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 (17/12/77، تاریخ پذیرش مقاله: 11/7/77)تاریخ دریافت مقاله: 

  چکیده
رسوبات ماسه ای اشباع سیلت دار غیر متراکم صورت می  است . این پدیده دری خاکدر لایه هایی روانگرایی وقوع از پدیده هایی ژئوتکنیک لرزه ای، یکی 

وارد می شود مقاومت و سختی خود را به طور کامل از دست می دهد و مانند یک مایع رفتار می گیرد که در آن خاک اشباع در اثر تنش شدیدی که به آن 

 در این حالت مقاومت برشی خاک برابر کند. این تنش وارده می تواند در اثر تکان های ناشی از زمین لرزه یا دگرگونی های ناگهانی در شرایط تنش خاک باشد.

را میتوان به روش های آزمایشگاهی وصحرایی تعیین نمود. هدف اصلی دراین  مقاومت روانگرایی خاکها د را از دست می دهد.صفر می شود و توانایی باربری خو

باراندوز  محدوده سد ( درSPTآزمون مقاومت نفوذ استاندارد )و  ( CPTمقاومت نفوذ مخروط )روش آزمون میزان پتانسیل روانگرایی براساس مقایسه تحقیق، 

 ر،در تحقیق حاض ارزیابی شده است. لایه های خاکی برای هر دو روش جهت تعیین میزان خطر روانگرایی شاخص پتانسیل روانگراییمی باشد. در ادامه ارومیه 

 حاضرنشانمده از تحقیق آنتایج بدست  .قرار گرفته است رسیباتوجه به نوع وجنس خاک وسطح آب زیر زمینی مورد برخاکی،  لایه 111 گمانه وحلقه  13

مچنین ه بیشترین خاکهای روانگرا شده مربوط به خاکهای شنی وماسه ای سیلت دار میباشد و که محدوده مورد مطالعه دارای روانگرایی بالایی بوده  و دهد می

 برخوردار است.(  SPTندارد)آزمون مقاومت نفوذ استا نسبت به روش بیشتریدارای شاخص پتانسیل روانگرایی  ،(CPTمقاومت نفوذ مخروط )  روش آزمون

 

 کلمات کلیدی
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ABSTRACT 

One of the important problems in earthquake geotechnical engineering is liquefaction phenomenon that 

happens in loose saturated granular soils. Liquefaction resistance of soils can be evaluated with using 

laboratory tests such as cyclic simple shear test, cyclic triaxial tests and cyclic torsional test or field tests 

for example standard penetration test (SPT), cone penetration test (CPT) and shear wave velocity (Vs). 

Main aim in this study, comparison results of soils liquefaction potential evaluation in the Barandouz Dam 

in Urumieh between SPT and CPT tests. In continue, liquefaction potential index (LPI) for both method 

assessed. In this study, 13 boreholes from Barandouz Dam collected and evaluated. Results of research 

showed that there is no good agreement between two methods. Also, value of LPI based on CPT is more 

than SPT.  
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 مقدمه -7

 ی روانگرایی است. به علتشود پدیدهای که باعث وقوع خسارات شدید در هنگام زلزله میهای مهم ژئوتکنیک لرزهیکی از اتفاق

تمایل ای شل و رس )در حالت خاص( در اثر ارتعاشات ناشی از وقوع زلزله و های خاکی دانهای در لایهافزایش میزان فشار آب حفره

شدت کاهش یافته گردد که در این حالت مقاومت برشی خاک بهجانبه در خاک میبه کاهش حجم منجر به کاسته شدن تنش همه

های گسترده، جوشش ماسه، فوران صورت نشستگویند. این پدیده بهشود. به این شرایط روانگرایی میو به مقدار صفر نزدیک می

های تواند بر وقوع روانگرایی در لایهدهد. عوامل مختلفی میفرج موجود در سطح زمین نشان میگل و آب و تراوش آب از خلل و 

نش ی تزمان آن، تخلخل، تراکم نسبی، درصد ریزدانه و شاخص خمیری و دامنهتوان به بزرگای زلزله و مدتباشد که میخاکی مؤثر 

های مختلف صحرایی و آزمایشگاهی جهت ارزیابی پتانسیل روانگرایی روش های اخیری خاک اشاره کرد. در سالبرشی اعمالی به توده

( و CPT(، آزمایش مقاومت نفوذ مخروط )SPTهای مقاومت نفوذ استاندارد )توان به استفاده از آزمونارائه شده است که می

دو روش یعنی، ارزیابی پتانسیل روانگرایی ی نتایج حاصل از ( اشاره نمود. در این تحقیق مقایسهVs) گیری سرعت موج برشیاندازه

ای و لای دار و ارزیابی پتانسیل های ماسه[ برای خاک1] ( بر اساس طرح ارائه شده توسط ادریس و بولانجرSPTی )وسیلهبه

انجام گرفته  ،[2] 1771در سال رابرتسون و راید بر اساس طرح ارائه شده توسط  مقاومت نفوذ مخروطروانگرایی با استفاده از روش 

 [ شدت خطر وقوع روانگرایی برای هر دو روش مذکور محاسبه گردید.4-3است. سپس با استفاده از روش ایواساکی و همکاران ]

 

 

 شرایط عمومی و لایه بندی خاک -8

رد بررسی و ی گمانه موحلقه 13ها اطلاعات ی دو روش ارزیابی پتانسیل روانگرایی در خاکمنظور مقایسهدر تحقیق حاضر، به

( نشان داده شده 1های حفر شده در شکل )اند. موقعیت سد و گمانهها به روش ماشینی حفر شدهاین گمانه ارزیابی قرار گرفته است.

 آب زیرزمینی سطح ارزیابی برای شود.می محسوب روانگرایی پتانسیلهای عمق سطح ایستابی یکی از عوامل اساسی در ارزیابیاست. 

 نظر مد هاگمانه ایستابی سطح اولیه ارزیابی دراطلاعات پیزومتری گمانه و  حفر موقع در زیرزمینی آب سطح گزارش ها ازگمانه در

 آنها روانگرایی قابلیت میزان در مؤثر عوامل از هامکانیکی خاک و فیزیکی هایویژگی و نوع سطح ایستابی، بر علاوه .است گرفته قرار

 اند.هستند که در ارزیابی کنار گذاشته شده برخوردار کمی بسیار روانگرایی از قابلیت ذاتی چسبندگی دلیلبه رسی هایباشد. خاکمی

مورد مطالعه مشاهده گردیدکه مشخصات  یبر اساس مطالعات صورت گرفته بر روی اطلاعات موجود در گمانه ها در محدوده

 ودشکه در اولین لایه که از سطح زمین شروع میطوریبخش تشکیل شده است؛ به دوهای خاکی زیر سطحی از ژئوتکنیکی لایه

 یدوم که بلافاصله بعد از لایه یای بوده و در لایهبیشتر از جنس شن همراه با ماسه و سیلت و رس به رنگ خاکستری و قهوه

 باشد. ای و خاکستری میاول قرار گرفته جنس مصالح بیشتر ماسه همراه با رس و لای و شن به رنگ قهوه
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 .7:07777: موقعیت ساختگاه سد باراندوزچای روی نقشه توپوگرافی 7شکل 

 

 تحلیل گمانه ها جهت ارزیابی پتانسیل روانگرایی -9

به دلیل وقوع گیرد.  صورت زمین سطح حداکثر شتاب از بایستی برآوردی روانگرایی پتانسیل برآورد و هاگمانه تحلیل برای

فرض شده است. همچنین  3/7 یبرای بزرگای زلزله g 33/1حداکثر میزان شتاب برابر های اخیر در محدوده مورد مطالعه زلزله

متری مشاهده  1تغییرات سطح آب زیرزمینی در محدوده مورد مطالعه با توجه به اطلاعات حاصل از گمانه های حفر شده در عمق 

 شده است.

 

 (SPTابی پتانسیل روانگرایی براساس آزمون مقاومت نفوذ استاندارد )ارزی -9-7

مورد مطالعه با استفاده از نتایج آزمون مقاومت نفوذ استاندارد از روش ساده  یها در محدودهدر ارزیابی پتانسیل روانگرایی خاک

ابتدا مقدار نسبت تنش تناوبی  کهیطوربه[ ارائه شده استفاده شده است. 1] 2112در سال  شده که توسط ادریس و بولانجر

(CSR=Cyclic Stress Ratio که )زیر  یباشد با استفاده از رابطهمی 3/7ای در بزرگای میزان شدت بارگذاری لرزه یکنندهیانب

 گردد:برآورد می

(1) 
 7.5 '

1
0.65 . . .max V

d

V

a
CSR r

g MSF




                                                                                         

تنش مؤثر در عمق  vσ′ تنش کل در عمق مورد مطالعه، Vσشتاب ثقل زمین،  gحداکثر شتاب سطحی،  maxaفوق،  یدر رابطه

( فاکتور مقیاس Magnitude Scale Factor) MSF و( برآورد شده 2ضریب کاهش تنش با استفاده از شکل ) drمورد مطالعه، 

 شود:( محاسبه می2[ با استفاده از رابطه )3] 1777باشد که بر اساس تحقیقات آندروس و استوکی در سال بزرگای زلزله می



 تخصصی/ رویکردهای نوین در مهندسی عمران -فصلنامه علمی

 ISSN PRINT: 2588-6886 -ISSN ONLINE: 2588-7122  ، 28-17، صفحه: 7931، 4دوره دوم، شماره 

  

07 
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3.3

7.5

WM
MSF



 
  
 

                                                                                                                              

 بزرگای زلزله است. WMفوق،  یکه در رابطه

 
 .]6[نحوه تعیین ضریب کاهش تنش : 8شکل 

مقاومت خاک در برابر  یکننده( که بیانCRR=Cyclic Resistance Ratio) منظور تعیین مقدار پارامتر نسبت مقاومت تناوبی خاکبه

[، از 1] 2112[ و ادریس و بولانجر در سال 7] 1713وقوع روانگرایی است طبق روش ساده شده و اصلاح شده سید و همکاران در سال 

زیر با  یآزمون مقاومت نفوذ استاندارد بر اساس رابطه حاصل ازمنظور ابتدا نتایج شود. بدیننتایج آزمون مقاومت نفوذ استاندارد استفاده می

 گردد:( اصلاح می1[ در جدول )1] 1712در سال  کاربرد پارامترهای ارائه شده توسط اسکمپتون

(3)  
1 60(N ) SPT N E B R SN C C C C C                                                                                         

 

، ضریب اصلاح انرژی چکش ECضریب اصلاح برای فشار سربار،  NCآزمون مقاومت نفوذ استاندارد،  عدد SPTNکه در این رابطه، 

SC  گیرنمونهقاشق ضریب اصلاح ،BC  ر گمانهقطضریب اصلاح ،RC 1(60 گیر ونمونه یضریب اصلاح طول میله(N  عدد اصلاح

 باشد.آزمون مقاومت نفوذ استاندارد می یشده
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 ]2[: ضریب اصلاحی عدد آزمون مقاومت نفوذ استاندارد 7 جدول

 ضرایب مشخصات تجهیزات عبارت ضریب تصحیح

1-3/1 

7/1-2/1 

3/1-1/1 

EC 

 چکش دونات

 Safetyچکش

 خودکارچکش دونات از نوع 

 نسبت انرژی

1 

13/1 

13/1 

BC 

 113تا  23

113-131 

131-211 

 گمانه قطر

73/1 

13/1 

73/1 

21 

1> 

RC 

 متر 3-4

 متر 4-2

 متر 2-11

 متر 11-31

 متر 31بیش از 

 طول میله

1 

3/1-1/1 
SC 

گیری استاندارد نمونه

 گیری بدون پوششنمونه
 گیریروش نمونه

 
زیر  یبا کاربرد رابطه( NCسربار )تنش [، ضریب اصلاح 1( ]2112) پیشنهاد ارائه شده توسط ادریس و بولانجرسپس، بر اساس 

 تعیین گردد:

(4) 
'

1.7,  100

m

a
N a

V

P
C P kPa



 
   
 

                                                                                                     

 1 60
0.784 0.0768m N                                                                                            

آزمون  یعدد اصلاح شده N)1(60تنش مؤثر در عمق مورد مطالعه و  vσ′فشار اتمسفر بوده و  Pa=100kPaفوق،  یکه در رابطه

تعیین  60CS)1(Nتمیز  یباشد. پس از اصلاح عدد آزمون مقاومت نفوذ استاندارد، مقدار معادل آن برای ماسهمقاومت نفوذ استاندارد می

 گردد:های زیر برآورد میگردیده و با استفاده از آن مقدار نسبت مقاومت تناوبی با کاربرد رابطه

(5) 

 
     1 1 160 60 60CS
N N N   

  
2

1 60

9.7 15.7
1.63 exp 1

0.1 0.1
N

FC FC

   
       

    
                                                                                           

       
2 3 4

1 1 1 160 60 60 60exp( 2.8)
14.1 126 23.6 25.4

cs CS CS CS
N N N N

CRR
       

                  
       

  

 
 باشد. خاکی می یدرصد خاک ریزدانه در عمق مورد مطالعه در لایه FCفوق،  یدر رابطه
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 .]77[: نمودار تعیین نسبت مقاومت تناوبی بر اساس نتایج آزمون مقاومت نفوذ استاندارد اصلاح شده 9 شکل

 

 (CPTارزیابی پتانسیل روانگرایی براساس آزمون مقاومت نفوذ استاندارد ) -9-8

که کاربردهای فراوانی در زمینه مهندسی ژئوتکنیک از قبیل  صحرایی میباشدآزمایش نفوذ مخروط یکی از آزمایشهای معمول 

. این آزمایش داردبررسی شرایط ژئوتکنیکی زمین بین گمانه های کنترلی و تعیین لایه بندی را  تعیین خصوصیات مهندسی خاک،

ات ژئوتکنیک برخوردار خصوصا به دو دلیل عدم ایجاد دست خوردگی در خاک و پیوستگی قرائت ها از اهمیت ویژه ای در مطالع

برای ارزیابی پتاسیل روانگرایی بهره گرفته شده است.  ]2[( 1771در تحقیق حاضر از روش ارائه شده توسط روبرتسون و راید). است

( که با استفاده از cq( براساس نتایج آزمون مقاومت نفوذ مخروط )CRRدر مرحله اول میزان نسبت مقاومت تناوبی توده خاک )

 ( تعیین می گردد.4(  اصلاح شده و با کاربرد شکل)7( و )1( ،)7(، )2)روابط 

(2)   𝑞𝐶1𝑁 = (
100

𝜎𝑉
′ )

0.5

. (
𝑞𝐶

𝑃𝑎
) 

(7)   (𝑞𝐶1𝑁)𝐶𝑆 = 𝐾𝑐. 𝑞𝐶1𝑁 

  

(1)  𝐾𝑐 = 1.0     𝑓𝑜𝑟   𝐼𝑐 ≤ 1.64 

(7)  𝐾𝑐 =  −.403𝐼𝑐
4 + 5.581𝐼𝑐

3 −  21.63𝐼𝑐
2 + 33.57 − 17.88 

𝑓𝑜𝑟   𝐼𝑐 > 1.64 
 

مقاومت نفوذ مخروط  تصحیح شده براساس میزان تنش موثر قائم در لایه خاکی  C1Nq مقاومت نفوذ مخروط،  cqدر روابط فوق، 

شاخص نوع رفتار خاک میباشد که براساس روش تکرار محاسبه  cIمقاومت نفوذ مخروط معادل ماسه تمیز و  CS)C1N(qمورد مطالعه، 

 می گردد.
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  .]CPT ]8: نمودار تخمین مقاومت برشی تناوبی توده خاک در روش 4شکل

 

( 1713در انتها، میزان مقاومت نفوذ مخروط اصلاح شده ماسه تمیز با استفاده از رابطه ارائه شده توسط روبرتسون و کامپانلا )

 برآورد گردید: ]7[

(11)  (𝑁1)60𝐶𝑆 = 0.488. (𝑞𝐶1𝑁)𝐶𝑆
0.779 

 

 ی خاک اصلاح نسبت مقاومت تناوبی توده -9-9

شایان ذکر است که در ارزیابی پتانسیل روانگرایی صورت گرفته بر اساس دو روش مورد استفاده در این مقاله، مقدار برشی  

کند با استفاده از کیلو پاسکال تجاوز  111شرط آنکه مقدار تنش مؤثر قائم از ( در عمق مورد مطالعه، بهCRRخاک ) یتناوبی توده

 [:7شده است ]زیر اصلاح  یرابطه

(11) .JCRR CRR K    

نسبت مقاومت برشی تناوبی توده خاک در عمق  CRRتوده خاک اصلاح شده،  نسبت مقاومت برشی تناوبی JCRRفوق،  یدر رابطه

 آید:مقدار آن به دست می زیر یکه با استفاده از رابطهضریبی است که تابع سستی و متراکم بودن خاک است  Kσمورد مطالعه و 

(12)  '
1( )

100

fVK

   

، f=1/1ل های شبرای خاککه طوری، بهشودگرفته مینظر  درزیر  صورتبهبسته به میزان تراکم خاک  fمقدار فوق،  یدر رابطه

( نیز 3) شکلاز نمودار ارائه شده در است. همچنین،  f =2/1م زیاد تراکهای با برای خاکو  f =7/1ط های با تراکم متوسبرای خاک

 د.نمواستفاده  Kتوان برای تعیینمی
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 .]3[برحسب تنش مؤثر قائمKنمودار تعیین :0 شکل

 

 ضریب اطمینان   -9-4

 شود:( محاسبه می12دو روش مورد بررسی با استفاده از رابطه )مقدار ضریب اطمینان در مقابل روانگرایی برای هر 

(13) J
S

CRR
F

CSR
  

 باشد.ی احتمال وقوع روانگرایی در عمق مورد مطالعه میدهندهضریب اطمینان کمتر از یک نشان

 

   (LPI)شاخص پتانسیل روانگرایی  -9-0

( ارائه شده توسط 14ی مورد مطالعه در هر دو روش مورد بررسی از رابطه )محدودهجهت برآورد شدت روانگرایی احتمالی در 

 [ استفاده شده است:4-3ایواساکی و همکاران ]

(14) 20

0
( ). ( ).LPI F Z W Z dz   

(13              ) 
   F(Z)= 1-FS for     Fs ≤ 1;   and  F(Z)=0 for Fs > 1  

(12) W(Z)=10-0.5Z 

 
عمق مورد  Zضریب اطمینان در مقابل روانگرایی در عمق مورد مطالعه،  Fsشاخص پتانسیل روانگرایی،  LPIی فوق، در رابطه

( پتانسیل روانگرایی را بر اساس شاخص پتانسیل روانگرایی به 2متغیر بوده و جدول ) 111بین صفر تا  LPIباشد. مقدار مطالعه می

 کند.بندی میطبقهچهار قسمت 
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 [4-9]: تعیین میزان خطر روانگرایی 8جدول 

1=LPI یستهای جزئی نیاز نگیریخطرپذیری روانگرایی خیلی پایین است. تحقیقات، مطالعات و اندازه. 

3>LPI <1 
نیاز د های روانگرایی مورگیریخطرپذیری روانگرایی پایین است. تحقیقات بیشتری مورد نیاز است. اندازه

 است.

13><LPI 3 
از روانگرایی مورد نی هاییریگخطرپذیری روانگرایی بالاست. تحقیقات بیشتری مورد نیاز است. اندازه

 است.

13> LPI زیادی مورد نیاز است. هاییریگخطرپذیری روانگرایی خیلی بالاست. تحقیقات و اندازه 

 

 ارزیابی نتایج حاصل از تحلیل داده ها -4

 آمده از ارزیابی داده ها به شرح موارد زیر قابل اشاره می باشند:نتایج بدست 

مورد ارزیابی قرار  خاکی زیر سطحی لایه 111تعداد  بود که به حلقه گمانه حفاری شده13 ، مجموعادرمحدوده مورد مطالعه -1

 بوده است.  دار(سیلتی )لای لایه  4 و لایه رس 23 ،لایه ماسه 33 ،لایه شن 31 از نظر جنس، گرفته است که

متری(  22متری و در مواردی تا  21های مختلف)تا عمقمورد لایه خاکی که در عمق 111، از CPTبر اساس روش آزمون -2

و روانگرا شده است. به بیان دیگر،  مورد ضریب اطمینان کمتر از یک27اند، های محور ساختگاه سد باراندوز چای، محاسبه شدهگمانه

اساس گمانه های حفاری شده در بستر رودخانه، در محدوده پی آبرفتی دست آمده از محاسبه ضرایب اطمینان، براساس نتایج ببر

 شود:  بیان می (3براساس جدول)چای، درصدلایه های خاکی روانگرا شده  سد باراندوز

 CPTآزمون  مقادیرخاکهای روانگراشده درگمانه های حفاری شده محدوده سد باراندوزچای درروش :9جدول

 جنس مصالح شن ماسه رس لای

 تعدادلایه خاکی 21 23 12 2

 درصدخاک روانگرا 7/23 3/17 3/13 27/1

 

 21های مختلف)تا عمقمورد لایه خاکی که در عمق 111از  (،SPTبراساس نتایج حاصل از آزمون مقاومت نفوذ استاندارد ) -3

 مورد ضریب اطمینان کمتر از یک17اند، ساختگاه سد باراندوز چای، محاسبه شدههای محور متری( گمانه 22متری و در مواردی تا 

اساس گمانه های حفاری شده در بستر اساس نتایج بدست آمده از محاسبه ضرایب اطمینان، برو روانگرا شده است. به بیان دیگر، بر

 شود: بیان می جدول زیرانگرا شده  به صورت چای، درصدلایه های خاکی رورودخانه، در محدوده پی آبرفتی سد باراندوز

 

 SPTمقادیرخاکهای روانگراشده درگمانه های حفاری شده محدوده سد باراندوزچای درروش آزمون  :4جدول

 جنس مصالح شن  ماسه رس لای

 تعدادلایه خاکی 21 21 11 2

 درصدخاک روانگرا 41 31 22 4
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دارای  CPTمشاهده می گردد که میزان شاخص پتانسیل روانگرایی خاکها در گمانه ها براساس روش  (2)براساس شکل -4

 .می باشد SPTنسبت به روش  کمتریمیزان 

 
 .CPTو    SPT: مقایسه مقادیر شاخص پتانسیل روانگرایی برای گمانه های مختلف براساس دو روش 6شکل

 

ضرایب اطمینان، در گمانه های حفاری شده در بستر رودخانه، در محدوده سد اساس نتایج بدست آمده از محاسبه بر -3

مورد درهردو روش نتیجه یکسانی 17مورد لایه خاکی محاسبه شده درعمق های مختلف گمانه ها،111چای، از مجموع باراندوز

 یرمشاهده می شود.جدول زدرمورد روانگرایی،یا عدم وقوع روانگرایی، ارایه نموده اند ، نتیجه کلی بصورت 

  

 درگمانه های حفاری شده درمورد روانگرایی وعدم روانگرایی CPTوSPT:  نتایج یکسان هردوروش 0جدول

 جنس مصالح شن ماسه رس لای

 SPT, CPTتعدادلایه خاکی روانگرا 4 4 1 2

 تعداد لایه های خاکی غیر روانگرا 3 1 1 1
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با مقایسه نتایج حاصل از دو روش مورد استفاده جهت ارزیابی پتانسیل روانگرایی خاکها مشاهده می گردد که دو روش با  -2

 می باشد. SPTکمتر در مقایسه با  CPTیکدیگر تطابق کامل نداشته و خطر روانگرایی لایه های خاکی براساس نتایج 

 
 .روانگرایی خاکها براساس دو روش مورد استفاده: مقایسه مقادیر شاخص پتانسیل 1شکل

 جمع بندی و نتیجه گیری -0

نتایج حاصل از دو روش یعنی، ارزیابی  یمقایسه های گذشته اشاره شد هدف اصلی در تحقیق حاضر،همچنان که در بخش

ارزیابی پتانسیل روانگرایی با استفاده از و  [1بر اساس طرح ارائه شده توسط ادریس و بولانجر ] SPT یوسیلهپتانسیل روانگرایی به

[ با استفاده از روابط 2] 1771در سال رابرتسون و راید طرح ارائه شده توسط  یبر پایه (CPTآزمون مقاومت نفوذ مخروط )روش

ی هر دو روش [ شدت خطر وقوع روانگرایی برا4-3تجربی بین آنها انجام گرفته و سپس با استفاده از روش ایواساکی و همکاران ]

حلقه لوگ گمانه با توجه به عمق آب زیرزمینی  13بوده و در مجموع تعداد  باراندوزمورد مطالعه، سد  یمذکور محاسبه شد. محدوده

 با توجه به نتایج بدست آمده می توان بیان کرد: توانند مستعد روانگرایی باشند مورد مطالعه قرار گرفته است.و نوع خاک که می

( این مزیت را دارد که لایه های بسیار SPT( در مقایسه با آزمون مفاومت نفوذ استاندارد)CPTمقاومت نفوذ مخروط ) آزمون -1

 کمتر نشان داده است. SPTنازک شل خاک را می تواند شناسایی نماید. بنابراین اندکی خطر روانگرایی را در مقایسه روش 

تعیین گردیده است  cqو  SPTNر تحقیق حاضر براساس رابطه تجربی بین عدد میزان عدد مقاومت نفوذ مخروط لایه ها د -2 

 که می تواند با داده های موجود در محدوده مورد مطالعه متناسب نباشد.

شود. با توجه به نوع دستگاه حفاری و سری ضرایب استفاده میاز یک SPTهمچنان که آشکار است، جهت اصلاح عدد  -3

 آمده تأثیر بگذارد. یکی ازدستوجود آید که بر نتایج به هایی بهتواند عدم قطعیتو دقت انجام آزمایش می راندمان انرژی مصرفی

برای یک یا  حداقل شود که ضریب مربوط به نسبت انرژیبنابراین پیشنهاد می باشد؛موارد تأثیرگذار ضریب اصلاح انرژی دستگاه می

گیری شود تا میزان دقیق آن برآورد گرهای مربوطه اندازهشود، با حساه در ایران حفر میهایی که در یک ساختگدو گمانه از گمانه

 شود.
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