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ASTM: D4719-07 
  پرسيومتري به روش پيش حفار در خاكهااستاندارد آزمايش 

 محدوده استاندارد : .1

آزمايش پرسيومتري يك خاكها مي باشد . در دستورالعمل در برگيرنده آزمونهاي پرسيومتر اين  1 -1
امكان  اي كهاستوانه سوندبا استفاده از يك و رجاست كه بر روي ديواره گمانه بكرنش  -آزمايش تنش 

. براي به دست آوردن نتايج قابل اعتماد از آزمايش،  شودانجام ميرا دارد صورت شعاعي انبساط به 
 بايد دستخوردگي ديواره گمانه حداقل باشد.

دربرگيرنده روش حفاري گمانه ، جايگذاري سوند و انجام آزمون درخاكهاي دانه اي  اين دستورالعمل 2 -1
شود. دانستن نوع خاكي كه در آن نميها اما شامل آزمايش با فشارهاي بالا در سنگ و چسبنده است

يا هر دو  و و  جايگذاري سوندروش حفاري يا تعيين ) 1شود به دليل (مي آزمايش پرسيومترانجام 
 زم است.لامنطقي بودن نتايج ) كنترل 3تفسير نتايج آزمون و () 2(

 همراه سونداري حفبا ابزار مقطع آماده سازي اين روش آزمايش در مورد پرسيومترهاي خود حفار كه  3 -1
. اين روش آزمايش محدود به  ، قابل استفاده نيست گيردانجام مي 1[پرسيومتر خودحفار]

مطابق سوند يا پرسيومترهايي كه  هاي از پيش حفاري شدهپرسيومترهايي است كه در داخل گمانه
 مي باشد.  ، شوندمي راندهشرايط خاص به داخل زمين 

 شود :انجام مي آزمايش به دو روش به شرح زير 4 -1

 گام فشار يكسانروش افزايش  - Aروش  1-4-1

  يكسانحجم گام روش افزايش  - Bروش  2-4-1
استاندارد پيرو اين . آزمايش پرسيومتري در سنگ نيز  : استاندارد پرسيومترهاي خود حفار جداگانه ارائه خواهد شد 1توجه 

  ممكن است شرح داده شود.
 يابدميحجم سوند طي يك نرخ ثابت افزايش  تواند انجام شود كه به موجب آننيز ميكرنش نترل به روش ك هاآزمون:  2توجه 

خاص اعمال شود و در تمامي شرايط قابل استفاده شرايط گردد. اين روش بايد فقط در مواجهه با ميو فشار متناظر با آن ثبت 
  منجر گردد. شده در اين استاندارد با روش شرح داده آزمونهاي كنترل كرنش ممكن است به نتايج متفاوتينيست. 

تمام مشاهدات و مقادير محاسبه شده بايد جهت بررسي معنادار بودن ارقام و گردكردن مقادير در  5-1
 مطابقت داده شود .  D6026عمل، با راهنما 

 نتايج بدست آمده با استفاده از اين استاندارد خارج از محدوده استاندارد است.استفاده از چگونگي  6-1

  شوند.به عنوان واحدهاي استاندارد بيان مي SIواحدهاي سيستم  7-1

                                                           
 مترجم  وضيحت 1
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كند. مسئوليت استفاده از اين اين استاندارد به تمام مسائل ايمني مربوط به استفاده از آن اشاره نمي 8-1
هاي مطمئن و ايمن كننده اين روش بايد روشكننده است. بنابراين استفادهاستاندارد به عهده استفاده

 .را ببينيد) 7ها تعيين كند ( توجه هاي مربوطه را قبل از استفاده آنقابليت و محدوديت و برگزيندرا 

  اسناد مرجع .2
 : ASTMاستانداردهاي  1-2

D653  جريان سيال واژه شناسي مربوط به خاك، سنگ و  
D1587  براي مقايسه ژئوتكنيكي هاهاي جدار نازك از خاكگيري به وسيله لولهنمونهدستورالعمل  
D2113 مطالعات صحرايي حفاري مغزه الماسي در  دستورالعمل  
D3740 يا بازرسي خاك و سنگ استفاده شده در طراحي  ها وحداقل الزامات در آزمايش دستورالعمل

  مهندسي و ساخت
D6026 هاي ژئوتكنيكروش استفاده از ارقام معني دار در داده  

  واژگان .3
 تعاريف :  1-3

 مراجعه شود .  D653بررسي روش تعاريف اين دستورالعمل به روش تعاريف در استاندارد براي  1-1-3

فشار حدي  2-1-3 2FLPL فشاري است كه در آن حجم سوند به دو برابر حجم حفره موجود در خاك :
  برسد .

مدول پرسيومتر 3-1-3 2FLEP الاستيك منحني اصلاح شده حجم : مدولي است كه از روي بخش شبه
  فشار كه داراي خزش كم يا صفر است محاسبه مي شود . –

بارگذاري –مدول باربرداري  4-1-3 2FLER :  بارگذاري  –مدولي است كه از روي منحني باربرداري
 مجدد محاسبه مي گردد .

      يا كرنش و يا هر دو تغيير تنش  بارگذاري مجدد با تغيير سطح  –: مدول باربرداري  بحث 3-1-4-1
گزارش نقطه سيكل و در خط ميانه اين دو ، انتهاي براي ابتداي سيكل مقدار مدول بايد كند. بنابراين  مي

   شود.
 علائم مخفف :  2-3

1-2-3 PBP – پرسيومتر پيش حفار  
  روش آزمايش خلاصه .4

شود. در بعضي موارد آماده ميگير ا استفاده از يك نمونهبيك گمانه، اري در پرسيومتر با حفمقطع  1-4
ها و ابزارهاي مختلف موجود . روشبه همراه لوله محافظ به محل خود رانده مي شود پرسيومتر  سوند
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مورد انتخابي هاي كنند. روشدرجات دستخوردگي مختلفي را ايجاد مي،  سازي حفرهبراي آماده
ها در اين روش مناسب ابزارها و روش. انتخاب  استفاده در محل به خاك و شرايط آن بستگي دارد

  . آزمايش آمده است
انجام جهت مقطع بتوان روشي كه بهترين در دسترس باشد تا چندين تكنيك حفاري در محل پيشنهاد مي شود : 3توجه

  كند، شناسايي كرد.آزمايش را فراهم مي
مقطع از پيش آماده در داخل انبساط اي قابل استوانه سوندقراردادن يك بر مبناي آزمايش پرسيومتر  2-4

 هايگامتحت  سوند. استوار است تغيير حجم و فشار و اندازه گيري همزمان  سونداتساع اين شده ، 
تسليم يابد كه خاتمه مي زمانيشود و آزمايش مي متورم) Bبرابر (روش  ) يا حجمAفشار برابر (روش 

از چندين قرائت پاياني  يفشار حد .همراه گردد هاي بزرگ و نامتناسب شدن خاك با تغيير شكل
حجم در حين آزمايش  -شود و مدول پرسيومتري از قرائت تغييرات فشار آزمايش تخمين زده مي

به قطر گمانه مورد آزمايش حائز اهميت است تا از توانايي تغيير  سوندگردد. نزديكي قطر محاسبه مي
به حد كافي نرسيده  سوندين شرايط برقرار نباشد اتساع اطمينان حاصل شود. اگر اسوند حجم كافي 

كه تغيير به صورتي باشد ممكن است تجهيزات خاتمه مي يابد.  يو آزمايش بدون ارزيابي فشار حد
و يا با استفاده از گيري نمود را بتوان مستقيماً با استفاده از يك مايع تراكم ناپذير اندازه سوندحجم 

گيري حجم بايد در برابر هر گونه نقصان . سيستم اندازهگرددتعيين مي سوند قطر ات، تغييرسنسورها 
بايد به اندازه كافي حساس  سنسورهاي روي سوند، تاسر سيستم محافظت و كاليبره شود حجم در سر

  . گيري كنند هاي نسبتا كوچك را هم اندازه جاييباشند كه بتوانند حتي جابه
         مي كنند. در مورد  ثبتهايي است كه تغييرات حجم را در حين آزمايش : اين روش آزمايش بر اساس دستگاه 4توجه 

  در توجهات آورده شده است.جايگزين ، روش ارزيابي سوندگيري قطر هاي اندازه سيستم
  اهميت و كاربرد .5

مدول پرسيومتري  آورد.فراهم ميشرايط برجا در را خاك از كرنش  –تنش ين روش آزمايش يك پاسخ ا 1-5
  . استفاده مي شود ها براي استفاده در تحليل ژئوتكنيكي و طرح پيحاصل از آزمون و فشار حدي 

پرسيومتر بستگي  سوندنصب نحوه خوردگي در حين حفاري گمانه و نتايج اين روش به درجه دست 2-5
برد ، تفسيرنتايج آزمايش بايد شامل در نظر خوردگي را كاملاً از بين توان دستجا كه نميدارد. از آن

    هاي خيلي شل هاي رسي خيلي نرم و ماسهگرفتن شرايط حين حفاري باشد. خصوصاً در خاك
 الزاماتدستخوردگي مقطع بطور كامل حذف نمي شود ولي براي اينكه  خوردگي مهم است.دست

 بايد به حداقل برسد. صادق باشد طراحي با استفاده از پرسيومتر پيش حفار در آن
كيفيت نتايج بدست آمده از اين روش آزمايش به صلاحيت و شايستگي فرد انجام دهنده آن و مناسب بودن تجهيزات :  5توجه 

كنند عموما صلاحيت انجام آزمايش، عمل مي D3740كه مطابق ضوابط شركتهايي و امكانات استفاده شده بستگي دارد. 
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قابل اعتماد به معني  D3740با تطابق گيري، نظارت و غيره را دارا هستند. كاربران اين روش آزمايش دقت كنند كه نمونه
  .در بر مي گيرد برخي از اين عوامل را  تنها D3740. اعتبار نتايج به چند عامل بستگي دارد؛ نيست نتايج بودن 

  تجهيزات .6
شود ميفرستاده كه به داخل گمانه  سوندشامل يك سيستم پرسيومتر  :الكتريكي يا هيدروليكي  سوند 1-6

يا  سوندباشد. گيرد، ميدر مجاورت گمانه قرار ميو بر روي زمين يا قرائت كه ي سنجش و يك وسيله
يا  سه  ييك سلولبه صورت هيدروليكي ممكن است  سونداز نوع هيدروليكي و يا از نوع الكتريكي است. 

گير در بين دو سلول محافظ سه سلولي باشد، سلول اندازهسوند ه باشد. در صورتي كه طراحي شد يسلول
       . ارتفاع سلول ) a1شكل  (تا سلول اصلي را تنها به گسترش شعاعي محدود نمايد  گيردقرار مي

اي طراحي شده بايد به گونه سوندو بوده سوند برابر قطر  6هاي محافظ بايد حداقل گيري و سلولاندازه
گمانه را در حين ديواره بدون اينكه ، جريان يابد  سونداز مجاورت حفاري بتواند آزادانه سيال باشد كه 

برابر قطر اسمي  1,2در هر دو سيستم، قطر اسمي حفره نبايد از  خورده كند.دستورود و خروج سيال 
  آمده است.  1به آن در جدول مربوط قطر اسمي مقطع و  سوندپركاربردترين بيشتر باشد.  سوند

  هاي پركاربردسوندو  مقطعابعاد  -1جدول 
  قطر حفره

 اختصاري قطر مقطع علامت
  سوندقطر 

  ميليمتر
  قطر گمانه

  ماكزيمم، ميليمتر  اسمي، ميليمتر
AX 

BX 

NX 

44 

58 

74  

45 

60 

76  

53 

70 

89  
 

بوجود آمده باشد ( طرح يك  يلاستيكغشا غشا انعطاف پذير سوند مي تواند از يك  : سوندجداره  1-1-6
طرح  سلولي ) و يا از يك غشا لاستيكي داخلي به همراه يك پوشش لاستيكي انعطاف پذير خارجي (

گيرد. را به خود مي مقطعدر هنگام اعمال فشار شكل پوشش خارجي سلولي ) تشكيل شده باشد كه  3
كه از نوارهاي فلزي ستفاده مي شود محافظ ادر مصالح درشت دانه مانند شن، اغلب از غلاف فولادي 

نتواند  سوندكه  تشكيل شده است . دقت آزمايش زمانيبا هم همپوشاني دارند نازكي كه متحد المركز 
  بگيرد، كاهش خواهد يافت.به خود به خوبي شكل گمانه را 

غشاي مورد استفاده را در نوع استفاده شود. خاكها تنوع همخواني بيشتر با ممكن است براي  هاغلاف و: انواع غشاها  6توجه 
  گزارش مشخص نماييد.

سوند و در روي تغيير حجم سلول اندازه گيري ، هيدروليكي در دستگاههاي  :گيري وسايل اندازه 2-1-6
هاي الكتريكي بايد شود. در دستگاهگيري مياندازه توسط سنسورها سوندقطر دستگاههاي الكتريكي 

هاي درجه فراهم شود. در دستگاه 120ي با زاويهتوسط سنسورها گيري قطر اندازهشرايط لازم براي 
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 سوندهاي مؤثر ديگر از اتساع عمودي هاي محافظ يا محدودكنندهي سلولهيدروليكي بايد به وسيله
را  سوندتغيير در قطر درصد  0,1  اي باشد كه بتوان تا ايد به گونهسنسورها بجلوگيري شود. دقت 

  گيري كند.ازهاند
 سنجش متصل دستگاه را به  سوندكه  شيلنگهايي، هاي هيدروليكي  در دستگاه : شيلنگهاي رابط 2-6

استفاده بل از شيلنگهاي دو، گيري . براي كاهش خطاهاي اندازههستند پلاستيكي عمدتا نمايند مي
، انبساط لازم  با اعمال فشار گاز . اين موضوع مانع از اتساع آزاد و جانبي شيلنگها مي شود . شودمي

تواند استفاده شود. در هر دو ي منفرد نيز ميلوله يابد.هاي داخلي به كمترين مقدار كاهش ميشيلنگ
الكتريكي، اتصالات . برقرار باشدارائه شده بايد  3-7نقصان حجم كه در بند الزامات جلوگيري از حالت، 
  ي نياز دارند.هاي ويژه در برابر آب زيرزمينحفاظت

 هاي) در گامBحجم (روش تنظيم ا ي) Aفشار (روش اعمال مكانيزم ابزار قرائت بايد داراي  ابزار قرائت : 3-6
هايي كه از سيستم . در دستگاهباشد ) B) يا تغيير فشار (روش Aرائت تغيير حجم (روش قو ابزار برابر 

در مدار  فشاراختلاف  كنندهتنظيمسيستم شود، بايد يك هاي محافظ استفاده ميهيدروليك و سلول
فشار پايين تر از فشار گاز در مدار را اين امكان وجود داشته باشد تا وجود داشته باشد به طوري كه 

گيري نگهداري كرد. ميزان اختلاف فشار بين گاز و مايع بايد قابل تنظيم باشد تا مايع سلول اندازه
هاي قرائت، را جبران كرد. در سيستم الكتريكي  سوندشده در بتوان فشارهاي هيدرواستاتيك ايجاد 

  شود.گيرد، جايگزين ميقرار مي سوندبر روي و توسط ابزاري كه الكتريكي صورت  هحجم ب
عدد)  6هاي طولي (معمولاٌ كه شكافاست ) b1 ي فولادي (شكليك لوله:  دارشكافمحافظ ي لوله 4-6

در هنگام  سوند. اين لوله به عنوان محافظ انبساط يابد شده تا بتواند به طور جانبي ايجاد بر روي آن 
توان از گل حفاري به تنهايي هايي كه نميدر داخل خاك، با ارتعاش و يا فشار دادن رانش ، رانش 

در داخل لوله شكاف دار  PBPآزمون  شود.ميبه كار برده  ،جهت جلوگيري از ريزش استفاده كرد 
  نجام مي شود . ا

  
  سوندلوله شكاف دار با  – 1شكل 
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  كاليبراسيون .7
  )كاليبره نمود.Vc) و اتلاف حجم (Pcاتلاف فشار (تنظيم بايد قبل از هر استفاده از نظر تجهيزات را  1-7
هاي فشار كه باشد. قرائتمي سوندهاي جدارهلاستيك ناشي از سختي ) Pc(اتلاف فشار  :اتلاف فشار 2-7

 نيز سوند غشاي براي اتساع  وسيله سنجش به دست مي آيد شامل فشار لازم  در حين آزمايش روي 
كسر گردد. از داده ها ، اين فشار بايد . براي به دست آوردن فشار واقعي اعمال شده به خاك  باشدمي

انجام دستگاه در تراز استقرارو ، در معرض اتمسفرسوند منبسط كردنبا بايد كاليبراسيون مقاومت غشا 
  .گيرد 

كننده هاي كاليبراسيون ممكن است موجب صدمه زدن به آزمايشانجام آزمايش پرسيومتر و مخصوصاً روش –: هشدار  7توجه 
پرتاب قطعات روي زمين يا در عمق كم در داخل حفره ممكن است موجب صدمه ناشي از  سوندو اشخاص ديگر شود. تركيدگي 

محافظ در حين  لوله در  سوندديگر مانند گذاردن  روشهاي استفاده از وسايل حفاظتي در برابر چشمان و صورت و ياشود. 
  شود.كاليبراسيون توصيه مي

دقيقه  1و براي مدت اعمال كنيد  2بار] 0,1[ كيلو پاسكال 10 هايدر گامرا  فشار،  Aوش ردر  1-2-7
 Bروش از ها را قرائت كنيد. وقتي كه دقيقه حجم. پس از گذشت يك آن را ثابت نگاه داريد 

گيري درصد حجم اسمي قسمت اندازه 5هاي برابر با گامرا در  سوندشود، حجم استفاده مي
ثانيه انجام دهيد و به  10حدود زمان )، افزايش دهيد. افزايش حجم را در 0Vباد نشده ( سوند

حداكثر  سونديد. اين مراحل را در هر دو روش تا زماني كه حجم مدت يك دقيقه ثابت نگه دار
منحني حاصله، . نتايج را به صورت منحني فشار در مقابل حجم رسم نماييد شود، ادامه دهيد. 

 از كاليبراسيون براي، اتلاف فشار حاصله )Pc(تصحيح فشار منحني كاليبراسيون فشار است. 
  )2(شكل ) است Vrمشخصي (قرائت حجم 

هاي فشار به دست آمده در حين آزمايش كسر شود. حداكثر ) بايد از قرائتPcتصحيح فشار ( 2-2-7
  كمتر باشد. 10-6فشار حدي مشخص شده در بند  %50بايد از  Pcمقدار 

آزمايش كه شامل  تجهيزات سايرپذيري  و تراكم سونداتساع  به دليل) Vcاتلاف حجم ( :اتلاف حجم  3-7
غلاف فلزي يا در يك را  سوندكاليبراسيون به اين ترتيب است كه  .افتدمي، اتفاق و مايع است سوند
 100هاي روش پيشنهادي افزايش فشار در گاميك تحت فشار قرار دهيد. داده  و آن را قرار  لوله

طراحي شده  4بار] aPM2,5 ]25 انبساط بيشينه براي زماني كه سوند براي فشار 3[ا بار]كيلوپاسكال 
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 aPM5انبساط بيشينه براي زماني كه سوند براي فشار ٥بار]  ۵[كيلوپاسكال  500هاي گاماست و يا 
 1براي رخ دهد و ثانيه  20هر گام افزايش فشار بايد ظرف  .باشدطراحي شده است، مي 6بار] 50[

، )Pr(فشار پايان هر گام افزايشدر  )Vr(شده  تزريقحجم گراف حاصل از  دقيقه ثابت نگه داشته شود.
بخش خطي منحني و تلاقي حجم صفر با امتداد كاليبراسيون كاليبراسيون حجم است. منحني معرف 

 )Viحجم مشخص شده (نشان داده شده است.  2يد. چنانچه در شكل آبه دست ميآن با محور حجم 
قرار مورد استفاده ) V0حجم اوليه غير متورم سوند (تخمين مي تواند با استفاده از رابطه زير براي 

  .گيرد 

ii vLDv  2
0 )

4
( 

iD  قطر داخلي لوله كاليبراسيون =  
L  طول سلول اندازه گيري سوند =  

حجم  –فشار  كاليبراسيون توسط ضريب حاصل از شيب منحنيفشار مشخص هر براي ) Vc( افت حجم
  آيد:) به صورتي كه نشان داده مي شود، به دست مي2(شكل 

rrc aPVV   
اين تصحيح در  آزمايش كسر گردد. طول گيري شده درهاي اندازهبايد از حجم) Vc( تصحيح افت حجم

       انبساط نيافته سوندگيري درصد حجم اسمي قسمت اندازه 1/0كوچك است و اگر از  نسبتاها خاك
)0V (كيلو پاسكال  001فشار  بر)tsf1( ]1 [در صورتي كه  شودصرف نظر مي از آن ، كمتر باشد 7بار ]

. در 8به ازاي هر بار فشار باشد مي توان از آن صرفنظر كرد] 0Vدرصد  0,1ميزان اصلاح حجم كمتر از 
ها تصحيح مهم بوده و بايد اعمال شود. در هر حال اين تصحيح نبايد هاي خيلي سخت يا در سنگخاك

كيلو پاسكال  100فشار به ازاي ) 0Vباد نكرده ( سوندگيري درصد حجم اسمي قسمت اندازه 5/0از 
)tsf1( ]1 [ميزان اصلاح نمي تواند بيش از تجاوز كند 9بار]0درصد  0,5V [10به ازاي هر بار فشار باشد.  
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  كاليبراسيون براي اتلاف فشار و حجم  – 2شكل 

تصحيحات براي تغييرات دما و اتلاف انرژي ناشي از گردش مايع معمولاً كوچك است و ممكن است  4-7
فوت)  150متر ( 50اعماق بيش از آزمونهاي با ها ناديده گرفته شود. در هاي معمول خاكدر آزمايش

  گيرد لازم است.هاي خاص كه اتلاف انرژي را در نظر مياستفاده از روش، 
به صورت آيد، بايد وارد ميبه سوند ستون مايع نيروي ثقلي ) كه توسط Pر هيدرواستاتيك (مقدار فشا 5-7

 تعيين شود.زير 

tHP   
H  عمق استقرار سوند نسبت به دستگاه قرائت بر حسب متر =  
 t  3= وزن واحد حجم مايع موجود در دستگاه قرائت بر حسبKN/m 

هيدرواستاتيك  فشاراين  .)3(شكل است  سوندي مركز گيج فشار تا مركز فاصله ، )Hمقدار عددي عمق (
. اين فشار بايد به مستقر بر روي دستگاه قابل قرائت نيست يد اما روي گيج فشار آوارد مي  سوندبر 

  هاي فشار به دست آمده روي وسيله سنجش اضافه شود.قرائت
تر از فشار واقعي ايجاد ) بايد پايينPGهاي محافظ (در مورد پرسيومترهاي سه سلولي، فشار سلول 6-7

كم كردن اين فشار از فشارهاي اين موضوع با راهم شود. باشد تا قيد انتهايي مؤثري ف سوندشده در 
  آيد.آزمايش به شرح زير به دست مي

dP – 𝛿P+  R= P GP 
GP .فشار سلول محافظ بر حسب كيلو پاسكال :  
RP .قرائت فشار در واحد كنترل بر حسب كيلو پاسكال :  
P را ببينيد). 7-5برحسب كيلو پاسكال (بند  سوند: فشار هيدرواستاتيك بين واحد كنترل و  
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dP مقاومت دو برابر تقريبا گيري برحسب كيلوپاسكال (هاي محافظ و سلول اندازه: اختلاف فشار بين سلول
 غشا است).مختص فشارحدي 

 
    براي تعيين فشار هيدرواستاتيك در سوند Hعمق  -3شكل

  
در اعماق مختلف  Kpa100= dP  11بار] 1[اختلاف فشار تامين فشارهاي مايع و گاز براي  1-6-7

  نشان داده شده است. 2آزمايش، در جدول 
هاي محافظ براساس عمق آزمايشفشار جبراني براي سلول -2جدول   

  
A   كيلوپاسكال بين سلول اندازه گيري و سلول هاي محافظ ،  100براي فراهم كردن اختلاف فشار

  ) يا افزايش ( + ) به فشار سلول محافظ اعمال مي شود . -(اين فشارها به صورت كاهش 
  

  حفاري : .8
رضايت . دو شرط براي قرار دهيد سوند پرسيومتر را در مقطع حفاري شده با فراهم شدن شرايط، 1-8

: قطر حفره بايد در محدوده مجاز باشد و تجهيزات و روش مورد ضروري استمقطع بخش بودن 
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به گونه اي باشد كه حداقل دستخوردگي خاك و ديواره مقطع را  گمانهاستفاده جهت آماده سازي 
پرسيومتر بايد بلافاصله پس از  آزمايش، فراهم نمايد . زماني كه خاكها مورد آزمون قرار مي گيرند 

 ماده سازي مقطع انجام پذيرد . آ

مهمترين مرحله حصول به يك نتيجه خوب در آزمون  رضايت بخش آماده سازي يك مقطع 2-8
نقاط حاصل از آزمون  پراكندگيبا توجه به ،  آزمايشيومتري است . معيار كيفيت مقطع مورد پرس

پرسيومتر بدست آمده، منحني  شكلكه در رسم منحني مربوطه مورد استفاده قرار مي گيرد و 
پرسيومتر بدست آمده از آزمايش در گمانه پيش حفاري ايده آل منحني  4. شكل گرددتعيين مي
يا انجام آزمون در خاك  كوچكمعرف انجام آزمون در يك مقطع  5شكل دهد. ان ميشده را نش

  است .   خيلي بزرگمعرف انجام آزمون در گمانه  6متورم شونده است و شكل 

    
منحني تصحيح شده پرسيومتر وقتي كه گمانه بيش از حد  -5شكل   شده پرسيومتر اصلاحايده آل منحني فرم  -4شكل

  كوچك است

  
  منحني تصحيح شده پرسيومتر وقتي كه گمانه بيش از حد بزرگ است -6شكل 

آزمايش نيز  گمانه قطر الزامات: شكل منحني آزمايش پرسيومتر به تنهايي براي اثبات صحت آزمايش كافي نيست.  8توجه 
  تطبيق كند. 1-3-8بند  فادبايد با م
 : سوندقطر  بهتوجه با  حفره آزمايششرايط  3-8

  ابعاد مورد استفاده در اين روش آزمايش بايد به شرح زير باشد : : مقطعقطر  1-3-8
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ميليمتر  74تا  32قطر مرسوم سوندهاي پرسيومتر بين حدود  : D،  پرسيومتر سوندقطر  1-1-3-8
  اينچ ) . 3اينچ تا  1,25( هستند 

بايد شرط زير را كه از تجربه حاصل  HDآزمايش مقطع  قطر : HDازمايش، مقطع قطر  2-1-3-8
  باشد : داشته شده است 

˂ 1.2D HD ˂ D 1.03 
  :حفاري قطر ابزار  2-3-8

) قطر aبراي حفاري چاه بايد سه شرط در نظر گرفته شود. ( حفاريبراي تعيين قطر ابزار  1-2-3-8
يا فرسايش ديواره به  حفاريابزار نوسان حفره ناشي از  حفاري) اضافه bلازم حفره (

) جلو آمدن cمتوسط، يا هر دو، و (هاي دانه درشت تا ي گردش گل در مورد خاكوسيله
افتد. با اتفاق مي سوندو جايگذاري  حفاريديواره گمانه كه در فاصله خارج كردن ابزار 

  را كاهش داد.ديواره توان جلو آمدگي استفاده از گل حفاري مي
چندين مته در اندازه هاي مختلف ، مطالعات صحرايي به هنگام انتخاب تجهيزات براي  2-2-3-8

اندازه مناسب مته ، و جلو آمدگي  حفاريبايد در دسترس باشد تا با توجه به امكان اضافه 
  را انتخاب نمود .  

تا حد ، در نظر داشته باشيد كه ديواره حفره آزمايش بايد  حفاري در موقع انتخاب ابزار 3-2-3-8
  د.در سراسر طول چاه ثابت باش HDصاف و قطر  امكان

  يابد.بودن گمانه، دقت آزمايش كاهش مي اي متغير باشد، به دليل ريزش يا غير استوانه سونددر طول  DH: اگر  9توجه 
  آزمايش :مقطع  ها و ابزارهاي آماده كردن روش 4-8

را برآورده كند،  8-3تا  8-1شرايط بندهاي به طور قابل قبولي هر روش و ابزاري كه بتواند  1-4-8
  .قابل استفاده است 

  شود.پرسيومتر استفاده مي سونداستقرارآزمايش براي مقطع هاي زيرجهت آماده كردن روش 2-4-8
هاي رسي هاي انگشتي در خاكهاي حفاري مورد استفاده معمولاً متهمته:  حفاري دوراني 1-2-4-8

فشار شامل  باشند. در صورتي كه شرايط زيرها ميها و شنهاي چرخشي در ماسهو مته
پوند بر اينچ مربع)، دوران آهسته (كمتر  30كيلو پاسكال) ( 200قائم كم روي ابزار حفاري (

ليتر در دقيقه)  15حفاري تنظيم شده كم (كمتر از  گلدوران در دقيقه) و جريان  60از 
 گل. مي توان از مته هاي حفاري دوراني استفاده نمود  گالن در دقيقه) برقرار باشد 4(

تا حداقل آسيب به جدار گمانه وارد  شودتوسط خروجي محوري انتهايي تزريق  حفاري را
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خرده سنگهاي كم،  نرخ، بايد به قدر كافي بالا باشد تا در پمپاژهاي با  گلشود. ويسكوزيته 
  حفاري را خارج نمايد.حاصل از 

 D1587گيرهاي جدار نازك شبيه آن چه در دستورالعمل نمونهاز  :اي گير لولهنمونه 2-2-4-8
گير بايد به اندازه كافي بلند باشد تا اطمينان . لوله نمونهنماييد استفاده شده است توصيف 

. اگر لوله را فراهم نمايدمورد آزمايش ، مقطع حاصل گردد كه بتواند با يك فشار ساده 
       روش ديگري براي بايد مقطع لازم براي آزمايش فراهم نگردد ، مسدود شود يا اگر 

آزمايش در نظر گرفته شود. لوله را به آهستگي بيرون آوريد تا جلوآمدگي مقطع سازي دهآما
اين  ، شودگيرهاي جدار ضخيم استفاده ميحفره ناشي از مكش محدود گردد. اگر از نمونه

  هاي قبل از آزمايش كاهش يابند.لبه برنده  داشته باشد تا تنشابزار بايد 
تجهيزات انتهاي كه به فوت)  5متر ( 52/1اوگر منفرد به طول  از يك :اوگر با پره پيوسته  3-2-4-8

تراز مقطع براي حفر گمانه و رسيدن به متصل شده است مي توان يك دستگاه حفاري 
از داشته باشد تا پره اوگر حفار بايد قطري كمي بيش از  پيشرو. نمود زمايش استفاده آ

ديواره گمانه جلوگيري شود. در حين خارج كردن اوگر را بچرخانيد. همان  تخريب
اوگر حفاري با براي را بيان گرديد  8-4-2-1پارامترهاي فشار نفوذي و چرخش كه در بند 

  اي پيوسته اعمال نماييد.پره
 كفبا يا بدون پمپ دستي براي تزريق گل به  IWanيك اوگر از نوع از  :اوگر دستي  4-2-4-8

  گمانه استفاده كنيد.
اعماق آزمونهاي فوت) مشكل است، بنابراين، اين اوگر فقط براي  20متر ( 6: استفاده از اوگر دستي در عمق بيشتر از  10 توجه

  بايد در نظر گرفته شود. سطحي
گير دو كفه را در خاك فرو بريد. راندن يا راندن نمونه :گيريك نمونهويبره راندن با  راندن يا 5-2-4-8

استفاده شود. شرايط بند به اين منظور ممكن است  نيزگير شستشويي يك نمونه ويبرهبا 
  اعمال شود. 8-4-2-2

  تشريح شده است.  D2113اين روش در دستورالعمل  :اي حفاري مغزه 6-2-4-8
 كندكار مي انتهايي اياز يك دستگاه بادي يا هيدروليكي كه با مته تخليه :اي دوراني ربهض 7-2-4-8

خشك يا با گل  حالاتدر تواند با هواي فشرده ميخرده سنگها استفاده كنيد. خارج كردن 
  انجام شود. مرطوبهاي در خاكحفاري 
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 سوندر از با قطر كوچكت راهنمايك چاله  : لوله ايگيري نمونه سپس وراهنما حفاري چاله  8-2-4-8
. بتراشيدگير چاله را تا قطر مناسب پرسيومتر حفر كنيد، با هل دادن يا فرو بردن نمونه

  اعمال شود. 8-4-2-2شرايط بند 
پرسيومتر  سوندتر از با قطر كوچك آزمايشييك چاله  :و تراش همزمان راهنما حفاري چاله  9-2-4-8

) يك استوانه تو خالي نازك است كه حفره 7مته حفاري (شكل  پشتحفر كنيد. بلافاصله 
  . مته حفاري و سيلندر را با مايع حفاري با ويسكوزيته بالا به پيش برانيد.تراشدميرا 

ببينيد (دار يك لوله شكاف :دار شكافمحافظ يا هل دادن يك لوله ويبره راندن، راندن با  10-2-4-8
توان از گل در حالاتي كه نمي پرسيومتر سوندبه عنوان محافظ  عموما )b1و شكل  6-4

هاي با ذرات يا زماني كه آزمايش در خاكجهت حفاري استفاده كرد و حفاري به تنهايي 
دار قرار دهيد و همه را در لوله شكاف سوندگردد. ، استفاده ميشودتر انجام ميبزرگ

داخل لوله شكاف دار انجام آزمون در رانيد . ببه داخل خاك تا عمق مورد نظر مجموعه را 
هاي جايي كامل است و بايد فقط زماني كه روشين روش، يك روش جابهخواهد شد . ا

پرسيومتر را در  سوندقبل از آزمايش د استفاده شود. نجايي نتوانند به كار رو به جا غير 
 كاليبره كنيد.محافظ دار  داخل لوله شكاف

  
  حفاري چاله راهنما يا روشهاي مشابه آماده سازي چاله آزمايش با -7شكل 

  
  : مقطعسازي هاي آمادهانتخاب روش 5-8

هاي مورد قبول انتخاب كنيد. اين انتخاب ديگر روش ياهاي ذكر شده روش مناسب را از روش 1-5-8
  به نوع خاك مورد آزمايش بستگي دارد.

  عوامل مؤثر اصلي عبارتند از :
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  اندازه ذراتيع زتو 1-1-5-8
  خميري بودن 2-1-5-8
  مقاومت 3-1-5-8
  ي اشباعدرجه 4-1-5-8

در انواع خاك هايي كه مطابق عوامل بيان مقطع سازي هاي آمادهبراي انتخاب روش 3جدول  2-5-8
دهد. جدول هايي را ارائه مياند، راهنماييبندي شدهطبقه 8-5-1-4تا  8-5-1-1شده در بند 

       ، يا هر دو را در بر سوندسازي گمانه يا جايگذاري هاي ممكن براي آمادهي روشهمه 3
  هاي حفاري است.گيرد، و به عنوان راهنمايي در انتخاب روشنمي

راهنماي انتخاب روشهاي آماده سازي گمانه و ابزارآلات -3جدول   

  
A  ،1  ،دومين انتخاب،  2اولين انتخابNR شود، و توصيه نميNA .غير قابل قبول است  
B  در متن ملاحظه فرماييد).، روش فقط تحت شرايط خاص قابل قبول است (جزئيات را  
C  ،GWL .سطح آب زيرزميني است  
D .حفاري چاله راهنما قبلاً لازم است ،  

  عمل  روش .9
  اجرا نماييد. 8حفاري گمانه را مطابق با بخش 1-9
  ها را تميز كنيد.ها يا تراشهتراز آزمايش حفاري كنيد و نخالهمقطع آزمون را در  2-9
) را به دقت تعيين 0Vقرار دهيد، قرائت حجم صفر ( در گمانه را براي آزمايش سوندقبل از آن كه  3-9

. اين عمل را با هواگيري تمام مدار و  در فشار اتمسفر استشده نمنبسط  سوندحجم  ، 0Vكنيد. 
در فشار اتمسفر است، انجام دهيد. مدار  سوندهنگامي كه و هاي دستگاه روي صفر ي گيجتنظيم همه

را  سوندگيري، جلوگيري نماييد. در اين شرايط اندازهدستگاه در حجم  اضافيرا ببنديد و از تغيير آب 
  .در نظر بگيريد سوندوسط تراز تا عمق آزمايش پايين ببريد. عمق آزمايش را، 
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فشاري در  ، را در موقعيت آزمايش قرار داده و بر واحد كنترل سوندكنيد، استفاده مي Aاگر از روش  4-9
و مطابق آن  0V 0,25. اتساع سوند طي يك پله بارگذاري را به حداكثر هاي مساوي اعمال كنيد گام

 سوندمتر مكعب براي يك سانتي 200. (به عنوان نمونه محدود نماييد مشخص گرديد  9-3چه در بند 
كيلو پاسكال براي  200يا  100،  50، 25. به طور معمول، فشارهاي)متر مكعبسانتي 800 با ظرفيت

مدت ، خيلي كوچك تدريجي  هايگامدر صورت استفاده از ها  انتخاب مي گردد. آزمايش خاك
خيلي بزرگ، دقت نتايج كافي نخواهد بود.  هاياستفاده از گامدر صورت آزمايش طولاني خواهد شد و 

  افزايش بار به دست آيد. 10تا  7حدود نتيجه طي د به طريقي تعيين شود كه هاي فشار بايافزايش
برابر  1/0تا  05/0حجم پلكاني هاي را در افزايش سوندكنيد، حجم استفاده مي Bوقتي كه از روش  5-9

  .دستگاه برسدتوان نهايي تا به حد افزايش دهيد مشخص گرديد)  3-9(آن چه در بند  0Vحجم 
ها را انجام دهيد. قرائت، هاي حجم يا فشار يك دقيقه بعد از افزايشو ثانيه  30راي هر دو روش، ب  6-9

هاي فشار مشخص گرديد) و قرائت 9-3چه در بند آن ( 0Vدرصد مقدار  0,2 هاي حجم را با دقتقرائت
  فشار حدي ثبت كنيد. درصد 5را با دقت 

، با خالي به مرحله نهايي رسيد  9-5و  9-4 آزمايش طبق روش گفته شده در بندهايپس از آن كه   7-9
  را از گمانه خارج نماييد. سوندي آن، آزمايش را خاتمه دهيد و تا حجم اوليه سوندكردن 

 باربرداري ممكن است در اين آزمايش در محدوده اتساع ارتجاعي -يا چندين سيكل بارگذاري يك   8-9
هاي محافظ با سلول سوند. اگر براي انجام آزمون از   را ملاحظه نماييد) 8انجام شود. (شكل  سوند

مقدار هاي محافظ براي به دست آوردن شود، كنترل دقيقي روي فشار گاز در سلولمي استفاده 
    انجام سيكلهاي باربرداري و بارگذاري در انجام آزمون پيشنهاد  لازم است.از دست رفته هاي حجم

پرسيومتر پيش حفار بر مبناي انجام آزمون آزمون ن الزامي نيست . سابقه تاريخي آمي شود ولي انجام 
  بدون سيكل بارگذاري و باربرداري است . 

  :هاي متوالي فاصله و ترتيب آزمايش   9-9
بخش برابر طول  5/1) نبايد كمتر از سوندهاي متوالي (مركز تا مركز حداقل فاصله بين آزمايش 1-9-9

  كند.فوت) تغيير مي 10تا  3متر ( 3تا  1باشد. فواصل معمول از  سوندقابل انبساط 
حفاري شود، به طوري قطعه لازم هاي نرم، سست و حساس، گمانه بايد بيشتر از عمق خاكدر  2-9-9

  گمانه مزاحم آزمايش نشود.كف در و واريزه ها ها خردهكه نشست 
          ، قابل توجه نيست هاي هوا زده كه تخريب ناشي از هوا زدگي هاي سفت و سنگدر خاك 3-9-9

  .و سپس آزمايش نمود از پيش حفاري مقطع تا چندين مي توان 
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  حداقل  . انجام شودتواند به طور پيوسته شود، آزمايش ميميرانده در خاك  سوندوقتي كه  4-9-9
  باشد.ها لازم نميبين آزمايش سوندبيان گرديد. خارج نمودن  9-9-91فاصله ي لازم در بند 

  
 Aمنحني هاي آزمايش پرسيومتري به روش  -  8شكل 

  محاسبات .10
  شود :هاي فشار به شرح زير محاسبه ميقرائتاز سوند به خاك بر مبناي فشار منتقل شده  10-1

CR PPPP   
  كه در آن :

P  بر حسب كيلو پاسكال سوند= فشار وارده به خاك توسط  
RP قرائت فشار روي واحد كنترل بر حسب كيلو پاسكال = 

P 5-7( ببينيد شكل  بر حسب كيلو پاسكال سوند= فشار هيدرواستاتيك  بين واحد كنترل و (   
CP  7-2بند  در حجم متناظر با آن بر حسب كيلو پاسكال، كه مطابقسختي غشا = تصحيح فشار ناشي از 

  شود.تعيين مي
  هاي حجم به شرح زير محاسبه نماييد :را از قرائت سوند قرائت حجم تصحيح شده 10-2

V= VR – VC 
  كه در آن :

V متر مكعب.بر حسب سانتي سوندگيري = افزايش تصحيح شده در حجم قسمت اندازه  
RV متر مكعب، و ي سنجش بر حسب سانتي= قرائت حجم بر روي وسيله  
CV  متناظر با فشار شود و تعيين مي 7-3= تصحيح حجم كه مطابق با بندPPP R  متر بر حسب سانتي

  مكعب
مختصات رسم  دستگاهدر با حجم و فشار تصحيح شده منحني افزايش حجم بر حسب فشار را  10-3

به هم وصل كنيد. اين منحني، منحني تصحيح شده آزمايش نرم كنيد. نقاط را با يك منحني 
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ها از جمله ). ديگر منحني8bو  8aشود. (شكل  پرسيومتري است و در تعيين نتايج استفاده مي
 )9ممكن است استفاده شود. (شكل نيز افزايش نسبي شعاع در مقابل فشار 

  
  فشار برابر افزايش نسبي شعاع – 9شكل

  
كرنش اين  –. با در نظر گرفتن ماهيت تنش  شد، فشار روي محور افقي و حجم روي محور قائم رسم ميدر گذشته :  11توجه 

  نمايش مورد قبول است.روش ، هر دو دستورالعمل . مطابق با اين جابجا شود مختصات بهتر است محور آزمايش، 
اي رسم روي نمودار جداگانهقرائت و آن را ثانيه را  60و  30) بين 60Vحجم (، افزايش Aبراي روش  10-4

را ملاحظه  8شود. (شكل استفاده ميقبلي براي اين منظور كنيد. به طور معمول قسمتي از همان گراف 
اي روي نمودار جداگانهايج را تو نقرائت را ثانيه  60و  30، كاهش فشار بين Bنماييد). براي روش 

به صورت خطي خواهد بود كه معرف تغيير جزئي و يا فوق بخشي از منحني  Aدر روش رسم كنيد. 
نيز همين وضعيت براي قرائتهاي متوالي  Bقرائتهاي متوالي حجم است  و در روش اختلاف ثابت در 

. قابل اندازه گيري استاز منحني در اين محدوده مدول ثابت تغيير شكل خاك فشار ديده مي شود . 
  شود كه به محدوده خزش مشهور است . هاي خميري شروع ميتغيير شكلاين مرحله بعد از 

  شود :مدول پرسيومتري به شرح زير تعيين مي 10-5

 
  كه در آن :

PE ،مدول پرسيومتري بر حسب كيلو پاسكال =  
µ نسبت پواسون =  

𝐸௉ ൌ 2ሺ1 ൅ 𝜇ሻሺ𝑉௠ ൅ 𝑉଴ሻሺ 
𝛿𝑝
𝛿𝑣
ሻ 
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هايي كه قبلاً با اين دستگاه انجام شده است، شود تا با آزمايشپيشنهاد مي µ=0,33: براي اين روش آزمايش مقدار 12توجه 
  تطابق نمايد. مقادير ديگري ممكن است استفاده شود، اما مقدار بايد گزارش شود.

0V  در قرائت حجم صفر روي سطح زمين بر حسب سانتي منبسط نشده  سوند= حجم قسمت اندازه گيري
  متر مكعب 

V  گيري سوندبخش اندازه= قرائت حجم اصلاح شده  
Δp  را ببينيد). 8= افزايش فشار تصحيح شده در مركز بخش خطي منحني حجم بر حسب فشار (شكل  
Δv  افزايش حجم تصحيح شده در مركز بخش خطي منحني حجم بر حسب فشار، متناظر با افزايش فشار =
Δp را ببينيد) 8، (شكل   

Vm  = در دو قرائت قرائت حجم تصحيح شدهميانگين  
 0V اوليه سوند = حجم  

محاسبات مربوط به مدول پرسيومتري بايد  طي منحني پرسيومتري مشاهده گرديد، : اگر شكستگي در قسمت خ 13توجه
  براي هر قسمت خطي منحني آزمايش پرسيومتري انجام شود.

 باربرداري محاسبه شود. اين مدول بايد به عنوان مدول -تواند از سيكل بارگذاري : مدول پرسيومتري همچنين مي 14توجه 
  )10(شكل  مشخص شود. باربرداري پرسيومتري-بارگذاري

  
  منحني آزمايش پرسيومتري سيكلي  – 10شكل 

ها به تغييرات ي شود، مدول پرسيومتر با تبديل اندازه گيرگيري مي(شعاع) اندازه سوندهايي كه قطر : براي آزمايش 15توجه 
. مدول پرسيومتري ممكن است مستقيماً از مي گردد تعيين  10-5هاي ارائه شده در بند از فرمولبا استفاده ، سوندحجم 

  هايي قطر به شرح زير محاسبه شود :گيريندازها
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PR  متر، بر حسب ميليمنبسط نشده در حالت  سوند= شعاع  
mR تا نقطه متناظر با فشاري كه  سوند= افزايش شعاعEp مترشود، بر حسب ميليگيري مياندازه  
Rd متناظر با افزايش فشار  سوند= افزايش شعاعpΔ متربر حسب ميلي   
R متر، و به ميلي سوند= افزايش شعاع  
mP RR =  باشد.متر ميبر حسب ميليمنبسط شده  سوندشعاع معمول  
به دو برابر  سوندكه حجم است ) فشاري LPحدي (شود : فشار فشار حدي به شرح زير تعيين مي 6-10

قرائت حجم تصحيح شده  iV رسد .  ) مي8(شكل )   i+V0Vبه صورت مقطع ( حجم حفره اوليه 
حجم در دو برابر حجم حفره اوليه خاك ميزان كند. با گمانه تماس پيدا مي سوندفشاري است كه 

)iV2+0Vبا يا فشار بيش از حد بالا سوند يت اتساع فشار حدي به علت محدودمعمولا باشد. ) مي
آيد. اگر آزمايش تا قرائت تغيير شكل خميري به دست نميآزمايش  حين هاي مستقيم گيرياندازه

نشان داده شده،   11، چنان چه در شكل Pدر مقابل  v/1كافي انجام شود، فشار حدي با رسم منحني 
 شود.مي تعيين 

 

  
  تعيين فشار حدي از منحني عكس حجم در مقابل فشار  -11شكل 

. امتداد  گيرندمحدوده خميري آزمايش معمولاً در يك خط تقريباً مستقيم قرار ميواقع در  نقاط 1-6-10
) را روي نمودار به LPفشار حدي (،  است سوندحجم اوليه تا نقطه اي كه معرف دو برابر اين خط 
  دهد.دست مي
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شود. براي مقاصد عملي شود، تعريف مينامحدود مي سوند: فشار حدي نظري به عنوان فشاري كه در آن اتساع  16توجه 
گيري شده به گردد. چندين روش براي تخمين فشار حدي از نقاطي كه در ضمن آزمايش اندازهپيشنهاد مي 10-6تعريف بند 

  شوند.يد كاملا تشريح كاربردي باشد ولي باها ممكن است رود. اين روشكار مي
تفسير مناسب  در مورد روا داري قطر چاه رعايت نشود. فقط قسمتي از منحني آزمايش براي 8-3-1: اگر شرايط بند  17توجه 

  ست. احساس كمتر به اندازه گمانه  است. فشار حدي نسبت
  گزارش .11

  براي هر آزمايش پرسيومتر مشاهدات زير بايد گزارش شود: 11-1
  تاريخ.  1-1-11
  گمانهشماره   2-1-11
  )  Bيا  Aنوع آزمون ( روش   3-1-11
نوع سوند ( يك هسته اي يا سه هسته اي ، سيستم اندازه گيري فشار و حجم و يا   4-1-11

  جابجاييها و ... ) 
 قطر خارجي بخش قابل ارتجاع سوند   5-1-11

 طول بخش قابل ارتجاع سوند   6-1-11

 توصيف غشاء و غلاف روي سوند   7-1-11

 سوندعمق نقطه مركزي   8-1-11

  شده پس از حفر گمانه و آماده سازي مقطع زمان سپري  11-1-9    
 افزايش حجم يا فشار  هايگام 10-1-11

، Aثانيه براي هر افزايش بار در روش  60و  30هاي هاي حجم در زمانقرائت 11-1-11
 Bدر روش در هر مرحله افزايش حجم ثانيه  60و  30هاي فشار در قرائت

  هر انحرافي از روش استاندارد آزمايش 12-1-11
  حسب فشار، مدول پرسيومتري، فشار حدي. نمودار حجم بر 13-1-11
  توصيف كاليبراسيون و منحني هاي كاليبره  14-1-11

  ش شود:رزني بايد گزابه علاوه مشاهدات زير براي گمانه 11-2
  شماره گمانه 1-2-11
  نمايش شرايط خاك 2-2-11
  ارتفاع مرجع 3-2-11
  عمق آب در گمانه در زمان آزمايش 4-2-11
  سازي مقطعروش حفر گمانه و روش آماده 5-2-11
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  استفاده در آزمايشمورد تجهيزات نوع  6-2-11
  )S.P.Tآزمايش  Nهايي در مورد مقاومت رانشي در گمانه (مقادير يادداشت 7-2-11
  وضعيت آب و هوا و درجه حرارت  8-2-11
 نام حفار 9-2-11

  دقت و انحراف  .12
هيچ معياري براي دقت آزمايش ارائه نشده است . از سوي ، با توجه به ماهيت روش آزمايش  : دقت 12-1

ركت يا بيشتر هم در انجام يك آزمون ميداني در محل مشخص ، براي ديگر استفاده همزمان از ده ش
 تعيين دقت آزمون از نظر هزينه قابل انجام نيست .

سازي يك آميز آزمايش پرسيومتري پيش حفاري شده، آمادهترين عامل در انجام موفقيتمهم 1-1-12
هاي خيلي سست، هاي خيلي نرم و ماسهخوب در رسمقطع خوب است. آماده كردن يك مقطع 

 در مقابل آن حساس نيست، مقطع خيلي مشكل است. فشار حدي پرسيومتري نسبتاً به كيفيت 
  مدول پرسيومتري به كيفيت گمانه بسيار حساس است.

كنندگان اين روش آزمايش است آوري اطلاعات از استفادهجمعحال در  D18.02 ميته فرعيك 2-1-12
 ند.العملي با دقت بالاتر ارائه كدستور تا 

هيچ مرجع معتبري براي اين روش پذيرفته نشده است، بنابراين انحراف قابل تعيين  -انحراف  12-2
  نيست.

  لغات كليدي   .13
  آزمونهاي برجا ، مدول ، فشار حدي ، تنش  ، كرنش   13-1

  

ترجمه استاندارد در واحد فني مهندسين مشاور خاك و سنگ الماس شرق توضيح : 
يا رفع نقائص احتمالي موجود در  انجام پذيرفته است . خواهشمند است جهت تكميل 

نحوه ترجمه و اصطلاحات فني ، نظرات و پيشنهادات خود را به دفتر اين شركت 
   ) khaksangco@yahoo.com(ارسال فرماييد 
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  متداول : ابهامات و  هاپرسش
 آيا در هر نوع خاكي مي توان آزمون پرسيومتر انجام داد ؟  . 1
آيا نتايج حاصل از آزمون پرسيومتر ( مدول پرسيومتر ) با مدول الاستيسيته  . 2

 مورد استفاده در محاسبات مهندسي پي يكسان است ؟ 

ذكر در اين دستورالعمل اصلاحات لازم براي سطح مورد  αضريب با اعمال آيا  . 3
 تنش كرنش اعمال مي گردد ؟

آيا مدول الاستيسيته حاصل از آزمون پرسيومتر الزاما بايد با افزايش عمق  . 4
 زياد شود ؟

( پس از اصلاح ) و  ومتريحاصل از آزمون پرس تهيسيمدول الاست نيالزاما ب ايآ . 5
دو  نيوجود دارد و اصولا ا يهمبستگ يشگاهيآزما يمدول حاصل از آزمونها

 هستند ؟ سهيقابل مقا
حاصل  يحاصل از ازمون دان هول و مقدار مدول برش يمدول برش نيب ايآ . 6

 وجود دارد؟ يرابطه ا ومتريزمون پرسآاز 
          ليتوان در تحل يم ومتريزمون پرسآحاصل از  ياز مدول باربردار ايآ . 7

 رد ؟نگهبان استفاده ك يسازه ها
آيا استفاده از روابط تئوريك براي تعيين پارامترهاي مهندسي خاك و شمع و  . 8

  .. مجاز است ؟


