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 »بسمه تعالی «
 آشنایی با مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

 است که عهده دار    مرجع رسمی کشور   تحقیقات صنعتی ایران به موجب قانون، تنها       و ه استاندارد مؤسس

 .میباشد) رسمی ( استانداردهای ملی  نشر وظیفه تعیین، تدوین و

تدوین استاندارد در رشته های مختلف توسط کمیسیون های فنی مرکب از کارشناسان مؤسسه، صاحبنظران 
سعی بر این . ژوهشی، تولیدی واقتصادی آگاه ومرتبط با موضوع صورت میگیرد     مراکز و مؤسسات علمی، پ    

است که استانداردهای ملی، در جهت مطلوبیت ها و مصالح ملی وبا توجه به شرایط تولیدی، فنی و فن                      
تولیدکنندگان ،مصرف کنندگان،   : آوری حاصل از مشارکت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل              

پیش نویس استانداردهای ملی جهت     . مراکز علمی و تخصصی و نهادها و سازمانهای دولتی باشد          بازرگانان،
نظرخواهی برای مراجع ذینفع واعضای کمیسیون های فنی مربوط ارسال میشود و پس از دریافت نظرات                 

) سمیر( وپیشنهادها در کمیته ملی مرتبط با آن رشته طرح ودر صورت تصویب به عنوان استاندارد ملی                   
 .چاپ و منتشر می شود

پیش نویس استانداردهایی که توسط مؤسسات و سازمانهای علاقمند و ذیصلاح و با رعایت ضوابط تعیین                
شده تهیه می شود نیز پس از طرح و بـررسی در کمیته ملی مربوط و در صورت تصویب، به عنوان                           

 ملی تلقی می شود که بر اساس مفاد           بدین ترتیب استانداردهایی  . استاندارد ملی چاپ ومنتشرمی گردد     
تدوین و در کمیته ملی مربوط که توسط مؤسسه تشکیل میگردد به             )) 5((مندرج در استاندارد ملی شماره      

 .تصویب رسیده باشد

مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از اعضای اصلی سازمان بین المللی استاندارد میباشد که در                    
لی ضمن تـوجه به شرایط کلی ونیازمندیهای خاص کشور، از آخرین پیشرفتهای              تدوین استانداردهای م  

 .علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهـای بین المـللی استفـاده می نماید

مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران می تواند با رعایت موازین پیش بینی شده در قانون به منظور                    
فظ سلامت و ایمنی فردی وعمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و حمایت از مصرف کنندگان، ح

ملاحظات زیست محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از استانداردها را با تصویب شورای عالی استاندارد                  
مؤسسه می تواند به منظور حفظ بازارهای بین المللی برای محصولات کشور، اجرای                  . اجباری نماید 

 .صادراتی و درجه بندی آنرا اجباری نمایداستاندارد کالاهای 

همچنین بمنظور اطمینان بخشیدن به استفاده کنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمینه                     
مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیزی و گواهی کنندکان سیستم های مدیریت کیفیت ومدیریت زیست                    

، مؤسسه استاندارد اینگونه سازمانها و مؤسسات را        محیطی، آزمایشگاهها و کالیبره کنندگان وسایل سنجش      
بر اساس ضوابط نظام تأیید صلاحیت ایران مورد ارزیابی قرار داده و در صورت احراز شرایط لازم،                        

ترویج سیستم بین المللی    . گواهینامه تأیید صلاحیت به آنها اعطا نموده و بر عملکرد آنها نظارت می نماید              
ایل سنجش تعیین عیار فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردی برای ارتقای سطح یکاها ، کالیبراسیون وس   

 .استانداردهای ملی از دیگر وظایف این مؤسسه می باشد



 – در مطالعات ژئوتکنیک (S.P.T)نفوذ استاندارد  -خاککمیسیون استاندارد 
 روش آزمون

 رئیس سمت یا نمایندگی
 نتری، فرزینکلا عضو هیأت علمی دانشگاه گیلان

 )دکتری مکانیک خاک(
 

 اعضاء 
 اسماعیلی، علی محمد آزمایشگاه مکانیک خاک وزارت راه و ترابری

 )کارشناس ارشد سازه(

 بصیر، سید محمد شرکت مهندسین مشاور ایران خاک

 ) مکانیک خاکادکتر(

 توفیق ریحانی، محمد حسین مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن

 )شناسی مهندسیکارشناس ارشد زمین (

شرکت مهندسین مشاور ساخت آزما، دانشگاه بین المللی 
 )ره(امام خمینی

 جسمانی، مهراب

 ) ژئوتکنیک- مکانیک خاک و پیادکتر(

 حسینی، سید رهام شرکت مهندسین مشاور ساخت آزما

 )کارشناس ارشد خاک و پی(

 صدرایی شاملو، حسن موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

 )ارشناس ارشد معماریک(

 ضیائی مؤید، رضا )ره(عضو هیأت علمی دانشگاه بین المللی امام خمینی 

 ) ژئوتکنیک- خاک و پیادکتر(
 

 دبیر 
 هاشمی طباطبائی، سعید مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن

 ) زمین شناسی مهندسیادکتر(



د اعضای شرکت کننده در یکصد و بیست و سومین کمیته ملی استاندار
 ساختمان و مصالح ساختمانی 

 رئیس سمت یا نمایندگی
 سیدمحمد، بصیر شرکت مهندسین مشاور ایران خاک

 )دکترای مکانیک خاک( 
 اعضاء 

 اکبری حقیقی، کریم مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
 )شیمیلیسانس ( 

 اسماعیلی،علی محمد آزمایشگاه مکانیک خاک وزارت راه وترابری

 )ارشناس ارشد مهندسی سازه ک(

 تاروردیزاده،المیرا مرکز تحقیقات وزارت کار
 )لیسانس مهندسی عمران( 

 رسول، سازور موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
 )شیمیلیسانس ( 

 کلانتری،فرزین دانشگاه گیلان
 )دکترای مکانیک خاک( 

  شاملو، حسنصدرائی موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
 )کارشناس ارشد معماری ( 

 هاشمی طباطبایی،سعید مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن
 )دکترای زمین شناسی مهندسی( 

 ماجدی اردکانی،محمدحسین مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن
 )شیمیلیسانس ( 
 دبیر   

 نگین، نوری مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
 )شیمیلیسانس ( 



 پیشگفتار

، که پیش   " روش آزمون  -  در مطالعـات ژئوتکنیک    (S.P.T) نفـوذ اسـتاندارد      -خـاک "اسـتاندارد   

 و تدوین شده    هسیون های مربوط تهیّ   ینویـس آن توسـط مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن در کم           

/27/7 مورخ مصالح ساختمانی    ی استاندارد  ملّ ۀجلسه کمیت یکصـد و بیسـت و سـومین         در  اسـت،   

 قانون اصلاح قوانین و     3 قـرار گرفـته اسـت، ایـنک به استناد بند یک ماده               صـویب مـورد ت   1384

 به عنوان استاندارد 1371ب بهمن ماه  مصوّ،مقـررات مؤسسـه اسـتاندارد و تحقیقات صنعتی ایران         

 .ملی ایران منتشر می شود

 صنایع، علوم   ۀنی و جهانی در زمی    رفت های ملّ   لات و پیش  بـرای حفظ همگامی و هماهنگی با تحوّ       

نهادی که  ی ایران در مواقع لزوم تجدید نظر خواهد شد و هرگونه پیش استاندارد های ملّ،و خدمات

ه قرار خواهد   بـرای اصـلاح یـا تکمیل این استاندارد ها ارائه شود، در تجدید نظر بعدی مورد توجّ                 

ها  ه از آخرین تجدید نظر آن     ی ایران باید هموار   بنابرایـن برای مراجعه به استانداردهای ملّ      . گرفـت 

 .استفاده کرد

 سـعی شده است که ضمن توجه به شرایط موجود و نیازهای             ، ایـن اسـتاندارد     و تدویـن   در تهـیه  

ی کشورهای  المللی و استاندارد ملّ     بیـن این استاندارد و استانداردهای بین       ،جامعـه، در حـد امکـان      

 .رفته هماهنگی ایجاد شود صنعتی و پیش

 :ذی که برای تهیه این استاندارد به کار رفته به شرح زیر استخأ منبع و م

 
1- ASTM D1586-99: Standard Test Method for Penetration Test and 
Split- Barrel Sampling of Soils 
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  روش آزمون- در مطالعات ژئوتکنیک(SPT) نفوذ استاندارد -خاک

 

   هدف1

 برای تعیین مقاومت (SPT)ائه روش آزمون نفوذ استاندارد  ار،هدف از تدوین این استاندارد

 .است در مقابل نفوذ نمونه گیر دوکفه ای ،خاک کف گمانه

 

  کاربردۀ  دامن2

 2، مقاومت خاک کف گمانه را در مقابل نفوذ یک نمونه گیر دوکفه ای             1  آزمـون نفوذ استاندارد     1 -2

برای شناسایی خاک فراهم    را  دست خورده    ۀو نمون هم چنین   . مـی کـند   بـه شـکل اسـتوانه تعییـن         

 .های خاک ارتباط داد  را می توان به ویژگی3مقاومت نفوذ. د کنمی

متر روی    سانتی 76 کیلوگرم از ارتفاع     5/63±1  اسـاس آزمـون بر سقوط یک چکش به وزن             2 -2

 به  ،ه ای متر نفوذ نمونه گیر دوکف      سانتی 30تعداد ضربات لازم برای     .  اسـتوار است   4”کلاهـک “یـک   

 .عنوان مقاومت نفوذ در نظر گرفته می شود

تریـن دلایـل اسـتفاده از ایـن آزمـون، سهولت انجام، هزینه کم، رایج بودن آزمون در           مهـم   3 -2

کشـورهای مخـتلف، سادگی تجهیزات آزمون و ارتباط گسترده پارامترهای ژئوتکنیکی با مقاومت              

 .نفوذ است

                                                           
1 - Standard Penetration Test 

2 - Split Spoon 

3 - Penetration Resistance 

4 - Drive Head or Anvil 
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های غیرچسبنده   ن خصوصیات مقاومتی و نشست پذیری خاک      برای تعیی بیشتر    ایـن آزمون      4 -2

 ـ های ضعیف اطلاعات    ها و سنگ    سایر خاک  با انجام دادن این آزمون بر روی       ، ولی کـار می رود   ه  ب

 .دست می آیده ارزشمندی ب

 

   مراجع الزامی3

 .استمـدارک الزامـی زیـر حاوی مقرراتی است که در متن این استاندارد به آنها ارجاع داده شده                    

در مورد مراجع دارای تاریخ     .  جزئی از این استاندارد محسوب می شود       ،بدیـن ترتیـب آن مقررات     

 بهتر  ،معهذا.  مورد نظر نیست   کچاپ ویا تجدیدنظر، اصلاحیه ها و تجدیدنظرهای بعدی این مدار         

ک نفـع ایـن اسـتاندارد، امکان کاربرد آخرین اصلاحیه ها و تجدیدنظرهای مدار      اسـت کاربـران ذی    

در مورد مراجع بدون تاریخ چاپ ویا تجدیدنظر، آخرین         . الزامـی زیـر را مـورد بررسی قرار دهند         

 .یا تجدیدنظر آن مدارک الزامی ارجاع داده شده مورد نظر است/ چاپ و

 :استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الزامی است

3-1 ASTM D2487 :1999, Practice for Classification of Soil for Engineering Purposes 

(Unified Soil Classification System 
3-2 ASTM D2488 :1993, Practice for Description and identification of soils (Visual- 
Manual Procedure). 
3-3 ASTM D4220 :1995, Practice for preserving and Transporting soil samples 
3-4 ASTM D4633:1998, Test Method for stress wave Energy Measurement for 
Dynamic Penetrometer Testing System. 
3-5 ASTM D6066:1996, Practice for Determining the Normalized penetration 
Resistance testing of sands for evaluation of liquefaction potential 

ــتاندارد  3-6 ــوذ اس ــایش نف ــتورالعمل آزم ــماره (SPT) دس ــت و 224، نشــریه ش  ســازمان مدیری

 برنامه ریزی کشور
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   اصطلاحات و تعاریف4

 :رفته استکار  ه اصطلاحات زیر بتعاریف در این استاندارد 

4- 1  SPT:           کـه عموماً توسط  ، حـروف اختصـاری برگرفـته از عـبارت آزمـون نفـوذ اسـتاندارد 

 . مورد استفاده قرار می گیرد،برای اشاره به این آزمونن امهندس

 انرژی خود را به     ، آن بخـش از مجموعه کوبش است که چکش با ضربه زدن بر روی آن               :  کلاهـک   2 -4
 .وارد می کنداری و نمونه گیر  میله های حفّۀمجموع

دور آن  که طناب به    دوار   چکـش، بـه اسـتوانه فـولادی          ۀ در سیسـتم رهـا کنـند       :1  طـبلک   3 -4

 .گفته می شود طبلک ،می پیچد

. کار می روند  ه   حفاری ب  ۀ این میله ها برای انتقال نیرو و گشتاور به مت          :2  مـیله هـای حفاری      4 -4

 .ارتباط مجموعه کوبش به نمونه گیر نیز با این میله ها انجام می شود

ها  شـامل چکش، هادی سقوط چکش، کلاهک و هر نوع سیستم ر            :3  مجموعـه کوبـش     5 -4

 . چکش استۀکنند

 که به طور پی درپی ، کیلوگرم است5/63 ±1 کوبش به وزن ۀ آن بخش از مجموع:4  چکش6 -4

 .دشود و با رها شدن آن، انرژی لازم برای نفوذ و نمونه برداری تأمین می شوبالا برده و رها می 

ز بالا   کوبش است که با آن، ضربه پس ا        ۀ آن بخش از مجموع    :5  سیسـتم سـقوط چکش      7 -4

 .بردن و رها کردن چکش به کلاهک وارد می شود

                                                           
1 - Cathead 
2 - Drill Rods, Drive Rods 
3 - Drill Head Assembly 

4 - Hammer 

5 - Hammer Drop System 
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 آن بخش از مجموعه کوبش است که سقوط شاقولی چکش را با :1  هـادی سـقوط چکش      8 -4

 .حداقل افت انرژی میسر می سازد

 از تقسیم مجموع زوایای دورهای طناب روی طبلک، از سر طناب تا :2  شـمار دور طـناب    9 -4

 مراجعه  1 شمار دور به شکل      ۀبرای محاسب (درجه به دست می آید       360محـل تمـاس با طبلک بر        

 ).شود

 
 

  
 

چرخش خلاف جهت عقربه های ساعت تقریباً معادل : A-Aمقطع 
4

3
  دور1

 
 

 

چرخش در جهت عقربه های ساعت تقریباً معادل : B-Bمقطع 
4

1
  دور2

 

 ر طناب و زوایای طبلک  تعاریف دو-1شکل 

 

                                                           
1 - Hammer Fall Guide 

2 - Number of Rope Turns 



5 

. متر است   سانتی 30  شمار ضربه های لازم برای نفوذ نمونه گیر در خاک به اندازه               :N1  عدد    10 -4

متری از    سانتی 45 تا   15 برابـر بـا مجموع ضربه های کوبش برای نفوذ نمونه گیر در فاصله                Nعـدد   

 . بعد از نفوذ آن تحت نیروی وزن و کوبش اولیه است،کف گمانه

 

   موارد استفاده5

را از نمونه گیری گاهی ایش این آزمون، نمونه ای را جهت شناسایی و نیز انجام آزمونهای آزم      -1 -5

 .فراهم می نمایدکه ممکن است کرنش برشی بزرگی در نمونه ایجاد کرده باشد را 

ی در  روابط و مقالات بسیار   .  ایـن آزمـون در مطالعـات ژئوتکنـیک کاربـرد وسـیعی دارد              -2 -5

 .است با رفتار خاک موجود Nخصوص رابطه عدد 

 

   محدودیت آزمون6

ها و حفاران، در مواردی حتی اختلاف بیش         ها، تجهیزات، دستگاه     بـه دلیل گوناگونی روش      1 -6

از صـد در صـد نـیز در نـتایج حاصل از گمانه های مجاور مشاهده شده است؛ لیکن اگر آزمون با                       

های اخیر اختلاف را حدود       تجربیات صحرایی در سال    ، انجام شود   در یک خاک   ،دسـتگاه و حفار   

 . درصد نشان می دهد10

 .  پارامترهای مقاومتی برآورد شده از نتایج آزمون تقریبی است2 -6

 ـ  3 -6 ها زیاد است، از     دانه که درصد دانه های شنی و قلوه سنگ در آن           هـای درشت    خـاک  ایرب

 .شوداده نتایج آزمون باید با احتیاط استف

                                                           
1 - N Value 
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 به دلیل مشکلات اجرایی، سختی حفاری و احتمال         ، متر 30ت آزمون در اعماق بیش از       دقّ  4 -6

 .دست خوردگی خاک کف گمانه، کاهش می یابد

  اسـتفاده از ابزارهای معیوب همانند کلاهک آسیب دیده یا خیلی سنگین، طبلک زنگ زده                 5 -6

 . می شودNات قابل ملاحظه ای در عدد  موجب تغییر،یا سرعت کم، طناب روغنی و کهنه

 

   تجهیزات حفاری7

، قبل از    را فراهم کند    استفاده از هر وسیله که امکان حفاری یک گمانه تمیز          :  ابـزار حفـاری     1 -7

 قابل ،که آزمون نفوذ روی خاک دست نخورده انجام می شود نفوذ نمونه گیر و اطمینان یافتن از این

 جهت گمانه زنی در شرایط زیرسطحی، مناسب تشخیص داده           برای زیرابـزار آلات    . قـبول اسـت   

 .شده اند

و ) اینچ 5/6(  میلی متر162 تر از ،  با قطرهای کم1 مـته هـای توپـر، خـرد کنـنده لایروب            1 -1 -7

 ممکن است به همراه روش حفاری دورانی گمانه یا حفاری به           ،) اینچ 2/2( میلی متر    56تر از    بزرگ

مته قرار   هایی که در زیر سر      جلوگیری از آسیب خاک    برای. اسـتفاده شـود   روش جـداره گـذاری      

 . بلکه فقط از طرفین صورت می گیرد،گرفته اند، عمل تخلیه از کف سر مته انجام نمی  شود

ال حفاری مشهود باشد، سرمته های      اگر تغییر در دبی سیّ    : 2 مـته هـای مخروطـی غلطکی        2 -1 -7

) اینچ 2/2( میلی متر    56تر از    و بزرگ )  اینچ 5/6( میلی متر    162ز  مخروطـی غلطکـی بـا قطر کمتر ا        

 .گذاری قابل استفاده باشد های دورانی یا حفاری به روش جداره ممکن است به همراه روش

                                                           
1 - Drag, Chopping, and Fishtail Bits 

2 - Roller- Cone Bits  
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قطر داخلی  .  قابل استفاده هستند   ،حفاری گمانه بـرای    ممـتد نـیز      1 اوگـرهای توخالـی     3 -1 -7

 . باشد) اینچ 2/2( میلی متر 56تر از  و بزرگ) اینچ 5/6( میلی متر 162تر از  اوگرهای توخالی باید کم

 5/6(  میلی متر  162تر از     با قطر کم   3، مـته های پره ای توپر      2 اوگـرهای دسـتی و سـطلی        4 -1 -7

می توانند مورد استفاده قرار گیرند، مشروط به آنکه         ) اینچ 2/2(  میلـی متر   56تـر از      و بـزرگ   )ایـنچ 

 .کند ریزش ن،ه بر روی نمونه گیر یا میله های نمونه برداری در طول نمونه برداریخاک دیواره گمان

 4  نمونه گیر دوکفه ای2 -7

 آن باید از جنس فولاد سخت شده 5کفشک.  باشد2  ابعـاد نمونـه گـیر باید مطابق شکل       1 -2 -7

 در بالای   .دشو بـاید تعمـیر و یا جایگزین         ،باشـد و در صـورت دندانـه دار شـدن و تغیـیر شـکل               

 یک ساچمه به صورت شیر یک طرفه با فضای کافی برای تخلیه آزاد              6داخـل رابـط   و  نمونـه گـیر     

 .می شودجریان آب و یا گل تعبیه 

 درجه جایگزین کفشک می شود تا از  60های شنی درشت دانه، مخروط توپر          در خـاک    2 -2 -7

ها اشاره  باید به استفاده از آن و در گزارش   بنابراین،. شـود صـدمات وارده بـه کفشـک جلوگـیری          

 .در این حالت استفاده از نتایج نیاز به بررسی های بیشتر دارد. شود

                                                           
1 - Hollow- Stem Continuous Flight Augers 
2 - Bucket and Hand Augers 

3 - Solid, Continuous Flight 
4 - Split- Barrel Sample 
5 - Shoe 

6 - Coupling 
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 )اندزه ها بر حسب میلیمتر( نمونه گیر دوکفه ای -2شکل 

 

   میله های حفاری3 -7

 فقـط اسـتفاده از مـیله هـای مستقیم و بدون انحنا مجاز است و به صورت                   ،  در آزمـون    1 -3 -7

 .شوداری از صاف بودن میله ها باید اطمینان حاصل ادو

از رزوه های   .   مـیله هـا بـاید توسـط اتصالات رزوه  ای مناسب به یکدیگر محکم شوند                  2 -3 -7

 .شودکامل بسته نشده و خراب نباید استفاده 

کافی برای جلوگیری از کمانش     ) ممان اینرسی (  مـیله هـای حفاری باید دارای سختی           3 -3 -7

 .شود استفاده N تا A متر باید از میله حفاری استاندارد قطر 30 تا عمق  وباشد

 نشان  N تا   A سختی بین    ۀ حاصل از میله به کار رفته، با دامن         ها تحقـیقات اخـیر و مقایسـه آزمون        -آوری یـاد 

 . متر دارد30 تا عمق Nمی دهد که معمولاً اثر ناچیزی روی مقادیر 

 

 فاری  مشخصات میله های ح-1جدول 

 اندازه (mm)قطر داخلی   (mm)قطر بیرونی  (kg per 10 ft)وزن 

2/17 3/41 6/28 A 

2/22 1/60 8/50 N 
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  کوبشۀ  مجموع4 -7

 : کیلوگرم تجاوز کند و مشخصات آن به شرح زیر است115 کوبش نباید از ۀوزن کل مجموع

پر و صلب از جنس      کیلوگرم به صورت تو    5/63±1چکش به وزن    :   چکـش و کلاهک     1 -4 -7

سیستم . چکش ضربه های خود را به طور مستقیم و بی واسطه بر کلاهک وارد می کند               . فـولاد است  

 کوبشی که در آن     ۀاستفاده از مجموع  .  سـقوط آزاد شـاقولی آن را میسـر می سازد           ،هـادی چکـش   

 .شود به دلایل ایمنی توصیه می ،کلاهک در داخل چکش تعبیه شده است

هـاد مـی شود هادی سقوط چکش، به منظور نظارت بر ارتفاع سقوط چکش، به طور ثابت                  پـیش ن   -یـادآوری 

 .علامت گذاری  شود

 طناب، نیمه خودکار و یا      -اسـتفاده از سیسـتم هـای طـبلک        :   سیسـتم سـقوط چکـش       2 -4 -7

 به هنگام درگیر شدن و بالا بردن ، چکشۀخودکـار مجـاز اسـت، بـه شـرط آنکه دستگاه بالا برند        

 .جایی نمونه گیر نشوده عث نفوذ و جاب با،چکش

هـای اطلاعات آزمون، ظرف      مونـه، بـرگ   آز وسـایلی از قبـیل برچسـب         :  وسـایل جنبـی     5 -7

 .شودونه و دستگاه اندازه گیری سطح آب، به هنگام آزمون باید تأمین آزمداری  نگه

 

   روش آزمون8

   آماده سازی گمانه1 -8

در به حفر گمانه های نسبتاً  تمیز و عاری از ذرات حاصل از              های حفاری باید قا      دسـتگاه   1 -1 -8

 .کندآزمون بر روی خاک دست نخورده را تضمین دادن  تا انجام ،حفاری باشند
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 باید استفاده شود و استفاده از مته نوع 2 نوع تخلیه جانبیۀ از مت1  در حفـاری شستشویی    2 -1 -8

 برای حفاری تا    ، نمونه گیر  ۀیان آب از داخل لول    روش استفاده از جر   .  مجاز نیست  3تخلـیه تحتانـی   

 .آزمون در آن عمق مجاز نیستدادن رسیدن به عمق آزمون و سپس انجام 

 کـه همراه با نصب لوله جدار باشد، قطر ابزار           4  در حفـاری ضـربه  ای بـا شـل و اوگـر               3 -1 -8

 . درصد قطر داخلی لوله جدار بیشتر باشد90حفاری نباید از 

 جدار و یا گل     ۀ استفاده از لول   ،ها پایدار نیست    گمانه در آن   ۀهایـی کـه دیوار     ر خـاک    د  4 -1 -8

 .حفاری اجباری است

 .5متر باشد  میلی162 تا 56  قطر گمانه باید بین 5 -1 -8

ر   حفـاری بـاید مـرحله بـه مـرحله انجام شود تا نمونه گیری منقطع و یا پیوسته را میسّ                  6 -1 -8

 .سازد

 ـ     عموماً در  . ه بـرداری و آزمـون را معمـولاً کارشـناس ژئوتکنیک تعیین می کند              فواصـل عمـق نمون

تر و یا در محل هر تغییر لایه          متر یا کم   5/1 فواصل آزمون و نمونه برداری       ،نواخت لایـه هـای یـک     

 .انتخاب می شود

                                                           
1 - Wash Boring 

1- Side- Discharge 

3- Bottom- Discharge 
4- Shell and Auger 

ی از نتایج آن، نیاز به در چاهک های دستی می تواند مثمر ثمر باشد و برای برآوردهای کمّ           SPT اسـتفاده از نـتایج آزمون        - 5
 .تر است بررسی های بیش
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  هـنگام حفـاری در زیـر آب زیرزمینی یا در سفره های تحت فشار، برای جلوگیری از                    7 -1 -8

ت خوردگـی خاک کف گمانه، سطح آب یا گل حفاری در تمام اوقات، حتی در خلال بیرون                  دس ـ

 .کندآوردن ابزار حفاری، باید همواره فشاری بیش از فشار آب زیرزمینی ایجاد 

  بـرای جلوگـیری از دسـت خوردگـی کف گمانه، ابزار حفاری از داخل گمانه باید به                    8 -1 -8

 .آهستگی بیرون کشیده شود

  هنگامـی کـه در حفاری از لوله جدار استفاده می شود، راندن لوله جدار جلوتر از محل                    9 -1 -8

 .آزمون مجاز نیست

 
 

 آزموندادن   نمونه گیری و انجام 2 -8

ات حفاری، ابزار حفاری را   پـس از حفـاری گمانه تا عمق آزمون و شستشوی آن از ذرّ      1 -2 -8

 :دهیدب زیر انجام به ترتیرا د و آزمون نیاز گمانه خارج ک

د یفرستبو به آرامی داخل گمانه    کنید    نمونـه گیر دوکفه ای به میله های حفاری متصل             1 -1 -2 -8

 .شوداز سقوط ناگهانی نمونه گیر در گمانه باید خودداری 

 ـ  چکـش را بـالا        2 -1 -2 -8 این عمل را . دکنیبه بالای میله نمونه گیر متصل را  د و کلاهک    یبرب

 .بل از فرستادن میله ها و نمونه گیر به داخل گمانه انجام دادمی توان ق

با وزن خود در    و   باید به آرامی     ،  نمونه گیر، میله ها، کلاهک و سایر ملحقات چکش          3 -1 -2 -8

اگر به ذرات   . دشولیه بر آنها وارد     کـف گمانـه قـرار داده  شود و یک ضربه از ضربه های کوبش اوّ                
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و کنید  از گمانه خارج    را   نمونه گیر و ملحقات آن       ،ف گمانه برخورد شد   تـه نشین شده زیادی در ک      

 .کنیدتمیز را کف گمانه 

. دکنیگذاری   متری پشت سر هم علامت      سانتی 15 ۀ  روی میله های حفاری سه فاصل       4 -1 -2 -8

  به،متر عمق نفوذ نمونه گیر  سانتی15هـا بـاید به صورتی باشند که شمار ضربات برای هر       علامـت 

 .راحتی قابل برداشت باشد

د و شمارش   یرانب کیلوگرمی به داخل خاک      5/63 ±1نمونـه گـیر را با ضربه های چکش            2 -2 -8

 :دهیدمتر فرو رفت تا رسیدن به یکی از شرایط زیر ادامه    سانتی15ضربه های وارده برای هر 

1 -2 -8(یر به شرح بند     متر فرو رفت نمونه گ      سانتی 15 ۀ  برای هر یک از سه فاصل       1 -2 -2 -8

 بزنید؛ ضربه 50 روی هم ،)4 -

 بزنید؛ ضربه چکش 100  روی هم 2 -2 -2 -8

 .ود نفوذ محسوسی مشاهده نش،پی چکش بر نمونه گیر در ضربه پی10  بعد از 3 -2 -2 -8

 .متر نفوذ کرده باشد  سانتی45  نمونه گیر، 4 -2 -2 -8

 

متری و یا کسری از آن یادداشت    سانتی 15رحله نفوذ     شـمار ضـربه هـا باید برای هر م           3 -2 -8

ل بـه عنوان کوبش در خاک به هم خورده کف گمانه در نظر              مـتر اوّ    سـانتی  15ضـربه هـای     . دکنـی 

 N یا عدد    1م مقاومت نفوذ استاندارد   م و سوّ  متر دوّ   سانتی 15جمـع ضـربه هـای لازم برای         . یریدگ ـب

 -2 -8 ،   1 -2 -2 -8مطابق بندهای   (متر نفوذ کند      سانتی 45تر از    اگر نمونه گیر کم   . نامیده می شود  

، 2متری در برگ پیمایش گمانه      سانتی 15 ۀ، شـمار ضـربه هـا بـرای هر مرحل          )3 -2 -2 -8 و   2 -2

                                                           
1 - Standard Penetration Resistance 

2 - Boring Log 
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متر   میلی 25ترین مقدار به     متر، عمق نفوذ باید تا نزدیک       سانتی 15تر از    در نفوذهای کم  . کنیدثبـت   

اگر نمونه گیر با وزن میله های حفاری و یا          . دشوربه های مربوط ثبت     گرد شود و به همراه شمار ض      

 این مورد باید در برگ      ،مـیله هـا بـه اضـافه وزن چکـش بـه صـورت آزاد در کف گمانه فرو رود                    

 آزمون ،متر  سانتی45در این حالت با نفوذ نمونه گیر به میزان بیش از      . پیمایش گمانه یادداشت شود   

 .بگیرید معادل صفر در نظر N، عدد کنیدمتوقف را 

 کیلوگرمی باید به یکی از دو روش زیر انجام          5/63±1  بـالا بـردن و رها کردن چکش           4 -2 -8

 :دشو

 5/63 ±1  بـا اسـتفاده از سیسـتم سقوط چکش خودکار یا نیمه خود کار که چکش                 1 -4 -2 -8

 .متری رها می کند نتی سا76 ±1برد و بدون برخورد به مانعی از ارتفاع می کیلوگرمی را بالا 

ات اجرایی مطابق شرایط     عملیّ ۀ نحو ،  در صـورت استفاده از روش طناب و طبلک          2 -4 -2 -8

 :زیر است

 قطر آن  وداشطـبلک باید کاملاً  تمیز و عاری از گرد و غبار، روغن یا گریس ب         1 -2 -4 -2 -8

 .متر باشد  میلی250 تا 150بین 

 دور در دقیقه کار کند و یا دور تقریبی آن در برگ             100ل با     طـبلک باید حداق     2 -2 -4 -2 -7

 .پیمایش گمانه آورده شود
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  شـمار دور طناب روی طبلک، در هنگام آزمون نباید بیش از      3 -2 -4 -2 -8
4

1
مطابق ( دور 2

 .1باشد) 1شکل شماره 

.  سپس رها سازد    و ردبمتر بالا ب   ی سانت 76ار باید چکش را       برای هر ضربه، حفّ     4 -2 -4 -2 -8

د و طناب در حداکثر ارتفاع سقوط مکث نداشته         اشنواخت ب  روند طناب کشی و رهاسازی باید یک      

 .باشد

 یا 2درصد بازیافتی.  نمونه گیر به سطح زمین آورده و باز  شود،آزموندادن   پس از اتمام     5 -2 -8

با شرحی شامل ترکیب خاک، رنگ،      را   شده    نمونه های گرفته   .دکنـی ثبـت   را  شـده   برداشـته   طـول   

در ظرف  را   برگزیده   ۀمونآز سـپس یـک یا چند قطعه         .دکنـی لایـه بـندی و وضـعیت آن توصـیف           

درپوش . ر اثر فشردگی از بین برود     ب، بدون آنکه لایه بندی ظاهری آن        دهـید هوابـندی شـده قـرار       

برچسبی حاوی نام   .   شود  ظـرف هوابـندی شـده باید برای جلوگیری از تبخیر رطوبت خاک بسته             

و بر روی   کنید  متر آماده     سانتی 15پـروژه، شـماره گمانـه، عمـق نمونـه و شمار ضربه ها برای هر                 

مونه ها باید از تغییرات شدید دما و تابش شدید آفتاب دور نگه داشته              آز. دیچسـبان بظـرف نمونـه     

 ـآزاگـر در    .  شـود   مونه گرفته و آن را در ظرف        ن ، از هر لایه   ، خـاک، تغیـیر لایـه مشاهده شد        ۀمون

 .کنیددر لوله نمونه گیر ذکر  را  و محل آن یدجداگانه ای قرار ده

 

   گزارش آزمون9

                                                           

(که طناب از سمت بالا        بسـته بـه آن     - 1
4

3
 و یا از قسمت پایین       1

4

1
طبلک آورده شود، معمولاً از      )  دور 2

4

3
 یا   1

4

1
 دور  2

 اگر تعداد دورهای طناب بیش از ،به طور کلی  . طـناب اسـتفاده مـی شـود       
4

3
د همراه  باشد، سقوط چکش با افت انرژی زیا2

 .د و فرسودگی نداشته باشداشطناب طبلک باید خشک و تمیز ب.  و آزمون در این حالت نباید انجام شوداست

2 - Percent Recovery 



15 

 :اری که  باید در محل یادداشت شود، شامل موارد زیر است  اطلاعات حف1ّ -9

 ؛ نام و محل پروژه 1 -1 -9

 ؛)ار، سرپرست کارگاه و ناظرحفّ(ی  اسامی افراد فنّ 2 -1 -9

 ؛صات دستگاه حفاری مشخّ 3 -1 -9

 ؛ شرایط آب و هوایی 4 -1 -9

 ؛ تاریخ و ساعت شروع و پایان گمانه زنی 5 -1 -9

 ؛)ایستگاه و مختصات(ت  شماره گمانه و موقعیّ 6 -1 -9

 ؛ تراز سطح زمین 7 -1 -9

 ؛ روش حفاری و تمیز کردن گمانه 8 -1 -9

 ؛داری جدار گمانه  روش نگه 9 -1 -9

 ؛اری تراز سطح آب زیرزمینی و عمق حفّ 10 -1 -9

 ؛ت تغییر لایهموقعیّ  11 -1 -9

 ؛ جدار، عمق گمانه جداره گذاری شدهۀ اندازه لول 12 -1 -9

 ؛ توضیحات ضروری 13 -1 -9

 : استزیر شامل موارد ، اطلاعات مربوط به هر نمونه که  باید در محل ثبت شود 2 -9

 ؛ونه شماره نمونه، عمق نم 1 -2 -9

 ؛ تشریح نظری خاک 2 -2 -9

 ؛مونهآز تغییرات لایه ای درون  3 -2 -9
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 ؛مونه های بازیافتیآز طول نفوذ و طول  4 -2 -9

 .تر در پنجاه ضربه یا مقدار نفوذ کم) اینچ 6(  متر15/0 شمار ضربات به ازای هر  5 -2 -9
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