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  مقدمه

 اتیعمل طرح پروژه محل در یمهندس یهالیتحل و یشگاهیآزما ،ییصحرا اتیعملحاوی نتایج  حاضرگزارش       

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

 شده است.  هیته یانرژ رگانیه یمهندس شرکت درخواست

کیلومتری 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 ،یاهسرچ ساتیتاس تیسا 10 شامل الارضشده است. بخش تحت  میالارض تقس

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

 است. 

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

 یهاگمانه کارفرما اعلام طبق گاز، فشار تیتقو ستگاهیا -در بخش سطح الارض ینیگمانه ماش 6و  الارض سطح بخش

 خارج کار دستور از الیس انتقال نچیا 4 ینیروزم لوله خط ینیماش گمانه 9و  BH-FL-17یال BH-FL-13ینیماش

 اتلافاز  یریشگیپ جهت .(ابدییم لیتقل 89 به الارض سطح بخش و 50 به الارض تحت بخش یهاگمانهلذا  د،یگرد

 کیگزارشات مطالعات ژئوتکن و جینتا دیگرد مقررمحترم  یکارفرما یمطرح شده از سو یهاتیاولو به بنا و پروژه زمان

 :شود ارائه ریز یمجلدها شرح بههر بخش به صورت مجزا 

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

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

و  یانیخط لوله جر ریمس ،یدرون چاه یمجهز به پمپ برق یسرچاه ساتی)شامل تاس W046S ی: بستهسوم جلد

 مربوطه( یبرق رسان ریمس

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

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

خط لوله  ریمس ،یدرون چاه یمجهز به پمپ برق یسرچاه ساتی)شامل تاس W007S ی: بستهششم جلد

 مربوطه( یبرق رسان ریو مس یانیجر

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

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

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

 خط لوله مربوطه( ریو مس یدرون چاه یمجهز به پمپ برق یسرچاه ساتی)شامل تاس BK05 ی: بستهدهم جلد
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 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 یپارامترها نییو تع یسطح ریز یهاهیلا شناخت پروژه، از بخش نیا در

 یهاگمانه عمق و تعدادقرار خواهد گرفت.  یبررس مورد متر 4387 طول به برق خط شامل 007S-Wی بسته تیبه موقع

است.  شدهمشاور ابلاغ  نیمهندس نیو جهت انجام به ا نییمحترم تع یها توسط کارفرماآن دمانیو نحوه چ ینیماش

مشاور آغاز  نیمهندس نیا کارشناسی و حفاری گروهصحرائی توسط  اتیعمل ساختگاه، محل زمین تحویل از پس

 . دیگرد

 همراه به یشگاهیآزما شاتیآزما و ییصحرا شاتیآزما ،ینیگمانه ماش 2 یحفار از حاصل جینتا یحاو ش،گزار نیا

 نیا از حاصل جینتا اساس بر. است (EL-5و BH-WH-5 ) W-007Sی موقعیت بسته در یدانیم یدهایبازد و مشاهدات

 زین انیپا در و برآورد پروژه محل در خاك یهاهیلا به مربوط یپارامترها ،یشگاهیآزما یهاشیآزما انجام و اتیعمل

فصل تهیه و  9در قالب  گزارش نیا. است شده ارائه پروژه با مرتبط یفن یهاهیتوص ،یریگجهینت و یبندجمع 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 

 ی. آزمایشگاه یهاچهارم، شرح آزمایش فصل 

 یطراح یپارامترها پنجم، فصل. 

  یبه همراه محاسبه نشست و ارائه نمودارها یسطح یهاشالوده مجاز یباربر تیظرف نییتع ششم،فصل 

 مربوطه.

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

 یفن یهاهیتوص و یریگجهینت ،یبندجمع هشتم، فصل. 

 های 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. یزیخ لرزه واجمالی زمین شناسی  بررسی 

 خاك.  هایلایه نسبی تراکم و ضخامت نوع، تعیین 

 دارمسئله هایو هشدار از وجود خاك یسطح ریز خاك ایهلایه مکانیکی و فیزیکی خصوصیات تعیین. 

 اجرا شده. یهابر اساس گمانه خاك روانگرایی لیپتانس بررسی 

 گسترده و ینوار منفرد، یهایپ یبرا شالوده نشست و مجاز یباربر ظرفیت برآورد. 

 هاشالوده یبرا بستر واکنش بیضر. 

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

 در صورت برخورد، شامل  ییایمیش اتیخصوص نییتع( خاك و آبpH، -CL، --4SO و تع )... مانینوع س نییو 

 ها.در بتن شالوده یمصرف

 زلزله محل مطابق  بیضرا نییزلزله و تع یخطر نسب یآن از نظر درجه بند یبندطبقه و نیزمنوع  تعیین

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

 زلزله.  یرویجهت محاسبات ن Near Feildلازم منجمله  یپارامترها هیکل نییتع

 ازیمورد ن یفن یهاهیارائه توص.  

  ها تیمحدود -2-1 

 هایمحدودیت و شرایط براساس بایستتهیه گردیده است و می نیمابیفقرارداد منعقده  یگزارش بر مبنا این     

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

 نیاند و ادهیگردداد تنظیم قرار در شده ذکر خدمات محدوده مبنای بر صرفاًپروژه و  کیحاصل از مطالعات ژئوتکن

 . داردن هستند، قرارداد محدودة از خارج خدمات انجام نیازمند که هاییگیرینتیجه و شرایط قبال در مسئولیتیشرکت 

ر بخش د نکیب ینفت دانیم دیتول شیافزا و نگهداشت طرح پروژهگزارش برای استفاده انحصاری در ارتباط با  این

 شرکتباشد که براساس درخواست یم متر 4387 طول به برق خط شامل 007S-Wی بسته تیموقع الارض،سطح
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محترم  یغیر از کارفرما یگری. استفاده از این گزارش توسط شخص یا شرکت داست شده هیته یانرژ رگانیه یمهندس

محترم ممنوع  یکارفرما از کتبی مجوز با مگرو اعضای تیم طراحی مرتبط با آن جهت اهداف و کاربردهای دیگر 

 تعداد، گرددیم ادآوریباشد. شرکت نمی نیگونه مسئولیت حقوقی و قانونی بر عهده ا چیه؛ در غیر این صورت باشدمی

 محترم انجام گرفته است.  یکارفرما یشرح خدمات ابلاغ طبق یتمطالعا ینیماش یهاگمانه دمانیچ نحوه و عمق

بر مبنای مشاهدات و نتایج  آب عمقها و هیلا مشخصات و نوع از اعمساختگاه  گزارش منعکس کننده شرایط این 

 ینیــانه ماشــگم 2محل  درها ـهیلا تیوضع ارائــه یرفاً براــو ص گزارش ســـازی به دست آمده در زمان آماده

BH-WH-5 وEL-5 ی بسته تیموقع درW-007S است ممکن پروژه یاجرا در ریتأخ و زمان گذشتشده است.  هیته 

 به گردد اقتصادی شرایط و استفاده مورد تکنولوژی آب، سطح ت،یسا رقوم تراز ساختگاه، شرایط در تغییراتی به منجر

کارفرما  بنابراین،. دهد تغییر را یباربر تیظرف محاسبات نیهمچن لاگ موجود، گزارش هایتوصیه نتایج، که ایگونه

شرکت مسئولیتی در قبال  نیبایست در نظر داشته باشند که ااست، می شده تهیه یا گروه دیگری که گزارش برای آن

 . ندارد گزارش میتنظبعد از زمان  پروژه طیشراتغییرات 

 طرح یکل مشخصات -3-1 

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

طه مربو یبرق رسان ریو مس یانیجر رخطوطیو مس یسرچاه ساتیچاه، تاس تیموقع ساختا هدف بخش تحت الارض ب

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

 ساتیتاس تیسا 10در  ینیگمانه ماش 55شامل  الارضشده است. بخش تحت  فیتعر یگاز فشار تیتقو ستگاهیا وگاز 

در خط لوله  ینیگمانه ماش 89. بخش سطح الارض شامل باشدیم یرسان برق ریمس و لوله خط ریمس ،یسرچاه

گمانه  6و  لومتریک 2/5 طول به نچیا 4 ینیروزم لوله خط در ینیماش گمانه 9 لومتر،یک 44به طول  نچیا 8 ینیرزمیز

 2/5طول  به الیس انتقال نچیا 4 ینیذکر است خط لوله روزم انیشا ،است دیفشار جد تیتقو ستگاهیدر ا ینیماش

 ینیماش یهاگمانه حفر از بعدW-046  یکار یدر بسته BH-FL-17 یال BH-FL-13 ینیماش یهاگمانه و لومتریک

 یمطالعات ابلاغ جینتا رندهی. گزارش حاضر دربرگاست شده حذف کار دستور از محترم یکارفرما توسط بخش دو نیا

از  یارسال یهامختصات محدوده در هانقشه به توجه باباشد. یالارض م سطحبخش  در W-007S یبسته تیموقع

در  یجهت طراح یو نوار یلی، مستطیمربع یسطح یهایپ و متر12×20گسترده با ابعاد  یمحترم، پ یسمت کارفرما

 مورد سایت محدوده و ینیماش یهاگمانه از یینما 2-1 و 1-1 شکل در. است شده گرفته نظر در یکار یبسته نیا
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مذکور ارائه شده است. تیسا درمحترم  یاز کارفرما یارسال یهانقشه و یادر نقشه ماهواره مطالعه

 
 Google Earth در W-007Sی موقعیت بسته در پروژه محل ینیماش یهاگمانه یریقرارگ تیموقع - 1 -1شکل 

 

 

  

 پروژه محل ینیماش یهاگمانه

 W-007S یبسته تیموقع در
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  محترم یکارفرما از یارسال نقشه -Google Earth دربه کل پروژه  نسبت W-007Sی بسته تیموقع -2-1 شکل

  W-007S یبسته تیموقع
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لرزه  یکل تیو وضع طرحزمین ساخت گستره  ،یعموم یشناس نیزم -2 فصل

 ساختگاه یزیخ

 منطقه یعموم یشناسنیزم مطالعات -1-2 

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

 رسوبات ماعظ بخش. شودیم میتقس بوشهر سیتاقد یشمال الی از یبخش و یمد و جزر پهنه ا،یدر بخش سه به یکیزیف

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

 . اندشده

جنوب  یساحل یهادشت در ،یعیطب یبندمیتقس نظر از آن وسعت شتریب که است یبلند و کیبار استان بوشهر

 Marginal)ای دارد. خلیج فارس یک دریای حاشیه ییایمرز در لومتریک 600از  شیفارس ب جیقرار گرفته و با خل رانیا

Sea ) است که به طور کامل روی فلات قاره قرار دارد و سراشیبی(Slope)  تا  200آن در خلیج عمان است. این خلیج

متر و  35کیلومترمربع را زیر پوشش دارد. ژرفای میانگین آن حدود  226000کیلومتر پهنا و سطحی در حدود  300

متر است. از نظر  92تا  74های محور، متر و میانگین آن در کناره 165هرمز  هایرانی تنگ هآن در کران هنقط ترینژرف

 هتر از ساحل ایرانی )شمالی( است. کرانشناسی، خلیج فارس نامتقارن و شیب ساحل عربی )جنوبی( آن آرامریخت

یک دشت ساحلی باریک، با دریا در  هخته شده و با واسطایرانی این دریا، از سازندهای سخت و بلند با ریختار خطی سا

 –های کم شیب با روند شمالی هایی با بامشیب کرانة جنوبی و دریای کم ژرفای آن با تاقدیسارتباط است. منطقة کم

وی از س سازند.های نفتی بزرگی را میسنگ عربستان(، اغلب میدانجنوب باختری )روند پی –جنوبی تا شمال خاوری 

های تاقدیسی با بلندی بیش از ای کوهستانی با روند شمال باختری است که پشتهایرانی این خلیج، کرانه هدیگر، کران

 هشمالی خلیج فارس، از دیدگاه هندسی، با آنچه که در کران همتر هستند. به همین دلیل، ساختارهای کران 1500

 .است شده داده نشان فارس جیخل محور یشناس نیزم طیشرا 2-2 و 1-2 یها شکل درجنوبی است، تفاوت دارد. 

 : دمیشو تقسیم کوهستانیو  ایجلگه قسمتدو  به یبلندو  پستی نظراز  بوشهر نستاا

 جهت در آن ضعر که دارد ارقر رسفا خلیج ادمتددرا بوشهر نستاذکر شد ا شتری: همانگونه که پایجلگه 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 یهارود تسوبار از رمذکو جلگه. سدرمی مند

. 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 یتهاـشد و کویت تا جلگهها ینا
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 همزات امو به نستاا لطو سراسردر  که دمیشو تشکیل هعمد هکو شتهاز دو ر بوشهر نستا: اتانیـکوهس متـقس

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

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

 توجه قابل ندگیربا فاقددارد و  ارقر طـمتوس یهاضعر دیاز رفشا تأثیر تحت ناحیه یناهواست.  یگرماآن  قلیمیا

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

 رانباو  برا با أمتو مناسبی ایهو و آب ق،شر سمت به نهامدیتر ییادر و شمالی دسر ایهو یهاهجبه شگسترو  مهجو

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

 ،بهمن دی، آذر، یهاهما 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 یبندمیتقس -2-2شکل 

 

 منطقه یعموم یزیخلرزه -2-2 

 مطالعه مورد محدوده یهاگسل -1-2-2 

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

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

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

 یهاکوه یباختر جنوب هیحاش از یبخش بوشهر برگه ،یساختار یهاپهنه 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 یهاگسل از یینما 3-2شکل  درپلاتفرم فارس است در خاور بوشهر فرض شده است. 

 ارائه شده است. نکیدر منطقه ب W-007Sموقعیت  یشناس نینقشه زم 4-2. درشکل گرددیم

 کازرون گسل

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

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

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

 اصلهف از که است شده یمعرف قطعه نیتریجنوب عنوان به برازجان قطعه کازرون، یگسل پهنه یبندقطعه جهت شده،

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

 . طبق مطالعاتکندیم میتقس یباختر و یخاور 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

 ارساخت با( یالرزه یهاداده)براساس  یشناس نیزم بلوك سه(، بوشهر سیتاقد محور یمواز و هاافکنهمخروط  ،یساحل

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

 زاگرس گسل

 هم،م یزیخلرزه سابقه براساس لرزه، نیزم خطر یابیارز جهت ،یبررس مورد گستره معکوس یهاگسل نیتریاصل

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

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

 ازرونک راستالغز یهاگسل خاور در که است یاصل یتوپوگراف جبهه کی زاگرس کوهستان لبه گسل. کندیم مشخص
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. شودیم مشخص متر 500 زانیک یمنحن لهیوس به لرستان هیناح در رکوهیکب باختر در و فارس هیناح در برازجان و

 طالعهم مورد گستره در. اندداده رخ بوشهر به کوهستان جبهه گسل مختلف قطعات نیترکینزد یبررو 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 یهاقطعه نیا

 . شودیم برآورد لومتریک 145 و 49، 92 بیترت

 

 
 مطالعه مورد محدوده یهاگسل از یینما -3-2شکل 
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 1:100000 اسیبه مق نکیب منطقه دربوشهر  یشناسنیزم نقشه در W-007Sی بسته تیموقع -4-2شکل 

  W-007S یبسته تیموقع
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 ییصحرا یهاکاوش -3 فصل

 ینیماش یهاگمانه یحفار اتیعمل -1-3 

 تیموقعدر  محترم یکارفرما توسط شده مشخص یهامحل در ممتد یریگمغزه روش به ینیماش گمانه 2 یحفار

خاك نسبت  ییها و تعیین پارامترهای فیزیکی، مکانیکی و شیمیای لایهی. به منظور شناساگرفتنجام ا W-007Sی بسته

. در جدول داقدام ش ینیماش یهاگمانهحفر  نیح دراز قشرهای مختلف  نخوردهو دست  خورده دستهای به اخذ نمونه

  W-007Sی بسته تیموقع در هاآن ییجانما 3-3الی  1-3در شکل  نیهمچن ینیماش یهاگمانه یمشخصات کل 1-3

 ارائه شده است.

 
های ماشینی مجاور موقعیت مورد نظر در نقشه نسبت به گمانه W-007Sی بسته تیموقعدر  ینیماش یهاحفر گمانه محل ییجانما -1-3شکل 

Google Earth 

 

 پروژه محل ینیماش یهاگمانه

 W-007S یبسته تیموقع در
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 محترم یاز کارفرما ینقشه ارسال – W-007Sی بستهدر  ینیماش یهاحفر گمانه محل یریقرارگ تیموقع -2-3شکل 

  W-007S یبسته تیموقع 
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 محترم یاز کارفرما ینقشه ارسال – W-007Sی بستهدر  ینیماش یهاحفر گمانه محل یریقرارگ تیموقع -3-3شکل 

 

 

  W-007Sی بسته تیموقع ینیماش یهاگمانه یکل مشخصات. 1-3 جدول
Location 

Depth (m) BH NO. 
N E 

3290543 437425 15 BH-WH-5 

3290532 437352 3 EL-5 

  W-007S یبسته تیموقع
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 برجا یهاشیآزما  -2-3 

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

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

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

رزیابی وضعیت لایه( در اعماق مختلف و به منظور اASTM D-1586 90مطابق با استاندارد ) SPTیا به طور مخفف 

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

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

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

حاصل از  SPT. اعداد شودمی گرفته نظر در نفوذ مقاومت عنوان به ییانتها سانتیمتر 30 نفوذ برای 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 یبرا یمختلف ی. روابط تجربباشدیم

𝐶𝑁 = √( 
1 ∙ 7

𝑃0
′ + 0 ∙ 7

)         𝑁′ =  𝐶𝑁 × 𝑁 

𝑃0 در آن  که   
 اثراصلاح شده است.  SPTعدد   ′𝑁اصلاح نشده،  SPTعدد  N ش،یعمق آزما در موجود موثر تنش′

 که باشدیم رگذاریتاث متر 10 از کمتر یهاطول در اما ستین محسوس متر 10 از شیب یهاطول در یحفار لهیم طول

 4، 75/0 برابر متر 4 تا عمق یبرا یحفار لهیم طول یاصلاح بیضر مقدار. شود انجام آن با ارتباط در یاهیاصلاح دیبا

 شده فرض درصد 60 برابر دستگاه راندمان نیهمچن. شد گرفته نظر در 95/0 برابر متر 10 تا 6 و 85/0 برابر متر 6 تا

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

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

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

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

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

 .گرددیم استفاده خاك کیمکان یپارامترها
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 Seed et al. (2003) یشنهادیپ SPTاصلاح اعداد  ضرایب .2-3 جدول

 
انجام گرفته و  (Cone)به مخروط  SPT ریگنمونه ضیبا تعو شیآزما ها،هیلا بودن دانه درشت و تراکم به توجه با

بافت خاك محل  در نظر گرفتن با سازدخاطر نشان می شده است. لیمعادل تبد SPTبه  6/0 بیآن با اعمال ضر جیانت

 .باشددور از ذهن نمی SPT، افزایش ظاهری تعداد ضربات پاره سنگبر روی  SPTو امکان قرارگیری نوك دستگاه 

 4-3 شکل. استشده  آورده (2 وستی)پ ینیماش یهاگمانه 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

 ینیـماش یگمانه درو  یمتر 15انتهای گمانه ماشینی  تااز ابتدا  WH-5 ینیماش یگمانهدر است.  ینیماش یهاگمانه
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EL-5  در محدوده سخت های خاك ریزدانه لایه یمتر 3تا متری  2از عمق(Hard) ینیماش یگمانهدر. رندیگیم قرار 

EL-5  متراکم یلیمحدوده خ در دانه درشت خاك یهاهیلامتری  2از ابتدا تا عمق (Very Dense) جهت .دارند قرار 

بقه ط براسـاس ینیماش یهانفوذ استاندارد درگمانه جینتا ها،هیلا یسفت و تراکم تیوضع از یکل دید آوردن بدست

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

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

بق اعداد ط خاك،قوام  وارائه شده در خصوص تراکم  یهافیتوص هی. کلاست هاهیلا یسفت و تراکم زانیم به نسبت یکل

SPT هاآن تراز اختلاف ،ینیماش یهاگمانه نیب ادیز ارتفاع اختلاف جهت به است ذکر به لازم. باشندیاصلاح نشده م 

 .است نشده لحاظ SPT شیآزما جیدر نمودار نتا
 (1948کو پِ  ی)ترزاق SPTNخاك درشت دانه و عدد  تراکم رابطه. 3-3 جدول

Relative density SPT resistance value (N) 

Very loose 0-4 

Loose 4-10 

Medium dense 10-30 

Dense 30-50 

Very dense Over 50 
 

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

Remarks Type SPT value (N) 

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

Soft 2-4 
Good for very light structure using proper methods. Medium Stiff 4-8 

Good for low load bearing structures. Stiff 8-15 

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

Good for high load bearing structures. Hard Over 30 
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  W-007Sی بسته تیموقعبرحسب عمق  متناظرنفوذ  زانیم ونشده(  اصلاح) SPT ضربات جینتا راتییتغ-4-3شکل 

 

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

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

 انجام شده است.  ASTM G57نامه  نییمطابق آ

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

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

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

 این در فمتعار روش. است پذیر امکان زمین سطح در الکتریکی پتانسیل گیریاندازه یا یرسطحیز هایلایه به مربوط

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

 .اندشده داده قرار اولیه الکترودهای میان در خط یک امتداد در که است
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 درجه و یرسطحیز هایآب الکتریکی، هدایت تخلخل، ها،شکستگی اثر در سنگ یا خاك مختلف هایلایه مقاومت

 رد سنگ و خاك مختلف انواع برای الکتریکی مقاومت تقریبی حدود. شودمی بسیاری تغییرات دستخوش خاك اشباع

 . است شده داده نشان 5-3 شکل

 
 های مختلفمقاومت الکتریکی برای خاك حدود -5-3شکل 

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

 وردم زمین سطح در پتانسیل و جریان الکترودهای دادن قرار برای توانمی را متفاوتی هایآرایش آزمایش هنگام در

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

 یچه نیز الکترودها دادن قرار معکوس که چند هر گیرند،می قرار پتانسیل الکترودهای بیرون در جریان الکترودهای

ی بسته تیموقعدر  (Line) محل 2در  الکتریکی مقاومت تعیین شیآزما. کرد نخواهد ایجاد حاصله نتایج در را تفاوتی

W-007S نیعناو با BH-WH-5 و EL-5  به ،یمتر 3 و کی اعماق در قرائت با( ینیماش گمانه هر مختصات کنار)در 

 .است هانجام شد ASTM G57نامه  نییخاك و میزان خورندگی خاك مطابق آ یکیمنظور تعیین مقاومت الکتر

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

= a متر( الکترودها فاصله( 

=
∆𝑉

𝐼
=              )اهم( دستگاه توسط شده ریگیاندازه مقاومت 𝜌𝑎 ظاهری الکتریکی مقاومت 

 (متر)اهم 

I

V
aa


  2
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و با استفاده از آرایه  VESژئوالکتریک در هر یک از نقاط با استفاده از روش سونداژ  هایآزمایش حاضر، پروژه در

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

 ارائه شده است. 1-3 وستیپ و
متر اهم حسب بر محل هر در مختلف اعماق یبرا شده قرائت نیانگیم ویژه مقاومت. 5-3جدول   

Station No. 
(Ωm) aρ 

a=1m a=3m 

BH-WH-5 16.18 104.10 

EL-5 5.95 10.64 

 یخورندگ -2-2-2-3 

 فلز شدن دنابو 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 سازی ایمنهای )روش

که باید محافظت شود به  ایسازه 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. 

 اكخ الکتریکی مقاومت میزان و بوده آن الکتریکی مقاومت کاهش یا شافزای از تابعی هاخاك خورندگی پتانسیل

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

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

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

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

 به نسبت فشرده دانهدرشت هایخاك که طوری به دارند، اثر الکتریکی مقاومت میزان بر نیز بندیدانه نوع و تراکم

 ریزدانه از مقاومت الکتریکی بیشتری برخوردار هستند. هایخاك

های گیریتواند در تفسیر نتایج اندازهیاست که م دهیها ارائه گردخاك یخورندگ لیـپتانس محدوده 6-3 جدول در

های دهد مقادیر مقاومتان میـهای به عمل آمده نشتفاده قرار گیرد. بررسیــمورد اسده در محل پروژه ـانجام ش

در محدوده  10(.mکمتر از ) EL-5ینیماش یگمانه، در W-007Sکاری  یستهب در ریمتـغ صورت بهظاهری الکتریکی 

 یدر محدوده خورندگ 100(.mکمتر از ) یبرخورد به سنگ مارن لیدل به  BH-WH-5ینیماش گمانه خورنده و در
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 رتبط،م ساتیتاسً ای هاسازه به تواندیم یخورندگ که ینقاط در شودیم شنهادیپ .دارد قرار زیناچ یخورندگ تا متوسط

 .شود اقدام (Coating)مشابه، نسبت به محافظت  یهاروش ریسا ای یرپاشیق یهاروش از استفاده با باشد، رسان بیآس
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  W-007Sی بسته تیموقعبر حسب عمق در  یکیمقاومت الکتر راتییتغ-7-3شکل 
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 (British Standard BS-1377) یکیالکتر مقاومت طبق خاك یخورندگ. 6-3 جدول

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  یبارگذا شیآزما -3-2-3 

خاك،  یهاهیلا یریپذنشست یبه پارامترها یابیو دست (Elastic Soil Modulus) یارتجاع بیضر نییتع منظور به

تاسیسات سرچاهی هر بسته محلصفحه در  یبارگذار شیآزما یک دیگرد مقررمحترم  یبا درخواست کارفرما مطابق

در گزارش  آن جینتا و انجام BH-WH-5 ینیماش یگمانه محل در صفحه یبارگذار شیآزما نیا لذا شود، انجام ی کاری

 30 قطرشکل به  یارهیداصفحه  یبر رو ASTM D1194-72مطابق با استاندارد  شیآزما نیحاضر ارائه شده است. ا

شده است و در اطراف آن سه نشانگر  تیتقو یچکترتوسط صفحات کو یبه عمل آمده است. صفحه بارگذار متریسانت

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

 شیحاصل از آزما جینتا خلاصه 7-3 جدول. در دیآینشست به دست م-از نقاط متناظر تنش یخط عبور نیبرازش بهتر

 حاصل از آن ارائه شده است.  یو نمودارها جینتا زین 2-3 وستیپو در 

 صفحه یبارگذار شیآزما جینتا و مشخصات. 7-3جدول 
)2(kg/cm  50E Plate Diameter (cm) (m)Depth Test No. 

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

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

ا ب مطابق خاك یریپذ تراکم اتیخصوص و اساس و هیرو یهاهیلا ینسب مقاومت نییتع منظور به CBR شیآزما

 ساتیتاس به یدسترس ریمس در مذکور شیآزما 2راستا مجموعا  نی. در اشودیم انجام ASTM D4429 استاندارد

و  8-3 جدولدر  مذکور تیموقع محل در شیحاصل از آزما جینتا خلاصهشده است.  انجام W-007S بسته یسرچاه

 حاصل از آن ارائه شده است.  یو نمودارها جینتا 3-3 وستیپدر 
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 CBR شیآزما جینتا و مشخصات. 8-3جدول 

Penetration 
(m)Depth Test No. 

5.08(mm) 2.54(mm) 
15.2% 16.9% Ground Level CBR-1 

16.8% 19.7% Ground Level CBR-2 

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

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

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

 . شودیم محاسبه نفوذ شیافزا هر یبرا ستونیپ سطح بر شده اعمال یروین میتقس با ینفوذ

 یبرا و شده یابیارز( fair) خوبی نسبتاً خاک مصالح یفیک سطح ،CBR شیآزما از آمده دست به جهینت اساس بر

  .باشد مناسب تواندیم اساس ریزدر  استفاده

 

 خاک یدما یریگ اندازه -5-2-3 

 در یمتر کیعمق  در W-007S بسته در EL-5 و  BH-WH-5 ینیـــگمانه ماش 2در  خاك یدمــا یریگـاندازه

و در  (Jan 2022-18 Feb 2022 12) ماه بهمن 29 یماه ال ید 22 یبازه زمان درسه زمان مختلف )صبح، ظهر، عصر( 

 شده است. ارائه  4-3 وستیدر پ خاك یدما یریگاندازهحاصل از  جیشد. و نتا انجام 29May2022تاریخ 

 

 آب سطح تراز تیوضع -3-3 

 ینیماش یهاگمانه حفر محل در ییاجرا اتیعمل زمان در آب سطح ،ینیگمانه ماش 2 حفر از حاصل جینتا به توجه با

 یجو طیفصل و شرا رییممکن است به علت تغ آب سطح که است ذکر به لازم دینگرد مشاهده متر 15 حداکثرعمق  تا

 . ندینما رییمنطقه در فصول مختلف سال تغ
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 یشگاهیآزما یهاشیآزما -4 فصل

 یهاشمکانیکی خاك، آزمای و ییایمیش ،خصوصیات فیزیکی ینیمنظور تعبه ،ینیماش یحفار اتیاز اتمام عمل پس

 بهاور مش نیمهندس نیا شگاهیدر آزما هاهیمعرف و مطابق با جنس لا یهانمونه یبر رو یو مقاومت ییایمیش ،یکیزیف

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

 حاتیتوض استاندارد شماره شیآزما نام

  ASTM D2488 خاك یبند طبقه

  ASTM D4318 حدود اتربرگ

 ASTM D421-422 دانه بندی
میلیمتر متمایز  075/0برای ذرات کوچکتر از 

 ها بوسیله هیدرومتری است.ساختن دانه

  ASTM D7928 یدرومتریه

  ASTM D2216 رطوبت درصدو  تهیدانس

  ASTM D854 ژهیو مخصوص وزن

  *Publication No.737 سنگ یمحور تک

  ASTM D5731 سنگ یانقطه بار

  BS-1377 خاك ییایمیش

  ASTM D3080 برش مستقیم

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

 خاک یهاهیلا یو طبقه بند فیتوص -1-4 

  ینیماشــ یهاگمـانه مختلف اعماق از شده اخــذ هاینمونه روی بر شـده انجام هایاساس تجزیه و تحلیل بر

BH-WH-5  و EL-5  یهاهیلا گر،یکدی از ینیماش یهاگمانه فاصله و یشگاهیآزما یهاشیآزما جینتا یریبا در نظرگ 

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

 .است شده یمعرف محدوده نیا در موجود ینیماش یهاگمانهمذکور ارائه و  محدوده 3-4 یال 1-4 شکلدر  سه،یمقا

 ارائه کارفرما یسو از مطالعه مورد منطقه یتوپوگراف نقشه W-007Sی موقعیت بستهلازم به ذکر تا زمان ارائه گزارش 

 . است نشده

تا  BH-WH-5 ینیماش گمانه در ،یشگاهیآزما شاتیآزما جینتا و گرفته صورت یهایحفار از حاصل جینتا براساس

 یسنگ یهاهیلا یتوال یمتر 14 عمق تا ،(SiltStone) یلتیسنگ س یمتر 4تا عمق  ادامهدر  ،خاك رس یمتر 2عمق 

پس از  یسنگ یهاهیلا. است شده مشاهده (ClayStone)رس سنگ  ینیگمانه ماش ییمتر انتها کی( و در Marl)مارن
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 یهاهیلا. رندیگیقرار م یو بدون چسبندگ یچسبندگ یدارا لتیرس و س یدر آب در طبقه بند ساندنیخ ساعت 24

 ینی. درگمانه ماششوندیم یبندطبقه CL-ML و CL، MLعمدتاً در رده  (USCS)متحد خاك  یبندطبقه مطابق مذکور

EL-5  رس یحاو ماسه خاك یمتر 2تا عمق (SC و در )یمتر 3 ینیگمانه ماش یتا انتها ادامه ( خاك رسCL )

 مشاهده شده است. 

 
  W-007Sی بسته تیموقع مطالعه مورد محدوده در ینیماش یهاگمانه -1-4شکل

 

 پروژه محل ینیماش یهاگمانه

 W-007S یبسته تیموقع در
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  W-007Sی موقعیت بسته   
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 محترم یکارفرما از یارسال نقشه -W-007Sی بسته تیموقع -2-4شکل

 
 محترم یکارفرما از یارسال نقشه -الارض تحت بخش یهابسته رینسبت به سا  W-007Sی بسته -3-4شکل

 

 :RQD اریمحدوده بر اساس مع یسنگها تیفیک نییتع

 یهامغزه تیفیک ،یسنگ یهانمونه اخذ از پس. شودیم انجام یدوران یزن گمانه کمک به هاسنگ از یریگمغزه 

درزها،  زانیبراساس م RQD شاخص. شوندیم فیتوص RQD (Quality DesignationRock )اخذ شده براساس عدد 

  W-007Sی موقعیت بسته
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در شرح  یسنگ هیلا هر RQD. عدد دیآیم دستبه ریز فرمول با مطابق ومغزه سنگ  یرو یهایشکستگ و هاترك

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

مجموع طول مغزههای سنگی بهدست آمده با طول بزرگتر از 100 میلیمتر

طول مغزه گیری
 (RQD) یریگ مغزه تیفیک=

 یهادر محدوده سنگ WH-BH-5 ینیگمانه ماش در هاسنگصورت گرفته،  یهایحفار از حاصل جینتا مطابق

Completely Weatherd تا  ly WeatherdHigh .قرار دارند  
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 یکیژئوتکن ملاحظات یبررس و یطراح یپارامترها -5 فصل

 یطراح یپارامترها و خاک یهاهیلا یکیمکان و یکیزیف اتیخصوص -1-5 

 مهندسی قضاوت براساس و آزمایشگاهی یهاشیآزما برجا، هایآزمایش جینتا خاك، یهاهیلا جنس به توجه با

جهت تعیین مقاومت مجاز  یکیو مکان یکیزیپارامترهای ف ریمقاد ،W-007S یبستهدر  ینیماش گمانه 2 حفر از حاصل

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

انهگم حفر محدوده در مذکور، یپارامترها د،یگردذکر  زین شتریپ که همانگونه شده، اجرا ینیماش یهاگمانه نیب فاصله

 اتیخصوص و پارامترها. باشدینم مشاور عهده بر محدوده کل به آن میتعم تیمسئول و است استـفاده قابل ینیماش یها

یاد  ارائه شده است. 1-5 جدول در  W-007S یبستهدر محدوده  یعیو سنگ طب خاك یهاهیلا یکیمکان و یکیزیف

انجام آزمایش تحکیم وجود  ها امکان اخذ نمونه دست نخورده و مناسب برایگردد اگرچه به دلیل سفتی لایهآور می

ها و ماهیت تحکیم پذیری آنها به دلیل احتمال نشت و رسوخ آب به زیر تراز نداشت لیکن باتوجه به جنس لایه

متر از سطح زمین در محاسبات فرض شده  4ها، نشست تحکیم در شرایط غیراشباع برای خاك تا عمق حداکثر شالوده

 است.
 یعیطبخاك و سنگ   یهاهیلا مکانیکی و فیزیکی ارامترهایپ پیشنهادی مقادیر .1-5جدول 

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

Depth 0.0-4.0 4.0-12.0 12.0-15.0 m 

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

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

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

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

 ییروانگرا لیپتانس -2-5 

ه در شود کی به واکنش خاك در برابر بارهای دینامیکی یا تحریک ناشی از امواج برشی زودگذر اطلاق مییراروانگ

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

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

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

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

شدن خاك دخالت دارند که مهمترین  بگونهکند. عوامل زمین شناسی متعددی در میزان استعداد آآبگونه پیدا می حالت
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شناسی، عمق سطح ایستابی، دانه بندی، نوع خاك، گذاری، سن رسوب، تاریخچه زمینتند از فرآیند رسوبآنها عبار

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

ترین باشد. بیشهای قدیمی میب یا زمین لرزهتنیدگی خاك بر اثر وزن رسوامر پیش اینیابد. علت شدن آن کاهش می

ای ریزدانه و اشباع شده که از تراکم و میزان رس کمی های ماسهاستعداد آبگونگی در نواحی ساحلی حاوی آبرفت

 شود.برخوردارند دیده می

 به ییاجرا اتیعمل زمان در W-007Sی بستهشده در  حفر ینیماش گمانه 2 در دیگرد ذکر زین ترشیپ که همانگونه

 هیشرچون ن یمراجع طبق علاوه بهاست.  یمنتف ،ییروانگرا وقوع لیپتانس لذا استشده نبرخورد  ینیرزمیز آب سطح

 شیب SPTضربات  یدارا یهاهیلا درها خاك ینسب ییاستعداد روانگرا ،2800نامه  نییآ 1-2-6و مطابق با بند  525

 وقوع احتمالحاضر  یدر پروژه جهیصرف نظر کرد. در نت ییوقوع روانگرا یاز بررس توانیکم است و م اریبس 30از 

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

 است. یمنتف یجانب

 (زشی)فرور یرمبندگ لیپتانس برآورد -3-5 

ها به وجود در آن یادیحجم ز رییرطوبت تغ شیهستند که در صورت افزا یاشباع ریغ یهارمبنده خاك یهاخاك

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

 کن است از منابعرطوبت مم نیشوند. ا ادیو ز یدر صورت اشباع شدن خاك ممکن است دچار نشست ناگهان رندیگیم

ود. فراهم ش ینیزمریتراز آب ز یجیبالا آمدن تدر ایآب و فاضلاب شکسته، نشت از مخازن آب  یهامانند لوله یمختلف

و وزن مخصوص کم  ادیتخلخل ز یهستند که دارا یساحل یهاماسه ای یماسه باد ریرمبنده بادرفت نظ یهااکثر خاك

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

 باشدینم محتمل یسطح یهاهیلا شدن اشباع اثر در زشیفرور

 تورم لیپتانس برآورد -4-5 

Seed، 𝑆  (1962)رابطه طبق = 2.16 × 10−3(𝑃𝐼)2.44 خاك تا عمق  یریخممتوسط نشانه  زانیم باشد،یم

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

 . شود ینیبشیپ نهیزم نیا در لازم داتیتمه گرددیم شنهادیپ
 تورم لیپتانس یبندطبقه. 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 یهاشالوده مجاز یباربر تیظرف  -6 فصل

 

  مقدمه -1-6 

 کنترل زیر اساسی عامل 2 که است لازم سطحی، هایشالوده انواع برای خاك مجاز باربری ظرفیت تعیین برای

 .گردد

 خاك یبرش یختگیگس 

 یپ قبول قابل هاینشست 

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

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

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

 ،ژهپرو یژگیو با توجه به و آزمایشگاهیبرجا و  هایآزمون نتایج و هاحفاری از آمده بدست اطلاعات پایه بر فصل این

، 5و 2با نسبت طول به عرض  یلیمستط ،یمربع یهاپی یبرا شالوده مجاز باربری ظرفیت تعیین به مربوط محاسبات

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

 لنگر وجود صورت در. است گردیده ارائه ینوار یپ یبرا متریسانت 5/2گسترده و  یپ یبرا متریسانت 5 مجازنشست 

 وسطت یباربر تیظرف محاسبات در یبرش یروهاین و تیمرکز از خروج ،یخمش لنگر از یناش کاهنده اثر دیبا ،یخمش

 .گردد اعمال طراح مشاور

مطابق  یسطح یهاشالوده از استفاده تیمحدود و هاشالوده بار تأثیر حوزه در خاك یهاهیلا 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 هایلایه به برخورد

 برای باربری ظرفیت عبارتی به و بود خواهد معتبر بکر خاك روی بر پی کف استقرار صورت در صرفاً مزبور محاسبات

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

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

 مدول نسبت. است شده گرفته نظر در کی عمق در هاشالوده یعیخاك طب یکف شالوده به رو یریتراز قرارگ

موجود در حوزه تأثیر بار  یهاهیلا. است شده گرفته نظر در 3 یبارگذار تهیسیالاست مدول به یباربردار تهیسیالاست

 .باشدیم 1-5 شماره جدول در یشنهادیپ یبند هیلا مطابق یپ تراز ریز در شالوده



 

 

نکیب ینفت دانیم دیتول شینگهداشت و افزا  

  الارض فعالیت های رو زمینی در بسته های کاری تحت
 

، خطوط جریانیی، سرچاه ساتیتاسساخت موقعیت چاه، 

توسعه  و W007Sمربوط به موقعیت  یبرق رسان لاتیتسه

 نکیچندراهه کلاستر ب

 
NISOC 

 53 از    39  :صفحه شماره
GEOTECHNICAL INVESTIGATION REPORT- W007S مانیپ شماره: 

  پروژه بسته کاری صادرکننده تسهیلات  رشته  نوع مدرک سریال نسخه
9184 – 073 - 053 

D02 0001 RT GT 110 PEDCO W007S BK 

 

 

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

 ژهپرو اهمیت به توجه با. است شده تعیین یخال یفضا و حفره گونه هر وجود عدم و بکر خاك برای باربری ظرفیت

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

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

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

 شده است. ارائه 7 وستیپدر  یروابط کل

 خاک نشست -3-6 

از تغییر شکل ارتجاعی  ناشیعمدتاً  ها، نشست شالودهینیماش یهاگمانه یحفارجنس خاك در محل  یریدرنظرگ با

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

با اعمال ضریب  Timoshenko & Goodierهای آنی از رابطه الاستیک محاسبه نشست جهت نظر گرفته شده است

Stein Brenner  با تأثیر ضریب عمق(Fox .استفاده شده است )متعدد و کتب  نیذکر است که طبق نظر مولف انیشا

 -ساختمان یو جداول مربوط به نشست مجاز در مبحث هفتم مقررات مل U.S.S.Rنامه  نییآ ،Bowlesمرجع از جمله 

 یو برا نچیا 1 دانه درشت یهاخاك یبر رو ینوار یحداکثر نشست مجاز پ یمعمول یهادر سازه یساز یو پ یپ

نشست مجاز  زانیم دیگردتر اشاره شیپ یکه در بندها همانگونه .شودیمدر نظر گرفته  نچیا 2 تا زدانهیر یهاخاك

 در نظر گرفته شده است.  متریسانت 5/2برابر  یشالوده نوار یو برا متریسانت 0/5 برابرگسترده  شالوده یبرا

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

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

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

نشست  75/0تا  67/0و انعطاف پذیری آن و مشخصات معماری سازه دارد. لیکن مقدار آن برای یک شالوده عموماً بین 

بدیهی است که مقدار دقیق نشست نامساوی بستگی به صلبیت پی داشته و براساس سختی خاك  .شودکلی برآورد می

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

و با فرض  L0015/0فرد برابر های منها بر روی پیهای بتنی با فرض استقرار ستوننامساوی مجاز برای ساختمان

های اسکلت فلزی میزان نشست باشد. همچنین برای ساختمانمی L002/0ها بر روی پی گسترده  استقرار ستون

توان فاصله دو ستون مجاور است(. در بارگذاری زلزله می Lشود )در نظر گرفته می L0033/0نامساوی مجاز برابر 

 درصد افزایش داد.  33نیروها به میزان  مقاومت مجاز خاك را به سبب ماهیت
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 یسطح یهاشالوده مجاز یباربر تیظرف -4-6 

 ،یمربع یهاپیظرفیت باربری مجاز و نشست متناظر برای  ینمودارها ،یسطح یهایپ طرح سهولتمنظور  به

 بامتر  12×20گستره با ابعاد  یو پ10با نسبت طول به عرض  ی، شالوده نوار5و  2با نسبت طول به عرض  یلیمستط

عمق خاکبرداری تا زیر  Dمذکور  یهاآورده شده است. در شکل 5 وستیدر پ یعیخاك طب یبه رو یریفرض قرارگ

 WH-BH-5 ینیــماش یهاگمانه یباربر تیظرف محاسباتعمق مدفون شالوده در نظر گرفته شده است. در  fDپی و 

در نظر گرفته شده است.  متر کی برابر گسترده شالودهو  ینوار ،یلیمستط ،یمربع یهاشالوده یرداریگعمق  EL-5 و

 مورد ستیبایم یسطح یهایپ یباربر تیظرف محاسبات گردد اجرا متر کی از کمتر یرداریگ عمق که یصورتدر 

 . ردیگ قرار یبازنگر

دو عامل نشست و گسیختگی برشی پی به طور توام در  ینوار یهایپ یباربر تیظرف به مربوطدر تهیه نمودارهای 

 5/2 وهای گسترده برای پی متریسانت 5 معادل ینظر گرفته شده است. به این ترتیب که ابتدا نشست پی به مقدار

 حاسبهمو بر این مبنا حداکثر فشار نسبت به عرض پی  دهیمحدود گرد ینوار های مربعی، مستطیلی ویپ یبرا متریسانت

از های وارده بیش از مقادیر مجاست. سپس معیارهای گسیختگی برشی پی مورد کنترل قرار گرفته است تا تنش شده

ضریب اطمینان  نباشد. در ارزیابی معیارهای گسیختگی به علت مشخص نبودن مقادیر لنگر و نیروهای افقی وارد بر پی،

 در نظر گرفته شده است. 5 ربراب

ح یا مشاور طرح با در اختیار داشتن مقادیر دقیق نیروهای افقی و لنگرهای خمشی با مهندس طرا گرددمی توصیه

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

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

e
Re  چسبنده  ریغ یهاخاك یبرا 1

و رابطه 
B

e
Re 21 مقادیر ظرفیت باربری مجاز ارائه شده در نمودارهای مربوطه اعمال  درچسبنده  یهاخاك یبرا

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

برابر  e/Bحداکثر نسبت 
6

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

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

لغزش شالوده، بایستی شرط  به منظور جلوگیری از
SF

P
CAVtgH

p

af    .برقرار باشدPp،  فشار مقاوم خاك و

، باشدمی خاك و بتن بین اصطکاك زاویه. 
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 (SK) بستر العمل عکس بیضر -1-4-6 

 یساز هیشب بر یمبتن یهاروش از دیبا یعدد یمدلساز در شکل رییتغ و لنگر برش، محاسبه و هایپ لیتحل یبرا

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

 ی( براKs) 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

 نیاستفاده نمود. ا یپ ریدر ز کنواختیبه طور  Ksاز مقدار  توانیم صلب یهاشالوده یبرا :صلب یهاشالوده

 (. 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 یبرا کنواختیانتخاب مقدار  :ریپذ انعطاف یهاشالوده

 .گرددیم هیتوص هادر لبه یسخت شیکند. افزا

 :نکلریو روش

 توانندیمن فنرها تیواقع در که بوده ریپذ انعطاف شالوده در فنرها مستقل عملکرد بر فرض نکلریو هیاول یتئور در

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

 
 نکلریو فنر یمدلساز. 1-6 شکل

 

 :کوپل روش

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

 به نجرم گریکدی بر آنها متقابل اثرات و قائم فنرهای نکردن عمل مستقل. گردد اعمال مدل در زین گریکدیفنرها بر 
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بخصوص برای فنرهای کوپل  Ks مقدار انتخاب کنیدهد. لیم شیتر شده ودقت محاسبات را افزایواقع شکل رییتغ

 .باشدیم ژهیو یافزارها نرم توسط یعدد یهایمدلساز ازمندیو ن ستیچندان ساده ن

     
 کوپله یفنرها یساز مدل. 2-6 شکل

 :کوپل شبه روش

 یسهولت در مدل کوپل معرف جادیو ا نکلریمدل و یبا هدف کاهش خطاها یلادیم 90دهه  یروش در ابتدا نیا

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

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

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

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

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

 المان ابعاد و شده شنهادیپ راستا آن در بعد درصد 5/12 لبه عنصر ،ACI یشنهادیپ ی. در مدل رفتارگرددیم حاصل

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

(Zone A )یانیم سطح در و (Zone B ،)5/1  برابرKs است. مقدار دهیگرد شنهادیمرکز پ Ks بصورت  دیبا هیدر هر ناح

 (Winckler) نکلریخاك به روش و یسازدر مدل سازدی. خاطر نشان مابدی شیها افزابه سمت کناره یپاز مرکز  یجیتدر

  در نظر گرفته شود. یداخل یهادو برابر المان یواقع در لبه پ یهادر المان Ks زانیم دیبایمگسترده  یپدر 
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 کوپل شبه روش در یپ سطح یبند میتقس. 3-6 شکل

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

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

 ددیع خطای نیا و شده شتریب محاسبات دقت تا گردد فیتعر هم به کینزد و ادیآنقدر ز یآل آن 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 به

 ACI شنهادیمطابق پ گرددیم ادآوریمجدداً  .ردیگ قرار توجه مورد عددی خطای 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 یباربر تیمطابق نمودار ظرف هیاول لیبدست آمده در تحل

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

 نمودار یرو از ای صفحه یبارگذار 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 یباربر تیظرف راتییتغ

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

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

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

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

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

 یبرامتر 12× 20گسترده با ابعاد  یهایپ یبرا و 10 عرض به طول نسـبت با ینوار و یلیمستط ،یمربع یهایپ 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  یبرا ینوار 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 
1.57 1.67 2.04 2.75 1.0 
1.01 1.04 1.16 1.44 2.0 
0.81 0.83 0.89 1.06 3.0 
0.71 0.72 0.77 0.89 4.0 
0.64 0.65 0.69 0.79 5.0 

 

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

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

 یپ گوشه یپ لبه یپ وسط

0.42 0.84 1.68 5 20×12 

 

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

 یهاکرنش محدوده در خاك یهاکرنش کوتاه یهازمان در ریپذبرگشت یبارها اعمال علت به زلزله یبارگذار در

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

 نییعت مرتبط ییصحرا یهاشیآزما نیهمچن و کیکلیس یمحور سه و دیتشد ستون رینظ یشگاهیآزما یهاشیآزما از

 استفاده کشور بودجه و برنامه سازمان 360 هینشر در یشنهادیپ روش از توانیم فوق یهاشیآزما ابیغ در. گرددیم

-1-2-4-4فوق العاده )زلزله( به شکل کامل در بند  یمحاسبه مدول عکس العمل بستر در حالت بارگذار روش. نمود

 اشاره شده است.  1
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 گود یدارسازیپا نحوه و یجانب فشار بیضرا نییتع -7 فصل

 خاک مقاوم و محرک فشار یبررس -1-7 

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

. است حمطر نیز دارند قرار خشــکی در که ییهاسازه برای 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

 اشدبمی 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 فشار :Pa  از سطح زمین به

 متر

 

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

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

 شده است.  آورده 7 وستیپ در( pK) ( و مقاومaKفشار محرك ) ضرائبمحاسبه  یهافرمول و 1-7در جدول  افقی سطح

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

 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   یکینامیخاک در حالت د یفشار جانب بیضرا نییتع -3-7 

 از افقی و قائم امتدادهای در اینرسی نیروهای آمدن بوجود دلیل به زلزله هنگام در مقاوم و محرك فشار ضرائب

 سـطب واقع در روابط نیا. گردندمی محاسبه باشند،یاکُابه معروف م-که به روابط مونونوبه 7 وستیپ در شده ارائه روابط

 وممقـــا یا محرك حالت در کولمب گوه بر استاتیکی شبه هایشتاب از ناشی اثرات درنظرگیری با کولمب رابطه

 .باشدمی

( برای محاسبه ضریب فشار جانبی 96سال -اول یسازمان 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  یوارهای)د A 0.5 نیمقدار ب نی. اباشدیشکل افقی سازه حائل قابل تعیین م رییبا توجه به کنترل تغ αضریب 

 ری( متغنیرزمیز یوارهایمحدود مانند د ییجابجا تیصلب با قابل یوارهای)د A 1.0( و یطره ا یوارهایند دمان ریپذ

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

 ر،یز . مطابق رابطهشود اعمال مناسبی ایمنی ضریب مدت بلند یا مدتدینامیکی متناسب با شرایط بارگذاری کوتاه

 :گرددیممحاسبه   θ هیزاو











 

v

h

K

K

1
tan 1 

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

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

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

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

باشد تا از استفاده شود. همچنین تعبیه مجاری زهکشی طولی در پشت دیوار ضروری می SPو SWیا  GP,GWهای 

 .آید عمل به جلوگیریهای حائل افزایش فشار وارده به دیواره اًتجمع آب و نتیجت
 پرفرض  با W-007S یبستهمحل  درکون ـخاك در حالات مقاوم، محرك و س یضرایب فشار جانب ،1-7 جدولدر 

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

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

 شدبایوارده موثر م یروهایخاك در کاهش ن یچسبندگ یجانب یدر محاسبة فشارها کنی. لبود خواهد کی معادل زلزله

 .گردد محاسبه ریز رابطة از دیکه  با

aaa KcqhKP 2)..(   

ppP KcqhKP 2)..(   
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یادانه زیخاکر با وارید پشت کردن پربا فرض  یعیطب خاک یهاهیلا یبرا جانبی فشار. ضرایب 1-7جدول   

 یفشار جانب بیضرا یعدد ریمقاد
 Φ= 30˚ 

 دانه  درشت زیرخاک هیلا یبرا
 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 

56/0 aeK زلزله حالت در محرك جانبی فشار ضریب 

47/2 peK زلزله حالت در مقاوم جانبی فشار ضریب 

 

 بیش یداریپا و یگودبردار -4-7 

 تا قائم وارهید با یگودها از توانیم آب سطح یبالا در و پروژه محدوده در موقت قائم یگودبردار 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 یگودبردار عمق حداکثر                           aHداکثر=ح 

 مجاز قائم یگودبردار عمق

c =نشده یزهکش یچسبندگ                                               

sNیداریپا اکتور=ف 

F.S.=نانیاطم بیضر 

= خاك مخصوص وزن 

 (F.S.=1.5) نانیاطم بیمحل و با در نظر گرفتن ضر یعیخاك طب طیشرا ،یعمق خاکبردار یریبا در نظرگ

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

 کیداکثر ـح عمق تا خاك یهاهیلا یبرا W-007Sموقعیت  در ،یخاکبردار مجاز بیش. ردیپذ انجامها و عوارض سازه

 یهاسازه سربار اثربدون در نظر گرفتن  نکیب ینفت دانیم محدوده در EL-5 و BH-WH-5 ینیماش یهاگمانهدر  یمتر

D02 
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 یاست ول شده برآورددر کوتاه مدت  قائم صورت به بستر یهاهیلا طیو با توجه به شرا زلزله اثر ،یجار یهاآب مجاور،

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

نفوذ  ،یاثر هوازدگ لیبه دل یاز گودبردار یمدت. پس از گذشت شود گرفته درنظر ترانشه بدنه محافظت اتیعمل شودیم

 طیبا توجه به شرامدت  دراز در. باشدیمحتمل م یموضع یهازشیذرات، وقوع ر انیرطوبت و کاهش قفل و بست م

 هیلا درو  شودیم برآورد درجه 75-80به صورت  یمتر کیداکثر ـح عمق تا یخاکبردار مجاز بیش بستر، یهاهیلا

 شکاف و درز وجود لیدل به کنیباشد لیدر کوتاه مدت به صورت قائم م آن داریپا بیاگرچه ش مارنسنگ  یمتر کی

مدت نسبت  نیلذا لازم است پس از ا. وجود دارد یموضع یها زشیر دادن یرو احتمال ر،یمس طول در و هیلا نیا در

 دیبا مذکور یهابیش درازمدت یداریپا یبراصورت عدم احداث سازه نگهبان، اقدام گردد.  مجاز در بیبه کاهش ش

وقوع  احتمال نصورتیا ریغ در رد،یگ صورت هاهیلا شدن شسته و آب رسوخ از یریجلوگ یبرا یسطح یهاحفاظت

 .دارد وجود درازمدت در ها،در ترانشه یو موضع یبه صورت کل زشیر
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 یفن یهاهیتوص و یریگجهینت ،یبندجمع -8 فصل

 یریگجهینت و یبندجمع -1-8 

 ست:ا ریمورد مطالعه به شرح ز محدوده 

 یمتر 2تا عمق  BH-WH-5 ینیماشـ یهاگمانه در. باشدیممتر  15به عمق حداکثر  ینیـگمانه ماش 2 شامل 

 سنگ ،(SiltStone) یلتیسنگ س ،یسنگ یهاهیلا یتوال یمتر15 ینیماش گمانه یانتهاتا  ادامهدر  رس، خاك

 ماسه خاك یمتر 2تا عمق  ،EL-5 ینیماش. در گمانه است شده مشاهده (ClayStone)رس سنگ  و( Marl)مارن

 ( مشاهده شده است.  CL) رس خاك یمتر 3 ینیماش گمانه یانتها تا ادامه( و در SC) رس یحاو

 ینیماش یهاگمانه یحفار اتیعمل انجام نیح BH-WH-5 و EL-5 سطح آب  متر، 15 حداکثر عمق تا و

 تواندیدر فصول مختلف سال م یجو طیشرا راتییو تغ زمان گذر که نیا به نظرشده است. ن مشاهده زیرزمینی

 شروع از شیپ ینیرزمیز آب ترازاست  یضرور شود،در محدوده پروژه  یستابیدر سطح آب ا رییمنجر به تغ

 .شود یبررس قیدق طور به آن نیح در و یعمران اتیعمل

 به نامه نییآ با مطابق اما است نشده مشاهده ینیرزمیزآب  تراز تیسا نیا ینیماش یهاگمانه در نکهیا به نظر 

 . باشدینم محتمل ییروانگرا وقوع، SPTبودن ضربات  بالا علت

 (2800)استاندارد  زلزله برابر در هاساختمان یطراح نامهآئین چهارم ویرایش از زلزله، ضرائب تعیین جهت، 

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

 یهاهیلا یهایبررس و ،SPT ییصحرا شاتیآزما جینتا براساس. است شده معرفی g3/0مبنای طرح معادل 

 .باشدیم II نوع از در مطالعه مورد منطقه خاك 2800 یالرزه استاندارد ینامه نییآ محل، در شده مشاهده

 یفن هیتوص -2-8 

 بودن مسطح ای،سازه اتصال درزهای صحیح اجرای جمله از فنی اصول کلیه بایستمی هاشالوده اجرای در 

 هک هاییمحل در. شود رعایت ایمنی موارد سایر و بتنی لازم پوشش رعایت ریزی، بتن هنگام در شالوده تراز

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

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

 سطح خاکبرداری شده ریخته شود.

 محدوده مورد مطالعه  ینیماش یهاگمانه درشده  مشاهدهسنگ  و متراکمخاك  یهاهیلا در یرینفوذپذ زانیم

 هیثان بر متریسانت 10-7 یال 10-6حدود  در Wyllie and Mah (2004)مانند  یاساس مراجع برو  زیناچ اریبس
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 یرینفوذپذ شیآزما انجام یسنگ یهاهیلا و یخاک یهاهیلا یبالا تراکم لیدل به است ذکر به لازم. باشدیم

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

 هاالودهش اطراف بندی شیب گرددمی توصیه شالوده زیر خاك برجلوگیری از اثر فرسایشی رطوبت  منظور به 

های سطحی به زیر شالوده جلوگیری شود و چنانچه احتمال نفوذ به نحوی اجرا شود که از تجمع و نفوذ آب

  .از نفوذ آب به محدودة شالوده جلوگیری شود های مناسبآب از بالادست وجود دارد با طرح زهکش

 شد خواهد انجام یدرولوژیه گزارش هیتهپس از  خبندانیعمق  محاسبات. 

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

 یکشور مبحث نهم مقررات مل یبدر سواحل جنو یطیمح طیشرا یو ضوابط طرح مخلوط و خواص بتن برا

موجود، در  آرمه بتن یها( سازه1400-120 هیآبا ) نشر – رانینامه بتن ا نییآ یبرمبنا نیساختمان همچن

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

 زا استفاده و لگردهایم یرو یبتن پوشش ضخامت حداقل تیرعا صورت در. دارند قرار ساحل کینزد یهاسازه

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

دور از  یهاکم موجود در هوا و مشابه سازه یهانمک معرض در یبتن یهاسازه رده در موجود، آرمه بتن یها

با  IIپرتلند نوع  مانیاز س توانیمناسب، م ی. با فرض استفاده از کاور و پوشش سطحرندیگیساحل قرار م

 سیمان به آب)نسبت  3kg/m 325 یمانیبا حداقل مقدار مواد س ختهیآم یهامانیس ایسرباره  ای یمواد پوزولان

طرح اختلاط  زین تیاستفاده نمود. در نها C30بتن )مقاومت مشخصه(  یرده حداقل و( کند تجاوز 5/0 از دینبا

 مقاومت با بتن یاجرا جهت نامه نییآ یهاهیتوص هیکل گرفتن درنظر با صلاح یذ شرکت توسط مصوب

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

 و اتینشر ریسا و( عمان یایدر و فارس جیخل یساحل مناطق در یزیر)بتن  رانیا بتن نامه نییآ در

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

از  یاسازه یهایاستفاده در طراح یمقاومت بتن برا نییمدنظر قرار داشته باشد. تع یمسکن و شهرساز

 شاتیآزما جیبر اساس نتا کیطراح سازه است. مهندس مشاور ژئوتکن اریسازه و در اخت یطراح یهامشخصه

مقاومت  قی. لذا اعلام دقدینما شنهادیپ تواندیموجود، م یحداقل درج شده در استانداردها ریو مقاد یمیش

 مهندس طراح سازه است.  تیبتن در صلاح

 هاهرا بستر تیتثب یعموم یهاروش: 

 هیلا انتخاب در یجو عوامل برابر در آن یریپذ بیآس و تیحساس ،یباربر تحمل زانیم بستر، خاك تیفیک

 یروساز بستر یبالا در قائم یفشار یهاکرنش یکیه دارد. در اثر عبور بارترافکنند نییتع نقش یروساز یها
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 یروساز در یافتادگ اریش به منجر تواندیم باشد بزرگتر مجاز مقدار از هاکرنش نیا مقدار هرگاه ،شودیم جادیا

 هاراه بستر تیتثب گوناگون یهاروش به هاخاك یو مهندس یکیزیبه منظور اصلاح و بهبود خواص ف .شود

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

آن قرار  یراه رو ین قشر روسازیآماده شده و اول لازم طیبستر طبق مشخصات و شرا نیاصلاح شده است. ا

 یروساز جسم از یناش وارده یبارها هیشود، کلیراه محسوب م یروساز یپ تاینها که ،یروساز بستر. ردیگیم

 بودن دارا ای و نامطلوب یفن مشخصات علت به هااز خاك یبرخ .کندیم تحمل را آن یرو هینقل لیوسا و

 لیدل به هاخاك نگونهیا. شوندیم محسوب نامناسب یسازراه اتیعمل یبرا یلا ای رس یتوجه قابل ریمقاد

 یصاداقت و یفن نظر از را یفراوان مشکلات یریپذ تراکم و کم مقاومت رطوبت، برابر در یداریناپا و تیحساس

     از توآش یبند طبقه در که ییها خاك تمام یکل طور بههستند.  تیتثب ازمندیو ن کنندیم جادیا یراهساز در

1 -A 7تا -A ایو ماسه و شن رس دار و  زیکه شامل ماسه و شن با قلوه سنگ، ماسه ر اندشده یبند میتقس 

 A- 7تا A- 4گروه یهامناسب باشند. با وجود آن که خاك راه یروساز بستر یبرا توانندیم باشد،یدار م یلا

 مناطق در یول برخوردارند یکاف مقاومت از خشک طیشرا در ،(دار یلا و دار رس یها)خاكی بند طبقه نیا

 مواد از فادهاست با است بهتر و نبوده مناسب ن،یسنگ کیتراف یبرا ژهیو به خبندان،ی و اشباع طیشرا و پربارش

 و یاکخ برش در نکهیا حسب بر یروساز بستر. کرد تیح را اصلاح و تقومصال نیا آهک، رینظ کننده تیتثب

 در و شده آماده مختلف یهاروش به باید شود واقع طبیعی زمین سطح یا و موجود مسیر ،خاکریز ،یسنگ ای

 یهاهیلا و یروساز بستر تیتثب یبرا که ییهاخاك یبه طور کل .گردد تقویت مناسب مصالح با لازم موارد

درصد مصالح مانده  25از  شیب دینبا ASTM D 4223طبق مشخصات  رندیگیم قرار استفاده مورد یرسازیز

 دامنه حاصلضرب حال نیع در و نباشد درصد 25 از کمتر هاآن یاداشته و ارزش ماسه 4الک شماره  یرو

 . نکند تجاوز درصد 60 از 200 شماره الک از شده رد درصد در خاك یریخم

 در کند، عبور( شده ذکر یهایبند)طبقه  باشد نامرغوب یهاخاك یدارا 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.  یزیبستر راه و خاکر تیباشد تثب هیقابل توج یتا چنانچه از نظر فن ردیقرار گ

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

 آهک با یاو مصالح دانه خاك تیتثب D02 
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 پرتلند مانیس با یشن مصالح و خاك تیتثب 

 ریق با یشن مصالح و خاك تیتثب 

 کننده تیتثب مواد از یبیترک با هاخاك تیتثب 

 براساس شودیم هیتوص و باشدینم مناسب هاراه بستر جهت یسطح خاك رسدیم نظر به یکار بسته نیا در

 .شود اقدام نامناسب خاك ضخامت نییتع به نسبت ریمس نوع و روزانه کیتراف یطراح

 ازین مورد یهاهیتوص. گرفت خواهد قرار یبررس مورد هاراه بستر بهبود و اصلاح روش ط،یشرا یرینظرگ در با

 اتینشر در بیبه ترت هاراه یروساز و زیخاکر یهاهیلا تیتثب یهاروش کامل شرحو  یزیخاکر اتیعمل یبرا

 است. مشاهده قابل کشور یزیربرنامه و تیریمد سازمان 268 و 101
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