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  به نام خدا 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

 و تحقيقـات  اسـتاندارد  مؤسسة مقررات و قوانين اصلاح قانون 3مادة يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

) رسـمي (اسـتانداردهاي ملـي    نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي
   .دارد عهده به را ايران
بـه   29/6/90موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومـين جلسـه شـوراي عـالي اداري مـورخ       نام

  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 
مؤسسـات   و مراكـز  نظـران  صـاحب  كارشناسـان سـازمان ،   از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   بـه شـرايط   توجـه  بـا  و ملـي  مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
 و كنندگان، صادركنندگانمصرف توليدكنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه مشاركت از كه است تجاري و فناوري

 ملـي  نويس استانداردهاي پيش  .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد

 پيشـنهادها  و نظرها از دريافت پس و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران

  .شود مي منتشر و ايران چاپ )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در
كننـد   مـي  تهيـه  شـده  تعيـين  ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

،  بـدين ترتيـب    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  بـه  ، تصـويب  درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
 ملي استاندارد كميتة در و تدوين 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه
 و (IEC)2المللي الكتروتكنيـك   بين ،كميسيون 1(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران استانداردسازمان ملي 

 كشـور  در(CAC)5 كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنها به عنوان و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان

   آخـرين  از كشـور ،  خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلـي  شـرايط  بـه  توجـه  ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در . كند مي فعاليت
   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني ، علمي پيشرفت هاي

 و سلامت ، حفظ كنندگان مصرف از حمايت براي ، قانون در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي
 از اجـراي بعضـي   ، اقتصـادي  و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيـت  از اطمينـان  حصـول  ، عمـومي  و فردي ايمني

. نمايد استاندارد، اجباري عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا /و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي
 آن بنديو درجه صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي ، كشور محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان 

 ، مشـاوره  در زمينة فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را
 و مراكـز  هـا  آزمايشـگاه  ، محيطـي زيسـت  مـديريت  و كيفيـت  مـديريت  هـاي  سيسـتم  گواهي صدور و مميزي ، بازرسي ، آموزش

 نظـام  ضـوابط  اسـاس  بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران ، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون 

 آن هـا  عملكـرد  بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة ، لازم شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت

 انجـام  و گرانبهـا  فلـزات  عيار تعيين ، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون  ، يكاها المللي بين دستگاه ترويج . كند نظارت مي

  . است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي

                                                 
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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 استانداردكميسيون فني تدوين 

  » روش آزمون –) وش بار ثابتر(اي  يي با ساختمان دانهها خاكنفوذپذيري  گيري اندازه «
  

 يا نمايندگي/سمت و : رئيس

  آريز، افشين
  )شناسي فوق ليسانس مهندسي كشاورزي، خاك(
 

مدير مطالعات كاربردي شركت كشت و 
  صنعت حكيم فارابي

 

  :دبير

  بهروان، حميد رضا
  )شناسي ليسانس مهندسي كشاورزي، خاكفوق (
 

  كارشناس استاندارد

  )اسامي به ترتيب حروف الفباء: (اعضاء

  آقامحمدي، حميد
  )پزشكي ليسانس مهندسي كشاورزي، گياه(
 

پزشكي شركت رئيس اداره زراعت و گياه
 كشت و صنعت حكيم فارابي

  اشراقي، شهناز
  )ليسانس شيمي(
 

 گستر عضو هيأت مديره شركت آبزي

  اماني، محسن
  )ليسانس مهندسي كشاورزي، زراعت(
 

 مدير عامل شركت آبزي گستر

  بيكدلي، پريسا
  )ليسانس فيزيك، حالت جامد(
 

 كارشناس

  سراغي، امير
  )فوق ليسانس مهندسي كشاورزي، زراعت(
 

مدير مطالعات كاربردي شركت كشت و 
  صنعت دعبل خزاعي

 
  شجاعي، محمدطلا

  )شناسي زمينفوق ليسانس (
 

معاون فني آزمايشگاه مكانيك خاك استان 
 خوزستان

  صفيرزاده، سعيد
  )شناسي فوق ليسانس مهندسي كشاورزي، خاك(
 

كارشناس گروه آب و خاك شركت كشت و 
 صنعت حكيم فارابي

  قنواتي، رضا
 )ليسانس مهندسي عمران(

كارشناس فني آزمايشگاه مكانيك خاك 
 استان خوزستان
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  رؤيا كريمي،
  )ليسانس مهندسي شيمي(
 

سرپرست آزمايشگاه آب و خاك شركت 
 كشت و صنعت حكيم فارابي

  كرمي، رامين
  )فوق ليسانس مهندسي زمين شناسي(
 

 هيئت علمي دانشگاه شهيد چمران

  گيلانيعبدالعلي،
  )دكتراي كشاورزي، زراعت(
 

مركز تحقيقات كشاورزي استان كارشناس 
 خوزستان

  فرزادنژاد، ملكاني
  )ليسانس مهندسي كشاورزي، زراعت(
 

رئيس اداره آب، خاك و هواشناسي محصول 
 شركت كشت و صنعت حكيم فارابي

  فر، داريوش نيك
  )شناسي ليسانس مهندسي كشاورزي، خاك(
 

معاون تحقيقات شركت كشت و صنعت 
 كارون 

  هاشمي، اصلان
  )ليسانس مهندسي كشاورزي، زراعت(
 

و كنترل محصول كارشناس گروه زراعت 
 شركت كشت و صنعت حكيم فارابي
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  فهرست مندرجات
  عنوان

  
صفحه

 ب استاندارد ملي آشنايي با سازمان

  ج استاندارد تدوين فني كميسيون
  و  پيش گفتار

  1 دهدف و دامنه كاربر 1
  1  مراجع الزامي 2
  1 شرايط آزمون بنيادي 3
  2  وسايل 4
  4   نمونه 5
  5 هانهآزموآماده سازي  6
  9 آزمونانجام روش  7
 10  محاسبات 8

 10  آزمون گزارش 9
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  يش گفتارپ
 

كه پيش  " روش آزمون –) وش بار ثابتر(اي  يي با ساختمان دانهها خاكنفوذپذيري  گيري اندازه "استاندارد 
 چهارصد و يكمينتهيه و تدوين شده است و در توسط سازمان ملي استاندارد هاي مربوط  نويس آن در كميسيون

مورد  9/11/1391مورخ  مهندسي ساختمان و مصالح و فرآوردهاي ساختمانياجلاس كميته ملي استاندارد 
استاندارد و  موسسهقانون اصلاح قوانين و مقررات  3اينك به استناد بند يك ماده ، تصويب قرار گرفته است

  . ، به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شود1371مصوب بهمن ماه   ، قيقات صنعتي ايرانتح
،  ، علوم و خدمات براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع

اصلاح و تكميل اين قع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي ااستانداردهاي ملي ايران در مو
  ،  بنابراين.  ، هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت استانداردها ارائه شود

  . بايد همواره از آخرين تجديد نظر استانداردهاي ملي استفاده كرد
  

 : است منبع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير

  
ASTM D 2434:2006, Standard Test Method for Permeability of Granular Soils (Constant Head) 
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 روش آزمون  –) وش بار ثابتر(اي  يي با ساختمان دانهها خاكنفوذپذيري  گيري اندازه 
 

  

بنابراين وظيفه كاربر اين . كند تمام موارد ايمني مربوط به كاربرد اين روش را بيان نمياين استاندارد  –هشدار
  .را مشخص كند هاي اجرايي آن دوديتاستاندارد است كه موارد ايمني و اصول بهداشتي را رعايت و قبل از استفاده مح

  كاربرد   دامنههدف و   1
از درون  2اي آب براي جريان ورقه 1روش بار ثابت  به پذيريهدف از تدوين اين استاندارد تعيين ضريب نفوذ

اي را  دانه ساختماني با ها خاكضريب نفوذپذيري مقادير اين استاندارد، . باشد يم 3اي دانه نامي با ساختيها خاك
راي محدود كردن اثرات ب. كاربرد داردها  زيرسازي كف خيابانخاكريزها يا در مسير كه در رسوبات طبيعي، 

عبور  10 % يي با حداكثرها خاكشامل  ،5آشفتهاي  دانه نامي ساختها خاكبه اين روش  ،در حين آزمون 4تثبيت
  .باشد محدود مي ، )200شماره ( m  75عبور ذرات از الك

  الزاميمراجع   2
. ها ارجــاع داده شـده است مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن

در صورتي كه به مدركي با ذكر . شود بدين ترتيب آن مقررات جزيي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي
نظرهاي بعدي آن مـورد نظر اين استاندارد ملـي ايران   ها و تجديد تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه

نظر و  ها ارجاع داده شده است همواره آخرين تجديد در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. نيست
  . ها مورد نظر است هاي بعدي آن اصلاحيه

  : جع زير براي اين استاندارد الزامي استااستفاده از مر
2-1  ASTM D 422, Test Method for Particle-Size Analysis of Soils 

2-2  ASTM D 4253, Test Methods for Maximum Index Density and Unit Weight of Soils Using a  
      Vibratory Table 

2-3  ASTM D 4254, Test Methods for Minimum Index Density and Unit Weight of Soils and  
      Calculation of Relative Density 

  بنيادي شرايط آزمون   3
 ساختمانبا ي يها درون خاكاي آب از  جريان ورقهزيرين، شرايط لازم براي آل  شرايط آزمون ايده 3-1

  :باشند يمتحت شرايط بار ثابت  اي دانه
  پيوستگي جريان بدون تغيير حجم خاك در حين آزمون؛  3-1-1

                                                 
1- Constant head Method 
2- Laminar Flow 
3- Granular Soils 
4- Consoliddation Effect 
5- Disturbed 
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  ي هوا در منافذ خاك؛ها حبابجريان به همراه اشباع نمودن منافذ خاك با آب و بدون ايجاد  3-1-2
  ؛1شيب هيدروليكي در تغييرگونه  بدون هيچيكنواخت جريان در شرايط  3-1-3
جريان   آنمعيني كه در  مقاديري هيدروليكي در كمتر از ها بيشمستقيم سرعت جريان با  تناسب 3-1-4

  .شود يمتلاطمي آغاز 
شركت  غير يكنواخت انواع ديگر جريان كه در اشباع جزيي منافذ خاك، جريان تلاطمي و جريان  3-2
، بنابراين استبوده و ضرايب نفوذپذيري وابسته به زمان  ريعملكرد متغاز نظر  ،از نظر خصوصيت ناپايدار كنند يم

 .دارنداي  شرايط و روش آزمون ويژه به نياز

  وسايل  4
  2ها سنج نفوذ  4-1

برابر اندازه ذره  12يا  8قطر  كمينهبا تواند  مي آزمونهنشان داده شده، سيلندرهاي  1همانطور كه در شكل 
  .باشد 1مطابق با جدول  ، اندازه ذرهبيشينه

 قطر سيلندر   -1جدول 

اندازه بيشينه ذره در محدوده 
  منافذ الك

  قطر حداقل سيلندر

  مانده كل خاك روي منافذ الك باقي 35 %بيش از   مانده الك باقي كل خاك روي منافذ 35 %تر از  كم

)10No ( mm 00/2   mm 5/9  )10No ( mm 00/2   mm5/9  

 mm 5/9  10( وNo ( mm 00/2   mm 76     mm114    

 mm0/19 وmm 5/9      mm152     mm 229  
  

  :به موارد زير مجهز شده باشد سنج نفوذشود  توصيه مي
از نفوذپذيري  تريشبمحكم مناسب در قسمت پايين با نفوذپذيري  متخلخل يا توري سيمي،صفحه   4-1-1

براي جلوگيري از انتقال ) درصد اندازه ريزترين ذرات نباشد 10از  تريشب(داراي منافذ كوچك  اما خاكآزمونه 
 ذرات؛

، معادل با حداقل قطر L، داراي طول ،hگيري كاهش بار ، براي اندازه ،هاي خروجي فشارسنج مجرا  4-1-2
  سيلندر؛

                                                 
1- Hydraulic gradients 

2- Permeameters 
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  نفوذ سنج بار ثابت -1شكل 

وسيله مناسب محكم مناسب به همراه يك فنر در قسمت بالايي يا هر  ،يك صفحه متخلخل يا توري  4-1-3
گذاشته كه صفحه بالايي در محل  زمانيدر ، بار كل N45 تا  N22 منظور اعمال فشار فنر به مقدار  ديگر به

، اع نمونه و آزمون نفوذپذيريباش زماندار در  بدون تغيير معنيرا بدين ترتيب دانسيته و حجم خاك . شود مي
  داري خواهد كرد؛ گهنورده كند، آرا بر 1- 1-3 الزامات بند كه   طوري به
ره آب و انتقال بيشتر هواي براي ذخي ،در شكل نشان داده شده كه طور همان ،مخزن فيلتر بار ثابت  4-2

  .متصل شده است ،2-1-3 بند درشده توصيف شيرهاي كنترل مناسب براي ايجاد شرايط  ،به اين مخزنموجود 

 .مورد استفاده قرار گيرد تواند يمدر صورت لزوم آب عاري از هوا  -يادآوري

  شن ريز
 توري سيمي

ارتفاع 
آزمو
 نه

  هاي  لوله
 فشار سنج

 سرريز

 مخزن صافي بارثابت
 )تر در مقياس كوچك(

 نمونه خاك

 شير مخزن صافي

ها خروجي 
  ي 

 فشار سنج

فشار
سنج 
دارا
ي 
تور
ي 
سيم

 شير آب

 توري سيميصفحه متخلخل يا 

 ارتفاع

استوانه فلزي يا 
پلاستيك اكريليك ا

 شفاف

 شير فشارسنج

 صفحه متخلخل يا توري سيمي

 وروديشير

 صفحه بالا

 شير خروجي

 فنر
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، با mm 5/9براي ذرات با اندازه بيشينه  mm 25 اي شكل با قطر ي استوانهها ناودان، بزرگ هاي قيف 4-3
توصيه طول ناودان . شوند محكم مي، )900لك شماره ا( mm  00/2براي ذرات با اندازه بيشينه mm  13قطر
  .، باشدmm  150حداقل، 1از طول كل محفظه نفوذپذيري تر بزرگ شود مي

موارد زير پيشنهاد  ،شود به شكل مطلوبي استفاده كه وسيله  براي اين، آزمونهوسيله فشرده كردن   4-4
  :شود يم

    به قطرمحكم  ي با پايه 3لغزشي ي ده كنندهفشر و mm 51به قطر محكم  ي با پايه 2لرزشي ي كننده دهفشر
mm 51 هاي  و يك ميله براي لغزش وزنه g100 )ها براي شن (تا kg 1 ) تدرش هاي سنگريزه بايي ها خاكبراي( 

 درشت هاي سنگريزه بايي ها خاكبراي  mm  203و يشنهاي  خاكراي ب mm  102ارتفاع سقوط قابل تنظيم با
  .دوش مي آماده

شكل ه ب(هاي خاك تحت خلاء كامل  نهآزموكردن براي تخليه و اشباع ، 4آبمكنده پمپ خلاء يا شير   4-5
  .)دمراجعه كني 2
  با مقياس متريك براي اندازه گيري بار آب، لوله هاي فشار سنج  4-6
  g 1 تا حساسيتو  kg  2با ظرفيت، ترازو  4-7
  خاك g 100 دبا ظرفيت حدو، پيمانه  4-8
 اي، ظرف ظرف شيشه، mm  250ظرف مدرجثانيه شمار،   با عقربه ساعت ، دماسنج ،ساير وسايل  4-9

  .مخلوط كن و غيره

   نمونه  5
از ماده عبور كرده از  10% ، شامل كمتر از خشكاي هوا  دانه با ساختمانخاك  اي از نمايندهاي  نمونه  1- 5

و  2-5كردن الزامات توصيف شده در بندهاي    هو معادل مقدار مناسب براي برآورد) 200شماره ( m  75الك
 .كنيد ، انتخاب5را با روش چهاربخش كردن 3- 5

خاك كامل،  نمايندهبايد قبل از آزمون بر روي نمونه ) D 422 ASTMمطابق با استاندارد (آزمون الك   2- 5
استاندارد                    مطابق با(وسيله الك جدا شوند  بايد به mm  19از تر بزرگذرات . نفوذپذيري انجام شود

D 422 ASTM .( ها بايد  نبايد براي آزمون نفوذپذيري استفاده شوند اما درصد آنمواد با اندازه بيش از حد مجاز
  .ثبت شود

                                                 
1- Permeability chamber 
2- Vibrating tamper 
3- Sliding tamper 
4- Vacum pump aspirator 
5-Quartering 
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   نمونهكردن و اشباع كردن تخليه   وسيله -2شكل 

هاي خاك ريزتر،  نمونه ،بازرسيي مورد  در محدودهضرايب نفوذپذيري  ي نماينده مقاديربراي ايجاد شود  توصيه مي –يادآوري
  .براي آزمون تهيه شوند تر درشتو  متوسط

 وسيله روش  چهار ،  به)مراجعه كنيد 2-5بند  به( اند شدهخارج  اندازه بيش از حد مجازبا كه از موادي   3- 5
 ،، براي آزمونسنج نفوذمحفظه  پركردنبراي مورد نياز  اي معادل با تقريباً دو برابر مقدار كردن، نمونه بخش

  .انتخاب كنيد

  ها نهآزموآماده سازي   6
  .باشد 1جدول با مطابق استفاده بايد  مورد نفوذسنجاندازه   6-1
را در صفحه  ها آندست آورده و  متر مربع به متر يا سانتي برحسب سانتي ،رازير ي اوليه ها يريگ اندازه  6-2

عمق  ،L، هاي فشارسنج طول بين خروجي، D، سنج نفوذقطر داخلي . )3مطابق شكل (اطلاعات ثبت كنيد 
بخش بالايي بالاترين تا  نفوذسنج سيلندرسطح صفحه بالايي از بالاترين  ارنقت طهقنچهار گيري شده در  اندازه

 شير 
 وروديشير 

 شير خروجي

خاك 

 آب 

  خلاء
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طور خودكار  ، به1H، ترين سطح متخلخل يا توري سيمي سنگ متخلخل يا توري سيمي قرار گرفته در پايين
ي ارتفاع مورد استفاده در تعيين حجم  گيري شده بالاترين سطح متخلخل يا تور سيمي از مقادير اندازهضخامت 

فضاي بزرگ متقارن باز  4از يك صفحه بالايي دو لايه شامل . شود يمكسر  نفوذسنجخاك موجود در سيلندر 
  .استفاده كنيد ،مورد نياز است 1Hمقادير ميانگين   يريگ شده كه  براي اندازه

  .را محاسبه كنيد آزمونه، A،سطح مقطع 

  پذيري هاي آزمون نفوذ صفحه داده -3شكل 

 اي آزمون نفوذ پذيري خاك دانه

  :تاريخ گزارش آزمون               : شماره آزمون 
  :برداري  تاريخ نمونه        : محل نمونه 

  :عمق           :نمونه         :چاهك 
  :توصيف خاك ) الف

                                                                                                                                                                                                         
  :مواد مورد استفاده ) ب

  :تعيين وزن واحد 
  : W1وزن قبلي،       : H1ارتفاع قبلي،       :D , cm قطر، 

  : W2وزن بعدي،       :H2 ارتفاع بعدي،       :  , A    cm2سطح، 
  :gوزن خالص،       : cm ارتفاع خالص،       : L , cmطول، 

  ) :هوا، خشك(محتوي رطوبت                        
W)وزن واحد خشك،                        ) :بيشينهlb/ft3 W :  
W)نسبت تخلخل،                        ) :كمينهe :  

  : RDچگالي نسبي،         
  )درجه فشردگي(آزمون نفوذ پذيري ) پ

درجه حرارت   h , cm  Q cm3  t s  Q/At  h/Lارتفاع  ها فشار سنج  شماره آزمون
°C 

k cm/s 
H2 H1 
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وزن نمونه . برداريد ،گيري مقدار آب براي اندازه 3-5بند مطابق را انتخاب شده بخش كوچكي از نمونه   6-3
  .كنيديادداشت  واحدگيري وزن  را براي اندازه ،1W، مانده باقي) مراجعه كنيد 3-5به بند (هوا خشك 

ضخامت بعد از تقريباً هاي نازك يكنواخت كه  در لايه ، راي زيرها روشوسيله يكي از  شده به تهيهخاك   6-4
 .قرار دهيدرا نباشد  mm  15كمتر از، اما تقريباً بودمعادل  فشردگي با اندازه بيشينه ذرات

يا كمتر هستند، يك قيف با اندازه مناسب،  mm 5/9 يي كه داراي اندازه بيشينه ذرهها خاكبراي   6-4-1
پاييني يا لايه اي كه قبلاً ي كه داراي ناوداني متصل به توري يا صفحه متخلخل سنج نفوذدر  3- 4بند  مطابق با

خاك . پر كنيدقيف را با مقدار كافي خاك  ،و تا زماني كه يك لايه خاك تشكيل شود يدقرار ده است، آماده شده
 با  لايه غير فشردهبه اندازه يا  mm  15اندازهقيف را به . ظرف برداريدموجود در ي  را از مناطق مختلف نمونه

سمت از بايد اين عمل . شته و خاك را با حركت آهسته مارپيچي پخش كنيدضخامت تقريبي مورد نظر بردا
جلوگيري از منظور  به. كه يك لايه يكنواخت تشكيل شود طوري مركز آن باشد به سمتبه  1سنجيوسيله نفوذ

 .دوباره مخلوط كنيدرا خاك  ،براي هرلايه اضافهبرداشتن نمونه از ظرف  موقعيكنواختي در عدم 

. پخش كنيد ، خاك رابا استفاده از يك پيمانه mm5/9  از تر بزرگبيشينه ذره ه يي با اندازها خاكبراي   6-4-2
پايين در طول سمت با لغزاندن پيمانه پر از خاك در وضعيت تقريباً افقي به  توان يمپخش يكنواخت خاك را 

به اهستگي پيمانه را پس س. م دادلايه تشكيل شده مورد نظر، انجا سمتيا به  رسطح داخلي وسيله نفوذپذي
كه خاك به شكل يك  شود باعث مياين عمل . مركز بكشيد سمتبه با يك حركت آهسته  را كنيد و آنواژگون 

نفوذسنج را به اندازه براي پيمانه بعدي سيلندر . حركت كنداز پيمانه پشته يكنواخت و بدون شكاف به نرمي 
معادل  يبراي تشكيل يك لايه فشرده يكنواخت با ضخامترا  نفوذسنج رونحركت  در اطراف د و كافي برگردانيد

  .اندازه ذره بيشينه، ادامه دهيد
هاي مناسب تا  هاي بعدي خاك را با استفاده از روش لايهيابي به دانسيته نسبي مطلوب،  براي دست  6-5

  دفشرده كنيشرح زير  بهبالاي سطح خروجي فشارسنج بالايي  cm2 ارتفاع حدود 
   ،)0 % دانسيته نسبي(دانسيته كمينه   6-5-1

ادامه  2-4-6يا  1-4-6در بندهاي توصيف شده ي ها روشبا استفاده از  را طور متوالي هاي خاك به قرار دادن لايه
 .تا زماني كه وسيله نفوذپذيري تا سطح مناسب، پر شود دهيد

  :)100 % دانسيته نسبي(نه بيشيدانسيته   6-5-2
شي، زده كننده لرطور كامل با فشر ر لايه خاك را بهه، 2شيلرزكننده  دهوسيله فشر فشردگي به 6-5-2-1

طور يكنواخت روي سطح لايه و با يك الگوي منظم توزيع  بوده و به ملايم كردن دهعمل فشر .فشرده كنيد
 دههاي پايه فشر بهفشار تماس و طول زمان عمل لرزش در هر نقطه نبايد موجب گريز خاك از زير ل. شود يم

                                                 
1- The permeability device 
2- Vibrating Tamper 
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بيشينه  تهيدانسي كافي براي ايجاد ها پوشش. شود نمودن لايه ميسست چراكه اين عمل منجربه ، شود هكنند
پايه مشاهده هاي مجاور به  در لبهذرات سطحي، اي از  طوري كه عملاً هيچ حركت قابل مشاهده فراهم كنيد، به

  .نشود
  
طور يكنواخت توزيع  كه بههر لايه خاك را  -1اي لغزشي وزنه ده كنندهوسيله فشر فشردگي به 6-5-2-2

متناسب با درشت بودن ذرات و مقدار  ارتفاع سقوط را. فشرده كنيد ضربهوسيله  طور كامل به بهشوند،  مي
  .كافي براي ايجاد دانسيته بيشينه فراهم كنيد  پوششتنظيم كرده و سنگريزه خاك 

 مانند شده ي پذيرفتهها روشوسيله ساير  به تواند يمفشردگي  -ها روشساير  لهيوس به فشردگي 6-5-2-3
يكنواخت و بدون اختلاف در اندازه ذرات  ي نمونه دست آوردن هكه براي بانجام شود،  2وسايل پركننده لرزشي

  .كردعمل  D 4254 ASTMو D 4253  ASTMبايد مطابق با استانداردهاي 
نفوذپذير، مقدار  سيلندردر ظرف مجزايي با قطر مشابه    -100 %و  0 %بين توسط دانسيته نسبي م  6-5-3

وسيله  به. تنظيم كنيد سعي و خطاوسيله  بهدانسيته نسبي،  تجديد پذيرمقادير دست آوردن  هفشردگي را براي ب
فشارسنج بالاي خروجي  cm0/2 هاي نازك تا ارتفاع حدود  نفوذپذير در لايه سيلندرخاك را در ها،  يكي از روش

  .بالايي فشرده كنيد

يك سري از  ،وجود داشته باشد خاكريزهاتواند در رسوبات طبيعي يا  شرايط دانسيته نسبي كه ميسازي  براي شبيه –يادآوري
  .محدود شوندهاي نسبي صحرايي  دامنه دانسيتهانجام شود تا ي نفوذپذيري بايد ها آزمون

  نفوذپذيريآماده سازي نمونه براي آزمون   6-6
 شصفحه متخلخل بالايي يا توري سيمي در آن محل و چرخ قرار دادنسطح بالايي خاك را به وسيله   1- 6-6

  .آرام آن به طرف عقب و جلو، تراز كنيد
دار مورد  سطح صفحه سوراخبالاترين ، از H2گيري عمق ، وسيله اندازه ، بهH1- H2ارتفاع نهايي نمونه ،  2- 6-6

ده بعد از فشرتقارن در چهار نقطه فضاي  ،صفحه متخلخل يا تورينقطه  ترينتا بالا H1گيري  استفاده در اندازه
وزن نهايي خاك هوا خشك  ؛براي نشاندن صفحه متخلخل يا توري سيميگيري  در موقع اندازهآرام فنر  كردن

 يادداشت گيري و  اندازهرا ، W2،يشقاب مانده در  توزين خاك باقيوسيله  به) W1- W2(مورد استفاده در آزمون 
  .كنيديادداشت آزمون را محاسبه و مورد واحدهاي وزني، نسبت تخلخل، دانسيته نسبي نمونه . كنيد

 دنينفوذپذير متصل ك سيلندره پايين فشار داده و با احتياط آن را بر بالاي بصفحه بالايي مقابل فنر را   3- 6-6
 براي  1-1- 3در بند موجود شرايط اين ترتيب  به. ا ايجاد كنيديك درزگير مقاوم به نشت هو ،وسيله واشر و به
  .شود ي، فراهم ميبخش تيرضانحو  دار در حجم در حين آزمون به داري دانسيته اوليه بدون تغيير معني نگه

                                                 
1- Sliding weight Tamper 
2- Vibratory packer  
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قرار  cmHg 50 تحت فشار دقيقه 15مدت  ه، نمونه را حداقل بكندهمپ خلاء يا پمپ مپبا استفاده از   4- 6-6
وسيله اشباع آهسته نمونه از  عمل تخليه به. شودهواي چسبيده به ذرات خاك و منافذ خاك، تخليه دهيد تا 

 2به شكل (ادامه دهيد  ،نمونه ازمانده  براي خارج كردن هرگونه هواي باقي را پايين به بالا تحت خلاء كامل
داري آب در يك جريان دمايي به حد كافي  شده يا نگهوسيله آب هواگيري  به تواند يماشباع نمونه ). مراجعه كنيد

  .انجام شود  طور كامل آزمون، به موقعبراي كاهش شيب دما در نمونه  ،بالا
بايد در فرم  نوع آب مصرف شدهاما  .استفاده شودبايد يا آب با مقدار كم عناصر معدني براي آزمون  1آب محلي

براي اشباع منافذ  2-1- 3در بند موجود شرايط اين ترتيب  به. دشو يادداشت) كنيدمراجعه  3به شكل (گزارش 
  .شود فراهم مي ي،بخش تيرضابه نحو  ،خاك

اين آب بايد مورد درصورت امكان، . رديگ يمآب محلي، آبي است كه از صخره يا خاك محل مورد نظر سرچشمه  –يادآوري 
  .تصفيه شده باشد كه معمولاً در مقياس وسيع، عملي نيستمچنين آب هواگيري شده ممكن است آب ه، رديقرار گاستفاده 

را بسته ) 2شكل در (شد، شير پاييني روي لوله خروجي پر  از آب سنج نفوذكه نمونه اشباع و  بعد از اين  5- 6-6
و سيستم جريان نفوذپذيري و سيستم فشارسنج   بودنهوا است از بدون لازم . و شرايط خلاء را قطع كنيد

وسيله باز كردن شير  ، لوله ورودي را با آب مخزن بار ثابت به، اطمينان حاصل شودها آنبخش  يترضاعملكرد 
آرامي باز كنيد و  وصل كنيد، شير ورودي را به سنج نفوذپركنيد، سپس لوله خروجي را به بالاي  ،مخزن فيلتر

سنج آب را به  هاي فشار لوله. شودهوا خارج  تا آب جاري شود و شيرهاي خروجي فشارسنج را به آرامي باز كنيد
پر كنيد، شير خروجي را بسته و براي ها را با آب  آنسنج متصل كنيد و براي خارج كردن هوا  ي فشارها يخروج

  .باز كنيدشير ورودي را هاي فشارسنج به سطح آب پايدار تحت بار صفر،  رسيدن آب درون لوله

  آزمونانجام روش   7
ي  ريگ باز كنيد، اندازهشير ورودي از مخزن فيلتر را  3-1-3ر بند مندرج د براي رسيدن به شرايط  7-1

بدون ايجاد نشت محسوس در سطح فشارسنج آب،  و مقدار جريان و درجه حرارت را تا رسيدن به شرايط پايدار
را  Tو درجه حرارت  Q، مقدار جريان )ها سنجاختلاف بين سطح تراز در فشار( h، بار tزمان . ديندازيب ريتأخبه 

 .كنيديادداشت گيري و  اندازه

داراي نسبت مستقيم با شيب كه  )V)V= Q/At اي با سرعت براي ايجاد دقيق منطقه جريان ورقه  7-2
هاي  موقعي كه خروجي .تكرار كنيد cm 5/0افزايش بار به مقدار  بامراحل آزمون را  است )i )i=h/lهيدروليكي 

اگر منطقه جريان تلاطمي براي شرايط (حاصل از رابطه خطي مشخص شد، براي تعيين منطقه جريان تلاطمي 
براي انجام آزمون در اين منطقه استفاده  cm1 هاي بار  توان از فاصله مي) داري داشته باشد صحرايي اثر معني

  .كرد

                                                 
1- Native water 
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، نسبت به آنچه كه معمولاً مورد توجه h/Lكمتر شيب هيدروليكي ،اي، مقادير  براي اطمينان از شرايط جريان ورقه –يادآوري 
 .شود ، پيشنهاد مي5/0ا ت 3/0ز ا h/Lفشردگي سنگين، براي و  3/0تا  2/0از  h/L ،براي فشردگي كم. ، مورد نياز هستندباشد مي

  .روند يمكار  يي با ساختمان ريزتر بهها خاكبراي  آن بيشتر مقاديرو  تر درشتهايي با ساختمان  براي خاك h/Lكمتر مقادير 

آزمون نفوذپذيري، نمونه را زهكشي و آن را تا اطمينان از برقراري حالت يكنواخت  ي در مرحله تخليه  7-3
وجود شكاف  دليلاي،   فقي متناوب يا لايههرگونه رگه روشن يا تاريك ا. سي كنيدرو ايزوتروپيك در محفظه، بر

  .هستند ها خاكدر 

  محاسبات  8
  .محاسبه كنيد 1، را مطابق با معادله kضريب نفوذپذيري،  8-1

        )1(                                                     ݇ ൌ  ݄ݐܣ/ܮܳ 

  :كه در آن
k  ضريب نفوذپذيري،  
Q  مقدار آب خروجي،  
L   ها فشارسنجفاصله بين،  
A  سطح مقطع نمونه،  
t   تخليه،زمان كل  
h   ها فشارسنجاختلاف بار در. 

شود كه آن  تصحيح مي )مراجعه كنيد 1- 8بند به (، k،وسيله ضريب  به C20°  يدما درنفوذپذيري   8-2
  .است C20°  دمايآب در وسيكوزيته آزمون دماي آب در وسيكوزيته نسبت 

  آزمون گزارش  9
  :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد  9-1
  مربوط به آزمون؛ديگر ، شماره نمونه، محل، عمق و هرگونه اطلاعات  خيتارنام پروژه،   9-1-1
آن بيش از اندازه مجاز   كه اندازهماده بندي، اندازه بيشينه ذره و درصد هر اي ذره، طبقه تجزيه اندازه  9-1-2

  ؛رديگ ينماست و در آزمون مورد استفاده قرار 
  وزن واحد خشك، نسبت تخلخل، دانسيته نسبي محلي و دانسيته هاي بيشينه و كمينه؛  9-1-3
  طوري كه آن نتايج بتوانند ارزيابي و استفاده شوند؛ شرايط آزمون بهانحراف بيان هرگونه   9-1-4
  .)مراجعه كنيد 3به شكل (هاي آزمون  فرم آزمايشگاهي براي داده ماننداطلاعات آزمون تكميلي، هم   9-1-5

هاي  طوري كه دامنه ، بهh/Lشيب هيدروليكي ،نسبت به  ،Q/At، نآزمونمودار وسيكوزيته رسم   9-1-6
  .هاي نسبي را پوشش دهد ي خاك و دانسيتهها يژگيومربوط 


