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  ١                                                                    هاشمعدستورالعمل آزمايشهاي استاتيكي  

   مقدمه-١
از جمله مهمترين مـوارد در  ) يا پي عميق(تغييرمکان شمع  - تعيين ظرفيت باربري و رفتار نيرو 

روشهاي مختلف تعيين يا كنترل ظرفيت بـاربري محـوري          . رودطراحي و اجراي شمع به شمار مي      
   :توان به چهار دستة كلي تقسيم نمود ميها را  شمع

براي تعيين مقاومتهاي نوک و جدار بـا اسـتفاده از روشـهاي              (روشهاي تحليل استاتيكي   -١
  ) مبتني بر حالت حد نهائي

   )، پرسيومترSPT ،CPTمانند  (برجا از نتايج آزمايشهاي )مستقيم(ة استفاد -٢
  ) ة گسيختگي خاکتا مرحل ( محوريآزمايش بارگذاري استاتيكي -٣
 و  PDAتستهاي دينـاميکي ماننـد       (روشهاي ديناميكي به منظور تعيين ظرفيت استاتيكي       -٤

 ) CAPWAP -انطباق سيگنال   وWEAPتحليلهاي ديناميکي مانند 

استفاده از هر يک از دسته روشهاي فوق در مراحل مختلف مطالعات مقدماتي، طرح جزئيـات،                
يفيت بنا به تجربة طـراح، شـرايط سـاختگاه، وسـعت پـروژه، امکانـات          ريزي اجرا و کنترل ک    برنامه

آنچـه مـسلم اسـت تـصميم نهـائي          . گردداي تعيين مي  هاي ملي و تجارب منطقه    نامهاجرائي و آئين  
شود و بلکه مبتني بر ترکيبي      براي انتخاب ظرفيت باربري شمع تنها بر اساس يک روش گرفته نمي           

 مراجعـه   ]۱[براي آشنائي بيشتر با جزئيـات ايـن بحـث بـه             . گرددياز دسته روشهاي فوق تعيين م     
  . نمائيد

 در مرحلـة    توانـد   آزمايش بارگذاري استاتيكي به عنوان يك روش قابل اعتمـاد مـي            به هر حال  
، و يـا در حـين       )Test Pile(هاي اصلي بـه عنـوان شـمع آزمايـشي           قبل از اجراي شمع    طراحي و 

بيني طـرح و همچنـين کنتـرل کيفيـت          صلي براي اطمينان از پيش    هاي ا عمليات اجرا بر روي شمع    
 ،تعداد، نوع و شرايط آزمايش در هر مرحله از پيشرفت پروژه بستگي بـه انـدازه               . اجرا انجام پذيرد  

 کـه توسـط مهنـدس مـشاور ژئوتکنيـک طـرح تعيـين               پروژه خواهد داشت  ساير شرايط     و اهميت
   .گردد مي



                                                ها شمعدستورالعمل آزمايشهاي استاتيكي                                                                   ٢
 

 ASTM D-1143 شـمع بايـد طبـق دسـتورات          ري فـشاري   محو آزمايش بارگذاري استاتيكي  
اين استاندارد معمولاً هر پنج سال يكبار تجديد نظر و بازنگري شده و لذا              . ريزي و اجرا شود     برنامه

   . آخرين نسخة آن استفاده شود ازشود كه توصيه مي
احل مختلـف   هائي براي استفاده از آزمايش بارگذاري استاتيکي در مر        در ادامة اين بخش توصيه    

 از  وارفهرسـت   ساير آزمايشهاي مرتبط با شمع و همچنين يک معرفي         اجمالي طرح و اجرا، معرفي   
در بخش بعدي مـوارد منـدرج در        ). ٥-١ الي   ١-١(تفسير نتايج حاصل از آزمايش ارائه شده است         

 بـه عنـوان يـک دسـتورالعمل بـراي آزمـايش بارگـذاري               ASTM D-1143-81-1994استاندارد  
  ]۲[. ها ارائه شده استيکي محوري فشاري شمعاستات
  

   در طول طراحي شمع استاتيکي آزمايش بارگذاري-١-١
با توجه به اينكه آزمايش بارگذاري معمولاً روي شمع با ابعاد و شرايط شمع واقعـي انجـام                  

ور بـراي ايـن منظ ـ    . اي برخوردار اسـت     شود، نتايج آن در مقايسه با ساير روشها از اهميت ويژه            مي
 اجرا شده و بارگذاري روي آنها انجام         در محدودة ساختگاه   ممكن است يك يا چند شمع آزمايشي      

هاي آزمايشي را طوري انتخاب كرد كه به عنـوان شـمع            توان محل شمع    در صورت امكان مي   . شود  
 ها، روش اجرا و شرايط بارگـذاري لازم      هاي آزمايشي، نوع شمع   تعداد شمع . اصلي بكار برده شوند   

براي اين منظور توجـه بـه نكـات         .  مسئول اجراي طرح انجام پذيرد     مشاور ژئوتکنيک   توسط است
  ]۳[ :ذيل ضروري است

قبل از انجام آزمايش بايد مطالعات ژئوتكنيك در ساختگاه به طـور كامـل انجـام شـده                   -
  .باشد

  .هاي اصلي باشد تجهيزات و روش اجرا همانند شرايط اجراي شمع، نوع شمع -
  .سازي كامل انجام پذيرد  و مستند مشاور ژئوتکنيکجراي شمع بايد با نظارتمراحل ا -
 برابـر بـار سـرويس و ترجيحـاً تـا مرحلـة گـسيختگي كامـل                  ٢ها حداقل بايد تا     شمع -

  .بارگذاري شوند



  ٣                                                                    هاشمعدستورالعمل آزمايشهاي استاتيكي  

 صـورت   ASTMهـاي     توصـيه  نحوة گزارش نتايج طبق    آن و  ملحقات و آزمايش  روش -
   .پذيرد

 در  و يـا سـاير انـواع ابـزار         )Telltales(هاي شـاخص     در صورت امكان از نصب ميله      -
  .استفاده گردد جدار و نوکهاي   تفكيك مقاومتبه منظورشمع 

  
   در طول اجراي شمع و پس از اجرا استاتيکي آزمايش بارگذاري-٢-١

معمولاً آزمايشهاي بارگذاري روي تعدادي شمع در مراحـل مقـدماتي اجـراي شـمع انجـام         
هـا و همچنـين كنتـرل       ام اين آزمايشها حصول اطمينان از باربري ايمن شـمع         هدف از انج  . شود  مي

 مسئول ژئوتكنيك طـرح و   مشاور آزمايشي توسط مهندسيهاانتخاب شمع. عمليات اجرايي است 
   .پذيرد بر اساس مشاهدات رفتاري شمع در حين اجرا انجام مي

 معمـولاً بـه منظـور كنتـرل          پس از اتمـام اجـرا       در طول اجرا و    آزمايشهاي كنترلي همچنين  
  ]۳[ .شود مي  انجاماجرا بازرسي و اطمينان از صحت ،كيفيت

 ،شود يك شمع از هر گروه در مواردي كه نكات خاصي در حـين اجـراي شـمع                   توصيه مي 
   . مشاهده شده آزمايش شود،بندي خاك مثلاً تفاوت قابل توجه در لايه

احل مختلف طراحي، اجرا و پـس از اجـرا،          تعداد کل آزمايشهاي بارگذاري استاتيکي در مر      
به عنـوان  . گرددها و نظر مشاور ژئوتکنيک طرح تعيين مي       تعداد کل شمع  بسته به شرايط ساختگاه،     

در صـورت اسـتفاده   .  شمع را در نظر داشت١٠٠ آزمايش به ازاء هر ٢توان  يک شاخص راهنما مي   
   . اي بارگذاري استاتيکي را کاهش دادتوان تعداد آزمايشهمي) PDA(از آزمايش ديناميک شمع 

توان از نتايج  ها، به ويژه گروه شمع را نمي   توجه به اين نكته ضروري است كه نشست شمع        
، حتي اگر آزمايش از نوع آهسته و طولاني باشد نيز محاسبه نشست           . آزمايش بارگذاري تعيين نمود   

   . صحيح نيست از نتايج آزمايش بارگذاريبه ويژه نشست ناشي از تحکيم،
  



                                                ها شمعدستورالعمل آزمايشهاي استاتيكي                                                                   ٤
 

  نحوة انجام آزمايش بارگذاري استاتيکي شمع -٣-١
 ]ASTM D-1143 ]۲ بايد مطـابق اسـتاندارد        محوري فشاري  آزمايش بارگذاري استاتيكي  

هـاي لازم تلقـي شـوند و     فواصل و دقتهاي توصيه شده در استاندارد به عنـوان حـداقل        . انجام شود 
.  بـود  نخواهـد ادير استاندارد باشند مسلماً نتايج قابل قبولچنانچه مقادير بكارگرفته شده كمتر از مق  

گاههـاي تيـر    گيري نشست و تكيه به عنوان مثال، فواصل توصيه شده بين تيرهاي مرجع براي اندازه       
هاي لازم براي انجام آزمايش بوده و در صورت امكـان بهتـر اسـت     اصلي و شمع آزمايشي، حداقل    

   .فواصل بيشتري اختيار شوند
گيج فشار اين جك اغلـب بـراي   . پذيرد گذاري معمولاً توسط جك هيدروليكي انجام مي      بار

شود، اما تجربه نشان داده كه       گيري نيروي وارد بر شمع در هر مرحله از بارگذاري استفاده مي             اندازه
در . و در جهـت عـدم اطمينـان اسـت    % ٢٠مقدار نيروي حاصل از اين گيج داراي خطايي تـا حـد       

سـنج   روغـن جـك، از يـك نيرو   سنج لازم است كه علاوه بر فـشار باشدياز به دقت بالا  موارديكه ن 
)Load Cell (       ده ا استف  مضاعف  روغن را براي كنترل    سنجبه طور جداگانه بهره جست و گيج فشار

مورد استفاده بايد خيلي حساس به خـروج از مركزيـت نيروهـاي وارده و تغييـرات                 سنج  نيرو .كرد
   .باشد محيط ن حرارتدرجه

در . توان به روشهاي مختلفي تأمين كـرد        العمل لازم براي اعمال نيروي محوري را مي         عكس
العمل توسط دو يا چند شمع كششي و  اين زمينه دو روش متداول وجود دارد كه يكي تأمين عكس        

 روش  ،بسته به مقدار نيروي حداكثر مورد نظر، نوع شـمع         . روش ديگر استفاده از سربار مرده است      
العمـل بايـد توسـط مهنـدس           امكانات اجرايي در محل، نوع تأمين عكـس        ، و  اهداف آزمايش  ،اجرا

هاي گاه به حداقل فاصلة بين شمع مورد آزمايش با تکيه         .گيري شود   ژئوتكنيك مسئول طرح تصميم   
  . العمل توجه ويژه صورت پذيردهاي کششي تامين عکسالعمل و يا شمعسربارهاي عکس

  

   يا کنترل کيفيت شمعمايشهاي بارگذاري ساير آز-٤-١
در برخي موارد ممكن است نياز به آزمايـشهاي بارگـذاري ديگـري ماننـد آزمـايش بيـرون               

 در اين صورت نيـز بايـد آزمـايش را طبـق     که  بارگذاري جانبي باشد آزمايشيا) Pullout (كشش  



  ٥                                                                    هاشمعدستورالعمل آزمايشهاي استاتيكي  

، امـا تهيـه نيـروي       آزمـايش بيـرون كـشش شـبيه بـه آزمـايش فـشاري اسـت                .استاندارد انجام داد  
  بيرون كشش  هايآزمايش آشنائي با جزئيات     براي .تر است   العمل لازم براي آن به مراتب ساده        عكس

   .دشومراجعه  ASTM D-3966  وASTM-D 3689  ترتيب به بهو بارگذاري جانبي
 و تحليـل انطبـاق      PDAمانند تست   (هاي ديناميکي    آزمايش هاي کوبشي، چنانچه از   در شمع 

تـوان تعـداد آزمايـشهاي         در مراحل مختلف طرح و اجرا استفاده شـود، مـي           )CAPWAPسيگنال  
 روش انجـام آزمـايش      . مراجعـه شـود    ]۱[ به   آشنائي بيشتر براي  . بارگذاري استاتيكي را كاهش داد    

  .  تشريح شده استASTM D-4945در ) High Strain(“ کرنش بالا”يا ) PDA(ديناميک شمع 
پرهزينـه و  ) failure( آزمايش بارگذاري اسـتاتيکي تـا بـار نهـائي     هاي برجا، انجام  در شمع 

به هر حال بسته به اهميت پروژه، امکانات انجام آزمايش، و نظـر مـشاور ژئوتکنيـک                 . دشوار است 
هـا  بـراي ايـن نـوع شـمع       . طرح ممکن است تست تا دو برابر بار طرح و يا بار نهائي انجـام يابـد                

. گـردد توصيه مـي ) PIT) Pile Integrity Testيا “ ترل يکپارچگيآزمايش کن”همچنين استفاده از  
. شـود  نيـز شـناخته مـي      )Low Strain(“ کـرنش کـم   ” و   Echo  ،Sonicاين آزمـايش بـا نامهـاي        

بـا اسـتفاده از نتـايج ايـن     .  ارائه شـده اسـت  ASTM D-5882دستورالعمل انجام اين آزمايش در      
در . فيت شمع اجرا شده از لحاظ يکپارچگي بتن پي برد         توان به کنترل کي   آزمايش سريع و ارزان مي    

 بـراي ارزيـابي     Crossholeاسـتفاده از آزمـايش      )  متـر  ۵/۱بـيش از    (هاي درجاي با قطر بالا      شمع
   .گرددکيفيت شمع اجرا شده توصيه مي

 

  ارائه نتايج حاصل از آزمايش بارگذاري و تفسير نتايج -٥-١
ASTM D-1143    ة گزارش پس از انجام آزمايش تعيين نموده است         ملزوماتي را براي تهي .

 -در منحنـي نيـرو    . زمان باشد  -تغييرمكان  تغييرمكان و همچين   -ارائة نتائج بايد شامل منحني نيرو     
تغييرمكان قرائتهاي مربوط به تغييرمكان بايد در دياگرامي ارائه شوند كه محور قائم آن نشان دهندة                

بـه منظـور   . يير مكان بوده و هر دو محور در مقياس خطي باشـند نيرو و محور افقي نشان دهندة تغ    
اي انتخاب شود كـه امتـداد          بايد به گونه    )نيرو(سهولت در تفسير نتايج، مقياس بر روي محور قائم          

  .  درجه با محور نيرو بسازد٢٠اي در حدود  تغيير طول الاستيك شمع زاويه
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 شمع مورد    طراحان و متخصصين    توسط ها  هفت روش تفسير نتايج آزمايش بارگذاري شمع      
اين روشها که بر مبناي نتايج حاصل از آزمايش بارگذاري و بر اساس اطلاعات مربوط بـه    . توجهند

  : اند عبارتند ازتغييرمكان ارائه شده – نيرو

  (Davisson Offset Limit)روش حدي ديويسون  -١
  Mazurkiewiczروش  -٢
  Nordland Butler & Hoyروش  -٣
  Hansen) (Brinch هنسن برنيچ روش -٤
  (Failure Load Chin-Konder Extrapolation) كوندر  -چين يابي برون روش -٥
  (DeBeer Yeild Limit) دبير حدي روش -٦
  (Maximum Curvature Point)روش نقطة انحناء ماكزيمم  -٧

 را شامل شده و طـراح        حد ترين تا بالاترين  از پايين % ٣٠ ي حدود روشهاي ارائه شده تغييرات   
جزئيـات  . شمع براي ارزيابي نتايج بايد بر اساس تجارب فني خود معيار مورد نظر را انتخاب كنـد                

  .  شرح داده است]۱[مباني، روش استفاده و ارزيابي روشهاي فوق در 
  

  موارد كاربرد -٦-١
 صورت هاي عمودي يا مايل كه به به شمع محوري فشاري  آزمايش بارگذاري استاتيكي

 شمع يا گروه شمع   تكپاسخ تعيين منظوربه و اختصاص دارد شوند  تكي يا گروهي اجرا مي
بدون (هاي عميق  اين آزمايش بر روي انواع پي. رود نسبت به بار فشاري محوري وارده بكار مي

  . نمايند قابل انجام است ها عمل مي كه شبيه به شمع) توجه به روش اجراي آنها

  حاد استاندارد  آسيستم -٧-١
اند به عنوان مقـادير اسـتاندارد     بيان شدهكيلوگرم ـ  ميليمتر مقاديري كه بر حسب واحدهاي 

  :باشد ضمناً نكات زير قابل ملاحظه مي. شوند در نظر گرفته مي
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 فقـط در صـورتي لازم   انـد،   ذكر شـده   »١اختياري« دستگاهها و دستورالعملهائي كه      -١نكتة  
 طـراح   ژئوتكنيـك  باشند و يا مهنـدس  پروژه ذكر شده فني در مشخصاتيا است استفاده شوند که  

  .تاکيد نموده باشد پي
 به تفسير نتايج آزمايش و چگونگي كاربرد آنها بـراي طراحـي             دستورالعمل در اين    -٢نكتة  

شود يك مهندس ژئوتكنيك متبحر براي تفسير نتايج آزمـايش      توصيه مي . اي نشده است   ها اشاره  پي
 تحليـل  ،روشهاي مختلف تجزيـه  . بيني عملكرد شمع و ظرفيت باربري بكار گرفته شود         جهت پيش 

 ظرفيـت بـاربري محـوري    ” ديگـري تحـت عنـوان    مجموعـة و تفسير نتايج آزمايش بارگذاري در   
 رفـتن  و يا فرو   پيوسته جابجائي دهندة   در اينجا نشان    »٢گسيختگي«واژة  . اند ارائه شده   ]۱[“ها   شمع

  .گروه شمع در زمين تحت بار ثابت است يا عشم ٣ناگهاني
  

   تذكر در موارد ايمني-٨-١
با توجه به سطح بالاي نيروهاي اعمـالي در آزمـايش بارگـذاري، رعايـت مـوارد ايمنـي از                    

 ذکـر  ۶اهم موارد ايمني که بايد مورد توجه قـرار گيـرد در بخـش       . اي برخوردار است  اهميت ويژه 
 ادعائي مبني بر بيان كلية نكات ايمني لازم در حـين            دستورالعملن  اما توجه گردد که اي    . شده است 

 و اپراتـور خواهـد بـود        ، مشاور ژئوتکنيک طرح   انجام آزمايش نداشته و اين مسئوليت مدير كارگاه       
   .دن آزمايش موارد ايمني لازم را فراهم نموده و به موارد قانوني مربوطه عمل كنانجامكه قبل از 

  

  

  بار محوري دستگاه اعمال -۲
   كليات-١-۲

روند بايد   دستگاههائي كه براي اعمال بار فشاري به شمع يا گروه شمع بكار مي-١-١-۲
مكانيزم اعمال بار بايد طوري باشد كه بارها به .  باشند٥-۲ و ٤-۲ ،٣-۲مطابق توضيحات بندهاي 

.  به حداقل برسدمركز محور طولي شمع يا گروه شمع وارد شده تا مقدار بارهاي خارج از مركز
                                                      

1- optional 
2- failure 
3- plunging 
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 ٥-۲ و ٤-۲بندهاي . هاي تكي قائم يا مايل است  مربوط به اعمال بارهاي محوري به شمع٣-۲بند 
  .فقط براي اعمال بارهاي قائم كاربرد دارند

 ممكن است ،گيرد  قرار ميآزمايش  هنگامي كه يك گروه شمع تحت بارهاي قائم-٣نكتة 
بيني مقابله  وقوع اين تغييرمكانها و همچنين پيش. شودكلاهك دچار چرخش يا تغييرمكانهاي افقي 

بايد در طراحي و ساخت ) در صورتيكه مقدار آنها در حد مجاز نباشد(با اين تغييرمكانها 
  .دستگاههاي بارگذاري براي گروه شمع در نظر گرفته شود

يش  در صورتيكه امكان اعمال بارهاي محوري به شمع مايل نباشد، نتايج آزما-٤نكتة 
انجام شده بر روي يك شمع قائم مشابه در نزديكي آن ممكن است براي محاسبة ظرفيت باربري 

  .محوري شمع مايل مورد استفاده قرار گيرد
  

اي كه شمع يا گروه شمع مورد آزمايش در آن  در صورت امكان، سطح محدوده -٢-١-۲
منظور ساخت دستگاه اعمال بار، به . حفاري شود خاکبرداري و ١قطع شمعقرار دارد بايد تا رقوم 

نصب ابزار آزمايش، ابزاربندي و كنترل ابزاربندي لازم است رأس شمع مورد آزمايش در رقوم 
در صورت لزوم به منظور جلوگيري از كمانش، قسمت آزاد طول شمع بدون . مناسبي تنظيم گردد

  .تاثيرگذاري بر نتايج آزمايش بايد مهار شود
  

نگام كوبش شمع، رأس شمع آسيب ديده باشد قسمت آسيب ديده  در صورتيكه ه-٣-١-۲
ها  در مورد آزمايش بارگذاري روي گروه شمع. بايد قبل از انجام آزمايش بارگذاري بريده شود

اي كه طراحي و ساخت آن مطابق با استاندارهاي مهندسي و بر اساس  لازم است كلاهك بتن آرمه
  .دگرد  اجرااهشمعبر روي تحمل بارهاي وارده است 

 به منظور حذف هر گونه اثر خاك بر كلاهك تحت بارگذاري كوتاه مدت بهتر -٥نكتة 
ساخت يك شبكة مناسب فولادي . بين كلاهك و سطح زمين ايجاد شود مناسباست يك فاصلة 

  .نيز ممكن است به جاي كلاهك مناسب باشد
  

                                                      
1- pile cut-off elevation 
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 از يك ٥-۲كي در بند  و براي آزمايش روي يك شمع ت٤-۲ و ٣-۲ در بندهاي -٤-١-۲
اين ضخامت ( با ضخامت مناسب براي جلوگيري از خمش تحت بار وارده ١صفحة باربر فولادي

استفاده شده كه بايد در مركز تك شمع يا گروه شمع قرار گرفته و بر )  ميليمتر نباشد٥٠كمتر از 
دو يا چند نقطة هائي كه اعمال بار در  در گروه شمع. ها عمود باشد محور طولي شمع يا شمع

شود، صفحات فولادي مذكور بايد در زير هر نقطة اعمال بار قرار گرفته و اين  مختلف انجام مي
در مورد آزمايشهاي بارگذاري روي . صفحات بايد نسبت به مركز گروه شمع متقارن باشند

هاي تكي بايد دقت شود كه مساحت صفحة آزمايش از مساحت رأس شمع و مساحت پاية  شمع
ها، مساحت صفحة آزمايش نبايد از دو برابر  در مورد گروه شمع. ك هيدروليكي كمتر نباشدج

  .مساحت پاية جكهاي هيدروليكي كمتر باشد
  

 به صورت تكي درجاريزساخته بتني يا از نوع  هاي پيش  در آزمايش بر روي شمع-٥-١-٢
در مورد . گير قرار گيرد پر مقاومت زود)گروت (يا گروه شمع، صفحة فولادي بايد روي ملات

هاي چوبي،  در مورد شمع. ، صفحة فولادي بايد به شمع جوش شودHهاي فولادي با مقطع  شمع
به منظور باربري مناسب، سطح رأس . گيرد صفحة فولادي به طور مستقيم روي رأس شمع قرار مي

تواند روي ملات پرمقاومت  ي همچنين ميصفحة فولاد. شمع چوبي بايد با اره كاملاً صاف شود
  .زودگير نيز قرار گيرد

  

، جك هيدروليكي بايد بوسيلة يك صفحة فولادي با ٤-۲ و ٣-۲در بندهاي  -٦-١-۲
 قرار گرفته در مركز صفحة ٢ضخامت كافي كه بين بالاي جك هيدروليكي و پائين تير آزمايش

زار مشابه استفاده شود بايد آن را در مركز صفحه  يا اب٣در صورتيكه از نيروسنج. آزمايش واقع شود
و در بالاي جك با يك صفحة فولادي باربر ديگر با ضخامت كافي قرار داد كه اين صفحه بين 

صفحات باربر بايد داراي سطح كافي بوده تا . گيرد  تير آزمايش قرار ميسطح تحتانينيروسنج و 

                                                      
1- test plate 
2- test beam 
3- load cell 
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 مقاومت مناسبي در مقابل پائين تير آزمايش به طور داده و جا خود را در و نيروسنج جك هيدروليكي
  .كنند

  

ها از صفحة آزمايش مطابق بند   براي انجام آزمايش روي گروه شمع٥-۲در بند  -٧-١-۲
شود كه در آن تير آزمايش به طور مستقيم  شود و يا از روش ديگري استفاده مي  استفاده مي١-۲

تيرهائي كه به طور مستقيم روي . شود  كلاهك اعمال ميروي كلاهك قرار گرفته و بار مستقيماً به
   .قرار گيرند زودگير  پرمقاومت)گروت ( بايد روي ملاتشوندگذاشته ميكلاهك 
  

   ابزار آزمايش-٢-۲
 را ANSI B30.1 جكهاي هيدروليكي و عملكردهاي آنها بايد شرايط استاندارد -١-٢-٢

   .ارضاء نمايند
  

شود، سيستم كامل جك   نيروسنج كاليبره شده استفاده ميجز در مواردي كه از -٢-٢-۲
 يا يك ،شامل جكهاي هيدروليكي، پمپ هيدروليكي و فشار سنج بايد قبل از انجام هر آزمايش

جك  . كاليبره شودبه عنوان يك سيستم واحدبار وارده % ٥سري آزمايش، با دقت حداقل 
 وارده ر خود براي افزايش يا كاهش بارهايبايد براي طولهاي مختلف ميلة اعمال باهيدروليكي 
 ١شود بايد قطر پيستون در صورتيكه از دو يا چند جك براي اعمال بار استفاده مي. كاليبره شود

 يك پمپ از  و فشارسنج متصل باشند و بايد٢ بوده، تنها به يك جعبة تقسيميكسانهمة آنها 
   . شوندتغذيه هيدروليكي

 كل سيستم جك به عنوان يك سيستم واحد نمودنكاليبره  در صورتيكه امكان -٦نكتة 
نباشد، لازم است كه فشارسنج بصورت مجزا كاليبره شده كه در اين حالت بايستي مساحت 

  .گيري شود پيستون جك اندازه
  

                                                      
1- ram 
2- manifold 
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آيد مورد نظر باشد   در صورتيكه دقتي بالاتر از دقتي كه از سيستم جك بدست مي-٣-٢-۲
نيروسنج قبل از انجام . سب بطور سري با جك هيدروليكي استفاده شودبايد از يك نيروسنج منا

 )يا قُرقُري( ١بار وارده كاليبره شده و بايد به باربر كروي% ٢زمايش بايد با دقتي حداقل معادل آ
  .جهز شودم

  

 نظارتي بر پمپ هيدروليكي وجود نداشته باشد، ،در صورتيكه در هنگام آزمايش -٤-٢-۲
يك رگلاتور خودكار مجهز شود تا در صورت وقوع جابجائي در شمع، مقدار بار سيستم بايد به 

   .وارده ثابت نگاه داشته شود
  

 گزارش كاليبراسيون براي تمامي ابزار آزمايشي كه به كاليبره نياز دارند بايد تنظيم -٥-٢-۲
  . استشده ضروريگردد و ذكر دمائي كه كاليبراسيون در آن انجام 

استفاده ) گيج و نيروسنج(گيري بار  كنترل نتايج بهتر است از دوسيستم اندازه براي -٧نكتة 
بازوهاي جك هيدروليكي . شود كه در صورت خرابي يكي از آنها از نتايج ديگري استفاده شود

بيني شده در شمع،  هاي پيش بهتر است داراي قابليت حركت كافي بوده تا امكان جابجائي
 را فراهم ٣-۲ و افزايش طول اتصالات مربوط به ابزار مهاربندي در بند تغييرمكانهاي تير آزمايش

در . شود بكار بردن يك جك با ظرفيت بالا به استفاده از سيستم چند جكي ترجيح داده مي. نمايد
صورت استفاده از سيستم چند جكي، به علت احتمال خرابي گيج بهتر است علاوه بر گيج اصلي 

  . متصل شود نيزنههر جك به يك گيج جداگا
  

العمـل بوسـيلة     جك هيدروليكي و ايجاد عكس     توسط شمع گروه يا شمع  بارگذاري -٣-۲
  ) ٢ و ۱شكلهاي (شده  قاب مهار

 مينأهاي مهاري يا ابزار مهاربندي مناسب براي ت  در ابتدا بايد به تعداد كافي شمع-١-٣-۲
برابر ) پنج( ٥ حداقل به اندازةهاي مهاري بايد  اين شمع. العمل مورد نياز نصب شود عكس

                                                      
1- spherial bearings 
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هاي مورد آزمايش يا گروه شمع فاصله  هاي اصلي، از شمع هاي مهاري يا شمع حداكثر قطر شمع
هاي مورد آزمايش مايل  در صورتيكه شمع.  متر باشد٢نبايد كمتر از  فاصله اين  ولي،داشته باشند
اي كه شمع اصلي نصب  مان زاويههاي مهار نيز بايد بطور مايل در همان جهت و ه باشند، شمع

   .شده قرار گيرند
  

  تير آزمايش بايد داراي اندازه و مقاومت كافي براي جلوگيري از تغييرمكان اضافي             -٢-٣-۲
هـاي   اين تير در مركز شمع يا گروه شمع قرار گرفته و بـراي نـصب صـفحه                . تحت بار وارده باشد   

زمايش آتير   بايد فاصلة كافي بين پائين بال     ) دهو نيروسنج در صورت استفا    (باربر، جك هيدروليكي    
در صورت بارگذاري يك شمع تكـي مايـل،   . و قسمت بالاي شمع يا گروه شمع وجود داشته باشد 

هاي سـنگين كـه بـه     در بارگذاري.  شمع مايل قرار گيرد محورتير آزمايش بايد در راستاي عمود بر 
  فولادي بـراي انتقـال بـار وارده بـه شـمع از             يبند قاب سيستم از يك چندين مهاربندي نياز است،     

   .شود  استفاده ميي کششيمهارها تير آزمايش به طريق
  

 بوسيلة بستهاي طراحي) يا قاب در صورتيكه استفاده شود( تير يا تيرهاي آزمايش -٣-٣-۲
بستها بايد طوري طراحي شوند كه بدون ايجاد لغزش، . شوند شده به ابزار مهاربندي متصل مي

  .يختگي و يا افزايش طول اضافي بتوانند حداكثر بارهاي وارده در حين آزمايش را منتقل كنندگس
  

  يا هر١-4 بار وارده مطابق استاندارد نحوة اعمال بار شرح داده شده در بند -٤-٣-۲
  . شود  ديگري توسط جك هيدروليكي به شمع يا گروه شمع اعمال ميالمللي  معتبر بيناستاندارد
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  نحوه اعمال بار به تك شمع توسط جك هيدروليك و استفاده از  -۱شكل 

 العمل   جهت تامين عكس  ميل مهار -سيستم قاب

 صفحه فولادي جك هيدروليك

 ازه گيري اند گيج

 شمع مهار شمع مورد آزمايش

 تير مرجع

 تيرهاي آزمايش

  نحوه اعمال بار به گروه شمع توسط جك هيدروليك مشابه شكل  -۲شكل 

 تيرهاي فولادي

 شمعهاي مهار كلاهك بتني

 تير مرجع جك هيدروليك
  اندازه گيري گيج

 گروه شمع مورد آزمايش

 تيرهاي آزمايش
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العمـل    يا گروه شمع توسط جـك هيـدروليكي و ايجـاد عكـس       شمع بارگذاري   -٤-۲
  )۳شكل (بوسيلة جعبة وزين يا سكو 

 بايد داراي اندازه و مقاومت كافي براي جلوگيري از )٣شکل (  آزمايشهاي تير-١-٤-۲
كز تير آزمايش قرار گرفته و براي شمع يا گروه شمع بايد در مر.  تحت بار باشدتغييرمكان اضافي

بايد فاصلة كافي ) و نيروسنج در صورتيكه بكار رود(هاي باربر و جك هيدروليكي  نصب صفحه
بين بالاي شمع مورد آزمايش يا كلاهك شمع و پائين تير پس از تغييرمكان تير ناشي از بار وارده 

 گاهي مطمئنسيستم تکيهيا ربندي انتهاي تير آزمايش بايد بطور موقت روي الوا. موجود باشد
  .ها واژگوني صورت نپذيرد ديگري قرار گيرد تا در حين چيدن وزنه

  

هاي آن بايد موازي   جعبه يا سكو بايد در مركز تير آزمايش قرار گرفته و گوشه-٢-٤-۲
 از مهاري كه در فاصله معيني هاي شمع يا تيرهاي آزمايش بوسيلة الواربندي.  آزمايش باشدهايتير

گاه تيرهاي  يا تکيههاي مهاري شمع. شوند هاي مورد آزمايش قرار دارند، نگاه داشته مي شمع
 ٥/١ از كمتر  در هيچ حالتي نبايدآزمايش بايد تا حد ممکن از شمع آزمايش فاصله داشته باشند، اما

 سطح تماس بندي،  در صورت استفاده از الوار. باشند فاصله داشتههاي مورد آزمايش متر از شمع
  .وزين يا سكو جلوگيري كند جعبة ملاحظة قابل باشد تا از نشست اي با زمين بايد به اندازه بندي الوار

  

 تواند با هر مادة پركنندة مناسبي مانند خاك، سنگ، بتن، فولاد يا  جعبه يا سكو مي-٣-٤-۲
بزرگتر % ١٠ حداقل بايد)  آزمايش و جعبه يا سكوهايشامل تير(تانكهاي آب پر شود و وزن كل 

   .بيني شده براي انجام آزمايش بارگذاري باشد از حداكثر بار پيش
  

  يا هر١-4 اعمال بار به شمع يا گروه شمع بايد مطابق با استاندارد مذكور در بند -٤-٤-۲
   .ديگري بوسيلة جكهاي هيدروليكي انجام شود معتبررد استاندا
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هاي مرده جهت   نحوه اعمال بار به تك شمع توسط جك هيدروليك و استفاده از وزنه-۳شكل 
 تامين عكس العمل

  
  
  

  
  )٦و  ٥ ،٤ شكلهاي( معين هاي وزنه مستقيم بوسيلة بطوريا گروه شمع  بارگذاري شمع -٥-۲

  تير آزمايشي به وزن معين و داراي اندازه و مقاومت كافي براي جلوگيري از-١-٥-۲
. شود تغييرمكان اضافي در اثر اعمال بار، در مركز صفحة آزمايش يا كلاهك شمع قرار داده مي

به عنوان يك روش . توان از الواربندي موقت استفاده كرد ش ميبراي پايداري دو انتهاي تير آزماي
  .ها را بطور مستقيم روي شمع يا كلاهك شمع قرار داد توان وزنه جايگزين مي

  

 طوري  معين روي مركز تير آزمايش نصب و تراز شده يا مستقيماً           سكو با وزن    يك -٢-٥-۲
تير آزمايش  . آزمايش باشند  تير موازي كوبيرون زده س   هاي گوشه كه گيرد مي روي كلاهك شمع قرار   
. شـود  اند نگاه داشـته مـي      هائي كه بوسيلة تيرهاي چوبي به هم متصل شده         توسط الواربندي يا شمع   

  . متر باشد٥/١گاههاي تير آزمايش و شمع تحت بارگذاري يا كلاهك نبايد كمتر از  فاصلة بين تكيه
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 ي و باربرداري از تعداد كافي جفت براي حفظ پايداري سكو در حين بارگذار-٣-٥-۲

  .شود هاي سكو استفاده مي گوه بين بالاي الواربندي يا تيرهاي چوبي و پائين گوشه
  

 گاههاي موقت در دو انتهاي تير آزمايش برداشته شده  قبل از بارگذاري سكو، تكيه-٤-٥-۲
. شوند به هم بسته ميهاي سكو  هاي قرار گرفته در زير گوشه و به منظور پايداري سكو جفت گوه

 يا موارد ديگري با بكار بردن مصالحي مانند ١-4بارگذاري سكو مطابق استاندارد مذكور در بند 
  .قابل تعيين باشد% ٥شود كه نمو افزايش وزن با دقت  فولاد يا بتن طوري انجام مي

يري گ  قرائت شاخص اندازه٥-۲ با دستگاههاي بارگذاري شرح داده شده در بند -٨نكتة 
كه مستقيماً روي مركز رأس شمع يا كلاهك يا مركز صفحة آزمايش قرار گرفته، آغاز شده و بدين 

هاي بتني، يا  براي آزمايش شمع. شود  تعيين مي٣-٢-٣ترتيب تغييرمكانهاي رأس شمع در بند 
ها، لازم است كه سوراخي در مركز صفحة بارگذاري تعبيه شود كه يك ميلة كوچك  گروه شمع

 Hهاي در انجام آزمايش روي شمع. گردد محكم شمع گروه يا شمع رأس به و كرده عبور آن از ديفولا

هاي شاخص  براي نصب ميله. گيرد انجام مي آزمايش صفحة روي از قرائت چوبي يا شكل
ن بايد يك حفره در با فاصلة كافي بين آنها استفاده نموده و همچني دوبل تير از  بايد١گيري اندازه

اي در  هاي آزمايش فاصله لازم است بين وزنه گيري اندازه شاخص رؤيت براي. سكو ايجاد شود
  .جهت ديد ايجاد شود

  

  ) اختياري( ساير دستگاههاي اعمال بار -٦-۲
 را ارضاء نمايد ٤-۲ و ٣-۲هر نوع دستگاه اعمال بار كه موارد اصولي مذكور در بند 

  .تواند بكار رود مي
  

                                                      
1- target rod 
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 وزنه ها

 تيرهاي عرضي

 گيج اندازه گيري تيرهاي آزمايش گوه

 الوار بندي چوبي تير مرجع

 هاي مرده روي عرشه   اعمال بار به گروه شمع با استفاده از وزنه  -۵شكل 

  
  هاي مرده   نحوه اعمال بار به تك شمع مستقيماً توسط وزنه-۴شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  

 وزنه ها

 تيرهاي عرضي

 گوه

 تير مرجع الوار بندي چوبي
 گيج اندازه گيري

 شمع مورد آزمايش

 تيرهاي آزمايش
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  گيري تغييرمكان اندازه دستگاههاي -۳
   كليات-١-۳

 هگاههائي محكم ب  بايد بطور مستقل بوسيلة تكيه١ تمامي تيرها و سيمهاي مرجع-١-١-۳
 فاصله داشته  آزمايش يا گروه شمعشمع متر از ٥/٢   بطوريكه حداقل به اندازة،زمين متصل شوند

تيرهاي مرجع بايد به اندازة . هاي مهار يا الواربندي قرار گيرند و در حداكثر فاصلة ممكن از شمع
ندازه در قرائتها گاه مناسبي براي ابزاربندي تلقي شده و تغييرات بيش از ا كافي سخت باشند تا تكيه

همچنين براي ايجاد سختي اضافي بهتر است تيرهاي مرجع بطور متقاطع به هم . ايجاد نگردد
در صورت استفاده از تيرهاي مرجع فولادي، به منظور آزاد شدن تغييرمكانهاي . متصل شوند

  .حرارتي بايد يك انتهاي هر تير در جهت افقي آزاد باشد
                                                      

1- reference beams and wires 

  وزنه هاي آزمايش
  يا جعبه وزين

 كلاهك بتني

 گروه شمع مورد آزمايش

 ه روي عرشههاي مرد اعمال بار به گروه شمع با استفاده از وزنه  -۶شكل 

 گيج اندازه گيري

 تير مرجع
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 کورس ميليمتر ٥٠ بايد حداقل به اندازة ١مدرجي تغييرمکان گيرهاي اندازهگيج -٢-١-۳
 يا هاي با کورس بيشترگيج بيشتر بايد از گيري جابجائيبه اندازهدر صورت نياز . داشته باشند

 در ساير موارد دقت ،٢-٤-۳  بند شرايطبه جز.  استفاده نمود٢گر تعداد كافي بلوكهاي سنجش
 بايد كاملاً صاف هاميلة متحرک گيجسطح نشيمن . يليمتر باشد م٢٥/٠ها بايد حداقل برابر گيج

هاي بكار رفته براي  مقياس.  باشد٣ميلة متحرک گيجو عمود بر جهت حركت ) مثل شيشه(
 بايد تا ٤دار هاي شاخص نشانه ميله.  ميليمتر خوانده شود٢٥/٠گيري تغييرمكان شمع بايد تا  اندازه
  .باشد داشته  قرائت قابليت ميليمتر٣/٠دقت 

  

 بايد با  مدرج، مقياسها و نقاط مرجعهايگيج به منظور ثبت دقيق اطلاعات، كلية -٣-١-۳
همچنين بايد تمهيدات لازم براي محافظت از سيستم . يك شماره يا يك حرف مشخص شود

 كلية. گيري، سيستم مرجع و ابزاربندي در مقابل تغييرات دما و آسيب خوردگي فراهم گردد اندازه
 ها يا نقاط مرجع متصل به شمع مورد آزمايش يا كلاهك بايد طوري تنظيم شوند كه ها، مقياسگيج

در حين انجام آزمايش از تغييرمكان نسبي آنها نسبت به شمع مورد آزمايش يا كلاهك جلوگيري 
  .شود

  

  )٧شكل (شمع  راس تغييرمكانهاي محوري -٢- ۳
هاي  شمع مورد آزمايش يا شمع راس محوري مكان گيري تغيير دستگاهي كه براي اندازه

  . ثانويه مطابق با روشهاي زير باشدورود بايد شامل يك سيستم اوليه  مربوط به گروه شمع بكار مي
گيري با دو سيستم مختلف صورت   براي كنترل اطلاعات حاصله لازم است اندازه-٩نكتة 

گيري در نظر گرفته شده و هم در  ندازهلة دستخوردگي احتمالي سيستم اأبدين ترتيب هم مس. گيرد

                                                      
1- dial gages 
2- gage blocks 
3- gage stem 
4- target rods 
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 شوند، پيوستگي اطلاعات حفظ ١ها و مقياس تنظيم مجدد به صفرگيجمواردي كه لازم است 
  .خواهد شد

  

  هاي مدرجگيج -١-٢-۳
دو تير مرجع موازي در دو طرف شمع مورد آزمايش يا كلاهك بايد در جهتي قرار گيرند 

هاي مهار يا الواربندي فراهم  ا در حداكثر فاصله ممكن از شمعگاههاي آنه كه امكان قرارگيري تكيه
 مساوي   مدرج طوري روي تيرهاي مرجع قرار گيرند كه تقريباً به فاصلةگيجحداقل بايد دو . گردد

 موازي محور طولي هاميلة متحرک گيج. و در دو طرف شمع مورد آزمايش يا كلاهك قرار گيرند
 كه محكم به هر دو طرف شمع يا كلاهك در زير صفحة آزمايش هائي ها بوده و روي گيره شمع

 مدرج در دو طرف شمع مورد آزمايش يا كلاهك گيجهمچنين دو عدد . گيرند وصل شده قرار مي
 مدرج اضافي بايد در دو طرف صفحة آزمايش براي گيجدو . گيرند زير صفحة آزمايش قرار مي

در ). ۷شكل (زمايش و شمع يا كلاهك قرار گيرند گيري تغييرمكانهاي نسبي بين صفحة آ اندازه
 خطي كه عمود بر راستاي امتدادهاي مدرج بايد در گيجهاي مايل تكي،  انجام آزمايش روي شمع

  .شمع مايل است قرار گيرند
 درجه نسبت به هم به منظور كاهش اثرات ٩٠ مدرج با زاوية گيج ٤ استفاده از -١٠نكتة 

  . گرددميرأس شمع به علت بارگذاري تصادفي خارج از مركز توصيه تغييرمكان افقي يا چرخش 
 مدرج در راستاي گيجهاي مايل توصيه شده كه يك   در انجام آزمايش روي شمع-١١ نكتة

ميلة . خطي كه از مركز شمع مورد آزمايش گذشته و در راستاي محور شمع مايل است قرار گيرد
گيري تغييرمكانهاي  ي شمع بوده و به منظور اندازه مدرج بايد عمود بر محور طولگيج متحرک

  .اي روغن كاري شده ساخته شده باشد  بايد از صفحة شيشهميلة متحرکافقي، سطح نشيمن 
  
  
  
  
  

                                                      
1- reset 
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   سيم، آينه و صفحة مدرج-٢-٢-۳
دو سيم موازي در دو طرف شمع مورد آزمايش يا كلاهك بايد در جهتي قرار گيرند كه 

هاي مهار يا الواربندي فراهم  ههاي سيمها در حداكثر فاصلة ممكن از شمعگا امكان قرارگيري تكيه
صفحة مدرج موازي . سيمها بايد كاملاً افقي بوده و بر روي صفحة مدرج كاملاً واضح باشند. شود

اي متصل است كه به  هاي موجود در گروه شمع است و به آينه محور شمع مورد آزمايش يا شمع
لاهك متصل شده، بطوريكه قرائت مقادير تغييرمكان محوري شمع بطور شمع مورد آزمايش يا ك

به عبارت ديگر، در هر . گردد مستقيم از روي صفحة مدرج، سيم و تصوير سيم در آينه تعيين مي
مرتبه قرائت، چشم را بايد آنقدر بالا و پائين برد تا آنكه سيم و تصوير آن در آينه بر هم منطبق 

شود كه خطاي  اين امر موجب مي.  قرائت را روي صفحة مدرج انجام دادگرديده و در آن لحظه
فاصلة سيم از . راستاي نگرش غير افقي حذف گردد و قرائت در زمانهاي مختلف يكنواخت باشد

براي ثابت نگاه داشتن كشش در سيمها در حين .  ميليمتر بيشتر باشد٢٥سطح مقياس نبايد از 
آزمايش بايد از روشي مناسب استفاده نمود بدين ترتيب كه وقتي تحت كشش يا فشار قرار گيرند 

  .هاي مشابه آن استفاده نمود بايد از سيمهاي پيانو يا جنس.  خود باز گردند ت اوليةبه حال
  

  ١برداري يا تير ليزري   تراز نقشه-٣-٢-۳
شود بايد با يك شاخص   يا تير ليزري انجام ميبرداري بوسيلة تراز نقشهقرائتهائي كه 

 محدودة آزمايش  از دائمي در خارج٢ مدرج مقايسه شده و به عنوان نشانة مبنا دار يا صفحة نشانه
مانند يك شمع كوبيده (برداري روي جسمي با تراز ثابت  روش ديگر آنكه تراز نقشه. بكار رود

نقاط مرجع يا مقياسهاي بكار رفته براي قرائت . در خارج منطقة آزمايش در نظر گرفته شود) شده
 ،ك و در جهت مخالف قرار گيرندهاي شمع مورد آزمايش يا كلاه مقادير نشست بايد در كناره

مگر آنكه نقاط مرجع روي كلاهك بوده و قرائتها بر اساس يك نقطة ثابت در مركز رأس شمع، 

                                                      
1- surveyor’s level or laser beam 
2- bench mark 
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 صفحه فولادي

 جك هيدروليك
 صفحه باربر

  هاي اندازه گيري گيج 
  Telltale قرائتهاي 

 صفحه آزمايش 
  گيج اندازه گيري براي اندازه گيري 
  تغييرمكان نسبي بين صفحه آزمايش

  و راس شمع

 س مستقيمسيمي جهت اندازه گيري مقيا

 اي همراه با مغزي فولادي  لوله
  گيريهاي اوليه گيج هائي جهت انجام اندازه

  نسبت به تير مرجع

 هاي شمع در نقاط مختلف ابجائيگيري ج نحوه ابزار بندي شمع به منظور اندازه -۷شكل 

 )Telltaleهاي شاخص كرنش يا  نصب ميله(

 (Telltale)هاي كرنش  قسمت انتهائي شاخص

 سيمي جهت اندازه گيري مقياس مستقيم

صفحة آزمايش، كلاهك يا مقياس قرار داده شده روي صفحة آزمايش انجام شده تا تغييرمكانهاي 
  ).۷ شكل( بدست آيند ١-٢-۳نسبي بين صفحة آزمايش و رأس شمع مطابق بند 

  

  )اختياري(گيري   انواع ديگري از دستگاههاي اندازه-٤-٢-۳
گرهاي الكتريكي يا نوري كه قابل  گيري مانند سنجش هر نوع ديگري از وسايل اندازه

  .تواند بكار رود  ميليمتر باشد مي٢٥/٠اعتماد بوده و دقت آن حدود 
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  )اختياري( تغييرمكانهاي جانبي -٣-۳
 ميليمتر بوسيلة ٥/٢ييرمكانهاي جانبي رأس شمع مورد آزمايش يا كلاهك بايد تا دقت تغ

  :گيري شود يكي از روشهاي زير اندازه

ميلة  درجه نسبت به هم روي تير مرجع قرار گرفته بطوريكه ٩٠   مدرج با زاويةگيجدو  -١
نها پيرامون شمع مورد گاه آ  آنها عمود بر محور طولي شمع مورد آزمايش بوده و نشيمنمتحرک

  .آزمايش يا كلاهك قرار گرفته باشد
هاي شمع  قرائتهاي انجام شده از موقعيتهاي ثابت مقياسها كه بطور افقي روي كناره -٢

 درجه از قرائتهاي مرجع مربوط به ديد جلو و ٩٠  اند به اندازة مورد آزمايش يا كلاهك قرار گرفته
 يا مقياسها بايد در هاگيجهاي مايل، يكي از  مايش روي شمعدر انجام آز. ديد عقب فاصله دارند

  . راستاي شمع مايل قرار گيرد
  

  )اختياري( كرنشافزايشي گيريهاي   اندازه-٤-۳
هاي مورد آزمايش بايد طبق موارد تعيين شده ابزاربندي شوند تا نحوة توزيع   شمع-١-٤-۳

هاي شاخص  فاده از مشخصات ميلهدر صورت است. انتقال بار از شمع به خاك مشخص گردد
هاي مورد آزمايش نصب  بايد آنها را داخل يا بالاي شمع) ۱۰ و ۹ ،٨ ،۷شكلهاي  (١سنجي كرنش

هدف . كرد، بطوريكه انتهاي آنها در نوك شمع و همچنين در نقاط ديگري در طول شمع قرار گيرد
 رقوم دلخواه ديگري در طول شمع گيريهاي جابجائي نوك شمع و يا هر ها، اندازه از نصب اين ميله

  لازم است آنها را در داخل غلاف قرار،در حين آزمايش ها به منظور حركت آزاد اين ميله. است
در صورت استفاده از . اثر غلاف بر خواص الاستيك مقطع شمع بايد مورد توجه قرار گيرد. داد

ق مشخصات تعيين شده صورت سنجهاي الكتريكي مقاومتي بايد نوع و نحوة نصب آنها طب كرنش
  .گرفته و در ضمن بايد قادر به اصلاح اثر تغييرات دما باشند

                                                      
1- strain rods or telltales 
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سنجها بهتر است قبل از نصب شمع، كاليبراسيون كل  گيري كرنش  در برنامة اندازه-١٢نكتة 
  .سيستم ابزاربندي صورت گرفته و تمام مقادير كرنشها تعيين گردند

  

گيري شوند  هاي مدرج اندازهگيجمع بايد توسط  شأسر تغييرمكانهاي محوري -٢-٤-۳
سنج نسبت به بالاي شمع مورد آزمايش بايد  تغييرمكانهاي بالاي هر ميلة كرنش). ١-٢-۳بند (

 مدرج بايد روي شمع هايگيجنقاط مبناي . گيري شود  ميليمتر اندازه٠٢٥/٠ تا دقت گيجبوسيلة 
  فقط در صورتي نقطة مبنا روي صفحة آزمايش.مورد آزمايش و صفحة آزمايش قرار گرفته باشند

شود كه يا صفحه به شمع جوش شده باشد و يا اينكه تغييرمكانهاي نسبي بين  در نظر گرفته مي
  ).٧شكل (گيري شده باشند   اندازه١-٢-۳بالاي شمع مورد آزمايش و صفحة آزمايش مطابق بند 

  

   دستورالعملهاي بارگذاري-4
  ري استاندارد بارگذادستورالعمل -١-4

دهد، در ساير حالات براي انجام آزمايش روي  رخ در ابتدا غير از حالتي كه گسيختگي 
. كنند بار طراحي بارگذاري مي% ١٥٠ها تا  بار طراحي و گروه شمع%  ٢٠٠هاي تكي آنها را تا  شمع

 هر مرحله زمان اعمال بار در. شود بار طراحي به شمع يا گروه شمع وارد مي%  ٢٥در هر مرحله 
 ٢ ميليمتر در ساعت شده و اين زمان نبايد از ٢٥/٠يابد كه نرخ نشست كمتر از  تا جائي ادامه مي
 شمع يا گروه شمع، اگر نشست رأس شمع در  در صورت عدم گسيختگي تك. ساعت بيشتر شود

 غير  در. ساعت باربرداري نمود١٢توان شمع را پس از   ميليمتر گردد مي٢٥/٠ ساعت كمتر از ١
پس از سپري شدن زمان . يابد  ساعت افزايش مي٢٤اينصورت زمان اعمال بار كل به شمع به 

كل بار وارده به % ٢٥شود كه ميزان باربرداري در هر مرحله برابر   شمع باربرداري مي اعمال بار،
ي در صورت گسيختگ.  ساعت است١ متوالي باربرداري برابر  شمع است و زمان بين هر دو مرحلة

  .قطر يا بعد شمع گردد% ١٥يابد كه نشست برابر  شمع، بارگذاري شمع تا جائي ادامه مي
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   روش بارگذاري مستقيم- ١-١- 4
 باشد، اولين مرحلة اعمال بار شامل وزن ٥-۲در صورتيكه روش اعمال بار مطابق بند 

ضافه كردن يا كم به منظور پايداري سكو لازم است قبل از ا. شود تيرهاي آزمايش و سكو نيز مي
بارگذاري يا باربرداري در هر . هاي سكو بسته شوند ها در طول گوشه كردن بار در هر مرحله، گوه

مرحله بايد طوري انجام شود كه از اعمال ضربه جلوگيري شده و تعادل سيستم همواره برقرار 
تا كل بار وارده در ) شوداما نبايد برداشته (بعد از هر مرحله افزايش بار، گوه را شل نموده . گردد

  .حين نشست شمع به آن وارد شود
 اطلاعات با ارزشي را ، ادامة آزمايش بارگذاري شمع تا رسيدن به گسيختگي-١٣نكتة 

  نمايد و توصيه شده است كه قبل از طراحي پي به منظور مقايسة براي مهندس طراح فراهم مي
 نوع شمع  در اينصورت امكان انتخاب بهينة. شودها، اين آزمايش انجام  عملكرد انواع مختلف شمع

  .گردد و بار طراحي فراهم مي
ها در بار طراحي غيرقابل توجه بوده و يا بالعكس در   در صورتيكه نشست شمع-١٤نكتة 

بار نهائي وارده در آزمايش بارگذاري، گسيختگي زودرس رخ دهد، بايد در ابتداي آزمايشهاي 
ارد وارده در هر مرحله را افزايش داد و در مواردي كه گسيختگي بعدي ميزان بارهاي استاند

زودرس مشاهده شده، بايد در حين آخرين مراحل آزمايش، ميزان بارهاي وارده در هر مرحله را 
   .كاهش داد

  

  )اختياري( سيكلي  بارگذاري-٢-4
و % ١٠٠، %٥٠پس از اعمال بارهائي برابر .  است١-4 اعمال بار مطابق بند  مراحل اولية

ها، كل بار  بار طراحي براي گروه شمع%  ١٠٠و % ٥٠هاي تكي و  بار طراحي براي شمع%  ١٥٠
گيرد كه ميزان كاهش   ساعت اثر كرده و سپس باربرداري صورت مي١وارده در هر مورد به مدت 

 بين هر دو  زماني  بارگذاري بوده و فاصلة بار در هر مرحله برابر همان ميزان افزايش بار در مرحلة
بعد از باربرداري، بارگذاري مجدد با . شود  دقيقه در نظر گرفته مي٢٠مرحله باربرداري برابر 
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. شود  دقيقه براي هر مرحله انجام مي٢٠ زماني كل بار طراحي در هر مرحله و با فاصلة% ٥٠افزايش

 ١-4 مطابق بند  بعد از اعمال كل بار،. گيرد  صورت مي١-4اعمال بارهاي اضافي مطابق بند 
  .شود باربرداري انجام مي

  

  )اختياري( از حد استاندارد بيش بارگذاري -٣-4
، بارگذاري مجدد شمع يا گروه شمع به ميزان ١-۴بعد از بارگذاري و باربرداري مطابق بند 
  بار طراحي شمع يا گروه شمع و با فاصلة%  ٥٠بار استاندارد با افزايش بار در هر مرحله برابر

بار %  ١٠سپس در هر مرحله ميزان بار به مقدار . شود  دقيقه بين هر دو مرحله انجام مي٢٠نيزما
طراحي براي شمع تكي يا گروه شمع افزايش داده شده تا اينكه يا ميزان بار به حداكثر مقدار خود 

. شود  دقيقه منظور مي٢٠زمان بين هر دو مرحله افزايش بار برابر . رسيده و يا گسيختگي رخ دهد
 ساعت بر شمع اثر كرده و سپس باربرداري ٢در صورت عدم ايجاد گسيختگي، بار نهائي به مدت 

 دقيقه در نظر گرفته ٢٠ متوالي و فاصلة زماني بين هر دو مرحلة  مشابه انجام شده مرحله  ٤ در
  .شود مي

  

  )اختياري( زمان ثابت بين هر دو مرحله اعمال بار با بارگذاري -٤-4
بار طراحي %  ٢٠ است با اين تفاوت كه در هر مرحله افزايش بار،١-4 مطابق بند روش كار

در .  ساعت است١ زماني بين هر دو مرحله برابر  تك شمع يا گروه شمع اعمال شده و فاصلة
  . ساعت است١ زماني بين هر دو مرحله كاهش بار برابر  باربرداري نيز فاصلة

  

  )اختياري(هاي تكي  شمع براي  روش نرخ نفوذ ثابت-٥-4
  دستگاههاي اعمال بار بايد توانائي اعمال بارهاي لازم را داشته و بايد مطابق-١-٥-4
قابليت جابجائي جك هيدروليكي بايد بيشتر از كل تغييرمكان شمع .  باشند٤-۲ يا ٣-۲بندهاي

كي مجهز به از يك پمپ مكاني. قطر متوسط يا بعد عرضي شمع كمتر باشد% ٢٥بوده اما نبايد از 
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 بايد ٢ متغير يكنواخت ، دستگاه تغيير سرعت يا ابزار ديگري براي ايجاد تخلية١شير چكاننده
 براي ثبت اطلاعات آزمايش بايد از يك ٣در صورت استفاده از سيستم ثبت تصويري. استفاده شود

 قابل قرائت گرها بايد به راحتي ساعت و كلية سنجش. ساعت ديجيتالي با دقت ثانيه استفاده شود
  . رؤيت دوربين قرار گيرند بوده و در داخل محدودة

  

  بار وارده به شمع بايد آنقدر تغيير داده شود تا نرخ نفوذ شمع در خاكهاي چسبنده-٢-٥-4
 ميليمتر در دقيقه يا ٥/٢ تا ٧٥/٠اي بين   ميليمتر در دقيقه و براي خاكهاي دانه٢٥/١ تا ٢٥/٠ بين 

يابد كه نيازي به  بارگذاري شمع تا زماني ادامه مي. اي تنظيم گردد ن شدههر مقدار از پيش تعيي
افزايش بار براي نفوذ شمع در خاك با نرخ تعيين شده نباشد، مگر آنكه دستگاه بارگذاري به 

 بار وارده به شمع براي ايجاد نرخ   نفوذ شمع، در صورت ادامة. حداكثر ظرفيت خود رسيده باشد
قطر متوسط شمع يا بعد عرضي % ١٥شود تا كل نفوذ شمع حداقل برابر  اعمال مينفوذ ثابت آنقدر 

در صورتيكه نفوذ شمع تحت حداكثر بار وارده . شود آن گردد كه در اين زمان باربرداري آغاز مي
  .گيرد  باربرداري صورت مي متوقف شود،

  

 ي نفوذ شمع نرخ نفوذ شمع با كنترل زمان لازم براي مقادير كوچك و مساو-٣-٥-٤
توان از هر وسيلة  همچنين مي. گردد بدست آمده و ميزان نرخ حركت جك مطابق با آن تنظيم مي

  .نرخ نفوذ شمع و ثابت نگاه داشتن آن مناسب است استفاده نمود كنترل براي كه الكتريكي يا مكانيكي
  

  . آمده است٣-۵گيري در بند   دستورالعملهاي اندازه-٤-٥-٤
  

  )اختياري(هاي تكي  ارگذاري سريع براي شمع آزمايش ب-٦-٤
      يا٣-۲دستگاههاي اعمال بار بايد ظرفيت لازم را داشته و بايد مطابق بندهاي  -١-٦-٤

  . باشند٤-۲
                                                      

1- bleed valve 
2- smooth variable delivery 
3- video recording system 
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 بار طراحي بوده و فاصلة زماني%  ١٥تا  %  ١٠ ميزان بار وارده در هر مرحله برابر-٢-٦-٤

اي در نظر گرفته  قه و يا هر مقدار از پيش تعيين شده دقي٥/٢بين هر دو مرحله اعمال بار برابر 
 براي ثابت (Jacking)يابد كه يا حركت پيوستة جك  مراحل افزايش بار تا جائي ادامه مي. شود مي

هر كدام زودتر (نگاه داشتن بار لازم باشد و يا دستگاه اعمال بار به ظرفيت نهائي خود رسيده باشد 
  .شود قه يا هر زمان معين ديگري شمع بطور كامل باربرداري مي دقي٥بعد از ). اتفاق بيفتد

  

  . است٤-5گيري مطابق بند   دستورالعملهاي اندازه-٣-٦-٤
 مرحله يكسان ٤ توصيه شده است كه باربرداري در ٦-4 و ٥-4 در مورد بندهاي -١٥  نكتة

  .را بتوان مشخص نمود دقيقه انجام شود تا بدين ترتيب شكل منحني باربرداري ٥با فاصلة زماني 
  

  )اختياري(هاي تكي  شمع روش بارگذاري با نشست افزايشي ثابت براي -٧-4
  دستگاه اعمال بار ظرفيت لازم براي اعمال بار را داشته باشد و بايد مطابق بندهاي-١-٧-4

  . باشد٤-۲ يا ٣-۲
  

 أسشود كه در هر مرحله موجب نشست ر  مراحل اعمال بار طوري تنظيم مي-٢-٧-4
بار وارده بايد طوري تنظيم شود كه . قطر متوسط شمع يا بعد عرضي شمع گردد%  ١شمع به ميزان 

ميزان نشست در هر مرحله ثابت باشد و تا زماني كه نرخ تغييرات بار براي ثابت نگاه داشتن 
ارد كل بار وارده در هر ساعت باشد، نبايد بار اضافي به شمع و%  ١نشست در هر مرحله كمتر از 

%  ١٠يابد كه يا نشست كل شمع حدود مراحل بارگذاري شمع بصورت فوق تا جائي ادامه مي. شود
  .قطر متوسط يا بعد عرضي آن شده و يا دستگاه اعمال بار به ظرفيت خود رسيده باشد

  

   مرحلة٤ نشست، كل بار وارده به شمع در   بعد از ثابت شدن آخرين مرحلة-٣-٧-4
كل بار وارده به شمع % ١ه تا جائي كه نرخ تغييرات بار در هر ساعت از يكسان باربرداري شد

متوسط قطر يا %  ٣/٠باربرداري تا زماني كه نرخ بازگشت شمع از  بعد از اولين مرحلة . كمتر شود
  . بعدي باربرداري آغاز شود بعد عرضي آن در هر ساعت كمتر نشود نبايد مرحلة
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  .باشد  مي٥-٦ري مطابق بند گي  دستورالعملهاي اندازه-٤-٧-4
هائي كه در   فاصلة زماني بين كوبش و انجام آزمايش بارگذاري براي شمع-١٦نكتة 

اي اضافي ناشي از  اي باشد كه فشار آب حفره شوند بايد به اندازه خاكهاي چسبنده كوبيده مي
 مقدار .)پديدة گيرش خاک (آوردخود را بدست  كوبيدن شمع زايل شده و خاك مقاومت اصلي 

اي ايجاد شده، ميزان دستخوردگي خاك ناشي از كوبش  زماني به مقدار فشار آب حفره  اين فاصلة
كند   روز يا بيشتر تغيير مي٣٠ روز تا ٣شمع و خواص خاك بستگي دارد كه حدود آن بين حداقل 

   .يدآ يا تجربيات قبلي بدست مي) مثلاً كوبش مجدد(و مقدار واقعي آن با انجام آزمايش 
، فاصلة درجاريزهاي   براي جلوگيري از خزش اضافي در بتن تازه مربوط به شمع-١٧  نكتة

اي باشد كه در آن فاصله بتن كاملاً  ريزي و انجام آزمايش روي شمع بايد به اندازه زماني بين بتن
 آمدن بتن در لازم به توضيح است كه معمولاً زمان لازم براي عمل.  آمده و سخت شود عمل
اي يا مكعبي گرفته شده  هاي استوانه ها بيشتر از زمان لازم براي گيرش و سخت شدن نمونه شمع

  .در حين بتن ريزي است
  

  گيري تغييرمكانهاي شمع  دستورالعملهاي اندازه-5
  كليات -١-5

 در. شود قرائت تغييرمكانهاي محوري بر روي شمع مورد آزمايش يا كلاهك انجام مي

.  آزمايش انجام شوند  عمل شود، ممكن است قرائتها از روي صفحة١-٢-۳ دصورتيكه مطابق بن
. گيرد جانبي شمع مورد آزمايش يا كلاهك صورت مي هاي جانبي بر روي كناره تغييرمكانهاي قرائت

. الامكان بطور همزمان انجام پذيرندمرجع بايد حتي هاي مدرج، صفحات مدرج يا نقاط گيجقرائت 
 باشد، بايد قبل از اعمال بار به شمع توسط تير ٥-۲ بارگذاري مطابق بنددر صورتيكه روش 

اگر تنظيماتي روي ابزاربندي يا اطلاعات . آزمايش و سكو، قرائتهاي حالت بدون بار انجام شود
  . انجام شده باشد بايد به روشني توضيح داده شوندحلثبت شده در م
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  گيري استاندارد  دستورالعملهاي اندازه-٢-5
قبل از بارگذاري و باربرداري، قرائت زمان، بار و تغييرمكان در هر مرحله انجام شده و 

اگر در حين بارگذاري، شمع مورد آزمايش يا گروه شمع به حالت . شود مقادير آنها ثبت مي
 هاي زماني كمتر از  قرائتهاي اضافي در فاصله،گسيختگي نرسيده باشد، در هر مرحلة افزايش بار

بعد از اعمال بار . شود  دقيقه بعد از نيم ساعت انجام مي٢٠ ه در نيم ساعت اول و كمتر از دقيق١٠
 ٢نهائي به شمع در صورتيكه شمع مورد آزمايش يا گروه شمع گسيخته نشده باشد، قرائتها در 

 ساعت ١ زماني كمتر از   ساعت بعدي با فاصلة١٠ دقيقه، در٢٠ساعت اول با فاصلة زماني كمتر از
در صورتيكه گسيختگي رخ . شود  ساعت انجام مي٢زماني كمتر از    ساعت بعدي با فاصلة١٢در و 

در حين باربرداري، قرائت . شود  باربرداري انجام مي دهد قرائتها بلافاصله قبل از اولين مرحلة
ئي قرائت برگشت نها. شود  دقيقه انجام مي٢٠هاي زماني كمتر از  اطلاعات و ثبت آنها در فاصله

  .گيرد ساعت بعد از باربرداري كامل شمع صورت مي ١٢شمع 
 سنجها صورت   كرنش  بوسيلة٤-۳ در صورتيكه اندازه گيريهاي كرنش مطابق بند -١٨  نكتة

گيرد، قبل و بعد از نصب شمع و بلافاصله قبل از اعمال بار بهتر است قرائتها و ثبت اطلاعات 
  . کرد محاسبه راهاي پسماند  تنش بتوانآمده و بدست صورت گرفته تا اطلاعات كاملي از كرنش

  

   قرائتهاي مربوط به بارگذاري با نرخ نفوذ ثابت-٣-5
 ثانيه انجام شود ٣٠هاي زماني قرائت زمان، بار و نشست و ثبت آنها بايد حداقل در فاصله

 ئت و ثبتدر صورت استفاده از ابزار خودكار، قرا. گيري باشد  نقوذ شمع قابل اندازهختا نر
پس از رسيدن شمع به نرخ نفوذ معين، قرائت و . اطلاعات آنها بايستي بطور پيوسته انجام پذيرد

بلافاصله بعد از . گردد ثبت اطلاعات در زمان بارگذاري ادامه يافته و حداكثر بار وارده تعيين مي
اعت بعد از  سيك. شود باربرداري، قرائت و ثبت زمان، بار و ميزان برگشت شمع انجام مي

  .شود باربرداري كامل شمع قرائتهاي نهائي انجام مي
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   روش بارگذاري سريع مربوط به قرائتهاي-٤-5
قرائت زمان، بار و نشست و ثبت آنها بلافاصله قبل و بعد از اعمال بار در هر مرحله و 

ه حداكثر خود هنگامي كه بار وارده به شمع ب. شود همچنين در حد فاصل زماني بين آنها انجام مي
  دقيقه پس از توقف جك قرائت و ثبت٥ دقيقه و ٥/٢   و مجدداًرسيد، پس از توقف جك،

 مورد نظر باشد، ٢-٧-4صورتيكه زمان بارگذاري بيشتري مطابق بند  در. گيرد اطلاعات صورت مي
قيقه بعد  د٥ دقيقه و ٥/٢بعد از باربرداري كامل شمع، . شود قرائتهاي اضافي ديگري نيز انجام مي

  .شود مترهاي زمان و ميزان برگشت شمع انجام ميااز آن، قرائت و ثبت پار
  

   قرائتهاي مربوط به روش جابجائي افزايشي ثابت-٥-5
قرائت و ثبت زمان، بار و نشست بلافاصله قبل و بعد از هر مرحله نشست و چند مورد 

و مقدار بار لازم براي ثابت نگاه داشتن شود تا نرخ تغييرات بار  حد فاصل زماني بين آنها انجام مي
در حين باربرداري قرائت و ثبت زمان، بار و نشست بلافاصله قبل . هر مرحله نشست تعيين گردد

شود تا نرخ برگشت شمع تعيين   ميانجامو بعد از هر مرحله برگشت و حد فاصل زماني بين آنها 
  .شود ع انجام ميساعت پس از باربرداري كامل شم ١٢قرائت نهائي. گردد

 تراز  العمل بوسيلة  بهتر است روي تيرهاي مرجع و سيستم عكس١ قرائتهاي تراز-١٩  نكتة
 انجام شود تا بدين وسيله امكان ايجاد تغييرمكانهاي اضافي ٢دار برداري يا شاخص نشانه  نقشه

اكثر بار و بعد از اين قرائتها بهتر است قبل از اعمال بار طراحي، بعد از اعمال حد. بررسي گردد
در صورت ايجاد نتايج غيرطبيعي بهتر است چند قرائت مياني نيز . باربرداري كامل شمع انجام شود

  .انجام شود
شود كه در داخل  هائي انجام مي  در صورتيكه آزمايش بارگذاري بر روي شمع-٢٠ نكتة

 برداري مجدداًهنگام بهرهرند و در  قرار دا٣موقتاً تخليه شده آنها آب كه حفاري مناطق اي دانه خاكهاي

                                                      
1- level readings 
2- transit and target rod 
3- dewatered excavations 
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شوند، بهتر است سطح آب تا حد امكان به سطح زمين نزديك نگاه داشته شود و  از آب اشباع مي
 متر ٥/١اگر سطح آب در حين آزمايش بيشتر از . عمق سطح آب بايد در حين آزمايش تعيين گردد

  .ربري شمع در نظر گرفته شودزير سطح زمين باشد بهتر است يك ضريب اصلاح براي ظرفيت با
  

   ايمنيموارد -6
اي انجام شود كه امكان بروز خطر  كلية امور مرتبط با آزمايش بارگذاري شمع بايد به گونه

اصول ايمني زير علاوه بر موارد عمومي براي عمليات ساخت بايد . براي افراد به حداقل برسد
  :رعايت شوند

  

 برف،  و غيره بايد عاري از زباله، ابزار كوچك، تجمعروها، سكوها مناطق كار، پياده -١-6
  .يخ، گل، گريس، روغن يا ساير مواد ليز باشند

  

 و گذاري و الواربندي بايد از جنس مناسب ساخته شده باشند  چوبها و مصالح بلوك-٢-6
  .برداري مناسبي فراهم شود  هاي غيرگرد باشند تا شرايط بهره داراي سطوح صاف و گوشه

  

 هاي كروي باربر مجهز شده و يا محكم به  جكهاي هيدروليكي يا بايد به صفحه-٣-6
  .همچنين بايد بدون خروج از مركزيت باشند. قطعات باربر متصل شده باشند

  

 هشداردهنده ها نبايد روي سر افراد آويزان بوده و اين محلها بايد توسط علائم  وزنه-٤-6
  .مشخص گردند

  

 مهاركننده هاي مهار يا ساير ابزار  به شمع١العمل ش يا قاب عكس اتصالات تير آزماي-٥-6
  .بايد طوري طراحي و نصب شده باشد كه بارهاي لازم را با ضريب اطمينان مناسب منتقل كند

  

                                                      
1- reaction frame 
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 پلان

  جزئيات

 H براي شمعهاي با مقطع Telltalesهاي شاخص كرنش يا   روش نصب ميله-۸شكل 

   اينچ٤/٣اي با قطر  لوله
  از جنس آهن سياه

 شمع

 جوش
  ميله فولادي روغنكاري شده 

  اينچ٨/٣با درز صاف به قطر 

  اينچ۶

  اينچ۶

 جوش انگشتانه

  ميله روغنكاري شده 
  اينچ٨/٣با  قطر 

  ميله روغنكاري شده تا عمق لازم
   اينچ ٤/٣ با قطر  اما لولهيابد   امتداد مي

  يابد  مطابق شكل در كل عمق امتداد مي

 باربر هاي مايل، كلية جكهاي مايل، صفحات  در انجام آزمايش بارگذاري روي شمع-٦-6
وري در محل خود قرار گيرند كه پس از اعمال بار و تيرهاي آزمايش يا اعضاي قابي بايد ط

  .گونه لغزشي رخ ندهد هيچ
  

 در صورتيكه از روش. العملي بايد پايدار و متعادل باشند  تمام بارهاي عكس-٧-6
هاي ايمني همواره   استفاده شود به منظور جلوگيري از ناپايداري سكو، بايد گوه٥-۲ بارگذاري بند

در حين انجام . تا از واژگوني يا چرخش احتمالي سكو اجتناب شوددر محل خود قرار گيرند 
بيني  آزمايش بايد تغييرمكانهاي سيستم نيز مشاهده شود تا شرايط ناپايداري احتمالي قابل پيش

  .باشد
  

 تمامي ها بايد به خوبي در العمل، سكوها و جعبه تيرهاي آزمايش، قابهاي عكس  كلية -٨-6
  . و محكم نگاه داشته شوندلحظات در محل خود ثابت

  

  . ورود به محوطة آزمايش داده شود  فقط به افراد معيني اجازة -٩-6
  



                                                ها شمعدستورالعمل آزمايشهاي استاتيكي                                                                   ٣٤
 

  
  

  اي  براي شمعهاي لولهTelltalesهاي شاخص كرنش يا   روش نصب ميله-۹شكل 

 فولاديصفحه
هاي اندازه گير  گيج

ع مرجتير
  Telltale ميله

 غلاف

درپوش

درپوش

مقطع

  ايجاد شدهشيار
 Telltale  عبوربراي

جزئيات

Telltale  
   ميليمتر۵/۹  قطربا

 غلاف

   ميليمتر۳۵/۶ با قطرلوله
  براي مهار لوله راهنما

 گيره

   براي شمعهاي چوبيTelltalesهاي شاخص كرنش يا   روش نصب ميله-۱۰شكل 
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  گزارشارائة  -7
 انجام گزارش آزمايش بارگذاري بايد اطلاعات زير را، تا حدي که مرتبط با شرايط آزمايش

  :است، در بر داشته باشدشده 

   عمومياطلاعات -١-۷
  مشخصات پروژه -١-١-7
   موقعيت پروژه-٢-١-۷
   موقيعت ساختگاه آزمايش-٣-١-7
   يا کارفرما مالک-٤-١-7
  سازه )يا مشاور ( مهندس-٥-١-7
   ژئوتکنيک)يا مشاور (مهندس -٦-١-7
   پيمانکار شمع-٧-١-7
  زني پيمانکار يا مشاور گمانه-٨-١-7
  سبت به شمع يا گروه شمع آزمايش مشخصات و موقعيت نزديکترين گمانه ن-٩-١-7
  مربوط به نزديکترين گمانه) Log( جدول اطلاعات -١٠-١-7
   شمعگيريهاي جابجائي افقي مبناي اندازه-۱۱-١-7
   شمعگيريهاي جابجائي قائممبناي اندازه -١٢-١-7
  

  تجهيزات نصب شمع -٢-۷
  کوبسازنده، مدل، نوع و سايز چکش شمع -١-٢-7
  )Ram(زن وزن پيستون ضربه وزن چکش و -٢-٢-۷
  زن کورس پيستوم ضربه-٣-٢-7
   انرژي اسمي چکش-٤-٢-7
   ظرفيت اسمي کمپرسور-٥-٢-7
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   و بالشتک سر شمع )capblock ( نوع و اندازة کلاهک-٦-٢-7
  حفارپيشاندازة دستگاه  -٧-٢-7
  ايکننده، مبدل، و نوسانگر سيستم نصب لرزه وزن گيره، هدايت-٨-٢-7
  )mandrel(دارنده ميلة نگهوع، اندازه، طول، و وزن  ن-٩-٢-7
  )auger( نوع، اندازه، طول و وزن آگر -١٠-٢-7
  )grout( نوع و اندازة پمپ تزريق دوغاب -١١-٢-7
   نوع، اندازه، ضخامت جداره، و طول غلاف کوبش-١٢-٢-7
    

  هاي مهاريهاي آزمايشي و شمعمشخصات شمع -٣-۷
  هاي آزمايشي و مهاريشمعمشخصه و موقعيت  -١-٣-7
   بار طرح شمع يا گروه شمع-٢-٣-7
  هاي آزمايشي و مهاري نوع شمع يا شمع-٣-٣-7
  مصالح شمع آزمايشي شامل مشخصات فني پايه -٤-٣-7
  ها ابعاد نوک و راس شمع-٥-٣-7
ها، شکستگي، و صـافي     هاي چوبي شامل گره   هاي شمع  کيفيت عمومي و مشخصه    -٦-٣-7

  چوب
  هاي چوبي به منظور افزايش دوامبخشي شمعمراحل علاج -٧-٣-7
  ايهاي آزمايشي لوله ضخامت جدار شمع-٨-٣-7
  )H Pile(پهن هاي فولادي بال وزن واحد طول شمع-٩-٣-7
   نوک شمع آزمايشي تقويت توصيف-١٠-٣-7
  هاي چوبي توصيف تقويت شمع-١١-٣-7
  ه ويژ) coating(هاي حفاظتي  توصيف پوشش-١٢-٣-7
   وزن شمع آزمايشي کوبشي-١٣-٣-7



  ٣٧                                                                    هاشمعدستورالعمل آزمايشهاي استاتيكي  

  ساخته بتنيهاي پيش تاريخ ساخت شمع-۱۴-٣-7
   آنآزمايشاي بتن هنگاه کوبش شمع آزمايشي و هنگام  مقاومت استوانه-۱۵-٣-7
اندازه، طول، تعداد ميلگردهاي طـولي، چيـدمان،     ( توصيف تسليح شمع آزمايشي      -۱۶-٣-7

  )خاموت
 راس،  مـساحت خورده،  ديده، ترک نواحي آسيب  شامل   ساخته وضعيت شمع پيش   -۱۷-٣-7

  و ميزان صافي طولي شمع
  تنيدگي مؤثر پيش-۱۸-٣-7
   قائم يا مايل بودن شمع آزمايشي-۱۹-٣-7
   ميزان مايل بودن-۲۰-٣-7
   طول کل شمع آزمايشي در حين کوبش-۲۱-٣-7
  هاي آزمايشي و مهاري طول مدفون شمع-۲۲-٣-7
  آزمايششي در هنگام  طول شمع آزماي-۲۳-٣-7
   تراز نهائي راس شمع آزمايشي نسبت به سطح مبنا-۲۴-٣-7
  

  هاي آزمايشي و مهاريمشخصات نصب شمع -٤-۷
  ساختهتاريخ کوبش يا نصب شمع پيش -١-٤-7
  هاي برجاريزي شمع تاريخ بتن-۲-٤-7
   حجم بتن مصرفي در شمع-۳-٤-7
   فشار دوغاب مصرفي-۴-٤-7
  فاري شامل عمق، قطر، فشار و زمان حفاريح توصيف پيش-۵-٤-7
  زمانه -اي دوه فشار عملکرد چکش-۶-٤-7
  هاي ديزلي در مرحلة پاياني کوبش تنظيم کاربراتور سوخت در چکش-۷-٤-7
   نوع سوخت چکشهاي ديزلي-٨-٤-7



                                                ها شمعدستورالعمل آزمايشهاي استاتيكي                                                                   ٣٨
 
   متر پاياني نفوذ۳ انرژي انتقال يافته و فرکانس فروبر ارتعاشي در -۹-٤-7
  شهاي ويژة بکار رفته در عمليات نصبرو توصيف -۱۰-٤-7
  )splice(ها  نوع و محل وصلة شمع-۱۱-٤-7
  ...)يا متر، فوت،( سانتيمتر ۱۰ لوگهاي کوبش بر حسب تعداد ضربات براي هر -۱۲-٤-7
  )  ميليمتر۲۵تعداد ضربات براي هر ( مقاومت نفوذ نهائي -۱۳-٤-7
  ايتمهاي نصب لرزه متر پاياني در سيس۳سرعت نفوذ شمع براي  -۱۴-٤-7
   روي لوگ مشخص شود –) capblock(  سر شمع زمان تعويض کلاهک-۱۵-٤-7
   روي لوگ مشخص شود– زمان تعويض بالشتک سر شمع -۱۶-٤-7
   دليل و مدت زمان توقف در نصب شمع-۱۷-٤-7
   شرح هر گونه اتفاق غيرعادي در طول نصب شمع-۱۸-٤-7
  

  هاآزمايش شمع مشخصات -٥-۷
  تاريخ آزمايش -١-٥-7
   نوع آزمايش-٢-٥-7
  ها در گروه تعداد شمع-٣-٥-7
   شرح مختصر دستگاه اعمال بار از جمله ظرفيت جک-٤-٥-7
گيـري   بـراي انـدازه   نـسبت بـه راس شـمع       و موقعيـت آنهـا     شرح ابزار بکار رفته    -٥-٥-7

  )٢١توجه به نکتة  (و ساير نقاط مرجعها جابجائي در نقاط مختلف مانند گيج
-هـاي الکتريکـي انـدازه     سنج يا گـيج   هاي کرنش  توصيف ابزارهاي ويژه مانند ميله     -٦-٥-7

  گيري کرنش و موقيت آنها نسبت به تراز راس شمع
   در انجام آزمايش بکارگيري روشهاي ويژه-٧-٥-7
  گيريهاي مربوط به زمان، نيرو، و جابجائي جدول اندازه-٨-٥-7
  ها، و نقاط مرجعمقياسها،  مشخصه و موقعيت نصب گيج-٩-٥-7



  ٣٩                                                                    هاشمعدستورالعمل آزمايشهاي استاتيكي  

  ها در محل توصيف و شرح هرگونه تغيير در تنظيم ابزار و يا داده-١٠-٥-7
   شرح هر گونه اتفاق و مشاهدات غير عادي در طول آزمايش-١١-٥-7
   جک آزمايش و گزارش هر نوع کاليبراسيون-١٢-٥-7
   سطح آب زيرزميني-١٣-٥-7
  آزمايش درجه حرارت و شرايط جوي در طول -١٤-٥-7
   

ها، مقيـاس،   دهندة نصب و چيدمان ابزار، موقعيت گيج      هاي مناسب که نشان   عکس -٢١ نكتة
  .  باشد بسيار در ارزيابي و آگاهي نسبت به روند آزمايش مفيد خواهد بودعو نقاط مرج

  
 علاوه بر اطلاعات فوق، چنانچه نتايج هرگونه آزمايش ميداني يا آزمايشگاهي که             -٢٢نکتة  

، در )ماننـد گـزارش مطالعـات ژئوتکنيـک    (هاي خاک انجام شده نيـز در دسـترس باشـد     يهروي لا 
   . ارزيابي نتايج آزمايش بارگذاري مفيد خواهد بود

  
  
  
  
  
  
  
  
  




