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  مقدمه

 اتيعمل طرح پروژه محل در يمهندس يهاليتحل و يشگاهيآزما ،ييصحرا اتيعملحاوي نتايج  حاضرگزارش       
 اساس بر كه باشديم گناوه، شهرستان بوشهردر استان  واقع نك،يب ينفت دانيم ديتول شيافزا ومحور نگهداشت 

  شده است.  هيته يانرژ رگانيه يمهندس شركت درخواست
كيلومتري شمال غربي شهرستان گناوه واقع و به دو بخش تحت الارض و سطح  20بينك در فاصله  ينفت دانيم

 يرسان برق ريمس و لوله خط ريمس ،يسرچاه ساتيتاس تيسا 10 شامل الارضشده است. بخش تحت  ميالارض تقس
 يگازفشار  تيتقو ستگاهيو ا لومتريك 44به طول  نچيا 8 ينيرزمي. بخش سطح الارض شامل خط لوله زباشديم

  است.  ديجد
 در ينيماش گمانه 98 الارض، تحت بخش در ينيگمانه ماش 55( ييشناسا يهاگمانه تعدد و يپراكندگ به توجه با
 اتلافاز  يريشگيپ جهت) گاز فشار تيتقو ستگاهيا - در بخش سطح الارض ينيگمانه ماش 6و  الارض سطح بخش
گزارشات مطالعات  و جينتا ديگرد مقررمحترم  يكارفرما يمطرح شده از سو يهاتياولو به بنا و پروژه زمان

  :شود ارائه ريز يمجلدها شرح بههر بخش به صورت مجزا  كيژئوتكن
 )يانيجر لوله خط ريمس و يچاه درون يبرق پمپ بدون يسرچاه ساتيتاس(شامل  W018S يبسته اول: جلد

 )يانيجر لوله خط ريمس و يچاه درون يبرق پمپ بدون يسرچاه ساتيتاس(شامل  W028 يبسته :دوم جلد

و  يانيخط لوله جر ريمس ،يدرون چاه يمجهز به پمپ برق يسرچاه ساتي(شامل تاس W046S يبسته :سوم جلد
 مربوطه) يبرق رسان ريمس

 )يانيخط لوله جر ريو مس يدرون چاه يبدون پمپ برق يسرچاه ساتي(شامل تاس W035 يبسته :چهارم جلد

 )يانيخط لوله جر ريو مس يدرون چاه يبدون پمپ برق يسرچاه ساتي(شامل تاس W008N يبسته :پنجم جلد

خط  ريمس ،يدرون چاه يمجهز به پمپ برق يسرچاه ساتي(شامل تاس W007S يبسته :ششم جلد
 مربوطه) يبرق رسان ريو مس يانيلوله جر

 خط لوله مربوطه) ريو مس يدرون چاه يمجهز به پمپ برق يسرچاه ساتي(شامل تاس BK14 يبسته هفتم:  جلد

  خط لوله مربوطه) ريو مس يدرون چاه يمجهز به پمپ برق يسرچاه ساتي(شامل تاس BK12 يبسته :هشتم جلد
 خط لوله مربوطه) ريو مس يدرون چاه يمجهز به پمپ برق يسرچاه ساتي(شامل تاس BK15 يبسته :نهم جلد

  خط لوله مربوطه) ريو مس يدرون چاه يمجهز به پمپ برق يسرچاه ساتي(شامل تاس BK05 يبسته :دهم جلد
  الارض سطح بخش - ديجد فشار تيتقو ستگاهيا: ازدهمي جلد
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  ينچيا 8 و 4 لوله خط ريمس: دوازدهم جلد
خاك در محل مربوط  يكيو مكان يكيزيف يپارامترها نييو تع يسطح ريز يهاهيلا شناخت پروژه، از بخش نيا در

ها آن دمانيو نحوه چ ينيماش يهاگمانه عمق و تعدادقرار خواهد گرفت.  يبررس مورد W-007Sي  بسته تيبه موقع
 محل زمين تحويل از پساست.  شدهمشاور ابلاغ  نيمهندس نيو جهت انجام به ا نييمحترم تع يكارفرماتوسط 

  . ديگردمشاور آغاز  نيمهندس نيا كارشناسي و حفاري گروهصحرائي توسط  اتيعمل ساختگاه،
 همراه به يشگاهيآزما شاتيآزما و ييصحرا شاتيآزما ،ينيگمانه ماش 2 يحفار از حاصل جينتا يحاو ش،گزار نيا

 از حاصل جينتا اساس بر. است )EL-5و W-007S ) BH-WH-5ي  موقعيت بسته در يدانيم يدهايبازد و مشاهدات
 انيپا در و برآورد پروژه محل در خاك يها هيلا به مربوط يپارامترها ،يشگاهيآزما يها شيآزما انجام و اتيعمل نيا
فصل تهيه  9در قالب  گزارش نيا. است شده ارائه پروژه با مرتبط يفن يها هيتوص ،يريگ جهينت و يبند جمع ضمن زين

  :باشدو ارائه شده است كه به صورت خلاصه به شرح زير مي

 پروژه.  يياهداف، مشخصات كلي طرح و موقعيت جغرافيا ،صل اولف 

 هوضعيت زمين شناسي عمومي منطق ،فصل دوم . 

 نتايج بدست آمده از عمليات صحرائي. ،فصل سوم 

 آزمايشگاهي.  يهاچهارم، شرح آزمايش فصل 

 يطراح يپارامترها پنجم، فصل. 

  يبه همراه محاسبه نشست و ارائه نمودارها يسطح يهاشالوده مجاز يباربر تيظرف نييتع ششم،فصل 
  مربوطه.

 و يكياستات طيشرا در مقاوم و محرك سكون، حالت در خاك يجانب فشار بيضرا نييتعهفتم،  فصل 
 .يكيناميد

 يفن يهاهيتوص و يريگجهينت ،يبندجمع هشتم، فصل. 

 هاي گزارش. ، پيوستنهم فصل  
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 پروژه يعموم مشخصات  - 1 فصل

 آنح يشرت بهباشد كه در ادامه يفصل دربرگيرنده اهداف، مشخصات كلي طرح و موقعيت جغرافيائي پروژه م اين  

  .است شده پرداخته
  مطالعات اهداف - 1- 1 

به منظور دستيابي به اهداف  ،ژئوتكنيك پروژه براساس نتايج حاصل از عمليات صحرايي و آزمايشگاهي مطالعات 
 زير صورت گرفته است: 

 عمومي منطقه و محل پروژه. يزيخ لرزه واجمالي زمين شناسي  بررسي 

 خاك.  هايلايه نسبي تراكم و ضخامت نوع، تعيين 

 دارمسئله هايو هشدار از وجود خاك يسطح ريز خاك هاي لايه مكانيكي و فيزيكي خصوصيات تعيين. 

 اجرا شده. يهابر اساس گمانه خاك روانگرايي ليپتانس بررسي 

 گسترده و ينوار منفرد، يهايپ يبرا شالوده نشست و مجاز يباربر ظرفيت برآورد.  
 ها شالوده يبرا بستر واكنش بيضر. 

 ديناميكي و استاتيكي شرايط در حائل ديوار طرح جهت خاك جانبيضرايب فشارهاي  تعيين. 

 خاك و آب (در صورت برخورد، شامل  ييايميش اتيخصوص نييتعpH، CL-، SO4-- نوع  نييو ...) و تع
 ها. در بتن شالوده يمصرف مانيس

 زلزله محل مطابق  بيضرا نييزلزله و تع يخطر نسب يآن از نظر درجه بند يبندطبقه و نيزمنوع  تعيين
 API650، ASCE، UBC97 يهانامه  نييآ براساس و نفت صنعت ساتيتاس 038 هي، نشر2800استاندارد 

 زلزله.  يرويجهت محاسبات ن Near Feildلازم منجمله  يپارامترها هيكل نييو تع

 ازيمورد ن يفن يها هيارائه توص.    

   ها تيمحدود - 1- 2 
 هاي محدوديت و شرايط براساس بايستتهيه گرديده است و مي نيمابيفقرارداد منعقده  يگزارش بر مبنا اين     

 جيبر اساس نتا گزارش اين در شده داده شرح هايگيرينتيجه و مشاهدات. گيرد قرار استفاده مورد آن در شده ذكر
 نياند و ا دهيگردداد تنظيم قرار در شده ذكر خدمات محدوده مبناي بر صرفاًپروژه و  كيحاصل از مطالعات ژئوتكن

 هستند، قرارداد محدودة از خارج خدمات انجام نيازمند كه هاييگيري نتيجه و شرايط قبال در مسئوليتيشركت 
  . ندارد
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در بخش  نكيب ينفت دانيم ديتول شيافزا و نگهداشت طرح پروژهگزارش براي استفاده انحصاري در ارتباط با  اين
 شده هيته يانرژ رگانيه يمهندس شركتباشد كه براساس درخواست يم W-007Sي  بسته تيموقع ،الارضسطح
محترم و اعضاي تيم طراحي مرتبط با  يغير از كارفرما يگري. استفاده از اين گزارش توسط شخص يا شركت داست

 چيه؛ در غير اين صورت باشد محترم ممنوع مي يكارفرما از كتبي مجوز با مگرآن جهت اهداف و كاربردهاي ديگر 
 يهاگمانه دمانيچ نحوه و عمق تعداد، گردديم ادآوريباشد.  شركت نمي نيگونه مسئوليت حقوقي و قانوني بر عهده ا

  محترم انجام گرفته است.  يكارفرما يشرح خدمات ابلاغ طبق يتمطالعا ينيماش
بر مبناي مشاهدات و نتايج  آب عمقها و هيلا مشخصات و نوع از اعمگزارش منعكس كننده شرايط ساختگاه  اين 

 ينيــانه ماشــگم 2محل  درها ـهيلا تيوضع هــارائ يرفاً براــو ص گزارش ـازيــس به دست آمده در زمان آماده
BH-WH-5 وEL-5 ي  بسته تيموقع درW-007S است ممكن پروژه ياجرا در ريتأخ و زمان گذشتشده است.  هيته 

 گردد اقتصادي شرايط و استفاده مورد تكنولوژي آب، سطح ،تيسا رقوم تراز ،ساختگاه شرايط در تغييراتي به منجر
 بنابراين،. دهد تغيير را يباربر تيظرف محاسبات نيهمچن لاگ ،موجود گزارش هايتوصيه ،نتايج كه ايگونه به

شركت مسئوليتي  نيبايست در نظر داشته باشند كه ا است، مي شده تهيه كارفرما يا گروه ديگري كه گزارش براي آن
  . ندارد گزارش ميتنظبعد از زمان  پروژه طيشرادر قبال تغييرات 

  طرح يكل مشخصات - 1- 3 
) در نكي( بسته ب نكيب ينفت دانيم ديتول شيپروژه نگهداشت و افزا محترم، يكارفرما از يافتيدر اطلاعات مطابق

 يبرق رسان ريو مس يانيجر رخطوطيو مس يسرچاه ساتيچاه، تاس تيموقع ساختبخش تحت الارض با هدف 
 ينيرزميز نچيا 8خط لوله  ال،يانتقال س ينيروزم نچيا 4مربوطه و در بخش سطح الارض با هدف احداث خطوط لوله 

 تيسا 10در  ينيگمانه ماش 55شامل  الارضشده است. بخش تحت  فيتعر يگاز فشار تيتقو ستگاهيا وانتقال گاز 
در خط  ينيگمانه ماش 89. بخش سطح الارض شامل باشديم يرسان برق ريمس و لوله خط ريمس ،يسرچاه ساتيتاس

 6و  لومتريك 2/5 طول به نچيا 4 ينيروزم لوله خط در ينيماش گمانه 9 لومتر،يك 44به طول  نچيا 8 ينيرزميلوله ز
 يبسته تيموقع يمطالعات ابلاغ جينتا رندهياست. گزارش حاضر دربرگ ديفشار جد تيتقو ستگاهيدر ا ينيگمانه ماش
W-007S ياز سمت كارفرما يارسال يهامختصات محدوده در هانقشه به توجه باباشد. يالارض م سطحبخش  در 
 يبسته نيادر  يجهت طراح يو نوار يلي، مستطيمربع يسطح يهايپ و متر12×20گسترده با ابعاد  يمحترم، پ

 فشارگاز تيتقو ستگاهيا محدوده و ينيماش يها گمانه از يينما 2-1 و 1- 1 شكل در. است شده گرفته نظر در يكار
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مذكور ارائه شده است. تيسا درمحترم  ياز كارفرما يارسال يهانقشه و يا در نقشه ماهواره مطالعه مورد ديجد

 
  Google Earth در W-007Sي  موقعيت بسته در پروژه محل ينيماش يهاگمانه يريقرارگ تيموقع -  1 - 1شكل 

  
 

   

 پروژه محل ينيماش يهاگمانه
 W-007S يبسته تيموقع در
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 محترم يكارفرما از يارسال نقشه - Google Earth دربه كل پروژه  نسبت W-007Sي  بسته تيموقع -2- 1 شكل

  W-007S يبسته تيموقع
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لرزه  يكل تيو وضع طرحزمين ساخت گستره  ،يعموم يشناس نيزم -2 فصل
 ساختگاه يزيخ

  منطقه يعموم يشناسنيزم مطالعات - 2- 1 
 يشناس ختير يهايژگيو به توجه با كه است گرفته قرار بوشهر يشناس نيزم نقشه در مطالعه مورد محدوده

 اعظم بخش. شوديم ميتقس بوشهر سيتاقد يشمال الي از يبخش و يمد و جزر پهنه ا،يدر بخش سه به يكيزيف
و نمك  (mud) لتيبه طور غالب از ماسه، رس و س هانهشته نيا. دهديم ليتشك يمد و جزر پهنه را منطقه رسوبات

  . اندشده ليتشك
جنوب  يساحل يهادشت در ،يعيطب يبندميتقس نظر از آن وسعت شتريب كه است يبلند و كيبار استان بوشهر

اي  دارد. خليج فارس يك درياي حاشيه ييايمرز در لومتريك 600از  شيفارس ب جيقرار گرفته و با خل رانيا
)Marginal Sea ( است كه به طور كامل روي فلات قاره قرار دارد و سراشيبي)Slope(  آن در خليج عمان است. اين

ا زير پوشش دارد. ژرفاي ميانگين آن كيلومترمربع ر 226000كيلومتر پهنا و سطحي در حدود  300تا  200خليج 
 92تا  74هاي محور،  متر و ميانگين آن در كناره 165هرمز  هايراني تنگ هآن در كران هترين نقط متر و ژرف 35حدود 

تر از ساحل ايراني  شناسي، خليج فارس نامتقارن و شيب ساحل عربي (جنوبي) آن آرام متر است. از نظر ريخت
يك دشت  هايراني اين دريا، از سازندهاي سخت و بلند با ريختار خطي ساخته شده و با واسط ه(شمالي) است. كران

هاي  هايي با بام شيب كرانة جنوبي و درياي كم ژرفاي آن با تاقديس ساحلي باريك، با دريا در ارتباط است. منطقة كم
هاي  سنگ عربستان)، اغلب ميدان جنوب باختري (روند پي –جنوبي تا شمال خاوري  –كم شيب با روند شمالي 

اي كوهستاني با روند شمال باختري است كه  ايراني اين خليج، كرانه هاز سوي ديگر، كران سازند. نفتي بزرگي را مي
شمالي خليج فارس، از  همتر هستند. به همين دليل، ساختارهاي كران 1500هاي تاقديسي با بلندي بيش از  پشته

 محور يشناس نيزم طيشرا 2- 2 و 1-2 يها شكل درجنوبي است، تفاوت دارد.  هه در كرانديدگاه هندسي، با آنچه ك
  .است شده داده نشان فارس جيخل

  : دميشو تقسيم كوهستانيو  ايجلگه قسمتدو  به يبلندو  پستي نظراز  بوشهر نستاا
 جهت در آن ضعر كه دارد ارقر رسفا خليج ادمتددرا بوشهر نستاذكر شد ا شتري: همانگونه كه پايجلگه قسمت

رود  دره ادمتددر ا كيلومتر140 به كثراحد و مييابد يشافزا شرقي بجنو تـقسم به) لميد ربند ناحيه( غربي لشما
 در واقع حيانو جمله از. ستا يافته تشكيل مندو  مهرا ر،اپوــش ،لكيدا يهارود تسوبار از رمذكو جلگه. سدرمي مند

 برگرفتهرا در  نتاـسا لماـشاز  يعيـسو طحـس كه دكر رهاـشا نجاازبر و هرـبوش تــشد به انميتو جلگه نيا
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 ارتقرـسا جلگه يندر ا هرـبوش نتاـسا جمعيتي كزامرو  هرهاـش كثر. ابود آب يرز رمچهان دورا تا مناطق ينا. تـسا
  . دارد مهادا رسفا خليج جنوبي يتهاـشد و كويت تا جلگهها ينا. ندايافته

 همزات امو به نستاا لطو سراسردر  كه دميشو تشكيل هعمد هكو شتهاز دو ر بوشهر نستا: اتانيـكوهس متـقس
 شماليده ومحددر  ترتيب به كه ستا نوكند تتفاعاو ار شتر گچ تتفاعاار بر مشتمل هاهشتهكور يناند. اافتهيامتداد 

 دمشهو يندآفرو  هپديد مهمتريناي، رهحا قفو منطقه در بوشهر نستاا ارستقرا به توجه با. نددار ارقر نستاا قشرو 
 توجه قابل ندگيربا فاقددارد و  ارقر طـمتوس يهاضعر دياز رفشا تأثير تحت ناحيه يناهواست.  يگرماآن  قليميا
 ليلد به نمستاز لـفصدارد. در  يبيشتر تحدو  تشد گرما فصل دنبو طولاني علت بهآن  تبخير يندآفر ليو ،تـسا

و  برا با أمتو مناسبي ايهو و آب ق،شر سمت به نهامديتر ييادر و شمالي دسر ايهو يهاهجبه شگسترو  مهجو
 و مگر خليدا يقسمتها در و بمرطو و مگر ساحلي ارنو در بوشهر ايهو و آب كلي رطو به. يدآمي دجووبه رانبا

 دي، آذر، يهاهما شامل خنك نسبتاً نمستاز: دارد دجوو سمحسو فصل دو بوشهر نستاا در. است يياصحر خشك
  .طولاني و خشك و مگر نتابستا و دفنـسا ،بهمن

 
  فارس جيخل محور يبيتقر شينما-1 -2شكل 
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 2004 سال Alavi نظر از زاگرس يبندميتقس - 2-2شكل 

  منطقه يعموم يزيخلرزه - 2- 2 
  مطالعه مورد محدوده يهاگسل - 2- 2- 1 

. دربردارد را خوزستان و لرستان فارس، يهاگستره كه است شده واقع سيتت درز نيزم يباختر جنوب در زاگرس
 و باختر در كازرون يختگيگس دو انيم گستره فارس پهنه. هستند يسنگ يپ يهاگسل هاپهنه نيا جداكننده مرز

 جيخل يساحل خط بر منطبق آن يجنوب مرز و زاگرس ياصل يراندگ فارس، يشمال مرز. است خاور در نابيم گسل
- كوه يباختر جنوب هيحاش از يبخش بوشهر برگه ،يساختار يهاپهنه با ارتباط و ييايجغراف نگاه از. باشديم فارس

 صورت مطالعات براساس. دارد قرار فارس جيخل كنار در و ارتفاعات نيا يكوهستان جبهه در كه است زاگرس يها
كازرون كه مرز جداكننده فروبار - قطر يختگيو گس رنديگيم نظر در دزفول يفروافتادگ از يبخش را بوشهر گرفته،

 مطالعه مورد محدوده يهاگسل از يينما 3- 2شكل  دردزفول از پلاتفرم فارس است در خاور بوشهر فرض شده است. 
  ارائه شده است. نكيدر منطقه ب W-007Sموقعيت  يشناس نينقشه زم 4-2درشكل  .گردديم مشاهده
  كازرون گسل

 به شمال از و دارد لومتريك 235 به كينزد يطول ران،يا كهن و يخط يساختارها از يكي عنوان به كازرون گسل
 نيب موتيآز و يجنوب تا يشمال ريمتغ يراستا با كازرون گسل. ابدييم ادامه فارس جيخل تا جنوب از و دنا يختگيگس
 ارائه ماتيتقس تمام در بايتقر. است شيجدا قابل يمتعدد يهاقطعه به اساس نيبرا و دارد امتداد درجه 340 تا 25

 فاصله از كه است شده يمعرف قطعه نيتريجنوب عنوان به برازجان قطعه كازرون، يگسل پهنه يبندقطعه جهت شده،
 بوشهر منطقه به دنيرس از پس برازجان گسل. كنديم عبور بوشهر نقشه خاور) يلومتريك 40(حدود  كينزد نسبتا

. طبق مطالعات كنديم ميتقس يباختر و يخاور بخش دو به را بوشهر منطقه ،يجنوب- يشمال شيب و كم روند كي در
در طول خط  مرخيبه اجرا گذاشته شده است (دو ن مرخيانجام شده در استان بوشهر كه در طول سه ن يكيزيژئوف
 با) يالرزه يهاداده(براساس  يشناس نيزم بلوك سه)، بوشهر سيتاقد محور يمواز و هاافكنهمخروط  ،يساحل

- 3 و برازجانژئوبلوك -2 بوشهر،بلوك -1: است شده مشخص متفاوت يالرزه خطر نيهمچن و يدرون ساختار
  .كازرونژئوبلوك 
 زاگرس گسل

 مهم، يزيخلرزه سابقه براساس لرزه، نيزم خطر يابيارز جهت ،يبررس مورد گستره معكوس يهاگسل نيترياصل
 لبه گسل. اندشده قلمداد كوهستان جبهه گسل مختلف قطعات و زاگرس گودال شيپ گسل مختلف قطعات

 سازند يسطح رخنمون يباختر جنوب حد و بوده منطبق كوهستان لبه برخمش يبيتقر طور به زاگرس، كوهستان
 يهاگسل خاور در كه است ياصل يتوپوگراف جبهه كي زاگرس كوهستان لبه گسل. كنديم مشخص را يآسمار
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 متر 500 زانيك يمنحن لهيوس به لرستان هيناح در ركوهيكب باختر در و فارس هيناح در برازجان و كازرون راستالغز
 در. اندداده رخ بوشهر به كوهستان جبهه گسل مختلف قطعات نيتركينزد يبررو ييهالرزهنيزم. شوديم مشخص
 قطعه 3 به را زاگرس كوهستان لبه گسل ،يشناسختير شواهد ژهيو به مختلف شواهد هيپا بر مطالعه مورد گستره

 فاصله نهيكم. 3 و 21، 17 شماره قطعات از عبارتند باختر به خاور از يگسل يهاقطعه نيا. است نموده ميتقس ياصل
  . شوديم برآورد لومتريك 145 و 49، 92 بيترت به بوشهر، با قطعات نيا

 

  
  مطالعه مورد محدوده يهاگسل از يينما -3- 2شكل 
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  1:100000 اسيبه مق نكيب منطقه ردبوشهر  يشناسنيزم نقشه در W-007Sي  بسته تيموقع -4- 2شكل 

  W-007S يبسته تيموقع
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 ييصحرا يهاكاوش -3 فصل

  ينيماش يهاگمانه يحفار اتيعمل - 3- 1 
 تيموقعدر  محترم يكارفرما توسط شده مشخص يهامحل در ممتد يريگمغزه روش به ينيماش گمانه 2 يحفار

ي خاك يمكانيكي و شيمياها و تعيين پارامترهاي فيزيكي،  ي لايهي. به منظور شناساگرفتنجام ا W-007Sي  بسته
. داقدام ش ينيماش يهاگمانهحفر  نيح دراز قشرهاي مختلف  نخوردهو دست  خورده دستهاي  نسبت به اخذ نمونه

 تيموقع در هاآن ييجانما 3-3الي  1-3در شكل  نيهمچن ينيماش يهاگمانه يمشخصات كل 3-1در جدول 
  ارائه شده است.  W-007Sي  بسته

 
در نقشه  هاي ماشيني مجاور موقعيت مورد نظر نسبت به گمانه W-007Sي  بسته تيموقعدر  ينيماش يهاحفر گمانه محل ييجانما - 1-3شكل 

Google Earth 
 

 پروژه محل ينيماش يهاگمانه
 W-007S يبسته تيموقع در
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  محترم ياز كارفرما ينقشه ارسال –  W-007Sي  بسته در ينيماش يهاحفر گمانه محل يريقرارگ تيموقع -2- 3شكل 

  W-007S يبسته تيموقع 
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  محترم ياز كارفرما ينقشه ارسال –  W-007Sي  بسته در ينيماش يهاحفر گمانه محل يريقرارگ تيموقع -3- 3شكل 

 
 
 
 
 
 
 

  W-007S يبسته تيموقع
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   W-007Sي  بسته تيموقع ينيماش يهاگمانه يكل مشخصات. 1-3  جدول

Location 
Depth (m)  BH NO. 

N E 

3290543 437425 15 BH-WH-5 

3290532 437352 3 EL-5 
 

  برجا يهاشيآزما  - 3- 2 
  (SPT)ضربه و نفوذ استاندارد  شيآزما - 3- 2- 1 

) Consistency) يا سفتي (Density( تراكم ميزان آوردن بدست منظور به ماشيني يهاحين حفاري گمانه    
 Standard) گرديده است. آزمايش نفوذ استاندارد (.S.P.Tاستاندارد (خاك، اقدام به انجام آزمايش نفوذ 

Penetration Test يا به طور مخفف (SPT ) مطابق با استانداردASTM D-1586 90 در اعماق مختلف و به منظور (
 از يكيلوگرم 5/63 چكش آزاد سقوط بر آزمايش اين كار اساس. است گرديده انجام خاك هايارزيابي وضعيت لايه

 مقدار. گرددمي خاك داخل در فولادي كفشك نفوذ باعث كه دارد قرار دستگاه كلاهك روي بر سانتيمتر 76 ارتفاع
 آنسانتيمتر ثبت شده و پس از  15باشد. تعداد ضربات براي هر مرحله نفوذ يسانتيمتري م 15فاصله  3برابر با  نفوذ

 گرفته نظر در نفوذ مقاومت عنوان به ييانتها سانتيمتر 30 نفوذ براي لازم ضربات تعداد. رسد آزمايش به اتمام مي
مورد توجه  ديبا SPTكه در اصلاح عدد  يعامل نيبه اصلاح دارند، مهمتر ازين شيحاصل از آزما SPT. اعداد شودمي

مطابق  ابطهاز ر نجاياصلاح وجود دارد. در ا نيا يبرا يمختلف ي. روابط تجربباشد يم CNاصلاح فشار سربار  رد،يقرار گ
  . است دهيگرداستفاده  ريز

ேܥ ൌ ඨሺ	
1 ∙ 7

ܲ
ᇱ  0 ∙ 7

ሻ 								ܰᇱ	 ൌ ேܥ	 ൈ ܰ 

ܲ در آن  كه   
ᇱش،يعمق آزما در موجود موثر تنش N  عددSPT  ،ܰاصلاح نشدهᇱ	  عددSPT .اصلاح شده است 

 رگذاريتاث متر 10 از كمتر يها طول در اما ستين محسوس متر 10 از شيب يها طول در يحفار لهيم طول اثر
 متر 4 تا عمق يبرا يحفار لهيم طول ياصلاح بيضر مقدار. شود انجام آن با ارتباط در ياهياصلاح ديبا كه باشد يم

 60 برابر دستگاه راندمان نيهمچن .شد گرفته نظر در 95/0 برابر متر 10 تا 6 و 85/0 برابر متر 6 تا 4، 75/0 برابر
ارائه شده  Seed et al. (2003) شنهاديبراساس پ SPTاصلاح عدد  بي، ضرا2- 3در جدول . است شده فرض درصد
  است.
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 تيوضع ينسب سهيمقا منظور به متريسانت 30 از كمتر نفوذ ريمقاد يابيبرون براساس SPTاعداد  يسازمعادل
 در متريسانت 30 كامل نفوذ با كه ينقاط قاعدتاً. باشنديم NSPT>50تعداد ضربات  يكه دارا شوديمانجام  ييهاهيلا

كه تعداد ضربات آنها در مرحله  گريد يهاهيلا با قوام و يسفت نظر از اند،دهيرس شتريب اي 50 ضربات تعداد به مجموع
 برآورددر  هياول يارهايمع از يكي عنوان به سهيمقا نيا از. است متفاوت ده،يضربه رس 50اول بدون نفوذ كامل به 

 .گردديم استفاده خاك كيمكان يپارامترها
 Seed et al. (2003) يشنهاديپ SPTاصلاح اعداد  ضرايب .2-3  جدول
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انجام گرفته و  (Cone)به مخروط  SPT ريگنمونه ضيبا تعو شيآزما ها،هيلا بودن دانه درشت و تراكم به توجه با
بافت خاك  در نظر گرفتن با سازدخاطر نشان مي شده است. ليمعادل تبد SPTبه  6/0 بيآن با اعمال ضر جيانت

- دور از ذهن نمي SPT، افزايش ظاهري تعداد ضربات پاره سنگبر روي  SPTمحل و امكان قرارگيري نوك دستگاه 

  .باشد
- 3 شكل. استشده  آورده )2 وستي(پ ينيماش يهاگمانه شرح در مختلف اعماق در شيآزما نيا از حاصل جينتا

متناظر نسبت به عمق به  نفوذ زانيم و (NSPT)نشده  اصلاح SPT شيآزما جينتا راتييدهنده نمودار تغ شينما 4
 يگمانه درو  يمتر 15انتهاي گمانه ماشيني  تااز ابتدا  WH-5 ينيماش يگمانهدر است.  ينيماش يهاگمانه كيتفك
گمانهدر .رنديگيم قرار (Hard)در محدوده سخت دانه هاي خاك ريز لايه يمتر 3تا متري  2از عمق  EL-5 ينيـماش
 قرار (Very Dense) متراكم يليمحدوده خ در دانه درشت خاك يهاهيلامتري  2تا عمق از ابتدا  EL-5 ينيماش ي

 ينيماش يها نفوذ استاندارد درگمانه جينتا ها،هيلا يسفت و تراكم تيوضع از يكل ديد آوردن بدست جهت .دارند
. باشديم فيتوص قابل ري) به شرح ز3-3و  2-3ول شماره اك (جدو پِ يترزاق توسطارائه شده  يبندطبقه  براسـاس

 و بوده يفيك صورت به شده ارائه فاتيتوص باشد،يم يسنگ صورت به هاهيلا كه ييهابخش در سازديم نشانخاطر 
ارائه شده در خصوص  يهافيتوص هي. كلاست هاهيلا يسفت و تراكم زانيم به نسبت يكل ديد آوردن بدست جهت
گمانه نيب اديز ارتفاع اختلاف جهت به است ذكر به لازم. باشندياصلاح نشده م SPTطبق اعداد  خاك،قوام  وتراكم 

  .است نشده لحاظ SPT شيآزما جيدر نمودار نتا هاآن تراز اختلاف ،ينيماش يها
 )1948كو پِ ي(ترزاق NSPT خاك درشت دانه و عدد تراكم رابطه. 3- 3 جدول

Relative density  SPT resistance value (N)  
Very loose  0-4  

Loose  4-10  
Medium dense  10-30  

Dense  30-50  
Very dense  Over 50  

  
  )1967و پكِ ي(ترزاق NSPTو عدد  زدانهيتراكم خاك ر رابطه. 4- 3 جدول

Remarks Type SPT value (N)  
Not suitable for civil structures, good for park. 

Very soft  0-2  
Soft  2-4  

Good for very light structure using proper methods. Medium Stiff  4-8  
Good for low load bearing structures. Stiff  8-15  
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Good for moderate load bearing structures. Very Stiff 15-30 

Good for high load bearing structures. Hard  Over 30  

 
   W-007Sي  بسته تيموقعبرحسب عمق  متناظرنفوذ  زانيم ونشده)  اصلاح( SPT ضربات جينتا راتييتغ-4- 3شكل 

 

  )Geoelectrical Resistivity Test( يكيالكتر مقاومت نييتع آزمايش - 3- 2- 2 
خاك و ميزان خورندگي خاك  يكيمنظور تعيين مقاومت الكتر به پروژه محل در الكتريكي مقاومت تعيين شيآزما
  انجام شده است.  ASTM G57نامه  نييمطابق آ
 هاي لايه يرسطحيز تغييرات هرگونه يابدمي انتقال زمين به الكترودها وسيله به جريان كه الكتريكي هايروش در
 تاثير ميزان. شود مي الكتريكي پتانسيل تغيير يا زمين داخل در الكتريكي جريان هدايت نحوه در تغيير باعث زمين
 آوردن دست به لذا. دارد بستگي يسطح ريز هاي لايه الكتريكي مقاومت و موقعيت شكل، اندازه، به فوق عوامل

 روش. است پذير امكان زمين سطح در الكتريكي پتانسيل گيري اندازه يا يرسطحيز هاي لايه به مربوط اطلاعات
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V
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  2

 دو بين پتانسيل افت گيري اندازه و الكترود عدد دو وسيله به زمين داخل از الكتريكي جريان عبور كار اين در متعارف
  .اند شده داده قرار اوليه الكترودهاي ميان در خط يك امتداد در كه است ديگر الكترود

 درجه و يرسطحيز هايآب الكتريكي، هدايت  تخلخل،  ها، شكستگي اثر در سنگ يا خاك مختلف هاي لايه مقاومت
 در سنگ و خاك مختلف انواع براي الكتريكي مقاومت تقريبي حدود. شود مي بسياري تغييرات دستخوش خاك اشباع
  . است شده داده نشان 5-3 شكل

  
  هاي مختلفمقاومت الكتريكي براي خاك حدود -5- 3شكل 

  الكترودها شيآرا و شيآزما انجام نحوه -1-2-2-3 
 زمين سطح در پتانسيل و جريان الكترودهاي دادن قرار براي توان مي را متفاوتي هاي آرايش آزمايش هنگام در
 معمولاً. شوندمي داده قرار خط يك امتداد در الكترودها مجموعه دو هر ها آرايش اين اغلب در. داد قرار استفاده مورد

 هيچ نيز الكترودها دادن قرار معكوس كه چند هر گيرند، مي قرار پتانسيل الكترودهاي بيرون در جريان الكترودهاي
ي  بسته تيموقعدر  )Line( محل 2در  الكتريكي مقاومت تعيين شيآزما. كرد نخواهد ايجاد حاصله نتايج در را تفاوتي

W-007S نيعناو با BH-WH-5 و EL-5  به ،يمتر 3 و كي اعماق در قرائت با) ينيماش گمانه هر مختصات كنار(در 
  .است هانجام شد ASTM G57نامه  نييخاك و ميزان خورندگي خاك مطابق آ يكيمنظور تعيين مقاومت الكتر

با آرايش ونر از فرمول زير استفاده  (Apparent Resistivity)تعيين ميزان مقاومت الكتريكي ظاهري  جهت
                                                  شود:                                                             مي

= a (متر) الكترودها فاصله  



 
 

نكيب ينفت دانيم ديتول شينگهداشت و افزا  
  الارض فعاليت هاي رو زميني در بسته هاي كاري تحت

 

، خطوط جريانيي، سرچاه ساتيتاسساخت موقعيت چاه، 
توسعه  و W007Sمربوط به موقعيت  يبرق رسان لاتيتسه

  نكيچندراهه كلاستر ب

 
NISOC 

  55 از    28  :صفحه شماره
GEOTECHNICAL INVESTIGATION REPORT- W007S  مانيپ شماره:  

  053 -  073 – 9184  پروژه بسته كاري صادركننده تسهيلات  رشته  نوع مدرك سريال نسخه
D00 0001 RT GT 110 PEDCO W007S BK 

  

 

ൌ ∆

ூ
ൌ              (اهم) دستگاه توسط شده گيرياندازه مقاومت   )متر(اهم  ظاهري الكتريكي مقاومت ߩ

و با استفاده از آرايه  VESژئوالكتريك در هر يك از نقاط با استفاده از روش سونداژ  هاي آزمايش حاضر، پروژه در
 6- 3شكل  ،5- 3 جدولحاصل از آن در  جيو نتا شيمحل آزما مشخصات. پذيرفت انجام متري 3 تا يك اعماق در  ونر
  ارائه شده است. 1-3 وستيپ و

متر اهم حسب بر محل هر در مختلف اعماق يبرا شده قرائت نيانگيم ويژه مقاومت. 5- 3جدول   

Station No. 
ρa (Ωm) 

a=1m a=3m 

BH-WH-5 16.18 104.10 
EL-5 5.95 10.64 

  يخورندگ -2-2-2-3 
 فلز شدن نابود يا تدريجي اضمحلال به منجر كه اطراف محيط با فلز يك الكتروشيميايي يا ييشيميا العمل عكس

 كاتديك حفاظت روش در. دارد اشاره فلز در آنديك و كاتديك مناطق وجود به خوردگي. نامند مي خورندگي را گردد
 محيط از مستقيم الكتريكي جريان ايجاد وسيله به اطراف محيط خورنده حملات از فلز يك سازي ايمنهاي (روش

كه بايد محافظت شود به  ايسازه تا شودمي اعمال خاصي جهت در الكتريكي جريان يك) فلز به اطراف الكتروليت
كافي نباشد هيچ قسمتي از سازه به عنوان آند عمل نخواهد عنوان يك كاتد عمل نمايد. اگر مقدار جريان به اندازه 

  نمود. 
 خاك الكتريكي مقاومت ميزان و بوده آن الكتريكي مقاومت كاهش يا افزايش از تابعي ها خاك خورندگي پتانسيل

 املاح ميزان افزايش با. دارد مختلف اعماق در زمين رطوبت و آلي و معدني املاح تمركز به بستگي خود نوبه به
 افزوده) الكتريكي مقاومت(عكس  الكتريكي هدايت قابليت ميزان بر زيرزميني آب سطوح آمدن بالا و خاك در موجود

 بين ارتباط تقريبي طور به توان مي مورد اين در. شد خواهد الكتريكي مقاومت كاهش موجب نتيجه در و شود مي
 عواملي زمين طبيعي رطوبت و املاح ميزان بر علاوه. نمود مطرح را ييشيميا خورندگي ميزان و الكتريكي مقاومت

 دانهدرشت هايخاك كه طوري به دارند، اثر الكتريكي مقاومت ميزان بر نيز بندي دانه نوع و تراكم قبيل از ديگر
 ريزدانه از مقاومت الكتريكي بيشتري برخوردار هستند. هايخاك به نسبت فشرده

تواند در تفسير نتايج ياست كه م دهيها ارائه گرد خاك يخورندگ ليـپتانس محدوده 6-3 جدول در
دهد مقادير  ان ميـهاي به عمل آمده نش تفاده قرار گيرد. بررسيــده در محل پروژه مورد اسـهاي انجام ش گيري اندازه

كمتر از  EL-5ينيماش يگمانهدر ، W-007Sكاري  يستهب در ريمتـغ صورت بههاي ظاهري الكتريكي  مقاومت
).m(10 ينيماش گمانه در در محدوده خورنده وBH-WH-5  يبرخورد به سنگ مارن ليدل به ) كمتر از.m(100 
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 به توانديم يخورندگ كه ينقاط در شوديم شنهاديپ .دارد قرار زيناچ يخورندگ تا متوسط يدر محدوده خورندگ
مشابه، نسبت به  يهاروش ريسا اي يرپاشيق يهاروش از استفاده با باشد، رسان بيآس مرتبط، ساتيتاًس اي هاسازه

 .شود اقدام (Coating)محافظت 
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   W-007Sي  بسته تيموقعبر حسب عمق در  يكيمقاومت الكتر راتييتغ-7- 3شكل 

 
 

 (British Standard BS-1377) يكيالكتر مقاومت طبق خاك يخورندگ. 6- 3 جدول

Soil resistivity(Ω.m)  Corrosivity 
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0-5 Very corrosive 

5-10 Corrosive 

10-20 
Moderately 
corrosive 

20-100 Mildly corrosive 

>100 Negligible corrosive  
 (Plate Load Test)صفحه  يبارگذا شيآزما - 3- 2- 3 

 يها هيلا يريپذ نشست يبه پارامترها يابيو دست )Elastic Soil Modulus( يارتجاع بيضر نييتع منظور به
تاسيسات سرچاهي  محلصفحه در  يبارگذار شيآزما يك ديگرد مقررمحترم  يبا درخواست كارفرما مطابقخاك، 

 آن جينتا و انجام BH-WH-5 ينيماش يگمانه محل در صفحه يبارگذار شيآزما نيا لذا ،شود انجام ي كاري هر بسته
شكل به  يا رهيداصفحه  يبر رو ASTM D1194-72مطابق با استاندارد  شيآزما نيدر گزارش حاضر ارائه شده است. ا

شده است و در اطراف آن  تيتقو يتوسط صفحات كوچكتر يبه عمل آمده است. صفحه بارگذار متريسانت 30 قطر
. مدول ندينما ينشست را مشخص م زانيكه م اند دهينصب گرد متريليم 01/0با دقت  )Gauge(سه نشانگر 

 خلاصه 7-3 جدول. در ديآ ينشست به دست م- از نقاط متناظر تنش يخط عبور نيخاك با برازش بهتر هتيسيالاست
 حاصل از آن ارائه شده است.  يو نمودارها جينتا زين 2-3 وستيپو در  شيحاصل از آزما جينتا

  صفحه يبارگذار شيآزما جينتا و مشخصات. 7- 3جدول 
E50  (kg/cm2)  Plate Diameter (cm)  )m(Depth  Test No.  

466  30  1.0 PLT-W-007S(BH-WH-5) 

 CBR (California Bearing Ratio) شيآزما  - 3- 2- 4 

با  مطابق خاك يريپذ تراكم اتيخصوص و اساس و هيرو يهاهيلا ينسب مقاومت نييتع منظور به CBR شيآزما
 ساتيتاس به يدسترس ريمس در مذكور شيآزما 2راستا مجموعا  ني. در اشوديم انجام ASTM D4429 استاندارد
و  8-3 جدولدر  مذكور تيموقع محل در شيحاصل از آزما جينتا خلاصهشده است.  انجام W-007S بسته يسرچاه

 حاصل از آن ارائه شده است.  يو نمودارها جينتا 3-3 وستيپدر 
 CBR شيآزما جينتا و مشخصات. 8- 3جدول 

Penetration  )m(Depth  Test No.  
5.08(mm)  2.54(mm)  
15.2% 16.9% Ground LevelCBR-1 
16.8%  19.7% Ground LevelCBR-2 

شيآزما نقاط. گردديم تراز و هموار امكان حد در و آماده نامناسب يسطح خاك برداشتن با شيآزما مورد سطح
 محل در جك و مناسب سربار هيته دستگاه، استقرار از پس. شوند انتخاب گريكدي از مناسب فواصل با ديبا نفوذ يها
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 يمنحن. شوديم انجام نفوذ و رديگيم قرار ينفوذ ستونيپ ريز) لوگرميك 5/4( يپوند ده سربار صفحه نظر، مورد
 . شوديم محاسبه نفوذ شيافزا هر يبرا ستونيپ سطح بر شده اعمال يروين ميتقس با ينفوذ تنش

  خاك يدما يريگ اندازه - 3- 2- 5 
 در يمتر كيعمق  در W-007S بسته در EL-5 و  BH-WH-5 ينيـــگمانه ماش 2در  خاك يدمــا يريگـاندازه

و در  )Jan 2022-18 Feb 2022 12( ماه بهمن 29 يماه ال يد 22 يبازه زمان درسه زمان مختلف (صبح، ظهر، عصر) 
 شده است. ارائه  4- 3 وستيدر پ خاك يدما يريگاندازهحاصل از  جيشد. و نتا انجام 29May2022تاريخ 

 

  آب سطح تراز تيوضع - 3- 3 
 يهاگمانه حفر محل در يياجرا اتيعمل زمان در آب سطح ،ينيگمانه ماش 2 حفر از حاصل جينتا به توجه با
فصل و  رييممكن است به علت تغ آب سطح كه است ذكر به لازم دينگرد مشاهده متر 15 حداكثرعمق  تا ينيماش
  . ندينما رييمنطقه در فصول مختلف سال تغ يجو طيشرا
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 يشگاهيآزما يهاشيآزما - 4 فصل

- شمكانيكي خاك، آزماي و ييايميش ،خصوصيات فيزيكي ينيمنظور تعبه ،ينيماش يحفار اتياز اتمام عمل پس
 نيمهندس نيا شگاهيدر آزما هاهيمعرف و مطابق با جنس لا يها نمونه يبر رو يو مقاومت ييايميش ،يكيزيف يها

 شده ارائههمراه شماره استاندارد مربوطه به  مدنظر يشگاهيآزما يها شيآزما 1-4جدول . در ديرس انجام بهمشاور 
  . است

  يشگاهيآزما يها شيآزما مشخصات .1-4جدول
  حاتيتوض  استاندارد شماره  شيآزما نام
   ASTM D2488  خاك يبند طبقه

   ASTM D4318  حدود اتربرگ

 ASTM D421-422  دانه بندي
ميليمتر متمايز  075/0براي ذرات كوچكتر از 

  ها بوسيله هيدرومتري است.ساختن دانه
   ASTM D7928  يدرومتريه

   ASTM D2216  رطوبت درصدو  تهيدانس
   ASTM D854  ژهيو مخصوص وزن
    *Publication No.737  سنگ يمحور تك
   ASTM D5731  سنگ يا نقطه بار
   BS-1377  خاك ييايميش

   ASTM D3080  برش مستقيم
 در نظر گرفته شده است.  زين رانيبرنامه و بودجه ا سازمان 737 هي*نشر

 خاك يهاهيلا يو طبقه بند فيتوص - 4- 1 

  ينيماشــ يهاگمـانه مختلف اعماق از شده اخــذ هاينمونه روي بر شـده انجام هاياساس تجزيه و تحليل بر
BH-WH-5  و EL-5  يهاهيلا گر،يكدي از ينيماش يهاگمانه فاصله و يشگاهيآزما يهاشيآزما جينتا يريبا در نظرگ 

و  يسهولت بررس جهتنمود.  يبندطبقه ل،يذ در شده ارائه شرح مطابق توانيم را بسته نيا محدوده در موجود
 .است شده يمعرف محدوده نيا در موجود ينيماش يهاگمانه مذكور ارائه و محدوده 3- 4 يال 1-4 شكلدر  سه،يمقا

 ارائه كارفرما يسو از مطالعه مورد منطقه يتوپوگراف نقشه W-007Sي  موقعيت بستهلازم به ذكر تا زمان ارائه گزارش 
   .است نشده
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تا  BH-WH-5 ينيماش گمانه در ،يشگاهيآزما شاتيآزما جينتا و گرفته صورت يهايحفار از حاصل جينتا براساس
 يهاهيلا يتوال يمتر 14 عمق تا ،)SiltStone( يلتيسنگ س يمتر 4تا عمق  ادامهدر  ،خاك رس يمتر 2عمق 
 يهاهيلا. است شده مشاهده )ClayStone(رس سنگ  ينيگمانه ماش ييمتر انتها كي) و در Marl(مارن يسنگ
يقرار م يو بدون چسبندگ يچسبندگ يدارا لتيرس و س يدر آب در طبقه بند ساندنيخ ساعت 24پس از  يسنگ

 .شونديم يبندطبقه CL-ML و CL، MLعمدتاً در رده  (USCS)متحد خاك  يبندطبقه مطابق مذكور يهاهيلا. رنديگ
 يمتر 3 ينيگمانه ماش يتا انتها ادامهو در ) SC( رس يحاو ماسه خاك يمتر 2تا عمق  EL-5 ينيگمانه ماشدر

   است. مشاهده شده )CLخاك رس (
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   W-007Sي  بسته تيموقع مطالعه مورد محدوده در ينيماش يهاگمانه -1- 4شكل

  

 پروژه محل ينيماش يهاگمانه
 W-007S يبسته تيموقع در
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  W-007Sي موقعيت بسته   
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  محترم يكارفرما از يارسال نقشه -W-007Sي  بسته تيموقع -2- 4شكل

 
  محترم يكارفرما از يارسال نقشه - الارض تحت بخش يهابسته رينسبت به سا  W-007Sي  بسته -3- 4شكل

 

 :GSIو شاخص  RQD اريمحدوده بر اساس مع يسنگها تيفيك نييتع

 يهامغزه تيفيك ،يسنگ يهانمونه اخذ از پس. شوديم انجام يدوران يزن گمانه كمك به هاسنگ از يريگمغزه 
درزها،  زانيبراساس م RQD شاخص. شونديم فيتوص )RQD )Rock Quality Designationاخذ شده براساس عدد 

  W-007Sي  موقعيت بسته
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در شرح  يسنگ هيلا هر RQD. عدد ديآيم دستبه ريز فرمول با مطابق ومغزه سنگ  يرو يهايشكستگ و هاترك
  .است شده ارائه 1- 2 وستيپ ينيماش يهاگمانه يطول شيمايپ

متريليم 	ଵ	از	بزرگتر	طول	با	آمده	به دست	 يسنگ 	 يها مجموع	طول	مغزه 
يريگ   )RQD( يريگ مغزه تيفيك=طول	مغزه	

 يهادر محدوده سنگ BH-WH-5 ينيگمانه ماش در هاسنگصورت گرفته،  يهايحفار از حاصل جينتا مطابق
Completely Weatherd تا Highly Weatherd   .قرار دارند 

. باشديم 50- 40 يفيك روش به و 43 يكم روش به W-007S ي بسته يشناسنيزم مقاومت شاخص نيانگيم
 .است آمده 6 وستيپ در محدوده نيا يشناس نيزم مقاومت شاخص قيدق داعدا و كامل گزارش
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  يكيژئوتكن ملاحظات يبررس و يطراح يپارامترها - 5 فصل
  يطراح يپارامترها و خاك يهاهيلا يكيمكان و يكيزيف اتيخصوص - 5- 1 

 مهندسي قضاوت براساس و آزمايشگاهي يهاشيآزما برجا، هاي آزمايش جينتا خاك، يها هيلا جنس به توجه با
جهت تعيين مقاومت  يكيو مكان يكيزيپارامترهاي ف ريمقاد ،W-007S ي بستهدر  ينيماش گمانه 2 حفر از حاصل

 تياهم ليدل به. است شده ارائه 1- 5 جدول شرح به يكيژئوتكن يهاياستفاده در طراح يبرا يعيمجاز خاك طب
 محدوده در مذكور، يپارامترها د،يگردذكر  زين شتريپ كه همانگونه شده، اجرا ينيماش يهاگمانه نيب فاصله و پروژه
 پارامترها .باشدينم مشاور عهده بر محدوده كل به آن ميتعم تيمسئول و است استـفاده قابل ينيماش يها گمانه حفر

ارائه  1- 5 جدول در  W-007S ي بستهدر محدوده  يعيو سنگ طب خاك يهاهيلا يكيمكان و يكيزيف اتيخصوص و
ها امكان اخذ نمونه دست نخورده و مناسب براي انجام آزمايش گردد اگرچه به دليل سفتي لايهياد آور مي شده است.

آب به ها و ماهيت تحكيم پذيري آنها به دليل احتمال نشت و رسوخ تحكيم وجود نداشت ليكن باتوجه به جنس لايه
متر از سطح زمين در محاسبات  4ها، نشست تحكيم در شرايط غيراشباع براي خاك تا عمق حداكثر زير تراز شالوده

  فرض شده است.
 يعيطبخاك و سنگ   يهاهيلا مكانيكي و فيزيكي پارامترهاي پيشنهادي مقادير .1- 5جدول 

Layer type according to Unified method CL Marl (CL) Marl (CL) Unit 

Depth 0.0-4.0 4.0-12.0 12.0-15.0 m 

Soil cohesion (Cu) 0.8-1.6 2.0-3.0 3.0-4.0 kg/cm2 

Soil wet density (w) 1.9-2.0 1.95-2.05 2.0-2.1 g/cm3 

Soil module of elasticity (Es) 160-320 400-600 600-800 kg/cm2 

Soil Poisson ratio (υ) 0.35-0.40 0.35-0.40 0.35-0.40 - 

  ييروانگرا ليپتانس - 5- 2 
شود كه در  ي به واكنش خاك در برابر بارهاي ديناميكي يا تحريك ناشي از امواج برشي زودگذر اطلاق مييراروانگ

گيرد. در صورتي كه يك ماسه اشباع به  نتيجه آن مقاومت خاك به طور كامل از بين رفته و حالتي آبگونه به خود مي
شود. در چنين شرايطي اگر آب نتواند به سرعت از محيط خارج و به  متراكم شده و از حجم آن كاسته ميلرزه درآيد، 
شود. وقتي كه فشار آب منفذي برابر فشار  آب منفذي مي  شود، كاهش حجم باعث افزايش فشار شياصطلاح زهك

دهد و در  شي خود را از دست ميسربار شود، تنش موثر بين ذرات خاك صفر گشته، ماسه به طور كامل مقاومت بر



 
 

نكيب ينفت دانيم ديتول شينگهداشت و افزا  
  الارض فعاليت هاي رو زميني در بسته هاي كاري تحت

 

، خطوط جريانيي، سرچاه ساتيتاسساخت موقعيت چاه، 
توسعه  و W007Sمربوط به موقعيت  يبرق رسان لاتيتسه

  نكيچندراهه كلاستر ب

 
NISOC 

  55 از    40  :صفحه شماره
GEOTECHNICAL INVESTIGATION REPORT- W007S  مانيپ شماره:  

  053 -  073 – 9184  پروژه بسته كاري صادركننده تسهيلات  رشته  نوع مدرك سريال نسخه
D00 0001 RT GT 110 PEDCO W007S BK 

  

 

شدن خاك دخالت دارند كه  بگونهكند. عوامل زمين شناسي متعددي در ميزان استعداد آ آبگونه پيدا مي  نتيجه حالت
شناسي، عمق سطح ايستابي، دانه بندي،  گذاري، سن رسوب، تاريخچه زمين مهمترين آنها عبارتند از فرآيند رسوب

شيب دامنه و بالاخره نزديكي به يك سطح آزاد. بديهي است با افزايش سن رسوب  عمق مدفون شدن، نوع خاك، 
هاي قديمي  تنيدگي خاك بر اثر وزن رسوب يا زمين لرزه امر پيش اينيابد. علت  استعداد آبگونه شدن آن كاهش مي

شباع شده كه از تراكم و اي ريزدانه و ا هاي ماسه باشد. بيشترين استعداد آبگونگي در نواحي ساحلي حاوي آبرفت مي
  شود. ميزان رس كمي برخوردارند ديده مي

 يياجرا اتيعمل زمان در W-007Sي  بستهدر  شده حفر ينيماش گمانه 2 رد ديگرد ذكر زين ترشيپ كه همانگونه
چون  يمراجع طبق علاوه بهاست.  يمنتف ،ييروانگرا وقوع ليپتانس لذا استشده نبرخورد  ينيرزميز آب سطح به

 SPTضربات  يدارا يهاهيلا درها  خاك ينسب يياستعداد روانگرا ،2800نامه  نييآ 1-2-6مطابق با بند  و 525 هينشر
 احتمالحاضر  ي در پروژه جهيدر نتصرف نظر كرد.  ييوقوع روانگرا ياز بررس توان يو م كم است اريبس 30از  شيب

در محدوده مورد نظر، خطر  ييل روانگرايبا توجه به عدم وجود پتانس همچنين .گردديم يمنتف ييروانگرا وقوع
  است. يمنتف يگسترش جانب

  )زشي(فرور يرمبندگ ليپتانس برآورد - 5- 3 
ها به در آن ياديحجم ز رييرطوبت تغ شيهستند كه در صورت افزا ياشباع ريغ يهارمبنده خاك يهاخاك
- خاك نيچن يكه رو ييهانباشد. شالوده ايباشد  يافـاز اعمال بار اض يتواند ناشيحجم م رييتغ ني. اديآيوجود م

رطوبت ممكن  نيشوند. ا اديو ز يدر صورت اشباع شدن خاك ممكن است دچار نشست ناگهان رنديگ يقرار م ييها
تراز آب  يجيبالا آمدن تدر ايآب و فاضلاب شكسته، نشت از مخازن آب  يهامانند لوله ياست از منابع مختلف

تخلخل  يهستند كه دارا يساحل يهاماسه اي يماسه باد ريرمبنده بادرفت نظ يهافراهم شود. اكثر خاك ينيزمريز
 يهاهيلا جنستوجه به  بابرآورد  كي دراست.  زيناچ ايآنها كم  يباشند و چسبندگ يو وزن مخصوص كم م اديز

  باشدينم محتمل يسطح يهاهيلا شدن اشباع اثر در زشيفرور اي يرمبندگ وقوع ،يسطح
  تورم ليپتانس برآورد - 5- 4 

ܵ ،Seed  (1962)رابطه طبق ൌ 2.16	 ൈ 10ିଷሺܲܫሻଶ.ସସ خاك تا عمق يريخممتوسط نشانه  زانيم باشد،يم 
و  هشددر محدوده كم برآورد  2-5 جدول طبق تورم ليپتانس. براساس رابطه مذكور باشديم 13 يمتر 4 يبيتقر
   .دشو ينيبشيپ نهيزم نيا در لازم داتيتمه دگرديم شنهاديپ

  تورم ليپتانس يبندطبقه. 2- 5 جدول
Swelling potential (%)  Degree of expansion  

>25  Very high  
5-25  High  
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1.5-5  Medium  
0-1.5  Low  
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  يسطح يها شالوده مجاز يباربر تيظرف  -6 فصل
 
   مقدمه - 6- 1 

 كنترل زير اساسي عامل 2 كه است لازم سطحي، هايشالوده انواع براي خاك مجاز باربري ظرفيت تعيين براي
 .گردد

 خاك يبرش يختگيگس  
 يپ قبول قابل هاينشست 

ظرفيت باربري مجاز خاك بايستي با اعمال ضريب اطمينان مناسبي، كمتر از ظرفيت باربري نهايي خاك در نظر  
ايد. از اين رو ظرفيت باربري خاك بر اساس گرفته شود و همچنين نشست بوجود آمده نيز از نشست مجاز تجاوز ننم

. گيرد مي قرار عمل ملاك كوچكتر مقدار و آمده بدست متفاوت ابعاد با هايكنترل هر يك از دو عامل فوق براي پي
 يژگيو با توجه به و آزمايشگاهيبرجا و  هاي آزمون نتايج و ها حفاري از آمده بدست اطلاعات پايه بر فصل اين در

 با نسبت طول به عرض يليمستط ،يمربع يهاپي يبرا شالوده مجاز باربري ظرفيت تعيين به مربوط محاسبات ،پروژه
متر همراه با تعيين نشست آن و با فرض  12×20 ابعاد با گستره يو پ10با نسبت طول به عرض  ي، شالوده نوار5 و2

 صورت در. است گرديده ارائه ينوار يپ يبرا متريسانت 5/2گسترده و  يپ يبرا متريسانت 5 مجازمحدوديت نشست 
 تيظرف محاسبات در يبرش يروهاين و تيمركز از خروج ،يخمش لنگر از يناش كاهنده اثر ديبا ،يخمش لنگر وجود
 .گردد اعمال طراح مشاور توسط يباربر

مطابق  يسطح يهاشالوده از استفاده تيمحدود و هاشالوده بار تأثير حوزه در خاك يهاهيلا يكيژئوتكن مدل
 ارائه 1- 5 جدولارائه شده در فصول قبل فرض شده است. مشخصات فني استفاده شده در محاسبات در  حاتيتوض
 و خاك وضعيت در توجه قابل تغييرات مشاهده صورت در است لازم پروژه اهميت به توجه با ليكن. است دهيگرد

 است ذكر به لازم. گردد حاصل تماس مشاور نيمهندس نيا با ها،شالوده استقرار تراز در سست هايلايه به برخورد
 براي باربري ظرفيت عبارتي به و بود خواهد معتبر بكر خاك روي بر پي كف استقرار صورت در صرفاً مزبور محاسبات

  .است شده تعيين يخال يفضا و حفره گونه هر و يدست ،ينبات خاك وجود عدم و بكر خاك
  يبرش يختگيگس اساس بر مجاز و يينها يباربر تيظرف نييتع - 6- 2 

 مدول نسبت. است شده گرفته نظر در كي عمق در هاشالوده يعيخاك طب يكف شالوده به رو يريتراز قرارگ
موجود در حوزه تأثير بار  يهاهيلا. است شده گرفته نظر در 3 يبارگذار تهيسيالاست مدول به يباربردار تهيسيالاست

  .باشديم 1-5 شماره جدول در يشنهاديپ يبند هيلا مطابق يپ تراز ريز در شالوده
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 عبارتي به و بود خواهد معتبر بكر خاك روي بر پي كف استقرار صورت در صرفاً مزبور محاسبات است ذكر به لازم
 پروژه اهميت به توجه با. است شده تعيين يخال يفضا و حفره گونه هر وجود عدم و بكر خاك براي باربري ظرفيت

 استقرار تراز در يخال يفضا اي حفره به برخورد و خاك وضعيت در توجه قابل تغييرات مشاهده صورت در است لازم
 خاك مجاز مقاومـت تعيين جهت. رديگ قرار يبازنگر مورد خاك مجاز يباربر تيظرف له،خط لو ريدر مس هاشالوده
محاسبه شده است.  يو براساس روابط كل Hansen) به روش Shear Failure( خاك برشي گسيختگي محـل، طبيعي

  شده است. ارائه 7 وستيپدر  يروابط كل
  خاك نشست - 6- 3 

از تغيير شكل  ناشيعمدتاً  ها، نشست شالودهينيماش يهاگمانه يحفارجنس خاك در محل  يريدرنظرگ با
 ريغ طيبا شرا ميفرض بر رخداد تحك نياز سطح زم يمتر فوقان 4در  و (Elastic Settlement)هاي خاك  ارتجاعي لايه

با اعمال  Timoshenko & Goodierهاي آني از رابطه الاستيك محاسبه نشست جهت نظر گرفته شده است دراشباع 
متعدد  نيذكر است كه طبق نظر مولف انيشا) استفاده شده است. Fox(با تأثير ضريب عمق  Stein Brennerضريب 

 يو جداول مربوط به نشست مجاز در مبحث هفتم مقررات مل U.S.S.Rنامه  نييآ ،Bowlesو كتب مرجع از جمله 
 نچيا 1 دانه درشت يهاخاك يبر رو ينوار يحداكثر نشست مجاز پ يمعمول يهادر سازه يساز يو پ يپ -ساختمان

نشست  زانيم ديگردتر اشاره شيپ يكه در بندها همانگونه .شوديمدر نظر گرفته  نچيا 2 تا زدانهير يهاخاك يو برا
  در نظر گرفته شده است.  متريسانت 5/2برابر  يشالوده نوار يو برا متريسانت 0/5 برابرگسترده  شالوده يمجاز برا
 رييتغ صورت در. است گرفته انجام هاهيلا موجود تيوضع به توجه با يباربر تيظرف محاسبات است ذكر به لازم

  .رديگ قرار يبازنگر مورد ستيبايم محاسبات ،يپ ريز به آب نشت اي يرسطحيز آب تراز
قابل قبول يك فونداسيون بستگي به رفتار سازه و ميزان  (Differential Settlement)نشست اختلافي  ميزان

تا  67/0صلبيت و انعطاف پذيري آن و مشخصات معماري سازه دارد. ليكن مقدار آن براي يك شالوده عموماً بين 
. بديهي است كه مقدار دقيق نشست نامساوي بستگي به صلبيت پي داشته و شودنشست كلي برآورد مي 75/0

قابل محاسبه است. لازم به ذكر  (Finite Element)اك و سازه و با استفاده از روش اجزاء محدود براساس سختي خ
هاي منفرد برابر  ها بر روي پي هاي بتني با فرض استقرار ستون ميزان نشست نامساوي مجاز براي ساختمان است، 

L0015/0 ها بر روي پي گسترده   و با فرض استقرار ستونL002/0 هاي اسكلت همچنين براي ساختمانباشد.  مي
فاصله دو ستون مجاور است). در  Lشود ( در نظر گرفته مي L0033/0فلزي ميزان نشست نامساوي مجاز برابر 

  درصد افزايش داد.  33توان مقاومت مجاز خاك را به سبب ماهيت نيروها به ميزان  بارگذاري زلزله مي



 
 

نكيب ينفت دانيم ديتول شينگهداشت و افزا  
  الارض فعاليت هاي رو زميني در بسته هاي كاري تحت

 

، خطوط جريانيي، سرچاه ساتيتاسساخت موقعيت چاه، 
توسعه  و W007Sمربوط به موقعيت  يبرق رسان لاتيتسه

  نكيچندراهه كلاستر ب

 
NISOC 

  55 از    44  :صفحه شماره
GEOTECHNICAL INVESTIGATION REPORT- W007S  مانيپ شماره:  

  053 -  073 – 9184  پروژه بسته كاري صادركننده تسهيلات  رشته  نوع مدرك سريال نسخه
D00 0001 RT GT 110 PEDCO W007S BK 

  

 

 يسطح يهاشالوده مجاز يباربر تيظرف - 6- 4 

 ،يمربع يها پيظرفيت باربري مجاز و نشست متناظر براي  ينمودارها ،يسطح يهايپ طرح سهولتظور من به
 بامتر  12×20گستره با ابعاد  يو پ10با نسبت طول به عرض  ي، شالوده نوار5 و 2با نسبت طول به عرض  يليمستط

عمق خاكبرداري تا زير  Dمذكور  يها آورده شده است. در شكل 5 وستيدر پ يعيخاك طب يبه رو يريفرض قرارگ
 BH-WH-5 ينيــماش يهاگمانه يباربر تيظرف محاسباتدر . عمق مدفون شالوده در نظر گرفته شده است Dfپي و 

در نظر گرفته شده است.  متر كي برابر گسترده شالودهو  ينوار ،يليمستط ،يمربع يهاشالوده يرداريگعمق  EL-5 و
 مورد ستيبايم يسطح يهايپ يباربر تيظرف محاسبات گردد اجرا متر كي از كمتر يرداريگ عمق كه يصورتدر 

  . رديگ قرار يبازنگر
دو عامل نشست و گسيختگي برشي پي به طور توام  ينوار يهايپ يباربر تيظرف به مربوطدر تهيه نمودارهاي 

 وهاي گسترده  براي پي متريسانت 5 معادل يدر نظر گرفته شده است. به اين ترتيب كه ابتدا نشست پي به مقدار
و بر اين مبنا حداكثر فشار نسبت به عرض پي  دهيمحدود گرد ينوار هاي مربعي، مستطيلي ويپ يبرا متريسانت 5/2

هاي وارده بيش از  شده است. سپس معيارهاي گسيختگي برشي پي مورد كنترل قرار گرفته است تا تنش محاسبه
 ابي معيارهاي گسيختگي به علت مشخص نبودن مقادير لنگر و نيروهاي افقي وارد بر پي،مقادير مجاز نباشد. در ارزي

  در نظر گرفته شده است. 5 رضريب اطمينان براب
مهندس طراح يا مشاور طرح با در اختيار داشتن مقادير دقيق نيروهاي افقي و لنگرهاي خمشي با  گرددمي توصيه

محاسبه دقيق ظرفيت باربري مجاز شالوده اقدام نمايد. در اين راستا بايستي اثر  استفاده از روابط ارائه شده نسبت به

كاهندگي بارهاي خروج از مركز ناشي از لنگر خمشي با استفاده از رابطه 
B

e
Re 1 ريغ يهاخاك يبرا 

چسبنده و رابطه 
B

e
Re 21  مقادير ظرفيت باربري مجاز ارائه شده در نمودارهاي  درچسبنده  يهاخاك يبرا

. است) M/Pخروج از مركزيت بار برابر نسبت لنگر خمشي به نيروي محوري ( eمربوطه اعمال شود. در روابط فوق 
برابر  e/Bحداكثر نسبت  شودمي توصيه

6

بودن بار  داردر نظر گرفته شود. در صورت وجود نيروي افقي يا زاويه 1
در روابط تعيين ظرفيت باربري در نظر گرفته شود. در صورت استفاده از ضرايب ميل  ديوارده بر شالوده، اثر ميل بار با

به منظور جلوگيري از لغزش شالوده، بايستي شرط  Hansenبار روش 
SF

P
CAVtgH p

af    .برقرار باشدPp، 
  .باشدمي خاك و بتن بين اصطكاك زاويه ،فشار مقاوم خاك و 
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  )KS( بستر العمل عكس بيضر - 6- 4- 1 
 يساز هيشب بر يمبتن يهاروش از ديبا يعدد يمدلساز در شكل رييتغ و لنگر برش، محاسبه و هايپ ليتحل يبرا
 سال در نكلريو توسط بار نينخست روش نيا. نمود استفاده شالوده ياسازه طرح جهت ييمبنا عنوان به فنر با بستر

) Ks( خاك العمل عكس مدول روش، نيا در. است معروف كيالاست بستر بر ريت روش به و ديگرد شنهاديپ 1867
  .شود يم محاسبه) s( نشست مقدار بر) qaتنش مجاز خاك ( ميبا ابعاد مورد نظر با تقس يپ يبرا

 نياستفاده نمود. ا يپ ريدر ز كنواختيبه طور  Ksاز مقدار  توانيم صلب يهاشالوده يبرا :صلب يهاشالوده
  ). Das,2008( بود خواهد روشيشده در جداول پ يمعرف Ksاز مقدار  شيدرصد ب 5/7مقدار حدود 
 دينبوده و متناسب با نشست رخ داده با حيصح Ks يبرا كنواختيانتخاب مقدار  :ريپذ انعطاف يهاشالوده

  .گردديم هيتوص هادر لبه يسخت شيكند. افزا رييتغ

  :نكلريو روش
 توانندينم فنرها تيواقع در كه بوده ريپذ انعطاف شالوده در فنرها مستقل عملكرد بر فرض نكلريو هياول يتئور در

  ).1-6شكل (بود خواهد مجاور يفنرها ريتاث تحت نقطه كي در يپ ريز فشار و ندينما عمل گريكدي از مستقل

  
  نكلريو فنر يمدلساز. 1-6 شكل

 

  :كوپل روش
شود تا اندركنش ياستفاده م 2-6 شكلمطابق  ياز فنرهاي اضاف نكلريروش جهت مقابله با نواقص روش و نيدر ا

 به منجر گريكدي بر آنها متقابل اثرات و قائم فنرهاي نكردن عمل مستقل. گردد اعمال مدل در زين گريكديفنرها بر 
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بخصوص براي فنرهاي كوپل  Ks مقدار انتخاب كنيدهد. ليم شيتر شده ودقت محاسبات را افزايواقع شكل رييتغ
  .باشديم ژهيو يافزارها نرم توسط يعدد يهايمدلساز ازمنديو ن ستيچندان ساده ن

  

      
  كوپله يفنرها يساز مدل. 2-6 شكل

  :كوپل شبه روش
 يسهولت در مدل كوپل معرف جاديو ا نكلريمدل و يبا هدف كاهش خطاها يلاديم 90دهه  يروش در ابتدا نيا
روش فنرها به صورت مستقل  نيقرار گرفته است. در ا دييمورد تا ACI 2002. روش شبه كوپل در استاندارد ديگرد

 با موضوع نيا. بود خواهد متفاوت تيموقع رييتغ با ها آن يسخت ريمقاد كنيل كننديعمل م نكلريمدل و يبه سادگ
 ACI هي. اگرچه بنابر توصگردديم تريواقع رفتار بروز به منجر و شده اعمال وسط به نسبت هاكناره در يسخت شيافزا
 گردد ارائه مبنا نيا بر طرح نيتركند و محافظه كارانه رييبرابر آن تغ 5تا  Ks ياز نصف مقدار محاسبات ديبا ريمقاد

 جينتا ابد،ي شيافزا برابر 2 حدود تا يپ مركز يسخت به نسبت هالبه يسخت اگر دهديم نشان قاتيتحق جينتا كنيل
 و شده شنهاديپ راستا آن در بعد درصد 5/12 لبه عنصر ،ACI يشنهاديپ ي. در مدل رفتارگردديم حاصل قبول قابل
 2عكس العمل بستر  بي)، مقدار ضرZone C( لبه المان سطح در. است جهت هر در بعد نصف ،يپ مركز المان ابعاد

در هر  Ks است. مقدار دهيگرد شنهاديمركز پ Ksبرابر  Zone B ،(5/1( يانيم سطح در و) Zone Aمركز ( Ksبرابر 
خاك به  يسازدر مدل سازدي. خاطر نشان مابدي شيها افزابه سمت كناره يپاز مركز  يجيبصورت تدر ديبا هيناح

در  يداخل يها دو برابر المان يواقع در لبه پ يها در المان Ks زانيم ديبا يمگسترده  يپدر  (Winckler) نكلريروش و
   نظر گرفته شود.
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  كوپل شبه روش در يپ سطح يبند ميتقس. 3-6 شكل

 يكه  مدول سخت يپاز  ييهابخش نياي، در مرز بهاي گسترده و شبكهيپ در ريمتغ يسخت فيدر هنگام تعر
 حالت. نمود خواهد ريياي تغپله و يآن بصورت و داده دست از را خود يوستگيپ زين يپ ريكند، كانتور تنش زيم رييتغ
 خطاي نيا و شده شتريب محاسبات دقت تا گردد فيتعر هم به كينزد و اديآنقدر ز يآل آن است كه تعداد نواح دهيا

 ريت برش كنترل در است لازم ستين سريم عمل در موضوع نيا به يابيدست كه آنجا از كنيل برسد حداقل به عددي
مطابق  گردديم ادآوريمجدداً  .رديگ قرار توجه مورد عددي خطاي عنوان به برش و تنش در يآن رييتغ نيا ز،ين
) را با توجه به Ksمحاسبات، مقدار مدول عكس العمل خاك ( قيطراح سازه مجاز است به منظور تدق ACI شنهاديپ
  مجدد انجام دهد.  ليمربوطه اصلاح و تحل يباربر تيمطابق نمودار ظرف هياول لينشست بدست آمده در تحل زانيم

  كياستات حالت در بستر العمل عكس مدول - 6- 4- 2 
 يرو از اي صفحه يبارگذار شيآزما جينتا از استفاده روش 2 از توانيم بستر العمل عكس مدول برآورد جهت

 نيهمچن باولز نوشته يپ يمهندس مرجع شنهاديپ مطابق. نمود نييتع نشست و مجاز يباربر تيظرف راتييتغ نمودار
 يصورت در ،)736 شماره هي(نشركشور بودجه و برنامه سازمان نرم سنگ و خاك يبررو صفحه يبارگذار هينشر

 نسبت كه است مجاز يسطح يهايپ بستر العمل عكس مدول نييتع در صفحه يبارگذار شيآزما جينتا از استفاده
 گسترده ژهيو به يسطح يهاشالوده ابعاد و صفحه قطر به توجه با لذا. نباشد ده از شتريب صفحه قطر به يپ عرض

-عكس مدول نييتع جهت. شودينم هيتوص صفحه يبارگذار شيآزما جينتا از حاصل العمل عكس مدول از استفاده

 استفاده) Ks( خاك العمل عكس مدول) s( نشست مقدار بر) qaتنش مجاز خاك ( ميتقس از توانيم بستر العمل
 يهايپ يبرا و 10 عرض به طول ـبتنس با ينوار و يليمستط ،يمربع يهايپ بستر العمل عكس. مدول نمود

L/8 
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 گردديم هيتوص. است شده ارائه 2-6 و 1-6ول اجد در متر كي استقرار عمق يبرامتر 12× 20گسترده با ابعاد 
  محدود گردد. كعبم متريبر سانت لوگرميك 4به  بستر العملعكس مدولحداكثر 

   متر كيعمق  يبرا ينوار و يليمستط ،يمربع يپ بستر العمل عكس مدول. 1- 6جدول 
  kg/cm3(    B(m)( يسطح يپ بستر العملعكس مدول

L/B=10 L/B=5 L/B=2 L/B=1  
1.57 1.67 2.04 2.75 1.0  
1.01 1.04 1.16 1.44  2.0  
0.81 0.83 0.89 1.06  3.0  
0.71 0.72 0.77 0.89  4.0  
0.64 0.65 0.69 0.79 5.0 

  

 متر  كيعمق  يبراگسترده  يپ بستر العمل عكس مدول. 2- 6جدول 

  kg/cm3(   )cm(S L (m)×B(گسترده يپ بستر العملعكس مدول
 يپ گوشه  يپ لبه  يپ وسط

0.42 0.84  1.68  5  20×12  
  

  زلزله) ي(بارگذار العاده فوق يبارگذار حالت در بستر العمل عكس مدول - 6- 4- 3 
 يها كرنش محدوده در خاك يها كرنش كوتاه يها زمان در ريپذبرگشت يبارها اعمال علت به زلزله يبارگذار در

 با خاك يسخت زانيم حالت نيا در. دهد يم نشان خود از يتر سخت رفتار خاك و بوده) 10-6تا  10- 4( كوچك
 ييصحرا يها شيآزما نيهمچن و كيكليس يمحور سه و ديتشد ستون رينظ يشگاهيآزما يها شيآزما از استفاده
 بودجه و برنامه سازمان 360 هينشر در يشنهاديپ روش از توانيم فوق يها شيآزما ابيغ در. گردد يم نييتع مرتبط
فوق العاده (زلزله) به شكل كامل در  يمحاسبه مدول عكس العمل بستر در حالت بارگذار روش. نمود استفاده كشور
  اشاره شده است.  1-1- 2- 4-4بند 
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  گود يدارسازيپا نحوه و يجانب فشار بيضرا نييتع -7 فصل
  خاك مقاوم و محرك فشار يبررس - 7- 1 

 فني مشخصات و ديوار استاتيكي سيستم و ييجابجا از تابعي ديوار يك پشت به خاك يسو از وارده فشار مقدار
 مطرح نيز دارند قرار خشــكي در كه ييها سازه براي رطوبت تغيير اثر در خاك فشار تغيير. باشدمي ديوار و خاك
 مطالب بر علاوه. گرددمي ديوار بر وارده فشار مقدار نهايتاً و خاك مخصوص وزن تغيير باعث رطوبت تغييرات. است
  .شودمي ديوار بر وارده خاك و آب فشار تغيير باعث نيز ديوار پشت و جلو در زيرزميني آب سطح تغييرات بالا،

- مي خاكريز سطح از موردنظر نقطه عمق از تابعي خطي صورت به ديوار پشت مقاوم و محرك فشار توزيع نحوه

  :است محاسبه قابل زير روابط از كه باشد
ppP KcqhKP 2)..(    

aaa KcqhKP 2)..(    
  :فوق روابط در

Ka  وKp :خاك جانبي فشار ضرائب                             q سربار قائم برحسب :t/m2  
Pa فشار محرك وارد بر ديوار برحسب :t/m2                   Pp فشار مقاوم وارد بر ديوار برحسب :t/m2  
 وزن مخصوص طبيعي خاك به واحد :t/m3                    h تراز نقطه اعمال فشار :Pa  از سطح زمين به

 متر

  
  يكياستات حالت در خاك يجانب فشار بيضرا نييتع - 7- 2 

 با خاكريز و قائم پشتي وجه با ديوار براي كولمب روش به) Kpو  Ka( خاك مقاوم و محرك فشار ضرائب مقادير
شده  آورده 7 وستيپ در) Kp) و مقاوم (Kaفشار محرك ( ضرائبمحاسبه  يهافرمول و 1-7در جدول  افقي سطح
  است. 

 زاويه ضرب شود.  Cos(+) درتعيين مؤلفه افقي ضرائب فشار محرك و يا مقاوم خاك بايد اعداد حاصله  براي
 ديوار و خاك بين اصطكاك زاويه  شيب سطح خاكريز پشت ديوار نسبت به افق و زاويه  شيب ديوار نسبت به افق،

 .شود يبرابر صفر در نظر گرفته م نانيدر جهت اطم ()كه مقدار آن  باشدمي
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  )زلزله(وقوع   يكيناميخاك در حالت د يفشار جانب بيضرا نييتع - 7- 3 
 از افقي و قائم امتدادهاي در اينرسي نيروهاي آمدن بوجود دليل به زلزله هنگام در مقاوم و محرك فشار ضرائب

 واقع در روابط نيا. گردندمي محاسبه باشند،ياُكابه معروف م-كه به روابط مونونوبه 7 وستيپ در شده ارائه روابط
 يا محرك حالت در كولمب گوه بر استاتيكي شبه هاي شتاب از ناشي اثرات درنظرگيري با كولمب رابطه بسـط

  .باشد مي مقـــاوم
) براي محاسبه ضريب فشار جانبي 96سال -اول يسازمان برنامه و بودجه كشور (بازنگر 308شماره  هينشر مطابق

نظر گرفته شود. در  Kh=α.Aدر شرايط زلزله به صورت استاتيكي، توصيه شده كه مقدار ضريب زلزله افقي به صورت 
 يوارهاي(د A 0.5 نيمقدار ب ني. اباشديشكل افقي سازه حائل قابل تعيين م رييبا توجه به كنترل تغ αضريب 

) نيرزميز يوارهايمحدود مانند د ييجابجا تيصلب با قابل يوارهاي(د A 1.0) و يطره ا يوارهايمانند د ريانعطاف پذ
از ضرايب فشار مقاوم در حالت  استفاده هنگام در شودمي توصيهباشد.  شـــتاب مبناي طرح مي Aاست.  ريمتغ

. مطابق شود اعمال مناسبي ايمني ضريب مدت بلند يا مدتاستاتيكي و ديناميكي متناسب با شرايط بارگذاري كوتاه
  :گردديممحاسبه   θ هيزاو ر،يرابطه ز











 

v

h

K

K

1
tan 1  

 δ(زاويه اصطكاك بين ديوار و خاك) فرض گرديده است. لازم بذكر است مقدار زاويه  δ=0 شده ارائه محاسبات در
 قابل ساخت حين در ديوار اجراي نحوه و خاكريز هايبر اساس معيارهايي مانند جنس مصالح پر كننده، تراكم لايه

  آن اقدام نمايد.  نمودن مشخص هب نسبت فوق موارد اساس بر محترم مشاور بايد و باشدمي تعيين
از مصالح درشت دانه در رده خاك واريشود جهت پر كردن پشت د حائل توصيه مي واريمنظور عملكرد بهتر د به
باشد تا از  استفاده شود. همچنين تعبيه مجاري زهكشي طولي در پشت ديوار ضروري مي SPو SWيا  GP,GWهاي 

  .آيد عمل به جلوگيريهاي حائل افزايش فشار وارده به ديواره اًتجمع آب و نتيجت
فرض  با W-007S ي بستهمحل  دركون ـخاك در حالات مقاوم، محرك و س يضرايب فشار جانب ،1-7 جدولدر 

 بوده ملاك يرس يهاهيلا مدت كوتاه عملكرد زلزله طيشرا درارائه شده است.  يادانه زيخاكر با واريد پشت كردن پر
 در خاك يجانب فشار بيضرا باشد؛يم صفر كينزد حالت نيا در خاك يداخل اصطكاك هيزاو نكهيا به توجه با و

وارده موثر  يروهايخاك در كاهش ن يچسبندگ يجانب يدر محاسبة فشارها كني. لبود خواهد كي معادل زلزله حالت
  .گردد محاسبه ريز رابطة از ديكه  با باشديم

aaa KcqhKP 2)..(    
ppP KcqhKP 2)..(    
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يادانه زيخاكر با واريد پشت كردن پربا فرض  يعيطب خاك يها هيلا يبرا جانبي فشار. ضرايب 1- 7جدول   
  يفشار جانب بيضرا يعدد ريمقاد

 Φ= 30˚  
  دانه  درشت زيرخاك هيلا يبرا

  جانبي فشار ضرايب مشخصه علامت

50/0  K0 سكون جانبي فشار ضريب 

33/0  Ka استاتيكي حالت در محرك جانبي فشار ضريب 

00/3  Kp استاتيكي حالت در مقاوم جانبي فشار ضريب  
 

  بيش يداريپا و يگودبردار - 7- 4 
 تا قائم وارهيد با يگودها از توانيم آب سطح يبالا در و پروژه محدوده در موقت قائم يگودبردار هرگونه جهت
 :كرد استفاده گود كينزد سربار بدون طيشرا در و ريز رابطه به توجه با منيا عمق حداكثر

..SF

H
H C

a        


S
C

N
cH 

  
  :ميدار فوق معادله در
HC =يمحاسبات قائم يگودبردار عمق حداكثر                           Haمجاز قائم يگودبردار عمق داكثر=ح  

c =نشده يزهكش يچسبندگ                                               Nsيداريپا اكتور=ف 

F.S. =نانياطم بيضر                                                     =  خاك مخصوص وزن 

 (F.S.=1.5) نانياطم بيمحل و با در نظر گرفتن ضر يعيخاك طب طيشرا ،يعمق خاكبردار يريبا در نظرگ
 نيا يبرابر عرض پ 5/1حداقل  منيدر فاصله ا ستيبايقائم م يخاكبرداروجود ساختمان و هرگونه سربار،  درصورت

 كيداكثر ـح عمق تا خاك يهاهيلا يبرا W-007Sموقعيت  در ،يخاكبردار مجاز بيش. رديپذ انجامها و عوارض  سازه
- سازه سربار اثربدون در نظر گرفتن  نكيب ينفت دانيم محدوده در EL-5 و BH-WH-5 ينيماش يهاگمانهدر  يمتر

 شده برآورددر كوتاه مدت  قائم صورت به بستر يهاهيلا طيو با توجه به شرا زلزله اثر ،يجار يهاآب مجاور، يها
- هيلا يمتوال شدن خشك و تر نيهمچن يهوازدگ اثر ،ذرات انيكاهش قفل و بست م ليدر دراز مدت به دل ياست ول

اثر  ليبه دل ياز گودبردار يمدتپس از گذشت . شود گرفته درنظر ترانشه بدنه محافظت اتيعمل شوديم هيتوص ها،
با مدت  دراز در. باشديمحتمل م يموضع يهازشيذرات، وقوع ر انينفوذ رطوبت و كاهش قفل و بست م ،يهوازدگ

 برآورد درجه 75-80به صورت  يمتر كيداكثر ـح عمق تا يخاكبردار مجاز بيش بستر، يهاهيلا طيتوجه به شرا
 ليدل به كنيباشد ليدر كوتاه مدت به صورت قائم م آن داريپا بياگرچه ش مارنسنگ  يمتر كي هيلا درو  شوديم
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لذا لازم است . وجود دارد يموضع يها زشير دادن يرو احتمال ر،يمس طول در و هيلا نيا در شكاف و درز وجود
 درازمدت يداريپا يبراصورت عدم احداث سازه نگهبان، اقدام گردد.  مجاز در بيمدت نسبت به كاهش ش نيپس از ا

 ريغ در ،رديگ صورت هاهيلا شدن شسته و آب رسوخ از يريجلوگ يبرا يسطح يهاحفاظت ديبا مذكور يهابيش
 .دارد وجود درازمدت در ها،در ترانشه يو موضع يبه صورت كل زشيروقوع  احتمال نصورتيا
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  يفن يهاهيتوص و يريگجهينت ،يبندجمع - 8 فصل
  يريگجهينت و يبندجمع - 8- 1 

 ست:ا ريمورد مطالعه به شرح ز محدوده 

 يمتر 2تا عمق  BH-WH-5 ينيماشـ يهاگمانه در. باشديممتر  15به عمق حداكثر  ينيـگمانه ماش 2 شامل 
 سنگ ،)SiltStone( يلتيسنگ س ،يسنگ يهاهيلا يتوال يمتر15 ينيماش گمانه يانتهاتا  ادامهدر  رس، خاك
 ماسه خاك يمتر 2تا عمق  ،EL-5 يني. در گمانه ماشاست شده مشاهده )ClayStone(رس سنگ  و) Marl(مارن
   ) مشاهده شده است. CL( رس خاك يمتر 3 ينيماش گمانه يانتها تا ادامه) و در SC( رس يحاو

 ينيماش يهاگمانه يحفار اتيعمل انجام نيح BH-WH-5 و EL-5 سطح آب  متر، 15 حداكثر عمق تا و
  شده است. ن مشاهده زيرزميني

 نامه نييآ با مطابق اما است نشده مشاهده ينيرزميزآب  تراز تيسا نيا ينيماش يها گمانه در نكهيا به نظر 
 . باشدينم محتمل ييروانگرا وقوع، SPTبودن ضربات  بالا علت به

 2800(استاندارد  زلزله برابر در ها ساختمان يطراح نامهآئين چهارم ويرايش از زلزله، ضرائب تعيين جهت(، 
بي زياد قرار دارد كه شتاب ــدر محدوده با خطر نس پروژه محل نامه،آئين اين مطابقاستفاده شده است. 
 يهاهيلا يهايبررس و ،SPT ييصحرا شاتيآزما جينتا براساس. است شده معرفي g3/0مبناي طرح معادل 

 .باشد يم II نوع از در مطالعه مورد منطقه خاك 2800 يا لرزه استاندارد ي نامه نييآ محل، در شده مشاهده

 يفن هيتوص - 8- 2 

 بودن مسطح اي، سازه اتصال درزهاي صحيح اجراي جمله از فني اصول كليه بايستمي هاشالوده اجراي در 
 كه هايي محل در. شود رعايت ايمني موارد ساير و بتني لازم پوشش رعايت ريزي، بتن هنگام در شالوده تراز

 از قبل است لازم وليكن ندارد ضرورتي خاك نمودن متراكم گردد،مي گودبرداري شالوده گرفتن قرار جهت
زمان بر روي  نيتر عيسانتيمتر در سر 10به ضخامت حداقل  (Lean Concrete)مگر بتن شالوده، ريزي بتن

 سطح خاكبرداري شده ريخته شود.

 ي بسته ينيماش يهاگمانه درشده  مشاهدهسنگ  و متراكمخاك  يهاهيلا در يرينفوذپذ زانيم W-007S  
 . باشديم زيناچ اريبس
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 هاشالوده اطراف بندي شيب گردد مي توصيه شالوده زير خاك برجلوگيري از اثر فرسايشي رطوبت  منظور به 
هاي سطحي به زير شالوده جلوگيري شود و چنانچه احتمال نفوذ به نحوي اجرا شود كه از تجمع و نفوذ آب
  .هاي مناسب از نفوذ آب به محدودة شالوده جلوگيري شود آب از بالادست وجود دارد با طرح زهكش

 1- 1پ- 9براساس جدول  ،ييايميش شيآزما جيفارس و نتا جيمحل پروژه در سواحل خل يريتوجه به قرارگ با 
 يكشور مبحث نهم مقررات مل يدر سواحل جنوب يطيمح طيشرا يو ضوابط طرح مخلوط و خواص بتن برا

موجود، در  آرمه بتن يها) سازه1400-120 هيآبا ( نشر – رانينامه بتن ا نييآ يبرمبنا نيساختمان همچن
 و پاشش اي ايدر آب با ميمستق تماس دونب و هوا در موجود اديز يهادر معرض نمك يبتن يها رده سازه

 و لگردهايم يرو يبتن پوشش ضخامت حداقل تيرعا صورت در. دارند قرار ساحل كينزد يها سازه مشابه
 ييايپا شيافزا منظور به ژهيو يحفاظت ريتداب ريسا اتخاذ و مناسب يمعدن و ييايميش يافزودن مواد از استفاده

كم موجود در هوا و مشابه  يهانمك معرض در يبتن يها سازه رده در موجود، آرمه بتن يهاسازه بتن،
 پيشنهاد مي گرددمناسب،  يبا فرض استفاده از كاور و پوشش سطح. رنديگ يدور از ساحل قرار م يها سازه

 kg/m3 يمانيحداقل مقدار مواد سبا  ختهيآم يهامانيس ايسرباره  اي يمواد پوزولان با II نوعپرتلند  مانيس از

استفاده  C25بتن (مقاومت مشخصه)  ي) و حداقل ردهتجاوز كند 55/0از  دينبا سيمان به آب نسبت( 300
 نامه نييآ يهاهيتوص هيكل گرفتن درنظر با صلاح يذ شركت توسط مصوبطرح اختلاط  زين تيدر نها. شود
 در مناسب مانيس انتخاب جهت تا است لازم. شود گرفته نظر در ديبا مشخص مقاومت با بتن ياجرا جهت
 يايدر و فارس جيخل يساحل مناطق در يزير(بتن  رانيا بتن نامه نييآ در شده ذكر موارد ها،يزير بتن

و  428 اتيكشور مانند نشر يامر در سواحل جنوب نيمرتبط با ا يهادستورالعمل و اتينشر ريسا و) عمان
 مدنظر قرار داشته باشد.   يمسكن و شهرساز قاتيسازمان تحق 434
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 -9 فصل
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پیوست 1 

تصاویر و مستندات پروژه



 
BH-WH-05-CoreBox 1-Depth (0.0-4.0 m) 

 

 

 

 

 
BH-WH-05-CoreBox 2-Depth (4.0-8.0 m) 

 

 

 

 



 

 
BH-WH-05-CoreBox 3-Depth (8.0-12.0 m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
BH-WH-05-CoreBox 4-Depth (12.0-15.0 m) 

 

 



 

 

EL-05-CoreBox 1-Depth (0.0-3.0 m) 

 



 2پیوست 

شرح پیمایش گمانه های ماشینی و مقاطع عرضی



1-2پیوست 

شرح پیمایشطولىگمانه هاى ماشینى
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14
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Gravelly Lean Clay, (CL), (completely to highly weathered
ClayStone) 27.3%gravel, 11.1%sands, 61.6%fines, grayish brown,
dry to moist

Lean Clay, (CL), (completely to highly weathered ClayStone)
4.6%gravel, 5.6%sands, 89.8%fines, grayish brown, dry to moist

SiltStone, (CL-ML) 16.2%gravel, 16.5%sands, 67.3%fines, grayish
brown, dry to moist, completely weathered, after 24 hours soaking
in water the sample is classified as CL

Marl, (CL) 10.7%gravel, 18.5%sands, 70.8%fines, gray, dry to
moist, completely weathered, after 24 hours soaking in water the
sample is classified as CL

Marl, (CL-ML) 11.5%gravel, 16.1%sands, 72.4%fines, gray, dry to
moist, completely weathered, after 24 hours soaking in water the
sample is classified as CL-ML

Marl, (ML) 10%gravel, 25%sands, 65%fines, gray, dry to moist,
highly weathered, after 24 hours soaking in water the sample is
classified as ML

Marl, (CL) 4.3%gravel, 13.5%sands, 82.2%fines, gray, dry to
moist, completely weathered, after 24 hours soaking in water the
sample is classified as CL

Marl, (CL) 0.25%gravel, 2.55%sands, 97.2%fines, gray, dry to
moist, highly weathered, after 24 hours soaking in water the
sample is classified as CL

Marl, (CL) 0.0%gravel, 2.0%sands, 98%fines, light gray to light
brown, dry to moist, completely to highly weathered, after 24 hours
soaking in water the sample is classified as CL

ClayStone, (ML) 0.0%gravel, 2.1%sands, 97.9%fines, brown, dry
to moist, highly weathered, after 24 hours soaking in water the
sample is classified as ML

Bottom of borehole at 15.06 meters.
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DRILLING METHOD Continuous Coring

CHECKED BY

NOTES X: 437425     Y : 3290543

GROUND ELEVATIONCOMPLETEDDATE STARTED

AT TIME OF DRILLING ---

AT END OF DRILLING ---

AFTER DRILLING ---

HOLE SIZE

D
E

P
T

H
(m

)

2

4

6

8

10

12

14

G
R

A
P

H
IC

LO
G

S
A

M
P

LE
 T

Y
P

E
N

U
M

B
E

R

R
E

C
O

V
E

R
Y

 %
(R

Q
D

)

B
LO

W
C

O
U

N
T

S
(N

 V
A

LU
E

)

P
O

C
K

E
T

 P
E

N
.

(k
P

a)

D
R

Y
 U

N
IT

 W
T

.
(M

g/
m

3
)

M
O

IS
T

U
R

E
C

O
N

T
E

N
T

 (
%

)

F
IN

E
S

(%
)

LI
Q

U
ID

LI
M

IT

P
LA

S
T

IC
LI

M
IT

P
LA

S
T

IC
IT

Y
IN

D
E

XMATERIAL DESCRIPTION

ATTERBERG
LIMITS

BORING NUMBER BH-WH-5
PAGE  1  OF  1

CLIENT

PROJECT NUMBER 589

PROJECT NAME Binak-W-007S
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16

CLAYEY SAND WITH GRAVEL, (SC) 16.1 % gravel, 48.6 % sand,
35.3 % fines, light gray, dry , Compacted

CLAYEY SAND WITH GRAVEL, (SC) 28.2 % gravel, 33.6 % sand,
38.2 % fines, gray to dark gray, dry to moist

LEAN CLAY, (CL) 0 % gravel, 3.7 % sand, 96.3 % fines, brownish
gray to dark gray, dry to moist

Bottom of borehole at 3.10 meters.

LOGGED BY S.B.

GROUND WATER LEVELS:DRILLING CONTRACTOR Baran Geotechnics

DRILLING METHOD Continous Coring

CHECKED BY
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CLIENT

PROJECT NUMBER 589

PROJECT NAME Binak-W-007S

-PROJECT LOCATION Booshehr

ABBREVIATIONS
TV
PID
UC
ppm

-
-
-
-

TORVANE
PHOTOIONIZATION DETECTOR
UNCONFINED COMPRESSION
PARTS PER MILLION

LIQUID LIMIT (%)
PLASTIC INDEX (%)
MOISTURE CONTENT (%)
DRY DENSITY (PCF)
NON PLASTIC
PERCENT PASSING NO. 200 SIEVE
POCKET PENETROMETER (TSF)

LL
PI
W
DD
NP
-200
PP

-
-
-
-
-
-
-

Core Sample

Split Spoon

Undisturbed Sample

SAMPLER SYMBOLSLITHOLOGIC SYMBOLS
(Unified Soil Classification System)

Marl:  Marl

CL:  USCS Low Plasticity Clay

SC:  USCS Clayey Sand

SILTSTONE:  Siltstone

WELL CONSTRUCTION SYMBOLS

KEY TO SYMBOLS

Water Level at Time
Drilling, or as Shown

Water Level After 24
Hours, or as Shown

Water Level at End of
Drilling, or as Shown
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 3پیوست 

آزمایشات صحرایی



پیوست 1-3

آزمایش ژئوالکتریک



PROJECT NUMBER 589

Geoelectrical Resistivity Test

CLIENT 
PROJECT NANE

مطالعات ژئوتکنیک پروژه نگهداشت و افزایش تولید میدان نفتی بینک

PROJECT LOCATION بوشهر
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3

4

5

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00

D
ep

th
 (

m
)

ρ (Ωm)

Variation of Apparant Electrical Resistivity in W-007S

WH-5 EL-5



پیوست 2-3

آزمایش بارگذارى صفحه 



Client:   Plate dimension:  30 cm

Consultant:  W-007S

Project:  
 Depth: 1.0 m

Plate Load Test Results 

 Testpit No.:                   شرکت مهندسین مشاور باران خاک و پی
مطالعات ژئوتکنیک پروژه نگهداشت و افزایش تولید میدان 

نفتی بینک
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3-3پیوست

CBR آزمایش 



 Project Name: Location: W-007-CBR1

Depth: 0.0 cm

%

%

مطالعات ژئوتکنیک پروژه نگهداشت و افزایش تولید میدان 

نفتی بینک

 Client:

87

CBR VALUE:
Penetration-2.54 mm 16.9

Penetration-5.08 mm 15.2

Standard Test Method for CBR (California Bearing 

Ratio) of Soils in Place (ASTM D4429)
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 Project Name: Location:W-007-CBR2

Depth: 0.0 cm

%

%

مطالعات ژئوتکنیک پروژه نگهداشت و افزایش تولید میدان 

نفتی بینک

 Client:

87

CBR VALUE:
Penetration-2.54 mm 19.7

Penetration-5.08 mm 16.8

Standard Test Method for CBR (California Bearing 

Ratio) of Soils in Place (ASTM D4429)
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پیوست 4-3

اندازه گیری دمای خاک آزمایش  



 Client:  

 Project:  

Date:

Site:

NO. Location Time Depth (m) Tempreture ( °C)

7:00 AM 1 21.5

12:00 PM 1 23.1

7:00 PM 1 22.4

7:00 AM 1 20.8

12:00 PM 1 21

7:00 PM 1 22.3

BH-WH-5

EL-5
 X: 437352

 Y: 3290532

  X: 437425   

Y: 3290543

Soil Tempreture Measurement

مطالعات ژئوتکنیک پروژه بینک

بوشهر

12 Jan 2022-18 Feb 2022



پیوست 4 

آزمایشات آزمایشگاهی و مقادیر پیشنهادى 

پارامترهاى فیزیکى و مکانیکى خاك طبیعى



1-4پیوست 

یش دانه بندیآزما
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION

U.S. SIEVE OPENING IN INCHES U.S. SIEVE NUMBERS HYDROMETER

GRAVELLY LEAN CLAY(CL)

LEAN CLAY(CI)

SANDY SILTY CLAY with GRAVEL(CL-ML)

LEAN CLAY with SAND(CI)

SILTY CLAY with SAND(CL-ML)

Classification

%Clay%Silt%Sand%GravelD10D30D60D100

38.1

19

38.1

19

19

45.0

64.8

48.7

48.0

50.7

16.6

25.0

18.6

22.8

21.7

0.063

0.019

0.04

0.033

0.022

0.008

0.003

0.005

0.004

0.003

27.3

4.6

16.2

10.7

11.5
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5.6

16.5

18.5

16.1
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 F
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E
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T

LL PL PI Cc Cu
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GRAIN SIZE IN MILLIMETERS

finemediumcoarsefinecoarse
SILT OR CLAY

GRAVEL
COBBLES

Borehole Depth

Depth

CLIENT

PROJECT NUMBER 589

PROJECT NAME Binak-W-007S

PROJECT LOCATION Booshehr
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0.0010.010.1110100

GRAIN SIZE DISTRIBUTION

U.S. SIEVE OPENING IN INCHES U.S. SIEVE NUMBERS HYDROMETER

SANDY SILT(ML)

LEAN CLAY with SAND(CI)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

Classification

%Clay%Silt%Sand%GravelD10D30D60D100

19

19

0.15

9.51

0.15

46.8

57.4

68.5

63.3

69.7

18.2

24.8

30.2

32.4

28.3

0.049

0.016

0.01

0.008

0.013

0.007

0.003

0.002

0.002
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LL PL PI Cc Cu
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Borehole

8 16 20 30 40 50 60 10036 4 3 2 1.5 1 3/4 1/23/8

SAND

GRAIN SIZE IN MILLIMETERS

finemediumcoarsefinecoarse
SILT OR CLAY

GRAVEL
COBBLES

Borehole Depth

Depth

CLIENT

PROJECT NUMBER 589

PROJECT NAME Binak-W-007S

PROJECT LOCATION Booshehr

G
R

A
IN

 S
IZ

E
  

14
01

02
31

-5
89

-B
IN

A
K

-W
00

7S
-R

E
V

00
.G

P
J 

 G
IN

T
 S

T
D

 C
A

N
A

D
A

 L
A

B
.G

D
T

  
5/

21
/2

2

BarangeotechnicsLogo



>>

>>

>>

>>

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

0.0010.010.1110100

GRAIN SIZE DISTRIBUTION

U.S. SIEVE OPENING IN INCHES U.S. SIEVE NUMBERS HYDROMETER

LEAN CLAY(CI)

SILT(ML)

CLAYEY SAND with GRAVEL(SC)

CLAYEY SAND with GRAVEL(SC)

LEAN CLAY(CI)

Classification

%Clay%Silt%Sand%GravelD10D30D60D100

0.15

0.15

25.4

19

4.75

68.7

72.9

28.1

31.5

51.5

29.3

25.0

7.2

6.7

44.8

0.01

0.013

0.343

1.42

0.005

0.002

0.003

0.033

0.02

0.003

0.003
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0.0

16.1

28.2
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2.1

48.6

33.6

3.7

P
E

R
C

E
N

T
 F

IN
E

R
 B

Y
 W

E
IG

H
T
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485.12

LL PL PI Cc Cu
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Borehole
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SAND

GRAIN SIZE IN MILLIMETERS

finemediumcoarsefinecoarse
SILT OR CLAY

GRAVEL
COBBLES

Borehole Depth

Depth

CLIENT

PROJECT NUMBER 589

PROJECT NAME Binak-W-007S

PROJECT LOCATION Booshehr
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2-4پیوست 

یش حدود اتربرگآزما
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LIQUID LIMIT

CL-ML
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GRAVELLY LEAN CLAY(CL)

LEAN CLAY(CI)

SANDY SILTY CLAY with GRAVEL(CL-ML)

LEAN CLAY with SAND(CI)

SILTY CLAY with SAND(CL-ML)

SANDY SILT(ML)

LEAN CLAY with SAND(CI)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

SILT(ML)

CLAYEY SAND with GRAVEL(SC)

CLAYEY SAND with GRAVEL(SC)

LEAN CLAY(CI)

CL CI

62
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Borehole
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EL-5

LL PL PI Fines Classification
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ATTERBERG LIMITS' RESULTS

Depth

CLIENT

PROJECT NUMBER 589

PROJECT NAME Binak-W-007S

PROJECT LOCATION Booshehr
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3-4پیوست 

یش دانسیته و درصد رطوبتآزما



BH-WH-5 0.5 27 19 8 38.1 62 CL 11.2 1.79

BH-WH-5 1.6 35 21 14 19 90 CI

BH-WH-5 2.5 28 22 6 38.1 67 CL-ML 6.4 1.94

BH-WH-5 4.1 31 19 12 19 71 CI 11.0 1.81

BH-WH-5 5.5 28 21 7 19 72 CL-ML 8.8 1.82

BH-WH-5 7.0 NP NP NP 19 65 ML 10.7 1.85

BH-WH-5 8.5 34 20 14 19 82 CI 9.1 1.92

BH-WH-5 10.5 38 24 14 0.15 99 CI 7.8 1.86

BH-WH-5 11.5 39 23 16 9.51 96 CI 6.9 1.90

BH-WH-5 12.8 45 26 19 0.15 98 CI 11.4 1.86

BH-WH-5 13.6 39 25 14 0.15 98 CI 8.8 1.93

BH-WH-5 14.5 47 29 18 0.15 98 ML

EL-5 0.5 27 19 8 25.4 35 SC 5.4 1.88

EL-5 1.5 27 18 9 19 38 SC 9.7 1.81

EL-5 2.5 35 19 16 4.75 96 CI 15.4 1.71

SUMMARY OF LABORATORY RESULTS

Sheet  1  of  1

Depth Liquid
Limit

Plastic
Limit

Void
Ratio

Plasticity
Index

Maximum
Size
(mm)

Class-
ification

Water
Content

(%)

Satur-
ation
(%)

Borehole
Dry

Density
(Mg/m3)

%<0.075
Sieve

CLIENT

PROJECT NUMBER 589

PROJECT NAME Binak-W-007S

PROJECT LOCATION Booshehr
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4-4پیوست 

آزمایش تک محوري سنگ



  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

E50 (MPa) 579.33

B
K

P
- 

L
a
b

- 
U

C
T

1.3

2.6

Strain Rate (%Per min.):

ɛ50

D (cm):

L (cm): 

Depth (m):

0.2

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

Cu (MPa):

19.00

8.50 1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

20.92

19.50

بوشهر

Sample Specification

مطالعات ژئوتکنیک پروژه بینک

7.3
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Borehole ID: WH-5
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

6.2

Initial Condition

Borehole ID: WH-5

12.8-13.0

بوشهر

Sample Specification

مطالعات ژئوتکنیک پروژه بینک

1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

20.48

19.28

E50 (MPa) 1637.10
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T

2.02

4.0

Strain Rate (%Per min.):

ɛ50

D (cm):

L (cm): 

Depth (m):

0.1

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

Cu (MPa):

15.50

8.50
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پیوست 5-4

آزمایش بار نقطه اي



Project Name: مطالعات ژئوتکنیک پروژه بینک

Client : 

Project No.: 589

Borehole No. Depth (m) Load (kgf) W (mm) D (mm) Is (Mpa.) F I50 (Mpa.)
UCT ( approximately ) 

(Mpa.)

BH-WH-5 2.50-3.0 32 80 82 0.04 1.25 0.05 1.05

BH-WH-5 5.5-6.0 65 82 81 0.08 1.24 0.10 2.10

BH-WH-5 8.5-9.0 60 82.3 82.2 0.07 1.25 0.09 1.92

Note:

D e =4A/p
A=WD

Is= Calibrated Load/Area

F=  (D/50)
0.45

I 50 = Is*F

UCT ~   I 50 *22

W

Point Load Test Result

LOAD

D



پیوست 6-4

آزمایشبرش مستقیم



     Direct Shear Test 

PROJECT NUMBER 589

Sample No.: 1 2 3 1 2 3 Sample No.: 1 2 3

Height (cm): 3.0 3.0 3.0 Moisture (%): 5.5 5.3 5.4 Moisture (%): 13.0 11.9 11.1

B*L (cm*cm): 10*10 10*10 10*10 Saturation (%): 36.64 35.94 35.58 Saturation (%): 99.84 96.18 92.97

ɣd (kN/m
3
): 18.67 18.77 18.60 0.39 0.39 0.39 Void Ratio: 0.34 0.32 0.31

C (kPa): 6.72

30

 CLIENTمطالعات ژئوتکنیک پروژه بینک

Borehole ID: EL-5 Remolded

PROJECT NAME

PROJECT LOCATION بوشهر

0.5-1.0

Test Results

Void Ratio:

Fast

Sample No.:

Sample Condition Before Test
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Test Type:Sample Depth (m): 
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     Direct Shear Test 

PROJECT NUMBER 589

Sample No.: 1 2 3 1 2 3 Sample No.: 1 2 3

Height (cm): 2.2 2.2 2.2 Moisture (%): 15.6 15.4 15.3 Moisture (%): 18.5 18.4 18.7

B*L (cm*cm): 6*6 6*6 6*6 Saturation (%): 76.99 78.09 75.55 Saturation (%): 95.30 96.32 97.55

ɣd (kN/m
3
): 17.05 17.17 17.12 0.53 0.51 0.53 Void Ratio: 0.51 0.50 0.50

C (kPa): 11.84

29

 CLIENTمطالعات ژئوتکنیک پروژه بینک

Borehole ID: EL-5 Remolded

PROJECT NAME

PROJECT LOCATION بوشهر

2.5-3.0

Test Results

Void Ratio:

Slow

Sample No.:

Sample Condition Before Test

B
K
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a
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D
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f (Degree):

Sample Specification Sample Condition After Test

Sample Type: 

Test Type:Sample Depth (m): 
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 Direct Shear Test 

PROJECT NUMBER 589

Sample No.: 1 2 3 1 2 3 Sample No.: 1 2 3

Height (cm): 2.2 2.2 2.2 Moisture (%): 11.5 10.6 11.0 Moisture (%): 14.3 13.6 13.8

B*L (cm*cm): 6*6 6*6 6*6 Saturation (%): 89.15 81.94 85.23 Saturation (%): 98.62 98.61 99.33

ɣd (kN/m
3
): 19.48 19.47 19.46 0.33 0.34 0.33 Void Ratio: 0.38 0.36 0.36

C (kPa): 11.44

30

 CLIENTمطالعات ژئوتکنیک پروژه بینک

Borehole ID: BH-WH-5 Remolded
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پیوست7-4

(Gs) آزمایش نسبت وزن مخصوص



  Project:

  Project No. : 589-W-007S

  Client:

Depth

 (m)

EL-5 0.5-1.0

EL-5 2.5-3.0

مطالعات ژئوتکنیک پروژه بینک

Soil Specific Gravity Tests

2.65

 Specific Gravity

BH No.

 (Gs)

2.68



پیوست 8-4

آزمایش شیمیایى



پیوست 9-4

 مقادیر پیشنهادى پارامترهاى فیزیکى و مکانیکى خاك طبیعى



W-007S مقادیر پیشنهادي پارامترهاي فیزیکی و مکانیکی لایههاي خاك طبیعیدر موقعیت بسته ى

Layer type according to Unified method CL Marl (CL) Marl (CL) Unit

Depth 0.0-4.0 4.0-12.0 12.0-15.0 m

Soil cohesion (Cu) 0.8-1.6 2.0-3.0 3.0-4.0 kg/cm2

Soil wet density (w) 1.9-2.0 1.95-2.05 2.0-2.1 g/cm3

Soil module of elasticity (Es) 160-320 400-600 600-800 kg/cm2

Soil Poisson ratio (υ) 0.35-0.40 0.35-0.40 0.35-0.40 -



پیوست 5 

مدول عکس العمل بستر و  ظرفیت باربري پی هاي سطحی،

ضرایب فشار جانبی براى لایه هاى خاك طبیعى 



D= 1m

Df= 1m

Notes:

 D :  Depth of footing with respect to ground surface

 Df :Depth of footing embedment

          Shallow Foundation
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D= 1m

Df= 1m

Notes:

 D :  Depth of footing with respect to ground surface

 Df :Depth of footing embedment

Mat Foundation-12m*20m
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 -W-007S متر کیعمق  یبرا ینوار و یلیمستط ،یمربع یپ بستر العمل عکس مدول
  (kg/cm3) یسطح یپ بستر العملعکس مدول

 B(m) 
L/B=10 L/B=5 L/B=2 L/B=1 

1.57 1.67 2.04 2.75 1.0 

1.01 1.04 1.16 1.44 2.0 

0.81 0.83 0.89 1.06 3.0 

0.71 0.72 0.77 0.89 4.0 

0.64 0.65 0.69 0.79 5.0 

 

 

 

 -W-007Sمتر  کیعمق  یبراگسترده  یپ بستر العمل عکس مدول

  (kg/cm3)گسترده یپ بستر العملعکس مدول
 (cm)S L (m)×B 

 یپ گوشه یپ لبه یپ وسط

0.42 0.84 1.68 5 20×12 

 



يادانه زیخاکر با وارید پشت کردن پر با فرض يعيطب خاک يهاهیلا يبرا جانبي فشارضرایب 

ضرایب فشار جانبي يعدد ریمقاد

 Φ= 30˚

درشت دانه خاک  يعيطب هیلا يبرا

جانبي فشار ضرایبمشخصه علامت

50/00Kسکون جانبي فشار ضریب

33/0aKاستاتيکي حالت در محرک جانبي فشار ضریب

00/3pKاستاتيکي حالت در مقاوم جانبي فشار ضریب



  پیوست6 

GSI گزارش



1 

 

 مقدمه -1

د توسط شرکت اکتشاف و تولی 1۳۲۸میدان بینک در سال  است، های نفتی ایرانمیدان از میدان نفتی بینک

آغاز گردید. حجم ذخیره درجای نفت خام این میدان  1۳۴۶برداری از آن در سال نفت ایران کشف شد و بهره

 .شودمیلیون بشکه برآورد می ۸۹۰میلیارد و  ۲در حدود 

شرکت ملی مناطق  حجم نفت درجای میدان بینک بر اساس محاسبات انجام شده توسط مدیریت امور فنی

بینی شده است. این میدان در سال رفی پیشمیلیون بشکه متعا ۸۹۰میلیارد و  ۲، معادل خیز جنوبنفت

 1۳۸1برداری رسید. توسعه میدان نفتی بینک نخستین بار در سال به بهره 1۳۴۶کشف شد و در سال  1۳۲۸

  هزار بشکه در روز رسید ۲۶انجام گرفت و ظرفیت تولید نفت این میدان به 

کیلومتر است. وجود  ۶متر و عرض متوسط کیلو ۴۲میدان نفتی بینک در افق آسماری دارای ابعادی به طول 

توسط شرکت اکتشاف و تولید نفت ایران، با حفر  1۳۴۲هیدروکربور در سازندهای آسماری و جهرم در سال 

گروه  برای اکتشاف و توصیف مخازن آسماری و ۲و  1های شماره گلخاری به اثبات رسید. چاه 1چاه شماره 

توسط شرکت آسکو انجام شد. سازندهای  1۳۵۷نیز در سال  ۳، حفاری شدند و حفاری چاه شماره خامی

 .شونداین میدان به دلیل ارتباط فشاری مناسب، به عنوان یک مخزن واحد محسوب می جهرم آسماری و

 :شرح کار پروژه

 آسماری و بنگستان مخازن در حلقه چاه جدید ۶احداث جاده دسترسی و احداث محل چاه  •

 وجود مخزن بنگستانحلقه چاه م ۴تعمیر جاده دسترسی و تعمیر محل چاه  •

 

 موقعیت جغرافیایی -2

خلیج  و در ساحل بندر گناوه غربیکیلومتری از شمال ۲۰، در فاصله استان بوشهر در میدان نفتی بینک

و میدان نفتی  حکیمهبیمیدان نفتی بی ،میدان نفتی گلخاری این میدان از شمال با باشدمستقر می فارس

، موقعیت پروژه بر روی 1در تصاویر شماره  .ار استجوسیاهمکان و از جنوب با میدان نفتی خارک، در دریا هم

 و نقشه جغرافیایی استان بوشهر نشات داده شده است. GoogleEarthتصویر 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D9%86%D9%81%D8%AA%E2%80%8C%D8%AE%DB%8C%D8%B2_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D9%86%D9%81%D8%AA%E2%80%8C%D8%AE%DB%8C%D8%B2_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D9%86%D9%81%D8%AA%E2%80%8C%D8%AE%DB%8C%D8%B2_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D9%86%D9%81%D8%AA%E2%80%8C%D8%AE%DB%8C%D8%B2_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D9%86%D9%81%D8%AA%E2%80%8C%D8%AE%DB%8C%D8%B2_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_%D8%AE%D8%A7%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_%D8%AE%D8%A7%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_%D8%AE%D8%A7%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%D8%AC%D9%87%D8%B1%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%D8%AC%D9%87%D8%B1%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D9%88%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D9%88%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1_%DA%AF%D9%86%D8%A7%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1_%DA%AF%D9%86%D8%A7%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%DA%AF%D9%84%D8%AE%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%DA%AF%D9%84%D8%AE%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D8%AD%DA%A9%DB%8C%D9%85%D9%87


۲ 

 

 

 

 میدان نفتی بینک جغرافیایی موقعیت: 1 تصویر



۳ 

 

 هدف مطالعات -3

یکی از مهمترین مشکلات قراردادی در ساخت سازه در سنگ مسئله تغییر شرایط زمین در مسیر پروژه 

بندی گیری از طبقه، بهرهراه و بانددر حین سنگبرداری است. به منظور غلبه بر این مشکل در فهرست بهای 

)عملیات خاکی با  باندراه و تاکید شده است. بر اساس فهرست بهای  ( GSIشناسی)شاخص مقاومت زمین

 توان استفاده کرد. ( میGSIشناسی)ماشین( برای تعیین انواع زمین از شاخص مقاومت زمین

 ۲حلقه چاه نفت و  1۰هدف از ارائه گزارش حاضر، تخمین و ارزیابی شاخص مقاومت زمین شناسی 

 ی باشد.مدر میدان نفتی بینک به منظور افزایش تولید نفت ایستگاه تقویت فشار گاز 

 

 موقعیت زمین شناسی  – 4

ستان شهر، ا شد خورده میو زیر پهنه زاگرس چین زاگرس زون به متعلق ساحلی بو  سه به زاگرس زون. با

 زاگرس .باشد می خورده چین زاگرس به متعلق آن در شده دیده رسوبات بیشترین و شودمی تقسیم ناحیه

 زده تخمین کیلومتر ۲۵۰ تا 1۵۰ حدود در آن پهنای و اسددت شددده واقع ایران غربی جنوب در خورده چین

 و مزوزوئیک پالئوزوئیک، رسدوبات آن در و اسدت شدرقی جنوب – غربی شدمال تقریباً روند دارای. شدود می

سیر سوبات تریاس تا کامبرین اینفرا در. دارند قرار شیب هم بطور تر شابه ناحیه این در شده دیده ر  ایران م

 بعداً  که شددده پوشددیده زاگرس ای قاره تبخیری رسددوبات بوسددیله پرمین اوایل در. باشددد می البرز و مرکزی

 گذاشته آن در میانی تریاس تا کولابی های رخساره و شیل با همراه عمق کم دریای به مربوط آهکی رسوبات

 موقعیت زمین شناسی محل پروژه نشان داده شده است. ۲در تصور  .است شده

 



۴ 

 

 

 (1379ساختاري ایران )آقانباتی ،  -هاي رسوبیبندي پهنهاستان بوشهر در تقسیمموقعیت  -2تصویر 

 سازند آغاجاری-5

 های چاه به که امیدیه جاده طول در آن مقطع و است شده انتخاب آغاجاری نفتی میدان از سازند نام

 می متر ۲۹۶۵ به و زیاد سازند این ضخامت. است شده گیری اندازه شود، می منتهی آغاجاری نفتی میدان

 مارن گچ های رگه خاکستری، ای قهوه دار آهک سنگهای ماسه شامل لیتولوژی نظر از آغاجاری سازند. رسد

 سازند های آهک و خاکستری های مارن آغاجاری، سازند زیرین کنتاکت در. است سیلیستون و قرمز، های

 بختیاری سازند آغاجاری، سازند فوقانی کنتاکت در. است شیب هم و تدریجی آنها بین حد که دارد قرار میشان

 نظر از. است شده تعیین پلیوسن تا فوقانی میوسن از آغاجاری سازند سن. شود می دیده دگرشیبی حالت به

لیتولوژی این سازند در  .است متغیر متر ۳۰۴۸ تا متر ۶1۰ از آغاجاری سازند ضخامت ، جغرافیایی گسترش

 هوازده، کمی و خاکستری به مایل ای قهوه دار آهک سنگ غالب از جنس ماسهمحدوده استان فارس بطور 



۵ 

 

. در خوردسیلتستون بوده و گسترش آن تقریبا در سراسر منطقه به چشم می و قرمز مارن دار، حفره ژیپس

یه سبز( با میان لا-محدوده مطالعاتی میدان نفتی بینک، لیتولوژی این سازند غالبا از مارن های الوان)قرمز

 های ماسه سنگی و سیلتستون تشکیل شده است.

 نمایی از این سازند در محل طرح نشان داده شده است. ۵الی  ۳در تصاویر 

 

 

 بینک BK-05: نمایی از تناوب مارن و ماسه سنگ در محدوده چاه نفتی 3تصویر 

 



۶ 

 

 
 بینک W-08N: نمایی از تناوب مارن و ماسه سنگ در محدوده چاه نفتی 4تصویر 

 
 بینک W-18S: نمایی از تناوب مارن و ماسه سنگ در محدوده چاه نفتی 5تصویر  



۷ 

 

 (GSI=Geological Strength Index)تعیین کیفی شاخص مقاومت زمین شناسی  -6

توسط هوک و همکاران معرفی شد. سپس این شاخص  1۹۹۲( در سال GSIشناسی)شاخص مقاومت زمین

، توسعه داده شد. ۲۰۰۰و هوک و مارینوس،  1۹۹۴های ضعیف نیز توسط هوک و همکاران، برای توده سنگ

های ناهمگن مانند شناسی توده سنگنموداری برای تعیین شاخص مقاومت زمین ۲۰۰1مارینوس و هوک، 

سنگ و سیلتستون(است ریخته ) تناوب ماسههای ضعیف و قوی بهمتناوب سنگ فلیش که شامل ترکیبی از

 توسط مارینوس و همکاران تدقیق شد.  ۲۰۰۷پیشنهاد نمودند. این نمودار در سال 

کند. این ارتباط بر اساس های سنگ بکر را به توده سنگ مرتبط میشناسی ویژگیشاخص مقاومت زمین

های توده سنگ است ساختی و شرایط سطح ناپیوستگیتولوژی(، ساختار زمینشناختی)لیارزیابی جنس زمین

های های سطحی مانند ترانشهها، حفاریهای قابل مشاهده در رخنمونکه بر پایه برداشت صحرایی توده سنگ

فرآیند  گیرد. این روش دو پارامتر اساسیهای گمانه انجام میهای کاری و سطوح اطراف تونل و مغزهراه، جبهه

دهد. بنابراین ها( را مورد استفاده قرار میشناختی)بلوکی شدن توده سنگ و شرایط ناپیوستگیزمین

گیرد. این شاخص روشی آسان برای ارزیابی شناختی حاکم بر سازندها را در نظر میهای اصلی زمینمحدودیت

 باشد. توده سنگ در صحرا می

رزیابی روش حفاری است. بطوریکه آن، ارتباط نسبتا نزدیکی با تعداد نوع توده سنگ یک فاکتور کنترلی در ا

شناسی وابسته به مقیاس دسته ناپیوستگی دارد و گویای ساختار توده سنگ است. شاخص مقاومت زمین

ای با اندازه بلوک دارد مثلا توده سنگ بلوکی، دارای نیست، با این وجود هر نوع سنگی یک ارتباط گسترده

بزرگتر از یک توده سنگ خیلی بلوکی و یا توده سنگ منفصل )که از قطعات خیلی کوچک ساخته  هایبلوک

ای نیست مثلا شده است( دارد. این ارتباط فقط جنبه آموزشی دارد، بنابراین قابل کاربرد برای توده سنگ ویژه

گی است  و لذا مفهوم داری صفحات شیستوزیته معادل با صفحات ناپیوستتوده سنگ شیستی برشی که فاصله

 حجم بلوک قابل استفاده نیست. 

 عامل زیر وابسته است: ۲مقاومت و پایداری یک توده سنگ به 



۸ 

 

 های مهندسی سنگ بکرویژگی-الف

 درجه آزادی قطعات سنگی نسبت به لغزش و چرخش تحت شرایط مختلف تنش   -ب

 اومت سنگ بکر بسیار بالاتر است.اهمیت درجه آزادی قطعات سنگی در شرایط سطحی و کم عمق از مق

 عامل مهم زیر کنترل میشود: ۲درجه آزادی قطعات سنگی نیز از طریق 

 های سنگی)ساختار توده سنگ( شکل هندسی بلوک -1

 هاناپیوستگی سطحیشرایط  -۲

قطعات گرد و های با سنگدار با سطح ناپیوستگی زبر و تمیز به مراتب از تودههای زاویهسنگبطور مثال توده

 تر است.حاوی مصالح هوازده و دگرسان مقاوم

فاکتور زیر  ۲شناسی و با استفاده از در ابتدا شاخص مقاومت زمین شناسی بر اساس مشاهدات کیفی زمین

 (:۶ تصویرتعریف گردید)

 درهم قفل شدگی قطعات سنگی(و شدگی شرایط کیفی ساختاری)درجه بلوک -1 •

 هاناپیوستگیشرایط کیفی سطح  -۲ •

اند که با ارزیابی شرایط فوق در محل رخنمون، گروه تقسیم شده ۲۶ها به سنگبر اساس دو شرط بالا، توده

 سنگ مورد نظر را تخمین زد.توان شاخص مقاومت زمین شناسی تودهمی

تشریح  سنگشناسی تودهبندی هر یک از دو فاکتور فوق برای تعیین شاخص مقاومت زمیندر ادامه طبقه

 شده است.

  



۹ 

 

 شرایط کیفی ساختاري-1

قفل (، بهمBlock shape(، شکل بلوک)Spacingداری)شرایط کیفی ساختاری بر اساس فاصله

رده زیر قابل تفکیک  ۶( ساختاری به Distubingریختگی)ها و میزان بهم( بلوکInterlockingشدگی)

 (:Singh & Goel,2011هستند)

 (: Intact/Massiveای)سنگ بکر و توده-1

 Spacing>100cmداری زیاد های پراکنده با فاصلهای دارای ناپیوستگیسنگ بکر یا توده

 (: Blockyبلوکی)-۲

دسته ناپیوستگی  ۳های مکعبی حاصل از ریختگی و خوب بهم قفل شده شامل بلوکسنگ بدون بهمتوده

 Spacing:30-100cmداری تقریبا قائم با فاصله

 (:Very blockyلوکی)بسیار ب-۳

دسته  ۴دار حاصل از های چندوجهی زاویهریختگی کم و نسبتا بهم قفل شده شامل بلوکسنگ با بهمتوده 

 Spacing:10-30cmداری ناپیوستگی یا بیشتر با فاصله

 (: Blocky/Foldedخورده)بلوکی چین-۴

دار حاصل از تعداد زیادی دسته های زاویهکخورده با بلودار گسل خورده و یا چینریخته درزهسنگ بهمتوده

 بندی یا شیستوزیته ممتدو دارای لایه Spacing:3-10cmداری ناپیوستگی متقاطع با فاصله

 (: Disintegrated/Crushedسنگ منفصل/خردشده)توده-۵

دار و گردشده هشدگی ضعیف با ترکیبی از قطعات زاویقفلریخته با درجه بهمسنگ به شدت خردشده و بهمتوده

  Spacing<3cmداری های با فاصلهو ناپیوستگی

 (:Laminated/Shearedسنگ متورق)شیستوزیته(/برش خورده)توده-۶

 شیستوزیته ضعیف یا صفحات برشی Spacing<1cmداری نزدیک سنگ فاقد بلوک بعلت فاصلهتوده 

  



1۰ 

 

 شرایط کیفی سطح ناپیوستگیها-2

 پارامتر زیر قابل تعیین است: ۳ناپیوستگیها بر اساس شرایط کیفی سطوح 

 ناهمواری و زبری-1

 میزان هوازدگی-۲

 پرشدگی-۳

 رده زیر قابل تفکیک است: ۵ها به بر اساس پارامترهای فوق، شرایط کیفی سطح ناپیوستگی

 (: خیلی زبر، سطح بدون هوازدگی و تازهVery goodخیلی خوب)-1

 زدگی با آهنزده، زنگ(: زبر، کمی هواGoodخوب)-۲

 (:  نرم، هوازدگی یا دگرسانی متوسطFairمناسب)-۳

 (:  صیقلی، هوازدگی زیاد، با پرشدگی متراکم با مواد درشت دانهPoorضعیف)-۴

 لغزش، هوازدگی زیاد، با پرشدگی با مواد رسی(: خشVery poorخیلی ضعیف)-۵

شناسی، تاکید شده است که بجای ص مقاومت زمینپس از ارزیابی شرایط فوق، به منظور تخمین مقدار شاخ

ای از کمترین ارائه یک عدد بعنوان میانگین شاخص مقاومت زمین شناسی توده سنگ مورد بررسی، محدوده

شناسی توده سنگ ارائه گردد. بطور مثال بجای مقدار تا بیشترین مقدار، تعیین و بعنوان شاخص مقاومت زمین

در گزارش ذکر  GSI<42>36شناسی توده سنگ مورد بررسی، ص مقاومت زمینبعنوان شاخ GSI=39ارائه 

 گردد.
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 شناسی( بر اساس مشاهدات کیفی زمینGSI: چارت شاخص مقاومت زمین شناسی)6 تصویر

(Hoek, Marinos and Benissi, 1998) 

  



1۲ 

 

 به روش کمی GSIمحاسبه-7

 Sonmez & Ulusay, 2002بر اساس  GSIمحاسبه -1

 :شوداز رابطه زیر استفاده می برآورد درجه ساختاری توده سنگبه منظور 

𝑺𝑹 = 𝟕𝟗. 𝟖 − 𝟏𝟕. 𝟓𝑳𝒏(𝑱𝒗) 

SRامتیاز ساختار : 

Jvفراوانی حجمی ناپیوستگی :   

 :شوداز رابطه زیر استفاده می شرایط سطحی ناپیوستگی امتیازبرآورد  به منظور 

𝑺𝑪𝑹 = 𝑹𝒓 + 𝑹𝒘+ 𝑹𝒇 

SCR : شرایط سطحی ناپیوستگیامتیاز 

rRامتیاز زبری : 

wR: امتیاز هوازدگی 

fRامتیاز پرشدگی : 

 Sonmez & Ulusay, 2002چارت تخمین و ارزیابی شاخص مقاومت زمین شناسی به روش   ۷در تصویر 

 ئه شده استاار

 Cai et al, 2004بر اساس  GSIمحاسبه  -2

 :شوداز رابطه زیر استفاده می برآورد درجه ساختاری توده سنگبه منظور 

 

 

Vbحجم بلوک : 

,...3,S2,S1Sو ... ۳، ۲، 1ری دسته ناپیوستگی دا: فاصله 

1γ, 2γ, 3γ: هازاویه بین ناپیوستگی 

 شود:سازی محاسبه حجم بلوک از فاکتور شکل بلوک و از رابطه زیر استفاده میبه منظور ساده



1۳ 

 

 

βفاکتور شکل بلوک : 

 شود:از رابطه زیر استفاده می درجه شرایط سطحی ناپیوستگی برای محاسبه

 

cJفاکتور شرایط درزه : 

wJداری سطح درزه: فاکتور موج 

sJفاکتور زبری سطح درزه : 

AJفاکتور هوازدگی سطح درزه : 

 ئه شده استاار Cai et al, 2004چارت تخمین و ارزیابی شاخص مقاومت زمین شناسی به روش   ۸در تصویر 

 Russo, 2009بر اساس  GSIمحاسبه  -3

 :شوداز رابطه زیر استفاده می برآورد درجه ساختاری توده سنگبه منظور 

 

 

Vbحجم بلوک : 

 :شوداز رابطه زیر استفاده می برآورد درجه شرایط سطحی ناپیوستگی برای

 

jCفاکتور شرایط سطح درزه : 

JR درزه: فاکتور زبری سطح 

JLفاکتور طول درزه : 

JAفاکتور هوازدگی سطح درزه : 

 .ئه شده استاار Russo, 2009چارت تخمین و ارزیابی شاخص مقاومت زمین شناسی به روش   ۹در تصویر 

 

𝑗𝐶 =
𝐽𝑅.  𝐽𝐿

𝐽𝐴
 



1۴ 

 

 Hoek et al, 2013بر اساس  GSIمحاسبه  -4

 شود:از رابطه زیر استفاده می ساختاری توده سنگ امتیازبرآورد برای 

 

 

 شود:استفاده می ۷از روابط زیر و جدول شماره  شرایط سطحی ناپیوستگی امتیازبرآورد به منظور 

 

89Jcond  89: امتیاز شرایط سطح ناپیوستگی بر اساسRMR 

76Jcond  76: امتیاز شرایط سطح ناپیوستگی بر اساسRMR 

ئه شده اار Hoek et al, 2013چارت تخمین و ارزیابی شاخص مقاومت زمین شناسی به روش   1۰در تصویر 

 .است

 
 Sonmez & Ulusay, 2002به روش  GSI: برآورد کمی 7تصویر 

RQD/2 

1.5 Jcond 89 

2 Jcond 76  



1۵ 

 

 
 Cai et al, 2004به روش  GSI: برآورد کمی 8تصویر 

 
 Russo, 2009به روش  GSI: برآورد کمی 9تصویر 



1۶ 

 

 

 Hoek et al, 2013به روش  GSI: برآورد کمی 10تصویر 



1۷ 

 

 تخمین و ارزیابی شاخص مقاومت زمین شناسی پروژه-8

 BK-07چاه نفتی -2-8

تشکیل شده  سیلتستونبر روی سازند آغاجاری با لیتولوژی غالب مارن با میان لایه های  BK-07چاه نفتی 

 ( ۲۲است.)تصویر 

به تفکیک برآورد سیلتستون در ادامه شاخص مقاومت زمین شناسی توده سنگ های مارنی و میان لایه های 

محاسبه و ارائه شده  BK-07چاه نفتی و در انتها متوسط شاخص مقاومت زمین شناسی توده سنگ های محل 

 است.

 

  BK-07چاه نفتی لیتولوژي محدوده : نمایی از 22 تصویر

 

 

 



1۸ 

 

 های مارنیلایه -1-2-8

 تعیین کیفی شاخص مقاومت زمین شناسی -الف

-BKمحل چاه نفت  لایه های مارنی بر اساس مشاهدات میدانی شاخص مقاومت زمین شناسی به روش کیفی

07،GSI=40-50 (۲۳)تصویر شده ست تخمین زده. 

 

 BK-07 سنگ مارنی چاه نفتیشناسی توده: شاخص مقاومت زمین 23تصویر 

  



1۹ 

 

 به روش کمی GSIمحاسبه -ب

 بینک ارائه شده است: BK-07در ادامه برآورد کمی توده سنگ مارنی محل چاه نفتی 

 Sonmez & Ulusay, 2002بر اساس  GSIمحاسبه -1-ب

  BK-07چاه نفتی  شناسی لایه های مارنیشاخص مقاومت زمین Sonmez & Ulusay, 2002 بر اساس روش

GSI=34  ارائه شده است. ۲۴برآورد شده است که در تصویر 

 

 Sonmez & Ulusay, 2002به روش  BK-05لایه هاي مارنی چاه نفتی  GSI: برآورد کمی 24تصویر 



۲۰ 

 

 Cai et al, 2004بر اساس  GSIمحاسبه  -2-ب

 BK-07  ،GSI=37چاه نفتی  شناسی لایه های مارنیشاخص مقاومت زمینCai et al, 2004 بر اساس روش

 ارائه شده است. ۲۵برآورد شده است که در تصویر 

 

 Cai et al, 2004به روش  BK-07لایه هاي مارنی چاه نفتی  GSI: برآورد کمی 25تصویر 



۲1 

 

 Russo, 2009بر اساس  GSIمحاسبه  -3-ب

 BK-07  ،GSI=50چاه نفتی  شناسی لایه های مارنیشاخص مقاومت زمینRusso, 2009 بر اساس روش

 ارائه شده است. ۲۶برآورد شده است که در تصویر 

 

 Russo, 2009به روش  BK-07لایه هاي مارنی چاه نفتی  GSI: برآورد کمی 26تصویر 

 

 

 

 



۲۲ 

 

 Hoek et al, 2013بر اساس  GSIمحاسبه  -4-ب

 BK-07  ،GSI=54چاه نفتی  شناسی لایه های مارنیشاخص مقاومت زمینHoek et al, 2013 بر اساس روش

 ارائه شده است. ۲۷برآورد شده است که در تصویر 

 

 Hoek et al, 2013به روش  BK-07لایه هاي مارنی چاه نفتی  GSI: برآورد کمی 27تصویر 

 

 



۲۳ 

 

 سیلتستونلایه های -2-2-8

 تعیین کیفی شاخص مقاومت زمین شناسی -الف

پایین تری نسبت به ماسه سنگ و ژئومکانیکی نازک لایه بودن دارای شریط بدلیل دارا  سیلتستونلایه های 

بنابراین بر اساس مشاهدات میدانی شاخص مقاومت زمین شناسی به روش کیفی  برخودار می باشند مارلستون

 .(۲۸)تصویر شده ست تخمین زده GSI=40-50، این لایه ها

 

 BK-07 چاه نفتی سیلتستونلایه هاي شناسی : شاخص مقاومت زمین 28تصویر 

  



۲۴ 

 

 به روش کمی GSIمحاسبه -ب

 میدان نفتی بینک ارائه شده است: BK-07محل چاه نفتی  سیلتستوندر ادامه برآورد کمی لایه های 

 Sonmez & Ulusay, 2002بر اساس  GSIمحاسبه -1-ب

چاه نفتی سیلتستون شناسی لایه های شاخص مقاومت زمین Sonmez & Ulusay, 2002 بر اساس روش

BK-07  GSI=35  ارائه شده است. ۲۹برآورد شده است که در تصویر 

 

 Sonmez & Ulusay, 2002به روش  BK-07چاه نفتی  سلتستونلایه هاي  GSI: برآورد کمی 29تصویر 



۲۵ 

 

 Cai et al, 2004بر اساس  GSIمحاسبه  -2-ب

،  BK-07چاه نفتی  سیلتستونشناسی لایه های شاخص مقاومت زمینCai et al, 2004 بر اساس روش

GSI=40  ارائه شده است. ۳۰برآورد شده است که در تصویر 

 

 Cai et al, 2004به روش  BK-07لایه هاي ماسه سنگ چاه نفتی  GSI: برآورد کمی 30تصویر 



۲۶ 

 

 Russo, 2009بر اساس  GSIمحاسبه  -3-ب

 BK-07  ،GSI=51چاه نفتی  سیلتستونشناسی لایه های شاخص مقاومت زمینRusso, 2009 بر اساس روش

 ارائه شده است. ۳1برآورد شده است که در تصویر 

 

 Russo, 2009به روش  BK-07چاه نفتی  سیلتستونلایه هاي  GSI: برآورد کمی 31تصویر 

 

 

 

 



۲۷ 

 

 Hoek et al, 2013بر اساس  GSIمحاسبه  -4-ب

،  BK-07چاه نفتی  سیلتستونشناسی لایه های شاخص مقاومت زمینHoek et al, 2013 بر اساس روش

GSI=45  ارائه شده است. ۳۲برآورد شده است که در تصویر 

 

 Hoek et al, 2013به روش  BK-07چاه نفتی  سیلتستونلایه هاي  GSI: برآورد کمی 32تصویر 

 

 



۲۸ 

 

 BK-07میانگین شاخص مقاومت زمین شناسی چاه -3-2-8

 سیلتستونبر روی سازند آغاجاری متشکل از لایه های مارنی و  BK-07با عنایت به مطالب بالا، چاه نفتی 

( کل توده سنگهای محل GSIتشکیل شده است که در جدول ذیل میانگین شاخص مقاومت زمین شناسی)

 .چاه نفتی فوق ارائه شده است

 

 BK-07: میانگین شاخص مقاومت زمین شناسی توده سنگهاي محل چاه نفتی 2جدول 

Location 

name 
Lithology 

GSI 

qualitative quantitative 

Hoek, 

Marinos and 

Benissi, 1998 

Sonmez & 

Ulusay, 

2002 

Cai et 

al, 2004 

Russo, 

2009 

Hoek et 

al, 2013 
Ave. 

BK-07 
Marl 40-50 34 37 50 54 44 

Siltstone 40-50 35 40 51 45 43 

ave. 40-50 ave. 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



۲۹ 

 

 

 برای شرایط عمیق GSIتدقیق -9

لیتواستاتیک ناشی از وزن مصالح سنگی روی در شرای حفاری توده سنگهای عمق زمین، بدلیل افزایش تنش 

( سبب بسته تر شدن ناپیوستگیهای توده سنگ می Confining stressزمین و وجود شرایط تنش همه جانبه)

گردد که این شرایط سبب افزایش شاخص مقاومت زمین شناسی توده سنگهای عمق می گردد. بنابراین به 

ناسی در شرایط حفاریهای عمیق لازم است پس از بررسی منظور بهره گیری از شاخص مقاومت زمین ش

چاه های نفت که ( GSIشرایط عمقی در حین اجرای حفاری چاه نفت، اعداد شاخص مقاومت زمین شناسی)

 عدد افزایش یابد.   1۵تا  1۰به میزان و بر اساس شرایط سطحی و اعماق کم برآورد شده است،  ۸در بند 

 

 

 



پیوست 7
روابط و جداول تعیین ظرفیت باربري و نشست خاك در شالوده هاي سطحی و طبقه 

بندي نوع زمین و روابط محاسبه ضرایب فشار جانبی و محرك و مقاوم
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UBCطبقه زمين بر اساس آيين نامه 

)4ويرايش  -2800طبقه بندي نوع زمين (نقل از استاندارد 
نوع
S(m/s)  1(60)(kPa)uتوصيف لايه بندي زمينزمين

I
سنگ و شبه سنگ، شامل سنگ هاي آذرين، دگرگوني و رسوبي و خاك هاي سيمانته بسيار

 تر تا سطح زمين متر مصالح ضعيف 5محكم با حداكثر 
750>--  

II
خاك خيلي متراكم يا سنگ سست، شامل شن و ماسه خيلي متراكم، رس بسيار سخت با

متر كه مشخصات مكانيكي آن با افزايش عمق به تدريج بهبود يابد. 30ضخامت بيشتر از 
 سنگ هاي آذرين و رسوبي سست، مانند توف و يا سنگ متورق و يا كاملا هوازده

750-37550>  250>

III
خاك متراكم تا متوسط، شامل شن و ماسه متراكم تا متوسط يا رس هاي سخت با ضخامت

 متر 30بيشتر از 
375-17550-15250-70

IV175 <15<  70< خاك متوسط تا نرم، لايه هاي خاك غير چسبنده يا با كمي خاك چسبنده با تراكم متوسط تا 
 هاي خاك كاملا چسبنده نرم تا محكم. كم، لايه

باران خاك و پى



) بر اساس روش كولمبKp) و مقاوم (Kaضرائب فشار محرك (
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o=0و  o=90ضرائب فشار محرك خاك (به روش كولمب) براي جدول 

δ(deg) 
Φ(deg) 0 5 10 15 20 25 

28 0.3610 0.3448 0.3330 0.3251 0.3203 0.3186 
30 0.3333 0.3189 0.3085 0.3014 0.2973 0.2956 
32 0.3073 0.2945 0.2853 0.2791 0.2755 0.2745 
34 0.2827 0.2714 0.2633 0.2579 0.2549 0.2545 
36 0.2596 0.2497 0.2426 0.2379 0.2354 0.2350 
38 0.2379 0.2292 0.2230 0.2190 0.2169 0.2167 
40 0.2174 0.2098 0.2045 0.2011 0.1994 0.1995 
42 0.1982 0.1916 0.1870 0.1841 0.1828 0.1831 

o=0و  o=90ضرائب فشار مقاوم خاك (به روش كولمب) براي جدول 

δ(deg)
Φ(deg) 0 5 10 15 20 

15 1.698 1.900 2.130 2.405 2.735 
20 2.040 2.313 2.636 3.030 3.525 
25 2.464 2.830 3.286 3.855 4.597 
30 3.000 3.506 4.143 4.997 6.105 
35 3.690 4.390 5.310 6.854 8.324 
40 4.600 5.590 6.946 8.870 11.772 



ضرايب فشار جانبي خاك در حالت ديناميكي (وقوع زلزله)
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Kh: Earthquake Horizontal Coefficient 
Kv: Earthquake Vertical Coefficient 
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