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  به نام خدا 

 ايرانسازمان ملي استاندارد  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 - هاي دوگانه سنج حلقه ها با استفاده از نفوذ گيري صحرايي سرعت نفوذ درخاك اندازه «
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 پيش گفتار

  
 "روش آزمون - هاي دوگانه سنج حلقه ها، با استفاده از نفوذ درخاكگيري صحرايي سرعت نفوذ  اندازه"استاندارد 
چهارصد تهيه و تدوين شده است و در توسط سازماني ملي استاندارد هاي مربوط  نويس آن در كميسيونكه پيش
 9/11/1391مورخ  مهندسي ساختمان و مصالح و فرآوردهاي ساختمانياجلاس كميته ملي استاندارد  و يكمين

قانون اصلاح قوانين و مقررات موسسه استاندارد و  3اينك به استناد بند يك ماده  مورد تصويب قرار گرفته است،
  .شود، به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي1371مصوب بهمن ماه   تحقيقات صنعتي ايران،

هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع، علوم و خدمات، براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت
استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميل اين 

  بنابراين، . استانداردها ارائه شود، هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت
  .ظر استانداردهاي ملي استفاده كردخرين تجديد نبايد همواره از آ

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

  

ASTM D 3385:2009, Standard Test Method for Infiltration Rate of Soils in Field Using Double-
Ring Infiltrometer 
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  مقدمه 
  

تعيين مقدار نفوذ در مطالعه دفع . رود كار مي گيري صحرايي مقدار نفوذ خاك به آزمون براي اندازهاين روش 
شويي، الزامات آبياري،  زهكشي و آب  فاضلاب، راندمان -پسماند مايع، ارزيابي پتانسيل اراضي براي دفع مخزن

  .تغذيه، پخش آب و نشت از حوضچه ذخيره يا كانال، كاربرد دارد
يكسان هستند، اما اختلاف مشخصي بين اين دو مقدار   احدهاي مقدار نفوذ و هدايت هيدروليكي خاكاگرچه و

كه شرايط مرزي هيدروليكي از قبيل شيب  هم مربوط باشند، مگر اين توانند مستقيماً به ها نمي آن. وجود دارد
 . معتبر تخمين زد طور به ها را هيدروليكي و محدوده جريان جانبي آب، شناخته شده باشد يا بتوان آن

عوامل زيادي، براي مثال ساختمان خاك، لايه بندي خاك، شرايط سطح خاك، درجه اشباع خاك، ماهيت 
فيزيكي و شيميايي خاك و مايع مورد استفاده، بار مايع مورد استفاده، دماي مايع، قطر و عمق فرونشاندن 

نتايج يكساني را  ، احتمالامحل يك در ي انجام شدهها براين آزمونبنا. دارند ريتأثها در زمين، بر مقدار نفوذ  حلقه
 .رود كارمي به وسيله اين روش آزمون بيشتر براي مقايسه  گيري شده به دهند و مقدار اندازه ينم

، گرآزمونتجربه  بر اساس كاررفته، بايد ها و بار مايع به آزمون انجام هاي آزمون مانند مدت زمان بعضي از جنبه
  .شود تعيين، جستجومورد  دف از انجام آزمون و نوع اطلاعاته
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 -هاي دوگانه سنج حلقه ها، با استفاده از نفوذ گيري صحرايي سرعت نفوذ درخاك اندازه
  روش آزمون

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

  . كند

  هدف و دامنه كاربرد 1
به داخل ) معمولاً آب(نفوذ مايع  سرعتگيري صحرايي  هدف از تدوين اين استاندارد تعيين روشي براي اندازه

  .است 1دوگانه هاي ها، با استفاده از نفوذسنج حلقه خاك
هاي  هاي درشت دانه يا ريز دانه، با منشاء طبيعي يا مواد مصنوعي يا مخلوطي از خاك خاك براياين استاندارد 

 .كاربرد دارد  هستند،اي نامحلول  پايه طور بهو مواد مصنوعي يا ساير مواد متخلخل كه  طبيعي

 ، داراي 2)چرب(هاي بسيار شكل پذير  هاي ريز دانه نسبتاً يكنواخت، بدون رس ويژه براي خاك به استاندارداين 
 .اردد ريزه و مقاومت متوسط تا ضعيف نسبت به نفوذ حلقه، كاربرد ذرات با اندازه سنگ

هاي حفر شده، روي خاك بدون پوشش  هاي معيني از چاله ممكن است در سطح زمين يا در عمق استاندارداين 
  .شود يا با پوشش گياهي، بسته به شرايط مقدار نفوذ مورد نظر، انجام 

زميني يا در  زير سطح آب زير ،كه منطقه مورد آزمون گيري سرعت نفوذ در مواردي  استاندارد براي اندازهاين 
 .زميني است، كاربرد ندارد محل آب زير

هايي با هدايت هيدروليكي  خاك(ناپذير  پذير يا نفوذ هاي بسيار نفوذ در خاكگيري سرعت نفوذ  اندازهبراي  استاندارداين  -يادآوري
، شوند يمها، تخريب  هاي خشك يا سخت كه موقع نصب حلقه يا در خاك) cm/s 6 -10*1يا كمتر از حدود  cm/s 2 -10بيش از 

  .نماييدمراجعه  ASTM D 5093استاندارد  به cm/s 6 -10*1 ازهاي با هدايت هيدروليكي كمتر  براي خاك. كاربرد ندارد
 .كاربرد ندارد )پذيري ريب نفوذض(هدايت هيدروليكي مستقيم براي تعيين  استاندارداين 

  مراجع الزامي 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   تجديدها و  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
                                                 

1- Double-ring Infiltrometer 
2- Fat 
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- اي مشاهده(ها  روش تشريح و شناسايي خاك –خاك  ،1385سال : 8737استاندارد ملي ايران شماره   1- 2
 آيين كار –)دستي

2-2 ASTM  D 653, Terminology Relating to Soil, Rock, and Contained Fluids 

2-3 ASTM  D 1452, Practice for Soil Investigation and Sampling by Auger Borings 

2-4 ASTM  D 2216, Method for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of  
       Soil, Rock, and Soil-Aggregate Mixtures 

2-5 ASTM  D 5093, Test Method for Field Measurement of Infiltration Rate Using a Double- 
         Ring Infiltrometer With a Sealed Inner Ring 

 تعاريف اصطلاحات و   3

اصطلاحات و تعاريف   ،ASTM D 653تعيين شده در استاندراد لاحات و تعاريف طاصعلاوه بر در اين استاندارد 
  :روند كار مي نيز به زير
3-1    

   1سرعت نفوذ تجمعي
  .نفوذ، واحدهاي يكسان دارندسرعت و مقدار . نديگو يممقدار جريان در واحد سطح در يك فاصله زماني را 

3-2    
  نفوذ 

  .مايع به داخل خاك را گويند نييپاورود رو به 

3-3    
  مقدار نفوذ 

تحت شرايط  تواند يمگيري شده است كه در آن مايع  هاي نفوذ تجمعي اندازه سرعت اساسمقدار انتخابي، بر 
   .ن با ابعاد سرعت يكسان استابعاد آ. مايع، به خاك وارد شودزياد حضور مقدار  ماننداي،  ويژه

)cm3cm-2 h-1 = cm h-1(  
3-4    

  نفوذسنج 
  .خاك، است گيري مقدار ورود مايع به داخل يك پيكره متخلخل، براي مثال آب به داخل  اي براي اندازه وسيله

  

 آزمون اصول  4

                                                 
1- Incremental Infiltration velocity 
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درون ديگري قرار گرفته، به  دروناستوانه روباز كه يكي  دوروش نفوذسنج حلقه دوگانه شامل رانش   4-1
ثابت،  )حد(مقدار در يك ها با مقدار كمي آب يا ساير مايعات پر شده و سطح مايع  اين حلقه .استزمين 

حجم آبي  ازسطح مايع، معياري  شتندا نگهثابت  براي ،به حلقه داخلياضافه شده حجم مايع . شود يمداري  نگه
به سرعت نفوذ تجمعي تبديل شده و  ،در فواصل زمانيكرده نفوذ مايع حجم . كند يمكه به خاك نفوذ است 

 حداكثر حالت. شود يمو در مقابل زمان سپري شده رسم  شود يممتر بر ساعت بيان  معمولاً بر حسب سانتي
  .نفوذ است سرعتمعادل با  ،كاربرد آزمون /، بسته به هدف2سرعت نفوذ تجمعيمتوسط يا  1پايدار

  وسايل  5
 mmو  mm300 ارتفاع و قطر حدود   mm500 هاي با ارتفاع تقريبي  ، استوانهسنج هاي نفوذ حلقه  1- 5

نسبت استوانه با اين شرط كه . تري نيز مورد استفاده قرار گيرند هاي بزرگ استوانهممكن است . باشند يم  600
  .باشد دوداخلي حدود  استوانهخارجي به 

مقاوم در  موادسخت آلومينيوم يا ساير  هاي، از جنس آلياژmm  3هايي با ضخامت  از ورق توان يمرا  ها استوانه
  .)مراجعه كنيد 1به شكل (دار باشد ها بايد به شكل پخ استوانهپاييني   لبه .رانش ساختمقابل 
ممكن كه سيالات داراي خاصيت خورندگي هستند،  در مواردي . شوندداشته   بايد تيز نگه 3دار پخهاي  اين لبه

  .وجود داشته باشدبا استحكام بالا يا پلاستيك نزن  زنگهايي از جنس فولاد  حلقهاز است نياز به استفاده 
هاي  پيناز جنس آلومينيوم آلياژي سخت با  mm 13 هايي با ضخامت  صفحه هاي رانشي، كلاهك  2- 5

از  تربيش، mm 1 حدود عرضو  mm 5 لبه يا ترجيحاً داراي يك شيار گود با عمق حدود در اطراف 4مركزي
  .هاي نفوذسنج باشد از قطر حلقه تر بزرگنسبتاً  شود توصيه ميها  قطر صفحه. باشد ها مي ضخامت حلقه

د با ابعا mm 900يا  mm 600 قطعه چوب به طول كيو  kg 5/5 شامل چكش يا پتك ،رانشوسايل   3- 5
  .مناسب العمل عكسو با  بربالايا يك  mm 100 در mm 100يا  mm 100در  mm 50تقريبي 

  

                                                 
1- Maximum-steady state 
2- Average incremental infiltration velocity 
1- Bevelled 
2- Centering pins  



4 

  

  سنج ساختار نفوذ -1شكل 

كش فولادي يا ميله فولادي يا پلاستيكي  يا خطمدرج يك وسيله سنجش قلاب مانند، نوار  عمق سنج،  4- 5
نفوذسنج، موقعي كه از   در حلقه) بار(گيري و كنترل عمق مايع  كه انتهاي آن تيز شده است، اين وسايل در اندازه

 .روند كار مي بهشود،  مدرج يا سيستم كنترل جريان خودكار استفاده نمي 1لوله ماريوت

 mm 150 عضلااشكل مربع به  به  3اي لاستيكي يا پارچه هاي چندين تكه از ورق ،2مايعمحافظ تراوش   5- 5

  mm 300فولادي به طول  كش خطيا  m 2 با طولنوار فولادي  كش، نوار مدرج يا خط  6- 5

 كوبشو پايه  mm 550اي كه سخت و محكم بوده، داراي دسته به طول حداقل  وسيله، 4وسيله كوبش  7- 5
 .گويند را باشد، mm 150 بعد بيشينهو  mm2 4000تا  mm2650  سطح گستره با

  حفاريبراي مناسب و يك بيلچه يك بيل دسته بلند  ،ها ليب  8- 5
 

                                                 
1- Mariotte tube 
2- Splash guard 
3- Burlap 
4-Tamper 

)جوشكاري شده( ها  محل اتصال لبه  

 جوشكاري شده

كننده از جنس آلياژ آلومينيم با ارتفاع حداقل نوار تقويت  

 3 mm  19 و ضخامت حداقل  mm  

يا مواد با استحكام مشابه  3  mm  ي به ضخامتآلومينيمورق از جنس آلياژ:مواد  

 

60 cm 30 تا cm قطر    
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 مايعظروف   9- 5

مايع از انتقال  شيلنگ لاستيكي برايتكه مايعات، به همراه يك  مخزن اصلي عنوان هب l 200 هيك بشك  9-1- 5
  ).مراجعه شود 3-9- 5ه بند ب(شده كاليبره واسنجي  بار پر كردن مخازن و بشكه

   ها سنج كردن اوليه نفوذ براي پر l 13 سطل  9-2- 5
شامل  توانند يماين مخازن  ،گيري جريان مايع در حين آزمون شده براي اندازه  دو مخزن بار واسنجي  9-3- 5

و  2و  1 هاي ه يادآوريب( باشند ml 3000هاي ماريوت با ظرفيت حجمي كمينه حدود  لوله ياهاي مدرج  استوانه
  ).مراجعه شود 2شكل 

حدود سه برابر  ها حلقهزيرا سطح فضاي بين  باشد داشته برابر مخزن ديگر 3ظرفيت  ،يك مخزن بار شود توصيه مي -1 يادآوري
  .حلقه داخلي است مساحت

ويژه اگر آزمون بايد در سرتاسر شب ادامه يابد،  بهدر بسياري از موارد، ظرفيت حجمي اين مخازن بار واسنجي شده،  -2 يادآوري
  .، طبيعي استl 50حدود   تيظرفباشد، بنابراين  ml 300داري بيشتر از  طور معني بايد به

  جزييات نصب حلقه و لوله ماريوت -2شكل 

 ميله محافظ

 نشانگر قلاب شكل

شير صافي يا و شير خروجي  هواكش 

لوله 
د

 منبع آزمون، همچنين شيرصافي

 حلقه داخلي

سطح 
آ

دهندهاتصال
 رزوه دار
 شيلنگ

 آب

شي

: راهنما
    10000  ml 3000 و ml  ظرفيت مفيد  با وتيلوله مار  

      150 mm  mm          :A  و 100

6 mm 45 mm :B

اي نشانگر نقطه  

رج
 مد

وانه
ست

 ا
يان

جر
رل 

كنت
ير 

وت ش
ماري

له 
 لو

 .انداجزا، حذف شدهتر شدن نمايششيرهاي شناور سطح ثابت براي ساده -  يادآوري
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مايع . محل مورد بررسي وجود دارددر دمايي كه كيفيت و همان آب يا ترجيحاً مايع با  منبع مايع،  10- 5
  .مايع سازگار باشد يدار نگهسنج و ساير وسايل  هاي نفوذ شيميايي با حلقه از نظرمورد استفاده بايد 

. بالاتر از دماي خاك باشد آنعاري از جامدات معلق بوده و دماي بايد مقدارهاي نفوذ، مايع  بيشينه دست آوردن هبراي ب –يادآوري
  .شود يل موسيله ذرات يا گازهاي خارج شده از محلو اين مطلب باعث جلوگيري از كاهش نفوذ ناشي از بسته شدن منافذ به

  .كرنومتر تنها براي مقدارهاي نفوذ بالا مورد نياز است ساعت يا كرنومتر،  11- 5
 )گرد(يك تراز بنايي يا تراز با نشانگر  تراز،  12- 5

 .گيري دماي زمين باشد كه قادر به اندازه ،C 5/0درستي با  دماسنج،  13- 5

 )پتك چوبي(چكش لاستيكي  14- 5

  واحد 5/0در فواصل  ،متر pHكاغذ ويژه   15- 5
ي ويژه داراي بخش ويژه نمودار ها فرمو كاغذ ويژه نمودار يا  يادداشتهاي  كتابچه وسايل يادداشت،  16- 5
  ).مراجعه شود 4و  3ي ها شكلبه (

و يك چكش   mm 225طول  ،mm 75قطر اي به  با بشكه) 1اي بشكه نوع(نوع باغي  گر دستي،اُ  17- 5
  .استفاده از اين وسيله اختياري است ،اگُرآن از كردن  خارج ولاستيكي براي ضربه زدن به نمونه  

. هاي پشتيبان با پايه) 3يا شاقولي شناور 2نوع كاربراتوري(دو شير شناور سطح ثابت  شيرهاي شناور،  18- 5
 .استفاده از اين وسايل اختياري است

ها  هاي طولاني مدت كه در آن براي آزمون ،4هاي شبيه سازي شده ها و راه اندازي آزمون پوشش  19- 5
 1- 2-7ه بند ب(دهد رخ ممكن است بندي نشده  اي آب هاي ذخيره هاي نفوذ و حوضچه تبخير مايع از حلقه

 ).مراجعه شود

 واسنجي  6

 ها حلقه  6-1

قبل از استفاده مجدد و بعد از رخ دادن هر   را قبل از كاربرد اوليه، ها حلقهحلقه و فضاي بين هر سطح   1- 6-1
  .قرار دهد، تعيين كنيد ريتأثاي، مانند تعميرات، كه ممكن است نتايج آزمون را به طور معني داري تحت  پديده

  .، تعيين كنيد1% سطح را با استفاده از روشي با درستي بيش از   2- 6-1

                                                 
1- Barrel - Type 
2- Carburetors 
3- Bob - float 
4- Covers and Dummy Tests 
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، mm 300 منهاي سطح خارجي حلقه mm 600قه حل ها، معادل با سطح داخلي سطح فضاي بين حلقه  3- 6-1
  .است

براي هر استوانه مدرج يا لوله ماريوت مدرج، رابطه بين تغيير در ارتفاع سطح مايع  ظروف مايعات،  6-2
  .داشته باشد 1% اين رابطه بايد درستي بيش از . دست آوريد هو تغيير در حجم مايع را ب) سيال(

  هاي نمونه ها براي آزمون نفوذ با داده فرم گزارش داده -3شكل 

  
  

  ظرف مايع                                                                                                                                                                     
 Vol/∆H(cm2/cm)    شماره               cmعمق مايع         cm2مساحت برحسب :               اعداد ثابت                                           NRTS   :               نام پروژه

 54/78                1           0/4                        707:                          حلقه داخلي             IDAHO – Lost River – Alluvium:   محل آزمون

  70/176              2           1/4                       2106:                      ها فضاي بين حلقه                          = pH ٠/٨ آب رودخانه : مايع مورد استفاده
 لوله ماريوت شير شناور  ؛      شير جريان ؛     :   وسيله اندازه گيري سطح مايع                 IJA                 CWJ  :          وسيله   انجام به

 cm  5/17:     ؛    خارجي    cm 5/7:      داخلي:  عمق نفوذ                                     m 52 :   عمق تا سطح آب زير زميني

ون
آزم

ره 
شما

 

 
 زمان  تاريخ

زمان 
 تجمعي

درجه  قرائت جريان
حرارت 
 مايع

   cm 30در عمق  C° 14=درجه حرارت زمين  نفوذ كننده تجمعي
فضاي بين  ها فضاي بين حلقه حلقه داخلي وضعيت آب و هوا و غيره : مشخصات مهم

 لوله ها

حلقه 
 جريان قرائت جريان قرائت  داخلي

١٩٨٢ hr:mm min cm Cm3 cm Cm3 C° cm/h cm/h 

1 
S 14/10 10:00 15 0/3 114 

202 389 
 ابري، جريان باد نسبتاً كم 74/0 64/0 15

E " 10:15 )15( 45/4 4/4 " 

2 
S " 10:15 15 45/4 212 

4/4 795 
15 2/1 5/1  

E " 10:30 )30( 15/7 9/8 " 

3 
S " 10:30 15 15/7 263 

9/8 848 
15 5/1 6/1  

E " 10:45 )45( 5/10 7/13 " 

4 
S " 10:45 15 5/10 306 

7/13 945 
15 7/1 8/1  

E " 11:00 )60( 4/14 05/19 5/15 

5 
S " 11:00 30 4/14 758 

05/19 2324 
5/15 1/2 2/2  

E " 11:30 )90( 05/24 2/32 16 

6 
S " 11:30 30 05/24 848 

2/32 2580 
16 4/2 45/2  

E " 12:00 )120( 85/34 8/46 5/16 

7 
S " 12:00 60 5/3 1944 

2/2 5902 
 اند ها دوباره پر شده لوله 8/2 75/2 5/16

E " 13:10 )180( 25/28 6/35 17 

8 
S " 13:20 60 4/2 1877 

2/3 5690 
5/17 65/2 7/2 "            " 

E " 14:20 )240( 3/26 4/35 " 

9 
S " 14:30 60 3/4 1696 

7/4 5054 
5/17 4/2 4/2 "            " 

E " 15:30 )300( 9/25 3/33 18 

10 
S " 15:40 60 2/2 1586 

5/4 4872 
18 2/2 3/2 

"            " 

E " 16:40 )360( 4/22 9/31 " ابري ، جريان باد نسبتاً كم 
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داخليحلقه   

هافضاي بين حلقه  

   84/14/10: ؛  پايان آزمون  84/14/10 :آغاز آزمون:زمان آزمون          IJA:   تهيه كننده      NRTS:     معرفي پروژه

    C° 14 =درجه حرارت زمين : مشخصات مهم      IDAHO – Lost River – Alluvium:  محل پروژه
  )°(C 1=  16.0: درجه حرارت ميانگين      = River Water    ;    8.0 ;  pH: مايع مورد استفاده

 فاصله افقي بر حسب متر

 منطقه مرطوب 

حلقه داخلي
الق

متر
ب 

حس
 بر 

مق
 ع

S تا   V. F /شن  

به همراه سيلت، 
استحكام خشك 

 ضعيف

/شني/ خاك  

 پوشش علفزار ضعيف

تشريح پروفيل خاك 

cm
/h

ب 
حس

ي بر
مع

 تج
فوذ

ار ن
قد

 م

 زمان برحسب دقيقه 

ها حلقهسطح متراكم   سطح متراكم  

  هاي نمونه فرم گزارش براي آزمون نفوذ با داده -4شكل 

  آزمون انجام روش  7
   آزمون خاك محل  7-1
هاي خاك تهيه شده از يك چاله  بندي نمونه خاك، به وسيله طبقه رخ مينمورد آزمون را از خاك لايه   7-1-1

  .كنيد مجاور تعيين

قرار دارد، زير منطقه آزمون مستقيماً  خاكي كههاي زير منطقه آزمون معتبر شوند،  كه نتايج آزمون براي خاك براي اين -يادآوري
  .ا بيشتر از منطقه آزمون باشدجريان مساوي ي سرعتداراي بايد 
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براي وسيله كاميون يا وسيله نقليه مشابه قابل دسترس باشد،  كه به m 3در  m 3 يك منطقه حدود  7-1-2
  .استآزمون مورد نياز 

  .شود جا ايجاد  بوده، يا سطح تراز بايد در آنتراز محل آزمون بايد تقريباً   7-1-3
تواند در يك  آزمون مي ،بيشتري نسبت به سطح زمين مورد نظر باشنداگر مقدارهاي نفوذ در عمق   7-1-4

  .گودال اجرا شود
  فني گيري پيش  7-2
مدت، از انجام آزمون در مناطق بدون مراقب كه احتمال دخالت در وسايل  طولانيهاي  براي آزمون  7-2-1

وجود دارد،  ها آنها قابل دسترس است يا مراتعي كه دام در  مناطقي كه براي بچه مانندآزمون وجود دارد، 
منجر به بروز خطا در  تواند يمها و مخازن ذخيره درزگيري نشده،  همچنين تبخير سيال از حلقه. اجتناب كنيد

ازن درزگيري نشده را با ها و مخ ها، بالاي حلقه بنابراين، در اين قبيل آزمون. گيري شده، شود نفوذ اندازه سرعت
ايجاد يك سوراخ يا لوله كوچك عمل تهويه با اتمسفر را  لهيبه وسيك ماده نسبتاً مقاوم به نشت هوا بپوشانيد، اما 

گونه نفوذ به  بدون هيچ(كه مقدار تبخير در يك موقعيت آزمون مشابه  اين تصديق، براي نيبر ااضافه . انجام دهيد
  .انجام دهيد را هاي لازم گيري ، اندازهاستگيري شده  مقدار نفوذ اندازه 20% كمتر از ) خاك درون

، كه به حد كافي در دماييشرايط را براي محافظت وسايل آزمون و سيال از نور مستقيم و تغييرات   7-2-2
ند ها مؤثر هستند، به ويژه براي دوره هاي زماني كه آزمون بيش از چ گيري دار در سرعت اندازه كاهش معني

انبساط يا انقباض هوا در . كنند، فراهم كنيد هايي كه از لوله ماريوت استفاده مي كشد يا آزمون ساعت طول مي
لوله شود كه اين از  تغيير مقدار جريان مايع موجبتواند  مي دمادليل تغيير  لوله ماريوت، بالاي سطح آب به

  .نج شودهاي نفوذس منجر به نوسان سطح آب در حلقه تواند يممطلب 

  هاي نفوذ با چكش  رانش حلقه  7-3

  )مراجعه شود 4-7ه بند ب( شود يمترجيح داده  بالابربا استفاده از يك  ها حلقهرانش  -يادآوري

به بند (بلوك چوبي . رانش را روي حلقه خارجي قرار داده و مركز آن را مركز حلقه قرار دهيد سرپوش  1- 7-3
  .قرار دهيدسرپوش رانش را روي ) مراجعه شود 3- 5
  :عمقي كه در درون خاك روي بلوك چوبي بر هاي چكش سنگين حلقه خارجي را با ضربه  2- 7-3
 .دمايع آزمون به سطح زمين اطراف حلقه محافظت كناز نشت  -

 . فرو كنيد ،شدخواهد از عمقي كه حلقه داخلي كوبيده  تر قيعم -

يي با نيروي ها ضربهاز  جلوگيري از شكاف در سطح خاك،براي . كافي است mm 150عمق در حدود معمولاً 
طوري كه  تا دو ضربه جابجا كنيد به كيهر با سرپوش رانش بلوك چوبي را از اطراف لبه . متوسط استفاده كنيد
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معمولاً رانش  ، سرپوش رانشايستادن شخص ديگري روي بلوك چوبي و . طور يكنواخت در خاك فرو رود حلقه به
  .دهد يمم خوردن خاك را كاهش ه ها و به و لرزش تر كرده آسانحلقه را 

به زمين ن كه از نشت مايع آزمو قرار داده و تا عمقي تر بزرگمركز حلقه  ونرا در تر كوچكحلقه   3- 7-3
       و  mm 50عمق بين حدود معمولاً . بكوبيد 2- 3-7با با بند  مطابق سطحي اطراف حلقه جلوگيري كند،

mm  100  كافي است.  
  بالابرهاي نفوذ با استفاده از  رانش حلقه  7-4

 گزينها به عنوان جاي سنگين زير قسمت انتهايي پشت يك كاميون، براي رانش حلقه بالابر قرار دادنبا   7-4-1
  .استفاده كنيد) مراجعه شود 3- 7د ه بنب(روش چكش 

قسمت بالاي . را روي مركز بلوك چوبي قرار دهيد بالابر ورانش حلقه  سرپوش ميانبلوك چوبي را در   7-4-2
طور عمودي زير انتهاي بدنه كاميون كه قبلاً در موقعيت قرار گرفته  را نصب كرده و اجزاي سر هم شده را به بالابر

يا  ها لبههمچنين نزديك . نيروي لازم را به حلقه، وارد كنيدو واكنش كاميون،  وسيله بالابر بهاست، قرار دهيد، 
كاهش خطر معلق  سببهاي ملايم،  زديك مركز حلقه با يك چكش لاستيكي بكوبيد، كوبيدن و ايجاد لرزشن

  .شود يمشدن و واژگوني حلقه 
  .اضافه كنيدوزن بيشتري را به كاميون براي رانش حلقه، لازم  مقداربراي افزايش نيرو، به   7-4-3
  .را با تراز مطابق با حالت افقي مورد نياز بررسي كنيد ها حلقهتراز بودن   7-4-4
  هم خورده هكوبيدن خاك ب  7-5
ي بالاآمدگ ،ي وسيعها شكافعلائم (هم بخورد  هبيش از حد ب) ها(  حلقهاگر سطح خاك اطراف ديواره   7-5-1

حداقل رساند به حالت اول خوردن را به هم  بهرا با استفاده از روشي كه اين قبيل ) ها(، حلقه )زياد و مشابه آن
  .برگردانيد

خورده هم  بهفقط به مقدار كمي به هم خورده باشد، خاك ) ها(اگر سطح خاك اطراف ديواره حلقه   7-5-2
  .، بكوبيدبرسدهم خوردن  قبل از به ي، را تا زماني كه خاك به محكم)ها(مجاور ديواره داخلي و خارجي حلقه 

  داري سطح مايع نگه  7-6
  :داري سطح مايع بين حلقه داخلي و فضاي حلقوي بين دو حلقه وجود دارد راه اصلي براي نگه سه  7-6-1
 كنترل دستي جريان مايع  -

 ثابت  - كاربرد شيرهاي شناور سطح -

  .كاربرد يك لوله ماريوت -
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عمق سنج ، سطح مايعداري  در روش كنترل دستي جريان مايع، براي كمك به بازرسي چشمي در نگه  7-6-2
كش  از عمق سنج مثل نوار يا خط هايي كه داراي نفوذپذيري نسبتاً بالايي هستند براي خاك. نياز استمورد 

اي  گير نقطه گيري يا اندازه هايي كه داراي نفوذپذيري نسبتاً پايين هستند، از قلاب اندازه و براي خاك فولادي
  .ساده استفاده كنيد

 و روشي كه در آن 2شكل  مطابقهاي ماريوت را  ت يا لولهثاب –گيرهاي عمق، شيرهاي سطح  اندازه  7-6-3
 بار مرجع را بر پايه نفوذپذيري خاك. باشد، نصب كنيد mm 150 آن ينهو بيش mm 25 1بار مرجع كمينه

  . باشند يميي با نفوذ پذيري كمتر ها خاكانتخاب كنيد، بارهاي بالاتر براي 
  .مركزي و فاصله مياني دو حلقه قرار دهيدهاي عمق را نزديك مركز حلقه  گيري اندازه

ريخته  ها حلقهزماني كه مايع اوليه به داخل را  دو حلقهسطح خاك داخل حلقه مركزي و بين   7-6-4
براي جلوگيري از فرسايش خاك، ) mm 150 هاي لاستيكي اي يا ورقه قطعات پارچه(ترشح  ،محافظشود يم
  .پوشانيدب

، اين كنيداستفاده از يك سطل  حلقه با مايع تا عمق مطلوب يكسان در هر حلقهبراي پر كردن هر دو   7-6-5
  .محافظ ترشح آب را خارج كنيد. حجم اوليه مايع را ثبت نكنيد

، شدكه سطح مايع ثابت  زمانيدر اولين . جريان مايع را از استوانه مدرج يا لوله هاي ماريوت باز كنيد  7-6-6
  عمقاگر . را ثبت كنيد  عمقاين . تعيين كنيد mm 2 ر فضاي حلقوي را با تقريبعمق مايع  در حلقه داخلي و د

، شير شناور سطح ثابت يا لوله ماريوت، سنج تغيير كند،  عمق mm 5 بين حلقه داخلي و فضاي حلقوي بيش از
  .بالا بياوريدرا هستند، عمق نيتر  هركدام داراي كم

را براي محافظت از جريان  ها در حلقه داخلي و فضاي حلقوي بين حلقه شده سطح مايع در بار انتخاب  7-6-7
  .داري كنيد ترين حالت ممكن در آزمون، نگه ، تا نزديكمايع از يك حلقه به حلقه ديگر 

بيش از هر چيز نياز به تنظيم مداوم شير كنترل جريان روي استوانه مدرج يا استفاده از شيرهاي شناور جريان، احتمالاً  -يادآوري
  .كند حذفاستفاده از لوله ماريوت را  تواند يمتغيير سريع در درجه حرارت . ثابت خواهد بود

 ها  اندازه گيري   7-7

  .عمق ميانگين منطقه آزمون، ثبت كنيد يا در mm 300 درجه حرارت زمين را در عمق حدود  7-7-1
حجم مايعي كه گيري تغييرات ارتفاع سطح مايع در يك استوانه مدرج يا لوله ماريوت مناسب، با اندازه  7-7-2

و تعيين را  شود يمداري بار ثابت در هر دوره زماني اضافه  ها، براي نگه در حلقه داخلي و فضاي حلقوي بين حلقه
  .را ثبت كنيد نيز درجه حرارت مايع بين حلقه داخلي. كنيد ثبت

                                                 
1- Reference head 
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اي،  قهيدق 15هاي زماني  در دوره شده براي اولين ساعت، حجم مايع استفاده ،متوسط يها خاكبراي   7-7-3
ساعته يا تا بعد از زماني كه  6مانده از يك دوره حداقل  اي ، و در مدت زمان باقي قهيدق 30ساعت،  دومين براي
  .ثبت كنيد اي، دقيقه 60،ديآ يمبدست  يار نسبتاً ثابتمقد

، نييپاپذيري  براي موادي با نفوذ. آيد مياز طريق تجربه بدست   فقطها  ي مناسب قرائتبند زمانبرنامه   7-7-4
 دينبادر هر فاصله قرائت شده تعداد بيشتري باشد، در هر رويداد، حجم مايع استفاده  تواند يمها  فواصل قرائت

  .باشد cm3 25از  كمتر
ي ها يريگ ها را در حين فواصل بين اندازه رانش يا ساير پوشش براي به حداقل رساندن تبخير، سرپوش  7-7-5

  )مراجعه شود 1-2-7ه بند ب(ها قرار دهيد  مايع، روي حلقه
را از خاك خارج  ها حلقهها،  وسيله كوبيدن چكش لاستيكي سبك روي لبه به محض تكميل آزمون، به  7-7-6

  .كنيد

  محاسبات  8
به سرعت نفوذ با استفاده از معادلات زير، گيري را  حجم مايع مورد استفاده در هر فاصله زماني اندازه  8-1

  .تجمعي براي حلقه داخلي و فضاي حلقوي تبديل كنيد
 :است  1معادله براي حلقه داخلي محاسبه به شرح   8-1-1

)1                                     ( ∆ / . ∆    

  :كه در آن 
    ؛h/cm حسب برسرعت نفوذ سنج تجمعي حلقه داخلي،     

 ؛cm3 حسب برداري بار ثابت در فاصله زماني حلقه داخلي  حجم مايع مورد استفاده براي نگه   ∆

  ؛cm2 حسب برسطح داخلي، حلقه داخلي،   
  .حسب ساعت فاصله زماني بر   ∆ 

  :است 2معادله ها، محاسبه به شرح  براي فضاي حلقوي بين حلقه  8-1-2
 ∆ / . ∆                                      )2(   

:كه در آن   
  ؛cm2 حسب برسرعت نفوذ تجمعي فضاي حلقوي   

 ؛cm2 حسب برها  داري بار ثابت در فضاي حلقوي بين حلقه حجم مايع مورد استفاده، در فاصله زماني آزمون براي نگه  ∆

  .cm2 حسب برها،  سطح فضاي حلقوي بين حلقه   

  گزارش آزمون  9
  :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد  9-1
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  محل آزمون ؛  9-1-1
  ، شروع و پايان آزمون؛آزمونتاريخ   9-1-2

  يي در آغاز و پايان آزمون؛و هواشرايط آب   9-1-3
  ؛گر و نام خانوادگي آزموننام   9-1-4

  ؛)مراجعه شود 11- 1-9ه بند ب(ك چاه رخ مينشرح محل آزمون، شامل   9-1-5
  كامل ثبت شود؛ بايد تجزيه، در صورت امكان آن pHدر آزمون، همراه با  كاررفته به  نوع مايع  9-1-6

  ها؛ ها و فضاي حلقوي بين حلقه سطح حلقه  9-1-7

  ماريوت؛  اعداد ثابت حجمي براي استوانه مدرج يا لوله  9-1-8

  عمق مايع در حلقه داخلي و فضاي حلقوي؛  9-1-9

حلقه داخلي و (تجمعي نفوذ   حجم تجمعي و سرعت  گيري ثبت درجه حرارت مايع و زمين، اندازه  9-1-10
اگر مقدارها . در مقابل زمان سپري شده مقدار نفوذ حلقه داخلي بايد به عنوان معيار استفاده شود) فضاي حلقوي

  هاي واگرا است؛ دليل جريان اختلاف در مقدارها به ،براي حلقه داخلي و فضاي حلقوي متفاوت باشد

زير زميني يا تا  آبو سطح  ها حلقهي كه در بين خاكف توصيزميني و  در صورت امكان، عمق آب زير  9-1-11
  متري  وجود دارد؛ 1عمق حدود 

  ؛)مراجعه شود 4به شكل (رسم مقدار نفوذ تجمعي در مقابل زمان كل سپري شده   9-1-12

  .نشان داده شده است 3يك مثال از فرم مدارك صحرايي در شكل   9-2
 .الگوي رطوبتي به پيوست الف مراجعه شودبراي اطلاعات بيشتر در زمينه تعيين   9-3

  و انحراف نتايجن درستي آزمو  10
ي مورد آزمون و ها خاكبه دليل متغير بودن  تواند يمكه  درستي و انحراف نتايج بارههيچ شرحي در  10-1

  .انواع مايعات مورد استفاده در اين روش آزمون باشد، بيان نشده است
قرار دهند، مقدار نفوذ ثبت  ريتحت تأثنتايج را  دنتوان يممايعاتي كه  و خاكبه دليل بسياري از عوامل مربوط به 

  .، مورد توجه قرار گيرد1عنوان تنها شاخص ارزشي شده بايد به
  
  
  

                                                 
1- Index value 
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي(

  تعيين الگوي رطوبتي

مورد نياز روش آزمون مورد توجه نيست، اين الگو در عنوان يك بخش  اگر چه تعيين الگوي رطوبتي به  1 -الف
خاك فراهم  رخ مين درونهاي نفوذ، معمولاً اطلاعات مفيدي را در تفسير حركت مايع  خاك مرطوب زير حلقه

وسيله پخش  به و  پذيري كمتر باشد نفوذ هايي با دليل لايه به تواند يمبراي مثال، حركت افقي مايع . كند  يم
بنابراين شناسايي الگوي رطوبت خاك در زير منطقه آزمون نفوذ در . مرطوب تشخيص داده شود جانبي منطقه

قرار دهد،  ريتحت تأثهاي بعدي اطلاعات را  آزمون و كاربرد تواند يمشرايط زير سطحي را كه  ،منطقه ناشناس
  .مشخص كند

طوري كه ديواره  ، بهحفر كند  شيار رايك بايد اي را انجام دهد،  چنين مطالعهبخواهد گر  اگر آزمون  2 -الف
تنظيم طوري  جهت شيار را بهاگر روز آفتابي باشد، . عبور كند ها حلقهشيار از ميان خط مركزي موقعيت قبلي 

در صورت عملي بودن، يك شيار به اندازه كافي بزرگ براي در بر  .خورشيد باشدر كه ديواره آن در جهت نوكنيد 
را از ديواره سايه  ها نمونه براي تعيين مقدار آب،. ، حفر كنيداند شدهه تازگي مرطوب گرفتن همه مناطقي كه ب
طرح تقريبي براي تعيين  تواند يماي باغي،  در صورت تمايل، يك اُگر، از نوع بشكه. دار شيار جمع آوري كنيد

  .استفاده قرار گيرد، براي تعيين مقدار آب، مورد ها نمونهو جمع آوري  ها حلقهكلي منطقه مرطوب زير 

مراجعه  4به شكل (منطقه مرطوب قابل مشاهده را روي صفحه نمودار يا در بخشي از فرم گزارش   3-الف
صفحه  روي تواند يمها تعيين شدند، خطوط رطوبتي  آوري و مقدار آب آن ها جمع اگر نمونه. رسم كنيد) شود

  .نمودار رسم شود

 

 
  
  
  

 

  


