
 

 

 راهنمای تعیین مشخصات محل برای اهداف طراحی مهندسی و ساخت

 

 معرفی 

اکتشاف و تعیین مشخصات مصالح زیرسطحی شامل تکنیک های ساده و پیچیده است که ممکن است توسط  

این مطالعات اغلب مختص محل بوده و تحت تاثیر  فرایندهای مختلفی انجام شده و به طور متنوعی تفسیر گردد.  

پروژه و تجربه و آموزش و مهارت  ، اهداف اکتشاف، الزمات طراحی برای اهداف  1شناسی تنظیمات جغرافیایی و زمین  

به طور گسترده بازنویسی شده و توسعه داده شده    1987این راهنما از زمان ارائه نسخه  فرد بررسی کننده است.  

مرجع داده شده و    ASTMاست. مواد برای مشخص سازی و تفسیر مفاهیم ارائه شده است. چندین استاندارد  

 است. ضمیمه شده  ASTMفهرستی از مراجع غیر 

است که برای بررسی خاک، سنگ و آب زیرزمینی    ASTMاین مدرک راهنمایی برای انتخاب استانداردهای متعدد  

هستند، آورده شده است. تلاش شده تا پیوستگی    2برای پروژه هایی که درگیر ساخت و ساز سطحی و زیرسطحی

مساله بهبود یابد و برنامه ریزی اساسی برنامه تعیین مشخصات محل پیش برده شود. ازآنجایی که شرایط زیرسطحی  

تاریخی   تغییرات  از عوامل طبیعی، زمین شناسی، توپوگرافی و آب و هوایی و  نتیجه ترکیبی  در محل مشخص 

 نامه اکتشاف پیوسته داخلی و کافی بررسی نتایج این تاثیرات را ممکن می سازد. است، برطبیعی و بشر 

 

 

 

 

 
1 geological 
2 subsurface 



 مقدمه . 1

شود،    ی م  نییتع   ی نیرزمیخاک و سنگ و آب ز  ط یآن شرا  له یکه به وس   ASTMراهنما مربوط به روش    ن یا  1.1

در    ینیرزمیانواع خاک ها و سنگ ها و حضور آب ز  ،یو عمود  یافق   ،ی ابی  تیو موقع  نییتع  د یبا  یاست. هدف بررس 

 .  اشد در محل ب  شیآزما ای  ی ریبا نمونه گ ی حرسطیمشخصات مصالح ز نییمحل و تع 

مشخص شده    ASTM  گری د یتوسط استانداردها  ی نیرزمیخاک، سنگ و آب ز  ی نمونه ها  یشگاهیتست آزما 1.2

خواهد    ی گرید  ASTM  کیموضوع    یط یاهداف مح  یبرا  یرسطحیز  یها  یآورده نشده است. بررس   نجایکه در ا

 بود. 

دال بر    ی شود. اگر مدرک  یبررس   ی نیرزمیز  ساتیاز منظر وجود تاس   د یمحل با  ،یقبل از انجام هر نوع بررس   1.3

  ط یکه شرا  یتا زمان  د یوجود داشته باشد، کار با  یوجود مواد آلوده در صورت بررس   ی به هر نحو  ا ی  یخطر احتمال

 گردد.   لیشود، تعط ینیشود و دستورالعمل ها بازب یابیارز

 استاندارد درنظر گرفته شود. د یپوند با-نچی( اSI)  ریقادم  1.4

  ی کار مشخص  ر یکند و مس  ی مجموعه از انتخاب ها را ارائه م   ک ی  ا یاز اطلاعات    افته یراهنما مجموعه سازمان    ن یا  1.5

همراه باشد. تمام    ی با قضاوت حرفه ا  د یتجربه شود و با  ایعلم    ن یگزیتواند جا  یسند نم  ن یکند. ا  ی نم  شنهادیرا پ

  ن ییتع  یمن یاستاندارد ا ینیگزیجا ا یارائه  ی استاندارد برا نی. استیراهنما قابل استفاده در تمام کارها ن  نیجوانب ا

سند    نیعنوان ا  نیسند بدون ملاحظه جوانب خاص پروژه استفاده شود. کلمه استاندارد در ا  نیا  د ینشده است و نبا

 ارائه شده است.  ASTMاجماع   ند یفرا ق یسند از طر نی است که ا ی معن ن یتنها به ا

  ت یمسئول  ن یندارد، اگر هم باشد مرتبط با کاربرد آن است. ا  ی منیتمام جوانب ا  ان یدر مورد ب  یی راهنما ادعا  ن یا  1.6

را قبل    یمقررات  ی ها  تیکاربرد محدود  تیکرده و قابل  نی و سلامت مناسب را تام  یمنیاستاندرد است که ا  نیکاربر ا

 . د ینما نییاز از استفاده تع

 

 

 

 



 اسناد مرجع. 2

 :ASTMاستانداردهای  2.1

C119 ابعادی  عبارت شناسی مربوط به سنگ 

C294   فهرست اصطلاحات برای اجزاء دانه های معدنی طبیعی 

C851  خراش دانه های درشت  3مساله تعیین سختی 

D75  مساله نمونه گیری از دانه ها 

D653  عبارت شناسی مربوط به خاک، سنگ و سیالات محتوی 

D1194  روش آزمایش ظرفیت باربری خاک برای بار استاتیک و پی 

D1195    برای استفاده  4برای آزمایشات تکراری صفحه بار استاتیکی خاک و اجزای منعطف روسازی روش آزمایش ،

 در ارزیابی و طراحی روسازی فردگاه و بزرگراه 

D1196  است بار  صفحه  غیرتکراری  آزمایشات  برای  آزمایش  برای  اروش  روسازی  منعطف  اجزای  و  خاک  تیکی 

 ی بزرگراه و فرودگاه استفاده در ارزیابی و طراحی روساز

D1452  مساله اکتشافات خاک و نمونه گیری به روش گمانه اوگری 

D1586  روش آزمایش برای آزمایش ارائه و نمونه گیری به روش لوله کوبی در خاک 

D1587  مساله نمونه گیری به روش لوله های جدارنازک در خاک 

D2113  اکتشافات صحرایی  مساله مغزه گیری از سنگ و نموه گیری از سنگ برای 

D2487 سیستم طبقه بندی خاک متحد(قه بندی خاک ها برای اهداف مهندس )طب 

D2488  بصری(  –مساله توصیف و مشخص سازی خاک ها )روند دستی 

D2573  در خاک چسبنده 5روش آزمایش برای آزمایش برش پره 

D2607  طبقه بندی کود گیاهی، خزه، گیاخاک و محصولات مرتبط 

D3017  )روش ازمایش برای درصد رطوبت خاک و سنگ در محل توسط روش های هسته ای )کم عمق 

 
3 hardness 
4 pavement 
5 Vane shear 



D3213  دست نخورده زیرسطحی مساله مدیریت، انبار کردن و آماده سازی خاک نرم 

D3282 ف ساخت بزرگراهطبقه بندی خاک ها و ذرات تشکیل دهنده خاک برای اهدا 

D3385  روش آزمایش برای نرخ نفوذپذیری خاک ها در محل با استفاده از نفوذسنج های دو حلقه ای 

D3404 راهنمای اندازه گیری پتانسیل ماتریسی در ناحیه نیمه اشباع با استفاده از کشش سنج ها 

D3441 تیک و عمیق در خاک  روش آزمایش برای آزمایشات نفوذ مخروط و مخروط اصطکاکی، شبه استا 

D3550  مساله نمونه گیری از خاک با بشکه حلقه ای 

D3584  مساله ضمیمه سازی مقالات و گزارشات در مهندسی خاک و سنگ 

D4083  بصری( -مساله توصیف خاک های منجمد )روند دستی 

D4220  مساله حفظ و انتقال نمونه های خاک 

D4394  روش آزمایش برای تعیین مدول تغییرشکل توده سنگ در محل با استفاده از بارگذاری صفحه صلب 

D4395    روش آزمایش برای تعیین مدول تغییرشکل توده سنگ در محل با استفاده از روش آزمایش بارگذاری

 صفحه منعطف 

D4403  مساله استفاده از کرنش سنج در سنگ 

D4428  روش آزمایش برای آزمایش لرزش حفره ای 

D4429  روش آزمایشCBR  خاک در محل 

D4452  روش رادیوگرافی اشعه ایکس نمونه های خاک 

D4506  روش ازمایش برای تعیین مدول تغییرشکل توده سنگ در محل با استفاده از آزمایش جک شعاعی 

D4544 ین ضخامت خاک دستی مساله تعی 

D4553  سنگ در محل  6روش آزمایش برای تعیین مشخصات خزش 

D4554  روش آزمایش برای تعیین مقاومت برشی مستقیم ناپیوستگی های سنگ 
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D4555   در    7روش آزمایش برای تعیین تغییرشکل پذیری و مقومت سنگ سست توسط آزمایش فشار تک محوره

 محل 

D4622 بر توده سنگ با استفاده از شیب سنج ها  روش آزمایش برای نظارت 

D4623    برای تعیین تنش در محل در توده سنگ گیج تغییرشکل گمانه    -با روش مغزه گیریروش آزمایش 

USBM 

D4630    روش تعیین نفوذپذیری و ذخیره سازی سنگ های با نفوذپذیری کم توسط اندازه گیری های در محل با

 استفاده از آزمایش تزریق هد پایدار

D4631   روش تعیین نفوذپذیری و ذخیره ساری سنگ های با نفوذپذیری کم در محل با استفاده از تکنیک فشار

 اضافی

D4633  ی انرژی موج تنش برای سیستم های ازمایش نفوذسنج دینامیکی روش آزمایش برای اندازه گیر 

D4645  روش آزمایش برای تعیین تنش در محل تنش با استفاده از روش شکست هیدرولیکی 

D4700  راهنمای نمونه گیری از خاک در ناحیه بالای سفره آب زیرزمینی 

D4719 روش آزمایش برای آزمایش فشارسنج در خاک ها 

D4729 یش برای تنش برجا و مدول تغییرشکل با استفاده از روش فلت جکروش آزما 

D4750 روش آزمایش برای تعیین سطح مایعات زیرزمینی در گمانه یا چاه مشاهده ای 

D4879  راهمای نقشه ژئوتکنیکی بازشوهای بزرگ زیرسطحی در سنگ ها 

D4971  جک گمانه ای قطری بارگذاری شده    روش آزمایش برای تعیین مدول تغییرشکل برجا سنگ با استفاده از

 میلیمتری  76

D5079  مساله حفظ و انتقال نمونه های مغزه سنگ 

D5088   کردن تجهیزات محلی استفاده شده در محل های زباله های غیررادیواکتیوی مساله ضدعفونی 

D5092  8مساله طراحی و ایجاد چاه مشاهده ای آب زیرزمینی در آبخوان 

 
7 uniaxial 
8 aquifer 



D5093    با حلقه ای  دو حلقه  نفوذسنج  از  استفاده  با  نفوذپذیری  نرخ  میدانی  گیری  اندازه  برای  آزمایش  روش 

 پوشیده داخلی 

D5126 رزمینی راهنمای مقایسه روش های میدانی برای تعیین هدایت هیدرولیکی در ناحیه بالای سفره آب زی 

D5195  روش آزمایش برای تراکم خاک و سنگ در محل و عمق های زیر سطح توسط روش های هسته ای 

E177   مساله استفاده از عبارات دقیق در ازمایش هایASTM   

E380  ( مساله استفاده از سیستم بین المللی واحدهاSI )سیستم متریک مدرنیزه( ) 

G51  روش آزمایشPH  9خاک برای استفاده در آزمایش خورندگی 

G57  روش اندازه گیری محلی مقاومت خاک با استفاده از روش چهار الکترود ونر 

 

 اهمیت و کاربرد . 3

  ر یچند مورد ز  ای  کیدر مورد    ی ریگ  میتصم  یاطلاعات مناسب برا  ی نیرزمیخاک، سنگ و آب ز  ی کاف  یبررس   3.1

 دهد:  ی به دست م

 ارائه شده ساخت و ساز  هیدر ناح ، یو افق ی سازه، از نظر عمود نه یبه ت یموقع 3.1.1

 ساخت و ساز ی منابع دانه بند  گر یمنبع قرضه مناسب و د هی اول یابیو ارز ت یموقع 3.1.2

باشد، در    ی بیاگر تقر  یبه اطلاعات، حت  ازیمتناسب با ن   یزهکش  یها  کیخاص و تکن  یبه گودبردار   ازین  3.1.3

رطوبت خاک    ع یتوز ا   ای درصد  آب حفره  پ  ا ی  یفشار  ارتفاع  بر  و  نفوذپذ   ک یزومتریهردو  )هدا  ی ریو    ت یآشکار 

 . یرسطحیمختلف خاک ز  یها  هی( لایکیدرولیه

 زها یترانشه ها و خاکر ، یعیطب ی ها بیدر ش  یروانیش  یداریپا یبررس  3.1.4

 یکیدرول یو الزاامات سد ه زینوع خاکر یانتخاب مفهوم 3.1.5

 باربر مربوطه   یها هیو ارتفاع لا نیگزیجا ونینوع فونداس  یانتخاب مفهوم 3.1.6

 خاص  ی سازه ها ای ساتیتاس   یبرا  یاضاف یرسطحیز  یها ی بررس  جاد یا 3.1.7

 
9 sioncorro 



  یطبقه بند   ن ییتع  ی برا  شی ازما  ی سنگ برا  ی از خاک و نمونه ها  ی ممکن است مستلزم مجموعه بزرگ  ی بررس   3.2

 باشد. ازیمورد ن  یطراح  یبرا یهر دو باشد و مشخصات مربوطه مهندس  ایآنها   ینوع معدن ایخاک و سنگ 

  یاستانداردها  گر یگفته شده توسط د  ی روش ها  ست؛ی ن  ی انعطاف الزامات بررس   رقابلیغ  ح یراهنما تشر  ن یا  3.3

ASTM  ریو غASTM  ک در  کم  ی برا  ی ستیچک ل  نیمناسب تر باشند. هدف تام  ط یشرا  یممکن است در برخ

 است. ی نقشه بررس  یطراح

 

 شناسایی محل پروژه . 4

  ن یقبل از هر نوع شروع برنامه مرور شوند. ا  د یبا  یاز ارتباطات شخص  ایدردسترس از متن    ی کیتکن  یداده ها   4.1

  ، یشناس   ن یزم  ی نقشه ها  ،ی ماهواره ا  ی عکس ها  ،ییهوا  یعکس ها  ، یتوپوگراف  یشامل، اما نه محدود به، نقشه ها

بردار بردار   ایخاک شهرستان    ی نقشه  خاک که پوشش    یمهندس   یو نقشه ها   یدنمنابع مع  یگسترده و نقشه 

 مطالعه شوند.  د یمجاور با  ی پروژه ها ایاطراف  ی رسطحیدهنده منطقه پروژه باشند. گزارشات اکتشافات ز

خ و کم اعتبار هستند، اما  منسو   ی دانش کنون  ه یدر سا  ی مینقشه ها و گزارشات قد   ات یمحتو  که یدر حال  -1تذکر

 کند. ی م  انیرا نما یاطلاعات ارزشمند  د یبا جد  میقد   سهیمقا

  ن یزم   ی نقشه ها  ی متعدد منابع اصل  الاتیا  یها  ی متحده و نقشه بردار  الاتیا  یشناس   نیزم  ینقشه بردار   4.1.1

 است.  ین یرزمیو آب ز یو گزارش منابع معدن  یشناس 

که مناسب و داده به روز باشد،    یی متحده، در جا  الاتیا   یخاک وزارت حفظ خاک کشاورز   ی نقشه بردار  4.1.2

متر( برا هر    2تا    1.5فوت )  6  ای  5خاک را تا عمق    لی کننده را قادر سازد تا دامنه مشخصات پروف  یبررس   د یبا

 کند.   یخاک بررس 

  ت ی و فعال  یی آب و هوا  ط یشرا  م،یرمجداگانه به علت سن، مصالح موجود، ت  یخاک  لی هر نوع خاک پروف  -2تذکر

ملاحظات خاص    ازمند یعوامل در مشخص کردن انواع متعدد خاک که هر کدام ن  نیا   ی ری دارد. درنظرگ ی کیولوزیب

موجود باشد    یها  لیپروفکه مشخصات    ییخاک در جا  یکند. مشخصات مشابه مهندس   یاست کمک م  یمهندس 

 است.   م یترم  ای  یدر مصالح اصل  رییمجاور الب نشان دهنده تغ  ی در مشخصات خاک در نواح  ر ییاغلب وجود دارد. تغ



سنگ    ایخاک محدود باشد، خاک    ای  یشناس   نیزم  یبه علت کمبود نقشه ها  یفیتوص  ی که داده ها  یدر نواح  4.2

ترانشه ها در  با  یموجود  پروژه  پروفشون  ی بررس   د یباز طراف  و  شوند.    ادداشتیمتعدد خاک و سنگ    یها   لید 

 باشد.  10.6اطلاعات گفت شده در بخش  ی حاو د یبا ی مطالعات نی چن ییصحرا یها ادداشتی

  ی گردآور  ی نقش ها  یتوان بر رو   یباشد، م  از یپوشش دهنده منطقه پروژه مورد ن  ه ی که نقشه اول  ییدر جا  4.3

خاک غالب و رسوبات  سنگ که    عی کرد. توز  ه یدهند ته  ی را نشان م  ن یزم  ط یکه شرا  ییهوا  یشده از عکس ها 

  ی به دست امده از نقشه ها  یتوان با استفاده از داده ها  ی شد را م  م یبا آن مواجه خواه  ی احتمالا در طول بررس 

  جهیتوانند نت یبه دست آورد. مفسران باتجربه عکس م ین ی محدود زم  یدهایو بازد نی نوع زم زیآنال ،یشناس  نیزم

مشابه   ط یبه دست آورند چون شرا د یو سف اه یو س   یرنگ  نفراد، یا ر یاز مطالعه تصاو یرسطحیز  یاز داده ها یشتریب

 دارند. کسانی ییآب و هوا ط یبا شرا یدر نواح ی مشابه ظاهر  یالگو مولاهردو مع ا یسنگ  ایخاک 

در مرزها    ی و بازنگر  یر ینمونه گ  یگمانه ها، حفره ها و نواح  یابی  تیموقع  لهیممکن است به وس   هینقشه اول   -3تذکر

 .ابد ی م یتعم یمهندس  اتیبه نقشه باجزئ ینقشه بردار  اتیمطابق با جزئ

  ن، یتواند از مالکان زم  ی م  ی رسطحی ز  ط یها از شرا  یآگاه  ی است، برخ  ی که اطلاعات مستند ناکاف  ی در نواح  4.4

 .د یبه دست آ یحلصنعت ساخت م ندگانیو نما ی محل  یها ی مقن
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  یمقدمات  ییسامرور شوند. شنا  یینها  یینقشه شناسا  جادی قبل از ا  د یمناسب پروژه و الزامات عملکرد با  یطراح  5.1

کامل خاک، سنگ    ییشناسا  ک یشوند.    یز یدارند طرح ر  شتر یب  یها   یبه بررس   از یکه ن  ی نشان دادن نواح  یبرا  د یبا

 : ردیرا دربر بگ  ری موارد ز  د یبا ینیرزم یو آب ز

  ی نیرزمیخاک و سنگ و آب ز  ط یشرا  یشناس   ن یزم  خچه ی تار  ، یو هم محل  ی هم منطقه ا  ،ی مرور اطلاعات کاف  5.1.1

 موردنظر و در مجاورت آن محل.  ت یدر موقع

 سنجش از دور  ی داده ها  گریو د یی عکس هوا ر یتفس  5.1.2

آشکار     یها  یشناس   نهیچ  ینقشه بردار   ،یشناس   نیزم  ی سطح  ط یشرا  یمشخص ساز  یمحل برا  ییشناسا  5.1.3

 موجود.  یعملکرد سازه ها  ش یو رخ نمون ها ، و آزما



  ی گودال ها  ایگمانه  ها    ،یک یزیژئوف  ی توسط نقشه بردار  ی رسطحیو ز   ی مصالح سطح  ی محل  یها  ی بررس   5.1.4

 .شیازما

خاک، سنگ و مصالح ساخت    یشگاهیآزما  ی طبقه بند   ی تست ها  ی دست خورده برا  ی نمونه ها  یابیباز  5.1.5

انجام    ییمربوط به شناسا  یمشخصات مهندس   ن ییتع  یدست نخورده مناسب برا   یبا نمونه ها   د یبا  نهای. ایمحل

 . ردیگ

آزاد وجود    ی نیرزمیآب، اگر سطح آب ز  ی سفره ها  ای  ی نیرزم یسطح سفره آب ز  تی مشخص کردن موقع  5.1.6

ها در کوتاه و    ت یموقع  نیا  ر یی. تغیزومتریسطوح پ  نیی تع  نیارتز  ینیرزم یدر صورت وجود آب ز  ایداشته باشد،  

  یبالا ی ن یرزمیسطح آب ز  اندهندهخاک ممکن است نش ی ها ه ی لا ی رنگ  ی درنظر گرفته شود. لکه ه  د یبلند مدت با

 باشد. یفصل

 خاک مناسب باربر. ا یسنگ بستر  یحت ون،یمصالح مناسب فونداس   تیموقع یابیمشخص کردن و ارز 5.1.7

  ت،یمثال، ساپرول  یآنها )برا  هی مشخص به نوع و درجه تجزرسوبات خاک و سنگ با رجوع   یمحل ییشناسا 5.1.8

 آنها. ی ساختار یوستگ یناپ تیفرونشسته(، عمق آنها و نوع  موقع  لیش  ایشده  هی کارست، تجز

 مجاور محل موردنظر   ط یآنها و مح ون یموجود، نسبت به مصالح فونداس  یعملکرد سازه ها ی ابیارز 5.1.9

 

 یی استفاده در شناسا  ی و روندها برا  زاتی. تجه6

 D1586؛ روش  D1452,D2113,D4544,D5088,D5092 ی مساله ها - مربوطه ASTM یاستانداردها 6.1

 . D4622,D4633,D4750 شیو روش آزما

  ، ی رسطحیشامل نوع مصالح ز  یوابسته به عوامل متعدد   یرسطح یز  ی ها  یبررس   یبرا  ازیموردن  زات ینوع تجه  6.2

 موردنظر است.   یمنطقه و استفاده از داده ها عت یطب ،یعمق بررس 

 متر مناسب است.  5تا    1تا عمق    یخاک سطح  یبررس   ی، و لوله ران برا   ل یحفاران چاله، کج ب  ،یاوگر دست  6.2.1

( امکان  یو پاکت  یچی)مارپ  یحفار   یو اوگرها   ن،یبکهو ها، دراگ لا  لیمانند ب  یخاک  یگودبردار   زاتیتجه  6.2.2

  ی از امکان خراب   د یکننده با  ی دهد. بررس   یدرشت را م  یدانه ها  یاز مصالح حاو  یریدرجا خاک و نمونه گ   شیآزما

 آگاه باشد.  ی شیآزما ی ها یبردار نامتوازن در گود یبه علت فشار آب حفره ا ی باربر احتمال هیلا



  یفوت 300تا 200ممکن است تا عمق مربوطه   زاتیو تجه  یگمانه زن خاک و سنگ و حفار   یدستگاه ها  6.2.3

 در سنگ استفاده شوند.   شتریب ی حت ایدر خاک 

مناسب باشند. معمولا نمونه ها    یشناس   ن یزم  ق یعم  یها   یبررس   یچاه ممکن است برا   ی حفار  زاتیتجه  1.2.4

 مناسب هستند. یر یمغزه گ زاتیهستند اما تجه یبازگشت ان یبه دست آمده از جر ی ماسه ا  یبه شکل برش ها
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 . G57و روش  D4428  شیآزما یروش ها - ASTMمربوطه  یاستانداردها 7.1

تنوع در مشخصات    یابیو ارز  ی شناس   نیزم  یساختارها  ی تواند در نقشه بردار  یسنجش از دور م   ی ها  ک یتکن  7.2

  ی تواند برا  یم  LANDSATانند  م  یو ماهواره ا  ییهوا  ی نقشه بردار   یخاک و سنگ کمک کننده باشند. ابزارها

  ی و ماهواره ا  ییهوا  ریتصاو ری. تفسد استفاده شون  یشناس   نیو ساختار زم  یرسطحیمصالح ز  ی و نقشه بردار  افتنی

  ت یکه ممکن است نشانگر گسل ها  و شکست ها باشد را مشخص کرده و موقع  یشناخت  نیتواند جوانب مهم زم  یم

 است.   ازیسنجش از دور مورد ن  یاطلاعات به دست آمده از داده ها  د ییتا  یبرا  ینیزم  یکنترل ها  یکند. برخ  یابی

حفره ها    نیب  ه یرخ نمون و تعب یگمانه ها و داده ها  لی تکم  یممکن است برا  یکیزی ژئوف   ی روش نقشه بردار  7.3

در مشخصات    اد یهنگام اختلافات ز  ی کیو مقاومت الکتر  نیرادار نفوذکننده در زم   ،یلرزه ا  ی استفاده شود. روش ها

 به کار گرفته شوند.   ن یزم وسته یمصالح پ

  ل یافق خاک و عمق پروف  ینقشه بردار   ی برا  ن یبازتاب/شکست امواج کوتاه و رادار نفوذ کننده در زم  یکهایتکن  7.4

با   ت یفیتوانند استفاده شوند اما عمق نفوذ و ک ی از حالت ها م یاریآب و عمق تا سنگ بستر در بس ی ره هاها، سف

(  یبیمقاومت ترک  ای)ی و القا دوقطب  ی کیمقاومت الکتر  ،یس یالقا الکترومغناط  یها  کیاست. تکن  ر یمتغ  یمحل  ط یشرا

بردار   یبرا افق ها  ینقشه  م   ی بند   ه یلا  ،یرس   یتنوع در درصد رطوبت،  بستر/آبحوان  تا سنگ  توانند    یو عمق 

  ط یشرا  یتواند برا  ی م  نیعمق کم زم  ی و دما  سیمانند جاذبه، مغناط  ی کیزیژئوف  یروش ها   گریاستفاده شوند. د

بردار   ی برا  ی و لرزش   ی کیالکتر  ق یعم  یباشند. روش ها   د یخاص مف و ساختار سنگ به طور    یبند   ه یلا  ی نقشه 

  ی خاک و سنگ را برا  یتواند پارامترها  یچاله م  یسرعت موج برش   یها  یر یشوند. اندازه گ  یمتناوب استفاده م 

 فراهم کند.  یکینامی د زیآنال



متراکم وجود دارند    ی ها  ه ی که لا  یی ها  ت یعمق تا سنگ در موقع  نییتع  ی تواند برا  یم  ی روش شکست لرزش   7.4.1

 استفاده شود. 

روش    نیباشد. ا  د یتواند مف   ی متر م  3  ریدر عمق ز   یشناس   نیزم  یواحدها  نییدر تع   یروش بازتاب لرزش   7.4.2

  ی شناس   نه یچ  ع یسر  ر ییبا تغ  یها   هی شود و خصوصا در لا  یمحدود نم   نییبا سرعت موج پا  ی ها  ه یدر حضور لا

 کاربرد دارد. 

  ل یها در پروف   یعمق تا سنگ و ناهنجار  نیی، ممکن است مشابها در تعG57روش    ،یک یروش مقاومت الکتر  7.4.3

ارز  ،یشناس   نهیچ بالا  هیکه لا  ییجا  یبند   هیلا  یساختارها  ی ابیدر    ت ینامتراکم است و در موقع  هی لا  یمتراکم 

  ی نیزم  یها   مستیس   یطراح  یبرا   نیهمچن  یمتمقاو  یباشد. پارامترها   د یمنابع مف  گری د  ایمصالح قرضه شن و ماسه  

 است. از یمدفون مورد ن یسازه ها یبرا  یو محافظت کاتد 

دست ساز انسان    یخاک و سنگ و سازه ها  یها  ه یلا  فی تعر  یتواند برا  ی م  ن یروش رادار نفوذکننده در زم  7.4.4

 متر مناسب باشد.  10تا   3/1در عمق 

 تایگمانه باشد. اگر نها  تیموقع   نییتع  ی برا  ی مناسب  یتواند راهنما  ی م  یکیزی ژئوف  ی سطح  ی ها  یبررس   -4تذکر

 شود.  یگمانه ها صحت سنج  شیتوسط آزما د یبا ی کیزیمطالعات ژئوف ر یممکن باشد، تفس
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