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 مکانیک خاک )ژئوتکنیک(فرم خلاصه نتایج گزارش 

 چالوسدفتر محترم نمایندگی نظام مهندسی ساختمان شهرستان 

 اسماعیل زادهآقای مالک: 

 مشخصات پروژه

 کد پروژه نظام مهندسی:

 محل

 پروژه:
 ساحل آرام ا،یدر ویراد چالوس، 

 سایت: UTMمختصات 

Y: 51.426104 X: 36.683322 

 سطح اشغال: مساحت زمین: رزمینتعداد طبقات زی تعداد کل سقف ها

 مترمربع  120 متر مربع 220 ندارد. 6

     سقف 3آپارتمان شرقا:       کوچهغربا:     کوچه جنوبا:    آپارتمان در حال ساخت :شمالا -شرایط همجواری:  

 نتایج آزمایش ژئوتکنیک

 BH 1 BH 2 BH 3 BH 4 BH 5 گمانه

 - - - (18) 17  (24) 23 عمق گمانه:

 - - - 5/0 5/0 عمق خاک دستی

 و ... SPTآزمون صحرایی:    متری 0/4             تراز آب زیرزمینی:

 مشخصات فونداسیون
طبق آیین 

 2800نامه 
نشست مجاز 

(cm) 

 ظرفیت باربری

)2kg/cm( 
ضریب عکس 

 العمل بستر

)3kg/cm( 
نوع پی 

 پیشنهادی

عمق 

 استقرار

(m) 

 طول

(m) 

 عرض

(m) 
 میننوع ز

 گسیختگی
تحت 

 نشست

 18/0 98/0 34/4 5/5 3 0/8 0/15 1 گسترده 

 تمهیدات مورد نیاز و توصیه های فنی:
ضمن انجام آزمایش های صحرایی و آزمایشگاهی مطالعات فوق صحت  نمک آبرود خاکمدیرعامل شرکت خدمات آزمایشگاهی  اشکان آلوگراینجانب 

                               .مندرجات را تایید می نمایم

 نام و نام خانوادگی                                                                                                                                                              

                                   تاریخ، مهر و امضا                                                                                                                                                                
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 شرح پروژه: 

ایان در  سااحل آرام ا،یادر ویاراد چاالوس،شهرستان  در  محمد اسماعیل زادهآقای به کارفرمایی احداث ساختمان طرح 

صوص باه انجاام در این خباشد. می سقف 6 دارای در مجموع و زیر زمین فاقدگزارش مورد مطالعه قرار گرفته است. سازه 

جزئیات این مطالعات پرداخته می  که در ادامه به ارائهدر این سایت اقدام شد،  26/05/1405 تاریخمطالعات مکانیک خاک در 

 شود.

 

 اهداف گزارش:

گزارش حاضر به منظور انجام مطالعات مکانیک خاک جهت احداث ساختمان باا رعایات مشخصاات فنای توصایه شاده در 

 ملی ساختمان، تهیه شده است و در این راستا اهداف زیر را دنبال می نماید: مبحث هفتم مقررات

 منطقه زییخو لرزه یشناسنیزم یمطالعه مقدمات 

 و نوع خاک در اعماق مختلف بندیهیلا نییتع 

 زیرزمینی آب سطح تعیین 

 مختلف اعماق در خاک مکانیکی و فیزیکی خصوصیات ارزیابی 

 مصرفی سیمان نوع تعیین و خاک شیمیایی خصوصیات مطالعه 

 شالوده عمق و نوع انتخاب 

 برشای و گسایختگی ملاحظات گرفتن نظر در با سطحی هایپی برای خاک مجاز مقاومت و باربری ظرفیت تخمین 

 پی اعوجاج و دوران نشست، اختلاف نشست، کنترل

 سطحی هایپی برای بستر العملعکس ضریب تخمین 

 خاک جانبی فشارهای محاسبه هتج نیاز مورد پارامترهای تعیین 

 زلزله جانبی نیروی محاسبه برای طرح مبنای شتاب نسبت و زمین نوع تعیین 

 نظر مورد پی باربری ظرفیت و نشست در روانگرایی تاثیر و روانگرایی استعداد بررسی شامل لرزهای تحلیل 

 ارائه پیشنهادات و راهکارهای فنی در خصوص طرح و اجرای فونداسیون 

 

 صیات زمین شناسی محل:خصو

این بلندیها )کوههای البرز( چین  د.های البرز شمالی قرار داردامنه در چالوسبر اساس نقشه زمین شناسی کشور، بخش 

زمین درزتتیس کهن،  ( فصل مشترک دارد. به عبارت دیگرتوران )اوراسیا های حاشیه ای ورق ایران مرکزی هستند که با ورق

زمین درز نمود آشکار ندارد و  کند. ولی اینا از خاور تا باختر استان مازندران عبور می خاوری ا باختری تقریباً در یک راستای
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در استان مازندران چند زون ت. ن رفته اساوراسیا و گندوانا از بی بخش بیشتر منشورهای فزاینده در زون برخوردی دوقاره

 ز:ه جنوب عبارتند است که از شمال بجداگانه قابل شناسایی ا ساختاری

فرونشست با ضخامت  ای است پی سنگ اینفرونشست خزر جنوبی یک فروافتادگی درون قاره: خزر جنوبی زون فروافتاده 

ای از سنگهای کیلومتر( و چین نخورده 25تا  15ضخیم ) های بازالتی است که با ردیفکیلومتر از نوع پوسته 20تا  15تقریبی 

 ت.کواترنری پوشیده شده اس تارسوبی به سن پالئوژن 

های میوسن تا کواترنری است که به طور دگرشیب توالی ستبری از نهشته زون گرگان ا رشت شامل :زون گرگان ا رشت 

های همزمان در سایر نهشته های مذکور عمدتاً دریائی و متفاوت ازپوشانند. لیتوفاسیس ردیفالبرز را می سنگهای مزوزوئیک

 .دریای پاراتیس درخور توجه است است ولی ویژگیهای سنگی آنها با توالیهای بخشهای البرز

دهد که این رسوبات متعلق به حوضه خزر است که به نوار ساحلی نشان می حفاریهای متعدد رسوبات پلیو ا کواترنر در 

 .آن ساحل قدیمی را رها کرده است علت فرونشینی کف

 شناسی و ساختاری البرز مرکزی را دارد. در این زون سنگهایمازندران ویژگیها زمین بخش بیشتر استان: ون البرز مرکزیز

نبودهای چینه شناسی فراوان  های پلاتفرمی است کهنئوپروزوئیک پسین رخنمون محدود دارند. سنگهای پالئوزوئیک ردیف

وشبیده شده که در پیش بوم بلندیها انباشته بالا ا ژوراسیک میانی پ های زغالدار تریاسدارد. بخش بیشتر این زون با نهشته

  .اندشده

به یک فرازمین تبدیل شده به  دهد که در اواخر مزوزوئیک بخش جنوبی استان مازندرانبررسی پالئوژئوگرافیک نشان می   

جنوب مازندران های آواری همزمان با کوهزائیهای سنوزوئیک در نهشته همین لحاظ خاکسترهای آتشفشانی اوایل ترسیر و نیز

 .ناچیز دارند رخنمون بسیار

اند. )که از آن میان نقش فازهای کوهزائی نقش داشته ر مورفولوژی امروزی استان مازندران رویکردهای تکتونیکی متعددد

 های فشارشی از نوع راندگی است. بطوریکه راندگیهاکه حاصل آن چین خوردگی و گسلش الپ پایانی در بیشترین مقدار است

های تراستی حاصل عملکرد گسل خوردگیهاساختار ناحیه اثر درخور توجه دارند و حتی میتوان پذیرفت که بخشی از چین در

 .است

آلپ پایانی خاتمه نیافته است به عبارت دیگر این استان هنوز فعال است .  های فشارشی فازهایدر استان مازندران تنش    

 .استان نشانه تداوم فشارش حاکم بر زمین استان است های گاه بیگاه امروزیلرزه زمین

 

 

 وضعیت لرزه خیزی منطقه:

کوهستان، گسل خزر موجب رخنمون  -توپوگرافی دشت محدودهدر  چالوسطبق مطالعات لرزه ای انجام شده شهرستان 

ی شاخصی را در درازنای های دریایی قدیمی در کنار آبرفتهای عهد حاضر شده است، گسل خزر مرز توپوگرافیافتن نهشته
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کیلومتری خود ایجاد کرده است. پرتگاه بارز میان دامنه شمالی کوههای البرز در جنوب و دشت ساحلی خزر جنوبی در  600

(. گسل خزر از خاور تا لاهیجان در Beberian 1983های معکوس در راستای این گسل باشد )تواند فرجام حرکتشمال می

 (. 1380در قسمت مرکزی به سوی جنوب خمیدگی دارد )موسوی روح بخش  یابد وباختر ادامه می

های کواترنر دشت ساحلی جنوبی دریای خزر همچنین این گسل موجب شده است که شیستهای گرگان در همبری انباشته

. فرو رفتگی (Beberian 1983قرار گیرند که خود نشانه دیگری از برپایی قائم بسیار بزرگ در راستای این گسل است. )

های رخ داده در راستای این گسل است، بخش دریای خزر و ریخت شناسی دشتهای ساحلی مازندران و گیلان به دلیل حرکت

 شمالی این گسل همراه با کف دریای خزر در حال فرونشینی تدریجی است.

متر  3000طرف این گسل حدود میلیون سال اخیر( نهشته های دو  2آن چنانکه از اواخر نئوژن تا عهد حاضر )حدود 

اختلاف ارتفاع یافته اند. شواهد گوناگون بدست آمده از بررسیهای چاه نگاری نیز بیانگر فرونشست حوضه خزر و دشت ساحلی 

 (. 1380یابد )موسوی روح بخش در امتداد گسل خزر است. سرعت فرونشست یکنواخت نیست و از خاور به باختر افزایش می

 

 یی ژئوتکنیکی:عملیات شناسا

فونداسیون لازم است تا عملیلات شناسایی ژئوتکنیک در محل انجام شده و وضعیت خاک زیر ی طراح و لیتحلبه منظور 

 وی عیطبی ها نهشته منشأ رییتغ و خاک مصالحی دگیچیپ علت بهدر واقع فونداسیون جهت پی سازی مورد ارزیابی قرار گیرد. 

ی برا کهی اقداماتی تمام به. شود انجام خصوص نیا در یمطالعات تا است ازین ایدن مختلف نقاط در ها خاکی ریگ شکل نحوه

 طور به اقدامات نیا.شودی م گفته خاکیی شناسای ها روش شود،ی م انجام خاکی پارامترها و مشخصات نیا بهی دسترس

 یا و ها نمونهی رو شیآزما ها، مانهگ نیا مختلف اعماق ازی ریگ نمونه ش،یآزمای ها چاهک یا و گمانه حفر شاملی کل

 از جدا مرحله دو دری ریگ نمونه وی حفار که آنجا از. دیآی م بدست خاکی ها پارامتر تینها در و باشدی م محل در شیآزما

 .شوندی م حیتشر کیتفک به دو نیا ادامه در رو نیا از افتدی م اتفاق هم

 

 شناسایی:گمانه و چاهک های  حفر

هایی حفر شود. یا چاه است تا گمانه و لازماک ها در اعماق مختلف و بدست آوردن لایه بندی خاک جهت شناسایی خ

     تنش زیر شالوده برسد باید ادامه پیدا کند. جهت حفر گمانه  %10ها حد اقل تا عمقی که تنش ناشی از سازه به گمانه

ر غلاف دار، واش بورینگ، دورانی، پرکاشن، مته مغزه گیری های مختلفی وجود دارد. از جمله حفاری با کمک اوگر، اوگروش

 در سنگ. هر کدام از این روش ها معایب و مزایایی دارند و بر طبق محدوده کاربردشان انتخاب می شوند. 
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روش دیگر شناسایی خاک حفر چاهک های آزمایش است که قطر آن ها در مقایسه با گمانه ها بیشتر است. این روش می 

با دست و یا با بیل های مکانیکی انجام شود. معمولًا عمق شناسایی کم است و به تراز آب زیر زمینی محدود می شود. از  تواند

 خاک استفاده کرد.  مختلف این روش می توان برای نمونه گیری به ابعاد بزرگ و آزمایش بارگذاری در اعماق

 

 تعیین لایه بندی زمین:

لایه بندی زمین در اعماق مختلف شناسایی شود. این کار با مشاهده مصالح حاصل از حفاری  در هنگام حفاری لازم است تا

امکان پذیر است. با تعیین لایه بندی زمین در نقاط مختلف سایت و ثبت آن می توان پروفیل خاک را تعیین نمود. این عمل 

نیز تاحدودی معرفی می نماید. پروفیل خاک  به تجزیه و تحلیل نتایج کمک خواهد کرد و خصوصیات زمین شناسی محل را

 می تواند منظم و یا دارای پیچیدگی باشد. با تعیین لایه بندی زمین می توان به انتخاب نوع روش شناسایی اقدام نمود.  

 

 اندازه گیری تراز سطح آب زیر زمینی

این رو زمانی که در عمق شناسایی به آب از آنجا که رفتار خاک های خشک در مقایسه با خاک های اشباع متفاوت است از 

زیر زمینی برخورد می شود باید تراز سطح آب اندازه گیری شود. در خاک های درشت دانه اندازه گیری سطح آب ممکن است 

 نهایتاً یک روز اندازه گیری شود ولی در ریز دانه ها به علت نفوذپذیری کم حداقل یک هفته زمان لازم است تا تغییرات سطح

 آب را بررسی کرد. 

برای اندازه گیری سطح آب روش های متفاوتی وجود دارد. لوله پیزومتری قائم، پیزومتر متخلخل، پیزومتر الکتریکی، 

پیزومتر نیوماتیک از جمله این روش هاست که متناسب با شرایط موجود انتخاب می شوند. لوله پیزومتری قائم برای خاک 

تخلخل برای ریزدانه ها مناسب تر است. پیزومترهای الکتریکی و نیوماتیک دارای سرعت بیشتری های درشت دانه و پیزومتر م

 هستند و امروزه خیلی رایج شده اند. 

 

 بردارینمونه 

از حفاری برای آزمایشات فیزیکی و طبقه بندی خاک مناسب نیستند. از این رو اقدام به نمونه  ارج شده حاصلخ خاک های

خورده و دست نخورده تقسیم بندی می شوند. از نمونه های دستخورده برای دست نوعونه ها عمدتا ًبه دو گیری می شود. نم

برای دستیابی به در مقابل آزمایشات طبقه بندی خاک، چگالی دانه ها، درصد کربنات و درصد مواد آلی استفاده می شود. 
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خاک تحت بارگذاری نیاز است تا از نمونه های دست نخورده  پارامترهای فیزیکی و مقاومتی خاک به منظور پیش بینی رفتار

 استفاده شود.

 دارد )حدود این نمونه گیر جداره نسبتاً ضخیمی. شود برای تهیه نمونه دستخورده از نمونه گیر اسپیلت اسپون استفاده می 

 و از سه قسمت متفاوت تشکیل شده است. در جهت طولی دارای یک درز است.  اینچ( 5/0

ی ها خاک در نمونه هیتهی برا ریگ نمونه نیا از .شودی م استفاده نازک جدار ریگ نمونه از نخورده دست نمونه گرفتنی راب

 از ها خاک نیا در. ستین راحت نخورده دستی ریگ نمونه امکانی ا دانهی ها خاک در. شودی م استفاده شتریب چسبنده

 وجود زین ریگ مغزه وی ستونیپ ریگ نمونه پر،یاسکر ریگ نمونه مانندی گریدی رهایگ نمونه. شودی م استفادهی فنر ریگ نمونه

 .نمود مراجعه ها خاکیی شناسا به مربوط مراجع به شتریب اطلاعات جهت. دارندی متفاوت کاربرد کیهر که دارند

 

 :SPT  آزمایش نفوذ استاندارد

 و آزمون تجهیزات سادگی مختلف، کشورهای در بودن رایج کم، هزینه انجام، سهولت آزمایش، این از استفاده دلایل مهمترین

 وزن مثل پارامترهایی تخمین جهت توانمی آزمایش این از  .است نفوذ مقاومت با ژئوتکنیکی پارامترهای گسترده ارتباط

( qپی ) باربری (، ظرفیتuqنشده ) زهکشی فشاری ، مقاومت(φ)  داخلی اصطکاک (، زاویهrDنسبی) (، تراکمγمخصوص)

 :است شرح بدین مختصر صورت به آزمایش انجام استفاده کرد. روش (sE) کرنش –ومدول تنش 

کوبیده   گمانه کف خاک در cm  45عمق تا  76cmارتفاع  از   63/5kgوزن  به چکشی آزاد سقوط توسط SPTگیرنمونه

عدد  به عنوان پایانی cm15 فاصله  دو در اتضرب شمارش مجموع از شود.می ثبت cm15هر  ازای به ضربات تعداد و شودمی

صورت  به گمانه قطر  و گیرینمونه میله، روش وارده، طول سربار، انرژی اثر به توجه با SPTشود. عدد می استفاده Nنفوذ 

   :شود می رابطه زیر اصلاح

N1 60 Nm CN CR CS CB CE  

روش  اصلاح ضریب  CSمیله ،  طول اصلاح ضریب CRسربار،  اصلاح ضریب  C Nآمده،   بدست  SPT عدد   N mرابطه  این در

ارائه  1-1جدول  در خلاصه بطور ضرایب این .باشدمی انرژی اصلاح ضریب  CEگمانه و  قطر اصلاح ضریب CBنمونه گیری، 

استفاده      ایو لرزه استاتیکی هایتحلیل در 1Nو  1N ، 1Nشده  اصلاح استاندارد نفوذ اعداد شده است. از

 .شودمی
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 ضریب اصلاح سربار است و طبق رابطه زیر بدست آورده می شود. NCعدد نفوذ اصلاح شده و  corNدر رابطه فوق 

)'7.0/(7.1 VNC   

V' 2تنش موثر در عمق است که بر حسبkN/m ( می باشد. در سیستم طناب و قرقره P-R ضریب )eC  برای انرژی

ضریب  dCضریب اثر استفاده از غلاف در نمونه گیر،  mCضریب اصلاح طول نمونه گیر،  LCمی باشد.  1درصد برابر  60

 مربوط به قطر گمانه می باشد .

 SPT عدد اصلاح ضرایب
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 :عملیات آزمایشگاهی

برای طبقه بندی خاک های تحت الارضی و تعیین خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی آنها یک سری آزمایشات 

 .می گیردنظر صورت  موردشرح زیر بر روی نمونه های اخذ شده با توجه به نوع خاک و اهداف  آزمایشگاهی به

 

 :آزمایش درصد رطوبت

جهت ارزیابی میزان آب موجود در خاک، تعیین میزان درصد رطوبت می باشد. آزمایش درصد رطوبت بر اساس استاندارد 

ASTM D2216 .صورت می پذیرد 

 

 :آزمایش تعیین وزن مخصوص

 . انجام می شود ASTM D854تعیین ورن مخصوص خاک مطابق با استاندارد 

 

 : و هیدرومتریبا استفاده از الک آزمایش دانه بندی 

به منظور طبقه بندی خاک برای اهداف مهندسی، لازم است که نحوه توزیع اندازه دانه ها در توده خاک تعیین گردد. دانه 

با بر روی نمونه های اخذ شده آزمایشات دانه بندی انه های خاک را تعیین می کند. د بندی روشی است که توزیع اندازه

  می شود.انجام  ASTM D422استاندارد  طبق برای بخش ریزدانه خاک هیدرومتری نیز واستفاده از الک 

 آزمایش حد روانی و حد خمیری:

ی و حد خمیری بر روی نمونه اخذ شده مطابق با به منظور بررسی خصوصیات خمیری خاک های ریزدانه آزمایشات حد روان

. هدف از انجام آزمایش حد روانی تعیین درصد رطوبتی است که در خواهد گرفتصورت  ASTM D424-D423استاندارد 

انی خاک مورد نظر را رو با رسم منحنی جریان می توان حد رو آن مخلوط آب و خاک به صورت مایع جریان می یابد. از این

ترک بر می دارد به عنوان  2/3با انجام آزمایش حد خمیری، درصد رطوبتی که در آن فتیله ای از خاک به قطر  ورد.بدست آ

 حد خمیری تعیین می شود.
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 :طبقه بندی خاک

این آزمایش انجام . هدف از می گیردانجام  ASTM D2487طبقه بندی خاک به روش یونیفاید مطابق با استاندارد 

 در سیستم یونیفاید می باشد.  آنو نامگذاری  نوع خاکتعیین 

 :آزمایش تحکیم

این  جهت پیش بینی زمان نشست و مقدار آن در اثر بارگذاری اعمال شده  مورد استفاده قرار می گیرد.آزمایش تحکیم 

 صورت می پذیرد.   ASTM D2435آزمایش مطابق با استاندارد 

 

 :آزمایش تک محوری

تک محوری خاک های چسبنده با استفاده از روش کرنش  یمحوری اندازه گیری مقاومت فشار هدف از انجام آزمایش تک

 صورت می پذیرد.  ASTM D2166کنترل شده می باشد. این آزمایش مطابق با استاندارد 

 

 :آزمایش برش مستقیم

 خاک ک داخلی و چسبندگیزاویه اصطکا به عبارتیهدف از انجام آزمایش برش مستقیم تعیین پارامترهای مقاومتی خاک 

 . انجام می شود ASTM D2080می باشد. این آزمایش مطابق با استاندارد 

 

 آزمایش سه محوری:

می باشد. این آزمایش  UUو  CD ،CUهدف از انجام آزمایش سه محوری تعیین پارامترهای مقاومتی خاک در سه حالت 

 صورت می پذیرد.  ASTM D2850مطابق با استاندارد 
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 :دومبخش 

 نتایج آزمایشات و تجزیه و تحلیل آن ها
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 تعیین عمق گمانه

 300 کمتار ازساقف و زیربناای  6 با تعداددر مجموع بر اساس دستورالعمل ژئوتکنیک نظام مهندسی استان در پروژه مذکور  

به عماق  ییدر پروژه مذکور گمانه ها ردد.حفر گ سطح زمیناز ی متر 0/17و  0/23 هایگمانه به عمق دوبایستی میمتر مربع 

 .دیحفر گرد ی از سطح زمینمتر 0/18و  0/24

 

 وضعیت لایه بندی زمین:

 از انجام عملیات شناسایی محلی و آزمایشگاهی، وضعیت لایه بندی زمین به صورت زیر تعیین گردید:پس 

 

BH1: 

  خاک دستی. 5/0تا عمق از سطح گمانه 

  ماسه بد دانه بندی شده به همراه سنگریزهمتری  0/6تا عمق  5/0از عمق (SP.مرطوب ، ) 

  به همراه ماسه و سیلت مخلوط درشت دانه یمتر  0/10تا عمق  0/6از عمق، GP. 

  ماسه بد دانه بندی شده متری  0/16تا عمق  0/10از عمق(SPمرطوب ، ) 

  به همراه ماسه و سیلت مخلوط درشت دانه یمتر  0/18تا عمق  0/16از عمق، GP. 

  سیلت با پلاستیسیته پایین متری  0/24تا عمق  0/18از عمق(ML.مرطوب ، ) 

 به همراه ماسه و سیلت مخلوط درشت دانه یمتر  45/24تا عمق  0/24از عمق، GP. 

 

 

BH2: 

  خاک دستی. 5/0از سطح گمانه تا عمق 

  ماسه بد دانه بندی شده متری  0/14تا عمق  5/0از عمق(SPمرطوب ، ) 

  به همراه ماسه و سیلت مخلوط درشت دانه یمتر  0/18تا عمق  0/14از عمق ،GP. 

  0/14تا عمق  0/8از عمق ( متری سیلت با پلاستیسیته پایینML.مرطوب ، ) 

  سیلت با پلاستیسیته پایین به همراه سنگریزه متری  45/18تا عمق  0/18از عمق(ML.مرطوب ، ) 

 

 سطح خیابان است. یک متر پایین تر ازور طبیعی انه ها به طلازم به توضیح است که سطح گم

جهت مشاهده کامل وضعیت لایه بندی زمین، لوگ حفاری خاک محل در پیوست ارائاه شاده اسات کاه مای تاوان باه آن 

 مراجعه نمود.
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 تراز آب زیرزمینی:

 .است شدهمشاهده  هاگمانهمتری از سطح  0/4 عمق درتراز آب زیرزمینی در عملیات شناسایی خاک 

 

 : خبندانیعمق 

خاک است. وقوع  خبندانیبدان توجه کرد عمق  دیبا هایکه در انتخاب عمق پ یاز موضوعات یکیدر عملیات شناسایی 

 ایدر طول سال به صفر  طیکه درجه حرارت مح ی. در مناطقگرددیم نیو بالا آمدن سطح زم تورم در خاک موجب یخزدگی

 خیخاک  ههاییلا نیدر ب یی)از سطح سفره آب(، به صورت رگهها ینگییمو دهیدر اثر پد کرده آب صعود رسد،یکمتر م

 . در اثرسدیم زین متریسانت 30تا  20تورم تا حدود  نیاز مناطق ا یکه در بعض شودیم خاک باعث تورم خبندانی. بنددیم

 زندیم خی جیو به تدر شودیم دهیکش خزدهیبه قسمت  زیبستن، آب از اعماق خاک ن خیبر اثر  آزاد، املاح موجود در آب شیافزا

 خهایهوا، بر اثر آب شدن  یجیفصل و گرم شدن تدر ریی. با تغشودیمرتباً افزوده م خزدهیقسمت  به حجم بیترت نیو بد

آن  جهیکه نت دهیپد نی. اابدییباربری آن به شدت کاهش م تیو ظرف دیآیدر م یلزج عیما صورت خاک به یقسمت فوقان

 .گرددیبه ساختمانها م ادییز بهاییوارد شدن آس باعث هاستیپ رمترقبهینشست غ

 توجه، قابل ینگییمخلوط آنها و رس لایدار(، که ضمن داشتن ارتفاع مو ایو لای ) زیدر خاکهای ماسهای ر شتریب خبندانی

است در  حدودی مطرح، در حد م 10کمتر از  رییتنها با دامنه خم یو برای خاکهای رس افتدیهستند، اتفاق م زین رینفوذپذ

 داده شده است. خبندانی دهیو پد طیمح ممینیبا توجه به درجه حرارت م هایحداقل عمق پ1-2جدول 

 

 

 

 نسبت به درجه حرارت خبندانیعمق 

 
 باشد.سانتیمتر می 60 پروژه نیبرای ا خبندانیحداقل عمق  نیبنابرا
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 ضربات نفوذ استاندارد: نتایج

ها به همراه اصالاح متر انجام شده است که نتایج آن 2 حفاری شده، آزمایش نفوذ استاندارد در هر هایانهگم در این پروژه در

 در جدول زیر آورده شده است. ضربات

 

 BH1اصلاح ضربات نفوذ استاندارد و نفوذ مخروط در گمانه 

z(m) Test N1 N2 N3 N N1(60) N1(55) 

2.0—2.45 SPT 7 14 16 30 37 41 

4.0—4.45 SPT 10 12 18 30 30 33 

6.0—6.45 CPT 50/9cm - - >100 >50 >50 

8.0—8.45 CPT 11 50/12cm - >100 >50 >50 

10.0—10.45 SPT 10 12 30 42 36 40 

12.0—12.45 SPT 5 6 5 11 9 10 

14.0—14.45 SPT 2 6 20 26 20 22 

16.0—16.45 SPT 50/12cm - - >100 >50 >50 

18.0—18.45 SPT 14 15 10 25 17 19 

20.0—20.45 SPT 18 12 14 26 17 19 

24.0—24.45 CPT 50/12cm - - >100 >50 >50 

 

 BH2اصلاح ضربات نفوذ استاندارد و نفوذ مخروط در گمانه 

z(m) Test N1 N2 N3 N N1(60) N1(55) 

2.0—2.45 SPT 4 5 8 13 16 18 

4.0—4.45 SPT 6 8 10 18 18 20 

6.0—6.45 CPT 7 7 10 17 17 19 

8.0—8.45 SPT 4 14 18 22 20 22 

10.0—10.45 SPT 24 5 5 10 9 10 

12.0—12.45 SPT 6 9 14 23 19 21 

14.0—14.45 CPT 50/10cm - - >100 >50 >50 

16.0—16.45 CPT 50/10cm - - >100 >50 >50 

18.0—18.45 CPT 6 14 25 39 27 30 

 

 

 یشگاهیآزما شهاییآزما

 هاای اخاذبار روی نموناه ،یمصالح تحت الارض یکیو مکان یو بدست آوردن مشخصات فن ییمطالعات شناسا لیجهت تکم

از  کامل حاصل جیانجام گرفته است که نتا شگاهیدر آزما ییایمیو ش یکیمکان ،یکیزیف شهاییاز اعماق مختلف گمانه، آزما شده

هاا اند. این آزماایشانجام شده BSو   ASTMبراساس استاندارد یشگاهیآزما شهاییآمده است. آزما وستیدر پ شهایآزما نیا

 باشند. به شرح ذیل می

 (ASTM D 2216صد رطوبت  )آزمایش تعیین در -1
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 (ASTM D 421 and ASTM D 422) خاک درومترییو ه یکیبندی مکاندانه شیآزما -2

 (ASTM D 854) های جامد خاکدانه یچگال شیآزما -3

 (ASTM D 4318) اتربرگ حدود شیآزما -4

 (ASTM D 3080) میبرش مستق شیآزما -5

 (ASTM D 3080)  میتحک شیآزما -6

 (ASTM D 2166)  تک محوری شیآزما -7

 (ASTM D 4972 & BS)  خاک ییایمیش شیآزما -8

 

 مشخصات فیزیکی و مکانیکی لایه ها:

 وزن مخصاوص خااک و ر،یاز یحجما - یهای جامد و روابط وزنادانه یدرصد رطوبت و چگال هایشیآزما جیبا توجه به نتا

 زیر ارائه شده است: نسبت تخلخل در جدول

   وزن مخصوص مرطوب برابر است با:

V

M
wet   

 حجم نمونه است. Vوزن مرطوب خاک و  Mکه 

 

 وزن مخصوص خشک و نسبت تخلخل با توجه به روابط زیر داریم:









1

wet
d                                                                                                                

1
d

wsG
e




                                                                                                              

 باشد. وزن مخصوص اشباع برابر است با: وزن مخصوص آب می wγهای جامد خاک و چگالی دانه sGدرصد رطوبت،  ωکه 

w
s

sat
e

eG







1 
 

 جام عملیات آزمایشگاهی، نتایج این آزمایشات برای اعماق مختلف به صورت جدول زیر ارائه شده است:پس از ان
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 BH1نتایج آزمایشات فیزیکی خاک گمانه 

Depth(m) ω(%) Gs LL PL PI γwet γdry e 

2.0—2.45 15.65 2.66 NL NP NP 1.84 1.591 0.672 

4.0—4.45 17.76 2.66 NL NP NP 1.86 1.579 0.684 

6.0—6.45 5.26 2.60 NL NP NP 2.12 2.014 0.291 

8.0—8.45 6.06 2.62 NL NP NP 2.15 2.027 0.292 

10.0—10.45 16.71 2.66 NL NP NP 1.88 1.611 0.651 

12.0—12.45 15.38 2.67 NL NP NP 1.94 1.681 0.588 

14.0—14.45 14.78 2.67 NL NP NP 1.95 1.699 0.572 

16.0—16.45 4.11 2.66 NL NP NP 1.97 1.892 0.406 

18.0—18.45 26.62 2.69 49 30 19 1.78 1.406 0.914 

20.0—20.45 22.48 2.69 47 29 18 1.76 1.423 0.891 

24.0—24.45 5.56 2.61 NL NP NP 2.15 1.997 0.307 

 

 BH2نتایج آزمایشات فیزیکی خاک گمانه 

Depth(m) ω(%) Gs LL PL PI γwet γdry e 

2.0—2.45 15.65 2.65 NL NP NP 1.80 1.556 0.703 

4.0—4.45 14.13 2.66 NL NP NP 1.84 1.612 0.650 

6.0—6.45 15.61 2.66 NL NP NP 1.86 1.609 0.653 

8.0—8.45 12.9 2.66 NL NP NP 1.85 1.639 0.623 

10.0—10.45 16.38 2.67 NL NP NP 1.94 1.667 0.602 

12.0—12.45 17.29 2.67 NL NP NP 1.97 1.680 0.590 

14.0—14.45 4.29 2.60 NL NP NP 2.18 2.090 0.244 

16.0—16.45 4.35 2.61 NL NP NP 2.16 2.070 0.261 

18.0—18.45 25.87 2.70 46 28 18 1.75 1.390 0.942 

 

 

 BH1آزمایشات مکانیکی و مقاومتی خاک گمانه  نتایج

Depth(m) Cc Cs C(kg/cm2) Øº Cu(kg/cm2) 

6.0—6.45 - - 0.0 37.0 - 

18.0—18.45 0.250 0.053 0.087 22.1 - 

 

 BH2نتایج آزمایشات مکانیکی و مقاومتی خاک گمانه 

Depth(m) Cc Cs C(kg/cm2) Øº Cu(kg/cm2) 

2.0—2.45 - - 0.0 30.5 - 

14.0—14.45 - - 0.0 35.3 - 

 

 

 خاک داخلی اصطکاک زاویه تعیین

 با عدد یاصطکاک داخل هیزاو نیب یو روابط همبستگ میبرش مستق شیخاک از آزما یاصطکاک داخل هیزاو نییبرای تع
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 و یکرنش برش به یتنش برش راتییتغ ی. منحنگرددیارائه شده، استفاده م ریاستاندارد برای خاکهای دانهای که در ز نفوذ

 . است دهیارائه گرد وستیبه پ میبرش مستق شیبه تنش نرمال حاصل از آزما یبرش تنش

 Kulhawy and Muyne:   (1990) رابطه ارائه شده توسط

  )014.0exp(6034.2754
601N 

 

 : Wolff (1989) رابطه ارائه شده توسط

    2
601601 00054.03.01.27 NN 

 

 

 

 

 

 

 خاک تهیسیمدول الاست نییتع

 نشست درست نی. تخمباشدیخاک م رییپذ رشکلییتغ زانیم انگریاست که ب یکمکانی ایخاک مشخصه تهیالاستس مدول

 و به ستیعدد ثابت ن کیخاک  تهیدارد. مقدار مدول الاستس یبستگ تهیمدول الاستس قیدق نییخاک به تع رشکلییتغ و

 جیخاک وجود دارد که نتا تهیمدول الاستس نییبرای تع یفمختل روشهای دارد. یتنش و مقدار کرنشهای وارده بستگ خچهیتار

در  تهیمدول الاستس نییمتفاوت است. برای تع گریکدیدر سطح کرنشها با  تفاوت بودن خاک و یخط ریروشها به علت غ نیا

ستون  شیسرعت موج، در کرنشهای متوسط از آزما رییاندازه گ ای یسه محوری با کرنش موضع شیکرنشهای کوچک از آزما

استفاده کرد. در صورت عدم انجام  توانیم یسه محوری معمول ای ومترییپرس شیو در کرنشهای بزرگ از آزما دیتشد

 آمده است استفاده کرد. یدر خاکهای مشابه که در مراجع فن تهیالاستس مدول رییاندازه گ جیاز نتا توانیفوق م شهاییآزما

 بارگذاری ریتحت تاث یست که نخست مقدار متوسط کرنش در کل توده خاکا نیا تهیمدول الاستس نیینکته مهم در تع

 نییکه تع دهدینشان م یدر خاکهای معمول رییرا با توجه به محدوده کرنش بدست آورد. اندازهگ  E حدس زده شود و سپس

 است. کترینزد تیکرنشهای بزرگ به واقع طیدر شرا تهیمدول الاستس

کرنشهای  روابط برای خاک در محدوده نیبرای انواع خاکها ارائه شده است. ا تهیدول الاستسمتعارف م ریمقادزیر  در جدول

 بزرگ معتبر است.
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 

 

 های مختلفمقادیر تقریبی مدول الاستیسیته و ضریب پواسون برای خاک

 
 

 توان یارائه شده است م ریبا عدد نفوذ استاندارد برای خاکهای مختلف که در ز یبا استفاده از روابط همبستگ نیهمچن

 . را بدست آورد تهیمدول الاستس

 

 BH1مقادیر مدول الاستیسیته و ضریب پواسون 

Depth(m) Es(kpa) μ 

2.0—2.45 27200 0.3 

4.0—4.45 24500 0.3 

6.0—6.45 49400 0.3 

8.0—8.45 41200 0.3 

10.0—10.45 26800 0.3 

12.0—12.45 17250 0.3 

14.0—14.45 22360 0.3 

16.0—16.45 44000 0.3 

18.0—18.45 21100 0.3 

20.0—20.45 21000 0.3 

24.0—24.45 44000 0.3 
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 BH2مقادیر مدول الاستیسیته و ضریب پواسون 

Depth(m) Es(kpa) μ 

2.0—2.45 20800 0.3 

4.0—4.45 21500 0.3 

6.0—6.45 21100 0.3 

8.0—8.45 22360 0.3 

10.0—10.45 17250 0.3 

12.0—12.45 21780 0.3 

14.0—14.45 47600 0.3 

16.0—16.45 47600 0.3 

18.0—18.45 23650 0.3 

 :خاک ریینفوذپذ بیضر نییتع

 برای خاکهای مختلف ارائه شده است. ریینفوذپذ بیحدود ضردر جدول زیر   

 هاخاک جدول ضریب نفوذپذیری

 

 

  :2800تعیین نوع زمین طبق آیین نام 

با خطر نسبی لرزه خیزی زیاد قرار  بندی پهنه 2این محدوده در منطقه  4ایران ویرایش  2800با استناد به آیین نامه 

 دارای مشخصات زیر می یاشد:  3می باشد. بر اساس این آیین نامه زمین نوع  3 طبقه از نوعداشته و زمین 

 متر. 30یا رس های سخت با ضخامت بیش از  شامل شن و ماسه متراکم تا متوسط ،متراکم تا متوسطخاک  

. حداکثر شتاب زمین معادل قرار می گیردمتر بر ثانیه  375تا  175 بیندر این نوع زمین  Vsسرعت موج برشی 

A=0.3g  ساله برای تخمین اثر زلزله مبنا  50برای دوره بازگشتDBE  توصیه می شود. سازه مورد بررسی در گروهIII 

 . می باشد 1اهمیت متوسط قرار داشته و ضریب اهمیت آن ساختمان های با 
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 
 

  گردد. ابتدا با استفاده از روابط ذیل مقادیر سرعت موج برشی محاسبه می 2800برای تعیین نوع زمین بر اساس آیین نامه 

Ref(1): Hasancebi & Ulusay (2006)            :     319.082.90 NVs        Sand 

                                                                    269.089.97 NVs        Clay 

Ref(2): Imai & Tonouchi (1982)                 :  All soil           314.097NVs     

Ref(3): Imai & Yoshimura (1990)               :  All soil            33.076NVs     

Ref(4): Ohsaki & Iwasaki (1973)                :  All soil         
39.00.82 NVs     
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 TP1نتایج مربوط به سرعت موج برشی 

 

Ref(4) Ref(3) Ref(2) Ref(1)  

Vs Vs Vs Vs Depth (m) 

335 250 301 287 2.0—2.45 

309 233 282 269 4.0—4.45 

437 313 373 357 6.0—6.45 

415 300 358 342 8.0—8.45 

332 248 299 285 10.0—10.45 

193 157 193 183 12.0—12.45 

 264 204 248 236 14.0—14.45 

 415 300 358 342 16.0—16.45 

 248 194 236 224 18.0—18.45 

 248 194 236 224 20.0—20.45 

 415 300 358 342.3 24.0—24.45 

 

 2800با استناد به آییین نامیه  باشد.می( m/s=Vs 285حدود ) دومبرای گمانه سرعت موج برشی سایت فوق        

پهنه بندی با خطر نسبی لرزه خیزی زیاد قیرار داشیته و زمیین از نیوع  2این محدوده در منطقه  3ایران ویرایش 

 .باشد می 3طبقه 

 

 یسطح هاییباربری مجاز پ تیظرف

 دارای عملکرد یوقت یسطح یپ کی. نامندیم یباربری پ تیبه خاک اعمال کند ظرف تواندیم یپ کیرا که  یحداکثر تنش

 . را همزمان برآورده کند ریآن به نحوی باشد که دو شرط ز ریشده در ز جادیاست که تنش ا حیصح

 نشود. جادیا یپ ریدر خاک ز یبرش یختگیگس -1

 رخ ندهد. یپ ریاز حد مجاز در ز شتریشکلهای ب رییتغ -2

 مجاز باربری تیکنترل شوند. ظرف یسطح هاییجداگانه برای پ دیفوق مستقل از هم بوده و با اریلازم به ذکر است که دو مع

 .باشدیفوق م اریباربری محاسبه شده از دو مع تیبرابر حداقل ظرف یپ

 

 : یبرش یختگیگس اریمع بر اساس یسطح هاییباربری مجاز پ تیظرف نییتع

 باربری تینشود ظرف جادیا یپ ریدر خاک ز یبرش یختگیبه خاک اعمال کند تا گس تواندیم یپ کیرا که  یحداکثر تنش

 سطح آب ن،یزم یکه به پارامترهای متعددی مانند مقاومت برش نامندیم یبرش یختگیگس اریخاک بر اساس مع یینها

 دارد. یو ... بستگ یعمق مدفون پ ،یبار، ابعاد پ تی(، خروج از مرکزلیما اینوع بار )قائم  ن،یزم بیش ،ینیرزمیز
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 استفاده شده است: لیباربری ذ تیظرف یخاک، از رابطه عموم ییباربری نها تیظرف نییگزارش به منظور تع نیدر ا

 idSNBidSNqidSNCq mqqqqCCCCult .....5.0........  

عمق؛  بیضرا dc ،dq ،dγشکل؛  بیضرا Sc ،Sq، Sγخاک؛  یمقاومت برش بیضرا Nc ،Nq ،Nγ یکه در آن پارامترها  

ic ،iq ،γi بار؛  لیم بیضراC ؛یچسبندگ q شالوده؛  نیریتنش موثر قائم در تراز سطح زmγ  وزن مخصوص مرطوب خاک و

B مختلف  نیدر مراجع توسط محقق یباربر تیظرف رابطه یمحاسبه پارامترها ی. روابط مربوط براباشندیم یعرض پ

(Meyerhof ،Hansen  وVesicارائه شده است. عمق تقر )شودیمحاسبه م ریبصورت ز زین یبرش یختگیگوه گس یبی: 
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 :باشدیم لیبصورت ذ نانیاطم بیبر ضر یپ ییباربری نها تیظرف میاز تقس ،یباربری مجاز پ تیظرف
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 :شودیمحاسبه مزیر  بصورت رابطه یپ سطح نییبا تع یبار قائم مجاز وارده به پ

LBA .AqP allall . 
 یپ بار وارده به ه،یتک لا یختگیدر محدوده گوه گس یپ ریاست که خاک ز یباربری ارائه شده در بالا، برای حالت تیرابطه ظرف

 از موارد مذکور کیهر  کهیاست. در صورت یختگیاز محدوده گوه گس نترییپا ینیرزمیو سطح آب ز تیبدون خروج از مرکز

 به مراجع رجوع شود. نهیزم نیدر ا قتریدق . برای مطالعهباشدیباربری م تیدر رابطه ظرف یحاتیبه تصح ازیکند ن رییتغ

 

 هیخاک چند لا
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 :شوندیم حیتصح ریبصورت ز خاک،() و وزن مخصوص (C,) یمقاومت برش

i

ii
av

H

H






.


 

i

ii
av

H

HC
C






.

 

 
 

i

ii
av

H

H






.tan
tan


 

 

 

 



 نمک آبرود خاک خاک آزمایشگاهشرکت    

 18-12-00200شماره پروانه:           

 
 

 

 

27 

 

 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 تغییرشکل اساس معیار بر سطحی هایپی مجاز باربری ظرفیت تعیین

تا تغییر شکلهای بیشتر از مقدار مجاز در زیر پی رخ ندهد، ظرفیت تواند به خاک اعمال کند حداکثر تنشی را که یک پی می

نامند. بر اثر بارهای وارده به یک پی، تغییر شکلهایی بصورت نشست و دوران باربری مجاز خاک بر اساس معیار تغییر شکل می

 آید که ممکن است در سازه اثر نامطلوب و حتی گسیختگی ایجاد نماید.در پی بوجود می

 های سطحی بر دو نوع میباشد: نشست آنی)الاستیک( و نشست تحکیمی. پی نشست

مقادیر نشست مجاز در گزارش برای گسترده در محدوده مقادیر نشست مجاز مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان در نظر 

 گرفته شده است.

 جدول مقادیر نشست مجاز پی

 
 

 

 

 ینشست آن

 یپ کی ی. نشست آندهدیتوده خاک رخ م کیالاست رشکلییتغ لیبارگذاری به دل بلافاصله بعد از یسطح هاییپ ینشست آن

 محاسبه کرد: ریبصورت ز تهیسیبا استفاده از روابط الاست توانیرا م کیالاست فضای میواقع بر ن یلیمستط ریانعطافپذ
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 

تعداد  m، خاک الاستیسیته مدول Es، پواسون ضریب nی، عرض موثر پ 'B، خاک روی بارگذاری از ناشی تنش q که در آن

از روابط زیر  2I و 1Iهمچنین برای تعیین ضرایب  .باشندیعمق م بیضر fI تاثیر و ضریب sI، در نشست میهای سهگوشه

  معادله به مراجع رجوع شود. نیا شتریب اتیبرای جزئ .شوداستفاده می

 

نتایج آزمایش نفوذ استاندارد قابل تعیاین کرنش حاصل از نتایج آزمایشگاهی و -ار تنشبا استفاده از نمود sEمقادیر متوسط 

 .باشدمی

 

 

 
 تعیین ضریب عمق

  یمحاسبه نشست تحکیم

 هایو در خاک باشدیحفرات خاک م انیخروج آب از م لیکه به دل باشدیتابع زمان م یسطح هاییپ یمینشست تحک

 :شودیاستفاده م ریاز روابط ز یمی. برای محاسبه نشست تحکددهیاشباع رخ م زدانهیر چسبنده
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

0حالت عادی تحکیم یافته                                                                                         
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 P'cنشست پذیر،  لایه ضخامت H، اولیه تخلخل نسبت 0e، تورم قابلیت ضریب sC فشردگی، قابلیت ضریب cC که در آن

در  موجود موثر تنش '0P، (است کرده تجربه زمان طی در خاک که است موثری تنش بیشترین برابر) تحکیمی بیش تنش

 .باشدمی لایه وسط در پی به وارده بار از ناشی موثر تنش افزایش Pو  لایه وسط

 

 

 2/98 برابر متر  1برابر  یو با عمق استقرار پ متر  0/15 لمتر و طو 0/8 به عرض ایشبکهظرفیت باربری مجاز پی 

 5/5نشست پی برابر با  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع می باشد و در این فشار 98/0کیلونیوتن بر مترمربع و یا 

 باشد.سانتیمتر می

 

 ضریب واکنش بستر پی:

 نشست به صورت زیر بدست می آید:  -ضریب واکنش بستر از رابطه بار

 

 =0.15Lو  =m0.8Bو    : گستردهپی 

 مرکز پی                                            -
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 پدیده روانگرایی:

های گسترش مکانیک خاک شناخته شد. نخستین بار پدیده تغییر رفتار ماسه از حالت جامد به مایع در نخستین گام

را شناساند. کاساگرانده از تئوری نسبت پوکی بحرانی استفاده کرد  پدیدۀ روانگرایی ماسه و آثار آن 1936در سال  کاساگرانده

وی از این تئوری برای نشان دادن شرایطی که موجب وقوع روانگرایی می شود استفاده کرد، او توضیح داد که ماسه متراکم 

 دارد ولی ماسه سست تحت همان شرایط گرایش به کاهش حجم دارد.گیرد گرایش به اتساع وقتی تحت برش قرار می

ها ای سست و جریان آنهای ماسهبرای نشان دادن تغییر حالت نهشته 1948واژه روانگرایی آنی توسط ترزاقی و پک در سال 

 شود. خوردگی اندکی به وجود آمد استفاده میشیبه یک سیال ویسکوز که در اثر دست

بندی شده در شرایط یکسان استعداد های خوب دانهطور ماسههای درشت و همینو یکنواخت در مقایسه با ماسههای ریز ماسه

های با تر از خاکهای با ذرات کروی سادهگذارد. خاکروانگرایی بیشتری دارند و نیز شکل ذرات بر استعداد روانگرایی اثر می

 های با ذرات تیزگوشه استعداد روانگرایی بیشتر دارند. اکشوند لذا نسبت به خدار متراکم میذرات گوشه

هارا نشان داد که خصوصیات های غیرپلاستیک هم در آزمایشگاه و هم در صحرا مشاهده شده است. ایشیروانگرایی لای

انه که غیرچسبنده و دهای درشتگذارد. لایهای ریزدانه اثر میبندی بر قابلیت روانگرایی خاکپلاستیکی نیز، علاوه بر دانه

 غیرپلاستیک هستند شدیداً مستعد روانگرایی هستند.

 دهد.  ای چسبنده هستند که پدیده روانگرایی در آنها رخ نمیای عموماً به اندازههای ریزدانه با ذرات پولکی یا صفحهلای

ش که مشابه روانگرایی خاک است از خود شوندگی با کرنهای حساس رفتار نرمباشند البته رسها غیرمستعد روانگرایی میرس

 دهند.بروز می

( به شرح ذیل را ارضا نمایند. ممکن است مستعد برای 1979وانگ،(ها ای که هر یک از چهار معیار چینیهای ریزدانهخاک

 کاهش مقاومت باشند:

 از طرفی در شن نیز روانگرایی، هم در صحرا و هم در آزمایشگاه مشاهده شده است. 

 بایستی ارزیابی روانگرایی انجام شود. این پروژه با توجه به بالا بودن تراز آب زیرزمینی، میدر 

 در نظر گرفته شده است.  0/7جهت بررسی پدیده روانگرایی برابر با  wMمقدار 
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 سیلت( و )رس ریزدانه های خاک روانگرایی استعداد تعیین معیارهای

 مختلف نقاط در وسیعی طور به دار سیلت های رس همچنین و کم خمیری خاصیت با های سیلت از متشکل ساختگاههای

 استعداد عدم نشانگر گذشته، دههی چند طی در محققان برخی نظرات که حالی در .هستند موجود ایران از جمله جهان

 یتوانند م نیز کها خا این که است آن از حاکی محلی مشاهدات بررسی ولیکن یباشد؛ م ها خاک نوع از این در روانگرایی

 نوع این رفتار از قبولی قابل درک سبب تمیز، های خصوص ماسه در گرفته صورت کنند. مطالعات تجربه را روانگرایی پدیدهی

 اخیر، های سال طی در ریزدانه های خاک بر روی وسیع مطالعات وجود با اما است؛ شده تناوبی بارگذاری طی در ها خاک

 بر روانگرایی پتانسیل ارزیابی قبول برای قابل راهنماهای و نیامده بهدست ها خاک این روانگرایی اررفت از مناسبی شناخت

 .نیست دسترس در خاک ویژگیهای سادهی دیگر یا استاندارد نفوذ مقدار خمیری، شاخص تخلخل، نسبت تراکم، میزان مبنای

 منظور به و راستا این در مطالعاتی ریزدانه، حاوی یها خاک در روانگرایی مشاهدات پی در و گذشته دههی چهار طی در

 بخش این در .است گرفته صورت کند، آهنگی با هرچند ها، خاک نوع این روانگرایی استعداد تعیین برای ایجاد دستورالعملی

 گردد.ها استفاده میاز معیار چینی

 

 (Seed 2003) سید معیار

 بصورت زیر بررسی کرد. را در قالب نواحی شکل فوق های ریزدانهگرایی خاکتوان استعداد روانبر مبنای این معیار، می

 شوندنظر گرفته می به عنوان خا کهای بالقوه مستعد روانگرایی لرزهای در A خاک های قرار گرفته در داخل ناحیه -1

 توانند مستعد روانگرایی باشند.می B خاک های داخل ناحیه -2

معمولا مستعد روانگرایی لرزه ای نیستند؛ اما باید برای  Bو Aخارج از  یعنی نواحی C خاک های داخل ناحیه -3

 .کنترل شوند پتانسیل حساسیت
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

  
 های ریزدانهاستعداد روانگرایی خاک: تعیین 2-2شکل 

 (Wang 1979,1981) چینی معیار

 گرفته صورت شد. مطالعات یجادا چین های زلزله از حاصل تجربیات اساس بر ریزدانه خاکهای برای روانگرایی ضوابط نخستین

 می کنترل خاک میزان رطوبت و روانی حد ذرات، اندازهی با رسی و سیلتی کهای خا روانگرایی پتانسیل که میداد نشان 

 ارزیابی برای گذشته دههی سه طی در استفاده مورد معیار ترین عنوان معروف به شده را اصلاح چینی معیارشکل زیر  .شود

 برقرار خاکی برای همزمان طور به زیر شرط سه اگر معیار مطابق این .دهد می نشان ریزدانه های خاک راییروانگ پتانسیل

  :میشود گرفته نظر در "روانگرایی مستعد" خاک این باشد،

 میلیمتر است(. 005/0کوچکتر  رس ذرات اندازهی چینی، تعریف باشد )در 15 از کمتر رسی ریزدانه ی درصد -

 باشد؛ درصد 35 از کمتر روانی حد -

 .باشد روانی حد درصد 90 مساوی یا بزرگتر محل در رطوبت میزان -
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 
 شده اصلاح چینی : معیار3-2شکل 

 ارزیابی احتمال روانگرایی

نخستین گام در ارزیابی روانگرایی، یافتن پاسخ به این سوال است که آیا منطقه مورد بررسی از خاک دارای استعداد روانگرایی 

یا خیر . چنانچه خاک فاقد استعداد روانگرایی باشد. صرف نظر از بزرگی بارگذاری، روانگرایی رخ نخواهد داد و اگر باشد می

 شود.ای روانگرا میدارای این استعداد باشد، تحت یک بارگذاری لرزه

ماسه را به عنوان خاک  ای روبرو شده است. برای مدت طولانی تنهابررسی استعداد روانگرایی تاکنون با تحولات گسترده

 شناختند. روانگرا می

ها را به دو دسته    ( با بررسی مطالعات گذشته، نتایج آزمایشگاهی و مشاهدات صحرایی رفتار خاک2005بولانگر و ادریس )

 اند.کرنش و تنش عمودی تقسیم بندی کرده-سان بر اساس رفتار تنشسان و رسما

استعداد روانگرایی ندارند اماممکن است به شکل دیگری هنگام رخداد زلزله موجب بروز  آنها بیان کردند خاکهای رس گون،

که تابعی از شاخص   BIS  خمیری خاک برای تفکیک این دو رفتار تعیین شد. بدین منظور خرابی شوند. در این میان ویژگی

 داد روانگرایی بولانگر و ادریس نام دارد.( خاک است به عنوان یک رابطه عددی معرفی شده است که شاخص استعPIخمیری )
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 

       
 سان است.بیانگر رفتار ماسه BIS=1 سان و بیانگر رفتار رس  BIS=0 مقدار

اند رابطه های ریزدانه که در زلزله نورتریج، کوکائلی و چی چی روانگرا شده( با مطالعات بررسی خاک2006برای و سانسیو )

عداد روانگرایی ارائه دادند که در آن علاوه بر شاخص خمیری، نسبت درصد رطوبت طبیعی به دیگری برای تعیین شاخص است

 حد روانی خاک نیز تاثیر گذار است که در این رابطه عبارت از:

 

  0.80LL > /CWو  < 18PIباشد. خاک دارای استعداد روانگرایی است و اگر  0.85LL > /CWو   > 12PIبراین اساس چنانچه  

 ها نیاز به بررسی دارد.باشد. باقی حالتخاک غیرروانگرا می باشد.

 باشد.می  BSSو  BISنماییم که میانگین ( را مطابق رابطه زیر محاسبه میSIبا بررسی مطالب بالا شاخض استعداد روانگرایی)

 

و        NCEER Workshop (1997)های مستعد روانگرایی از روش ارائه شده توسط برای ارزیابی روانگرایی خاک

Idriss and Boulanger (2004)  .بر اساس مرجع زیر استفاده می گردد 

Kramer S.L 2008, Evaluation of Liquefaction hazards, U.S Department of transportation 

 

 آید:از رابطه زیر به دست می در مقابل روانگرایی ضریب اطمینان

    

عبارت است از نسبت مقاومت سیکلیک خاک در عمق مورد بررسی که با توجه به مقادیر حاصل از  CRR(z)که مقدار 

 آید:آزمایش صحرایی نفوذ استاندارد انجام شده در زمین مورد مطالعه مطابق روابط زیر بدست می
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 

 .باشدمیدرصد ریزدانه مصالح و اصلاح شده با فشار روباره  S.P.Tکه در این رابطه عدد 

 گردد:عبارت است از نسبت تنش سیکلیک خاک تحت زلزله طرح که مطابق رابطه زیر محاسبه می CSR(Z)مقدار 

 
 در این رابطه: که

maxa انتخاب  3/0برای منطقه مورد نظر برابر با  2800-84= شتاب بیشینه در سطح زلزله طرح که براساس استاندارد زلزله

 شود.می

v دنظر           = تنش کل در ژرفای مورv تنش موثر در ژرفای موردنظر = 

شد، سپس در صورت مستعد بودن لایه ها در  بررسیبراساس مطالب گفته شده ابتدا در هر گمانه استعداد روانگرایی خاک 

 . گردید ارزیابیگمانه مورد نظر، پتانسیل روانگرایی آن 
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

BH1  : 

 

 BH1 تعیین استعداد روانگرایی خاک

2.0 SP 2.5 N.P N.P N.P N.P 0.00 NO روانگرا نمیباشد

4.0 SP 2.7 N.P N.P N.P N.P 1.00 YES مستعد روانگرایی است.

6.0 GP 1.0 N.P N.P N.P N.P 0.00 NO روانگرا نمیباشد

8.0 GP 1.4 N.P N.P N.P N.P 0.00 NO روانگرا نمیباشد

10.0 SP 0.7 N.P N.P N.P N.P 1.00 YES مستعد روانگرایی است.

12.0 SP 3.5 N.P N.P N.P N.P 1.00 YES مستعد روانگرایی است.

14.0 SP 4.8 N.P N.P N.P N.P 1.00 YES مستعد روانگرایی است.

16.0 GP 1.4 N.P N.P N.P N.P 0.00 NO روانگرا نمیباشد

18.0 ML 100.0 19 0.5432653 0.00 0.04 0.02 NO روانگرا نمیباشد

20.0 ML 100.0 18 0.4782979 0.01 0.09 0.05 NO روانگرا نمیباشد

Suscep. 

Index
potentialDepht Soil type FC (%) PI Wc/LL

Boulanger 

& Idriss

Bray & 

sancio

 

Porew ater Cn Cn Fs ev

pressure Calc. use f 7.5

m kN/m3 % kPa Kg/cm2 kPa kPa Kg/cm2 % user % % cm

2 18.05 30 2.5 0.75 36.1 0.37 0 36.1 0.37 1.63 1.63 22.5 36.68 36.68 0.99 0.23 2 100 0.6 1 2 1 5 0.0 0 8.06

4 18.25 30 2.7 0.85 72.59 0.75 0 72.59 0.74 1.15 1.15 25.5 29.33 29.33 0.97 0.22 0.43 100 0.6 1 0.43 1 5 0.1 0 8.06

6 20.8 200 0.97 0.95 114.2 1.18 19.6 94.59 0.97 1.01 1.01 190 191.9 191.9 0.96 0.27 2 100 0.6 1 2 1 5 0.0 0 8.06

8 21.09 200 1.4 0.95 156.4 1.61 39.2 117.2 1.20 0.91 0.91 190 172.9 172.9 0.94 0.29 2 100 0.6 1 2 1 5 0.0 0 8.06

10 18.44 42 0.74 1 193.3 1.99 58.8 134.5 1.37 0.84 0.84 42 35.28 35.28 0.9 0.3 2 100 0.6 1 2 1 5 0.2 0 8.06

12 19.03 11 3.5 1 231.3 2.38 78.4 152.9 1.56 0.79 0.79 11 8.69 8.69 0.86 0.3 0.1 46.61 0.7 1 0.1 1 0.33 100.0 2.73 8.06

14 19.13 26 4.8 1 269.6 2.78 98 171.6 1.75 0.75 0.75 26 19.5 19.5 0.79 0.29 0.21 69.82 0.7 1 0.21 1 0.72 99.9 1.68 5.33

16 19.33 200 1.4 1 308.2 3.18 117.6 190.6 1.95 0.71 0.71 200 142 142 0.73 0.27 2 100 0.6 1 2 1 5 0.0 0 3.65

18 17.46 25 100 1 343.2 3.54 137.2 206 2.10 0.68 0.68 25 17 25.4 0.67 0.26 0.3 65.19 0.7 1 0.3 1 5 0.0 1.83 3.65

20 17.27 26 100 1 377.7 3.89 156.8 220.9 2.25 0.66 0.66 26 17.16 25.59 0.62 0.24 0.3 65.5 0.7 1 0.3 1 5 0.0 1.82 1.82

Depth Fs'vwet 'v
CRR

S
CRR/ 

CSR

N
N 

correct
N1,60 CSRCr N1,60,cs

Dr PL
K

C
R

R


=
1

a
tm

v vFc
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هستند و تمهیدات لازم مستعد روانگرایی  متری 14تا  12 لایه های   1BHدر گمانه  با توجه به محاسبات فوق،

 .جهت جلوگیری از آن باید توسط طراح محترم سازه و کار فرما اندیشیده شود
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 

 BH2  : 

 

 BH2 تعیین استعداد روانگرایی خاک

2.0 SP 3.5 N.P N.P N.P N.P 0.00 NO روانگرا نمیباشد

4.0 SP 3.7 N.P N.P N.P N.P 1.00 YES مستعد روانگرایی است.

6.0 SP 4.4 N.P N.P N.P N.P 1.00 YES مستعد روانگرایی است.

8.0 SP 3.5 N.P N.P N.P N.P 1.00 YES مستعد روانگرایی است.

10.0 SP 4.7 N.P N.P N.P N.P 1.00 YES مستعد روانگرایی است.

12.0 SP 4.1 N.P N.P N.P N.P 1.00 YES مستعد روانگرایی است.

14.0 GP 0.7 N.P N.P N.P N.P 0.00 NO روانگرا نمیباشد

16.0 GP 1.0 N.P N.P N.P N.P 0.00 NO روانگرا نمیباشد

18.0 ML 100.0 18 0.5623913 0.01 0.07 0.04 NO روانگرا نمیباشد

Suscep. 

Index
potentialDepht Soil type FC (%) PI Wc/LL

Boulanger 

& Idriss

Bray & 

sancio

 
Porew ater Cn Cn Fs

pressure Calc. use f

m kN/m3 % kPa Kg/cm2 kPa kPa Kg/cm2 % user

2 17.66 13 3.5 0.75 35.32 0.36 0 35.3 0.36 1.65 1.65 9.75 16.09 16.09 0.99 0.23 0.17 63.42 0.7 1 0.17 1 5

4 18.05 18 3.7 0.85 71.42 0.74 0 71.42 0.73 1.16 1.16 15.3 17.75 17.75 0.97 0.22 0.19 66.61 0.7 1 0.19 1 0.86

6 18.25 17 4.4 0.95 107.9 1.11 19.6 88.31 0.90 1.04 1.04 16.15 16.8 16.8 0.96 0.27 0.18 64.81 0.7 1 0.18 1 0.67

8 18.15 22 3.5 0.95 144.2 1.49 39.2 105 1.07 0.96 0.96 20.9 20.06 20.06 0.94 0.3 0.22 70.82 0.7 1 0.22 1 0.73

10 19.03 10 4.7 1 182.3 1.88 58.8 123.5 1.26 0.88 0.88 10 8.8 8.8 0.9 0.31 0.1 46.9 0.7 1 0.1 1 0.32

12 19.33 23 4.1 1 220.9 2.28 78.4 142.5 1.45 0.82 0.82 23 18.86 18.86 0.86 0.31 0.2 68.67 0.7 1 0.2 1 0.65

14 21.39 200 0.66 1 263.7 2.72 98 165.7 1.69 0.76 0.76 200 152 152 0.79 0.29 2 100 0.6 1 2 1 5

16 21.19 200 1 1 306.1 3.16 117.6 188.5 1.92 0.71 0.71 200 142 142 0.73 0.27 2 100 0.6 1 2 1 5

18 17.17 39 100 1 340.4 3.51 137.2 203.2 2.07 0.69 0.69 39 26.91 37.29 0.67 0.26 -0.03 82.02 0.6 1 -0.03 1 5

Depth Fs'vwet 'v
CRR CRR/ 

CSR

N
N 

correct
N1,60 CSRCr N1,60,cs
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متری مستعد روانگرایی هستند و تمهیدات لازم  14تا  4لایه های    2BHنه در گما با توجه به محاسبات فوق،

 جهت جلوگیری از آن باید توسط طراح محترم سازه و کار فرما اندیشیده شود.
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 ملاحظات گودبرداری و فشار جانبی خاک

 ،به دلیل محدودیت های موجود . در مناطق شهرینیاز به عملیات گودبرداری می باشددر بسیاری از پروژه های ساختمانی 

گودبرداری به دلیل پاره ای مسائل، نیازمند توجه  شیوهو این  یا نزدیک به قائم اجرا می گردند دیوارهای گود معمولا قائم و

 ویژه می باشد. 

نیروهای هش کانیروهای مقاوم و یا در جهت افزایش در طراحی هر سازه نگهبان و یا پایدارسازی هر دیوار گود، لازم است 

. بر این اساس هر راهکاری که جهت پایدارسازی یک دیوار ارائه می شود بایستی قادر باشد که نیروهای پیش رفتمحرک 

 داشته باشد.  نظرو یا تلفیق این دو رویکرد را در  از نیروهای محرک بکاهدو  داده مقاوم را افزایش

مشخصات مکانیکی با پارامترهای  بستگی دارد و از طرفی ایناره مشخصات مکانیکی خاک آن دیو بهدیواره گود  پایداری

سربارهای اطراف گود،  تحت تأثیرنیروی محرک وارد بر دیواره گود ه اصطکاک داخلی خاک تعریف می شود. چسبندگی و زاوی

می شوند( از  می باشند. اگر مجموع نیروهای محرک )نیرویی که باعث تخریب دیواره یدیگر وه گسیختگی و عواملوزن گ

. جهت نمودمجموع نیروهای مقاوم )نیروهایی که از ریزش دیواره جلوگیری می نماید( بیشتر باشد، دیواره گود ریزش خواهد 

که برای پایدارسازی  ی. تعدادی از روش های مختلفشودجلوگیری از ریزش دیواره گود لازم است از سازه های نگهبان استفاده 

 د: نستفاده قرار می گیرد به قرار زیر می باشدیواره های گود مورد ا

 های افقی و مایلهای مهاربندی شده توسط المانجداره(Braced wall using wale struts) 

 های کششی های مهاربندی شده توسط المانجداره(Soldier beam & lagging) 

 های مهاربندی شده توسط سپر کوبیجداره(Braced sheet pile) 

 های درجا ی مهاربندی شده توسط شمعهاجداره(Bored pile walls) 

 های مهاربندی شده توسط دیوار دیافراگمی جداره(Diaphragm walls-slurry wall) 

 های مهاربندی شده توسط نیلینگجداره(Soil nailing)  
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 :(0Kضریب فشار جانبی خاک در حالت سکون )

 

 

          :(aK)ضریب فشار جانبی خاک در حالت محرک 





sin1

sin1




aK    

 

       :(PKضریب فشار جانبی خاک در حالت مقاوم ) 





sin1

sin1




pK  

- 0.49 30.5 )K0(سکون

30.5
فشار مقاوم 

)Kp(

30.50.330.56

2.48 3.06

شرایط زلزله 

)Ke(

شرایط عادی 

)K(  نوع رفتار خاک

فشار محرک 

)Ka(

 

 

 زمین لغزشپدیده 

 با توجه به توپوگرافی سایت فوق، امکان رخداد پدیده زمین لغزش وجود ندارد.
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

  ارزیابی خطر گود

شود.دبرداری انجام میارزیابی خطر گود به منظور طراحی گو  

جهت ارزیابی خطر گود قائم لازم است هر سه شرط تعیین شده برای هر دسته در جدول زیر برقرار باشد. در صورتیکه هر سه 

کند. عمق بحرانی از یین میشود که خطر بیشتر را تعشرط مذکور با هم برقرار نباشد، خظر گود با توجه به شرطی تعیین می

آید:می رابطه زیر بدست  



q

k

C
h

a

c 
2

 

 شرایط خطر گود

chمقدار 

h

 
 خطر گود عمق گود از زیر پی همسایه عمق گود از تراز صفر

 معمولی صفر متر 4کمتر از  5/0کمتر از 

 زیاد متر 6بین صفر تا  متر 10تا  4بین  2تا  5/0بین 

 بسیار زیاد متر 6بیشتر از  متر 10بیشتر از  2بیشتر از 

 

 پروژه حاضر فاقد گود برداری است.زم به ذکر است، لا

 روش های تقویت فونداسیون:

 جهت بهبود وضعیت خاک های مختلف روش های متعددی وجود داشته که عبارتند از:

 افزایش عمق حفاری و افزایش ارتفاع یا تعداد طبقات زیرزمین جهت افزایش ظرفیت باربری خاک 

 یریناحداث پی روی لایه های مقاوم ز 

 تثبیت خاک با کمک سیمان یا آهک 

  درصد 95برداشت لایه های ضعیف و جایگزینی آن با مصالح مناسب با تراکم 

 بسترسازی با ضخامت مناسب 

 احداث میکروپایل 

 احداث شمع های بتنی درجا و یا شمع های کوبشی 
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 احداث ستون های سنگی 

نسازد، لازم است تا با روش هایی خاک زیر فونداسیون بهسازی در صورتی که ظرفیت باربری پی اهداف طراحی را برآورده 

شده و توان باربری آن افزایش یابد در این خصوص طراح و نماینده فنی کارفرمای محترم می تواند هر یک از روش های فوق 

 ر این خصوص را دارد.و مشاوره د را جهت تقویت فونداسیون انتخاب نماید و این آزمایشگاه نیز آمادگی ارائه خدمات طراحی

 شرایط همجواری

، ضلع غربی مشرف کوچه، ضلع جنوبی مشرف به آپارتمان در حال ساختبه های موجود، ضلع شمالی مشرف ا توجه به دادهب

باشد. در زمان برداشت خاک جهت اجرای فونداسیون توصیه میشود می سقف 3آپارتمان و ضلع شرقی مشرف به  کوچهبه 

تر از پی مجاور باشد تمهیدات لازم در این خصوص انجام گردد. پیشنهاد میگردد برداشت خاک در تراز پایینچنانچه نیاز به 

   قبل از عملیات گودبرای نسبت به پایدار سازی گود با مشاوره طراح ژئوتکنیک اقدام شود.

 ییاثرات القا ستباییم رار دارند. لذامورد مطالعه ق نیدر مجاورت زم شرقی اضلاع شمالی و های ساختمان ،یاساس کروک بر  

در حد  ستباییاز ساخت پروژه مورد مطالعه م یناش ییکه نشست القا ایشود به گونه یمورد مطالعه بر آنها بررس هایسازه

 یو شرق یاضلاع شمال یساختمان هاقطعا بر ساخت سازه مورد نظر سازه باشد. نیقابل تحمل توسط ا

و ... ( جهت کنترل نشست سازه  مهیدات لازم ) اجرای شمع، میکروپایلتاثیر گذار است. لذا ت

های همجوار و جلوگیری از ترک خوردگی آن ها باید توسط طراح محترم سازه و کارفرما 

 اندیشیده شود.

. 
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

  بندی:جمع 

 متر با نسبت طول به عرض های مختلف 0/1متر و عمق استقرار  0/6ظرفیت باربری پی گسترده به عرض 

.0m1=Fm   ,  D.06B= 

)/( 3cmkgks
 

)/( 2cmkgqall
 

(cm)tS Sc (cm) Se (cm) 
( ) 

 
)(baq L/B 

0.23 1.28 5.50 0.50 5.00 1.28 3.71 1.0 

0.20 1.09 5.50 0.52 4.98 1.09 3.86 1.50 

0.18 1.01 5.50 0.55 4.95 1.01 3.92 1.88 

0.17 0.92 5.50 0.53 4.97 0.92 3.98 2.50 

 

 

 متر با نسبت طول به عرض های مختلف 0/1متر و عمق استقرار  0/8باربری پی گسترده به عرض ظرفیت 

.0m1=Fm   ,  D.08B= 

)/( 3cmkgks
 

)/( 2cmkgqall
 

(cm)tS Sc (cm) Se (cm) 
( ) 

 
)(baq L/B 

0.23 1.25 5.50 0.59 4.91 1.25 4.27 1.0 

0.19 1.06 5.50 0.66 4.84 1.06 4.56 1.50 

0.18 0.98 5.50 0.69 4.81 0.98 4.67 1.88 

0.16 0.90 5.50 0.74 4.76 0.90 4.79 2.50 

 

 متر با نسبت طول به عرض های مختلف 0/1متر و عمق استقرار  0/10ظرفیت باربری پی گسترده به عرض 

.0m1=F.0m   ,  D10B= 

)/( 3cmkgks
 

)/( 2cmkgqall
 

(cm)tS Sc (cm) Se (cm) 
( ) 

 
)(baq L/B 

0.22 1.22 5.50 0.78 4.72 1.22 4.85 1.0 

0.19 1.04 5.50 0.85 4.65 1.04 5.27 1.50 

0.17 0.96 5.50 0.89 4.61 0.96 5.43 1.88 

0.16 0.88 5.50 0.93 4.57 0.88 5.60 2.50 
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 :توصیه های لازم و پیشنهادات فنی جهت طرح و اجرای فونداسیون

 شود.پیشنهاد می 3/0نسبت شتاب مبنای طرح برابر و  3ای سازه، زمین از نوع برای طراحی لرزه 

 ابتدا ابعاد پی را افزایش و در  شودیم شنهادینباشد پ یطراح ازهاییجوابگوی ن یباربری مجاز پ تیظرف کهیدر صورت

استفاده گردد.  ،یباربری و کاهش نشست پ تیظرف شیافزا منظور از روشهای بهسازی به صورت مثبت نبودن جواب

 :گرددیم شنهادیپ لیزوم روشهای بهسازی ذدر صورت ل

         میکروپایل -ب    شمع -پی مرکب رادیه -الف

 .های لازم صورت گیرددر خصوص استفاده از روشهای بهسازی بستر، با این مشاور هماهنگی

 این لایه  باشد، از این رو توصیه می شود که در احداث ساختمان مورد نظرپذیر میخاک سطحی از نوع خاک نشست

 ضعیف به طور کامل برداشته شود. 

  عملیات گودبرداری بدون مهار امکان پذیر نبوده و از این رو توصیه می شود که بر اساس روش هایی که در بخش

 مربوط به گودبرداری پیشنهاد گردید، دیواره گود پایدار گردد. 

  که دیواره گود با پوشش مناسب پوشانده شود.جهت جلوگیری از نفوذ بارش بارن و نزولات جوی، توصیه می شود 

  .از اعمال بارهای اضافی و عبور ماشین آلات سنگین در اطراف گود پرهیز گردد 

 .توصیه می گردد که در احداث سازه از مصالح نوین و سبک استفاده شود 

  ب انباشته شود.با مصالح مناستوصیه می شود که قبل از احداث فونداسیون، گمانه های حفر شده در سایت 

  ،در صورت تغییر مشخصات سازه مورد نظر و نیز در هنگام برخورد با هرگونه مشخصات غیر طبیعی در خاک محل

 مراتب به آزمایشگاه اعلام گردد.

  بتن و توصیه می شود، جهت اطمینان از مصالح مصرفی در سازه و کنترل کیفیت اجرای سازه در مدت زمان اجرا، از

 آزمایش به عمل آید.میلگرد مصرفی 
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 :مراجع

 1392مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان پی و پی سازی  ]1[

 پارس انتشارات موسسه ؛ تهران ؛یپی مهندس دوم جلد کیژئوتکنی مهندس اصول 1385،یطاحون شاپور براجا، داس، ام ]2[

 .964-6436-10-2 ن؛ییآ

 4 شیرایو 2800-84 استاندارد زلزله برابر در ها ساختمانی طراح نامه نیآئ ]3[

 کشوری شناس نیزم سازمان – مازندرانی شناس نیزمی ها نقشه  ]4[

 442 -ها در برابر زلزله. نشریه شماره: کمحسن. راهنمای تشریحی ویرایش سوم آیین نامه طراحی ساختمان ،زادهتهرانی  ]5[
[6]Bowles J.E,Foundation analysis & Design,Mc Graw-Hill,(1997) 

[7]Peck R.B Hansin W.E ,Thornbron T.h , Foundation Enginering,John wiley &sins,Canada(1974) 
[8]H.G.Povlos,EH Davis,Elastic Solvtion FOR Soil & Medanic John Wiley &sons (1974) 

[9] Karl terzaghi , Ralph B.Peck , Golamreza Mesri , Soil Mechanic in Engineering Practice John wiley 

&sins,Canada(1996) 

[10]V. Murthy, Geotechnical Engineering  

[11]Canadian Foundation Enginearing Manual 4th Edition (2006) ؛ 

[12] Kramer SL, (1996), Geotechnical Earthquake Engineering. Prentice Hall, 653p. 

[13] Seed, R. B., Cetin, K. O., Moss, R. E. S., Kammerer, A., Wu, J., Pestana, J., Riemer, M., Sancio , R. B., 

Bray, J. D., Kayen, R. E,. and Faris, A. (2003). "Recent advances in soil liquefaction engineering: A unified and 

consistent framework." Keynote presentation, 26th 

Annual ASCE Los Angeles Geotechnical Spring Seminar, Long Beach, CA. 

[14] Youd, T.L. et al. (2001). “Liquefaction resistance of soils: Summary report from the 1996 NCEER and 

1998 NCEER/NSF workshops on evaluation of liquefaction resistance of soils, ” Journal of Geotechnical and 

Geoenvironmental Engineering, ASCE, 127(10), 817-833. 

 [15] National Center for Earthquake Engineering Research (1997). Proceedings of the NCEER workshop on 

evaluation of liquefaction resistance of soils, T.L. Youd and I.M. Idriss, editors, Technical Report NCEER, 97-

022. 

[16] Liao, S.S.C., Veneziano, D., and Whitman, R.V. (1988). “Regression models for evaluating liquefaction 

probability, ” Journal of Geotechnical Engineering, ASCE, 114(4), 389-409. 

[17] Boulanger, R. W., and Idriss, I. M. (2004). Evaluating the potential for liquefaction or cyclic failure of silts 

and clays. Report UCD/CGM-04/01, Center for Geotechnical Modeling, University of California, Davis, CA, 

130 pp. 

[18]  Boulanger, R. W., and Idriss, I. M. (2004). Evaluating the potential for liquefaction or cyclic failure of silts 

and clays. Report UCD/CGM-04/01, Center for Geotechnical Modeling, University of California, Davis, CA, 

130 pp. 

[19] Cetin, K.O. (2000). “Reliability-based assessment of seismic soil liquefaction initiation hazard, ” Ph.D. 

Dissertation, University of California, Berkeley, 602 pp. 

[20] Ishihara, K. and Yoshimine, M. (1992). "Evaluation of settlements in sand deposits following liquefaction 

during earthquakes", Soils and Foundations, Vol. 32, No. 1, pp. 173-188. 
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :سومبخش 

 پیوست ها
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 موقعیت مکانی پروژه و گمانه ها

 

                                                    

 X Y شماره گمانه

BH1 36.683322 51.426104 

BH2 36.683415 51.426168  
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 گمانه ها ستاندارد نسبت به عمقنمودار تغییرات عدد نفوذ ا
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 منحنی دانه بندی
B2 شماره نمونه : … پلاک ثبتی:

BH-1 شماره چاهک : آقای محمد اسماعیل زاده کارفرما :

6.0 : )m( عمق چالوس، رادیو دریا، ساحل آرام محل :

LL = - D10 = 0.243 Cu = 79.24 Unified Soil Classification:

PL = - D30 = 1.120 Cc = 0.27 GP - Poorly graded gravel with sand

PI = - D60 = 19.234

Silt&clay(%) Sand(%) Gravel(%)

0.97 42.12 56.91

منحنی دانه بندی
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            mm)

 
B1 شماره نمونه : … پلاک ثبتی:

BH-1 شماره چاهک : آقای محمد اسماعیل زاده کارفرما :

18.0 : )m( عمق چالوس، رادیو دریا، ساحل آرام محل :

LL = 49 D10 = - Cu = - Unified Soil Classification:

PL = 30 D30 = - Cc = - ML - Silt

PI = 19 D60 = ج

منحنی دانه بندی
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

B2 شماره نمونه : … پلاک ثبتی:

BH-2 شماره چاهک : آقای محمد اسماعیل زاده کارفرما :

14.0 : )m( عمق چالوس، رادیو دریا، ساحل آرام محل :

LL = - D10 = 0.323 Cu = 60.81 Unified Soil Classification:

PL = - D30 = 1.530 Cc = 0.37 GP - Poorly graded gravel with sand

PI = - D60 = 19.632

Silt&clay(%) Sand(%) Gravel(%)

0.66 33.27 66.07

منحنی دانه بندی
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            mm)

 
B1 شماره نمونه : … پلاک ثبتی:

BH-1 شماره چاهک : آقای محمد اسماعیل زاده کارفرما :

18.0 : )m( عمق چالوس، رادیو دریا، ساحل آرام محل :

LL = 46 D10 = - Cu = - Unified Soil Classification:

PL = 28 D30 = - Cc = - ML - Silt

PI = 18 D60 = ج

منحنی دانه بندی
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 نمودارهای تعیین حد روانی

Project BH.No: BH-1

Client Depth (m) 18.0

…

آقای محمد اسماعیل زاده

Location چالوس، رادیو دریا، ساحل آرام

 

LL= 49 PL= 30

PI= 19
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Project BH.No: BH-2

Client Depth (m) آقای محمد اسماعیل زاده18.0

Location چالوس، رادیو دریا، ساحل آرام

…

 

LL= 46 PL= 28

PI= 18
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 نتایج آزمایش تحکیم

 اسماعیل زادهآقای ساختمان                         :                                  پروژه

 اشباع شده:  نمونه دست خورده:   BH1                            شماره گمانه:

 اشباع نشده:  نمونه دست نخورده:  متری  0/18 -45/18      عمق نمونه برداری:

 

Diameter (cm)=5    LL=49   w%(end)= 27.11 Cc=0.250 

Tickness (cm)=2 
 

PI=19 
 

e(end)=0.920 Cs=0.053 

  
  

w%=26.62 
 

e0=1.039 
 

  

      Gs=2.69         
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 برش مستقیمنتایج آزمایش 

Project BH.No: BH-1

Client Depth (m) 18.0

Box Size 10*10

Soil Type ML  

Shear Cohesion  Angle Of

at failure Resistance friction 
γd σn τ C φ

(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.80 0.32
26.62 1.406 1.60 0.87 0.087 22.1

3.20 1.34

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

…

آقای محمد اسماعیل زاده

Location چالوس، رادیو دریا، ساحل آرام
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Density
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

Project BH.No: BH-1

Client Depth (m) 6.0

Box Size 10*10

Soil Type GP .

Shear Cohesion  Angle Of

at failure Resistance friction 
γd σn τ C φ

(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.80 0.44
5.26 2.014 1.60 1.47 0 37

3.20 2.36

Dry 

Density

Normal 

stress

Locationچالوس، رادیو دریا، ساحل آرام

آقای محمد اسماعیل زاده

…

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

Water 

Content
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

Project BH.No: BH-2

Client Depth (m) 14.0

Box Size 10*10

Soil Type GP .

Shear Cohesion  Angle Of

at failure Resistance friction 
γd σn τ C φ

(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.80 0.43
4.29 2.09 1.60 1.34 0 35.3

3.20 2.19

Locationچالوس، رادیو دریا، ساحل آرام

آقای محمد اسماعیل زاده

…

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

Water 

Content
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Density

Normal 

stress
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

Project BH.No: BH-2

Client Depth (m) 2.0

Box Size 10*10

Soil Type SP  

Shear Cohesion  Angle Of

at failure Resistance friction 
γd σn τ C φ

(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.80 0.32
15.65 1.556 1.60 1.16 0 30.5

3.20 1.81

Water 

Content

Dry 

Density

Normal 

stress

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

…

آقای محمد اسماعیل زاده

Location چالوس، رادیو دریا، ساحل آرام
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 

 ا،یدر ویراد، شهرستان چالوسمحل سایت: 

 رامآساحل 

 1وگ گمانه شماره ل

 متری  4 تراز آب زیرزمینی :

 محمد اسماعیل زادهآقای نام کارفرما: 
 متر 24ه: عمق گمان

 روش حفاری: ماشینی

 BH1:  نام گمانه 26/05/1405تاریخ حفاری: 

Depth (m) Sampling ω(%) LL PI γw (gr/cm3) N1 N2 N3 N1(60) USCS Soil Classification Symbol 

0.0—0.5 - - - - - - - - - TP Top soil  

.0.5 - - - - - - - - - SP Poorly graded sand with gravel 

 

` 
2.0—2.45 DD 15.65 NL NP 1.84 7 14 16 37 SP Poorly graded sand with gravel 

4.0—4.45 DD 17.76 NL NP 1.86 10 12 18 30 SP Poorly graded gravel with sand 

6.0—6.45 DD 5.26 NL NP 2.12 50/9cm - - >50 GP Poorly graded gravel 
 

8.0—8.45 DD 6.06 NL NP 2.15 11 50/12cm - >50 GP Poorly graded gravel 

10.0—10.45 DD 16.71 NL NP 1.88 10 12 30 36 SP Poorly graded sand  

 12.0—12.45 DD 15.38 NL NP 1.94 5 6 5 9 SP Poorly graded sand  

14.0—14.45 DD 14.78 NL NP 1.95 2 6 20 20 SP Poorly graded sand  

16.0—16.45 DD 4.11 NL NP 1.97 50/12cm - - >50 GP Poorly graded gravel  

18.0—18.45 DD 26.62 49 19 1.78 14 15 10 17 ML Low plasticity silt  
 

20.0—20.45 DD 22.48 47 18 1.76 18 12 14 17 ML Low plasticity silt  

24.0—24.45 DD 5.56 NL NP 2.15 50/12cm - - >50 GP Poorly graded gravel  
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 محمد اسماعیل زادهکارفرما: آقای 

 ساحل آرام ا،یدر ویراد ، چالوسشهرستان 

 

 ا،یدر ویراد، شهرستان چالوسمحل سایت: 

 رامآساحل 

 2لوگ گمانه شماره 

 متری  4 آب زیرزمینی :تراز 

 محمد اسماعیل زادهآقای نام کارفرما: 
 متر 18عمق گمانه: 

 روش حفاری: ماشینی

 BH2:  نام گمانه 28/05/1405تاریخ حفاری: 

Depth (m) Sampling ω(%) LL PI γw (gr/cm3) N1 N2 N3 N1(60) USCS Soil Classification Symbol 

0.0—0.5 - - - - - - - - - TP Top soil  

.0.5 - - - - - - - - - SP Poorly graded sand with gravel 

 

` 

2.0—2.45 DD 15.65 NL NP 1.80 4 5 8 16 SP Poorly graded sand with gravel 

4.0—4.45 DD 14.13 NL NP 1.84 6 8 10 18 SP Poorly graded sand with gravel 

6.0—6.45 DD 15.61 NL NP 1.86 7 7 10 17 SP Poorly graded sand with gravel 

8.0—8.45 DD 12.9 NL NP 1.85 4 14 18 20 SP Poorly graded sand with gravel 

10.0—10.45 DD 16.38 NL NP 1.94 24 5 5 9 SP Poorly graded sand with gravel 

12.0—12.45 DD 17.29 NL NP 1.97 6 9 14 19 SP Poorly graded sand   

14.0—14.45 DD 4.29 NL NP 2.18 50/10cm - - >50 GP Poorly graded gravel 

 16.0—16.45 DD 4.35 NL NP 2.16 50/10cm - - >50 GP Poorly graded gravel 

18.0—18.45 DD 25.87 46 18 1.75 6 14 25 27 ML Low plasticity silt   

 

 


