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 خذا تٍ وام

 سازمان ملی استاوذارد ايران تا آضىايی

 كۀٙقت٣  ٚ تحم٥مۀبت  اػۀتب٘ذاسد  ٔؤػؼۀ١  ٔمشسات ٚ لٛا٥٘ٗ اكلاح لبٖ٘ٛ 3 ٠ٔبد ٤ه ثٙذ ٔٛخت ثٝ ا٤شاٖ كٙقت٣ تحم٥مبت ٚ اػتب٘ذاسد ٔؤػؼ١

ٖ  ٘ـش ٚ تذ٤ٚٗ تق٥٥ٗ، ٚؽ٥فٝ وٝ اػت وـٛس سػ٣ٕ ٔشخـ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔلٛة ا٤شاٖ، ٝ  سا اػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ )سػ٣ٕ( ا٤ۀشا  فٟۀذٜ  ثۀ

 .داسد

ثۀٝ ػۀبصٔبٖ ّٔۀ٣     29/6/90ٚ پٙدبٜ ٚ د٥ٔٚٗ خّؼٝ ؿٛسا٢ فب٣ِ اداس٢ ٔۀٛس    كذ ه٤ ٔٛخت ثٝٔٛػؼٝ اػتب٘ذاسد ٚ تحم٥مبت كٙقت٣ ا٤شاٖ  ٘بْ

 .اػت ؿذٜ اثلاكخٟت اخشا  24/7/90ٔٛس   35838/206اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ تغ٥٥ش ٚ ع٣ ٘بٔٝ ؿٕبسٜ 

 پظٚٞـۀ٣،  ف٣ّٕ،ٔؤػؼبت  ٚ ٔشاوض ٘ؾشاٖ كبحت وبسؿٙبػبٖ ػبصٔبٖ، اص ٔشوت ف٣ٙ ٞب٢و٥ٕؼ٥ٖٛ دس ٔختّف ٞب٢حٛصٜ دس اػتب٘ذاسد تذ٤ٚٗ

ٝ  اػۀت  تدبس٢ ٚ ت٥ِٛذ٢، فٙبٚس٢ ثٝ ؿشا٤ظ تٛخٝ ثب ٚ ٣ّٔ ٔلبِح ثب ٍٕٞبْ ٣ٚ وٛؿـ ؿٛد٣ٔ ا٘دبْ ٔشتجظ ٚ آٌبٜ التلبد٢ ٚ ت٥ِٛذ٢  اص وۀ

 تخلل٣، ٚ ف٣ّٕ ٔشاوض ،ٚاسدوٙٙذٌبٖ ٚ وٙٙذٌبٖ، كبدسوٙٙذٌبٖٔلشف ت٥ِٛذوٙٙذٌبٖ، ؿبُٔ ٘فـ، ٚ حك كبحجبٖ ٔٙلفب١٘ ٚ آٌبٞب٘ٝ ٔـبسوت

ٝ  ٘ؾشخۀٛا٣ٞ  ثشا٢ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٢ غ٤٘ٛ ؾ٥پ .ؿٛد٣ٔ حبكُ ٣شدِٚت٥غ ٚ دِٚت٣ ٞب٢ػبصٔبٖ ٟ٘بدٞب،  ـ ثۀ  ـر٢ ٔشاخۀ  افضۀب٢  ٚ ٘فۀ

 تلۀ٤ٛت  كٛست دس ٚ عشح سؿتٝ آٖ ثب ٔشتجظ ٣ّٔ و٥ٕت١ دس پ٥ـٟٙبدٞب ٚ ٘ؾشٞب اص دس٤بفت پغ ٚ ؿٛد٣ٔ اسػبَ ٔشثٛط ف٣ٙ ٞب٢و٥ٕؼ٥ٖٛ

 .ؿٛد٣ٔ ٔٙتـش ٚ ا٤شاٖ چبح ٣ّٔ )سػ٣ٕ( اػتب٘ذاسد فٙٛاٖ ثٝ

ٚ  عۀشح  ٣ّٔ وٙٙذ دسو٥ٕت١ ٣ٔ ت٥ٟٝ ؿذٜٗ ٥٥تق ضٛاثظ ت٤ثب سفب ٥٘ض كلاح ر٢ ٚ ٔٙذ فلالٝ ٢ٞب ٚ ػبصٔبٖ ٔؤػؼبت وٝ اػتب٘ذاسدٞب٣٤ ٤ٛ٘غ پ٥ؾ

 ثۀش اػۀبع   وٝ ؿٛ٘ذ ٣ٔ تّم٣ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٣٤ ،ثذ٤ٗ تشت٥ت. ؿٛد ٣ٔ ٔٙتـش ٚ چبح ا٤شاٖ ٣اػتب٘ذاسد ّٔ فٙٛاٖ ثٝ ،تل٤ٛت دس كٛست ٚ سػ٣ثش

ٝ  دٞۀذ ٔۀ٣  ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ تـى٥ُ ٔشثٛط وٝ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد دسو٥ٕت١ ٚ تذ٤ٚٗ 5 ؿٕبس٠ ا٤شاٖ ٣ّٔ دس اػتب٘ذاسد ؿذٜ ٘ٛؿتٝ ٔفبد  ثۀ

 .ثبؿذ سػ٥ذٜ تل٤ٛت

ٖ  ٚ (IEC) 2اِىتشٚتى٥ٙۀه  ٣إِّّۀ ٗ ٥ث ٥ٖٛؼ٥وٕ ،1(ISO)اػتب٘ذاسد  ٣إِّّٗ ٥ث ػبصٔبٖ اك٣ّ افضب٢ اص ا٤شاٖ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد  ػۀبصٔب

 وٙۀذ. دس ٔۀ٣  فقب٥ِۀت  وـۀٛس  دس  (CAC) 5وذوغ غزا٣٤ و٥ٕؼ٥ٖٛ 4ساثظ تٟٙب فٙٛاٖ ثٝ ٚ اػت (OIML) 3لب٣٘ٛ٘ ٣ؿٙبػ ا٘ذاصٜ ٣إِّّٗ ٥ث

  آخۀۀش٤ٗ اص وـۀۀٛس، خۀۀبف ٞۀۀب٥٘٢بصٔٙۀۀذ٢ ٚ وّۀۀ٣ ؿۀۀشا٤ظ ثۀۀٝ تٛخۀۀٝ ضۀۀٕٗ ا٤ۀۀشاٖ ّٔۀۀ٣ اػۀۀتب٘ذاسدٞب٢ تۀۀذ٤ٚٗ

 .ؿٛد٣ٔ ٥ٌش٢ثٟشٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ اػتب٘ذاسدٞب٢ ٚ خٟبٖ كٙقت٣ ٚ ف٣ٙ ف٣ّٕ، ٞب٢پ٥ـشفت

 ٚ فشد٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ ػلأت وٙٙذٌبٖ، حفؼٔلشف اص حٕب٤ت ثشا٢ لبٖ٘ٛ، دس ؿذٜ ٥ٙ٣ث ؾ٥پ ٔٛاص٤ٗ سفب٤ت ثب تٛا٘ذػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ ٣ٔ

 ثشا٢ سا ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٢ اص اخشا٢ ثقض٣ التلبد٢، ٚ ٣غ٥ٔح ؼت٤ص ٔلاحؾبت ٚ ٔحلٛلات و٥ف٥ت اص اع٥ٕٙبٖ حلَٛ ف٣ٕٔٛ،

 ثبصاسٞب٢ حفؼ ٔٙؾٛس ثٝ تٛا٘ذ٣ٔ ػبصٔبٖ ٕ٘ب٤ذ. اػتب٘ذاسد، اخجبس٢ فب٣ِ ؿٛسا٢ تل٤ٛت بث ٚاسدات٣، اللاْ ٤ب /ٚ وـٛس داخُ ت٥ِٛذ٢ ٔحلٛلات

 ثٝ ثخـ٥ذٖ اع٥ٕٙبٖ ثشا٢ ٕٞچ٥ٙٗ ٕ٘ب٤ذ. اخجبس٢ سا آٖ ثٙذ٢ٚ دسخٝ كبدسات٣ وبلاٞب٢ اػتب٘ذاسد اخشا٢ وـٛس، ٔحلٛلات ثشا٢ ا٣ِّّٕث٥ٗ

 و٥ف٥ت ٔذ٤ش٤ت ٞب٢ ػبٔب٘ٝ كذٚس ٌٛا٣ٞ ٚ ٥ٕٔض٢ ثبصسػ٣، آٔٛصؽ، ٔـبٚسٜ، ٥ٙ١دسصٔ فقبَ ٔؤػؼبت ٚ ٞبػبصٔبٖ خذٔبت اص وٙٙذٌبٖاػتفبدٜ

 ٚ ٞبػبصٔبٖ ٌٛ٘ٝا٤ٗ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ ػٙدؾ، ٚػب٤ُ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ )ٚاػٙد٣( ٚ ٔشاوض ٞبآصٔب٤ـٍبٜ ٔح٥غ٣،ص٤ؼت ٔذ٤ش٤ت ٚ

 افغب ٞبآٖ ثٝ كلاح٥ت تأ٥٤ذ ٌٛا٥ٞٙب١ٔ لاصْ، ؿشا٤ظ احشاص كٛست دس ٚ وٙذ ٣ٔ اسص٤بث٣ ا٤شاٖ تأ٥٤ذ كلاح٥ت ٘ؾبْ ضٛاثظ ثش اػبعسا  ٔؤػؼبت

 ا٘دبْ ٚ ثٟب ٌشاٖ فّضات ف٥بس تق٥٥ٗ ػٙدؾ، ٚػب٤ُ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ )ٚاػٙد٣( ٤ىبٞب، ٣إِّّٗ ٥ث دػتٍبٜ وٙذ. تش٤ٚح٘ؾبست ٣ٔ ٞبآٖ فّٕىشد ثش ٚ

 اػت. ػبصٔبٖ ا٤ٗ ٚؽب٤ف د٤ٍش اص ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٢ ػغح استمب٢ ثشا٢ تحم٥مبت وبسثشد٢
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 گفتاریصپ

٤ٛ٘غ آٖ دس وٝ پ٥ؾ« سٚؽ آصٖٔٛ – ؿذٜ اؿجبؿس٤ضدا٘ٝ  دس خبن ا٢ دس ٔحُ آصٖٔٛ ثشؽ پشٜ –خبن »اػتب٘ذاسد 

 ؿـلذ ٚ پٙدب٥ٕٞٗت٥ٟٝ ٚ تذ٤ٚٗ ؿذٜ اػت ٚ دس ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ تٛػظ  ٔشثٛطٞب٢ و٥ٕؼ٥ٖٛ

ٔٛسد  17/12/1394ٔٛس  ٟٔٙذػ٣ ػبختٕبٖ، ٔلبِح ٚ فشآٚسدٜ ٞب٢ ػبختٕب٣٘اخلاع و٥ٕتٝ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد

اػتب٘ذاسد ٚ  ٔٛػؼٝلبٖ٘ٛ اكلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمشسات  3، ا٤ٙه ثٝ اػتٙبد ثٙذ ٤ه ٔبدٜ لشاسٌشفتٝ اػتتل٤ٛت 

 .ؿٛد اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٔٙتـش ٣ٔ فٙٛاٖ ثٝ، 1371 ٔبٜ ٟٕٗثٔلٛة   ،تحم٥مبت كٙقت٣ ا٤شاٖ

 ،فّْٛ ٚ خذٔبت ،كٙب٤ـ ٥ٙ١دسصٔٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟب٣٘  ثشا٢ حفؼ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب تحٛلات ٚ پ٥ـشفت

خٛاٞذ ؿذ ٚ ٞش پ٥ـٟٙبد٢ وٝ ثشا٢ اكلاح ٚ تى٥ُٕ ا٤ٗ  ذ٘ؾش٤تدذلـ ِضْٚ أٛاػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ دس 

 ثٙبثشا٤ٗ، ؛ لشاس خٛاٞذ ٌشفت ٔٛسدتٛخٝدس و٥ٕؼ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔشثٛط  ذ٘ؾش٤تدذائٝ ؿٛد، ٍٞٙبْ اػتب٘ذاسدٞب اس

 .اػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ اػتفبدٜ وشد ذ٘ؾش٤تدذثب٤ذ ٕٞٛاسٜ اص آخش٤ٗ 

 

 :ثٝ ؿشح ص٤ش اػت لشاسٌشفتٝ ٔٛسداػتفبدٜوٝ ثشا٢ ت٥ٟٝ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد  ٢ٔأخزٔٙجـ ٚ 

 
ASTM D2573:2015, Standard Test Method For Field Vane Shear Test In Saturated Fine-Grained 

Soil 
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 ريش آزمًن –ضذٌ اضثاعريسداوٍ  در خاک در محل يا پرٌآزمًن ترش  –خاک 

کىذ، تىاترايه يغیفٍ کارتر ايه  ايه استاوذارد، تمام مًارد ايمىی مرتًط تٍ کارترد ايه ريش را تیان ومی -َطذار

َاي اجرايی آن را، استاوذارد است کٍ مًارد ايمىی ي اصًل تُذاضتی را رعايت کردٌ ي قثل از استفادٌ محذيديت

 مطخص کىذ.

 دامىٍ کارترد َذف ي 1

 ٘ـذٜ  تق٥٥ٗ ٔمبٚٔت ثشؿ٣ صٞىـ٣ خٟت دس ٔحُآصٖٔٛ ثشؽ تق٥٥ٗ سٚؽ  ػتب٘ذاسدا ا٤ٗ ٞذف اص تذ٤ٚٗ 1-1

اعلاؿ ٚ آٌب٣ٞ اص  ،آصٖٔٛ ثشؽ پشٜ ؼ٥شفلبث٥ّت اخشا ٚ ت ،ثشا٢ اسص٤بث٣ .اػت ؿذٜ اؿجبؿسع  لا٢ ٚ ٞب٢ خبن

 .اػتٔب٥ٞت خبن لاصْ ٚ ضشٚس٢ 

 اػتب٘ذاسد ثشا٢ ٔٛاسد ص٤ش وبسثشد داسد: ا٤ٗ 1-2

ٞب٢ ثٝ سٚؽ سا اص س٢ٚ ػغح ص٥ٔٗ 1ؿذٜ ٢حفبسٞب٢ ص٥ٔٗ ٚ دس ٌٕب٘ٝ ٢دسسٚآصٖٔٛ ، ا٘دبْ اػتب٘ذاسدا٤ٗ  -

 .دٞذٔٛسد خغبة لشاس ٣ٔ 3كٛست حفبس خٛدوبس حفبس٢ ثٝٞب٢  سٚؽ٤ب  2حفبس٢ ثب فـبس ٔذاْٚ

ٞب ٚ  )لا٢ س٤ضدا٘ٝ اؿجبؿ ٞب٢خبن ثشا٢ دس ٔحُ٘ـذٜ   ثشا٢ ٔمبٚٔت ثشؿ٣ صٞىـ٣ ٤ه ؿبخق اػتب٘ذاسد،ا٤ٗ  -

 .وٙذ فشاٞٓ ٣ٔ ،٣ٔٛاد آِ ٚ ٞب ػًٙ خشدٜ ٥ُاص لج ؿذٜ اؿجبؿٔلبِح س٤ضدا٘ٝ ٔقذ٣٘  د٤ٍش ٤ب ٞب( ٚسع

 .داسد سا kPa200٘ـذٜ وٕتش اص   صٞىـ٣ثشؿ٣ ٔمبٚٔت تق٥٥ٗ ثشا٢ لبث٥ّت اػتفبدٜ  اػتب٘ذاسد،ا٤ٗ  -

ثبسٌزاس٢  ٔمبٚٔت دس ثشاثشعٛس ٌؼتشدٜ دس ا٘ٛاؿ ٔختّف اوتـبفبت طئٛتى٥ٙى٣ ثشا٢ اسص٤بث٣ ٝ ث اػتب٘ذاسد،ا٤ٗ  -

 صٞىـ٣ ٔمبٚٔت ثشؽ ش٤ٔمبد وٝ ٣٤اصآ٘دب .شد داسدثدا٘ٝ اؿجبؿ وبستٙؾ وُ لا٢ ٚ سع س٤ض ٥ُٚتحّٝ ٤تدضػش٤ـ دس 

ٞب ثب  اغّت آِٖزا  ،ٞؼتٙذ٥ُ ّثشا٢ اػتفبدٜ دس تح دس ٔحُاص ٔمبٚٔت  ـتش٥ث ـ٥ٕٝٞ ٢ا پشٜ ثشؽ آصٖٔٛ٘ـذٜ دس 

ثٝ ) ٘فٛر ٔخشٚط. آصٖٔٛ ؿٛ٘ذ ٣ٔ ؼ٤ٝٚ ٔمب ٣٘ـذٜ ثشسػ  ٣صٞىـ ٣ٔمبٚٔت ثشؿ ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜ ٢ٞب سٚؽ ٍش٤د

ثٝ اػتب٘ذاسد ) ٜ٘ـذ  ٣صٞىـ بفت٥ٝ٘ ٥ٓتحى ٢( ٚ آصٖٔٛ فـبس ػٝ ٔحٛسو٥ٙذٔشاخقٝ  ASTM D5778 اػتب٘ذاسد

ASTM D2850  ٝثٝ وبس ٢ا ٔمبٚٔت ثشؽ پشٜ ٢ٞب ثب دادٜ ؼ٤ٝٔمب ٢ٞؼتٙذ وٝ ثشا ٣٤ٞب ( اغّت سٚؽو٥ٙذٔشاخق 

 ٣. ِٚشد٥لشاس ٌ ٔٛسداػتفبدٜ تٛا٘ذ ٣ٔ ض٥( ٘و٥ٙذٔشاخقٝ  ASTM D2166ثٝ اػتب٘ذاسد . آصٖٔٛ فـبس ػبدٜ )سٚ٘ذ ٣ٔ

                                                 
 

1 – Drill holes 

2 – Continuous push methods 

3 – Self drilling methods 
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ٞب٢ ٞب ثخلٛف دس ٔٛسد سعخٛسد٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ثب دػتآصٖٔٛثب٤ذ ثٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ تٛخٝ داؿت وٝ 

اص  ـتش٥اعلاؿ ث ٢. ثشاشد٤ا٘دبْ پزؿٛد ا٤ٗ وبس ثب اػتفبدٜ اص تدشثٝ  . ِزا تٛك٥ٝ ٣ٔذ٘ؿٛ ٣ٔ خٝٔٛاخٛسدٜ تشن

 Ladd andثٝ  اػت ؿذٜ اػتفبدٜ٘شْ  ػؼت ٚ ٢ٞبٗ ٥ٞب دس اوتـبفبت صٔ آصٖٔٛ چٍٛ٘ٝ ٘تب٤ح ا٤ٗ ا٤ٙىٝ

DeGroot,2004 [1 ] ٝؿٛد.ٔشاخق 

 ا٤ٗ سٚؽ آصٖٔٛ ثشا٢ ٔٛاسد ص٤ش وبسثشد ٘ذاسد: 1-3

 .٤ٚظٜ ٚ ٔختّف٣ اػت تد٥ٟضات ٔٙذوٝ ٥٘بص ٞب٣٤ٚ سػٛة ثشا٢ آصٖٔٛ دس دس٤ب -

 ذ.٘ٔٙدش ثٝ صٞىـ٣ ؿٛ آصٖٔٛوٝ ٕٔىٗ اػت دس عَٛ  ا٢ ٞب٢ ٔبػٝ ثشا٢ خبن -

 .٢ داس٘ذص٤بدپز٤ش٢  ٘فٛر و٣ٝ ٤ٞبخبن ٞب ٤ب ٞب، ؿٗ ، ٔبػ٢ٝش٥خٕ ش٥غٞب٢  ٤ب لا٢ ٘ـذٜ اؿجبؿخبن دس  -

 آصٖٔٛلجُ ٚ ثقذ اص  ،آصٖٔٛثشداس٢ اص خبن ٔٛسد  ٕ٘ٛ٘ٝ (1شا٢ ف٥ٕٟذٖ ؿشا٤ظ صٞىـ٣ خبن )٘فٛرپز٤ش٢ث 1-4

 ا٥ٕٞت داسد.ثؼ٥بس 

 ٍٞٙبْ . اٌشچٝشد٥ٌ ٣ا٘دبْ ٔ ض٥دس فٕك وٓ ٘ ٣سٚؽ آصٖٔٛ تٛػظ دػتٍبٜ ثشؽ پشٜ دػت ٤ٗا ٥ٕٗٞچٙ 1-5

ٚخٛد  لبئٓكٛست ثبثت ٚ  پشٜ ثٝ ٥ّٝداؿتٗ ٔ وٝ دس ٍ٘ٝ ٣ٕٔىٗ اػت ثٝ فّت ٔـىّ ٣دػت ضات٥اػتفبدٜ اص تدٟ

 ثشخٛسداس ثبؿٙذ. ٢اص دلت وٕتش ،داسد

 ٔٛخت صٞىـ٣ ٘ؼج٣ ٤ب وبُٔ ؿٛد ٚ تٛا٘ذ زاس٢ ػش٤ـ ٣ٌٔ    دس ثبس پز٤ش٢ ص٤بدثب ٘فٛر 2٘بصنٞب٢  ٚخٛد لا٤ٝ 1-6

ٔثجت ٤ب ٔٙف٣  4ا٤دبد فـبس آة ٔٙفز٢ ا٤ٗ أش ٚ ثبؿذ  سا ثٝ د٘جبَ داؿتٝ ٔتلاؿ٣ ؿذٖ تٛدٜ خبن٤ب  3اتؼبؿ

 أىبٖ داسد ٔحٛ ؿٛد ٤ب ا٤ٙىٝ ثبل٣ ثٕب٘ذ.ٕ٘ب٤ذ وٝ دس فشا٤ٙذ ثشؽ  ٣ٔ

ثٝ  دس اوتـبفبت دس٤ب٣٤ ٔٛسداػتفبدٜ دس ٔحُثشؽ  بث٣ ثٝ اعلافبت ث٥ـتش دس ٔٛسد آصٖٔٛثشا٢ دػت٥ 1-7

 .ٔشاخقٝ ٌشدد ASTM STP1014اػتب٘ذاسد 

اػتب٘ذاسد حفبس٢  ،ASTM D5783اػتب٘ذاسد حفبس٢ دٚسا٣٘ تٛػظ ػ٥بَ  ا٤ٗ اػتب٘ذاسد دس اغّت ٔٛاسد ثب 1-8

 .اػت ٔشتجظ ASTM D5778، اػتب٘ذاسد ٘فٛر ٔخشٚط ASTM D6151 ٞب٢ دػتٝ تٛخب٣ِ تٛػظ ٔتٝ

                                                 
 

1 – Permeability  

2 – Sand lenses 

3 – Dilate  

4 – Pore pressures 
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 ٞب٢ آصٖٔٛثشا٢ پ٥ـجشد  ؿذٜ ٔحبفؾتا٢ أٗ ٚ ٞب داسا٢ پشٜ خٕـ ؿٛ٘ذٜ ٞؼتٙذ وٝ دس پب٤ٝثشخ٣ اص دػتٍبٜ 1-9

 ذ.٘حفبس٢ لشاس داس

( ا٘دبْ ٔشاخقٝ ؿٛد ASTM D1587اػتب٘ذاسد ثٝ )ٞب٢ خذاسٜ ٘بصن  ِِٛٝسٚؽ  تٛػظ وٝ ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 1-10

 .ٌشدد ثشؽ پشٜ تشو٥ت ٣ٔسٚؽ آصٖٔٛ  ثب شد اغّت٥ٌ ٣ٔ

 .شد٥ٌا٘دبْ ٣ٔ ASTM D5434اػتب٘ذاسد ٞب٢ ص٤ش ػغح ص٥ٔٗ ٔغبثك ثب  لا٤ٝ طئٛتى٥ٙى٣ؿٙبػب٣٤  1-11

اػتفبدٜ اص اػتب٘ذاسد ثب تٛاٖ  ٘ـذٜ سا ٣ٔ  ٞب٢ چؼجٙذٜ صٞىـ٣ٕٞچ٥ٙٗ ٔمبٚٔت ثشؿ٣ ٚ حؼبػ٥ت خبن 1-12

 ASTM D4648ٚ اػتب٘ذاسد آصٖٔٛ پشٜ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ٤ب  ٤ASTM D2166ب اػتب٘ذاسد  18651ؿٕبسٜ ا٤شاٖ ٣ّٔ 

 .٥ٌش٢ وشدا٘ذاصٜ

اص ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ثؼت٣ٍ ثٝ ؿب٤ؼت٣ٍ ٚ وفب٤ت ٚ تخلق ؿخق ا٘دبْ دٞٙذٜ آٖ ٚ ٔٙبػت  آٔذٜ دػت ثٝو٥ف٥ت ٘تب٤ح  -1 يادآيري

ثٝ فٛأُ ص٤بد٢ ثؼت٣ٍ  ٙب٥ٖاعٕ لبثُ٘تب٤ح ؿٛد  وٙٙذٌبٖ اص ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٞـذاس دادٜ ٣ٔ ثٛدٖ تد٥ٟضات ٚ أىب٘بت داسد. ثٝ اػتفبدٜ

 اػت. ؿذٜ  اؿبسٜ ٞب ثٝ آٖ ASTM D3740 اػتب٘ذاسد دس وٝ داسد

تٛا٘ذ  ثٙبثشا٤ٗ، ٣ٕ٘؛ وٙذ ثشا٢ ا٘دبْ ٤ه ٤ب چٙذ ف٥ّٕبت ٤ٚظٜ پ٥ـٟٙبد ٣ٔ ب ساٞا٢ اص دػتٛساِقُٕا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٔدٕٛفٝ -2 يادآيري

تٛا٘ذ دس ٕٞٝ  ٞب٢ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٣ٕ٘ ا٢ ٕٞشاٜ ثبؿذ. ٕٞٝ خٙجٝوبس٥ٌش٢ آٖ ثب٤ذ ثب لضبٚت حشفٝ ؿذٜ ٚ ثٝ خب٤ٍض٤ٗ تدشثٝ ٤ب آٔٛصؽ

 سٚد. وبس ثٝپشٚطٜ،  فشد ٔٙحلشثٝٞب٢ ؿشا٤ظ لبثُ وبسوشد ثبؿذ، ثّىٝ ثب٤ذ ثب تٛخٝ ثٝ خٙجٝ

 السامیمراجع  2

 .اػت ؿذٜ دادٜ ٞب اسخبؿثٝ آٖاِضا٣ٔ ص٤ش حب٢ٚ ٔمشسات٣ اػت وٝ دس ٔتٗ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ  ٔذاسن

 .ؿٛد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٔحؼٛة ٣ٔٗ تشت٥ت آٖ ٔمشسات خضئ٣ اص ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ثذ٤

 ثقذ٢ آٖ  ٤ذ٘ؾشٞب٢تدذٞب ٚ اكلاح٥ٝ ،ثبؿذ ؿذٜ دادٜتبس٤خ ا٘تـبس اسخبؿ  ثٝ ٔذسو٣ ثب روش وٝ ٣دسكٛست

 ؿذٜ دادٜٞب اسخبؿ تبس٤خ ا٘تـبس ثٝ آٖروش دس ٔٛسد ٔذاسو٣ وٝ ثذٖٚ  .ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٥٘ؼت٘اػتب ا٤ٗ ٔٛسد٘ؾش

 .اػت ٔٛسد٘ؾشٞب ٞب٢ ثقذ٢ آٖٚ اكلاح٥ٝ ٤ذ٘ؾشتدذٕٞٛاسٜ آخش٤ٗ  ،اػت

 :اػتفبدٜ اص ٔشاخـ ص٤ش ثشا٢ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد اِضا٣ٔ اػت

 سٚؽ –تق٥٥ٗ ٔمبٚٔت فـبس٢ ٔحذٚد ٘ـذٜ خبن چؼجٙذٜ  –خبن  ،18651اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبس٠  2-1

 آصٖٔٛ

 آ٥٤ٗ –دػت٣(  –ٞب )سٚؽ چـ٣ٕ  تٛك٥ف ٚ ؿٙبػب٣٤ خبن –خبن  ،8737اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  2-2

 وبس
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2-3 ASTM D653: 2014, Terminology Relating to Soil, Rock, and Contained Fluids 

2-4 ASTM D1587: 2012, Practice for Thin-walled Tube Sampling of Soils for Geotechnical 

Purposes 

2-5 ASTM D2488: 2012, Practice for Description and Identification of Soils (Visual-Manual 

Procedure) 

2-6 ASTM D2850: 2013, Test Method for Unconsolidated-Undrained Triaxial Compression Test 

on Cohesive Soils 

2-7 ASTM D3740: 2012, Practice For Minimum Requirements For Agencies EngagedIn Testing 

and/or Inspection of Soil and Rock as Used in Engineering Design andConstruction 

2-8 ASTM D4648: 2013, Test Method for Laboratory miniature vane shear Test for Saturated 

Fine – Grained Clayey Soil 

2-9 ASTM D5434: 2012, Standard Guide for Field Logging Of Subsurface Explorations Of Soil 

and Rock 

2-10 ASTM D5778:2012, Test Method for Electronic Friction Cone and Piezo Cone Penetration 

Testing of Soils 

2-11 ASTM D5783: 2012, Standard Guide for Use of Direct Rotary Drilling with Water-Based 

Drilling Fluid for Geoenvironmental Exploration and the Installation ofSubsurface Water-

Quality Monitoring Devices 

2-12 ASTM D6151: 2008, Standard Practice for Using Hollow-Stem Augers forGeotechnical 

Exploration and Soil Sampling 

2-13 Recommended StandardforFieldVaneShearTest, Swedish Geotechnical Society, SGF 

Report2: 93E, Swedish Geotechnical Institute, Linköping: www.swedgeo.se 

2-14 EuroCode7, Geotechnical Design– Part3: Design Assisted by Field Testing ENV1997-3: 

1999E,CEN 

 

http://www.swedgeo.se/
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 َا وًضت ، ومادَا ي کًتٍاصطلاحات ي تعاريف 3

اكغلاحبت ٚ تقبس٤ف ص٤ش ٥٘ض  ،5-2دس اػتب٘ذاسد ثٙذ  ؿذٜ ٥٥ٗتقدس ا٤ٗ اػتب٘ذاسد فلاٜٚ ثش اكغلاحبت ٚ تقبس٤ف 

 :سٚد وبس ٣ٔٝث

3-1 

 ضذٌ يتازسازوطذٌ  مقايمت ترضی زَکطی
remolded undrained shear strength 

٥٘بفتٝ دس ثشاثش فـبس آة ٔٙفز٢ پغ اص ثبسٌزاس٢ ػش٤ـ ٚ ؿىؼت  اػبػبً صٞىـ٣  1ٔمبٚٔت ثشؿ٣ خبن س٤ضدا٘ٝ

 ٥ٌش٢ ٔدذد ػبختبس آٖ.ػبختبس ا٥ِٚٝ خبن ٚ ؿىُ

 اػت. 2پبػىبَ ٥ّٛو ثشحؼتٔمبٚٔت ثشؿ٣  -يادآيري

 

3-2 

 وطذٌ مقايمت ترضی زَکطی

undrained shear strength 

 ثذٖٚ ٚ اِضأبً ػش٤ـ ثبسٌزاس٢ ؿشا٤ظ دس (خ٥ٕش٢ٞب٢ ٞب ٚ لا٢فٕذتبً دس سع)ٔمبٚٔت ثشؿ٣ خبن س٤ضدا٘ٝ 

 (ؿٛد ٔشاخقٝ ASTM D2166  ٚASTM D4648 ٢اػتب٘ذاسدٞبثٝ .)ٔٙفز٢ فـبس آة صٞىـ٣

3-3 

 پرٌ

 vane 

ٚ دس خبن  ا٘ذ ؿذٜ  ثبثتدسخٝ وٙبس ٤ىذ٤ٍش  90فّض٢، تخت ٚ ٔؼغح ٚ ٘بصن وٝ ثب صا٤ٚٝ  غ٥ٝچٟبس تدػتٍب٣ٞ ثب 

 .ؿٛد خٛد ثشا٢ ا٘دبْ آصٖٔٛ ثشؽ پشٜ دٚساٖ دادٜ ٣ٔ لبئٓسٚد ٚ ػپغ حَٛ ٔحٛس فشٚ ٣ٔ

                                                 
 

1 – Fine grained 
2 – Kilo pascal 
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3-4 

 پرٌ 1)حفاظ( غلاف

 vane shoe 

 ٚ خٕـ ؿٛد. سٚد آٖ فمت ٚ خّٛتٛا٘ذ دس عَٛ حفبس٢ دس داخُ  پٛؿؾ ٔتٝ اػت وٝ پشٜ ٣ٔ ا٘تٟب٢ ثخـ٣ اص

3-5 

 fv(Su) تیطیىٍ مقايمت ترضی زَکطی وطذٌ

peak undrained shear strength 

 .ثشؽ پشٜ آص٥ٌٖٛٔش٢ ؿذٜ دس ا٥ِٚٗ چشخؾ پشٜ دس ا٘ذاصٜ ث٥ـ٥ٙٝ ٘ـذٜ ٔمبٚٔت ثشؿ٣ صٞىـ٣

 ب٤. ٔٛػؼٝ ؿٛد ٣اكلاح ٔ ٣ى٥طئٛتىٙ ٥ُتحّ دس ٔقٕٛلاً ٢ا آصٖٔٛ ثشؽ پشٜ دس ث٥ـ٥ٙٝ ٘ـذٜ ٣صٞىـ ٣ٔمبٚٔت ثشؿ –يادآيري

 تفشاتش اص اٞذاف اػتب٘ذاسد اػ ٤ٗوٙذ. ا ب٥ٖٔمبٚٔت آٖ ث ٥ُوبسثشد تحّ ٥٥ٗاعلافبت آصٖٔٛ سا خٟت تق ذ٤وٙٙذٜ ثب ػبصٔبٖ دسخٛاػت

ثٝ  ٣اكلاح ت٤ضشا دسثبسٜث٥ـتش اعلافبت  ٢. ثشاذ٤ٕ٘ب ٥ٝتٛك ٣ى٥طئٛتىٙ ٢ٞبُ ٥تحّ ٢سا ثشا ٢ا پشٜ ثشؽ آصٖٔٛ ٣٤وبساوٝ وبسثشد ٚ 

 .ؿٛد ٔشاخقٝ پ٥ٛػت اِف

3-6 

 fv(Sur) ضذٌ يتازسازوطذٌ  مقايمت ترضی زَکطی

 remolded undrained shear strength 

دٚس چشخؾ پشٜ دس ٤ه آصٖٔٛ  10 تب 5ثقذ اص  ٥ٌش٢ ؿذٜا٘ذاصٜخبن،  ؿذٜ ٢ثبصػبص٘ـذٜ  ٔمبٚٔت ثشؿ٣ صٞىـ٣

 .ثشؽ پشٜ

3-7 

 ST fv ضذٌ يتازسازوطذٌ  خاک تٍ مقايمت ترضی زَکطی تیطیىٍوطذٌ  زَکطیوسثت مقايمت ترضی 

the ratio of peak undrained shear strength to remolded undrained shear strength –ST fv 

 ؿذٜ   ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ؿذٜ ٢ثبصػبص٘ـذٜ   ٔمبٚٔت ثشؿ٣ صٞىـ٣ ثٝخبن  ث٥ـ٥ٙٝ ٘ـذٜ صٞىـ٣ ثشؿ٣ ٘ؼجت ٔمبٚٔت

 fv    اػت: دس ٔحُدس آصٖٔٛ ثشؽ پشٜ 
( u
)

fv
( u 
)

fv
ثضسي ٞب٢ ثشؿ٣ وش٘ؾدس  ؿذٜ ٢ثبصػبصٔمبٚٔت ثشؿ٣  ⁄

 .ٌشدد ٥ٌش٢ ٣ٔ ا٘ذاصٜ

                                                 
 

1 – Vane shoe  
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 ؿذٜ ٢ثبصػبص٥ٌش٢ ٔمبٚٔت دٚس ثشا٢ ا٘ذاصٜ (25تب  5)اص  سا چشخؾاػتب٘ذاسدٞب٢ لج٣ّ ٚ فق٣ّ ٔمبد٤ش ٔتفبٚت تقذاد  -يادآيري

 آصٖٔٛتٛا٘ذ اص عش٤ك د. ٕٞچ٥ٙٗ حؼبػ٥ت ٣ٌٔشدٌضاسؽ  ثب٤ذاٌش حؼبػ٥ت ٌضاسؽ ؿٛد، تقذاد دٚسٞب ٥٘ض  .ا٘ذتق٥٥ٗ وشدٜ

 ASTM)ثٝ اػتب٘ذاسد  آصٔب٤ـٍب٣ٞ ا٢پشٜثشؽ آصٖٔٛ ٚ ٔشاخقٝ ؿٛد(  ASTM D2166)ثٝ اػتب٘ذاسد  ٔحٛس٢ ٔحذٚد ٘ـذٜ ته

D4648 )ؿٛد. ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜ ٔشاخقٝ ؿٛد 

 

 

 
 راَىما:

T  ث٥ـ٥ٌٝٙ٥ش٢ ؿذٜ  ا٘ذاصٜ ٌـتبٚس (Tmax)  ٔب٘ذٜ ٣ثبل٤ب ٌـتبٚس (TR) 

D  ٜلغش پش 

H   ٜاستفبؿ پش 

r   ٜؿقبؿ ٥ّٔٝ پش 

iT   ٚؿذٖ دس ثبلا٢ پشٜ ض٥ت ٘ٛن ٤ٝصا 

iB    ٝپشٜؿذٖ دس پب٥٤ٗ  ض٥ت ٘ٛنصا٤ٚ 

 اي در محلترش پرٌآزمًن ضکل ي اتعاد َىذسی  -1ضکل 

3-8 

 T لىگر پیچطی

tarque -T, (FL) 

 .پشٜ دٚساٖثشا٢  بص٥ٔٛسد٥ٌ٘ش٢ ؿذٜ ٌـتبٚس( ا٘ذاصٜ)ٍِٙش پ٥چـ٣ 
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3-9 

 TRماوذٌ  لىگر پیچطی تاقی

tarque –TR, (FL) 

 دٚس چشخؾ 10تب  5ثشا٢ دٚساٖ پشٜ ثقذ اص  بص٥ٔٛسد٥ٌ٘ش٢ ؿذٜ  ٔب٘ذٜ ا٘ذاصٜ ٍِٙش )ٌـتبٚس( پ٥چـ٣ ثبل٣

3-10 

 (VA) مساحت پرٌ وسثت

vane area ratio 

 (%)ثب دسكذ  ٚؿٛد ا٢ وٝ دس اثش دٚساٖ ٚ چشخؾ پشٜ ا٤دبد ٣ٔػغح ٔمغـ پشٜ ثٝ ٔؼبحت دا٤شٜ٘ؼجت ٔؼبحت 

 .(اػت ؿذٜ دادٜ٘ـبٖ  2ؿىُ دس ) ؿٛدث٥بٖ ٣ٔ

 اصًل 4

ٔٙؾٛس  ٚ چشخب٘ذٖ آٖ اص ػغح ص٥ٔٗ ثٝ 1ت٥غٝ پشٜ دس خبن ثىش 4 لشاس دادٖآصٖٔٛ ثشؽ پشٜ فجبست اػت اص  4-1

ؿىُ اص خبن تٛػظ پشٜ، ػپغ ا٤ٗ ٍِٙش ٤ب  2ا٢ثشا٢ ا٤دبد ٤ه ثشؽ اػتٛا٘ٝ بص٥ٔٛسد٘تق٥٥ٗ ٌـتبٚس پ٥چـ٣ 

 ؿٛد.تجذ٤ُ ثٝ ٚاحذ ٔمبٚٔت ثشؿ٣ ؿىؼت ػغح ٣ٔ 3ٌـتبٚس ثب اػتفبدٜ اص تح٥ُّ تقبدَ حذ٢

ثٝ پشٜ ثب٤ذ اكغىبن ث٥ٗ ٥ّٔٝ پشٜ ٚ دػتٍبٜ ثٝ ٍٞٙبْ خٛا٘ذٖ اسلبْ ٤ب تٛػظ  ؿذٜ افٕبَثشا٢ تق٥٥ٗ ٌـتبٚس  4-2

 ٚ اص ٔدٕٛؿ ٌـتبٚس وُ وٓ ؿٛد. ٘ؾش ٌشفتٝا٢ ثٝ حذالُ ثشػذ ٤ب ٤ه ٔمذاس٢ ثشا٢ آٖ دس ٛؿؾ ٤ٚظٜپ

 يسايل 5

ٞب ٔقٕٛلاً اص فٛلاد ٤ب آ٥ِبط ٔتفبٚت٣ اص اػت. پشٜ  ؿذٜ دادٜ٘ـبٖ  1اص چٟبس ت٥غٝ تـى٥ُ ٤بفتٝ وٝ دس ؿىُ  ،پرٌ 5-1

ؿٛ٘ذ وٝ ا٤ٗ أش ثبفث وبٞؾ ( ػبختٝ ٣ٔػخت وشدٖفٛلاد اص لج٥ُ ٥٘ىُ، وشْٚ ٤ب فٛلاد فشآٚس٢ ؿذٜ )اص لج٥ُ 

 ؿذٜ دادٜ٘ـبٖ  1ؿىُ ٞب دس ثبؿذ. اثقبد پشٜ ض٥ت ٘ٛنٞب ٕٔىٗ اػت كبف ٤ب ؿٛد. ا٘تٟب٢ پشٜٞب ٣ٔضخبٔت ت٥غٝ

 اػت.

                                                 
 

1- Intact soil 

2- Cylindrical  
3- Equilibrium analysis  
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 ٔتش،٣ّ٥ٔ (100تب  35) ٥ٗث( Dلغش پشٜ )

 ٔتش، ( 5/16٣ّ٥ٔتب  5/12) ٥ٗث (dلغش ٔحٛس پشٜ )

 2.5D (D ≤ H ≤ 2 5Dٚ )تب  D( ث٥ٗ Hاستفبؿ پشٜ )

 ؿٛد. دس ٘ؾش ٌشفتٝ ٣ٔ )ض٥ت ٘ٛنثشا٢ ا٘تٟب٢ )دسخٝ  45دسخٝ )ثشا٢ ا٘تٟب٢ ٔؼتغ٣ّ٥( ٤ب  0ٔقٕٛلاً  (iصا٤ٚٝ )

 اػت. ٔتشاثقبد ثشحؼت ٣ّ٥ٔ

 
 

   
 (   )     

   
 

 راَىما:

VA ٘ؼجت ػغح ٔمغـ 

R  ؿقبؿ ػ٥ّٙذس ؿىؼت 

r   ٜؿقبؿ ٥ّٔٝ پش 

e   ٜضخبٔت ت٥غٝ پش 

 ؿقبؿ ٥ّٔٝ ٔشوض٢ اػت. r -يادآيري

 (مراجعٍ ضًد ASTM D 4648استاوذارد تٍ )تعريف وسثت مساحت پرٌ  -2ضکل 

ٌشدد. لغش ٚ اثقبد  ث٣ٙ٥ پ٥ؾاثقبد ٚ ا٘ذاصٜ پشٜ ثب٤ذ ثٝ حذ وبف٣ ثضسي  ،ؿشا٤ظثقض٣ ثشا٢ ٔٛاخٝ ثب  5-1-1

 تش ثضسيٞب٢  ا٘ذاصٜ ،تش ٞب٢ ٘شْ  خبن ٔٛسد آصٖٔٛ داسد. ثشا٢ خبن لٛاْپشٜ ساثغٝ ٔؼتم٥ٓ ثب ؿشا٤ظ  ؿذٜ ا٘تخبة

اص آػ٥ت تش خٟت خ٥ٌّٛش٢  ٞب٢ ػخت دٞٙذ ٚ ثشا٢ خبن ٔتش ٘ت٥دٝ ثٟتش٢ ٣ٔ ( 100٣ّ٥ٔتب  ٤75ق٣ٙ ث٥ٗ )

 دس ٌٕب٘ٝ آصٖٔٛوٝ  ٣دسصٔب٘. اػتٔتش ثٟتش  ( 50٣ّ٥ٔتب  ٤35ق٣ٙ ث٥ٗ ) تش وٛچهٞب٢  پشٜ ،٥ٌش٢ دػتٍبٜ ا٘ذاصٜ

 ٤ب غلاف داسد. ٌٕب٘ٝحذاوثش ا٘ذاصٜ پشٜ ثؼت٣ٍ ثٝ لغش داخ٣ّ ٥شد، ٌا٘دبْ ٣ٔ ؿذٜ ٢حفبس
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ٞب٢  ِجٝ ٔتش ثبؿذ. ٣ّ٥ٔ 2آٖ ثب٤ذ  ٔتش ثبؿذ ٚ حذ ٔتٛػظ ٣ّ٥ٔ (3تب  8/0)ثب٤ذ ث٥ٗ  (eضخبٔت ت٥غٝ ) 5-1-2

 لشاس ٌشفتٗدس ٍٞٙبْ ؿٛد تب  1(ض٥ت ٘ٛن) ثبس٤هتٛا٘ذ  ٣ٔ اػت ؿذٜ دادٜ٘ـبٖ  2ت٥غٝ ٚ ٤ب لغش ت٥غٝ وٝ دس ؿىُ 

 .٥٘ب٤ذ ثٝ ٚخٛد خٛسد٣ٌ دػت دس خبنآٖ 

پشٜ ثٝ  ،وـ٥ذٖ( ا٤ٗ اػت وٝ ٍٞٙبْ فمت ض٥ت ٘ٛنؿىُ )ثبس٤ه  ٔض٤ت اػتفبدٜ اص ٤ه پشٜ ثب ِجٝ ت٥غٝ 5-1-3

 وٙذ. ( دػتٍبٜ ٥ٌش ٣ٕ٘غلافخذاس ث٥ش٣٘ٚ )

ؿٛد پشٜ ثٝ خذاسٜ ث٥ش٣٘ٚ ٥ٌش  پشٜ ثب ِجٝ فٛلب٣٘ ثبس٤ه داسا٢ ا٤ٗ ٔض٤ت اػت وٝ ٍٞٙب٣ٔ فمت وـ٥ذٜ ٣ٔ 5-1-4

 وٙذ. ٣ٕ٘

وبف٣ وٛچه ثبؿٙذ تب  لذس ثٝا٘ذ ثب٤ذ ا٢ ٥ّٔٝ ٔحٛس٢ پشٜ وٝ خٛؽ ؿذٜ ٞب ٚ لؼٕت ٔب٥ٞچٝ ٞب٢ ت٥غِٝجٝ 5-1-5

 خٛسد٣ٌ ٔٛاخٝ ؿٛد.ثشدٖ پشٜ دس خبن ثب وٕتش٤ٗ دػتدس صٔبٖ فشٚ

تٛاٖ  ٞب سا ٣ٔ ٞب٢ ت٥غٝ ِجٝ ؿٛد تب ٘فٛر دس خبن تؼ٥ُٟ ٌشدد. ض٥ت ٘ٛنتٛا٘ذ  ٞب٢ پشٜ ٣ٔ ِجٝ پبئ٣ٙ٥ ت٥غٝ 5-1-6

 دسػت وشد تب چشخؾ ثشخلاف اكغىبن ا٘دبْ ٥ٌشد. 2ت٤است٥ض ٚ 

ٞب٢ پشٜ ثب٤ذ  دس لؼٕت ثبلا٢ ت٥غٝ ؿذٜ اػت دادٜ٘ـبٖ  1ؿىُ دس  عٛس وٝ ٕٞبٖ( dپشٜ )لغش ٔحٛس  5-1-7

 .ث٥ـتش ثبؿذ ٔتش ٣ّ٥ٔ 14اص دس ٔشوض پشٜ ( ٘جب٤ذ dلغش ٔحٛس پشٜ ) .ٔتش ثبؿذ ٥ّ٣ٔ 20وٕتش اص 

 وٕتش اص ٤ذثب اػت ؿذٜ دادٜ٘ـبٖ  2عٛس وٝ دس خضئ٥بت ؿىُ  ( ٕٞبVAٖثبثت ٔؼبحت پشٜ )٤ب  3٘ؼجت 5-1-8

 .ثبؿذ %10

( خٟت افضا٤ؾ ٌـتبٚس lٌـتبٚس ذٜ ٌـتبٚس )عَٛ ٥ّٔٝ ٔحٛس٢ ٙدػتٍبٜ افٕبَ وِٙجٝ ثبلا٢ پشٜ اص  فبكّٝ 5-1-9

ع اتلبَ ٚ ٤ب اٌش لغش ػغح تٕب .اػتلغش ٔحٛس پشٜ دس لؼٕت ثبلا٢ پشٜ  dوٝ  اػت ٥ٔ5dّٝ ٔحٛس٢ پشٜ ثشاثش ثب 

 .اػتٔتش  ٣ّ٥ٔ 150( ثشاثش ثب lفبكّٝ ) ،ص٤بد ثبؿذ ؿذٜ اػتفبدٜا٢  ٔحٛس دٚساٖ اػتٛا٘ٝ

ا٤ٗ وبس ثب ٤ه ٚػ٥ّٝ  .اص ٥ّٔٝ ٔحٛس٢ ثٝ پشٜ افٕبَ ؿٛد ثب٤ذٌـتبٚس  ،4گیري گطتاير دستگاٌ اوذازٌ 5-2

دلت خٛا٘ذٖ ٌـتبٚس دس  .٥ٌشد ا٘دبْ ٣ٔ ؿذٜ ٘لتدس ثبلا٢ ٔحٛس  ٚ دػتٍبٜ افٕبَ وٙٙذٜ ٌـتبٚس وٝ داس٘ذٜ ٍ٘ٝ

 وٙذ. تدبٚص 1kPa± جب٤ذ اص٘ ذؿذ٥ٜتٍِٛٞٙبْ ٔحبػجٝ ٔمبٚٔت ثشؿ٣ 

                                                 
 

1 – Tapered  
2 – Sharpened  
3 – Ratio  
4 – Torque measurement device  
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( ا٘دبْ ؿٛد. دس غ٥بة ٤ه د٘ذٜ ٔحشن چش ) 1د٘ذٜ خقجٝثٟتش اػت افٕبَ ٌـتبٚس ثٝ پشٜ تٛػظ ٤ه  5-2-1

ثٝ اٌش ٌـتبٚس ثب دػت ا٤دبد ؿٛد  .اػت لجَٛ لبثُدػت٣ ٤ب ثب آچبس ٔـبثٝ آٖ  كٛست ثٝافٕبَ ٌـتبٚس  ،د٘ذٜ خقجٝ

دس  .٥٘ض ثب٤ذ اؿبسٜ ؿٛد «2ٌـتبٚس ٚاسدٜ دػت٣»فلأت ػتبسٜ ٌزاؿتٝ ؿٛد ٚ فجبست  ذ٘تب٤ح تٙؾ ثشؿ٣ ثب٤ ٢سٚ

 سفب٤ت ٌشدد. 4-5-7آصٖٔٛ ثب٤ذ اِضأبت ثٙذ  صٔبٖ ٔذت

ٚ ٤ب  حبفؾٝٞب سا س٢ٚ  ىبٖػٛاثك تغ٥٥ش ٔ ٥ٌش٢ ٌـتبٚس لبث٥ّت رخ٥شٜ وشدٖ ٞب٢ ا٘ذاصٜ ثشخ٣ اص دػتٍبٜ 5-2-2

سا  فمشثٝ فـبسػٙححّمٝ ٌـتبٚس ٚ بٔب٘ٝ كٛست دػت٣ ػ ٞب ثٝ . ػب٤ش دػتٍبٜساداس٘ذ ٞب آٖ ا٢ ٌضاسؽ سا٤ب٘ٝ

 ؿٛد. وٓ ٣ٔ شثوبسخغب٢  چشاوٝ، ذ٘دػت٣ داس ٞب٢ دػتٍبٜٔضا٤ب٣٤ ٘ؼجت ثٝ  دوبسٛخٞب٢  دػتٍبٜخٛا٘ٙذ.  ٣ٔ

 18) ٔحذٚدٜلغش ٥ّٔٝ دس  بًفٕٛٔ .ػغح س٤ٚٝ ٔتلُ ؿٛدٚػ٥ّٝ ٥ّٔٝ فٛلاد٢ ثٝ ٝ پشٜ ثب٤ذ ث میلٍ گطتاير، 5-3

 .اػتٔتش ٣ّ٥ٔ (36ا٣ِ 

وٝ پشٜ ثٝ تٙؾ ٔدبص )آخش٤ٗ حذ ؽشف٥ت خٛد(  ٣دسصٔب٘لغش ٔٙبػج٣ داؿتٝ ثبؿذ تب  ذثب٤ٔحٛس ا٤ٗ ٥ّٔٝ  5-3-1

 سػذ ٥ّٔٝ اص حذ الاػت٥ه تدبٚص ٘ىٙذ. ٣ٔ

اص ٞشٌٛ٘ٝ  ذٙسػ ىذ٤ٍش ٤٣ٔثٝ  ٞب آٖوٝ ٚلت٣ ٘ش ٚ ٔبد٣ٌ  ذ٘ٚكُ ؿٛ ثٝ ٤ىذ٤ٍشعٛس٢  ذثب٤ ٥ّٔٝپشٜ ٚ  5-3-2

 .آ٤ذ ثٝ فُٕخ٥ٌّٛش٢  ؿٛد افٕبَ ٣ٔآصٖٔٛ وٝ ٌـتبٚس دس عَٛ  ٣دسصٔب٘احتٕبَ چفت ؿذٖ ٘ش ٚ ٔبد٣ٌ 

ٚ  ٚتبة چ٥پدس عَٛ آصٖٔٛ دچبس  اػتٞب٢ ٌـتبٚس پ٥چـ٣ فٛلاد٢ وٝ اِضأبت ا٤ٗ اػتب٘ذاسد  ث٥ـتش ٥ّٔٝ 5-3-3

 ؿٛ٘ذ. ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ اٌش ٥ٔضاٖ چشخؾ پشٜ تق٥٥ٗ ؿٛد ٥ّٔٝ ٌـتبٚس ٥٘بص ثٝ اكلاح داسد. ٣ٔ ٣خٛسدٌ چ٥پ

وشد. ٔمذاس ٚاحذ پ٥چؾ ٥ّٔٝ دسخٝ ثش ٔتش ثش  ٚاػٙد٣تٛاٖ تق٥٥ٗ ؿٛد ٥ّٔٝ ٔحٛس سا ٣ٔ ٚساٖد     - ٌـتبٚس ٢ٞب ٣اٌش ٔٙحٙ - يادآيري

ٚ ثب٤ذ  ذاوشد٥ٜپثؼ٥بس ا٥ٕٞت  ح٤تذس ث٤ٝبثذ  افضا٤ؾ ٣ٔ آصٖٔٛعٛس وٝ فٕك  ؿذٜ اػت. ا٤ٗ اكلاحبت ٕٞبٖ ثٙبٟ٘بدٜ ٌـتبٚسٚاحذ 

تٛا٘ذ ثش اػبع ٔـخلبت ٥ّٔٝ ٔحٛس ٔحبػجٝ ؿٛد. اٌش  . پ٥چؾ ٥ّٔٝ ٣ٌٔشددث٣ٙ٥  پ٥ؾ ٤ه ٚاػٙد٣ آصٖٔٛ ث٥ـ٥ٙٝحذالُ دس فٕك 

 ثب٤ذ ث٥بٖ ٌشدد. ؿذٜ ٌشفتٝپ٥چؾ ٔحبػجٝ ؿٛد فشض٥بت٣ وٝ ثشا٢ خٛاف ٔٛاد دس ٘ؾش 

تٛا٘ذ  ٥ّٔٝ ٔحٛس٢ ٌـتبٚس ٣ٔ ٞب٢ حفبس٢ ٔق٣ِٕٛ، دس ٍٞٙبْ اػتفبدٜ اص سٚؽ ،3پرٌ غلافپًضص محافع ي  5-4

ؿؾ ٥ّٔٝ اٌش اص ٤ه حفبػ ٤ب غلاف ثشا٢ پٛ دس ٤ه غلاف ثب لغش وٓ پٛؿب٘ذٜ ؿٛد تب اكغىبن آٖ وبٞؾ ٤بثذ.

دس ث٥ٗ ٥ّٔٝ ٔحٛس٢ ٚ ثذ٘ٝ  5وبس٢ ؿذٜ سٚغٗ 4ٞب٢ ٤ذ ٔدٟض ثٝ ٤بتبلبٖثبٞب٢ ٌـتبٚس  ٌـتبٚس اػتفبدٜ ؿٛد ٥ّٔٝ

                                                 
 

1 – Geared drive 

2 – Hand torqued 

3 – Protective casing and vane shoe 
4 – Bearings  
5 – Lubricated  
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 .آ٤ذ ثٝ فُٕٞب خ٥ٌّٛش٢  ثب٤ذ دسپٛؿ٣ ت٥ٟٝ ؿٛد تب اص ٚسٚد خبن ثٝ داخُ آٖ ٞب٤بتبلبٖثشا٢ ا٤ٗ  .ذٙغلاف ثبؿ

دل٥ك ٞذا٤ت ؿٛد تب اص  ذ٥ّٔٝ ٌـتبٚس ثب٤ .ة ص٤بد٢ ٥٘بص داؿتٝ ثبؿذآثٝ فـبس غلاف ثشا٢ ت٤ٟٛٝ ٕٔىٗ اػت 

 آ٤ذ. ثٝ فُٕٕٔب٘قت  ٞب آٖٚ ٤ب خؼت٣ٍ ث٥ٗ  غلافثب د٤ٛاسٜ  ٥ّٔٝ ٌـتبٚسافضا٤ؾ اكغىبن ٔبث٥ٗ 

 ٣تٛخبِتٛا٘ذ ثب اػتفبدٜ اص ٥ّٔٝ  ٣ٔ  ٣دس كٛست٥ٌش٢ اكغىبن ٥ّٔٝ ٔحٛس دس ؿشا٤ظ ثذٖٚ ثبس تٟٙب  ا٘ذاصٜ 5-4-1

اٌشچٝ ٞب ٘ـٛد.  ثبفث فـبس ثٝ وٙبسٜ ،تٛػظ ٤ه ٍِٙش ٔتقبدَ وبسسفتٝ ثٝٞب ا٘دبْ ٌشدد وٝ ٌـتبٚس  پشٜ ٢خب ثٝ

ا٢ وٝ اخبصٜ دٚساٖ ٚ چشخؾ  ٥ٌش٢ اكغىبن ٥ّٔٝ دس ؿشا٤ظ ثذٖٚ ثبس اػتفبدٜ اص پشٜ ثشخ٣ وبسؿٙبػبٖ ثشا٢ ا٘ذاصٜ

ٌـتبٚس دس  ٛس وٝع ٕٞبٖؿٛد.  وٙٙذ ٣ِٚ ا٤ٗ سٚؽ تٛك٥ٝ ٣ٕ٘ دٞذ سا پ٥ـٟٙبد ٣ٔ آصاد ٥ّٔٝ لجُ اص ثبسٌزاس٢ سا ٣ٔ

ؿٛد وٝ دس خٛا٘ذٖ ا٥ِٚٝ  ٞب دس دػتٍبٜ ثبفث افضا٤ؾ اكغىبن ٣ٔ ؿٛد فـبس وٙبسٜ عَٛ ٔذت آصٖٔٛ ث٥ـتش ٣ٔ

 .ؼت٥٘ذ، ٔدبص ٘ؿٛ ٞب٣٤ وٝ ثبفث فـبس ٚ ضشثٝ ثٝ وٙبسٜ ٣ٔ اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ ؿٛد. ثذٖٚ ثبس ٔحؼٛة ٣ٕ٘

ىبو٣ اكغ ٔفلُاتلبَ ث٥ٗ پشٜ ٚ ٥ّٔٝ ٔحٛس ٕٔىٗ اػت تٛػظ ثخـ٣ ثٝ ٘بْ  ،1(لغسضی) مفصل اصطکاکی 5-5

اص ٔض٤ت لا٤ٝ ٔحبفؼ ثشخٛسداس اػت  پشٜ ٕٔىٗ وٝ ٣٤خبدس  ثخؾ اص ٤ه ٔحٛسا٤ٗ  .كٛست ٥ٌشد ِغضؿ٣ ٔفلُ ٤ب

 ٢ا ؿذٜٗ ٥ٔقپشٜ ثٝ ٔمذاس چشخؾ  وٝ ٣صٔب٘تب وٝ  اػت ؿذٜ ٣عشاحا٤ٗ دػتٍبٜ عٛس٢ اػت.  ؿذُٜ ٥تـى ثبؿذ

 .اػتٔدبص  ٝدسخ 15 تٙؾ٥ٓ دػتٍبٜ س٢ٚآصٖٔٛ ثشا٢ تق٥٥ٗ اكغىبن ٥ّٔٝ لجُ اص  ٔقٕٛلاًوٙذ.  ٘شػذ وبس ٣ٕ٘

 چشاوٝ ،٥ّٔٝ تٛخب٣ِ اػتفبدٜ ٌشدد ٢خب ثٝاص ا٤ٗ ٔفلُ  ؿٛد٣ٔخٟت تق٥٥ٗ اكغىبن ٥ّٔٝ تشخ٥ح دادٜ 

 .٥ٌشد ا٘دبْ ٣ٔآصٖٔٛ ٔٛسد  دس خبن ٥ٌش٢ ٔؼتم٥ٕبً ا٘ذاصٜ

 ؿذٜ ٢حفبسٞب٢ ٌٕب٘ٝا٤ٗ آصٖٔٛ دس  وٝ ٣صٔب٘ ،(2)سىترالايسرَا َاي محًريداروذٌيا وگٍ َا کىىذٌ تيَذا 5-6

وبس٥ٌش٢ ٥ّٔٝ ٝ ث ،ثٝ ٥ّٔٝ ٌـتبٚس ٚ ٕٔب٘قت اص وٕب٘ؾ آٖ لبئٓثشا٢ اع٥ٕٙبٖ اص افٕبَ ٥٘ش٢ٚ  ،٥ٌشد ا٘دبْ ٣ٔ

وٝ  ا٘ذ ؿذٜ ٣عشاحعٛس٢  ٞب٢ ٔحٛس٢داس٘ذٍٜ٘ٝ .اػتثؼ٥بس ضشٚس٢  ٞب٢ ٔحٛس٢داس٘ذٌٍٜ٘ٝـتبٚس ثٝ ٕٞشاٜ 

 ثب٤ذ ٞب٢ ٔحٛس٢داس٘ذٍٜ٘ٝ. وٙٙذپـت٥جب٣٘  اص آٖ ٍٞٙبْ ا٘حشاف دسثشا٢ ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ اكغىبن ٞش ٥ّٔٝ 

ذ وٝ اخبصٜ ٌزس ػ٥بَ اص حفشٜ سا ٘عٛس٢ عشاح٣ ؿٛ ذ. ِزا ثب٤داؿتٝ ثبؿٙذٔتٝ ػٛسا  اص لغش  تش وٛچه ٢لغش

 ذ.ٙثذٞ

ػش ؿٛد  اػتفبدٜ ٣ٔ ؿذٜ ٢حفبسٞب٢ ٌٕب٘ٝثشا٢  سٚ٘ذٜ ؾ٥پدػتٍبٜ صٔب٣٘ وٝ  ،3پیطرييدستگاٌ  5-7

ثشا٢  ٞب دػتٍبٜفـبس دٞذ. ثشخ٣ اص  ٌٕب٘ٝ تٝٞب سا ثٝ  پشٜ تٛا٘ذ ٣ٔحفبس٢ ٖ دوُ ب٥٤ٗ آٚسدٚ لبث٥ّت پ 4خّٛثش٘ذٜ

                                                 
 

1 – Friction coupling 
2 – Centralizers  

 )ثٝ صثبٖ ا٥ٍّ٘ؼ٣ اػت( 
3 – Advancement equipment 
4 – Drive head 



13 

 

ثشا٢ . ٞب ثؼ٥بس ا٥ٕٞت داسد ثٝ پشٜٔؼتم٥ٓ  ٚ لبئٓافٕبَ فـبس . ا٘ذ ؿذٜ ٣عشاحػغح ص٥ٔٗ  اصٞب  فـبس دادٖ ثٝ پشٜ

دس ثبلا٢ ٌٕب٘ٝ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ٞب٢ ٔحٛس٢داس٘ذٍٜ٘ٝاص تٛاٖ ٔحٛس٢ لبئٓ ٣ٔ اع٥ٕٙبٖ اص افٕبَ فـبس

 ٞب دس عَٛ غلاف ٔحبفؼ اػتفبدٜ وشد.٥ّٔٝ ٔحٛس٢ ٢ٞب وٙٙذٜ ت٤ٞذا

 ،ؿٛد ٣ٔدس٥ٌش پٛؿؾ ثب ٌـتبٚس  وٝ ػش ٥ّٔٝٚلت٣ ،ؿذٜ ٢حفبسٞب٢ اص پ٥ؾ ٌٕب٘ٝدس  ،1العمل عکسغلاف  5-8

 ٢ٞب پشٜ)حفبؽ٣ ثب  2ؿقبف٣ داسحفبػ ثبَ پٛؿؾ ه٤اص  ٌـتبٚس ٕٔىٗ اػت اػتفبدٜ ٟٔبسثشا٢ اع٥ٕٙبٖ اص 

 ASTMاػتب٘ذاسد ثٝ ) ٣تٛخبِِِٛٝ  عٛسٔقَٕٛ ثٝلاصْ ٚ ضشٚس٢ ثبؿذ.  خٟت ٟٔبس وشدٖ دػتٍبٜ ٍِٙش پ٥چـ٣(

D6151 سا  اِقُٕ غلاف فىغوٙذ. ٥٘بص ثٝ  ٌـتبٚس سا ثذٖٚ پشٜ فشاٞٓ ٣ٔ ػش ٥ّٔٝوبف٣ ثشا٢  ٟٔبس (ٔشاخقٝ ؿٛد

اٌش  ٌش٤ض اص ٔشوض دس ٌـتبٚس تق٥٥ٗ وشد. تىشاس آصٖٔٛدس عَٛ  ٣٘3ضٚحّ ٔتٝٔحفؾٝ ٚ ٤ب  ٞب٢ِغضؽثب  تٛا٣ٖٔ

 .اػتحّض٣٘ٚ  ٔتٝدس ت٥ٕضوبس٢ پٛؿؾ پشٜ ٤ب  ٢وبس وٓ د٥ٝدس٘تٔـبٞذٜ ؿٛد،  ٣ٚ ٘ٛػب٘ ِغضؽ

ٞب٢ پشٜ سا دس ٤ه حفبػ  عشاح٣ ؿذ٘ذ تب ت٥غٝ ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ ا٢ پشٜ ٢ٞب اص ػبٔب٘ٝ ثقض٣ ،4پرٌ غلاف يا پًضص 5-9

، پشٜ سػ٥ذ ٌٕب٘ٝ ٔب٤ـ ثٝ فٕكٚلت٣ دس ٌشدؽ ثبؿذ.  اص عش٤ك ت٥غٝ ذتٛا٣ٔ٘ػ٥بَ )چٟبس ت٥غٝ(.  خٕـ وٙذ

 ٌشدد. آصٖٔٛ ٌٕب٘ٝ فـبس داخُ تحتتٛا٘ذ  ٣ٔ

 اسىجیي 6

 (W) ٚصٖ ٥ّٔٝ ٥ٔضاٖ. ؿٛد٣ٔ ٚاػٙد٣ ٤ه ٥ّٔٝ ثب ٤ه چش  دس آٖ لشاس دادٖثب  ٌـتبٚس٥ٌش٢  دػتٍبٜ ا٘ذاصٜ 6-1

ٚ ٔمب٤ؼٝ آٖ ثب  آٔذٜ دػت ث٥ٌٝش٢ ٌـتبٚس  ا٘ذاصٜ بثػپغ  ( RWٚوٙذ ) آ٤ٚضاٖ اػت سا ؿقبؿ تٙؾ٥ٓ ٣ٔچش  اص وٝ 

 ٌشدد. ٣ٔ ٚاػٙد٣( دػتٍبٜ T=WRW) وبسسفتٝ ثٌٝـتبٚس 

ثش٘بٔٝ صٔب٣٘ ٔٙؾٓ ٤ب ٚ ثب ٤ه  ٔٙذ٘ؾب٤ْه ثش٘بٔٝ تض٥ٕٗ و٥ف٣ ٥ٌش٢ ٌـتبٚس ثب٤ذ عجك  دػتٍبٜ ا٘ذاصٜ 6-2

. ٌشدد ٚاػٙد٣ دٞذ تٛػظ ؿشوت٣ وٝ آصٖٔٛ سا ا٘دبْ ٣ٔ ؿذٜٗ ٥٥تقاص لجُ  دػتٍبٜ وٝ اص اػتفبدٜ ضا٥ٖٔ ه٤

 ػ٣ ثبؿذ.سثشا٢ ثش دػتشع لبثُآصٖٔٛ داس٢ ؿٛد ٚ دس عَٛ ا٘دبْ ٍ٘ٝ ذضاس٢ ثب٤ثٞش ا ٚاػٙد٣ػٛاثك 

 كٛست ٥ٌشد. ذخذ٤ذ ثب٤ ؿٛد ٚاػٙد٣ ٢ ٌـتبٚس آػ٥ج٣ ثج٥ٙذ ٚ ٤ب تق٥ٕش٥ٌش دػتٍبٜ ا٘ذاصٜ اٌش 6-3

 ثقذ دسثبسٜ ٥ٔضاٖ اػتفبدٜ اص دػتٍب٤ٜبدداؿت٣  ٚ ٚاػٙد٣تبس٤خ  ،ٚاػٙد٣ؿبُٔ اعلافبت دل٥ك  ذثب٤ ضاسؽٌ 6-4

 .ثبؿذ ٚاػٙد٣اص آخش٤ٗ 

                                                 
 

1 – Reaction casing 
2 – Upper finned 
3 – Augers  
4 – Vane housing/casing 
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 آزمًن جراياريش  7

دس ٤ه ػٛسا  وٝ ثب افٕبَ فـبس اص ػغح  تٛا٘ذ ٣ٔ سٚ٘ذٜ دس ثبلا٢ ٔحُ ا٘دبْ آصٖٔٛدػتٍبٜ پ٥ؾلشاس دادٖ    7-1

 ا٘دبْ ؿٛد. دبدؿذ٤ٜاپشٜ اص لجُ ٤ب تٛػظ ٔحبفؼ  ص٥ٔٗ

 ثذٖٚ ػش ٔحُ افٕبَ ٌـتبٚسا٘تمبَ ٥٘شٚٞب ثٝ  تٙؾ٥ٓ شا٢ث ٤ه حفبػ ٚاوٙـ٣ثب٤ذ ، ثبؿذ ٥٘بص وٝ ٣دسكٛست 7-2

 .دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿٛد ٣ٚ ِغضؿ ٚتبة چ٥پ ٌٛ٘ٝ ٥ٞچ

دس سػ٥ذٜ ثبؿذ ٚ  ٘خٛسدٜ دػتؿٛد، حفبس٢ دس فٕم٣ وٝ ٘ٛن پشٜ ثٝ خبن  صٔب٣٘ وٝ حفبس٢ ا٘دبْ ٣ٔ 7-3

پشٜ  اص ٤ه حفبػؿٛد. دس ٔٛاسد٢ وٝ  ٔتٛلف ٣ٔ ٌٕب٘ٝ ثشاثش ا٘ذاصٜ لغش خبسخ٣ حفشٜ 5حذالُ ثشاثش ثب  ٣فٕم

 ٔغّٛةپشٜ ٚ وٕتش اص فٕك  ثشاثش لغش حفبػ 5حذالُ  ثشاثش ثبفٕم٣  ثب٤ذ حفبػ سفتٗفش٥ٔٚضاٖ ؿٛد،  اػتفبدٜ ٣ٔ

 ثبؿذ. اص ٘ٛن پشٜ 

 ذ. پشٜ ثب٤فشٚسٚدؿٛد  ا٘دبْ ٣ٔآصٖٔٛ تب فٕم٣ وٝ  ثب٤ذٚ ٤ب ٔحبفؼ پشٜ  سفتٝاص پب٥٤ٗ حفشٜ پ٥ؾ  ثب٤ذٞب  پشٜ  7-4

ثٝ ٥ّٔٝ ٔحٛس  ذٌٛ٘ٝ ٍِٙش ٚ ٤ب ٌـتبٚس٢ ٘جب٤٘فٛر ٥ٞچ. دس ٔذت سٚدٗ ٥٤پبٚ ٤ب چشخـ٣  ٣ِشصؿ ثذٖٚ افٕبَ ٥٘ش٢ٚ

 افٕبَ ؿٛد.

 تعییه اصطکاک 7-5

 1اصطکاک واضی از مفصل فىري 7-5-1

ٚ ٥٘ش٢ٚ لاصْ ثشا٢ ثٝ  ٍِٙشافٕبَ  ،ثٝ پشٜ ٌـتبٚس افٕبَ فـبس ض ؿذٜ پغ اصدٟٔٔفلُ فٙش٢  ثٝا٢ وٝ  ثشا٢ پشٜ 

ثشا٢ ثجت ٥ٔضاٖ  .خٛاٞذ ثٛد ش٤پز أىبٖ ؿذٜ ٘لت فٙش٢دس ثبلا٢ ٔفلُ  وٝ ٥ّٔٝ ٌـتبٚس آٚسدٖ دس ٌشدؽ

 ،روشؿذٜ 4-5-7ثٙذ دس  ٚؿٛد  ق٣ پشٜ افٕبَ ٣ٔلاكغىبن ٘بؿ٣ اص ٥ّٔٝ ثٝ ٕٞبٖ ٘ؼجت وٝ ٥٘شٚ دس ثبسٌزاس٢ ٚا

 .٥شدٌ ا٘دبْ ٣ٔ افٕبَ ٥٘شٚ

 2آزمًن اصطکاک میلٍ تًخالی 7-5-2

ىبن ث٥ٗ خبن ٚ ٥ّٔٝ اكغتق٥٥ٗ  ٚخٛد ٘ذاسد ِغضؿ٣ٔفلُ ٚ  ثٛدٜ ٌـتبٚسخبن دس تٕبع ثب ٥ّٔٝ  ٔٛاسد٢ وٝدس 

ٞب  آصٖٔٛا٤ٗ  ٥ٌشد. ٞب كٛست ٣ٔ پشٜ اِلبقٕٞبٖ ٥ّٔٝ ٚ دس فٕك ٔـبثٝ ثذٖٚ ٚػب٤ُ آصٖٔٛ ٌـتبٚس ثب تٛػظ 

                                                 
 

1 – Friction from slip couplings 
2 – Blank rod friction test 
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ٞش ٔٛلق٥ت ثشا٢ ٤ىؼش٢ اص ٌـتبٚسٞب٢  دسىبن ٥ّٔٝ اكغٖٔٛ آص ذ.٘پشٜ كٛست ٥ٌش ٞب٢ آصٖٔٛ ٔبث٥ٗ تٛا٘ٙذ ٣ٔ

 ؿٛد. ا٘دبْ ٣ٔ ٞب٢ ٔختّف آصٖٔٛ ثب فٕك

وٙذ  اص خبن خذا ٣ٔ ٣عٛسوّ ثٝو٥ٙٓ وٝ ٥ّٔٝ ٔحٛس٢ ٌـتبٚس سا  صٔب٣٘ وٝ اص دػتٍب٣ٞ اػتفبدٜ ٣ٔ 7-5-3

پشٜ ثٝ  وٝ ٣ٚلتٌشدد.  ٚ ٔٙبفـ ث٥ـتش٢ سا ػجت ٣ٔ ذاوشد٥ٜپ( آصٖٔٛ تٛػقٝ 1حفبس٢ ثب فـبس حفبػ پشٜ ػبٔب٘ٝ)

ٚ  ؿٛد فـبس افٕبَ ٣ٔ اِقُٕٔتش فىغػب٘ت٣ (50ا٣ِ  35) ا٘ذاصٜ ثٝپشٜ اص عشف حفبػ ثٝ  سػ٥ذ آصٖٔٛ ٔحذٚدٜ

 سػذ. دس ا٤ٗ حبِت ثٝ حذ ٘بچ٥ض٢ ٣ٔپشٜ  ؿٛد. اكغىبن ٥ّٔٝ ٣ٔ پشٜ خٕـ

 وبس ثٝ آٔبدٜ پشٜ ثٝ افٕبَ ٌـتبٚس ثشا٢ دل٥مٝ صٔبٖ ثجشد. 5اص پب٤بٖ ٘فٛر پشٜ تب ؿشٚؿ دٚساٖ ٘جب٤ذ ث٥ؾ اص  7-5-4

 دل٥مٝثش دسخٝ  (7ا٣ِ  3) ػشفت اصتغ٥٥شات ٔدبص  ٔحذٚدٜ .اػتفبدٜ وشد دل٥مٝدسخٝ ثش  6 تٛاٖ اص ػشفت ٣ٔ

 سػ٣ ٞب٢ دس خبن خض ثٝ اػت ٥٘بص ا٢دل٥مٝ (5ا٣ِ  2) صٔبٖ ثشا٢ ا٤دبد ٌؼ٥خت٣ٍ دس خبن ثٝ ٣عٛسوّ ثٝ .اػت

تش ٌؼ٥خت٣ٍ دس ٔلبِح ػفت ثبؿذ. ثشا٢ ٌؼ٥خت٣ٍ ٥٘بص دل٥مٝ (20ا٣ِ  10)ث٥ؾ اص  ٣٘شْ وٝ ٕٔىٗ اػت صٔب٘

 دػت آٚسدٖ ٚٝ ث ثٙبثشا٤ٗ؛ اػتوبٞؾ دسخٝ خبثدب٣٤  دٞٙذٜ ٘ـبٖوٝ افتذ دس ٔمذاس تغ٥٥ش ؿىُ وٛچه اتفبق ٣ٔ

 داؿتٝ ٍ٘ٝ ثبثت استفبؿثب٤ذ دس ٤ه پشٜ  ،دٚساٖ. دس عَٛ سػذ ٣ٔ ثٝ ٘ؾشٔٙغم٣  ٚ وش٘ؾٙؾ ٞب٢ ت ٤ٚظ٣ٌ تق٥٥ٗ

اٌش  .ٌشددثجت  وشدٜ ثب٤ذ خٛا٘ؾكٛست دػت٣ دسخٝ سا ٝ ث وٝ اثضاس٢تٛػظ  دبدؿذ٤ٜاحذاوثش ٌـتبٚس  .ؿٛد

 .اػتوٕتش اص آٖ  ثب٥٘ٝ ٚ ٤ب 15پ٥چـ٣  ٌـتبٚس ٚ ٍِٙش ٥ٔ٘ٗ٥ٍب تش٤ٗ صٔبٖ ثجت ٔمبد٤ش ٜ دٞذ ٔغّٛةؿشا٤ظ اخبص

تٛخٝ  ثب٤ذ اص لج٥ُ ِغضؽ ٚ ِشصؽ ٚ ٤ب ؿىُ ٔٙح٣ٙ ثبسٌزاس٢آصٖٔٛ دس عَٛ  ٢شفبد٥غٚ اتفبلبت  سخذادٞبٕٞٝ  ثٝ

 .ٌشدد

افضا٤ؾ  10 ػشفت ثٝ 5دٚس پشٜ سا اص حذالُ ػشفت ثب٤ذ ػشفت  ،پغ اص تق٥٥ٗ حذاوثش ٌـتبٚس پ٥چـ٣ 7-5-5

 دل٥مٝ پغ اص فشا٤ٙذ 1اص  دس وٕتش( ثب٤ذ ثلافبكّٝ ثقذ اص اتٕبْ چشخؾ ػش٤ـ ٚ TR) ٔب٘ذٜ ٣ثبلتق٥٥ٗ ٌـتبٚس . ٤بثذ

 ثب٤ذ ٔدذداً ا٘دبْ ؿٛد. 4-5-7تىشاس سٚؽ آصٖٔٛ ٔغبثك ثٙذ ( ٥ٌش٢ ٔدذد خبن آغبص ٌشدد. )٤بدآٚس٢ ؿىُ

. اٌش ذ٤آ ٣ثٝ دػت ٔ ٤ب وٕتش دٚ چشخؾ ا٣ِٔب٘ذٜ ٚ ٤ب ٔبصاد ثب ٤ه  حؼبع، ٔمبٚٔت ثبل٣ سػ٣ ٞب٢ دس ثؼ٥بس٢ اص خبن -يادآيري

 5)ثب  سا ٤بفتٝ ؿىُ ش٥٥تغتقذاد ٔختّف٣ اص ٔمبٚٔت ثشا٢ تبئ٥ذ ٚ تغج٥ك ٟ٘ب٣٤ ؿٛد  ، تٛك٥ٝ ٣ٔلشاس ٥ٌشدآصٖٔٛ  ٔٛسدچ٥ٙٗ خبو٣ 

آٚسدٖ  ثٝ دػتثشا٢  ،تغ٥٥ش ؿىُ ٤بفتٝ ٔـبٞذٜ ٘ـذٔمبٚٔت تفبٚت اػبػ٣ دس ذ. اٌش ٚس٤آ ثٝ دػتچشخؾ اػتب٘ذاسد  (10ا٣ِ 

 .چشخؾ ٥٘بص ثبؿذ (10تب  5)ٕٔىٗ اػت وٕتش اص  بفت٤ٝؿىُ ٞب٢ تغ٥٥ش  ٔمبٚٔت

٥ٌشٞب٢ خذاس ٘بصن ٚ ٤ب ٥ٌش٢ ٕ٘ٛ٘ٝوبسٝ ٕٔىٗ اػت ثو٥ٙٓ  اػتفبدٜ ٣ٔ دٚسا٣٘سٚؽ حفبس٢  وٝ ٣ٍٞٙبٔ 7-5-6

ٔٛسد دس ٔٙغمٝ  ثبصسػ٣ ٚ ثبصث٣ٙ٥ خبنص٤بد ٔٙدش ثٝ  ٢ش٥ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ. داؿتٝ ثبؿٙذ ٢ثشتش  ٚٔض٤ت  دٚخذاس٥ٌٜش ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                 
 

1 – Vane shoe push/drill system 
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ٛسدٜ خاٌش ٕ٘ٛ٘ٝ خبن دػتتٛاٖ ٤بفت.  ٣٤ اص ٔٙبعك ثشؿ٣ سا دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔٞب د. اغّت ؿٛاٞذ ٚ ٘ـب٘ٝٛؿ ٣ٔآصٖٔٛ 

وٝ چٝ ؿشا٤غ٣ داسد، ا٘دبْ آصٖٔٛ ثٛد ٤ب ٔٙغمٝ ثشؿ٣ دس آٖ ٔـخق ؿٛد، لاصْ اػت تٛك٥ف خبن ٔحُ ٔٛسد 

 .(ؿٛدٔشاخقٝ  ASTM D2488 ثٝ اػتب٘ذاسد) ؿٛد

ثب٤ذ  ثشؽ پشٜ خبن تغ٥٥ش ؿىُ ٤بفتٝ ٞب٢آصٖٔٛ ،دٞذ ا٤ظ ٔح٥غ٣ اخبصٜ آصٖٔٛ پشٜ سا ٣ٔصٔب٣٘ وٝ ؿش 7-5-7

 ٣ٞش خبوپشٜ سا دس  آصٖٔٛ .دس تٕبْ ٔمغـ خبن كٛست پز٤شد ،ٔتش ٘جبؿذ (75/0 تب 5/0)دس فٛاك٣ّ وٝ وٕتش اص 

 ٢لأبػٝ ٤ب ٔبػٝ  ،ٞب٢ ػفتٞب٣٤ اص لج٥ُ سعؿٛد ٤ب دس خبنثشؽ پشٜ صٞىـ٣ ٣ٔآصٖٔٛ وٝ دس عَٛ ٔذت 

ؿٛد، ٘جب٤ذ ا٘دبْ ؿٛد. ث٥ش دس ٘تب٤ح آصٖٔٛ ٣ٔأت ٞب٣٤ وٝ ثشخٛسد ػًٙ ٤ب پٛػتٝ دسٖٚ آٖ ثب پشٜ ثبفث، ٤ب خبنداس

 تٛا٘ذ اسص٤بث٣ ؿٛد.ثقذ٢ اص ٔحُ آصٖٔٛ ٣ٔ ٢ٞب ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝاعلافبت ٘بٔقتجش اص عش٤ك ٔٙح٣ٙ ٌـتبٚس پ٥چـ٣ ٤ب 

 ؿٛد. ٣ٔ دادٜ ش٥٥تغس٤ض٢ ٚ  ثش٘بٔٝ ،ص٣٘ تٟٙب تٛػظ ٟٔٙذع ٔؼئَٛ ٌزاس٢ دس ٌٕب٘ٝ ا٤ٗ فبكّٝ -يادآيري

 ريش محاسثٍ 8

 تیطیىٍ وطذٌ یزَکطمقايمت ترضی  8-1

اص  وٝ ؿذٜ ٌضاسؽاص خٛا٘ذٖ ث٥ـتش٤ٗ ٌـتبٚس پ٥چـ٣  fv(Su) ث٥ـ٥ٙٝ ٔحبػجٝ ٔمبٚٔت ثشؿ٣ صٞىـ٣ ٘ـذٜ 

 .ٌشدد ٣ٔحبكُ  ا٥ِٚٗ ثبسٌزاس٢ آصٖٔٛ پشٜ

حبكُ اص آصٖٔٛ پشٜ ثشا٢ اسائٝ و٥ف٥ت ٔمبٚٔت ثشؿ٣ صٞىـ٣ ٔٙغمٝ ٔٛسد آصٖٔٛ  ث٥ـ٥ٙٝٔمبٚٔت ثشؿ٣ صٞىـ٣ ٘ـذٜ  -1 يادآيري

(su)  ٜ٥٘بص ثٝ ٤ه ضش٤ت تلح٥ح پشٜ   ٞب٢ طئٛتى٥ٙى٣تح٥ُّ دسٚ اػتفبد(μ)  ث٥ٗ ٘تب٤ح  تفبٚت تـخ٥ق آصٖٔٛ ٢ٞب ٌضاسؽداسد. دس

 (ٔشاخقٝ ؿٛد 1-ضشٚس٢ اػت. )ثٝ پ٥ٛػت اِف ؿذٜ اكلاحٞب٢  دادٜ ا٥ِٚٝ ثب خبْ ٚ

طئٛتى٥ٙى٣ ٔمبٚٔت صٞىـ٣ ٘ـذٜ  ٞب٢تح٥ُّحبكُ اص آصٖٔٛ پشٜ خٟت تق٥٥ٗ  ث٥ـ٥ٙٝٔمبٚٔت ثشؿ٣ صٞىـ٣ ٘ـذٜ  -2 يادآيري

ثب٤ذ اعلافبت آصٖٔٛ سا خٟت تق٥٥ٗ وبسثشد تح٥ُّ ٔمبٚٔت آٖ ث٥بٖ وٙذ. ا٤ٗ فشاتش  وٙٙذٜ دسخٛاػتؿٛد. ٔٛػؼٝ  ٔقٕٛلاً اكلاح ٣ٔ

طئٛتى٥ٙى٣ تٛك٥ٝ ٕ٘ب٤ذ. ثشا٢ اعلافبت ف٣ٕٔٛ اػتفبدٜ اص  ٞب٢تح٥ُّاص اٞذاف اػتب٘ذاسد اػت وٝ وبسثشد ٚ وبسا٣٤ آصٖٔٛ پشٜ سا ثشا٢ 

 اػت. ؿذٜ ب٥ٖث 1-ِفا ضشا٤ت اكلاح٣ دس پ٥ٛػت

 :(ثبؿذ 2ثشاثش ثب  H/D )٘ؼجت استفبؿ ثٝ لغش پشٜقبدِٝ ثشا٢ پشٜ ٔؼتغ٣ّ٥ ٔ 8-1-1

(  )   
  

    
(1                                                                 )  

 

 :آٖ وٝ دس

(Su)fv ٜٔمبٚٔت ثشؿ٣ صٞىـ٣ ٘ـذٜ حبكُ اص آصٖٔٛ پش [kpa]؛ 

T ٜث٥ـ٥ٙٝ ٥ٌش٢ ؿذٜ ٔمذاس ٌـتبٚس ا٘ذاص (Tmax)  ٔب٘ذٜ ٣ثبل٤ب ٌـتبٚس (TR )ثشا٢ اكغىبن دػتٍبٜ ٚ  ؿذٜ اكلاح

 ؛[N.m]٥ّٔٝ ثشحؼت 
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D  لغش پشٜ ثشحؼت[mm] ٝٔشاخقٝ ؿٛد(؛ 1ؿىُ )ث 

K  ٝ٘دس ػبٔبSI  :1˟106ثشاثش اػت ثب. 

ٔب٘ٙذ ِٛص٢ ثب ٞش  ض٥ت ٘ٛنفمظ پب٥٤ٗ  ،ا٢()رٚص٘مٝ ض٥ت ٘ٛن دٚ عشفٞب٢ ٔؼتغ٣ّ٥ ٤ب  ٣ّ ثشا٢ پشٜٔقبدِٝ و 8-1-2

 :ا٢ صا٤ٚٝ

(  )    
   

   (
 

   (  )
 

 

    (  )
   )

(2                                 )                     

 

 وٝ دس آٖ:

(Su)fv  ٜحبكُ اص آصٖٔٛ پشٜ  ث٥ـ٥ٙٝٔمبٚٔت ثشؿ٣ صٞىـ٣ ٘ـذ[kPa]؛ 

T  ث٥ـ٥ٙٝؿذٜ  ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜٔمذاس ٌـتبٚس (Tmax)  ٔب٘ذٜ ٣ثبل٤ب ٌـتبٚس (TR )ثشا٢ اكغىبن دػتٍبٜ ٚ  ؿذٜ اكلاح

 ؛[N.m]٥ّٔٝ ثشحؼت 

D  ٝٔشاخقٝ ؿٛد( 1ؿىُ لغش پشٜ )ث[mm]؛ 

H  ٝٔشاخقٝ ؿٛد( 1ؿىُ استفبؿ پشٜ )ث[mm]؛ 

iT ٚؿذٖ دس ثبلا٢ پشٜ؛ ض٥ت ٘ٛن ٤ٝصا 

iB  ٝاػت ؿذٖ دس پب٥٤ٗ كفحٝ ض٥ت ٘ٛنصا٤ٚ. 

K  ٝ٘دس ػبٔبSI  :1˟106ثشاثش اػت ثب. 

 ٥ٌش٢ ٌـتبٚس داؿتٝ ثبؿذ. دس ا٘ذاصٜ ٚاػٙد٣شا٢ خٛا٘ذٖ ٌـتبٚس ٕٔىٗ اػت دػتٍبٜ ٥٘بص ثٝ ث 8-1-3

  fv(sur)ضذٌ  تازسازي وطذٌ یزَکطمقايمت ترضی  8-2

ٚ  5-5-7دٚساٖ پشٜ ثٝ ٔمذاس ٔـخق ثٙذ  ثقذ اص 1-8ؿذٜ ٔغبثك ثب ثٙذ  ٔحبػجٝ ٔمبٚٔت ثشؿ٣ ثبصػبص٢

فٙٛاٖ ٔمبٚٔت ثشؿ٣  تٛا٘ذ ثٝ ؿذٜ ٣ٔ ٥ٌشد. تٙؾ ثشؿ٣ ثبصػبص٢ ( كٛست TR٣ٔ) ٔب٘ذٜ ٥ٌش٢ ٌـتبٚس ثبل٣ ا٘ذاصٜ

 fv(sur) ؿذٜ ٌضاسؽ ٌشدد ثبصػبص٢ ٘ـذٜ ٣صٞىـ

  STحساسیت  8-3

 ٌشدد: عجك فشَٔٛ ص٤ش ٥ٔضاٖ حؼبػ٥ت خبن ٔحبػجٝ ٣ٔ

      (  )   (   )  (3                                                   )     
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 وٝ دس آٖ:

ST fv حؼبػ٥ت )ثذٖٚ ثقذ(؛ 

(Su)fv ٜث٥ـ٥ٙٝ ٔمبٚٔت ثشؿ٣ صٞىـ٣ ٘ـذ [kPa]؛ 

(Sur)fv  ٜؿذٜ ٢ثبصػبصٔمبٚٔت ثشؿ٣ صٞىـ٣ ٘ـذ [kPa]؛ 

 گسارش آزمًن  9

 ٢ٞب ثشٌٝٚ  تبآصٖٔٛ دس كفح ٢ٞب دادٜوٙذ چٍٛ٘ٝ اعلافبت ٚ  وٝ ٔـخق ٣ٔ ٔٛسداػتفبدٜسٚؽ  9-1

 ٔشاخقٝ ؿٛد( 1-5)ثٝ ثٙذ  .اػت ؿشح ر٤ُ ثٝآصٔب٤ـٍب٣ٞ ثب٤ٍب٣٘ ؿٛ٘ذ 

 :ٞب اص اعلافبت و٣ّ آصٖٔٛ ثشداؿتثجت ٚ ثب٤ٍب٣٘ حذالُ  9-2

 اسخبؿ ثٝ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ؛ 9-2-1

 تبس٤خ آصٖٔٛ؛ 9-2-2

 ؛ٔـخلبت ٚ تقذاد افشاد ا٘دبْ دٞٙذٜ آصٖٔٛ 9-2-3

 ؛ ؿٕبسٜ ٌٕب٘ٝ 9-2-4

 ٤ب ٔؼتغ٣ّ٥(؛ ض٥ت ٘ٛن عشف ه٤، ض٥ت ٘ٛن دٚ عشفا٘ذاصٜ ٚ ؿىُ پشٜ ) 9-2-5

 ؛ٔتش ٥ّ٣ٔ 50 ثٝ ٔمذاس ٤ٗتش ه٤٘ضد، فٕك ٘فٛر ٘ٛن پشٜ 9-2-6

 ؛ٔتش ٥ّ٣ٔ 50 ثٝ ٔمذاس ٤ٗتش ه٤٘ضد ،ٌٕب٘ٝ ا٘تٟب٢ دس ٤ب لؼٕت ػبوٗ دػتٍبٜپشٜ دس ص٤ش  ٘ٛن فٕك ٘فٛر 9-2-7

 ؛اص پب٤بٖ ٘فٛر پشٜ تب آغبص دٚساٖ پشٜ صٔبٖ ٔذت 9-2-8

 ؛ؿشح تد٥ٟضات آصٖٔٛ ٚ سٚؽ اخشا٢ آٖ 9-2-9

 ؛ٌـتبٚس ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜٚ  ٢ش٥وبسٌ ثٝؿشح سٚؽ  9-2-10

 ثجت ٚ ٤بدداؿت ٥ٔضاٖ ٔمبٚٔت دس ثشاثش فـبس پشٜ 9-2-11

 ٥ٌش٢ ٌـتبٚس؛ا٘ذاصٜاعلافبت ٚاػٙد٣ دػتٍبٜ  9-2-12



19 

 

 :٘تب٤ح آصٖٔٛ ثٝ ؿشح ر٤ُ ثجت ٌشدد 9-3

ٞب ثب خٛا٘ؾؿٛد، ٔتٛػظ ث٥ـتش٤ٗ ٔمذاس ٌـتبٚس ٚ چٙب٘چٝ ثشا٢ آصٖٔٛ دس خبن ثىش ا٘دبْ ٣ٔ خٛا٘ؾ 9-3-1

 داس ا٘دبْ ٌشدد؛ػٝ سلٓ ٔق٣ٙ

 ٌؼ٥خت٣ٍ خبن؛ تب ؿذٜ ٣ع صٔبٖ ٔذت 9-3-2

ٔغبثك ثب  آٔذٜ دػت ثٝداس دٚ سلٓ ٔق٣ٙ فذد ثٝ تش٤ٗ٘ضد٤ه،  fv(Su)ث٥ـ٥ٙٝ ٘ـذٜ ٣صٞىـٔمبٚٔت ثشؿ٣  9-3-3

 ؛1-8ثٙذ 

 ؛5-5-7، تقذاد دٚسٞب٢ چشخؾ ٔغبثك ثب ثٙذ ؿذٜ ٢ثبصػبصٔمبٚٔت  9-3-4

 خبن؛ ؿذٖ ٢ثبصػبص ٘ؼجت 9-3-5

ػٝ سلٓ  فذد ثٝ تش٤ٗ٘ضد٤ه، ؿذٜ ٞب٢ ثبصػبص٢آصٖٔٛثشا٢  ؿذٜ خٛا٘ذٜ ٔب٘ذٜ ٣ثبلث٥ـتش٤ٗ ٌـتبٚس  9-3-6

 ؛آٔذٜ دػت ثٝداس ٔق٣ٙ

 ؛آٔذٜ دػت ثٝداس دٚ سلٓ ٔق٣ٙ فذد ثٝ تش٤ٗ٘ضد٤ه، 2-8ٔغبثك ثٙذ  fv(Sur)ؿذٜ  ٔمبٚٔت ثبصػبص٢ 9-3-7

 ؛اكغىبن ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ 9-3-8

داس دٚ سلٓ ٔق٣ٙ فذد ثٝ تش٤ٗ٘ضد٤هٔشاخقٝ ٌشدد،  3-8ثٙذ  ثٝثشا٢ تق٥٥ٗ حؼبػ٥ت  ST fvحؼبػ٥ت،  9-3-9

 ؛آٔذٜ دػت ثٝ

 اص سٚؽ اػتب٘ذاسد آصٖٔٛ؛ ٔٛاسد ا٘حشافتٕبْ ثجت ٚ ٤بدداؿت  9-3-10

 ؛دٚساٖ -ٌـتبٚس سػٓ ٕ٘ٛداس  9-3-11

 ٥ٌش٢ اكغىبن ٥ّٔٝ؛ ، ؿبُٔ ا٘ذاصٜؿذٜ ا٘دبْٔحبػجبت  9-3-12

ثشا٢ ثجت ٚلب٤ـ ٚ  ASTM D5434ا٤ٗ، ثجت اعلافبت٣ وٝ ٕٔىٗ اػت دس دفتشچٝ سإٞٙب٢  ثش  فلاٜٚ 9-4

. ا٤ٗ سإٞٙب ثشا٢ ثجت تحم٥مبت حبكُ اص اػت بص٥ٔٛسد٘ٞب٢ ص٤شػغح٣ ص٥ٔٗ  ؿٙبػب٣٤ خبن ٚ ػًٙ لا٤ٝ

 ٞب٢ اعلافبت٣ ؿبُٔ: اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ثشخ ؿٛد. اػتفبدٜ ٣ٔ ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝحفبس٢ ٚ 

 ٔحُ ٚ ٔٛلق٥ت؛ 9-4-1

 ، ٘ٛؿ ٚ ؿشا٤ظ خبن؛ٕ٘ٛداس ٌٕب٘ٝ 9-4-2
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 ؛آص٥ٌٖٛٔش٢ فٕك ٙب٢ ا٘ذاصٜتشاص استفبف٣ ٔج 9-4-3

 سٚؽ حفبس٢؛ 9-4-4

 ٘بْ ػشوبسٌش حفبس٢؛ 9-4-5

 ٘بْ ٟٔٙذع ٘بؽش؛ 9-4-6

 اريثیدقت ي  10

 . ٕٞچ٥ٙٗ أىبٖ ا٘دبْ٘ـذٜ اػتاسائٝ آصٖٔٛ دلت ثشا٢ ٔب٥ٞت ا٤ٗ سٚؽ  ثش اػبعآصٖٔٛ ٞب٢  دادٜ ،دقت 10-1

 .اػت ٤ٝٙپشٞض٥ٔؼش ٥٘ؼت ٚ ٥٘ض آصٖٔٛ ٞب دس ٔحُ ثشا٢ ا٘دبْ  ؿشوت ٕٞىبس٢ ث٥ـتش٤ب 

 ٚخٛد ٘ذاسد. فبكّٝ اص ٔمبد٤ش كح٥حدادٜ وبف٣ ثشا٢ ث٥بٖ  ،اريثی 10-2
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 پیًست الف

 )السامی(

 پرٌ فاکتًر اصلاح

٘ب٥ِض ٔمبٚٔت ٚ پب٤ذاس٢ ػذٞب ثش س٢ٚ ص٥ٔٗ ٘شْ، آ دس ا٢پشٜثشؽ  آصٖٔٛاص  آٔذٜ دػت ثٝ ٔمبٚٔت اكلاح 1-الف

دػت  ٝص٤ش ث اص ساثغٝ ؿذٜ اكلاح . ٔمبٚٔت ثشؿ٣ا٥ٕٞت ص٤بد٢ داسد٘شْ  ٞب٢ سع دس ٌٛدثشداس٢ ٚ ؽشف٥ت ثبسثش٢

 آ٤ذ. ٣ٔ

τ
         

                      (                            1 -)اِف      (  )   

 

 :وٝ دس آٖ

μv ٘ـب٘ٝ خ٥ٕش٢ وٝ ثٝ  اكلاح تدشث٣ ت٤ضش(PI)  ٣سٚا٘ٚ ٤ب حذ (LL)  ثش اػبعد٤ٍش٢ وٝ  پبسأتشٞب٢ٚ ٤ب ػب٤ش 

ثش  STحؼبػ٥ت خبن  ا٘ذ، ثؼت٣ٍ داسد. ؿذٜ ثٙبٟ٘بد٢ٜ وبُٔ ٞب پشٚطٜ ٌؼ٥خت٣ٍػٛاثك  ٔحبػجبت ٌزؿتٝ ٚ

 .اػت ٘ـذٜ اكلاح٥ٌش٢ ؿذٜ ا٥ِٚٝ ٚ  ا٘ذاصٜ حذاوثش ٔمبٚٔت تغ٥٥ش ؿىُ ٤بفتٝاػبع ٘ؼجت 

 

ب٢ اكلاح٣ ٞ سٚؽ .آٔذٜ اػتدس ص٤ش  دس ٔحُپشٜ آصٖٔٛ ٞب٢  ه ضش٤ت اكلاح پ٥ـٟٙبد٢ ثشا٢ داد٤ٜ 2-الف

وبس٥ٌش٢ ا٤ٗ ٝ ٚ ث اخشا .تٛاٖ ثٝ ٔشاخـ ٚ ٔٙبثـ سخٛؿ وشد . ثشا٢ اعلافبت ث٥ـتش ٣ٔاػت ـٟٙبدؿذ٥ٜپد٤ٍش٢ ٥٘ض 

ٞب٢  سٚؽ ASTMا٢ ا٘دبْ ٥ٌشد. و٥ٕتٝ اػتب٘ذاسد  ذ تٛػظ ٤ه ؿخق ٚاخذ ؿشا٤ظ ٚ حشفٝضشا٤ت اكلاح٣ ثب٤

وٝ  الق٥تثٝ ا٤ٗ ٚ تٛخٝ خّتاعلافبت ثشا٢  ٤ٗا وٙذ. ٣ٕ٘ ٤ب تلذ٤ك ٞب سا پ٥ـٟٙبد ثشا٢ تٙؾ٥ٓ دادٜا٘فشاد٢ 

ت٥ٟٝ ٚ  ،اػت بص٥ٔٛسد٘پشٜ  ثشؽ ٘ـذٜ اكلاحٚ  ٞب٢ ا٥ِٚٝ ثشا٢ دادٜ عٛسٔقَٕٛ ٞب ثٝ سٚؽ صثشخ٣ ا ضشا٤ت اكلاح٣

 .ؿٛ٘ذ ٣ٔ آٔبدٜ

 ٥ٌPIش٢ ثشؽ پشٜ دس خبن سع ٚ ػ٥ّت ثب  ثش ا٘ذاصٜ ٔؤثش ٝػ٣ ٌؼتشدٜ ضشا٤ت ٚ ساثغس٤ه ثش ثش اػبع 1-2-الف

 ؿٛد: َٔٛ ص٤ش تٛك٥ٝ ٣ٔشف 5%اص  تش ثضسي

 
μ
 
                   (                                   2-)اِف    (  )       

 

آصٖٔٛ ٘ٝ دس )ٚالق٣  ٌؼ٥خت٣ٍدل٥مٝ( دس  ثشحؼت tfوٝ ثٝ صٔبٖ ؿىؼت ) اػت ٣٘ؼج فبُٔ bوٝ دس آٖ پبسأتش 

 .اػتص٤ش  كٛست ثٝثؼت٣ٍ داسد ٚ  (دس ٔحُ

 
               (                                  3 -)اِف                   
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 ؿٛ٘ذ ػبختٝ ٣ٔ ثش س٢ٚ خبن ٘شْ ٣٤ وٝػذٞب ،. ثشا٢ سإٞٙب٣٤دادٜ اػت ٘ـبٖ 1-اِف ؿىُتشو٥ت سٚاثظ دس 

ثب اػتفبدٜ اص تد٥ٟضات  ٚػبص ػبختوٝ صٔبٖ دخ٥ُ دس  ػت چشاادس استجبط  دل٥مٝ 104دس دػتٛسtfثب  عٛسٔقَٕٛ ثٝ

 :اػتچ٥ٙٗ  (2-ٔقبدِٝ اِف . ثشا٢ ا٤ٗ أشاػتثضسي 

 
μ
 
(                                           4-)اِف    (  )              

 

Suv/σvo)پشٜ  ٘ـذٜ اكلاح٘ؼجت ٔمبٚٔت  ؿذٜ ٔذت ص٤بد٢ اػت وٝ ٔـبٞذٜ وٝ اػت تٛخٝ خبِت 2-2الف 
′
 ثب همراه (

خبِق ا٤ٗ اػت  ٘ت٥دٝ. ٤بثذ٣ٔوبٞؾ  PIثب  ( همراهμv) ٣اكلاحضشا٤ت ثشفىغ،  ،٤بثذ٣ٔخ٥ٕش٢ افضا٤ؾ ؿبخق 

اػبػبً ٞب٢ ٘شْ  دس سع ثشداس٢ٚ ٌٛد ػبص٢، حفبس٢ دس ػذٞب، پ٣ دس ػٛاثك ٌؼ٥خت٣ٍ ؿذٜ ٔحبػجٝٔمبٚٔت وٝ 

Suv/σvo)٤ه سٚؽ اكلاح وٝ  .اػتاص ؿبخق خ٥ٕش٢  ٔؼتمُ
′
 ـٟٙبدؿذ٥ٜپ PIٔتغ٥ش ٔؼتمُ اص  فٙٛاٖ ثٝ (

 .ؿذٜ اػت اػتفبدٜ

س٢، آصٖٔٛ ضشا٤ت اكلاح٣ خب٤ٍض٤ٗ ثش اػبع تّف٥م٣ اص ٔحبػجٝ ؿىؼت دٚثبسٜ پ٣ ٚ ػذ خبو٣ ٚ حفب 3-2الف 

ثشؽ آصٔب٤ـٍب٣ٞ، اعلافبت ٚ  اعلافبت ،٢ثقذ ػٝٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ، ٔلاحؾبت پب٤ذاس٢  ثبسٌزاس٢ دس ٔحُ، دادٜ

 .اػت ٔؤثش ٥ُٚتحّٝ ٤تدضٕٞچ٥ٙٗ  دػتٍبٜ آصٔب٤ؾ تحى٥ٓٞب٢  دادٜ

 
 از ضاخص خمیري در محل وطذٌ اصلاحطىُادي تراي آزمًن ضراية اصلاحی پی-1الف ضکل 
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