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  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 و تحقیقتات  استتاندارد  مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ کی بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

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

  .دارد عهده به را ایران

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

  جهت  اجرا ابلاغ رده است . 92/3/29مور   33333/996ارد ایران تغییر و طی نامه رماره سازمان میی استاند

مؤسستات   و مراکت   نظتران  صتاحب  ستازمان ، کاررناستان   از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختیف اا  حوزه در استاندارد تدوین

تودیتد ،   بته رترایط   توجته  بتا  و میتی  مصادح با مامگا وکورشی رود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تودید  پژواشی، عیمی،

 و کنندگان، صادرکنندگانمصرف تودیدکنندگان، رامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار  و فناور 

 میتی  ارداا نویس استتاند  پیش  .رود می حاصل دودتی غیر و دودتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراک  کنندگان، وارد

 پیشتنهاداا  و نظراا از دریافت پس و رودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران

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

کننتد   متی  تهیته  رتده  تعیتین  ضتوابط  رعایت با نی  صلاح ذ  و مند علاقه اا  سازمان و ؤسساتم که استاندارداایی نویس پیش

،  بتدین ترتیتب    .رتود  متی  منتشتر  و چتاپ  ایتران  میتی  استتاندارد  عنتوان  بته  ، تصتویب  درصورت و بررسی و طرح میی درکمیتۀ

 میی استاندارد کمیتۀ در و تدوین 3 رمارۀ ایران ییم استاندارد در رده نورته مفاد اساس بر که دنرو می تیقی میی استاندارداایی

 .بارد رسیده تصویب به دادمی تشکیلسازمان میی استاندارد ایران  که مربوط

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

(IEC) و 

3قانونی  رناسی ازهاند 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  ضمن ایران میی استاندارداا  تدوین در . کند می فعادیت

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

 و سلامت ، حفظ کنندگان مصرف از حمایت برا  ، قانون در رده بینی پیش موازین رعایت با تواند میایران  سازمان میی استاندارد

 از اجترا  بعضتی   ، اقتصتاد   و محیطتی  زیستت  ملاحظتات  و محصتوتت  کیفیتت  از اطمینتان  حصتول  ، عمتومی  و فترد   ایمنی

نماید.  استاندارد، اجبار  عادی رورا  تصویب با وارداتی، اقلام ای /و کشور داخل تودید  محصوتت برا  را ایران میی استاندارداا 

 آن بند و درجه صادراتی کاتاا  استاندارد اجرا  ، کشور محصوتت برا  ادمییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند می سازمان 

 ، مشتاوره  در زمینۀ فعال مؤسسات و اا سازمان خدمات از کنندگان استفاده به نبخشید اطمینان برا  امچنین . نماید اجبار  را

 و مراکت   اتا  آزمایشتگاه  ، محیطتی زیستت  متدیریت  و کیفیتت  متدیریت  اتا   سیستت   گواای صدور و ممی   ، بازرسی ، آموزش

 نظتام  ضتوابط  استاس  بر را مؤسسات و اا سازمان گونه این سازمان میی استاندارد ایران ، سنجش وسایل   واسنجی کادیبراسیون س

 اتا  آن عمیکترد  بر و اعطا اا آن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ ، تزم ررایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صلاحیت

 انجتام  و گرانبهتا  فیت ات  عیتار  تعیین ، سنجش وسایل   واسنجی کادیبراسیون س ، کااای ادمییی بین دستگاه ترویج . کند نظارت می

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

                                                 
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

 «: آزمون جک گمانه7قسمت  -آزمون صحرائی -هاي ژئوتکنیکیتحقیقات و آزمون »

  

 سمت و/ يا نمايندگی رئیس: 

 روا،  افشین

 عمران  سکاررناسی اررد مهندسی

  اداره کل استاندارد آذربایجان ررقی

                                                           

  دبیر:

 مسعود، پوربابا

 سکاررناسی اررد مهندسی عمران 

 کیفیت آفرینان آذرررکت 

 

  )ساسامی به ترتیب حروف ادفبا:  ءاعضا

 ادریسی، نازیلا

 سکاررناسی اررد معمار  

 

 اررد ربخانه، بهمن

 سکاررناسی اررد مهندسی عمران 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد سردرود

 

 ررقیاداره کل استاندارد آذربایجان

 

 

 ، آذر تبری 

 س کاررناسی مهندسی عمران  

 ررکت کیفیت آفرینان آذر

 

 پور، اصغرزمان

 سکاررناسی مهندسی عمران 

 

 عدادتی، حسین

 عمران  سکاررناسی اررد مهندسی

 

 فریده                        قدیمی کیجاای،

 سکاررناسی اررد ریمی 

 

 

 مجتمع مس سونگون

 

 

 ررکت بتن خاوران

 

 

 استاندارد آذربایجان ررقی اداره کل

 



 د 
 

 متیکر، نسیبه

 سکاررناس اررد مهندسی عمران 

 

 مجتبو ، عییرضا                                                          

  موادسکاررناس مهندسی 

 

اداره کل استاندارد استان آذربایجان 

 ررقی

 

 استاندارد ایران میی سازمان
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 ش گفتاریپ

که پیش نویس  "جک گمانه: آزمون 3قسمت  -آزمون صحرائی -اا  ژئوتکنیکیتحقیقات و آزمون "استاندارد 

اجلاس  پانصد و نهمینتهیه و تدوین رده است و در  ان آذرررکت کیفیت آفرینآن در کمیسیون اا  مربوط 

، مورد تصویب 93/9/1323اا  ساختمانی مور  کمیته میی استاندارد مهندسی ساختمان و مصادح و فرآورده

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

 رود.، به عنوان استاندارد میی ایران منتشر می1331مصوب بهمن ماه ،صنعتی ایران

برا  حفظ امگامی و اماانگی با تحوتت و پیشرفت اا  میی و جهانی در زمینه صنایع، عیوم و خدمات، 

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

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

 باید امواره از آخرین تجدید نظر استاندارداا  میی استفاده کرد .

 

 منبع و ماخی  که برا  تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به ررح زیر است :

 
ISO 22476-7:2012, Geotechnical investigation and testing — Field testing — Part 7: 

Borehole jack test 
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 جک گمانهآزمون  – 7قسمت  -آزمون صحرائی -ئوتکنیکیژهاي تحقیقات و آزمون

 

 دامنه کاربرد هدف و  5

 است. 1اا  جک گمانهزمونگ ارش آ و اجرا ، تجهی ات،استاندارد، ارایه اد اماتاین ادف از تدوین 
 تکنیکی مطابق باژئوآزمونها   قسمتی از تحقیقات و را به عنوان  جک گمانهاا  نفوذ این استاندارد اد امات آزمون-يادآوري

 برآورده می کند.   EN1997-2 و EN1997-1 استاندارداا 

کافی برا  تاثیر معکوس عمییات اایی که به حد این استاندارد روری برا  ادایت آزمون جک گمانه در زمین

رود و با فشار ا  در زمین گیارته میدو صفحه بارگیار  فوتد  استوانه کند.حفار  محک  نیستند، ارایه می

تنش زمین برا   -روند. فشار اعمادی امراه با باز کردن کاورگر برا  به دست آوردن رابطه تغییرمکانباز می

 رود.گیر  و ثبت میاندازه دامنه مورد انتظار تنش طراحی،

 و برا  آزمون در زمین یا ساحل کاربرد دارد. m 199اا  آزمون کمتر یا مساو  این استاندارد برا  عمق

 الزامیمراجع   0

 اا ارجاع داده رده است. به آنمدارک اد امی زیر حاو  مقرراتی است که در متن این استاندارد میی ایران 

 رود.ج ئی از این استاندارد میی ایران محسوب می ن ترتیب آن مقرراتبدی

 اصلاحیه اا و تجدید نظراا  بعد  آن  در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده رده بارد،

تاریخ انتشار به آن اا ارجاع داده رده ذکر . در مورد مدارکی که بدون  استاندارد میی ایران نیست مورد نظر این

 . واره آخرین تجدید نظر و اصلاحیه اا  بعد  آن اا مورد نظر است، ام است

 : جع زیر برا  این استاندارد اد امی استاستفاده از مرا

گیر  و اا  اندازهاد امات فرآیند -گیر  یستمها  مدیریت اندازه، س19919استاندارد میی ایران به رماره  0-5

 گیر تجهی ات اندازه

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

soil — Part 1: Identification and description 

2-3 ISO 14689-1, Geotechnical investigation and testing — Identification and classification of 

rock — Part 1: Identification and description 

2-4 ISO 22475-1, Geotechnical investigation and testing — Sampling methods and groundwater 

measurements —Part 1: Technical principles for execution 

2-5 ISO/IEC Guide 98-3, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of 

uncertainty in measurement (GUM:1995) 

 

                                                 
1-Borhole 



9 
 

 ، نمادها، اختصارات و يکاهااصطلاحات و تعاريف 3

 اصطلاحات و تعاريف 3-5

 رود:زیر  به کار میو تعاریف این استاندارد اصطلاحات  در

3- 5-5 

 تجهیزات آزمون جک گمانه

گیر  و پمپ واحد اندازهاا برا  اتصال جک گمانه به گیر  و کابلجک گمانه، پمپ ایدرودیکی، واحد اندازه

 ایدرودیکی، استند.

3-5-0 

 يابی جک گمانهعمق

-ا  از اقدامات متوادی تزم برا  آزمون جک گمانه در مکان ارایه رده، یعنی ایجاد گمانه و انجام آزمونمجموعه

 اا  جک گمانه در آن است.

3-5- 3  

 حفره براي آزمون جک

 برا  وارد کردن دستگاه جک گمانه است.گمانه رده در ا  با سطح مقطع مدور حفر حفره استوانه

3- 5- 4  

 جک گمانه

ا  مدور که دو صفحه با خ  مخادف با اعمال فشار ایدرودیکی به یک یا چند جک کوچک قرار گرفته اب ار استوانه

 روند.اا از بیرون، از ا  دور میدر بین آن

3-5- 1   

 آزمون جک گمانه

گیر  انبساط امراه به ا  به طرف خارج دیواره گمانه و اندازهصفحه بارگیار  استوانهگیار  به دو فرآیند جک

 عنوان تابعی از فشار و زمان است.
 .مراجعه رود 1رکل به  – 5يادآوري

در  موقع آزمون در گمانه که احتمال بیشتر ردن ارتفاع ایدرودیکی در دوده ذخیره اب ار از ارتفاع ایدرودیکی سیال – 0يادآوري

 به حفره و اتمام آزمون ضرور  است.اا گمانه وجود دارد محدود کردن انبساط اب ار قبل از ورود آن

3-5- 6  

 عمق آزمون

 فاصیه بین سطح زمین و مرک  صفحات بارگیار  در طول محور گمانه است.
 .مراجعه رود 9رکل به  – يادآوري
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3-5- 7  

 کاربر

  آزمون است رخص تایید صلاحیت رده انجام دانده

 نمادها 3-0

 رود.به کار می 1برا  ااداف این استاندارد نماداا  ارایه رده در جدول 
 نمادها -5جدول

 واحد نام نماد
A ا  رو  صفحه نرمال بر محور انبساطاستوانه تصویر صفحات بارگیار  مساحت  m

2 

Ac ا مساحت سطح مقطع یک جک استوانه m
2 

b  عرض صفحات بارگیار mm 

d قطر طراحی جک mm 

d0 قطر داخیی حفره آزمون mm 

dc قطر فعیی حفره آزمون mm 

ds قطر حفره در آغاز آزمون mm 

e   انبساط صفحه بارگیار mm 

e1  انبساط صفحه بارگیار  در زمانt1   یا فشارp1  mm 

e2  انبساط صفحه بارگیار  در زمانt2   یا فشارp2  mm 

eiΔ  صفحات بارگیار  مساو  تغییرمکان قطر  دیواره گمانهتغییر انبساط mm 

EB اا  آزمون جک گمانه برا  ررایط بارگیار مدول Mpa 

EU اا  آزمون جک گمانه برا  ررایط باربردار مدول Mpa 

f ضریب ویژه دستگاه - 

kf پارامتر کرنش وابسته به زمان mm 

l  طول محور  صفحات بارگیار mm 

lT به مرک  مبدلطول مرک   mm 

p فشار اعمادی Mpa 

pc تنش تماسی میانگین محاسبه رده Mpa 

pmax فشار تماسی حداکثر Mpa 

ps فشار تماسی اودیه Mpa 

p1  فشار تماسی در زمانt1   Mpa 

p2  فشار تماسی در زمانt2   Mpa 

q فشار ایدرودیکی در جک Mpa 

qmax تهفشار ایدرودیکی حداکثر به کار رف Mpa 

qs فشار آغاز آزمون Mpa 

rc مقاومت اصطکاکی در یک استوانه جک Mpa 
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 ادامه -5جدول

 واحد نام نماد
t زمان min 

t1  آزمون فشار ثابت 1زمان min 

t2  آزمون فشار ثابت 9زمان min 

z عمق آزمون m 

zw عمق آب زمین m 

 
 ◦ زاویه بین صفحات بارگیار 

 
 ◦ حات بارگیار زاویه بازردگی صف

Δpc تغییر میانگین محاسبه رده فشار تماسی MPa 

 

 - نسبت پواسون

 تجهیزات  4

 نشان داده رده است. 1اصل آزمون جک گمانه در رکل 

 
 راانما:

 سطح زمین 1

 گمانه 9

 آزمون حفره 3

 صفحات بارگیار  2
P فشار اعمادی 

A-A  مقطع محور 

B-B سطح مقطع 

 

 جک گمانهآزمون  اي ازنمونه – 5شکل
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 بارد. 9تجهی ات انجام آزمون جک گمانه باید رامل اج ا نشان داده رده در رکل 

 
 راانما:

 اا  تنظی مییه 1

 کابل علامت 9

 گیر واحد اندازه 3

 سنجه فشار 2

 پمپ ایدرودیکی 3

 دوده فشار 6

 آور  رسوبدوده جمع3 

 جک گمانه 3

 صفحه بارگیار  2

β زاویه  سورا 

d0 اودیه حفره آزمون قطر 

b  عرض صفحه بارگیار 

z عمق آزمون 

B-B سطح مقطع 

 

 نمودار شماتیک تجهیزات جک گمانه – 0شکل
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 اب ار زیر ضرور  استند:

  ؛9در رکل 3جک گمانه سرماره -الف

  ؛9در رکل 6دوده فشار سرماره -ب

  ؛9در رکل 9کابل علامت سرماره -پ

  ؛9لدر رک 3گیر  سرمارهواحد اندازه -ت

  ؛9در رکل 3پمپ ایدرودیکی سرماره -ث

  .9در رکل 2سنجه فشار سرماره -ج

 اند:اج ا  زیر توصیه رده

  ؛9در رکل 3آور  رسوب برا  حفاظت از حفره سرمارهدوده جمع -الف

  ؛9در رکل 1اا  تنظی  سرمارهمییه -ب

 صور بارد.قطر اسمی گمانه باید چند میییمتر ب رگتر از قطر خارجی جک گمانه مح
 مناسب است. mm 23، برا  جک گمانه با قطر خارجی mm 191ثابت رده است که قطر گمانه  -يادآوري

-گیار  بین صفحات بارگیار  باید با مبدل ادکتریکی اب ار اندازهاا  جکفشار ایدرودیکی اعمادی به استوانه

 مراجعه رود . 3گیر  رود سبه رکل 

 گیر  مناسب در سطح زمین ثبت رود.ازهفشار ممکن است با دستگاه اند
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 ب
 راانما:

 مبدل تغییرمکان 1

 استوانه ایدرودیکی سرماره قابل تغییر  9

 سطح باربر کرو  3

 صفحه بارگیار  2

 محور استوانه انبساطی 3

b  عرض صفحه بارگیار 

d قطر طراحی جک 

l   طول محور  صفحات بارگیار 

lT ااک  مبدلفاصیه مرک  به مر 

A-A  مقطع محور 

B-B سطح مقطع 

 طرح جک گمانه منبسط شده: مقطع محوري و سطح مقطع -3شکل
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اا  صفحات بارگیار  باید با یک یا چند مبدل ادکتریکی کنترل رود. اگر صفحات بارگیار  با استوانه انبساط

برا  این که ار گونه کج ردن  به صورت مواز  جابه جا روند، حداقل دو مبدل بایدایدرودیکی متصل رده 

 صفحات بارگیار  را ثبت کند. اگر صفحات امکان کج ردن ندارته بارندیک مبدل کافی است.

گیر  در سطح متصل کند. دوده را به واحداا  کنترل و اندازه 5دوده فشار و کابل علامت باید اب ار پایین حفره

گیر  اا  اب ار را به واحد اندازهرد. کابل علامت باید مبدلفشار باید به پمپ ایدرودیکی و سنجه فشار متصل با

 متصل کند.

 هاي آزمونروش  1

 واسنجی دستگاه آزمون     1-5

قبل از انجام آزمون، تجهی ات باید واسنجی روند و اصلاحات قابل اعمال تعیین روند سبه پیوست ادف مراجعه 

 رس بارد.کپی مدارک واسنجی باید در محل کار در دست رود .

 اج ا تجهی ات زیر باید واسنجی روند: 

 گیر  تغییرمکان؛سامانه اندازه -الف

 گیر  فشار.سامانه اندازه -ب

 اگر ار قسمت از سامانه تعمیر رود یا تعویض رود، واسنجی باید تایید رود.

 حفاري حفره و جاگذاري دستگاه    1-0

 مق آزمون قبل از انجام آزمون جک گمانه بازیافت رود.در ع ISO 22475نمونه باید مطابق با استاندارد 

بات  محل آزمون مورد نظر قرار داده رود.  m 1اا  ناپایدار، قادبی با قطر مناسب باید از پایین تا سطح در گمانه

 گیر  رود.در طول باید با قطر اسمی اب ار مغ ه m 3سپس حفره میانی یا حفره در حدود 

خوردگی زمین مورد آزمون پایین گمانه باید در محل آزمون با حداقل دستو اب ار  حفره باید حفار  رده

رود به احتمال تاثیرات ار نوع رسوب در گمانه توجه جاگیار  رودس به پیوست ث مراجعه رود . توصیه می

 رود.

رت اب ار با گیار  گمانه باید بدون تاخیر در داخل حفره تنظی  رود. ممکن است در صورت ضرودستگاه جک

 یابی رود.اا  تنظی  در حفره جهتچرخاندن مییه

ورود  حفره بارند.  m 3/9گیار  حداقل در ا  در حفره وارد روند که دبه بات  صفحات جکاب ار باید به گونه

 به کف حفره بارند. m3/9اا  پایینی صفحات بارگیار  نباید ن دیکتر از دبه

 رود، انجام نشود.انه در زمینی که پایدار  دیواره گمانه تضمین نمیاا  جک گمرود آزمونتوصیه می

 

 

                                                 
1-Downrhole 
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 برنامه بارگذاري  1-3

 کلیات 1-3-5

رود باید با درنظر گرفتن تنش حداکثر مورد انتظار  که به زمین  ، که به کار می qmaxفشار ایدرودیکی حداکثر س

 توسط سازه پیشنهاد  وارد خوااد رد، تعیین رود.

 کن است برا  انجام آزمون انتخاب رود:دو روش مم

 اا  رامل مراحل بارگیار ، باربردار  و بارگیار  مجدد؛آزمون -الف

اا باید به صورت مج ا مطابق با اا مه  استند. این آزموناایی که تاثیرات وابسته به زمان در آنآزمون -ب

 اا  واقعی طراحی روند.اد امات داده

سه چرخه باربردار / بارگیار  مجدد طی مرحیه بارگیار  انجام رود. برنامه این  در روش اول، حداقل باید

گیر  اا  آزمون ارایه رود یا مطابق فرآیند مشااده آزمون تصمی چرخه باربردار / بارگیار  باید در وی گی

       سبه بند رود. موقعیت اودین نقطه معکوس کردن بار باید توسط مرجع برا  تنش تماسی اودیه تعیین رود

مراجعه رود . قبل از آغاز مرحیه چرخه باربردار ، باید زمان کافی برا  ک  اامیت ردن تاثیرات وابسته  6-1-1

 به زمان داده رود.

 مرحله بارگذاري 1-3-0

گیار  روند تا با دیواره گودال مماس روند. این تماس موقع آغاز ازمون، صفحات بارگیار  باید به آاستگی جک

باید فشار   است. سپس  PSرود. این فشار، فشار تماس اودیه سا اف ایش ناگهانی فشار ایدرودیکی مشخص میب

رود که از بین دو درصد تا پنج درصد فشار حداکثر طراحی رده انتخاب رده  qSبیشتر  اعمال رود تا برابر 

 مراجعه رود . 2است سبه رکل 

رود. مدت حفظ این فشار باید ا  فشار بارگیار  میاا  مرحیه ایشبا رروع فشار اودیه، خاک یا سنگ با اف 

مرحیه  3تا  3اا  فشار و انبساط صفحه بارگیار  باید در انتخاب رود. ام مان قرائت min 3تا  min 1بین 

دارته اف ایش انجام رود. قبل از آغاز ار باربردار  در چرخه باربردار  / بارگیار  مجدد، فشار باید ثابت نگه 

 رود تا تاثیرات وابسته به زمان به مقدار قابل قبودی حیف روند.

 انحرافات از این روش باید در ار مرحیه به صورت مج ا گ ارش رود و تاثیر آن بر نتایج آزمون تشریح رود.
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 راانما:

a  مرحیه بارگیار  اول 

b  مرحیه بارگیار  دوم 

c مرحیه بارگیار  سوم 

 برنامه بارگذاري آزموناي از نمونه -4شکل

 

 مرحله باربرداري 1-3-3

ا  کااش یابد و بعد از این که فشار ایدرودیکی حداکثر در مرحیه بارگیار  حاصل رد، بار باید به صورت مرحیه

اا  کافی باید در چرخه باربردار  برا  ارایه تعریف مناسب فشار و انساط صفحه بارگیار  ثبت رود. نقاط داده

 ه، وجود دارته بارد.از کل چرخ

 اتمام بارگذاري 1-3-4

 مرحیه بارگیار  باید وقتی که یکی از حاتت زیر پیش بیاید متوقف رود:

 فشار ایدرودیکی حداکثر حاصل رود؛ -الف

 انبساط مجاز حداکثر صفحات بارگیار  حاصل رده بارد؛ -ب

 بارد. º3صفحات بارگیار  بیش از  αزاویه کج ردن  -پ

 رود:ن به صورت زیر تعریف میزاویه کج رد
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 پر کردن گمانه   1-4

                 اا  ارایه رده در استاندارد  اا، ار گمانه باید پر رود و محل مطابق با ویژگیبعد از اتمام آزمون

ISO 22475-1 .بازیافت رود 

 الزامات ايمنی  1-1

 ملاحظات ایمنی باید بر اساس مقررات میی برا  موارد زیر، در نظر گرفته رود:

 ایمنی ؛ سلامتی کارکنان و تجهی ات -الف

 اوا  تمی  ساگر کار در محیط سرپوریده انجام رود ؛ -ب

 . اطمینان از ایمنی کارکنان و  تجهی ات -پ

 بارند. ISO 22475-1 دوازم حفار ، در صورت کاربرد، باید مطابق استاندارد 

 آمون نتايج   6

 روابط پايه 6-5

 محاسبه تنش تماس میانگین 6-5-5

  ، بین صفحات بارگیار  و دیواره گمانه باید از رابطه زیر تعیین رود: PCتنش تماس میانگین س

 
 که در آن:

A حت تصویر رده یکی از صفحات بارگیار ؛مسا 

F نیرو  وارد رده توسط جک به یکی از صفحات : 
 F= nAc(q-rc) 

 که در آن:

n ؛ااتعداد استوانه 
q فشار ایدرودیکی؛ 

Ac مساحت سطح مقطع استوانه جک؛ 

rc  مراجعه رود ، استند. 2-ضریب تاثیر اصطکاک که باید با واسنجی تعیین رود سبه بند ب 

 EBهاي آزمون جک گمانه، مدول 6-5-0

 حاسبه رود:  باید توسط رابطه زیر م EBاا  آزمون جک سمدول

 
 که در آن:

f   پارامتر ویژه دستگاه مربوط به زاویه باز ردن صفحات بارگیارβ   ؛و ضریب پواسون 
   برا  اب اراا  مورد استفاده در پیوست ادف ارایه رده است.fپارامتر ویژه دستگاه س -یادآور 

dc قطر فعیی حفره؛ 
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Δei  تغییر انبساط صفحات بارگیار  ناری ازΔPi؛ 

ΔPi استند. ؛تغییر تنش تماسی میانگین محاسبه رده 

 EB  رود.امواره نسبت به محدوده تنش در نظر گرفته می 

 هاي بارگذاريآزمون 6-0

  به eنشان داده رده، ترسی  روند. انبساط صفحه بارگیار  س 1اا  آزمون باید امان طور که در رکل تداده

اا    باید از داده EBاا  بارگیار  آزمون جک سرود. مدولرس  می   Pcعنوان تابعی از تنش تماسی میانگین س

 تعیین روند. 3مطابق رابطه  Δcو  Δeآزمون 

باید فقط در محدوده یک مرحیه بارگیار  با باربردار   ΔPCروند، اا  جک گمانه ارزیابی میوقتی آزمون

گیر ، باربردار  یا بارگیار  اا  اندازهولکند که مدرود تعیین میا  که انتخاب میانتخاب رود. ار مرحیه

 1اا  بارگیار  اول و مدول بارگیار  مجدد مختیف وجود دارد س به جداول تاستند. تفاوت بیشتر  بین مدول

اا باید  . مقادیر مدول1اا باید به صورت مج ا محاسبه و گ ارش روند سجدول تمراجعه رود . تمام مدول 9و ت

  ارش روند.تا سه رق  اعشار گ

 آزمون بار ثابت 6-3

گیر  رده  ، انبساط صفحه بارگیار  اندازه p1=p2برا  ارزیابی تغییر رکل وابسته به زمان زمین در تنش ثابت س

 است. به طور  kfباید به عنوان تابعی دگاریت  زمان ترسی  رود. ریب متناظر با پارامتر کرنش وابسته به زمان س

   تعیین کرد: p  برا  سطح تنش بیان رده س2ن مطابق رابطه ستوا، را میkfتحیییی، 

             2س 

 
 که در آن:

e2  انساط صفحه بارگیار  در زمانt2 ؛ 

e1  انساط صفحه بارگیار  در زمانt1 ؛ 

 .استند،  p1=p2با 

 گزارش     7

 کلیات  7-5

رح بایگانی استاندارد به راحتی در دسترس بارد. رود اطلاعات مانند جداول یا طدر ارایه نتایج آزمون، توصیه می

 اا مجاز است.ارایه به صورت دیجیتادی برا  آسانی تغییر داده

 کند:اطلاعات تزم را برا  موارد زیر بیان می 9-3زیربند 

 ثبت کارگاای نتایج آزمون، -الف

 گ ارش آزمون،  -ب
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 ح از نتایج آزمون.جدول و طر -پ

 بارد.  9-3  پروژه کامل رده و گ ارش آزمون باید رامل اطلاعات ارایه رده در بند گ ارش کارگاای، در محل

 سوم برا  کنترل و درک نتایج گ ارش رود. آزمون باید برا  قادر ساختن رخص نتایج

تاثیر گیر اندازه ج، خصوصیات و انحرافات از این استاندارد باید ثبت رود که ممکن است بر نتایطی آزمون

 ، باید ثبت و گ ارش رود.بگیارد

 گزارش نتايج آزمون  7-0

 اطلاعات عمومی  7-0-5

 هر طرح گزارش آزمون گزارش کارگاهی  

 × × - ارجاع به این استاندارد الف

 × × × ررکت مجر  آزمون ب

 - - × نام و امضا کاربر تجهی ات اجرا  آزمون پ

 - × - نام و امضا مدیر مسئول پروژه ت

 - × × و تاریخ و زمان ثبت یرزمینیسدر صورت ثبت عمق آب ز ث

و     ISO 14688-1توصیف مواد حفار  رده مطابق استاندارد  ج
ISO 14689-1 

× × - 

 - × × نوع و ترکیب اب ار به کار رفته برا  حفاظت دیواره گمانه چ

 - × × عمق و دتیل احتمادی ار توقف دز آزمون جک گمانه ح

 - × × فشار حداکثر، قطر حداکثر نهایی، فشارادی، مانند معیار توقف اعم خ

 د
فشار، قطر یا حج ، تغییر نجام رده طی آزمون، مانند: مشاادات ا

 اا صفر  یا مرجعتغییرات مه  در قرائتحوادث، 
× × - 

 - - × ISO 22475-1استاندارد  پر کردن حفره مطابق  ش

   

 محل آزمون  7-0-0

 هر طرح رش آزمونگزا گزارش کارگاهی  

 × × × آزمون رماره  الف

 × × - عمق آزمون ب

 × × - مختصات کیی یا محیی پ

 - × - ااسامانه مرجع و روادار  ت

 × × - ارتفاع سطح زمین با ارجاع به سطح مبنا  مشخص ث
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 تجهیزات آزمون  7-0-3

 هر طرح گزارش آزمون گزارش کارگاهی  

 × - × جک گمانهنوع   الف

 - × × اندسه و ابعاد  ب

 - - × ISO 22475-1توصیف کاراا  حفار  مطابق استاندارد  پ

 × × × رناسایی جک گمانه ت

 - × - گیر  حسگرااگستره اندازه ث

 - × - تاریخ آخرین واسنجی حسگراا ج

 - - × قطر داخیی، ضخامت دیواره و مواد استوانه واسنجی چ

 روش آزمون  7-0-4

 هر طرح گزارش آزمون ش کارگاهیگزار  

 - × × نوع آزمون الف

 - × × اا  آزمونویژگی ب

 - × × روش کنترل آزمون پ

 × × × تاریخ انجام آزمون  ت

 - × × زمان آغاز آزمون ث

 - × × ساعت رویداداا طی آزمون ج

گیر  رده نسبت به مرک  صفحات آزمون جک گمانه، اندازه عمق چ

 انبساطی

× × × 

 - × × سطح سیال سآب یا گل حفار   در گمانه ث

 

 گیريپارامترهاي محاسباتی و اندازه  7-0-1

 هر طرح گزارش آزمون گزارش کارگاهی  

 - × × با زمان Δeاا  قطر  دیواره گمانه و تغییرمکان p فشار اعمادی  الف

 - × × فشار و قطر قبل و بعد از آزموناا  صفر و یا مرجع قرائت ب

 - × - تغییر مکان صفر سدر واحداا  مهندسی  پ

، ااس مانند جابجاییتصحیحات اعمال رده طی پردازش   داده ت

  سامانه پییرش

- × - 

اا  به کار رفته برا  به دست آوردن مدول جک گمانه و روش ث

 ااآن

× × - 
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 انتخاب مقیاس محور 7-3

شود، در فضاي کاغذ ارايه ج به صورت منطقی در نمودار پر میهمه نتايج ترسیمی بايد در مقیاسی که نتاي 

 شود.

 ارايه  نتايج آزمون 7-4

 بارد: 9-3اا مطابق بند ارایه نتایج آزمون جک گمانه باید رامل داده

 گیر  فشار و تغییرمکان سنوع، تودید کننده، رماره سریال ؛اا  سامانه اندازهوی گی -الف

 نوع، تودید کننده، رماره سریال ؛ اا  جک گمانه سویژگی -ب

 اا  گودال قطر  مربوط؛جداول و نموداراا  فشار اعمادی و تغییر مکان -پ

 اا  محاسبه رده از نتایج آزمون؛جدول امه مدول -ت

  ؛ p ، در برابر فشار تصحیح رده س Δeنمودار تغییرمکان قطر  س -ث

 زمان . -  سنمودار بارtزمان س  ، به عنوان تابعی از pنمودار فشار اعمادی س -ج
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 پیوست الف

 )الزامی(

 نگهداري، کنترل و واسنجی

 

 نگهداري و کنترل     5-الف

 هاي رانشمستقیم بودن میله 5-5-الف

 اا  زیر کنترل رود:اا  رانش با یکی از روشرود قبل از انجام آزمون، مستقی  بودن مییهتوصیه می

اا قابل قبول اا دق بارند، مستقی  بودن آناا، اگر مییهاا به صورت قائ  و چرخاندن آنیهنگهدار  می -الف

 نیست؛

 اا قابل قبول نیست؛اا تیو تیو بخورند، مستقی  بودن آناا رو  سطح صاف، اگر مییهغیتاندن مییه -ب

را بتوان بدون متراک  کردن عبور  دغ اندن در یک دوده مجوف مستقی  که کمی درازتر از مییه بارد، اگر مییه -پ

 داد مستقی  بودن قابل قبول است؛

 اا متوقف رود.ا  از خ  ردن مشااده رود، بهتر است استفاده از مییهاگر ار نشانه

 اا  دیگر  برا  کنترل مستقی  بودن به کار رود.ممکن است روش

 اا مهمتر است.ترل مستقی  بودن مییه، ریب سنج وجود ندارد، بنابراین کن2در رده کاربرد   -يادآوري

 پوشش نفوذسنج مخروطی 0-5-الف

روند س به بنداا  اا  اندسی براورده میبرا  اطمینان از این که روادار پورشش مخروط و پورش اصطکاکی

. ادگو  اندسی مراجعه رود  1-باید به طور منظ  کنترل رود س به جدول ادفمراجعه رود ،  3-2و  2-2

 توان برا  کنترل به کار برد.رد ربیه به نفوذسنج مخروطی استفاده نشده را میاستاندا

 ها و درزهافاصله 3-5-الف

 1-اا  مختیف نفوذسنج مخروطی باید به طور مرتب کنترل رود سبه جدول ادفاا و درزاا بین قسمتفاصیه

فوذسنج باید قبل از انبار کردن تمی  مراجعه رود . درزاا باید از دحاظ ورود ذرات خاک کنترل و تمی  رود. ن

 رود.

 گیري فشار منفذيسامانه اندازه 4-5-الف

گیر  فشار منفی  انجام رود، بهتر است فییتر دارا  نفوذپییر  کافی برا  پاسخ مناسب در صورتی که اندازه

ملا ارباع رود و تا کا ، سامانه فشار منفی مراجعه رود . بهتر است قبل از رروع نفوذ 1-6-2بارد س به بند 
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رسیدن نفوذسنج مخروطی به سطح آب زیرزمینی یا خاک ارباع، ارباع نگهدارته رود. برا  فواصل نگهدار  به 

 مراجعه رود. 1-جدول ادف

باید فییتر به صورت چشمی از دحاظ آسیب، پورش و گرفتگی کنترل رود. ترجیحا قبل از ار  قبل از ار آزمون

 تعویض رود و مراحل ارباع کردن انجام رود.آزمون، بهتر است فییتر 
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 بپیوست 

 )الزامی(

 محاسبه عمق نفوذ

 عمق آزمون نفوذ مخروط باید برا  ریب با معادده زیر تصحیح رود: 9و  1اا  کاربرد  برا  رده

  1-سب                                                                                                            

 

 که در آن:

Z  عمق نفوذ برحسب :m؛ 

l طول نفوذ برحسب :m؛ 

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

و  برا  تاثیر ریب نفوذسنج مخروطی نسبت به محور قائ ، بر ر Cincمعادتت برا  محاسبه ضریب تصحیح 

 عمق نفوذ عبارتند از:

 سنج بدون جهت:برا  ریب -الف

 

  9-سب                                                                                                                        

 

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

 سنج دو محوره:برا  ریب -ب

                                                                                            
 

 که در آن:

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

عمود  نفوذسنج مخروطی رو  صفحه قائمی است که بر صفحه زاویه  زاویه بین محور قائ  و تصویر محور 

 است، برحسب درجه، استند.
  

        3-سب
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 پپیوست 

 )اطلاعاتی(

 تصحیح اصطکاک پوشش براي فشار آب

 

 توان به صورت تعیین کرد:اصطکاک پورش تصحیح رده را می

 
 که در آن:

ft  اصطکاک پورش تصحیح رده، بر حسبMPa؛ 

fs گیر  رده، بر حسب دازهاصطکاک پورش انMPa؛ 

As بر حسب مساحت پورش اصطکاکی ،mm
 ؛2

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

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

u2 بر حسب گیر  رده بین پورش اصطکاکی و مخروطفشار منفی  اندازه ،MPa ؛ 

u3 بر حسب رده در بات  پورش اصطکاکی  گیر فشار منفی  اندازه ،MPa .استند ، 

گیر  و این مقادیر باید اندازه است u3و u2 رود این تصحیح نیازمند مقادیر در صورتی که  این تصحیح انجام می

 روند.

 تخمین زد. u2از رو   SGI [7] 29توان از با استفاده از روابط ارایه رده در گ ارش را می u3 -يادآوري

اا فشار منفی  اضافی طی نفوذ مه  است، دارا  بند  رده که در آناا  خوب دانهن تصحیحات در خاکای

بند  به کار رود مقادیر تصحیح رده نتایج آزمون برا  ااداف تفسیر و طبقهاامیت بیشتر  استند. توصیه می

 رود.
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 تپیوست 

 )اطلاعاتی(

 هاجکآماده کردن 

 اشباع کردن    5-ت

اا  رود. در موارد  که آزموناا  ارباع به کار میمعموت آب مقطر اواگیر  رده برا  انجام آزمون در خاک

رود، توصیه  اا  اتساعیسمانند ماسه متراک   انجام میاا  غیر ارباع با پوسته خشک و خاکنفوذ در خاک

کند،   ارباع در سراسر آزمون را راحت میرود فییتر با گییسیرین اواگیر  رده یا مایع مشابه که نگهدارمی

جورانده رود.  min 13رود، بهتر است فییتر حداقل به مدت ارباع رود. وقتی آب اواگیر  رده به کار می

رود فییتر قبل از انبارش در ظرف درزبند  رده، در آب خنک رود. بهتر است حج  زیاد  از آب توصیه می

وقع سوار کردن قبل از به کار گیر  ضرور  است. جوراندن فییتراا ممکن اواگیر  رده تهیه رود. این آب م

رود، اتیین متراک   قابل قبول نبارد. اگر گییسیرین به کار میاست برا  بعضی از انواع فییترااسمانند پیی

دل رود. محفظه مباصلاح می h92فییتراا  خشک، مستقیما در مایع قرار گرفته و با خلا  تقریبا به مدت 

توان ب ا ت ریق مستقی  مایع به درون رود. این کار را میمعموت با مایعی که برا  فییتر به کار رفته ارباع می

رود خلا تا زمانی که تمام محفظه یا با تعمیر نفوذسنج مخروطی باز رده در محفظه خلا، انجام داد. توصیه می

  اعمال رود. بهتر است نصب min39تا  min13یبا روند ستقراا  اوا از نفوذسنج مخروطی خارج میحباب

رود بعد از نصب، جاگیار   ور در مایع ارباع انجام رود. توصیه مینهایی فییتر و درزگیراا با نفوذسنج غوطه

فییتر  کنترل رود. بهتر است ارتفاع فییتر کافی بارد تا دق نبارد و در عین حال به حد کافی کوچک بارد تا 

کند و امچنین آن را چرخاند. این موضوع از تنش اضافی در درزاا  دور فییتر جیوگیر  می بتوان با دست

داد. بعد از نصب فییتر، پوراندن فییتر با غشا تستیکی که موقع تماس گیر  کااش میاثرات آن را از اندازه

 ت.اا نی  ممکن اسرود اقدام مناسبی است. سایر جایگ یننفوذسنج با خاک از بین می
اایی خوااد بود، که ممکن است حسگراا مقادیر  غیر از طی ارباع و نصب غشا تستیکی، نفوذسنج درمعرض تنش -يادآوري

 صفر نشان داند.

 دارفیلتر شکاف    0-ت 

رود. گیر  میدرست پشت قسمت مخروطی اندازه mm 3/9در این سامانه، فشار منفی  با سامانه باز با رکاف 

رود. رکاف از طریق چندین کانال با محفظه فشار ر متخیخل بین خاک و محفظه فشار زائد میبنابراین فییت

توان برا  ارباع محفظه فشار به کار برد، رود. آب اواگیر  رده، مایع ضد یخ یا سایر مایعات را میمرتبط می

 روند.اا با ژتتین یا مایع مشابه ارباع میدر حادی که کانال

تواند زمان تزم برا  آماده کردن نفوذسنج را کااش داد. بعلاوه، این سامانه دار مییتر رکافبه کار بردن فی

رود، ارباع سامانه را بهتر حفظ    فشار منفی  موقعی که عبور از طریق نواحی غیر ارباع در خاک انجام می

کند. در سامانه ارباع را ثبت میاا  فییتر متخیخل معمودی، تغییرات فشار کند. حسگر فشار مانند پی وکونمی
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اا  مخروطی، اد امات ارباع کافی یکسان استند، به طور  که واکنش فشار منفی  کافی مانند سایر نفوذسنج

 رود. طی نفوذ حاصل می
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 ثپیوست 

 )اطلاعاتی(

 عدم قطعیت در آزمون 

 محدود  موارد زیر است:رامل ساما نه  CPT/CPTUمنابع عدم قطعیت در آزمون 

 تاثیرات دما  محیط و انتقادی؛ -الف

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

 عدم ارباع یا ارباع ضعیف؛ -پ

 اا  در فواصل و درزاا؛انتقال ناصحیح باراا  ناری از خاک -ت

 اا؛آور  دادهخطا در سامانه جمع -ث

 اندسی مخروط؛انحراف  -ج

 اا  صفر.ریفت -چ

اا، گیر اایی در اندازهقطعیتعدم، CPTحتی اگر اد امات این استاندارد برآورده روند، ممکن است موقع ادایت 

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

 این تاثیرات دما عبارتند از:

نفوذسنج مخروطی در دما  ثابت بدون گرادیان دما از طریق بدنه دما  محیط، ررایط وقتی دما   -الف

 کند؛نفوذسنج تغییر می

دمااا  انتقادی، تغییر دما  نفوذ سنج سمانند گرم ردن به عیت نیرواا  اصطکاکی نفوذسنج مخروطی  با  -ب

 گرادیان از طریق بدنه نفوذسنج که قابل جبران نیستند.

توان با نفوذسنج مخروطی قابل دستیابی است. تاثیرات دما  محیط را میجبران تاثیرات دما  محیط برا  

توانجبران کرد و با تجهی ات و تنظی  دما  بدنه نفوذسنج در زمین از بین برد. تاثیرات دما  انتقادی را نمی

اد قبل از توان کااش داد. به عنوان مثال این اقدامات ممکن است رامل امکان اتلاف دما  زیاقدامات ویژه می

 نفوذ از تیه ماسه متراک  به تیه رس نرم بارد.

با ،  MPa بر C ◦1 اا  دما در نفوذسنج مخروطی تقریبا اا  خییی متراک ، ممکن است گرادیاندر تیه

 .اا  غیر قطعی در بدنه نفوذسنج، رو  دادگرادیان

گیر  دما در اا و اندازهی ات ویژه، روشاا  نرم تا خییی نرم با تجهدر رس CPTsاا  ویژه با برا  پروژه

 قابل دستیابی است. 1نفوذسنج مخروطیس اگر کل آزمون در رس نرم بارد، ضرور  نیست ، رده کاربرد  

تواند برا  کار با تجهی ات دانهول در ساحل با تعیین خروجی بار صفر نفوذسنج مخروطی، عدم قطعیت می

 ه به عمق آزمون و ررایط گل حفار  بارد. ، بست kPa 999تا  kPa 199مقدار  از 

 بارد. ISO 10012رناسی در نفوذسنج مخروطی مطابق استاندارد رود کاربرد انطباق اندازهتوصیه می

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

 یابد.تر اختصا  مید بیشتر رود، نتایج به رده کاربرد  پاییناز حدود درستی رده کاربر
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اا را قطعیتقطعیت، عدمتوان ارایه کرد. در این آنادی  عدمقطعیت را میبیانیه عدم قطعیت حاصل از آنادی  عدم

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