا 

شود، اشباع سامانه را بهتر حف     فشار منفذ  موقعی که عبور از طری  نواحی غیر اشباع در خاک انجام می

-تر متخلخ  معمولی، تغییرات فشار در سامانه اشباع را ثبت میاا  فیلکند. حسگر فشار مانند پیزوکونمی

اا  مخروطی، الزامات اشباع کافی یکسان استند، به طور  که واکنش فشار کند. مانند سایر نفوذسنج

 شود. منفذ  کافی طی نفوذ حاص  می
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 ثپیوست 

 )اطلاعاتی(

  نفوذسنج مخروطی عدم قطعیت در آزمون

 شام  )اما نه محدود( موارد زیر است: CPT/CPTUون منابع عدم قطعیت در آزم

 تاثیرات دما  محیط و انتقالی؛ -الف

 پارامتراا  واسنجی غیرصحیح، مانند کااش واسنجی ناشی از خمش یا آسیب؛ -ب

 عدم اشباع یا اشباع ضعیف؛ -پ

 اا  در فواص  و درزاا؛انتقا  ناصحیح باراا  ناشی از خاک -ت

 اا؛آور  دادهخطا در سامانه جمع -ث

 انحرا  اندسی مخرو ؛ -ج

 اا  صفر.شیفت -چ

-اایی در اندازهقطعیتعدم، CPTحتی اگر الزامات ای  استاندارد برآورده شوند، ممک  است موقع ادایت 

 اا، عمدتا به دلی  تاثیرات دما در نفوذسنج مخروطی طی آزمون، رو  داد.گیر 

 ای  تاثیرات دما عبارتند از:

ا  محیط، شرایط وقتی دما  نفوذسنج مخروطی در دما  ثابت بدون گرادیان دما از طری  بدنه دم -الف

 کند؛نفوذسنج تغییر می

دمااا  انتقالی، تغییر دما  نفوذ سنج )مانند گرم شدن به علت نیرواا  اصطکاکی نفوذسنج مخروطی(  -ب

 با گرادیان از طری  بدنه نفوذسنج که قاب  جبران نیستند.

توان با ن تاثیرات دما  محیط برا  نفوذسنج مخروطی قاب  دستیابی است. تاثیرات دما  محیط را میجبرا

توانجبران کرد و با تجهیزات و تنظی  دما  بدنه نفوذسنج در زمی  از بی  برد. تاثیرات دما  انتقالی را نمی

شام  امکان اتح  دما  زیاد قب   توان کااش داد. به عنوان مثا  ای  اقدامات ممک  استاقدامات ویژه می

 از نفوذ از لایه ماسه متراک  به لایه رس نرم باشد.

با ،  MPa بر C ◦1 اا  دما در نفوذسنج مخروطی تقریبا اا  خیلی متراک ، ممک  است گرادیاندر لایه

 .اا  غیر قطعی در بدنه نفوذسنج، رو  دادگرادیان

گیر  دما در اا و اندازها  نرم تا خیلی نرم با تجهیزات ویژه، روشادر رس CPTsاا  ویژه با برا  پروژه

 قاب  دستیابی است. 1نفوذسنج مخروطی) اگر ک  آزمون در رس نرم باشد، ضرور  نیست(، رده کاربرد  

تواند برا  کار با تجهیزات دانهو  در ساح  با تعیی  خروجی بار صفر نفوذسنج مخروطی، عدم قطعیت می

 ، بسته به عم  آزمون و شرایط گ  حفار  باشد.  kPa 999تا  kPa 199 مقدار  از

 باشد. ISO 10012شناسی در نفوذسنج مخروطی مطاب  استاندارد شود کاربرد انطباق اندازهتوصیه می

ا  از عدم دستیابی به رده کاربرد مطلوب باشد. اگر تغییرمکان تواند نشانهتغییر مکان صفر طی آزمون را می

 یابد.تر اختصاص میر از حدود درستی رده کاربرد بیشتر شود، نتایج به رده کاربرد  پایی صف

اا قطعیتقطعیت، عدمتوان ارایه کرد. در ای  آنالیز عدمقطعیت را میبیانیه عدم قطعیت حاص  از آنالیز عدم

  ارایه کرد. ISO 10012و استاندارد  WECC DOC. 19-1990[5]توان مطاب  را می
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