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 مقدمه -0

 از كه ژئوتكنیك است صحرايی هاي آزمايش معمولترين و قديمیترين از ( يكیSPTاستاندارد ) نفوذ آزمون

 هم و گرديده ابداع 1920سال  در آزمون اين . يند نما می استفاده گمانه كف خاك مقاومت تخمین براي آن

 اي پاره دلیل به وجود با اين . است شده شناخته و شده گرفته كار به دنیا سراسر در وسیعی سطح در وناكن

 بسیاري كنونی شرايط در است، وارد شده آن نتايج از استفاده هاي روش و آزمايش نحوه به كه مستند انتقادهاي

 . ورزند می اصرار معتبر هاي زمايشآ از شمار آزمون اين كامل حذف حتی و آن به توجه عدم بر محققین از

 همچنان و نبوده موفق عملا پذيرد می صورت SPTبراي حذف كه مذكور هاي تلاش است شده باعث كه آنچه

 يشنهادي پ جداول همچنین و محاسباتی هاي روش و روابط بسیاري از كه است آن بماند برجا پا آزمون اين

 ساده، معیار يك عنوان به آزمون اين نتايج ديگر طرف از و است SPTبه عدد  وابسته مهندسی قضاوتهاي و

 هاي گمانه درون در استاندارد نفوذ آزمون ديگر طرف از . است شده شناخته نزد مهندسین در ملموس و ارزان

 قیمت ارزان و ساده تجهیزات كارگیري ه ب با است، يافته ضرورت آنها حفاري ديگر به دلايل كه اكتشافی

تغییر  را عملیات كل هزينه چندان صحرايی هاي كاوش برنامه به آن كردن اضافه اساس همین بر .ودشمی انجام

 عددهاي اين از طراح مهندس كه استنباطهايی آزمايش انجام نحوه به توجه عدم صورت در ولی دهد نمی

 .باشد كننده گمراه است ممكن نمايد می آزمايش

 آزمايش نفوذ دستورالعمل» عنوان با 1379سال  الف در-082دارد استان شماره با دستورالعملی ايران در

  .است شده تدوين نیرو وزارت به وابسته كشور آب مهندسی استاندارد توسط« SPTاستاندارد 

 مهم سه امتیاز از SPTآزمون  است، شده بیان فصل اين آتی هاي بخش در كه اي عمده معايب رغم به

 است: برخوردار

 بندي طريق طبقه اين از و دهد می دست به را است شده انجام آن در آزمايش كه كیخا از اي نمونه -0

 قابلیت از اين و بوده مخروطی نوك داراي نفوذ آزمونهاي از بسیاري . شود می مشخص خاك كلی

 از يا و نتايج آزمايش بین همبستگی اساس بر ا صرف خاك بندي طبقه موارد اين در . نیستند برخوردار

 .است استخراج قابل مجاور هاي چاله و گمانه تايجن طريق

2- SPT حفاري مقاصد ديگر براي كه شود می انجام اي گمانه در معمولا و است ارزان و سريع آزمون يك 

 .كند نمی تحمیل طرح بر اضافی هزينه بنابراين .است شده

 تجهیزات و می شوند فتهگر كار به حفاري براي كه هستند تجهیزاتی همان آزمايش تجهیزات همه تقريبا -3

 تجهیزات معمولا ها ساير آزمون در كه است حالی در اين . هستند محدودي حد در آزمون اين اختصاصی

 .میشود گرفته كار به اي گسترده اختصاصی
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 SPTروش انجام آزمایش  -0

 نداردصورت استا به ASTM-1586توسط  0498 سال در بار اولین براي استاندارد نفوذ آزمون انجام روش

 :باشد می زير قرار به آزمايش انجام مراحل مرجع اين اساس بر .گرديد ارائه

 می گردد. حفاري آزمايش انجام براي نظر مورد عمق تا اينچ 8تا  2.9قطر  به اي گمانه -0

 می وصل ها میله به SPTگیر  نمونه آن جاي به و شده جدا ي حفار هاي میله از سرمته نظر مورد عمق در -2

 كه است برخوردار قابلیت اين از و شده تشكیل تیز نوك و توخالی استوانه يك از گیر نمونه ناي . شود

 .است شده داده نشان 0 شكل در گیر نمونه استاندارد اين ابعاد . شود تبديل نیم دو به خود طول امتداد در

 

 

 SPT: ابعاد استاندارد نمونه گیر 0شکل 

 شده داده نشان 2 شكلدر  آنچه نظیر طناب و قرقره مكانیزم با يا و اتومكانیك مكانیزم يك از استفاده با -3

 میله همراه به آزاد سقوط به صورت سانتیمتري 65 ارتفاع از (3)شكل كیلويی 53.9چكش  يك است،

 درون به SPTگیر  نمونه كه می شود باعث انرژي اين (.9)شكل  شود می رها خاك روي حفاري هاي

 سانتیمتر 99 اندازه به گیر نمونه كه تكرار میشود قدري به عمل اين . شود رانده گمانه انتهاي خاك

 آنكه براي لازم ضربات تعداد حال اين در . كند نفوذ درون خاك در ( متري سانتی 09 مرحله 3 معادل)

 كه درصورتی . شود می گیري اندازه مرحله هر در كند نفوذ خاك متردر سانتی 09 اندازه به گیر نمونه

 .شود می متوقف آزمايش معمولاً باشد لازم نفوذ متر سانتی09براي  ضربه 91 از بیش

 آزمايش آيد. نتايجبه دست می سوم و دوم مترهاي سانتی 09 نفوذ براي لازم ضربات تعداد جمع از Nعدد  -9

 خورده دست حفاري لیاتعم در مذكور محدوده خاك آنكه دلیل به اول متر سانتی 09 در نفوذ براي

 اعتماد مورد اند، شده جمع گمانه انتهاي در هايینخاله گمانه جداره ريزش اثر در اينكه يا و است شده

  .شودنمی توجه آن وبه نیست

 برداشته خورده نمونه دست عنوان به آن درون خاك و شده جدا حفاري هاي میله از SPTگیر  نمونه -9

 .(9)شكل شودمی
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 استاندارد نفوذ آزمون استفاده مورد هاي چکش معمول : انواع0شکل 

 

 كیلوگرمی  5036: چکش 0شکل 
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 ضربات دستی اعمال حالت در گمانه در SPTانجام  صحیح : طریقه4شکل 

 

 SPTشده از نمونه گیر  : نمونه هاي خارج6شکل 
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 SPT  آزمایش نتایج تصحیح -0

 اصلاحاتی و ضرائب اصلاح محققین از برخی SPTآزمون  نتايج از استفاده هاي شیوه نمودن همسان منظور به

 نواقص از برخی تاثیرات از تا حدودي اصلاحات اين واقع در . اند كرده معرفی استاندارد نفوذ آزمون نتايج براي

 .نمايد می كمتر را نتیجه آزمون در موثر متغیرهاي و كاسته استاندارد فوذن آزمون عمده

Skempton(1986) اصلاح زير از رابطه استفاده با استاندارد نفوذ آزمون خام نتايج كه است كرده پیشنهاد 

  :گردند

 0معادلة 

 
 آن، در كه

Em :میباشد متغیر 1.89تا  1.99بین  كشچ نوع برحسب و است چكش بازدهی ضرئب. 

CB :بزرگتر باشد  گمانه قطر هرچه . باشد می متغیر 0.9تا  0بین  و است گمانه قطر اصلاح ضرئبCB بزرگتر 

 .بود خواهد

CS :شود می نظر گرفته در 0.2معادل  آستري بدون گیرهاي نمونه براي و است گیر نمونه اصلاح ضريب. 

CR :باشد  بلندتر میله طول هرچه و است میله طول اصلاح ضريبCR است بزرگتر. 

N :آزمون  خام عددSPT است شده حاصل صحرا در كه. 

 چكش كه است قابل ذكر . است شده داده نشان CRو  CB ،CSاصلاحی  ضرايب استخراج نحوه 0جدول  در

 بازدهی لحاظ از كه هستند انواع متعددي داراي استاندارد نفوذ آزمون ضربات اعمال براي استفاده مورد هاي

 اين معمول انواع 2 جدول همچنین و 2 شكل در .تفاوت دارند همديگر با سازي ها ر مكانیزم همچنین و دستگاه

 .است شده داده نشان آنها میزان بازدهی همچنین و ها چكش
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 استاندارد نفوذ آزمون نتایج براي اصلاح : ضریب0جدول 

 

 استاندارد نفوذ آزمون در معمول هاي چکش بازدهی : ضریب0ل جدو

 
 

 كه بر محیطی وارده سربار میزان لذا و است متفاوت زمین مختلف اعماق در قائم تنش مقدار ديگر طرف از

 از برخی اسهمین اس بر . باشد می آن روي خاك ارتفاع تابع نقطه هر در شود می واقع SPTضربات  مورد

 اصلاح عنوان تحت اين اصلاح . شود اصلاح هم آزمون عمق براي SPTنتايج  است لازم كه معتقدند محققین
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 بالاتر را SPTعدد  خاك هاي انتهاي لايه نزديكی در شده انجام هاي آزمايش همچنین . شود می مطرح 1 سربار

 براي سربار اصلاح كه د ان كرده توصیه محققین . میدهد نشان مذكور هاي لايه بالاي در شده آزمايش نقاط از

𝜎𝑧از  غیر سربار فشار كه شرايطی
′ = 100𝐾𝑃𝑎 را سربار اصلاح ضريب اساس همین بر . شود انجام بايد است 

 : نمايند می زير معرفی صورت به اي ماسه خاكهاي براي

 0معادلة 

 
 

 از صلاح شدها SPTعدد   𝑁60و صحرايی سربار هاي تنش براي شده لاحاص SPTد عد 60(𝑁1)آن  در كه

𝜎𝑧همچنین  ( و0رابطه )
 .است آزمون انجام تراز در قائم موثر تنش ′

 مورد ضريب در دارد، قرار محققین نظر اتفاق ( مورد0رابطه ) اصلاح ضريب آنكه با كه است ذكر قابل

 .ندارد وجود نظر اتفاق اين اي غیرماسه خاكهاي در آن استفاده همچنین و سربار اصلاح

 و درشت ريزدانه خاكهاي انواع مهندسی خواص و استاندارد نفوذ عدد بین متعددي تجربی روابط محققین

 نشده اي سیمانته ماسه خاكهاي براي استاندارد، نفوذ آزمون ماهیت به توجه با حال اين با . اند نموده ارائه دانه

-همبستگی از اي نمونه 5 شكلدر  . دارد وجود خاك مكانیكی خواص و آزمون اين نتايج بین بیشتري ماهنگیه

 .است گرديده ارائه مذكور هاي

عدد  . شود انجام می گمانه درون در متري و 9تا 0.9فواصل  در هژپرو شرايط به بسته SPTآزمايش "معمولا

N سخت و متراكم خیلی براي خاكهاي و 9 از كمتر معمول طور به سفت خیلی خاكهاي و نرم خاكهاي براي 

 عددهاي . میدهد نشان مختلف خاكهاي براي را 𝑁60عدد  تغییرات محدوده  9و 3جداول  .است 91 از بالاتر

 حال اين با . است خاك بودن متراكم و سخت علامت طور معمول ( به91)مثلا بزرگتر از  Nبراي  زياد خیلی

 ظاهري طور به Nعدد  و شده متوقف نفوذ كار سنگ قلوه يك با گیر برخورد نمونه دلیل به موارد از برخی در

 .میشود ديده بالا
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 نشده سیمانته هاي ماسه براي قائم موثر تنش حسب بر ′∅و   𝑁60بین   : ارتباط5شکل 
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 خاكهاي ریزدانه براي نشده زهکشی مقاومت و استاندارد نفوذ عدد تغییرات : محدوده0جدول 

 

 دانهدرشت خاكهاي براي نسبی دانسیته و استاندارد نفوذ عدد تغییرات : محدوده4جدول 

 
 

 SPTآزمایش  ساختاري اشکالات -4

 ساختاري داراي صورت به آزمون اين حال اين با است، شده استاندارد آن تجهیزات و SPTآزمون  گرچه

 آزمايش مكانیزم انجام از اشكالات اين از ي برخ . شود واقع توجه مورد است لازم كه است اشكالاتی و نواقص

 نحوه به نیز ايرادها پاره اي اينكه ضمن . شود می ناشی آن تجهیزات مشخصات و شكل اندازه، از ديگر برخی و

 به . برمیگردد سطحی شرايط زير از صحیح تصور ارائه در آزمون اين كفايت عدم و آن نتايج كارگیري به

 كرد: دسته تقسیم سه به را استاندارد نفوذ آزمون ختاري سا اشكالات توان می اختصار
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o نتايج پذيري تكرار عدم 

o انتظار مورد كاربردهاي با بارگذاري شرايط انطباق عدم 

o براي  يكسان مفهوم وجود عدمN آن تغییر محدوده اسرسر در 

 SPTآزمون  نتایج پذیري تکرار عدم دلایل بررسی -4-0

 به ارقام متفاوتی خاك از مشخص لايه يك براي حفاري گروه دو كه است شده ده مشاه متعددي موارد در

 . است برخوردار پذيري پايینی تكرار از SPTآزمايش  كه دهد می نشان قبیل اين از نتايجی .دهند می دست

 هستند، موثر آزمون نتايج كه در زيادي متغیرهاي و عوامل كه است دلیل بدان نتايج پذيري تكرار بودن ايینپ

 می باشند: زير قرار به مذكور متغیرهاي از برخی . نیستند كنترل قابل چندان

 براي خاك متفاوتی وضعیت روشها اين از يك هر و دارد وجود گمانه حفاري براي مختلفی هاي روش

 .آورند می وجود به گمانه نتهايا

 .دهد تاثیر قرار تحت را SPTآزمون  نتايج است ممكن دارد وجود گمانه داخل در آن اثر كه حفاري گِل .0

 .باشد می گمانه قطر از متاثر "معمولا SPTنتايج  و باشد اينچ 8تا  2.9بین  میتواند گمانه قطر .2

 .است موثر آزمون نتايج در گمانه انتهاي خاك ريختگی هم به میزان .3

 .دهد می تغییر را آزمايش نتايج حفاري هاي میله طول در چكش موقعیت تغییر .9

 .میدهد قرار تاثیر تحت را آزمون نتايج آن عملكرد نحوه بودن اتوماتیك يا دستی و چكش نوع .9

 .دارد تاثیر نتايج در چرخد می چرخك دور به كه طناب هاي حلقه تعداد .5

 .باشد داشته خطا %29تا  است ممكن سقوط واقعی عارتفا دستی چكش سیستم در .6

 .است موثر درنتايج زند می ضربه آن روي چكش بالشتكی كه يا سندان جرم .8

 .است موثر آزمون نتیجه در طنابها و قرقره بین اصطكاك میزان .4

 .قرارمیدهد تاثیر تحت را نتايج باشد داشته پوشش گیر نمونه كفشك كه صورتی در .01

 .است موثر آزمون نتايج در حفاري هاي میله نبود مستقیم میزان .00

 تغییر دهد. %31تا  21را  نتايج تواند می گیر نمونه درون در آستر وجود عدم يا وجود .02

 .است موثر خاك در گیر نمونه نفوذ میزان در وزنه سقوط سرعت .03

 .كنند می نفوذ خاك در جديد گیرهاي نمونه از تر سخت و شده سائیده مستعمل گیرهاي نمونه لبه .09

 .اضافه شود بايد آزمايش انجام در آنها دقت و آزمايش اين اپراتورهاي بودن ماهر مذكور ارد مو همه به

 نماد واقع و در دهند افزايش ممكن شكل هر به را خود گروه حفاري متراژ كه هستند علاقمند حفارها از برخی

با  را صحرايی آزمايشهاي اساس همین بر . نددان می روزانه حفاري متراژ بودن بالا در را خود كار پیشرفت

 .دانند نمی خود هدف راستاي در را آن واقع در و دهند می انجام كمتري دقت با و سرعت
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Seed et al.(1985) آزمون  قابلیت افزايش منظور بهSPT تكمیلی آن معیارهاي تكرارپذيري میزان بردن بالا و 

 :اند نموده توصیه را زير

 باشد. متر سانتی 29 تا 21 بین گمانه قطر و شود استفاده رانی دو حفاري سیستم از حفاري براي .0

 اعماق در حفاري برايو  AWیا  Aاندازه  با حفاري هاي میله از متر 09 از كمتر اعماق در حفاري براي .2

 .شود استفاده NWیا  Nاندازه  با هاي میله بیشتر از

 .باشد % 51 بازدهی يدارا شودكه استفاده چكشی از زدن ضربه براي .3

 .شود اعمال گیر نمونه به دقیقه در ضربه 91 تا 31 سرعت با چكش ضربات .9

 دستی و انجام است نیافته گسترش چندان اتوماتیك هاي چكش از استفاده ايرانی حفاران میان در متأسفانه

 میله نوع يا و ت ضرباتسرع انتخاب در ديگر طرف از . كرد خواهد ايجاد را خطا از بالايی صد در آزمون اين

 .شود نمی چندانی دقت هم ها

 SPTآزمون  بارگذاري شرایط اشکالات بررسی -4-0

 قرار تو خالی اي استوانه گیر نمونه يك ضربات تحت دينامیكی صورت به خاك استاندارد نفوذ آزمون در

 شكل تغییر ها و تنش كه صورتی در .شود می زمین درون در گیر نمونه نفوذ باعث بارگذاري اين .گیرد می

 آيد می دست به نتیجه گیري اين شود واقع بررسی مورد شود می ايجاد خاك در بارگذاري اين اثر در كه هاي

 در اين . است شده واقع حد پلاستیك از بالاتر و شده گسیخته حالت در واقع در بارگذاري مورد محیط كه

 كار به خاك برشی مقاومت همچنین الاستیك و خواص نآورد دست به براي آزمون اين نتايج كه است حالی

 ايجاد خاك براي استاندارد نفوذ آزمون كه در هايی كرنش و تنشها محدوده و نوع خلاصه طور به . رود می

 .نیست آيد می وجود به خاك براي سازه بار كه تحت ي كرنشهاي و ها تنش محدوده و نوع بر منطبق شود می

 تحت تاثیر را زمین از خاصی حجم خود گذاري بار اثر در صحرايی هاي آزمايش از يك هر ديگر سوي از

شود.  می واقعی بیشتر شرايط با آزمون آن نتايج انطباق يابد افزايش شده بارگذاري حجم چه هر . دهند می قرار

است  گرفته آزمايش قرار مورد گمانه انتهاي در صرفاً كه را زمین از اندكی حجم رد استاندا نفوذ آزمون

 تحت را زمین از اي حجم گسترده پرسیومتري نظیر ديگر آزمونهاي كه است حالی در اين . نمايد می بارگذاري

 .میدهند قرار بارگذاري

 می استاندارد ديده نفوذ مون آز در اشباع و خشك حالت دو بین در كه نفوذي مقاومت اختلاف همچنین

 دو انجام هم امكان عملا . نیست مذكور حالت دو در خاك شیبر و فشاري مقاومت اختلاف بر منطبق شود

 .انجام است قابل سختی به يا و ندارد وجود نمونه يك براي خشك و اشباع مستقل آزمون
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 آن تغییر محدوده سراسر در Nبراي  یکسان مفهوم وجود عدم -4-0

فرمول  روابط و .پذيرد می 91 تا صفر بین مقاديري"معمولا كه باشد میNعدد  استاندارد نفوذ آزمون نتیجه

 Nعدد  حال با اين .دارد وجود تجربی صورت به Nعدد  برحسب خاك خصوصیات تخمین براي متعددي هاي

 براي Nعدد  وقتی عنوان مثال به . نیست برخوردار يكنواختی مفهوم و ماهیت از 91 تا صفر محدوده سراسر در

 در يكسانی مفهوم از 91 به 91 از Nعدد  افزايش با افزايش زانمی اين يابد می افزايش 21 به 01 از خاك يك

 به Nعدد  طريق از خاك خواص براي محاسبه كه فرمولهايی " اصولا . نیست برخوردار خاك مقاومت مورد

 كوچك خیلی هاي Nبراي  و هستند صادق 91تا  صفر محدوده ي میان بازه براي اند شده ارائه تجربی صورت

 .نیستند درست بزرگ خیلی هاي Nهمچنین  و

 SPTآزمایش  انجام براي ایران در شده معمول هاي خطا -6

 در نحوه نیز خطاها برخی است، وارد استاندارد نفوذ آزمون بر ساختاري صورت به كه اشكالاتی بر علاوه

 مذكور خطاهاي . است شده متداول و معمول ايران در محلی صورت به آن نتايج از استفاده و آزمايش انجام

 خطا پذيرش مشاور شركت هاي از بسیاري نزد در كه است شده معمول و شايع قدري به موارد از اي پاره در

 از اي اره پ شمردن بر قسمت ضمن اين در اساس همین بر . است قبول قابل غیر گاها و دشوار آن بودن

 سازي محلی انديشه در مقدورحتی ال كشور علمی مراكز كه شود می توصیه مذكور، انحرافات و اشتباهات

 .باشند مذكور خطاهاي به توجه با محاسبات در استفاده مورد روابط

 SPT آزمون انجام در توپر مخروط از استفاده -6-0

 ايضربه و بارگذاري شونده جدا گیر نمونه از استفاده با استاندارد ذ نفو آزمون گرديد، بیان پیشتر كه همانگونه

 براي را جداشونده گیر صرفا نمونه ASTM-1586استاندارد  جمله از و مختلف انداردهاياست . شود می انجام

 جمله از و دنیا مناطق از برخی در است كه دست در هايی گزارش حال اين با . است كرده توصیه آزمايش انجام

 شونده جدا گیر نهنمو جاي به باشد می CPTآزمون  مخروط مشابه كه توپر مخروط يك از ايران و هند آمريكا،

 روي از و كند نفوذ تواند نمی راحتی به استاندارد نمونه گیر دانه درشت خاكهاي در واقع، در . میشود استفاده

 هاي آزمايش با توان می دانه درشت خاكهاي در كه چند هر . نمايند می آن جايگزين را توپر مخروط ناچاري

 مهندسان اگر حال اين با آورد، دست به را خاك خواص اي فحهص يا بارگذاري و پرسیومتري آزمون نظیر ديگر

 حاصله نتايج است لازم آورند، دست به استاندارد نفوذ آزمون از را خاك كه خواص دارند اصرار ژئوتكنیك

 .نمايند اصلاح را

حال  اين با . است نشده ارائه استاندارد SPTبه  توپر مخروط با SPTنتايج  تبديل براي كاملی مطالعات تاكنون

 .شود گرفته نظر نتايج در اصلاح براي واحد از كمتر تقلیل ضريب يك كه اند كرده پیشنهاد محققین از برخی
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 پیشنهاد Som and Das (2003)و  Mittal and Shkla (2006)جمله  از هندوستان كشور از محققین از برخی

 شود: استفاده زير رابطه از نتايج اصلاح براي كه اند كرده

 
 مخروط با انجام شده آزمون در ضربه تعداد NDCPTآن  در و شده توصیه متر 4 از كمتر اعماق براي اخیر رابطه

 آزمون از محققین اي از پاره كه است ذكر قابل . باشد می ستاندارد ا نفوذ آزمون در ضربه تعداد NSPTو  توپر

دينامیكی  نفوذ آزمون يا ( وDCPTدينامیكی ) وطمخر نفوذ آزمون عنوان تحت توپر مخروط با استاندارد نفوذ

(DPياد ) تر سبك يا و تر سنگین هاي با چكش مخروط نفوذ آزمون موارد از اي پاره در همچنین . اند كرده 

 .گردد اعمال نتايج در نیز وزن چكش اصلاح است لازم صورت اين در كه شود می انجام ستاندارد ا از

 اهچ در SPTآزمایش  انجام -6-0

 اينچ 8 تا 2 در آزمايش كه اي گمانه قطر براي مجاز محدوه استاندارد نفوذ آزمون استاندارد العمل دستور در

 دلیل به تهران 9 بین شود می انجام تهران شهري درون كاوشهاي در مخصوصا و ايران در . است شده اعلام

 معمول نیز چاه در SPT آزمون انجام ،چاه حفاري در خبره كارگران همچنین و موجود آبرفتهاي خاص شرايط

 چاه، زياد قطر دلیل به درجه اول در . دهد می قرار تاثیر تحت را آزمون نتايج جهت دو از چاه . است شده

 بیشتري كمانش امكان ديگر از سوي و نمايد می فراهم را نفوذ در تسهیل و جانب به فرار كان ام آن كف خاك

 لوله مضاعف كمانش از جلوگیري حفاري براي هاي اكیپ از برخی . نمايد یم ايجاد حفاري هاي لوله براي

 كمانش كاهش در ها شبكه اين . نمايد می كننده استفاده مقید و نگهدارنده حلقوي هاي شبكه از چاه در ها

ت. اس استاندارد و علمی وجاهت فاقد چاه در SPTآزمون  در مجموع حال اين با هستند، موثر حفاري هاي میله

 آزمون نتايج تصحیح يا و تبديل براي روابطی مستند تحقیقات مبناي بر علمی كشور مراكز كه شود می پیشنهاد

 .نمايند چاه ارائه در استاندارد نفوذ

 SPTدر  ضربه اعمال ضوابط به توجه عدم -6-0

 هاي در سیستم . باشد استاندارد ضوابط مطابق بايد وزنه سقوط جهت و سقوط سرعت سقوط، ارتفاع وزن،

 از جلوگیري براي .می گذارد تاثیر آزمايش از حاصله نتايج در شديدا وي دقت میزان و اپراتور دستی عملكرد

 قائم صورت به ضربه كه شود بايد توجه همچنین . شود استفاده توماتیك ا هاي چكش از است لازم خطاها اين

 در طناب قرارگیري عدم موارد از در برخی متاسفانه . شود وارد چكش زير بالشتك بر مركز از خروج بدون و

 طناب كشیدن در اپراتور دقت عدم يا و به همديگر ها میله نامناسب اتصال همچنین و آن شدگی كج و مركز

 .گردد می نتايج در توجه قابل خطاهاي ايجاد به منجر
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 SPTعدد  براي اصلاحات اعمال عدم -6-4

 شده استاندارد ارائه نفوذ آزمايش عدد براي متعددي اصلاحات گرديد، بیان قبل بخشهاي در كه همانگونه

 اصلاحات و متاسفانه ضرائب دهد.  می تغییر زيادي حدود تا را  SPTآزمون نتیجه اصلاحات اين انجام كه است

 رطو به آزمون نشده عدد اصلاح و شده واقع غفلت مورد موارد از اي پاره در كشور مشاورين میان در مذكور

 گمراه هاي گیري تصمیم و ها به طراحی منجر است ممكن خطا اين .شود می واقع استفاده و استناد مورد مستقیم

 .شود اي كننده

 در ایران SPTآزمون  از استفاده براي هایی توصیه -5

 بر واقع شد. ارزيابی و بحث مورد مختلف زواياي از استاندارد نفوذ آزمون نوشتار اين قبلی هاي بخش در

می  ارائه SPTنتايج  از استفاده و آزمون انجام زمینه در زير هاي توصیه ايران شرايط براي مذكور مطالب مبناي

 گردد:

 اتخاذ SPTاساس  بر طرحهاي عمرانی در مهمی تصمیم هیچ است بهتر SPTآزمون  اساسی نواقص به توجه با .0

 استفاده آزمايش چند نتايج بین بندي جمع يگر ود آزمونهاي نتايج به مراجعه با "صرفا آزمون اين از و نگردد

 .شود

 آزمايش مورد خاك وضیعت كلی از نماد يك باشد، واقعی ماهیت با عددي آنكه از بیش SPTآزمون  نتیجه .2

 .دارد كاربرد پروژه در يك محلی هاي مقايسه و نسبی استنباطهاي براي كه بیشتر است

 قبل بخش در شده معايب بیان و نواقص كه شود تلاش اندارداست نكات رعايت در دقت با آزمون انجام در .3

 .حداقل برسد به است شده معمول ها پروژه از بسیاري در متاسفانه كه

 آزمون نظیر ديگر از آزمونهاي است بهتر موارد گونه اين در . ندارد كارآيی SPTآزمون  شنی خاكهاي در .9

 خاكهاي خصوصیات محاسبه براي SPTاز آزمون  اردمو از برخی در متاسفانه . شود استفاده پرسیومتري

 شود، می فته گر نظر در 91 معادل حداكثر SPTعدد  به اينكه توجه با و شود می استفاده دانه درشت

 .شود می انتخاب كارانه محافظه بسیار دانه مصالح درشت براي تخمینی خصوصیات


