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  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 و تحقیقتات  استتاندارد  همؤسس مقررات و قوانین اصلاح قانون 3هماد یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد همؤسس

استتاندارداا  میتی سرستمی      نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

  .دارد عهده به را ایران

بته   92/6/29دومتین جیسته رتورا  عتادی ادار  متور        و موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجتاه  نام

  .ه استرد اجرا ابلاغ  برا  92/3/29مور   33333/996سازمان میی استاندارد ایران تغییر و طی نامه رماره 

 مؤسسات عیمی، و مراکز نظران صاحب ،سازمانکاررناسان  از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختیف اا  حوزه در استاندارد تدوین

 و تودیتد ، فنتاور    بته رترایط   توجه با و میی مصادح با امگام وکورشی رود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تودید  پژواشی،

 وارد و کننتدگان، صتادرکنندگان  مصتر   تودیدکننتدگان،  رامل نفع، و حق صاحبان همنصفان و آگااانه مشارکت از که است تجار 

 ایتران  میتی  نویس استتاندارداا   پیش  .رود می حاصل دودتی غیر و دودتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراکز کنندگان،

 در پیشتنهاداا  و نظراتا  از دریافتت  پتس  و رتود می ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا 

 .رود می منتشر و ایران چاپ رسمی س میی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ررته آن با مرتبط میی هکمیت

 هند درکمیتکن می تهیه هرد تعیین ضوابط رعایت با نیز صلاح ذ  و مند علاقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

 تیقی میی استاندارداایی ،بدین ترتیب  .رود می منتشر و چاپ ایران میی استاندارد عنوان به ،تصویب درصورت و بررسی و طرح میی

ستازمان میتی    کته  مربوط میی استاندارد هکمیت در و تدوین 3 هرمار ایران میی استاندارد در هرد نورته مفاد اساس بر که دنرو می

 .بارد رسیده تصویب به دادمی تشکیلاستاندارد ایران 

(ISO)استاندارد  ادمییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمان میی استاندارد
9ادمییتی ادکتروتکنیتک    بین کمیسیون،1

(IEC) و 

3 قانونی رناسی اندازه ادمییی بین سازمان
(OIML) 2رابتط  تنها به عنوان و است

 کتدکس غتیایی    کمیستیون  
3
(CAC)کشتور  در 

  آخترین  از ،کشتور  ختا   اتا   نیازمنتد   و کیتی  رترایط  بته  توجته  ضتمن  ایتران  میتی  استتاندارداا   تتدوین  در .دکن می فعادیت

  .رودمی گیر بهره ادمییی بین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ،عیمی اا  پیشرفت

 و ستلامت  حفت   ،نتدگان کن مصر  از حمایت برا  ،قانون در هرد بینی پیش موازین رعایت با تواند میایران  سازمان میی استاندارد

 استاندارداا  از اجرا  بعضی ،اقتصاد  و محیطی زیست ملاحظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصول ،عمومی و فرد  ایمنی

 ستازمان  نمایتد.   استتاندارد، اجبتار    عتادی  رورا  تصویب اب وارداتی، اقلام یا /و کشور داخل تودید  محصولات برا  را ایران میی

 اجبار  را آن بند و درجه صادراتی کالااا  استاندارد اجرا  ،کشور محصولات برا  ادمییی بین بازاراا  حف  منظور به تواند می

 ،آمتوز   ،مشتاوره  هدر زمینت  فعتال  مؤسستات  و اتا  سازمان خدمات از ندگانکن استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین .نماید

 واستنجی  سکادیبراسیون  و مراکز اا آزمایشگاه ،محیطیزیست مدیریت و کیفیت مدیریت اا  سامانه گواای صدور و ممیز  ،بازرسی

 ایتران  تأییتد صتلاحیت   نظتام  ضتوابط  استاس  بتر  را مؤسسات و اا سازمان گونه این سازمان میی استاندارد ایران ،سنجش وسایل  

 تتروی   .دکنت  متی  نظتارت  اتا  آن عمیکترد  بر و اعطا اا آن به صلاحیت تأیید هگوااینام ،لازم ررایط احراز صورت در و دکن می ارزیابی

 بترا   تحقیقتات کتاربرد    انجتام  و گرانبهتا  فیزات عیار تعیین ،سنجش وسایل   واسنجی کادیبراسیون س ،یکااا ادمییی بین دستگاه

 .است سازمان این وظایف دیگر از ایران میی استاندارداا  سطح ارتقا 

                                                 
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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 استاندارد تدوين فنی کمیسیون

 «نفوذسنجی دينامیکی آزمون: 2آزمون صحرايی قسمت  -یژئوتکنیکبررسی و آزمون »

 

 يا نمايندگی /سمت و یس: ير

 خداپرست، مهد      

  ژئوتکنیک دکتر س 

 عیمی دانشگاه قم ایاتاستادیار و عضو     

  :دبیر

    ئی مهد تولاّ

 کاررناس اررد مدیریت اجرایی

 استاندارد استان قمکل ل اداره ؤکاررناس مس   

 

  
 

 يا نمايندگی /سمت و (الفبا )اسامی به ترتیب حروفاعضا: آآ

 جعفر  ایور ، سیدعیی

 سکاررناس مهندسی عمران 

 

کاررناس مسول صنایع برق، مکانیک و ساختمان 

 استاندارد گیستان

 خدارناس، سید عیی

 خاک و پی  -عمران کاررناس ارردس

 

 مکانیک خاک استان قمکاررناس اررد آزمایشگاه فنی و

 خرمی، حسین

  ژئوتکنیک -سکاررناس اررد عمران

 

 ررکت فردیس سازه ررق

 دیرباز، روح الله

 مهندسی عمران  کاررناسس

 

 دانشگاه قممصادح ساختمانیوخاکاا  ل آزمایشگاهؤمس

 محمد رجبی، عیی

 سدکتر  زمین رناسی مهندسی 

 

 عضو ایات عیمی دانشگاه قم

 بندگان، محمد ره 

 زمین رناسی  کاررناسس

 مدیر آزمایشگاه فنی و مکانیک خاک استان قم
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 صادقی، مهرداد

 خاک و پی  -عمران کاررناس ارردس

 

سازمان نظام مهندسی  ژئوتکنیککاررناس کمیته 

 قم ساختمان استان

 عیی قریشیان امیر ، سید

  ژئوتکنیک دکتر س

 عضو ایات عیمی دانشگاه قم

 کنگرانی فرااانی، محمد رضا

 خاک و پی  -عمران کاررناس ارردس

 

 مدیر عامل ررکت ژر  آزما  کویر

  ، ابوادقاسممعزّ

 خاک و پی  -عمران کاررناس ارردس

 عضو ایات عیمی دانشگاه قم
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 فهرست مندرجات

 صفحه                                                                                                                                        عنوان

 ز  گفتار شیپ

 ح  مقدمه

 1 کاربرد دامنه و اد    1

 1 یادزام مراجع      9

 1 فیتعار و اصطلاحات   3

 3 لیوسا    2

 3 کوبش ابزار 2-1

 6 سندان 2-9

 6 نفوذ مخروط 2-3

 6 نفوذ  اا یهیم 2-2

 6 گشتاور  ریگ اندازه دستگاه 2-3

 6  اریاخت وسایل 2-6

 6 ضربه رمارنده 2-6-1

 3 نفوذ طول  ریگ اندازه دستگاه 2-6-9

 3 قیتزر سامانه 2-6-3

 3 مخروط ابعاد  ریگ اندازه دستگاه 2-6-2

 3  عمود حادت از نفوذ  اا یهیم انحرا  کنترل  برا  ا یهیوس 2-6-3

 3 آزمون انجام رو    3

 3 یواسنج و یبررس وسایل 3-1

 2 آزمون یآمادگ و مقدمات 3-9

 2 آزمون انجام 3-3

 19 موثر عوامل 3-2

 19 یمنیا ادزامات 3-3

 11 آزمون  گزار     6



 و 

 

 11 آزمون مشخصات خلاصه ثبت 6-1

 11 آزمون  ینتا و هرد  ریگ اندازه ریمقاد ثبت 6-9

 19 آزمون  ینتا کاربرد   3

 12 یکینامید ینفوذسنج آزمون  ینتا بر وسایل و یژئوتکنیک عوامل ریتأث  یاطلاعاتس ادف وستیپ

               31                                                                                               کتابنامه  اتیساطلاعب  پیوست
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 یش گفتارپ

نویس  که پیش  «دینامیکینفوذسنجی  آزمون: 9آزمون صحرایی قسمت -یژئوتکنیکو آزمون  بررسی»استاندارد 

 پانصد و چهارمین است و در هرد تهیه و تدوین سازمان میی استاندارد ایران مربوط توسط اا  آن در کمیسیون

مورد  39/1/1323 مور مهندسی ساختمان و مصادح و فراورده اا  ساختمانی  اجلاس کمیته میی استاندارد

قانون اصلاح قوانین و مقررات موسسه استاندارد و  3، اینک به استناد بند یک ماده است گرفتهتصویب قرار

 .رود می ، به عنوان استاندارد میی ایران منتشر1331مصوب بهمن ماه   تحقیقات صنعتی ایران،

صنایع، عیوم و خدمات،  میی و جهانی در زمینه اا  برا  حف  امگامی و اماانگی با تحولات و پیشرفت

و ار پیشنهاد  که برا  اصلاح و تکمیل این  رد استاندارداا  میی ایران در مواقع دزوم تجدید نظر خوااد

 ، انگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خوااد گرفت. بنابراین، رود ارائه استاندارداا 

 .داا  میی استفاده کردباید امواره از آخرین تجدید نظر استاندار

 

 :منبع و ماخی  که برا  تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به ررح زیر است
ISO 22476-2: 2005+A1:2011, Geotechnical Investigation and Testing -Field 

Testing -Part 2: Dynamic Probing  
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 مقدمه

نفوذسنجی  آزموندستگاه است.  19393این استاندارد یکی از مجموعه استاندارداا  میی ایران به رماره 

  است. هرد از اجزا  زیر تشکیل دینامیکی

 د.کن می  امکان نفوذ مخروط را فراام چکشکه با توجه به وزن و ارتفاع سقوط  مجموعه وسایل اعمال ضربهادف  

  اا  نفوذ مییهب  

 مخروط نفوذ  پ

مشخص   یک طول  به اندازهمخروط  فرو بردنبه صورت تعداد ضربات مورد نیاز برا   مقاومت در برابر نفوذ

 .رود می با توجه به عمق انجامنتای   پیوستهثبت  ه ورد تعریف

در ار ضربه را سکه امکان استفاده از آن را  مخصو طیف گسترده ا  از مقدار کار  آزمونچهار نوع متفاوت این 

و  3و نوع سنگین 9و نوع متوسط 1داد که رامل نوع سبک مینماید  پورش  میمختیف فراام  اا   خاکدر انواع 

 بارد. می 2نوع خییی سنگین

سه مقای برا  ا  هوسیی به عنوان وخاک  اا  لایهکیفی مشخصات به طور خا  برا  تعیین  آزموناین  نتای 

امچنین  آزموننتای  این  .است   درجا مناسباا آزمون مختیف به عنوان یکی از اا  لایه مقاومت نسبی

 اا   خاکام در غیرچسبنده و  اا   خاکدر ام تغییر رکل خاک،  مشخصاتبرا  تعیین مقاومت و  تواند می

برا  تعیین عمق ام تواند  مینتای  این  ضمنا .رود گرفتهبه کارمناسب تجربی ، از طریق روابط ریزدانهچسبنده و 

و یا خاک  متخیخل و بسیار سست اا   خاکو عمق تشخیص  برا و ام زمین سطحی بسیار متراکم  اا  لایه

 .روند گرفته به کاردستی 

 وجود ندارد. آزموندر این امکان اخی نمونه  ،در ررایط معمول  -يادآوري

 

 

                                                 
1- Dynamic Probing Ligh (DPL) 

2- Dynamic Probing Medium (DPM) 

3- Dynamic Probing Heavy (DPH) 

4- Dynamic Probing Super Heavy (DPSH) 
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 نفوذسنجی آزمون: 2آزمون صحرايی قسمت -یژئوتکنیکبررسی و آزمون 

 دينامیکی

هدف و دامنه کاربرد   5    

ی ژئوتکنیک  اا آزموننفوذسنجی دینامیکی به عنوان یکی از  آزمونرو   تعیین ،استاندارداین اد  از تدوین 

 .نماید فراام می نفوذ دینامیکی یک مخروطبا استفاده از  را در محل مقاومت خاکبارد که امکان تعیین  می

الزامیمراجع       2  

  .ه استرد ارجاع داده اا میی ایران به آنمدارک ادزامی زیر حاو  مقرراتی است که در متن این استاندارد 

در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ  .رود می ی از این استاندارد میی ایران محسوبیبدین ترتیب آن مقررات جز

در  .و تجدید نظراا  بعد  آن مورد نظر این استاندارد میی ایران نیست اا اصلاحیه ،بارد هرد انتشار ارجاع داده

 اا  ه است، امواره آخرین تجدید نظر و اصلاحیهرد ارجاع داده اا که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن مورد مدارکی

 .مورد نظر است اا بعد  آن

 :استفاده از مراجع زیر برا  این استاندارد ادزامی است

: 3قسمت- یصحرای آزمون- ژئوتکنیک آزمون و بررسی: 1333سال 19393-3استاندارد میی ایران به رماره  2-5

 آزمون رو  استاندارد نفوذ
2-2 EN 10204, Metallic products — Types of Inspection Documents  
2-3 ISO 22475-1, Geotechnical Investigation and Testing -  Sampling Methods and Groundwater  

      Measurements - Part 1: Technical Principles for Execution 

 اصطلاحات و تعاريف   3

 :روددر این استاندارد اصطلاحات و تعاریف زیر به کار می

3-5  

 دينامیکی نفوذسنج

 بارد. می نفوذ  اا مییهمخروط و رامل 

3-2 

 دينامیکی  نفوذسنجی وسايل

 . 1سرکل  بارد می ن نفوذسن فرو بردلازم برا   وسایلنفوذسن  و تمام رامل 



2 

 

3-3  

 چکش برخورد ضربهمحل  سندان يا

 .رود می  منتقلنفوذ   اا مییهضربات چکش و امچنین انرژ  آن به  توسط این بخش

3-4  

2گیر ضربه، 5بالشتک
 

 رود. می  داده  قرار سندان بر ،وسایلآسیب دن رسانحداقل به به منظور این قطعه 

3-1  

 چکش

 رود و راا می  برده  بالا یک ارتفاع مشخص تا ، به صورت متوادیور تامین انرژ  نفوذ مخروطظبه من این بخش

 .گردد می 

3-6  

 میله راهنماي چکش 

 .نماید می  مییه عامل ادایت چکش بوده و امکان سقوط آن به میزان مشخص را فرااماین 

3-7  

 ارتفاع سقوط

 بارد. می ردن  سقوط آزاد چکش پس از راامیزان 

3-8  

 ضربه اعمال وسايل

 بارد.سندان می و سقوط چکش راانما  مییهدستگاه رامل چکش، این بخش 

3-9  

 نفوذي ها میله

 کند. می  متصل نفوذ به مخروطرا  اعمال ضربه وسایلرود که  می  گفته ییاا مییهبه 

3-52 

 نفوذ مخروط

یات یبا جزطبق برابر نفوذ س گیر  مقاومت در برا  اندازهکه  با ابعاد استانداردمخروطی رکل نوک تیز  جسم

 .رود می  تفادهاس  9رکل

                                                 
1 - Cushion 

2 - Damper 
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 دينامیکی ینفوذسنج آزمون وسايل - 5شکل 

3-55  

5نفوذانرژي يا  واقعیانرژي 
  

 گیر اندازه جادر آن و رود می زیر سندان منتقلبه دقیقا    نفوذ کهاا مییهبه  اعمال ضربهانرژ  مجموعه 

 .رود می 

                                                 
1- Emeas 



4 

 

 ه است.رد ذکر  1-9پیوست ب استاندارد بند در یر  انرژ  گ اندازهو  ر  -يادآوري

 

 
 مخروط نوع یک با اتصال ثابت به مییه نفوذ          -مخروط نوع دو با اتصال نقطه ا  به مییه نفوذ     ادف -ب   

                                     بار مصر                                           سبا امکان استفاده مجدد  سیک                        
 راهنما:

                   مییه نفوذ    1

 سدر صورت نیاز  متر مییی 3سورا  تزریق به قطر حدود     9

 اتصال برا ه مییه نفوذ رد سر رزوه    3

 نوک مخروط     2

 کل مخروط     3

 دیواره مخروط    6

 سر مییه نفوذ با اتصال نقطه ا     3

L     طول دیواره مخروط 

D    قطر مخروط 

dr      قطر مییه نفوذ 

 نفوذسنجی دینامیکی آزمونمشخصات انواع مخروط نفوذ در  -9رکل 
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3-52  

 (Etheor)تئوريانرژي 

 :رود می  هرد  محاسبه  1معادده سکه بر اساس  اعمال ضربهمجموعه  اساس مشخصات رده بر  انرژ  محاسبه
 

 Etheor = m × g × h   1س

 در آن: که

m ؛جرم چکش 

g ؛رتاب گرانش 

h است ارتفاع سقوط چکش. 

3-53  

 ) ( Er نسبت انرژي

 .رود می  بیاندرصد که بر حسب  Etheor تئور انرژ   به Emeasنسبت انرژ  واقعی 

3-54  

 ) ( Nxy آزموننتیجه 

توسط   متر سانتیسبر حسب  xیک طول مشخص  بردن مخروط نفوذ به اندازه  فرونیاز برا    تعداد ضربات مورد

 است.  yنفوذسن  نوع

3-51  

 ) (En در هر ضربه مخصوصکار 

 :رود می  محاسبه  9س معاددهآن بر اساس  مقدار

 

 En = m × g × h/A= Etheor/A                      9س

 در آن: که

m  ؛جرم چکش 

g   ؛رتاب ناری از گرانش 

h   ؛ارتفاع سقوط چکش 

  Etheor   ؛تئور انرژ 

 A   رود می  که بر اساس قطر آن محاسبه مساحت مخروط نفوذ. 

 وسايل    4

 ابزار کوبش 4-5
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 :رود  زیر باید برآورده ادزاماتدر این رابطه اند.  هرد ارائه  1در جدول  کوبشاجزا  ابزار  مشخصاتابعاد و 

 .دکن  حرکت اصطکاکو بدون ایچ  راحتی سقوط باید به طول در   چکش  ادف

گونه ا  که سرعت چکش در  هب د،کن  تضمین را ثابتی به ارتفاع آزاد سقوط باید چکش رااردن مکانیزم  ب

 نکند. زری ایجاددراا   حرکت ،اا  نفوذ مییهه و در بود  ناچیزانگام رااساز ، 

 بارند.  رده  متصل راانما  چکش مییه به به صورت صیب باید  راانما  کلااک مییهو  سندان  پ

 سطح از بالاتر که نفوذ  اا مییه از بخشی برا  مهار جانبینده عمود  و کن  از یک ادایت رود می  توصیه  ت

 گیرد. مورد استفاده قرار دارند  قرارزمین 

سبا  باد  سامانهچکش امیشه قابل اطمینان نیست، انگامی که از  هه به وسییرد  که انرژ  نفوذ تودید جایی از آن

  تهیه 9-9بند  باید مستندات بازرسی مطابق ادزامات استاندارد ،رود می  استفاده چکش بالا بردن برا  فشار اوا 

 گردد.

 سندان 4-2

 .است مجاز سندان و چکش بین، گیر ضربهیا  استفاده از بادشتک .بارد  بالا مقاومت با فولادجنس سندان باید از 

 مخروط نفوذ 4-3

  ذکر 1 جدول در این مخروط  اا روادار  و ابعاد بارد. درجه 29 آن باید راس زاویه فولاد که ی از جنسمخروط

  .است هرد

دارت که در صورت استفاده از گل حفار  سورا  مربوط باید به اندازه کافی از نوک مخروط نفوذ   باید توجه

 نگیرد.  ثیر قرارتا  ا  که خاک در معرض نوک مخروط تحت به گونه دارته بارد   فاصیه

 هاي نفوذ میله 4-4

و بدون تغییر رکل و سایش بیش از  آزمون  مناسب برا  اا مییه باید از فولاد با مقاومت بالا با ویژگی جنس

ید با هااحتمادی آن تغییر رکل ممکن است دارا  مهره بارند. یا و قطعات اتصالباید دارا   اا . مییهبارد  حد

نقطه مییه اتصادی نسبت به یک خط مستقیم نباید از ار انحرا  در ا  که  گونه هب بارد  دارته   نرد  قابییت اصلاح

 1جدول  در نفوذ  اا مییه  . ابعاد و جرمرود    بیشترمتر یک طول در متر مییی سبه عنوان مثال یک 1999در 1

 .ار مییه نباید بیش از دو متر باردطول حداکثر  است.  هرد  آورده

 یري گشتاورگ اندازهدستگاه  4-1

 دستگاه. رود می  یر گ اندازهمشابه  ابزاریا  و سن گشتاور با استفاده از نفوذ  اا مییه چرخاندن گشتاور لازم برا 

را  متر نیوتن 3حداقل  خوانشآن بند   و درجه ودهمتر ب نیوتن 999یر  گشتاور حداقل گ اندازهباید قادر به 

 .است  مجازگشتاور  نیز برا  ثبت مقدار حسگراستفاده از یک  .پییر نمایدامکان

 اختیاري وسايل 4-6

 شمارنده ضربه 4-6-5
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 .گیرد قرار سامانهتواند بر رو   می کهبرا  رمار  تعداد ضربات چکش  یدستگاا

 

 یري طول نفوذگ اندازهدستگاه  4-6-2

   یر گ اندازه ادکترونیکیاا  حسگرو یا توسط  اا یک مقیاس رو  مییه خوانشمشااده و طول نفوذ یا با 

 .نماید  پییرامکانرا  یر گ اندازهطول  صدم ل یکقابییت تشخیص حداق ،باید کیفیت نمایش مقیاس. رود می 

 تزريق سامانه 4-6-3

 تزریق رامل موارد زیر است: سامانه

   توخادی؛اا مییه -

 ؛نوک صیببا  مخروط نفوذ -

   ودیواره سورا   بین خاکن فضا  رد و برا  اطمینان از پر رود می  متصلزیر سندان  که بهپمپ گل  -

 .گیرد می  مورد استفاده قرار اا  نفوذ مییه

فضا  امه که  رود  که امیشه اطمینان حاصل بارد ا  هبه گونباید  رود می  ایجادپمپ گل که توسط جریان 

امچنین جریان گل باید در طول عمییات کوبش و حتی در زمان  .گردد  اا  نفوذ پر بین زمین و مییه خادی

 . بارد  اا  نفوذ برقرار بیرون کشیدن مییه

 .رود  درصد ذرات خشک به آب تهیه 19تا درصد  3تواند از ترکیب آب و بنتونیت با نسبت وزنی  میگل   -5يادآوري

 گرد  گل به سمت سطح ادزامی نیست. -2يادآوري

 یري ابعاد مخروطگ اندازه دستگاه 4-6-4

 سامانهو یا توسط یک  متر مییی 1/9با دقتبا استفاده از یک کودیس تواند  مییر  قطر و طول مخروط گ اندازه

 .رود  انجاممعادل 

 ي نفوذ از حالت عموديها براي کنترل انحراف میله اي هوسیل 4-6-1

 که به منظور بارد میاا  نفوذ بالا  سطح زمین  از مییه یگر برا  بخشو یا ادایت سامانهک یاین وسییه 

 .رود می  گرفته  کاربه روند عمود  نگهدار کاملا در حادت  آنهااینکه  ازاطمینان 

 آزمونانجام روش    1

 5واسنجیو  بررسی وسايل 1-5
 

                                                 
1  - Calibrations 
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ابعاد وسایل در محدوده مقادیر کنید که  کرده و اطمینان حاصل قبل از انجام آزمون، باید ابعاد دستگاه را بررسی

  پس ازحداقل یا جدید و  محل آزمونیک بار در ار حداقل باید  اا مییه تاب ندارتن بارند. کنترل می 1جدول
 

 چهار نوع متعار  نفوذسن  دینامیکی وسایلمشخصات و ابعاد   -1جدول 

 واحد نماد نوع
 سبک

(DPL) 

 متوسط

(DPM) 

 سنگین

(DPH) 

 خیلی سنگین

(DPSH) 

DPSH-A DPSH-B 
mh kg 19 جرم چکش 1/9  39 3/9  3/939  3/93/63  3/63  3/9  

h mm 19399 ارتفاع سقوط چکش  19399  19399  399 19 339 99 

 d mm 39<d< Dh قطر سندان
a 39<d< Dh 

a
 39<d< 3/9 Dh

a
 39<d< 3/9 Dh

a 39<d< 3/9 Dh
a 

 حداکثر جرم سندان
 )شامل میله هدايت چکش(

ma kg 6 13 13 13 39 

D mm 3/93/33 قطر مخروط  3/93/23  3/23  3/9  9/23  3/9  3/39  3/9  

A cm سطح مقطع مخروط
2

 19 13 13 16 99 

L mm 3/33 طول ديواره مخروط  1 3/23  1 3/23  1 9/29  9 b 9/31  9 

mm 2/13 - طول نوک مخروط  1/9  2/91  1/9  2/91  1/9  3/99  1/9  3/93  2/9  

حداکثر پخ نوک مخروط 
 )ناشی از آسیب(

- mm 3 2 2 3 6 

 mr kg/m 3 6 6 6 3 هاي نفوذ حداکثر جرم میله

 dr mm 99 39 39 39 33 هاي نفوذ حداکثر قطر میله

 هر ضربه کار مخصوص در
mgh/A 

(En) 
kJ/m

2
 22 23 162 123 932 

a:  Dh  شود می  و در حالت شکل مستطیلی، بعد کوچکتر معادل با قطر در نظر گرفته باشد میقطر چکش.  

b:  فقط مخروط نوع يکبار مصرف 

 هاي ساخت است. ه، مربوط به رواداريشد ارائههاي  رواداري -يادآوري
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چشمی بررسی  باید می، آزمونپس از ار امچنین . رود  انجامخا   محل آزمون یکنفوذ در  آزمون 99

 .پییرد  صورت اا مییه ندارتن تاب

سقوط آزاد چکش، ررایط ناری از سرعت ضربات، ارتفاع سقوط، اصطکاک  باید محل آزمون ار دراز سو  دیگر 

 روند. علاوه بر این،  بررسی آزمونانجام قابل قبول برا   قطعات مربوط به سقوط آزاد چکشمناسب سندان و 

 کنترلباید  ،ندکن می  اایی که از ثبت اتوماتیک نتای  استفاده در مورد دستگاه ثبت نتای عمیکرد مناسب دستگاه 

 . رود 

حداقل ار و یا  اضافه بار، تعمیر باید پس از ار گونه صدمه،  دنگیر  مورد استفاده قراراگر س یر گ اندازهدقت ابزار 

تر بارد. سوابق  به بازرسی فواصل کوتاه، مگر اینکه در کتابچه راانما  سازنده نیاز رود  بار بررسیرش ماه یک

 .رود  نگهدار  وسایلباید امراه با  واسنجی

انرژ   Emeasس ضربه، انرژ  دکن می  کار سبا فشار اوا  باد  سامانه باکه برا  بررسی دستگاه نفوذسن  دینامیکی 

 3 بر مساحت مخروط نباید بیش از ضربهانرژ   تقسیم حاصل. رود  گیر اندازه مستقیمبه صورت واقعی  باید 

 ضربه. انرژ  دارته بارد   انحرا   ،است  هرد  مشخص 1که در جدولسار ضربه  کار مخصو  درمقدار از درصد 

 .رود  بار بررسی کیباید ار رش ماه 

سقوط در سرعت  کااشمنجر به  ،چکشمییه راانما  اصطکاک در ایجاد نمونه در اثر تیفات انرژ  به عنوان 

باید  نفوذ  اا مییه به یانرژ  واقعی انتقاد ،جدیدوسایل برا  ار یک از  . بنابراینرود می  مقایسه با سقوط آزاد

 .رود  تعیین

 آزمونمقدمات و آمادگی  1-2

 جا جابهنباید  آزمون در طول و رود  آماده آزمونبرا  نفوذسن  عمود   به صورت یکباید  آزمون این وسایل

  مئاز حادت قا درصد 3نباید بیش از دارند،  که در سطح زمین قراراا  نفوذ  مییهو  ضربه وسایلانحرا  . روند 

 9 بیش ازمیزان انحرا   ادبته .گردددینامیکی باید متوقف نفوذسنجی  آزمون شودنررط رعایت  . اگر اینبارد

 .رود  باید گزار  درصد

و ررایط  ضعیتو ،بارد  هرد  نصب وسییه حمل کنندهدینامیکی رو   نفوذسنجی آزمون وسایلی که تدر حاد

 .داد  را تحت تاثیر قرار آزموننباید نتای   وسییه حمل کننده

نمونه برا  حرکت جانبی آزاد استند، به عنوان  اا مییهدینامیکی در ررایطی که  نفوذسنجی آزمونانگام انجام 

متر به منظور  دوکمتر از  در فواصلراا  کم اصطکاک ، مییه باید با مهااا گمانه ونآب و یا در در بالا  سطح

 .روند  مهار زدن ضربهطول در  نرد جیوگیر  از خم

 آزمون انجام 1-3

 ند:گیر  باید نکات زیر مورد توجه قرار آزمونانجام در رو  

 .رود می  دینامیکی از سطح زمین انجام نفوذسنجی آزمونبه طور کیی،  1-3-5
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درون  ،بخش بالا  سطح زمینن رد عمود  و بدون خمکاملا باید به صورت نفوذ و مخروط  اا مییه 1-3-2

 .روند  خاک کوبیده

 .رود  اعمالاا  مییهبه سندان و  دینامیکی نیرو نباید ایچ  چکش بردن بالاانگام در  1-3-3

ضربه در  39 تاضربه  13باید بین  نفوذ. نر  رود  به داخل زمین ادایت پیوستهنفوذسن  باید به طور  1-3-4

 اربارد.  نیز مجاز میضربه در ار دقیقه  69 تا نفوذا  نر   رنی و ماسه اا   خاک. ادبته در رود  حف ار دقیقه 

 .رود  ه و گزار رد  دقیقه باید ثبت 3بیش از توقف  نوع

برا  این منظور و حداکثر گشتاور  رود  ک و نیم دور چرخاندهیباید  اا در ار یک متر نفوذ مییه 1-3-1

و یا دستگاه  گشتاورسن باید با استفاده از  اا مییه. حداکثر گشتاور مورد نیاز برا  چرخش رود  یر گ اندازه

 .رود  ثبتو ه رد  یر گ اندازهآن  معادل 

ضربه  39بعد از ار اا  نفوذ مییهن اتصالات رد برا  سفتباید  ،اا  سنگین انگام استفاده از چکش 1-3-6

  .رود  چرخاندهنیم دور  یک و

   توخادیاا مییهافقی در  اا  از طریق سورا  کهگل حفار  و یا آب  توان از میبرا  کااش اصطکاک  1-3-7

 ممکن 1جداردارنده  نگهدوده استفاده از  گاای اوقات د.نمو  استفاده رود می  تزریقنفوذ در نزدیکی مخروط  نفوذ

  .گیرد  مورد توجه قراربه امین منظور  است 

.  رود  ثبتتعداد ضربات  DPHو  DPL ،DPMبرا  انواع   N10سنفوذ  متر مییی 199ار به ازا   1-3-8

 DPSH-Bو  DPSH-A انواع در  N20سنفوذ  متر مییی 999یا   N10سنفوذ  متر مییی 199ار امچنین به ازا  

  .رود  تعداد ضربات ثبت

 بارد.  می 199تا  3بین  N20و برا   39 تا 3بین  N10برا  انجام عمییات در تعداد ضربات متعار  

اا  نرم، عمق  ، به عنوان مثال در رساست  در موارد خارج از این محدوده، زمانی که مقاومت در برابر نفوذ کم 

نرم، که در آن مقاومت در برابر نفوذ  اا  سخت یا سنگ اا   خاکدر امچنین . رود تواند ثبت ضربه می یکنفوذ 

به عنوان جایگزین میزان  اتتعداد ضرببه ازا  نفوذ  میزان، بارد می متعار و ضربات بیش از حد  است بسیار زیاد

 .است  متر نفوذ قابل استفادهی  میی999یا  199نفوذ به ازا  س

 عوامل موثر 1-4

 د.بار  مؤثر اا ونآزمو نتای   وسایل کاربردانتخاب و در تواند  می محل یژئوتکنیک ررایط مرتبط با عوامل

 الزامات ايمنی 1-1

توان به موارد زیر اراره  نمونه می، به عنوان بارد ضرور  میبر اساس مقررات ایمنی کشور رعایت مقررات ایمنی 

 کرد:

 بهدارت فرد  و ایمنی؛ وسایل از دزوم استفاده -

 ؛  اا کافی و مناسب در فضااا  محدود سنظیر درون گمانهامکان استفاده از اوا   -

                                                 
1  - Casing 
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 .وسایلدزوم رعایت نکات مربوط به ایمنی  -

 آزمونگزارش      6

گزار  نتای  . رود  هیه، باید تمحل آزموندر گزار  نتای  آزمون  صحرایی ونن آزمبود  در صورت قابل اجرا

 آزمون باید رامل موارد زیر بارد: 

 آزمونثبت خلاصه مشخصات  6-5

 ؛رود ثبتباید  برا  ار آزمون زیراطلاعات ، محل آزموندر 

 اطلاعات کلی: 6-5-5

 نام کارفرما؛ 6-5-5-5

 ؛ژئوتکنیکنام ررکت  6-5-5-2

 نام و محل پروژه؛ 6-5-5-3

 ؛وسایلو کنترل  اا آزمونل مسؤنام و امضا   6-5-5-4

 به یک نقطه ثابت؛ ارتفاع زمین محل آزمون با اراره 6-5-5-1

 عمییات بر رو  زمین یا رو  سطح آب؛ 6-5-5-6

 :ونه در آزمشد استفاده وسايلاطلاعات  6-5-2

  ؛B-DPSHیا  DPL ،DPM ،DPH،DPSH-Aس دینامیکی نفوذسن  نوع 6-5-2-5

 ؛مخروط و مشخصات نوع 6-5-2-2

 ؛گیر ضربه از و یا عدم استفاده استفاده 6-5-2-3

 حفار ، در صورت نیاز؛پیش  6-5-2-4

گل  ،1جداردارنده  نگهدوده  استفاده از مانندس اا مییه اصطکاکبرا  از بین بردن  صورت گرفته اقدامات 6-5-2-1

   ؛... و حفار 

 ؛ ر دار یا پُ نوع مییه نفوذ سسورا  6-5-2-6

 . در صورت دزومس پس از انجام آن ونحفره آزم کردن پر 6-5-2-7

 نتايج آزمون ه وشد یريگ اندازهمقادير  ثبت 6-2

 بارد: رامل موارد زیر می آزموننتای   ثبت

  999یا و199سو در ار  DPHو  DPL ،DPM انواع نفوذ برا  متر مییی 199در ار تعداد ضربات  6-2-5

 ؛ونتا عمق نهایی آزم وناز تراز رروع آزم DPSH-Bو  DPSH-A انواع درنفوذ  متر مییی

 ؛ متر نیوتنس یر گ اندازهدر ار عمق   نفوذ اا مییه چرخشمورد نیاز برا  حداکثر گشتاور  6-2-2

                                                 
1  - Casing 
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 ؛ دارته بارد   وجود اگرس 1آرتزین ررایط و زیرزمینی اا  آب سطح 6-2-3

 بدون نفوذ، کم ضربه تعداد مثال عنوانبه س در حین عمییات مشاادات غیرمعمول یا رویداداا  تمام 6-2-4

  ؛وسایل نقص موقت،انسداد  ،ضربات

 ؛کار در اا وقفه تمام 6-2-3

 ؛آزمونانگام  زودپایان  دلایل 6-2-6

  بارد. درک قابل بررسی و ارخا  ثادثبرا   که رود  به نحو  گزار  باید آزموننتای  در نهایت 

تعیین نوع خاک و طبقه بند  آن در ار لایه باید از طریق حفر گمانه دستی یا  برا که  است  لازم به ذکر

 .رود  مارینی و نمونه بردار  اقدام

 آزموننتايج کاربرد   7

نفوذ   اا اصطکاک بین خاک و مییهبایست اثر  ابتدا می نفوذسنجی دینامیکی آزمونبه منظور استفاده از نتای  

که  بود  خوااد نفوذ  اا مییه چرخش مورد نیاز برا  گشتاوررود. برا  این منظور ملاک عمل مقدار  اعمال

باید با توجه به  N20یا  N10سمقدار  رود  اصلاحآزمون بایست بر اساس میزان گشتاور معادل یک ضربه نتای   می

 یابد .   ه و محاسبه تعداد ضربات معادل آن کااشرد  یر گ اندازهگشتاور 

-چرخاندن مییه برا یر  میزان گشتاور لازم گ اندازه توان پس از میگشتاور معادل یک ضربه  تعیین مقدار برا 

و استفاده  دار سورا  نفوذ  اا استفاده از مییهتکرار آن با با  آزمونمحل در مجاورت  ،در اعماق مختیف نفوذاا  

ور میزان گشتاکرده و   را مقایسهدر دو حادت  آمده  دست  به نتای  از بین بردن اصطکاک،  برا از گل حفار  

 .نمود  معادل یک ضربه را تعیین

 :رود  اا  زیر تفسیر تواند با استفاده از یکی از راه مینتای  آزمون  -یادآور 

در این  ؛DPSH-Bو  DPSH-A برا  انواع N20یا  N10و DPHو  DPL ،DPMبرا  انواع  N10بر اساس  7-5

، توان با استفاده از ضریب تبدیل می امچنین بارد میدر عمق بیانگر تغییرات مقاومت  N20یا  N10حادت تغییرات

N10  یاN20  در این خصو  ضریب نمود تبدیل، بر مبنا  روابط انرژ  ارد معادلمقدار عدد نفوذ استاندرا به .

قابل محاسبه   3س معاددهش نفوذ استاندارد با استفاده از تبدیل بین نتای  آزمایش نفوذسنجی دینامیکی و آزمای

 بارد: می
                                         

           3س

 که در آن:
l    و برا   متر مییی999یا199طول نفوذ در ار مرحیه از آزمایش سکه برا  آزمایش نفوذسنجی دینامیکی

 بارد   می متر مییی399آزمایش نفوذ استاندارد 

                                                 
1  - Artesian 
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nEآمده و مقدار آن  1دینامیکی در جدول  اا  که مقدار آن برا  انواع نفوذسن  است  کار مخصو  در ار ضربه

 بارد.  کییو ژول بر متر مربع می 933نفوذ استاندارد نیز  آزمونبرا  

 : 2س  اا  معادده  با استفاده از   از طریق محاسبه مقاومت دینامیکی مخروط س  7-2
 

   (
 

    
)                  

   

  
  2س    

 که در آن:

m    ؛کییوگرم چکش بر حسبجرم 

g    ؛جاذبه بر حسب متر بر مجیور ثانیهرتاب 

h    ؛متر بر حسب چکش سقوطارتفاع 

A   ؛متر مربع بر حسب مخروط نوک سطح مقطع 

e    برا  انواع متر که مقدار آن برا   بر حسبضربه  ار در نفوذمتوسطDPL ،DPM  وDPH  0.1برابر/ N10  و

 ؛N20 /0.1یا  N10 /0.1 برابر DPSH-Bو  DPSH-A برا  انواع

m'  سندان و مییه راانما  چکش بر حسب کییوگرم اا و مخروط نفوذ،جرم مییه.  

بارد. در این خصو  لازم به  اا و امتیازاتی می دارا  ویژگی    محاسبه و تعیین پارامتر مقاومت دینامیکی مخروط س  -يادآوري

مخروط نفوذ در زمین بوده و پارامتر مقاومت دینامیکی مخروط  کوبش برا رده     بیانگر کار انجامdrتوضیح است که پارامتر س

 اصلاح اا  دینامیکینفوذسن را برا  انواع  drپارامترو سایر میحقات،  چکش و سندان اا و  نیز با در نظرگرفتن جرم مییه  س

اا  دینامیکی با یکدیگر د که نتای  انواع مختیف نفوذسن کن می    این امکان را فراام  به این ترتیب محاسبه پارامتر س کند. می 

 کرده و اگر خییی زیاد  بارد باید جرم چکش را کم  که در یک خاک مشخص اگر تعداد ضربات خییی کم رود . ستوجهروند  مقایسه

ریزدانه مناطق مختیف در صورت  اا   خاکه بر رو  رد  اا و تحقیقات انجام داد . بر اساس بررسی  بارد باید جرم چکش را افزایش

در یک خاک مشخص مقدار     استفاده از ار یک از انواع مختیف نفوذسن  دینامیکی مقدار پارامتر مقاومت دینامیکی مخروط س

اا نظیر پارامتراا  مقاومت برری و وزن  از سو  دیگر روابط تجربی متعدد  بین بسیار  از مشخصات خاک .آید می دست هثابتی ب

و این روابط در  هرد  ارائه(   )پارامتر مقاومت دینامیکی مخروط ... با .خصو  و نسبت باربر  کادیفرنیا و مدول برجهندگی وم

  بارد. می  حال توسعه
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 الف پیوست

 (اتی)اطلاع

 دينامیکی نفوذسنجی آزمون نتايج رب وسايلو  یژئوتکنیک عوامل تأثیر

 مقدمه  5-الف 

 کلیات 5-5-الف

 :بارد  تاثیرگیار آزمونتواند بر نتای   میعوامل زیر 

موثر مقاومت نفوذ بر  ،در عمق قائمتنش  میزانمقاومت برری خاک و  که ناری از ی ژئوتکنیکتاثیرات  -ادف

 .بود  خوااد

 وسایل تاثیر -ب

، عوامل دینامیکی سنجی نفوذ آزمون نتای  از سیر نادرستفت از جیوگیر  و به منظور وسایل کار با انتخاب ودر  

استاندارد  بر اساس  گیر نمونهاثر  مثال عنوانبه س دیگر تحقیقات اا  یافته امچنین، رود  گرفتهنظر درفوق باید 

 .گیرد  باید مورد توجه قرارنیز   3-9بند 

 یژئوتکنیک تأثیرات عوامل   2-5-الف

 خاک هاي تاثیر نوع خاک، گروه خاک و ويژگی   5-2-5-الف

، کانی نوع ،اا دانهزبر   و رکل، اا اندازه دانه توزیع، اا دانه ساختار، تراکم به غیر از، دانه دررت اا   خاک در

 بارد.  تاثیر گیارنتای   بر تواند می در خاک کرنش سطحو  نرد  یسیمان درجه

 .است  هرد  دادهنشان  2-تا ادف 9-ادف اا  رکل در خاک اا  ویژگی و خاک، گروه خاک نوع تأثیری از اای نمونه

 .است  هرد  آورده 3-ادف رکل در اا لایه مرز از تاثیرمثال  امچنین یک

ادبته  .بارد  دارته   هرد  ثبت اتضرب تعداد برتأثیر قابل توجهی  تواند میاا  مییهاصطکاک اثر ، دانهریز اا   خاک در

  .3-ادف رکلس داد می کااش را این اثر تواند میآب و  حفار  گل استفاده از

 آب زيرزمینی اثر   2-2-5-الف

در سبه ویژه یابد  میکااش سطح آب زیرزمینی تعداد ضربات  زیر در ررایط یکسان در، دانه دررت اا   خاکدر 

  دادهنشان  12-و ادف 13-اا  ادف لرکدر  زیرزمینی اا  آب اثر از اایی مثالمقاومت نفوذ پایین . با  اا   خاک

 .است  هرد

برابر بوده و یا سطح آب زیرزمینی تعداد ضربات  زیر در ررایط یکسان در، سییتی دانه ریز اا   خاکدر  ادبته

 یابد. میافزایش 

 وسايل تاثیر  3-5-الف

 :رود  در نظر گرفتهتواند  می نفوذ بر مقاومت وسایل اثر عنوان بهموارد زیر 

 نفوذ قطر مخروط -ادف
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 نفوذ اا  مییه طول -ب

 نفوذ اا  مییه انحرا میزان  -پ

  انرژ   تلاامقدار  -ت

 .است  هرد  داده نشان 16-و ادف 13-اا   ادف رکل در وسایل اثری از اای نمونه

 دانه درشت هاي  خاکدر  دينامیکی نفوذسنجی آزموننتايج از  یهاي نمونه 2-الف

امگن  دانه دررتمخصو   بر تعداد ضربات در یک خاک  سوزن مخصو   وزنراخص  IDاثر  1-ادف در رکل

 :  است  هرد  نشان داده  3طبق معادده س سماسه دررت و متوسط 

 

  1-ادفس                                                            
 

 بارد: می با فرض ثابت ماندن سایر ررایط موارد زیر قابل ذکر دانه دررت اا   خاکدر 

 افزایشخطی  بیشتر از حادتخییی  خاک مخصو  وزن راخص افزایش باو تعداد ضربات  نفوذ مقاومت 5-2-الف

 توسط توان میرا ، عمقمثال افزایش تراکم در  عنوان به مخصو   وزن راخصدر  تغییر ارگونهبنابراین ، یابد می

 کرد. رناسایی دینامیکی ینفوذسنج آزمون

گرد  اا  دانه با اا   خاکبیشتر  نسبت به نفوذ  مقاومت دارا  زبر و یا تیزگوره اا  دانهبا  اا   خاک 2-2-الف

  استند. صا  گوره و

       افزایش توجهی قابل طور به اا سنگ تخته و سقیوه سنگ  دانه دررتبسیار  اا   خاکدر  نفوذ مقاومت 3-2-الف

 یابد. می

 بارد. میگیار تاثیر نفوذ مقاومتبر   بند  منحنی دانه وضریب یکنواختی س اا دانهاندازه  توزیع 4-2-الف

 د.کن می  زیاد بطور قابل توجهی را نفوذ مقاومت اا دانهبین  1ردن سیمانیعامل  1-2-الف

 .داد می نشانریز خاکیک  دررا   DPLس نوع سبک دینامیکی ینفوذسنج آزمون نتای  1-ادف رکل

و دررت با  متوسط ماسه ز جنسا خاک در آن اا  که لایه است هرد ی انجامآزمونچاده  در یک اا آزموناین 

 بوده اند.نسبی متفاوت در نقاط مختیف  مخصو   وزنمقادیر 

       نشان سنگ  از ریگ و قیوه با ضخامت کمی اای لایه در میانرا  نفوذ مقاومت در برابر افزایش 9-ادف رکل

 ند.گیر  تعیین ظرفیت باربر  و مقاومت کل لایه مورد استفاده قرار برا پیک موضعی ادبته نباید مقادیر داد.  می
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 راهنما

                                     خاک ماسه متوسط و دررت   1

d   عمق  

ID    مخصو   وزنراخص  

  همگن دانه درشتدر يک خاک  مخصوص  وزنبا شاخص تغییرات مقاومت نفوذ و تعداد ضربات   5-الف شکل

 

 
  راهنما

                                     از  قیوه سنگ اا  خاک لا  ماسه دار  با میان لایه   1

d   عمق  

 قلوه سنگی هاي در میان لايهمقاومت نفوذ  افزايش  2-الف شکل

از ریز دانه  اا   خاکنسبت به  دانه دررت اا   خاکدر  نفوذ برابر در مقاومت که داد می نشان 3-ادف رکل

 .بارد میا   خییی بیشتر از ماسه یرن اا   خاک در تغییرات امچنین محدوده. است برخورداربیشتر   نوسان

نسبی  مخصو   وزنفقط به عیت تفاوت در تغییرات مطیق مقاومت در برابر نفوذ که  رود امچنین باید توجه

 .بارد مینیز تر  بزرگاز جابجایی و یا رکستن ذرات ناری بیکه  نیست اا لایه
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  راهنما

                                     لا  ماسه دار   1

 لا     9

 رن   3

d   عمق  

  دانه درشتريزدانه و  هاي  خاکدر مقاومت نفوذ تغییرات   3-الف شکل

 سیمانیاز . این نوع داد می را نشان نفوذ مقاومت در ا  ماسه یک لایه بین ذرات ردن سیمانی اثر 2-ادف رکل

 مشااده آزمونی یک چادهدر ه رد اراره ردن سیمانی .قابل رناسایی نبارد در حین حفر گمانه است ممکن ردن 

 .است  هرد 

 

  راهنما

                                     خاک کشاورز    1

 رس    9

 نرد ماسه متوسط سیمانی   3

 ماسه متوسط    2

d   عمق  

 هشد در خاک ماسه متوسط سیمانیمقاومت نفوذ تغییرات    4-الف شکل
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 دانه ريز هاي  خاکدر  دينامیکی نفوذسنجی آزموننتايج از  یهاي نمونه  3-الف

 دارد.ر مقاومت نفوذ باثر قابل توجهی  نفوذ، اا  مییه در طول نرم اصطکاک جانبی اا   خاکدر 

 نفوذسن  از آمده دست به نتای   بر خلا که  داد می را نشان  SPTس نفوذ استاندارد آزموننتای   3-ادف رکل،

       جانبی در امتداد اصطکاکداد چرا که  میواقعی را نشان نفوذ  مقاومت،  DPHس سنگیننوع ی دینامیک

 .است  هرد  حی  گمانهیک  دربه عیت انجام آن  ،SPTآزمون در نفوذ اا  مییه

 

  راهنما

                                     خاکریز   1

 لا  ماسه و رن دار    9

 رن ماسه دار   3

 رس    2

d   عمق  

 هشد یدر خاک ماسه متوسط سیمانمقاومت نفوذ تغییرات -1-الف  شکل

و استفاده ا ب  DPMسنوع متوسط ی دینامیک نفوذسن ه با رد   انجاماا آزموننتای  مقطع عرضی  6-ادفرکل 

 اا  مییه اصطکاک حفار گل دارت که   در این خصو  باید توجه .داد مینشان را  حفار  استفاده از گل بدون

اثر برا   اا داده میکورادبته در رکل . نماید میفراام را  بیشتر عمق تا و اجازه نفوذ داد می کااش رانفوذ 

 .ه اصلاح نشده اندرد  یر گ اندازهبا استفاده از گشتاوراا   اصطکاک
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  راهنما

DPM    دینامیکی نوع متوسط بدون استفاده از گل حفار  نفوذسن                                     

DPMa    دینامیکی نوع متوسط با استفاده از گل حفار  نفوذسن                                     

I   لایه فوقانی 

II  رن  

III  وIV  رس اوازده  

V   رس اوازده نشده 

d   عمق  

 کاهش اصطکاک جانبی با استفاده از گل حفاري-6-ل الفشک

را نشان  6-ادفرکل   DPMسنوع متوسط ی دینامیک نفوذسن ه با رد   انجاماا آزمون اا  داده 3-ادف رکل

. اند هرد  اصلاح نفوذ اا  مییه اصطکاک برا  اثره، رد یر گ اندازهاا  گشتاور خوانشبا استفاده از  داد که می

که اطلاعات بیشتر در خصو  نحوه  است لازم به ذکر .داد میدر اعماق بیشتر کااش را  N10Mر ادیاین اصلاح مق

 . است  آمده ]19[رماره  بنداصلاح در 
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  راهنما 

DPM    دینامیکی نوع متوسط بدون استفاده از گل حفار  نفوذسن                                     

DPMa    دینامیکی نوع متوسط با استفاده از گل حفار  نفوذسن                                     

I   لایه فوقانی 

II  رن  

III  وIV  رس اوازده  

V   رس اوازده نشده 

d   عمق  

 يک خاک ريزدانهیري گشتاور در گ اندازهمثالی از اثر اصلاح  –7-الف شکل
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  راهنما

a   سییت طبیعی                                     

b    خاکریز سییتی 

 سییت متوسط با کمی رس   1

d   عمق 

 مخصوص  وزنه تقريبا با همان شد سیلت طبیعی و يک خاکريز سیلتی متراکميک خاک مقاومت نفوذ در  -8-الف شکل

سییت طبیعی و خاک یک   در DPLس نوع سبکی دینامیک نفوذسن ه با رد انجام  اا آزموننتای   3-ادف رکل

 داد: میرا نشان مخصو    وزنرده تقریبا با امان   یک خاکریز سییتی متراکم

 

  راهنما

                                     رس لا  دار   1

   هرد خاک کشاورز  تجزیه    9

 رس سییت دار و ماسه دار   3

d   عمق  

   هشد يک خاک کشاورزي تجزيهدر  ی دينامیکینفوذسنج آزموننتايج -9-الف شکل

 .دارد کم بسیار نفوذ مقاومته  رد یک خاک کشاورز  تجزیه که داد مینشان  2-ادفرکل 
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  مخلوط هاي  خاکدر  دينامیکی نفوذسنجی آزموننتايج از  یهاي نمونه   4-الف

 بنابراین، بارد  پورانی دارتهمخیوط ام اا   خاکدر  تواند می اا  قبل رده در بخش  اراره تأثیراتکه  ییاز آنجا

 .است  زیادنسبتا  نادرست تفسیر احتمال

انواع  در  DPMسنوع متوسط ی دینامیک نفوذسن  از استفاده بارا مقاومت نفوذ  در نوسانات 19-ادف رکل

 مخیوط اندازه دانه با اا   خاک درنوسانات  رود می  طور که مشااده امان .داد می نشان اا خاکمختیفی از 

 .است    بیشترمارن سمانند آدی ترکیبات با ریز دانه اا   خاکبه   نسبت ماسه دررت لا  دارس

 
 

  راهنما

  خاکریز   1

 ماسه رس دار با رن و لا     9

 خاک کشاورز    3

 مارن با بقایا  گیاای    2

 مارن رس دار    3

 دررت لا  دار امراه با رن نرم ماسه    6

d   عمق  

 گوناگون هاي  خاکدر مقاومت نفوذ تغییرات -52-الف شکل

 اعماق سطحیدر  مقاومت نفوذنتايج از  یهاي نمونه  1-الف

 قطرو  مخصو   وزنراخص  با  سطح زمین از تر پایین متر 9تامتر 1بحرانی س عمق، دانه دررت اا   خاکدر 

 .یابد می افزایش ترد بحرانی به رسیدن به عمق تا نفوذ برابر در مقاومت علاوه بر این،. رود می  زیادنفوذ مخروط 

 .ماند میثابت باقی  تقریبا نفوذ برابر در مقاومت، عمق بحرانی زیر در اما

 است  ممکن  سمثلا فونداسیون زیرین خاک براضافی  بارنوع  و یا ار  سمثلا خاکریز  لایه اعمال سربار بر رو 

 .داد  افزایش را نفوذ برابر در مقاومت
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چاده  در یکرا   DPLس نوع سبکی دینامیک نفوذسن ه با رد   انجاماا آزمون از نتیجه دو  11-ادف رکل

یک  از سطح آزموناین  داد. می نشان ،عمق در سراسر با چگادی مشابه تا دررت متوسط ماسه آزمایشی از جنس

 یک مقداربه  تقریبا سپس و رود می دیده با عمق نفوذ مقاومت در افزایش یک ابتدا آن درو  رد انجام خاکریز

 .رسد میثابت 

، جدید سطح با رروع از نشان داد که و رد انجام دوم آزمون، از ضخامت لایه متر 3/1  به اندازه بردارتن ازپس  

تند و افزایش یک  از بعد اما است کمتر ،اول آزمون با مقایسه در سطح نزدیک به مناطق در مقاومت نفوذابتدا 

 رسد. میاول از سطح خاکریز  آزمونبه امان مقادیر  بیشتر اعماق در ،نفوذ مقاومت در زیاد

 

 
  راهنما

a   از سطح خاکریز آزمون                                     

b    در کف چااک آزمون 

 سطح خاکریز   1

 کف چااک    9

 تا دررت متراکمماسه متوسط    3

d   عمق 

 لايه ماسه متوسط متراکميک مقاومت نفوذ کم در ناحیه اي در نزديکی سطح -55-الف شکل

 زيرزمینی آب اثراز  یهاي نمونه   6-الف

مقاومت نفوذ در  موثر قائمتنش ن بود  کمتر، به عیت با فرض ثابت ماندن سایر ررایط، دانه دررت اا   خاکدر 

 . بارد میسطح آب بالا   از زیرزمینی، کمترزیر سطح آب 

 است  ممکنزیرزمینی، زیر سطح آب در  نفوذ برابر در مقاومت، مویینگی اثر با توجه به، ریز دانه اا   خاکدر اما 

  ممکن سنجینفوذ آزموننتای  که  است در این خصو  لازم به ذکر. باردسطح آب بالا   ازبیشتر  یا و برابر

 .بگیرد قرار آب زیرزمینی ا  و جریان آب حفره فشار تاثیر تحت است

 . داد مینشان  دانه دررت اا   خاک دررا  زیرزمینی اا  آباثر  19-ادف رکل دره رد نتای  نشان داده

 نفوذ مقاومتیکسان،  مخصو   وزنراخص در ررایط آب زیرزمینی،  در زیر سطح رد امانگونه که ذکر بنابراین

 .رود می  یر گ اندازه  تر کم
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  راهنما

a   بدون سطح آب زیر زمینی                                     

b     متر سانتی 99سطح آب زیر زمینی در عمق                                      

 ماسه متوسط و نرم :1

d: عمق 

 لايه ماسه نرم و متوسط يک مقاومت نفوذ در  تاثیر آب زيرزمینی بر تغییرات-52-الف شکل

 هآوردچسبندگی غیر  اا   خاک در دینامیکی گرکاور آزمون نتای  در کمی آب زیرزمینی تاثیر مثادی از در ادامه

ه رد بد دانه بند  ماسهیک لایه  در DPH نوع و DPL اا  نوع نفوذسن  آزمایشات مقایسه ا  بین. است رده

ررایط  تحت ، GWس هرد دانه بند  خوب رن و ماسه مخیوطیک لایه در  DPH نفوذسن  نوع و با  SPس

 .است  هرد  سطح آب زیرزمینی انجام و در زیر بالا در هرد کنترل

زیر  در N'10Hو  N'10L آب زیرزمینی و سطح  در بالا N10Hو  N10L ضربات از بین تعداد ارتباط 13-ادف رکل

 .داد مینشان   6طبق معادده س زیرزمینی آبسطح 

 

                9-ادفس

 وسايل از تاثیر یهاي نمونه -7-الف

 .رود می زیادنفوذ  مخروط سطح مقطع افزایش با نفوذ برابر در مقاومت، نفوذسنجی دینامیکی آزموندر 

 اا  اصطکاک جانبی در طول مییهنفوذ که بر  اا  به قطر مییهمقاومت نفوذ به نسبت قطر مخروط امچنین 

 .دارد نفوذ بستگیعمق  و اا لایه ترتیب، خاک نوع به امچنین این اثربستگی دارد.  ،است نفوذ موثر

 اصطکاک، است  کوچک نفوذ اا  مییه به قطر مقطع مخروطسطح  نسبت انگامی که، ریز دانه اا   خاکدر 

 .رود می  به سرعت زیادنفوذ  اا  طول مییهدر  جانبی

 مخروط درثابت،  مییه برا  یک قطر نفوذ مقاومت سطح، نزدیک به اا  لایه که در داد مینشان  12-ادف رکل

تغییرات  ،ترعمیق اا  لایه در اما. است خییی بیشتر کوچکتر، قطرنفوذ با نسبت به مخروط  بزرگترقطر نفوذ با 

 . ررایط خاک دارد به نوع و بستگی نفوذ مقاومت

  

210110 0 aNaN 
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1060 ddCU 

 

 ضرایب
 ضریب یکنواختی

 
 DPH DPL طبقه بند  خاک

a2 a1 a2 a1 

2.0 1.3 2.0 2.0 3≥ SP 

4.5 1.2 - - 6≤ GW 

  راهنما

X    تعداد ضرباتN'10L  وN'10H  سطح آب زیر زمینیزیر                                     

Y     تعداد ضرباتN'10L  وN'10H  سطح آب زیر زمینی بالا 

SP    هرد ماسه بد دانه بند 

GW    هرد مخروط رن و ماسه خوب دانه بند 

 نفوذسنجی دينامیکی آزموناز تاثیر آب زيرزمینی بر نتايج هايی  مثال -53-الف شکل

در مقایسه  کوچکتر، قطربا  مخروط در نفوذ مقاومت، سییتی اا  لایه در دینامیکی گرکاور در استفاده از بنابراین

 .است  جانبی بیشتر اصطکاک عیت به قطر بزرگتربا  مخروط با
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 بر افزایش مقاومت نفوذ دارد اثر قابل توجهی نفوذ اا  مییه جانبی در طول اصطکاک، کوچکتر قطربا  مخروطدر 

تعداد ، یکسانررایط ، در دینامیکی گرکاوربا  آزمونبارد. در  میاا  مییه تر از عریضفقط کمی مخروط  زیرا

 .یابد می کااش آزمونی بازدا زیرا رود می  زیادمییه  طول افزایش با ضربات

 
 

  راهنما

a   با مخروط با قطر بزرگتر آزمون                                     

b    با مخروط با قطر کوچکتر آزمون 

 رن ماسه دار   1

 لا  ماسه دار با کمی رس متراکم    9

 لا  رس دار نرم   3

d   عمق 

 نفوذسنجی دينامیکی آزمونبر نتايج  تاثیر سطح مقطع مخروط نفوذ-54-الف شکل
 را نشان دینامیکینفوذسنجی آزمون  وسایل مختیف نوع چهار از آمده دست هب N10 اا  داده 13-ادف رکل

ار نتای  تعداد ضربات در  در بیشتر  تغییرات تر سبک انواع با چکش در رود می طور که مشااده امان داد. می 

 از تر یا کم تر و نزدیکبه ام  N10ر یدامق سنگین تر انواع با چکش در دیو وجود دارد خاک اا  یک از لایه

 در  را نفوذ اا  مییه اصطکاکه رد استفاده گل حفار که  است  رایان ذکر. دبار می قابل قبول حداقل مقدار

اما ه است رد  ن تعداد ضرباترد و باعث کم داده  کااشدینامیکی نفوذسنجی  آزمون وسایل مختیف انواعامه 

 .بارد می قابل توجه مقدار این کااش  DPSH در نوع
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  راهنما

I   لایه فوقانی 

 II  از نوع  ریزدانه اوازدهtill 

 III   از نوع  ریزدانه اوازده نشدهtill 

 IV  ماسه لا  دار 

d   عمق  

 نفوذسنجی دينامیکی آزمون وسايل مقايسه انواع مختلف –51-الف شکل

 وسایلسه نوع مختیف مربوط به (   )پارامتر و  drپارامتررامل تعداد ضربات،  یاای داده 16-ادف رکل

 . داد مینشان را پیش تحکیم یافته رس  از جنس DPH و  DPL ،DPM نفوذسنجی دینامیکی آزمون



28 

 

 
 

  راهنما

I   رس دندن اوازده 

 II  نشده رس دندن اوازده 

d   عمق  

از جنس   DPL ،DPM، DPH نفوذسنجی دينامیکی آزمون وسايلسه نوع مختلف  هاي دادهنتايج  –56-الف شکل

رس پیش تحکیم يافته
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  راهنما

I: لایه فوقانی 

 II :از نوع  ریزدانه اوازدهtill 

 III : از نوع  ریزدانه اوازده نشدهtill 

 IVماسه لا  دار : 

d: عمق  

 DPSHو  DPL ،DPM، DPH نفوذسنجی دينامیکی ونآزم وسايلنوع مختلف  چهار هاي دادهنتايج  –57-الف شکل

 till نوعاز  پیش تحکیم يافته ريزدانهاز جنس 
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، DPL نفوذسنجی دینامیکیآزمون  وسایلنوع مختیف  چهارمربوط به را  اا دادهامان  13-ادف رکلامچنین 

DPM ،DPH  وDPSH  داد مینشان 

در امه انواع مختیف نفوذسن  دینامیکی مقدار پارامتر مقاومت  رود می مشاادهامانطور که در دو رکل اخیر 

  .است  آمده  دست همقدار ثابت و مشابهی ب    س دینامیکی مخروط
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