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درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

مخروط سوئدی

معرفي آزمون نفوذ وزني سوئدي 
)مخروط سوئدي ( 
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علی فاخر 
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درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

تاريخچه -

توسط- وزني نفوذ ابزار اولين )O.Olson)1915معرفي

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

و ي  و وز ر  بز ين  و ي  )O.Olson)1915ر

)1917(معرفي ابزار اصلاح شده توسط راه آھن ايالتي سوئد -

)1922(استفاده وسيع در تخمين وضعيت خاك زير خطوط آھن سوئد -

توصيه ابزار براي تخمين ظرفيت باربري پي سازه ھاي مسكوني معمولي -
)2001(توسط وزارت زمين، سازه ھاي زيرزميني و حمل ونقل ژاپن 
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درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
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)1917(استفاده از ابزار نفوذ وزني در راه آھن سوئد 

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

:بخشھاي دستگاه
تعدادي وزنه -                                      
مخروط نفوذ  -                                      
ميله ھاي رابط -                                      

چرخش- دسته دسته چرخش-                                    
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شماي كلي 
ابزار نفوذ 

وزنيزن

بندر عباس

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

يابزار نفوذ وزني وز و ر بز
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و ھا وزنه

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

وزنه ھا و
تكيه گاه ابزار 

نوك ابزار سوئدي

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 
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انواع متفاوت دستگاه-

.ابزار نفوذ وزني اروپائي تفاوتھائي با نوع ژاپني آن دارد-

اين تفاوتھا بيشتر در مورد شكل مخروط نوك ابزار و قطر  -
ميله ھاي الحاقي بوده و كليات ابزار و نحوه انجام آزمايش 

.تفاوت قابل ملاحظه اي ندارد

نوك مخروط اروپائي                نوك مخروط ژاپني   
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نحوه انجام آزمايش -

.آزمايش در دو گام نفوذ وزني و نفوذ دوراني انجام ميشود-

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

درخاكھاي نرم ابزار مانند يك نفوذسنج استاتيكي عمل -
در اين خاكھا بدنبال وزني ھستيم كه موجب نفوذ ابزار .ميكند

.به داخل خاك ميشود

كيلوگرم نفوذ حاصل  100در صورتيكه با افزودن وزنه ھا تا -
نشود ، شروع به گرداندن ابزار كرده و تعداد نيم دورھاي 

.  چرخش لازم به ازاي مقدار معيني نفوذ را ثبت ميكنيم

گام نفوذ وزني                         گام نفوذ دوراني          
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گام نفوذ وزني      

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

گام نفوذ

دوراني

دکتر حبيبی در دوران دانشجويی
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درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 
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درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 



12

نمونه نتايج يك آزمايش نفوذ وزني   

محدوده كاربرد -

با توجه به قابليت چرخش مته پيچي شكل آن بخوبي  -   
ميتوان آنرا در خاكھاي ماسه اي متراكم يا رسھاي سخت 

.ھم نفوذ داد

عامل اصلي نفوذپذيري ابزار در خاكھاي مختلف ،  -   
است نظر مورد خاك در دانه .حداكثربعد دانه در خاك مورد نظر استحداكثربعد

براي مناطق با دسترسي دشوار اين ابزار گزينه مناسبي  -   
.ميباشد
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تحليل نتايج -

اي- دانه ازخاكھاي متفاوت چسبنده خاكھاي در آزمايش نتايج تحليل ي    ي   ھ ز و  ب  ي چ ھ ر  يش  ز يج  يل 
.است

 
از اين آزمايش ميتوان براي تخمين تراكم نسبي خاكھا ،  زاويه  - 

اصطكاك خاكھاي دانه اي ، نشست پي ھاي گسترده ، مقاومت زھكشي 
.نشده خاكھاي چسبنده و تعيين حساسيت خاكھاي رسي استفاده كرد

روابط تجربي ميان مقاومت نفوذ وزني با مقاومت خاك اندازه گيري  - 
.وجود دارد) CPTو    SPTنظير( شده توسط ساير آزمونھاي نفوذي 

تخمين تراكم خاكھا -

بدليل تفاوت مقاومت نفوذ خاكھاي مختلف در يك تراكم -
نسبي يكسان ، براي ھر خاكي بايد اين ابزار يكبار كاليبره 

.شود

 

ت بد نتاي نه نمونه نتايج بدست    ن

آمده براي دو خاكريز   

ماسه اي        
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تخمين نشست پي ھا -

روابط موجود ، عموما با توجه آناليز برگشتي نشست پي -
درازمدت در شده احداث ساختمانھاي گسترده حدودا(ھاي حدودا ( ھاي گسترده ساختمانھاي احداث شده در درازمدت 

.بدست آمده اند) ده سال 

نمونه اي از  
روابط پيشنھاديط

براي ماسه ھا 

تخمين مقاومت برشي رسھا -

از نتايج اين آزمون براي تخمين مقاوت زھكشي نشده -
ش تفا ا ن ا .خاكھاي چسبنده استفاده ميشودخاك

نتايج ارائه شده در رسھا   

ژاپنيھا )1974(توسط )1974(توسط ژاپنيھا     
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تخمين زاويه اصطكاك داخلي -

رابطه زاويه اصطكاك

ا دانه ا خاك داخلي خاكھاي دانه ايداخل

و مقاومت نفوذ وزني

7ECرابطه ارائه شده در

براي ماسه ھاي كوارتزي

وفلدسپاري اروپا   

رابطه با ساير آزمونھاي نفوذي -
  

رابطه ارائه شده ميان مقاومت وزني 
و عدد نفوذ استاندارد در خاكھاي 
دانه اي توسط سوئديھا وژاپنيھا

رابطه مقاومت وزني و عدد نفوذ    
)1975(استاندارد يك نوع ماسه 
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رابطه با آزمون نفوذ استاندارد -

N 0 42 NNspt = 0.42 Nwst               رابطه موروماچي براي ماسه ھا      
         

 

Nspt = 0.37 Nwst + 1.7                  رابطه ميكي

   

رابطه با آزمون نفوذ مخروط -

:براي ماسه ھا “ تمرين “ روابط 

:ماسه ھاي ريز

Qc ( MPa) = 0.2 Nwst

:ماسه ھاي درشت

Qc ( MPa) = 0.5 Nwst
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درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر  استاندارد

Sweden and Japan are the two countries that 
commonly use SWS. 

The most referred standards for the test are 
mainly provided by these countries. Aparatus

details and test procedures in these twodetails and test procedures in these two 
countries/standards have slight differences. As an 

example, see the following:
http://iisee.kenken.go.jp/staff/tamura/work/design/

05stress.html

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

استاندارد

In 90s Europe moved to its continental standards, Euro Code 
(EN). After 2000, this trend continued toward international 

standards (ISO). 
EN, ENV 1997-3:2000 Eurocode 7. Geotechnical design; 

Design assisted by fieldtesting; in which the apparatus was 
described in detail. In 2007, the code replaced by BS EN 1997-
2:2007 Eurocode 7 Geotechnical design; Ground investigation2:2007 Eurocode 7. Geotechnical design; Ground investigation 

and testing . In the later document, the details of SWS 
apparatus, as well as other geotechnical testing apparatus, are 
omitted and referred to the latest ISO standard: ISO/TS 22476-
10:2005 Geotechnical investigation and testing - Field testing -

Part 10: Weight sounding test.
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استاندارد

The relevant Japanese code is JIS A 1221-1995, 
(1995), Manual for Field Surveys; which is in 

Japanese. However, some Japanese scholars in 
academia have done some researches andacademia have done some researches and 

publications on SWS, ex. Tsukamoto et al (2004) in 
Soils & Foundations. 

مثالی از 
سازندگان

GEOTECH is one of the manufacturers 
of the geotechnical testing equipments 
in Sweden. They manufacture several 

test equipments including SWS. 
http://www.geotech.eu/index.php/en/wei

ght-sounding
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:مراجع  -

م- نفوذ“،)1384(حبيب ابزار توسعه و بكارگيري ، ساخت ساخت ، بكارگيري و توسعه ابزار نفوذ ،)1384(حبيبي م-
پايان نامه كارشناسي ارشد “ وزني سوئدي براي كاوش زمين 

استاد (مكانيك خاك وپي ، دانشكده عمران دانشگاه تھران ، فاخر ع 
، در حال انجام) راھنما

مطالعه خواص مكانيكي آبرفت تھران “ ، ) 1384(چشمي ا -
پايان نامه “ براساس آزمونھاي متداول وابزارھاي ساده مكانيكي 

كارشناسي دكتراي زمين شناسي مھندسي دانشگاه تربيت مدرس ، 
، در حال ) استاد مشاور(، خامه چيان م ) استاد راھنما(فاخر ع 
انجام

اش موفق باشيدفق

علی فاخر


