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  مقدمه

 اتیعمل  طرح  پروژه  محل  در یمهندسـ  يهالیتحل  و یشـگاهیآزما  ،ییصـحرا اتیعملحاوي نتایج  حاضـرگزارش        

 اسـاس  بر  که باشـد یم  گناوه، شـهرسـتان بوشـهردر اسـتان   واقع  نک،یب  ینفت دانیم  د یتول شیافزا  ومحور نگهداشـت 

  شده است.  هیته يانرژ رگانیه یمهندس  شرکت درخواست

له    ینفت  دانیم تان گناوه واقع و به دو بخش تحت الارض و سـطح   20بینک در فاصـ کیلومتري شـمال غربی شـهرسـ

 یرسان  برق  ریمس  و  لوله خط  ریمس  ،یسرچاه ساتیتاس   تیسا  10 شـامل  الارضشـده اسـت. بخش تحت    میالارض تقسـ

فشـار   تیتقو سـتگاهیو ا  لومتریک  44انتقال گاز به طول   نچیا  8  ینیرزمی. بخش سـطح الارض شـامل خط لوله زباشـد یم

  است.  د یجد  يگاز

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

  رگانیه شـرکت  اعلامو طبق   گاز فشـار  تیتقو سـتگاهیا  -در بخش سـطح الارض ینیگمانه ماشـ  6و    الارض سـطح  بخش

 از  الیســ  انتقال نچیا  4  ینیروزم  لوله خط   ینیماشــ گمانه  9و   BH-FL-17یال  BH-FL-13ینیماشــ  يهاگمانه  ،يانرژ

ــتور ــطح  بخش  و  50  به  الارض  تحت  بخش  يهاگمانهلذا    د،یگرد  خارج کار  دس . جهت ابد ییم  لیتقل  89  به  الارض س

  و  جینتا  د یگرد  مقرر  يانرژ  رگانیشــرکت ه  يمطرح شــده از ســو  يهاتیاولو  به  بنا  و  پروژه  زمان  اتلافاز   يریشــگ یپ

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

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

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

و    یانیخط لوله جر  ریمسـ ،یدرون چاه  یمجهز به پمپ برق  یسـرچاه سـاتی(شـامل تاسـ W046S  ي: بسـتهسـوم جلد 

 مربوطه) یبرق رسان ریمس

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

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

 یانیخط لوله جر  ریمسـ ،یدرون چاه  یمجهز به پمپ برق  یسـرچاه سـاتی(شـامل تاسـ W007S  ي: بسـتهشـشـم جلد 

 مربوطه) یبرق رسان ریو مس

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

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

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

تهدهم جلد امل تاسـ BK05  ي: بسـ اتی(شـ رچاه  سـ خط لوله   ریو مسـ یدرون چاه یمجهز به پمپ برق  یسـ

  مربوطه)



 

 
نک یب ینفت دانیم د یتول ش ینگهداشت و افزا   

   الارض  فعالیت هاي رو زمینی در بسته هاي کاري تحت

 

و انجام اصلاحات مربوط به چاه تعمیري  یبرق رسان لاتیتسه

BK05 

 
NISOC 

  62 از    7  :صفحه شماره

Geotechnical Investigation Report- BK05 مانیپ شماره:  

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

D03 0001 RT GT 110 PEDCO BK05 BK 

  

 

  الارض سطح بخش -د یجد  فشار تیتقو ستگاهیا: ازدهمی جلد 

  ینچیا 8 و 4 لوله خط  ریمس: دوازدهم جلد 

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

ــتـه تیـبـه موقع ــامـل خط برق بـه طول  BK-05 يبسـ ــ  مورد متر  1629شـ  عمق و تعـدادقرار خواهـد گرفـت.   یبررسـ

مشـاور ابلاغ    نیمهندسـ نیو جهت انجام به ا  نییتع  کارفرماي طرح  ها توسـط آن دمانیو نحوه چ  ینیماشـ  يهاگمانه

ده ت.   شـ اختگاه،  محل  زمین  تحویل  از پساسـ ط   اتیعمل سـ حرائی توسـ ی  و  حفاري  گروهصـ ناسـ  نیمهندسـ نیا  کارشـ

  . د یگردمشاور آغاز 

 همراه  به یشگاهیآزما شـاتیآزما  و  ییصـحرا شـاتیآزما  ،ینیگمانه ماشـ  5  يحفار  از حاصـل جینتا  يحاو  ش،گزار نیا

اهدات ته  تیموقع  در  یدانیم  يدهایبازد  و مشـ ت  )BK-05 )BH-WH-8, EL-1,EL-2,EL-3,EL-4  يبسـ اس  بر.  اسـ  اسـ

  پروژه  محل  در  خاك  يهاهیلا  به  مربوط يپارامترها  ،یشـــگاهیآزما  يهاشیآزما انجام  و اتیعمل  نیا از حاصـــل جینتا

ده  ارائه  پروژه با  مرتبط   یفن  يهاهیتوصـ  ،يریگجهینت  و  يبند جمع ضـمن  زین انیپا  در  و  برآورد در    گزارش  نیا.  اسـت شـ

  :باشد فصل تهیه و ارائه شده است که به صورت خلاصه به شرح زیر می 9قالب 

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

 هوضعیت زمین شناسی عمومی منطق ،فصل دوم . 

 نتایج بدست آمده از عملیات صحرائی. ،فصل سوم 

 آزمایشگاهی.  يهاچهارم، شرح آزمایش فصل 

 یطراح يپارامترها پنجم، فصل. 

   ل م،فصـ شـ الوده  مجاز  يباربر  تیظرف  نییتع شـ طح  يهاشـ ت و ارائه نمودارها   یسـ سـ به نشـ   يبه همراه محاسـ

  مربوطه.

 و  یکیاســتات  ط یشــرا  در  مقاوم  و  محرك ســکون،  حالت  در خاك  یجانب فشــار بیضــرا  نییتعهفتم،    فصــل  

 .یکینامید

 یفن يهاهیتوص و يریگجهینت ،يبند جمع هشتم، فصل. 

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

د که در ادامه  یفصـل دربرگیرنده اهداف، مشـخصـات کلی طرح و موقعیت جغرافیائی پروژه م این   ح یشـرت  بهباشـ

  .است شده پرداخته آن

  مطالعات اهداف - 1-1  

گاهی مطالعات   تیابی به اهداف  ،ژئوتکنیک پروژه براسـاس نتایج حاصـل از عملیات صـحرایی و آزمایشـ به منظور دسـ

 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. 

 خاك و آب (در صــورت برخورد، شــامل    ییایمیشــ  اتیخصــوصــ  نییتعpH،  -CL،  --4SO  نوع    نییو ...) و تع

 ها.در بتن شالوده یمصرف مانیس 

 ــب  يآن از نظر درجه بند   يبند طبقه  و  نیزمنوع    تعیین ــرا  نییزلزله و تع یخطر نس زلزله محل مطابق   بیض

 API650،  ASCE7،  UBC97  يهانامه  نییآ  براسـاس   و  نفت صـنعت  سـاتیتاسـ  038  هی، نشـر2800اسـتاندارد 

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

 ازیمورد ن یفن يهاهیارائه توص.    

   ها تیمحدود - 1-2  

  هايمحدودیت  و  شـرایط  براسـاس  بایسـتتهیه گردیده اسـت و می  نیمابیفقرارداد منعقده    يگزارش بر مبنا این      

ده  ذکر تفاده  مورد  آن  در شـ اهدات.  گیرد  قرار  اسـ ده  داده  شـرح  هايگیرينتیجه و  مشـ  جیبر اسـاس نتا گزارش   این  در  شـ

 نیاند و ادهیگردداد تنظیم  قرار  در شــده  ذکر خدمات  محدوده  مبناي  بر صــرفاًپروژه و    کیحاصــل از مطالعات ژئوتکن

 هســتند،  قرارداد  محدودة  از خارج خدمات  انجام  نیازمند   که  هاییگیرينتیجه  و شــرایط   قبال  در  مســئولیتیشــرکت  

  . ندارد

در بخش    نکیب  ینفت  دانیم  د یتول  شیافزا  و  نگهداشـت  طرح  پروژهگزارش براي اسـتفاده انحصـاري در ارتباط با  این

طح ته  تیموقع  الارض،سـ امل خط برق به طول   BK-05  يبسـ اس یم  متر  1629شـ د که براسـ ت    باشـ رکتدرخواسـ  شـ
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  رگانیه  شرکتغیر از    یگري. استفاده از این گزارش توسط شخص یا شرکت داست شده  هیته  يانرژ  رگانیه  یمهندس 

اي تیم طراحی مرتبط با آن جهت اهداف و کاربردهاي دیگر    يانرژ رکت از  کتبی  مجوز با  مگرو اعضـ   يانرژ   رگانیه  شـ

ــد ممنوع می ــورت  باش ــئولیت حقوقی و قانونی بر عهده ا چیه؛ در غیر این ص ــرکت نمی نیگونه مس ــد. ش   ادآوریباش

  يانرژ   رگانیشـرکت ه  یشـرح خدمات ابلاغ  طبق  یتمطالعا  ینیماشـ  يهاگمانه  دمانیچ  نحوه  و عمق  تعداد،  گرددیم

  انجام گرفته است. 

اختگاه  این   رایط سـ ات  و  نوع از  اعمگزارش منعکس کننده شـ خصـ ت  هیلا  مشـ اهدات و نتایج به دسـ ها بر مبناي مشـ

ــازي آمده در زمان آماده ــ ــو ص گزارش   ســ ــه  يرفاً براــ ــگمانه ماش   5محل    درها ــهیلا  تیعــوض  ارائ -BH-WH, ینیــ

8   EL-3 ,EL-2 ,EL-1  و  EL-4  ته  تیموقع  در ت.   هیته  BK-05  يبسـ ده اسـ تشـ   پروژه  ياجرا  در  ریتأخ  و  زمان  گذشـ

ت ممکن تفاده  مورد  تکنولوژي  آب، سـطح  ت،یسـا  رقوم  تراز سـاختگاه، شـرایط   در  تغییراتی  به  منجر اسـ  شـرایط   و  اسـ

. دهد   تغییر را  يباربر  تیظرف محاسـبات نیهمچن  لاگ  موجود،  گزارش   هايتوصـیه  نتایج،  که ايگونه  به  گردد  اقتصـادي

ده  تهیه کارفرما یا گروه دیگري که گزارش براي آن بنابراین، ند که ااسـت، می شـ ته باشـ رکت   نیبایسـت در نظر داشـ شـ

  . ندارد گزارش  میتنظبعد از زمان  پروژه ط یشرامسئولیتی در قبال تغییرات 

  طرح یکل مشخصات - 1-3  

(بســته    نکیب  ینفت  دانیم  د یتول  شیپروژه نگهداشــت و افزا  ،يانرژ  رگانیه  شــرکت  از  یافتیدر اطلاعات  مطابق    

اخت) در بخش تحت الارض با هدف  نکیب اتیچاه، تاسـ  تیموقع سـ رچاه سـ برق    ریو مسـ یانیجر  رخطوطیو مسـ یسـ

 نچیا  8خط لوله   ال،یانتقال ســ  ینیروزم  نچیا  4مربوطه و در بخش ســطح الارض با هدف احداث خطوط لوله   یرســان

در   ینیگمانه ماشـ  55شـامل   الارضشـده اسـت. بخش تحت    فیتعر  يگاز فشـار  تیتقو سـتگاهیا  وانتقال گاز   ینیرزمیز

ا  10 اتیتاسـ تیسـ رچاه  سـ ان  برق  ریمسـ  و  لوله خط  ریمسـ  ،یسـ د یم یرسـ امل باشـ طح الارض شـ گمانه    89. بخش سـ

  طول  به نچیا  4  ینیروزم  لوله خط   در ینیماشــ  گمانه  9  لومتر،یک  44به طول  نچیا  8  ینیرزمیدر خط لوله ز  ینیماشــ

 نچیا  4  ینیذکر اسـت خط لوله روزم  انیشـا ،اسـت د یفشـار جد   تیتقو  سـتگاهیدر ا  ینیگمانه ماشـ  6و    لومتریک  2/5

 از بعد W-046   يکار  يدر بسـته  BH-FL-17  یال BH-FL-13 ینیماشـ  يهاگمانه  و  لومتریک  2/5طول    به الیسـ  انتقال

. گزارش حاضـر اسـت  شـده حذف  کار  دسـتور از  يانرژ  رگانیه شـرکت  توسـط   بخش  دو نیا  ینیماشـ  يهاگمانه  حفر

  در  هانقشــه  به  توجه  باباشــد.  یالارض م ســطحبخش    در  BK-05  يبســته  تیموقع  یمطالعات ابلاغ جینتا  رندهیدربرگ

ات  محدوده ال  يهامختصـ ترده با ابعاد   ی، پيانرژ  رگانیاز سـمت شـرکت ه یارسـ   و  متر  20×20و  10×10  ،12×20گسـ

- 1  شـکل  در. اسـت  شـده  گرفته  نظر  در  يکار  يبسـته  نیادر   یجهت طراح  يو نوار  یلی، مسـتطیمربع  یسـطح  يهایپ

اتیتاسـ ینیماشـ  يهاگمانه از  یینما  2-1  و  1 ان  برق ریمسـ  و یسـرچاه  سـ ته  تیموقع  مطالعه  مورد یرسـ  BK-05  يبسـ

  مذکور ارائه شده است. تیسا در يانرژ رگانیاز شرکت ه یارسال يهانقشه و يادر نقشه ماهواره
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    Google Earth  دربه کل پروژه    نسبت  BK-05  يبسته  تیموقع  در  پروژه  محل  ینیماش  يهاگمانه   ير یقرارگ  تیموقع  -1-1شکل  

   

 پروژه محل ینیماش يهاگمانه

 BK-05 يبسته تیموقع در
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    يانرژ   رگانیه  شرکت  از  یارسال  نقشه  -Google Earth  دربه کل پروژه    نسبت  BK-05  يبسته  تیموقع  -2-1  شکل

   BK-05 يبسته  تیموقع
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ناس ـ  نیزم -2  فصل تره   ،یعموم  یشـ اخت گسـ ع طرحزمین سـ لرزه  یکل  تیو وضـ

 ساختگاه  يزیخ

  منطقه یعموم  یشناس نیزم مطالعات  

ه  در  مطالعه  مورد  محدوده ناسـ  نیزم  نقشـ هر یشـ ت  گرفته  قرار  بوشـ ناسـ  ختیر  يهایژگیو  به  توجه  با  که اسـ  یشـ

 اعظم  بخش.  شــودیم  میتقســ  بوشــهر سیتاقد   یشــمال الی  از  یبخشــ  و  يمد   و جزر  پهنه  ا،یدر  بخش  ســه  به  یکیزیف

و نمک  (mud)  لتیبه طور غالب از ماسـه، رس و سـ  هانهشـته نیا.  دهد یم  لیتشـک  يمد   و  جزر  پهنه را  منطقه  رسـوبات

  . اند شده لیتشک

جنوب   یسـاحل يهادشـت  در  ،یعیطب  يبند میتقسـ  نظر  از  آن  وسـعت شـتریب  که اسـت  يبلند   و کیبار  اسـتان بوشـهر

ا خل  رانیا ه و بـ ارس ب  جیقرار گرفتـ ه  ییایـمرز در  لومتریک  600از    شیفـ ــیـ اشـ اي حـ ک دریـ ارس یـ اي  دارد. خلیج فـ

)Marginal Sea  (  یبی راشـ آن در خلیج عمان اسـت. این   )Slope(اسـت که به طور کامل روي فلات قاره قرار دارد و سـ

کیلومترمربع را زیر پوشـش دارد. ژرفاي میانگین آن    226000کیلومتر پهنا و سـطحی در حدود    300تا   200خلیج 

  92تا    74هاي محور،  متر و میـانگین آن در کناره  165هرمز    هایرانی تنگـ  هآن در کرانـ  هترین نقطـمتر و ژرف  35حدود  

تر از ســاحل ایرانی شــناســی، خلیج فارس نامتقارن و شــیب ســاحل عربی (جنوبی) آن آراممتر اســت. از نظر ریخت

ت. کران مالی) اسـ ط  ه(شـ ده و با واسـ اخته شـ ازندهاي سـخت و بلند با ریختار خطی سـ یک دشـت    هایرانی این دریا، از سـ

احلی باریک، با دریا در   ت. منطقۀ کمسـ یب کرانۀ جنوبی و دریاي کم ژرفاي آن با تاقدیسارتباط اسـ هاي هایی با بامشـ

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

اي کوهســتانی با روند شــمال باختري اســت که  ایرانی این خلیج، کرانه  هاز ســوي دیگر، کران ســازند.بزرگی را می

شـمالی خلیج فارس، از   همتر هسـتند. به همین دلیل، سـاختارهاي کران  1500هاي تاقدیسـی با بلندي بیش از پشـته

  محور یشـناسـ  نیزم ط یشـرا  2-2  و  1-2 يها شـکل  درجنوبی اسـت، تفاوت دارد.    هدیدگاه هندسـی، با آنچه که در کران

  .است شده داده نشان فارس  جیخل

  : دمیشو تقسیم کوهستانیو  ايجلگه قسمتدو  به يبلند و  پستی نظراز  بوشهر نستاا

تری: همانگونه که پايجلگه قسمت د ا  شـ هر نستاذکر شـ  جهت  در  آن  ضعر  که  دارد  ارقر رس فا  خلیج  ادمتد درا  بوشـ

رود    دره  ادمتد در ا  کیلومتر140  به کثراحد   و  مییابد   یشافزا  شرقی بجنو تـــقسم  به)  لمید ربند   ناحیه(  غربی لشما

  در  واقع حیانو  جمله  از. ستا  یافته  تشکیل مند و    مهرا ر،اپوــــش   ،لکیدا  يهارود تسوبار  از  رمذکو  جلگه. سد رمی  مند 

.  تـس ا  برگرفتهرا در   نتاـس ا لماـش از   یعیـس و  طحـس   که  دکر رهاـش ا  نجاازبر  و هرـبوش   تــش د  به  انمیتو  جلگه نیا

.  ند ایافته ارتقرــس ا  جلگه یندر ا هرــبوش  نتاــس ا جمعیتی  کزامرو    هرهاــش   کثر. ابود  آب  یرز رمچهان  دورا تا  مناطق ینا

  . دارد مهادا رس فا خلیج جنوبی يتهاـش د 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: اتانیــکوهس متــقس

 شمالیده  ومحد در    ترتیب به  که  ستا  نوکند  تتفاعاو ار ش تر گچ تتفاعاار بر مشتمل  هاهشتهکور ینانـد. اافتـهیـامتـداد 

  دمشهو   یند آفرو    هپدید   مهمتریناي،  رهحا  قفو  منطقه  در  بوشهر  نستاا  ارستقرا  به  توجه  با.  ند دار  ارقر  نستاا  قشرو  

ــمتوس   يهاضعر دیاز  رفشا  تأثیر  تحت  ناحیه  یناهواسـت.   يگرماآن    قلیمیا   توجه  قابل  ندگیربا فاقد دارد و    ارقر ط ــ

  لیلد  به  نمستاز  لــفصدارد. در    يبیشتر تحد و   تشد   گرما  فصل  دنبو طولانی  علت  بهآن    تبخیر  یند آفر  لیو ،تــس ا

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

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

ــت  ییاصحر  ،بهمن دي، آذر،  يهاهما  شامل  خنک  نسبتاً  نمستاز: دارد دجوو س محسو  فصل دو  بوشهر  نستاا  در.  اسـ

 .طولانی و خشک و مگر نتابستا و دفنـس ا

  

 
  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 

  مطالعه مورد  محدوده يهاگسل -2- 1-2 

.  دربردارد  را  خوزسـتان  و  لرسـتان  فارس،  يهاگسـتره  که اسـت شـده  واقع  سیتت  درز  نیزم يباختر  جنوب  در  زاگرس 

ل هاپهنه نیا  جداکننده  مرز نگ  یپ  يهاگسـ تند  یسـ تره فارس   پهنه. هسـ   و  باختر  در  کازرون یختگ یگسـ  دو  انیم  گسـ

ل ت  خاور  در نابیم  گسـ مال  مرز. اسـ ل  یراندگ  فارس، یشـ احل خط   بر  منطبق  آن  یجنوب  مرز  و  زاگرس  یاصـ  جیخل یسـ

ــد یم فارس  ــاختار يهاپهنه  با ارتباط  و  ییایجغراف  نگاه از.  باش ــهر  برگه  ،يس ــ بوش ــ از  یبخش   يباختر  جنوب  هیحاش

  صـورت  مطالعات  براسـاس .  دارد  قرار  فارس  جیخل  کنار  در  و  ارتفاعات نیا  یکوهسـتان  جبهه  در  که  اسـت  زاگرس   يهاکوه

ــهر  گرفته، ــ  را بوش ــ  رند یگیم  نظر  در  دزفول  یفروافتادگ از  یبخش کازرون که مرز جداکننده فروبار  -قطر  یختگ یو گس

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

  ارائه شده است. نکیدر منطقه ب BK-05 تیموقع یشناس  نینقشه زم 4-2. درشکل گرددیم مشاهده

  کازرون گسل

ل اختارها از  یکی  عنوان  به  کازرون  گسـ مال از  و  دارد  لومتریک  235  به  کینزد  یطول  ران،یا کهن  و  یخط يسـ   به شـ

 نیب موتیآز  و  یجنوب  تا یشمال  ریمتغ  يراستا با  کازرون  گسـل. ابد ییم  ادامه فارس   جیخل تا  جنوب  از  و دنا  یختگ یگسـ

اس  نیبرا  و  دارد  امتداد  درجه  340 تا  25   ارائه ماتیتقسـ  تمام  در  بایتقر. اسـت شیجدا قابل  يمتعدد  يهاقطعه  به  اسـ

  فاصـله  از  که اسـت  شـده  یمعرف  قطعه  نیتریجنوب  عنوان  به برازجان  قطعه  کازرون،  یگسـل  پهنه  يبند قطعه جهت  شـده،

بتا ه خاور)  يلومتریک  40(حدود    کینزد نسـ هر  نقشـ ل.  کند یم  عبور بوشـ هر  منطقه  به دنیرسـ  از پس  برازجان گسـ  بوشـ

. طبق مطالعات  کند یم  میتقسـ يباختر  و  يخاور  بخش  دو  به را بوشـهر  منطقه  ،یجنوب-یشـمال شیب  و  کم  روند   کی  در

ه ن  یکیزیژئوف هر که در طول سـ تان بوشـ ده در اسـ ت (دو ن  مرخیانجام شـ ده اسـ ته شـ در طول خط   مرخیبه اجرا گذاشـ

 با)  يالرزه  يهاداده(براســاس   یشــناســ  نیزم  بلوك ســه)،  بوشــهر سیتاقد   محور  يمواز  و  هاافکنهمخروط   ،یســاحل

ــاختار ــخص  متفاوت  يالرزه  خطر  نیهمچن  و  یدرون  س ــده  مش ــت ش ــهر،بلوك  -1: اس - 3  و  برازجانژئوبلوك  -2 بوش

  .کازرونئوبلوك ژ

 زاگرس گسل

  مهم،  يزیخلرزه  سـابقه براسـاس   لرزه،  نیزم  خطر یابیارز جهت  ،یبررسـ  مورد  گسـتره  معکوس   يهاگسـل  نیتریاصـل

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

تان  لبه برخمش  یبیتقر  طور  به  زاگرس، ازند   یسـطح  رخنمون  يباختر جنوب حد   و  بوده  منطبق  کوهسـ مار سـ  را  يآسـ

  کازرون  راسـتالغز  يهاگسـل خاور  در  که اسـت  یاصـل  یتوپوگراف  جبهه کی  زاگرس   کوهسـتان  لبه  گسـل.  کند یم  مشـخص

تان  هیناح  در  رکوهیکب باختر  در  و  فارس  هیناح  در برازجان  و خص  متر  500  زانیک  یمنحن  لهیوسـ  به  لرسـ ود یم  مشـ .  شـ

  مطالعه  مورد  گسـتره  در.  اند داده  رخ  بوشـهر  به  کوهسـتان جبهه  گسـل  مختلف قطعات  نیترکینزد  يبررو  ییهالرزهنیزم
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واهد  هیپا  بر واهد   ژهیو  به  مختلف شـ ناسـختیر شـ ل ،یشـ تان  لبه  گسـ ل  قطعه  3  به  را  زاگرس  کوهسـ   نموده  میتقسـ یاصـ

ــت ــل  يهاقطعه نیا. اس ــماره  قطعات از عبارتند   باختر  به  خاور از  یگس ــله  نهیکم.  3  و  21،  17 ش  با  قطعات نیا  فاص

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

 

  
  مطالعه   مورد  محدوده  يهاگسل  از  یینما  -3-2شکل  
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  1:100000  اسیبه مق  نکیب  منطقه  دربوشهر    یشناسنیزم  نقشه  در  BK-05  يبسته  تیموقع  -4-2شکل  

  BK-05 يبسته تیموقع



 

 
نک یب ینفت دانیم د یتول ش ینگهداشت و افزا   

   الارض  فعالیت هاي رو زمینی در بسته هاي کاري تحت

 

و انجام اصلاحات مربوط به چاه تعمیري  یبرق رسان لاتیتسه

BK05 

 
NISOC 

  62 از    18  :صفحه شماره

Geotechnical Investigation Report- BK05 مانیپ شماره:  

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

D03 0001 RT GT 110 PEDCO BK05 BK 

  

 

 ییصحرا يهاکاوش -3  فصل

  ینیماش  يهاگمانه يحفار  ات یعمل 

در    يانرژ  رگانیه  شـرکت  توسـط  شـده  مشـخص  يهامحل  در ممتد   يریگمغزه  روش   به  ینیماشـ  گمانه  5  يحفار

ی یها و تعیین پارامترهاي فیزیکی، مکانیکی و شـیمیای لایهی. به منظور شـناسـاگرفتنجام ا  BK-05  يبسـته  تیموقع

اقدام   ینیماش   يهاگمانهحفر    نیح  دراز قشرهاي مختلف    نخوردهو دست    خورده  دستهاي  خاك نسبت به اخذ نمونه

ات کل  1-3. در جدول  د شـ خصـ کل   نیهمچن  ینیماشـ  يهاگمانه  یمشـ   تی موقع  در  هاآن ییجانما  3-3  یال  1-3در شـ

 ارائه شده است. BK-05 يبسته

  
  BK-05  يبسته  تیموقعدر    ینیماش  يهاحفر گمانه  محل  ییجانما  -1-3شکل  

  

 BK-05 يبسته تیموقع
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  محترم  شرکتاز    ینقشه ارسال  -خط لوله   يرهاینسبت به مس  BK-05  يبسته  تیموقعدر    ینیماش  يهاحفر گمانه  محل  ییجانما  -2-3شکل  

  ي انرژ   رگانیه

 

 BK-05 يبسته تیموقع
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 ي انرژ   رگانیه  محترم  شرکتاز    ینقشه ارسال  – BK-05  يبسته  تیموقعدر    ینیماش  يها حفر گمانه  محل  ير یقرارگ  تیموقع  -3-3شکل  

  BK-05 يبسته   تیموقع ینیماش يهاگمانه  یکل مشخصات.  1-3 جدول

 

 

 

 

  

Location 
Depth (m)  BH NO. 

N E 

3286512 441725 15 BH-WH-8 

3287495 441938 3 EL-1 

3287109 441901 3 EL-2 

3286813 441747 3 EL-3 

3286649 441614 3 EL-4 

 BK-05 يبسته تیموقع
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  برجا يهاشیآزما  

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

ــینی  يهاحین حفاري گمانه     ــت  منظور  به ماش ــفتی (Density(  تراکم  میزان  آوردن بدس ) Consistency) یا س

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

Test  یا به طور مخفف (SPT  ) مطابق با اسـتانداردASTM D-1586 90 در اعماق مختلف و به منظور ارزیابی وضـعیت (

ــت  گردیـده انجـام  خـاك هـايلایـه ــاس . اسـ ــقوط بر  آزمـایش این کـار اسـ   76  ارتفـاع از  کیلوگرمی  5/63 چکش  آزاد سـ

برابر با   نفوذ  مقدار.  گرددمی  خاك داخل  در  فولادي  کفشـک  نفوذ باعث  که  دارد  قرار  دسـتگاه  کلاهک  روي  بر سـانتیمتر

آزمایش به    آنسـانتیمتر ثبت شـده و پس از   15باشـد. تعداد ضـربات براي هر مرحله نفوذ  یسـانتیمتري م  15فاصـله    3

. اعداد شـودمی  گرفته  نظر  در  نفوذ  مقاومت  عنوان  به ییانتها سـانتیمتر  30  نفوذ  براي  لازم ضـربات  تعداد. رسـد اتمام می

SPT  که در اصلاح عدد    یعامل  نیبه اصلاح دارند، مهمتر  ازین  شیحاصل از آزماSPT  اصلاح    رد،یمورد توجه قرار گ  د یبا

اســتفاده    ریمطابق ز  ابطهاز ر  نجایاصــلاح وجود دارد. در ا  نیا  يبرا  یمختلف  ی. روابط تجربباشــد یم  NCفشــار ســربار 

  . است دهیگرد

�� = �( 
1 ∙ 7

��
� + 0 ∙ 7

)         �� =  �� × � 

�� در آن    که    
ده،   SPTعدد   N  ش،یعمق آزما  در  موجود  موثر  تنش� لاح نشـ ت.   SPTعدد    ��اصـ ده اسـ لاح شـ اصـ

ــوس   متر  10  از  شیب  يهـاطول  در يحفـار لـهیم  طول  اثر ــتین  محسـ   رگـذاریتـاث  متر  10  از  کمتر  يهـاطول  در  امـا  سـ

  متر  4 تا  عمق  يبرا  يحفار  لهیم  طول  یاصـلاح بیضـر  مقدار.  شـود  انجام  آن با  ارتباط  در  ياهیاصـلاح  د یبا  که باشـد یم

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

د  ده  فرض  درصـ ت  شـ را2-3. در جدول  اسـ لاح عدد   بی، ضـ اس پ  SPTاصـ نهادیبراسـ ده   Seed et al. (2003)  شـ ارائه شـ

 است.

ازمعادل اس   SPTاعداد   يسـ انت  30 از  کمتر  نفوذ  ریمقاد  یابیبرون براسـ ب  سـهیمقا  منظور  به  متریسـ ع ینسـ   تی وضـ

ودیمانجام   ییهاهیلا ربات   يکه دارا  شـ ند یم  50SPTN<تعداد ضـ انت  30  کامل  نفوذ با  که  ینقاط قاعدتاً. باشـ   در متریسـ

که تعداد ضـربات آنها در مرحله    گرید  يهاهیلا با  قوام  و  یسـفت  نظر  از اند،دهیرسـ شـتریب  ای  50 ضـربات  تعداد  به  مجموع

  برآورددر    هیاول يارهایمع  از  یکی  عنوان  به  ســهیمقا  نیا از. اســت  متفاوت  ده،یضــربه رســ  50اول بدون نفوذ کامل به  

تفاده  خاك کیمکان  يپارامترها ت  و  تراکم  به  توجه با.  گرددیم  اسـ   ری گ نمونه  ضیبا تعو  شیآزما  ها،هیلا  بودن  دانه  درشـ

SPT    به مخروط(Cone) ر  جیاانجام گرفته و نت ان  لیمعادل تبد  SPTبه    6/0  بیآن با اعمال ضـ ت. خاطر نشـ ده اسـ شـ
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ازدیم تگاه    گرفتن  نظر  در با سـ نگ پارهبر روي   SPTبافت خاك محل و امکان قرارگیري نوك دسـ ، افزایش ظاهري سـ

  باشد.دور از ذهن نمی SPTتعداد ضربات 

  

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

  
- 3 شـکل. اسـت) آورده شـده 2 وسـتی(پ  ینیماشـ  يهاگمانه شـرح  در  مختلف  اعماق  در شیآزما  نیا از حاصـل جینتا

ــلاح  SPT  شیآزما جینتا  راتییدهنده نمودار تغ شینما  4 ــده   اص ــبت به عمق به    نفوذ  زانیم  و  SPT(N(نش متناظر نس

ت.   ینیماشـ  يهاگمانه  کیتفک طح  خاك  يمتر  5/0عمق   تا  BH-WH-8  ینیماشـ  يگمانه  دراسـ و در ادامه خاك   یسـ

-EL  ینی. در گمانه ماشـاسـت  شـده ییشـناسـاقرار دارد و    (Very Dense)متراکم   اریبسـ  رده  در  یچسـبندگ  بدون لتیسـ
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طح  گذربعد از   4 خامت    یاز خاك سـ هخاك   ینیماشـ  گمانه  يمتر  30/2  یبیتقر عمق  تامتر    5/0به ضـ رده    درو    ماسـ

 ها،هیلا  یسـفت  و  تراکم  تیوضـع از  یکل  د ید  آوردن بدسـت جهت لذامشـاهده شـده اسـت.  (Very Dense)متراکم   اریبسـ

ــاس  ینیماش   يهانفوذ استاندارد درگمانه جینتا و    4- 3ول شماره اک (جد و پِ  یترزاق  توسط ارائه شده   يبند طبقه   براس

رح ز3-3 د یم  فیتوصـ  قابل ری) به شـ ان. خاطر باشـ ازدیم  نشـ ورت  به  هاهیلا  که  ییهابخش  در  سـ نگ   صـ د،یم  یسـ  باشـ

. اسـت  هاهیلا  یسـفت  و  تراکم  زانیم  به  نسـبت  یکل  د ید  آوردن بدسـت جهت  و  بوده  یفیک  صـورت  به  شـده  ارائه  فاتیتوصـ

  . باشند یاصلاح نشده م SPTطبق اعداد  خاك،قوام  وارائه شده در خصوص تراکم  يهافیتوص هیکل

  )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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  BK-05  يبسته برحسب عمق    متناظرنفوذ    زانی م  ونشده)    اصلاح(  SPT  ضربات  جینتا  راتییتغ-4-3شکل  

 

  )Geoelectrical Resistivity Test(  یکیالکتر مقاومت نییتع آزمایش - 2-3- 1  

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

  انجام شده است.  ASTM G57نامه  نییمطابق آ

یله  به جریان  که  الکتریکی  هايروش   در طحیز  تغییرات  هرگونه  یابد می  انتقال  زمین  به  الکترودها  وسـ   هايلایه  یرسـ

ــیل  تغییر یا  زمین  داخل  در  الکتریکی جریان هدایت  نحوه  در  تغییر باعث  زمین ــودمی  الکتریکی پتانس   تاثیر  میزان.  ش

ــکل،  اندازه،  به  فوق  عوامل ــطح ریز  هايلایه  الکتریکی  مقاومت  و  موقعیت ش ــتگی  یس ــت  به لذا.  دارد بس   آوردن  دس

ــطحیز  هايلایه  به  مربوط اطلاعات ــیل  گیرياندازه  یا  یرس ــطح  در  الکتریکی  پتانس ــت پذیر  امکان  زمین س   روش . اس

یله  به  زمین  داخل از  الکتریکی  جریان  عبور کار  این  در  متعارف یل افت  گیرياندازه  و  الکترود عدد  دو  وسـ   دو  بین پتانسـ

ده  داده  قرار  اولیه  الکترودهاي  میان  در خط   یک  امتداد  در  که اسـت  دیگر  الکترود  خاك  مختلف  هايلایه  مقاومت.  اند شـ

تگی  اثر  در  سـنگ یا کسـ باع  درجه  و  یرسـطحیز هايآب  الکتریکی، هدایت  تخلخل، ها،شـ تخوش  خاك  اشـ  تغییرات  دسـ

ودمی  بسـیاري نگ  و  خاك  مختلف  انواع  براي  الکتریکی  مقاومت  تقریبی  حدود.  شـ کل  در  سـ ده  داده نشـان 5-3 شـ  شـ

  . است
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 هاي مختلف مقاومت الکتریکی براي خاك  حدود  -5-3شکل  

 

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

  زمین ســطح  در  پتانســیل  و  جریان  الکترودهاي  دادن  قرار  براي  توانمی  را  متفاوتی  هايآرایش  آزمایش هنگام  در

تفاده  مورد وند می  داده قرار  خط  یک  امتداد  در  الکترودها  مجموعه  دو  هر  هاآرایش این اغلب  در.  داد  قرار  اسـ  معمولاً.  شـ

ــیـل  الکترودهـاي  بیرون  در جریـان  الکترودهـاي  هیچ  نیز  الکترودهـا  دادن  قرار  معکوس   کـه چنـد   هر  گیرنـد،می  قرار  پتـانسـ

له نتایج  در  را  تفاوتی  BK-05  يبسـتهدر   )Line(  محل  5در    الکتریکی  مقاومت  تعیین شیآزما.  کرد نخواهد   ایجاد  حاصـ

ات  کنار(در   EL-4  وBH-WH-8    EL-3 ,EL-2 ,EL-1,  نیعناو با   و  کی اعماق  در  قرائت با)  ینیماشـ  گمانه هر  مختصـ

د   ASTM G57نامه    نییخاك و میزان خورندگی خاك مطابق آ  یکیمنظور تعیین مقاومت الکتر  به  ،يمتر  3  هانجام شـ

  .است

ت اهري    جهـ ت الکتریکی ظـ اومـ اده    (Apparent Resistivity)تعیین میزان مقـ ــتفـ ا آرایش ونر از فرمول زیر اسـ بـ

  شود:                                                                                                            می

= a (متر) الکترودها فاصله  

=
∆�

�
  (اهم) دستگاه توسط  شده گیرياندازه مقاومت

=   )متر(اهم  ظاهري الکتریکی مقاومت ��
I

V
aa


  2
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ر،  پروژه  در ونداژ    هايآزمایش حاضـ تفاده از روش سـ تفاده از آرایه   VESژئوالکتریک در هر یک از نقاط با اسـ و با اسـ

  و  6- 3شـکل   ،5-3  جدولحاصـل از آن در   جیو نتا  شیمحل آزما مشـخصـات.  پذیرفت انجام  متري  3  تا  1 اعماق  در ونر

  ارائه شده است. 1-3 وستیپ

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ی خورندگ  -2-2-2-3 - 1- 1-3- 1 

  فلز شـدن  نابود  یا  تدریجی  اضـمحلال  به  منجر  که  اطراف  محیط  با  فلز  یک  الکتروشـیمیایی  یا ییشـیمیا  العمل عکس

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

  محیط  از  مسـتقیم  الکتریکی  جریان  ایجاد  وسـیله  به  اطراف  محیط   خورنده حملات  از  فلز  یک سـازي ایمنهاي  (روش 

که باید محافظت شـود به    ايسـازه تا  شـودمی اعمال خاصـی جهت  در  الکتریکی  جریان یک)  فلز  به اطراف  الکترولیت

عنوان یک کاتد عمل نماید. اگر مقدار جریان به اندازه کافی نباشــد هیچ قســمتی از ســازه به عنوان آند عمل نخواهد 

  نمود. 

ــیـل   الکتریکی  مقـاومـت  میزان و  بوده آن الکتریکی  مقـاومـت کـاهش یـا افزایش از تـابعی هـاخـاك  خورنـدگی  پتـانسـ

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

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

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

ــیمیـا  خورنـدگی میزان و الکتریکی  مقـاومـت   عواملی زمین طبیعی رطوبـت و  املاح میزان بر علاوه. نمود  مطرح را  ییشـ

ه  نوع  و  تراکم  قبیـل  از  دیگر د،  اثر  الکتریکی مقـاومـت  میزان  بر  نیز  بنـديدانـ ه  دارنـ ــت  هـايخـاك  کـه  طوري  بـ   دانـهدرشـ

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

ــپتانسـ  محدوده  6-3  جدول  در ــتواند در تفسـیاسـت که م  دهیها ارائه گردخاك  یخورندگ لیـــ ـــــ یر نتایج ـــ

ــده در محل پروژه مورد اس ــهاي انجام ش گیرياندازه دهد که  ان میــهاي به عمل آمده نشیــتفاده قرار گیرد. بررس ــ

Station No. 
(Ωm) aρ 

a=1m a=3m 

BH-WH-8 34.22 87.52 

EL-1 21.53 99.30 

EL-2 46.45 96.09 

EL-3 42.98 216.30 

EL-4 4.74 105.36 
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  EL-4 ینیماشــ  گمانه  یطحــس  اعماق  در BK-05  يبســته  در  ریمتــغ  صورت  بههاي ظاهري الکتریکی  مقادیر مقاومت

ــ  يهـاگمـانـه درو  همحـدوده خورنـد  درمتر  -اهم 10از  کمتر در محـدوده    BH-WH-8 و EL-2, EL-1 ,  EL-3  ینیمـاشـ

ط    یخورندگ متر در  -اهم  20  از شیب  BH-WH-8و    EL-1،  EL-2 ینیماشـ  يهاگمانه  يمتر3. در عمق دارد  قرارمتوسـ

ــماش  و گمانه  متوسط   یخورندگمحدوده   .  دارد   قرار  رخورندهیغ  محدوده  درمتر  -اهم  100از   شیب  EL-4و    EL-3  ینیـ

نهادیپ ودیم شـ ازه  به  تواند یم  یخورندگ  که  ینقاط  در  شـ اتیتاًسـ ای هاسـ ان بیآسـ  مرتبط،  سـ د، رسـ تفاده با باشـ  از  اسـ

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

  (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 
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  BK-05  يبستهبر حسب عمق در    یکی مقاومت الکتر  راتییتغ-6-3شکل    
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 (Plate Load Test)صفحه   يبارگذا شیآزما - 2-3- 2  

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

رکت ه  مطابق ت شـ فحه در    يبارگذار  شیآزما  کی  د یگرد  مقرر  يانرژ  رگانیبا درخواسـ اتیتاسـ   محلصـ رچاه سـ  یسـ

  آن جینتا  و  انجام.  BH-WH-8 ینیماشـ  يگمانه  محل  در  صـفحه  يبارگذار شیآزما  نیا لذا  شـود،  انجام BK-05 يبسـته

شـکل به    يارهیداصـفحه    يبر رو ASTM D1194-72مطابق با اسـتاندارد    شیآزما نیدر گزارش حاضـر ارائه شـده اسـت. ا

انت  30  قطر فحه بارگذار  متریسـ فحات کوچکتر  يبه عمل آمده اسـت. صـ ده اسـت و در اطراف آن    تیتقو  يتوسـط صـ شـ

ــانگر   ــه نش ــب گرد  متریلیم  01/0با دقت   )Gauge(س ــخص م  زانیکه م  اند دهینص ــت را مش ــس . مدول  ند ینماینش

شــایان ذکر اســت  .  د یآینشــســت به دســت م-از نقاط متناظر تنش  يخط عبور  نیخاك با برازش بهتر تهیســیالاســت

بر روي خاك دســتی انجام شــده فلذا نتایج آن قابل   BH-WH-8آزمایش بارگذاري صــفحه در محل گمانه ماشــینی  

ایت از پروژه بینک نخواهد بود.  تعمیم براي تمامی گمانه ینی این سـ ل از   جینتا  خلاصـه  7-3  جدولدر  هاي ماشـ حاصـ

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

  صفحه  يبارگذار ش یآزما جینتا  و مشخصات. 7-3جدول 

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

231 30 1.0  PLT-BK-05(BH-WH-8) 

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

اس   و  هیرو  يهاهیلا  ینسـب  مقاومت  نییتع  منظور  به CBR  شیآزما با   مطابق خاك  يریپذ   تراکم  اتیخصـوصـ  و اسـ

تاندارد ودیم  انجام ASTM D4429 اسـ تا مجموعا  نی. در اشـ ترسـ  ریمسـ  در  مذکور  شیآزما  کیراسـ اتیتاسـ به  یدسـ  سـ

و در    8-3  جدولدر    مذکور  تیموقع  محل  در  شیحاصل از آزما جینتا  خلاصهشده است.  انجام  BK-05  بسته یسرچاه

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

 CBR ش یآزما جینتا  و مشخصات. 8-3جدول 

Penetration  
)m(Depth  Test No.  

5.08(mm)  2.54(mm)  

18.6% 19.8% Ground Level  CBR-1 
  

ــطح ــتن با  شیآزما  مورد سـ ــطح خاك  برداشـ ــب  یسـ   نقـاط.  گرددیم  تراز  و هموار  امکـان حد   در  و  آماده نامنـاسـ

ل با د یبا  نفوذ  يهاشیآزما وند   انتخاب گریکد ی از مناسـب  فواصـ تقرار  از پس. شـ تگاه،  اسـ ربار  هیته دسـ  جک  و مناسـب سـ

.  شــود یم  انجام  نفوذ  و  ردیگیم  قرار  ينفوذ  ســتونیپ  ریز)  لوگرمیک  5/4(  يپوند   ده ســربار  صــفحه  نظر،  مورد  محل  در

 . شودیم محاسبه نفوذ شیافزا هر يبرا ستونیپ سطح بر شده اعمال يروین میتقس با ينفوذ تنش یمنحن
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  يبرا   و شـده  یابیارز)  fair(  خوب نسـبتاً  یخاک  مصـالح  یفیک سـطح  ،CBR  شیآزما از  آمده  دسـت  به  جهینت  اسـاس   بر

 ).Bowles, 1995( باشد  مناسب تواند یم اساس  ریز در استفاده

  خاك يدما  يریگ اندازه -3- 4-2 

 BK-05 بســــته  در EL-4 و  BH-WH-8 ،  EL-1، EL-2 ،  EL-3  ینیــــــگمانه ماش   5در    خاك يدمــــا  يریگــاندازه

ر)    در  يمتر  کیعمق   در بح، ظهر، عصـ ه زمان مختلف (صـ   30  یال   29  و  1400ماه بهمن  22  یال  21 یبازه زمان  درسـ

 شده است. ارائه 4-3 وستیدر پ خاك يدما يریگاندازهحاصل از  جیو نتا انجام 1401خرداد 

 آب  سطح تراز  تیوضع 

  يها گمانه  حفر  محل  در  ییاجرا اتیعمل  زمان  در آب  ســطح ،ینیماشــ  گمانه  5  حفر از حاصــل جینتا  به  توجه با

  نشـده مشـاهده  یسـطح  ریز آب  تراز  ،متر  15  حداکثرعمق   تا EL-4 و EL-3, EL-2, EL-1و    BH-WH-8    ینیماشـ

ت.  را  راتییو تغ  زمان  گذر  که نیا  به  نظراسـ ال م  يجو ط یشـ ول مختلف سـ طح آب   رییمنجر به تغ  تواند یدر فصـ در سـ

  طور  به  آن نیح  در  و  یعمران  اتیعمل  شـروع از  شیپ  ینیرزمیز آب  ترازاسـت   يضـرور  شـود،در محدوده پروژه   یسـتابیا

  .شود یبررس  قیدق



 

 
نک یب ینفت دانیم د یتول ش ینگهداشت و افزا   

   الارض  فعالیت هاي رو زمینی در بسته هاي کاري تحت

 

و انجام اصلاحات مربوط به چاه تعمیري  یبرق رسان لاتیتسه

BK05 

 
NISOC 

  62 از    31  :صفحه شماره

Geotechnical Investigation Report- BK05 مانیپ شماره:  

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

D03 0001 RT GT 110 PEDCO BK05 BK 

  

 

 یشگاهیآزما يهاشیآزما -4  فصل

ــ يحفـار  اتیـاز اتمـام عمل  پس ــیـات فیزیکی  ینیمنظور تعبـه  ،ینیمـاشـ ــوصـ ــ ،خصـ مکـانیکی خـاك،    و  ییایـمیشـ

ــ ،یکیزیف  يهـاشآزمـای ــگـاهیدر آزمـا  هـاهیـمعرف و مطـابق بـا جنس لا  يهـانمونـه  يبر رو یو مقـاومت  ییایـمیشـ  نیا  شـ

اور  نیمهندسـ گاهیآزما  يهاشیآزما  1-4جدول  . در  د یرسـ  انجام  بهمشـ تاندارد مربوطه  به    مدنظر یشـ ماره اسـ همراه شـ

  . است شده ارائه

  ی شگاه یآزما يها شی آزما مشخصات .1-4جدول

  حات یتوض  استاندارد شماره  شیآزما نام

    ASTM D2488  خاك يبند طبقه

    ASTM D4318  حدود اتربرگ

  ASTM D421-422  دانه بندي
راي ذرات   از  بـ ر  تـ کـ ایـز    0/ 075کـوچـ مـ تـ مـ ر  تـ مـ یـ لـ یـ مـ

  ها بوسیله هیدرومتري است. ساختن دانه

    ASTM D7928  يدرومتریه

    ASTM D2216  رطوبت درصدو  تهیدانس 

    *Publication No.737  سنگ يمحور تک

    ASTM D5731  سنگ يانقطه بار

    ASTM D3080  میمستق برش

    ASTM D3967  سنگ   یلیبرز یکشش   مقاومت

    BS-1377  خاك ییایمیش

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

 

 خاك يهاهیلا يو طبقه بند  فیتوص 

ــده انجام  هاياساس تجزیه و تحلیل  بر ــذ   هاينمونه  روي  بر ش ــ ــانه  مختلف اعماق از  شده  اخ ــ  يهاگم ــ  ینیماش

ــته ــگاهیآزما  يهاشیآزما جینتا  يریبا در نظرگ  BK-05  يبس ــله  و یش ــ  يهاگمانه  فاص   يها هیلا گر،یکد ی از  ینیماش

و    یســهولت بررســ جهتنمود.    يبند طبقه  ل،یذ  در شــده  ارائه  شــرح  مطابق  توانیم  را  بســته نیا  محدوده  در  موجود

ه،یمقا  .اسـت  شـده  یمعرف  محدوده نیا  در  موجود  ینیماشـ  يهاگمانهمذکور ارائه و    محدوده  3-4  یال  1-4  شـکلدر    سـ

  رگانیه  محترم  شـرکت  يسـو  از  مطالعه  مورد  منطقه  یتوپوگراف  نقشـه  BK-05يبسـتهلازم به ذکر تا زمان ارائه گزارش  

  . است نشده ارائه يانرژ

ــار از حاصل جینتا براســاس  ــگاهیآزما شــــاتیآزما جینتا  و  گرفته  صورت  يهايحفــ ــانه  در ،یشــ ــماش  گمــ   ین یــــ

BH-WH-8  ت  لتیسـ  دانه  زیر  خاك  يمتر  2 عمق  تا   گمانه يانتها  تا  ادامه  در  و  یبدون چسـبندگ  وکم    تهیسـیبا پلاسـ
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ه سـنگ (  ،)ClayStoneرس( سـنگ  يهاهیلا  ینیماشـ اهده شـده Marlمارن (  و) SandStoneماسـ گمانه    در. اسـت) مشـ

)  ClayStoneرس (  سنگ  يهاهیلا  یتوال  متریسانت  70  یبیبه ضخامت تقر  یبعد از عبور از خاك سطح  EL-1  ینیماش 

 ضـخامت  به  یاك سـطحخ  هیبعد از لا  EL-2 ینیگمانه ماشـ  در) مشـاهده شـده اسـت. SiltStone(  یلتیسـ سـنگ  و

  مارن  و)  SiltStone(  یلتیسـنگ سـ  ،)ClayStoneرس (  سـنگ  يهاهیلا  یتوال  ینیگمانه ماشـ يانتهامتر تا  یسـانت60

)Marl  (ینیماشـ  گمانه  يمتر  2  یال  5/1ذکر اسـت در عمق   انی. شـااسـت  گرفته  قرار  EL-2  در  اسـت  شـده  مشـاهده گچ .

طحخ  هیبعد از لا  EL-3  ینیگمانه ماشـ خامت  به  یاك سـ انت  50 ضـ نگ  يهاهیلا  یتوالمتر  یسـ   و)  ClayStoneرس (  سـ

طحخ  هیلا EL-4  ینی. در گمانه ماشـدارد  قرار)  Marl(  مارن خامت  به یاك سـ انت  50 ضـ نگ  يهاهیلا  یتوالمتر  یسـ  سـ

ه) و  SiltStone(  یلتیسـ نگ  ماسـ ت SandStone(  سـ ت. لازم به ذکر اسـ ده اسـ اهده شـ نگ   يهاهیلا) مشـ   24پس از    یسـ

اعت اندنیخ  سـ ت و در طبقه بند   یوارفتگ   دچار  ،در آب سـ ت  با لتیرس و سـ  ياسـ ه  کم،  تهیسـیپلاسـ   و  يلا  يحاو  ماسـ

و    CL ،  ML،  SMعمدتاً در رده  (USCS)متحد خاك   يبند طبقه  مطابق  مذکور  يهاهیلا.  رند یگیقرار م رس   يحاو شــن

GC شوند یم يبند طبقه.  

 
 

 BK-05 يبسته تیموقع
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  BK-05  يبسته  تیموقع  مطالعه  مورد  محدوده  در  ینیماش  يهاگمانه  -1-4شکل 
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  ي انرژ   رگانیه  محترم  شرکت  از  یارسال  نقشه  -BK-05  يبسته  تیموقع  -2-4شکل

 BK-05 يبسته تیموقع
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  ي انرژ   رگانیه  شرکت  از  یارسال  نقشه  -الارض  تحت  بخش  ي هابسته  رینسبت به سا  BK-05  يبسته   ير یقرارگ  تیموقع  -3-4شکل

 

 :RQD اریمحدوده بر اساس مع يسنگها تی فیک نیی تع

 يهامغزه  ت یفی ک ،یسنگ  يهانمونه  اخذ  از  پس. شودیم  انجام  یدوران ی زن گمانه  کمک  به هاسنگ  از ي ریگمغزه  

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

در شرح    یسنگ  هیلا هر RQD. عدد د یآی م دستبه  ریز فرمول  با مطابق  و مغزه سنگ   ي رو يهای شکستگ  و هاترك 

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

مجموع طول مغزههاي سنگی  بهدست آمده با طول بزرگتر از ��� میلیمتر 

طول مغزه گیري 
  )RQD(  ير یگ  مغزه تیف یک=

 BK-05ي بسته  موقعیت  
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 يهادر محدوده سـنگ  BK-05  يکار  يبسـته  نیا  در هاسـنگصـورت گرفته،    يهايحفار از حاصـل جینتا  مطابق

Completely Weathered  تا Moderately Weathered  .قرار دارند 
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  یکیژئوتکن ملاحظات یبررس  و یطراح  يپارامترها -5  فصل

  یطراح يپارامترها و خاك يهاهیلا  یکیمکان و  یکیزیف  ات یخصوص 

 مهندسـی قضـاوت براسـاس   و  آزمایشـگاهی  يهاشیآزما  برجا،  هايآزمایش جینتا  خاك،  يهاهیلا جنس  به  توجه با

جهت تعیین مقاومت مجاز    یکیو مکان  یکیزیپارامترهاي ف  ریمقاد  ،BK-05  يبسـتهدر    ینیماشـ  گمانه  5  حفر از حاصـل

تفاده در طراح  يبرا  یعیخاك طب رح  به  یکیژئوتکن  يهایاسـ ده  ارائه  1-5  جدول  شـ ت شـ   و  پروژه تیاهم  لیدل  به. اسـ

  حفر  محدوده  در  مذکور، يپارامترها  د،یگردذکر    زین شــتریپ  که همانگونه  شــده، اجرا  ینیماشــ  يهاگمانه نیب  فاصــله

ــفاده قابل  ینیماشــ  يها گمانه   و  پارامترها. باشد ینم مشاور  عهده بر  محدوده  کل  به  آن  میتعم  تیمســئول  و است  است

ارائه شده   1-5  جدول  در  BK-05  يبستهدر محدوده    یعیو سنگ طب  خاك  يهاهیلا یکیمکــان  و  یکیزیف  اتیخصوص

  شی آزما انجام  يبرا  مناســب  و  نخورده  دســت  نمونه اخذ  امکان  هاهیلا  یســفت  لیدل  به  اگرچه  گرددیم  آور  ادیاســت. 

  به  آب رسـوخ  و نشـت احتمال  لیدل  به آنها  يریپذ   میتحک  تیماه  و هاهیلا  جنس  به  باتوجه  کنیل  نداشـت  وجود  میتحک

 محاسـبات  در  نیزم  سـطح از  متر  3  حداکثر عمق  تا خاك  يبرا  راشـباعیغ ط یشـرا  در  میتحک نشـسـت  ها،شـالوده  تراز  ریز

 .است شده فرض

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

Layer type according to Unified method 
Marl/ClayStone 

(CL) 
Marl/ClayStone (CL) Unit 

Depth 0.0-3.0 3.0-15.0 m 

Soil cohesion (Cu) 0.8-1.2 1.5-3.0 kg/cm2 

Soil wet density (w) 1.90-2.0 2.0-2.1 g/cm3 

Soil module of elasticity (Es) 300-500 800-1200 kg/cm2 

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

  ییروانگرا  لیپتانس 

شـود که در  برابر بارهاي دینامیکی یا تحریک ناشـی از امواج برشـی زودگذر اطلاق میی به واکنش خاك در  یراروانگ 

باع به  نتیجه آن مقاومت خاك به طور کامل از بین رفته و حالتی آبگونه به خود می ورتی که یک ماسـه اشـ گیرد. در صـ

شـود. در چنین شـرایطی اگر آب نتواند به سـرعت از محیط خارج و به  لرزه درآید، متراکم شـده و از حجم آن کاسـته می

طلاح زهک یاصـ ار  شـ ود، کاهش حجم باعث افزایش فشـ ار آب منفذي می شـ ار آب منفذي برابر فشـ ود. وقتی که فشـ شـ

ی خود را از دسـت می ه به طور کامل مقاومت برشـ ته، ماسـ فر گشـ ود، تنش موثر بین ذرات خاك صـ ربار شـ دهد و در  سـ

شـدن خاك دخالت دارند که    بگونهمل زمین شـناسـی متعددي در میزان اسـتعداد آکند. عواآبگونه پیدا می نتیجه حالت

وب وب، تاریخچه زمینمهمترین آنها عبارتند از فرآیند رسـ ن رسـ تابی، دانه بندي،  گذاري، سـ طح ایسـ ی، عمق سـ ناسـ شـ



 

 
نک یب ینفت دانیم د یتول ش ینگهداشت و افزا   

   الارض  فعالیت هاي رو زمینی در بسته هاي کاري تحت

 

و انجام اصلاحات مربوط به چاه تعمیري  یبرق رسان لاتیتسه

BK05 

 
NISOC 

  62 از    38  :صفحه شماره

Geotechnical Investigation Report- BK05 مانیپ شماره:  

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

D03 0001 RT GT 110 PEDCO BK05 BK 

  

 

وب نوع خاك،   ن رسـ ت با افزایش سـ طح آزاد. بدیهی اسـ یب دامنه و بالاخره نزدیکی به یک سـ دن، شـ عمق مدفون شـ

دن آن کاهش می تعداد آبگونه شـ وب یا زمین لرزهامر پیش  اینیابد. علت اسـ هاي قدیمی تنیدگی خاك بر اثر وزن رسـ

احلی حاوي آبرفتمی تعداد آبگونگی در نواحی سـ ترین اسـ د. بیشـ هباشـ ده که از تراکم و  هاي ماسـ باع شـ اي ریزدانه و اشـ

  شود.میزان رس کمی برخوردارند دیده می

  به ییاجرا اتیعمل  زمان  در  BK-05  يبسـتهشـده در    حفر ینیماشـ  گمانه  5  در  د یگرد  ذکر  زین  ترشیپ  که همانگونه

 اشـباع،  ياماسـه  متراکم  مهین  و سـسـت  يهاهیلا مشـاهده  عدم  لیدل  به  و اسـتشـده  نبرخورد    ینیرزمیز  آب سـطح

ــ ــت.    یمنتف  ،ییروانگرا  وقوع لیپتانس ــر  یمراجع  طبق  علاوه  بهاس نامه    نییآ  1-2-6و مطابق با بند   525 هیچون نش

از   توانیکم اسـت و م اریبسـ  30از    شیب SPTضـربات   يدارا  يهاهیلا  درها  خاك ینسـب  ییاسـتعداد روانگرا  ،2800

ر   يدر پروژه  جهیصـرف نظر کرد. در نت  ییوقوع روانگرا  یبررسـ  همچنین  .گرددیم  یمنتف  ییروانگرا  وقوع احتمالحاضـ

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

  )زشی(فرور  یرمبندگ  لیپتانس  برآورد 

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  یافـــاز اعمال بار اض یتواند ناش یحجم م  رییتغ نی. اد یآیم

ت ناگهان  رند یگیم سـ ت دچار نشـ دن خاك ممکن اسـ باع شـ ورت اشـ وند. ا  ادیو ز  یدر صـ ت از   نیشـ رطوبت ممکن اسـ

ــت از مخازن آب آب   يهامانند لوله  یمنابع مختلف ــته، نش ــلاب شــکس   ین ی زمریتراز آب ز  یجیبالا آمدن تدر  ایو فاض

و وزن    ادیتخلخل ز  يهسـتند که دارا یسـاحل  يهاماسـه ای  يماسـه باد  ریرمبنده بادرفت نظ  يهافراهم شـود. اکثر خاك

وص کم م بندگیمخصـ ند و چسـ ت.   زیناچ ایآنها کم    یباشـ طح  يهاهیلا جنستوجه به   بابرآورد    کی  دراسـ   وقوع  ،یسـ

  .باشد ینم محتمل یسطح يهاهیلا شدن اشباع اثر در زش یفرور ای یرمبندگ

  وجود حفرات کارستی  برآورد 

 ی نیماش   يهاگمانهگردد. در محدوده  یم  جادیا  یسطح  ریز  يدر معرض آب ها  یآهک  يها هیدر لا یحفرات کارسـت

  برآورد زیت ناچس کار  دهیاحتمال رخداد پد   یآهک  يها  هیمورد مطالعه با توجه به عدم وجود سطح آب و عدم حضور لا

  .گرددیم

 

  تورم  لیپتانس  برآورد 

� ،Seed   (1962)رابطه  طبق = (2.16 × 10��). خاك تا عمق   يریخممتوسـط نشـانه    زانیم  باشـد،یم ��.�(��)

اسـت   شـدهبرآورد    کمدر محدوده    2-5 جدول  طبق  تورم  لیپتانسـ. براسـاس رابطه مذکور  باشـد یم  14  يمتر  4  یبیتقر

  .ندارد یخاص داتیتمه به ازین و
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  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 

الوده  انواع  براي خاك  مجاز  باربري  ظرفیت  تعیین  براي طحی،  هايشـ ت  لازم  سـ ی عامل  2  که  اسـ اسـ   کنترل  زیر اسـ

 .گردد

 خاك یبرش  یختگ یگس  

 یپ قبول قابل هاينشست 

ظرفیت باربري مجاز خاك بایسـتی با اعمال ضـریب اطمینان مناسـبی، کمتر از ظرفیت باربري نهایی خاك در نظر    

گرفته شـود و همچنین نشـسـت بوجود آمده نیز از نشـسـت مجاز تجاوز ننماید. از این رو ظرفیت باربري خاك بر اسـاس 

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

ــل این  در ــت اطلاعات پایه  بر  فص ــگاهیبرجا و    هايآزمون نتایج  و  هاحفاري از  آمده بدس   یژگ یو با توجه به و  آزمایش

با نسـبت طول به عرض    یلیمسـتط  ،یمربع يهاپی  يبرا  شـالوده  مجاز  باربري  ظرفیت  تعیین  به  مربوط محاسـبات  ،پروژه

الوده نوار5و  2 متر همراه با تعیین    20×20و  10×10  ،12×20 ابعاد  با  گسـتره  یو پ10با نسـبت طول به عرض    ي، شـ

  ارائه  ينوار  یپ  يبرا متریسـانت  5/2گسـترده و    یپ  يبرا متریسـانت  5  مجازنشـسـت آن و با فرض محدودیت نشـسـت  

 یبرشـ  يروهاین  و  تیمرکز از  خروج ،یخمشـ  لنگر از یناشـ  کاهنده  اثر د یبا ،یخمشـ  لنگر  وجود  صـورت  در.  اسـت  گردیده

 .گردد اعمال طراح مشاور توسط  يباربر تیظرف محاسبات در

مطابق   یســطح  يهاشــالوده  از  اســتفاده  تیمحدود  و  هاشــالوده بار  تأثیر  حوزه  در  خاك  يهاهیلا  یکیژئوتکن  مدل

  ارائه  1-5  جدولارائه شـده در فصـول قبل فرض شـده اسـت. مشـخصـات فنی اسـتفاده شـده در محاسـبات در    حاتیتوضـ

  و  خاك  وضـعیت  در  توجه  قابل  تغییرات  مشـاهده  صـورت  در  اسـت لازم  پروژه اهمیت  به  توجه با  لیکن. اسـت  دهیگرد

ت  هايلایه  به  برخورد سـ تقرار  تراز  در  سـ الوده  اسـ اور نیمهندسـ  نیا با  ها،شـ ل تماس   مشـ ت  ذکر  به  لازم.  گردد حاصـ  اسـ

  براي  باربري  ظرفیت عبارتی  به  و  بود خواهد   معتبر  بکر خاك  روي  بر پی  کف  اسـتقرار  صـورت  در صـرفاً  مزبور محاسـبات

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

  یبرش  یختگیگس اساس بر مجاز و یینها يباربر  تیظرف نییتع 

  نکهیبه ا  نظر، اســت شــده  گرفته  نظر  در  کی عمق  در  هاشــالوده یعیخاك طب  يکف شــالوده به رو  يریتراز قرارگ

اجرا شــده   يمتر  15تا عمق   BH-WH-8بســتر انجام گرفته (فقط گمانه    يمتر  3 تا عمق  یکیژئوتکن  يهاییشــناســا

بار شـالوده بوده    ریحوزه تأث انیتا پا ییانتها  هیفرض بر ادامه لا  ،یسـطح  يهاشـالوده  يباربر  تیظرف  ۀدر محاسـب  ،اسـت)

ت.  اتاسـ خصـ لفنی مربوطه در    مشـ بات ظرف جیو نتا  پنجم  فصـ تیپ  در  نواحی  کیتفک  به  يباربر  تیمحاسـ ارائه    5 وسـ
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ده اسـت.  ت  مدول  نسـبتشـ ت  مدول  به  يباربردار تهیسـیالاسـ ده  گرفته  نظر  در  3  يبارگذار  تهیسـیالاسـ   يها هیلا. اسـت شـ

  .باشد یم 1-5 شماره جدول در يشنهادیپ يبند  هیلا مطابق یپ تراز ریز در موجود در حوزه تأثیر بار شالوده

  به  و  بود خواهد   معتبر  بکر  خاك  برروي  پی  کف  اســتقرار  صــورت  در صــرفاً  مزبور محاســبات اســت  ذکر  به  لازم

ا  و  حفره  گونه هر  وجود عدم  و  بکر خاك  براي  باربري  ظرفیت  عبارتی  اهمیت  به  توجه با. اسـت  شـده  تعیین  یخال  يفضـ

ت لازم  پروژه   تراز  در یخال  يفضـا ای  حفره  به  برخورد  و  خاك  وضـعیت  در  توجه قابل  تغییرات مشـاهده  صـورت  در  اسـ

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

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

  .ارائه شده است 7 وستیدر پ یاست. روابط کل

  خاك نشست 

از تغییر شــکل  ناشــیعمدتاً   ها، نشــســت شــالودهینیماشــ  يهاگمانه  يحفارجنس خاك در محل    يریدرنظرگ با

 ریغ ط یبا شرا  میفرض بر رخداد تحک  نیاز سطح زم  یمتر فوقان  3در    و  (Elastic Settlement)هاي خاك ارتجاعی لایه

باع  ت  در  دراشـ ده اسـ ت جهت. نظر گرفته شـ سـ به نشـ تیک محاسـ با  Timoshenko & Goodierهاي آنی از رابطه الاسـ

  نی ذکر اسـت که طبق نظر مولف  انیشـا) اسـتفاده شـده اسـت. Fox(با تأثیر ضـریب عمق  Stein Brennerاعمال ضـریب 

ت مجاز در مبحث هفتم مقررات    U.S.S.Rنامه   نییآ  ،Bowlesمتعدد و کتب مرجع از جمله   سـ و جداول مربوط به نشـ

  1  دانه  درشـت  يهاخاك  يبر رو  ينوار  یحداکثر نشـسـت مجاز پ  یمعمول  يهادر سـازه  يسـاز یو پ  یپ -سـاختمان  یمل

ــودیمدر نظر گرفته   نچیا  2 تا  زدانهیر  يهاخاك  يو برا نچیا ــاره  شیپ يکه در بندها همانگونه  .ش   زانیم  د یگردتر اش

ت مجاز برا سـ الوده  ينشـ ترده    شـ انت  0/5  برابرگسـ الوده نوار  يو برا  متریسـ انت  5/2برابر   يشـ ده  متریسـ در نظر گرفته شـ

  است. 

ت  ذکر  به  لازم بات اسـ ع  به  توجه  با  يباربر  تیظرف محاسـ ت  گرفته  انجام هاهیلا  موجود  تیوضـ ورت  در. اسـ   ریی تغ  صـ

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

قابل قبول یک فونداســیون بســتگی به رفتار ســازه و میزان   (Differential Settlement)نشــســت اختلافی    میزان

تا   67/0صـلبیت و انعطاف پذیري آن و مشـخصـات معماري سـازه دارد. لیکن مقدار آن براي یک شـالوده عموماً بین 

ت کلی برآورد می  75/0 سـ ودنشـ ته و  شـ لبیت پی داشـ تگی به صـ اوي بسـ ت نامسـ سـ ت که مقدار دقیق نشـ . بدیهی اسـ

تفاده از روش اجزاء محدود   ازه و با اسـ ختی خاك و سـ اس سـ ت. لازم به ذکر    (Finite Element)براسـ به اسـ قابل محاسـ

ت،  اختماناسـ ت نامسـاوي مجاز براي سـ تونمیزان نشـسـ تقرار سـ هاي منفرد برابر ها بر روي پیهاي بتنی با فرض اسـ

L0015/0  تون تقرار سـ ترده  و با فرض اسـ د. می  L002/0ها بر روي پی گسـ اختمانباشـ کلت همچنین براي سـ هاي اسـ
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فاصــله دو ســتون مجاور اســت). در    Lشــود (در نظر گرفته می  L0033/0فلزي میزان نشــســت نامســاوي مجاز برابر  

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

 یسطح يهاشالوده مجاز  يباربر  تیظرف 

  ،ی مربع  يهاپیظرفیت باربري مجاز و نشـسـت متناظر براي    ينمودارها  ،یسـطح  يهایپ  طرح سـهولتمنظور    به

  ،12× 20گســتره با ابعاد   یو پ10با نســبت طول به عرض    ي، شــالوده نوار5و   2با نســبت طول به عرض    یلیمســتط

 Dمذکور    يهاآورده شـده اسـت. در شـکل  5 وسـتیدر پ  یعیخاك طب  يبه رو  يریفرض قرارگ  بامتر    20×20و  10×10

  يها گمانه  يباربر  تیظرف  محاسباتعمق مدفون شالوده در نظر گرفته شده است. در    fDعمق خاکبرداري تا زیر پی و  

  شالودهو    ينوار  ،یلیمستط  ،یمربع  يهاشالوده  يرداریگعمق   EL-4  و BH-WH-8  EL-3, EL-2, EL-1,ینیــــــماش 

ترده ت. در    متر  کی برابر  گسـ ده اسـ ورتدر نظر گرفته شـ بات  گردد اجرا  متر  کی از  کمتر  يرداریگ  عمق  که  یصـ  محاسـ

  . ردیگ قرار يبازنگر مورد ستیبایم یسطح يهایپ يباربر تیظرف

ی پی به طور توام    ينوار  يهایپ  يباربر  تیظرف  به  مربوطدر تهیه نمودارهاي   یختگی برشـ ت و گسـ سـ دو عامل نشـ

ت. به این ترتیب که ابتدا نشـسـت پی به مقدار ده اسـ انت  5  معادل  يدر نظر گرفته شـ   وهاي گسـترده  براي پی متریسـ

شـده اسـت.   محاسـبهو بر این مبنا حداکثر فشـار نسـبت به عرض پی   دهیمحدود گرد  ينوار  یپ  يبرا متریسـانت  5/2

هاي وارده بیش از مقادیر مجاز نباشـد. در  سـپس معیارهاي گسـیختگی برشـی پی مورد کنترل قرار گرفته اسـت تا تنش

  5  رضـریب اطمینان براب  ارزیابی معیارهاي گسـیختگی به علت مشـخص نبودن مقادیر لنگر و نیروهاي افقی وارد بر پی،

  در نظر گرفته شده است.

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

اسـتفاده از روابط ارائه شـده نسـبت به محاسـبه دقیق ظرفیت باربري مجاز شـالوده اقدام نماید. در این راسـتا بایسـتی اثر  

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

e
Re 1 چسبنده   ریغ  يهاخاك  يبرا

و رابطـه  
B

e
Re 21 ــبنـده    يهاخاك  يبرا ــده در نمودارهاي مربوطه    درچسـ مقـادیر ظرفیـت باربري مجـاز ارائه شـ

  توصـیه. اسـت)  M/Pخروج از مرکزیت بار برابر نسـبت لنگر خمشـی به نیروي محوري ( eاعمال شـود. در روابط فوق  

برابر   e/Bحداکثر نسـبت   شـودمی
6

بودن بار وارده بر    داردر نظر گرفته شـود. در صـورت وجود نیروي افقی یا زاویه 1

در روابط تعیین ظرفیت باربري در نظر گرفته شــود. در صــورت اســتفاده از ضــرایب میل بار  د یشــالوده، اثر میل بار با

به منظور جلوگیري از لغزش شـالوده، بایسـتی شـرط   Hansenروش  
SF

P
CAVtgH

p

af    .برقرار باشـدPp،   فشـار

  .باشد می خاك و بتن بین اصطکاك زاویه ،مقاوم خاك و 
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  )SK(  بستر العمل عکس  بیضر -6- 1-4 

 يسـاز  هیشـب بر  یمبتن  يهاروش  از د یبا  يعدد  يمدلسـاز  در شـکل  رییتغ  و  لنگر  برش،  محاسـبه  و هایپ  لیتحل  يبرا

تر ازه  طرح جهت  ییمبنا  عنوان  به  فنر با  بسـ الوده  ياسـ تفاده  شـ ت  روش  نیا.  نمود  اسـ ط  بار  نینخسـ ال  در  نکلریو  توسـ  سـ

)  Ks(  خاك العمل عکس  مدول  روش، نیا  در. اسـت  معروف  کیالاسـت بسـتر  بر  ریت  روش   به  و  د یگرد شـنهادیپ  1867

  .شودیم محاسبه) s( نشست مقدار بر) aqتنش مجاز خاك ( میبا ابعاد مورد نظر با تقس یپ يبرا

الوده  لب  يهاشـ الوده  يبرا :صـ لب  يهاشـ تفاده نمود. ا یپ  ریدر ز  کنواختیبه طور    Ksاز مقدار    توانیم  صـ  نیاسـ

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

الوده   د ینبوده و متناســب با نشــســت رخ داده با حیصــح  Ks  يبرا  کنواختیانتخاب مقدار    :ریپذ  انعطاف  يهاشـ

  .گرددیم هیتوص هادر لبه یسخت شیکند. افزا رییتغ

  :نکلریو روش

تقل  عملکرد بر  فرض  نکلریو  هیاول  يتئور  در الوده  در فنرها  مسـ   توانند ینم فنرها  تیواقع  در  که  بوده ریپذ   انعطاف  شـ

 1-6. شکل بود خواهد  مجاور يفنرها ریتاث تحت نقطه کی در یپ ریز فشار و ند ینما عمل گریکد ی از مستقل

  
  نکلر یو  فنر  يمدلساز   -1-6  شکل

  :کوپل روش

شـود تا اندرکنش یاسـتفاده م  2-6 شـکلمطابق   یاز فنرهاي اضـاف  نکلریروش جهت مقابله با نواقص روش و نیدر ا

ــتقـل.  گردد اعمـال مـدل  در  زین گریکـد یفنرهـا بر    به  منجر گریکـد ی  بر  آنهـا  متقـابـل اثرات  و  قـائم  فنرهـاي  نکردن عمـل مسـ

فنرهاي کوپل  بخصـوص براي   Ks مقدار انتخاب  کنیدهد. لیم  شیتر شـده ودقت محاسـبات را افزایواقع شـکل  رییتغ

  .باشد یم ژهیو يافزارها نرم توسط  يعدد يهايمدلساز ازمند یو ن ستیچندان ساده ن
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  کوپله  يفنرها  يساز   مدل  -2-6  شکل

  :کوپل شبه روش

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

روش فنرها به صورت مستقل به    نیقرار گرفته است. در ا  د ییمورد تا  ACI 2002. روش شبه کوپل در استاندارد د یگرد

 با  موضــوع نیا.  بود خواهد   متفاوت  تیموقع  رییتغ با  هاآن  یســخت  ریمقاد کنیل  کنند یعمل م  نکلریمدل و  یســادگ

 ACI  هی. اگرچه بنابر توصـگرددیم  تریواقع  رفتار  بروز  به  منجر  و شـده اعمال وسـط   به نسـبت  هاکناره  در یسـخت  شیافزا

ــبات د یبا  ریمقاد ــف مقدار محاس   گردد  ارائه مبنا  نیا بر  طرح  نیترکند و محافظه کارانه  رییبرابر آن تغ  5تا   Ks  یاز نص

 جینتا ابد،ی  شیافزا  برابر  2  حدود تا  یپ  مرکز  یسـخت  به نسـبت  هالبه  یسـخت  اگر  دهد یم نشـان  قاتیتحق جینتا  کنیل

  و  شـده شـنهادیپ راسـتا  آن  در بعد   درصـد   5/12  لبه عنصـر  ،ACI يشـنهادیپ  ي. در مدل رفتارگرددیم حاصـل  قبول  قابل

ف  ،یپ  مرکز المان  ابعاد طح  در. اسـت جهت  هر  در بعد   نصـ رZone C(  لبه  المان سـ تر   بی)، مقدار ضـ   2عکس العمل بسـ

در هر  Ks اســت. مقدار  دهیگرد  شــنهادیمرکز پ  Ksبرابر    Zone B ،(5/1( یانیم  ســطح  در  و)  Zone Aمرکز (  Ksبرابر  

خاك به   يسـازدر مدل سـازدی. خاطر نشـان مابد ی  شیها افزابه سـمت کناره یپاز مرکز    یجیبصـورت تدر د یبا  هیناح

در    یداخل يهادو برابر المان یواقع در لبه پ  يهادر المان  Ks  زانیم  د یبایمگسـترده    یپدر    (Winckler)  نکلریروش و

   نظر گرفته شود.

  

  

  

  

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

 یکه  مدول ســخت یپاز   ییهابخش  نیاي، در مرز بهاي گســترده و شــبکهیپ  در  ریمتغ یســخت  فیدر هنگام تعر

 حالت.  نمود خواهد   رییاي تغپله  و  یآن  بصـورت  و  داده  دسـت از  را  خود یوسـتگ یپ  زین یپ  ریکند، کانتور تنش زیم  رییتغ

ت که تعداد نواحدهیا بات  دقت  تا  گردد  فیتعر  هم  به  کینزد  و  ادیآنقدر ز  یآل آن اسـ تریب محاسـ ده  شـ   خطاي نیا  و  شـ

L/8 
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د  حداقل  به  عددي ت  که  آنجا از  کنیل برسـ وع  نیا  به یابیدسـ ریم  عمل  در  موضـ   ری ت برش   کنترل  در اسـت  لازم سـتین سـ

ه  برش   و  تنش  در  یآن  رییتغ  نیا  ز،ین اي  عنوان  بـ ددي  خطـ ه  مورد  عـ دداً    .ردیگ  قرار  توجـ ابق   گرددیم  ادآوریـمجـ مطـ

نهادیپ ت به منظور تدق ACI  شـ ازه مجاز اسـ بات، مقدار مدول عکس العمل خاك (  قیطراح سـ ) را با توجه به  Ksمحاسـ

  مجدد انجام دهد.  لیمربوطه اصلاح و تحل يباربر تیمطابق نمودار ظرف هیاول لینشست بدست آمده در تحل زانیم

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

ــتر  العمل عکس  مدول  برآورد جهت ــتفاده  روش   2 از  توانیم  بس ــفحه  يبارگذار  شیآزما جینتا  از  اس   يرو   از ای  ص

 نیهمچن  باولز  نوشـته یپ  یمهندسـ  مرجع شـنهادیپ  مطابق.  نمود  نییتع نشـسـت  و  مجاز  يباربر  تیظرف  راتییتغ  نمودار

  یصـورت   در  ،)736 شـماره  هی(نشـرکشـور  بودجه  و  برنامه  سـازمان  نرم سـنگ  و خاك  يبررو  صـفحه  يبارگذار  هینشـر

تفاده فحه  يبارگذار  شیآزما جینتا از  اسـ تر  العمل عکس  مدول  نییتع  در  صـ طح يهایپ  بسـ ت  مجاز  یسـ بت  که اسـ   نسـ

فحه  قطر  به  یپ  عرض تریب  صـ د   ده  از شـ فحه  قطر  به  توجه با لذا. نباشـ الوده  ابعاد  و  صـ طح  يهاشـ ترده  ژهیو  به  یسـ   گسـ

  مدول  نییتع جهت.  شـــودینم  هیتوصـــ  صـــفحه  يبارگذار  شیآزما جینتا  از حاصـــل العمل عکس  مدول  از  اســـتفاده

  استفاده)  sK( خاك  العمل  عکس  مدول)  s( نشست  مقدار بر)  aqتنش مجاز خاك (  میتقس  از  توانیم  بستر العملعکس

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

  هی توصـ. اسـت  شـده  ارائه  2-6  و  1-6ول  اجد   در  متر  کی  اسـتقرار  عمق  يبرامتر    20×20و  10×10  ،12×  20با ابعاد  

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

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

  )3kg/cm( یسطح یپ بستر  العملعکس مدول
B(m)  

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

2.47 2.58 2.98 3.87 1.0  

1.68 1.72 1.86 2.20 2.0  

1.42 1.44 1.53 1.74 3.0  

1.28 1.29 1.36 1.53 4.0  

0.97 0.98 1.04 1.18 5.0  

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

 )3kg/cm(گسترده یپ بستر العملعکس مدول
)cm(S L (m)×B  

 یپ گوشه  یپ لبه  یپ وسط

0.74  1.48  2.96  5.0 20×12 

0.75  1.50  3.00  5.0 10×10 

0.52  1.04  2.08  5.0 20×20 
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  زلزله) ي(بارگذار  العاده فوق يبارگذار حالت در  بستر العمل عکس مدول - 4-6- 3  

ــت  يبارها اعمال علت  به  زلزله  يبارگذار  در   يها کرنش  محدوده  در  خاك  يهاکرنش  کوتاه  يهازمان  در ریپذ برگش

ــخت  رفتار  خاك  و  بوده)  10-6تا   10-4(  کوچک ــان  خود  از  يتر س ــخت  زانیم  حالت نیا  در.  دهد یم نش  با  خاك یس

تفاده گاهیآزما  يهاشیآزما از  اسـ تون  رینظ  یشـ د   سـ ه  و  د یتشـ حرا  يهاشیآزما  نیهمچن  و  کیکلیسـ  يمحور  سـ   ییصـ

  بودجه  و  برنامه سـازمان  360  هینشـر  در  يشـنهادیپ  روش  از  توانیم  فوق  يهاشیآزما ابیغ  در.  گرددیم  نییتع  مرتبط 

ور تفاده  کشـ به مدول عکس  روش .  نمود  اسـ تر در حالت بارگذارالعملمحاسـ کل کامل در    يبسـ فوق العاده (زلزله) به شـ

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

  خاك مقاوم و  محرك فشار  یبررس  

ار  مقدار   فنی  مشـخصـات  و  دیوار اسـتاتیکی  سـیسـتم  و ییجابجا  از تابعی  دیوار یک پشـت  به خاك  يسـو  از  وارده فشـ

  مطرح نیز  دارند   قرار  خشــــــــکی  در  که  ییهاسازه  براي رطوبت  تغییر  اثر  در خاك  فشار  تغییر. باشد می  دیوار  و  خاك

  مطالب بر  علاوه.  گرددمی  دیوار بر  وارده فشـار  مقدار  نهایتاً  و  خاك  مخصـوص  وزن  تغییر باعث رطوبت  تغییرات. اسـت

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

  خاکریز ســطح از  موردنظر  نقطه  عمق از  تابعی  خطی صــورت  به  دیوار پشــت  مقاوم  و  محرك  فشــار  توزیع  نحوه

  :است محاسبه قابل زیر روابط  از که باشد می

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 خاك یجانب فشار  بیضرا نییتع 

 با  خاکریز  و  قائم پشــتی  وجه با  دیوار  براي  کولمب  روش   به)  pKو    aK( خاك  مقاوم  و  محرك  فشــار ضــرائب  مقادیر

طح به    يهافرمول  و  1-7در جدول   افقی سـ رائبمحاسـ ار محرك ( ضـ تیپ  در)  pK) و مقاوم (aKفشـ ده   آورده  7 وسـ شـ

  است. 

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

  دیوار  و  خاك بین  اصـطکاك  زاویه   شـیب سـطح خاکریز پشـت دیوار نسـبت به افق و  زاویه   شـیب دیوار نسـبت به افق،

  .شودیبرابر صفر در نظر گرفته م نانیدر جهت اطم ()که مقدار آن  باشد می

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

 از  افقی  و  قائم امتدادهاي  در اینرسـی  نیروهاي  آمدن  بوجود  دلیل  به  زلزله هنگام  در  مقاوم  و  محرك فشـار  ضـرائب

  واقع  در روابط   نیا.  گردند می  محاســبه باشــند،یاُکابه معروف م-که به روابط مونونوبه  7  وســتیپ  در شــده  ارائه  روابط 

ــط  ــــ  یا  محرك حالت  در  کولمب  گوه  بر  اسـتاتیکی  شـبه هايشـتاب  از ناشـی  اثرات  درنظرگیري با  کولمب  رابطه بســـ

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

در نظر گرفته شـود.    Aα.=hKدر شـرایط زلزله به صـورت اسـتاتیکی، توصـیه شـده که مقدار ضـریب زلزله افقی به صـورت  

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

ــلـب با قابل  يوارهای(د  A 1.0) و  يطره ا  يوارهایماننـد د ریپذ    ری ) متغنیرزمیز  يوارهایمحـدود ماننـد د  ییجابجـا تیـصـ

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

رایط بارگذاري کوتاه ب با شـ ریب  مدت بلند  یا  مدتدینامیکی متناسـ بی ایمنی ضـ ود  اعمال  مناسـ   ر،ی. مطابق رابطه زشـ

  :گرددیممحاسبه   θ هیزاو











 

v

h

K

K

1
tan 1  

  δ(زاویه اصـطکاك بین دیوار و خاك) فرض گردیده اسـت. لازم بذکر اسـت مقدار زاویه    δ=0 شـده  ارائه محاسـبات  در

 قابل ســاخت حین  در  دیوار  اجراي  نحوه  و  خاکریز  هايبر اســاس معیارهایی مانند جنس مصــالح پر کننده، تراکم لایه

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

ــیه می  واریمنظور عملکرد بهتر د  به ــت دحائل توص ــود جهت پر کردن پش ــت دانه در رده    واریش ــالح درش از مص

باشـد  اسـتفاده شـود. همچنین تعبیه مجاري زهکشـی طولی در پشـت دیوار ضـروري می  SPو SWیا    GP,GWهاي  خاك

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

 پرفرض   با BK-05  يبستهمحل    درکون ــخاك در حالات مقاوم، محرك و س  یضرایب فشار جانب  ،1-7  جدولدر  

 با  و  بوده  ملاك  یرسـ  يهاهیلا مدت  کوتاه عملکرد  زلزله ط یشـرا  درارائه شـده اسـت.   يادانه  زیخاکر با  وارید  پشـت  کردن

طکاك  هیزاو  نکهیا  به  توجه فر  کینزد حالت نیا  در  خاك  یداخل  اصـ د؛یم  صـ را باشـ ار بیضـ  حالت  در  خاك یجانب  فشـ

وارده موثر    يروهایخاك در کاهش ن  یچســـبندگ یجانب  يدر محاســـبۀ فشـــارها  کنی. لبود خواهد   کی  معادل  زلزله

  .گردد محاسبه ریز رابطۀ از د یکه  با باشد یم

aaa KcqhKP 2)..(    

ppP KcqhKP 2)..(    

 

يادانه زیخاکر با وارید پشت  کردن پربا فرض  ی عیطب خاك ي هاه یلا يبرا جانبی  فشار. ضرایب 1-7جدول   

  ی فشار 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  
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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  يداریپا و  يگودبردار 

ــطح  يبـالا در  و  پروژه  محـدوده  در  موقـت قـائم  يگودبردار  هرگونـه جهـت  تـا  قـائم  وارهید بـا  يگودهـا از  توانیم آب  سـ

 :کرد استفاده گود کینزد سربار بدون ط یشرا 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 

ــرا  ،يعمق خـاکبردار  يریبـا در نظرگ ــر یعیخـاك طب  ط یشـ  (F.S.=1.5) نـانیاطم  بیـمحـل و بـا در نظر گرفتن ضـ

له ا  سـتیبایقائم م  يخاکبرداروجود سـاختمان و هرگونه سـربار،    درصـورت  نیا  یبرابر عرض پ  5/1حداقل   منیدر فاصـ

ــح عمق  تا خاك  يهاهیلا  يبرا  BK-05  تیموقع  در  ،يخاکبردار  مجاز بیش .  ردیپذ   انجامها و عوارض  سازه  کیداکثر  ـ

ــ  يهاگمانهدر    يمتر بدون در نظر    نکیب  ینفت  دانیم  محدوده  در  EL-4  و BH-WH-8، EL-3, EL-2, EL-1 ینیماش

در کوتاه   قائم  صـورت  به  بسـتر  يهاهیلا  ط یو با توجه به شـرا  زلزله  اثر  ،يجار  يهاآب  مجاور، يهاسـازه  سـربار  اثرگرفتن  

 خشـک  و  تر  نیهمچن  یهوازدگ  اثر  ،ذرات  انیکاهش قفل و بسـت م  لیدر دراز مدت به دل  یاسـت ول  شـده  برآوردمدت 

ــدن ــ  ها،هیلا  یمتوال ش ــودیم  هیتوص ــه  بدنه  محافظت اتیعمل  ش ــود  گرفته  درنظر  ترانش ــت ش از   یمدت. پس از گذش

محتمل    یموضـــع يهازش یذرات، وقوع ر انینفوذ رطوبت و کاهش قفل و بســـت م  ،یاثر هوازدگ  لیبه دل  يگودبردار

به صورت    يمتر  کیداکثر ــح عمق  تا  يخاکبردار  مجاز  بیش  بستر،  يهاهیلا ط یبا توجه به شرامدت    دراز  در. باشد یم

در کوتاه مدت به صــورت قائم    آن داریپا بیاگرچه شــ  یســنگ   يمتر  کی  هیلا  درو    شــودیم  برآورد  درجه  80-75

د لیم کاف  و  درز  وجود  لیدل  به  کنیباشـ ع  يهازش یر  دادن  يرو احتمال  ر،یمسـ  طول  در  و  هیلا  نیا  در شـ وجود    یموضـ

مجاز در صـورت عدم احداث سـازه نگهبان، اقدام گردد.   بیمدت نسـبت به کاهش شـ نیلذا لازم اسـت پس از ا.  دارد

 هاهیلا شـدن شـسـته  و آب  رسـوخ  از  يریجلوگ  يبرا  یسـطح  يهاحفاظت د یبا  مذکور يهابیشـ  درازمدت يداریپا  يبرا

 .دارد وجود درازمدت در ها،در ترانشه یو موضع یبه صورت کل زش یروقوع  احتمال نصورتیا ریغ در رد،یگ صورت
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  گود يداریپا يهاروش 

  اصـولی آنها  همه  البته  که  شـودمی  جسـته بهره  گوناگونی  هايروش   از حاضـر حال  در  گودبرداري  و  گود پایداري  براي

ــتند   هاییروش   شــود،می  اشــاره  آنها  به  زیر  در  که  هاییروش .  دارند   دقیق  بررســی  به نیاز  و  نبوده  از  برخی  در  که  هس

ــتفـاده مورد  مهم  هـايپروژه ــتـه  کـاربرد  خـاص  هـايپروژه  در  فقط   هـاروش   این  از  تعـدادي.  انـد گرفتـه  قرار  اسـ   در  و  داشـ

  .ندارند  اقتصادي توجیه کوچک هايپروژه

  یبرلن وارید روش -1-5-7

ــی از خاك  در ــتفاده میاین روش براي مهار حرکت و رانش خاك با تمهیدات خاص ــود. ابتدا در  هاي اطراف اس ش

شکل  Iهــــاي  هایی حفر گــــشته پروفیلحاشیه زمینی که قرار است درون آن گودبرداري شود، به فواصل معین چاه

ه منظور تـامین گیرداري، انتهـاي این پروفیـلدرون آن قرار داده می ــونـد بـ ه مقـدار  شـ ارتفـاع گود بـه    25/0-35/0هـا بـ

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

ــتقرار  از پس ــودمی آغاز  گودبرداري عملیـات هاپروفیـل اسـ ــتـه کار  بتنی  هايپانل  فوق  هايپروفیـل  بین.  شـ  گذاشـ

  میلگرد چند  یا  یک  آن  درون  و  حفر  مناســب  قطر  به هاییچاهک  گود  بدنه  در خاك  ریزش   از  جلوگیري  براي  شــودمی

  مذکور  میلگردهاي  به خاصــی  باروش   بتنی هايپانل نهایت  در.  شــودمی  تزریق بتن  آن  در ســپس.  شــودمی  داده  قرار

  در  و  گرددمی  تعیین  آن  مکانیکی  و  فیزیکی  پارامترهاي  و خاك  نوع  به  توجه  با  هاچاهک  این.طول  شـــوند می  متصـــل

  .است متر 5-10 حدود

 معایب: 

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

  .دارد زیادي زمان به نیاز گودبرداري عملیات شودمی انجام ايمرحله صورت به حفاري عملیات که این دلیل به

  ):Anchoringانکراژ ( روش-2-5-7

ــورت  به  حفاري  روش  این  در ــودمی  انجام پائین  به بالا از  و  ايمرحله  صـ ــتگاه  کمک  به  مرحله  هر  در.  شـ   هايدسـ

 هايکابل  شـــده  حفر چاهک  درون ســـپس.  شـــودمی اجرا  گود جداره  درون  مایل یا  افقی هايچاهک  ايویژه  حفاري

 توســـط   مذکور  هايکابل  آن از  پس.  گرددمی  مهار خاك  در  کاملاً  تزریق عمل با  آن  انتهاي  و  داده  قرار  مخصـــوصـــی

 چاهک  درون  زین نهایت  در.  شوند می  مهار  گود  جداره  در  ايویژه  اتصالات با  و  کشیده  یمشخص  يروین با  ژهیو  يهاجک

ــده  تزریق ها   شـــودمی  خاکبرداري  پله  هر  در  که  مقداري.  شـــودمی آغاز  حفاري بعدي  مرحله  آن  گیرش  از  بعد   و شـ

  .کرد اختیار متر 3-2 بین را آن توانمی معمولاً و دارد هاچاهک فــاصله و خاك نوع به بستگی

 معایب : 
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 ــتفـاده  دلیـل  بـه  یخکوبیم  روش  معـایـب  بودن  دارا بر  علاوه   حفـاري عملیـات  هزینـه  حفـاري  ویژه تجهیزات از  اسـ

 .بود خواهد  بالا

 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-3-5-7

 از  پس  یخکوبیم  سـتمیسـ  در. شـوند ینم  اجرا قائم  يهاالمان  که  تفاوت نیا  با اسـت  انکراژ روش   مشـابه  روش  نیا

 با سـپس.  گرددیم  قیتزر  آن  درون  به  دوغاب  و  هیتعب  آن  در شـده  محاسـبه  يلگردهایم لیما  ای  یافق  يهاسـوراخ  ياجرا

  ينوارها  ياجرا.  شــوند یم  محکم شــده اجرا  یافق  يآرماتورها ،یپاشــ  بتن  اتیعمل  انجام  و  وارهید  بدنه  يبند   آرماتور

  به  يخاکبردار  مرحله  هر  در  ند یفرآ نیا. اسـت  یالزام  ينفوذ آب  فشـار کاهش  و  انتقال جهت  یبتن  صـفحه  پشـت زهکش

 .شودیم تکرار انتها تا متر 3 یال 2 عمق

 ایمزا:  

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

 . کنند یم 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

ده  یخکوبیم  يوارهاید  يریپذ  انعطاف  تیقابل تمیسـ  که  ينحو  به اسـت، بالا شـ سـت  با را  خود سـ   و  یاختلاف   يها  نشـ

 .ند ینمایم 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  تواند یم هارشکلییتغ نیا. باشـد ینم مناسـب  روش  نیا اسـت،  لازم شـکل  رییتغ  قیدق  کنترل  که  یطیشـرا  در

 .است بالا نسبتا آن ياجرا نهیهز یول ابد ی کاهش کشش شیپ

  .باشد  یم مجوز اخذ  ازمند ین مجاور نیزم به نفوذ

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

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

 درون  آرماتورها  قفسـه  خاکبرداري اتمام  از بعد   شـودمی  پر  سـیمان  و  بنتونیت  گل با  آن  درون  خاك  ریزش  از  جلوگیري
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یار تیک  بتن با  آن  درون  و  داده  قرار شـ ودمی پر  پلاسـ ل  دیواره  شـ  حائل  دیوار  عنوان  به  آن  از  توانمی  و  بوده  باربر حاصـ

  .کرد استفاده نیز

 مزایا:  

  .باشد می 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

 کار  سـختی  به  هسـتند  جانبی  محدودیت  داراي  که  هاییمحل  در لذا  دارد کار  فضـاي  به نیاز  حفاري  دسـتگاه  چون

  .کند می

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

 : متقابل مهار روش -5-5-7

ــل معین، در دو طرف گود حفر و در درون این چـاهـکاین روش ابتـدا چـاهـک در قرار    Hهـا پروفیـل  هـایی در فواصـ

ها درون چاهک را با ملات ســـبک پر کرد. ســـپس عملیات توان براي تثبیت بیشـــتر این پروفیلشـــود. میداده می

گیرد و به منظور مهار نیروي رانشـــی خاك در فواصـــل معینی بین دو طرف گود  گودبرداري بصـــورت قائم انجام می

که خاك خیلی ریزشــی باشــد باید بین اعضــا قائم  شــود در صــورتیهاي عمودي قرارداده میتیرهایی در بین پروفیل

  الوارهاي چوبی قرار داد.

  مزایا:  

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

  خاك در دو طرف گود یکسان باشد.

  این روش بسیار سریع است. 

  این روش اقتصادي است. 

 معایب: 

تفاده  متر  10  تا حداکثر  و  کم  گودبرداري  هايعرض  براي  توانمی  روش  این  از   عرض  بودن  زیاد  صـورت  در  کرد  اسـ

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

 .است مناسب بسیار مختلف
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 :درجا شمع اجراي روش -6-5-7

مع  در ود شـ ت گودبرداري شـ ل معینی نسـبت به  این روش در پیرامون زمینی که قرار اسـ هاي بتنی درجا در فواصـ

معیکدیگر اجرا می ود این شـ ر گیردار تحمل میشـ ورت تیر یکسـ ار جانبی خاك را بصـ کنند.طول گیرداري لازم ها فشـ

توان عملیات ها، میارتفاع گودبرداري اسـت) بعد از اجراي این شـمع  Hدر نظر گرفت (  H 3/0توان  ها را میبراي شـمع

  گودبرداري را آغاز و بصورت قائم گودبرداري کرد.

 مزایا:  

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

  سرعت عملیات بالاست. 

 معایب: 

ورتی  در د، زیاد  گودبرداري  ارتفاع  کهصـ مع  فواصـل باشـ مع  براي  لازم  قطر  و  کم هاشـ   به  توجه  با  بود خواهد   زیاد شـ

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

از  براي اختمان يگودبرداري و پایداري سـ اختمانآن در تمامی نواحی و براي تمام سـ اً سـ وصـ هاي مسـکونی ها مخصـ

  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

  

 
 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  
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  یفن  يهاهیتوص و  يریگجهینت ،يبندجمع -8  فصل

  يریگجهینت و يبندجمع 

 ست:ا ریمورد مطالعه به شرح ز محدوده 

ــانه  در. باشد یممتر    15به عمق حداکثر   ینیــگمانه ماش   5 شامل   ــ ــماش  گم   يمتر   2  عمق تا  BH-WH-8  ینیــــ

ــت لتیســ  دانه زیر  خاك ــیبا پلاس  ســنگ  يهاهیلا  ینیماشــ  گمانه يانتها  تا  ادامه  در  و  یبدون چســبندگ  وکم    تهیس

نگ (  ،)ClayStoneرس( ه سـ ده  Marlمارن (  و)  SandStoneماسـ ت) مشـاهده شـ بعد از  EL-1  ینیگمانه ماشـ  در.  اسـ

 یلتیسـ  سـنگ  و)  ClayStoneرس ( سـنگ  يهاهیلا  یتوال  متریسـانت  70  یبیبه ضـخامت تقر  یعبور از خاك سـطح

)SiltStone  (ینیگمانه ماشـ  در.  دارد  قرار  EL-2 طحخ  هیبعد از لا خامت  به  یاك سـ انت  60  ضـ   گمانه يانتهامتر تا  یسـ

نگ  يهاهیلا  یتوال  ینیماشـ نگ  ،)ClayStoneرس (  سـ ت. Marl(  مارن  و)  SiltStone(  یلتیسـ  سـ ده اسـ ) مشـاهده شـ

-EL  ینیذرات گچ مشـاهده شـده اسـت. در گمانه ماش   EL-2 ینیگمانه ماشـ  يمتر  2  یال  5/1ذکر اسـت در عمق  انیشـا

طحخ  هیبعد از لا  3 خامت  به  یاك سـ انت  50 ضـ نگ  يهاهیلا  یتوالمتر یسـ   قرار)  Marl) و مارن (ClayStoneرس ( سـ

)  SiltStone(  یلتیسـ سـنگ  يهاهیلا  یتوالمتر  یسـانت  50 ضـخامت  به  یاك سـطحخ  هیلا EL-4  ینی. در گمانه ماشـدارد

  ) مشاهده شده است. SandStoneو ماسه سنگ (

 ــ يهـاگمـانـه  يحفـار اتیـعمل  انجـام نیح  حـداکثر عمق تـا EL-4 و BH-WH-8،  EL-3, EL-2, EL-1 ینیمـاشـ

در فصول   يجو ط یشرا  راتییو تغ  زمان  گذر  که نیا  به  نظرشـده است. ن مشـاهده  ینیرزمیز  آب سـطح  متر،  15

 آب  ترازاسـت   يضـرور  شـود،در محدوده پروژه    یسـتابیدر سـطح آب ا  رییمنجر به تغ  تواند یمختلف سـال م

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

 ا  نیا  ینیماشـ  يهاگمانه  در  نکهیا  به  نظر ده    ینیرزمیزآب    تراز تیسـ اهده نشـ   به  نامه  نییآ با  مطابق. اسـتمشـ

 . باشد ینم محتمل ییروانگرا وقوع، SPTبودن ضربات  بالا علت

 رائب  تعیین جهت اختمان  یطراح  نامهآئین چهارم  ویرایش  از  زلزله، ضـ تاندارد   زلزله  برابر  در  هاسـ   ،) 2800(اسـ

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

ده  معرفی  g3/0مبناي طرح معادل   ت شـ اس . اسـ اتیآزما جینتا براسـ حرا شـ   يها هیلا يهایبررسـ  و  SPT  ییصـ

 .باشد یم II نوع از مطالعه مورد منطقه خاك 2800 يالرزه استاندارد ينامه نییآ محل، در شده مشاهده

 یفن هیتوص 

 الوده  اجراي  در ول  کلیه  بایسـتمی هاشـ ال  درزهاي صـحیح  اجراي  جمله از  فنی  اصـ ازه  اتصـ   بودن  مسـطح اي،سـ

  که  هاییمحل  در.  شـود  رعایت ایمنی  موارد سـایر  و  بتنی  لازم پوشـش رعایت  ریزي، بتن هنگام  در  شـالوده  تراز

الوده  گرفتن  قرار جهت ت  لازم  ولیکن ندارد  ضـرورتی خاك  نمودن  متراکم  گردد،می  گودبرداري  شـ  از  قبل اسـ



 

 
نک یب ینفت دانیم د یتول ش ینگهداشت و افزا   

   الارض  فعالیت هاي رو زمینی در بسته هاي کاري تحت

 

و انجام اصلاحات مربوط به چاه تعمیري  یبرق رسان لاتیتسه

BK05 

 
NISOC 

  62 از    56  :صفحه شماره

Geotechnical Investigation Report- BK05 مانیپ شماره:  

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

D03 0001 RT GT 110 PEDCO BK05 BK 

  

 

زمان بر روي    نیتر  عیسـانتیمتر در سـر  10به ضـخامت حداقل   (Lean Concrete)مگر  بتن  شـالوده،  ریزي  بتن

 سطح خاکبرداري شده ریخته شود.

 يبسـته  ینیماشـ  يهاگمانه  درشـده   مشـاهدهسـنگ   و  متراکمخاك    يهاهیلا  در  يرینفوذپذ   زانیم  BK-05 

انتیمتر بر ثانیه  10-9الی    10-7و در حدود   زیناچ د یم سـ ت  ذکر  به لازم. باشـ   يها هیلا يبالا  تراکم  لیدل  به اسـ

ــنگ   يهاهیلا  و  یخاک ــد ینم  مقدور  يرینفوذپذ   شیآزما  انجام یسـ ــت  يو برا باشـ  د یپارامتر با  نیبه ا  یابیدسـ

  .شود انجام محل در و ییصحرا شاتیآزما

 هاشـالوده  اطراف بندي  شـیب  گرددمی  توصـیه  شـالوده  زیر  خاك  برجلوگیري از اثر فرسـایشـی رطوبت   منظور  به  

ود و چنانچه احتمال نفوذ  به نحوي اجرا شـود که از تجمع و نفوذ آب الوده جلوگیري شـ هاي سـطحی به زیر شـ

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

 برآورد    زیناچ  خبندانیموجود در اطراف پروژه، عمق   ي ها  ستگاهیدر ا  خبندان ی  زی ناچ  ي باتوجه به تعداد روزها

 شود.  یم

 يبسته ینیماش   يهاگمانهاز    یبعض  محل  در متریانتــــس   70حداکثر   ضخامت  به  یطحــس  خــاك  هیلا  BK-5 

ارائه شـده   1-2  وسـتیدر پ ینیماشـ  يهاگمانه  یطول شیمایپخاك در    هیلا  نیا ضـخامت. اسـت  شـده مشـاهده

 است. 

 اس   ریز  هیلا ر  نیاول  معمولاً اسـ ت  قشـ تر  يرو  که اسـ ده  آماده  بسـ از شـ الح.  ردیگیم  قرار  راه  يروسـ رف   مصـ   یمصـ

اس یز  يبرا ن راسـ تر  از یشـ ن  يهاتپه  ،یمیقد  يهالیمسـ  ها،رودخانه بسـ ه  و شـ   ری ز  يبرا  و  هازهیوار ای  ياماسـ

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

 :باشد  ریز یفن مشخصات يدارا د یبا هیلا نیا د یآیم دست به شوند یم سرند  سپس و شده

 الح  يبند دانه:  الف رف مصـ تو  روش   به  که  یمصـ   يها يبند دانه از  یکی  محدوده  در د یبا  گرددیم  نییتع T27 آشـ

 :باشد  1-8 شماره درجدول شده داده

 یسنگ  و  یشن راساس یز مصالح  ي بند انهد. 1-8 جدول * 

ــوع                              ــه  ن  دان

 يبند

                                   الک  اندازه 

  رد شده از هر الک  یدرصد وزن

I II III IV 

  -  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
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  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 ه ی نشر در راساس یز مصالح  گرید  انواع*: 

 آشتو، يهاشیمطابق آزما ير یو دامنه خم ی: حد روانب T89 وT90 ، درصد   6  و درصد  25 از بیترت به د ینبا  

  . د ینما تجاوز

 آشتو شیآزما  مطابق ي اماسه ارزش : پ T176 درصد کمتر باشد.   25از  د ینبا  

 آشتو آنجلس  لس روش  به شیسا درصد : ت)T96( د ینما تجاوز   50 از  د ینبا.  

 روش   با  که  مصالح   ي باربر  تحمل :  ث T193 ای  ASTM D1883   تراکم   با  که   ییهانمونه  ي رو  بر  شگاهیآزما  در  

  درصد کمتر باشد.  30از  د ینبا شود،یم  انجام D قهیطر T180 آشتو روش  به و  درصد  100

 شده    ه یمصالح ته  .شود  د یق  یخصوص  ی فن  مشخصات  دفترچه  در  د یبا  اساس   هی لا  مصالح  نوع   پروژه   هر   يبرا

  ن یا  ی د. مشخصات فننشده باش   لیسخت و مقاوم تشک  ي هابوده و از سنگدانه  ی اهیو گ  ی بدون مواد آل  د یبا

  است:   ر یمصالح به شرح ز

 و   وسته یپ  و   نموده   مطابقت  8-2جدول  در  مندرج  يها يبند دانه  از  ی کی  با  د یبا  یمصرف   مصالح  ي بند دانه:  الف  

   .باشد  کنواختی

 آشتو،   ي هاشیمطابق آزما  ير یو دامنه خم ی : حد روانبT89    وT90 ، درصد  4  و  درصد   25  از ب یترت به  د ینبا  

   .د ینما تجاوز

 آشتو شیآزما اساس  بر  ي اماسه ارزش : پ T176 باشد % کمتر  40 از  د ینبا.   

 باشد   شده   شکسته   جبهه  دو   در   د یبا)  4(شماره    متریلیم  4/ 75  الک   ي رو  مانده   مصالح   درصد   75  حداقل:  ت 

  ). باشد یملاك عمل نم یعیطب ی(شکستگ 

 آشتو ( آنجلس  لس  روش  به  مصالح شیسا درصد : ث T96 ( د ینما% تجاوز  45 از د ینبا.   

 آشتو  شیآزما  با  مصالح   یوزن   افت   درصد :  ج T104 د ینما  تجاوز% 12  از  د ینبا  نوبت  پنج  در  میسد   سولفات  با  و.   

 مصالح   ي باربر  تحمل :  چ  )CBR که با روش ( ASTM D1883 آشتو  یشگاهیبا تراکم آزما  و T180 ي ریگاندازه  

   .باشد  کمتر%   80  از د ینبا شودیم

 روش  با مصالح  تورق بیضر حداکثر : ح BS812 د ینما تجاوز%  35  از د ینبا.   



 

 
نک یب ینفت دانیم د یتول ش ینگهداشت و افزا   

   الارض  فعالیت هاي رو زمینی در بسته هاي کاري تحت

 

و انجام اصلاحات مربوط به چاه تعمیري  یبرق رسان لاتیتسه

BK05 

 
NISOC 

  62 از    58  :صفحه شماره

Geotechnical Investigation Report- BK05 مانیپ شماره:  

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

D03 0001 RT GT 110 PEDCO BK05 BK 

  

 

 د ینما  تجاوز  درصد   15  از  مجموعاً  د ینبا  دانهدرشت  مصالح   در   موجود   یسوزن  و   یپولک  يهادانه  درصد :  خ  .

  به   درازا   نسبت  که   شودیم   اطلاق   متر یلیم  5/9  از  شتریب   ابعاد  با  ییهاسنگدانه  به   ی پولک  و   ی سوزن  ي هادانه

 .د ینما تجاوز   5  از  سنگدانه ضخامت متوسط 

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

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

  : گرددیم شنهادی پ ر یبه شرح ز ي زیر ی پ يبرا

 نقشه   مناسب  يهاروش   با  نیزم  یعیطب  يترازها  د یبا  ،ي زیر  یپ  يبرا  یاراض  يساز  آماده  و  حیتسط   از  قبل)  الف  

  . شود برداشت ، يبردار

 و   مجاور   ي هانیزم  تراز  به   توجه   با   د یبا  ح یتسطشود. نقشه    ه یته  ح ینقشه تسط  د یبا  ي )پس از نقشه بردار ب  

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

 و   ی پ  احداث  از  قبل  تا است  لازم  باشد،درصد  3 از  ش یب   یپ  ر یز  خاك  در   موجود  ینبات   خاك  زان یم)چنانچه  ج  

  . شود برداشته  فوق خاك ساختگاه، ي ساز آماده مراحل در

 ات یعمل  انجام  و  ضخامت  کم  يهاهیلا  در  یمهندس   زی خاکر  ياجرا  است،  همراه  يزی خاکر  با  یاراض  حیتسط  اگر)  د  

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

 و   ز یخاکر  وزن   اثر   بر   نی زم  ی عیطب  نشست   بر   افزون   خودش،   وزن   اثر   در   یمهندس   ز یخاکر  نشست   نیتخم)هـ  

 *اساس  مصالح  ي بند . دانه2- 8  جدول    .است يضرور  سازه

  دانه نوع                           الک  شماره

  ي بند

  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 ه ینشر در اساس  مصالح  گرید  انواع*: 
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 ستین مجاز زدانه یر ماسه  ای ي لا و رس   خاك از  متشکل ز یخاکر يرو  بر  نیسنگ  سازه حداث)او. 

 ن ییتع  د یبا  نیزم  به  آب ورود  يرهایتوجه شود. مس یرسطحیو ز  یسطح  یبه زهکش  د یبا یارض  حی)در تسطز  

  . شود احداث  آب ر یمس بر  عمود امتداد در  مناسب  زهکش و  گردد 

 و   باشد ینم  شده  د ییتا  گزارش   به   ي ازین  باشد،  متریسانت  30  از   کمتر   پرکننده   ز یخاکر  قسمت  عمق اگر    )ح  

  معتبر   ي هانامه  ن ییآ  با   مطابق   شده   اصلاح   پروکتور  ش یآزما  از  آمده   بدست  تراکم   درصد   حداقل   به  دنیرس 

  .ستیکاف

 ن ییتع  را  کار  روش   یفن  مشخصات  است  لازم  کند،  بنا  شده  متراکم  نیزم  يرو   بر  را   یپ  دارد   قصد   طراحاگر    )ط  

  . دهد   انجام نظارت دستگاه رنظریز  را آنها مانکاریپ سپس و

 باشد یم ي ضرور زین ی سطح ي هابه منظور خروج آب تیدار کردن سا  بیش  )ي.  

حجم    ر ییتغ تیقابل ي که دارا  ی لتیو س  ی رس   ي هاهیموجود در محل، با توجه به وجود لا  ي هاهی لا  با  ارتباط   در )  ك

  د یمجاز است که در طول عمر مف   یباربر در صورت  ریغ  ي هازیخاکر  ي در مواجهه با آب هستند استفاده از آنها برا

  مان یس   بامذکور    ي هاهیلازم است لا  نصورتیا  ری ساختمان احتمال رسوخ آب به داخل آنها وجود نداشته باشد. در غ

 . د گردن  تیآهک تثب ای

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

  ی کشور مبحث نهم مقررات مل  ی در سواحل جنوب  ی ط یمح  ط یشرا  ي و ضوابط طرح مخلوط و خواص بتن برا

موجود، در    آرمه  بتن  يها ) سازه 1400- 120  هیآبا ( نشر  –  ران ینامه بتن ا  نییآ  يبرمبنا  نیساختمان همچن

  مشابه   و  پاشش  ای  ایدر  آب  با  می مستق  تماس   بدون   و  هوا  در   موجود   ادیز  يهادر معرض نمک  ی بتن  يهارده سازه 

  از   استفاده   و   لگردها یم  ي رو  یبتن   پوشش  ضخامت   حداقل  ت یرعا  صورت  در.  دارند   قرار   ساحل   کینزد   يهاسازه

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

  ي هاکم موجود در هوا و مشابه سازه   يهانمک   معرض  در   ی بتن  يهاسازه   رده  در  موجود،  آرمه   بتن  يهاسازه

پرتلند نوع    مانیاز س   توانی مناسب، م   ی پوشش سطح. با فرض استفاده از کاور و  رند یگی دور از ساحل قرار م

II  3  یمانیبا حداقل مقدار مواد س   خته یآم  يهامانیس   ایسرباره    ای  ی با مواد پوزولانkg/m  325    به   آب (نسبت  

طرح    زین  تیاستفاده نمود. در نها  C30بتن (مقاومت مشخصه)    يرده   حداقل  و)  کند   تجاوز  5/0  از  د ینبا  سیمان

  مقاومت   با  بتن  ياجرا  جهت  نامه   نییآ   يهاهی توص  هی کل  گرفتن  درنظر  با  صلاح  يذ  شرکت  توسط   مصوب اختلاط  

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

  و   اتینشر  ر یسا  و)  عمان  ي ایدر  و   فارس   جیخل  ی ساحل  مناطق  در  ي زیر(بتن    ران یا  بتن  نامه   نییآ   در

ا  ي هادستورالعمل با  مانند نشر  ی امر در سواحل جنوب   نی مرتبط    قات یسازمان تحق  434و    428  اتیکشور 
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و شهرساز تع  يمسکن  باشد.  داشته  قرار  برا  نییمدنظر  بتن  طراح  يمقاومت  در  از    ياسازه  يهایاستفاده 

  شات یآزما  جیبر اساس نتا  کی طراح سازه است. مهندس مشاور ژئوتکن  اریسازه و در اخت  ی طراح  يهامشخصه 

مقاومت    قی. لذا اعلام دق د ینما  شنهادیپ  تواند ی موجود، م   يحداقل درج شده در استانداردها  ر یو مقاد  یمیش 

 مهندس طراح سازه است.    تیبتن در صلاح

  هاراه  بستر تیتثب  ی عموم يهاروش: 

  ه یلا  انتخاب  در  ي جو  عوامل  برابر   در   آن   ي ریپذ   بیآس   و   تیحساس   ، يباربر  تحمل  زان یم  بستر،   خاك   ت یفیک

  جاد یا  يروساز  بستر  يبالا  در   قائم   ي فشار  يهاکرنش   یک یه دارد. در اثر عبور بارترافکنند   ن ییتع  نقش   ي روساز  يها

به    .شود  ي روساز  در   یافتادگ  اریش   به   منجر   تواند یم  باشد   بزرگتر  مجاز   مقدار  از  هاکرنش  نیا  مقدار  هرگاه   ،شودی م

است.    ریپذ امکان  هاراه   بستر  تیتثب  گوناگون  يهاروش   به  هاخاك   یو مهندس   یکیزیمنظور اصلاح و بهبود خواص ف

  ن یاصلاح شده است. ا  ایموجود و    یعیطب  نیزم  ایها و  برش   زها،یخاکر  شده  متراکم هی راه، سطح لا  يبستر روساز

  که  ،يروساز بستر. ردیگی آن قرار م يراه رو  ين قشر روسازیآماده شده و اول لازم ط یبستر طبق مشخصات و شرا

  تحمل   را   آن   ي رو   ه ی نقل  لیوسا  و   ي روساز  جسم  از   ی ناش   وارده  ي بارها  ه ی شود، کلی راه محسوب م  يروساز  یپ  تاینها

  ي برا   يلا  ای  رس   یتوجه  قابل  ری مقاد  بودن  دارا  ای  و  نامطلوب  یفن  مشخصات  علت  به  هااز خاك   یبرخ  .کند ی م

  رطوبت،   برابر   در  يداریناپا  و  تیحساس   لیدل   به  هاخاك   نگونهیا.  شوند ی م  محسوب  نامناسب  يسازراه  اتیعمل

  ت یتثب  ازمند یو ن  کنند ی م  جاد یا  يراهساز  در  ي اقتصاد  و  ی فن  نظر   از   را  یفراوان   مشکلات  ي ریپذ   تراکم  و   کم  مقاومت 

که شامل    اند شده   ي بند   می تقس A-7 تا   A-1      از  آشتو  ي بند   طبقه  در  که  یی ها  خاك  تمام  ی کل  طور  بههستند.  

  راه   يروساز بستر ي برا توانند یم باشد،ی دار م  ي لا ایو ماسه و شن رس دار و  ز یماسه و شن با قلوه سنگ، ماسه ر

  ط یشرا  در  ،) دار  ي لا  و  دار  رس   يها(خاك يبند   طبقه  نی ا A-7 تا  A-4 گروه  يهامناسب باشند. با وجود آن که خاك 

  ک ی تراف  يبرا  ژهیو  به  خبندان،ی  و  اشباع  ط یشرا  و  پربارش   مناطق  در   یول   برخوردارند   یکاف  مقاومت  از  خشک

.  کرد  تیح را اصلاح و تقومصال  نیا  آهک،  رینظ  کننده  تی تثب  مواد  از  استفاده  با  است  بهتر   و  نبوده  مناسب  ن،یسنگ 

طبیعی  واقع  شود    زمین   سطح  یا  و  موجود  مسیر   ،خاکریز  ، یسنگ   ای  و   ی خاک  برش   در   نکه ی ا  حسب  بر  ي روساز  بستر

  که   ییهاخاك   ی به طور کل  . گردد  تقویت   مناسب   مصالح  با  لازم   موارد   در   و   شده   آماده   مختلف   يهاروش باید   به   

 د ینبا  ASTM D 4223طبق مشخصات    رند یگی م  قرار   استفاده  مورد  يرسازیز  يهاهیلا  و   يروساز  بستر  تیتثب  يبرا

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

 .  نکند  تجاوز   درصد  60  از 200  شماره الک از شده رد درصد  در  خاك  يریخم  دامنه  حاصلضرب حال نیع
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  در   کند،   عبور )  شده  ذکر   يهاي بند (طبقه    باشد   نامرغوب  يهاخاك   ي دارا  که  یمناطق  از  راه  کی  ر یمس  چنانچه

  ض ی تعو  ا یراه و    ر یمس  رییامکان تغ   یهرگاه به علل  گردد، ی م  اقدام   خاك   ض یتعو  ا ی  راه  ر یمس  ر ییتغ  به  موارد   اغلب

  یروش اصلاح و بهبود خاك مورد بررس   د یخاك مقرون به صرفه نباشد با  ضیتعو  نه یهز  نکهیا  ایخاك نباشد و  

  انجام گردد.   ي زیبستر راه و خاکر ت یباشد تثب ه یقابل توج یتا چنانچه از نظر فن  رد ی قرار گ

  : شودی م انجام روش  چند  به  هاخاك  بهبود و  اصلاح هابستر راه  ی باتوجه به نوع و مشخصات فن    

 آهک با  ياو مصالح دانه  خاك  تیتثب 

 پرتلند  مانیس  با  یشن  مصالح و  خاك  تیتثب 

 ر یق با  یشن  مصالح و  خاك  تیتثب 

 کننده   تیتثب مواد از  یبیترک  با هاخاك  تیتثب 

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

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

  از یمورد ن  ي هاهیتوص.  گرفت  خواهد   قرار  ی بررس   مورد  هاراه   بستر  بهبود  و اصلاح  روش   ط،یشرا  ي رینظرگ  در  با

  ات ینشر  در بیبه ترت  هاراه  يروساز  و  زیخاکر  يهاه یلا  تیتثب  يهاروش   کامل  شرحو    يزیخاکر  اتیعمل  يبرا

 است. مشاهده قابل کشور   يز یربرنامه و تیریمد   سازمان 268  و 101
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PRO���T������R 589

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

Heigh����m�: 3.� 3.� 3.� �oi����e����: 5.3 5.3 5.5 �oi����e����: 12.� 12.� 12.5

������m��m�: 1��1� 1��1� 1��1� Sa���a�io�����: 35.5� 35.5� 3�.88 Sa���a�io�����: 98.�� 9�.9� 98.2�

�����N�m
3�: 18.99 18.99 19.12 �.�� �.�� �.�� �oi���a�io: �.3� �.3� �.3�

C�(kPa): 12.00
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�����Direct�Shear�Test�

PRO���T������R 589

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

Heigh����m�: 3.� 3.� 3.� �oi����e����: �.1 �.� �.2 �oi����e����: 1�.� 13.� 13.1

������m��m�: 1��1� 1��1� 1��1� Sa���a�io�����: 39.83 �1.39 ��.�9 Sa���a�io�����: 98.�� 98.�� 98.1�

�����N�m
3�: 18.85 18.8� 18.99 �.�1 �.�1 �.�1 �oi���a�io: �.38 �.3� �.35

C�(kPa): 8.30
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�
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NIS����

�گ�ارش�����ع�ق�ض�

�� �از  1 �پ �صف��� 
�e� �e�� �o Do�� ��pe D���� Co�e ���t �o� �ro�e�t ن�پ����ره����

9184�–�073��-�053�    ��DC� B�-�� B� 

 

1-������� 

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

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

�������������������������ر����از����������زی�����������ی�را��وژه��������رد����ز�ا������������رد����ز�در��

��ار���������و������������و���������رد����ز�در�������ی ای�������������������������ن�����������دا��

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

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

������خ����پ�وژه�-2

����������ک������������ان�����������������وژه�����ا���و�ا��ا����������ی��ر������از�������در��ا����ت�������

����و�������������������و���������������ت���ه���������������������در���������ا�ر�������ف���ک��

�����ه��ا��وا��������ز��������ز��ز�����ا���������8و�در���������ا�ر�������ف�ا��ا��������������������ر���

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

در��������������������������������89ا�ر������������������ر����������������و�������������������������

ا������ار����������ر�����������������ه�در�ا�����������������و���������������������������44ا��������8ز�������ز

�����������������ا�ر����������������در��������������ر�������������ه��ا���������ت�ا���������������ه������در���

��ر�������ار�����ی�������ت�����وده��در������������ ا���د���������������یاز����� ��� ��و������������0��1ده�

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

��������������������������ع��������������ا���و�آز����������ی����ار��������������������ر���ا��

�رو�ارائ����ه�ا������ی����آن�در����

�����ص��ا�����وش-�

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

 ����ر�����ار�������ا�����رد��آن�����������وده�و��������آ��������ز�����������������
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���������������������1�0ود��در����ک���و�������������������������100وده�������وه�در���ود��-

�����اه�����هی����دا������������������������ات�ا�������ه�������������������������رت�������������������-

��ا������ه������هو�������اه�����ی��ی�
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 �� D11��-��   �t����r� �e�t �etho� �or Be�r��� C�p���t� o� �o�� �or �t�t�� 
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����t���t� ���e� o� �o��� 
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 1�� D1���   �t����r� �e�t �etho�� �or pH o� W�ter 
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