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  مقدمه

 اتیعمل طرح پروژه محل در یمهندس يهالیتحل و یشگاهیآزما ،ییصحرا اتیعملحاوي نتایج  حاضرگزارش       

 اساس بر که باشدیم گناوه، شهرستان بوشهردر استان  واقع نک،یب ینفت دانیم دیتول شیافزا ومحور نگهداشت 

  شده است.  هیته يانرژ رگانیه یمهندس شرکت درخواست

کیلومتري شمال غربی شهرستان گناوه واقع و به دو بخش تحت الارض و سطح  20بینک در فاصله  ینفت دانیم

 یرسان برق ریمس و لوله خط ریمس ،یسرچاه ساتیتاس تیسا 10 شامل الارضشده است. بخش تحت  میالارض تقس

 4 ینیروزم لوله خط لومتر،یک 44انتقال گاز به طول  نچیا 8 ینیرزمیبخش سطح الارض شامل خط لوله ز. باشدیم

  است.  دیجد يگازفشار  تیتقو ستگاهیو ا الیس انتقال نچیا

 ینیماش گمانه 98 الارض، تحت بخش در ینیگمانه ماش 55( ییشناسا يهاگمانه تعدد و یپراکندگ به توجه با

 اتلافاز  يریشگیجهت پ )گاز فشار تیتقو ستگاهیا -در بخش سطح الارض ینیگمانه ماش 6و  الارض سطح بخش در

گزارشات  و جینتا دیگرد مقرر  يانرژ رگانیشرکت محترم ه يمطرح شده از سو يهاتیاولو به بنا و پروژه زمان

  :شود ارائه ریز يمجلدها شرح بههر بخش به صورت مجزا  کیمطالعات ژئوتکن

 )یانیجر لوله خط ریمس و یچاه درون یبرق پمپ بدون یسرچاه ساتیتاس(شامل  W018S يبسته اول: جلد

 )یانیجر لوله خط ریمس و یچاه درون یبرق پمپ بدون یسرچاه ساتیتاس(شامل  W028 يبسته :دوم جلد

و  یانیخط لوله جر ریمس ،یدرون چاه یمجهز به پمپ برق یسرچاه ساتی(شامل تاس W046S يبسته :سوم جلد

 مربوطه) یبرق رسان ریمس

 )یانیخط لوله جر ریو مس یدرون چاه یبدون پمپ برق یسرچاه ساتی(شامل تاس W035 يبسته :چهارم جلد

 )یانیخط لوله جر ریو مس یدرون چاه یبدون پمپ برق یسرچاه ساتی(شامل تاس W008N يبسته :پنجم جلد

 یانیخط لوله جر ریمس ،یدرون چاه یمجهز به پمپ برق یسرچاه ساتی(شامل تاس W007S يبسته :ششم جلد

 مربوطه) یبرق رسان ریو مس

 خط لوله مربوطه) ریو مس یدرون چاه یمجهز به پمپ برق یسرچاه ساتی(شامل تاس BK14 يبسته هفتم:  جلد

خط لوله  ریو مس یدرون چاه یمجهز به پمپ برق یسرچاه ساتی(شامل تاس BK12 يبسته :هشتم جلد

  مربوطه)

 خط لوله مربوطه) ریو مس یدرون چاه یمجهز به پمپ برق یسرچاه ساتی(شامل تاس BK15 يبسته :نهم جلد

  خط لوله مربوطه) ریو مس یدرون چاه یمجهز به پمپ برق یسرچاه ساتی(شامل تاس BK05 يبسته :دهم جلد

  الارض سطح بخش -دیجد فشار تیتقو ستگاهیا: ازدهمی جلد
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  ینچیا 8 و 4 لوله خط ریمس: دوازدهم جلد

خاك در محل مربوط  یکیو مکان یکیزیف يپارامترها نییو تع یسطح ریز يهاهیلا شناخت پروژه، از بخش نیا در

ها آن دمانیو نحوه چ ینیماش يهاگمانه عمق و تعدادقرار خواهد گرفت.  یبررس مورد BK-12 يبسته تیبه موقع

 تحویل از پساست.  شدهمشاور ابلاغ  نیمهندس نیو جهت انجام به ا نییتع  يانرژ رگانیشرکت محترم هتوسط 

  . دیگردمشاور آغاز  نیمهندس نیا کارشناسی و حفاري گروهصحرائی توسط  اتیعمل ساختگاه، محل زمین

 همراه به یشگاهیآزما شاتیآزما و ییصحرا شاتیآزما ،ینیگمانه ماش 4 يحفار از حاصل جینتا يحاو ش،گزار نیا

. است )BK-12 )BH-WH-9, BH-EL-6, BH-EL-7, BH-EL-8 يبسته تیموقع در یدانیم يدهایبازد و مشاهدات

 محل در خاك يها هیلا به مربوط يپارامترها ،یشگاهیآزما يها شیآزما انجام و اتیعمل نیا از حاصل جینتا اساس بر

 نیا. است شده ارائه پروژه با مرتبط یفن يها هیتوص ،يریگ جهینت و يبند جمع ضمن زین انیپا در و برآورد پروژه

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

 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.

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

 .یکینامید

 یفن يهاهیتوص و يریگجهینت ،يبندجمع هشتم، فصل. 

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

 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  ،ژئوتکنیک پروژه براساس نتایج حاصل از عملیات صحرایی و آزمایشگاهی مطالعات 

 زیر صورت گرفته است: 

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

 خاك.  هايلایه نسبی تراکم و ضخامت نوع، تعیین 

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

 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

 زلزله محل مطابق  بیضرا نییزلزله و تع یخطر نسب يآن از نظر درجه بند يبندطبقه و نیزمنوع  تعیین

 API650، ASCE، UBC97 يهانامه  نییآ براساس و نفت صنعت ساتیتاس 038 هی، نشر2800استاندارد 

 زلزله.  يرویجهت محاسبات ن Near Feildلازم منجمله  يپارامترها هیکل نییو تع

 ازیمورد ن یفن يها هیارائه توص.    

   ها تیمحدود -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

 هستند، قرارداد محدودة از خارج خدمات انجام نیازمند که هاییگیري نتیجه و شرایط قبال در مسئولیتیشرکت 

  . ندارد
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در بخش  نکیب ینفت دانیم دیتول شیافزا و نگهداشت طرح پروژهگزارش براي استفاده انحصاري در ارتباط با  این

 شده هیته يانرژ رگانیه یمهندس شرکتباشد که براساس درخواست یم BK-12 يبسته تیموقع ،الارضسطح

و اعضاي تیم  شرکت مهندسی هیرگان انرژيغیر از  یگريگزارش توسط شخص یا شرکت د. استفاده از این است

؛ در باشد ممنوع می شرکت هیرگان انرژي از کتبی مجوز با مگرطراحی مرتبط با آن جهت اهداف و کاربردهاي دیگر 

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

گرفته  انجام يانرژ رگانیه محترم شرکت یشرح خدمات ابلاغ طبق یتمطالعا ینیماش يهاگمانه دمانیچ نحوه

  است. 

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

 ینیــانه ماشــگم 4محل  درها ـهیلا تیوضع هــارائ يرفاً براــو ص گزارش ـازيــس به دست آمده در زمان آماده

BH-EL-8 , BH-EL-7, BH-EL-6 و BH-WH-9 يبسته تیموقع در BK-12 ریتأخ و زمان گذشتشده است.  هیته 

 مورد تکنولوژي آب، سطح ،تیسا رقوم تراز ،ساختگاه شرایط در تغییراتی به منجر است ممکن پروژه ياجرا در

 تیظرف محاسبات نیهمچن لاگ ،موجود گزارش هايتوصیه ،نتایج که ايگونه به گردد اقتصادي شرایط و استفاده

بایست در نظر داشته  است، می شده تهیه کارفرما یا گروه دیگري که گزارش براي آن بنابراین،. دهد تغییر را يباربر

  . ندارد گزارش میتنظبعد از زمان  پروژه طیشراشرکت مسئولیتی در قبال تغییرات  نیباشند که ا

  طرح یکل مشخصات -3-1 

( بسته  نکیب ینفت دانیم دیتول شیپروژه نگهداشت و افزا ،يانرژ رگانیه شرکت از یافتیدر اطلاعات مطابق    

برق  ریو مس یانیجر رخطوطیو مس یسرچاه ساتیچاه، تاس تیموقع ساخت) در بخش تحت الارض با هدف نکیب

 نچیا 8 خط لوله ال،یانتقال س ینیروزم نچیا 4 مربوطه و در بخش سطح الارض با هدف احداث خطوط لوله یرسان

 در ینیگمانه ماش 55 شامل الارضشده است. بخش تحت  فیتعر يگاز فشار تیتقو ستگاهیا وانتقال گاز  ینیرزمیز

گمانه  89. بخش سطح الارض شامل باشدیم یرسان برق ریمس و لوله خط ریمس ،یسرچاه ساتیتاس تیسا 10

 طول به نچیا 4 ینیروزم لوله خط در ینیماش گمانه 9 ،لومتریک 44به طول  نچیا 8 ینیرزمیخط لوله زدر  ینیماش

 یمطالعات ابلاغ جینتا رندهیگزارش حاضر دربرگ .است دیفشار جد تیتقو ستگاهیادر  ینیگمانه ماش 6و  لومتریک 2/5

از  یارسال يهامختصات محدوده در هانقشه به توجه باباشد. یالارض م سطحبخش  در BK-12 يبسته تیموقع

، یمربع یسطح يهایپ و متر 20×20و 10×10 ،12×20گسترده با ابعاد  ی، پيانرژ رگانیه محترم شرکتسمت 

 از یینما 2-1 و 1-1 شکل در. است شده گرفته نظر در يکار يبسته نیادر  یجهت طراح يو نوار یلیمستط

 يا در نقشه ماهواره BK-12 يبسته تیموقع مطالعه مورد یرسان برق ریمس و یسرچاه ساتیتاس ینیماش يها گمانه

  مذکور ارائه شده است. تیسا در يانرژ رگانیه محترم شرکتاز  یارسال يهانقشه و



 

 
نکیب ینفت دانیم دیتول شینگهداشت و افزا   

  الارض فعالیت هاي رو زمینی در بسته هاي کاري تحت

 

و انجام اصلاحات مربوط به چاه تعمیري  یبرق رسان لاتیتسه

BK12  

 
NISOC 

  64 از    11  :صفحه شماره

GEOTECHNICAL INVESTIGATION REPORT- BK12 مانیپ شماره:  

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

D01 0001 RT GT 110 PEDCO BK12 BK 

  

 

  

 

 
   Google Earth در BK-12 يبسته تیموقع در پروژه محل ینیماش يهاگمانه يریقرارگ تیموقع - 1- 1شکل 

   

 پروژه محل ینیماش يهاگمانه

 BK-12 يبسته تیموقع در
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   يانرژ رگانیه محترم شرکت از یارسال نقشه - Google Earth دربه کل پروژه  نسبت BK-12 يبسته تیموقع -2- 1 شکل

  BK-12 يبسته تیموقع
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لرزه  یکل تیو وضع طرحزمین ساخت گستره  ،یعموم یشناس نیزم -2 فصل

 ساختگاه يزیخ

  منطقه یعموم یشناسنیزم مطالعات -1-2 

 یشناس ختیر يهایژگیو به توجه با که است گرفته قرار بوشهر یشناس نیزم نقشه در مطالعه مورد محدوده

 اعظم بخش. شودیم میتقس بوشهر سیتاقد یشمال الی از یبخش و يمد و جزر پهنه ا،یدر بخش سه به یکیزیف

و نمک  (mud) لتیبه طور غالب از ماسه، رس و س هانهشته نیا. دهدیم لیتشک يمد و جزر پهنه را منطقه رسوبات

  . اندشده لیتشک

جنوب  یساحل يهادشت در ،یعیطب يبندمیتقس نظر از آن وسعت شتریب که است يبلند و کیبار استان بوشهر

اي  دارد. خلیج فارس یک دریاي حاشیه ییایمرز در لومتریک 600از  شیفارس ب جیقرار گرفته و با خل رانیا

)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 آن  226000کیلومتر پهنا و سطحی در حدود  300تا  200خلیج 

 92تا  74هاي محور،  متر و میانگین آن در کناره 165هرمز  هایرانی تنگ هآن در کران هترین نقط متر و ژرف 35حدود 

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

یک دشت  هی ساخته شده و با واسطایرانی این دریا، از سازندهاي سخت و بلند با ریختار خط 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

 محور یشناس نیزم طیشرا 2- 2 و 1-2 يها شکل درجنوبی است، تفاوت دارد.  هدیدگاه هندسی، با آنچه که در کران

  .است شده داده نشان فارس جیخل

  : دمیشو تقسیم کوهستانیو  ايجلگه قسمتدو  به يبلندو  پستی نظراز  بوشهر نستاا

 جهت در آن ضعر که دارد ارقر رسفا خلیج ادمتددرا بوشهر نستاذکر شد ا شتری: همانگونه که پايجلگه قسمت

رود  دره ادمتددر ا کیلومتر140 به کثراحد و مییابد یشافزا شرقی بجنو تـقسم به) لمید ربند ناحیه( غربی لشما

 در واقع حیانو جمله از. ستا یافته تشکیل مندو  مهرا ر،اپوــش ،لکیدا يهارود تسوبار از رمذکو جلگه. سدرمی مند

 برگرفتهرا در  نتاـسا لماـشاز  یعیـسو طحـس که دکر رهاـشا نجاازبر و هرـبوش تــشد به انمیتو جلگه نیا
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 ارتقرـسا جلگه یندر ا هرـبوش نتاـسا جمعیتی کزامرو  هرهاـش کثر. ابود آب یرز رمچهان دورا تا مناطق ینا. تـسا

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

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

 شمالیده ومحددر  ترتیب به که ستا نوکند تتفاعاو ار شتر گچ تتفاعاار بر مشتمل هاهشتهکور یناند. اافتهیامتداد 

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

 توجه قابل ندگیربا فاقددارد و  ارقر طـمتوس يهاضعر دیاز رفشا تأثیر تحت ناحیه یناهواست.  يگرماآن  قلیمیا

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

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

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

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

  .طولانی و خشک و مگر نتابستا و دفنـسا ،بهمن

 
  فارس جیخل محور یبیتقر شینما-1- 2شکل 
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 2004 سال Alavi نظر از زاگرس يبندمیتقس - 2- 2شکل 
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  منطقه یعموم يزیخلرزه -2-2 

  مطالعه مورد محدوده يهاگسل - 1-2-2 

. دربردارد را خوزستان و لرستان فارس، يهاگستره که است شده واقع سیتت درز نیزم يباختر جنوب در زاگرس

 و باختر در کازرون یختگیگس دو انیم گستره فارس پهنه. هستند یسنگ یپ يهاگسل هاپهنه نیا جداکننده مرز

 جیخل یساحل خط بر منطبق آن یجنوب مرز و زاگرس یاصل یراندگ فارس، یشمال مرز. است خاور در نابیم گسل

-کوه يباختر جنوب هیحاش از یبخش بوشهر برگه ،يساختار يهاپهنه با ارتباط و ییایجغراف نگاه از. باشدیم فارس

 صورت مطالعات براساس. دارد قرار فارس جیخل کنار در و ارتفاعات نیا یکوهستان جبهه در که است زاگرس يها

کازرون که مرز جداکننده فروبار - قطر یختگیو گس رندیگیم نظر در دزفول یفروافتادگ از یبخش را بوشهر گرفته،

 مطالعه مورد محدوده يهاگسل از یینما 3-2شکل  دردزفول از پلاتفرم فارس است در خاور بوشهر فرض شده است. 

  ارائه شده است. نکیدر منطقه ب BK-12 تیموقع یشناس نینقشه زم 4- 2درشکل  .گرددیم مشاهده

  کازرون گسل

 به شمال از و دارد لومتریک 235 به کینزد یطول ران،یا کهن و یخط يساختارها از یکی عنوان به کازرون گسل

 نیب موتیآز و یجنوب تا یشمال ریمتغ يراستا با کازرون گسل. ابدییم ادامه فارس جیخل تا جنوب از و دنا یختگیگس

 ارائه ماتیتقس تمام در بایتقر. است شیجدا قابل يمتعدد يهاقطعه به اساس نیبرا و دارد امتداد درجه 340 تا 25

 فاصله از که است شده یمعرف قطعه نیتریجنوب عنوان به برازجان قطعه کازرون، یگسل پهنه يبندقطعه جهت شده،

 بوشهر منطقه به دنیرس از پس برازجان گسل. کندیم عبور بوشهر نقشه خاور) يلومتریک 40(حدود  کینزد نسبتا

. طبق مطالعات کندیم میتقس يباختر و يخاور بخش دو به را بوشهر منطقه ،یجنوب-یشمال شیب و کم روند کی در

در طول خط  مرخیبه اجرا گذاشته شده است (دو ن مرخیانجام شده در استان بوشهر که در طول سه ن یکیزیژئوف

 با) يالرزه يهاداده(براساس  یشناس نیزم بلوك سه)، بوشهر سیتاقد محور يمواز و هاافکنهمخروط  ،یساحل

- 3 و برازجانژئوبلوك - 2 بوشهر،بلوك - 1: است شده مشخص متفاوت يالرزه خطر نیهمچن و یدرون ساختار

  .کازرونژئوبلوك 

 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
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 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 
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  1:100000 اسیبه مق نکیب منطقه ردبوشهر  یشناسنیزم نقشه در BK-12 يبسته تیموقع - 4- 2شکل 

  BK-12 يبسته تیموقع
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 ییصحرا يهاکاوش -3 فصل

  ینیماش يهاگمانه يحفار اتیعمل -1-3 

 رگانیشرکت محترم ه توسط شده مشخص يهامحل در ممتد يریگمغزه روش به ینیماش گمانه 4 يحفار

ها و تعیین پارامترهاي فیزیکی، مکانیکی و  ی لایهی. به منظور شناساگرفتنجام ا BK-12 يبسته تیموقعدر  يانرژ

 يهاگمانهحفر  نیح دراز قشرهاي مختلف  نخوردهو دست  خورده دستهاي  ی خاك نسبت به اخذ نمونهیشیمیا

 هاآن ییجانما 3-3 یال 1-3در شکل  نیهمچن ینیماش يهاگمانه یمشخصات کل 3- 1. در جدول داقدام ش ینیماش

  ارائه شده است. BK-12 يبسته تیموقع در

  

 پروژه محل ینیماش يهاگمانه

 BK-12 يبسته تیموقع در
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  BK-12 يبسته تیموقعدر  ینیماش يهاحفر گمانه محل ییجانما - 1- 3شکل 

  

  

 

 
   يانرژ رگانیشرکت محترم هاز  ینقشه ارسال -خط لوله يرهاینسبت به مس BK-12- يبسته تیموقع - 2- 3شکل 

 

 BK-12 يبسته تیموقع
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   يانرژ رگانیشرکت محترم هاز  ینقشه ارسالخط لوله  ریبه مس نسبت BK-12 يبسته تیموقع - 3- 3شکل 

  

  BK-12 يبسته تیموقع ینیماش يهاگمانه یکل مشخصات. 1-3  جدول

 

 

 

 

  

Location 
Depth (m)  BH NO. 

N E 

3288580 440692 15 BH-WH-9 

3288742 440493 3 BH-EL-6 

3288510 440793 3 BH-EL-7 

3288524 440607 3 BH-EL-8 

 BK-12 يبسته تیموقع
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  برجا يهاشیآزما  -2-3 

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

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

 Standard) گردیده است. آزمایش نفوذ استاندارد (.S.P.Tخاك، اقدام به انجام آزمایش نفوذ استاندارد (

Penetration Test یا به طور مخفف (SPT ) 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 هايارزیابی 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 یتجرب. روابط باشد یم CNاصلاح فشار سربار  رد،یقرار گ

  . است دهیگرداستفاده  ریز

�� = �( 
1 ∙ 7

��
� + 0 ∙ 7

)         �� =  �� × � 

�� در آن  که   
 اصلاح شده است. SPTعدد   ��اصلاح نشده،  SPTعدد  N ش،یعمق آزما در موجود موثر تنش�

 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

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

ارائه شده  Seed et al. (2003) شنهادیبراساس پ SPTاصلاح عدد  بی، ضرا2- 3. در جدول است شده فرض درصد

 است.

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

 در متریسانت 30 کامل نفوذ با که ینقاط قاعدتاً. باشندیم NSPT>50تعداد ضربات  يکه دارا شودیمانجام  ییهاهیلا

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

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

 ریگنمونه ضیبا تعو شیآزما ها،هیلا بودن دانه درشت و تراکم به توجه با. گرددیم استفاده خاك کیمکان يپارامترها

SPT  به مخروط(Cone) به  6/0 بیآن با اعمال ضر جیاانجام گرفته و نتSPT شده است. خاطر نشان  لیمعادل تبد
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، افزایش ظاهري سنگ پارهبر روي  SPTبافت خاك محل و امکان قرارگیري نوك دستگاه  گرفتن نظر در با سازدیم

  باشد.دور از ذهن نمی SPTتعداد ضربات 

  

 Seed et al. (2003) يشنهادیپ SPTاصلاح اعداد  بیضرا .2-3  جدول

  
- 3 شکل. است) آورده شده 2 وستی(پ ینیماش يهاگمانه شرح در مختلف اعماق در شیآزما نیا از حاصل جینتا

متناظر نسبت به عمق به  نفوذ زانیم و (NSPT)نشده  اصلاح SPT شیآزما جینتا راتییدهنده نمودار تغ شینما 4

 ینیو در گمانه ماش يمتر 5/1عمق  تا سطح از BH-EL-7 ینیماش يگمانه در است. ینیماش يهاگمانه کیتفک

BH-WH-9 مشاهده یرس زدانهیر خاك يمتر 2/1تا عمق  و متر یسانت 40به ضخامت  یاز گذر از خاك سطح پس 
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 سنگ رس يهاهیلا یتوال ینیماش گمانهدو  هر يانتها تا ادامه در .ردیگیم قرار (Hard)در محدوده سخت  که شده

)ClayStone(، مارن)Marl( یلتیس سنگ و )SiltStone (ینیماش يهاگمانه در. است شده مشاهده BH-EL-6 و 

BH-EL-8 سنگ رس يهاهیلا یتوال)ClayStone(، مارن )Marl (یلتیس سنگ و )SiltStone (جهت .دارد قرار 

طبقه  براسـاس ینیماش يها نفوذ استاندارد درگمانه جینتا ها،هیلا یسفت و تراکم تیوضع از یکل دید آوردن بدست

-یم نشان. خاطر باشدیم فیتوص قابل ری) به شرح ز3- 3و  4- 3ول شماره اک (جدو پِ یترزاق توسطارائه شده  يبند

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

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

 ،ینیماش يهاگمانه نیب ادیز ارتفاع اختلاف جهت به است ذکر به لازم. باشندیاصلاح نشده م SPTطبق اعداد  خاك،

  .است نشده لحاظ SPT شیآزما جیدر نمودار نتا هاآن تراز اختلاف

 
 )1948کو پِ ی(ترزاق NSPT خاك درشت دانه و عدد تراکم رابطه. 3-3 جدول

Relative density  SPT resistance value (N)  

Very loose  0-4  

Loose  4-10  

Medium dense  10-30  

Dense  30-50  

Very dense  Over 50  

  )1967و پِک ی(ترزاق NSPTو عدد  زدانهیتراکم خاك ر رابطه. 4-3 جدول

Remarks Type SPT value (N)  

Not suitable for civil structures, good for park. 
Very soft  0-2  

Soft  2-4  

Good for very light structure using proper methods. Medium Stiff  4-8  

Good for low load bearing structures. Stiff  8-15  

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

Good for high load bearing structures. Hard  Over 30  
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  BK-12 يبستهبرحسب عمق  متناظرنفوذ  زانیم ونشده)  اصلاح( SPT ضربات جینتا راتییتغ-4- 3شکل 

  

  )Geoelectrical Resistivity Test( یکیالکتر مقاومت نییتع آزمایش - 2-2-3 

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

  انجام شده است.  ASTM G57نامه  نییمطابق آ

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

 تاثیر میزان. شود می الکتریکی پتانسیل تغییر یا زمین داخل در الکتریکی جریان هدایت نحوه در تغییر باعث زمین

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

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

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

  .اند شده داده قرار اولیه الکترودهاي میان در خط یک امتداد در که است دیگر الکترود
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 درجه و یرسطحیز هايآب الکتریکی، هدایت  تخلخل،  ها، شکستگی اثر در سنگ یا خاك مختلف هاي لایه مقاومت

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

  . است شده داده نشان 5- 3 شکل

  
  هاي مختلفمقاومت الکتریکی براي خاك حدود -5- 3شکل 

  الکترودها شیآرا و شیآزما انجام نحوه -3- 1-2-2 

 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

 BK-12 يبستهدر  )Line( محل 4در  الکتریکی مقاومت تعیین شیآزما. کرد نخواهد ایجاد حاصله نتایج در را تفاوتی

 در قرائت با) ینیماش گمانه هر مختصات کنار(در  BH-WH-9  و  BH-EL-8 , BH-EL-7, BH-EL-6 نیعناو با

 ASTMنامه  نییخاك و میزان خورندگی خاك مطابق آ یکیمنظور تعیین مقاومت الکتر به ،يمتر 3 و کی اعماق

G57 است هانجام شد.  

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

  شود:                                                                                                             می

= a (متر) الکترودها فاصله  
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�
  (اهم) دستگاه توسط شده گیرياندازه مقاومت

=   )مترم (اه ظاهري الکتریکی مقاومت ��

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

 و 6- 3شکل  ،5-3 جدولحاصل از آن در  جیو نتا شیمحل آزما مشخصات. پذیرفت انجام متري 3 تا 1 اعماق در  ونر

  ارائه شده است. 1- 3 وستیپ

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

Station No. 
ρa (Ωm) 

a=1m a=3m 

BH-WH-9 9.48 103.67 

BH-EL-6 18.37 141.03 

BH-EL-7 4.88 14.82 

BH-EL-8 12.02 99.44 

  یخورندگ -3- 2- 2- 2 

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

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

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

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

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

  نمود. 

 الکتریکی مقاومت میزان و هبود 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
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 BK-12 يبستهبر حسب عمق در  یکیمقاومت الکتر راتییتغ-6- 3شکل 
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یر نتایج ــتواند در تفسیاست که م دهیها ارائه گرد خاك یخورندگ لیـپتانس محدوده 6- 3 جدول در

دهد که  ان میـهاي به عمل آمده نش یـتفاده قرار گیرد. بررســده در محل پروژه مورد اسـهاي انجام ش گیري اندازه

-BH ینیماش يهاگمانه يمتر 1 عمق تا BK-12 يبسته در ریمتـغ صورت بههاي ظاهري الکتریکی  مقادیر مقاومت

WH-9 و BH-EL-7  کمتر از).m(10 ینیماش يهاگمانه درو  در محدوده خورنده BH-EL-8 و BH-EL-6  کمتر از

).m(20 ینیگمانه ماش يمتر3در عمق  نی. همچندندار قرار متوسط یدر محدوده خورندگ BH-EL-7  20کمتر از 

 قرار زیناچ تا متوسط یخورندگ بازه در ینیماش يهاگمانه ریمتوسط و درمحدوده سا یاهم متر و در محدوده خورندگ

 استفاده با باشد، رسان بیآس مرتبط، ساتیتاًس ای هاسازه به تواندیم یخورندگ که ینقاط در شودیم شنهادیپ .دارد

  . شود اقدام (Coating)مشابه، نسبت به محافظت  يهاروش ریسا ای یرپاشیق يهاروش از

  (British Standard BS-1377) یکیالکتر مقاومت طبق خاك یخورندگ. 6-3جدول 

Soil resistivity(Ω.m)  Corrosivity 

0-5 Very corrosive 

5-10 Corrosive 

10-20 Moderately corrosive 

20-100 Mildly corrosive 

>100 Negligible corrosive  

 

 (Plate Load Test)صفحه  يبارگذا شیآزما - 3-2-3 

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

  محلصفحه در  يبارگذار شیآزما کی دیگرد مقرر  يانرژ رگانیشرکت محترم هبا درخواست  مطابقخاك، 

-BH-WH ینیماش يگمانه محل در صفحه يبارگذار شیآزما نیا لذا ،شود انجام BK-12 يبسته یسرچاه ساتیتاس

 يبر رو ASTM D1194-72مطابق با استاندارد  شیآزما نیدر گزارش حاضر ارائه شده است. ا آن جینتا و انجام. 9

 تیتقو يتوسط صفحات کوچکتر يبه عمل آمده است. صفحه بارگذار متریسانت 30 قطرشکل به  يا رهیداصفحه 

نشست را مشخص  زانیکه م اند دهینصب گرد متریلیم 01/0با دقت  )Gauge(شده است و در اطراف آن سه نشانگر 

. در دیآ ینشست به دست م- از نقاط متناظر تنش يخط عبور نیخاك با برازش بهتر تهیسی. مدول الاستندینما یم

  حاصل از آن ارائه شده است. يو نمودارها جینتا زین 2- 3 وستیپو در  شیحاصل از آزما جینتا خلاصه 7-3 جدول

  

  صفحه يبارگذار شیآزما جینتا و مشخصات. 7-3جدول 

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

666  30  1.0 PLT-BK-12(BH-WH-9) 
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 CBR (California Bearing Ratio) شیآزما - 4-2-3 

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

 ساتیتاس به یدسترس ریمس در مذکور شیآزما کیراستا مجموعا  نیدر ا .شودیم انجام ASTM D4429 استاندارد

و  8-3 جدولدر  مذکور تیموقع محل در شیحاصل از آزما جینتا خلاصهشده است.  انجام BK-12 بسته یسرچاه

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

  CBR شیآزما جینتا و مشخصات. 8-3جدول 

Penetration  
)m(Depth  Test No.  

5.08(mm)  2.54(mm)  

10.8% 7.3% Ground Level CBR-1 
  

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

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

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

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

  خاك يدما يریگ اندازه - 5-2-3 

-BK بسته در  BH-WH-9و  BH-EL-8, BH-EL-7, BH-EL-6ینیـگمانه ماش 4در  خاك يدمــا يریگـاندازه

 Feb 8-2(1400 ماه بهمن 19 یال 13 یبازه زمان درسه زمان مختلف (صبح، ظهر، عصر)  در يمتر کیعمق  در 12

  4- 3 وستیدر پ خاك يدما يریگاندازهحاصل از  جیو نتا انجام (7June 2022) 1401 خرداد17 خیتار در و )2022

 شده است. ارائه

 آب سطح تراز تیوضع -3-3 

 يهاگمانه حفر محل در ییاجرا اتیعمل زمان در آب سطح ،ینیماش گمانه 4 حفر از حاصل جینتا به توجه با

 مشاهده یسطح ریز آب تراز ،متر 15 حداکثر عمق تا  BH-WH-9و  BH-EL-8, BH-EL-7, BH-EL-6   ینیماش

در سطح  رییمنجر به تغ تواند یدر فصول مختلف سال م يجو طیشرا راتییو تغ زمان گذر که نیا به نظراست.  شدهن

 به آن نیح در و یعمران اتیعمل شروع از شیپ ینیرزمیز آب ترازاست  يضرور شود،در محدوده پروژه  یستابیآب ا

  .شود یبررس قیدق طور
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 یشگاهیآزما يهاشیآزما -4 فصل

-شمکانیکی خاك، آزمای و ییایمیش ،خصوصیات فیزیکی ینیمنظور تعبه ،ینیماش يحفار اتیاز اتمام عمل پس

 نیمهندس نیا شگاهیدر آزما هاهیمعرف و مطابق با جنس لا يها نمونه يبر رو یو مقاومت ییایمیش ،یکیزیف يها

 شده ارائههمراه شماره استاندارد مربوطه به  مدنظر یشگاهیآزما يها شیآزما 1- 4. در جدول دیرس انجام بهمشاور 

  . است

  یشگاهیآزما يها شیآزما مشخصات .1-4جدول

  حاتیتوض  استاندارد شماره  شیآزما نام

   ASTM D2488  خاك يبند طبقه

   ASTM D4318  حدود اتربرگ

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

  ها بوسیله هیدرومتري است.ساختن دانه

   ASTM D7928  يدرومتریه

   ASTM D2216  رطوبت درصدو  تهیدانس

   *Publication No.737  سنگ يمحور تک

   ASTM D5731  سنگ يا نقطه بار

   ASTM D3080  میمستق برش

   ASTM D3967  سنگ یلیبرز یکشش مقاومت

   BS-1377  خاك ییایمیش

 در نظر گرفته شده است.  زین رانیبرنامه و بودجه ا سازمان 737 هی*نشر

 خاك يهاهیلا يو طبقه بند فیتوص -1-4 

بسته ینیماشــ يهاگمـانه مختلف اعماق از شده اخذ هاينمونه روي بر شده انجام هاياساس تجزیه و تحلیل بر

 در موجود يهاهیلا گر،یکدی از ینیماش يهاگمانه فاصله و یشگاهیآزما يهاشیآزما جینتا يریبا در نظرگ BK-12 ي

در  سه،یو مقا یسهولت بررس جهتنمود.  يبندطبقه ل،یذ در شده ارائه شرح مطابق توانیم را بسته نیا محدوده

لازم به ذکر  .است شده یمعرف محدوده نیا در موجود ینیماش يهاگمانه مذکور ارائه و محدوده 3- 4 یال 4- 1 شکل

 ارائه يانرژ رگانیه محترم شرکت يسو از مطالعه مورد منطقه یتوپوگراف نقشه BK-12يبستهتا زمان ارائه گزارش 

   .است نشده

 ینیــماش يهاگمـانه در ،یگاهـشیآزما اتــشیآزما جینتا و گرفته صورت يهايارـحف از حاصل جینتا اسـبراس

BH-EL-6  وBH-EL-8 رس ،یسنگ يهاهیلا یلاتو متریسانت 50 ضخامتبه  یخاك سطح هیاز عبور از لا بعد 
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متر  یسانت 10پس از گذر از  BH-EL-7 ینیماش گمانه در .است مشاهده شده )Marl( مارنو  )ClayStone(سنگ

 ینیماش يهاگمانه يانتها تا و در ادامه کم تهیسیبا پلاست رس دانه زیر خاكمتر  5/1تا عمق   یخاك سطح هیلا

-BH ینیماش گمانهدر. دارد قرار )Marl( مارن و )ClayStone( یرس سنگ از جنس یسنگ يهاهیلا یتوال الذکر فوق

WH-9  کم تهیسیبا پلاست دانه رس زیخاك ر يمتر 2/1 عمق تا نیاز ا و یخاك سطح يمتر یسانت 40تا عمق 

مشاهده  )SiltStone( یلتیس سنگ و )Marl( مارن ،)ClayStone( یرس سنگ از جنس یسنگ يهاهیلا یتوال سپس

 يحاو ماسهو  کم تهیسیپلاست با رس يدر آب در طبقه بند ساندنیخ ساعت 24پس از  یسنگ يهاهیلاشده است. 

-یم يبندطبقه SC و  CLعمدتاً در رده  (USCS)متحد خاك  يبندطبقه مطابق مذکور يهاهیلا. رندیگیقرار م رس

  .شوند

 

  
  BK-12 يبسته تیموقع مطالعه مورد محدوده در ینیماش يهاگمانه -1-4شکل

  

 BK-12 يبسته تیموقع
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   يانرژ رگانیمحترم ه شرکت از یارسال نقشه -BK-12 يبسته تیموقع -2-4شکل

 BK-12 يبسته تیموقع



 

 
نکیب ینفت دانیم دیتول شینگهداشت و افزا   

  الارض فعالیت هاي رو زمینی در بسته هاي کاري تحت

 

و انجام اصلاحات مربوط به چاه تعمیري  یبرق رسان لاتیتسه

BK12  

 
NISOC 

  64 از    34  :صفحه شماره

GEOTECHNICAL INVESTIGATION REPORT- BK12 مانیپ شماره:  

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

D01 0001 RT GT 110 PEDCO BK12 BK 

  

 

 
   يانرژ رگانیمحترم ه شرکت از یارسال نقشه -الارض تحت بخش يهابسته رینسبت به سا BK-12 يبسته يریقرارگ تیموقع -3-4شکل

 

 :GSIو شاخص  RQD اریمحدوده بر اساس مع يسنگها تیفیک نییتع

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

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

در شرح  یسنگ هیلا هر RQD. عدد دیآیم دستبه ریز فرمول با مطابق ومغزه سنگ  يرو يهایشکستگ و هاترك

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

 BK-12ي  بسته موقعیت  
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متریلیم یسنگ به دست آمده با طول بزرگتر از ���  يها  مجموع طول مغزه 

يریگ طول مغزه 
  )RQD( يریگ مغزه تیفیک=

 يهادر محدوده سنگ BK-12 يکار يبسته نیا در هاسنگصورت گرفته،  يهايحفار از حاصل جینتا مطابق

Completely Weathered تا Moderately Weathered   .قرار دارند 

. باشدیم 52- 42 یفیک روش به و 46 یکم روش به BK-12 يبسته یشناسنیزم مقاومت شاخص نیانگیم

  .است آمده 6 وستیپ در محدوده نیا یشناس نیزم مقاومت شاخص قیدق داعدا و کامل گزارش
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  یکیژئوتکن ملاحظات یبررس و یطراح يپارامترها -5 فصل

  یطراح يپارامترها و خاك يهاهیلا یکیمکان و یکیزیف اتیخصوص -1-5 

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

جهت تعیین مقاومت مجاز  یکیو مکان یکیزیپارامترهاي ف ریمقاد ،BK-12 يبستهدر  ینیماش گمانه 4 حفر از حاصل

 و پروژه تیاهم لیدل به. است شده ارائه 1-5 جدول شرح به یکیژئوتکن يهایاستفاده در طراح يبرا یعیخاك طب

 حفر محدوده در مذکور، يپارامترها د،یگردذکر  زین شتریپ که همانگونه شده، اجرا ینیماش يهاگمانه نیب فاصله

 و پارامترها .باشدینم مشاور عهده بر محدوده کل به آن میتعم تیمسـئول و است استـفاده قابل ینیماشـ يهاگمانه

ارائه  1- 5 جدول در BK-12 يبستهدر محدوده  یعیو سنگ طب خاك يهاهیلا یکیمکــان و یکیزیف اتیخصوص

 شیآزما انجام يبرا مناسب و نخورده دست نمونه اخذ امکان هاهیلا یسفت لیدل به اگرچه گرددیم آور ادی است.شده 

 به آب رسوخ و نشت احتمال لیدل به آنها يریپذ میتحک تیماه و هاهیلا جنس به باتوجه کنیل نداشت وجود میتحک

 محاسبات در نیزم سطح از متر 4 حداکثر عمق تا خاك يبرا راشباعیغ طیشرا در میتحک نشست ها،شالوده تراز ریز

  .است شده فرض

 یعیطبخاك و سنگ   يهاهیلا مکانیکی و فیزیکی پارامترهاي پیشنهادي مقادیر -1-5جدول 

Layer type according to Unified 
method 

CL 
Marl/ClayStone 

(CL) 
Marl/ClayStone 

(CL) 
Unit 

Depth 0.0-4.0 4.0-10.0 10.0-15.0 m 

Soil cohesion (Cu) 0.7-1.3 1.3-2.5 2.5-4.5 kg/cm2 

Soil wet density (w) 1.85-1.95 1.90-2.00 2.00-2.10 g/cm3 

Soil module of elasticity (Es) 130-230 350-550 600-800 kg/cm2 

Soil Poisson ratio (υ) 0.35-0.40 0.30-0.35 0.30-0.35 - 

  ییروانگرا لیپتانس -2-5 

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

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

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

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

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

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

شناسی، عمق سطح ایستابی، دانه بندي،  گذاري، سن رسوب، تاریخچه زمین مهمترین آنها عبارتند از فرآیند رسوب
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به یک سطح آزاد. بدیهی است با افزایش سن رسوب عمق مدفون شدن، شیب دامنه و بالاخره نزدیکی  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 باشد. بیشترین استعداد آبگونگی در نواحی ساحلی حاوي آبرفت می

  شود. رس کمی برخوردارند دیده می میزان

 به ییاجرا اتیعمل زمان در BK-12 يبستهدر  شده حفر ینیماش گمانه 4 رد دیگرد ذکر زین ترشیپ که همانگونه

 اشباع، يا ماسه متراکم مهین و سست يها هیلا مشاهده عدم لیدل به و استشده نبرخورد  ینیرزمیز آب سطح

نامه  نییآ 1- 2- 6مطابق با بند  و 525 هیچون نشر یمراجع طبق علاوه بهاست.  یمنتف ،ییروانگرا وقوع لیپتانس

از  توان یو م کم است اریبس 30از  شیب SPTضربات  يدارا يهاهیلا درها  خاك ینسب ییاستعداد روانگرا ،2800

 همچنین .گرددیم یمنتف ییروانگرا وقوع احتمالحاضر  ي در پروژه جهیدر نتصرف نظر کرد.  ییوقوع روانگرا یبررس

  است. یمنتف یدر محدوده مورد نظر، خطر گسترش جانب ییل روانگرایبا توجه به عدم وجود پتانس

  )زشی(فرور یرمبندگ لیپتانس برآورد -3-5 

ها به در آن يادیحجم ز رییرطوبت تغ شیهستند که در صورت افزا یاشباع ریغ يهارمبنده خاك يهاخاك

-خاك نیچن يکه رو ییهانباشد. شالوده ایباشد  یافـاز اعمال بار اض یتواند ناشیحجم م رییتغ نی. ادیآیوجود م

رطوبت ممکن  نیشوند. ا ادیو ز یدر صورت اشباع شدن خاك ممکن است دچار نشست ناگهان رندیگ یقرار م ییها

تراز آب  یجیآمدن تدربالا  ایآب و فاضلاب شکسته، نشت از مخازن آب  يهامانند لوله یاست از منابع مختلف

تخلخل  يهستند که دارا یساحل يهاماسه ای يماسه باد ریرمبنده بادرفت نظ يهافراهم شود. اکثر خاك ینیزمریز

 يهاهیلا جنستوجه به  بابرآورد  کی دراست.  زیناچ ایآنها کم  یباشند و چسبندگ یو وزن مخصوص کم م ادیز

 باشدینم محتمل یسطح يهاهیلا شدن اشباع اثر در زشیفرور ای یرمبندگ وقوع ،یسطح

  تورم لیپتانس برآورد -4-5 

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

 هشدبرآورد  متوسطدر محدوده  2- 5 جدول طبق تورم لیپتانسبراساس رابطه مذکور . باشدیم 23 يمتر 4 یبیتقر

   .دشو ینیبشیپ نهیزم نیا در لازم داتیتمه دگردیم شنهادیو پ

  تورم لیپتانس يبندطبقه -2-5 جدول

Swelling potential (%)  Degree of expansion  

>25  Very high  

5-25  High  

1.5-5  Medium  

0-1.5  Low  
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  یسطح يها شالوده مجاز يباربر تیظرف  -6 فصل

   مقدمه -1-6 

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

 .گردد

 خاك یبرش یختگیگس  

 یپ قبول قابل هاينشست 

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

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

. گیرد می قرار عمل ملاك کوچکتر مقدار و آمده ستبد متفاوت ابعاد با هايکنترل هر یک از دو عامل فوق براي پی

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

 با نسبت طول به عرض یلیمستط ،یمربع يهاپی يبرا شالوده مجاز باربري ظرفیت تعیین به مربوط محاسبات ،پروژه

متر همراه با تعیین  20×20و 10×10 ،12×20 ابعاد با گستره یو پ10با نسبت طول به عرض  ي، شالوده نوار5 و2

 ارائه ينوار یپ يبرا متریسانت 5/2گسترده و  یپ يبرا متریسانت 5 مجازنشست آن و با فرض محدودیت نشست 

 یبرش يروهاین و تیمرکز از خروج ،یخمش لنگر از یناش کاهنده اثر دیبا ،یخمش لنگر وجود صورت در. است گردیده

 .گردد اعمال طراح مشاور توسط يباربر تیظرف محاسبات در

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

 ارائه 1-5 جدولارائه شده در فصول قبل فرض شده است. مشخصات فنی استفاده شده در محاسبات در  حاتیتوض

 و خاك وضعیت در توجه قابل تغییرات مشاهده صورت در است لازم پروژه اهمیت به توجه با لیکن. است دهیگرد

 است ذکر به لازم. گردد حاصل تماس مشاور نیمهندس نیا با ها،شالوده استقرار تراز در سست هايلایه به برخورد

 براي باربري ظرفیت عبارتی به و بود خواهد معتبر بکر خاك روي بر پی کف استقرار صورت در صرفاً مزبور محاسبات

  .است شده تعیین یخال يفضا و حفره گونه هر و یدست ،ینبات خاك وجود عدم و بکر خاك

  یبرش یختگیگس اساس بر مجاز و یینها يباربر تیظرف نییتع -2-6 

 نکهیبه ا نظر. است شده گرفته نظر در کی عمق در هاشالوده یعیخاك طب يکف شالوده به رو يریتراز قرارگ

تاسیسات  WH-BH-9بستر انجام گرفته (فقط گمانه  يمتر 3 تا عمقمسیر برق رسانی  یکیژئوتکن يهاییشناسا

 هیفرض بر ادامه لا ،یسطح يهاشالوده يباربر تیظرف ۀدر محاسب ،اجرا شده است) يمتر 15تا عمق سرچاهی 
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 تیمحاسبات ظرف جیو نتا پنجم فصلفنی مربوطه در  مشخصاتبار شالوده بوده است.  ریحوزه تأث انیتا پا ییانتها

  ارائه شده است. 5 وستیپ در نواحی کیتفک به يباربر

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

 پروژه اهمیت به توجه با. است شده تعیین یخال يفضا و حفره گونه هر وجود عدم و بکر خاك براي باربري ظرفیت

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

 خاك مجاز مقاومـت تعیین جهت. ردیگ قرار يبازنگر مورد خاك مجاز يباربر تیظرف له،خط لو ریدر مس هاشالوده

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

  ارائه شده است. 7 وستیدر پ یروابط کل

  خاك نشست -3-6 

از تغییر شکل  ناشیعمدتاً  ها، نشست شالودهینیماش يهاگمانه يحفارجنس خاك در محل  يریدرنظرگ با

 طیبا شرا میفرض بر رخداد تحک نیاز سطح زم یمتر فوقان 4در  و (Elastic Settlement)هاي خاك  ارتجاعی لایه

 Timoshenko & Goodierهاي آنی از رابطه الاستیک محاسبه نشست جهت. نظر گرفته شده است در دراشباع  ریغ

ذکر است که طبق نظر  انیشا) استفاده شده است. Fox(با تأثیر ضریب عمق  Stein Brennerبا اعمال ضریب 

و جداول مربوط به نشست مجاز در مبحث هفتم  U.S.S.Rنامه  نییآ ،Bowlesمتعدد و کتب مرجع از جمله  نیمولف

 يهاخاك يبر رو ينوار یحداکثر نشست مجاز پ یمعمول يهادر سازه يساز یو پ یپ - ساختمان یمقررات مل

تر اشاره شیپ يکه در بندها همانگونه .شودیمدر نظر گرفته  نچیا 2 تا زدانهیر يهاخاك يو برا نچیا 1 دانه درشت

در نظر  متریسانت 5/2برابر  يشالوده نوار يو برا متریسانت 0/5 برابرگسترده  شالوده ينشست مجاز برا زانیم دیگرد

  گرفته شده است. 

 رییتغ صورت در. است گرفته انجام هاهیلا موجود تیوضع به توجه با يباربر تیظرف محاسبات است ذکر به لازم

  .ردیگ قرار يبازنگر مورد ستیبایم محاسبات ،یپ ریز به آب نشت ای یرسطحیز آب تراز

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

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

. بدیهی است که مقدار دقیق نشست نامساوي بستگی به صلبیت پی داشته و شودنشست کلی برآورد می 75/0

قابل محاسبه است. لازم به ذکر  (Finite Element)اك و سازه و با استفاده از روش اجزاء محدود براساس سختی خ

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   و با فرض استقرار ستونL002/0 هاي اسکلت همچنین براي ساختمانباشد.  می

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

  درصد افزایش داد.  33توان مقاومت مجاز خاك را به سبب ماهیت نیروها به میزان  بارگذاري زلزله می
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 یسطح يهاشالوده مجاز يباربر تیظرف -4-6 

 ،یمربع يها پیظرفیت باربري مجاز و نشست متناظر براي  ينمودارها ،یسطح يهایپ طرح سهولتظور من به

 ،12×20گستره با ابعاد  یو پ10با نسبت طول به عرض  ي، شالوده نوار5 و 2با نسبت طول به عرض  یلیمستط

 Dمذکور  يها آورده شده است. در شکل 5 وستیدر پ یعیخاك طب يبه رو يریفرض قرارگ بامتر  20×20و 10×10

گمانه يباربر تیظرف محاسباتدر . عمق مدفون شالوده در نظر گرفته شده است Dfعمق خاکبرداري تا زیر پی و 

 ،یلیمستط ،یمربع يهاشالوده يرداریگعمق   BH-WH-9و BH-EL-8, BH-EL-7, BH-EL-6  ینیــماش يها

 اجرا متر کی از کمتر يرداریگ عمق که یصورتدر نظر گرفته شده است. در  متر کی برابر گسترده شالودهو  ينوار

  . ردیگ قرار يبازنگر مورد ستیبایم یسطح يهایپ يباربر تیظرف محاسبات گردد

دو عامل نشست و گسیختگی برشی پی به طور توام  ينوار يهایپ يباربر تیظرف به مربوطدر تهیه نمودارهاي 

 وهاي گسترده  براي پی متریسانت 5 معادل يدر نظر گرفته شده است. به این ترتیب که ابتدا نشست پی به مقدار

شده است.  محاسبهو بر این مبنا حداکثر فشار نسبت به عرض پی  دهیمحدود گرد ينوار یپ يبرا متریسانت 5/2

هاي وارده بیش از مقادیر مجاز نباشد. در  یختگی برشی پی مورد کنترل قرار گرفته است تا تنشسپس معیارهاي گس

 5 رضریب اطمینان براب ارزیابی معیارهاي گسیختگی به علت مشخص نبودن مقادیر لنگر و نیروهاي افقی وارد بر پی،

  در نظر گرفته شده است.

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

استفاده از روابط ارائه شده نسبت به محاسبه دقیق ظرفیت باربري مجاز شالوده اقدام نماید. در این راستا بایستی اثر 

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

e
Re 1 ریغ يهاخاك يبرا 

چسبنده و رابطه 
B

e
Re 21  مقادیر ظرفیت باربري مجاز ارائه شده در نمودارهاي  درچسبنده  يهاخاك يبرا

. است) M/Pخروج از مرکزیت بار برابر نسبت لنگر خمشی به نیروي محوري ( eمربوطه اعمال شود. در روابط فوق 

برابر  e/Bحداکثر نسبت  شودمی توصیه
6

بودن بار  داردر نظر گرفته شود. در صورت وجود نیروي افقی یا زاویه 1

در روابط تعیین ظرفیت باربري در نظر گرفته شود. در صورت استفاده از ضرایب میل  دیوارده بر شالوده، اثر میل بار با

لوگیري از لغزش شالوده، بایستی شرط به منظور ج Hansenبار روش 
SF

P
CAVtgH

p

af    .برقرار باشدPp، 

اثر کاهندگی قرارگیري پی بر لبه شیب در محاسبات .باشدمی خاك و بتن بین اصطکاك زاویه ،فشار مقاوم خاك و 

همچنین پایدار سازي باشد  لحاظ نشده است و فرض بر رعایت فاصله ایمنی پی تا لبه شیب مطابق مبحث هفتم می

   ها در صورت وجود باید بررسی شود. کلی ترانشه
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  )KS( بستر العمل عکس بیضر -1-4-6 

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

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

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

  .شود یم محاسبه) s( نشست مقدار بر) qaتنش مجاز خاك ( میبا ابعاد مورد نظر با تقس یپ يبرا

 نیاستفاده نمود. ا 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 

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

  .گرددیم هیتوص هادر لبه یسخت شیکند. افزا رییتغ

  :نکلریو روش

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

 1- 6شکل  .بود خواهد مجاور يفنرها ریتاث تحت نقطه کی در یپ ریز فشار و ندینما عمل گریکدی از مستقل

  
  نکلریو فنر يمدلساز - 1- 6 شکل

  :کوپل روش

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

 به منجر گریکدی بر آنها متقابل اثرات و قائم فنرهاي نکردن عمل مستقل. گردد اعمال مدل در زین گریکدیفنرها بر 

بخصوص براي فنرهاي کوپل  Ks مقدار انتخاب کنیدهد. لیم شیودقت محاسبات را افزاتر شده یواقع شکل رییتغ

  .باشدیم ژهیو يافزارها نرم توسط يعدد يهايمدلساز ازمندیو ن ستیچندان ساده ن
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  کوپله يفنرها يساز مدل - 2- 6 شکل

  :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 هاآن یسخت ریمقاد کنیل کنندیعمل م نکلریمدل و یبه سادگ

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

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

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

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

 2عکس العمل بستر  بی)، مقدار ضرZone C( لبه المان سطح در. است جهت هر در بعد نصف ،یپ مرکز المان ابعاد

در هر  Ks است. مقدار دهیگرد شنهادیمرکز پ Ksبرابر  Zone B ،(5/1( یانیم سطح در و) Zone Aمرکز ( Ksبرابر 

خاك به  يسازدر مدل سازدی. خاطر نشان مابدی شیها افزابه سمت کناره یپاز مرکز  یجیبصورت تدر دیبا هیناح

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

   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

L/8 



 

 
نکیب ینفت دانیم دیتول شینگهداشت و افزا   

  الارض فعالیت هاي رو زمینی در بسته هاي کاري تحت

 

و انجام اصلاحات مربوط به چاه تعمیري  یبرق رسان لاتیتسه

BK12  

 
NISOC 

  64 از    43  :صفحه شماره

GEOTECHNICAL INVESTIGATION REPORT- BK12 مانیپ شماره:  

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

D01 0001 RT GT 110 PEDCO BK12 BK 

  

 

 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

  کیاستات حالت در بستر العمل عکس مدول - 2-4-6 

 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

 يهایپ يبرا و 10 عرض به طول ـبتنس با ينوار و یلیمستط ،یمربع يهایپ بستر العمل عکس. مدول نمود

. است شده ارائه 2-6 و 1- 6ول اجد در متر کی استقرار عمق يبرامتر  20×20و 10×10 ،12× 20گسترده با ابعاد 

  محدود گردد. کعبم متریبر سانت لوگرمیک 4به  بستر العملعکس مدولحداکثر  گرددیم هیتوص

   متر کیعمق  يبرا ينوار و یلیمستط ،یمربع یپ بستر العمل عکس مدول -1-6جدول 

   )kg/cm3( یسطح یپ بستر العملعکس مدول
 B(m)  

L/B=10 L/B=5 L/B=2 L/B=1  
1.33 1.41 1.71 2.33  1.0  
0.86 0.89 0.97 1.21  2.0  
0.70 0.71 0.76 0.89  3.0  
0.62 0.63 0.66 0.75  4.0  
0.57 0.57 0.60 0.67 5.0 

  

 متر  کیعمق  يبراگسترده  یپ بستر العمل عکس مدول -2-6جدول 

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

 یپ گوشه  یپ لبه  یپ وسط

0.47 0.94  1.88  5  20×12  

0.48 0.96 1.92 5 10×10 
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0.38 0.76 1.52 5 20×20 

  

  زلزله) ي(بارگذار العاده فوق يبارگذار حالت در بستر العمل عکس مدول - 3-4-6 

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

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

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

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

فوق العاده (زلزله) به شکل کامل در  يالعمل بستر در حالت بارگذارمحاسبه مدول عکس روش. نمود استفاده کشور

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

  خاك مقاوم و محرك فشار یبررس -1-7 

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

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

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

  .شودمی دیوار بر وارده خاك و آب فشار تغییر باعث نیز دیوار پشت و جلو در زیرزمینی آب سطح تغییرات بالا،

-می 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 باشد

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 

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

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

  است. 

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

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

  .شود یبرابر صفر در نظر گرفته م نانیدر جهت اطم ()که مقدار آن  باشدمی

  )زلزله(وقوع   یکینامیخاك در حالت د یفشار جانب بیضرا نییتع -3-7 

 از 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 7 وستیپ در شده ارائه روابط

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

  .باشد می مقـاوم
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) 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) و يطره 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  

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

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

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

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

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

  .آید عمل به جلوگیريهاي حائل افزایش فشار وارده به دیواره اًتجمع آب و نتیجت

 پرفرض  با BK-12 يبستهمحل  درکون ـخاك در حالات مقاوم، محرك و س یضرایب فشار جانب ،1- 7 جدولدر 

 با و بوده ملاك یرس يهاهیلا مدت کوتاه عملکرد زلزله طیشرا درارائه شده است.  يادانه زیخاکر با وارید پشت کردن

 حالت در خاك یجانب فشار بیضرا باشد؛یم صفر کینزد حالت نیا در خاك یداخل اصطکاك هیزاو نکهیا به توجه

-یوارده موثر م يروهایخاك در کاهش ن یچسبندگ یجانب يدر محاسبۀ فشارها کنی. لبود خواهد کی معادل زلزله

  .گردد محاسبه ریز رابطۀ از دیکه  با باشد

aaa KcqhKP 2)..(    

ppP KcqhKP 2)..(    

  يادانه زیخاکر با وارید پشت کردن پربا فرض  یعیطب خاك يها هیلا يبرا جانبی فشارضرایب  -1-7جدول 

  یفشار جانب بیضرا يعدد ریمقاد

 Φ= 30˚  
  دانه  درشت زیرخاک هیلا يبرا

  جانبی فشار ضرایب مشخصه علامت

50/0  K0 سکون جانبی فشار ضریب 

33/0  Ka استاتیکی حالت در محرك جانبی فشار ضریب 

00/3  Kp استاتیکی حالت در مقاوم جانبی فشار ضریب  
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  بیش يداریپا و يگودبردار -4-7 

 تا قائم وارهید با يگودها از توانیم آب سطح يبالا در و پروژه محدوده در موقت قائم يگودبردار هرگونه جهت

 :کرد استفاده گود کینزد سربار بدون طیشرا در و ریز رابطه به توجه با منیا عمق حداکثر

..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 

 (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

 کیداکثر ـح عمق تا خاك يهاهیلا يبرا BK-12 تیموقع در ،يخاکبردار مجاز بیش. ردیپذ انجامها و عوارض  سازه

بدون  نکیب ینفت دانیم محدوده در  BH-WH-9و BH-EL-8, BH-EL-7, BH-EL-6 ینیماش يهاگمانهدر  يمتر

 قائم صورت به بستر يهاهیلا طیو با توجه به شرا زلزله اثر ،يجار يهاآب مجاور، يهاسازه سربار اثردر نظر گرفتن 

 تر نیهمچن یهوازدگ اثر ،ذرات انیکاهش قفل و بست م لیدر دراز مدت به دل یاست ول شده برآورددر کوتاه مدت 

 یمدتپس از گذشت . شود گرفته درنظر ترانشه بدنه محافظت اتیعمل شودیم هیتوص ها،هیلا یمتوال شدن خشک و

محتمل  یموضع يهازشیذرات، وقوع ر انینفوذ رطوبت و کاهش قفل و بست م ،یاثر هوازدگ لیبه دل ياز گودبردار

به صورت  يمتر کیداکثر ـح عمق تا يخاکبردار مجاز بیش بستر، يهاهیلا طیبا توجه به شرامدت  دراز در. باشدیم

در کوتاه مدت به صورت قائم  آن داریپا بیاگرچه ش رسسنگ  يمتر کی هیلا درو  شودیم برآورد درجه 80-75

وجود  یموضع يها زشیر دادن يرو احتمال ر،یمس طول در و هیلا نیا در شکاف و درز وجود لیدل به کنیباشد لیم

مجاز درصورت عدم احداث سازه نگهبان، اقدام گردد.  بیمدت نسبت به کاهش ش نیلذا لازم است پس از ا. دارد

 هاهیلا شدن شسته و آب رسوخ از يریجلوگ يبرا یسطح يهاحفاظت دیبا مذکور يهابیش درازمدت يداریپا يبرا

 .دارد وجود درازمدت در ها،در ترانشه یو موضع یبه صورت کل زشیروقوع  احتمال نصورتیا ریغ در ،ردیگ صورت
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  گود يداریپا يروشها -5-7 

 اصولی آنها همه البته که شود می جسته بهره گوناگونی هايروش از حاضر حال در گودبرداري و گود پایداري براي

 از برخی در که هستند هاییروش شود، می اشاره آنها به زیر در که هاییروش. دارند دقیق بررسی به نیاز و نبوده

 در و داشته کاربرد خاص هاي پروژه در فقط هاروش این از تعدادي. اند گرفته قرار استفاده مورد مهم هاي پروژه

  .ندارند اقتصادي توجیه کوچک هاي پروژه

  یبرلن وارید روش  - 1-5-7 

شود. ابتدا در  هاي اطراف استفاده می این روش براي مهار حرکت و رانش خاك با تمهیدات خاصی از خاك در

شکل  Iهـاي  هایی حفر گـشته پروفیل حاشیه زمینی که قرار است درون آن گودبرداري شود، به فواصل معین چاه

ارتفاع گود به  25/0-35/0ها به مقدار  فیلشوند به منظور تامین گیرداري، انتهاي این پرو  درون آن قرار داده می

  شوند. ریزي در محل خود کاملاً مستقر می تر از رقوم کف گود ادامه یافته سپس با بتن پائین

 گذاشته کار بتنی هاي پانل فوق هاي پروفیل بین. شود می آغاز گودبرداري عملیات ها پروفیل استقرار از پس

 میلگرد چند یا یک آن درون و حفر مناسب قطر به هایی چاهک گود بدنه رد خاك ریزش از جلوگیري براي شود می

 مذکور میلگردهاي به خاصی باروش بتنی هاي پانل نهایت در. شود می تزریق بتن آن در سپس. شودمی داده قرار

 در و گردد می تعیین آن مکانیکی و فیزیکی پارامترهاي و خاك نوع به توجه با ها چاهک این.طول شوند می متصل

  .است متر 5-10 حدود

 معایب: 

  .گرفت بهره روش این از توان نمی شهر سطح در مجاور، يهاملک میحر در يریقرارگ لیدل به

  .دارد زیادي زمان به نیاز گودبرداري عملیات شود می انجام اي مرحله صورت به حفاري عملیات که این دلیل به

  ):Anchoringانکراژ ( روش - 2-5-7 

 هاي دستگاه کمک به مرحله هر در. شود می انجام پائین به بالا از و اي مرحله صورت به حفاري روش این در

 هاي کابل شده حفر چاهک درون سپس. شود می اجرا گود جداره درون مایل یا افقی هاي چاهک اي ویژه حفاري

 توسط مذکور هاي کابل آن از پس. گردد می مهار خاك در کاملاً تزریق عمل با آن انتهاي و داده قرار مخصوصی

 درون زین نهایت در. شوند می مهار گود جداره در اي ویژه اتصالات با و کشیده یمشخص يروین با ژهیو يها جک

 خاکبرداري پله هر در که مقداري. شود می آغاز حفاري بعدي مرحله آن گیرش از بعد و شده تزریق ها چاهک

  .کرد اختیار متر 3- 2 بین را آن توان می معمولاً و دارد ها چاهک فــاصله و خاك نوع به بستگی شود می

 معایب : 

 حفاري عملیات هزینه حفاري ویژه تجهیزات از استفاده دلیل به یخکوبیم روش معایب بودن دارا بر علاوه 

 .بود خواهد بالا

D01
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 مزایا:  

  .کند می پیدا بهبود خاك خواص گیرد می صورت خاك در تزریق عملیات آنکه علت به

 .شود می استفاده رانشی نیروي مهار براي خاك خود از سیستم این اجراي با

 .گرفت بهره خوبی به توان می کم عمق با طویل هاي گودبرداري براي روش این از

 (Nailing) یخکوبیم روش - 3-5-7 

 از پس یخکوبیم ستمیس در. شوند ینم اجرا قائم يها المان که تفاوت نیا با است انکراژ روش مشابه روش نیا

 با سپس. گردد یم قیتزر آن درون به دوغاب و هیتعب آن در شده محاسبه يلگردهایم لیما ای یافق يها سوراخ ياجرا

 ينوارها ياجرا. شوند یم محکم شده اجرا یافق يآرماتورها ،یپاش بتن اتیعمل انجام و وارهید بدنه يبند آرماتور

 به يخاکبردار مرحله هر در ندیفرآ نیا. است یالزام ينفوذ آب فشار کاهش و انتقال جهت یبتن صفحه پشت زهکش

 .شود یم تکرار انتها تا متر 3 یال 2 عمق

 ایمزا:  

 .است کمتر ها روش ریسا از مراتب به آن یطیمح ستیز بیتخر اثرات

 . کنندیم اشغال را کارگاه از يکمتر يفضا يبند مهار يها روش با سهیمقا در خصوص به

 .دارد مهار لیم روش به نسبت يکمتر ياسازه مصالح به ازین نیهمچن و عیسر نسبتا نصب تیقابل

 و یاختلاف يها نشست با را خود ستمیس که ينحو به است، بالا شده یخکوبیم يوارهاید يریپذ انعطاف تیقابل

 .ندینمایم منطبق بزرگ نسبتا یکل

  .است هاروش ریدر سا Facing يها ستمیس نهی(جبهه کار) در آن به مراتب کمتر از هز Facing تیشاتکر نهیهز

 بیمعا:  

 .است باتجربه و متخصص افراد به ازین ستمیس نیا ياجرا منظور به

 جادیا با تواندیم هارشکلییتغ نیا. باشدینم مناسب روش نیا است، لازم شکل رییتغ قیدق کنترل که یطیشرا در

 .است بالا نسبتا آن ياجرا نهیهز یول ابدی کاهش کشش شیپ

  .باشد یم مجوز اخذ ازمندین مجاور نیزم به نفوذ

 : (Diaphragm wall) یافراگمید وارید روش   - 4-5-7 

 براي همزمان طور به و انجام يحفار نگهبان دیواره محور محل در ابتدا اي ویژه هاي دستگاه کمک به روش این در

 درون آرماتورها قفسه خاکبرداري اتمام از بعد شود می پر سیمان و بنتونیت گل با آن درون خاك ریزش از جلوگیري

 حائل دیوار عنوان به آن از توان می و بوده باربر حاصل دیواره شود می پر پلاستیک بتن با  آن درون و داده قرار شیار

  .کرد استفاده نیز

 مزایا:  
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  .باشد می برخوردار نیز بالایی اطمینان درجه از و است اي ملاحظه قابل سرعت داراي روش این

  .شود می احداث نگهبان دیوار با همزمان حائل دیوار

  .کرد استفاده دارند زیادي طول که هایی حفاري براي توان می خوبی به روش این از

 معایب: 

  .نیست صرفه به مقرون گودبرداري کم حجم در و است زیاد بسیار روش این هزینه

 کار سختی به هستند جانبی محدودیت داراي که هایی محل در لذا دارد کار فضاي به نیاز حفاري دستگاه چون

  .کند می

 .است قبول قابل محدوده از خارج مواردي در و بالاتر دیگر هاي روش با مقایسه در روش این اجرایی هزینه

 : متقابل مهار روش  - 5-5-7 

قرار  Hها پروفیل  هایی در فواصل معین، در دو طرف گود حفر و در درون این چاهک این روش ابتدا چاهک در

ها درون چاهک را با ملات سبک پر کرد. سپس عملیات  توان براي تثبیت بیشتر این پروفیل شود. می داده می

در فواصل معینی بین دو طرف گود  گیرد و به منظور مهار نیروي رانشی خاك گودبرداري بصورت قائم انجام می

که خاك خیلی ریزشی باشد باید بین اعضا قائم  شود در صورتی هاي عمودي قرارداده می تیرهایی در بین پروفیل

  الوارهاي چوبی قرار داد.

  مزایا:  

هایی است که عرض گودبرداري کم و در ضمن  هاي خوب و مطمئن براي گودبرداري این روش یکی از روش 

  اك در دو طرف گود یکسان باشد.سطح خ

  این روش بسیار سریع است. 

  این روش اقتصادي است. 

 معایب: 

 عرض بودن زیاد صورت در کرد استفاده متر 10 تا حداکثر و کم گودبرداري هاي عرض براي توان می روش این از

 براي اختصاصاً روش این شود محدود کار فضاي شود می باعث که شود بندي مهار افقی تیرهاي بین باید گود

 .است مناسب بسیار مختلف کانالهاي

 :درجا شمع اجراي روش  - 6-5-7 

هاي بتنی درجا در فواصل معینی نسبت به  این روش در پیرامون زمینی که قرار است گودبرداري شود شمع در

گیرداري لازم  کنند.طول ها فشار جانبی خاك را بصورت تیر یکسر گیردار تحمل می شود این شمع یکدیگر اجرا می
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توان عملیات  ها، می ارتفاع گودبرداري است) بعد از اجراي این شمع Hدر نظر گرفت ( H 3/0توان  ها را می براي شمع

  گودبرداري را آغاز و بصورت قائم گودبرداري کرد.

 مزایا:  

  کنند. هاي اجرا شده به عنوان دیوار حائل نیز عمل می شمع 

  سرعت عملیات بالاست. 

 معایب: 

 به توجه با بود خواهد زیاد شمع براي لازم قطر و کم ها شمع فواصل باشد، زیاد گودبرداري ارتفاع که صورتی در

  .گرفت بهره بخوبی متر 5 تا گودبرداري براي توان می روش این از گرفته انجام اولیه مطالعات

هاي مسکونی  ها مخصوصاً ساختمان آن در تمامی نواحی و براي تمام ساختمان يگودبرداري و پایداري ساز براي

  باید طرحی در نظر گرفته شود که روش اجراي آن آسان بوده قابلیت انعطاف بیشتري داشته باشد. 

 نشان داده شده است. ينگهبان مورد استفاده در گودبردار يسازه ها ياز اجرا يریتصاو 2- 7و  1- 7 شکل در

  

   
 

 –  7Error! No text of specified style in document. -1.شکل 

 شمع و خرپا) ي(روش اجرا ينگهبان جهت گودبردار ياز سازه ها يریتصاو
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 )یبرلن واریو د نگیلی(روش ن ينگهبان جهت گودبردار ياز سازه ها يریتصاو - 2- 7.شکل 

 

  یرسطحیز يهاآب تراوش کنترل يروشها -6-7 

 گروه سه از یکی قالب در یکل بطور که دارد وجود یرسطحیز آب تراوش و سطح کنترل جهت متفاوتی روشهاي

 :رندیگ یم قرار ریز

 بند آب وارید(احداث  گود به آب ورود از يریجلوگ يروشها(  

 پمپاژ با گود از یآبکش يروشها  

 2 و 1 يروشها از یبیترک 

 
 نوع شامل که است موثر پروژه کی در آب سطح کنترل يبرا فوق يکردهایرو از یکی انتخاب بر یمختلف عوامل

  .باشدیم...  و یآبکش طرح يهانهیهز سازه، احداث و يگودبردار زمان مدت ،ینیرزمیز آب سطح خاك،

  را ارضا کند: ریز طیشرا دیبا یروش مناسب آبکش BS 8004:1986 هیتوص طبق

 باشد کامل کنترل تحت دیبا ساخت دوره تمام در افتاده نییپا آب سطح.  

 گردد حفظ گود کف و وارهید يداریپا ساخت دوره تمام در که شود انتخاب يطور دیبا یآبکش روش.  
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 شدن شسته از و کرده فایا را لتریف نقش مصالح خود کنواخت،ی يبنددانه با يهاخاك یزهکش نیح در 

 چاه ای گودال اطراف در مناسب لتریف مصالح از دیبا صورت نیا ریغ در. کندیم يریجلوگ پمپاژ اثر در خاك

  .نمود استفاده هیتخل

 یکمک يهاپمپ دیبا همواره پمپاژ يهاستمیس در (standby) و  يمواقع اضطرار يبرا یکاف تیبا ظرف

  در دسترس باشد. سیسرو

  .است شده ارائه یآبکش مختلف يهاروش مورد در لازم توضیحات ادامه در

  

   ( Ditch & Sump pumping)نهر و پمپاژ از گودال  روش

باشد. در این روش پیرامون گود و خارج از  می هاگودبرداري داخل از یآبکش يبرا حل راه ترین ساده روش این

ساخته شده و آب جمع شده  (sumps)تخلیه  هايبه سمت گودال (ditch)محل احداث سازه، نهري با شیب ملایم 

 آن سمت به را آب که یینهرها کف از دیبا گودال کف طیشرا تمام در. شودمی تخلیه پمپ توسط هادر این گودال

 را گودال دیبا ساخت دوره نیح در شود، لازم اگر. باشد يترنییپا تراز در گود کف از نیهمچن و کنندیم تیهدا

بزرگتر باشد.  هاپمپ استقرار يبرا لازم يفضا از یتوجه قابل مقدار به یستیبا گودال ابعاد نیهمچن. نمود ترقیعم

 رسوبات ینینش ته صورت در تا باشد بالاتر متریسانت 30 حداقل کف از تا شودیم مستقر ياگونه به گودالپمپ در 

  .دیاین بوجود پمپاژ در یاختلال گودال کف در

  

 
  گودال از پمپاژ و نهر روش -  3- 7.شکل
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  (Well Point System) هاچاه نقطه ستمیس

 چاه نقطه. شوند می حفر عملیات انجام از قبل گودبرداري منطقه خارج در کوچک قطر با هاییچاه روش این در

 لیوسا نیا. کندیم عمل کوچک چاه کی همانند و شده نصب نیزم در یبراحت که است آب مکش يبرا يالهیوس

 باشندمی متر سانتی 5/7 تا 5 قطر و متریسانت 120 تا 60 حدود طول با يدارسوراخ یکیپلاست ای يفولاد ییهالوله

 يها از طریق لوله هاچاه نقطه. شود جلوگیري آنها گرفتگی از تا شوند می محافظت مشبک پوشش یک طریق از که

 شودوصل شده و لوله اصلی نیز به یک پمپ مرکزي متصل می (header pipe)به لوله اصلی  (riser pipe)بالابر 

 به آب تراز آوردن پایین براي عمدتاً سیستم این از و است ریمتغ متر 3 تا 75/0 نیب معمولاً هاچاه نقطه نصب فواصل

 متر 4 تا 3 به دار يلا و زیر يهاماسه در عمق نی(ا شود می استفاده مکش پمپ تراز به نسبت متر 6 تا 5 اندازه

 اي مرحله چند چاه نقطه سیستم از توانمی متر 6 تا 5 از بیش به آب تراز آوردن پایین براي). شودیم محدود

-یم شیافزا را يخاکبردار ابعاد و بوده يگودبردار يهایروانیش در برم چند جادیا مستلزم روش نیا که نمود استفاده

  .است ساعت در مترمکعب 4 تا 6/0 نیب خاك جنس به بسته معمولاً يانقطه چاه کی تیظرف. دهد

 و کم اریبس هاچاه نقطه نیب فاصله ،یشن يهاخاك در. است مناسب يا ماسه يهاخاك يبرا یآبکش روش نیا

 آب تراوش سرعت میزان طیشرا نیا در رایز شود،ینم استفاده زین یرس يهاخاك در روش نیا از. شود یم یعمل ریغ

 سنگ قلوه شامل يهاخاك در هاچاه نقطه راندن. شود می کم خیلی آب سطح آوردن پایین سرعت نتیجه در و

 ییاجرا لحاظ به هاچاه نقطه اطراف در لتریف حیصح يگذاریجا کنترل بعلاوه. است همراه ییاجرا مشکلات با معمولاً

 و شده لیتشک چاه اطراف در يرینفوذناپذ يهاهیلا است ممکن لترها،یف حیصح کارکرد عدم صورت در. است مشکل

  .گردد يانقطه چاه به آب دنیرس مانع

 
  چاه نقطه با یآبکش ستمیس - 4- 7.شکل 

 



 

 
نکیب ینفت دانیم دیتول شینگهداشت و افزا   

  الارض فعالیت هاي رو زمینی در بسته هاي کاري تحت

 

و انجام اصلاحات مربوط به چاه تعمیري  یبرق رسان لاتیتسه

BK12  

 
NISOC 

  64 از    55  :صفحه شماره

GEOTECHNICAL INVESTIGATION REPORT- BK12 مانیپ شماره:  

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

D01 0001 RT GT 110 PEDCO BK12 BK 

  

 

 
 

 يا نقطه چاه چند مرحله ستمیس  -  5-7.شکل

 
 (Shallow well System)کم عمق  يهاچاه ستمیس

 در که ییهاپمپ و شده اجرا يحفار دستگاه با متریسانت 30 حدود قطر به ییهاچاه عمق، کم يهاچاه ستمیس در

 تراز آوردن نییپا تیمحدود. کند یم پمپاژ چاه از خارج به را آب مکش، يهالوله لهیبوس ابدی یم استقرار نیزم سطح

 سخت لیبدل چاه نقطه ستمیس از استفاده که یطیشرا در ژهیبو روش نیا از. است متر 8 حدود در روش نیا با آب

 نقطه ياجرا که بالا يرینفوذپذ با يهاخاك در هاچاه نیا. گردد یم استفاده ست،ین ریپذ امکان خاك يهاهیلا بودن

 چاه نقطه به نسبت روش نیا يایمزا گرید از. باشد یم اجرا قابل زین است یرعملیغ کم یلیخ فواصل در هاچاه

 شتریب فاصله لیبدل. باشد یم هاچاه فاصله در نظر دیتجد ای لتریف رییتغ امکان و يحفار نیح در نیزم قیدق ییشناسا

 نیا ياجرا نهیهز یکمتر است، اما بطور کل يانقطه يهاچاه ستمیس به نسبت نیزم یدستخوردگ عمق، کم يهاچاه

  از نقطه چاه است.  شتریب ستمیس

  (Deep well System) قیچاه عم ستمیس

 مناسب باشد، داشته وجود رینفوذناپذ هیلا کی ریز در) نی(آرتز فشار تحت آب که یطیشرا در ژهیبو روش نیا

-چاه قطر. گردد یم پمپاژ شناور پمپ کی توسط چاه هر که است گود اطراف در قیعم چاه چند شامل ستمیس. است
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 يها هیدر لا قیعم يهاچاه. است متر 35 تا 10 نیب آنها عمق و متریسانت 45 تا 25 نیب معمولاً قیعم يها

که راس آن در  ی(معمولاً چند صد متر) متاثر کرده و سطح آب بصورت مخروط یسطح آب را تا شعاع بزرگ رینفوذپذ

   .دیآ یم نییچاه است، پا

 
 قیعم ياز چاهها یآبکش ستمیس  - 6- 7.شکل 

 

که قطر آن معمولاً  باشد یم یآبکش ياز تراز مورد نظر برا ترنییپا یعمق تا چاه حفر شامل قیعم يهاچاه ياجرا

است که پمپ شناور از  يبه حد (casing)چاه است. قطر غلاف  یاز قطر غلاف داخل شتریب متریسانت 20تا  15 نیب

سوراخ دار است و  یآبکش يچاه تا عمق مورد نظر برا ی. غلاف داخلردیچاه قرار گ يانتها یکیآن عبور کرده و در نزد

  .شودیمناسب پر م لتریغلاف از مصالح ف نیاطراف ا

 چاه بیرون به که آبی ارتفاع در محدودیتی نوع هیچ شود، می نصب چاه انتهاي در پمپ ستمیس نیا در آنجائیکه از

 هر به زیرزمینی آب سطح آوردن پایین براي توان می سیستم این از بنابراین داشت نخواهد وجود شود می داده انتقال

  شود.  شنی تا ماسه ریز لاي دار به کار گرفته می هايخاك در عمیق چاه سیستم. نمود استفاده میزان

و با وجود  یرسطحیمتر و بالا بودن تراز آب ز 43در حدود  يگودبردار عمقشده و  ذکر موارد به توجه با

 روش یکیژئوتکن مجرب نیمتخصص نظر طبق ستیبایمفضا در اطراف گود،  تیو محدود يشهر يدر فضا يریقرارگ

-ستمیس از استفاده لزوم یبررس نیهمچن ،يگودبردار نیح در آن داشتن نگه نییپا و آب سطح کنترل جهت نهیبه

 .گردد نییتع ،از سازه يبرداربهره از پس دائم یزهکش يها
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  یفن يهاهیتوص و يریگجهینت ،يبندجمع -8 فصل

  يریگجهینت و يبندجمع -1-8 

 ست:ا ریمورد مطالعه به شرح ز محدوده 

 ،یسنگ يهاهیلا یتوال BH-WH-9 ینیماشـ درگمانه. باشدیممتر  15به عمق حداکثر  ینیـگمانه ماش 4 شامل 

 ینیـ. در گمانه ماشاست شده اهدهـمش )ClayStone( یرسسنگ  و) Marl(مارن سنگ ،)SiltStone( یلتیسنگ س

BH-EL-6  وBH-EL-8 سنگ ،یسنگ يهاهیلا یتوال متریسانت 50 ضخامتبه  یخاك سطح هیبعد از عبور از لا 

 یسانت 10 ي هیپس از گذر از لا BH-EL-7 ینیماش گمانه در. است) مشاهده شده Marl) و مارن (ClayStone( یرس

 ینیماش يهاگمانه يانتها تا و در ادامه کم تهیسیبا پلاست دانه رس زیمتر خاك ر 5/1تا عمق   ،یمتر خاك سطح

     .دارد قرار )Marl( مارن و )ClayStone( یرس سنگ ،یسنگ يهاهیلا یتوال الذکر فوق

 ینیماش يهاگمانه يحفار اتیعمل انجام نیح BH-EL-8, BH-EL-7, BH-EL-6 و BH-WH-9 عمق تا 

 يجو طیشرا راتییو تغ زمان گذر که نیا به نظر.  شده است.ن مشاهده ینیرزمیز آب سطح متر، 15 حداکثر

است  يضرور شود،در محدوده پروژه  یستابیدر سطح آب ا رییمنجر به تغ تواند یدر فصول مختلف سال م

  .شود یبررس قیدق طور به آن نیح در و یعمران اتیعمل شروع از شیپ ینیرزمیز آب تراز

 و تراز آب زیرزمینی در گمانه هاي  اشباع يا ماسه متراکم مهین و سست يها هیلا مشاهده عدم لیدل به

 یمنتف ،ییروانگرا وقوع لیپتانس SPTبودن ضربات  بالا علت به ، نامه نییآ با مطابقو  ماشینی این سایت

 است.

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

بی زیاد قرار دارد که شتاب ــدر محدوده با خطر نس پروژه محل نامه،آئین این مطابقاستفاده شده است. 

 يهاهیلا يهایبررس و SPT ییصحرا شاتیآزما جینتا براساس. است شده معرفی g3/0مبناي طرح معادل 

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

 یفن هیتوص -2-8 

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

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

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

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

 سطح خاکبرداري شده ریخته شود.
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 يبسته ینیماش يهاگمانه درشده  مشاهدهسنگ  و متراکمخاك  يهاهیلا در يرینفوذپذ زانیم BK-12 

 . باشدیم زیناچ

 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 به نحوي اجرا شود که از تجمع و نفوذ آب

  .هاي مناسب از نفوذ آب به محدودة شالوده جلوگیري شود آب از بالادست وجود دارد با طرح زهکش

 است شده ارائه يدرولوژیه گزارش در خبندانیعمق  محاسبات. 

 است شده مشاهده ینیماشــ يهاگمانه محل در متریانتــس 50داکثر ـح ضخامت به یطحـس خـاك هیلا .

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

 یمصرف مصالح. ردیگیم قرار راه يروساز شده آماده بستر يرو که است قشر نیاول معمولاً اساس ریز هیلا 

 ریز يبرا و هازهیوار ای ياماسه و شن يهاتپه ،یمیقد يهالیمس ها،رودخانه بستر از یشن راساسیز يبرا

 شکنسنگ در که یعیطب يهاسنگ قلوه ای سنگ معادن از شده استخراج يهاسنگ از یسنگ اساس

 :باشد ریز یفن مشخصات يدارا دیبا هیلا نیا دیآیم دست به شوندیم سرند سپس و شده شکسته

 يهايبنددانه از یکی محدوده در دیبا گرددیم نییتع  T27آشتو روش به که یمصرف مصالح يبنددانه: الف

  :باشد 1-8 شماره درجدول شده داده

 جدول 8-1. دانهبندي مصالح زیراساس شنی و سنگی*

 
              الک اندازه            

  يبند دانه نوع

  رد شده از هر الک یدرصد وزن

I I I I I I I V 

  -  100  100  100  )نچیا 2(متریلیم 50

  100  -  100-90  -  )نچیا 5/1(متریلیم 5/37

  100-90  95-75  90-75  80-75  )نچیا 1(متریلیم 25

  75-40  70-40  65-30  65-30  )نچیا 0.6(متریلیم 5/9

  60-40  60-30  60-30  55-25  )4(شمارهمتریلیم 75/4

  48-28  45-20  50-20  40-15  )10(شماره متریلیم 2

  28-14  30-15  30-10  20-8  )40(شماره متریلیم 425/0

  12-5  12-5  12-3  8-2  *)200(شماره متریلیم 075/0

 

  .است شده ارائه کشور بودجه و برنامه سازمان 101 هینشر در راساسیز مصالح گرید انواع*: 
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 درصد 6 و درصد 25 از بیترت به دینبا ، T90و  T89آشتو، يهاشیمطابق آزما يریو دامنه خم ی: حد روانب

  .دینما تجاوز

  درصد کمتر باشد.  25از  دینبا  T176آشتو شیآزما مطابق ياماسه ارزش: پ

  .دینما تجاوز 50 از دینبا )T96(آشتو آنجلس لس روش به شیسا درصد: ت

 تـراکم  بـا  که ییهانمونه يرو بر شگاهیآزما در ASTM D1883 ای  T193روش با که مصالح يباربر تحمل: ث

  درصد کمتر باشد.  30از  دینبا شود،یم انجام  Dقهیطر  T180آشتو روش به و درصد 100

شـده   هی ـمصالح ته .شود دیق یخصوص یفن مشخصات دفترچه در دیبا اساس هیلا مصالح نوع پروژه هر يبرا

 نی ـا ید. مشخصات فن ـنشده باش لیسخت و مقاوم تشک يهابوده و از سنگدانه یاهیو گ یبدون مواد آل دیبا

  است:  ریمصالح به شرح ز

 و وسـته یپ و نموده مطابقت 8- 2جدول در مندرج يهايبنددانه از یکی با دیبا یمصرف مصالح يبنددانه: الف

   .باشد کنواختی

 4 و درصـد  25 از بی ـترت بـه  دی ـنبا ،T90و  T89آشـتو،   يهاشیمطابق آزما يریو دامنه خم ی: حد روانب

   .دینما تجاوز درصد

   .باشد% کمتر  40 از دینبا  T176آشتو شیآزما اساس بر ياماسه ارزش: پ

 باشـد  شده شکسته جبهه دو در دیبا) 4(شماره  متریلیم 75/4 الک يرو مانده مصالح درصد 75 حداقل: ت

  ). باشدیملاك عمل نم یعیطب ی(شکستگ

   .دینما% تجاوز  45 از دینبا )T96 آشتو( آنجلس لس روش به مصالح شیسا درصد: ث

 تجـاوز  %12 از دی ـنبا نوبـت  پـنج  در میسـد  سولفات با و  T104آشتو شیآزما با مصالح یوزن افت درصد: ج

   .دینما

 يری ـگاندازه  T180آشتو یشگاهیبا تراکم آزما و  ASTM D1883) که با روشCBR( مصالح يباربر تحمل: چ

   .باشد کمتر%  80 از دینبا شودیم

   .دینما تجاوز%  35 از دینبا  BS812روش با مصالح تورق بیضر حداکثر: ح

. دی ـنما تجـاوز  درصـد  15 از مجموعـاً  دینبا دانهدرشت مصالح در موجود یسوزن و یپولک يهادانه درصد: خ

 بـه  درازا نسـبت  کـه  شودیم اطلاق متریلیم 5/9 از شتریب ابعاد با ییهاسنگدانه به یپولک و یسوزن يهادانه

 .دینما تجاوز 5 از سنگدانه ضخامت متوسط

 101 هینشـر کشـور از جملـه    جی ـرا يو اسـتانداردها  اتینشـر به  توانیم بستر حیتسط و يساز آماده جهت

و بـه صـورت خلاصـه، روش     یدر حالت کل کنیو مبحث هفتم مراجعه نمود. ل کشور بودجه و برنامه سازمان

  :گرددیم شنهادیپ ریبه شرح ز يزیر یپ يبرا يآماده ساز
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 مناسب يهاروش با نیزم یعیطب يترازها دیبا ،يزیر یپ يبرا یاراض يساز آماده و حیتسط از قبل) الف

  .شود برداشت ،يبردار نقشه

 و مجاور يهانیزم تراز به توجه با دیبا حیتسطشود. نقشه  هیته حینقشه تسط دیبا ي)پس از نقشه بردارب

 .گردد یطراح آنها، مدفون عمق و هایپ تراز ،یزهکش يبرا لازم بیش

 و یپ احداث از قبل تا است لازم باشد،درصد 3 از شیب یپ ریز خاك در موجود ینبات خاك زانیم)چنانچه ج

  .شود برداشته فوق خاك ساختگاه، يساز آماده مراحل در

 انجام و ضخامت کم يهاهیلا در یمهندس زیخاکر ياجرا است، همراه يزیخاکر با یاراض حیتسط اگر) د

  .است يضرور کند،یم مشخص طراح که یمشخصات با تراکم اتیعمل

 و زیخاکر وزن اثر بر نیزم یعیطب نشست بر افزون خودش، وزن اثر در یمهندس زیخاکر نشست نیتخم)هـ

  .است يضرور سازه

*اساس مصالح يبند. دانه2-8 جدول  

  يبند دانه نوع                          الک شماره
  رد شده از هر الک یوزندرصد 

I II III IV V 

  -  -  100  100  100  )نچیا 2( متریلیم 50

  -  100  -  -  100-95  )نچیا 5/1( متریلیم 5/37

  100  100-70  95-75  85-70  80-60  )نچیا 1( متریلیم 25

  -  90-60  -  80-60  92-70  )نچیا 75/0( متریلیم 19

  85-50  75-45  75-40  65-30  70-50  )نچیا 375/0( متریلیم 5/9

  65-35  60-30  60-30  55-25  55-35  )4(شماره  متریلیم 75/4

  50-25  50-20  45-20  40-15  -  )10(شماره  متریلیم 2

  -  -  -  -  25-12  )30(شماره  متریلیم 6/0

  30-15  30-10  30-15  20-8  -  )40(شماره  متریلیم 425/0

  8-2  8-2  8-2  8-2  8-2  *)200(شماره متریلیم 075/0

  ارائه شده است.  کشور بودجه و برنامه سازمان 101 هینشر در اساس مصالح گرید انواع*: 

  .ستین مجاز زدانهیر ماسه ای يلا و رس خاك از متشکل زیخاکر يرو بر نیسنگ سازه حداث)او

 نییتع دیبا نیزم به آب ورود يرهایتوجه شود. مس یرسطحیو ز یسطح یبه زهکش دیبا یارض حی)در تسطز

 .شود احداث آب ریمس بر عمود امتداد در مناسب زهکش و گردد
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 و باشدینم شده دییتا گزارش به يازین باشد، متریسانت 30 از کمتر پرکننده زیخاکر قسمت عمق)اگر ح

 معتبر يهانامه نییآ با مطابق شده اصلاح پروکتور شیآزما از آمده بدست تراکم درصد حداقل به دنیرس

  .ستیکاف

 را کار روش یفن مشخصات است لازم کند، بنا شده متراکم نیزم يرو بر را یپ دارد قصد طراح)اگر ط

  .دهد انجام نظارت دستگاه رنظریز را آنها مانکاریپ سپس و نییتع

  .باشدیم يضرور زین یسطح يهابه منظور خروج آب تیدار کردن سا بی)شي

 رییتغ تیقابل يکه دارا یلتیو س یرس يهاهیموجود در محل، با توجه به وجود لا يهاهیلا با ارتباط در) ك

مجاز است که در طول  یباربر در صورت ریغ يهازیخاکر يحجم در مواجهه با آب هستند استفاده از آنها برا

 يهاهیلالازم است  نصورتیا ریساختمان احتمال رسوخ آب به داخل آنها وجود نداشته باشد. در غ دیعمر مف

 .دگردن تیآهک تثب ای مانیس بامذکور 

 
 1پ- 9براساس جدول  ،ییایمیش شیآزما جیفارس و نتا جیمحل پروژه در سواحل خل يریتوجه به قرارگ با -

کشور مبحث نهم مقررات  یدر سواحل جنوب یطیمح طیشرا يو ضوابط طرح مخلوط و خواص بتن برا 1

 آرمه بتن يها) سازه1400- 120 هیآبا ( نشر –  رانینامه بتن ا نییآ يبرمبنا نیساختمان همچن یمل

 ای ایدر آب با میمستق تماس بدون و هوا در موجود ادیز يهادر معرض نمک یبتن يها موجود، در رده سازه

 يرو یبتن پوشش ضخامت حداقل تیرعا صورت در. دارند قرار ساحل کینزد يها سازه مشابه و پاشش

 منظور به ژهیو یحفاظت ریتداب ریسا اتخاذ و مناسب یمعدن و ییایمیش یافزودن مواد از استفاده و لگردهایم

کم موجود در هوا  يهانمک معرض در یبتن يها سازه رده در موجود، آرمه بتن يهاسازه بتن، ییایپا شیافزا

پیشنهاد  مناسب،  ی. با فرض استفاده از کاور و پوشش سطحرندیگ یدور از ساحل قرار م يها و مشابه سازه

با حداقل مقدار مواد  ختهیآم يهامانیس ایسرباره  ای یمواد پوزولان با II نوعپرتلند  مانیس از می گردد

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

 گرفتن درنظر با صلاح يذ شرکت توسط مصوبطرح اختلاط  زین تیدر نها.شوداستفاده  C25مشخصه) 

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

 یساحل مناطق در يزیر(بتن  رانیا بتن نامه نییآ در شده ذکر موارد ها،يزیر بتن در مناسب مانیس انتخاب

کشور  یامر در سواحل جنوب نیمرتبط با ا يهادستورالعمل و اتینشر ریسا و) عمان يایدر و فارس جیخل

مقاومت  نییتع .مدنظر قرار داشته باشد يمسکن و شهرساز قاتیسازمان تحق 434و  428 اتیمانند نشر

طراح سازه است. مهندس  اریسازه و در اخت یطراح يها از مشخصه يا سازه يها یاستفاده در طراح يبتن برا
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موجود،  يحداقل درج شده در استانداردها ریو مقاد یمیش شاتیآزما جیبر اساس نتا کیژئوتکنمشاور 

 مهندس طراح سازه است. تیمقاومت بتن در صلاح قی. لذا اعلام دقدینما شنهادیپ تواند یم

 هاراه بستر تیتثب یعموم يهاروش: 

 هیلا انتخاب در يجو عوامل برابر در آن يریپذ بیآس و تیحساس ،يباربر تحمل زانیم بستر، خاك تیفیک

 يروساز بستر يبالا در قائم يفشار يهاکرنش یکیه دارد. در اثر عبور بارترافکنند نییتع نقش يروساز يها

 در یافتادگ اریش به منجر تواند یم باشد بزرگتر مجاز مقدار از هاکرنش نیا مقدار هرگاه ،شود یم جادیا

 تیتثب گوناگون يهاروش به هاخاك یو مهندس یکیزیبه منظور اصلاح و بهبود خواص ف .شود يروساز

 یعیطب نیزم ایها و برش زها،یخاکر شده متراکم هیراه، سطح لا ياست. بستر روساز ریپذامکان هاراه بستر

راه  يروسازن قشر یآماده شده و اول لازم طیبستر طبق مشخصات و شرا نیاصلاح شده است. ا ایموجود و 

 از یناش وارده يبارها هیشود، کل یراه محسوب م يروساز یپ تاینها که ،يروساز بستر. ردیگ یآن قرار م يرو

 و نامطلوب یفن مشخصات علت به هااز خاك یبرخ .کند یم تحمل را آن يرو هینقل لیوسا و يروساز جسم

خاك نگونهیا. شوندیم محسوب نامناسب يسازراه اتیعمل يبرا يلا ای رس یتوجه قابل ریمقاد بودن دارا ای

 یفن نظر از را یفراوان مشکلات يریپذ تراکم و کم مقاومت رطوبت، برابر در يداریناپا و تیحساس لیدل به ها

 طبقه در که ییها خاك تمام یکل طور بههستند.  تیتثب ازمندیو ن کنندیم جادیا يراهساز در ياقتصاد و

و ماسه و  زیکه شامل ماسه و شن با قلوه سنگ، ماسه ر اندشده يبند میتقس A- 7تا A- 1     از آشتو يبند

 يهامناسب باشند. با وجود آن که خاك راه يروساز بستر يبرا توانند یم باشد،یدار م يلا ایشن رس دار و 

 یکاف مقاومت از خشک طیشرا در ،)دار يلا و دار رس يها(خاكيبند طبقه نیا A- 7تا A- 4گروه

 و نبوده مناسب ن،یسنگ کیتراف يبرا ژهیو به خبندان،ی و اشباع طیشرا و پربارش مناطق در یول برخوردارند

 بر يروساز بستر. کرد تیح را اصلاح و تقومصال نیا آهک، رینظ کننده تیتثب مواد از استفاده با است بهتر

 به باید شود واقع طبیعی   زمین سطح یا و موجود مسیر ،خاکریز ،یسنگ ای و یخاک برش در نکهیا حسب

 يبرا که ییهاخاك یبه طور کل  .گردد تقویت مناسب مصالح با لازم موارد در و شده آماده مختلف يهاروش  

 دینبا ASTM D 4223طبق مشخصات  رندیگیم قرار استفاده مورد يرسازیز يهاهیلا و يروساز بستر تیتثب

 و نباشد درصد 25 از کمتر هاآن ياداشته و ارزش ماسه 4الک شماره  يدرصد مصالح مانده رو 25از  شیب

. نکند تجاوز درصد 60 از 200 شماره الک از شده رد درصد در خاك يریخم دامنه حاصلضرب حال نیع در

         
 کند، عبور) شده ذکر يهايبند(طبقه  باشد نامرغوب يهاخاك يدارا که یمناطق از راه کی ریمس چنانچه 

   ایراه و  ریمس رییامکان تغ یهرگاه به علل گردد،یم اقدام خاك ضیتعو ای راه ریمس رییتغ به موارد اغلب در
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روش اصلاح و بهبود خاك  دیخاك مقرون به صرفه نباشد با ضیتعو نهیهز نکهیا ایخاك نباشد و  ضیتعو

  انجام گردد.  يزیبستر راه و خاکر تیباشد تثب هیقابل توج یتا چنانچه از نظر فن ردیقرار گ یمورد بررس

  :شودیم انجام روش چند به هاخاك بهبود و اصلاح هابستر راه یباتوجه به نوع و مشخصات فن    

 آهک با ياو مصالح دانه خاك تیتثب 

 پرتلند مانیس با یشن مصالح و خاك تیتثب 

 ریق با یشن مصالح و خاك تیتثب 

 کننده تیتثب مواد از یبیترک با هاخاك تیتثب 

شود  باشد و توصیه می ها مناسب نمی رسد خاك سطحی جهت بستر راه در این بسته کاري به نظر می

  براساس طراحی ترافیک روزانه و نوع مسیر نسبت به تعیین ضخامت خاك نامناسب اقدام شود.

 يهاروش کامل شرح. گرفت خواهد قرار یبررس مورد هاراه بستر بهبود و اصلاح روش ط،یشرا يرینظرگ در با

 است. مشاهده قابل کشور بودجه و برنامه سازمان 268 هینشر در ها راه يروساز و زیخاکر يهاهیلا تیتثب
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پیوست 1 

تصاویر و مستندات پروژه



WH-09-CoreBox 1-Depth (0.0-4.0 m)

WH-09-CoreBox 2-Depth (4.0-8.0 m)



 

WH-09-CoreBox 3-Depth (8.0-12.0 m)

 

WH-09-CoreBox 4-Depth (12.0-15.0 m)

 

 



 

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

 

 

EL-07-CoreBox 1-Depth (0.0-3.0 m)

 



EL-08-CoreBox 1-Depth (0.0-3.0 m)



 2پ��ست 

�رح پ��ا�ش گ�انه �ای ما���� و مقاطع �رض�



1-2پ�وست 

شرح پیمایشطولىگمانه هاى ماشینى



CR

SS

CR

SS

CR

SS

CR

UD

SS

CR

SS

CR

UD

SS

UD

UD

SS

(0)

(0)

(0)

(35)

(50)

(12)

(0)

(70)

(87)

(65)

45-67/0.03

67/0.09

67/0.08

67/0.04

67/0.07

67/0.05

67/0.06

1.81

1.68

1.89

1.96

1.93

1.85

1.88

9

9

8

6

4

7

7

94

95

94

85

88

97

87

94

33

88

45

46

44

38

35

38

41

38

24

37

16

18

14

14

13

14

18

14

4

13

29

28

30

24

22

24

23

24

20

24

Fill Material

Lean Clay, (CL) 2.3%gravel, 3.8%sand, 93.9%fines, brown, dry to
moist, hard, with some gypsum particles

Lean Clay (completely weathered Marl), (CL) 4.1%gravel,
0.5%sand, 95.4%fines, brown, dry to moist, after 24 hours soaking
in water the sample is classified as CL

Lean Clay (completely weathered Claystone), (CL) 5.4%gravel,
0.5%sand, 94.1%fines, reddish brown, dry to moist, after 24 hours
soaking in water the sample is classified as CL

Lean Clay (highly weathered Marl), (CL) 4.5%gravel, 10.2%sand,
85.2%fines, greenish gray, dry to moist, after 24 hours soaking in
water the sample is classified as CL

SiltStone, (CL) 0.3%gravel, 11.8%sand, 87.9%fines, gray to white,
dry to moist, highly weathered, after 24 hours soaking in water the
sample is classified as CL, with some gypuse and calsit layers

ClayStone, (CL) 5.2%gravel, 2.8%sand, 92%fines, brown, dry to
moist, completely weathered, after 24 hours soaking in water the
sample is classified as CL, with some gypuse particles

ClayStone, (CL) 1.7%gravel, 4.7%sand, 93.6%fines, brown, dry to
moist, moderately weathered, after 24 hours soaking in water the
sample is classified as CL

SiltStone, (SC) 26.2%gravel, 41%sand, 32.8%fines, dark gray to
brown, dry to moist, highly weathered, after 24 hours soaking in
water the sample is classified as SC

Marl, (CL) 3.7%gravel, 8.3%sand, 88%fines, dark gray, dry to
moist, moderately weathered, after 24 hours soaking in water the
sample is classified as CL

Bottom of borehole at 15.06 meters.

LOGGED BY

GROUND WATER LEVELS:DRILLING CONTRACTOR Baran Geotechnics

DRILLING METHOD Continous Coring

CHECKED BY

NOTES X:440692    Y:3288580

GROUND ELEVATIONCOMPLETEDDATE STARTED

AT TIME OF DRILLING ---

AT END OF DRILLING ---

AFTER DRILLING ---

HOLE SIZE

ATTERBERG
LIMITS

2

4

6

8

10

12

14

MATERIAL DESCRIPTION

BORING NUMBER BH-WH-9
PAGE  1  OF  1

CLIENT

PROJECT NUMBER 589

PROJECT NAME Binak-BK-12

PROJECT LOCATION Booshehr

Barangeotechnics



CR

SS

UD

SS

CR

SS

67/0.07

67/0.04

67/0.05

1.84

1.90

1.88

6

5

7

95

98

65

47

31

30

22

10

13

25

21

17

Fill Material

Marl, (CL) 2.2%gravel, 2.7%sand, 95.2%fines, dark gray, dry to
moist, completely weathered, after 24 hours soaking in water the
sample is classified as CL

ClayStone, (CL) 0.0%gravel, 1.5%sand, 98.5%fines, brown, dry to
moist, completely to moderately weathered, after 24 hours soaking
in water the sample is classified as CL

ClayStone, brown, dry to moist, highly weathered, with gypsum and
calsit particles

ClayStone, (CL) 23.8%gravel, 10.8%sand, 65.4%fines, brown, dry
to moist, completely weathered, after 24 hours soaking in water the
sample is classified as CL, with gypsum and particles

Bottom of borehole at 3.05 meters.

LOGGED BY

GROUND WATER LEVELS:DRILLING CONTRACTOR Baran Geotechnics

DRILLING METHOD

CHECKED BY

NOTES X:440493    Y:3288742

GROUND ELEVATIONCOMPLETEDDATE STARTED

AT TIME OF DRILLING ---

AT END OF DRILLING ---

AFTER DRILLING ---

HOLE SIZE

ATTERBERG
LIMITS

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

MATERIAL DESCRIPTION

BORING NUMBER EL-6
PAGE  1  OF  1

CLIENT

PROJECT NUMBER 589

PROJECT NAME Binak-BK-12

PROJECT LOCATION Booshehr

Barangeotechnics

(74)

 (0)



CR

SS

CR

SS

CR

SS

67/0.08

67/0.05

67/0.06

1.79

1.79

7

5

96

96

95

44

45

35

19

21

13

25

24

22

Fill Material

LeanClay, (CL) 2.0% gravel, 2.0% sand, 96%fines, light brown, dry
to moist, hard

LeanClay, (completely to highly weathered Marl), (CL) 1.6%gravel,
2.6%sand, 95.8%fines, dark gray, dry to moist, after 24 hours
soaking in water the sample is classified as CL

ClayStone, (CL) 2.5%gravel, 2.9%sand, 94.6%fines, light brown,
dry to moist, completely weathered, after 24 hours soaking in water
the sample is classified as CL

Bottom of borehole at 3.06 meters.

LOGGED BY

GROUND WATER LEVELS:DRILLING CONTRACTOR Baran Geotechnics

DRILLING METHOD

CHECKED BY

NOTES X:440793    Y:3288510

GROUND ELEVATIONCOMPLETEDDATE STARTED

AT TIME OF DRILLING ---

AT END OF DRILLING ---

AFTER DRILLING ---

HOLE SIZE

ATTERBERG
LIMITS

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

MATERIAL DESCRIPTION

BORING NUMBER EL-7
PAGE  1  OF  1

CLIENT

PROJECT NUMBER 589

PROJECT NAME Binak-BK-12

PROJECT LOCATION Booshehr

Barangeotechnics

(0)

(20)



CR

SS

CR

SS

CR

SS

67/0.08

67/0.05

67/0.06

1.89

1.80

6

7

96

62

93

30

46

29

12

18

11

18

28

18

Fill Material

lean Clay (Completely Weathered Marl),(CL) 1.4%gravel,
2.6%sand, 96%fines, light gray, dry to moist, after 24 hours
soaking in water the sample is classified as CL

Gravelly lean Clay (Completely Weathered ClayStone), (CL)
33.5%gravel, 4.7%sand, 61.8%fines, brown, dry to moist, after 24
hours soaking in water the sample is classified as CL

 Marl, (CL) 2.6%gravel, 4.0%sand, 93.4%fines, brown, dry to
moist, completely weathered, after 24 hours soaking in water the
sample is classified as CL

Bottom of borehole at 3.06 meters.

LOGGED BY

GROUND WATER LEVELS:DRILLING CONTRACTOR Baran Geotechnics

DRILLING METHOD

CHECKED BY

NOTES X:440607    Y:3288524

GROUND ELEVATIONCOMPLETEDDATE STARTED

AT TIME OF DRILLING ---

AT END OF DRILLING ---

AFTER DRILLING ---

HOLE SIZE

ATTERBERG
LIMITS

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

MATERIAL DESCRIPTION

BORING NUMBER EL-8
PAGE  1  OF  1

CLIENT

PROJECT NUMBER 589

PROJECT NAME Binak-BK-12

PROJECT LOCATION Booshehr

Barangeotechnics

(0)

(0)

(0)



CLIENT

PROJECT NUMBER 589

PROJECT NAME Binak-BK-12

PROJECT LOCATION Booshehr

ABBREVIATIONS
TV
PID
UC
ppm

-
-
-
-

TORVANE
PHOTOIONIZATION DETECTOR
UNCONFINED COMPRESSION
PARTS PER MILLION

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

LL
PI
W
DD
NP
-200
PP

-
-
-
-
-
-
-

Core Sample

Split Spoon

Undisturbed Sample

SAMPLER SYMBOLSLITHOLOGIC SYMBOLS

(Unified Soil Classification System)

MARL:  Marl

CLAYSTONE:  Claystone(CL)

SILTSTONE:  Siltstone

TOPSOIL:  Fillmaterial

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

Barangeotechnics







 3پ�وس� 

آزم��ش�ت صحرا�ی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PROJECT NUMBER 589

Geoelectrical Resistivity Test

CLIENT PROJECT NANE مطالعات ژئو��نیک بینک

PROJECT LOCATION بوشهر

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00

ρ (Ωm)

Variation of Apparant Electrical Resistivity in BK-12

BH-WH-9

EL-6

EL-7

EL-8



پیوست 2-3

آزمایش بارگذارى صفحه 



Client:   Plate dimension:  30 cm

Consultant:  BK-12 (BH-WH-9)

Project:  
 Depth: 1.0 m

Plate Load Test Results 

 Testpit No.:                   م��دس�� م��ور ب�ران خ�ک و پی ����

مط�لع�ت ژئ������ پ�وژه �گ�دا�� و افزا�ش ��ل�د م�دان ���ی 

ب���

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

11.00

12.00

0 5 10 15 20 25 30 35

Stress (kg/cm2)



3-3پ�وست

 آزمایش 



 Project Name: Location: BK-12

Depth: 0.0 cm

%

%

مط�لع�ت ژئ�����ک پروژه �گ�دا�� و افزا�ش ��ل�د م�دان 

���ی ب��ک

 Client:

87

CBR VALUE:
Penetration-2.54 mm 7.3

Penetration-5.08 mm 10.8

Standard Test Method for CBR (California Bearing 

Ratio) of Soils in Place (ASTM D4429)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0

Penetration(mm)



پیوست 4-3

ا��ازه گ�ری د��ی خ�ک آز���ش  





پیوست 4 

آزمایشات آزمایشگاهی و مقادیر پیشنهادى 

پارامترهاى فیزیکى و مکانیکى خاك طبیعى



1-4پ�وست 

�ش دانه ب��یآزم�



>>

>>
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>>
>>

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)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

Classification

%Clay%Silt%Sand%GravelD10D30D60D100

19

38.1

19

19

9.51

67.1

72.8

66.5

64.3

68.2

26.8

22.7

27.6

20.9

19.7

0.01

0.011

0.012

0.019

0.019

0.003

0.003

0.002

0.004

0.004

2.3

4.1

5.4

4.5

0.3

3.8

0.5

0.5

10.2

11.8

LL PL PI Cc Cu

29

28

30

24

22

16

18

14

14

13

45

46

44

38

35

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

0.50

1.50

2.50

4.50

5.00

0.50

1.50

2.50

4.50

5.00

10 14 140 2004 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-BK-12

PROJECT LOCATION Booshehr

Barangeotechnics
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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)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

CLAYEY SAND with GRAVEL(SC)

LEAN CLAY(CI)

Classification

%Clay%Silt%Sand%GravelD10D30D60D100

9.51

19

9.51

19

9.51

71.7

62.3

66.2

24.6

62.9

25.1

24.9

27.4

8.2

25.1

0.011

0.012

0.012

0.392

0.012

0.003

0.003

0.002

0.036

0.003

0.003

1.3

9.1

1.7

26.2

3.7

1.9

3.7

4.7

41.0

8.3

1.19 144.04

LL PL PI Cc Cu

24

23

24

20

24

14

18

14

4

13

38

41

38

24

37

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

7.50

9.50

10.37

11.38

14.00

7.50

9.50

10.37

11.38

14.00

10 14 140 2004 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-BK-12

PROJECT LOCATION Booshehr

Barangeotechnics
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0

5
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25
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35
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45

50

55
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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)

LEAN CLAY(CI)

GRAVELLY LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

Classification

%Clay%Silt%Sand%GravelD10D30D60D100

19

4.75

50.8

19

19

68.0

75.1

46.2

68.6

73.1

27.2

23.4

19.2

27.4

22.8

0.009

0.01

0.046

0.009

0.011

0.003

0.003

0.005

0.003

0.003

2.2

0.0

23.8

2.0

1.6

2.7

1.5

10.9

2.0

2.6

LL PL PI Cc Cu

25

21

17

25

24

22

10

13

19

21

47

31

30

44

45

EL-6

EL-6

EL-6

EL-7

EL-7

EL-6

EL-6

EL-6

EL-7

EL-7

0.50

1.53

2.50

0.50

1.50

0.50

1.53

2.50

0.50

1.50

10 14 140 2004 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-BK-12

PROJECT LOCATION Booshehr

Barangeotechnics
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0.0010.010.1110100

GRAIN SIZE DISTRIBUTION

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

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

GRAVELLY LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CL)

Classification

%Clay%Silt%Sand%GravelD10D30D60D100

19

19

38.1

19

66.9

68.6

47.1

66.0

27.8

27.4

14.7

27.4

0.011

0.009

0.062

0.012

0.002

0.003

0.006

0.002

0

2.5

1.4

33.5

2.6

2.9

2.6

4.7

4.0

3.38 325.67

LL PL PI Cc Cu

22

18

28

18

13

12

18

11

35

30

46

29

EL-7

EL-8

EL-8

EL-8

EL-7

EL-8

EL-8

EL-8

2.50

0.50

1.50

2.50

2.50

0.50

1.50

2.50

10 14 140 2004 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-BK-12

PROJECT LOCATION Booshehr

Barangeotechnics



2-4پ��ست 

یش ح�ود ا�ربرگآزم�



0

10

20

30

40

50

60

0 20 40 60 80 100

P
L
A
S
T
I
C
I
T
Y

I
N
D
E
X

LIQUID LIMIT

CL-ML

16

18

14

14

13

14

18

14

4

13

22

10

13

19

21

13

12

18

11

29

28

30

24

22

24

23

24

20

24

25

21

17

25

24

22

18

28

18

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

CLAYEY SAND with GRAVEL(SC)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

GRAVELLY LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CI)

GRAVELLY LEAN CLAY(CI)

LEAN CLAY(CL)

CL CI

94

95

94

85

88

97

87

94

33

88

95

98

65

96

96

95

96

62

93

Borehole

CH

ML MH

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

BH-WH-9

EL-6

EL-6

EL-6

EL-7

EL-7

EL-7

EL-8

EL-8

EL-8

LL PL PI Fines Classification

0.50

1.50

2.50

4.50

5.00

7.50

9.50

10.37

11.38

14.00

0.50

1.53

2.50

0.50

1.50

2.50

0.50

1.50

2.50

45

46

44

38

35

38

41

38

24

37

47

31

30

44

45

35

30

46

29

ATTERBERG LIMITS' RESULTS

Depth

CLIENT

PROJECT NUMBER 589

PROJECT NAME Binak-BK-12

PROJECT LOCATION Booshehr

Barangeotechnics



3-4پ��ست 

یش دان���ه و درص� رط�بتآزم�



BH-WH-9 0.5 45 16 29 19 94 CI 8.9 1.81

BH-WH-9 1.5 46 18 28 38.1 95 CI 9.3 1.68

BH-WH-9 2.5 44 14 30 19 94 CI

BH-WH-9 4.5 38 14 24 19 85 CI 7.5 1.89

BH-WH-9 5.0 35 13 22 9.51 88 CI 6.1 1.96

BH-WH-9 7.5 38 14 24 9.51 97 CI 4.4 1.93

BH-WH-9 9.5 41 18 23 19 87 CI 7.3 1.85

BH-WH-9 10.4 38 14 24 9.51 94 CI 6.8 1.88

BH-WH-9 11.4 24 4 20 19 33 SC

BH-WH-9 14.0 37 13 24 9.51 88 CI

EL-6 0.5 47 22 25 19 95 CI 5.7 1.84

EL-6 1.5 31 10 21 4.75 98 CI 5.1 1.90

EL-6 2.5 30 13 17 50.8 65 CI 6.8 1.88

EL-7 0.5 44 19 25 19 96 CI 6.6 1.79

EL-7 1.5 45 21 24 19 96 CI

EL-7 2.5 35 13 22 19 95 CI 5.3 1.79

EL-8 0.5 30 12 18 19 96 CI 5.5 1.89

EL-8 1.5 46 18 28 38.1 62 CI 6.5 1.80

EL-8 2.5 29 11 18 19 93 CL

SUMMARY OF LABORATORY RESULTS

Sheet  1  of  1

Depth
Liquid
Limit

Plastic
Limit

Void
Ratio

Plasticity
Index

Maximum
Size
(mm)

Class-
ification

Water
Content

(%)

Satur-
ation
(%)

Borehole
Dry

Density
(Mg/m

3
)

%<0.075
Sieve

CLIENT

PROJECT NUMBER 589

PROJECT NAME Binak-BK-12

PROJECT LOCATION Booshehr

Barangeotechnics



4-4پ�وست 

آزمایش تک محوري سنگ



  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

1.1

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

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

17.70

8.90 1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

20.03

19.06

ب�ش�ر

Sample Specification

مطالعات ژئ���نیک پروژه بینک

5.1

Initial Condition

Borehole ID: BH-EL-06

1.53-1.9

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Lateral Strain (%)                                                                                   Axial Strain (%)



  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

6.2

Initial Condition

Borehole ID: BH-WH-09

5.0-5.3

ب�ش�ر

Sample Specification

مطالعات ژئ���نیک پروژه بینک

1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m3):

Moisture Content (%):

20.93

19.71

E50 (MPa) 189.850.7
1.4

Strain Rate (%Per min.):

ɛ

D (cm):

L (cm): 

Depth (m):

0.4

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):
C  (MPa):

20.00

8.45

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Lateral Strain (%)                                                                                   Axial Strain (%)



  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

6.8

Initial Condition

Borehole ID: BH-WH-09

10.37-10.7

ب�ش�ر

Sample Specification

مطالعات ژئ���نیک پروژه بینک

1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

20.16

18.88

3.4

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

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

21.57

8.22

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

2.0

2.4

2.8

3.2

3.6

4.0

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Lateral Strain (%)                                                                                   Axial Strain (%)



پیوست 5-4

آزمایش بار نقطه اي





پیوست 6-4

آزمایشبرش مستقیم



     Direct Shear Test 

PROJECT NUMBER 589

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

Height (cm): 2.2 2.2 2.2 Moisture (%): 5.7 5.9 5.9 Moisture (%): 13.8 14.0 14.5

B*L (cm*cm): 6*6 6*6 6*6 Saturation (%): 33.49 34.19 34.72 Saturation (%): 81.57 81.02 85.40

ɣd (kN/m3): 18.31 18.18 18.31 0.45 0.46 0.45 Void Ratio: 0.45 0.46 0.45

C (kPa): 7.50

28.4

 CLIENT     مطالعات ژئ���نیک پروژه بینک

Borehole ID: BH-EL-6 Remolded

PROJECT NAME

PROJECT LOCATION ب�ش�ر

0.5-1.0

Test Results

Void Ratio:

Slow

Sample No.:

Sample Condition Before Test

 (Degree):

Sample Specification Sample Condition After Test

Sample Type: 

Test Type:Sample Depth (m): 

0.0

15.0

30.0

45.0

60.0

75.0

90.0

105.0

0 20 40 60 80 100 120

Normal Stress kPa

0.0

15.0

30.0

45.0

60.0

75.0

90.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Shear Strain %



     Direct Shear Test 

PROJECT NUMBER 589

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

Height (cm): 2.2 2.2 2.2 Moisture (%): 6.6 6.7 6.6 Moisture (%): 15.4 15.3 15.2

B*L (cm*cm): 6*6 6*6 6*6 Saturation (%): 35.81 37.36 35.85 Saturation (%): 94.48 93.12 92.94

ɣd (kN/m
3
): 17.83 17.99 17.65 0.49 0.47 0.49 Void Ratio: 0.43 0.44 0.43

C (kPa): 8.23

26

 CLIENT     مطالعات ژئ���نیک پروژه بینک

Borehole ID: BH-EL-7 Remolded

PROJECT NAME

PROJECT LOCATION ب�ش�ر

0.5-1.0

Test Results

Void Ratio:

Slow

Sample No.:

Sample Condition Before Test

 (Degree):

Sample Specification Sample Condition After Test

Sample Type: 

Test Type:Sample Depth (m): 

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

0 20 40 60 80

Normal Stress kPa

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Shear Strain %



     Direct Shear Test 

PROJECT NUMBER 589

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

Height (cm): 2.2 2.2 2.2 Moisture (%): 5.4 5.7 5.6 Moisture (%): 12.9 11.7 12.5

B*L (cm*cm): 6*6 6*6 6*6 Saturation (%): 34.82 37.31 36.06 Saturation (%): 81.91 81.03 86.28

ɣd (kN/m
3
): 18.81 18.88 18.85 0.41 0.40 0.41 Void Ratio: 0.42 0.38 0.38

C (kPa): 6.7

30

 CLIENTمطالعات ژئ���نیک پروژه بینک

Borehole ID: BH-EL-8 Remolded

PROJECT NAME

PROJECT LOCATION ب�ش�ر

0.5-1.0

Test Results

Void Ratio:

Slow

Sample No.:

Sample Condition Before Test

 (Degree):

Sample Specification Sample Condition After Test

Sample Type: 

Test Type:Sample Depth (m): 

0.0

15.0

30.0

45.0

60.0

75.0

90.0

0 25 50 75 100 125 150

Normal Stress kPa

0.0

15.0

30.0

45.0

60.0

75.0

90.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Shear Strain %



 

 

 

 

 

 

 

 

 

7-4پ�وست   

 آزما�ش ک�ش برز�لی





پیوست 8-4

آزمایش شیمیایى





پیوست 9-4

 مقادیر پیشنهادى پارامترهاى فیزیکى و مکانیکى خاك طبیعى





پیوست 5 

مدول عکس العمل بستر و  ظرفیت باربري پی هاي سطحی،

ضرایب فشار جانبی براى لایه هاى خاك طبیعى 



D= 1m

Df= 1m

Notes:

 D :  Depth of footing with respect to ground surface

 Df :Depth of footing embedment

Mat Foundation

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Settlement (cm)

12X20 m

10X10 m

20X20 m

BK-12



D= 1m

Df= 1m

Notes:

 D :  Depth of footing with respect to ground surface

 Df :Depth of footing embedment

       Shallow Foundation

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

0 1 2 3 4 5 6

Foundation width (m)

L/B=1

L/B=2

L/B=5

L/B=10

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00
0 1 2 3 4 5 6

Foundation width (m)

L/B=1

L/B=2

L/B=5

L/B=10

- BK-12







  پیوست6 

گزارش 



م�دم� -1

� ���� ���� ا����ف و ���� ���1۳۲۸ان ���� �ر ��ل ا��،��ی ���� ا��ان���ان از ���ان ���� ����

آغ�ز �����. ��� ذخ��ه �ر��ی ��� خ�م ا�� ���ان  ���1۳۴۶اری از آن �ر ��ل ��� ا��ان ��� �� و ���ه

.��������ن ���� ��آور� �� �����۸۹۰ر� و  �۲ر ��و� 

���� ��� �����  ��� ��� �ر��ی ���ان ���� �� ا��س ������ت ا���م ��ه ���� ������ ا��ر ���

���� ��ه ا��. ا�� ���ان �ر ��ل ر�� پ�������ن ���� ���� �����۸۹۰ر� و  ۲، ����ل خ�� ���ب���

 ���1۳۸1اری ر���. ����� ���ان ���� ���� ������ ��ر �ر ��ل �� ���ه ���1۳۴۶ �� و �ر ��ل  1۳۲۸

��ار ���� �ر روز ر��� ۲۶ا���م ���� و ظ���� ����� ��� ا�� ���ان �� 

������� ا��. و���  ���۶ و ��ض ����� ���� ���۴۲ان ���� ���� �ر ا�� آ���ری �ارای ا����ی �� ��ل 

���� ���� ا����ف و ����� ��� ا��ان، �� ���  ���1۳۴۲رو����ر �ر ��ز����ی آ���ری و ���م �ر ��ل 

��وه  ��ای ا����ف و ����� ���زن آ���ری و ۲و  ��1ی ���ره ����ری �� ا���ت ر���. ��ه ��1ه ���ره 

���� ���� آ��� ا���م ��. ��ز����ی  ���1۳۵۷ �ر ��ل  ۳، ���ری ���� و ���ری ��ه ���ره خ���

 .����ا�� ���ان �� ���� ار���ط ���ری �����، �� ���ان �� ���ن وا�� ����ب �����م آ���ری و

:��ح ��ر پ�وژه

آ���ری و ������ن ���زن �ر ���� ��ه ���� ۶ا��اث ���ه ������ و ا��اث ��� ��ه  •

����� ���ن ������ن���� ��ه  �����۴ ���ه ������ و ����� ��� ��ه  •

م����� ج��ا����� -2

خ���  و �ر �������ر ���وه غ����������ی از ���ل ۲۰، �ر ����� ا���ن ����� �ر ���ان ���� ����

و ���ان ���� ����������ان ���� �� ،���ان ���� ����ری ا�� ���ان از ���ل ����������� ��س��ر

، ������ پ�وژه �� روی �1ر ���و�� ���ره  .ا����ار �������ن و از ���ب �� ���ان ���� خ�رک، �ر �ر�� ��

 �����GoogleEarth .و ���� ���ا����� ا���ن ����� ���ت �ا�ه ��ه ا��



���ان ���ی ���ک جغ�اف���ی ��قع��: 1 �����



�دف م��ل��ت -3

��� از ������� ����ت ��ار�ا�ی �ر ��خ� ��زه �ر ��گ ����� ����� ��ا�� ز��� �ر ���� پ�وژه 

���ی ���ی از ����، ���هراه و �����ر ��� ������اری ا��. �� ����ر غ��� �� ا�� ���� �ر ����� ���ی 

)�����ت خ��� ��  ��راه و ������� ��ه ا��. �� ا��س ����� ���ی  (�����GSI)��خص ���و�� ز���

��ان ا�����ه ���. ( �������GSI)�����( ��ای ����� ا��اع ز��� از ��خص ���و�� ز���

 ����۲ ��ه ��� و  ��1۰ف از ارائ� ��ارش ����، ����� و ارز���� ��خص ���و�� ز��� ����� 

����.�� �ر ���ان ���� ���� �� ����ر ا��ا�� ����� ��� ا�����ه ����� ���ر ��ز 

م����� زم�ن �����  – 4

���ن ���، ا �� خ�ر�ه ��و ز�� پ��� زا��س ��� زا��س زون �� ����� ����� ��  �� �� زا��س زون. ��

 زا��س .���� �� خ�ر�ه ��� زا��س �� ����� آن �ر ��ه ���ه ر����ت ������� و ����� ����� �����

 ز�ه ����� ������� ۲۵۰ �� 1۵۰ ��و� �ر آن پ���ی و ا�دد� �دد�ه وا�� ا��ان غ��� ���ب �ر خ�ر�ه ���

 و ��وزوئ�� پ����زوئ��، ر�د���ت آن �ر و ا�د� �د��� ���ب – غ��� �د��ل ������ً رو�� �ارای. �د�� ��

��� ����ت ����س �� ������� ا����ا �ر. �ار�� ��ار ��� �� ���ر �� ���� ����� ا�� �ر ��ه ���ه ر  ا��ان �

 ���اً  �� �دد�ه پ��دد��ه زا��س ای ��ره �����ی ر�دد���ت ���دد��� پ���� اوا�� �ر. ���دد� �� ا���ز و ����ی

 ��ا��� آن �ر ����� ����س �� ����� ��ی رخ��ره و ��� �� ���اه ��� �� �ر��ی �� ����ط آ��� ر����ت

 ������ ز��� ����� ��� پ�وژه ���ن �ا�ه ��ه ا��. �۲ر ���ر  .ا�� ��ه



(��1379خ��ري ا��ان )آق�����ی ،  -��ي ر���ی���ي پ���ا���ن ����� در ����م��قع��  -�����2 

��ز�د آغ�ج�ری-5

 ��ی ��ه �� �� ا����� ���ه ��ل �ر آن ���� و ا�� ��ه ا����ب آغ���ری ���� ���ان از ��ز�� ��م

 �� ��� ۲۹۶۵ �� و ز��� ��ز�� ا�� �����. ا�� ��ه ���ی ا��ازه ���، �� ����� آغ���ری ���� ���ان

 ��رن �چ ��ی ر�� خ�����ی، ای ���ه �ار آ�� �����ی ���� ���� ������ژی ��� از آغ���ری ��ز��. ر��

 ��ز�� ��ی آ�� و خ�����ی ��ی ��رن آغ���ری، ��ز�� ز���� ������ �ر. ا�� �������ن و ����، ��ی

 �����ری ��ز�� آغ���ری، ��ز�� ������ ������ �ر. ا�� ��� �� و ��ر��� آ��� ��� �� �� �ار� ��ار ����ن

 ��� از. ا�� ��ه ����� پ����� �� ������ ����� از آغ���ری ��ز�� ��. ��� �� ���ه ������� ���� ��

������ژی ا�� ��ز�� �ر  .ا�� ����� ��� ۳۰۴۸ �� ��� ۶1۰ از آغ���ری ��ز�� ����� ، ���ا����� ����ش

 ��از�ه، ��� و خ�����ی �� ���� ای ���ه �ار آ�� ��گ ���و�ه ا���ن ��رس ���ر غ��� از ��� ����



. �ر خ�ر��������ن ���ه و ����ش آن ������ �ر ��ا�� ����� �� ��� �� و ���� ��رن �ار، ���ه ژ���

���( �� ���ن ��� -� غ���� از ��رن ��ی ا��ان)�������و�ه �������� ���ان ���� ����، ������ژی ا�� ��ز�

 ��ی ���� ���� و �������ن ����� ��ه ا��.

����� از ا�� ��ز�� �ر ��� ��ح ���ن �ا�ه ��ه ا��. ۵ا��  �۳ر ���و�� 

���ک BK-05: ����ی از ���وب ��رن و ���� ��گ در ���وده چ�ه ���ی �����3 



���ک W-08N: ����ی از ���وب ��رن و ���� ��گ در ���وده چ�ه ���ی �����4 

���ک W-18S: ����ی از ���وب ��رن و ���� ��گ در ���وده چ�ه ���ی �����5  



(GSI=Geological Strength Index)����ن ک��� ��خص م��وم� زم�ن �����  -6

���� ��ک و ����ران ����� ��. ��� ا�� ��خص  1۹۹۲( �ر ��ل �����GSI)��خص ���و�� ز���

، ����� �ا�ه ��. ۲۰۰۰و ��ک و ��ر���س،  ��1۹۹۴ی ���� ��� ���� ��ک و ����ران، ��ای ���ه ��گ

��ی ������ ����� ����� ���ه ��گ����اری ��ای ����� ��خص ���و�� ز��� ��۲۰۰1ر���س و ��ک، 

��گ و �������ن(ا�� ر���� ) ���وب ������ی ���� و ��ی ������وب ��گ ���� �� ���� ������ از

 ���� ��ر���س و ����ران ����� ��.  ۲۰۰۷پ������ ������. ا�� ����ار �ر ��ل 

���. ا�� ار���ط �� ا��س ��ی ��گ ��� را �� ���ه ��گ ����� ������� و������خص ���و�� ز���

��ی ���ه ��گ ا�� ��خ�� و ��ا�� ��� ��پ����������ژی(، ��خ��ر ز������خ��)��ارز���� ��� ز���

��ی ��ی ���� ����� ��ا�����، ���ری��ی ���� �����ه �ر رخ���ن�� �� پ��� ���ا�� ���ا�� ���ه ��گ

��آ���  ����. ا�� روش �و پ�را��� ا������ی ����� ا���م ����ی ��ری و ���ح ا��اف ���� و ���هراه، ����

���. �����ا�� ��( را ��ر� ا�����ه ��ار �����خ��)����� ��ن ���ه ��گ و ��ا�� ��پ������ز���

����. ا�� ��خص رو�� آ��ن ��ای ارز���� ���خ�� ���� �� ��ز���� را �ر ��� ����ی ا��� ز������و���

 ����. ���ه ��گ �ر ���ا ��

رز���� روش ���ری ا��. ���ر��� آن، ار���ط ����� ������ �� ���ا� ��ع ���ه ��گ �� �����ر ������ �ر ا

����� وا���� �� ����س ���� ��پ������ �ار� و ����ی ��خ��ر ���ه ��گ ا��. ��خص ���و�� ز���

ای �� ا��ازه ���ک �ار� ��� ���ه ��گ �����، �ارای ����، �� ا�� و��� �� ��ع ���� �� ار���ط �����ه

��ر��� از �� ���ه ��گ خ��� ����� و �� ���ه ��گ ����� )�� از ����ت خ��� ���� ��خ��  ��ی���ک

ای ���� ��� ��ه ا��( �ار�. ا�� ار���ط ��� ���� آ��ز�� �ار�، �����ا�� ���� ��ر��� ��ای ���ه ��گ و��ه

�� ا��  و ��ا ����م �اری ����ت �����ز��� ����ل �� ����ت ��پ�������ه ��گ ����� ���� �� �����

 ��� ���ک ���� ا�����ه ����. 

���� ز�� وا���� ا��: ���۲و�� و پ���اری �� ���ه ��گ �� 



 ��ی ������ ��گ ���و����-ا��

 �ر�� آزا�ی ����ت ���� ���� �� ���ش و ��خ� ��� ��ا�� ����� ���   -ب

�و�� ��گ ��� ����ر ����� ا��.ا���� �ر�� آزا�ی ����ت ���� �ر ��ا�� ���� و �� ��� از ��

 ���� ��� ز�� ����ل �����: �۲ر�� آزا�ی ����ت ���� ��� از ���� 

��ی ����)��خ��ر ���ه ��گ(��� ����� ���ک -1

����پ������ ������ا��  -۲

��ت ��� و ��ی �� ����گ�ار �� ��� ��پ������ ز�� و ���� �� ��ا�� از ���ه��ی زاو����گ���ر ���ل ���ه

 �� ا��.��وی ����� ��از�ه و �����ن ���وم

�����ر ز��  �����۲ و �� ا�����ه از �ر ا���ا ��خص ���و�� ز��� ����� �� ا��س �����ات ���� ز���

(����� ���������� ۶:)

�ر�� ��� ���� ����ت ����(و ���� ��ا�� ���� ��خ��ری)�ر�� ���ک -1•

������ا�� ���� ��� ��پ���� -۲•

ا�� �� �� ارز���� ��ا�� ��ق �ر ��� رخ���ن، ��وه ����� ��ه ��۲۶ �� ��گ�� ا��س �و ��ط ���، ���ه

 ��گ ��ر� ��� را ����� ز�.��ان ��خص ���و�� ز��� ����� ���ه��

��گ ����� ����� ���ه���ی �� �� از �و �����ر ��ق ��ای ����� ��خص ���و�� ز����ر ا�ا�� ����

 ��ه ا��.



��ا�ط ���ی ��خ��ري-1

��� (، ���Block shape(، ��� ���ک)�Spacingاری)��ا�� ���� ��خ��ری �� ا��س �����

(����Interlockingک��� )��� و ���ان ��(ر�����Distubing �� خ��ری�� )ر�ه ز�� ���� �����  ۶

(�����Singh & Goel,2011:) 

 (: Intact/Massiveای)��گ ��� و ���ه-1

�Spacing>100cmاری ز��� ��ی پ�ا���ه �� �����ای �ارای ��پ��������گ ��� �� ���ه

۲-(�����Blocky :) 

���� ��پ������  ��۳ی ����� ���� از ر����� و خ�ب ��� ��� ��ه ���� ���ک��گ ��ون ������ه

�Spacing:30-100cmاری ������ ��ئ� �� �����

(:����Very blocky)����ر �-۳

����  �۴ار ���� از ��ی ���و��� زاو��ر����� �� و ����� ��� ��� ��ه ���� ���ک��گ �� ������ه 

�Spacing:10-30cmاری ��پ������ �� ����� �� �����

 (: Blocky/Foldedخ�ر�ه)����� ���-۴

�ار ���� از ���ا� ز���ی ���� ��ی زاو��کخ�ر�ه �� ����ار ��� خ�ر�ه و �� ���ر���� �رزه��گ ������ه

 ���ی �� �����ز��� ����و �ارای ��� �Spacing:3-10cmاری ��پ������ ������ �� �����

(: ��Disintegrated/Crushedگ �����/خ����ه)���ه-۵

�ار و �����ه ����� ���� �� ������ از ����ت زاو����ر���� �� �ر�� �����گ �� ��ت خ����ه و ������ه

  �Spacing<3cmاری ��ی �� �����و ��پ������

 (:��Laminated/Shearedگ ���رق)�����ز���(/��ش خ�ر�ه)���ه-۶

�����ز��� ���� �� ����ت ���� �Spacing<1cmاری ����� ��گ ���� ���ک ���� ��������ه 



��ا�ط ���ی ��ح ��پ��������-2

پ�را��� ز�� ���� ����� ا��: ��۳پ�������� �� ا��س ��ا�� ���� ���ح 

�����اری و ز��ی-1

 ���ان ��از���-۲

 پ�����-۳

ر�ه ز�� ���� ����� ا��: ��۵ �� �� ا��س پ�را�����ی ��ق، ��ا�� ���� ��� ��پ������

 (: خ��� ز��، ��� ��ون ��از��� و ��زهVery goodخ��� خ�ب)-1

 ز��� �� آ��ز�ه، ز�گ(: ز��، ��� ��اGoodخ�ب)-۲

۳-(�����Fair����� ������� �� م، ��از�����  :) 

۴-(����Poorاز��� ز���، �� پ����� ���ا�� �� ��ا� �ر�� �ا���� ،�����  :) 

 ���ش، ��از��� ز���، �� پ����� �� ��ا� ر��(: خ�Very poorخ��� ����)-۵

�����، ����� ��ه ا�� �� ���ی پ� از ارز���� ��ا�� ��ق، �� ����ر ����� ���ار ��خص ���و�� ز���

ای از ������ ارائ� �� ��� ����ان ������� ��خص ���و�� ز��� ����� ���ه ��گ ��ر� ��ر��، ���و�ه

رائ� ����. ���ر ���ل ���ی ����� ���ه ��گ ا���ار �� ������� ���ار، ����� و ����ان ��خص ���و�� ز���

�ر ��ارش ذ��  GSI<42>�����36 ���ه ��گ ��ر� ��ر��، ����ان ��خص ���و�� ز��� GSI=39ارائ� 

.���� 



����ی( �� ا��س �����ات ���ی ز���GSI: چ�رت ��خص ���و�� ز��� ����ی)6 �����

(Hoek, Marinos and Benissi, 1998) 



�� روش ک�� GSIمح����-7

��Sonmez & Ulusay, 2002 ا��س  GSIمح����-1

:���از را��� ز�� ا�����ه �� ��آور� �ر�� ��خ��ری ���ه ��گ�� ����ر 

�� = ��. � − ��. ���(��)

SRا����ز ��خ��ر : 

Jvاوا�� ���� ��پ�������� :

:���از را��� ز�� ا�����ه �� ��ا�� ���� ��پ������ ا����ز��آور�  �� ����ر 

��� = �� + �� + ��

SCRا����ز ��ا�� ���� ��پ������

rRا����ز ز��ی :

wR ا����ز ��از���

fRا����ز پ����� : 

 ��Sonmez & Ulusay, 2002رت ����� و ارز���� ��خص ���و�� ز��� ����� �� روش   �۷ر ����� 

 ئ� ��ه ا��اار

��Cai et al, 2004 ا��س  GSIمح���� -2

:���از را��� ز�� ا�����ه �� ��آور� �ر�� ��خ��ری ���ه ��گ�� ����ر 

Vbک��� ��� : 

,...3,S2,S1S����� :و ... ۳، ۲، 1ری ���� ��پ������ �ا 

1γ, 2γ, 3γ: زاو�� ��� ��پ�������� 

���:را��� ز�� ا�����ه ����زی ������ ��� ���ک از �����ر ��� ���ک و از �� ����ر ���ه



βر ��� ���ک����� : 

���:از را��� ز�� ا�����ه �� �ر�� ��ا�� ���� ��پ������ ��ای ������

cJر ��ا�� �رزه����� : 

wJاری ��� �رزه: �����ر ��ج� 

sJر ز��ی ��� �رزه����� : 

AJر ��از��� ��� �رزه����� : 

ئ� ��ه ا��اار ��Cai et al, 2004رت ����� و ارز���� ��خص ���و�� ز��� ����� �� روش   �۸ر ����� 

��Russo, 2009 ا��س  GSIمح���� -3

:���از را��� ز�� ا�����ه �� ��آور� �ر�� ��خ��ری ���ه ��گ�� ����ر 

Vbک��� ��� : 

:���از را��� ز�� ا�����ه �� ��آور� �ر�� ��ا�� ���� ��پ������ ��ای

jCر ��ا�� ��� �رزه����� : 

JRر ز��ی ��� �رزه����� : 

JLر ��ل �رزه����� : 

JAر ��از��� ��� �رزه����� : 

.ئ� ��ه ا��اار ��Russo, 2009رت ����� و ارز���� ��خص ���و�� ز��� ����� �� روش   �۹ر ����� 

�� =
��.  ��

��



��Hoek et al, 2013 ا��س  GSIمح���� -4

���:از را��� ز�� ا�����ه �� ��خ��ری ���ه ��گ ا����ز��آور� ��ای 

���:ا�����ه �� ۷از روا�� ز�� و ��ول ���ره  ��ا�� ���� ��پ������ ا����ز��آور� �� ����ر 

89Jcond  89: ا����ز ��ا�ط ��ح ��پ�����ی �� ا��سRMR

76Jcond  76: ا����ز ��ا�ط ��ح ��پ�����ی �� ا��سRMR

ئ� ��ه اار ��Hoek et al, 2013رت ����� و ارز���� ��خص ���و�� ز��� ����� �� روش   �1۰ر ����� 

 .ا��

��Sonmez & Ulusay, 2002 روش  GSI: ��آورد ��ی �����7 

RQD/2

1.5 Jcond 89

2 Jcond 76 



��Cai et al, 2004 روش  GSI: ��آورد ��ی �����8 

��Russo, 2009 روش  GSI: ��آورد ��ی �����9 



��Hoek et al, 2013 روش  GSI: ��آورد ��ی �����10 



BK-12چ�ه ����-8

����� ��ه  ���� ��گ�� روی ��ز�� آغ���ری �� ������ژی غ��� ��رن �� ���ن ��� ��ی  ��BK-12ه ���� 

 ( 11ا��.)����� 

�� �����  ���� ��گ��ا �ر ا�ا�� ��خص ���و�� ز��� ����� ���ه ��گ ��ی ��ر�� و ���ن ��� ��ی 

������ و   �BK-12 ��ه �����آور� و �ر ا���� ����� ��خص ���و�� ز��� ����� ���ه ��گ ��ی ��� 

 ارائ� ��ه ا��.

  BK-12: ����ی از ������ژي ���وده چ�ه ���ی �����11



��� ��ی م�ر��-1-8

 ����ن ک��� ��خص م��وم� زم�ن ����� -ال�

-���BK ��ه ��� �� ا��س �����ات ���ا�� ��خص ���و�� ز��� ����� ��� ��ی ��رن �� روش ����

12   ،GSI=35-45 (1۲)����� ��ه �� ����� ز�ه. 

  BK-12 ��گ ��ر�ی چ�ه ���ی����ی ��ده: ��خص ���و�� ز��� �����12 



 �� روش ک�� GSIمح���� -ب

���� ارائ� ��ه ا��: �BK-12ر ا�ا�� ��آور� ��� ���ه ��گ ��ر�� ��� ��ه ���� 

��Sonmez & Ulusay, 2002 ا��س  GSIمح���� -1-ب

 ��BK-12ه ����  ����� ��� ��ی ��ر����خص ���و�� ز��� ��Sonmez & Ulusay, 2002 ا��س روش

 ،GSI=31  ����� ارائ� ��ه ا��. ��1۳آور� ��ه ا�� �� �ر 

��Sonmez & Ulusay, 2002 روش  ���BK-12 ��ي ��ر�ی چ�ه ���ی  GSI: ��آورد ��ی �����13 



��Cai et al, 2004 ا��س  GSIمح����  -2-ب

 ��BK-12  ،GSI=34ه ����  ����� ��� ��ی ��ر����خص ���و�� ز�����Cai et al, 2004 ا��س روش

 ارائ� ��ه ا��. ��1۴آور� ��ه ا�� �� �ر ����� 

��Cai et al, 2004 روش  ���BK-12 ��ي ��ر�ی چ�ه ���ی  GSI: ��آورد ��ی �����14 



��Russo, 2009 ا��س  GSIمح����  -3-ب

 ��BK-12  ،GSI=44ه ����  ����� ��� ��ی ��ر����خص ���و�� ز���Russo, 2009ا��س روش�� 

 ارائ� ��ه ا��. ��1۵آور� ��ه ا�� �� �ر ����� 

��Russo, 2009 روش  ���BK-12 ��ي ��ر�ی چ�ه ���ی  GSI: ��آورد ��ی �����15 



��Hoek et al, 2013 ا��س  GSIمح����  -4-ب

 ��BK-12  ،GSI=50ه ����  ����� ��� ��ی ��ر����خص ���و�� ز���Hoek et al, 2013روش�� ا��س 

 ارائ� ��ه ا��. ��1۶آور� ��ه ا�� �� �ر ����� 

��Hoek et al, 2013 روش  ���BK-12 ��ي ��ر�ی چ�ه ���ی  GSI: ��آورد ��ی �����16 



م��� ��گ��� ��ی -2-8

م��وم� زم�ن ���������ن ک��� ��خص  -ال�

�����  GSI=50-60، ���� ��گ�� ا��س �����ات ���ا�� ��خص ���و�� ز��� ����� �� روش ���� 

 .(1۷)����� ��ه �� ز�ه

BK-12 چ�ه ���ی ���� ��گ��� ��ي ����ی : ��خص ���و�� ز��� �����17 



 �� روش ک�� GSIمح���� -ب

���ان ���� ���� ارائ� ��ه ا��: ���BK-12 ��ه ����  ���� ��گ�ر ا�ا�� ��آور� ��� ��� ��ی 

��Sonmez & Ulusay, 2002 ا��س  GSIمح���� -1-ب

��ه ����  ���� ��گ����� ��� ��ی ��خص ���و�� ز��� ��Sonmez & Ulusay, 2002 ا��س روش

BK-12  ،GSI=46 ����� ارائ� ��ه ا��. 1۸ ��آور� ��ه ا�� �� �ر 

��Sonmez & Ulusay, 2002 روش  BK-12چ�ه ���ی  ���� ��گ��� ��ي  GSI: ��آورد ��ی �����18 



��Cai et al, 2004 ا��س  GSIمح����  -2-ب

، ��BK-12ه ����  ���� ��گ����� ��� ��ی ��خص ���و�� ز�����Cai et al, 2004 ا��س روش

GSI=50  ����� ارائ� ��ه ا��. ��1۹آور� ��ه ا�� �� �ر 

��Cai et al, 2004 روش  ���BK-12 ��ي ���� ��گ چ�ه ���ی  GSI: ��آورد ��ی �����19 



��Russo, 2009 ا��س  GSIمح����  -3-ب

 ��BK-12  ،GSI=57ه ����  ���� ��گ����� ��� ��ی ��خص ���و�� ز�����Russo, 2009 ا��س روش

 ارائ� ��ه ا��. ��۲۰آور� ��ه ا�� �� �ر ����� 

��Russo, 2009 روش  BK-12چ�ه ���ی  ���� ��گ��� ��ي  GSI: ��آورد ��ی �����20 



��Hoek et al, 2013 ا��س  GSIمح����  -4-ب

، ��BK-12ه ����  ���� ��گ����� ��� ��ی ��خص ���و�� ز�����Hoek et al, 2013 ا��س روش

GSI=54  ����� ارائ� ��ه ا��. ��۲1آور� ��ه ا�� �� �ر 

��Hoek et al, 2013 روش BK-12چ�ه ���ی  ���� ��گ��� ��ي  GSI: ��آورد ��ی �����21 



BK-12م�����ن ��خص م��وم� زم�ن ����� چ�ه-3-8

�� روی ��ز�� آغ���ری ����� از ��� ��ی ��ر�� و ���� ����  ��BK-12 ����� �� ����� ���، ��ه ���� 

( �� ���ه �����ی ��� �����GSI ��ه ا�� �� �ر ��ول ذ�� ������� ��خص ���و�� ز��� �����)

 .��ه ���� ��ق ارائ� ��ه ا��

BK-12: ������� ��خص ���و�� ز��� ����ی ��ده �����ي ��� چ�ه ���ی 1ج�ول 

Location 
name

Lithology

GSI

qualitative quantitative

Hoek, 
Marinos 

and 
Benissi, 

1998

Sonmez 
& 

Ulusay, 
2002

Cai et 
al, 

2004

Russo, 
2009

Hoek 
et al, 
2013

Ave.

BK-12
Marl 35-45 31 34 44 50 40 

Sandstone 50-60 46 50 57 54 52 

ave. 42-52 ave. 46



��ای ��ا�ط ع��ق �GSIد��ق-9

���ری ���ه �����ی ��� ز���، ����� ا��ا�� ��� ����ا������ ���� از وزن ����� ���� روی  ��ر ��ا�

( ��� ���� �� ��ن ��پ��������ی ���ه ��گ �� Confining stressز��� و و��� ��ا�� ��� ��� �����)

�����ی ��� �� ����. �����ا�� �� ���� �� ا�� ��ا�� ��� ا��ا�� ��خص ���و�� ز��� ����� ���ه 

����ر ���ه ���ی از ��خص ���و�� ز��� ����� �ر ��ا�� ���ر���ی ���� �زم ا�� پ� از ��ر�� 

��ه ��ی ��� �� ( ��GSIا�� ���� �ر ��� ا��ای ���ری ��ه ���، ا��ا� ��خص ���و�� ز��� �����)

 ��� ا��ا�� ����.   ��1۵  ��1۰ ���ان ه ا��، و �� ا��س ��ا�� ���� و ا���ق �� ��آور� �� �۸ر ��� 



پیوست 7

روابط و جداول تعیین ظرفیت باربري و نشست خاك در شالوده هاي سطحی و طبقه 
بندي نوع زمین و روابط محاسبه ضرایب فشار جانبی و محرك و مقاوم



359

باران خاك و پى



360



361



362

باران خاك و پى



363
باران خاك و پى



364
باران خاك و پى



باران خاك و پى365



باران خاك و پى366



367

باران خاك و پى



368

باران خاك و پى



UBCطبقه زمين بر اساس آيين نامه 

)4ويرايش  -2800طبقه بندي نوع زمين (نقل از استاندارد 

نوع

زمين
S(m/s)  1(60)(kPa)uتوصيف لايه بندي زمين

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

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

II

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

متر كه مشخصات مكانيكي آن با افزايش عمق به تدريج بهبود يابد. 30ضخامت بيشتر از 

سنگ هاي آذرين و رسوبي سست، مانند توف و يا سنگ متورق و يا كاملا هوازده

750-37550>250>

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

متر 30بيشتر از 
375-17550-15250-70

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

هاي خاك كاملا چسبنده نرم تا محكم. كم، لايه

باران خاك و پى



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

δ(deg) 

Φ(deg) 0 5 10 15 20 25 

28 0.3610 0.3448 0.3330 0.3251 0.3203 0.3186 

30 0.3333 0.3189 0.3085 0.3014 0.2973 0.2956 

32 0.3073 0.2945 0.2853 0.2791 0.2755 0.2745 

34 0.2827 0.2714 0.2633 0.2579 0.2549 0.2545 

36 0.2596 0.2497 0.2426 0.2379 0.2354 0.2350 

38 0.2379 0.2292 0.2230 0.2190 0.2169 0.2167 

40 0.2174 0.2098 0.2045 0.2011 0.1994 0.1995 

42 0.1982 0.1916 0.1870 0.1841 0.1828 0.1831 

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

δ(deg)

Φ(deg) 0 5 10 15 20 

15 1.698 1.900 2.130 2.405 2.735 

20 2.040 2.313 2.636 3.030 3.525 

25 2.464 2.830 3.286 3.855 4.597 

30 3.000 3.506 4.143 4.997 6.105 

35 3.690 4.390 5.310 6.854 8.324 

40 4.600 5.590 6.946 8.870 11.772 



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

Kv: Earthquake Vertical Coefficient 
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