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  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

و  رداس تاندا  مؤسس ۀ  مق ررات  و ق وانی   اص ح   ق انون  3م اد   کی   بند موجب به ایران 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 نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه

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

مؤسس ات   و مراکز 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 مراکز 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 به 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 انداردااییاست نویس پیش

،  ب دی  ترتی ب    .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)اس تاندارد   الملل ی  ب ی   س ازمان  اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
الملل ی الکتروتکنی ک    ب ی   کمیس یون ، 1

9
(IEC) 3ق انونی   شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML)  2راب ط  تنه ا  ب ه عن وان   و اس ت
 ک دکس غ یایی    کمیس یون  

3
(CAC)خ ا   ا ا   نیازمن د   و کل ی  شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در . کند می فعالیت کشور در 

 .ش ود م ی  گی ر  به ره  الملل ی  ی ب   اس تاندارداا   و جه ان  ص نعتی  و فن ی  ، علم ی  ا ا   پیش رفت  آخ ری   از ، کش ور 

 ، 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   اس تاندارد  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 نهگو ای  سازمان ملی استاندارد ایران ، سنجش وسای  ( واسنجی کالیبراسیون ) 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  دستگاه 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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 اردکمیسیون فنی تدوين استاند

 «فشارسنجی مناردآزمون  : 4قسمت  -آزمون صحرائی -هاي ژئوتکنیکیتحقیقات و آزمون »

 

 سمت و/ يا نمايندگی رئیس: 

 روا،  افشی 

 )کارشناسی ارشد مهندسی عمران(

  اداره ک  استاندارد آذربایجان شرقی

                                                           

  دبیر:

 پوربابا، مسعود

 )کارشناسی ارشد مهندسی عمران( 

 کیفیت آفرینان آذرشرکت 

 

 

  ))اسامی به ترتیب حرو  الفبا:  ءاعضا

 ادریسی، نازیح

 )کارشناسی ارشد معمار (

 

 ارشد شبخانه، بهم 

 )کارشناسی ارشد مهندسی عمران(

 

 پوربابا، مسعود

 )کارشناسی ارشد مهندسی عمران(
 

 دانشگاه آزاد اسحمی واحد سردرود 

 

 

 شرقیاداره ک  استاندارد آذربایجان

 

 

 مراغهدانشگاه آزاد اسحمی واحد 

 

 ، آذر تبریز

 ن () کارشناسی مهندسی عمرا

 شرکت کیفیت آفرینان آذر

 

 پور، اصغرزمان

 )کارشناسی مهندسی عمران(

 

 

 عدالتی، حسی 

 )کارشناسی ارشد مهندسی عمران(

 

 

 مجتمع مس سونگون

 

 

 

 شرکت بت  خاوران

 



 د 
 

 فریده                        قدیمی کلجاای،

 )کارشناسی ارشد شیمی(

 

                                                           نسیبه، متیکر

 (ارشد مهندسی عمرانس )کارشنا

 

 مشاور، عاطف

 )کارشناسی مهندسی عمران(

 

 

 

 

 

 

 

 

 اداره ک  استاندارد آذربایجان شرقی

 

 

 اداره ک  استاندارد آذربایجان شرقی

 

 

 شرکت تکی  ساز آزما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ه 
 

 ش گفتاریپ

که  "فشارسنجی مناردآزمون  : 2قسمت  -آزمون صحرائی -یکیاا  ژئوتکنتحقیقات و آزمون "استاندارد 

پانصد و تهیه و تدوی  شده است و در  شرکت کیفیت آفرینان آذرپیش نویس آن در کمیسیون اا  مربو  

اا  ساختمانی مور  اجحس کمیته ملی استاندارد مهندسی ساختمان و مصالح و فرآوردهنهمی  

قانون اصح  قوانی  و مقررات  3ته است، اینک به استناد بند یک ماده ، مورد تصویب قرار گرف93/9/1323

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

 شود.می

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

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

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

 ده کرد .باید امواره از آخری  تجدید نظر استاندارداا  ملی استفا

 

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

 
ISO 22476-4:2012, Geotechnical investigation and testing — Field testing — Part 4: Ménard 

pressuremeter test 
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فشارسنجی آزمون  – 4قسمت  -آزمون صحرائی -ئوتکنیکیژهاي تحقیقات و آزمون

 5منارد

 دامنه کاربرد هدف و  5

 تجهیزات، انجام و گزارش آزمون فشارسنج منارد است. الزامات تعیی استاندارد، ای  اد  از تدوی  
 تکنیکی مطاب  باژئواا  آزمون قسمتی از تحقیقات و را به عنوان  منارد آزمون فشارسنجای  استاندارد الزامات  -5يادآوري

 می کند. بیان   EN1997-2 و EN1997-1 رداا استاندا

اا  طبیعی خاکریزاا  حفاظت شده و حفاظت ای  استاندارد روش ادایت آزمون فشارسنج منارد در خاک

 گیرد.اا  سست و زمی  یا ساح  را در برمینشده و سنگ

تغییر شک  مورد مطالعه قرار نتایج آزمون فشارسنج ای  استاندارد برا  تعیی  کیفی مقاومت زمی  و پارامتراا  

توان ای  نتایج را با تحقیقات شناسی را ارایه کنند. امچنی  میگیرد و ممک  است اطحعات مربو  به سنگمی

اا  صحرایی )به استاندارد یا مقایسه با آزمون( ISO 2245-1بردار  طب  استانداردمستقی  )مانند نمونه

EN1997-2:2007 )رد.ترکیب ک مراجعه شود 

 1شود )به شک  آزمون فشارسنج منارد با گسترش شعاعی از میله سه سلولی قرار گرفته در زمی  انجام می

-مراجعه شود(. طی تزری  مایع در میله، تورم سه س  نخست پوشش بیرونی را در تماس با دیواره حفره قرار می

شود گیر  و ثبت میبسا  حج  توام میله اندازهفشارد. فشار اعمالی و اناا را میداد و در اثر جابجایی خاک آن

 کرنش خاک مورد آزمون به دست آید. -تا روابط تنش

موجود، یا حداق  با شناسایی و توصیف زمی  مطاب   ISO 22475-1امراه با نتایج تحقیقات استاندارد 

ی  استاندارد برا  تعیی  حاص  از آزمون فشارسنج، نتایج آزمون ا ISO 14689-1و  ISO 14688-1استاندارداا  

 باشد:کیفیت نیمر  زمی  برا  موارد زیر مناسب می

 ؛ EMمدو  منارد  -الف

 ؛ PLMفشار حد  منارد  -ب

 . PfM فشار خزش منارد  -پ

و  m 39رود. ای  استاندارد به عم  آزمون به کار می G ،mm69در ای  استاندارد کاوشگر توصیف شده با نوع 

 شود.دود میمح MPaفشار آزمون 

 

 

 

 

                                                 
1-Ménard 
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 شود:گراایی با قطراا  دیگر و ابعاد حفره مانند جدو  زیر نیز انجام میآزمون فشارسنج منارد با کاوش – 0يادآوري

 (mmقطر حفار ) کاوشگر

 min max (mmقطر) نام

AX 22 26 39 

BX 33 69 66 

NX 32/39 32 39 

 گیر  جایگزی  عبارتند از:روش اندازه دو

 اا؛ثبت دستی دادهروش الف: 

 اا.روش ب: ثبت خودکار داده

 الزامیمراجع   0

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

 شود.  ترتیب آن مقررات جزئی از ای  استاندارد ملی ایران محسوب میبدی

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

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

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

 : زیر برا  ای  استاندارد الزامی است جعاستفاده از مرا

2-1   ISO 14688-1, Geotechnical investigation and testing - Identification and classification of 

soil - Part 1: Identification and description 

2-2 ISO 14689-1, Geotechnical investigation and testing - Identification and classification of rock 

- Part 1: Identification and description 

2-3 ISO 22475-1, Geotechnical investigation and testing - Sampling methods and groundwater 

measurements -Part 1: Technical principles for execution 

2-4 ENV 13005:1999, Guide to the expression of uncertainty in measurement 

 

 

 

 ، نمادها، اختصارات و يکاهااصطلاحات و تعاريف 3
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 اصطلاحات و تعاريف 3-5

 رود:زیر  به کار میو تعاریف ای  استاندارد اصطححات  در

3- 5-5 

 فشارسنج

رود و شام  وسای  ضرور  برا  جاگیار  کاوشگر کلیه تجهیزاتی که برا  آزمون فشارسنجی منارد به کار می

 فشارسنج در زمی  است.

شود، خطوطی برا  تماس نامیده می CU 1یک فشارسنج شام  کاوشگر فشارسنج، واحد کنتر  حج  و فشار که  -5آوريياد

 باشد.جاگیار  شده یا به آن متص  است، می CUاا که یا در داخ  و برا  روش ب، ثبات داده CUکاوشگر با 

 مراجعه شود. 9به شک   -0يادآوري

3-5-0 

 حفره آزمون فشارسنج

 شده در زمی  برا  وارد کردن کاوشگر فشارسنجا  مدور ایجاد ا  استوانهگود

3-5- 3  

 فشارسنج 9گمانه

 گیرد.گمانه فشارسنجی با سطح مدور ساخته شده در زمی  به طور  که کاوشگر فشارسنج درداخ  آن قرار می

3- 5- 4  

 آزمون فشارسنجی 

به  برحسب حج تورم شده و درنتیجه حفره متورم شده فرآیند  که طی آن کاوشگر فشارسنج در داخ  زمی  م

 شود.گیر  میعنوان تابعی از زمان و افزایش فشار مطاب  برنامه تعریف شده اندازه
 مراجعه کنید. 1-2و بند  2به شک   -يادآوري

3-5- 1   

 ياب فشارسنجعمق

مح  مشخص، یعنی حفرات  ک  مجموعه عم  کننده متوالی ضرور  برا  انجام آزمون فشارسنج منارد در

 باشد.اا  فشارسنجی انجام شده بر آن، میآزمون فشارسنجی ایجاد شده و آزمون
 مراجعه کنید. 9-به  بند ج -يادآوري

3-5- 6  

 قرائت فشار فشارسنج

Pr 

 شود.گیر  قرائت میدر مرکز س  اندازه CUکه از ارتفاع مایع  Prفشار 

 

                                                 
1-Control unit 

1-Borehole 
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3-5- 7  

 کاهش فشار

 ار داخ  کاوشگر و فشار اعما  شده به دیواره حفره است.اختح  بی  فش

3-5- 8  

 کاهش حجم

 گیر  است.اختح  بی  حج  واقعی تزری  شده به کاوشگر و حج  قرائت شده در دستگاه اندازه

3-5-  3  

 منحنی فشارسنج اولیه

( Prلی در ار فشار حف  شده)(، در برابر فشار اعماv60) s69اا  تزریقی ثبت شده در زمان نمودار ترسیمی حج 

 است.

3-5-52  

 منحنی فشارسنج تصحیح شده

 ( است.P( در برابر فشار تصحیح شده )Vتصحیح شده ) نمودار ترسیمی حج 
 مراجعه شود. 3به شک   -يادآوري

3-5- 55   

 خزش منارد

 در فشار اعمالی حف  شده است: s39و در   s69 اا  ثبت شده در اختح  بی  حج 

 
3-5- 50 

 شدهمنحنی خزش منارد تصحیح 

نمودار ترسیمی خزش منارد تصحیح شده در برابر فشار اعمالی تصحیح شده در ار فشار اعمالی حف  شده، 

 است.
 مراجعه شود. 3به شک   -يادآوري

3-5-53 

 ثبات فشارسنج

گمانه فشارسنجی  اا  متوالی دراا  فشارسنجی انجام شده در حفرات در عم گزارش ترسیمی نتایج آزمون

 آور  شده طی حفار  است.یکسان، امراه با اطحعات جمع
 مراجعه شود. پیوست جبه  -يادآوري
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3-5- 54  

 هاي فشارسنجی مناردمدول

EM 

 ( در منحنی فشارسنجی است.P2,V2)( و P1,V1حاصص  از مقطع بی  ) Eمدو  
 مراجعه شود. تو پیوست  3شک   به -يادآوري

3- 5-51  

 حدي فشارسنج مناردفشار 

 PLM 

 گیر  دو برابر حج  اصلی آن است.فشار  که حج  حفره آزمون در عم  س  اندازه
 مراجعه شود. پیوست ت به -يادآوري

3-5- 56 

 فشار خزش فشارسنج 

 PfM 

 به دست آمده از منحنی خزش است. فشار
 مراجعه شود. پیوست ت به -يادآوري

3-5- 57  

 کاربر

 شده انجام دانده آزمون است. شخص تایید صححیت

3- 5- 58  

 پوشش

اا  وارد شده به گمانه برا  جلوگیر  از فروریخت  حفره یا جلوگیر  از کااش به ا  ریخت  اایی از لولهطو 

 بالا  حفره، است.

 نمادها 3-0

 رود.به کار می 1برا  اادا  ای  استاندارد نماداا  ارایه شده در جدو  
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 نمادها -5جدول

 واحد نام نماد

a ضریب کااش حج  ابزاراا cm
3
/MPa 

dci  دارقطر خارجی قسمت داخلی کاوشگر با لوله شکا mm 

di  قطر داخلی استوانه واسنجی به کار رفته برا  واسنجی افت حج mm 

dc دارگیر  مرکز، شام  ار محاف  اضافی مانند لوله شکا قطر خارجی س  اندازه mm 

dt طر ابزار حفار ق mm 

e  ضخامت دیواره استوانه واسنجی به کار رفته برا  واسنجی کااش حج mm 

lp  طو  استوانه واسنجی به کار رفته واسنجی کااش حج mm 

lg  طو  ار س  محاف mm 

lgs گیر  مرکز  کوتاهطو  ار س  محاف  برا  کاوشگر فشارسنج س  اندازه mm 

lgl گیر  مرکز  بلندا  کاوشگر فشارسنج س  اندازهطو  ار س  محاف  بر mm 

lm  داردار لوله شکا طو  در راستا  محور لوله مقطع شکا mm 

lc گیر  شده بعد از جاگیار  غشاگیر  مرکز  کاوشگر، اندازهطو  س  اندازه mm 

lcs گیر  مرکز  کوتاه بعد از جاگیار  غشاطو  س  اندازه mm 

lcl گیر  مرکز  بلند بعد از جاگیار  غشاهطو  س  انداز mm 

mE اا  حداق  مقدار، مثبت موکد، شیبmi cm
3
/MPa 

mi  شیب منحنی فشارسنج تصحیح شده بی  دو نقطه با مختصات(pi-1 , Vi-1) و  (pi-1 , Vi-1) cm
3
/MPa 

p فشاراعمالی از کاوشگر به زمی  بعد از تصحیح MPa 

pe شود کااش فشار کاوشگر نامیده میتصحیح سختی غشا که معمولا MPa 

pE  فشار در قطعه اصلی نشان دانده شیبmE MPa 

pel کااش فشار نهایی کاوشگر MPa 

pfM فشار خزش فشارسنج MPa 

pg اا  محاف  کاوشگر فشارسنجگر به س فشار گاز اعمالی به واحد کنتر  نشان MPa 

ph گیر  مرکز  کاوشگر فشارسنج گر و س  اندازهفشار ایدروستاتیک بی  واحد کنتر  نشان MPa 

pk  اا  محاف فشار گاز در س MPa 

pLM  فشار حد فشارسنج منارد زمی MPa 

pLM*  فشار حد فشارسنج خالص منارد زمی MPa 

pLMH یابی با روش بهتری  برازش ایپربولیکفشار حد فشارسنج منارد حاص  از برون MPa 

pLMDH یابی با روش ایپربولیک دو تاییرسنج منارد حاص  از برونفشار حد فشا MPa 

pLMR یابی با روش منحنی متقاب فشار حد فشارسنج منارد حاص  از برون MPa 

pm گیر  برا  انبسا  خا کااش فشار غشا س  مرکز  اندازه MPa 

pr   فشار قرائت شده در ارتفاع مبدCU کز گیر  مردر جریان مایع س  اندازه MPa 

pc گیر  مرکز  کاوشگر فشارسنجفشار مایع  در س  اندازه MPa 

pt  اد  برا  ار حف  فشار مطاب  با برنامه بارگیار فشار Mpa 
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 ادامه -جدول ا

 واحد نام نماد

p1  اا  فشارسنجفشار تصحیح شده در مبدا دامنه فشار مدو Mpa 

p2 اا  فشارسنجو فشار تصحیح شده در انتها  دامنه فشار مد Mpa 

t زمان s 

ti  زمان لازم برا  افزایش حف  فشار بعد s 

th  زمان حف  سطح فشار بارگیار s 

us فشار آب منفی  در زمی  در عم  آزمون MPa 

 ارتفاع، مثبت حساب شده از بالا  سطح مبنا m 

Zc گیر ازهگیر  فشار برا  مایع تزری  شده در س  اندارتفاع دستگاه اندازه m 

Zcg اا  محاف  کاوشگر فشارسنجگیر  فشار برا  گاز تزری  شده در س ارتفاع دستگاه اندازه m 

ZN  یابی فشارسنجارتفاع سطح زمی  در مح  عم m 

ZP گیر  طی آزمونارتفاع مرکز س  اندازه m 

ZW  یابی فشارسنجارتفاع سطح آب زمی  در مح  عم m 

CU  و حج واحد کنتر  فشار - 

E اند.نوع کاوشگر فشارسنج که سه س  با سه غشا جداگانه در لوله ایجاد شده - 

EM  اا  فشارسنج مناردمدو Mpa 

G 
گیر  مرکزیبا غشا اختصاصی ایجاد شده رو  یک غشا خارجی نوع کاوشگر فشارسنج که س  اندازه

 شود( مراجعه 9اا  محاف  جاگیار  شده است )به شک  برا  ایجاد س 
- 

K0 ضریب فشار زمی  در عم  آزمون - 

V 
گیر  گیر  مرکز  و اندازهاا، حج  تزری  شدادر س  اندازهمقدار، بعد از صفر کردن و تصحیح داده

 یعد از آغاز حف  فشار s 69بعد از 
cm

3 

Vc دار، در صورت کاربردگیر  مرکز ، شام  لوله شکا حج  اصلی س  اندازه cm
3 

Vm ی  حج  تصحیح شده بی  میانگV1 و  V2 cm
3 

Vp  حج  حاص  از آزمون واسنجی کااش حج cm
3 

VE گیر  مرکز  برا  فشارس  اندازه مقدار، بعد از تصحیح، حج  تزری  شده درPE cm
3 

VL 

گیر  مرکز ، وقتی حج  اصلی حفره فشارسنج س  اندازه مقدار، بعد از تصحیح، حج  تزری  شده در

 ده استدو برابر ش

cm
3 

Vr  حج  تزری  شده در کاوشگر قرائت شده درCUاا، قب  از تصحیح داده cm
3 

Vt دارگیر  مرکز  و احتمالا شام  لوله شکا حج  س  اندازه cm
3 

V1  مراجعه شود( 3اا  فشارسنج )به شک حج  تصحیح شده در مبدا دامنه فشار مدو cm
3 

V2 مراجعه شود( 3اا  فشارسنج )به شک فشار مدو  حج  تصحیح شده در انتها   دامنه cm
3 

V30 گیر  مرکز  قرائت شده حج  تزری  شده در س  اندازهs 39 بعد از آغاز حف  فشار cm
3 

V60 گیر  مرکز  قرائت شده حج  تزری  شده در س  اندازهs 69 بعد از آغاز حف  فشار cm
3 

 
 - اا  فشارسنجمدو ضریب به کار رفته برا  تعیی  دامنه فشار 
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 ادامه -5جدول

 واحد نام نماد

KN/m وزن مخصو  خاک در زمان آزمون 
3 

KN/m گیر  مرکز وزن مخصو  مایع تزری  شده در س  اندازه 
3 

KN/m وزن مخصو  آب 
3 

m در عم  برحسب متر Pkسرعت تغییر ارتفاع فشار گاز برحسب  
-1 

 - ضریب پواسون 

 
 kPa ائ  در می  در عم  آزمونمجموع تنش ق

 
 kPa مجموع تنش افقی  در می  در ارتفاع آزمون

 Mpa افزایش فشار بارگیار  

 
 Mpa افزایش فشار اولیه

 

cm خزش منارد -بعد از حصو  حف  فشار s 69تا  s 39تغییر حج  تزری  شده از 
3 

 

cm بی  حف  فشار متوالی s 69تغییر حج  تزری  شده  در 
3 

 

 تجهیزات  4

 توصیف کلی    4-5

 نشان داده شده است. 1اص  آزمون فشار سنج منارد در شک  

 نشان داده شده است، باید شام  موارد زیر باشد: 9فشارسنج امان طور که در شک  

 س ؛ 3کاوشگر دارا   -الف

 اا برا  جابجا کردن کاوشگر؛کاب  میله -ب

 (؛CUواحد کنتر ) -پ

 احد کنتر  با کاوشگر.خطو  تماس و -ت

 باید شام  موارد زیر باشد: CUواحد کنتر  

 تجهیزات برا  تنظی  فشار و متورم کردن کاوشگر و حف  فشاراا  ثابت در صورت لزوم طی آزمون؛ -الف

 گیر  مرکز  و س  محاف ؛تجهیزات برا  نگهدار  اختح  فشار مناسب بی  س  اندازه -ب

شوند: گیر  میکه اندازه مستقی  و در مورد روش ب، ثبت خودکار پارامتراایی دستگاای با امکان قرائت -پ

 زمان، فشار و حج .

اا  زیر گیر  مرکز  و برا  گاز در س  محاف  باید در مح گیر  فشار برا  مایع در س  اندازهدستگاه اندازه

 قرار گیرد:

 بالا  سطح؛ یا -الف

 گیر  مرکز .کز س  اندازهبالا  مر m1داخ  کاوشگر، کمتر از  -ب
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 باید با کنتر  مقدار فشار ثابت شده در کاوشگر آماده شود. CUدر  مورد الف، 

 گیر  عم  آزمون با درستی مناسب باید آماده شوند.مقدار  از وسای  اندازه

 

 

 
 راانما:

 سطح زمی  1

 زمی  9

 حفره  3

 کاوشگر فشارسنج منبسط شده 2

A-A  مقطع محور 

B-B قطعسطح م 

 اصل آزمون فشارسنج منارد -5شکل 

 کاوشگر فشارسنج    4-0

 دو نوع کاوشگر باید متناسب با نوع زمی  و شرایط به کار رود:

 کاوشگر با پوشش منعطف؛ -الف

 دار.تر اضافی یا لوله فولاد  شکا کاوشگر با پوشش منعطف و با حفاظ صلب -ب

اا در جدو  د و مشخصات اندسی آنانب نشان داده شده-3 الف و -3اا  اا به ترتیب در شک ای  کاوشگر

 ارایه شده است. 1-الف
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تر  یا لوله مراجعه شود(، باید محاف  صلب 3-شود )به شک  پوقتی کاوشگر در زمی  رانده یا فشرده می

 تکمی  شده با نقطه یا پنجه برش، داشته باشد. دار با امتداد لولهشکا 
 دار وجود نداشته باشد، بدنه کاوشگر باید مقاوم به فشردن یا راندن، طراحی شده باشد.اگر لوله شکا  -يادآوري

cmکاوشگر باید قابلیت انبسا  حجمی حداق  
3 399 (cm

گیر  مرکز  کوتاه برا  کاوشگر با س  اندازه 339 3

 دار( را داشته باشد.داخ  لوله شکا 
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 راانما:

                                                    پایینی: س  محاف  c 3                                       : لوله تزری  گازb9                                                         (: CUواحد کنتر ): 1

a1 :زمی 6                               گیر  عم سامانه اندازه :3اا  تنظی  فشار، اختح  فشار و تزری                       دستگاه: 

b1  :حفره آزمون فشارسنج3                                                    اا: میله2گیر  حج  و فشار                                       دستگاه اندازه : 

c1  :بدنه کاوشگر: مجو 3                                     : کاوشگر فشارسنج:3د نیاز برا  روش ب(          اا)مورآور ، ذخیره و چاپ دادهجمع : 

 رجفت میله کاوشگ: 2                                  : س  محاف  فوقانی a3اا  تماس:                                                                لوله: 9

a9                                                              لوله تزری  مایع :b3گیر  مرکز : س  اندازه 

 نمودار فشارسنج منارد -0شکل 
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 کاوشگر با پوشش منعطف 4-0-5

جعه مرا 1ا  در طو  محور یکسان تشکی  شده باشد )به شک  الفکاوشگر باید از سه س  با سطح مقطع استوانه

اا باید به طور امزمان به طر  دیواره حفره منبسط شوند. ای  کاوشگر شام  موارد کنید(. طی آزمون ای  س 

 زیر است :

برا  کاوشگر  Lcsبرا  یک کاوشگر طوی  یا  Lc (Lcو طو   dc گیر  مرکز ، با قطر خارجییک س  اندازه -الف

اا  یکنواختی ورت شعاعی در حفره منبسط شوند و باید تنشکه باید به ص، مراجعه کنید( 1کوتاه، به جدو  الف

 شود غیر قاب  فشردگی است، متورم شود.باید با تزری  مایعی که فرض می به دیواره حفره اعما  شود. ای  س 

    گیر  مرکز  قرار( در بالا و پایی  س  اندازه Lgsیا  Lgl) Lgو طو   dgدو س  محاف  با قطر خارجی  -ب

گیر  مرکز  اا باید برا  اعمالتنش نزدیک )اما نه بزرگتر از( تنش ایجاد شده توسط س  اندازهای  س یرد. گمی

 اا باید با فشار گاز متورم شوند.طراحی شده باشد. ای  س 

اا باشد. کاوشگر باید حاو  استه فولاد  مجو  با مجار  برا  تزری  صحیح سیالات برا  متورم کردن س 

گیر  و یک پوشش منعطف مجهز شود. استه فولاد ، بر رو  سطح اید با غشا س  مرکز  اندازهکاوشگر ب

گیر  مرکز  زیر غشا ا  از شیاراا که به طور یکنواخت مایع را در س  اندازهباید معمولا شبکهمنحنی خارجی، 

-شد. بالا  استه باید با رشتهکنند، داشته باشد. ای  استه باید به غشا و پوشش منعطف، ثابت شده باتوزیع می

گیر  مرکز  باید اا  حم  و جابجایی کاوشگر به سطح زمی  رزوه و نصب شده باشد، غشا س  اندازها  از میله

پوشش منعطف از نواراا  فولاد  نازک  ساز  کند.اا  محاف  عای گیر  مرکز  را از گاز س سیا  س  اندازه

 1)به شک  الف اانده بی  آنناا  ثابت کاند و یا با اجرا  حلقهشانی شدهپوکه یا ا  mm 13معمولا با عرض 

خطو  سیا  باید  اند.و ممک  است پوششی رو  پوشش اضافه شود، ساخته شده اند، جدا شدهمراجعه کنید(

ف گیر  باید از ک( متص  کنند. زاکش بالا  س  اندازهCUاا  کاوشگر را به واحد کنتر  حج  و فشار )س 

 استه خارج شده باشد.

  ممک  است برا  کااش آسیب ناشی از قطعات تیز برآمده دیواره حفره، محاف  منعطف به پوشش اضافه شود. -يادآوري

 دارکاوشگر داراي لوله شکاف 4-0-0

 ای  نوع کاوشگر حاو  دو قسمت است:

در طو  محور یکسان تشکی  شده ا  با سطح مقطع مدور قسمت داخلی که باید از نصب سه س  استوانه -الف

 باشد؛

مراجعه شود(، موقعی که ای   1دار ساخته شود )به شک  الففولاد  شکا قسمت خارجی که باید از لوله -ب

باید امتداد انتها  لوله با یک مفص  یا پنجه برش مجهز  شوددار به داخ  خاک فشرده یا رانده میلوله شکا 

 شده باشد.

 قسمت داخلی شام :
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برا   Lcsبرا  یک کاوشگر طوی  یا   Lc (Lcو طو   dc ، با قطر خارجیگیر  مرکز ، یک س  اندازه -الف

اا  مراجعه کنید(، که باید به صورت شعاعی در حفره منبسط شوند و باید تنش 1کاوشگر کوتاه، به جدو  الف

شود غیر قاب  فشردگی است، فرض می باید با تزری  مایعی که یکنواختی به دیواره حفره اعما  شود. ای  س 

 متورم شود.

-گیر  مرکز  قرار    می( در بالا و پایی  س  اندازه Lgsیا  Lgl) Lgو طو   dgدو س  محاف  با قطر خارجی  -ب

گیر  مرکز  اا باید برا  اعمالتنش نزدیک )اما نه بزرگتر از( تنش ایجاد شده توسط س  اندازهگیرد. ای  س 

 اا باید با فشار گاز متورم شوند.باشد. ای  س طراحی شده 

اا را به دیواره دار عم  کنند، که باید تنشاا باید امزمان رو  دیواره داخلی لوله شکا طی آزمون ای  س 

 حفره منتق  کند.

د انشکا  محور  یا مارپیچی که به طور مساو  در محیط توزیع شده 6لوله فولاد  خارجی باید دارا  حداق  

شود. ای  طو  گیر  میدر طو  محور لوله اندازه  ( Lmب مراجعه شود(. طو  شکا  لوله )-3باشد )به شک  

 باید بزرگتر از مقدار زیر باشد: 

mm 399 ( یاLg 9 + Lc  )3/1 

، دارباشد. بعد از انبسا  لوله شکا  mm 2/9قب  و بعد از انبسا ، سورا  ار شکا  لوله باید کمتر یا مساو  

 اا باید قابلیت ارزیابی شک  و اندازه اصلی خود را داشته باشند.شکا 

دار باید با جداگراایی جاگیار  شوند تا امکان انبسا  شعاعی با حداق  مقاومت به مجموعه داخ  لوله شکا 

 کاوشگر فراا  کنند.
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 کاوشگر فشارسنج با پوشش منعطف -دار                               بکاوشگر با لوله شکاف -الف                               

 راانما:

 گاز ورود  به محافش 3بدنه کاوشگر مجو                                                            1

 گیر ی زاکش س  اندازهخروج  6گیر                                                          غشا س  اندازه 9

 دارلوله شکا  3پوشش خارجی یا پوشش منعطف                                          3

 اامیله 3گیر                                              مایع ورود  به س  اندازه 2

 کاوشگر -کوپ  میله 2               اند(                            )ابعاد در پیوست الف ارائه شده

 
 )نموداري( کاوشگر فشارسنج -3شکل
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 (CU)واحد کنترل حجم و فشار 4-3

-ا  از دستگاها  متص  به دستگاه تنظی  فشار و مجموعهسنج استوانهباید حو  یک حج  (CUواحد کنتر  )

امزمان فشاراا   خواندنامکان  باید انبسا  س  کاوشگر را کنتر  کند و  CUگیر  ساخته شود. اا  اندازه

 گاز و مایع و حج  تزری  شده را به عنوان تابعی از زمان فراا  کند.

 دستگاه تنظی  فشار باید امکان موارد زیر را فراا  کند:

 ؛MPa 3حداق  مساو   به Prحد فشارسنج یا فشار فشار  رسیدن به  -الف

 اا  محاف  طی زمان تعیی  شده؛و س  گیر حف   ار سطح فشار بارگیار  در س  اندازه -ب

 شود؛گیر  میاندازه CUکه در واحد  s 99در کمتر از  MPa 3/9اجرا  افزایش فشار  -پ

 اا  محاف ؛گیر  و س کنتر  اختح  فشار بی  س  اندازه -ت

cmگیر  بیشتر از تزری  حج  مایع در س  اندازه -ث
3 399. 

باید امکان متوقف کردن تزری  را داشته گیر  فشار سنج و دستگاه اندازهج بعحوه، در واحد کنتر ، شیر بی  ح

 باشد.

 لوله تماس 4-4

-اا باید مایع را به س  اندازه( را به کاوشگر متص  کنند. آنCUلوله منعطف باید واحد کنتر  حج  و فشار )

اا ممک  است مواز  یا ا  محور ناا  محاف  برسانند. آگیر  و گاز را به س گیر  و گاز را به س  اندازه

 کند.اا ا  محور استند لوله مرکز  مایع و لوله بیرنی گاز را حم  میباشند. وقتی لوله

 مايع تزريق  4-1

 رو  مشابه است و نباید تحت شرایط کاربرد منجمد نشود.گیر  آب یا مایعی با گرانمایع تزریقی به س  اندازه

 گیري وکنترلاندازه 4-6

 زمان 4-6-5

 گیر  باید مطاب  پیوست ث باشد.درستی دستگاه مورد استفاده برا  زمان اندازه

 فشار وحجم 4-6-0

 گیر  فشار و حج  باید مطاب  پیوست ث باشد.اا  اندازهگیر  دستگاهوضو  اندازه

 هاخوانشنمايش  4-6-3

اا  زیر ارائه کند: زمان، یشی از قرائتدر مح  به طور امزمان و فور  نما ( بایدCUواحد کنتر  حج  و فشار)

 گیر ، حج  مایع تزری  شده و فشار گاز در س  محاف .فشار مایع تزری  شده به س  اندازه

 سیلندر واسنجی کاهش حجم  4-6-4

 ( باید به صورت زیر باشد:1-ا  )شک  باجزا اصلی ای  سیلندر استوانه

 نباشد؛ mm 66از  ، بیشترdiگیر  شده، قطر داخلی اندازه -الف

 نباشد؛ mm 3کمتر از  ، eضخامت دیواره،  -ب

 ، ارکدام بیشتر بود، باشد.Lmیا طو  شکا ، m1، بیشتر از Lpطو ،  -پ
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 هاثبات داده      4-7

 اا در روش ب است و باید مجهز به موارد زیر باشد:آور  و ثبت دادهاا، دستگاای برا  جمعثبات داده  4-7-5

 ؛ت داخلییک ساع -الف

 ؛یک چاپگر -ب

 .دستگاه حافظه قاب  قرائت با رایانه -پ

اا  اا، صفراا، ضرایب واسنجی و شناسایی و نتیجه دادهاا  اولیه از مبد اا باید برا  ثبت دادهثبات داده

 واسنجی شده و فشار و حج  طراحی شده باشد.

-7-4تداخ  داشته باشد و نباید باعث ابهام سایر  3-3اا نباید با روش اجرا  آزمون بیان شده در بند ثبات داده

طراحی شده باشد که به صورت خودکار موارد زیر را گیر  شود و باید به صورتی اا  اندازهدستگاه  4-7-0

 انجام داد:

اا و شماره ، شماره ثبات دادهCUدقیقه، ثانیه، شماره ثبت پارامتراا  شناسایی خود: تاریخ، ساعت،  -الف

 دستگاه حافظه؛

 بیان شده است؛ 2-3لزوم ورود اطحعات ضرور  برا  شناسایی آزمون، امان طور که در بند  -ب

 اا  فشار و حج  یا سایر اطحعاتی که طی فرآیند آزمون حاص  نشده است.جلوگیر  از ورود داده -پ

 اا باید شام  دستگاه اشدار یا نمایش ویژه برا  حوادث زیر باشد:ثبات داده  4-7-3

 نبود دستگاه حافظه در مح ؛ -الف

 ؛2-3عدم وجود پارامتراا  ثبت شده شناسایی مطاب  بند  -ب

 قطع برق. -پ

 هاي آزمونروش           1

 هانصب قسمت        1-5

کرنش مورد انتظار زمی   -ید مطاب  با پارامتراا  تنشدار احتمالی در صورت نیاز باپوشش، غشا و لوله شکا 

 اا  بیان شده در پیوست الف را برآورده کنند.اا باید ویژگیکه کاوشگر به کار خوااد رفت انتخاب شود. آن

اا  تماس متص  شود. ک  سامانه باید با مایعی پر شود و برا  سپس کاوشگر باید به واحد کنتر  از طری  لوله

 اا اشباع شود.بردن حباباز بی  

 واسنجی و تصحیحات       1-0

 کپی نتایج واسنجی باید در آزمایشگاه در دسترس باشد.واسنجی و تصحیحات باید مطاب  پیوست ب انجام شود. 

 حفره فشارسنج و جاگذاري کاوشگر      1-3

اا و الزامات پیوست پ از روش در آزمون فشارسنجی، دستیابی به دیواره حفره با کیفیت زیاد مه  است. باید

 پیرو  شود.

 اا  مطلوب باید قسمت مهمی از نتایج آزمون فشارسنج قاب  قبو  باشد.ساز  حفرهآماده
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 سه شر  برا  به دست آوردن حفره آزمون مطلوب باید برآورده شود:

خوردگی ممک  خاک تتجهیزات و روش به کار رفته برا  آماده کردن حفره آزمون باید باعث حداق  دس -الف

 مراجعه شود(؛ 1-در دیواره حفره شود )به بند پ

 اا  بیان شده را برآورده کند؛قطر وسیله حفار  روادار  -ب

 آزمون فشارسنجی باید بحفاصله بعد از اجرا  حفره انجام شود. -پ

   ا  آزمون ارائه شده است )به بنداکیفیت حفره آزمون بر اساس شک  منحنی فشارسنجی و مقدار پراکندگی قرائت -يادآوري

 مراجعه کنید(. 9-ت

 سازي آزمونآماده     1-4

 اا باید از تابش مستقی  نور خورشید محافظت شود.( و ثبات دادهCUواحد کنتر  حج  و فشار)

 گیار  و جزئیات مح  آن مشخص شود.اا عحمتیاب باید بر رو  نقشهموقعیت فشارسنجعم 

 دار باشد، شیب و جهت آن باید ثبت شود ) به پیوست ج مراجعه شود(یاب شیباگر عم 

 یابی:مرحله بعد  برا  ار عم 

 اا باید مقدار دای اولیه شوند )روش ب(؛آور  و ثبت، یعنی ثبات دادهدستگاه جمع -الف

 ؛اا  الف و ب(قرائت اولیه ار مبد  باید کنتر  شود و در صورت مناسب بودن، ثبت شود )روش -ب

اا با کپی کاربنی )به پیوست ج اا  دادهاا  حافظه یا رو  برگپارامتراا  شناسایی آزمون باید بر رو  دستگاه

 مراجعه شود(:

 ؛شناسایی آزمونگر -الف

 شماره پرونده؛ -ب

 یابی؛ماره عم ش -پ

 ؛نوع کاوشگر -ت

 ؛روش حفر حفره ) به پیوست پ مراجعه شود( -ث

 ؛ ISO 14689-1و  ISO 14688-1آن مطاب  استاندارداا   زمی  و توصیف شناسایی -ج

 ؛روش تنظی  کاوشگر -چ

 ؛اا  واسنجی ) به پیوست ب مراجعه شود(مراجع آزمون -ح

 مراجعه شود(؛ 1-برا  ای  مبد  ) به شک  ت -ZN ZCمبد  فشاریا مقدار Zc ارتفاع -خ

 مراجعه شود(. 2-2-تنظی  فشار تفاضلی )به بند ب -د
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 قراي برنامه بارگذاريبر  1-1

 2برنامه بارگیار  آزمون  فشارسنجی باید مرتبط با زمان و فشار اعمالی توسط کاوشگر به زمی  باشد )به شک  

 مراجعه شود(.

در ثابت باشد.  s 69در  thاا  محاف  برا  زمان گیر  مرکز  و س در ار فشار ، حف  فشار باید در س  اندازه

بیشتر شود، مقدار نهایی فشار  Pr مقدار فشار موجود  3/9 %یا   kPa 93طی حف  فشار از  Pr روش الف، اگر تغییر در

 باید ثبت شود.

به کار رفته باید توسط کاربر بعد از مشااده پارامتراا  حفار ، آزمایش استه یا   P1 Δبرا  افزایش فشار اولیه

شود، کاربر باید اا  اولیه ثبت میانی که قرائتزمگیر  شود. اا  حفار  و بر اساس دستورالعم ، تصمی برش

و نتایجی را که ممک  است در اثر  s 69اا  حج  متوالی بی  قرائت  و اختح  پارامتر خزش 

 اقزایش فشار  تغییر کند مد نظر قرار داد به طور  که:

 نقطه طی آزمون؛ 19تقریبا  نبه دست آورد -الف

 مراجعه شود(. 9-3-3بند رسیدن به انتها  آزمون ) به  -ب

 
 راانما:

Pt فشار مدنظر                                                          t زمان 

ΔP  افزایش فشار                                                     ti  زمان افزایش فشار 

Pr   حف  فشار طیth                                                                          th مدت حف  فشار 

 C  مرحله بارگیار                                                    D  مرحله باربردار 

 برنامه بارگذاري براي آزمون فشارسنجی منارد -4شکل
 

 باشد. s99است باید کمتر از  m39ز وقتی طو  لوله کمتر ا ،( ΔPبرا  افزایش فشار برا  مرحله بعد  ) tiزمان 

     بند . زمانی که آزمون امان طور که درانجام شود  ti باید تنظی  مناسب  m39 برا  موارد  که طو  لوله از 

 بیان شده، کام  شد، باربردار  باید به طور ثابت و بدون توقف انجام شود. 3-9- 3

 ايجاد فشار تفاضلی       1-6
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گیر  مرکز ، حداق  دو برابر کااش فشار غشا س  ا  محاف  باید کمتر از فشار در س  اندازهافشار گاز در س 

 باشد. 9-بیان شده در بند ب Pmگیر  مرکز  اندازه

(، اختح  فشار  که برا  نگهدار  تعاد  بیان شده ضرور  است، فشار تفاضلی CUدر ارزیابی واحد کنتر  )

محاسبه شود. ای  فشار تفاضلی باید قب  از آغاز آزمون تنظی  و در  ار  2-2-ب شود و باید مطاب  بندنامیده می

 مرحله حف  فشار کنتر  شود.

اا، کاربر باید جدو  نشان دانده فشاراا  تفاضلی را به عنوان تابعی از عم  در مح  پروژه، قب  از انجام آزمون

 مطاب  با نوع کاوشگراا  مورد استفاده دریافت کند.

 انبساط       1-7

 فرآیند انبسا  باید شام  موارد زیر باشد:

 اعما  فشار یکنواخت به دیواره حفره از طری  کاوشگر فشارسنج مطاب  با برنامه بارگیار ؛ -الف

 گیر .گیر  با زمان به عنوان تابعی از فشار بارگیار  اعمالی به س  اندازهثبت تغییرات حج  س  اندازه -ب

 و تغییرات هاقرائت   1-7-5

 اا  زیر باید در نظر گرفته شود:در ار مرحله حف  فشار قرائت

اا  زیر، پس در روش الف، فشار مایع لازم یک بار با برنامه بارگیار  و حج  تزریقی در کاوشگر در زمان -الف

اا و تغییرات آن. فشاراا  مایع و گاز، فشار تفاضلی s 13 ،s39 ،s 69ازرسیدن فشار به فشار مدنظر، ثبت شود: 

 مراجعه شود(؛ 3-3باید کنتر  شود.  تغییرات متوالی باید یادداشت شود )به بند 

 s1 ،s13 ،s39 :اا  زیر اا  تزریقی در کاوشگر باید حداق  در زماندر روش ب، فشار مایع اعمالی و حج  -ب 

اا  یکسان برا  کنتر  فشار زماناا  فشاراا  گاز در نمایش داده شده و ثبت شود. ممک  است قرائت s69و 

 به کار رود.

 در نظر گرفته شود. ti  در پایان دوره افزایش فشار متناظرباید  مبدا زمان برا  ار مرحله حف  فشار

 پايان آزمون  1-7-0

آور  شده باشد، آزمون اا  کام  تجهیزات جمعاا  کافی برا  اد  مورد نظر متناسب با قابلیتوقتی داده

 ای  موارد معمولا عبارتند از:یابد. مگر ای  که طور دیگر  مشخص شده باشد. می پایان

 رسد؛می MPa 3به حداق   Prوقتی فشار  -الف

cmگیر  به بیشتر از وقتی حج  مایع تزریقی به داخ  س  اندازه -ب
cmرسد ) می 699 3

برا  کاوشگر  239 3

 دار(؛کوتاه با لوله شکا 

 شکند.وقتی کاوشگر می -پ 
توان باز حاص  شده باشد،  آزمون را می PfMشود، وقتی سه مرحله حف  فشار غیر از در موارد  که شرایط برآورده نمی -يادآوري

 ا  به طور کام  آنالیز کرد.
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 هاپر کردن حفره  1-8

و  ISO 22475-1یابی فشارسنج تواف  شده و انجام شده مطاب  استاندارد اا از عم روش پر کردن حفره

بند ، آلودگی شود و باید مححظات مربو  به لایهگیر  میاستاندارداا  مرتبط، الزامات فنی و قانونی، نتیجه

 زمی  و ظرفیت باربر  آن در نظر گرفته شود.

شود و باید به طور کام  در گیر  مییابی فشارسنج نتیجهدر صورت لزوم، پر کردن حفره در زمی  از عم 

 ن مستند شود.گزارش آزمو

 الزامات ايمنی  1-3

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

 ایمنی ؛ سحمتی کارکنان و تجهیزات -الف

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

 . اطمینان از ایمنی کارکنان و  تجهیزات -پ

 باشند. ISO 22475-1 اربرد، باید مطاب  استاندارد لوازم حفار ، در صورت ک

 آزمون نتايج   6

 ها و چاپ خروجیداده برگ 6-5

 ها در روش الفبرگ داده 6-5-5

کاربر باید باید به طور کام  و با دقت ثبت شود.  ،s1اا در ، به جز قرائت-اا  نشان داده شده در بند جامه داده

 ئه نام کام  خود تصدی  کند.اا را با امضا و ارابرگ داده

 چاپ خروجی در محل در روش ب 6-5-0

 برا  ار آزمون باید حداق  اطحعات زیر، در مح ، چاپ شود:

 قب  از آغاز آزمون: 6-5-0-5

 شناسایی کاربر؛ 6-5-0-5-5

 شماره ای  استاندارد ملی؛ 6-5-0-5-0

 اا:پارامتراا  ثبات داده 6-5-0-5-3

 اا اگر از واحد مجزا باشند(؛تنظی  فشار و قرائت ) وتعداد ثبات داده حداا تعداد وا 6-5-0-5-3-5

 تعداد دستگاه حافظه؛ 6-5-0-5-3-0

 بیان شده است. 2-3اطحعات ورود  برا  شناسایی آزمون، امان طور که در بند  6-5-0-5-3-3

 در آغاز آزمون: 6-5-0-0

 تاریخ )سا ، ماه، روز، ساعت و دقیقه(؛ 

 در انتها  ار مرحله حف  فشار: 6-5-0-3

 شماره مرحله فشار بارگیار  در مجموعه؛ 6-5-0-3-5

 بعد تا حداق  سه رق  اعشار؛ s13قرائت فشار مایع در فواص  زمانی بی  آغاز حف  فشار و   6-5-0-3-0



99 

 

ری  بعد از آغاز مرحله حف  فشار گرد شده به نزدیکت s69و s39اا  حج  تزری  شده قرائت 6-5-0-3-3

cm
 ؛3

 ؛ تفاوت بی  ای  دو قرائت یعنی  6-5-0-3-4

 . در مرحله حف  فشار فعلی و قبلی  s69حج  تزری  شده بعد از  تفاوت بی  قرائت 6-5-0-3-1

 در پایان آزمون: 6-5-0-4

 تاریخ و زمان اتمام آزمون؛  6-5-0-4-5

با ارائه منحنی  s69طی  Prاا  فشار در برابر قرائت Vrاا  حج  ا  قرائتنمودار رایانه 6-5-0-4-0

 فشارسنجی اولیه؛

 کاربر باید چاپ خروجی کام  را با امضا و ارائه نام کام  تصدی  کند. 6-5-0-4-3

 منحنی فشارسنجی اولیه      6-5-3

حاص   s69در ار   Prاا  در برابر قرائت Vrاا  برا  قرائت CUمنحنی فشارسنجی اولیه باید توسط رسام 

 .شود

 اا، تهیه شود.در روش ب، منحنی فشارسنجی اولیه باید به وسیله چاپگر ثبات داده

 منحنی فشارسنجی تصحیح شده 6-0

( را به عنوان تابعی از Vگیر  مرکز  کاوشگر )( باید حج  س  اندازه3منحنی فشارسنجی تصحیح شده ) شک 

 ( اعما  شده به دیواره حفره ارائه کند:Pفشار )
V=f(P) 

 در آن:که 

P  فشار درs69  اعما  شده توسط پوشش خارجی کاوشگر به دیواره حفره، بعد از تصحیح برا  ارتفاع

 مراجعه شود(؛ 3-1-و ت 9-1-ایدروستاتیک و افت فشار )به بنداا  ت

V مراجعه شود( و بعد از تصحیح  1-2-حج  متناظر مایع تزری  شده به کاوشگر، بعد از صفر کردن ) به بند ب

 باشند.می مراجعه شود(، 2-1-ش حج  )به بند ت  کاابرا

تعریف شوند.  3( نشان داده شده در شک   P,Vاا  مختصاتی )منحنی فشارسنجی تصحیح شده باید با ردیف 

در آغاز آزمون فشارسنجی، دیواره حفره باید با کاوشگر بارگیار  گردد تا تقریبا به شرایط اصلی باز گردد. شیب 

کاوشگر، با  جی باید به طور محسوسی ثابت باشد. بعد از پایان ای  مرحله، سرعت انبسا  شعاعیمنحنی فشارسن

 افزایش فشار  باید به سرعت افزایش یابد.
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 راانما:

 منحنی فشار سنجی تصحیح شده 1

 منحنی خزش تصحیح شده 9

 نمودار آزمون فشارسنجی منارد -1شکل 

 

(. 3-نشان داده شده، رس  شود ) مطاب  بند ت 3سمت پایینی شک  امان طور که در قمنحنی خزش باید 

 توان رویداد مهمی در آزمون تلقی کرد.تغییرات در سرعت خزش را می

 نتايج محاسباتی 6-3

اا )روش الف( یا خروجی دستگاه اا  دادهآزمون فشارسنجی باید از اطحعات ثبت شده در برگپارامتراا  

 مده باشند.حافظه )روش ب( به دست آ

توان منحنی را آنالیز کرد )به پیوست اا باید به عنوان سابقه بررسی شوند تا مشخص شود چقدر مینخست، داده

 ت مراجعه شود(.

 به کار رود: برا  موارد زیر اا  بیان شده در پیوست ت بایدسپس روش

 مراجعه شود(؛ 3-)به بند ت PfMتعیی  فشار خزش فشارسنج  برا  -الف

 مراجعه شود(؛ 2-)به بند ت PLMرا  تعیی  فشار حد  فشارسنج منارد ب -ب

 .مراجعه شود( 3-)به بند ت EMفشارسنج منارد  Eاا  برا  محاسبه مدو  -پ
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 گزارش     7

 کلیات  7-5

 نتایج آزمون باید به نحو  گزارش شود که شخص ثالث توانایی کنتر  و درک کام  نتایج را داشته باشد.

 کارگاهیش گزار  7-0

مراجعه شود(  1-6و  2-3آور  شده در کارگاه باشد )به بنداا  اا  جمعگزارش کارگاای باید حاو  کلیه داده

 مراجعه شود. 9-1-6و  1-1-6و باید توسط کاربرمسئو  امضا شود )به بند

 گزارش آزمون  7-3

اا  آزمون مراجعه شود( و فای  2-3شناسایی آزمون فشارسنجی )به بند گزارش آزمون باید شام  پارامتراا  

 مراجعه شود(، باشد. گزارش آزمون باید توسط مدیر مسئو  کارگاه امضا شود. 1-6فشارسنجی منارد ) به بند 

 فايل آزمون فشارسنجی منارد   7-3-5

اا  تصحیح شده، منحنی فشارسنجی و پارامتراا  فای  برا  یک آزمون فشارسنجی مجزا باید شام  داده

 مون فشارسنج باشد )به پیوست ج مراجعه شود(. آز

اا  ( یا خروجی1-1-6اا  امضا شده )بند اا  کارگاای شام  کپی برگ دادهامچنی  فای  باید حاو  گزارش

در دستگاه  اا  ثبت شده الکترونیکی قاب  قرائت( و در مورد روش ب داده9-1-6چاپ شداامضا شده )بند 

 شود(، باشد. مراجعه 3-2حافظه )به بند 

 اا  زیر به عنوان حداق  باشد:فای  باید شام  داده

 ارجاع به ای  استاندارد؛ -الف

 نوع روش به کار رفته برا  آزمون: الف یا ب؛ -ب

 یابی که آزمون فشارسنجی انجام شده است؛شماره شناسایی عم  -پ

 بند ؛یابی یا قالبارتفاع آزمون یا عم  آن از بالا  عم  -ت

 اا  مرحله حفار ؛نوع روش حفار  و ابزار حفار  به کار رفته برا  ایجاد حفره و بالاو کف ارتفاع -ث

 زمان تکمی  حفره تصحیح شده به دقیقه؛ -ج

 اا در صورتی که از واحد کنتر  مجزا باشد؛نوع، نام تجار  و شماره سریا  واحد کنتر  و ثبات داده -چ

 مراجعه شود(؛ 1-گیر  و کنتر  به کار رفته )به بند باا  اندازهستگاهاا  اخیر امه داطحعات کنتر  -ح

 زمان شروع آزمون تصحیح شده به دقیقه؛ -خ

کاوشگر طوی (، نتایج آزمون  دار، کاوشگر کوتاه( و جزئیات آن )لوله شکا Gیا  Eنوع کاوشگر مورد استفاده ) -د

 ب؛واسنجی کااش حج  و کااش فشار تعریف شده در پیوست 

 ؛ CU( در ارتفاع Pr-Pgفشار تفاضلی ) –ذ 

در ار مرحله بارگیار   s 69و  s 13 ،s 39)فقط در روش ب(،  s 1سطح فشار مایع و حج  قرائت شده در  -ر

 فشار؛
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 ؛ار نقطه به کار رفته برا  ترسی  منحنی فشارسنجی تصحیح شده Vو  Pمختصات  -ز

 ؛)مانند شکست  کاوشگر( حوادث طی آزمون -ژ

 1-و شک  ت 1-، امان طور که در بند ج Zcاا  فشار و مبد  Znیابی فشارسنج اا  بالا  عم ارتفاع -س

 ؛نشان داده شده است

 ؛، وقتی معلوم شد Zwاا  سطح مایع حفار  موقع کاربرد و سطح آب زیرزمینی  ارتفاع -ش

 یابی فشارسنجی یعنی حفار  و آزمون؛نام شرکت انجام دانده عم  -ص

 اا  به کار رفته برا  برا  تصحیحات کااش حج  و فشار؛منحنی فشارسنجی تصحیح شده و روش -ض

 اا  به کار رفته برا  به دست آوردن آن؛و روش Emاا  فشارسنج منارد مدو  -ط

 ؛اا  به کار رفتهو روش PLMفشار حد  فشارسنج منارد  -ظ

 و روش به کار رفته؛ PfM  فشار خزش –ع 

برا  حفره آزمون  ISO 14689-1و  ISO 14688-1یی زمی  و توصیف طب  استاندارداا  شناسا –غ 

 فشارسنجی.

  هاي فشارسنجیثبات آزمون   7-3-0

نشان داده شده است، حداق  باید شام  موارد زیر  9-اا  فشارسنجی، امان طور که در بند تثبات آزمون

 باشد:

 ؛ ارجاع به ای  استاندارد -الف

 ؛ ش به کار رفته: الف یا بنوع رو -ب

 ؛ یابییابی فشارسنجی و در صورت مناسب بودن، شبکه مرجع عم نقشه طر  عم  -پ

 ؛ گیر  شده از سطح مبنافشارسنج اندازه در گودا  Znارتفاع سطح زمی   -ت

ب زمی  در اا  معی ، و ارتفاع سفره آیابی فشارسنج در زمانسطح مایع در گودا  در زمی  حاص  از عم  -ث

 ؛ صورت مشخص بودن

 اند؛اا  مختلف ایجاد شدهو تاریخی که حفره 1-روش ایجاد حفره با ارجاع به جدو  پ -ج

 یابی فشارسنج؛جهت و شیب عم   -چ

 اا  زمی ؛اطحعات لایه –ح 

 پارامتراا  فشارسنجی به عنوان تابعی از عم  با مقیاس و مقادیر زیر: گرافیکی نمایش -خ 

 ؛ Emاا  فشارسنجی منارد مدو  –

 ؛ PLMفشار حد  فشارسنج منارد  –

 ؛ PfMفشار خزش فشارسنج منارد  –

 فشاراا و مدو  فشار  باید حداق  تا دو رق  اعشار اعحم شوند.
 اا  فشارسنجی وجود داشته باشد.شود برا  مح  یکسان، مقیاس مشترکی برا  تمام ثباتتوصیه می -يادآوري

 آزمون، حوادث و ار نوع اطحعاتی که بر نتایج آزمون تاثیر داشته باشد. شمححظات رو –د 
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 پیوست الف

 )الزامی(

 هاي هندسی کاوشگرهاي فشارسنجگزينه

 هاي هندسی کاوشگرهاويژگی  5-الف

 خوانده شود. 1-و بند الف 3و شک   1-2مرتبط با بند   1باید جدو  الف

 گرهاهاي هندسی براي کاوشويژگی -5جدول الف

 رواداري مقدار واحد نماد پارامتر

 کاوشگر با پوشش منعطف

 lc mm 919 گیر  مرکز طو  س  اندازه
3+ 

9 

 lg طو  س  محاف 
mm 199 13± 

 dc قطر خارجی
mm 33 9± 

کاوشگر با لوله 

دار )به شک  شکا 

مراجعه  1ب و الف-3

 شود(

 قسمت داخلی:

گیر  س  اندازه

 مرکز  کوتاه

 lsc گیر  مرکز دازهطو  س  ان
mm 919 

9+ 

9 

 lgs طو  س  محاف 
mm 999 3± 

گیر  قطر خارجی س  اندازه

 مرکز 
dci 

mm 22 9± 

 قسمت داخلی:

گیر  س  اندازه

 مرکز  طوی 

 lci گیر  مرکز طو  س  اندازه
mm 339 3± 

 lgl طو  س  محاف 
mm 119 3± 

گیر  قطر خارجی س  اندازه

 مرکز 
dci 

mm 22 9± 

 دارلوله شکا 
 dc mm 32 3± قطر خارجی

 lm mm طو  شکا  ) در طو  محور لوله(
088 ≤ - 
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با پوشش منعطف در  mm 22 دار توصیف شده  به عنوان کاوشگر با قطر خارجیممک  است قسمت داخلی  لوله شکا   -يادآوري

اا شام  کاوشگراا  با پوشش توان به کار برد. آنرا نیز می mm 36قطر گمانه با قطر کوچکتر به کار رود. برعکس،  کاوشگراا  با 

 دار استند.لوله شکا به کار رفته به عنوان قسمت داخلی کاوشگر با  mm 33 یا  mm 32منعطف 

 انتخاب کاوشگر و اجزا فشارسنج   0-الف

ه با مقدار مورد انتظار حد فشار داردر صورت کاربرد، در مقایساش فشار کاوشگر فشارسنج، شام  لوله شکا کا

 باید تا حد ممک  ک  باشد . در عم  آزمون
 

 
 راانما:

 پوشش لاستیکی 3                                                   محور کاوشگر 1

 گیر  مرکز غشا لاستیکی س  اندازه 6                                                  لوله تامی  گاز 9

 شیر زاکش 3                                                 لوله تامی  مایع 3

 دارلوله شکا  3           اا  نگهدارنه                  غشا و پوشش حلقه 2

 اجزا کاوشگر فشارسنج  – 5شکل الف
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 انتخاب اجزا  مه  کاوشگر باید با استفاده از راانمایی زیر انجام شود:

 برا  غشا س  مرکز :-الف

kPa 39 ≥ pm 

 برا  کاوشگر کام : -ب

 :     kPa 299 ≥ PLMاگر 

 :    kPa 299 ≤ PLMاگر 
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 بپیوست 

 )الزامی(

 و تجهیزات واسنجی

 گیريهاي اندازهدستگاه   5-ب

                           مرجع ا  بر اساس استاندارداا گیر  و کنتر  باید به صورت دورهاا  اندازهتمام دستگاه

 (ENV 13005: 1999برا  نشان دادن ای  که ) فواص  داند. میی انجام بخشاا  درست و اطمینانگیر اندازه

 پییر  را بتوان تایید کرد.ا  باشد که تفکیکواسنجی باید به گونه
 اا  قبلی انجام داد.واسنجیتوان بر اساس سابقه پییر  لازم را میتایید تفکیک  -5يادآوري 

 خحصه شده است باید مدنظر قرار گیرد. 9-گیر  که در بند ثاا  اندازهقطعیتعدم

 متی از سامانه تعمیر شد یا تغییر کرد واسنجی باید تایید شود.اگر قس

 باید در مح  کار در دسترس باشد. کپی گزارش آخری  آزمون واسنجی

اا  کااش فشار و کااش حج  کلیه گیر ، باید تصحیحات برا  خوانشاا  اندازهعحوه بر واسنجی دستگاه

گیر  مرکزیتوسط تامی  کننده ارایه نشود، باید به س  اندازهاگر سختی غشا تجهیزات در کارگاه، انجام شود. 

 گیر  شود.بیان شده است، اندازه 9-طور غیرمستقی  امان طور که در بند ب
دار است و با حج   گیر  مرکز ، پوشش منعطف و لوله شکا کااش فشار ناشی از سختی اضافه شده غشا س  اندازه  -0يادآوري 

 کند.میکاوشگر تغییر  متورم

گیر  فشار فشرده شدن ار نوع گاز در مایع تزری  شده به ، دستگاه اندازهکااش حج  به علت انبسا  لوله فشار  -3يادآوري 

 کند.گیر  مرکز  است و با فشار کاوشگر تغییر میداخ  س  اندازه

 گیري مرکزي تنهاکاهش فشار غشا سل اندازه  0-ب

اا قاب  قبو  اا ل  باشند، مستقی  بودن آناا، اگر میلهائ  و چرخاندن آناا به صورت قنگهدار  میله -الف

 نیست؛

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

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

 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.میله ، شیب سنج وجود ندارد، بنابرای  کنتر  مستقی  بودن2در رده کاربرد   -يادآوري
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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 حسبMPa؛ 

fs  شده، بر حسب  گیر اندازهاصطکاک پوششMPa؛ 

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 منفی  اندازه ،MPa ؛ 

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

گیر  و ای  مقادیر باید اندازه است u3و u2 شود ای  تصحیح نیازمند مقادیر   تصحیح انجام میدر صورتی که  ای

 شوند.

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

افی طی نفوذ مه  است، دارا  اا فشار منفی  اضبند  شده که در آناا  خوب دانهای  تصحیحات در خاک

بند  به کار شود مقادیر تصحیح شده نتایج آزمون برا  اادا  تفسیر و طبقهتوصیه میاامیت بیشتر  استند. 

 رود.
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 تپیوست 

 )اطلاعاتی(

 فشارسنج مناردآماده کردن 

 اشباع کردن      5-ت

اا  رود. در موارد  که آزمون  اشباع به کار میاامعمولا آب مقطر اواگیر  شده برا  انجام آزمون در خاک

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

کند، شود فیلتر با گلیسیری  اواگیر  شده یا مایع مشابه که نگهدار  اشباع در سراسر آزمون را راحت میمی

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

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

لتراا ممک  ای  آب موقع سوار کردن قب  از به کار گیر  ضرور  است. جوشاندن فیاواگیر  شده تهیه شود. 

رود، اگر گلیسیری  به کار می. قاب  قبو  نباشد اتیل  متراک ()مانند پلیاست برا  بعضی از انواع فیلتراا

محفظه مبد  شود. اصح  می h92فیلتراا  خشک، مستقیما در مایع قرار گرفته و با خح  تقریبا به مدت 

توان ب ا تزری  مستقی  مایع به درون شود. ای  کار را میمعمولا با مایعی که برا  فیلتر به کار رفته اشباع می

شود خح تا زمانی که تمام توصیه می محفظه یا با تعمیر نفوذسنج مخروطی باز شده در محفظه خح، انجام داد.

بهتر است نصب  ( اعما  شود.min39تا  min13شوند )تقریبا اا  اوا از نفوذسنج مخروطی خارج میحباب

شود بعد از نصب، جاگیار   ور در مایع اشباع انجام شود. توصیه میر و درزگیراا با نفوذسنج غوطهنهایی فیلت

فیلتر  کنتر  شود. بهتر است ارتفاع فیلتر کافی باشد تا ل  نباشد و در عی  حا  به حد کافی کوچک باشد تا 

کند و امچنی  لتر جلوگیر  میای  موضوع از تنش اضافی در درزاا  دور فی بتوان با دست آن را چرخاند.

بعد از نصب فیلتر، پوشاندن فیلتر با غشا لاستیکی که موقع تماس داد. گیر  کااش میاثرات آن را از اندازه

 اا نیز ممک  است.رود اقدام مناسبی است. سایر جایگزی نفوذسنج با خاک از بی  می
اایی خوااد بود، که ممک  است حسگراا مقادیر  غیر از تنش طی اشباع و نصب غشا لاستیکی، نفوذسنج درمعرض -يادآوري

 صفر نشان داند.

 دارفیلتر شکاف      0-ت 

شود. یگیر  مدرست پشت قسمت مخروطی اندازه mm 3/9در ای  سامانه، فشار منفی  با سامانه باز با شکا  

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

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

 شوند.اا با ژلاتی  یا مایع مشابه اشباع میدر حالی که کانا 

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

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

کند. ، تغییرات فشار در سامانه اشباع را ثبت میمعمولیاا  فیلتر متخلخ  حسگر فشار مانند پیزوکونکند. می
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  مخروطی، الزامات اشباع کافی یکسان استند، به طور  که واکنش فشار منفی  کافی اامانند سایر نفوذسنج

 شود. طی نفوذ حاص  می
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 ثپیوست 

 )اطلاعاتی(

 عدم قطعیت در آزمون 

 شام  )اما نه محدود( موارد زیر است: CPT/CPTUمنابع عدم قطعیت در آزمون 

 لی؛تاثیرات دما  محیط و انتقا -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

اا، گیر اایی در اندازهقطعیتعدم، CPTتاندارد برآورده شوند، ممک  است موقع ادایت حتی اگر الزامات ای  اس

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

 ای  تاثیرات دما عبارتند از:

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

 کند؛نفوذسنج تغییر می

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

 گرادیان از طری  بدنه نفوذسنج که قاب  جبران نیستند.

توان با ا میجبران تاثیرات دما  محیط برا  نفوذسنج مخروطی قاب  دستیابی است. تاثیرات دما  محیط ر

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

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

 شد.نفوذ از لایه ماسه متراک  به لایه رس نرم با

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

 .اا  غیر قطعی در بدنه نفوذسنج، رو  دادگرادیان

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

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

تواند ، عدم قطعیت میتعیی  خروجی بار صفر نفوذسنج مخروطیو  در ساح  با هبرا  کار با تجهیزات دان

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

 باشد. ISO 10012شناسی در نفوذسنج مخروطی مطاب  استاندارد کاربرد انطباق اندازهشود توصیه می

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

 یابد.تر اختصا  میبه رده کاربرد  پایی از حدود درستی رده کاربرد بیشتر شود، نتایج 
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اا را 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  می
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