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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

 دیجد يگازفشار  تیتقو ستگاهیو ا لومتریک 44به طول  نچیا 8 ینیرزمی. بخش سطح الارض شامل خط لوله زباشدیم

  است. 

 در ینیماش گمانه89 الارض، تحت بخش در ینیگمانه ماش 55( ییشناسا يهاگمانه تعدد و یپراکندگ به توجه با

 اتلافاز  يریشگی) جهت پگاز فشار تیتقو ستگاهیا - در بخش سطح الارض ینیگمانه ماش 6و  الارض سطح بخش

 کیگزارشات مطالعات ژئوتکن و جینتا دیگرد مقررمحترم  يکارفرما يمطرح شده از سو يهاتیاولو به بنا و پروژه زمان

  :شود ارائه ریز يمجلدها شرح بههر بخش به صورت مجزا 

 )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

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

 مربوطه) یبرق رسان ریمس

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

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

  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

 دمانیو نحوه چ ینیماش يهاگمانه عمق و تعدادقرار خواهد گرفت.  یبررس مورد گاز فشار تیتقو ستگاهیا تیبه موقع

 محل زمین تحویل از پساست.  شدهمشاور ابلاغ  نیمهندس نیو جهت انجام به ا نییمحترم تع يها توسط کارفرماآن

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

 همراه به یشگاهیآزما شاتیآزما و ییصحرا شاتیآزما ،ینیگمانه ماش 6 يحفار از حاصل جینتا يحاو ش،گزار نیا

 نیا از حاصل جینتا اساس بر. است )BH-6یالBH-1 ( گاز فشار تیتقو ستگاهیا در یدانیم يدهایبازد و مشاهدات

 زین انیپا در و برآورد پروژه محل در خاك يهاهیلا به مربوط يپارامترها ،یشگاهیآزما يهاشیآزما انجام و اتیعمل

فصل تهیه و  9در قالب  گزارش نیا. است شده ارائه پروژه با مرتبط یفن يهاهیتوص ،يریگجهینت و يبندجمع ضمن

  :باشدارائه شده است که به صورت خلاصه به شرح زیر می

 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.  يهارح آزمایشچهارم، ش فصل 

 یطراح يپارامترها پنجم، فصل. 

  يبــه همــراه محاســبه نشســت و ارائــه نمودارهــا یسطح يهاشالوده مجاز يباربر تیظرف نییتع ششم،فصل 

  مربوطه.

 و یکیاســتات طیشــرا در مقــاوم و محــرك ســکون، حالــت در خــاك یجــانب فشــار 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 هايلایه 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.  

 هاشالوده يبرا بستر واکنش بیضر. 

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

 خــاك و آب (در صــورت برخــورد، شــامل  ییایمیشــ اتیخصوص نییتعpH، -CL، --4SO نــوع  نیــیو ...) و تع

 ها.در بتن شالوده یمصرف مانیس

 زلزلــه محــل مطــابق  بیضــرا نییزلزله و تع یخطر نسب يآن از نظر درجه بند يبندطبقه و نیزمنوع  تعیین

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

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

 ازیمورد ن یفن يهاهیارائه توص.    

   ها تیمحدود -1- 2 

 هايمحدودیت 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 ادهیگردداد تنظیم قرار در شده ذکر خدمات محدوده مبناي بر صرفاًپروژه و  کیحاصل از مطالعات ژئوتکن

  . ندارد هستند، قرارداد محدودة از خارج خدمات انجام نیازمند که هاییگیرينتیجه و شرایط قبال در مسئولیتیشرکت 
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در بخش  نکیب ینفت دانیم دیتول شیافزا و نگهداشت طرح پروژهگزارش براي استفاده انحصاري در ارتباط با  این

 هیته يانرژ رگانیه یمهندس شرکتباشد که براساس درخواست یم گاز فشار تیتقو ستگاهیا تیموقع ،الارضسطح

محترم و اعضاي تیم طراحی مرتبط  يغیر از کارفرما یگري. استفاده از این گزارش توسط شخص یا شرکت داست شده

 چیه؛ در غیر این صورت باشدمحترم ممنوع می يکارفرما از کتبی مجوز با مگربا آن جهت اهداف و کاربردهاي دیگر 

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

  محترم انجام گرفته است.  يکارفرما یشرح خدمات ابلاغ طبق یتمطالعا ینیماش

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

 ینیــانه ماشــگم 6محل  درها ـهیلا تیوضع هــارائ يرفاً براــو ص گزارش ـازيــس به دست آمده در زمان آماده

BH-1 یال BH-6 است ممکن پروژه ياجرا در ریتأخ و زمان گذشتشده است.  هیته فشار تیتقو ستگاهیا تیموقع در 

 به گردد اقتصادي شرایط و استفاده مورد تکنولوژي آب، سطح ،تیسا رقوم تراز ،ساختگاه شرایط در تغییراتی به منجر

کارفرما یا  بنابراین،. دهد تغییر را يباربر تیظرف محاسبات نیهمچن لاگ ،موجود گزارش هايتوصیه ،نتایج که ايگونه

شرکت مسئولیتی در قبال  نیبایست در نظر داشته باشند که ااست، می شده تهیه گروه دیگري که گزارش براي آن

  . ندارد گزارش میتنظبعد از زمان  پروژه طیشراتغییرات 

  طرح یکل مشخصات -1- 3 

) نکی( بسته ب نکیب ینفت دانیم دیتول شیپروژه نگهداشت و افزا محترم، يکارفرما از یافتیدر اطلاعات مطابق    

 یبرق رسان ریو مس یانیجر رخطوطیو مس یسرچاه ساتیچاه، تاس تیموقع ساختدر بخش تحت الارض با هدف 

 يگاز فشار تیتقو ستگاهیا وانتقال گاز  ینیرزمیز نچیا 8مربوطه و در بخش سطح الارض با هدف احداث خطوط لوله 

 و لوله خط ریمس ،یسرچاه ساتیتاس تیسا 10 در ینیگمانه ماش55 شامل الارضشده است. بخش تحت  فیتعر

 44به طول  نچیا 8 ینیرزمیخط لوله زدر  ینیگمانه ماش 89. بخش سطح الارض شامل باشدیم یرسان برق ریمس

 یمطالعات ابلاغ جینتا رندهیاست. گزارش حاضر دربرگ دیفشار جد تیتقو ستگاهیادر  ینیگمانه ماش 6و  لومتریک

از  یارسال يهامختصات محدوده در هانقشه به توجه باباشد. یالارض م سطحبخش  در دیجد فشار تیتقو ستگاهیا

در  یجهت طراح يو نوار یلی، مستطیمربع یسطح يهایپ و متر12×20گسترده با ابعاد  یمحترم، پ يسمت کارفرما

 به گاز فشار تیتقو ستگاهیا ینیماش يهاگمانه مختصات محدوده. است شده گرفته نظر در فشار گاز تیتقو ستگاهیا

  .است آمده 1-1 جدول شرح
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  گاز فشار تیتقو ستگاهیا ینیماش يهاگمانه مختصات محدوده. 1- 1 جدول

  نام یشمال 39 زون UTM  مختصات ستمیس

N: 3,289,954  E: 437,285  A  
N: 3,290,070  E: 437,545  B  
N: 3,289,817  E: 437,665  C  
N: 3,289,694  E: 437,405  D  

  

در  مطالعه مورد دیجد گازفشار تیتقو ستگاهیا محدوده و ینیماش يهاگمانه از یینما 3- 1 و 2- 1 ، 1- 1 شکل در

  مذکور ارائه شده است. تیسا درمحترم  ياز کارفرما یارسال يهانقشه و يانقشه ماهواره

 
  Google Earth در گاز فشار تیتقو ستگاهیا در پروژه محل ینیماش يهاگمانه يریقرارگ تیموقع - 1 - 1شکل 
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  Google Earth در گاز فشار تیتقو ستگاهیا پروژه محل - 2- 1شکل 
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  محترم يکارفرما از یارسال نقشه - Google Earth دربه کل پروژه  نسبتفشار گاز  تیتقو ستگاهیا محدوده -3- 1 شکل

ازگفشار  تیتقو ستگاهیا  
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لــرزه  یکلــ تیو وضــع طرحزمین ساخت گستره  ،یعموم یشناس نیزم -2 فصل

 ساختگاه يزیخ

  منطقه یعموم یشناسنیزم مطالعات -2- 1 

 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

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

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

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

یک دشت ساحلی  هایرانی این دریا، از سازندهاي سخت و بلند با ریختار خطی ساخته شده و با واسط هاست. کران

هاي کم شیب هایی با بامشیب کرانۀ جنوبی و دریاي کم ژرفاي آن با تاقدیسباریک، با دریا در ارتباط است. منطقۀ کم

هاي نفتی بزرگی را سنگ عربستان)، اغلب میدانجنوب باختري (روند پی –جنوبی تا شمال خاوري  –با روند شمالی 

هاي تاقدیسی اي کوهستانی با روند شمال باختري است که پشتهایرانی این خلیج، کرانه هاز سوي دیگر، کران سازند.می

شمالی خلیج فارس، از دیدگاه هندسی، با آنچه  همتر هستند. به همین دلیل، ساختارهاي کران 1500با بلندي بیش از 

 داده نشان فارس جیخل محور یشناس نیزم طیشرا 2- 2 و 1-2 يها شکل درجنوبی است، تفاوت دارد.  هه در کرانک

  .است شده

  : 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
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. تـسا برگرفتهرا در  نتاـسا لماـشاز  یعیـسو طحـس که دکر رهاـشا نجاازبر و هرـبوش تــشد به انمیتو جلگه نیا

. ندایافته ارتقرـسا جلگه یندر ا هرـبوش نتاـسا جمعیتی کزامرو  هرهاـش کثر. ابود آب یرز رمچهان دورا تا مناطق ینا

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

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

و  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 قشر

 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

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

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

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

  .طولانی و خشک و مگر نتابستا و دفنـسا

 
  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

. 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

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

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

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

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

  ارائه شده است. نکیفشار گاز در منطقه ب تیتقو ستگاهیا یشناس نینقشه زم 4-2درشکل  .گرددیم

  کازرون گسل

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

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

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

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

 زاگرس گسل

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

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

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

 و کازرون راستالغز يهاگسل خاور در که است یاصل یتوپوگراف جبهه کی زاگرس کوهستان لبه گسل. کندیم مشخص

. شودیم مشخص متر 500 زانیک یمنحن لهیوس به لرستان هیناح در رکوهیکب باختر در و فارس هیناح در برازجان
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 مطالعه مورد گستره در. اندداده رخ بوشهر به کوهستان جبهه گسل مختلف قطعات نیترکینزد يبررو ییهالرزهنیزم

. است نموده میتقس یاصل قطعه 3 به را زاگرس کوهستان لبه گسل ،یشناسختیر شواهد ژهیو به مختلف شواهد هیپا بر

 به بوشهر، با قطعات نیا فاصله نهیکم. 3 و 21، 17 شماره قطعات از عبارتند باختر به خاور از یگسل يهاقطعه نیا

  . شودیم برآورد لومتریک 145 و 49، 92 بیترت

 

  
  مطالعه مورد محدوده يهاگسل از یینما - 3- 2شکل 
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  1:100000 اسیبه مق نکیب منطقه ردبوشهر  یشناسنیزم نقشه در گاز فشار تیتقو ستگاهیا تیموقع - 4- 2شکل 

 

  

 موقعیت ایستگاه تقویت فشار گاز
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 ییصحرا يهاکاوش -3 فصل

  ینیماش يهاگمانه يحفار اتیعمل - 1-3 

 ستگاهیادر  محترم يکارفرما توسط شده مشخص يهامحل در ممتد يریگمغزه روش به ینیماش گمانه 6 يحفار

ی خاك نسبت یها و تعیین پارامترهاي فیزیکی، مکانیکی و شیمیای لایهی. به منظور شناساگرفتنجام ا گاز فشار تیتقو

در . داقدام ش ینیماش يهاگمانهحفر  نیح دراز قشرهاي مختلف  نخوردهو دست  خورده دستهاي به اخذ نمونه

 تیموقع در هاآن ییجانما 3- 3 یال 1- 3 يهادر شکل نیهمچن ینیماش يهاگمانه یمشخصات کل 3-1جدول 

 نسبت شده، ذکرآب  سطحارائه شده است.  پروژه کل به نسبتفشار  تیتقو ستگاهیا تیو موقع گاز فشار تیتقو ستگاهیا

 داده شرح 1- 3جدول  درشده  يحفار ینیماش يهاگمانه یارتفاع . رقومباشدیم يحفاردر زمان  ینیماش گمانه سر به

 .است شده

  گاز فشار تیتقو ستگاهیادر  ینیماش يهاحفر گمانه محل ییجانما - 1- 3شکل 

 GCS -گاز فشار تیتقو ستگاهیا تیموقع
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 محترم ياز کارفرما ینقشه ارسال –فشار گاز  تیتقو ستگاهیدر ا ینیماش يهاحفر گمانه محل يریقرارگ تیموقع - 2- 3شکل 

 (GCS)-گاز فشار تیتقو ستگاهیا  
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   يانرژ رگانیه شرکتاز  ینقشه ارسال – گاز فشار تیتقو ستگاهیادر  ینیماش يهاحفر گمانه محل ییجانما - 3- 3شکل 
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  گاز فشار تیتقو ستگاهیا ینیماش يهاگمانه یکل مشخصات. 1- 3 جدول

Water Level 
 (m)* 

Location 
Depth (m)  BH NO. 

N E 

0.5 3289864 437567 15 BH-1 

1.5 3289927 437427 30 BH-2 

0.4 3289929 437355 15 BH-3 

0.5 3289979 437508 15 BH-4 

0.4 3289721 437450 15 BH-5 

- 3289581 437232 15 BH-6 

  .باشدهیرگان انرژي میتوپوگرافی ارسالی از شرکت  براساس شده، ذکر آب سطح*

 

  برجا يهاشیآزما  - 2-3 

  (SPT)ضربه و نفوذ استاندارد  شیآزما

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

) Standard Penetration Test( ) گردیده است. آزمایش نفوذ استاندارد.S.P.Tاقدام به انجام آزمایش نفوذ استاندارد (

 هاي) در اعماق مختلف و به منظور ارزیابی وضعیت لایهASTM D-1586 90مطابق با استاندارد ( SPTیا به طور مخفف 

 روي بر سانتیمتر 76 ارتفاع از کیلوگرمی 5/63 چکش آزاد سقوط بر آزمایش این کار اساس. است گردیده انجام خاك

 15فاصله  3برابر با  نفوذ مقدار. گرددمی خاك داخل در فولادي کفشک نفوذ باعث که دارد قرار دستگاه کلاهک

. رسدآزمایش به اتمام می آنسانتیمتر ثبت شده و پس از  15باشد. تعداد ضربات براي هر مرحله نفوذ یسانتیمتري م

حاصل از  SPT. اعداد شودمی گرفته نظر رد نفوذ مقاومت عنوان به ییانتها سانتیمتر 30 نفوذ براي لازم ضربات تعداد

 NCاصلاح فشار سربار  رد،یمورد توجه قرار گ دیبا SPTکه در اصلاح عدد  یعامل نیبه اصلاح دارند، مهمتر ازین شیآزما

  . است دهیگرداستفاده  ریمطابق ز ابطهاز ر نجایاصلاح وجود دارد. در ا نیا يبرا یمختلف ی. روابط تجربباشدیم

�� = �( 
1 ∙ 7

��
� + 0 ∙ 7

)         �� =  �� × � 

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

 که باشدیم رگذاریتاث متر 10 از کمتر يهاطول در اما ستین محسوس متر 10 از شیب يهاطول در يحفار لهیم طول

 4، 75/0 برابر متر 4 تا عمق يبرا يحفار لهیم طول یاصلاح بیضر مقدار. شود انجام آن با ارتباط در ياهیاصلاح دیبا

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



 

 
  نکیب ینفت دانیم دیتول شینگهداشت و افزا

   الارض سطح
  

   آوري بینکاحداث ردیف تراکم گاز در ایستگاه جمع
 

NISOC 

  75 از    24  :صفحه شماره

GEOTECHNICAL INVESTIGATION REPORT FOR COMPRESSOR STATION مانیپ شماره:  

هنسخ تتسهیلا  رشته  نوع مدرك سریال  هصادرکنند  اريبسته ک    پروژه 
9184 – 073 - 053  

D02 0001 RT GT 120 PEDCO GCS BK 

  

 

-هیلا 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  ییها

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 

  . گرددیم استفاده خاك کیمکان يپارامترها

 4- 3 شکل. است) آورده شده 2 وستی(پ ینیماش يهاگمانه شرح در مختلف اعماق در شیآزما نیا از حاصل جینتا

 کیمتناظر نسبت به عمق به تفک نفوذ زانیم و SPT(N(نشده  اصلاح SPT شیآزما جینتا راتییدهنده نمودار تغ شینما

 ینیماش يگمانه در زدانهیر يهاهیلامتر،  5/0 یبیبه عمق تقر یسطح خاك از عبور از بعداست.  ینیماش يهاگمانه

BH-1 ینیماش يگمانه درو  يمتر کیعمق  تا BH-2  طور غالب در محدوده سخت  به يمتر 5/3تا عمق(Hard) قرار 

محدوده  در يمتر کیعمق  تا دانه درشت يهاهیلا ،یبعد از عبور از خاك سطح BH-3 ینیماش يگمانهدر .رندیگیم

در  و دارند قرار (Hard)محدوده سخت  در يمتر 5/2تا عمق  زدانهیر خاك يهاهیلا و (Very Dense) متراکم یلیخ

طور غالب در محدوده  به يمتر 3عمق  تا ینیماشگمانه يابتدا از زدانهیر يهاهیلا BH-5 ینیماش يگمانه در تینها

نفوذ استاندارد  جینتا ها،هیلا یسفت و تراکم تیوضع از یکل دید آوردن بدست جهت لذا رندیگیم قرار (Hard)سخت 

 ری) به شرح ز3- 3و  2-3ول شماره اک (جدو پِ  یترزاق توسطارائه شده  يبندطبقه  براسـاس ینیماش يهادرگمانه

 به شده ارائه فاتیتوص باشد،یم یسنگ صورت به هاهیلا که ییهابخش در سازدیم نشان. خاطر باشدیم فیتوص قابل

ارائه  يهافیتوص هی. کلاست هاهیلا یسفت و تراکم زانیم به نسبت یکل دید آوردن بدست جهت و بوده یفیک صورت

 ارتفاع اختلاف جهت به است ذکر به لازم. باشندیاصلاح نشده م SPTطبق اعداد  خاك،قوام  وشده در خصوص تراکم 

 .است نشده لحاظ SPT شیآزما جیدر نمودار نتا هاآن تراز اختلاف ،ینیماش يهاگمانه نیب ادیز

 )1948کو پِ  ی(ترزاق SPTN خاك درشت دانه و عدد تراکم رابطه. 2-3 جدول

Relative density  SPT resistance value (N)  

Very loose  0-4  

Loose  4-10  

Medium dense  10-30  

Dense  30-50  

Very dense  Over 50  
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  )1967و پِک ی(ترزاق SPTNو عدد  زدانهیتراکم خاك ر رابطه. 3-3 جدول

Remarks Type SPT value (N)  

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

Soft  2-4  

Good for very light structure using proper methods. Medium 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  

 

 

 
  فشار گاز تیتقو ستگاهیابرحسب عمق  متناظرنفوذ  زانیم ونشده)  اصلاح( SPT ضربات جینتا راتییتغ-4- 3شکل 
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  (Down Hole Test) یچاه درون ينگارلرزه شیآزما

جهت تعیین پارامترهاي دینامیکی (ضریب ارتجاعی، برشی و پواسون) و دستیابی به سرعت امواج طولی و برشی 

در گمانه  گاز فشار تیتقو ستگاهیامحل  در ،اينگاري درون گمانهلرزه، آزمایش نیزم پیت نییهاي خاك و تعلایه

 انجام ،محترم يکارفرما سمت از شده نییتع)، UTM ستمیمتر در س 437419 ,3289943 مختصات( BH-2 ینیماش

و با ) تا عمق مورد نظر Downhole( عمق به سطح روش به برشی و تراکمی موج نگاري. در این عملیات لرزهاست شده

اي) سنج سه مؤلفهژئوفون (لرزه رندهییک گ شیآزما نیمتر برداشت، پردازش و تفسیر گردیده است. در ا 5/1فواصل 

منبع (ضربه چکش بر صفحه فلزي براي  کی. سپس توسط شودیهاي مختلف قرار داده مدر عمق ینیدرون گمانه ماش

 دستگاهو توسط  دهیرسسنج شده و به لرزه جادیا یکیمکانموج ، Sو ضربه چکش به الوار براي تولید موج  Pتولید موج 

سنج موج مستقیم گردد. در این حالت موج رسیده به لرزه) که به ژئوفون متصل است، ثبت میData loggerثبات (

 ،نجسقرار گیرد. پس از رسیدن موج به لرزه ینیدر نزدیکی دهانه گمانه ماش آنشود تا منبع تولید بوده و سعی می

در  هارندهی. با قرار دادن گگرددیم ثبت نگار لرزه توسطدر حد میلی ثانیه و دهم میلی ثانیه  آناولین زمان رسیدهاي 

در هر عمق معرف متوسط  یمنحن نیا بی. شگرددیبر حسب عمق رسم م "دیزمان رس" یمناسب منحن يهاتیموقع

در  متوالیاي (سرعت امواج در بین دو برداشت سرعت انتشار موج در آن عمق خواهد بود. براي پیدا کردن سرعت بازه

)  S،یبرشی (عرض و) P ،یمنظور ابتدا سرعت امواج تراکمی (طول نیهاي بالاتر حذف شود. بدعمق) باید اثر سرعت لایه

امواج در عمق  ناز این زمان و زمان رسید تفادهسپس با اس وزمان رسیده محاسبه  گرفتن نظر درها و با براي لایه

اي امواج تراکمی و برشی براي تمام . با تکرار این روش سرعت بازهگرددیماي لایه دوم محاسبه هاي بازهبعدي سرعت

 دهد.اي را نمایش میدرون گمانهنگاري انجام آزمایش لرزه کیشمات ریتصو 5- 3 شکلآید. ها به دست میلایه

  شیآزما جینتا - 3- 1-2- 1 

متر بر ثانیه و  4/1810 تا 3/825 نیب ،BH-2 ینیماش يگمانه در يمتر 30تا عمق  از سطح Pسرعت موج  

از  Pو  S يهاسرعت راتییتغ زانیم 1- 3 وستی. در پباشدیم ریمتغبر ثانیه  متر 9/603تا  9/184از  Sموج  سرعت

 در گرفته انجام شاتیآزما جینتا خلاصه نشان داده شده است. نظر موردتا عمق برداشت  مذکور ینیماش يسطح گمانه

  ارائه شده است. 1- 3 شماره پیوستدر  شیاز آزما حاصله نتایج ریز و ریز جدول

 مطالعه مورد ینیماش يگمانه در. سرعت متوسط موج برشی 4-3 جدول

Soil Type  Vs30(m/sec) )m( N  E(m) Depth(m) Borehole No. 

II 486.6  3289943 437419 30 BH-2 
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  يادرون گمانه ينگارلرزه شیآزما کیشمات ریتصو -5-3شکل

 خاك یکینامید يپارامترها -3- 1-2- 2 

به  گمانه کی) در Down Hole Test( يادرون گمانه ينگارداده شد، عملیات لرزه  حیتوض ترشیپ که همانطور

خاك  پیت نییهاي تشکیل دهنده زمین و تعپارامترهاي دینامیکی لایه نییمنظور تکمیل اطلاعات ژئوتکنیکی و تع

 ،ياجسام در محاسبه سرعت امواج فشار کیزیانتشار امواج و ف يتوجه به تئور با. دیگرد جاممحدوده مورد مطالعه ان

بالک،  ،یمواد مانند مدول برش یکینامید يپارامترها گرید توانیمواد م تهیدر نظر گرفتن دانس نیو همچن یبرش

آورده  یکینامید يپارامترها نیا از یروابط مربوط به محاسبه برخ ریو نسبت پواسون را محاسبه نمود. در ز تهیسیالاست

  ارائه شده است. 1-3 وستیآمده در پ دستبه جیشده است. نتا

  s/Vp2)/(2(V-2)s/Vpν=((V(2 -(2                                                                                             پواسون نسبت

 γ2G=(Vs)                                                                                                                   یمدول برش   

  E=2G(1+ν)                                                                                                       تهیسیالاست مدول   
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ارائه شده است.  2800ضرایب لرزه خیزي محدوده پروژه بر مبناي ویرایش چهارم استاندارد  5- 3جدول  در

بی زیاد قرار دارد که شتاب مبناي طرح معادل ــدر محدوده با خطر نس پروژه محل ،2800استاندارد  مطابقهمچنین 

g3/0 است شده معرفی.  

   2800پارامترهاي طراحی لرزه اي مطابق استاندارد . 5- 3 جدول      

 0S  S  sT  0T  نوع زمین

II  1.0  1.5  0.5  0.1 

 

 23پیشــانی کوهســتان بــه فاصــله حــدود با توجه به فاصله نزدیک ترین گسل ها به محدوده محل پروژه شامل گسل 

قــرار نمــی ) Near Feild( کیلومتر، محل پروژه در محدوده نزدیک گســل 33کیلومتر و گسل رگ سفید به فاصله حدود 

  گیرد.

 یبرش امواج سرعت متوسط نییتع -3- 1-2- 3 

متوسط با توجه به ضخامت  یموج برش سرعتنامه، آئین نیا 4- 3و جدول  2800استاندارد  1- 4-2مطابق بند 

 بدست آورد: ریبا استفاده از رابطه ز توانیسرعت را م نی. اگرددیم نییدر آنها تع یمختلف و سرعت موج برش يهاهیلا

   )/( Vsidi

di
sV






 

سرعت موج  نیانگیاساس م نیدر آن است. بر ا یو سرعت موج برش هاهیضخامت لا بیبه ترت Vsiو  diرابطه  نیا در

. باشدیم m/s 6/486متوسط  مقدار يدارا ،خاك يهاهیلا يمتر 30 عمق تا BH-2 ینیماش يگمانه محلدر  یبرش

 یطراح نامه نییآ يبند میتقس با مطابق مطالعه، مورد تیسا نیزم آمده، بدست یبرش موج سرعت نیانگیم براساس

برآورد شده  ASCE7نامه  نیآئ C نوع و "II" ردهچهارم) در  شیرایو- 2800(استاندارد  رانیا زلزله برابر در هاساختمان

ارائه  1-3 شماره پیوستدر  شیاز آزما حاصله نتایج ریز و 4- 3 جدول در گرفته انجام شاتیآزما جینتا خلاصه .است

  شده است

  )Geoelectrical Resistivity Test( یکیالکتر مقاومت نییتع آزمایش

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

  انجام شده است.  ASTM G57نامه  نییمطابق آ

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

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

D02
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 اطلاعات آوردن دست به لذا. دارد بستگی یسطح ریز هايلایه الکتریکی مقاومت و موقعیت شکل، اندازه، به فوق عوامل

 این در متعارف روش. است پذیر امکان زمین سطح در الکتریکی پتانسیل گیرياندازه یا یرسطحیز هايلایه به مربوط

 دیگر الکترود دو بین پتانسیل افت گیرياندازه و الکترود عدد دو وسیله به زمین داخل از الکتریکی جریان عبور کار

  .اندشده داده قرار اولیه الکترودهاي میان در خط یک امتداد در که است

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

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

  . است شده داده نشان 6- 3 شکل

  
  هاي مختلفمقاومت الکتریکی براي خاك حدود -6- 3شکل 

  الکترودها شیآرا و شیآزما انجام نحوه -3- 1-2- 4 

 مورد زمین سطح در پتانسیل و جریان الکترودهاي دادن قرار براي توانمی را متفاوتی هايآرایش آزمایش هنگام در

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

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

 تیتقو ستگاهیادر  )Line( محل 6در  الکتریکی مقاومت تعیین شیآزما. کرد نخواهد ایجاد حاصله نتایج در را تفاوتی

منظور  به ،يمتر 3 و کی اعماق در قرائت با) ینیماش گمانه هر مختصات کنار(در  BH-6 یال BH-1 نیعناو با گاز فشار

  .است هانجام شد ASTM G57نامه  نییخاك و میزان خورندگی خاك مطابق آ یکیتعیین مقاومت الکتر
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I

V
aa


  2

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

= a (متر) الکترودها فاصله  

=
∆�

�
  (اهم) دستگاه توسط شده گیرياندازه مقاومت

=   )متر(اهم  ظاهري الکتریکی مقاومت ��

 و با استفاده از آرایه ونر VESژئوالکتریک در هر یک از نقاط با استفاده از روش سونداژ  هايآزمایش حاضر، پروژه در

 و 7- 3شکل  ،5-3 جدولحاصل از آن در  جیو نتا شیمحل آزما مشخصات. پذیرفت انجام متري 3 تا 1 اعماق در

  ارائه شده است. 2- 3 وستیپ

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

Station No. 
(Ωm) aρ 

a=1m a=3m 

BH-1 5.98 114.89 

BH-2 4.56 19.74 

BH-3 7.49 74.10 

BH-4 3.97 77.90 

BH-5 1.24 9.32 

BH-6 16.96 66.04 

  

  یخورندگ

 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. نامندمی 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. 

 الکتریکــی مقاومــت میــزان و بــوده آن الکتریکی مقاومت کاهش یا افزایش از تابعی هاخاك خورندگی پتانسیل

 امــلاح میزان افزایش با. دارد مختلف اعماق در زمین رطوبت و آلی و معدنی املاح تمرکز به بستگی خود نوبه به خاك
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 افــزوده) الکتریکی مقاومت(عکس  الکتریکی هدایت قابلیت میزان بر زیرزمینی آب سطوح آمدن بالا و خاك در موجود

 بــین ارتبــاط تقریبــی طــور بــه توانمی مورد این در. شد خواهد الکتریکی مقاومت کاهش موجب نتیجه در و شودمی

 عــواملی زمــین طبیعــی رطوبــت و املاح میزان بر علاوه. نمود مطرح را ییشیمیا خورندگی میزان و الکتریکی مقاومت

 دانــهدرشــت هــايخــاك کــه طــوري بــه دارند، اثر الکتریکی مقاومت میزان بر نیز بنديدانه نوع و تراکم قبیل از دیگر

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

 
 

 گاز فشار تیتقو ستگاهیابر حسب عمق در  یکیمقاومت الکتر راتییتغ-7- 3شکل 
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یر نتــایج ــــتوانــد در تفسیاســت کــه مــ دهیــهــا ارائــه گردخاك یخورنــدگ لیـپتانس محدوده 6- 3 جدول در

دهــد کــه ان مــیـهاي به عمل آمده نشــیـتفاده قرار گیرد. بررســده در محل پروژه مورد اسـهاي انجام شگیرياندازه

کمتــر از  BH-5 گمانــه در گــاز ارـفش تیتقو تگاهــسیا نیا در ریمتـغ صورت بههاي ظاهري الکتریکی مقادیر مقاومت

).m(10 گمانه درو  در محدوده خورنده BH-2  کمتر از).m(20 شنهادی. پدارد قرار متوسط یدر محدوده خورندگ 

 يهــاروش از اســتفاده بــا باشــد، رســان بیآس مرتبط، ساتیتاًس ای هاسازه به تواندیم یخورندگ که ینقاط در شودیم

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

  (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- 3 

خاك،  يهاهیلا يریپذنشست يبه پارامترها یابیو دست )Elastic Soil Modulus( یارتجاع بیضر نییتع منظور به

 انجام گاز فشار تیتقو ستگاهیا  محلصفحه در  يبارگذار شیآزما 3 دیگرد مقررمحترم  يبا درخواست کارفرما مطابق

در  آن جینتا و انجام. BH-5و  BH-1، BH-3 ینیماش يهاگمانه محل در صفحه يبارگذار شیآزما 3 نیا لذا ،شود

 قطرشکل به  يارهیداصفحه  يبر رو ASTM D1194-72مطابق با استاندارد  شیآزما نیگزارش حاضر ارائه شده است. ا

شده است و در اطراف آن سه  تیتقو يتوسط صفحات کوچکتر يبه عمل آمده است. صفحه بارگذار متریسانت 30

 تهیسی. مدول الاستندینماینشست را مشخص م زانیکه م انددهینصب گرد متریلیم 01/0با دقت  )Gauge(نشانگر 

حاصل  جینتا خلاصه 7- 3 جدول. در دیآینشست به دست م- از نقاط متناظر تنش يخط عبور نیخاك با برازش بهتر

  حاصل از آن ارائه شده است.  يو نمودارها جینتا زین 3- 3 وستیپو در  شیاز آزما

 صفحه يبارگذار شیآزما جینتا و مشخصات. 7-3جدول 

)2(kg/cm  50E  Plate Diameter (cm)  )m(Depth  Test No.  

686  30  1.0 PLT-GCS(BH-1) 

535 30 1.0 PLT-GCS(BH-3) 

515 30 1.0 PLT-GCS(BH-5) 
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 آب سطح تراز تیوضع -3- 4 

 يهاگمانه حفر محل در ییاجرا اتیعمل زمان در آب سطح ،ینیماش گمانه 6 حفر از حاصل جینتا به توجه با

 گمانه سطح(از  متر 5/0 محدوده در یسطح ریز آب تراز ،متر 30 حداکثر عمق تا BH-5  یال BH-1   ینیماش

در فصول مختلف  يجو طیشرا راتییو تغ زمان گذر که نیا به نظراست.  شده مشاهده متر 5/1 تا) شده حفر ینیماش

 از شیپ ینیرزمیز آب ترازاست  يضرور شود،در محدوده پروژه  یستابیدر سطح آب ا رییمنجر به تغ تواندیسال م

 .شود یبررس قیدق طور به آن نیح در و یعمران اتیعمل شروع
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 یشگاهیآزما يهاشیآزما -4 فصل

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

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

  . است شده ارائههمراه شماره استاندارد مربوطه به  مدنظر یشگاهیآزما يهاشیآزما 1- 4. در جدول دیرس انجام

  یشگاهیآزما يهاشیآزما مشخصات .1- 4جدول

  حاتیتوض  استاندارد شماره  شیآزما نام

   ASTM D2488  خاك يبند طبقه

   ASTM D4318  حدود اتربرگ

 ASTM D421-422  دانه بندي
میلیمتــر متمــایز ســاختن  075/0براي ذرات کــوچکتر از 

  ها بوسیله هیدرومتري است.دانه

   ASTM D7928  يدرومتریه

   ASTM D2216  رطوبت درصدو  تهیدانس

   ASTM D854  ژهیو مخصوص وزن

   Publication No.737  سنگ يمحور تک

   ASTM D5731  سنگ يانقطه بار

   ASTM D3967  سنگ یلیبرز یکشش مقاومت

   BS-1377  خاك ییایمیش

   ASTM D1293,D516,D512  آب ییایمیش

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

 خاك يهاهیلا يو طبقه بند فیتوص -4- 1 

 ینیماشــ يهاگمـانه مختلف اعماق از شده اخــذ هاينمونه روي بر شـده انجام هاياساس تجزیه و تحلیل بر

 يهاهیلا گر،یکدی از ینیماش يهاگمانه فاصله و یشگاهیآزما يهاشیآزما جینتا يریبا در نظرگ گاز فشار تیتقو ستگاهیا

و  یسهولت بررس جهتنمود.  يبندطبقه ل،یذ در شده ارائه شرح مطابق توانیم را بسته نیا محدوده در موجود

لازم به ذکر  .است شده یمعرف محدوده نیا در موجود ینیماش يهاگمانهمذکور ارائه و  محدودهقبل  فصلدر  سه،یمقا

 ارائه يانرژ رگانیه شرکت يسو از مطالعه مورد منطقه یتوپوگراف نقشهفشار گاز  تیتقو ستگاهیاتا زمان ارائه گزارش 

  . تاس نشده

 هیلا از گذر از پس که ياهیلا ،یشگاهیآزما شاتیآزما جینتا و گرفته صورت يهايحفار از حاصل جینتا براساس

تا  BH-2 ینیدر گمانه ماش ،يمتر کیتا عمق  BH-1 ینیماش يهاگمانه در متریسانت 50 حدوداً ضخامت به یسطح

 تا و در ادامه یدانه رس زیمشاهده شده، خاك ر يمتر 5/2 یبیتا عمق تقر BH-3 ینیو در گمانه ماش يمتر 5/3عمق 



 

 
  نکیب ینفت دانیم دیتول شینگهداشت و افزا

   الارض سطح
  

   آوري بینکاحداث ردیف تراکم گاز در ایستگاه جمع
 

NISOC 

  75 از    35  :صفحه شماره

GEOTECHNICAL INVESTIGATION REPORT FOR COMPRESSOR STATION مانیپ شماره:  

هنسخ تتسهیلا  رشته  نوع مدرك سریال  هصادرکنند  اريبسته ک    پروژه 
9184 – 073 - 053  

D02 0001 RT GT 120 PEDCO GCS BK 

  

 

 سنگ و )ClayStone( سنگ رس ،)Marl(مارن  یسنگ يهاهیلا یتوال الذکر فوق ینیماش يهاگمانه يانتها

 يحاو شن خاك BH-3 ینیماشــ گمانه يمتر کی تا يمتر 5/0 عمق در است ذکر به لازم. است )SiltStone(یلتیس

 یچسبندگ يدارا لتیخاك رس و س يمتر 3تا عمق  ینیگمانه ماش ياز ابتدا BH-5 ینی. در گمانه ماشدارد قرار رس

)CL,ML (مارن  یسنگ يهاهیلا یتوال انتها تا ادامه در و)Marl ،(سنگ رس )ClayStone( یلتیسـ سنگ و)SiltStone( 

هیلا یتوال متر 15 يانتها تا ینیماش يهاگمانه ياز ابتدا BH-6و  BH-4 ینیماشـ يهاگمانه در. است شده مشاهده

 یسنگ يهاهیلا .است شده مشاهده )SiltStone(یلتیسـ سنگ و )ClayStone( سنگ رس)، Marl(مارن  یسنگ يها

. رندیگیرس قرار م يو شن حاو یچسبندگ يدارا لتیرس و س يدر آب در طبقه بند ساندنیخ ساعت 24پس از 

  .شوندیم يبندطبقه GP-GCو   CL ، ML،GCعمدتاً در رده  (USCS)متحد خاك  يبندطبقه مطابق مذکور يهاهیلا

 
  گاز فشار تیتقو ستگاهیا مطالعه مورد محدوده در ینیماش يهاگمانه -1-4شکل
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  محترم يکارفرما از یارسال نقشه -)GCS( گاز فشار تیتقو ستگاهیا -2-4شکل

 (GCS)-گاز فشار تیتقو ستگاهیا  
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  محترم يکارفرما از یارسال نقشه -الارض تحت بخش يهابسته رینسبت به سا )GCS( گاز فشار تیتقو ستگاهیا 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

  (GCS)- گاز فشار تیتقو ستگاهیا  
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مجموع طول مغزههاي سنگی بهدست آمده با طول بزرگتر از ��� میلیمتر

طول مغزه گیري
  )RQD( يریگ مغزه تیفیک=

 يهادر محدوده سنگ BH-1 ینیگمانه ماش در هاسنگصورت گرفته،  يهايحفار از حاصل جینتا مطابق

Moderately Weatherd تا Fresh، ینیگمانه ماش در BH-2 يهادر محدوده سنگ Highly Weatherd تا Fresh، در 

 يهادر محدوده سنگ BH-6و  BH-4، BH-5 ینیو در گمانه ماش  Fresh يهادر محدوده سنگ BH-3 ینیگمانه ماش

Completely Weatherd تا Fresh  .قرار دارند 

 67- 57 یفیک روش به و 60 یکم روش به) GCS( گاز فشار تیتقو ستگاهیا یشناسنیزم مقاومت شاخص نیانگیم

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

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

 مهندســی قضــاوت براســاس و آزمایشگاهی يهاشیآزما برجا، هايآزمایش جینتا خاك، يهاهیلا جنس به توجه با

جهــت تعیــین  یکیو مکــان یکــیزیپارامترهــاي ف ریمقــاد ،گاز فشار تیتقو ستگاهیادر  ینیماش گمانه 6 حفر از حاصل

 لیــدل بــه. اســت شــده ارائه 1- 5 جدول شرح به یکیژئوتکن يهایاستفاده در طراح يبرا یعیمقاومت مجاز خاك طب

 در مــذکور، يپارامترهــا د،یــگردذکــر  زین شتریپ که همانگونه شده، اجرا ینیماش يهاگمانه نیب فاصله و پروژه تیاهم

ینمــ مشــاور عهــده بــر محــدوده کل به آن میتعم تیمسـئول و است استـفاده قابل ینیماشـ يهاگمانه حفر محدوده

 1- 5 جــدول در ستگاهیدر محدوده ا یعیو سنگ طب خاك يهاهیلا یکیمکــان و یکیزیف اتیخصوص و پارامترها .باشد

  ارائه شده است.

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

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

Depth 0.5-3.5 3.5-7.5 7.5-30 m 

Soil cohesion (Cu) 1.0-2.0 2.5-5.0 4.0-8.0 kg/cm2 

Soil wet density (w) 1.9-2.0 1.95-2.15 2.0-2.2 g/cm3 

Soil module of elasticity (Es) 200-400 500-1000 800-1600 kg/cm2 

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

  ییروانگرا لیپتانس -5- 2 

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 شده و از حجم آن کاسته میلرزه درآید، متراکم 

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

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

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

شناسی، عمق سطح ایستابی، دانه بندي، نوع گذاري، سن رسوب، تاریخچه زمینمهمترین آنها عبارتند از فرآیند رسوب

منه و بالاخره نزدیکی به یک سطح آزاد. بدیهی است با افزایش سن رسوب استعداد عمق مدفون شدن، شیب داخاك، 

باشد. هاي قدیمی میتنیدگی خاك بر اثر وزن رسوب یا زمین لرزهامر پیش اینیابد. علت آبگونه شدن آن کاهش می

ه که از تراکم و میزان رس اي ریزدانه و اشباع شدهاي ماسهبیشترین استعداد آبگونگی در نواحی ساحلی حاوي آبرفت
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 شده حفر ینیگمانه ماش 6 از ینیماش گمانه 5 رد دیگرد ذکر زین ترشیپ که همانگونه شود.کمی برخوردارند دیده می

 مشاهده عدم لیدل به اما استبرخورد شده  ینیرزمیز آب سطح به ییاجرا اتیعمل زمان در گاز فشار تیتقو ستگاهیدر ا

چون  یمراجع طبق علاوه بهاست.  یمنتف ،ییروانگرا وقوع لیپتانس اشباع، ياماسه متراکم مهین و سست يهاهیلا

 SPTضربات  يدارا يهاهیلا درها خاك ینسب ییاستعداد روانگرا ،2800نامه  نییآ 1- 2- 6مطابق با بند  و 525 هینشر

 احتمالحاضر  يدر پروژه جهیدر نتصرف نظر کرد.  ییوقوع روانگرا یاز بررس توانیو م کم است اریبس 30از  شیب

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

  است. یمنتف یگسترش جانب

  )زشی(فرور یرمبندگ لیپتانس برآورد -5- 3 

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

قرار  ییهاخاك نیچن يکه رو ییهانباشد. شالوده ایباشد  یافـاز اعمال بار اض یتواند ناشیحجم م رییتغ نی. ادیآیم

رطوبت ممکن است از منابع  نیشوند. ا ادیو ز یدر صورت اشباع شدن خاك ممکن است دچار نشست ناگهان رندیگیم

فراهم شود.  ینیزمریتراز آب ز یجیبالا آمدن تدر ایآب و فاضلاب شکسته، نشت از مخازن آب  يهامانند لوله یمختلف

و وزن مخصوص کم  ادیتخلخل ز يهستند که دارا یساحل يهاماسه ای يماسه باد ریرمبنده بادرفت نظ يهااکثر خاك

 ای یرمبندگ وقوع ،یسطح يهاهیلا جنستوجه به  بابرآورد  کی دراست.  زیناچ ایآنها کم  یباشند و چسبندگیم

 باشدینم محتمل یسطح يهاهیلا شدن اشباع اثر در زشیفرور

  تورم لیپتانس برآورد -5- 4 

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

و  هشددر محدوده کم برآورد  2-5 جدول طبق تورم لیپتانس. براساس رابطه مذکور باشدیم 13 يمتر 4 یبیتقر

   .دشو ینیبشیپ نهیزم نیا در لازم داتیتمه دگردیم شنهادیپ

  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 يهاشالوده مجاز يباربر تیظرف  -6 فصل

   مقدمه -6- 1 

 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 

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

 ،پروژه یژگیو با توجه به و آزمایشگاهیبرجا و  هايآزمون نتایج و هاحفاري از آمده بدست اطلاعات پایه بر فصل این

، 5 و2 با نسبت طول به عرض یلیمستط ،یمربع يهاپی يبرا شالوده مجاز باربري ظرفیت تعیین به مربوط محاسبات

متر همراه با تعیین نشست آن و با فرض  12×20 ابعاد با گستره یو پ10با نسبت طول به عرض  يشالوده نوار

 صورت در. است گردیده ارائه ينوار یپ يبرا متریسانت 5/2گسترده و  یپ يبرا متریسانت 5 مجازمحدودیت نشست 

 تیظرف محاسبات در یبرش يروهاین و تیمرکز از خروج ،یخمش لنگر از یناش کاهنده اثر دیبا ،یخمش لنگر وجود

 .گردد اعمال طراح مشاور توسط يباربر

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

  

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

 ساتیتاس BH-2بستر انجام گرفته (فقط گمانه  يمتر 15تا عمق  فشار تیتقو ستگاهیا یکیژئوتکن يهاییشناسا

 ییانتها هیفرض بر ادامه لا ،یسطح يهاشالوده يباربر تیظرف ۀدر محاسب ،اجرا شده است) يمتر 30تا عمق  یسرچاه

 5/1 یال يمتر 5/0در تراز  ینیرزمیز آب سطح به برخورد يریدرنظرگ با بار شالوده بوده است. ریحوزه تأث انیتا پا

 نظر در 3 يبارگذار تهیسیالاست مدول به يباربردار تهیسیالاست مدول نسبت و اشباع صورت به خاك طیشرا يمتر

 جدول در يشنهادیپ يبند هیلا مطابق یپ تراز ریز در موجود در حوزه تأثیر بار شالوده يهاهیلا. است شده گرفته

  .باشدیم 1- 5 شماره

 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. 6 وستیدر پ یروابط کل

  خاك نشست -6- 3 

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

هاي آنی از رابطه محاسبه نشست جهت. نظر گرفته شده است در (Elastic Settlement)هاي خاك ارتجاعی لایه

) استفاده شده است. Fox(با تأثیر ضریب عمق  Stein Brennerبا اعمال ضریب  Timoshenko & Goodierالاستیک 

و جداول مربوط به  U.S.S.Rنامه  نییآ ،Bowlesمتعدد و کتب مرجع از جمله  نیذکر است که طبق نظر مولف انیشا

 یحداکثر نشست مجاز پ یمعمول يهادر سازه يساز یو پ یپ - ساختمان یت ملنشست مجاز در مبحث هفتم مقررا

که در  همانگونه .شودیمدر نظر گرفته  نچیا 2 تا زدانهیر يهاخاك يو برا نچیا 1 دانه درشت يهاخاك يبر رو ينوار

برابر  يشالوده نوار يو برا متریسانت 0/5 برابرگسترده  شالوده ينشست مجاز برا زانیم دیگردتر اشاره شیپ يبندها

  در نظر گرفته شده است.  متریسانت 5/2

D02
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 تراز 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

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 

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

میزان قابل محاسبه است. لازم به ذکر است،  (Finite Element)سختی خاك و سازه و با استفاده از روش اجزاء محدود 

و با  L0015/0هاي منفرد برابر ها بر روي پیهاي بتنی با فرض استقرار ستوننشست نامساوي مجاز براي ساختمان

هاي اسکلت فلزي میزان باشد. همچنین براي ساختمانمی L002/0ها بر روي پی گسترده  نفرض استقرار ستو

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

  درصد افزایش داد.  33توان مقاومت مجاز خاك را به سبب ماهیت نیروها به میزان می

 یسطح يهاشالوده مجاز يباربر تیظرف -6- 4 

 ،یمربع يهاپیظرفیت باربري مجاز و نشست متناظر براي  ينمودارها ،یسطح يهایپ طرح سهولتمنظور  به

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

عمق خاکبرداري تا زیر  Dمذکور  يهاآورده شده است. در شکل 5 وستیدر پ یعیخاك طب يبه رو يریفرض قرارگ

 یال BH-1ینیــماش يهاگمانه يباربر تیظرف محاسباتدر . عمق مدفون شالوده در نظر گرفته شده است fDپی و 

BH-6  در نظر گرفته شده است. در  متر کی برابر گسترده شالودهو  ينوار ،یلیمستط ،یمربع يهاشالوده يرداریگعمق

 مورد ستیبایم یسطح يهایپ يباربر تیظرف محاسبات گردد اجرا متر کی از کمتر يرداریگ عمق که یصورت

  . ردیگ قرار يبازنگر

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

 5/2 وهاي گسترده براي پی متریسانت 5 معادل ينظر گرفته شده است. به این ترتیب که ابتدا نشست پی به مقدار

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

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

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

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

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

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

e
Re 1 چسبنده  ریغ يهاخاك يابر

و رابطه 
B

e
Re 21  مقادیر ظرفیت باربري مجاز ارائه شده در نمودارهاي مربوطه اعمال  درچسبنده  يهاخاك يبرا

 شودمی توصیه. است) M/Pخروج از مرکزیت بار برابر نسبت لنگر خمشی به نیروي محوري ( eشود. در روابط فوق 

برابر  e/Bحداکثر نسبت 
6

بودن بار وارده بر شالوده، اثر  داردر نظر گرفته شود. در صورت وجود نیروي افقی یا زاویه 1

به  Hansenدر روابط تعیین ظرفیت باربري در نظر گرفته شود. در صورت استفاده از ضرایب میل بار روش  دیمیل بار با

ی شرط منظور جلوگیري از لغزش شالوده، بایست
SF

P
CAVtgH

p

af    .برقرار باشدPp،  فشار مقاوم خاك و، 

  .باشدمی خاك و بتن بین اصطکاك زاویه

  )SK( بستر العمل عکس بیضر

 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

  .شودیم محاسبه) s( نشست مقدار بر) aqتنش 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 

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

  .گرددیم هیتوص هادر لبه یسخت شیکند. افزا

  :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
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  :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 شیتر شده ودقت محاسبات را افزایواقع شکل رییتغ

  .باشدیم ژهیو يافزارها نرم توسط يعدد يهايمدلساز ازمندیو ن ستیچندان ساده ن

  
  نکلریو فنر يمدلساز. 1- 6 شکل

  

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

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

 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

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

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

 Ksبرابر  2عکس العمل بستر  بی)، مقدار ضرZone C( لبه المان سطح در. است جهت هر در بعد نصف ،یپ مرکز المان
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 دیبا هیدر هر ناح Ks است. مقدار دهیگرد شنهادیمرکز پ Ksبرابر  Zone B ،(5/1( یانیم سطح در و) Zone Aمرکز (

 نکلریخاك به روش و يسازدر مدل سازدی. خاطر نشان مابدی شیها افزابه سمت کناره یپاز مرکز  یجیبصورت تدر

(Winckler)  زانیم دیبایمگسترده  یپدر Ks در نظر گرفته  یداخل يهادو برابر المان یواقع در لبه پ يهادر المان

   شود.

  

  

  

  

  

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

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

آل دهیا حالت. نمود خواهد رییاي تغپله و یآن بصورت و داده دست از را خود یوستگیپ زین یپ ریکند، کانتور تنش زیم

 به عددي خطاي نیا و شده شتریب محاسبات دقت تا گردد فیتعر هم به کینزد و ادیآنقدر ز یآن است که تعداد نواح

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

 ACI شنهادیمطابق پ گرددیم ادآوریمجدداً  .ردیگ قرار توجه مورد عددي خطاي عنوان به برش و تنش در یآن رییتغ

نشست  زانیبا توجه به م) را Ksمحاسبات، مقدار مدول عکس العمل خاك ( قیطراح سازه مجاز است به منظور تدق

  مجدد انجام دهد.  لیمربوطه اصلاح و تحل يباربر تیمطابق نمودار ظرف هیاول لیبدست آمده در تحل

  کیاستات حالت در بستر العمل عکس مدول

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

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

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

 به یپ عرض نسبت که است مجاز یسطح يهایپ بستر العمل عکس مدول نییتع در صفحه يبارگذار شیآزما جینتا

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

 از توانیم بستر العملعکس مدول نییتع جهت. شودینم هیتوص صفحه يبارگذار شیآزما جینتا از حاصل العمل عکس

 العمل عکس. مدول نمود استفاده) sK( خاك العمل عکس مدول) s( نشست مقدار بر) aqتنش مجاز خاك ( میتقس

 يبرامتر 12× 20گسترده با ابعاد  يهایپ يبرا و 10 عرض به طول ـبتنس با ينوار و یلیمستط ،یمربع يهایپ بستر

L/8 
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 4به  بستر العملعکس مدولحداکثر  گرددیم هیتوص. است شده ارائه 2- 6 و 1- 6ول اجد در متر کی استقرار عمق

  محدود گردد. کعبم متریبر سانت لوگرمیک

   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  
1.09 1.14 1.33 1.69  1.0  
0.77 0.78 0.85 1.00  2.0  
0.64 0.65 0.69 0.78  3.0  
0.57 0.57 0.60 0.68  4.0  
0.53 0.53 0.55 0.61 5.0 

 
 جدول 6-2. مدول عکس العمل بستر پی مربعی، مستطیلی و نواري براي عمق 1/5 متر 

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

L/B=10 L/B=5 L/B=2 L/B=1  
1.13 1.18 1.36 1.76 1.0  
0.73 0.75 0.82 0.92  2.0  
0.58 0.58 0.62 0.72  3.0  
0.51 0.51 0.54 0.60  4.0  
0.47 0.48 0.49 0.54 5.0 

 
 متر دوعمق  يبرا ينوار و یلیمستط ،یمربع یپ بستر العمل عکس مدول. 3-6جدول 

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

L/B=10 L/B=5 L/B=2 L/B=1  
1.18 1.23 1.42 1.85  1.0  
0.77 0.79 0.81 0.92  2.0  
0.60 0.61 0.64 0.76  3.0  
0.53 0.53 0.56 0.62  4.0  
0.49 0.49 0.51 0.56 5.0 

  

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

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

 یپ گوشه  یپ لبه  یپ وسط

0.37 0.74  1.48  5  1 20×12  

   5 1.5 20×12 

0.39 0.78 1.56 5 2 20×12 
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  زلزله) ي(بارگذار العاده فوق يبارگذار حالت در بستر العمل عکس مدول

 يهاکرنش محدوده در خاك يهاکرنش کوتاه يهازمان در ریپذبرگشت يبارها اعمال علت به زلزله يبارگذار در

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

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

 بودجه و برنامه سازمان 360 هینشر در يشنهادیپ روش از توانیم فوق يهاشیآزما ابیغ در. گرددیم نییتع مرتبط

فوق العاده (زلزله) به شکل کامل در  يمحاسبه مدول عکس العمل بستر در حالت بارگذار روش. نمود استفاده کشور

 اشاره شده است.  1- 1- 2- 4- 4بند 

 

 آلات نیماش یپ یطراح -6- 5 

 وزن از یناش یکیاستات يبارها بر علاوه. باشدیم ياژهیو يهایبررس و دقت به ازین آلات نیماش یپ یطراح در

 ونیفونداس وزن یکل بطور. دارند یکینامید یعتیطب هایپ نیا بر وارده يبرداربهره يبارها ،یپ خود و آلات نیماش

 در نیماش متحرك يهاقسمت به مربوط یکینامید بار نیهمچن. باشد آلات نیماش وزن برابر نیچند تا ستا ممکن

 بزرگ اریبس يودیپر با يتکرار بصورت یکینامید بار آلات نیماش یپ بر. باشد یکوچک مقدار یکیاستات بار با سهیمقا

- کلیس شیافزا با صورت نیا ریغ در. باشد کیالاست ضرورتاً دیبا خاك رفتار نیبنابرا. شودیم وارد کوچک يمقدار اما

 قابل يهاشکل رییتغ حد از تواندیم که گرددیم ملاحظه قابل يهاشکل رییتغ يدارا یپ یکینامید يبارگذار يها

 یعیطب فرکانس نیهمچن و کندیم کار که یفرکانس محدوده در نیماش کی یکلیس حرکات دامنه. دینما تجاوز قبول

 ها،پی تحلیل و طراحی معمول هايروش کلیه برايگردد.  نییو تع یبررس است لازم زین نیماش-یپ- نیزم ستمیس

 فشار کنواخت،ی برش کنواخت،ی قائم فشار که حالتی در پی ریز شکل در. شودمی گرفته نظر در خطی الاستیک رفتار

فرکانس  �nشکل  نیدر ا نینشان داده شده است. همچن نمایدمی تحمل را کنواختی ریغ برش و کنواختی ریغ

 شاملهاي تولید شده در زیر بلوك تنششده است.  انیب يمختلف بارگذار يهاخاك در حالت یسخت Kو  یعیطب

 بنابراین. باشدی) م�K( یکنواخت غیر برش) و �K( یکنواخت غیر فشار ،)Kx( یکنواخت برش ،)Kz( یکنواخت فشار

 خواهد متفاوت حالت هر در مربوطه الاستیک هايشکل تغییر ونماید  مشخص را زیرپی در تنش وضعیت خاك ثابت

 .بود
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  کنواختی ریغ برش(د) کنواختی قائم فشار(ج)   کنواختی برش(ب)   کنواختی فشاریک پی در حالات غیرمرتبط (الف)  ارتعاش: 4- 6 شکل

 

  آلات نیماش یپ یطراح يهاروش

  روش اصلی براي تحلیل پی ماشین آلات وجود دارد:  دو

  الاستیک خطی با فرض رفتاري مشابه فنرهاي بدون وزن براي خاك  يتئور بر مبتنی روش - 1

 مبتنی بر تئوري الاستیسیته خطی (خاك محیطی نیمه فضا و الاستیک در نظر گرفته شده است) روش - 2

 کیدر آن خاك توسط  کهآلات بر اساس روش بارکان  نیماش یپ یکینامید لیمربوطه خاك که در تحل يپارامترها

  .گرددیم فیتعر ریز بیترت بهگردد، یم نیگزیفنر جا

 

  آلات نیماش يهاشالوده یطراح يبرا فنر یسخت نییتع   6- 2-5

 يهابخش در شده ارائه بیضرا اساس بر ریز روابط از يبارگذار مختلف يهاحالت در فنر یسخت ریمقاد نییتع يبرا

 گرددیم استفادهرو  شیپ

  یارتعاش بار يبرا فنر ثابت نییتع روابط: 5-6 جدول

 استفاده مورد رابطھ  نام

 zK(  u= CzK( کیالاست کنواختی فشار یبرا فنر ثابت

  xK(  = CxK( کیالاست کنواختی برش یبرا فنر ثابت

  K(  = CK( کیالاست کنواختیریغ فشار یبرا فنر ثابت

 K(  = CK( کیالاست کنواختیریغ برش یبرا فنر ثابت
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  کنواختیریو غ کنواختیبرش و فشار  بیضرا نییعت  5-6- 3

 ریز صورت به کیالاست کنواختی ریغ و کنواختیو فشار  برش بیضرا ریمقاد بارکان توسط شده ارائه روابط طبق

  :گرددیم محاسبه

  کیالاست برش و فشار بیضرا نییتع روابط: 6-6 جدول

 استفاده مورد رابطه  نام

 uC(  Cu= See Table 6-8( کیالاست کنواختی فشار بیضر

 C(  C=0.5Cu( کیالاست کنواختی برش بیضر

 C(  C=2Cu( کیالاست کنواختیریغ فشار بیضر

 C(  C=0.33Cu( کیالاست کنواختیریغ یبرش بیضر

 یکینامید يپارامترهامورد استفاده،  يهادستگاه و یپ ستمیس فرکانس و کرنش دامنهتوجه به مشخص نبودن  با

محاسبه و در  دانهول شیآزما و یکلیس صفحه يبارگذار شیآزما  جیاستفاده از نتا با)، Cu( کیالاست محدوده در خاك

   .است شده هیمناسب توص ریمقاد یمهندس قضاوتانتها با 

  یکلیس ياصفحه يبارگذار شیآزما  5-6- 4

 ،)3 وستیپ درگرفته در محدوده پروژه (ارائه شده  انجام یکلیصفحه س يبارگذار شیمورد آزما دو جیاساس نتا بر

 مجدد يبارگذار و يباربردار يهادر محدوده تنش يمتر 0/1خاك در عمق  کیالاست کنواختیفشار  بیضر مقدار

  .ارائه شده است 7- 6جدول  در متریسانت 30به قطر  يصفحه بارگذار يبرا

   خاك کیالاست کنواختی فشار بیضر:  7-6 جدول

�� (
��

���
) Plate loading Test 

40 

BH-1, D=1.0m (For 30 cm width) 

BH-3, D=1.0m (For 30 cm width) 

BH-5, D=1.0m (For 30 cm width) 
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  دانهول شیآزما  6- 5-5

 یکینامید يدانهول در اعماق مختلف خاك، پارامترها شیبدست آمده از آزما یو برش يسرعت موج فشار براساس

 ل،یو نمودار ارائه شده در ذ یکینامیارائه شده است. با توجه به سطح کرنش د 3 وستیپجدول  در و محاسبهخاك 

 در. شودیم نییتع G(ارائه شده در جدول فوق الذکر)، مقدار  Gmaxمقدار  يرینظرگ دراستخراج و با  G/Gmaxنسبت 

 ابعاد با شالوده يبرا و مختلف اعماق در خاك کیالاست کنواختی فشار بیضر مقدار ریز رابطه از استفاده با ادامه

  .دیآیم بدست مختلف

 �� =
2.26�

(1 − �)√�
 

سطح  A ،بُعد) ی(ب پواسون بیضر ν ،)kg/cm3خاك بر حسب ( کیالاست کنواختیفشار  بیضر Cu فوق رابطه در

 .باشدیم) kg/cm2خاك بر حسب ( یمدول برش G و )cm2بر حسب ( شالوده

  

 يهاخاك ياي دینامیکی برا) برحسب تغییرات کرنش زاویهDamping Ratio( ییرایم) و G/Gmax( ی: منحنی تغییرات مدول برش5- 6 شکل

  ايماسه

 

  يشنهادیپ کیالاست کنواختی فشار بیضر مقدار  6- 6-5

 شیو در آزما 10-3تا  10- 1در حدود  یکلیصفحه س يبارگذار شیآزماکرنش در  دامنهمراجع موجود  براساس

در  شــتریب که ـنیماش و یپ مرکب ـستمیس معمول کرنش دامنه به توجهباشد. با یم 10-6 هدانهول در محدود
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 يبوده و برا ترمناسب یکلیس يبارگذار شیحاصل از آزما ریاز مقاد استفاده رد،یگیمقرار  10-3یال 10- 2 همحدود

 بیضر مقدارتعیین اصلاح گردد.  تگاهکرنش دس همحدود يبرا 5-6 شکلبا توجه به  Gمقدار  دیدانهول با شیآزما

 کرنش زانیم قیدق نییعتمحترم و  يکارفرما ياز سو هادستگاه یارائه مشخصات فنمستلزم  کیالاست کنواختی فشار

  باشد.هاي مورد نظر در نرم افزارهاي تخصصی میو همچنین  مدلسازي پی خاك،

سطح  A1 .نمود استفاده زیر رابطه از توان می شالوده مختلف ابعاد براي یکنواخت فشار ضریب مقدار تعیین براي

  سانتیمتر).30اي به قطر سطح مقطع صفحه بارگذاري (دایره Aشالوده و 

 ��� = ���
�

��
 

   ییرایم مقدار نییتع   5-6- 7

محترم،  يکارفرما ياز سو هادستگاه یفن مشخصات ارائه عدم به توجه با ییرایم مقدار نییتع يبراپروژه حاضر،  در

  .گرددیم شنهادیپ لیذ جدولصورت  بهارائه شده توسط باولز  ریبا توجه به نوع خاك و مقاد

  باولز شنهادیپ اساس بر ییرایم راتییتغ محدود: 9-6 جدول

Damping Ratio(%)  Soil Type 

1 to 5  Clay 

 یو نسبت تنش برش ییرایتوان مقدار میم هاشده توسط دستگاه جادیا یکینامید کرنش سطح به توجه با نیهمچن

  نمود. نییتع 5- 6 شکلحداکثر را از  یبرشبه تنش 
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  گود يدارسازیپا نحوه و یجانب فشار بیضرا نییتع -7 فصل

  خاك مقاوم و محرك فشار یبررس -7- 1 

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

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

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

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

 باشدمی 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

ppP KcqhKP 2)..(    

aaa KcqhKP 2)..(    

  :فوق روابط در

Ka  وKp :خاك جانبی فشار ضرائب                             q 2: سربار قائم برحسبt/m  

Pa 2: فشار محرك وارد بر دیوار برحسبt/m                   Pp 2: فشار مقاوم وارد بر دیوار برحسبt/m  

 3: وزن مخصوص طبیعی خاك به واحدt/m                    h تراز نقطه اعمال فشــار :Pa  از ســطح زمــین بــه

  متر

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

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

شده  آورده 7 وستیپ در) pK) و مقاوم (aKفشار 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،

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

 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،یاکُابه معروف م- که به روابط مونونوبه 6 وستیپ در شده ارائه روابط

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

  .باشدمی مقـــــاوم

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

در نظر گرفته شود.  α.AhK=در شرایط زلزله به صورت استاتیکی، توصیه شده که مقدار ضریب زلزله افقی به صورت 

انعطاف  يوارهای(د A 0.5 نیمقدار ب نی. اباشدیشکل افقی سازه حائل قابل تعیین م رییبا توجه به کنترل تغ αضریب 

 ری) متغنیرزمیز يوارهایمحدود مانند د ییجابجا تیصلب با قابل يوارهای(د A 1.0) و يطره ا يوارهاینند دما ریپذ

از ضرایب فشار مقاوم در حالت استاتیکی و  استفاده هنگام در شودمی توصیهباشد. شـــتاب مبناي طرح می Aاست. 

 ر،ی. مطابق رابطه زشود اعمال مناسبی ایمنی ضریب مدت بلند یا مدتدینامیکی متناسب با شرایط بارگذاري کوتاه

  :گرددیممحاسبه   θ هیزاو











 

v

h

K

K

1
tan 1  

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

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

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

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

GP,GW  یاSW وSP باشد تا از تجمع ود. همچنین تعبیه مجاري زهکشی طولی در پشت دیوار ضروري میاستفاده ش

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

 با گاز فشار تیتقو ستگاهیامحل  درکون ـخاك در حالات مقاوم، محرك و س یضرایب فشار جانب ،1- 7 جدولدر 

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

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

وارده موثر  يروهایخاك در کاهش ن یچسبندگ یجانب يدر محاسبۀ فشارها کنی. لبود خواهد کی معادل زلزله حالت

  .گردد محاسبه ریز رابطۀ از دیکه  با باشدیم
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aaa KcqhKP 2)..(    

ppP KcqhKP 2)..(    

 

يادانه زیخاکر با وارید پشت کردن پربا فرض  یعیطب خاك يهاهیلا يبرا جانبی فشار. ضرایب 1-7جدول   

  یفشار جانب بیضرا يعدد ریمقاد

 Φ= 30˚  
  دانه  درشت زیرخاک هیلا يبرا

  جانبی فشار ضرایب مشخصه علامت

50/0  0K سکون جانبی فشار ضریب 

33/0  aK استاتیکی حالت در محرك جانبی فشار ضریب 

00/3  pK استاتیکی حالت در مقاوم جانبی فشار ضریب  

 

  بیش يداریپا و يگودبردار -7- 4 

 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

 CH=یمحاسبات قائم يگودبردار عمق حداکثر                           aHمجاز قائم يگودبردار عمق داکثر=ح  

c =نشده یزهکش یچسبندگ                                                    sNيداریپا 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

داکثر ـح عمق تا خاك يهاهیلا يبرا گاز فشار تیتقو ستگاهیا در ،يخاکبردار مجاز بیش. ردیپذ انجامها و عوارض سازه

- سازه سربار اثربدون در نظر گرفتن  نکیب ینفت دانیم محدوده در BH-6 یال BH-1 ینیماش يهاگمانهدر  يمتر کی

است  شده برآورددر کوتاه مدت  قائم صورت به بستر يهاهیلا طیو با توجه به شرا زلزله اثر ،يجار يهاآب مجاور، يها

 ها،هیلا یمتوال شدن خشک و تر نیهمچن یهوازدگ اثر ،ذرات انیکاهش قفل و بست م لیدر دراز مدت به دل یول

اثر  لیبه دل ياز گودبردار یمدتپس از گذشت . شود گرفته درنظر ترانشه بدنه محافظت اتیعمل شودیم هیتوص
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با مدت  دراز در. باشدیمحتمل م یموضع يهازشیذرات، وقوع ر انینفوذ رطوبت و کاهش قفل و بست م ،یهوازدگ

یم برآورد درجه 75-80به صورت  يمتر کیداکثر ـح عمق تا يخاکبردار مجاز بیش بستر، يهاهیلا طیتوجه به شرا

 وجود لیدل به کنیباشد لیدر کوتاه مدت به صورت قائم م آن داریپا بیاگرچه ش مارنسنگ  يمتر کی هیلا درو  شود

 نیلذا لازم است پس از ا. وجود دارد یموضع يها زشیر دادن يرو احتمال ر،یمس طول در و هیلا نیا در شکاف و درز

 يهابیش درازمدت يداریپا يبرامجاز درصورت عدم احداث سازه نگهبان، اقدام گردد.  بیمدت نسبت به کاهش ش

 نصورتیا ریغ در ،ردیگ صورت هاهیلا شدن شسته و آب رسوخ از يریجلوگ يبرا یسطح يهاحفاظت دیبا مذکور

 .دارد وجود درازمدت در ها،در ترانشه یو موضع یبه صورت کل زشیروقوع  احتمال

  گود يداریپا يروشها -7- 5 

 اصولی آنها همه البته که شودمی 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 هايپروژه در فقط هاروش این از تعدادي. اندگرفته قرار استفاده مورد مهم هايپروژه

   .ندارند اقتصادي توجیه کوچک هايپروژه

  یبرلن وارید روش 

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

شکل  Iهـاي هایی حفر گـشته پروفیلحاشیه 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 پرودرون آن قرار داده می

  شوند.ریزي در محل خود کاملاً مستقر میتر از رقوم کف گود ادامه یافته سپس با بتنپائین

 شودمی گذاشته کار بتنی هايپانل فوق هايپروفیل بین. شودمی آغاز گودبرداري عملیات هاپروفیل استقرار از پس

 داده قرار میلگرد چند یا یک آن درون و حفر مناسب قطر به هاییچاهک گود بدنه در خاك ریزش از جلوگیري براي

 متصل مذکور میلگردهاي به خاصی باروش بتنی هايپانل نهایت در. شودمی تزریق بتن آن در سپس. شودمی

- 10 حدود در و گرددمی تعیین آن مکانیکی و فیزیکی پارامترهاي و خاك نوع به توجه با هاچاهک این.طول شوندمی

  .است متر 5

 معایب: 

 .گرفت بهره روش این از تواننمی شهر سطح در مجاور، يهاملک میحر در يریقرارگ لیدل به
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  .دارد زیادي زمان به نیاز گودبرداري عملیات شودمی انجام ايمرحله صورت به حفاري عملیات که این دلیل به

  ):Anchoringانکراژ ( روش

 حفاري هايدستگاه کمک به مرحله هر در. شودمی انجام پائین به بالا از و ايمرحله صورت به حفاري روش این در

 قرار مخصوصی هايکابل شده حفر چاهک درون سپس. شودمی اجرا گود جداره درون مایل یا افقی هايچاهک ايویژه

 يروین با ژهیو يهاجک توسط مذکور هايکابل آن از پس. گرددمی مهار خاك در کاملاً تزریق عمل با آن انتهاي و داده

 از بعد و شده تزریق ها چاهک درون زین نهایت در. شوندمی مهار گود جداره در ايویژه اتصالات با و کشیده یمشخص

 فــاصله و خاك نوع به بستگی شودمی خاکبرداري پله هر در که مقداري. شودمی آغاز حفاري بعدي مرحله آن گیرش

  .کرد اختیار متر 3- 2 بین را آن توانمی معمولاً  و دارد هاچاهک

 معایب : 

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

 .بود خواهد

 مزایا:  

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

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

 .گرفت بهره خوبی به توانمی کم عمق با طویل هايگودبرداري براي روش این از

 (Nailing) یخکوبیم روش

 از پس یخکوبیم ستمیس در. شوندینم اجرا قائم يهاالمان که تفاوت نیا با است انکراژ روش مشابه روش نیا

 با سپس. گرددیم قیتزر آن درون به دوغاب و هیتعب آن در شده محاسبه يلگردهایم لیما ای یافق يهاسوراخ ياجرا

 ينوارها ياجرا. شوندیم 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

 .شودیم تکرار انتها تا متر 3 یال 2 عمق

 ایمزا:  

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

 براي همزمان طور به و انجام يحفار نگهبان دیواره محور محل در ابتدا ايویژه هايدستگاه کمک به روش این در

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

 نیز حائل دیوار عنوان به آن از توانمی و بوده باربر حاصل دیواره شودمی پر پلاستیک بتن با  آن درون و داده قرار شیار

  .کرد استفاده

 مزایا:  

  .باشدمی برخوردار نیز بالایی اطمینان درجه از و است ايملاحظه قابل سرعت داراي روش این

  .شودمی احداث نگهبان دیوار با همزمان حائل دیوار

  .کرد استفاده دارند زیادي طول که هاییحفاري براي توانمی خوبی به روش این از

 معایب: 

  .نیست صرفه به مقرون گودبرداري کم حجم در و است زیاد بسیار روش این هزینه
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 کار سختی به هستند جانبی محدودیت داراي که هاییمحل در لذا دارد کار فضاي به نیاز حفاري دستگاه چون

  .کندمی

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

 : متقابل مهار روش 

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

ها درون چاهک را با ملات سبک پر کرد. سپس عملیات گودبرداري توان براي تثبیت بیشتر این پروفیلشود. میمی

در فواصل معینی بین دو طرف گود تیرهایی در بین  گیرد و به منظور مهار نیروي رانشی خاكبصورت قائم انجام می

  که خاك خیلی ریزشی باشد باید بین اعضا قائم الوارهاي چوبی قرار داد.شود در صورتیهاي عمودي قرارداده میپروفیل

  مزایا:  

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

  اك در دو طرف گود یکسان باشد.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 هايعرض براي توانمی روش این از

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

 .است مناسب بسیار مختلف

 :درجا شمع اجراي روش 

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

گیرداري لازم براي  کنند.طولها فشار جانبی خاك را بصورت تیر یکسر گیردار تحمل میشود این شمعیکدیگر اجرا می

توان عملیات ها، میارتفاع گودبرداري است) بعد از اجراي این شمع Hدر نظر گرفت ( H 3/0توان ها را میشمع

 گودبرداري را آغاز و بصورت قائم گودبرداري کرد.

 مزایا:  
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  کنند.هاي اجرا شده به عنوان دیوار حائل نیز عمل میشمع 

  سرعت عملیات بالاست. 

 معایب: 

 به توجه با بود خواهد زیاد شمع براي لازم قطر و کم هاشمع فواصل باشد، زیاد گودبرداري ارتفاع کهصورتی در

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

هاي مسکونی ها مخصوصاً ساختمانآن 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
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 شمع و خرپا) ي(روش اجرا ينگهبان جهت گودبردار ياز سازه ها يریتصاو -1-7شکل
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 )یبرلن واریو د نگیلی(روش ن ينگهبان جهت گودبردار ياز سازه ها يریتصاو -2-7شکل

  یرسطحیز يهاآب تراوش کنترل يروشها - 7- 6 

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

 :رندیگیم قرار

 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.  

 در خاك شدن شسته از و کرده فایا را لتریف نقش مصالح خود کنواخت،ی يبنددانه با يهاخاك یزهکش نیح در 

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

  .نمود استفاده

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

  در دسترس باشد.

  .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 محل می هاگودبرداري داخل از یآبکش يبرا حل راه ترینساده روش این

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

-یم تیهدا آن سمت به را آب که یینهرها کف از دیبا گودال کف طیشرا تمام در .شودمی تخلیه پمپ توسط هاگودال
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. نمود ترقیعم را گودال دیبا ساخت دوره نیح در شود، لازم اگر. باشد يترنییپا تراز در گود کف از نیمچنه و کنند

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

 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

 

 

  (Well Point System) هاچاه نقطه ستمیس

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

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

 از که باشندمی مترسانتی 5/7 تا 5 قطر و متریسانت 120 تا 60 حدود طول با يدارسوراخ یکیپلاست ای يفولاد ییها

بالابر  يهااز طریق لوله هاچاه نقطه. شود جلوگیري آنها گرفتگی از تا شوندمی محافظت مشبک پوشش یک طریق

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

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

-یم محدود متر 4 تا 3 به دار يلا و زیر يهاماسه در عمق نی(ا شودمی استفاده مکش پمپ تراز به نسبت متر 6 تا

 که نمود استفاده ايمرحله چند چاه نقطه سیستم از توانمی متر 6 تا 5 از بیش به آب تراز آوردن پایین براي). شود

 کی تیظرف. دهدیم شیافزا را يخاکبردار ابعاد و بوده يگودبردار يهایروانیش در برم چند جادیا مستلزم روش نیا

 .است ساعت در مترمکعب 4 تا 6/0 نیب خاك جنس به بسته معمولاً يانقطه چاه
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 ریغ و کم اریبس هاچاه نقطه نیب فاصله ،یشن يهاخاك در. است مناسب ياماسه يهاخاك يبرا یآبکش روش نیا

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

 با معمولاً  سنگ قلوه شامل يهاخاك در هاچاه نقطه راندن. شودمی کم خیلی آب سطح آوردن پایین سرعت نتیجه

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

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

  .گردد يانقطه چاه به آب

 

 چاه نقطه با یآبکش ستمیس - 4-7شکل 
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  يانقطه چاه چند مرحله ستمیس  - 5-7شکل 

 (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. کندیم پمپاژ چاه از خارج به را آب مکش، يهالوله لهیبوس ابدییم 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. گرددیم استفاده ست،ین ریپذ امکان خاك يهاهیلا بودن

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

 شتریب فاصله لیبدل. باشدیم 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
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  (Deep well System) قیچاه عم ستمیس

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

 يهاچاه قطر. گرددیم پمپاژ شناور پمپ کی توسط چاه هر که است گود اطراف در قیعم چاه چند شامل ستمیس

سطح  رینفوذپذ يهاهیدر لا قیعم يهاچاه. است متر 35 تا 10 نیب آنها عمق و متریسانت 45 تا 25 نیب معمولاً  قیعم

 نییکه راس آن در چاه است، پا ی(معمولاً چند صد متر) متاثر کرده و سطح آب بصورت مخروط یآب را تا شعاع بزرگ

  .دیآ یم

  

 

  قیعم ياز چاهها یآبکش ستمیس  - 6-7شکل 

  

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

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

است و سوراخ دار  یآبکش يچاه تا عمق مورد نظر برا ی. غلاف داخلردیچاه قرار گ يانتها یکیعبور 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 توانمی سیستم این از بنابراین داشت نخواهد وجود شودمی داده انتقال

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

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

 جهت نهیبه روش یکیئوتکن مجرب نیمتخصص نظر طبق ستیبایمفضا در اطراف گود،  تیو محدود يشهر يدر فضا
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 یزهکش يهاستمیس از استفاده لزوم یبررس نیهمچن ،يگودبردار نیح در آن داشتن نگه نییپا و آب سطح کنترل

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

  يریگجهینت و يبندجمع -8- 1 

 ست:ا ریمورد مطالعه به شرح ز محدوده 

پس از گذر   ،BH-3 یال BH-1 ینیماشـ يهاگمانه در. باشدیممتر  30به عمق حداکثر  ینیـگمانه ماش 6 شامل 

 گمانه يانتها تا ادامه در و رسخاك  يمتر 5/2 متوسطعمق  تا متریسانت 50به ضخامت حدوداً  یسطح هیاز لا

 مشاهده  )SiltStone(یلتیس سنگ و )ClayStone( سنگ رس)، Marl(مارن  یسنگ يهاهیلا یتوال يمتر 15 ینیماش

 داررسشن  درشت دانه خاك BH-3 ینیماش گمانه يمتر کیتا  يمتر 5/0لازم به ذکر است در عمق  .است شده

 يانتها تا ادامه درو  یچسبندگ يدارا لتیخاك رس و س يمتر 3تا عمق  BH-5ینیماشـ گمانه در .مشاهده شده است

 در. دارد قرار )SiltStone(یلتیس سنگ و )ClayStone( سنگ رس ،)Marl(مارن  یسنگ يهاهیلا یتوال ینیماش گمانه

 يهاهیلا یتوال است، گرفته قرار ینیماشگمانه يانتها تاکه به صورت غالب  ياهیلا BH-6و  BH-4 ینیماشـ يهاگمانه

   .است )SiltStone(یلتیسـ سنگ و )ClayStone( سنگ رس)، Marl(مارن  یسنگ

 ینیماش يهاگمانه يحفار اتیعمل انجام نیح BH-1 یال BH-5 یسطح ریز آب تراز متر، 30 حداکثر عمق تا و 

 گذر که نیا به نظر. شده است مشاهده متر 5/1 تا) شده حفر ینیماش گمانه سطح(از  متر 5/0 حداقل عمق در

در محدوده  یستابیدر سطح آب ا رییمنجر به تغ تواندیدر فصول مختلف سال م يجو طیشرا راتییو تغ زمان

 یبررس قیدق طور به آن نیح در و یعمران اتیعمل شروع از شیپ ینیرزمیز آب ترازاست  يضرور شود،پروژه 

  .شود

 و  525 هینشر با مطابق اما استمشاهده شده  ینیرزمیزآب  تراز تیسا نیا ینیماش يهاگمانه در نکهیا به نظر

 . باشدینم محتمل ییروانگرا وقوع، SPTبودن ضربات  بالا علت به 2800نامه  نییآ 1- 2- 6بند  براساس

  شتاب مبنا طرح مطابق مطالعات لرزه خیزي ویژه ساختگاه و ضرایبSS  ،DSS  ،1S ،S1 S  ،A F   وVF  در مدارك

زیاد قرار  بیــدر محدوده با خطر نس پروژه محل،  2800استاندارد  مطابقمحاسباتی ارائه شده است. همچنین 

 یدرون چاه ،SPT ییصحرا شاتیآزما جینتا براساس. است شده معرفی g3/0دارد که شتاب مبناي طرح معادل 

 مورد منطقه خاك 2800 يالرزه استاندارد ينامه نییآ محل، در شده مشاهده يهاهیلا يهایبررس ودانهول 

 .باشدیم II نوع از در مطالعه
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 یفن هیتوص -8- 2 

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

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

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

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

 خاکبرداري شده ریخته شود.

 فشار  تیتقو ستگاهیا ینیماش يهاگمانه درشده  مشاهدهسنگ  و متراکمخاك  يهاهیلا در يرینفوذپذ زانیم

 شیآزما انجام یسنگ يهاهیلا و یخاک يهاهیلا يبالا تراکم لیدل به است ذکر به لازم. باشدیم زیناچ اریبسگاز 

 .شود انجام محل در و ییصحرا شاتیآزما دیپارامتر با نیبه ا یابیدست يو برا باشدینم مقدور يرینفوذپذ

 ینیــماش يهاگمانه محل در متریانتــس 50داکثر ـح ضخامت به یطحـس اكـخ هیلا BH-1 یال BH-3 

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

 است. 

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

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

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

 ینیه ماشدر گمان نکهیتوجه به ا باخاك در نظر گرفته شده است.  یعیطب طیمحاسبات شرا در BH-6  سطح آب

 دراز نفوذ آب  يریلازم جهت جلوگ داتیتمه ومناسب  یزهکش شودیم شنهادیپ ،مشاهده نشده است ینیرزمیز

از  يریآب مشاهده شده است به منظور جلوگ سطح BH-5 یال BH-1 ینیماش يهاگمانه. در شود گرفته نظر

تراز  ریدر نظر گرفته شود تا آب ز مناسب يهابهتر است زهکش فتیفشار آپ ل یو بالازدگ یخورندگ شیافزا

 . ردیقرار گ یپ

 است شده ارائه يدرولوژیه گزارش در خبندانیعمق  محاسبات. 

  مانه هاي ماشینی حفاري شده پدیده کارست مشاهده نشده است.گمحدوده در  

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

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

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

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

D02
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*یسنگ و یشن راساسیز مصالح يبندانهد. 1-8 جدول  

              الــک انــدازه            

  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*: 

 آشتو، يهاشیمطابق آزما يریو دامنه خم ی: حد روانب T89 وT90 ، درصد 6 و درصد 25 از بیترت به دینبا 

  .دینما تجاوز

 آشتو شیآزما مطابق ياماسه ارزش: پ T176 درصد کمتر باشد.  25از  دینبا  

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

 روش با که مصالح يباربر تحمل: ث T193 ای ASTM D1883 100 تراکم با که ییهانمونه يرو بر شگاهیآزما در 

  درصد کمتر باشد.  30از  دینبا شود،یم انجام D قهیطر T180 آشتو روش به و درصد

 دیشده با هیمصالح ته .شود دیق یخصوص یفن مشخصات دفترچه در دیبا اساس هیلا مصالح نوع پروژه هر يبرا 

مصالح به  نیا ید. مشخصات فننشده باش لیسخت و مقاوم تشک يهابوده و از سنگدانه یاهیو گ یبدون مواد آل

  است:  ریشرح ز

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

   .باشد کنواختی

 آشتو،  يهاشیمطابق آزما يریو دامنه خم ی: حد روانبT89  وT90، درصد 4 و درصد 25 از بیترت به دینبا 

   .دینما تجاوز

 آشتو شیآزما اساس بر ياماسه ارزش: پ T176 باشدکمتر  % 40 از دینبا.   
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 باشد 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

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

 آشتو شیآزما با مصالح یوزن افت درصد: ج T104 دینما تجاوز% 12 از دینبا نوبت پنج در میسد سولفات با و.   

 مصالح يباربر تحمل: چ )CBRکه با روش ( ASTM D1883 آشتو یشگاهیبا تراکم آزما و T180 يریگاندازه 

   .باشد کمتر % 80 از دینبا شودیم

 روش با مصالح تورق بیضر حداکثر: ح BS812 دینما تجاوز % 35 از دینبا.   

 يهادانه. دینما تجاوز درصد 15 از مجموعاً  دینبا دانهدرشت مصالح در موجود یسوزن و یپولک يهادانه درصد: خ 

 متوسط به درازا نسبت که شودیم اطلاق متریلیم 5/9 از شتریب ابعاد با ییهاسنگدانه به یپولک و یسوزن

 .دینما تجاوز 5 از سنگدانه ضخامت

 سازمان 101 هینشرکشور از جمله  جیرا يو استانداردها اتینشربه  توانیم بستر حیتسط و يساز آماده جهت 

 يو به صورت خلاصه، روش آماده ساز یدر حالت کل کنیو مبحث هفتم مراجعه نمود. ل کشور بودجه و برنامه

  :گرددیم شنهادیپ ریبه شرح ز يزیر یپ يبرا

 نقشه مناسب يهاروش با نیزم یعیطب يترازها دیبا ،يزیر یپ يبرا یاراض يساز آماده و حیتسط از قبل) الف 

  .شود برداشت ،يبردار

 بیش 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

 در 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

 اتیعمل 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

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

 .است يضرور سازه
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*اساس مصالح يبند. دانه2-8 جدول  

  يبند دانه نوع                          الک شماره
  رد شده از هر الک یدرصد وزن

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

 دنیرس و باشدینم شده دییتا گزارش به يازین باشد، متریسانت 30 از کمتر پرکننده زیخاکر قسمت عمق)اگر ح 

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

 و نییتع 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

 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 عمر  یباربر در صورت ریغ يهازیخاکر يحجم در مواجهه با آب هستند استفاده از آنها برا

مذکور  يهاهیلازم است لا نصورتیا ریساختمان احتمال رسوخ آب به داخل آنها وجود نداشته باشد. در غ دیمف

 .دگردن تیآهک تثب ای مانیس با

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

 یکشور مبحث نهم مقررات مل یدر سواحل جنوب یطیمح طیشرا يضوابط طرح مخلوط و خواص بتن برا
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موجود، در   آرمه بتن يها) سازه1400-120 هیآبا ( نشر – رانینامه بتن ا نییآ يبرمبنا نیساختمان همچن

 مشابه و پاشش ای ایدر آب با میمستق تماس بدون و هوا در موجود ادیز يهادر معرض نمک یبتن يهارده سازه

 از استفاده و لگردهایم يرو یبتن پوشش ضخامت حداقل تیرعا صورت در. دارند قرار ساحل کینزد يهاسازه

سازه بتن، ییایپا شیافزا منظور به ژهیو یحفاظت ریتداب ریسا اتخاذ و مناسب یمعدن و ییایمیش یافزودن مواد

دور از  يهامشابه سازهکم موجود در هوا و  يهانمک معرض در یبتن يهاسازه رده در موجود، آرمه بتن يها

پرتلند نوع  مانیاز س پیشنهاد می گرددمناسب،  یپوشش سطح. با فرض استفاده از کاور و رندیگیساحل قرار م

II 3 یمانیبا حداقل مقدار مواد س ختهیآم يهامانیس ایسرباره  ای یبا مواد پوزولانkg/m 325  به آب(نسبت 

طرح  زین تیدر نها .شوداستفاده  C30بتن (مقاومت مشخصه)  يرده حداقل و) کند تجاوز 5/0 از دینبا سیمان

 مقاومت با بتن ياجرا جهت نامه نییآ يهاهیتوص هیکل گرفتن درنظر با صلاح يذ شرکت توسط مصوباختلاط 

 در شده ذکر موارد ها،يزیر بتن در مناسب مانیس انتخاب جهت تا است لازم. شود گرفته نظر در دیبا مشخص

-دستورالعمل و اتینشر ریسا و) عمان يایدر و فارس جیخل یساحل مناطق در يزیر(بتن  رانیا بتن نامه نییآ

مسکن و  قاتیسازمان تحق 434و  428 اتیکشور مانند نشر یامر در سواحل جنوب نیمرتبط با ا يها

 يهااز مشخصه ياسازه يهایاستفاده در طراح يمقاومت بتن برا نییتعمدنظر قرار داشته باشد.  يشهرساز

 ریو مقاد یمیش شاتیآزما جیبر اساس نتا کیوتکنطراح سازه است. مهندس مشاور ژئ اریسازه و در اخت یطراح

 تیمقاومت بتن در صلاح قی. لذا اعلام دقدینما شنهادیپ تواندیموجود، م يحداقل درج شده در استانداردها

 مهندس طراح سازه است.

 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

 يروساز در یافتادگ اریش به منجر تواندیم باشد بزرگتر مجاز مقدار از هاکرنش نیا مقدار هرگاه ،شودیم جادیا

امکان هاراه بستر تیتثب گوناگون يهاروش به هاخاك یمهندس و یکیزیف خواص بهبود و اصلاح منظور به .شود

اصلاح  ایموجود و  یعیطب نیزم ایها و برش زها،یخاکر شده متراکم هیراه، سطح لا ياست. بستر روساز ریپذ

. ردیگیآن قرار م يراه رو ين قشر روسازیآماده شده و اول لازم طیبستر طبق مشخصات و شرا نیشده است. ا

 لیوسا و يروساز جسم از یناش وارده يبارها هیشود، کلیراه محسوب م يروساز یپ تاینها که ،يروساز بستر

 قابل ریمقاد بودن دارا ای و نامطلوب یفن مشخصات علت به هااز خاك یبرخ .کندیم تحمل را آن يرو هینقل

 و تیحساس لیدل به هاخاك نگونهیا. شوندیمنامناسب محسوب  يسازراه اتیعمل يبرا يلا ای رس یتوجه

 يراهساز در ياقتصاد و یفن نظر از را یفراوان مشکلات يریپذ تراکم و کم مقاومت رطوبت، برابر در يداریناپا
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 A-7 تا  A-1     از آشتو يبند طبقه در که ییها خاك تمام یکل طور بههستند.  تیتثب ازمندیو ن کنندیم جادیا

 باشد،یم دار يلا ای و دار رس شن و ماسه و زیر ماسه سنگ، قلوه با شن و ماسهکه شامل  اندشده يبند میتقس

 طبقه نیا A-7 تا A-4 گروه يهامناسب باشند. با وجود آن که خاك راه يروساز بستر يبرا توانندیم

 و پربارش مناطق در یول برخوردارند یکاف مقاومت از خشک طیشرا در ،)دار يلا و دار رس يها(خاكيبند

 تیتثب مواد از استفاده با است بهتر و نبوده مناسب ن،یسنگ کیتراف يبرا ژهیو به خبندان،ی و اشباع طیشرا

 ،یسنگ ای و یخاک برش در نکهیا حسب بر يروساز بستر. کرد تیح را اصلاح و تقومصال نیا آهک، رینظ کننده

 با لازم موارد در و شده آماده مختلف يهاروش به باید شود واقع طبیعی زمین سطح یا و موجود مسیر ،خاکریز

 مورد يرسازیز يهاهیلا و يروساز بستر تیتثب يبرا که ییهاخاك یبه طور کل .گردد تقویت مناسب مصالح

الک شماره  يدرصد مصالح مانده رو 25از  شیب دینبا ASTM D 4223طبق مشخصات  رندیگیم قرار استفاده

 در خاك يریخم دامنه حاصلضرب حال نیع در و نباشد درصد 25 از کمتر هاآن ياداشته و ارزش ماسه 4

 . نکند تجاوز درصد 60 از 200 شماره الک از شده رد درصد

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

 ضیتعو ایراه و  ریمس رییامکان تغ یهرگاه به علل گردد،یم اقدام خاك ضیتعو ای راه ریمس رییتغ به موارد اغلب

 یروش اصلاح و بهبود خاك مورد بررس دیخاك مقرون به صرفه نباشد با ضیتعو نهیهز نکهیا ایخاك نباشد و 

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

     شودیم انجام روش چند به هاخاك بهبود و اصلاح هاراه بستر یفن مشخصات وبه نوع  باتوجه:  

 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 

 
 يهــاروش کامل شرحقرار خواهد گرفت.  یمورد بررس هاراه بسترروش اصلاح و بهبود  ط،یشرا يرینظرگ در با

 است. مشاهده قابل کشور بودجه و برنامه سازمان 268 هینشر در هاراه يروساز و زیخاکر يهاهیلا تیتثب

 

 شده است. منابع قرضه: گزارش منابع قرضه در پیوست مطالعات ارائه  
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BH-01-CoreBox 1-Depth (0.0-4.0 m) 

 
 

 
 

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

 



 

 

 

 

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

 

 

 

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

 



 

 

 

BH-02-CoreBox 1-Depth (0.0-4.0 m) 

 
 

 

BH-02-CoreBox 2-Depth (4.0-8.0 m) 

 

 



 

 

 

 

BH-02-CoreBox 3-Depth (8.0-12.0 m) 

 

 

 

BH-02-CoreBox 4-Depth (12.0-16.0 m) 

 



 

 

 

 

BH-02-CoreBox 5-Depth (16.0-20.0 m) 

 

 

 

BH-02-CoreBox 6-Depth (20.0-24.0 m) 

 



 

 

 

 

BH-02-CoreBox 7-Depth (24.0-28.0 m) 

 

 

 

BH-02-CoreBox 8-Depth (28.0-30.0 m) 



 

 

 

BH-03-CoreBox 1-Depth (0.0-4.0 m) 

 

 

 

BH-03-CoreBox 2-Depth (4.0-8.0 m) 

 



 

 

 

BH-03-CoreBox 3-Depth (8.0-12.0 m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BH-03-CoreBox 4-Depth (12.0-15.0 m) 

 



 
 
 
 

 

BH-04-CoreBox 1-Depth (0.0-4.0 m) 

 
 

 

BH-04-CoreBox 2-Depth (4.0-8.0 m) 

 



 

 

 

BH-04-CoreBox 3-Depth (8.0-12.0 m) 

 

 

 

BH-04-CoreBox 4-Depth (12.0-15.0 m) 

 



 

 
 

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

 
 

 
 

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

 



 

 

 

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

 

 

 

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

 



 

 
 

BH-06-CoreBox 1-Depth (0.0-4.0 m) 

 
 

 
 

BH-06-CoreBox 2-Depth (4.0-8.0 m) 

 



 

 

 

BH-06-CoreBox 3-Depth (8.0-12.0 m) 

 

 

 

BH-06-CoreBox 4-Depth (12.0-15.0 m) 
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Depth(m)
Vp

(m/s)

Vs

(m/s) (KN/m3)
KN.s

2
/m

4 E=2G(1+ )

(Gpa)
G= Vs

2

(Gpa)

0 825.3 184.9 19.13 1.95 0.20 0.07 0.474

1 825.3 184.9 19.13 1.95 0.20 0.07 0.474

2 1349.0 329.2 19.13 1.95 0.62 0.21 0.468

3 1349.0 427.2 19.13 1.95 1.03 0.36 0.444

4 1403.6 427.2 20.11 2.05 1.08 0.37 0.449

5 1466.2 479.4 20.11 2.05 1.36 0.47 0.440

6 1466.2 479.4 20.11 2.05 1.36 0.47 0.440

7 1507.0 492.8 20.11 2.05 1.43 0.50 0.440

8 1527.8 526.0 20.60 2.1 1.66 0.58 0.433

9 1551.2 526.0 20.60 2.1 1.67 0.58 0.435

10 1551.2 529.8 20.60 2.1 1.69 0.59 0.434

11 1499.6 504.4 20.60 2.1 1.53 0.53 0.436

12 1499.6 504.4 20.60 2.1 1.53 0.53 0.436

13 1550.2 533.4 20.60 2.1 1.71 0.60 0.433

14 1586.0 559.0 20.60 2.1 1.88 0.66 0.429

15 1586.0 559.0 20.60 2.1 1.88 0.66 0.429

16 1650.5 573.0 20.60 2.1 1.97 0.69 0.431

17 1700.1 583.9 20.60 2.1 2.05 0.72 0.433

18 1700.1 584.3 20.60 2.1 2.05 0.72 0.433

19 1730.5 584.3 20.60 2.1 2.06 0.72 0.436

20 1722.0 602.9 20.60 2.1 2.18 0.76 0.430

21 1722.0 602.9 20.60 2.1 2.18 0.76 0.430

22 1786.2 610.8 20.60 2.1 2.25 0.78 0.434

23 1743.8 596.0 20.60 2.1 2.14 0.75 0.434

24 1787.2 596.0 20.60 2.1 2.14 0.75 0.437

25 1787.2 603.6 20.60 2.1 2.20 0.77 0.436

26 1809.9 603.7 20.60 2.1 2.20 0.77 0.437

27 1808.9 603.7 20.60 2.1 2.20 0.77 0.437

28 1810.2 603.8 20.60 2.1 2.20 0.77 0.437

29 1810.4 603.9 20.60 2.1 2.20 0.77 0.437

30 1810.4 603.9 20.60 2.1 2.20 0.77 0.437

BH-2

DownHole Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER PROJECT LOCATION



PROJECT NUMBER 589

PSBH-2

DownHole Test
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PROJECT NUMBER 589

Geoelectrical Resistivity Test

CLIENT PROJECT NANE

PROJECT LOCATION
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Client:   Plate dimension:  30 cm

Consultant:  PLT-GCS(BH-1)

Project:  
 Depth: 1.0 m

Plate Load Test Results 
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Client:   Plate dimension:  30 cm

Consultant:  PLT-GCS(BH-3)

Project:  
 Depth: 1.0 m

Plate Load Test Results 

 Testpit No.:                   
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Client:   Plate dimension:  30 cm

Consultant:  PLT-GCS(BH-5)

Project:  
 Depth: 1.0 m

Plate Load Test Results 
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Particle Size Distribution Test : Standardي��ب هناد ش��مزآ ASTM D2487
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PROJECT :
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 Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

7.7

Initial Condition

Borehole ID: BH-1

1.3-1.7

Sample Specification

1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

21.29

19.77

E50 (MPa) 506.34

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T 2.1
4.2

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

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

Cu (MPa):

21.30

9.15
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

E50 (MPa) 600.91

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T

2.5

5.1

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

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

Cu (MPa):

20.00

8.20 1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

20.65

19.28

7.1

Initial Condition

Borehole ID: BH-01

2.43-2.79

Sample Specification

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

-2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0

U
n

co
n

fi
n

ed
 S

tr
es

s 
(M

p
a)

Lateral Strain (%)                                                                                   Axial Strain (%)



  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

E50 (MPa) 1143.63

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T 9.8

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

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

18.83

7.10 1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m3):

Moisture Content (%):

20.26

19.22

5.4

Initial Condition

Borehole ID: BH-01

4.42-4.78

Sample Specification
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

E50 (MPa) 1935.05

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T

13.7

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

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

20.00

8.33 1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

21.30

20.18

5.6

Initial Condition

Borehole ID: BH-01

8.43-8.80

Sample Specification
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

E50 (MPa) 1375.17

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T

4.3
8.6

Strain Rate (%Per min.):

50

D (cm):

L (cm): 

Depth (m):

0.3

Test Results

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

21.10

8.15 1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

20.45

19.71

Sample Specification

3.8

Initial Condition

Borehole ID: BH-1

11.31-11.67
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

Sample Specification

4.2

Initial Condition

Borehole ID: BH-01

14.35-14.67

1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

22.31

21.41

E50 (MPa) 1841.29

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T

17.1

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

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

20.80

8.30
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

Borehole ID: BH-02

8.41-8.81

Sample Specification Initial Condition

1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

21.87

20.69

5.7

E50 (MPa) 760.85

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T

11.2

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

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

20.10

8.20
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

E50 (MPa) 1350.17

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T

15.5

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

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

20.00

8.30 1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

22.05

20.91

Sample Specification

5.4

Initial Condition

Borehole ID: BH-02

12.27-12.6
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

E50 (MPa) 1590.50

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T 13.3

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

L (cm): 

Depth (m):

0.4

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

19.80

8.22 1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

23.14

22.18

Sample Specification

4.3

Initial Condition

Borehole ID: BH-02

15.0-15.42
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 Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

6.2

Initial Condition

Borehole ID: BH-02

23.62-23.86

Sample Specification

1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

20.11

18.95

E50 (MPa) 880.50

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T

6.1
12.1

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

L (cm): 

Depth (m):

0.7

Test Results

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

19.50

8.20
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

E50 (MPa) 3099.27

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T

4.0
7.9

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

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):
Cu (MPa):

19.50

8.20 1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

21.12

20.16

Sample Specification

4.8

Initial Condition

Borehole ID: BH-02

28.4-28.7
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

8.1

Initial Condition

Borehole ID: BH-03

2.54-2.84

Sample Specification

1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m3):

Moisture Content (%):

18.97

17.54

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T 3.3

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

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

17.70

8.40
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

Sample Specification

5.6

Initial Condition

Borehole ID: BH-03

6.08-6.43

1.00

Bulk Density (kN/m3):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

20.55

19.46

E50 (MPa) 1116.28

B
K

P
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L
a

b
- 

U
C

T

10.8

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

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

20.33

8.30
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

7.9

Initial Condition

Borehole ID: BH-03

13.49-13.82

Sample Specification

1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

22.33

20.70

E50 (MPa) 335.96

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T

4.7
9.5

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

L (cm): 

Depth (m):

1.4

Test Results

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

17.70

8.40
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

E50 (MPa) 362.20

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T

2.3
4.7

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

L (cm): 

Depth (m):

0.6

Test Results

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

20.00

8.22 1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

20.66

19.39

Sample Specification

6.6

Initial Condition

Borehole ID: BH-04

2.67-3.0
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

7.4

Initial Condition

Borehole ID: BH-04

5.0-5.45

Sample Specification

1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m3):

Moisture Content (%):

20.44

19.03

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T 7.5

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

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

15.00
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

6.3

Initial Condition

Borehole ID: BH-04

9.0-9.37

Sample Specification

1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

21.83

20.53

E50 (MPa) 1123.30

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T

4.7
9.3

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

L (cm): 

Depth (m):

0.4

Test Results

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

15.00

6.05
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

3.9

Initial Condition

Borehole ID: BH-04

13.36-13.75

Sample Specification

1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m3):

Moisture Content (%):

22.40

21.55

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T 10.4

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

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

15.33

6.03
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

Sample Specification

8.9

Initial Condition

Borehole ID: BH-05

8.67-9.00

1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m3):

Moisture Content (%):

22.21

20.40

E50 (MPa) 1377.75

B
K

P
- 

L
a
b

- 
U

C
T

14.4

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

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

20.90

8.20
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

4.3

Initial Condition

Borehole ID: BH-05

14.62-15.0

Sample Specification

1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m3):

Moisture Content (%):

21.59

20.70

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T 7.2

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

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

20.10

8.10
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

6.5

Initial Condition

Borehole ID: BH-06

5.4-5.82

Sample Specification

1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m
3
):

Moisture Content (%):

21.39

20.08

E50 (MPa) 469.93

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T

1.3
2.7

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

L (cm): 

Depth (m):

0.3

Test Results

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

15.60

6.12
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  Uniaxial Compression Test

CLIENT PROJECT NAME

PROJECT NUMBER 589 PROJECT LOCATION

B
K

P
- 

L
a

b
- 

U
C

T 6.4

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

L (cm): 

Depth (m):

Test Results

Unconfined Compressive Strength(MPa):

15.60

6.12 1.00

Bulk Density (kN/m
3
):

Dry Density (kN/m3):

Moisture Content (%):

22.54

21.58

Sample Specification

4.4

Initial Condition

Borehole ID: BH-06

14.53-14.87
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     Direct Shear Test 

PROJECT NUMBER 589

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

Height (cm): 3.0 3.0 3.0 Moisture (%): 6.8 6.8 6.6 Moisture (%): 13.0 13.9 13.5

B*L (cm*cm): 10*10 10*10 10*10 Saturation (%): 48.52 48.29 47.19 Saturation (%): 97.90 99.79 98.72

d (kN/m
3
): 19.03 19.00 19.07 0.37 0.37 0.37 Void Ratio: 0.34 0.36 0.35

C (kPa): 9.13

33.2

CLIENT 

Borehole ID: BH-03 Remolded

PROJECT NANE

PROJECT LOCATION

0.5-1.0

Test Results

Void Ratio:

Fast

Sample No.:

Sample Condition Before Test

B
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P
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a
b

- 
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S
T

 (Degree):

Sample Specification Sample Condition After Test

Sample Type: 

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

PROJECT NUMBER 589

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

Height (cm): 2.2 2.2 2.2 Moisture (%): 8.1 8.6 7.5 Moisture (%): 13.0 11.3 10.8

B*L (cm*cm): 6*6 6*6 6*6 Saturation (%): 51.39 59.52 47.75 Saturation (%): 98.34 95.83 97.31

d (kN/m
3
): 18.69 19.19 19.61 0.42 0.38 0.42 Void Ratio: 0.35 0.31 0.29

C (kPa): 13.67

30.8

B
K

P
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a
b

- 
D

S
T

 (Degree):

Sample Specification Sample Condition After Test

Sample Type: 

Test Type:Sample Depth (m): 1.5-2.0

Test Results

Void Ratio:

Slow

Sample No.:

Sample Condition Before Test

CLIENT 

Borehole ID: BH-05 Remolded

PROJECT NAME

PROJECT LOCATION
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Project:

Client:

Depth

 (m)

BH-02 28.4-28.76

BH-05 8.67-9.0

BH-06 14.53-14.87

Soil Specific Gravity Tests

 Specific Gravity

ASTM D-0854

BH No

 (Gs)

2.64

2.66

2.66
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پیوست�11-4

آزمایش�



Sample Depth (m):

%

24.5

28.6

در ص� ��رم

1.5-3.0

65

شر�� ��رگ�ن ا�رژی

11.62

 دان���� خ�ک

CBR 2.5(mm)  %

CBR 5.0(mm)  %

California Bearing Ratio

(C.B.R)

���اد ض��� در �� ���

ASTM D1557

0.01.90

.آز���� ��ا�� اص�ح ��ه انج�م ��ه است% 90 در ��ا�� ��CBRت . دان���� ق�� ��ه ����ط �� آز���� ��ا�� اص�ح ��ه �ی ����***

روش آز���� ��ا��

CBRن�ع آز����  Dry

PROJECT NAME

CLIENT 

مط�لع�ت ژئ�����ک پروژه ب��ک

Borehole ID:

ن��ن� خ�ك

(گ�م �� س�ن����� ���ب)

(%)درص� ر���ت ن��ن� %90آر ن��ن� در ��ا�� .�ی.��د سی

BH-CGS-1
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Sample Depth (m):

%

22.5

33.1

در ص� ��رم

1.5-3.0

65

شر�� ��رگ�ن ا�رژی

12.49

 دان���� خ�ک

CBR 2.5(mm)  %

CBR 5.0(mm)  %

California Bearing Ratio

(C.B.R)

���اد ض��� در �� ���

ASTM D1557

0.01.93

.آز���� ��ا�� اص�ح ��ه انج�م ��ه است% 90 در ��ا�� ��CBRت . دان���� ق�� ��ه ����ط �� آز���� ��ا�� اص�ح ��ه �ی ����***

روش آز���� ��ا��

CBRن�ع آز����  Dry

PROJECT NAME

CLIENT 

مط�لع�ت ژئ�����ک پروژه ب��ک

Borehole ID:

ن��ن� خ�ك

(گ�م �� س�ن����� ���ب)

(%)درص� ر���ت ن��ن� %90آر ن��ن� در ��ا�� .�ی.��د سی

BH-CGS-2
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Sample Depth (m):

%

11.9

13.1

در ص� ��رم

1.0-3.0

65

شر�� ��رگ�ن ا�رژی

14.7

 دان���� خ�ک

CBR 2.5(mm)  %

CBR 5.0(mm)  %

BH-CGS-3

California Bearing Ratio

(C.B.R)

���اد ض��� در �� ���

ASTM D1557

0.01.87

.آز���� ��ا�� اص�ح ��ه انج�م ��ه است% 90 در ��ا�� ��CBRت . دان���� ق�� ��ه ����ط �� آز���� ��ا�� اص�ح ��ه �ی ����***

روش آز���� ��ا��

CBRن�ع آز����  Dry

PROJECT NAME

CLIENT 

مط�لع�ت ژئ�����ک پروژه ب��ک

Borehole ID:

ن��ن� خ�ك

(گ�م �� س�ن����� ���ب)

(%)درص� ر���ت ن��ن� %90آر ن��ن� در ��ا�� .�ی.��د سی

0

10

20

30

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

ت
و�

��
�

ذ 
ف�

� ن
�ا�

ر �
د

(k
g/
cm

2
)

(mm)نف�ذ 

***



پیوست�12-4

آزمایش�تراکم



Project : Borehole No:

Client :      Sample Depth (m) :      1.0-3.0

 

Maximum Dry Density: 1.90 gr/cm3       Optimum Moisture Content: 11.62 %

Type of Compaction:   (1) Proctor   (2) Modified P

 Compaction Test 

مط�لع�ت ژئ�����ک پروژه ب��ک

شر�� ��رگ�ن ا�رژی

BH-CGS-01
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Project : Borehole No:

Client :      Sample Depth (m) :      1.5-3.0

 

Maximum Dry Density: 1.93 gr/cm3       Optimum Moisture Content: 12.49 %

Type of Compaction:   (1) Proctor   (2) Modified P

BH-CGS-02

 Compaction Test 

مط�لع�ت ژئ�����ک پروژه ب��ک

شر�� ��رگ�ن ا�رژی
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Project : Borehole No:

Client :      Sample Depth (m) :      1.0-3.0

 

Maximum Dry Density: 1.86 gr/cm3       Optimum Moisture Content: 14.51 %

Type of Compaction:   (1) Proctor   (2) Modified P

 Compaction Test 

مط�لع�ت ژئ�����ک پروژه ب��ک

شر�� ��رگ�ن ا�رژی

BH-CGS-3

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2.0

2.1

2.2

2.3

2.4

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

D
ry

 d
en

si
ty

 o
f 

so
il

 
(g

r/
cm

3
)

Moisture Content (%)

Gs=2.70

Gs=2.65

Gs=2.55





D= 1m

Df= 1m

Notes:

 D :  Depth of footing with respect to ground surface

 Df :Depth of footing embedment

          Shallow Foundation
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D= 1.5m

Df= 1m

Notes:

 D :  Depth of footing with respect to ground surface

 Df :Depth of footing embedment

          Shallow Foundation
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D= 2.0m

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

3.50

4.00

0 1 2 3 4 5 6

A
ll

o
w

a
b

le
 b

ea
ri

n
g

 c
a

p
a

ci
ty

 (
k

g
/c

m
2)

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

S
et

tl
em

en
t 

(c
m

)

Foundation width (m)

L/B=1

L/B=2

L/B=5

L/B=10

- GCS 



D= 1m

Df= 1m

Notes:

 D :  Depth of footing with respect to ground surface

 Df :Depth of footing embedment

Mat Foundation-12m*20m
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D= 1.5m

Df= 1m

Notes:

 D :  Depth of footing with respect to ground surface

 Df :Depth of footing embedment

Mat Foundation-12m*20m
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D= 2m

Df= 1m

Notes:

 D :  Depth of footing with respect to ground surface

 Df :Depth of footing embedment
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o=90o=0

(deg) 

(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=90o=0

(deg)

(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 
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Kh: Earthquake Horizontal Coefficient 

Kv: Earthquake Vertical Coefficient 
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1-  ����� 

��وژه�  � در  ���ز  ��رد   ���� ����ع   ��� ��ر�� �����ت  و   ������� ��دا��  ����ر  �ک  ��ر����   و 

�� ����� ��� ����� ����� ا����دی دا���    ��ی ا��اف آن در ��ر�� �� ���وده  ژئ������� از ����� ��وژه

����� �� ���ح �����،  ���ر��� از: ��،  ���زی �����ً  ��ی را����، ��رد ���ز ا��. ����� ��رد ���ز در ��وژه

��ارش   ����.و ... ��  �� و ����� ��رد ���ز در خ�����ی ای ���، ����� ��� ����، ���ن ��������� دا��

-��داری و آز����، �������ا�� ������� و ��زد�� ���ا��  ���� ����  ����ع ���� ����� ��رد ���ز در ��وژه

 . رو ارائ� ��ه ا����ی ����� ����ج آن در ��� ���� ����ی آز�������� 

 

 ��ح �خ��� پ�وژه -2

) ����   �ک ��  ����  �ان��  � ����  �� ��وژه ����ا�� و ا��ا  ����م،  ی��ر����  از  �����در  ا����ت  �����

 � �و ��  ������  �خ��ط�و ��  ������  ��ت���ه، ���  ������  ��خ�( در ��� ��� ا�رض �� ��ف  �ک��

 ����ه �ا  وا����ل ��ز    ����ز��ز  �چ�ا  ������8 و در ��� ��� ا�رض �� ��ف ا��اث خ��ط ����    ���ق ر���

���    �����  ی��ز  ���ر  ����� �������55    ا�رض��ه ا��. ���    ��ت ����  � ���  10در    � ������� 

در خ�    �� ������ ���  89. ��� ��� ا�رض ����  ������   �ر���  ��ق  ����  و  ����  خ�  ����  ،������

ا��. ��ارش   � ����ر ��   �����  ����ه�در ا  �������� ���  6و    ����� ��  ��44 ��ل    �چ�ا  8  ����ز������ ز

 ����  ������.  �ا�رض �   ����  ��  در   � ���   ���ر  �����  ����ه� ا  �������ت ا��غ  ج����  ���ه����� در���

��ر����  �ار���  ی�������ت  ���وده  در  ������  �� �  یاز ���  ا���د    �����م،   ��   و   ���12× ����20ده 

���������  ����   ی���� ��ار  ���،  ��ز    �����  ����ه�ادر    ���� ��ا�  یو    ��ه   �����  ���  در���ر 

���� �� ����ج ������� ����ع ���� ��  ،���ا�� و آز����������ی  ��ارش ���� ���� ����ج ��ر��.ا��

 رو ارائ� ��ه ا��. ��ی ���آن در ���

 

 ��ی ص��ا�� ک�وش-3

���ع ����    ا���م ��ه  ��ی ���ا��در ��وش �����ت  ����    �������ع    �����تدر  و  ���ع ��� 

   ��ر�� ��ار ����� ا��.��رد  آن ������ ���وده و �، ��� آب ، ��� ز������� ��س����، 
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 Google Earth در ������� ���ع ق�ض�-���3-1 

 

 ���ع ق�ض� ���وده �خ���ت -1-3-��ول

Y X ره���  ��� 

3241831 523762 1 

3241772 523803 2 

3241649 524056 3 

3241725 524188 4 

3241864 524295 5 

3242036 524230 6 
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 :ق�ض�  �ع��   ���-

 .ا�� �ه���د وا�ع ��� ��از��ن ��د��� در -

 . ���� �� ������� ��120ود  در ���ک ��و �� �� ������ � �����100 ���وده �� ���وه در ��ود  -

���اه   ��هی��� دا��  ��   ������ �� �����ات ا���م ��ه ��س ����� ��� غ����ً ���رت    ��  :�����  ��س-

 .لاي�و�شن�لاي�دار مشاهده�شده�است�

ا���ن  ����  ���ع   ���  در  ی ���ر  ��م  ��  ����  ��.  ا��  ���ه   �����ه ��� در  ����   ی��آبآب :  �ط�

 . ��ارد و��د � ���ز��ز آب ���  خ��ص در ��� اظ��ر

ا��.   یا������� و ی����ر ��� ��رت �� ��ز� ��� : ن �ز�   ���-

 ���  700 ��وداً ��ل �� و ���  500 ������ ��ض :���ع ������ ���وده-

��ی ��رد ��� از ���وده ���ع ���� ���� دو ����� ��� ا���م آز����   �خ���ت ��� ����� ��داری:-

 ��ه ا��. 

����� ��داری�خ���ت ���  -2-��3ول 

YX ����� م�� 

3241927523984TP-1
3241825524112TP-2

32420195241187

32420815240338

32421945240569

32422052394310

324219352378011

324205552367912
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   ���� از ��� ���ع ق�ض��-���3-2

 

 ����� از ��� ���ع ق�ض�   -3- 3-���
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 ����� از ��� ���ع ق�ض�   -3-4-���

 

 ����� از ��� ���ع ق�ض�   -5- 3-���
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 ����� از ��� ���ع ق�ض�   -3-6-���

 

 ����� از ��� ���ع ق�ض�   -3-7-���
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 ����� از ��� ���ع ق�ض�   -8- 3-���

 

 ����� از ��� ���ع ق�ض�   -3-9-���
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 :����� ��������ع ����ن  - 3-1

 . ا�� ��ه وا�ع ���رراه ����� در ��� ��رگ ���  ���  ���ن و �ن����� ���  ���  ���ن -

 
 ���ع ق�ض�  ���� �خ���ت -2-3-��ول

Y X ��� 

 ���ن ������ن 422160 3344580

 ���ن ��ر���� 439337 3337165

 

 پ�� ی����ن���رخ��� � ����ه ا��. در ا  ��د�����ن ����� ��ن���رخ��� � ��ن،� � ���� ��� -

   .��د��  � � ��� یاو ������ ����ره cem 11، ������ 1-425، ������ 5 پ�، �2

و در ا���ن خ�ز���ن وا�ع ��ه   ���ک ���� ی�������  300در ����� ��ود  �����د ا�� ��رخ��� -

 . ا��
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ی ���دا�� � � آز��-4  

ز��    ��یا���م و ����ج آن در ���  از ��� ���ع ����  �� اخذ ��ه���  2  آز���� دا�� ���ی �� روی

 .ارائ� ��ه ا�� 

 

���ی����ج آز���� دا�� -���4-1   
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 ��اکم  �� آز�� -5

��ی ز�� ارائ� اخذ ��ه از ��� ���ع ���� ا���م و ����ج آن در ���  TP-1آز���� ��ا�� �� روی �����  

 ��ه ا��. 

   

��اکم����ج آز����  - ���5-1   
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 CBR � �آز�� -6

��ی ز��  اخذ ��ه از ��� ���ع ���� ا���م و ����ج آن در ���  ��TP-1 روی �����    CBRآز����  

 ارائ� ��ه ا��.

 

 ����CBRج آز����  -���6-1  
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