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درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

زمایش  نفوذ مخروط
ٓ
 ا

CPTCPT

::اساس آزمايش نفوذ مخروط اساس آزمايش نفوذ مخروط 
مخروطي به آرامي در زمين رانده  مخروطي به آرامي در زمين رانده  

ا اا ا

::اساس آزمايش نفوذ مخروط اساس آزمايش نفوذ مخروط 
مخروطي به آرامي در زمين رانده  مخروطي به آرامي در زمين رانده  

ا اا ميشود و مقاومت نوك و جدارميشود و مقاومت نوك و جدارا
..اندازه گيري ميشوداندازه گيري ميشود

ميشود و مقاومت نوك و جدارميشود و مقاومت نوك و جدار
..اندازه گيري ميشوداندازه گيري ميشود
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::دو نوع اصلي مخروط دو نوع اصلي مخروط 
مخروط مكانيكيمخروط مكانيكي--11  

::دو نوع اصلي مخروط دو نوع اصلي مخروط 
مخروط مكانيكيمخروط مكانيكي--11  
مخروط الكترونيكيمخروط الكترونيكي  --22 مخروط الكترونيكيمخروط الكترونيكي  --22

مخروط مخروط 
مكانيكيمكانيكي
مخروط مخروط 
مكانيكيمكانيكي
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مخروط مكانيكيمخروط مكانيكيمخروط مكانيكيمخروط مكانيكي

مخروط مكانيكيمخروط مكانيكيمخروط مكانيكيمخروط مكانيكي
درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين

علی فاخر 
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مخروط مكانيكيمخروط مكانيكيمخروط مكانيكيمخروط مكانيكي
درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين

علی فاخر 

مقايسه مخروط مقايسه مخروط 
در درمكانيك مكانيك

مقايسه مخروط مقايسه مخروط 
در درمكانيك مكانيكي درمكانيكي درمكانيك

حالت باز و بستهحالت باز و بسته
مكانيكي درمكانيكي در

حالت باز و بستهحالت باز و بسته

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

باز باز 
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بسته بستهحالت بستهحالت بستهحالت حالت

از ازالت ازالت ازالت الت

حالت بستهحالت بستهحالت بستهحالت بسته

حالت بازحالت بازحالت بازحالت باز

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

ميله بارگذاري ميله بارگذاري 
كه ابتدا فقط  كه ابتدا فقط  
نوك و سپس  نوك و سپس  

مجموعه نوك و مجموعه نوك و 

ميله بارگذاري ميله بارگذاري 
كه ابتدا فقط  كه ابتدا فقط  
نوك و سپس  نوك و سپس  

ومجموعه نوك و مجموعه نوك و  و و وج و و ج
جدار را در زمين  جدار را در زمين  

..مي راندمي راند

و و و وج و و ج
جدار را در زمين  جدار را در زمين  

..مي راندمي راند

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 
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نيرو . ميليمتربر ثانيه به درون خاک رانده ميشود ٢٠تا  ١٠مخروط با سرعت 
سانتيمتر  ١٠(لازم برای راندن کامل مخروط تقسيم بر مساحت افقی مخروط 

. به عنوان مقاومت نوک خوانده ميشود) مربع
the cone resistance

qc
the cone bearing

the end bearing resistance. 

محدوده اندازه گيري محدوده اندازه گيري 
مقاومت جدارمقاومت جدار

محدوده اندازه گيري محدوده اندازه گيري 
مقاومت جدارمقاومت جدار

مقاومت مقاومت 
نوكنوك

مقاومت مقاومت 
نوكنوك

وقتی نوک .  در مرحله اول آزمايش،  فقط مقاومت نوک اندازه گيری ميشود
به بازترين حالت رسيد،  مجموع مقاومت نوک و جدار با ھم اندازه گيری 

با کم کردن مقاومت نوک از مجموع مقاومت ھا،  مقاومت جدار .  ميگردد
.به دست می آيد

 (qc):          مرحله اول
(qc + fs):    مرحله دوم

محدوده اندازه گيري محدوده اندازه گيري 
مقاومت جدارمقاومت جدار

محدوده اندازه گيري محدوده اندازه گيري 
مقاومت جدارمقاومت جدار
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با تکرار مراحل کار، مقدار مقاومت نوک و جدار در ھر 
.سانتيمتر اندازه گيری ميشود ٢٠

محدوده صرفنظر از محدوده صرفنظر از 
مقاومت جدارمقاومت جدار

محدوده صرفنظر از محدوده صرفنظر از 
مقاومت جدارمقاومت جدار

نسبت اصطکاک برای تحليل نتايج محاسبه 
:ميگردد

The friction ratio (FR)

FR = sleeve friction divided by 
cone resistance

FR 100 fs/qcFR = 100 fs/qc
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گيج هاي مكانيكي  اندازه گيري فشارگيج هاي مكانيكي  اندازه گيري فشار

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

هاي گيج هاي  گيج
مكانيكي  

اندازه 
گيري 
فشار
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درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زميننمونه اي از مخروط الكترونيكينمونه اي از مخروط الكترونيكينمونه اي از مخروط الكترونيكينمونه اي از مخروط الكترونيكي
علی فاخر 

مخروط الكترونيكي بر خلاف مخروط  مخروط الكترونيكي بر خلاف مخروط  
مكانيكي در هنگام آزمايش، باز و  مكانيكي در هنگام آزمايش، باز و  

شود نم ته شودب نم ته ب

مخروط الكترونيكي بر خلاف مخروط  مخروط الكترونيكي بر خلاف مخروط  
مكانيكي در هنگام آزمايش، باز و  مكانيكي در هنگام آزمايش، باز و  

شود نم ته شودب نم ته ب

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

بسته نمي شودبسته نمي شودبسته نمي شودبسته نمي شود
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مخروط الكترونيكي پيوسته در  مخروط الكترونيكي پيوسته در  
زمين رانده ميشود و مقاومت نوك و زمين رانده ميشود و مقاومت نوك و 

جدار با سنسور اندازه گيري  جدار با سنسور اندازه گيري  

مخروط الكترونيكي پيوسته در  مخروط الكترونيكي پيوسته در  
زمين رانده ميشود و مقاومت نوك و زمين رانده ميشود و مقاومت نوك و 

جدار با سنسور اندازه گيري  جدار با سنسور اندازه گيري  
درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين

علی فاخر 

..ميشوندميشوند..ميشوندميشوند

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

ررمخروطمخروطمخروطمخروط
الكترونيكيالكترونيكي

رر
الكترونيكيالكترونيكي
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نمونه هايي از مخروط نمونه هايي از مخروط 
الكترونيكيالكترونيكي

نمونه هايي از مخروط نمونه هايي از مخروط 
الكترونيكيالكترونيكي

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

مخروط مخروط 
الكترونيكي با الكترونيكي با 

مخروط مخروط 
الكترونيكي با الكترونيكي با 
سلول اندازهسلول اندازه

گيري فشار آبگيري فشار آب
سلول اندازهسلول اندازه

گيري فشار آبگيري فشار آب
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چند نوع مخروط الكترونيكي با محل هاي مختلف چند نوع مخروط الكترونيكي با محل هاي مختلف 
سلول اندازه گيري فشار آبسلول اندازه گيري فشار آب

چند نوع مخروط الكترونيكي با محل هاي مختلف چند نوع مخروط الكترونيكي با محل هاي مختلف 
سلول اندازه گيري فشار آبسلول اندازه گيري فشار آب

CPTنمونه قديمي CPTنمونه قديمي 

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 
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نمونه 
قديمي

 CPT

نمونه 
قديمي

 CPT

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين

تامين نيروي 
عكس العمل با  
خاك از پر سطل

تامين نيروي 
عكس العمل با  
خاك از پر سطل پر از خاكسطل

در نمونه اي 
CPTقديمي از  

سطل پر از خاك
در نمونه اي 

CPTقديمي از  
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درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

CPTنمونه قديمي CPTنمونه قديمي 

کاساگرانده

تامين نيروي 
عكس العمل با  
بلوك هاي بتني

تامين نيروي 
عكس العمل با  
بلوك هاي بتني
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استفاده از استفاده از 
و  و  ارابه ارابه 

قطعات فلزي قطعات فلزي 
تامينتامينبراي براي 

استفاده از استفاده از 
و  و  ارابه ارابه 

قطعات فلزي قطعات فلزي 
تامينتامينبراي براي  ي يبر ينينبر

نيروي عكس نيروي عكس 
العمل  در العمل  در 

آزمايش نفوذ آزمايش نفوذ 
مخروطمخروط

ي يبر ينينبر
نيروي عكس نيروي عكس 

العمل  در العمل  در 
آزمايش نفوذ آزمايش نفوذ 

مخروطمخروط

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

استفاده از وزنه هاي  
سرب و ارابه براي تامين  

نيروي عكس العمل

استفاده از وزنه هاي  
سرب و ارابه براي تامين  

نيروي عكس العمل
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تامين نيرو با وزن  
ماشين جهت نفوذ 

مخروط

تامين نيرو با وزن  
ماشين جهت نفوذ 

مخروط

تامين نيرو با وزن  
ماشين جهت نفوذ 

مخروط

تامين نيرو با وزن  
ماشين جهت نفوذ 

مخروط

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 
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سيستم انكر  
براي تامين نيرو  

جهت نفوذ  
مخروط

سيستم انكر  
براي تامين نيرو  

جهت نفوذ  
مخروط

انكر

درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين

CPTCPT
مستقر بر کاميونمستقر بر کاميون
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درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

نحوه نفوذ و اندازه گيري پارامترها توسط مخروطنحوه نفوذ و اندازه گيري پارامترها توسط مخروط
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درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

ھلند
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درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
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درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
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موفق باشيد

۵۶۵۶


