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  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 و تحقیقتات  استتاندارد  مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک 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، صنعتی

  .داردعهده به را ایران

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

  .استجهت  اجرا ابلاغ رده 92/3/29ور  م 33333/996سازمان میی استاندارد ایران تغییر و طی نامه رماره 

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

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

 وارد و کننتدگان، صتادرکنندگان  مصتر   تودیدکننتدگان،  رتام   نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که استتجار 

 برا  ایران میی نویس استاندارداا پیش .رودمیحاص  دودتی غیر و دودتی اا سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراکز کنندگان،

 میی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا از دریافت پس و رودمیارسال مربوط فنی اا کمیسیون اعضا  و نفعذ  مراجع به نظرخواای

 .رودمیمنتشر و ایران چاپ رسمی س میی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ررته آن با مرتبط

 کنند درکمیتۀمی تهیه رده تعیین ضوابط رعایت با نیز صلاحذ  و مندعلاقه اا سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویسپیش

 تیقی میی استانداردااییبدین ترتیب،  .رودمی منتشر و چاپ ایران میی استاندارد عنوانبه تصویب، درصورت و بررسی و طرح میی

ستازمان میتی    کته  مربوط میی استاندارد کمیتۀ در و تدوین 3 رمارۀ ایران میی استاندارد در ردهنورته مفاد اساس بر که دنرومی

 د.باررسیده تصویب به دادمی تشکی استاندارد ایران 

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

(IEC) و 

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

 کتدکس غتیایی    کمیستیون  
3
(CAC)کشتور  در 
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 یش گفتارپ

نویس که پیش «آزمون نفوذسنجی :3قسمت -ژئوایدرودیک آزمون -آزمون و تحقیقات خاک و پی» استاندارد 

 پانصدمیندر و است و  توسط سازمان میی استاندارد ایران تهیه و تدوین ردهاا  مربوط آن در کمیسیون

مورد  93/91/1323مور   اا  ساختمانیمهندسی ساختمان و مصادح و فرآوردهاجلاس کمیته میی استاندارد 

رد و قانون اصلاح قوانین و مقررات موسسه استاندا 3است، اینک به استناد بند یک ماده  تصویب قرار گرفته

 رود.، به عنوان استاندارد میی ایران منتشرمی1331مصوب بهمن ماه   تحقیقات صنعتی ایران،

، ، عیوم و خدماتاا  میی و جهانی در زمینه صنایعبرا  حف  امگامی و اماانگی با تحولات و پیشرفت

را  اصلاح و تکمی  این رد و ار پیشنهاد  که باستاندارداا  میی ایران در مواقع دزوم تجدید نظر خوااد

 نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرارخواادگرفت. بنابراین، رود، انگام تجدیداستاندارداا ارایه

 کرد.باید امواره از آخرین تجدید نظر استاندارداا  میی استفاده

 

 ت:منبع و ماخی  که برا  تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به ررح زیراس

 

 
ISO 22282-5:2012, Geotechnical investigation and testing - Geohydraulic testing -Part 5: 
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 نفوذسنجی هايآزمون :5قسمت -ژئوهیدرولیک آزمون -آزمون و تحقیقات خاک و پی
 

 کاربرددامنه  هدف و      1

 از بخشی که نفوذسنجی اا آزمون وسییهبه ا پایه اا بررسی ادزامات ، تعییناستاندارد ایناد  از تدوین 

 .بارداست، می 3-9بند  و 9-9بند استاندارداا   با مطابق ژئوتکنیکی بررسی خدمات

 رده داده حرارت یا فشرده مواد یا موجود رناسیسازند زمین یک آب نفوذپییر  موقعیت تعیین به بخش این

 .پردازدمی

 این. گیردمی قرار استفاده مورد کم عمق یا سطح در زمین نفوذسنجی ظرفیت تعیین برا  نفوذسنجی آزمون

 حادت یا ثابت حادت از استفاده با توانمی را رو، این. است نفوذپییر  ضریب تعیین برا  روری ساده آزمون

  .داد مورد استفاده قرار غیرارباع یا ارباع اا خاک در گیرا

افت  تاثیر تحت در خاک که آب در سطح عمود  دبی جریان میزان گیر اندازه اساس بر آزمون این اص 

  کند.می نفوذ مثبت ایدرودیکی

 :از ندعبارت در سطح نفوذپییر  اا دستگاه

 . بسته یا باز نوع از ا حیقه تک یا و ا حیقه دو نفوذسنج 

 باز اا سامانه. اندرده داده تطابق نفوذپییر  از مختیفی اا محدوده برا  گیر اندازه اا و رو، اادستگاه

 تطبیق ثانیه بر متر 3-19 از کمتر نفوذپییر  بسته اا سامانه و ثانیه بر متر  3-19 تا 3-19س نفوذپییر  درگستره

 .اندرده داده

بین چند دقیقه تا چند روز متغیر  آزمونمدت زمان انجام  خاک،در  آب نفوذپییر  و محیطی ررایط به بسته

  است.

مورد نیاز  اا ویژگی استاندارد این. روندمی تعریف رده گیر اندازه پارامتراا  و واژگاناستاندارد  ایندر 

 و دادمی توضیح مختیف گیر اندازه اا رو، با رابطه در را ااآزمون رااکاراا کند را مشخص می وسای 

 .داردمی بیان را ااآزمون نتایج

 : دارد کاربرد زیر موارد در بخش این

 ؛عمران مهندسی اا پروژه -

   ؛ایدرودوژ  مطادعات و بررسی -

 .دفع پسماند -

 الزامیمراجع        2

 . است رده اا ارجاع دادهبه آناین استاندارد میی است که در  مدارک ادزامی زیر حاو  مقرراتی

 رود.می ز این استاندارد میی ایران محسوبن ترتیب آن مقررات جزئی ابدی
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 اا و تجدید نظراا  بعد  آن اصلاحیه بارد، رده با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده که به مدرکی صورتی در

است،  ردهه داداا ارجاع تاریخ انتشار به آنذکر استاندارد میی نیست. در مورد مدارکی که بدون  مورد نظر این

 است. اا مورد نظراا  بعد  آنمواره آخرین تجدید نظر و اصلاحیها

 :استفاده از مراجع زیر برا  این استاندارد ادزامی است

 -آزمون ژئوایدرودیک -آزمون و تحقیقات خاک و پی  -1323: سال 13961-1استاندارد میی ایران رماره    2-1

 : قوانین کیی1قسمت 
2-2 ISO 22475-1, Geotechnical investigation and testing - Sampling methods and groundwater         

measurements -Part 1: Technical principles of execution 

 تعاريف، نمادها و يكاهاو  اصطلاحات  3
 

  تعاريف و اصطلاحات   3-1

 کاربرد دارد. 1-9رده در بند  در این استاندارد اصطلاحات و تعاریف  ارایه
 

  نمادها و يكاها    3-2

 .رودبه کار می 1رده در جدول  این استاندارد، نماداا و یکااا  ارایه در
 

 و يكاها نمادها – 1جدول 

 واحد تعريف نماد

D1 متر نفوذسنج حیقه داخیی قطر 

D2 متر نفوذسنج حیقه بیرونی قطر 

h متر ریب ایدرودیک 

ht زمان در ایدرودیک ریب t متر 

k مترثانیه1− نفوذپییر  ضریب 

t ثانیه زمان 

Zw متر رده ارباع منطقه ضخامت 

Zp متر سیول نفوذ عمق 

 مترثانیه1− جریان میزان سرعت 

V اندازه و حجم - 

ηT دما  در دینامیک چسبندگی T ثانیه 

 درصد رطوبت حجمی - 

w درصد رطوبت ثقیی - 

d  کییوگرم متر3− خشک گرانرو 

s  کییوگرم متر3− ارباع گرانرو 

f متر نفوذسنج منطقه در مکش 
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  وسايل     4

  کلیات   4-1

 است: رده تشکی  زیر موارد از وسای  آزمون

  ؛خاک درون به آب نفود برا  آزمون سیول  4-1-1
 

 برخی در. زمان از تابعی عنوانبه رده داده نفوذ حجم یا و آب سطح فشار، گیر اندازه برا  دستگاای  4-1-2

 است؛ نیاز نیز آزمون سیول حجم و اندازه و سنجفشار و اادوده اتصال و وسای  به  ثابت رااکار یعنیس موارد
 

  ؛ بستن و چسباندن دارتن،نگه فشار،س  ااحیقه نصب برا وساییی   4-1-3

 ؛ اختیار س آب پمپ و مخزن   4-1-4
 

 ؛با، ثانیه برحسب که زمان ثبت یا سنجزمان دستگاه  4-1-5
 

 ساز آماده بردار  ونمونه برا  وساییی حرارت، ساز عایق دستگاه از اندعبارت که وسای  بیشتر  4-1-6

 .آزمونمحدوده 
 

 . روند واسنجی ا دوره صورت به باید گیر اندازه اا دستگاه و وسای  تمام 1-9مطابق استاندارد بند 
 

 آزمون سلول  4-2

  .داد انجام باز یا و بسته سامانه یک با توانمی را آزمون
 

  بازسامانه   4-2-2

را  1 رک س است رده تشکی  محور ام ا استوانه حیقه دو یا و واحد ا استوانه حیقه یک از آزمون سیول

 . ببینید

 . بارد D1، (D1≥200mm) درونی حیقه قطر برابر دو حداق باید  D2 بیرونی قطر دوتایی، حیقه نمونه در 

 . بارد مترمییی 999حداق باید  آن قطر واحد، حیقه نمونه در

 رود.  فرو زمین در مترمییی 39اق حد عمق به که رود طراحی طور  باید آزمون دستگاه

 به آسانی انجام رود. نفوذ تا رود تیز باید انتهایی قسمت. بارند پایدار ابعاد نظر از و محکم باید ااحیقه

 

  بستهسامانه    4-2-3

 قطر.  را ببینید 3 و 9رک س است رده بسته محکم سرپو، با که واحد ا استوانه حیقه یک از آزمون سیول

 .بارند مجهز مایع تامین اا ریر و کشآب اا ریر به باید سرپو، بارد. مترمییی 999از کمتر نباید D1 حیقه

 باید را  را ببینید 9رک ساست داانه به متص  و زمین بررو  که دارمنفی و فییتر ،مقاومت سنجش دستگاه یک

  . رودجیوگیر  خاک تغییررک  و ردنمتورم از تاسبرد کار به آزمون منطقه محدودکردن برا 

 



2 
 

 جاییبهجا از اینکه رود. برا  فرو درخاک مترمییی 39حداق  نفوذ به عمق که رود طراحی طور  آزمون دستگاه

 یا ثابت هوزن سامانه از رود، جیوگیر  رودمی تودید رده اعمال فشار از که نیرواایی ددی  به که آزمون سیول

    91/9 حداق  تنظیم با توانمی را آزمون سیول احتمادی جاییبهجا. کرد استفاده توانمی دار نگه اهدستگ

 .کرد کنترل مترمییی

 

 

 

 

 
 

 

 

 راانما

  درونی حیقه  1

  بیرونی حیقه  9

  تیزرده دبه  3

  آب حجم و اندازه  2

  مسدودکننده مواد 3

Zp  نفوذ عمق  

 امچنین پیوست ادف را ببینید.

 مثال - باز دوتايی حلقهيک  سطح مقطع – 1 شكل
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 راانما

  زاکشی اا ریر  1

  آب تامین اا ریر  9

  اختیار س محدودکننده دستگاه  3

  امه جانبه نیرو   2

  جاییجابه اندازه  3

 نفوذسنج سیول  6

F   نیرو  

ZP  نفوذ عمق  

 امچنین پیوست ادف را ببینید.

  ثابت-افتنوع  –واحد بسته )مثال(  حلقه سطح مقطع – 2 شكل
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 راانما

  زاکشی ریراا   1

  آب تامین ریر  9

  محدودکننده دستگاه  3

  امه جانبه نیرو   2

  جاییگیر  جابهمییه اندازه  3

  نفوذسنج سیول  6

  گیر اندازه دوده  3

F  نیرو  

ZP  نفوذ عمق  

 امچنین پیوست ادف را ببینید.

  متغیر-افتنوع  –واحد بسته )مثال(  حلقه سطح مقطع – 3 شكل

 

 

  شده داده نفوذ حجم يا هیدرواستاتیک فشار براي گیرياندازه سامانه     4-3

  باز سامانه  4-3-1

 خاک نفوذپییر  به رده، داده نفوذ آب حجم و درحال تغییر بوده ایدرودیک افتزمان  با گیر اندازه سامانه

   تفاده اس دوتایی که از حیقهبارد. زمانی ارته رده د گیر اندازه تغییر 1% از بهتر دقتی باید و دارد بستگی

 بارد. یکسان حیقه دو ار در باید ایدرودیکی افت رود، می
 

  بسته سامانه    4-3-2

 فشار دارتن نگاه ثابت به منظورباید  فشار -حجمکننده کنترل یک از ثابت، ایدرودیکی رو، افت برا 

 فشار -حجمکننده کنترل با باید کرده آب نفوذ حجم تغییرات. رود استفاده گیر اندازه حیقه در ایدرواستاتیکی

فشار یا  مییهیک  متغیر افت ایدرودیکی برا  رو، . گیرد قرار گیر اندازه مورد دیترمییی 1/9 حداق  دقت با
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 بیشتر یا مترمییی 1 با برابر دقت ر  بایگدرون دوده اندازهایدرودیکی  افتتغییرات  گیر اندازه فشار برا  حسگر

 .گیرد قرار استفاده مورد
 

  دما گیرياندازه دستگاه   4-4

 3/9 اق  حد دقت با آب دما  ثبت برا  دما گیر اندازه دستگاه از توانمی بارد نیاز مورد گرانر  میزان اگر

  نمود. استفاده سیسیوس درجه
 

  نیاز مورد مواد  4-5

 نصب برا  کنندهمسدود مواد گیرد. اگر قرار استفاده مورد باید معیق جامدات از عار  تمیز، و صا  آب تنها

  رود. تعیین آزمون سایت ررایط با مطابق ترکیب آن باید بارد نیاز مورد حیقه
 

  آزمونروش انجام     5

 آزمون سطح سازيآماده  5-1

. کرد مشااده را نشتی ارگونه بتوان تا بارد بزرگتر نفوذسنج از توجهی قاب  طور به باید آزمونمحدوده انجام 

 . بارد منظم و تمیز صا ، افقی، باید سطح این
 

 هاحلقه يا حلقه نصب  5-2

 بارد. خوبی مشخص محدوده نفوذ به و نیفتد اتفاق نامطیوبیی نشت ایچ که روند نصب  طور باید ااحیقه

 : قرارگیرد استفاده مورد باید زیر اا رو، از یکی
 

  رود. پر کار بتونه و یا دوغاب با سپس که رده، بردار  گود ریار  در حیقه دادنقرار   5-2-1
 

 و نیرو آوردن وارد یا استفاده از ضربات چکش با زمین درون به حیقه متر سانتی 3 حداق  فروبردن 5-2-2

 پایینی. فشار
 

  آزمون انجامروش    5-3

 کلیات  5-3-1

 باید آزمون افتد اتفاقی نشت اگر. پییرد انجامی نشت ارگونه رناسایی برا  باید اایینظارت آزمون زمان در

 به آزمون زمان مدت .گردد انجام جدید آزمون سپس و رود بخشیده بهبود باید بند  آب رود، متوقف

 دارد. بستگی رده اعمال ایدرودیک میزان نیز و خاک ارباع بودن درجه و میزان و آب محتویات و نفوذپییر 
 

 

 ثابت افت ایدرودیکیبا  آزمونانجام رو،   5-3-2

 : روند انجام باید زیر اقدامات
 

  نصب   5-3-2-1

 ؛ اختیار سدرونی حیقه در آب در گرفته قرار دما  حسگر  -
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 ؛ اختیار س وسییه بالا  در حرارت ساز عایق دستگاه -

 .رده داده نفوذ حجم و ایدرودیک میزان گیر اندازه و کاربرد برا  ا سامانه -

  تمیز آب با آزمایش سیول کردن پر   5-3-2-2

 . روند ارباع کاملا باید اتصادی اا دوده و آزمون سیول 
 

 . باردمی خاک سطح فشار، گیر اندازه مرجع متر 1 از کمتر ایدرودیکی میزان کاربرد   5-3-2-3
 

  رده داده آب نفوذ حجم گیر اندازه   5-3-2-4

 زده تخمین باید ارباع بودن این پایین حد. است خاک ارباع بودن از اطمینان حصول آزمون اول در انجام قدم

 گیر اندازه ارباع ردن فاز از پس باید حیقهیک  در حداق  یا و حیقه ار در رده داده نفوذ اا حجم .رود

 .گردد ثابت تقریباً نفوذ سرعت تا روند
 

 ضریب محدوده از تابعی عنوانبه ج پیوست در گیر اندازه فاز و ردن ارباع فاز برا  رده توصیه اا زمان مدت -يادآوري

 .ستا رده ارایه نفوذپییر 
 

 :روند انجام باید دما اا گیر اندازه و صورت گرفته نفوذ حجم

 ؛به صورت دستی یا -

  .ااداده ثبت واحد وسییه به ثبت با یا -

 این. بارد ایدرودیکمیزان  و دما رده، داده نفوذ حجم مقدار ،آزمون رروع زمان گیرته رام  قرائت باید ار

 .روند هیارا نمودار  صورت به باید ااگیر اندازه
 

 متغیرافت هیدرولیكی با  آزمونانجام روش    5-3-3

 : روند انجام باید متوادی عمییات
 

  نصب   5-3-3-1

 ؛ اختیار س درونی حیقه در آب در قرارگرفته دما  حسگر -

 ؛ اختیار س وسییه بالا  در حرارت ساز عایق دستگاه -

 .ردهداده نفوذ حجم و ایدرودیکی افت گیر اندازه و کاربرد برا  سامانه -

 

 .روند ارباع کاملا باید اتصادی اا دوده و آزمون سیول. تمیز آب با آزمون سیول پرکردن   5-3-3-2
 

 مرجع. گیردمی درنظر را خاک نفوذپییر  و آب تامین که ارتفاع مقدار به ایدرودیک افت اعمال   5-3-3-3

  .باردمی خاک سطح ایدرودیکی، افت گیر اندازه
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 .رده داده نفوذ حجم و ایدرودیک ابتدا  گیر انداز   5-3-3-4
 

 روند. رروع نفوذسنج پرکردن از پس بلافاصیه باید ااگیر اندازه   5-3-3-5
 

 در ااگیر اندازه ،استند برخوردار بالاتر  اامیت از آزمون اودیه مراح  زمان در ایدرودیکی افت تغییرات جاکهآن از -يادآوري

 .دارد بستگی خاک نفوذپییر  به آزمون زمان مدت. استند ترمتوادی آزمون رروع
 

 نفوذسنج کردن متوقف  5-4

  :داد انجام بلافاصیه باید را زیر عمییات رد تمام آزمون کهیزمان

 رود. جیوگیر  رده آزمون خاک به رساندن آسیب از که طور  به رود خارج دقت با باید سنجنفوذ  5-4-1
 

 رود. بردار نمونه  رده، آزمون مواد فیزیکی حادت ویژگی آوردن دست به برا  خاک  5-4-2
 

  .ااعکس تهیه یا چشمی مشاادات  5-4-3
 

 و رده ایجاد آزمون زمان در که رده ارباع منطقه گستر، رده، داده نفوذ ناحیه عمق آزمون، نتایج تفسیر برا 

 با باید نیز پییرفته تاثیر آزمون از که خاک عمود  بخش در ردن ارباع آغازین و نهایی درجه و تخیخ  نیز

 رود. تعیین بردار نمونه
 

  آزمون نتايجبیان    6

 : از عبارتند آزمون نتایج

  .زمان از تابعی عنوان به رده داده نفوذ اا حجم: ثابتافت ایدرودیکی رو،  برا   6-1

  است. زمان از تابعی ایدرودیکی افت: متغیرافت ایدرودیکی برا  رو،   6-2
 

  . ببینید را ادف پیوستس کرد ترسیم گرا  رو  باید را رده ثبت اا حجم علاوهبه
 

 :داد قرار استفاده دمور زیر موارد ارزیابی برا  توانمی را آزمون نتایج
 

 :ثابتافت ایدرودیکی رو،  برا ادف  

  .رده مشخص ایدرودیک افتبرا    کردن نفوذ سرعت یاس سطح جریان میزان -

 . .ایدرودیک افتاندازه  و سطح جریان نر  بین رابطه از k نفوذپییر  ضریب -

  :متغیرافت ایدرودیکی رو،  برا ب( 

 رود. تعیین آزمون طول در رده مشااده آب سطح تغییرات از باید k نفوذپییر  ضریب -
 

  .است رده هارای ج  پیوست در پارامتراا این تعیین اا رو، -يادآوري
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   ي آزمونهاگزارش  7

  میدانیآزمون  گزارش   7-1

  کلیات 7-1-1

 رده تشکی  زیر موارد از امکان صورت در باید گزار، این. رود تکمی باید  میدانی گزارری پروژه، مح  در

 : بارد

 ؛9-9بند  استاندارد مطابق با گمانه وقایعثبت  خلاصه  7-1-1-1

 .9-1-3 بند طبق چشمی مشاادات سایر و رده گیر اندازه مقادیر ثبت  7-1-1-2

 .کند درک و بررسی را نتایج بتواند ثادث رخص که رودمی گزار، طور باید  میدانی اا بررسی تمام
 

 چشمی مشاهدات ساير و شده گیري اندازه مقادير ثبت  7-1-2

 درصورت و کردپیوست  ثبت وقایع خلاصه به باید را چشمیمشاادات  سایر و رده گیر اندازه مقادیر ثبت

 : بارد دارته بر در را زیر موارد امکان

 آزمون؛ دانده انجامآزمایشگاه  نام  7-1-2-1

 ؛متقاضی نام  7-1-2-2

  آزمون؛ اا تاریخزمان و   7-1-2-3

  ؛پروژه رماره و نام  7-1-2-4

  ؛آزمون رماره  7-1-2-5

 .میی استانداردرماره   7-1-2-6
 

 :آزمون منطقه سازيآماده و یسطح شرايط ثبت  7-1-2-7
 

  ؛سطح موقعیت توصیف آزمون، سایت مکان  7-1-2-7-1

 ؛سطح ساز آماده  7-1-2-7-2

  ؛اوایی و آب ررایط  7-1-2-7-3

  آزمون؛ وسای  توصیف  7-1-2-8

 کنترل نوع و گیر اندازه نوع آن، تجار  نام در صورت امکان و استفاده مورد نفوذسنج نوع بیان  7-1-2-8-1

  ؛فشار –حجم کننده

 ؛دستگاه اندسی اا ویژگی  7-1-2-8-2

 آزمون؛ رااکار با مرتبط داده و مرجع  7-1-2-9

  ؛زمین در ااحیقه یا حیقه نصب رو،  7-1-2-9-1

 ؛ ردهداده نفوذ اا حجم زمان، مدتسواقعی آزمون انجام از قب  ساز عایق اکارار  7-1-2-9-2
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  ؛ردهاستفاده مورد آب ماایت  7-1-2-9-3

 ؛ غیرهو احتمادی اداا دروی و اتفاقاتس آزمون اجرا   7-1-2-9-4

 ثبت نمونه بردار ؛  7-1-2-9-5

 مشاادات چشمی پس از آزمون ررایط زمینی؛  7-1-2-9-6

 عکسها  محیط و مح  آزمونساختیار ؛  7-1-2-9-7

  ؛ااگیر ثبت اندازه  7-1-2-11

 ؛ ااحجم ایدرودیک، ابتدا س کردن و دادن نفوذ با مرتبط خام اا گیر اندازه تمام  7-1-2-11-1

  ؛بارد تاثیردارته آزمون نتایج بر است ممکن افتاده اتفاق آزمون زمان در که مشااداتی  7-1-2-11-2

  .کنندهآزمون امضا  و نام  7-1-2-11-3
 

  آزمون گزارش   7-2

 : بارد رده تشکی  زیر ضرور  اطلاعات از باید آزمون گزار،

  ؛ ا رایانه یا و خطی رک  بهسمیدانیآزمون  گزار،  7-2-1

 آزمون. نتایج گرافیکی بازنمایی  7-2-2

 مقدار ضریب نفوذپییر ؛  7-2-3

  آزمایشگاه. لمسؤ امضا  و نام  7-2-4
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الف پیوست  

 )اطلاعاتی(

 نفوذسنج آزمون نتايج و شدهگیرياندازه مقادير ثبت
 :آزمایشگاه :ثبترماره  13961-3رو، آزمون مطابق با استاندارد میی ایران رماره 

 حیقه مضاعف باز نفوذسنجسآزمون افت ثابت 

 مشخصات دستگاه:

 نوع کنترل کننده حجم فشار:

 مشتر :

 مکان:

 تاریخ:

 آزمون کننده:

 خاصیت خاک:

 حیقه نصب رده

 آب بند                           قرار دادن                     چکش کار 

 

T حجم قرائت رده زمان
0

 0V نر  جریان 

     

     

     

     

     

     

     

9 D1 :      سانتی متر D      :سانتی متر      

h سانتی متر        :      

Zp سانتی متر        : :      

      مجموع حجم فییتر رده:      سانتی متر مکعب

 اندازه گیر  اضافی

 رطوبت بر، عمود          نمونه بردار 

     

     

WZمتر:    مییی      

 بر ثانیه نر  جریان نهایی:     متر

 k ضریب نفوذپییر  :    متر بر ثانیه 
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 :آزمایشگاه :ثبترماره  13961-3رو، آزمون مطابق با استاندارد میی ایران رماره 

 سآزمون افت ثابت محکم بسته رده نفوذسنج حیقه

 مشخصات دستگاه:

 نوع کنترل کننده حجم فشار:

 مشتر :

 مکان:

 تاریخ:

 آزمون کننده:

 خاصیت خاک:

 حیقه نصب رده

 آب بند                           قرار دادن                     چکش کار 

 

T حجم قرائت رده زمان
0

 0V نر  جریان 

     

     

     

     

     

     

     

h0سانتی متر      : Dسانتی متر      :      

Zp سانتی متر        : :      

     

      مجموع حجم فییتر رده:      سانتی متر مکعب

 اندازه گیر  اضافی

 رطوبت بر، عمود          نمونه بردار 

     

     

WZمتر:    مییی      

 نر  جریان نهایی:     متر بر ثانیه

 k ضریب نفوذپییر  :    متر بر ثانیه 
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 :آزمایشگاه :ثبترماره  13961-3رو، آزمون مطابق با استاندارد میی ایران رماره 

 سآزمون افت ثابت محکم بسته رده نفوذسنج حیقه

 مشخصات دستگاه:

 نوع کنترل کننده حجم فشار:

 مشتر :

 مکان:

 تاریخ:

 آزمون کننده:

 خاک:خاصیت 

 حیقه نصب رده

 آب بند                           قرار دادن                     چکش کار 

 

T حجم قرائت رده زمان
0

 0V نر  جریان 

     

     

     

     

     

     

     

hسانتی متر      : Dسانتی متر      :      

Zp سانتی متر        : :      

     

      مجموع حجم فییتر رده:      سانتی متر مکعب

 اندازه گیر  اضافی

 رطوبت بر، عمود          نمونه بردار 

     

     

WZمتر:    مییی      

 نر  جریان نهایی:     متر بر ثانیه

 k ضریب نفوذپییر  :    متر بر ثانیه 
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ب پیوست  

 )اطلاعاتی(

 تصحیح تاثیر تغییرات دما

 

 گرانرو میزان  ارچه. استارتباط در آب گرانرو  با مستقیماً خاک درون به کرده آب نفوذ سطحی دبی جریان

  انجام مختیفی دمااا  در ااگیر اندازه کهانگامی دیا .بود خوااد ترپایین نیز جریان عبور نر  بارد آب بالاتر

 .گیرد قرار تصحیح مورد مرجع دما  با باید  (k یا v  رده محاسبه مقادیر روندمی

 .باردمی mPa.s 1/9 آن برا  آب دینامیک گرانرو میزان  کهاست سیسیوس درجه 99معمولاً مرجع دما 

 :   است رده داده زیر معادده وسییه به دما و نفوذپییر  ،گرانرو  دینامیکیمیزان  بین عمومی رابطه

 

 1-ب معادده

 

 :آن در که

k20  است. سیسیوس درجه 9 دردما  نفوذپییر 

kT   دما  در نفوذپییر T است. سیسیوس درجه 

20   است. سیسیوس درجه 9 در دینامیکی گرانرو  

T   دما  در دینامیکی گرانرو T است.  

 . اتمفسر  فشار در مقادیرساست رده داده 1ب رک  جدول در T مقادیر

 : کرد عبارت زیر ارایه به صورت توانمی را T تغییرپییر  از قانون تقریبی تخمین

 

 9-ب ددهامع

 

 :آن در که

 T  است. کردهمحدوده نفوذ در سیسیوس درجه برحسب آب دما 
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 آب در فشار اتمسفر دينامیكی  گرانرويتغییرات  -1شكل ب
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پ پیوست  

 )اطلاعاتی(

 نفوذپذيري تعیین

 

 ثابت افت هیدرولیكیروش  1-پ

 : است رده تشکی  مرحیه دو از آزمون

  .tmin حداق  مدت به ع مقدماتیاربا فاز یک

 . رده تثبیت دبی جریان محاسبه برا  گیر اندازه فاز

 روند:می زدهتخمین 9پ و 1پ توجه به جداول با گیر فازاندازه و فازارباع کمترین زمان لازم جهت انجام 

 
 باز هايدستگاه نمودن اشباع فاز براي کمترين زمان لازم  -1پ جدول

 kتخمین ضريب نفوذ پذيري

 متر بر ثانیه

 

8-11 ..1  
7-11 ..1  

6-11 ..1  
5-11 ..1  

6 2 6/1 2/1 
mint)ساعت( 

 مرحله )ساعت(حداقل مدت اندازه گیري  1/1 3/1 6/1 2

5/1±                    
 سانتی متر مكعب

1/1±                  
 سانتی متر مكعب

1/2±            
 سانتی متر مكعب

1/2±            
 سانتی متر مكعب

 پیشنهاد خطاي احتمالی براي دستگاه اندازه گیري حجم

 
 (متر 1:  افت هیدرولیک حداکثر) بسته هايدستگاه نمودن  اشباع فاز براي کمترين زمان لازم   -2پ جدول

 kتخمین ضريب نفوذ پذيري

 متر بر ثانیه

 

11-11 ..1  
9-11 ..1  

8-11 ..1   

21 11 3 
mint)ساعت( 

 حداقل مدت اندازه گیري مرحله )ساعت( 1 4 8

1/1±                     
 سانتی متر مكعب

2/1±                      
 سانتی متر مكعب

5/1±                              
 سانتی متر مكعب

 پیشنهاد خطاي احتمالی براي دستگاه اندازه گیري حجم
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 : رودمی محاسبه زیر صورت به  tزمانی    بازه در گیر اندازه فاز

 

 

 1-پ معادده

 

t و v ببینید را 1پ رک س باردمی ایستا حادت به نزدیک جریان که وقتی استند آزمون انتها  با برابر  .

  .ببینید راپیوست ادف س روندمی تصحیح نیاز درصورت دما تاثیرات برا  V مقادیر

 
 

 راانما

 حادت پایدار -1

 گیر ازهفاز اند -9

 
 زمان از تابعی عنوان به شده داده نفوذ حجممنحنی -1پ شكل
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 :رودمی داده توضیح دارسی قانون وسییه به i ایدرودیکی میزان و v نفوذ سرعت بین رابطه

 

 9-پ معادده

 

 3-پ معادده
 

  :آن در که

H ؛ثابت ایدرودیک میزان از است عبارت  

Zw ؛افتدمی اتفاق جریان عبور آن طریق از که ستا ا رده ارباع ضخامت 

Zw ارباع، ر نیم منحنی خمش نقطه عمقس بردار نمونه وسییه به آزمون انتها  در آزمایشی و تجربی صورت به 

 . رودمی تعیین  ببینید را 9پ رک س

 : آورد دست به زیر معادده از استفاده با توانمی نیز را نظر  تعیین

            

 2-پ  ددهامع
 

  :آن در که

V    ؛ گیر اندازه فاز و ارباع رام  فازس است آزمون زمان مدت تمام در رده داده نفوذ ک  حجم  

  A   ؛آب مساحت سطح نفوذ 

    است. خاک حجمی درصد رطوبت اودیه و رده ارباع خاک حجمی درصد رطوبت بین تفاض 

 .است  قبیی تعیین مستیزم تفسیر

               

 3-پ معدده

 

 دانسیته خشک خاک به   وwiخاک س اودیه ثقیی رطوبت گیر اندازه با راi  خاک اودیه حجمی درصد رطوبت

 .آوریممی دست

 6-پ معادده

 

 کرد:توان از رابطه زیر تعیینرا می sدر این رابطه 
 

 3-پ ددهامع

 

 که در آن:
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s :2.65توان مقدار تقریبی سکه می برابراست با دانسیته ذراتg/cm
 گرفت. را درنظر  3

نفوذپییر  مورد استفاده قرار  و روابط تجربی به منظور محاسبه ضریب ااآزمونحاصیه از  Zwبیشترین مقدار 

 گیرد.می

 
 

 راانما

X        درصدسرطوبت محتو   

Y      مترسانتیس عمق  

 

 .اندشده گیرياندازه آزمون از پس که درصد رطوبت حجمی پروفیل از اينمونه -2پشكل 

 

 متغیر افت هیدرولیكیروش  2-پ

 تغییرپییر  سازد ومربوط می رده گیر اندازه ایدرودیک میزان با را رده زمان ه در زیر ارایهک ا معادده

 : گیردمی درنظر را زمان مرور به ایدرودیکی میزان
 

 

 3-معادده پ

 

 :که در آن

t    ؛رودمی گرفته اندازه رده جمع آب سطح درآن که ستا زمانی 
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Ss  ؛کندمی تغییر آب حجم آن در که است دوده از سطح مقطع  

Sl   ؛است نفوذسنج سطح مقطع  

h0   آزمون؛ رروع در ردهجمع آب  

k   ؛ ایدرودیکی نفوذپییر س رده ارباع یمیدان نفوذپییر  ضریب 

f    ؛نفوذ ناحیه در مکشمیزان 

  اودیه آب حجمیسدرصد رطوبت  محتوا  و رده ارباع حجمی سدرصد رطوبت آب محتوا  بین تفاوت 

 رده. آزمون خاک

 
 دارت. خوااد وجود  k از اندکی بالا حد تخمین رودمی گرفته نادیده دادن نفوذ ناحیه در مکش که انگامی -4يادآوري

 

 رده ارباع خاک آبسدرصد رطوبت  حجمی محتوا  بین تفاوت دیگر عبارتبه .است تخمین  مستیزم تفسیر

 اودیه. حجمیسدرصد رطوبت  خاک آب محتوا  و

             

 2-پ معادده
 

   ودانسیته خشک خاک بهwiخاک س اودیه ثقیی رطوبت گیر اندازه با را i   خاک اودیه حجمی درصد رطوبت

 آوریم.می دست

 

 19-پ معادده

 

 دو ار کاربرد. نمود استفاده رده ارباع حجمی آب محتو سدرصد رطوبت  تعیین برا  توانمی زیر رو، دو از

 .باردمی نفوذپییر  ضریب تعیین قطعیت عدم بیانگر 3پ معادده اعمال برا  رو،

 : آورد دست به زیربه رو،  توانمی را a . sس

 

 11-پ معادده
 

 :آندرکه

s   2.65توان مقدار تقریبی برابراست با دانسیته ذرات:سکه میg/cm
 گرفت. را درنظر  3

s  محدوده نفوذکردن عمق از توانمی را Zw ادبته با  .آورد دست به رودمی گیر اندازه آزمون از پس که

  :vسآزمونطول  ارتن حجم آب نفوذ کرده در خاک درد

 

  19-پ معادده             
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اماانگی کام  بین  که یکرود تا جاییمی رده متغیر ضریب نفوذپییر  در معادده ارایه با دارتن مقادیر 

 رود. میزان ایدرودیکی ایجادرده  رده و محاسبه گیر مقادیر اندازه

 
 ضريب تعیین براي 8پ معادله از استفاده با که مقاديري و شده گیرياندازه منطقه بین تطابق از اينمونه -3شكل ج

 .است شده محاسبه k نفوذپذيري
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  تپیوست 

 (اطلاعاتی) 

 کتابنامه
 

[1]  ISO 14688-1, Geotechnical investigation and testing - Identification and classification of soil 

- Part 1: Identification and description. 

[2]  EN 1997-1, Eurocode 7: Geotechnical design - Part 1: General rules. 

[3]  EN 1997-2, Eurocode 7: Geotechnical design - Part 2: Ground investigation and testing. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 


