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 مقدمه 

 طرح پروژه محل در یمهندس يهالیتحل و یشگاهیآزما ،ییصحرا اتیعملنتایج حاوي  حاضرگزارش       

 بر که باشدیم گناوه، شهرستان بوشهردر استان  واقع ،میدان نفتی بینک دیتول شیافزاو محور نگهداشت  اتیعمل

  شده است.  هیته - هیرگان انرژي یمهندس شرکت- محترم يکارفرما درخواست اساس

کیلومتري شمال غربی شهرستان گناوه واقع و به دو بخش تحت الارض و  20میدان نفتی بینک در فاصله 

مسیر برق تاسیسات سرچاهی، مسیر خط لوله و سایت  10الارض شامل  سطح الارض تقسیم شده است. بخش تحت 

 8کیلومتر، خط لوله زیرزمینی  2/5اینچ به طول  4باشد. بخش سطح الارض شامل خط لوله رو زمینی  رسانی می

  کیلومتر و ایستگاه تقویت فشار جدید است.  44اینچ به طول 

 گمانه ماشینی 98 در بخش تحت الارض، ینیگمانه ماش 55(یی شناسا يهاگمانه تعدد و یپراکندگ به توجه با

از  يریشگیجهت پ ایستگاه تقویت فشار جدید) - گمانه ماشینی در بخش سطح الارض 6در بخش سطح الارض و 

و گزارشات مطالعات  جینتا دیگرد مقررهاي مطرح شده از سوي کارفرماي محترم  و بنا به اولویت پروژه زمان اتلاف

  :شود ارائه ریز يمجلدها شرح بهبخش به صورت مجزا  هرژئوتکنیک 

 (شامل تاسیسات سرچاهی بدون پمپ برقی درون چاهی و مسیر خط لوله جریانی) W018Sجلد اول: 

 (شامل تاسیسات سرچاهی بدون پمپ برقی درون چاهی و مسیر خط لوله جریانی) W028 جلد دوم:

(شامل تاسیسات سرچاهی مجهز به پمپ برقی درون چاهی، مسیر خط لوله جریانی و مسیر برق  W046Sجلد سوم: 

 رسانی مربوطه)

 (شامل تاسیسات سرچاهی بدون پمپ برقی درون چاهی و مسیر خط لوله جریانی) W035 جلد چهارم:

 ریانی)(شامل تاسیسات سرچاهی بدون پمپ برقی درون چاهی و مسیر خط لوله ج W008N جلد پنجم:

(شامل تاسیسات سرچاهی مجهز به پمپ برقی درون چاهی، مسیر خط لوله جریانی و مسیر  W007S جلد ششم:

 برق رسانی مربوطه)

 (شامل تاسیسات سرچاهی مجهز به پمپ برقی درون چاهی و مسیر خط لوله مربوطه) BK14 جلد هفتم:

  رون چاهی و مسیر خط لوله مربوطه)(شامل تاسیسات سرچاهی مجهز به پمپ برقی د BK12 جلد هشتم:

 (شامل تاسیسات سرچاهی مجهز به پمپ برقی درون چاهی و مسیر خط لوله مربوطه) BK15جلد نهم: 
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  (شامل تاسیسات سرچاهی مجهز به پمپ برقی درون چاهی و مسیر خط لوله مربوطه) BK05جلد دهم: 

  بخش سطح الارض -جلد یازدهم: ایستگاه تقویت فشار جدید

  اینچی 8و  4دوازدهم: مسیر خط لوله  جلد

هاي زیر سطحی و تعیین پارامترهاي فیزیکی و مکانیکی خاك در محل  در این بخش از پروژه، شناخت لایه

 و تعدادو مسیر خط لوله جریانی آن مورد بررسی قرار خواهد گرفت.  W018Sتاسیسات سرچاهی مربوط به موقعیت 

مشاور مهندسین  نیو جهت انجام به ا نییمحترم تع يها توسط کارفرماآن دمانیو نحوه چ ینیماش يهاگمانه عمق

 نیا کارشناسـی و حفاري گروهصحرائی توسط  اتیعمل ساختگاه، محل زمین تحویل از پساست.  شدهابلاغ 

و بنا به  محترم يکارفرما توسط شده انجام يها یبررس از پسبه ذکر است  لازم. دیگردمشاور آغاز  نیمهندس

   متر تغییر کرده است. 15متر به  3، از این بخشدر  FL-BH-1درخواست ایشان، عمق گمانه ماشینی 

 به یگاهــشیآزما اتــشیآزما و ییصحرا اتـشیآزما ،ینـیگمانه ماش 6 يحفار از حاصل جینتا يحاو ش،گزار نیا

-W018S )BH-FL-1, BH-FL-2, BH-FL-3, BH-FL-4, BHي  بســته در یدانیم يدهایـبازد و اهداتــمش همراه

FL-5,BH-FL-6( به مربوط يپارامترها ،یشگاهیآزما يها شیآزما انجام و اتیعمل نیا از حاصل جینتا اساس بر. است 

 پروژه با مرتبط یفن يها هیتوص ،يریگ جهینت و يبند جمع ضمن زین انیپا در و برآورد پروژه محل در خاك يها هیلا

  :باشدفصل تهیه و ارائه شده است که به صورت خلاصه به شرح زیر می 9در قالب  گزارش نیا. است شده ارائه

 پروژه.  ییاهداف، مشخصات کلی طرح و موقعیت جغرافیا ،صل اولف

 . هوضعیت زمین شناسی عمومی منطق ،فصل دوم

 نتایج بدست آمده از عملیات صحرائی. ،فصل سوم

 آزمایشگاهی.  يهاچهارم، شرح آزمایش فصل

 .یطراح يپارامترها پنجم، فصل

 يبه همراه محاسبه نشست و ارائه نمودارها یسطح يهاشالوده مجاز يباربر تیظرف نییتع ششم،فصل 

  مربوطه.

 .یکینامید و یکیاستات طیشرا در مقاوم و محرك سکون، حالت در خاك یجانب فشار بیضرا نییتعهفتم،  فصل

 .یفن يهاهیتوص و يریگجهینت ،يبندجمع هشتم، فصل

  هاي گزارش. ، پیوستنهم فصل
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 پروژه یعموم مشخصات - 1فصل 

 آنح یشرت بهباشد که در ادامه یفصل دربرگیرنده اهداف، مشخصات کلی طرح و موقعیت جغرافیائی پروژه م این  

  .است شده پرداخته

 مطالعات اهداف-1-1

به منظور دستیابی به اهداف زیر  ،ژئوتکنیک پروژه براساس نتایج حاصل از عملیات صحرایی و آزمایشگاهی مطالعات 

 صورت گرفته است: 

 عمومی منطقه و محل پروژه. يزیخ لرزه واجمالی زمین شناسی  بررسی 

 خاك.  هايلایه نسبی تراکم و ضخامت نوع، تعیین 

 هايو هشدار از وجود خاك یسطح ریز خاك هاي لایه مکانیکی و فیزیکی خصوصیات تعیین 

 .دار مسئله

 اجرا شده. يهابر اساس گمانه خاك روانگرایی لیپتانس بررسی 

 گسترده و ينوار منفرد، يهایپ يبرا شالوده نشست و مجاز يباربر ظرفیت برآورد.  

 ها شالوده يبرا بستر واکنش بیضر. 

 دینامیکی و استاتیکی شرایط در حائل دیوار طرح جهت خاك جانبیضرایب فشارهاي  تعیین. 

 خاك و آب (در صورت برخورد، شامل  ییایمیش اتیخصوص نییتعpH، CL-، SO4-- نوع  نییو ...) و تع

 ها. در بتن شالوده یمصرف مانیس

 بندي آن از نظر درجه بندي خطر نسبی زلزله و تعیین ضرایب زلزله محل  زمین و طبقهنوع  تعیین

 ،API650هاي  تاسیسات صنعت نفت و براساس آیین  نامه 038، نشریه 2800مطابق استاندارد 

ASCE ،UBC97  و تعیین کلیه پارامترهاي لازم منجملهNear Feild  .جهت محاسبات نیروي زلزله 

 ازیمورد ن یفن يها هیارائه توص.    

  محدودیت ها  -2-1

 هاي محدودیت و شرایط براساس بایستتهیه گردیده است و می نیمابیفقرارداد منعقده  يگزارش بر مبنا این     

 جیبر اساس نتا گزارش این در شده داده شرح هايگیرينتیجه و مشاهدات. گیرد قرار استفاده مورد آن در شده ذکر

 نیاند و ا دهیگردداد تنظیم قرار در شده ذکر خدمات محدوده مبناي بر صرفاًپروژه و  کیحاصل از مطالعات ژئوتکن
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 هستند، قرارداد محدودة از خارج خدمات انجام نیازمند که هاییگیري نتیجه و شرایط قبال در مسئولیتیشرکت 

  . ندارد

و افزایش تولید میدان نفتی بینک در بخش  نگهداشت طرح پروژهگزارش براي استفاده انحصاري در ارتباط با  این

هیرگان  یمهندس شرکت-محترم  يکه براساس درخواست کارفرماباشد یم W018S موقعیت بسته ،الارض تحت

محترم و اعضاي تیم  يغیر از کارفرما یگري. استفاده از این گزارش توسط شخص یا شرکت داست شده هیته - انرژي

؛ در غیر باشد محترم ممنوع می يکارفرما از کتبی مجوز با مگرطراحی مرتبط با آن جهت اهداف و کاربردهاي دیگر 

 نحوه و عمق تعداد، گرددیم ادآوریباشد.  شرکت نمی نیگونه مسئولیت حقوقی و قانونی بر عهده ا چیهاین صورت 

  محترم انجام گرفته است.  يکارفرما یشرح خدمات ابلاغ طبق یتمطالعای نیماش يهاگمانه دمانیچ

بر مبناي مشاهدات و نتایج  آب عمقها و هیلا مشخصات و نوع از اعمگزارش منعکس کننده شرایط ساختگاه  این 

 ,BH-FL-3 ینیگمانه ماش 6محل  درها هیـلا تیوضع ارائه يو صرفاً برا گزارش ازيـس به دست آمده در زمان آماده

BH-FL-2, BH-FL-1  BH-FL-6, BH-FL-5, BH-FL-4,موقعیت بسته  درW018S و زمان گذشتشده است.  هیته 

 شرایط و استفاده مورد تکنولوژي آب، سطح ساختگاه، شرایط در تغییراتی به منجر است ممکن پروژه ياجرا در ریتأخ

کارفرما یا گروه دیگري که  بنابراین،. دهد تغییر را موجود گزارش هايتوصیه و نتایج که ايگونه به گردد اقتصادي

 طیشراشرکت مسئولیتی در قبال تغییرات  نیبایست در نظر داشته باشند که ا است، می شده تهیه گزارش براي آن

  . ندارد گزارش میتنظبعد از زمان  پروژه

 طرح یکل مشخصات-1-3

نگهداشت و افزایش تولید میدان نفتی بینک ( بسته بینک)  پروژه محترم، يکارفرما از یافتیدر اطلاعات مطابق   

ساخت موقعیت چاه، تاسیسات سرچاهی و مسیرخطوط جریانی و مسیر برق رسانی با هدف در بخش تحت الارض 

اینچی رو زمینی انتقال  4اینچ زیرزمینی انتقال گاز و  8مربوطه و در بخش سطح الارض با هدف احداث خطوط لوله 

سیر برق تاسیسات سرچاهی، مسیر خط لوله و مسایت  10الارض شامل  مایعات گازي تعریف شده است. بخش تحت 

 8کیلومتر، خط لوله زیرزمینی  2/5اینچ به طول  4باشد. بخش سطح الارض شامل خط لوله رو زمینی  رسانی می

کیلومتر و ایستگاه تقویت فشار جدید است. گزارش حاضر دربرگیرنده نتایج مطالعات ابلاغی مسیر  44اینچ به طول 

از سمت  یارسال يهانقشه به توجه با. باشدیمرض در بخش تحت الا W018Sخط لوله و تاسیسات سرچاهی بسته 

در  یجهت طراح يو نوار یلی، مستط یمربع یسطح يهایپ و متر12×20گسترده با ابعاد  یمحترم، پ يکارفرما

در  مطالعه مورد تیسا محدوده از یینما پ- 1- 1 و  ب-1- 1 الف،- 1- 1 شکل در بوده است. نظر مد W-018S تیسا

  مذکور ارائه شده است. تیسا درمحترم  ياز کارفرما یارسال يهانقشه و ینیماش يها گمانه يا نقشه ماهواره
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 Google Earth پروژه یکل ينما به نسبت 018S-Wموقعیت  در پروژه محل يریقرارگ تیموقع. 1-1 شکل

W-018S یسرچاه ساتیتاس تیموقع  

D01
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 محترم يکارفرما از یارسال نقشه در 018S-W تیموقع در یسرچاه ساتیتاس يریقرارگ تیموقعب. - 1-1 شکل

 

 یسرچاه ساتیتاس تیموقع

W-018S 
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 يکارفرما از یارسال نقشه در –  018S-W تیموقع درخط لوله  ریمس و پروژه محل يریقرارگ تیموقع.  پ- 1-1 شکل

  محترم

N
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لرزه  یکل تیوضع و طرحگستره  زمین ساخت ،یعموم یشناس نیزم -2فصل 

 ساختگاهي زیخ

 شناسی عمومی منطقهمطالعات زمین-1-2

هاي ریخت شناسی محدوده مورد مطالعه در نقشه زمین شناسی بوشهر قرار گرفته است که با توجه به ویژگی

شود. بخش اعظم فیزیکی به سه بخش دریا، پهنه جزر و مدي و بخشی از یال شمالی تاقدیس بوشهر تقسیم می

و نمک  (mud)ها به طور غالب از ماسه، رس و سیلت دهد. این نهشتهمنطقه را پهنه جزر و مدي تشکیل میرسوبات 

  اند. تشکیل شده

هاي ساحلی جنوب بندي طبیعی، در دشتبوشهر استان باریک و بلندي است که بیشتر وسعت آن از نظر تقسیم

 اي خلیج فارس یک دریاي حاشیهرز دریایی دارد. کیلومتر م 600ایران قرار گرفته و با خلیج فارس بیش از 

)Marginal Sea( است که به طور کامل روي فلات قاره قرار دارد و سراشیبی )Slope(  آن در خلیج عمان است. این

کیلومترمربع را زیر پوشش دارد. ژرفاي میانگین  226000کیلومتر پهنا و سطحی در حدود  300تا  200خلیج 

 74هاي محور،  و میانگین آن در کناره متر 165هرمز  هایرانی تنگ هآن در کران هترین نقط ژرف متر و 35آن حدود 

تر از ساحل ایرانی  شناسی، خلیج فارس نامتقارن و شیب ساحل عربی (جنوبی) آن آرام متر است. از نظر ریخت 92تا 

یک دشت  هایرانی این دریا، از سازندهاي سخت و بلند با ریختار خطی ساخته شده و با واسط ه(شمالی) است. کران

هاي  هایی با بام شیب کرانۀ جنوبی و دریاي کم ژرفاي آن با تاقدیس ساحلی باریک، با دریا در ارتباط است. منطقۀ کم

هاي  سنگ عربستان)، اغلب میدان جنوب باختري (روند پی – جنوبی تا شمال خاوري  – کم شیب با روند شمالی 

اي کوهستانی با روند شمال باختري است که  ایرانی این خلیج، کرانه هاز سوي دیگر، کران  سازند. نفتی بزرگی را می

شمالی خلیج فارس، از  همتر هستند. به همین دلیل، ساختارهاي کران 1500هاي تاقدیسی با بلندي بیش از  پشته

شرایط زمین شناسی  2- 2و  1- 2در شکل هاي جنوبی است، تفاوت دارد.  هه در کراندیدگاه هندسی، با آنچه ک

  محور خلیج فارس نشان داده شده است.

  د: کوهستانی تقسیم میشواي و قسمت جلگهدو به ي بلندو نظر پستی از بوشهر ن ستاا

 در آن ضعر که دارد ارقر رسفا خلیج ادمتددرا ن بوشهرستاا همانگونه که پیشتر ذکر شد :ايجلگه قسمت

 ادمتددر ا کیلومتر140 به کثراحد و مییابد یشافزا شرقی بجنو تـقسم به) یلمد ربند ناحیه( غربی لشما جهت

 حیانو جمله از. ستا یافته تشکیل مندو  مهرا ر،اپوــش ،لکیدا يهارودت سوبار ر ازمذکو جلگه. سدرمی مندرود  دره

را در  نتاـسا لماـشاز  یعیـسو طحـس کهد کرره اـشا نجاازبر و هرـبوش تــشد به انمیتوواقع در این جلگه 
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جلگه  یندر ا هرـبوش نتاـسا جمعیتی کزامرو  هرهاـش کثر. ابود آب یرز رمچهان دورا تا مناطق ینا. تـسا برگرفته

  . دارد مهادا رسفا خلیج جنوبی يتهاـشد و کویت تا جلگهها ینا. ندایافتهار تقرـسا

 همزات امو به نستاا لطو سراسردر  که دمیشو تشکیل هعمد هکو شتهاز دو ر ن بوشهرستا: اتانیـکوهس متـقس

 شمالیده ومحددر  ترتیب به که ستا نوکند تتفاعاار و شتر گچت تفاعاار بر مشتمل هاهشتهکور یناند. ایافتهامتداد 

 دمشهو یندآفرو  هپدید مهمتریناي، رهحا قفو منطقه در بوشهر نستاا ارستقرا به توجه با. نددار ارقر نستاا قشرو 

 ،تـسا توجه قابل ندگیربا فاقددارد و  ارقر طـمتوس يهاضعر دیاز رفشا تأثیر تحت ناحیه یناهواست.  يگرما آن قلیمیا

 و مهجو لیلد به نمستاز لـفصدارد. در  يبیشتر تحدو  تشد گرما فصل دنبو طولانی علت بهآن تبخیر  یندآفر لیو

 رانباو  برا با أمتو مناسبی ايهو و آب ق،شر سمت به نهامدیتر يیادر و شمالی دسر ايهو يهاهجبه شگستر

 خشک و مگر خلیدا يقسمتها در و بمرطو و مگر ساحلی ارنو در بوشهر ايهو و آب کلی رطو به. یدآمی دجووبه

 ،بهمن دي، آذر، يهاهما شامل خنک نسبتاً نمستاز: دارد دجوو سمحسو فصل دو بوشهر نستاا در. است ییاصحر

  .طولانی و خشک و مگر نتابستا و دفنـسا

 

  نمایش تقریبی محور خلیج فارس- 1-2شکل 
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  2004 سال Alavi نظر از زاگرس بنديتقسیم - 2-2شکل 
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  منطقه یعموم يزیخلرزه –2-2

  هاي محدوده مورد مطالعهگسل-1-2-2

هاي فارس، لرستان و خوزستان را دربردارد. زاگرس در جنوب باختري زمین درز تتیس واقع شده است که گستره     

هاي پی سنگی هستند. پهنه فارس گستره میان دو گسیختگی کازرون در باختر و ها گسلمرز جداکننده این پهنه

و مرز جنوبی آن منطبق بر خط ساحلی خلیج  گسل میناب در خاور است. مرز شمالی فارس، راندگی اصلی زاگرس

هاي هاي ساختاري، برگه بوشهر بخشی از حاشیه جنوب باختري کوهباشد. از نگاه جغرافیایی و ارتباط با پهنهفارس می

زاگرس است که در جبهه کوهستانی این ارتفاعات و در کنار خلیج فارس قرار دارد. براساس مطالعات صورت گرفته، 

کازرون که مرز جداکننده فروبار دزفول از - قطر یختگیو گس رندیگبخشی از فروافتادگی دزفول در نظر میبوشهر را 

 مشاهده مطالعه مورد محدوده يهایی از گسلنما 3- 2شکل  درپلاتفرم فارس است در خاور بوشهر فرض شده است. 

  .گرددیم

  

  گسل کازرون-1-1-2-2

کیلومتر دارد و از شمال به  235ساختارهاي خطی و کهن ایران، طولی نزدیک به گسل کازرون به عنوان یکی از 

یابد. گسل کازرون با راستاي متغیر شمالی تا جنوبی و آزیموت بین گسیختگی دنا و از جنوب تا خلیج فارس ادامه می

ا در تمام تقسیمات ارائه هاي متعددي قابل جدایش است. تقریبدرجه امتداد دارد و براین اساس به قطعه 340تا  25

ترین قطعه معرفی شده است که از فاصله بندي پهنه گسلی کازرون، قطعه برازجان به عنوان جنوبیشده، جهت قطعه

کند. گسل برازجان پس از رسیدن به منطقه بوشهر کیلومتري) خاور نقشه بوشهر عبور می 40نسبتا نزدیک (حدود 

کند. طبق مطالعات منطقه بوشهر را به دو بخش خاوري و باختري تقسیم می جنوبی،-در یک روند کم و بیش شمالی

ژئوفیزیکی انجام شده در استان بوشهر که در طول سه نیمرخ به اجرا گذاشته شده است (دو نیمرخ در طول خط 

اي) با هاي لرزهها و موازي محور تاقدیس بوشهر)، سه بلوك زمین شناسی (براساس دادهافکنهساحلی، مخروط 

-3ژئوبلوك برازجان و -2بلوك بوشهر، -1اي متفاوت مشخص شده است: ساختار درونی و همچنین خطر لرزه

 ژئوبلوك کازرون.
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 زاگرس گسل

 مهم، يزیخلرزه سابقه براساس لرزه، نیزم خطر یابیارز جهت ،یبررس مورد گستره معکوس يهاگسل نیتریاصل

 لبه گسل. اندشده قلمداد کوهستان جبهه گسل مختلف قطعات و زاگرس گودال شیپ گسل مختلف قطعات

 سازند یسطح رخنمون يباختر جنوب حد و بوده منطبق کوهستان لبه برخمش یبیتقر طور به زاگرس، کوهستان

 يهاگسل خاور در که است یاصل یتوپوگراف جبهه کی زاگرس کوهستان لبه گسل. کندیم مشخص را يآسمار

 متر 500 زانیک یمنحن لهیوس به لرستان هیناح در رکوهیکب باختر در و فارس هیناح در برازجان و کازرون راستالغز

 در. اندداده رخ بوشهر به کوهستان جبهه گسل مختلف قطعات نیترکینزد يبررو ییهالرزهنیزم. شودیم مشخص

 قطعه 3 به را زاگرس کوهستان لبه گسل ،یشناسختیر شواهد ژهیو به مختلف شواهد هیپا بر مطالعه مورد گستره

 فاصله نهیکم. 3 و 21، 17 شماره قطعات از عبارتند باختر به خاور از یگسل يهاقطعه نیا. است نموده میتقس یاصل

  .شودیم برآورد لومتریک 145 و 49، 92 بیترت به بوشهر، با قطعات نیا

  
  مطالعه مورد محدوده يهاگسل از یینما - 3- 2شکل 

D01



 

 

  نکیب ینفت دانیم دیتول شینگهداشت و افزا

   الارض فعالیت هاي رو زمینی در بسته هاي کاري تحت
  

 خطوط جریانیی و سرچاه ساتیتاسساخت موقعیت چاه، 

   W018Sمربوط به موقعیت 

 
NISOC 

  51  از   16  :صفحه شماره

GEOTECHNICAL INVESTIGATION REPORT- W018S مانیپ شماره:  

  پروژه بسته کاري صادرکننده تسهیلات  رشته  نوع مدرك سریال نسخه
9184 – 073 - 053  

D01 0001 RT GT 110 PEDCO W018S BK 

  

 

 ییصحرا يهاکاوش- 3فصل 

  هاي ماشینی گمانه يحفار اتیعمل-1-3

 یردر مس محترم کارفرماي توسط شده مشخص هايمحل گیري ممتد درگمانه ماشینی به روش مغزه 6حفاري      

ها و تعیین پارامترهاي فیزیکی،  ی لایهی. به منظور شناساگرفتنجام ا W018Sي  و تاسیسات سرچاهی دستهخط لوله 

حفر  ینح دراز قشرهاي مختلف  نخوردهو دست  خورده دستهاي  ی خاك نسبت به اخذ نمونهیمکانیکی و شیمیا

ها یی آنجانما 1- 3در شکل  هاي ماشینی همچنین گمانه یمشخصات کل 1- 3. در جدول داقدام ش ماشینی هايگمانه

  .ارائه شده استبه روي خط لوله 

 

  W-018S یسرچاه ساتیتاس و یبیتقرخط لوله  ریدر مس ینیماش يهاحفر گمانه محل ییجانما - 1-3شکل 

W-018S یسرچاه ساتیتاس تیموقع  

 ساتیتاس کلاستر تیموقع

W-018S 
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  W-018S  دسته هاي ماشینی تاسیسات سرچاهی و مسیر خط لوله جریانی گمانه کلی مشخصات .1- 3  جدول

Location 
Depth (m)  BH NO. 

N E 

3291913.94 437439.6 15 BH-FL-1 

3291810.33 437656.65 3 BH-FL-2 

3291356.09 438070.10 3 BH-FL-3 

3291167.66 438516.83 3 BH-FL-4 

3290914.67 438857.42 3 BH-FL-5 

3290714.38 438749.84 3 BH-FL-6 

  هاي برجا آزمایش -2-3

  (SPT)آزمایش ضربه و نفوذ استاندارد  -1-2-3

) Consistency) یا سفتی (Density( تراکم میزان آوردن بدست منظور به ماشینی هايحین حفاري گمانه    

 Standardاندارد (ـــش نفوذ استــ) گردیده است. آزمای.S.P.Tاك، اقدام به انجام آزمایش نفوذ استاندارد (ــــخ

Penetration Test(  یا به طور مخففSPT ) مطابق با استانداردASTM D-1586 90 در اعماق مختلف و به منظور (

 از کیلوگرمی 5/63 چکش آزاد سقوط بر آزمایش این کار اساس. است گردیده انجام خاك هاي ارزیابی وضعیت لایه

 مقدار. گرددمی خاك داخل در فولادي کفشک نفوذ باعث که دارد قرار دستگاه کلاهک روي بر سانتیمتر 76 ارتفاع

 آنسانتیمتر ثبت شده و پس از  15باشد. تعداد ضربات براي هر مرحله نفوذ یسانتیمتري م 15فاصله  3برابر با  نفوذ

 گرفته نظر در نفوذ مقاومت عنوان به ییانتها سانتیمتر 30 نفوذ براي لازم ضربات تعداد. رسد آزمایش به اتمام می

مورد توجه  دیبا SPTکه در اصلاح عدد  یعامل نیبه اصلاح دارند، مهمتر ازین شیحاصل از آزما SPT. اعداد شودمی

مطابق  ابطهاز ر نجایاصلاح وجود دارد. در ا نیا يبرا یمختلف ی. روابط تجربباشد یم CNاصلاح فشار سربار  رد،یقرار گ

  . است دهیگرداستفاده  ریز

�� = �( 
1 ∙ 7

��
� + 0 ∙ 7

)         �� =  �� × � 

�� آن در  که   
 اصلاح شده است. SPTعدد   ��اصلاح نشده،  SPTعدد  N ش،یعمق آزما در موجود موثر تنش�
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 رگذاریتاث متر 10 از کمتر يها طول در اما ستین محسوس متر 10 از شیب يها طول در يحفار لهیم طول اثر

 متر 4 تا عمق يبرا يحفار لهیم طول یاصلاح بیضر مقدار. شود انجام آن با ارتباط در ياهیاصلاح دیبا که باشد یم

 .شد گرفته نظر در 95/0 برابر متر 10 تا 6 و 85/0 برابر متر 6 تا 4، 75/0 برابر

 تیوضع ینسب سهیمقا منظور به متریسانت 30 از کمتر نفوذ ریمقاد یابیبرون براساس SPTاعداد  يسازمعادل

 در متریسانت 30 کامل نفوذ با که ینقاطقاعدتاً . باشندیم NSPT>50تعداد ضربات  يکه دارا شودمیانجام  ییهاهیلا

که تعداد ضربات آنها در مرحله  گرید يهاهیلا با قوام و یسفت نظر از اند،دهیرس شتریب ای 50 ضربات تعداد به مجموع

 برآورداولیه در  يارهایمع از یکی عنوان به سهیمقا نیا از. است متفاوت ده،یضربه رس 50اول بدون نفوذ کامل به 

  . گرددیم استفاده خاك کیمکان يپارامترها

. است) آورده شده 2 وستی(پ ینیماش هايگمانه شرح در لفــمخت اعماق در شیآزما نیا از حاصل جیاـــنت

متناظر نسبت به  نفوذ زانیم و (NSPT)نشده  اصلاح SPT شیآزما جینتا راتییدهنده نمودار تغ شینما 2- 3 شکل

به طور متري  2تا عمق هاي ریزدانه ، لایهBH-FL-1در گمانه ماشینی  .است هاي ماشینیبه تفکیک گمانه عمق

 از یکل دید آوردن بدست جهت لذا .رندیگیم قرار (Very Stiff to Hard)غالب در محدوده خیلی سفت تا سخت 

طبقه  اســبراسمتفاوت  هیدو ناح در ینــیماش يها تاندارد درگمانهــنفوذ اس جینتا ها،هیلا یسفت و تراکم تیوضع

 نشان. خاطر باشدیم فیتوص قابل ری) به شرح ز3-3و  2-3ول شماره اک (جدو پِ یترزاق طــتوسارائه شده  يبند

 بدست جهت و بوده یفیک صورت به شده ارائه فاتیتوص باشد،یم یسنگ صورت به هاهیلا که ییهابخش در سازدیم

قوام  وارائه شده در خصوص تراکم  يهافیتوص هی. کلاست هاهیلا یسفت و تراکم زانیم به نسبت یکل دید آوردن

هاي ماشینی،  لازم به ذکر است به جهت اختلاف ارتفاع زیاد بین گمانه .باشندیاصلاح نشده م SPTطبق اعداد  خاك،

 لحاظ نشده است. SPTها در نمودار نتایج آزمایش  اختلاف تراز آن

 )1948کو پِ ی(ترزاق NSPTخاك درشت دانه و عدد  تراکم رابطه. 2- 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  
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  )1967و پکِ ی(ترزاق NSPTو عدد  زدانهیتراکم خاك ر رابطه. 3- 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  4-8  

Good for low load bearing structures. Stiff  8-15  

Good for moderate load bearing structures. Very Stiff 15-30 

Good for high load bearing structures. Hard  Over 30  

 

 

  W-018S -برحسب عمق متناظرنفوذ  زانیمو نشده)  اصلاح( SPT ضربات جینتا راتییتغ .2-3شکل 
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 60N) براساس ضربات نفوذ استاندارد SV( یبرش امواج سرعت نییتع-1-1-2-3

تعداد ضربات نفوذ  نیب بیضرا واز روابط  توانیمدانهول  شیآزما ابیغ در یسرعت موج برش نییتع جهت

نفوذ  جینتا اساس بر نیزم نوع آوردن بدست جهتکرد. لذا  استفاده یتحت الارض هیلااستاندارد و مشخصات 

 یمهندس کتاب در) 1988(دایوشی و) 1986(دیس توســطارائه شده  روابط از ینیماشــ يها تاندارد درگمانهــاس

 شده ارائه 4- 3 جدول در هاآنحاصل از  جینتا و هستند ریز شرح به روابط نیا کرد استفاده توانیم Bowels یپ

  .است

VS=C1.(N60)
0.17

 z
0.2F1F2                                                                          (1986)سید  

VS=C1.(ɣz)0.14(N60)
  یوشیدا(1988)                                                                         0.25

پنجم چاپ  شیرایو  Bowles, 1996نوشته  یپ یارائه شده در کتاب مهندس يدر ارتباط با پارامترها شتریب حاتیتوض

 .است شدهنشان داده  ریدر جدول ز زمحاسباتیر و

  Bowelsکتاب -SPTبراساس ضربات  یموج برش سرعت. 4- 3جدول 

 4-2شده در بند  ارائهاز رابطه  توانیم یمتوسط سرعت موج برش نییتع منظور به 2800 استانداردتوجه به  با

  :کرد استفاده

��
� =

∑ ��

∑(
��
���

)
 

(ave)SV  0.25)60(N0.14z)ɣ( 1=CSV  2F1F0.2z 
0.17)60(N1=CSV  60N  Depth(m) FL-BH  Package  

211  192  230 28  1.0  

1-FL-BH  018S-W  

284  262  306  68  2.0  

445  421  469  229  6.0  

438  402  475  151  9.1  

577  549  604  450  12.0 

599  567  632  450  15.0 

D01
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توجه  بااست.  هیاز تراز پا يمتر 30تا عمق  هیو ضخامت لا یسرعت موج برش بیبه ترت  idو  sivرابطه،  نیا در

به 437(m/s) ،يمتر 15 عمق تا و FL-BH-1 یسرچاه ینیدر گمانه ماش یمتوسط موج برش سرعتبه رابطه بالا 

  . دیآیم دست

 لیدر پروف یسرعت امواج برش نیتخم يمتر در کتاب راهنما 30تا عمق  یسرعت امواج برش یابیبرون روش

متر تا  10اعماق  یبا داشتن سرعت موج برش يآمار روش نیا در. است شده ارائه ،PEERمرجع  2012خاك چاپ 

. شودیزده م نیتخم يمتر 30در عمق  یسرعت موج برش bو  a یهمبستگ بیبا استفاده از ضرا نیمتر همچن 29

  :باشدیم لیذ شرح به شده ذکر رابطه

log ���� = � + � log ��� 

 نیتخم از جینتا براساس لذا. شودیم زده نیتخم 732(m/s) يمتر 30در عمق  یموج برش سرعت اساس نیا بر

 ،یسرچاه ساتیتاس بخش در متر 15 عمق در یبرش موج سرعت متوسط و يمتر 30 عمق در یبرش موج سرعت

 هینشر IIبا نوع  نینوع زم نیا. شودیم شنهادیپ II نوع از 2800 استاندارد در شده ارائه يبند طبقهمطابق  نیزم

  دارد. یهمخوان ASCE7 هینشر Cو نوع  038

  

  (Plate Load Test)آزمایش بارگذاي صفحه  -2-2-3

 يها هیلا يریپذ نشست يبه پارامترها یابیو دست )Elastic Soil Modulus( یارتجاع بیضر نییتع منظور به

هر یک از تاسیسات   محلصفحه در  يبارگذار شیآزما یک دیگرد مقررمطابق با درخواست کارفرماي محترم خاك، 

 نیدر گزارش حاضر ارائه شده است. ا وواقع  W-018Sدسته )، در محل PLT-1( شی. آزماشود انجام سرچاهی

به عمل آمده  متریسانت 30 قطرشکل به  يا رهیداصفحه  يبر رو ASTM D1194-72مطابق با استاندارد  شیآزما

با دقت  )Gauge(شده است و در اطراف آن سه نشانگر  تیتقو يتوسط صفحات کوچکتر ياست. صفحه بارگذار

 نیخاك با برازش بهتر تهیسی. مدول الاستندینما ینشست را مشخص م زانیکه م اند دهینصب گرد متریلیم 01/0

و در  شیحاصل از آزما جینتا خلاصه 4- 3 جدول. در دیآ ینشست به دست م-از نقاط متناظر تنش يخط عبور

 حاصل از آن ارائه شده است.  يو نمودارها جینتا زین 1- 3 وستیپ
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 صفحه يبارگذار شیآزما جینتا و مشخصات. 4- 3جدول 

E50  (kg/cm2)  Plate Diameter (cm)  )m(Depth  Test No.  

1076  30  1.0 PLT-1 

 

 CBR (California Bearing Ratio)آزمایش  -3-2-3

 مطابق خاك يریپذ تراکم اتیخصوص و اساس و هیرو يهاهیلا ینسب مقاومت نییتع منظور به CBR شیآزما

مسیر دسترسی به تاسیسات  در مذکور شیآزما 2راستا مجموعا  نی. در اشودیم انجام ASTM D4429 استانداردبا 

و  5- 3 جدولدر  محل موقعیت مذکور در شیحاصل از آزما جینتا خلاصهشده است.  انجام W-018Sبسته  سرچاهی 

  حاصل از آن ارائه شده است. يو نمودارها جینتا 2- 3 وستیپدر 

 CBR شیآزما جینتا و مشخصات. 5- 3جدول 

Penetration  
)m(Depth  Test No.  

5.08(mm)  2.54(mm)  

10.6% 9.9% 0.15 CBR-1 

7.1%  5.3% 0.15 CBR-2 

  

 نقاط. گرددیم تراز و هموار امکان حد در و آماده نامناسب یسطح خاك برداشتن با شیآزما مورد سطح

 جک و مناسب سربار هیته دستگاه، استقرار از پس. شوند انتخاب گریکدی از مناسب فواصل با دیبا نفوذ يهاشیآزما

. شودیم انجام نفوذ و ردیگیم قرار ينفوذ ستونیپ ریز) لوگرمیک 5/4( يپوند ده سربار صفحه نظر، مورد محل در

 . شودیم محاسبه نفوذ شیافزا هر يبرا ستونیپ سطح بر شده اعمال يروین میتقس با ينفوذ تنش یمنحن

  اندازه گیري دماي خاك -4-2-3

 ,BH-FL-3, BH-FL-2, BH-FL-1  BH-FL-6, BH-FL-5 گمانه ماشینی 6ی تمامدر  خاك يدما يریگاندازه

BH-FL-4,  در دستهW-018S  الی  ماه دي4بازه زمانی  درسه زمان مختلف (صبح، ظهر، عصر)  دردر عمق یک متري

 ارائه  3- 3 وستیپدر  گیري دماي خاك اندازهحاصل از  جیشد. و نتا انجام )Jan 2022- 25 Dec 2021 6( دي ماه 16

 شده است.
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  )Geoelectrical Resistivity Test( یکیالکتر مقاومت نییتع آزمایش-5-2-3

خاك و میزان خورندگی  یکیمنظور تعیین مقاومت الکتر به پروژه محل در الکتریکی مقاومت تعیین شیآزما

  انجام شده است.  ASTM G57نامه  نییخاك مطابق آ

 یرسطحیز تغییرات هرگونه یابدمی انتقال زمین به الکترودها وسیله به جریان که الکتریکی هايروش در

. شود می الکتریکی پتانسیل تغییر یا زمین داخل در الکتریکی جریان هدایت نحوه در تغییر باعث زمین هاي لایه

 دست به لذا. دارد بستگی یسطح ریز هاي لایه الکتریکی مقاومت و موقعیت شکل، اندازه، به فوق عوامل تاثیر میزان

. است پذیر امکان زمین سطح در الکتریکی پتانسیل گیري اندازه یا یرسطحیز هاي لایه به مربوط اطلاعات آوردن

 پتانسیل افت گیري اندازه و الکترود عدد دو وسیله به زمین داخل از الکتریکی جریان عبور کار این در متعارف روش

  .اند شده داده قرار اولیه الکترودهاي میان در خط یک امتداد در که است دیگر الکترود دو بین

 و یرسطحیز هايآب الکتریکی، هدایت  تخلخل،  ها، شکستگی اثر در سنگ یا خاك مختلف هاي لایه مقاومت

 و خاك مختلف انواع براي الکتریکی مقاومت تقریبی حدود. شود می بسیاري تغییرات دستخوش خاك اشباع درجه

  . است شده داده نشان 3-3 شکل در سنگ

  
  هاي مختلفحدود مقاومت الکتریکی براي خاك. 3- 3شکل 
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V
aa


  2

  نحوه انجام آزمایش و آرایش الکترودها -1-5-2-3

 زمین سطح در پتانسیل و جریان الکترودهاي دادن قرار براي توان می را متفاوتی هاي آرایش آزمایش هنگام در

 معمولاً. شوندمی داده قرار خط یک امتداد در الکترودها مجموعه دو هر ها آرایش این اغلب در. داد قرار استفاده مورد

 هیچ نیز الکترودها دادن قرار معکوس که چند هر گیرند، می قرار پتانسیل الکترودهاي بیرون در جریان الکترودهاي

در مسیر خط لوله  )Line(محل  6در  الکتریکی مقاومت تعیین شیآزما. کرد نخواهد ایجاد حاصله نتایج در را تفاوتی

(در کنار مختصات هر گمانه ماشینی) با قرائت در  FL-6الی FL-1 با عناوین W-018Sو تاسیسات سرچاهی در دسته 

 ASTMنامه  یینخاك و میزان خورندگی خاك مطابق آ یکیمنظور تعیین مقاومت الکتر متري، به 3اعماق یک و 

G57 ه استانجام شد.  

با آرایش ونر از فرمول زیر استفاده  (Apparent Resistivity)تعیین میزان مقاومت الکتریکی ظاهري  جهت

                                                           شود:                                                    می

= a (متر) الکترودها فاصله  

=
∆�

�
  (اهم) دستگاه توسط شده گیرياندازه مقاومت

=   )متر(اهم  ظاهري الکتریکی مقاومت ��

و با استفاده از  VESژئوالکتریک در هر یک از نقاط با استفاده از روش سونداژ  هاي آزمایش حاضر، پروژه در

 ،6-3 جــــدولحاصل از آن در  جیو نتا شیمحل آزما مشخصات. پذیرفت انجام متري 3 تا 1 اعماق در  آرایه ونر

  ارائه شده است. 4- 3و پیوست  4- 3شکل 

  

  متر اهم حسب بر محل هر در مختلف اعماق يبرا شده قرائت نیانگیم ویژه مقاومت .6- 3جدول 

  

  

  

  

  

Station No.  a=1m a=3m 

FL-1 0.00 16.21 

FL-2 5.44 45.57 

FL-3 5.32 40.61 

FL-4 7.44 21.19 

FL-5 10.24 50.91 

FL-6 7.73 30.02 
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  W-018Sو تاسیسات سرچاهی بسته تغییرات مقاومت الکتریکی بر حسب عمق در مسیر خط لوله  .4- 3شکل 

  یخورندگ-2-5-2-3

 شدن نابود یا تدریجی اضمحلال به منجر که اطراف محیط با فلز یک الکتروشیمیایی یا ییشیمیا العمل عکس

 حفاظت روش در. دارد اشاره فلز در آندیک و کاتدیک مناطق وجود به خوردگی. نامند می خورندگی را گردد فلز

 از مستقیم الکتریکی جریان ایجاد وسیله به اطراف محیط خورنده حملات از فلز یک سازي ایمنهاي  (روش کاتدیک

که باید محافظت  ايسازه تا شودمی اعمال خاصی جهت در الکتریکی جریان یک) فلز به اطراف الکترولیت محیط

شود به عنوان یک کاتد عمل نماید. اگر مقدار جریان به اندازه کافی نباشد هیچ قسمتی از سازه به عنوان آند عمل 

  نخواهد نمود. 
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 الکتریکی مقاومت میزان و بوده آن الکتریکی مقاومت کاهش یا افزایش از تابعی ها خاك خورندگی پتانسیل

 املاح میزان افزایش با. دارد مختلف اعماق در زمین رطوبت و آلی و معدنی املاح تمرکز به بستگی خود نوبه به خاك

 افزوده) الکتریکی مقاومت(عکس  الکتریکی هدایت قابلیت میزان بر زیرزمینی آب سطوح آمدن بالا و خاك در موجود

 بین ارتباط تقریبی طور به توان می مورد این در. شد خواهد الکتریکی مقاومت کاهش موجب نتیجه در و شود می

 عواملی زمین طبیعی رطوبت و املاح میزان بر علاوه. نمود مطرح را ییشیمیا خورندگی میزان و الکتریکی مقاومت

 دانهدرشت هايخاك که طوري به دارند، اثر الکتریکی مقاومت میزان بر نیز بندي دانه نوع و تراکم قبیل از دیگر

  ریزدانه از مقاومت الکتریکی بیشتري برخوردار هستند. هايخاك به نسبت فشرده

یر نتایج ــتواند در تفسیاست که م دهیها ارائه گرد خاك یخورندگ لـیپتانس محدوده 7- 3 جدول در

دهد که  ان میـهاي به عمل آمده نش یـتفاده قرار گیرد. بررســمورد اس ده در محل پروژهـهاي انجام ش گیري اندازه

 1در عمق  مسـیر خـط لوله و تاسیسـات ســرچاهی این در ریغـمت صورت بههاي ظاهري الکتریکی  مقادیر مقاومت

ري گمانه مت 3الی  2و در محدوده خورنده همچنین در عمق  -m( 10(هاي ماشــینی، کمتر از  متري گمانـه 2تا 

 به تواندمی خورندگی که نقاطی در شودیم یشنهاد. پقرار داردمتوسط و در محدوده خورندگی  50ماشینی، کمتر از 

مشابه، نسبت به  هايروش سایر یا قیرپاشی هايروش از استفاده با باشد، رسان آسیب مرتبط، تاًسیسات یا هاسازه

   .شود اقدام (Coating)محافظت 

  (British Standard BS-1377) یکیالکتر مقاومت طبق خاك یخورندگ .7- 3جدول 

Soil resistivity(Ω.m)  Corrosivity 

0-5 Very corrosive 

5-10 Corrosive 

10-20 Moderately corrosive 

20-100 Mildly corrosive 

>100 Negligible corrosive  

 آب سطح تراز تیوضع -3-3

هاي  یی در محل حفر گمانهاجرا اتیعمل زمان در آب سطح ،گمانه ماشینی 6 حفر از حاصل جینتا به توجه با

فصل  رییممکن است به علت تغ آب سطح که است ذکر به لازممشاهده نگردید  متري 15ماشینی تا ماکزیمم عمق 

  . ندینما رییمنطقه در فصول مختلف سال تغ يجو طیو شرا
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 یشگاهیآزما يهاشیآزما - 4فصل 

هاي شمکانیکی خاك، آزمای ، شیمیایی وخصوصیات فیزیکی ینیمنظور تعبهپس از اتمام عملیات حفاري ماشینی، 

به مشاور  ینمهندس ینا یشگاهدر آزما هایهمعرف و مطابق با جنس لا يها نمونه يبر رو یو مقاومت فیزیکی، شیمیایی

  . است شده ارائههمراه شماره استاندارد مربوطه  هب مدنظر یشگاهیآزما هاي یشآزما 1-4 جدول . درانجام رسید

  آزمایشگاهی هاي آزمایش : مشخصات1- 4جدول

  حاتیتوض  استاندارد شماره  شیآزما نام

   ASTM D2488  خاك يبند طبقه

   ASTM D4318  حدود اتربرگ

 ASTM D421-422  دانه بندي
میلیمتر متمایز ساختن  075/0براي ذرات کوچکتر از 

  بوسیله هیدرومتري است.ها دانه

   ASTM D7928  يدرومتریه

   ASTM D2216  رطوبت درصدو  تهیدانس

   ASTM D854  ژهیو مخصوص وزن

   ASTM D2938  ي سنگمحور تک

   ASTM D5731  سنگ يا نقطه بار

   BS-1377  خاك ییایمیش

 خاك يهاهیلا يو طبقه بند فیتوص -1-4

 هاي ماشــینی مختلف گمـانه اعماق از شده اخــذ هاينمونه روي بر شـده انجام هاياساس تجزیه و تحلیل بر

هاي آزمایشگاهی و فاصله مسیر خط لوله و با در نظرگیري نتایج آزمایش ، تاسیسات سرچاهی وW-018Sي  بسته

 جهتنمود.  يبندطبقهکلی  زون 3به  توانهاي موجود در محدوده این بسته را میهاي ماشینی از یکدیگر، لایه گمانه

 موجود هاي ماشینی گمانه 2- 4 جدولمذکور ارائه و در  يهازون يبندهیناح 1- 4 شکلدر  سه،یو مقا یسهولت بررس

 جینتا و یمهندس قضاوت براساس هازون کیتفک اریمع است یهیبد .است شده یمعرف 3 یال 1 يهازون محدوده در

قابل  فاصله به توجه با که است گرفته صورتبرجا  يهاشیو آزما یشگاهیآزما يهاشیو آزما هايحفار از حاصل

 .داشت خواهد وجود یکیتفک يمرزها در ییجابجا احتمال بستر یعیطب يهایژگیوهاي ماشینی و تغییر  توجه گمانه

  :است ریز شرح به W-018Sي  مسیر خط لوله بسته در زون 3 کیتفک بهمشاهده شده  يبندهیلا خلاصه

D01
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هاي ژئوتکنیکی در گمانه ماشینی کیلومتر و عمق شناسایی 2سازد این مسیر خط لوله حدود خاطر نشان می

 یلومترک 2 یراست در مس یهیبوده است. بدمتر  3مسیر خط لوله  هاي ماشینی گمانهدرمتر و  15تاسیسات سرچاهی 

ها و مرزهاي تفکیکی براساس بنديزون ی،هاي ماشین گمانه ینب متري 500حدود فاصله  با توجه بهمورد مطالعه 

هاي مهندسی در نظر گرفته شده است. چنانچه در مسیر خط ها و قضاوتشواهد میدانی و نتایج حاصل از حفاري

اي در بستر مشاهده گردد، نتایج گزارش حاضر قابل تعمیم به محل مورد نظر هاي ماشینی عارضه لوله بین گمانه

 باشد. نمی

  
  3و  2،1 يها زون یکی. مرز تفک1-4شکل

  

 يهاعمق گمانه نیهمچن )متر 21 حداکثر و 4 حداقل(  یارتفاع رقوم ادیزاختلاف  لیبه ذکر است به دل لازم

 ستین مقدور لوله خط ریمس در ینیماش يهاگمانه یعرض لیپروف رسم) متر 3( لوله خط ریمس در شده حفر ینیماش
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  3 یال 1 يهازون محدوده در موجود ماشینیهاي  . گمانه2- 4  جدول

Borehole Name Zone Package 

BH-FL-1 ZoneI 

W-018S BH-FL-2, BH-FL-4, BH-FL-6 ZoneII 

BH-FL-3, BH-FL-5 ZoneIII 

 

 
 محترم يکارفرما از یارسال نقشه - 3 و 2،1 يها زون یکی. مرز تفک2-4شکل

 

 

Zone I 

Zone II 

Zone III 

Zone II 

Zone II 

Zone III 
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 محترم يکارفرما از یارسال نقشه در W-018S تیموقع در یسرچاه ساتیتاس يریقرارگ تیموقع. 3-4شکل

 :یک زون

گذر از لایه سطحی به  باشد. پس ازمی میدان نفتی بینکواقع در محدوده  BH-FL-1شامل گمانه ماشینی 

دار و سیلت داراي چسبندگی مشاهده شده متري خاك رس لاي 2سانتیمتر تا عمق تقریبی  50ضخامت حدوداً 

و مارن  )SiltStone(، سیلتی )ClayStone( هاي سنگی، سنگ رسی تا انتهاي گمانه ماشینی توالی لایه در ادامه .است

)Marl( ساعت خیس خوردن در آب در طبقه بندي رس و سیلت  24پس از هاي سنگی  مشاهده شده است. لایه

 CLو  MLعمدتاً در رده  (USCS)بندي متحد خاك هاي مذکور مطابق طبقهلایهگیرند.  داراي چسبندگی قرار می

  شوند.بندي میطبقه

  :دو زون

سطحی فوقانی به باشد که پس از گذر از لایه می BH-FL-6وBH-FL-2 ، BH-FL-4هاي ماشینی  شامل گمانه

 سنگ رسی هاي سنگی متري توالی لایه 3سانتیمتر تا انتهاي گمانه ماشینی و عمق  50ضخامت تقریبی حدوداً 

 یسرچاه ساتیتاس تیموقع

W-018S 
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)ClayStone( سیلتی ،)SiltStone( مارن ،)Marl(  و ماسه سنگ)SandStone(  .هاي سنگی پس از  لایهمشاهده شده است

هاي مذکور مطابق لایهگیرند.  سیلت داراي چسبندگی قرار میساعت خیس خوردن در آب در طبقه بندي رس و  24

شوند و برخی از اعماق گمانه ماشینی بندي میطبقه CL-MLو  CLعمدتاً در رده  (USCS)بندي متحد خاك طبقه

BH-FL-4 باشد.  نیز داراي گچ می  

  :سه زون

پس از گذر از لایه  BH-FL-3باشد. در گمانه ماشینی می BH-FL-5 و  BH-FL-3هاي ماشینی   شامل گمانه

مشاهده  )Marl(مارن  هاي سنگی متري توالی لایه 3سانتیمتر تا عمق  20سطحی فوقانی به ضخامت تقریبی حدوداً 

. در گمانه گیرند ساعت خیس خوردن در آب در طبقه بندي رس قرار می 24هاي سنگی پس از  لایهشده است. 

متري  2سانتیمتر تا عمق  50پس از گذر از لایه سطحی فوقانی به ضخامت تقریبی حدوداً  BH-FL-5ماشینی 

مشاهده شده است. و در ادامه تا انتهاي گمانه ماشینی لایه سنگی  هاي خاك از جنس رس با پلاستیسیته پایین لایه

SiltStone بندي متحد خاك هاي مذکور مطابق طبقهقرار دارد. لایه(USCS) ًدر رده  عمدتاCL شوند.بندي میطبقه 

  RQD اریمحدوده بر اساس مع يسنگها تیفیک نییتع

مغزه تیفیک ،یسنگ يهانمونه اخذ از پس. شودیم انجام یدوران یزن گمانه کمک به هاسنگ از يریگمغزه 

 زانیبراساس م RQD شاخص. شوندیم فیتوص) RQD )Rock Quality Designationاخذ شده براساس عدد  يها

 در یسنگ هیلا هر RQD. عدد دیآیم دستبه ریز فرمول با مطابق ومغزه سنگ  يرو يهایشکستگ و هادرزها، ترك

  .است شده ارائه 1- 2 وستیپ ینیماش يهاگمانه یطول شیمایپ شرح

یسنگ به دست آمده با طول بزرگتر از ��� میلیمتر مجموع طول مغزه هاي 

يریگ طول مغزه 
  )RQD( يریگ مغزه تیفیک=

در محدوده  يمتر 15 یال 5/2از عمق  کیدر زون  هاسنگ صورت گرفته، يهايحفار از حاصل جینتا مطابق

Slightly weathered  تاCompletely weathered،  فاصلهدر  يمتر 3تا عمق  ینیگمانه ماش ياز ابتدا 2در زون 

Moderately weathered  تاCompletely weathered 3 ینیدر گمانه ماش 3در زون  و-FL-BH يمتر میاز عمق ن 

در محدوده  ینیگمانه ماش يتا انتها يمتر 2از عمق  FL-BH-5 ینیدر گمانه ماش نیهمچن ینیگمانه ماش يتا انتها

Completely weathered دارند. قرار 
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  پارامترهاي طراحی و بررسی ملاحظات ژئوتکنیکی - 5فصل 

  هاي خاك و پارامترهاي طراحیمکانیکی لایه خصوصیات فیزیکی و-1-5

 مهندسی قضاوت براساس و آزمایشگاهی هايآزمایش ،برجا هاي آزمایش جینتا ،خاك يها هیلا جنس به توجه با

جهت  یکیو مکان یکیزیپارامترهاي ف ری، مقادW-018Sي  مسیر خط لوله بستهگمانه ماشینی در  6 حفر از حاصل

 1-5 جداول شرح به زون سه کیبه تفک یکیژئوتکن يهایاستفاده در طراح يبرا یعیتعیین مقاومت مجاز خاك طب

 زین شتریپ که همانگونه شده، اجرا هاي ماشینی گمانه نیب فاصله و پروژه تیاهم لیدل به. است شده ارائه 3-5 یال

 به آن تعمیم مسـئولیت و است استـفاده قابل هاي ماشـینی حفر گمانه محدوده در مذکور، يپارامترها د،یگردذکر 

بر  يشنهادیحدود پ ر،یارئه شده در جداول ز يمحدوده ذکر شده از پارامترها .باشدنمی مشاور عهده بر محدوده کل

 به ازین که یصورت در. باشدیم یو قضاوت مهندس یدانیم يدهایبازد ،ییو صحرا یشگاهیآزما شاتیآزما جیاساس نتا

 مشخص عمق در هیلا هر يبرا يشنهادیپ ریمقاد نیانگیم از توانیم باشد، محاسبات در مشخص ریمقاد از استفاده

  .نمود استفاده

  : یک زون

 در BH-FL-01هاي خاك در زون مذکور شامل گمانه ماشینی پارامترها و خصوصیات فیزیکی و مکــانیکی لایه

  ارائه شده است. 5-1 جدول

  کی زوندر  یعیطب خاك مکانیکی و فیزیکی پارامترهاي پیشنهادي مقادیر: 1- 5جدول 

Layer type according to 
Unified method 

CL-ML SILTSTONE  CL/ML Unit 

Depth*** 0.2-2.0 2.0-4.0 4.0-15.0 m 

Soil internal friction angle long 
term (d) 

 -   -  - Degree 

Soil cohesion (Cu) 0.5-1.5 1.5-2.0 2.0-4.0 kg/cm2 

Soil wet density (w) 1.85-1.95 1.95-2.05 2.0-2.1 g/cm3 

Soil module of elasticity (Es)* 150-250 300-400 400-800 kg/cm2 

Soil Poisson ratio (υ)** 0.3-0.35 0.25-0.30 0.25-0.30 - 
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  : دو زون

هاي ماشینی  هاي خــــاك در زون مذکور شامل گمانهلایهپارامترها و خصــوصیـــات فیزیکی و مکانیـکی 

BH-FL-02 ،BH-FL-04  وBH-FL-06  ارائه شده است. 2- 5 جدول در  

  دو زوندر  یعیطب خاك مکانیکی و فیزیکی پارامترهاي پیشنهادي مقادیر .2- 5جدول 

Layer type according to 
Unified method 

SM-ML-
GM 

Very Poor 
Rock 

Unit 

Depth*** 0.5-1 1-3 m 

Soil internal friction 
angle long term (d) 

30-33 - Degree 

Soil cohesion (Cu) - 1.5-2.0 kg/cm2 

Soil wet density (w) 1.85-1.95 1.95-2.05 g/cm3 

Soil module of elasticity 
(Es)* 

120-200 300-400 kg/cm2 

Soil Poisson ratio (υ)** 0.35-0.4 0.35-0.4 - 

  

  : سه زون

-BH-FLهاي ماشینی  هاي خـــاك در زون مذکور شامل گمانهپارامترها و خصوصیات فیزیکی و مکانیکی لایه

  ارائه شده است. 3- 5 جدول در  BH-FL-05و  03

 سه زوندر  یعیطب خاك مکانیکی و فیزیکی پارامترهاي پیشنهادي مقادیر .3- 5جدول 

Layer type according to 
Unified method 

CL 
Very Poor 
Rock 

Unit 

Depth*** 0.2-1 1-3 m 

Soil internal friction angle 
long term (d) 

- - Degree 

Soil cohesion (Cu) 0.5-1.0 1.5-2.0 kg/cm2 

Soil wet density (w) 1.85-1.95 1.95-2.05 g/cm3 

Soil module of elasticity 
(Es)* 

100-200 300-500 kg/cm2 

Soil Poisson ratio (υ)** 0.35-0.4 0.25-0.30 - 
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  پتانسیل روانگرایی-2-5

شود که  ی به واکنش خاك در برابر بارهاي دینامیکی یا تحریک ناشی از امواج برشی زودگذر اطلاق میرایروانگ

گیرد. در صورتی که یک ماسه اشباع  خود می در نتیجه آن مقاومت خاك به طور کامل از بین رفته و حالتی آبگونه به

شود. در چنین شرایطی اگر آب نتواند به سرعت از محیط خارج و  به لرزه درآید، متراکم شده و از حجم آن کاسته می

شود. وقتی که فشار آب منفذي برابر فشار  آب منفذي می  شود، کاهش حجم باعث افزایش فشار شیبه اصطلاح زهک

دهد و در  موثر بین ذرات خاك صفر گشته، ماسه به طور کامل مقاومت برشی خود را از دست می سربار شود، تنش

شدن خاك دخالت دارند که  بگونهکند. عوامل زمین شناسی متعددي در میزان استعداد آ آبگونه پیدا می  نتیجه حالت

ی، عمق سطح ایستابی، دانه بندي، شناس گذاري، سن رسوب، تاریخچه زمین مهمترین آنها عبارتند از فرآیند رسوب

عمق مدفون شدن، شیب دامنه و بالاخره نزدیکی به یک سطح آزاد. بدیهی است با افزایش سن رسوب  نوع خاك، 

هاي قدیمی  تنیدگی خاك بر اثر وزن رسوب یا زمین لرزه امر پیش اینیابد. علت  استعداد آبگونه شدن آن کاهش می

اي ریزدانه و اشباع شده که از تراکم و  هاي ماسه گونگی در نواحی ساحلی حاوي آبرفتباشد. بیشترین استعداد آب می

  شود. میزان رس کمی برخوردارند دیده می

 آب سطح به ییاجرا اتیعمل زمان درشده  حفر ینیماش گمانه 6 در دیگرد ذکر زین ترشیپ که همانگونه

 لیپتانس اشباع، يا ماسه متراکم مهین و سست يها هیلا مشاهده عدم لیدل بههمچنین  استشده نبرخورد  ینیرزمیز

 ینسب ییاستعداد روانگرا ،مراجع معتبر ریو سا 525 هیچون نشر یمراجع طبق علاوه بهاست.  یمنتف ،ییروانگرا وقوع

 وقوع احتمالحاضر  ي در پروژه جهیکم است. در نت اریبس ضربه 30از  شیب SPTضربات  يدارا يهاهیلا درها  خاك

در محدوده مورد نظر، خطر گسترش  ییل روانگرایبا توجه به عدم وجود پتانس همچنین .گرددیم یمنتف ییروانگرا

  است. یمنتف یجانب

  برآورد پتانسیل رمبندگی (فروریزش)-3-5

ها به در آن یاديحجم ز ییررطوبت تغ یشهستند که در صورت افزا یاشباع یرغ يهارمبنده خاك هايخاك

- خاك ینچن يکه رو ییهاالودهــنباشد. ش یاباشد  یافـاز اعمال بار اض یتواند ناشیحجم م ییرتغ ین. ایدآیم وجود

رطوبت ممکن  ینشوند. ا یادو ز یدر صورت اشباع شدن خاك ممکن است دچار نشست ناگهان گیرند یقرار م ییها

تراز آب  یجیبالا آمدن تدر یااز مخازن آب آب و فاضلاب شکسته، نشت  يهامانند لوله یاست از منابع مختلف

تخلخل  يهستند که دارا یساحل يهاماسه یا يماسه باد یررمبنده بادرفت نظ يهافراهم شود. اکثر خاك ینیزمیرز

 يهاهیلا جنستوجه به  بابرآورد  کی دراست.  یزناچ یاآنها کم  یباشند و چسبندگ یو وزن مخصوص کم م یادز

 باشدینم محتمل یسطح يهاهیلا شدن اشباع اثر در زشیفرور ای یرمبندگ وقوع ،یسطح
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  برآورد پتانسیل تورم-4-5

� ،Seed  (1962)رابطه طبق = 2.16 × خاك تا عمق  يریخممتوسط نشانه  زانیم باشد،یم ��.�(��)��10

. باشدیم 20 تا 9 محدودهدر  3 و در زون 23 تا NPI محدودهدر  2 زون در، 16 تا 7 محدودهدر  1 زون در يمتر 3

  . شودیمحدوده کم برآورد مهر سه زون در در  4- 5 جدول طبق تورم لیپتانسبراساس رابطه مذکور 

  تورم لیپتانس يبندطبقه. 4- 5 جدول

Swelling potential (%)  Degree of expansion  

>25  Very high  

5-25  High  

1.5-5  Medium  

0-1.5  Low  
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  هاي سطحی باربري مجاز شالودهظرفیت  - 6فصل 

  مقدمه  -6-1

عامل اساسی زیر  2هاي سطحی، لازم است که براي تعیین ظرفیت باربري مجاز خاك براي انواع شالوده

 کنترل گردد.

  گسیختگی برشی خاك -

 هاي قابل قبول پینشست -

 در خاك نهایی باربري ظرفیت از کمتر مناسبی، اطمینان ضریب اعمال با بایستی خاك مجاز باربري ظرفیت 

 بر خاك باربري ظرفیت رو این از. ننماید تجاوز مجاز نشست از نیز آمده بوجود نشست همچنین و شود گرفته نظر

 قرار عمل ملاك کوچکتر مقدار و آمده بدست متفاوت ابعاد با هايپی براي فوق عامل دو از یک هر کنترل اساس

و با توجه به  آزمایشگاهیبرجا و  هاي آزمون نتایج و ها حفاري از آمده بدست اطلاعات پایه بر فصل این در. گیرد می

 ،یمربع يهاشالوده يبرا FL-BH-1 ینیگمانه ماش در مجاز باربري ظرفیت تعیین به مربوط محاسبات ،پروژه یژگیو

متر  12×20گستره با ابعاد   پی نیهمچن 10با نسبت طول به عرض  ي، نوار5و  2با نسبت طول به عرض  یلیمستط

انجام شده و همراه با  10با نسبت طول به عرض  ينوار یپ يبرا FL-BH-6 یال FL-BH-2 ینیماش يها و در گمانه

 ينوار و یلیمستط ،یمربع یتک يهایپ يبرا متریسانت 5/2 برابر مجازتعیین نشست آن و با فرض محدودیت نشست 

 لنگر از یناش کاهنده اثر دیبا ،یخمش لنگر وجود صورت در. است گردیده هارائگسترده  یپ يبرا متریسانت 5 و

 .گردد اعمال طراح مشاور توسط يباربر تیظرف محاسبات در یبرش يروهاین و تیمرکز از خروج ،یخمش

مطابق  یسطح يهاشالوده از استفاده تیمحدود و هاشالوده بار تأثیر حوزه در خاك يهاهیلا یکیژئوتکن مدل

 یال 1- 5 جداولارائه شده در فصول قبل فرض شده است.  مشخصات فنی استفاده شده در محاسبات، در  حاتیتوض

 وضعیت در توجه قابل تغییرات مشاهده صورت در است لازم پروژه اهمیت به توجه با لیکن. است دهیگرد ارائه 5- 3

 ذکر به لازم. گردد حاصل تماس مشاور نیمهندس نیا با ها،شالوده استقرار تراز در سست هاي لایه به برخورد و خاك

 باربري ظرفیت عبارتی به و بود خواهد معتبر بکر خاك برروي پی کف استقرار صورت در صرفاً مزبور محاسبات است

  .است شده تعیین یخال يفضا و حفره گونه هر و یدست ،ینبات خاك وجود عدم و بکر خاك براي
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  و مجاز بر اساس گسیختگی برشی تعیین ظرفیت باربري نهایی -6-2

براي زون یک  یعیخاك طب يکف شالوده به رو يریتراز قرارگ مطابق اطلاعات دریافتی از کارفرماي محترم،

 سطح به برخورد عدم يریدرنظرگ با. است شده گرفته نظر دردر عمق یک متري  3و 2و براي زون  يمتر 3 عمق در

 به يباربردار تهیسیالاست مدول نسبت و راشباعیغ صورت به خاك طیشرا ینیماش يها گمانه يانتها تا ینیرزمیز آب

 در یپ تراز ریز در موجود در حوزه تأثیر بار شالوده يهاهیلا .است شده گرفته نظر در 3 يبارگذار تهیسیالاست مدول

  .باشدیم 3-5الی  1- 5 شماره ولاجد در يشنهادیپ يبند هیلا مطابق 3و  2یک،  هاي زون

 به و بود خواهد معتبر بکر خاك برروي پی کف استقرار صورت در صرفاً مزبور محاسبات است ذکر به لازم

 اهمیت به توجه با. است شده تعیین خالی فضاي و حفره گونه هر وجود عدم و بکر خاك براي باربري ظرفیت عبارتی

 تراز در یخال يفضا یا حفره به برخورد و خاك وضعیت در توجه قابل تغییرات مشاهده صورت در است لازم پروژه

 مجاز مقاومـت تعیین جهت. گیرد قرار بازنگري مورد خاك مجاز باربري ظرفیت له،خط لو یردر مس هاشالوده استقرار

محاسبه شده  یو براساس روابط کل Hansen) به روش Shear Failure( خاك برشی گسیختگی محـل، طبیعی خاك

  ارائه شده است. 6روابط کلی در پیوست  است.

  خاك نشست -6-3

ها هاي ماشینی و عدم حضور سطح آب، نشست شالوده گمانه يحفاربا درنظرگیري جنس خاك در محل 

محاسبه  جهتنظر گرفته شده است.  در (Elastic Settlement)هاي خاك  از تغییر شکل ارتجاعی لایه ناشیعمدتاً 

(با تأثیر ضریب عمق  Stein Brennerبا اعمال ضریب  Timoshenko & Goodierه الاستیک هاي آنی از رابط نشست

Fox .متعدد و کتب مرجع از جمله  نیذکر است که طبق نظر مولف انیشا) استفاده شده استBowles، نامه  نییآ

U.S.S.R يهادر سازه يساز یو پ یپ - ساختمان یو جداول مربوط به نشست مجاز در مبحث هفتم مقررات مل 

در  نچیا 2 تا زدانهیر يهاخاك يو برا نچیا 1 دانه درشت يهاخاك يبر رو ينوار یحداکثر نشست مجاز پ یمعمول

 0/5 برابرگسترده  شالوده ينشست مجاز برا زانیم دیگردتر اشاره  پیش يکه در بندها همانگونه .شودیمنظر گرفته 

   در نظر گرفته شده است. سانتیمتر 5/2و براي شالوده نواري برابر  متریسانت

ها انجام گرفته است. در صورت لازم به ذکر است محاسبات ظرفیت باربري با توجه به وضعیت موجود لایه

  بایست مورد بازنگري قرار گیرد.تغییر تراز آب زیرسطحی یا نشت آب به زیر پی، محاسبات می

قابل قبول یک فونداسیون بستگی به رفتار سازه و میزان  (Differential Settlement)میزان نشست اختلافی 

تا  67/0صلبیت و انعطاف پذیري آن و مشخصات معماري سازه دارد. لیکن مقدار آن براي یک شالوده عموماً بین 

ساوي بستگی به صلبیت پی داشته و بدیهی است که مقدار دقیق نشست نام شود.نشست کلی برآورد می 75/0
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قابل محاسبه است. لازم به ذکر  (Finite Element)براساس سختی خاك و سازه و با استفاده از روش اجزاء محدود 

هاي منفرد برابر  ها بر روي پی هاي بتنی با فرض استقرار ستون میزان نشست نامساوي مجاز براي ساختمان است، 

L0015/0 ها بر روي پی گسترده   ر ستونو با فرض استقراL002/0 هاي اسکلت باشد. همچنین براي ساختمان می

در  .فاصله دو ستون مجاور است) Lشود ( در نظر گرفته می L0033/0فلزي میزان نشست نامساوي مجاز برابر 

  . اددرصد افزایش د 33توان مقاومت مجاز خاك را به سبب ماهیت نیروها به میزان  بارگذاري زلزله می

 هاي سطحیظرفیت باربري مجاز شالوده -6-4

با  گسترده یپظرفیت باربري مجاز و نشست متناظر براي  ينمودارها ،یسطح يهایپ طرح سهولت منظور به

خاك  يبه رو يریبا فرض قرارگ 10با نسبت طول به عرض  يو نوار یلیمستط ،یمربع یپ ومتر  12×20 ابعاد

عمق مدفون شالوده  fDعمق خاکبرداري تا زیر پی و  Dمذکور  يها آورده شده است. در شکل 5 وستیدر پ یعیطب

BH- ینیگمانه ماش يبرا يباربر تیظرف محاسباتمحترم در  يبا درخواست کارفرما مطابقدر نظر گرفته شده است. 

1-FL  متر لحاظ شده  کیبرابر  يو نوار یلیمستط ،یمربع يهاشالوده و متر 3 برابرگسترده  شالوده يرداریگعمق

 شالوده يرداریگعمق  FL-BH-6 یال FL-BH-2 ینیگمانه ماش يبرا ينوار یپ يباربر تیظرف محاسباتاست. در 

 یسرچاه ساتیتاس ینیماش گمانه در ونیفونداس يرداریگ عمق که یصورتمتر در نظر گرفته شده است. در  کی

)1-FL-BH (قرار يبازنگر مورد ستیبایم یسطح يهایپ يباربر تیظرف محاسبات در گردد اجرا متر 3 از کمتر 

   .ردیگ

دو عامل نشست و گسیختگی برشی پی به طور  نواري هايپی باربري ظرفیت به مربوطدر تهیه نمودارهاي 

 گسترده هاي براي پی سانتیمتر 5 معادلبه مقداري  توام در نظر گرفته شده است. به این ترتیب که ابتدا نشست پی

شده است.  محاسبهو بر این مبنا حداکثر فشار نسبت به عرض پی  دهیمحدود گردسانتیمتر براي پی نواري  5/2و 

هاي وارده بیش از مقادیر مجاز نباشد. در  سپس معیارهاي گسیختگی برشی پی مورد کنترل قرار گرفته است تا تنش

 3 رضریب اطمینان براب  ر لنگر و نیروهاي افقی وارد بر پی،ارزیابی معیارهاي گسیختگی به علت مشخص نبودن مقادی

  در نظر گرفته شده است.

مهندس طراح یا مشاور طرح با در اختیار داشتن مقادیر نیروهاي افقی و لنگرهاي خمشی با  گرددمی توصیه

بایستی اثر کاهندگی بارهاي شالوده اقدام نماید. در این راستا  تنش زیراستفاده از روابط ارائه شده نسبت به محاسبه 

خروج از مرکز ناشی از لنگر خمشی با استفاده از رابطه 
B

e
Re 1 چسبنده و رابطه  یرغ هايخاك يبرا

B

e
Re 21  در روابط فوق درنظر گرفته شود تنش زیر شالودهمقادیر  درچسبنده  هايخاك براي .e  خروج از
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برابر  e/Bحداکثر نسبت  شودمی توصیه. است) M/P(مرکزیت بار برابر نسبت لنگر خمشی به نیروي محوري 
6

در  1

به منظور جلوگیري از لغزش شالوده، بایستی  Hansenنظر گرفته شود. در صورت استفاده از ضرایب میل بار روش 

شرط 
SF

P
CAVtgH

p

af   برقرار باشد .Pp،  فشار مقاوم خاك و، باشدمی خاك و بتن بین اصطکاك زاویه.  

 )KS( بستر العمل عکس بیضر -6-5

 هیشب بر یمبتن يهاروش از دیبا يعدد يمدلساز در شکل رییتغ و لنگر برش، محاسبه و هایپ لیتحل يبرا

 در نکلریو توسط بار نینخست روش نیا. نمود استفاده شالوده ياسازه طرح جهت ییمبنا عنوان به فنر با بستر يساز

 خاك العمل عکس مدول روش، نیا در. است معروف کیالاست بستر بر ریت روش به و دیگرد شنهادیپ 1867 سال

)Ksتنش مجاز خاك ( میبا ابعاد مورد نظر با تقس یپ ي) براqa (نشست مقدار بر )s (شود یم محاسبه.  

استفاده نمود.  یپ ریدر ز کنواختیبه طور  Ksاز مقدار  توانیم صلب يهاشالوده يبرا :صلب يهاشالوده

  ). Das,2008( بود خواهد روشیشده در جداول پ یمعرف Ksاز مقدار  شیدرصد ب 5/7مقدار حدود  نیا

 دینبوده و متناسب با نشست رخ داده با حیصح Ks يبرا کنواختیانتخاب مقدار  :ریپذ انعطاف يهاشالوده

 .گرددیم هیتوص هادر لبه یسخت شیکند. افزا رییتغ
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  :نکلریو روش

-ینم فنرها تیواقع در که بوده ریپذ انعطاف شالوده در فنرها مستقل عملکرد بر فرض نکلریو هیاول يتئور در

.بود خواهد مجاور يفنرها ریتاث تحت نقطه کی در یپ ریز فشار و ندینما عمل گریکدی از مستقل توانند

 

  نکلریو فنر يمدلساز. 1-6 شکل

 

  :کوپل روش

شود تا یاستفاده م 2- 6 شکلمطابق  یاز فنرهاي اضاف نکلریروش جهت مقابله با نواقص روش و نیدر ا

 گریکدی بر آنها متقابل اثرات و قائم فنرهاي نکردن عمل مستقل. گردد اعمال مدل در زین گریکدیاندرکنش فنرها بر 

بخصوص براي فنرهاي   Ksمقدار انتخاب کنیدهد. لیم شیتر شده ودقت محاسبات را افزایواقع شکل رییتغ به منجر

 .باشدیم ژهیو يافزارها نرم توسط يعدد يهايمدلساز ازمندیو ن ستیکوپل چندان ساده ن

 
 کوپله يفنرها يساز مدل. 2-6 شکل
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  :کوپل شبه روش

 یسهولت در مدل کوپل معرف جادیو ا نکلریمدل و يبا هدف کاهش خطاها يلادیم 90دهه  يروش در ابتدا نیا

روش فنرها به صورت مستقل  نیقرار گرفته است. در ا دییمورد تا ACI 2002. روش شبه کوپل در استاندارد دیگرد

 با موضوع نیا. بود خواهد متفاوت تیموقع رییتغ با ها آن یسخت ریمقاد کنیل کنندیعمل م نکلریمدل و یبه سادگ

 هی. اگرچه بنابر توصگرددیم تریواقع رفتار بروز به منجر و شده اعمال وسط به نسبت هاکناره در یسخت شیافزا

ACI یاز نصف مقدار محاسبات دیبا ریمقاد Ks  ارائه مبنا نیا بر طرح نیترکند و محافظه کارانه رییبرابر آن تغ 5تا 

 ابد،ی شیافزا برابر 2 حدود تا یپ مرکز یسخت به نسبت هالبه یسخت اگر دهدیم نشان قاتیتحق جینتا کنیل گردد

 شنهادیپ راستا آن در بعد درصد 5/12 لبه عنصر ،ACI يشنهادیپ ي. در مدل رفتارگرددیم حاصل قبول قابل جینتا

عکس العمل  بی)، مقدار ضرZone C( لبه المان سطح در. است جهت هر در بعد نصف ،یپ مرکز المان ابعاد و شده

  Ksاست. مقدار دهیگرد شنهادیمرکز پ Ksبرابر  Zone B ،(5/1( یانیم سطح در و) Zone Aمرکز ( Ksبرابر  2بستر 

خاك  يسازدر مدل سازدی. خاطر نشان مابدی شیها افزابه سمت کناره یپاز مرکز  یجیبصورت تدر دیبا هیدر هر ناح

 یداخل يها دو برابر المان یواقع در لبه پ يها در المان Ks زانیم دیبا یمگسترده  یپدر  (Winckler) نکلریبه روش و

  در نظر گرفته شود.

  

 

 

 

 

  کوپل شبه روش در یپ سطح يبند میتقس. 3-6 شکل

 

 یکه  مدول سخت یپاز  ییهابخش نیاي، در مرز بهاي گسترده و شبکهیپ در ریمتغ یسخت فیدر هنگام تعر

 حالت. نمود خواهد رییاي تغپله و یآن بصورت و داده دست از را خود یوستگیپ زین یپ ریکانتور تنش زکند، یم رییتغ

 خطاي نیا و شده شتریب محاسبات دقت تا گردد فیتعر هم به کینزد و ادیآنقدر ز یآل آن است که تعداد نواحدهیا

 ریت برش کنترل در است لازم ستین سریم عمل در موضوع نیا به یابیدست که آنجا از کنیل برسد حداقل به عددي

مطابق  گرددیم ادآوریمجدداً  .ردیگ قرار توجه مورد عددي خطاي عنوان به برش و تنش در یآن رییتغ نیا ز،ین

) را با توجه به Ksمحاسبات، مقدار مدول عکس العمل خاك ( قیطراح سازه مجاز است به منظور تدق ACI شنهادیپ

   مجدد انجام دهد. لیمربوطه اصلاح و تحل يباربر تیمطابق نمودار ظرف هیاول لینشست بدست آمده در تحل زانیم
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  کیاستات حالت در بستر العمل عکس مدول - 1-6-5

 يرو از ای صفحه يبارگذار شیآزما جینتا از استفاده روش 2 از توانیم بستر العمل عکس مدول برآورد جهت

 نیهمچن باولز نوشته یپ یمهندس مرجع شنهادیپ مطابق. نمود نییتع نشست و مجاز يباربر تیظرف راتییتغ نمودار

 یصورت در ،)736 شماره هی(نشرکشور بودجه و برنامه سازمان نرم سنگ و خاك يبررو صفحه يبارگذار هینشر

 نسبت که است مجاز یسطح يهایپ بستر العمل عکس مدول نییتع در صفحه يبارگذار شیآزما جینتا از استفاده

 گسترده ژهیو به یسطح يهاشالوده ابعاد و صفحه قطر به توجه با لذا. نباشد ده از شتریب صفحه قطر به یپ عرض

- عکس مدول نییتع جهت. شودینم هیتوص صفحه يبارگذار شیآزما جینتا از حاصل العمل عکس مدول از استفاده

 استفاده) Ks( خاك العمل عکس مدول) s( نشست مقدار بر) qaتنش مجاز خاك ( میتقس از توانیم بستر العمل

 یپ يبرا و 10 عرض به طول نسـبت با ينوار و یلیمستط ،یمربع يهایپ کیزون  در بستر العمل عکس. مدول نمود

 يبرا 10 عرض به طول نسـبت با ينوار یپ 3و 2و در زون   متر 3 استقرار عمق يبرامتر 12× 20گسترده با ابعاد 

 4به  بستر العملعکس مدولحداکثر  گرددیم هیتوص. است شده ارائه 3- 6یال 1- 6ول اجد در متر کی استقرار عمق

 مد گسترده یپ يهایطراح در ياسازه يهاتیمحدود ستیضرور محدود گردد. کعبم متریبر سانت لوگرمیک

  .ردیگ قرار نظر

  

 زون یک – BH-FL-1ماشینیپی گسترده در گمانه  بستر العمل عکس مدول .1- 6جدول 

 -kg/cm3( ZoneI( بستر العملعکس مدول
 نشست زانیم

)cm( 

  استقرار عمق

)m(  

 یپ ابعاد

  )m( گسترده
 یپ گوشه  یپ لبه  یپ وسط

0.56 1.12  2.24  5  3.0 20×12  

 

 

 

 

 

 

 زون - BH-FL-1 ینیمتر در گمانه ماش کیعمق  يبرا يو نوار یلیمستط ،یمربع یپ بستر العمل عکس مدول. 2-6جدول 

  کی
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  )kg/cm3( بستر العملعکس مدول

D=1(m), Zone I   یپ عرض (m)  

L/B=10 L/B=5 L/B=2 L/B=1  

1.06 1.11 1.32 1.54 1.0  

0.75 0.79 0.85 1.04  2.0  

0.64 0.65 0.69 0.77  3.0  

0.58 0.58 0.61 0.68  4.0  

0.54 0.55 0.57 0.62 5.0 

 

 

  3و 2 زون - BH-FL-6 یال BH-FL-2ینیماش گمانه درمتر  کیعمق  يبرا ينوار یپ بستر العمل عکس مدول. 3-6جدول 

  )kg/cm3( بستر العملعکس مدول

  L/B=10, D=1 m  (m) یپ عرض

Zone III  Zone II  

1.84  2.97  0.5  

1.15  1.44  1.0  

0.90  0.98  1.5  

0.73  0.74  2.0  

  زلزله) ي(بارگذار العاده فوق يبارگذار حالت در بستر العمل عکس مدول - 2-6-5

 محدوده در خاك يها کرنش کوتاه يها زمان در ریپذبرگشت يبارها اعمال علت به زلزله يبارگذار در

 یسخت زانیم حالت نیا در. دهد یم نشان خود از يتر سخت رفتار خاك و بوده) 10- 6تا  10- 4( کوچک يها کرنش

 يها شیآزما نیهمچن و کیکلیس يمحور سه و دیتشد ستون رینظ یشگاهیآزما يها شیآزما از استفاده با خاك

 برنامه سازمان 360 هینشر در يشنهادیپ روش از توانیم فوق يها شیآزما ابیغ در. گردد یم نییتع مرتبط ییصحرا

 صورتفوق العاده (زلزله) به  يمحاسبه مدول عکس العمل بستر در حالت بارگذار روش. نمود استفاده کشور بودجه و

   اشاره شده است. 1- 1- 2- 4- 4کامل در بند 
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  گود يدارسازیپا نحوه و یجانب فشار بیضرا نییتع -7فصل

  خاك مقاوم و محرك فشار یبررس-1-7

 مشخصات و دیوار استاتیکی سیستم و ییجابجا از تابعی دیوار یک پشت به خاك يسو از وارده فشار مقدار

 نیز دارند قرار خشــکی در که ییها سازه براي رطوبت تغییر اثر در خاك فشار تغییر. باشدمی دیوار و خاك فنی

 بر علاوه. گرددمی دیوار بر وارده فشار مقدار نهایتاً و خاك مخصوص وزن تغییر باعث رطوبت تغییرات. است مطرح

-می دیوار بر وارده خاك و آب فشار تغییر باعث نیز دیوار پشت و جلو در زیرزمینی آب سطح تغییرات بالا، مطالب

  .شود

 خاکریز سطح از موردنظر نقطه عمق از تابعی خطی صورت به دیوار پشت مقاوم و محرك فشار توزیع نحوه

  :است محاسبه قابل زیر روابط از که باشدمی

ppP KcqhKP 2)..(    

aaa KcqhKP 2)..(    

  :فوق روابط در

Ka  وKp :خاك جانبی فشار ضرائب                          q سربار قائم برحسب :t/m2  

Pa فشار محرك وارد بر دیوار برحسب :t/m2                 Pp فشار مقاوم وارد بر دیوار برحسب :t/m2  

 وزن مخصوص طبیعی خاك به واحد :t/m3                   h تراز نقطه اعمال فشار :Pa از سطح زمین به متر  

  

  یکیاستات حالت در خاك یجانب فشار بیضرا نییتع-2-7

 خاکریز و قائم پشتی وجه با دیوار براي کولمب روش به) Kpو  Ka( خاك مقاوم و محرك فشار ضرائب مقادیر

شده  آورده 6 وستیپ در) Kp) و مقاوم (Kaفشار محرك ( ضرائبمحاسبه  يهافرمول و 1- 7در جدول  افقی سطح با

  است. 

  ضرب شود. Cos(+) تعیین مؤلفه افقی ضرائب فشار محرك و یا مقاوم خاك باید اعداد حاصله در براي

 و خاك بین اصطکاك زاویه  شیب سطح خاکریز پشت دیوار نسبت به افق و زاویه  شیب دیوار نسبت به افق، زاویه

  .شود یبرابر صفر در نظر گرفته م نانیدر جهت اطم ()که مقدار آن  باشدمی دیوار
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  )زلزله(وقوع   یکینامیخاك در حالت د یفشار جانب بیضرا نییتع-3-7

 افقی و قائم امتدادهاي در اینرسی نیروهاي آمدن بوجود دلیل به زلزله هنگام در مقاوم و محرك فشار ضرائب

 واقع در روابط نیا. گردندمی محاسبه باشند،یاُکابه معروف م- که به روابط مونونوبه 6 وستیپ در شده ارائه روابط از

 یا محرك حالت در کولمب گوه بر استاتیکی شبه هاي شتاب از ناشی اثرات درنظرگیري با کولمب رابطه بســــط

  .باشد می مقـــــاوم

) براي محاسبه ضریب فشار 96سال -اول يسازمان برنامه و بودجه کشور (بازنگر 308شماره  هینشر مطابق

در نظر  Kh=α.Aجانبی در شرایط زلزله به صورت استاتیکی، توصیه شده که مقدار ضریب زلزله افقی به صورت 

 A 0.5 نیمقدار ب نی. اباشدیشکل افقی سازه حائل قابل تعیین م رییبا توجه به کنترل تغ αگرفته شود. ضریب 

 يوارهایمحدود مانند د ییجابجا تیصلب با قابل يوارهای(د A 1.0 ) ويطره ا يوارهایند دمان ریانعطاف پذ يوارهای(د

از ضرایب فشار مقاوم در  استفاده هنگام در شودمی توصیهباشد.  شـــتاب مبناي طرح می Aاست.  ری) متغنیرزمیز

. شود اعمال مناسبی ایمنی ضریب مدت بلند یا مدتحالت استاتیکی و دینامیکی متناسب با شرایط بارگذاري کوتاه

  :گرددیممحاسبه   θ هیزاو ر،یمطابق رابطه ز











 

v

h

K

K

1
tan 1  

(زاویه اصطکاك بین دیوار و خاك) فرض گردیده است. لازم بذکر است مقدار  δ=0 شده ارائه محاسبات در

 ساخت حین در دیوار اجراي نحوه و خاکریز هايبر اساس معیارهایی مانند جنس مصالح پر کننده، تراکم لایه δزاویه 

  آن اقدام نماید.  نمودن مشخص به نسبت فوق موارد اساس بر محترم مشاور باید و باشدمی تعیین قابل

از مصالح درشت دانه در رده  واریشود جهت پر کردن پشت د حائل توصیه می واریمنظور عملکرد بهتر د به

باشد  استفاده شود. همچنین تعبیه مجاري زهکشی طولی در پشت دیوار ضروري می SPو SWیا  GP,GWهاي خاك

  .آید عمل به جلوگیريهاي حائل افزایش فشار وارده به دیواره اًتا از تجمع آب و نتیجت

 یسرچاه ساتیتاسمحل  درکون ـخاك در حالات مقاوم، محرك و س یضرایب فشار جانب ،1-7 جدولدر 

 مدت کوتاه عملکرد زلزله طیشرا درارائه شده است.  يادانه زیخاکر با وارید پشت کردن پرفرض  با W-018Sبسته 

 بیضرا باشد؛یم صفر کینزد حالت نیا در خاك یداخل اصطکاك هیزاو نکهیا به توجه با و بوده ملاك یرس يهاهیلا

خاك در  یچسبندگ یجانب يدر محاسبۀ فشارها کنی. لبود خواهد کی معادل زلزله حالت در خاك یجانب فشار

  .گردد محاسبه ریز رابطۀ از دیکه  با باشدیوارده موثر م يروهایکاهش ن

aaa KcqhKP 2)..(    

ppP KcqhKP 2)..(    



 

 

  نکیب ینفت دانیم دیتول شینگهداشت و افزا

   الارض فعالیت هاي رو زمینی در بسته هاي کاري تحت
  

 خطوط جریانیی و سرچاه ساتیتاسساخت موقعیت چاه، 

   W018Sمربوط به موقعیت 

 
NISOC 

  51  از   46  :صفحه شماره

GEOTECHNICAL INVESTIGATION REPORT- W018S مانیپ شماره:  

  پروژه بسته کاري صادرکننده تسهیلات  رشته  نوع مدرك سریال نسخه
9184 – 073 - 053  

D01 0001 RT GT 110 PEDCO W018S BK 

  

 

   یعیطب خاك يها هیلا يبرا جانبی فشار. ضرایب 1- 7جدول 

  يعدد ریمقاد

Φ= 30˚-33˚  

 یعیطب هیلا يبرا

غیر  زدانهیرخاك 

و درشت  چسبنده

 یک عمق تادانه 

  2 زون- متر

  جانبی فشار ضرایب مشخصه علامت

46/5 -0/0  K0 سکون جانبی فشار ضریب 

29/33 -0/0  Ka 
 در محرك جانبی فشار ضریب

 استاتیکی حالت

39/00 -3/3  Kp 
 در مقاوم جانبی فشار ضریب

  استاتیکی حالت

 

  بیش يداریپا و يگودبردار- 4-7

 قائم دیواره با گودهاي از توانمی آب سطح بالاي در و پروژه محدوده در موقت قائم گودبرداري هرگونه جهت

 :کرد استفاده گود نزدیک سربار بدون شرایط در و زیر رابطه به توجه با ایمن عمق حداکثر تا

..SF

H
H C

a 


S
C

N
cH 

  

  :میدار فوق معادله در

HC =یمحاسبات قائم يگودبردار عمق حداکثر                           Haمجاز قائم يگودبردار عمق داکثر=ح  

c =نشده یزهکش یچسبندگ                                                    Nsيداریپا اکتور=ف 

F.S. =نانیاطم بیضر                                                           =  خاك مخصوص وزن 
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 (F.S.=1.5) نانیاطم بیمحل و با در نظر گرفتن ضر یعیخاك طب طیشرا ،يعمق خاکبردار يریبا در نظرگ

 نیا یبرابر عرض پ 5/1حداقل  منیدر فاصله ا ستیبایقائم م يخاکبرداروجود ساختمان و هرگونه سربار،  درصورت

 گمانهدر  يمتر 3داکثر ـح عمق تا خاك يهاهیلا يبرا ،يخاکبردار مجاز بیش. ردیپذ انجامها و عوارض  سازه

 اثر ،يجار يهاآب مجاور، يهاسازه سربار اثربدون در نظر گرفتن  نکیب ینفت دانیم محدوده در FL-BH-1 ینیماش

در  یول است شده برآورددر کوتاه مدت  درجه 85- 80 صورت به کی زون در بستر يهاهیلا طیو با توجه به شرا زلزله

 ،یسنگ يهاهیلا یمتوال شدن خشک و تر نیهمچن یهوازدگ اثر ،ذرات انیکاهش قفل و بست م لیدراز مدت به دل

اثر  لیبه دل ياز گودبردار یمدت. پس از گذشت شود گرفته درنظر ترانشه بدنه محافظت اتیعمل شودیم هیتوص

 نیپس از ا و باشدیمحتمل م یموضع يهازشیذرات، وقوع ر انینفوذ رطوبت و کاهش قفل و بست م ،یهوازدگ

 عمق تاو سنگ  خاك يهاهیلا يبرا ،يخاکبردار مجاز بیش کی زون در بستر يهاهیلا طیبا توجه به شرامدت 

و  2زون  درخاك و سنگ  يهاهیلا يبرا و درجه 75- 70به صورت   FL-BH-1 ینیماش گمانهدر  يمتر 3داکثر ـح

 85- 80به صورت  FL-BH-6 یال FL-BH-2 ینیماش يهاگمانه در لوله خط ریمس در يمتر کی حداکثر عمق تا 3

 يریجلوگ يبرا یسطح يهاحفاظت دیبا مذکور يهابیش درازمدت يداریپا يبرا. شودیم برآوردمدت  بلنددر  درجه

در  یو موضع یبه صورت کل زشیروقوع  احتمال نصورتیا ریغ در رد؛یگ صورت هاهیلا شدن شسته و آب رسوخ از

  .دارد وجود درازمدت در ها،ترانشه
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  یفن يهاهیتوص و يریگجهینت ،يبندجمع -8 فصل

  يریگجهینت و يبندجمع-1-8

 است: يبند میقابل تقس ریمختلف به شرح ز زون 3مورد مطالعه به  محدوده 

 50از لایه سطحی به ضخامت حدوداً باشد که پس از گذر می BH-FL-1شامل گمانه ماشینی : کی زون- 1

تا انتهاي گمانه ماشینی  در ادامهدار و سیلت داراي چسبندگی و متري خاك رس لاي 2سانتیمتر تا عمق حدود 

هاي لایه) مشاهده شده است. Marl) و مارن (SiltStone)، سیلتی (ClayStone( هاي سنگی، سنگ رسی توالی لایه

 شوند.بندي میطبقه CLو  MLعمدتاً در رده  (USCS)خاك بندي متحد مذکور مطابق طبقه

باشد که پس از گذر از لایه می BH-FL-6 و BH-FL-2،  BH-FL-4هاي ماشینی   شامل گمانه: 2 زون - 2

هاي  متري توالی لایه 3سانتیمتر تا انتهاي گمانه ماشینی و عمق  50سطحی فوقانی به ضخامت تقریبی حدوداً 

مشاهده شده  )SandStone) و ماسه سنگ (Marl)، مارن (SiltStone)، سیلتی (ClayStone( ، سنگ رسیسنگی

درصد گچ مشاهده شده  است ذکر انیشـاباشد.  نیز داراي گچ می BH-FL-4است. برخی از اعماق گمانه ماشینی 

 ریتاث هیتواند در رفتار کل لا ینم هیلا نیباشد و ا ینم کیقابل تفک یگچ هیکه به صورت لا ياندك بوده به نحو

 مشکل ساز نخواهد بود. ینیماش يبگذارد. لذا حضور گچ در گمانه ها میمستق

پس از  BH-FL-3باشد. در گمانه ماشینی می BH-FL-5 و  BH-FL-3هاي ماشینی  شامل گمانه: 3 زون - 3

مارن  هاي سنگی متري توالی لایه 3سانتیمتر تا عمق  20گذر از لایه سطحی فوقانی به ضخامت تقریبی حدوداً 

)Marl ( مشاهده شده است. در گمانه ماشینیBH-FL-5  پس از گذر از لایه سطحی فوقانی به ضخامت تقریبی

مشاهده شده است. و در  پلاستیسیته پایین هاي خاك از جنس رس با متري لایه 2سانتیمتر تا عمق  50حدوداً 

  باشد.  می SiltStoneادامه تا انتهاي گمانه ماشینی لایه سنگی 

  و 2متري در ناحیه  3و تا عمق  کی هیناح در ،يمتر 15عمق  تا ینیماش يهاگمانه يحفار اتیعمل انجام نیح

. است نشدهمشاهده  یسطح ریتراز آب ز W-018Sدر مسیر خط لوله جریانی و تاسیسات سرچاهی  در بسته  3

در سطح آب  رییمنجر به تغ تواند یدر فصول مختلف سال م يجو طیشرا راتییتغ وکه گذر زمان  نینظر به ا

 به آب سطح یعمران اتیعمل انجام نیح و قبل است لازم شود، پروژهمحدوده  درتراز آب رودخانه  و یستابیا

 .ردیگ قرار یبررس مورد قیدق صورت
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 بودن ضربات  بالا گرید طرف از و یسطح اعماقدر  ینیرزمیزآب  ترازمشاهده  عدم يرینظرگ در باSPT ،وقوع 

 . باشدینم محتمل ییروانگرا

 2800(استاندارد  زلزله برابر در ها ســاختمان یطراح نامهآئین چهارم ویرایش از زلزله، ضرائب تعیین جهت(، 

تاب ـبی زیاد قرار دارد که شــدر محدوده با خطر نس پروژه محل نامه،آئین این مطابقاستفاده شده است. 

شرح  در) DownHoleTest( یدرون چاه ينگارلرزه شیآزما. است شده معرفی g3/0مبناي طرح معادل 

 یسرعت موج برش نیاز تخم جیبراساس نتا لذااست  نشده ذکرتحت الارض  بخش ییصحرا شاتیآزماخدمات 

مطابق  نیزم ،یسرچاه ساتیمتر در بخش تاس 15در عمق  یو متوسط سرعت موج برش يمتر 30در عمق 

و نوع  038 هینشر IIبا نوع  نینوع زم نی. اشودیم شنهادیپ IIاز نوع  2800ارائه شده در استاندارد  يطبقه بند

C هینشر ASCE7 دارد. یهمخوان 

 یفن هیتوص-2-8

 تراز بودن مسطح اي، سازه اتصال درزهاي صحیح اجراي جمله از فنی اصول کلیه بایستمی هاشالوده اجراي در 

 جهت که هایی محل در. شود رعایت ایمنی موارد سایر و بتنی لازم پوشش رعایت ریزي، بتن هنگام در شالوده

 ریزي بتن از قبل است لازم ولیکن ندارد ضرورتی خاك نمودن متراکم گردد،می گودبرداري شالوده گرفتن قرار

زمان بر روي سطح  نیتر عیسانتیمتر در سر 10به ضخامت حداقل  (Lean Concrete)مگر بتن شالوده،

 خاکبرداري شده ریخته شود.

 شامل  تیسا نیا ینیماش يهاگمانه درشده  مشاهدهسنگ  و متراکمخاك  يهاهیلا در يرینفوذپذ زانیم)

 تراکم لیدل به است ذکر به لازم. باشدیم زیناچ اریبس) 018S-W يبسته لوله خط ریمس و یسرچاه ساتیتاس

پارامتر  نیبه ا یابیدست يو برا باشدینم مقدور يرینفوذپذ شیآزما انجام یسنگ يهاهیلا و یخاک يهاهیلا يبالا

 .شود انجام محل در و ییصحرا شاتیآزما دیبا

 هیلا نیا حدود. رسدیم متریسانت 50آن حداکثر به  ضخامتاست و  زیناچ یسطح و خوردهدست خاك هیلا 

 ارائه شده است.  1- 2 وستیدر پ ینیماش يهاگمانه یطول شیمایپخاك در 

 به  هاشالوده اطراف بندي شیب گردد می توصیه شالوده زیر خاك برجلوگیري از اثر فرسایشی رطوبت  منظور به

هاي سطحی به زیر شالوده جلوگیري شود و چنانچه احتمال نفوذ آب از نحوي اجرا شود که از تجمع و نفوذ آب

  .هاي مناسب از نفوذ آب به محدودة شالوده جلوگیري شود بالادست وجود دارد با طرح زهکش
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 .محاسبات عمق یخبندان پس از تنظیم گزارش هیدرولوژي محاسبه خواهد شد 

  ابلاغ قرارداد پروژه میدان نفتی بینک پیش از تاریخ  مطابق اطلاعات دریافتی از کارفرماي محترم، تاریخ

، اجراي مفاد آیین نامه "تجدید نظر دوم-نامه بتن ایران (آبا) آیین"است. لذا باتوجه به متن  01/01/1401

با توجه به توان از آیین نامه بتن تجدید نظر اول استفاده نمود. باشد و می الاجرا نمی  مذکور در این پروژه لازم

 و مخلوط طرح ضوابط درنظرگیري ،ییایمیش شیآزما جینتاو  فارس جیخل سواحل رمحل پروژه د يریقرارگ

 يبرمبنا نیهمچنساختمان  یمبحث نهم مقررات مل کشور یجنوب سواحل در یطیمح طیشرا يبرا بتن خواص

 يرو یضخامت پوشش بتن حداقلضروري است لیکن در صورت رعایت  )120 هی(آبا نشر رانینامه بتن ا نییآ

بتن، عدم ارتباط بتن تازه با خاك  يمناسب در عمل آور یو معدن ییایمیش یاستفاده از مواد افزودن  لگردها،یم

به منظور  ایعدم استفاده از آب شور در باشد، ممکن ریغ بتن به سولفات و کلر ونی نفوذ هک يو هوا به نحو

 اتخاذو  ادیدر نظر گرفتن شالوده مناسب با ضخامت ز بتن، يآور عمل و هیتهدر  دقت ها،سنگدانه يشستشو

موجود در  یبتن يهاسازه يبند دسته توانیم ه،در پروژ بتن ییایپا شیافزا منظور به ژهیو یحفاظت ریتداب ریسا

سازه مشابه و هوا در موجود کم يهادر معرض نمک یبتن يهاسازه رده دررده کاهش داده تا  کیرا  تیسا نیا

نفوذ کاهش جهت یکاف تراکم مناسب، یسطح پوشش و کاور از استفاده فرض با. رندیگدور از ساحل قرار  يها

 سال کی حدود آنها دیمف عمر دوره که ییهاسازه يبتن و برا نداشتن قرار هوا و آب معرض درو  بتن يریپذ

با حداقل مقدار مواد  ختهیآم يهامانیس ایسرباره  ای یمواد پوزولان با II نوعپرتلند  مانیس از توانیم است،

بتن (مقاومت مشخصه)  يتجاوز کند) و حداقل رده 55/0از  دینبا سیمان به آب نسبت( kg/m3 300 یمانیس

C25  يهاهیتوص هیبا درنظر گرفتن کل صلاح يذ شرکت توسط مصوب اختلاط طرح زین تینها درد. نمواستفاده 

 مانیانتخاب س جهت. لازم است تا شود گرفته نظر در دیبا مشخص مقاومت با بتن ياجرا جهت نامه نییآ

فارس و  جیخل یدر مناطق ساحل يزی(بتن ر رانینامه بتن ا نییذکر شده در آ موارد ها،يزیمناسب در بتن ر

 428 اتینشرکشور مانند  یجنوب سواحل در امر نیا با مرتبط يهادستورالعمل و اتینشر ریعمان) و سا يایدر

استفاده در  يمقاومت بتن برا نییقرار داشته باشد. تع مدنظر يشهرساز و مسکن قاتیتحق سازمان 434 و

بر  کیطراح سازه است. مهندس مشاور ژئوتکن اریسازه و در اخت یطراح يها از مشخصه يا سازه يها یطراح

. لذا دینما شنهادیپ تواند یموجود، م يحداقل درج شده در استانداردها ریو مقاد یمیش شاتیآزما جیاساس نتا

   .طراح سازه است مهندس تیمقاومت بتن در صلاح قیاعلام دق
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                          -9 فصل

 هاوستیپ



پیوست 1 

تصاویر و مستندات پروژه



 

 

 

 
FL-01-CoreBox 1-Depth (0.0-4.0 m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FL-01-CoreBox 2-Depth (4.0-8.0 m) 



 

 

 
FL-01-CoreBox 3-Depth (8.0-12.0 m) 

 

 

 

 

 

 
FL-01-CoreBox 4-Depth (12.0-15.0 m) 

 



 
FL-02-CoreBox 1-Depth (0.0-3.0 m) 

 

 

 

 

 
FL-03-CoreBox 1-Depth (0.0-3.0 m) 

 

 

 

 

 



 
FL-04-CoreBox 1-Depth (0.0-3.0 m) 

 

 

 

 

 

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

 

 



 
FL-06-CoreBox 1-Depth (0.0-3.0 m) 

 



 2پیوست 

شرح پیمایش گمانه های ماشینی و مقاطع عرضی



1-2پیوست 

شرح پیمایشطولىگمانه هاى ماشینى



CR

SS

CR
SS

CR

SS

UD

UD

SS
UD

UD

UD
SS

UD

CR
SS

(40)

(40)

(80)

(80)

(80)

(45)

35-33-30
(63)

40-50/0.10

67/0.05

67/0.08

67/0.03

67/0.03

1.79

1.86

1.96

1.92

1.94

1.91

1.97

9

7

7

6

8

7

6

84

82

88

91

95

98

96

59

92

75

27

42

32

37

36

35

39

23

36

29

20

29

22

25

20

24

26

19

24

18

7

13

10

12

16

11

13

4

12

11

Fill Material

SITYCLAY with SAND (CL-ML), 3.1%gravel, 13%sand, 84%fines,
light brown, dry to moist, very stiff

SILT WITH SAND, (ML) 7.1 % gravel, 11.1 % sand, 81.8 % fines,
brown, dry to moist, hard

SILTSTONE, (CL) 7% gravel, 5.5% sand, 87.5% fines, light brown,
dry to moist, completely weathered, after 24 hours soaking in water
the sample is classified as CL

CLAYSTONE, (CL), redish brown, dry to moist, completely
weathered

SILTSTONE, (ML) 7.7 % gravel, 1.3 % sand, 91% fines, light
brown, dry to moist, highly weathered, after 24 hours soaking in
water the sample is classified as ML
SILTSTONE, (CL) 1.6% gravel, 3.2% sand, 95.2% fines, light
brown, dry to moist, highly weathered, after 24 hours soaking in
water the sample is classified as CL
SILTSTONE, (CL) 0% gravel, 1.9% sand, 98.1% fines, light brown,
dry to moist, highly weathrerd, after 24 hours soaking in water the
sample is classified as CL

MARL, (CL), (2% gravel, 2.4% sand, 95.6% fines, gravish brown,
dry to moist), slightly weathered, after 24 hours soaking in water
the sample is classified as CL
MARL, (CL-ML),( 16.4%gravel, 24.8%sand, 58.8%fines, grayish
brown, dry to moist), slightly weathered, after 24 hours soaking in
water the sample is classified as CL-ML

MARL, (CL), ( 17.4% gravel, 39.7% sand, 92.29% fines, gravish
brown, dry to moist), highly weathered, after 24 hours soaking in
water the sample is classified as CL

Bottom of borehole at 15.03 meters.

GROUND WATER LEVELS:

CHECKED BY

GROUND ELEVATION 0 mCOMPLETED

AT TIME OF DRILLING ---

AT END OF DRILLING ---

AFTER DRILLING ---

HOLE SIZE 127

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-FL-1
PAGE  1  OF  1

CLIENT

PROJECT NUMBER 589

DATE STARTED

DRILLING CONTRACTOR

DRILLING METHOD Continous Coring 

LOGGED BY S.B.

NOTES X:437439     Y: 3291913

PROJECT NAME Binak

PROJECT LOCATION Booshehr
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14

SILTSTONE, (SM), 17.4%gravel, 39.7% sand, 42.9% fines,
grayish brown, dry to moist, completely weathered, after 24 hours
soaking in water the sample is classified as SM, most gravel size
particle are cemented silt.

MARL, (CL), 29.1% gravel, 2.5% sand, 68.4% fines, dark brown,
dry to moist, completely to highly weathered, after 24 hours
soaking in water, the sample is classified as CL, most gravel
particle are cemented silt.

CLAYSTONE, (CL), 0% gravel, 1.8% sand, 98.2% fines, brown,
dry to moist, highly weathered, after  24 hours soaking in water the
sample is classified as CL.

Bottom of borehole at 3.05 meters.

GROUND WATER LEVELS:

CHECKED BY

GROUND ELEVATION 0 mCOMPLETED

AT TIME OF DRILLING ---

AT END OF DRILLING ---

AFTER DRILLING ---
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BORING NUMBER BH-FL-2
PAGE  1  OF  1

CLIENT

PROJECT NUMBER 589

DATE STARTED

DRILLING CONTRACTOR

DRILLING METHOD Continous Coring 

LOGGED BY P.A

NOTES X:437656      Y : 3291810

PROJECT NAME Binak

PROJECT LOCATION Booshehr
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Fill Material

MARL, (CL), 2.2% gravel, 6.6%sand, 91.2% fines, gray, dry to
moist, completely  weathered, after  24 hours soaking in water the
sample is classified as CL, most gravel size particle are cemented
clay.

MARL, (CL), 1.4% gravel, 6.2%sand, 92.4% fines, gray, dry to
moist, completely  weathered, after  24 hours soaking in water the
sample is classified as CL, most gravel size particle are cemented
clay.

MARL, (CL), 5.4% gravel, 10.4%sand, 84.2% fines, gray, dry to
moist, completely  weathered, after  24 hours soaking in water the
sample is classified as CL, most gravel size particle are cemented
clay.

Bottom of borehole at 3.06 meters.

GROUND WATER LEVELS:

CHECKED BY

GROUND ELEVATION 4 mCOMPLETED

AT TIME OF DRILLING ---

AT END OF DRILLING ---

AFTER DRILLING ---
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BORING NUMBER BH-FL-3
PAGE  1  OF  1

CLIENT

PROJECT NUMBER 589

DATE STARTED

DRILLING CONTRACTOR

DRILLING METHOD Continous Coring 

LOGGED BY P.A

NOTES X:438070      Y : 3291356

PROJECT NAME Binak

PROJECT LOCATION Booshehr
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Fill Material

SILTSTONE, (ML),  7.1% gravel, 36.4%sand, 56.5% fines, brown,
dry to moist, completely  weathered, after  24 hours soaking in
water the sample is classified as ML, most gravel size particle are
cemented silt with a little gypsum.

MARL, (CL), 0.2% gravel, 1.7%sand, 98.1% fines, light brown, dry
to moist, completely  weathered, after  24 hours soaking in water
the sample is classified as CL, most gravel size particle are
cemented clay.

MARL, (CL), 0.0% gravel, 0.4%sand, 99.6% fines, gray, dry to
moist, slightly  weathered, after  24 hours soaking in water the
sample is classified as CL.

Bottom of borehole at 3.07 meters.

GROUND WATER LEVELS:

CHECKED BY

GROUND ELEVATION 16 mCOMPLETED

AT TIME OF DRILLING ---

AT END OF DRILLING ---

AFTER DRILLING ---
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BORING NUMBER BH-FL-4
PAGE  1  OF  1

CLIENT

PROJECT NUMBER 589

DATE STARTED

DRILLING CONTRACTOR

DRILLING METHOD Continous Coring 

LOGGED BY P.A

NOTES X:438516      Y : 3291167

PROJECT NAME Binak

PROJECT LOCATION Booshehr
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Fill Material

GRAVELLY LEAN CLAY with SAND, (CL), 20.1%gravel, 18.8%
sand, 61.1%fine, brown, dry to moist, hard.

 LEAN CLAY with SAND, (CL), 4.2%gravel, 13.3% sand,
82.5%fine, brown, dry to moist, hard.

SILTSTONE, (CL), with 84.4% cobbles, 1%gravel, 4.2% sand,
10.4%fine, brown, dry to moist, completely weathered, after 24
hours soaking in water the sample is classified as CL, (cobbles are
cemented silt particles)

Bottom of borehole at 3.03 meters.

GROUND WATER LEVELS:

CHECKED BY

GROUND ELEVATION 25 mCOMPLETED

AT TIME OF DRILLING ---

AT END OF DRILLING ---

AFTER DRILLING ---

HOLE SIZE 127
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BORING NUMBER BH-FL-5
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CLIENT

PROJECT NUMBER 589

DATE STARTED

DRILLING CONTRACTOR

DRILLING METHOD Continuous Coring 

LOGGED BY P.A

NOTES X: 438857      Y : 3290914

PROJECT NAME Binak

PROJECT LOCATION Booshehr
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Fill Material

SANDSTONE, (GP-GM), with 70.44% cobbles and crashed
sandstone, 48.3% gravel, 1.6%sand, 2.9% fines, light brown, dry to
moist, completely weathered, after 24 hours soaking in water the
sample is classified as GP-GM.

SAND STONE, gray to light gray, dry to moist, highly to moderately
weathered, after 24 hours soakihg in water the particles dignt get
apart.

Bottom of borehole at 3.03 meters.

GROUND WATER LEVELS:

CHECKED BY

GROUND ELEVATION 20 mCOMPLETED

AT TIME OF DRILLING ---

AT END OF DRILLING ---

AFTER DRILLING ---
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BORING NUMBER BH-FL-6
PAGE  1  OF  1

CLIENT

PROJECT NUMBER 589

DATE STARTED

DRILLING CONTRACTOR

DRILLING METHOD Continuous Coring 

LOGGED BY P.A

NOTES X: 438749      Y : 3290714

PROJECT NAME Binak

PROJECT LOCATION Booshehr

G
E

O
T

E
C

H
 B

H
 C

O
LU

M
N

S
  

14
00

11
27

-5
89

-B
IN

A
K

-W
01

8S
-R

E
V

09
.G

P
J 

 G
IN

T
 S

T
D

 C
A

N
A

D
A

 L
A

B
.G

D
T

  
2/

16
/2

2

barangeotechnicsLogo



CLIENT

PROJECT NUMBER 589 
PROJECT NAME Binak

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

Standard Penetration Test

Split Spoon

Undisturbed Sample

SAMPLER SYMBOLSLITHOLOGIC SYMBOLS
(Unified Soil Classification System)

Marl:  USCS High Plasticity Clay

CL:  USCS Low Plasticity Clay

CL-ML:  USCS Low Plasticity Silty Clay

ML:  USCS Silt

SANDSTONE:  Sandstone

SILTSTONE:  Siltstone

TOPSOIL:  Fill Material
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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پیوست 2-2

مقاطع عرضی
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PROJECT NUMBER 589
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 3پیوست 

آزمایشات صحرایی



1-3پیوست 

آزمایش بارگذارى صفحه 



Client:   Plate dimension:  30 cm
Consultant:  PLT-1
Project:  

 Depth: 1.0 m

Plate Load Test Results 

 Testpit No.:شركت مهندسين مشاور باران خاك و پي
مطالعات ژئوتكنيك پروژه نگهداشت و افزايش توليد ميدان نفتي

بينك
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2-3پیوست 

 CBR آزمایش



 Project Name:

%

%

87

CBR VALUE: Penetration-2.54 mm 9.9

Penetration-5.08 mm 10.6

مطالعات ژئوتکنیک پروژه نگهداشت و افزایش تولید میدان 
نفتی بینک

 Client: Depth: Ground Level

Location: CBR1-W-018S

Standard Test Method for CBR (California Bearing
Ratio) of Soils in Place (ASTM D4429)
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 Project Name: Location: CBR2-W-018S

%

%

87

CBR VALUE: Penetration-2.54 mm 5.3

Penetration-5.08 mm 7.1

مطالعات ژئوتکنیک پروژه نگهداشت و افزایش تولید میدان 
نفتی بینک

 Client: Depth:Ground Level

Standard Test Method for CBR (California Bearing
Ratio) of Soils in Place (ASTM D4429)
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3-3پیوست 

آزمایش اندازه گیرى دماى خاك



 Client:  

 Project:  

Date:

Site:

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

7:00 AM 1 18

12:00 PM 1 22

7:00 PM 1 23.4

7:00 AM 1 18.2

12:00 PM 1 22.6

7:00 PM 1 24.1

7:00 AM 1 17.5

12:00 PM 1 21.8

7:00 PM 1 21.4

7:00 AM 1 19.3

12:00 PM 1 23.1

7:00 PM 1 22.7

7:00 AM 1 19.1

12:00 PM 1 22.9

7:00 PM 1 21.2

7:00 AM 1 19.8

12:00 PM 1 24.7

7:00 PM 1 23

BH-FL-6
X: 438749.84

Y:3290714.38

BH-FL-5
X: 438857.42

Y:3290914.67

BH-FL-1

BH-FL-2

X: 438516.83

Y:3291167.66

    X: 438070.10      

Y: 3291356.09

    X: 437656.65     

Y: 3291810.33

  X: 437439.6    

Y: 3291913.9

Soil Tempreture Measurement

BH-FL-3

BH-FL-4

مطالعات ژئوتکنیک پروژه بینک

بوشهر

1400 دی 16دی الی 4 



4-3پیوست 

آزمایش ژئوالکتریک



PROJECT NUMBER 589

Geoelectrical Resistivity Test

CLIENT PROJECT NANE مطالعات ژئوتکنیک پروژه بینک

PROJECT LOCATION بوشهر
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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

SILTY CLAY with SAND(CL-ML)

SILT with SAND(ML)

LEAN CLAY(CI)

SILT(ML)

LEAN CLAY(CI)

Classification

%Clay%Silt%Sand%GravelD10D30D60D100

19

19

19

19

9.51

43.2

57.3

56.1

39.5

63.4

40.8

24.5

31.4

51.5

31.8

0.012

0.02
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0.005
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BH-FL-1

BH-FL-1

BH-FL-1

BH-FL-1

BH-FL-1

BH-FL-1

BH-FL-1

0.50

1.50

2.50

7.00

7.70

0.50

1.50

2.50

7.00

7.70

10 14 1402004 6

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

PROJECT LOCATION Booshehr

G
R

A
IN

 S
IZ

E
  

14
00

11
27

-5
89

-B
IN

A
K

-W
01

8S
-R

E
V

09
 -

 C
O

P
Y

.G
P

J 
 G

IN
T

 S
T

D
 C

A
N

A
D

A
 L

A
B

.G
D

T
  

3/
15

/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)

SANDY SILTY CLAY with GRAVEL(CL-ML)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY with SAND(CL)

Classification

%Clay%Silt%Sand%GravelD10D30D60D100

0.15

9.51

19

19

9.51

38.5

49.1

24.6

66.2

54.8

59.6

46.5

34.2

26.1

20.2

0.002

0.01

0.082

0.014

0.027

0.003

0.005

0.0

2.0

16.4

2.9

1.5

1.9

2.4

24.8

4.8

23.5
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11

13

4

12

11

24

26

19

24

18

35

39

23

36

29

BH-FL-1

BH-FL-1

BH-FL-1
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION

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

SILTY SAND with GRAVEL(SM)

GRAVELLY SILT(ML)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

SILT(ML)

Classification

%Clay%Silt%Sand%GravelD10D30D60D100

19

38.1

0.15

19

9.51

23.8

23.0

52.8

63.2

71.7

19.1

45.4

45.4

28.0

20.7

0.122

0.017

0.005

0.013

0.015

0.012

0.002

0.004

17.4
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6.2
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LL PL PI Cc Cu
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION

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

LEAN CLAY with SAND(CI)

SANDY SILT(ML)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

GRAVELLY LEAN CLAY with SAND(CI)

Classification

%Clay%Silt%Sand%GravelD10D30D60D100

19

19

9.51

0.15

19

55.7

27.9

66.0

55.3

41.9

28.5

28.6

32.1

44.3

19.2

0.019

0.084

0.01

0.005

0.07

0.002

0.003

0.002

0.006

5.4

7.1

0.2

0.0

20.1
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36.4

1.7

0.4

18.8

P
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N

T
 F
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E

R
 B

Y
 W

E
IG

H
T

LL PL PI Cc Cu

14

NP
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23
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BH-FL-3
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GRAIN SIZE IN MILLIMETERS
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SILT OR CLAY
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COBBLES
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CLIENT 
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION

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

LEAN CLAY with SAND(CI)

SANDY LEAN CLAY(CL)

POORLY GRADED GRAVEL with SILT(GP-GM)

Classification

10.4

2.9

%Clay%Silt%Sand%GravelD10D30D60D100

9.51
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54.4 28.10.018
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2-4پیوست 

یش حدود اتربرگآزما
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3-4پیوست 

یش دانسیته و درصد رطوبتآزما



BH-FL-1 0.5 27 20 7 19 84 CL-ML

BH-FL-1 1.5 42 29 13 19 82 ML

BH-FL-1 2.5 32 22 10 19 88 CI 9.0 1.79

BH-FL-1 7.0 37 25 12 19 91 ML 7.4 1.86

BH-FL-1 7.7 36 20 16 9.51 95 CI

BH-FL-1 9.4 35 24 11 0.15 98 CI 7.0 1.96

BH-FL-1 10.1 39 26 13 9.51 96 ML 6.2 1.92

BH-FL-1 11.7 23 19 4 19 59 CL-ML 7.7 1.94

BH-FL-1 13.0 36 24 12 19 92 CI 7.3 1.91

BH-FL-1 14.7 29 18 11 9.51 75 CL 6.1 1.97

BH-FL-2 0.5 NP NP NP 19 43 SM 10.0 1.77

BH-FL-2 1.6 42 27 15 38.1 68 ML 11.0 1.85

BH-FL-2 2.7 33 19 14 0.15 98 CI

BH-FL-3 0.5 46 26 20 19 91 CI 9.0 1.71

BH-FL-3 1.5 44 27 17 9.51 92 ML 9.0 1.83

BH-FL-3 2.5 35 21 14 19 84 CI 10.0 1.87

BH-FL-4 0.5 NP NP NP 19 57 ML

BH-FL-4 1.5 44 26 18 9.51 98 CI 12.0 1.81

BH-FL-4 2.5 49 26 23 0.15 100 CI

BH-FL-5 0.5 30 21 9 19 61 CI

BH-FL-5 1.5 36 23 13 9.51 83 CI 10.0

BH-FL-5 2.5 26 16 10 91 10 CL

BH-FL-6 0.5 NP NP NP 90 3 GP-GM 5.3 1.86

BH-FL-6 1.6 NP NP NP 4.9 1.94

BH-FL-6 2.6 NP NP NP 9.0 1.88

SUMMARY OF LABORATORY RESULTS

Sheet  1  of  1

Depth Liquid
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4-4پیوست 

ش تک محورییآزما



 Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

7.4

Initial Condition

Borehole ID: BH-FL-1

7.7-7.9

بوشهر

Sample Specification

مطالعات ژئوتکنیک پروژه بینک

1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

19.97
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P
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L
a
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- 
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T 1.1

Strain Rate (%Per min.):D (cm):

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME
PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

6.2

Initial Condition

Borehole ID: BH-FL-1

10.1-10.5

بوشهر

Sample Specification

مطالعات ژئوتكنيك پروژه بينك

1.00

Bulk Density (kN/m3):

Dry Density (kN/m3):

Moisture Content (%):

20.39

19.21

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T 0.9

Strain Rate (%Per min.):D (cm):

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

18.50

8.00
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME
PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

7.3

Initial Condition

Borehole ID: BH-FL-1

13.0-13.35

بوشهر

Sample Specification

مطالعات ژئوتكنيك پروژه بينك

1.00

Bulk Density (kN/m3):

Dry Density (kN/m3):

Moisture Content (%):

20.39

19.01

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T 1.0

Strain Rate (%Per min.):D (cm):

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

20.00

8.10
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME
PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION بوشهر

Sample Specification

مطالعات ژئوتكنيك پروژه بينك

3.7

Initial Condition

Borehole ID: BH-FL-2

2.7-3.0

1.00

Bulk Density (kN/m3):

Dry Density (kN/m3):

Moisture Content (%):

20.16

19.44

E50 (MPa) 57 97

B
K

P
- 

La
b-

 U
C

T 0.4

Strain Rate (%Per min.):D (cm):

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

16.70

7.10
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME
PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

E50 (MPa) 119 74

B
K

P
- 

La
b-

 U
C

T 0.6

Strain Rate (%Per min.):D (cm):

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

18.50

8.50 1.00

Bulk Density (kN/m3):

Dry Density (kN/m3):

Moisture Content (%):

19.82

18.20

8.90

Initial Condition

Borehole ID: BH-FL-3

1.5-2.0

بوشهر

Sample Specification

مطالعات ژئوتكنيك پروژه بينك
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME
PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

B
K

P
- 

La
b-

 U
C

T

0.5

Strain Rate (%Per min.):

ɛ

D (cm):

L (cm): 

Depth (m):

0 2

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

20.00

8.50 1.00

Bulk Density (kN/m3):

Dry Density (kN/m3):

Moisture Content (%):

19.84

17.64

12.4

Initial Condition

Borehole ID: BH-FL-4

2.45-2.7

بوشهر

Sample Specification

مطالعات ژئوتكنيك پروژه بينك
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME
PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION بوشهر

Sample Specification

مطالعات ژئوتكنيك پروژه بينك

9.00

Initial Condition

Borehole ID: BH-FL-6

2.6-3

1.00

Bulk Density (kN/m3):

Dry Density (kN/m3):

Moisture Content (%):

20.42

18.74

E50 (MPa) 145 26

B
K

P
- 

La
b-

 U
C

T 0.9

Strain Rate (%Per min.):D (cm):

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

20.50

8.20
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پیوست 5-4

آزمایش بار نقطه اي



Project Name:

Client : 

Project No.:

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

(Mpa.)

BH-FL-3 2.5-3 12 85 80 0.01 1.24 0.02 0.38

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

مطالعات ژئوتکنیک پروژه بینک 

589

Point Load Test Result

LOAD

D



پیوست 6-4

آزمایش شیمیایى



pH 

(ASTM4972) 

CL- 

(BS1377) 

)Total( 2 - 4SO 

(BS1377) 

(in Water) 2 - 4SO 

(BS1377) Depth 

(m) 
BH No: 

at 25° c (%) (%) (%) 

8.2 0.026 0.42 0.32 1.5 BH-FL-01 

8.1 0.019 0.45 0.28 2.5 BH-FL-01 

8.0 0.021 0.51 0.35 0.5 BH-FL-05 

 

Chemical Test -W018S  

Soil 
 



پیوست 7-4

 مقادیر پیشنهادى پارامترهاى فیزیکى و مکانیکى خاك طبیعى



 کي زوندر  يعيطب خاک مکانيکي و فيزيکي پارامترهاي پيشنهادي مقادير

Layer type 

according to 

Unified method

CL-ML SILTSTONE CL/ML Unit

Depth*** 0.2-2.0 2.0-4.0 4.0-15.0 m

Soil internal 

friction angle long 

term (d)

- - - Degree

Soil cohesion (Cu) 0.5-1.5 1.5-2.0 2.0-4.0 2kg/cm

)w( Soil wet density 1.85-1.95 1.95-2.05 2.0-2.1 3g/cm

Soil module of 

elasticity (Es)*
150-250 300-400 400-800 2kg/cm

Soil Poisson ratio 

(υ)**
0.3-0.35 0.25-0.30 0.25-0.30 -

 دو زوندر  يعيطب خاک مکانيکي و فيزيکي پارامترهاي پيشنهادي مقادير

Layer type according to Unified method SM-ML-GM Very Poor Rock Unit

Depth*** 0.5-1 1-3 m

Soil internal friction angle long term 

(d)
30-33 - Degree

Soil cohesion (Cu) - 1.5-2.0 2kg/cm

)w( Soil wet density 1.85-1.95 1.95-2.05 3g/cm

Soil module of elasticity (Es)* 120-200 300-400 2kg/cm

Soil Poisson ratio (υ)** 0.35-0.4 0.35-0.4 -

سه زوندر  يعيطب خاک مکانيکي و فيزيکي پارامترهاي پيشنهادي مقادير

Layer type according to Unified method CL Very Poor Rock Unit

Depth*** 0.2-1 1-3 m

Soil internal friction angle long term 

(d)
- - Degree

Soil cohesion (Cu) 0.5-1.0 1.5-2.0 2kg/cm

)w( Soil wet density 1.85-1.95 1.95-2.05 3g/cm

Soil module of elasticity (Es)* 100-200 300-500 2kg/cm

Soil Poisson ratio (υ)** 0.35-0.4 0.25-0.30 -



پیوست 5 

ظرفیت باربري پی هاي سطحی، 

 ضریب عکس العمل بستر و ضرایب فشار جانبى خاك 



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= 3m

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-018S (BH-FL-1) -(Zone I)



L/B= 10

D= 1m

Df= 1m

Notes:

 D :  Depth of footing with respect to ground surface

 Df :Depth of footing embedment

    Strip Foundation
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L/B= 10

D= 1m

Df= 1m

Notes:

 D :  Depth of footing with respect to ground surface

 Df :Depth of footing embedment

Strip Foundation
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 مدول عکس العمل بستر پی مربعی، مستطیلی و نواري براي عمق یک متر در گمانه ماشینی BH-FL-1- زون یک

(3kg/cm) بستر العملعکس مدول

D=1(m), Zone IB(m)

L/B=10L/B=5L/B=2L/B=1

1.061.111.321.541.0

0.750.790.851.042.0

0.640.650.690.773.0

0.580.580.610.684.0

0.540.550.570.625.0

 مدول عکس العمل بستر پی گسترده براي عمق 3 متر در گمانه ماشینیBH-FL-1 – زون یک

 نشست زانیمZoneI-(3kg/cm) بستر العملعکس مدول
(cm)

استقرار عمق

(m)

 یپ ابعاد

(m) گسترده
یپ گوشهیپ لبهیپ وسط

0.561.122.2453.020×12

 مدول عکس العمل بستر پی نواري براي عمق یک متر در گمانه ماشینیBH-FL-2 الی BH-FL-6- زون 2 و3

(kg/cm3) بستر العملعکس مدول

(m)یپ عرض L/B=10, D=1 m

Zone IIIZone II

1.842.970.5

1.151.441.0

0.900.981.5

0.730.742.0



 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  یعیطب خاک یهاهیلا یبرا جانبی فشارضرایب 

 یعدد ریمقاد

Φ= 30˚-33˚ 

-متر یک عمق تاو درشت دانه  غیر چسبنده زدانهیرخاک  یعیطب هیلا یبرا

 2 زون

 جانبی فشار ضرایب مشخصه علامت

46/5-0/0 0K سکون جانبی فشار ضریب 

29/33-0/0 aK استاتیکی حالت در محرک جانبی فشار ضریب 

39/00-3/3 pK استاتیکی حالت در مقاوم جانبی فشار ضریب 
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مقدمه  -1

توسطشرکتاکتشافوتولید1328میدانبینکدرسال است، هاینفتیایرانمیدان از نفتیبینکمیدان

آغازگردید.حجمذخیرهدرجاینفتخاماینمیدان1346برداریازآندرسالنفتایرانکشفشدوبهره

.شودمیلیونبشکهبرآوردمی890میلیاردو2درحدود

شرکتملیمناطق حجمنفتدرجایمیدانبینکبراساسمحاسباتانجامشدهتوسطمدیریتامورفنی

بینیشدهاست.اینمیداندرسالمیلیونبشکهمتعارفیپیش890دومیلیار2،معادلخیزجنوبنفت

1381برداریرسید.توسعهمیداننفتیبینکنخستینباردرسالبهبهره1346کشفشدودرسال1328

هزاربشکهدرروزرسید26انجامگرفتوظرفیتتولیدنفتاینمیدانبه

کیلومتراست.وجود6کیلومتروعرضمتوسط42میداننفتیبینکدرافقآسماریدارایابعادیبهطول

توسطشرکتاکتشافوتولیدنفتایران،باحفر1342هیدروکربوردرسازندهایآسماریوجهرمدرسال

گروه برایاکتشافوتوصیفمخازنآسماریو2و1هایشمارهگلخاریبهاثباترسید.چاه1چاهشماره

آسکوانجامشد.سازندهایتوسطشرکت1357نیزدرسال3شماره،حفاریشدندوحفاریچاهخامی

.شونداینمیدانبهدلیلارتباطفشاریمناسب،بهعنوانیکمخزنواحدمحسوبمی جهرم آسماریو

:شرحکارپروژه

آسماریوبنگستانمخازندرحلقهچاهجدید6احداثجادهدسترسیواحداثمحلچاه •

مخزنبنگستانحلقهچاهموجود4تعمیرجادهدسترسیوتعمیرمحلچاه •

موقعیت جغرافیایی  -2

خلیج ودرساحل بندرگناوه غربیکیلومتریازشمال20،درفاصلهاستانبوشهر دربینکمیداننفتی

با باشدمستقرمی فارس ازشمال نفتیگلخاری اینمیدان بی ،میدان نفتی نفتی حکیمهبیمیدان ومیدان

،موقعیتپروژهبرروی1درتصاویرشماره.جواراستیداننفتیخارک،دردریاهمسیاهمکانوازجنوببام

استانبوشهرنشاتدادهشدهاست.ونقشهجغرافیاییGoogleEarthتصویر

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/%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/%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/%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%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%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_%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D8%AD%DA%A9%DB%8C%D9%85%D9%87
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 میدان نفتی بینک   جغرافیایی   موقعیت: 1 تصویر
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هدف مطالعات  -3

مسئلهتغییرشرایطزمیندرمسیرپروژهیکیازمهمترینمشکلاتقراردادیدرساختسازهدرسنگ

بندیگیریازطبقه،بهرهاندراهوبدرحینسنگبرداریاست.بهمنظورغلبهبراینمشکلدرفهرستبهای

)عملیاتخاکیباهوباندارفهرستبهایبراساستاکیدشدهاست.( GSIشناسی)شاخصمقاومتزمین

تواناستفادهکرد.(میGSIشناسی)رایتعیینانواعزمینازشاخصمقاومتزمینماشین(ب

2حلقهچاهنفتو10نشناسیشحاضر،تخمینوارزیابیشاخصمقاومتزمیهدفازارائهگزار

میباشد.درمیداننفتیبینکبهمنظورافزایشتولیدنفتایستگاهتقویتفشارگاز

موقعیت زمین شناسی  – 4

ستهبهزاگرسزون.باشتدخوردهمیوزیرپهنهزاگرسچینزاگرسزونبهمتعلقستاحلیبوشتهر،استتان

زاگرس.باشتدمیخوردهچینزاگرسبهمتعلقآندرهشتددیدهرستوباتبیشتترینوشتودمیتقستیمناحیه

زدهتخمینکیلومتر250تا150حدوددرآنپهنایواستتتشتتدهواقعایرانغربیجنوبدرخوردهچین

ومزوزوئیکپالئوزوئیک،رستوباتآندرواستتشترقیجنوب–غربیشتمالتقریباًرونددارای.شتودمی

ایرانمشتابهناحیهایندرشتدهدیدهرستوباتتریاستاکامبریناینفرادر.ددارنقرارشتیبهمبطورترستیر

بعداًکهشتتدهپوشتتیدهزاگرسایقارهتبخیریرستتوباتبوستتیلهپرمیناوایلدر.باشتتدمیالبرزومرکزی

تهگذاشآندرمیانیتریاستاکولابیهایرخسارهوشیلباهمراهعمقکمدریایبهمربوطآهکیرسوبات

موقعیتزمینشناسیمحلپروژهنشاندادهشدهاست.2درتصور.استشده
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(1379ساختاری ایران )آقانباتی ،   - های رسوبیبندی پهنهموقعیت استان بوشهر در تقسیم  -2  تصویر

سازند آغاجاری-5

هایچاهبهکهامیدیهجادهطولدرآنمقطعواستشدهانتخابآغاجارینفتیمیدانازسازندنام

میمتر2965بهوزیادسازنداینضخامت.استشدهگیریاندازهشود،میمنتهیآغاجارینفتیمیدان

مارنگچهایرگهخاکستری،ایقهوهدارآهکسنگهایماسهشامللیتولوژینظرازآغاجاریسازند.رسد

سازندهایآهکوخاکستریهایمارنآغاجاری،سازندزیرینکنتاکتدر.استسیلیستونوقرمز،های

بختیاریسازندغاجاری،آسازندفوقانیکنتاکتدر.استشیبمهوتدریجیآنهابینحدکهداردقرارمیشان

نظراز.استشدهتعیینپلیوسنتافوقانیمیوسنازآغاجاریسازندسن.شودمیدیدهدگرشیبیحالتبه

لیتولوژیاینسازنددر.استمتغیرمتر3048تامتر610ازآغاجاریسازندضخامت،جغرافیاییگسترش
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هوازده،کمیوخاکستریبهمایلایقهوهدارآهکسنگمحدودهاستانفارسبطورغالبازجنسماسه

.درخوردسیلتستونبودهوگسترشآنتقریبادرسراسرمنطقهبهچشممیوقرمزمارندار،حفرهژیپس

سبز(بامیانلایه-ازمارنهایالوان)قرمزمحدودهمطالعاتیمیداننفتیبینک،لیتولوژیاینسازندغالبا

تستونتشکیلشدهاست.هایماسهسنگیوسیل

ندادهشدهاست.نماییازاینسازنددرمحلطرحنشا5الی3اویرصدرت

 بینک   BK-05: نمایی از تناوب مارن و ماسه سنگ در محدوده چاه نفتی  3صویر  ت
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 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    
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(GSI=Geological Strength Index)تعیین کیفی شاخص مقاومت زمین شناسی  -6

توسطهوکوهمکارانمعرفیشد.سپساینشاخص1992(درسالGSIشناسی)شاخصمقاومتزمین

،توسعهدادهشد.2000وهوکومارینوس،1994هایضعیفنیزتوسطهوکوهمکاران،برایتودهسنگ

هایناهمگنمانندشناسیتودهسنگنموداریبرایتعیینشاخصمقاومتزمین2001مارینوسوهوک،

سنگوسیلتستون(استریخته)تناوبماسههایضعیفوقویبهمتناوبسنگفلیشکهشاملترکیبیاز

توسطمارینوسوهمکارانتدقیقشد.2007پیشنهادنمودند.ایننموداردرسال

تودهسنگمرتبطمیشناسیویژگیشاخصمقاومتزمین به براساسهایسنگبکررا ارتباط این کند.

هایتودهسنگاستساختیوشرایطسطحناپیوستگیتولوژی(،ساختارزمینشناختی)لیارزیابیجنسزمین

هایهایسطحیمانندترانشهها،حفاریهایقابلمشاهدهدررخنمونکهبرپایهبرداشتصحراییتودهسنگ

فرآیندگیرد.اینروشدوپارامتراساسیهایگمانهانجاممیهایکاریوسطوحاطرافتونلومغزهراه،جبهه

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

گیرد.اینشاخصروشیآسانبرایارزیابیشناختیحاکمبرسازندهارادرنظرمیهایاصلیزمینمحدودیت

باشد.تودهسنگدرصحرامی

رزیابیروشحفاریاست.بطوریکهآن،ارتباطنسبتانزدیکیباتعدادنوعتودهسنگیکفاکتورکنترلیدرا

مقاومتزمین تودهسنگاست.شاخص ناپیوستگیداردوگویایساختار بهمقیاسدسته وابسته شناسی

ایبااندازهبلوکداردمثلاتودهسنگبلوکی،داراینیست،بااینوجودهرنوعسنگییکارتباطگسترده

بزرگترازیکتودهسنگخیلیبلوکیویاتودهسنگمنفصل)کهازقطعاتخیلیکوچکساختههایبلوک

اینیستمثلاشدهاست(دارد.اینارتباطفقطجنبهآموزشیدارد،بنابراینقابلکاربردبرایتودهسنگویژه

گیاستولذامفهومداریصفحاتشیستوزیتهمعادلباصفحاتناپیوستتودهسنگشیستیبرشیکهفاصله

حجمبلوکقابلاستفادهنیست.

عاملزیروابستهاست:2مقاومتوپایدارییکتودهسنگبه
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هایمهندسیسنگبکرویژگی-الف

درجهآزادیقطعاتسنگینسبتبهلغزشوچرخشتحتشرایطمختلفتنش-ب

اومتسنگبکربسیاربالاتراست.اهمیتدرجهآزادیقطعاتسنگیدرشرایطسطحیوکمعمقازمق

عاملمهمزیرکنترلمیشود:2درجهآزادیقطعاتسنگینیزازطریق

هایسنگی)ساختارتودهسنگ(شکلهندسیبلوک-1

هاناپیوستگیسطحیشرایط-2

عاتگردوهایباقطسنگدارباسطحناپیوستگیزبروتمیزبهمراتبازتودههایزاویهسنگبطورمثالتوده

تراست.حاویمصالحهوازدهودگرسانمقاوم

فاکتورزیر2شناسیوبااستفادهازدرابتداشاخصمقاومتزمینشناسیبراساسمشاهداتکیفیزمین

(:6تصویرتعریفگردید)

درهمقفلشدگیقطعاتسنگی(وشدگیشرایطکیفیساختاری)درجهبلوک-1 •

هاناپیوستگیشرایطکیفیسطح-2 •

اندکهباارزیابیشرایطفوقدرمحلرخنمون،گروهتقسیمشده26هابهسنگبراساسدوشرطبالا،توده

سنگموردنظرراتخمینزد.توانشاخصمقاومتزمینشناسیتودهمی

سنگتشریحشناسیتودهزمینبندیهریکازدوفاکتورفوقبرایتعیینشاخصمقاومتدرادامهطبقه

شدهاست.



9

شرایط کیفی ساختاری -1

فاصله اساس بر ساختاری کیفی بلوک)Spacingداری)شرایط شکل ،)Block shapeبهم قفل(،

بلوکInterlockingشدگی) بهم( میزان و بهDistubingریختگی)ها ساختاری تفکیک6( قابل زیر رده

(:Singh & Goel,2011هستند)

(:Intact/Massiveای)گبکروتودهسن-1

Spacing>100cmداریزیادهایپراکندهبافاصلهایدارایناپیوستگیسنگبکریاتوده

(:Blockyبلوکی)-2

دستهناپیوستگی3هایمکعبیحاصلازریختگیوخوببهمقفلشدهشاملبلوکسنگبدونبهمتوده

Spacing:30-100cmداریتقریباقائمبافاصله

(:Very blockyبسیاربلوکی)-3

دسته4دارحاصلازهایچندوجهیزاویهریختگیکمونسبتابهمقفلشدهشاملبلوکسنگبابهمتوده

Spacing:10-30cmدارییوستگییابیشتربافاصلهناپ

(:Blocky/Foldedخورده)بلوکیچین-4

دارحاصلازتعدادزیادیدستههایزاویهخوردهبابلوکدارگسلخوردهویاچینریختهدرزهسنگبهمتوده

هممتدبندییاشیستوزیتودارایلایهSpacing:3-10cmداریناپیوستگیمتقاطعبافاصله

(:Disintegrated/Crushedسنگمنفصل/خردشده)توده-5

داروگردشدهشدگیضعیفباترکیبیازقطعاتزاویهقفلریختهبادرجهبهمسنگبهشدتخردشدهوبهمتوده

Spacing<3cmداریهایبافاصلهوناپیوستگی

(:Laminated/Shearedسنگمتورق)شیستوزیته(/برشخورده)توده-6

شیستوزیتهضعیفیاصفحاتبرشیSpacing<1cmدارینزدیکسنگفاقدبلوکبعلتفاصلهتوده
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شرایط کیفی سطح ناپیوستگیها -2

پارامترزیرقابلتعییناست:3شرایطکیفیسطوحناپیوستگیهابراساس

ناهمواریوزبری-1

میزانهوازدگی-2

پرشدگی-3

ردهزیرقابلتفکیکاست:5هابهشرایطکیفیسطحناپیوستگیبراساسپارامترهایفوق،

(:خیلیزبر،سطحبدونهوازدگیوتازهVery goodخیلیخوب)-1

زدگیباآهن(:زبر،کمیهوازده،زنگGoodخوب)-2

(:نرم،هوازدگییادگرسانیمتوسطFairمناسب)-3

کمبامواددرشتدانه(:صیقلی،هوازدگیزیاد،باپرشدگیمتراPoorضعیف)-4

لغزش،هوازدگیزیاد،باپرشدگیباموادرسی(:خشVery poorخیلیضعیف)-5

شناسی،تاکیدشدهاستکهبجایپسازارزیابیشرایطفوق،بهمنظورتخمینمقدارشاخصمقاومتزمین

ایازکمتریندودهارائهیکعددبعنوانمیانگینشاخصمقاومتزمینشناسیتودهسنگموردبررسی،مح

شناسیتودهسنگارائهگردد.بطورمثالبجایمقدارتابیشترینمقدار،تعیینوبعنوانشاخصمقاومتزمین

درگزارشذکرGSI<42>36شناسیتودهسنگموردبررسی،بعنوانشاخصمقاومتزمینGSI=39ارائه

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

(Hoek, Marinos and Benissi, 1998 ) 
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 به روش کمی GSIمحاسبه-7

Sonmez & Ulusay, 2002بر اساس   GSIمحاسبه-1

:شودازرابطهزیراستفادهمیبرآورددرجهساختاریتودهسنگبهمنظور

𝑺𝑹 = 𝟕𝟗. 𝟖 − 𝟏𝟕. 𝟓𝑳𝒏(𝑱𝒗) 

SRامتیازساختار:

Jvفراوانیحجمیناپیوستگی:

:شودازرابطهزیراستفادهمیشرایطسطحیناپیوستگیامتیازبرآوردبهمنظور

𝑺𝑪𝑹 = 𝑹𝒓 + 𝑹𝒘+ 𝑹𝒇 

SCR:امتیازشرایطسطحیناپیوستگی

rRامتیاززبری:

wR:امتیازهوازدگی

fRامتیازپرشدگی:

Sonmez & Ulusay, 2002اسیبهروشچارتتخمینوارزیابیشاخصمقاومتزمینشن7درتصویر

ئهشدهاستاار

Cai et al, 2004بر اساس  GSIمحاسبه -2

:شودازرابطهزیراستفادهمیبرآورددرجهساختاریتودهسنگبهمنظور

Vbحجمبلوک:

,...3,S2,S1Sو...1،2،3ریدستهناپیوستگیدا:فاصله

1γ,2γ, 3γ: هابینناپیوستگیزاویه
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شود:سازیمحاسبهحجمبلوکازفاکتورشکلبلوکوازرابطهزیراستفادهمیبهمنظورساده

βفاکتورشکلبلوک:

شود:ازرابطهزیراستفادهمیدرجهشرایطسطحیناپیوستگیبرایمحاسبه

cJفاکتورشرایطدرزه:

wJداریسطحدرزه:فاکتورموج

sJ:فاکتورزبریسطحدرزه

AJفاکتورهوازدگیسطحدرزه:

ئهشدهاستاارCai et al, 2004اسیبهروشچارتتخمینوارزیابیشاخصمقاومتزمینشن8درتصویر

Russo, 2009بر اساس  GSIمحاسبه -3

:شودازرابطهزیراستفادهمیساختاریتودهسنگبرآورددرجهبهمنظور

Vbحجمبلوک:

:شودازرابطهزیراستفادهمیبرآورددرجهشرایطسطحیناپیوستگیبرای

jCفاکتورشرایطسطحدرزه:

JRفاکتورزبریسطحدرزه:

JLفاکتورطولدرزه:

JAفاکتورهوازدگیسطحدرزه:

𝑗𝐶 =
𝐽𝑅.  𝐽𝐿

𝐽𝐴
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.ئهشدهاستاارRusso, 2009اسیبهروشچارتتخمینوارزیابیشاخصمقاومتزمینشن9درتصویر

Hoek et al, 2013بر اساس  GSIمحاسبه -4

شود:ازرابطهزیراستفادهمیساختاریتودهسنگامتیازبرآوردبرای

شود:استفادهمی7ازروابطزیروجدولشمارهشرایطسطحیناپیوستگیامتیازبرآوردبهمنظور

89Jcond   89: امتیاز شرایط سطح ناپیوستگی بر اساسRMR

76Jcond   76: امتیاز شرایط سطح ناپیوستگی بر اساسRMR 

ئهشدهاارHoek et al, 2013اسیبهروشچارتتخمینوارزیابیشاخصمقاومتزمینشن10درتصویر

.است

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

RQD/2

1.5 Jcond 89

2 Jcond 76  



15

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

 Russo, 2009به روش    GSI: برآورد کمی  9تصویر  
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 Hoek et al, 2013به روش    GSI: برآورد کمی 10تصویر 
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W-18Sچاه نفتی-7-8

نفتی باW-18Sچاه آغاجاری سازند روی بالیتولوبر مارن غالب هایژی سنگلایه شدهماسه تشکیل

(77)تصویر.است

برآوردوبهتفکیکماسهسنگلایههایرنیولذادرادامهشاخصمقاومتزمینشناسیتودهسنگهایما

ارائهشدهمحاسبهوW-18Sچاهنفتیقاومتزمینشناسیتودهسنگهایمحلدرانتهامتوسطشاخصم

است.

W-18Sچاه نفتی لیتولوژی محدوده  نمایی از  :  77 تصویر
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مارنی  لایه های- 1-7-8

 تعیین کیفی شاخص مقاومت زمین شناسی  - الف

-Wمحلچاهنفت بهروشکیفیلایههایمارنشاخصمقاومتزمینشناسیبراساسمشاهداتمیدانی

18S،GSI=40-50(78)تصویرشدهستتخمینزده.

W-18S چاه نفتیمارنی  سنگ  شناسی توده: شاخص مقاومت زمین 78تصویر  
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 به روش کمی  GSIمحاسبه -ب

:ارائهشدهاستبینکW-18Sمحلچاهنفتیمارنیدرادامهبرآوردکمیتودهسنگ

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

W-18SچاهنفتیمارنیلایههایشناسیشاخصمقاومتزمینSonmez & Ulusay, 2002 براساسروش

،GSI=38ارائهشدهاست79کهدرتصویربرآوردشدهاست.

 Sonmez & Ulusay, 2002به روش    W-18Sلایه های مارنی چاه نفتی   GSI: برآورد کمی  79تصویر  
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Cai et al, 2004بر اساس  GSIمحاسبه  -2-ب

W-18S،GSI=40چاهنفتیمارنیلایههایشناسیشاخصمقاومتزمینCai et al, 2004 براساسروش

.ارائهشدهاست80کهدرتصویربرآوردشدهاست

 Cai et al, 2004به روش    W-18Sلایه های مارنی چاه نفتی   GSI: برآورد کمی  80تصویر  
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Russo, 2009بر اساس  GSIمحاسبه  - 3-ب

W-18S،GSI=57چاهنفتیمارنیلایههایشناسیشاخصمقاومتزمینRusso, 2009 براساسروش

.ارائهشدهاست81کهدرتصویربرآوردشدهاست

Russo, 2009به روش    W-18Sلایه های مارنی چاه نفتی    GSI: برآورد کمی 81تصویر  
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Hoek et al, 2013بر اساس  GSIمحاسبه  - 4-ب

W-18S،GSI=57چاهنفتیمارنیلایههایشناسیشاخصمقاومتزمینHoek et al, 2013 براساسروش

.ارائهشدهاست82کهدرتصویربرآوردشدهاست

Hoek et al, 2013به روش    W-18Sلایه های مارنی چاه نفتی   GSI: برآورد کمی 82تصویر  
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ماسه سنگ لایه های  -2-5-8

 تعیین کیفی شاخص مقاومت زمین شناسی  - الف

تخمینGSI=50-60،ماسهسنگشاخصمقاومتزمینشناسیبهروشکیفیبراساسمشاهداتمیدانی

.(83)تصویرشدهستزده

W-18S چاه نفتی  ماسه سنگلایه های شناسی  : شاخص مقاومت زمین  83تصویر  
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 به روش کمی  GSIمحاسبه -ب

:ارائهشدهاستبینکمیداننفتیW-18Sمحلچاهنفتیماسهسنگلایههایدرادامهبرآوردکمی

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

چاهنفتیماسهسنگلایههایشناسیشاخصمقاومتزمینSonmez & Ulusay, 2002 براساسروش

W-18S،GSI=47ارائهشدهاست84کهدرتصویربرآوردشدهاست.

 Sonmez & Ulusay, 2002به روش    W-18Sچاه نفتی    ماسه سنگلایه های   GSI: برآورد کمی 84تصویر  
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Cai et al, 2004بر اساس  GSIمحاسبه  -2-ب

اساسروش مقاومتزمینCai et al, 2004 بر نفتیماسهسنگلایههایشناسیشاخص ،W-18Sچاه

GSI=55ارائهشدهاست85کهدرتصویربرآوردشدهاست.

 Cai et al, 2004به روش    W-18Sچاه نفتی    ماسه سنگلایه های   GSI: برآورد کمی  85تصویر  
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Russo, 2009بر اساس  GSIمحاسبه  - 3-ب

روش اساس زمینRusso, 2009 بر مقاومت هایشناسیشاخص سنگلایه نفتیماسه ،W-18Sچاه

GSI=70ارائهشدهاست86کهدرتصویربرآوردشدهاست.

Russo, 2009به روش    W-18Sچاه نفتی    ماسه سنگلایه های   GSI: برآورد کمی  86تصویر  
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Hoek et al, 2013بر اساس  GSIمحاسبه  - 4-ب

،W-18SچاهنفتیماسهسنگلایههایشناسیشاخصمقاومتزمینHoek et al, 2013 براساسروش

GSI=59ارائهشدهاست87کهدرتصویربرآوردشدهاست.

Hoek et al, 2013به روش    W-18Sچاه نفتی    ماسه سنگلایه های   GSI: برآورد کمی  87تصویر  
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 W-18Sمیانگین شاخص مقاومت زمین شناسی چاه  -3-7-8

آغاجاریمتشکلازلایههایمارنیوماسهسنگیبررویسازندW-18Sچاهنفتینایتبهمطالببالا،عاب

(کلتودهسنگهایمحلGSIاومتزمینشناسی)درجدولذیلمیانگینشاخصمقکهتشکیلشدهاست

.ارائهشدهاستچاهنفتیفوق

 W-18S: میانگین شاخص مقاومت زمین شناسی توده سنگهای محل چاه نفتی  7جدول  

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. 

W-18S
Marl 40-50 38 40 57 57 48 

Sandstone 50-60 47 55 70 59 58 

ave. 45-55 ave. 53 



پیوست 6 
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 
375-17550-15  250-70  

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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