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 کليات : اول فصل

 مقدمه -1-1

انشگاه دم جنگ، خ ، تهران ،11 منطقه واقع مسکونی ساختمان خاک مکانيك و ژئوتکنيك مطالعات گزارش

 اساس بر که یمهران کمان یآقا مالکيت به و 110096781به شماره پرونده  ،85و  83، 81جنگ، پ

 پارامترهای هب مربوط محاسبات همچنين و آزمایشگاهی هایآزمایش انجام ،آزمایشی گمانه ژئوتکنيك مطالعات

 .است گردیده تهيه یمهران کمان یآقا مالك درخواست به باربری ظرفيت و خاک

 مشخصات کلی سازه -1-2

 مارهش کلش در روژهپ محل جغرافيایی موقعيت باشدمی تهران شهر 11 منطقه شهرداری در پروژه اجرای محل

 اکنون هم پروژه احداث محل زمين .است شده آورده اول صفحه در پروژه ثبتی مشخصات و 1-1

طبقه  8 در خمشی قاب با بتنی اسکلت نوع با ساختمانی فوق ملك در .تاس طبقه های یك و دوساختمان

 3- بییتقر عمق در هافونداسيون قرارگيری تراز. شودمی داث( احفوقانی طبقه 6  + همکف 1 +زیرزمين 1(

  .قراردارد اطراف هایساختمان سطح به نسبت متر

 آن نتایج و است شده انجام فوق زمين مورد در صرفا رابطه این در شده انجام هابررسی و مطالعات است بدیهی

 .باشدنمی استفاده قابل دیگری زمين برای

 

 
 پروژه احداث محل ییجغرافيا موقعيت -1-1 شماره شکل
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 مطالعه اهداف و کاربرد -1-3

 اراختي در دیابیم تقراراس اکخ روی بر هاسازه شالوده واینکه ساز و ساخت افزون روز افزایش به توجه با

 و عيينت همچنين و محل زمين الارضی تحت هایلایه فيزیکی و مکانيکی خواص از کافی اطلاعات تنداش

 در و هاالودهش ایمن طراحی موجب زلزله شرایط تاثير یا و سازه بارگذاری مقابل در خاک اررفت یبين يشپ

  .شد خواهد سازه نهایت

 : باشد می ذیل موارد شامل شده ارایه کاربرد راستای در حاضر مطالعه اهداف مهمترین

 موجود هاینقشه و اطلاعات مرور درحد سازه اجرای منطقه شناسی زمين بررسی  -1

 موجود اطلاعات حد در ساختگاه در لرزه زمين خطر و خيزی لرزه ساخت، زمين بررسی  -2

 ساختگاه محل زمين های لایه مکانيکی و فيزیکی خواص تعيين و شناسایی  -3

  خاک ایمن و نهایی باربری قابليت تعيين  -4

 وارده تنش اثر تحت خاک هایلایه نشست تخمين و بررسی  -5

 و ...سترب العمل عکس مدول خاک، جانبی فشار ضرایب نظير خاک مکانيکی و فيزیکی هایمشخصه تعيين -6

 هایتوصيه رائها و سازه نيازهای و شرایط به توجه با شالوده سيستم نوع بهترین پيشنهاد و گيرینتيجه -7

 فنی

 راز مبدااز ت متر 33 عمق به دستی گمانه حلقه 1 بررسی مورد محدوده در فوق اهداف به دستيابی جهت

 و لازم یشاتآزما امانج و یگير هنمون اخذ به نسبت شرکت این مختصصين توسط و گردید حفر پروژه محل در

 است. آمده گزارش ادامه در هابررسی نتایج که اقدام استاندارد
 

 
 (TP-1) دستی گمانه یقرارگير موقعيت -2-1 شماره شکل
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 شده یحفار یها گمانه مشخصات -1-1 شماره جدول
شماره 

 گمانه

تراز روی 

 (mگمانه )

تراز زیر پی 

(m) 

از  عمق گمانه

 (m) تراز مبدا

عمق آب زیر 

 (m) زمينی

 گمانهموقعيت 

 شمالی شرقی
TP-1 1 -3 33 NWL 51.386752 35.691683 

 

  

 پروژه احداث محل از یینما -3-1 شماره شکل

 

 
 منطقه ییهوا عکس -4-1 شماره شکل

  طرح منطقه مهندسی شناسی مينز -1-4

 مرکزی رانای تفرونشس رینت مالیش ت،اس هگرفت ارقر زیمرک زالبر وبیجن ایههکوهپای در که تهران گستره

 است غربی -قیشر هایدگیران و اهنيچ از ریس كی از کلمتش رانته مالش رزالب ایهوهک .آیدمی حساب به

 لهگس( شمالی ارهکن دو در یدگرریخت شدت .داندهش دهران )وبجن و مالخارج )ش متس هب زالبر زمرک از هک

 ترتيب به البرز وهک ایهدیبلن و تاس يدهرس ودخ رمقدا بيشترین به )رانته مالش لهگس( وبیجن و خرز(
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 .است شده رانده جنوب در تهران دشت و شمال در خزر کناری دشت برروی

 و رانته مالش ایجنب دگیران آن در هک 1970 الس در رانته هرش دودهمح هنقش -5-1 شماره نقشه

 دشتی ان،رته تدش وگرافیتوپ اظلح از) 1999 ت،یيس و انبربری( تاس دهش داده ایشنم وچکترک ایهلهگس

 اگونگون ایهشبخ هب یغرب -رقیش ایهتفرونشس و اهدیبلن يلهبوس کره وبجن به شمال از شيب با است

 چند به جنوب هب مالش از وانتیم را آن ونپيرام و رانته ترهگس وگرافيکی،فيزی دگاهدی از .ودشیم يمتقس

 :نمود تقسيم زیر بخش

 مرتفع البرز -

 البرز کناری هایچين -

 تهران ایکوهپایه گستره -

  ری( – تهران دشت (مرکزی ایران شمالی فرونشست -

 

 
 ) 1999یيست،  و بربریان( 1970سال  در تهران شهر محدوده نقشه -5-1شماره  شکل

 

 عمل طهواس هب هک ودشیم املش را) ددماون وهک دمانن (امش دهروران لگس مالش اتفاعارت عمرتف البرز

 البرز کناری هایچين .است شده رانده جنوب سمت به و البرز کناری هایينچ روی بر ل،گس این  دگیروران

 قلل و توچال قله مانند (اندگرفته قرار مشا روراندگی و تهران شمال گسل حدفاصل در که هستند ارتفاعاتی

 سمت به و تهران دشت ایکوهپایه گستره روی بر تهران شمال راندگی راستای در خود و (تهران به مشرف

 .اندشدهرانده جنوب

 از توانمی را است گرفته قرار تهران شمال رانردگی جنوب در که (Pediment Zone) کوهپایه گستره
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 : است زیر موارد شامل که کرد تقسيم اساسی بخش پنج به فيزیوگرافيکی دیدگاه

 جنوبی کویر رهکنا تا البرز هایکوهپایه از که شده بنا جوان آبرفتی هاینهشته روی بر آن توابع و تهران

 بخش پنج به آبرفتی هاینهشته این .باشدمی فصلی هایسيلاب و هارودخانه فعاليت حاصل که دارد گسترش

 : از عبارتند جدید به قدیم از رسوبات این و دهش يمتقس رزی

 (A) دره هزار آبرفتی سازند  -

 (B) کهریزک رسی هایسيلت و تهران شمال ناهمگن آبرفتی سازند  -

 (Cهای )آبرفت تهران آبرفتی سازند  -

 ایوانکی باختر در آباد خرم رسوبات تراز هم آبرفتی سازند- 

 (D) کنونی هایآبرفت- 

A- هادانه يانم فضای که شده تشکيل ریگ و شن سنگ، قلوه با همراه همگن کنگلومرای از دره هزار سازند 

 اصلی هایودخانهر مرفولوژی حاضر حال در ولی بوده سيلابی نوع از سازند این .است کرده پر سيلت و هماس را

 .نيست تشخيص قابل آن کننده تغذیه

 سخت و وبخ سيمان منظم، بندی طبقه زیاد، ضخامت : از عبارتند شده یاد سازند اصلی صفات خلاصه بطور

 دره هزار تشکيلات. خوردگی چين و ها لایه زیاد شيب روشن، خاکستری رنگ ها،سنگ متوسط اندازه، شرده

 تشکيلات به نسبت ایزاویه شيبی دگر با و بالایی قرمز تشکيلات روی تحولی کنتاکت با و شيب مه ورط هب

 .دارد رارق خود از ترجوان

B- ينچ یبرفتآ سازند یافته فرسایش رویه روی بر شيب دگر صورت به تهران شمال ناهمگن آبرفتی سازند 

شود. می دیده تهران هایکوهپایه در بلند هایتپه شکل به شناسی ریخت نظر از و داشته قرار دره هزار وردهخ

 دیده آن رد نيز درشت هایبلوک پراکنده طور به و رس و سنگ قلوه و ریگ شن، از است مخلوطی ازندس نای

 .شود می

C- سمت به لبرزا کوه جنوبی دامنه از که است یاافکنه مخروط جوان هایآبرفت شامل تهران آبرفتی سازند 

 مذکور اترسوب خلاصه طور به .است شده بنا آن روی تهران شهر از ایگسترده بخش و داشته ادامه جنوب

 .است شده تشکيل سيلت و ماسه از سيمانی در ریگ و شن سنگ، قلوه از و ودهب نهمگ

 كی از سپ نکی،واای اخترب در که شده تشکيل سنگ قلوه و نرم هایسيلت از بيشتر آباد خرم آبرفتی سازند -

 یخ دوره با همزمان احتمالا سازند این گذاری رسوب زمان .دارد قرار تهران آبرفتی سازند روی بر فرسایش دوره

 .باشدمی کوچك

D- باشد.یم نراته تدش منطقه در سيلابی یا ایرودخانه هاینهشته ترینجوان از متشکل کنونی هایآبرفت 

 از جنوب در و )شن و سنگ قلوه(منفصل درشت دانه رسوبات از تهران شمال در هانهشته این کلی مشخصات

 .است شده شکيلت )رس و سيلت( ریز دانه رسوبات

 از روژهپ لمح ایهتآبرف درسمی نظر به هاگمانه دیواره نظری تشریح و بندیدانه هایآزمایش نتایج به توجه با

 .باشندمیD نوع 
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 طرح منطقه یالرزه یهاژگییو -1-5

 خورده چين بندکمر شامل که کرد تقسيم گبزر ایلرزه منطقه چهار به توانمی را ایران خيز لرزه هایسرزمين

 از فعال نسبتا قمناط این کلا .باشدمی البرز هایکوه رشته و آذربایجان ایران، شرق و مرکزی نواحی زاگرس،

 .دارند قرار شناسی زمين چهارم و سوم دوران قدیمی هایشکل تغيير کمربند در زلزله نظر

 از که است انرای تازفلا بخشی منطقه این .اندشده واقع البرز ایلرزه زون در ری و تهران مطالعه مورد منطقه

 خراسان شمال و البرزشرقی و مرکزی البرز غربی، البرز شامل و یابدمی ادامه خراسان تا و شده شروع قفقاز

 .باشدمی

 .است مرکزی لبرزا منطقه  در ایلرزه شدید فعاليت بيانگر اخير دهه چند و تاریخی ایلرزه زمين مراکز توزیع

 ،قزوین تهران، مازندران، هایاناست عمومی همنطق در اکیهولن اریخیت ایهزهلر زمين اهدش ابعض همنطق این 

 مانند) ستا منطقه خيزی لرزه بالای پتانسيل بر دال شاهدی همگی که است بوده زنجان و سمنان گيلان،

 (.بلده 1383 خردادماه لرزه زمين

 بوئين قزوین، ،شاهرود قم، رشت، دماوند، دامغان، آمل، ری، شهر تهران، لمث شهرهاییمنطقه  نای در ولااص

 .دارند خيزی زلزله سابقه زهرا،

 در ایرزهل تيفعال ارزب نمونه دهبل 1383 اهم خرداد زهلر ينزم و لمنجي 1369 دادخر 31گ بزر لرزه زمين

 .است اخير سنوات در البرز هایکوه رشته شمال

 برخلاف رزالب همنطق در زیخي زهلر ویالگ هک ددهیم اننش دهش آوری عجم اریخیت اتاطلاع الح ره هب

 هب .ودشمی دهدی شآرام دتم دراز ایهدوره و گزرب ایرزهل رویدادهای آن در و دباشیم تهناپيوس رس،زاگ

 با هاییلزلهز امنظمن ورط هب ردیگ ایدوره در سسپ و ودهب اربرقر یمحل شآرام اییهدوره در ردیگ ارتعب

 نيز منطقه این هک ازیر ،است ناثاست كی زتبری منطقه رزالب در .است تهپيوس وعوق هب ریشتر 7 از بيشتر بزرگی

 .است پيوسته ایلرزه الگوی دارای زاگرس مانند به

 راکث عمق .ستا دهش تثب تگاهیدس دوره یط در ترریش 7 از تربيش یبزرگ اب رزهل ينزم دچن رزالب همنطق در

 هایچشمه ها،زهزمين لر تربيش ودنب قعم مک لدلي هب .است ومترکيل 25 طمتوس ورط هب و مک اهلرزه زمين

 تگاهیدس ایهلزلهز از ياریبس ایهانونک دچن ره .طخ ات تگرف رنظ در هپهن ورتص هب توانمی بيشتر را زالرزه

 به روشنی به تواننمی را اهآن از دادیتع اام داندهش تموقعي ينتعي دهش ناختهش ایهتگیشکس روی بر

 .داد ارتباط خاصی شده شناخته گسل یا و شکستگی

 از ستا ارتعب دقرارگير یبررس وردم زیخي زهلر همطالع كی در دبای هک یشناس ينزم لیاص ایههمشخص

 اهميت از اهلگس انمي این  در هک ونيکیتکت ایهاختمانس و اههلای ردنک داپي يبش و ابت و پيچ گسل،

 .هستند خوردار بر ایویژه

 مخرب ایهزهلر ينزم و ينزم اییجابج ادایج الیماحت لعام رینتمهم اهلگس ای ونيکیتکت هایشکستگی

 جزء اهساخت این .ازدسیم خصمش را اهرزهل ينزم راکث در رژیان دنش آزاد انونک هالگس .تندهس

 از لعاتمطا دودهمح در ودموج ایهلگس دهعم اتمشخص ينتعي ابراینبن .ندباشیم یخط زایزهلر ایهچشمه

 .باشد می ضروری آنها حرکت نوع و عملکرد چگونگی فعاليت، ميزان موقعيت، شناخت جمله
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 طرح گستره مهم یها گسل

 :شوندمی تقسيم اصلی دسته سه به مطالعه مورد گستره در موجود هایگسل کلی طور به

 زا،لرزه اصلی هایلگس :ومترکيل 10 از يشب درازای اب (Seismogenic) زارزهل و لیاص ایهلسگ )فال

 و وندشیم هددی گزرب رانته ترهگس ایهتآبرف در ومترکيل 10 از بيش درازای با که هستند جوانی هایگسل

 خطرناک هایسلگ زوجر را اآنه ا،هلگس نای ادزی درازای و وانج نس .داندهبری را C, A, B یآبرفت وباترس

 .دهدمی قرار مطالعه مورد گستره

 درازای دارای هک همطالع وردم ترهگس واترنرک ایهگسل :ومترکيل 11 ات 2 ينب درازای اب طمتوس ایهگسل )ب

 نبوده زازهلر خود بخودی اهگسل این ددگریم یمعرف ))طمتوس هایگسل(( امبن ندباشیم کيلرومتر 10 ات 2

 لغزش دچار نداشب هگرفت رارق هاآن از ایلهفاص در هک رتبزرگ ایهزهلر ينزم بببه س بتوانند تاس ممکن ولی

 .گردند جابجایی و

 همطالع وردم ترهسگ ومترکيل 2 از تراهکوت واترنرک ایهلگس :کيلرومتر 2 از کمتر درازای اب یفرع ایهگسلج( 

 در الاستيکی ژیران دنش آزاد ببس هب یول ودهنب زازهلر ودخ ودیخ هب اهلگس این .ددارن قرار وهگر این در

 سازه رزی در تیسس هنقط و دهش اییجابج و زشلغ اردچ دتوانیم ودخ ایههمس ایهلگس ایاستر

(Structure)  آیند بشمار. 

 سایت رایب اکخطرن زیخي رزهل يلپتانس دارای و دگذریم ایتس محل ینزدیک از هک اییهلگس مهمترین

 :از عبارتند هستند

 فشم - مشا گسل) الف

 روی بر لماش از عمرتف زالبر آن ایاستر در هک زارزهل و یاساس و ولانیط است لیگس مشا اریفش گسرل

 لتیحا و تاس یغرب -رقیش تایراس دارای لگس نای .تاس دهش دهران وبجن در رزالب اریکن ایهينچ ترهگس

 وبجن از و تاس ومترکيل 400 ونپيرام طولی دارای لگس این .است مالش فطر به آن رتقع هک دارد دهخمي

 وطمرب گسلاین  دگیران اتحرک .دکنیم ورعب انتهر مالش از ينب نای در و دارد هادام كآبي ات اهرودش یغرب

 هميشه شام فشاری گسل شيب. درسمی ومترکيل 4 به آن اییجابج دارمق رحداکث و است يكژوراس از لقب هب

 .است شمال سمت به درجه 70 تا 35 حدود ميزان به

 تهران شمال راندگی گسل) ب

 اب لگس این  .است رانته مالش گزرب لگس است وثرم ایتس زیخي زهلر در هک دیگری گبزر گسل

 .است دهش انرته مالش اتارتفاع و رانته تدش ينب دیدش اعرتفا تلافاخ ادایج باعث ودخ اغولیش هایجنبش

 .درسمی الچتو قله در رمت 3933 هب رمت 1300 از اعارتف ومترکيل 10 از رکمت لهفاص كی در هک طوری به

 شرق تا شگرکل دره قشر از انتهر مالش ایههکوهپای در ومترکيل 75 از شبي درازای هب انتهر مالش دگیران

 به .است شده دهران رانته واترنرک ایهآبرفرت روی کرج بر ازندس گسل این ولط در .دکنمی داپي ادامه کلاک

 .باشد معکوس نوع از آن غربی نيمه و راندگی نوع از گسل این شرقی نيمه رسدمی نظر

 نياوران گسل) ج

 گذر سایت- مالیش يهحاش از یغرب وبجن -رقیش مالش تایراس اب و ومترکيل 13 دودح درازای اب لگس نای
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 گسلی صفحهاین  دادامت در و است مالش متس هب شریب دارای و است دگیران لگساین  ممکانيس .دکنیم

 شبخ روی بر و وبجن متس هب يبدزاش -ميرانش -ادآب عادتس ایهدیبلن ییعن لگس مالیش هایبخش

 شده خرد زون یك دارای ودخ ولط تربيش در لگس این  .است شرده دهران اورانني -ریشتج -ناوی تفرونشس

 .است متر 70 پهنای به نواری صورت به

 آبرفتی ندساز وباترس آن وبیجن شبخ در و رانهت مالش اهمگنن ازندس ایهتآبرف لگس نای مالیش بخش در

 .دارد گسترش تهران

 یر شمال گسل) د

 -ری زرگرراهب وبیجن ارهکن در و ری ادآب يمعظ ادیآب ینزدیک در ایدهش ودهفرس واردی ورتص هب لگس نای

 ذرگ ری شهر شمال کيلومتر از 16.5 درازای و یغرب -قیشر تایراس اب لگس این  شود.می دیده زهرا بهشرت

 گسل این دادامت در .باشد مالش متس هب شریب اب دگیران وعن از لگس این ازوکارس درسیم رنظ هب .دکنیم

 هب و داندهش رانده جنوب در رانته تدش ونیکن ایهتآبرف روی رب مالش در زککهری سازند یرس ایهيلتس

 را زیرزمينی آب هایسفره گسلاین  .است هشد کيلتش ری هرش ادهافت ایينپ تدش لگس این ردعملک ببس

 .است آورده پدید ایستابی سطح در ناهنجاری یك و است کرده قطع

 یر جنوب گسل) ه

 ری وبناز ج غربی -شرقی راستای با کيلومتر 18.5 ولط هب ودهفرس و اهکوت واریدی کلش هب لگس نای

 .دباش مالش متس به يبش اب دگیران وعن از لگس این ارک و ازس هک درسیم رنظ هب واهدش روی از .ذردگیم

 اندهر جنوب در تهران هایتآبرف روی رب مالش متس در زککهری ازندس یرس ایهيلتس لگساین  طول در

 .است شده

 زکیکهر گسل )و

 از کيلومتر 40 دح در ولیط و یغرب -قیشر تایراس اب رمت 10 اعارتف ات و دبلن واریدی کلش هب لگس نای

 شمال تسم هب يبش اب دگیران ممکانيس دارای لگس این .دکنیم ورعب ری هرش وبجن از کهریزک مجاورت

 در .انددهش رانده وبجن در رانته ایهتآبرف روی بر مالش در زککهری ازندس یرس ایهيلتس آن در هک است

 .است محدوده در موجود زالرزه گسله ترینمهم گسل این مطالعه مورد منطقه

 هیمحمود گسلز( 

 -رقیش ایاستر و ومترکيل 11 مک تدس درازای هب یخط ورتص هب واییه ایهسعک روی رب همحمودی گسل

 خيابان اب دبرخرور در(رانچم بزرگرراه انپای تا )كون رقیش مالش ومتریکيل 2 (همحمودی یهگسر در غربی

 .شودمی دیده استقلال هتل شمال و )وليعصر

 یدیواره توربص آن راث و ودهب وبجن تبه سم يبش اب اریفش یگونه از یغرب -قیشر تایراس اب لهگس نای

 .شودمی دیده استقلال هتل غربی شمال در متری 10-15

 ممکن آن قیرش هدنبال .ودشیم دناپدی كون مالش در هدرک ایهآبرفت رزی در همحمودی یلهگس غربی یادامه

 .برسد کوثر یگسله به ستا

 روف و وبجن در )هفرماني -هقيطری -هالهي -همحمودی ایههتپ( هارمني هایدیبلن انمي رزم همحمودی یلهگس

 اوین تفرونشس ه،محمودی لگس تحرک بببس و داده کيلتش را مالش در وراننيا -ریشتج -ناوی تنشس
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 شده دهران C ایهآبرفت روی رب Bn و A ایهتآبرف گسل، این درازای در .است دهآم دپدی اورانني -ریشتج

 .است

 کوثر و شيان یهاگسلح( 

 روی رب ارزیب یوارهدی صرورته ب وثرک اریزک و يانش مالش و ارسپ رانته مالش در وثرک و يانش ایهلگس

 و شيان -المدرش ومترکيل 3 درازای و یغرب -قیشر تایراس دارای يانش لگس .وندشیم دهدی وائیه یارهنگ

 ایلهگس روثک لگس .دباش وثرک لگس یغرب یهادام تاس ممکن و هگرفت رارق همجيدی ادآب مسش شرقی شمال

 .تسا یغرب وبجن -قیشر مالش یکل تایراس و ومترکيل 13 درازای هب دارخم و کلش انیکم

 ره نظب .ودشیم ناپدید )اجرودج و ارحص رخهس انمي(یآبعل یادهج ایهینزدیک در آن یغرب وبجن یادامه

 اریفش یهگون از لگس دو ره و ودهب یغرب وبجن و وبجن مته سب وثرک و يانش ایهلگس يبش درسمی

 و A  ایهآبرفرت وثرک و يانش ایهلگس ایاستر در .است دهنش دهید اهگسل این از برشی تاکنون ولی باشند

B هایآبرفت روی بر C ه ب یول دبرس وثرک لگس هب همحمودی لگس رقیش هادام دارد الاحتم .داندهش دهران

 .نيست روشن یکدیگر با آنها ارتباط سردار قلعه در خاک پوشش سبب

 هیداود راندگی ط(

 فرو جنوب و آباد عباس هایتپه شمال در کيلرومتر 5.5 شراید و ومترکيل 3 مک تدس درازای هب هداودی راندگی

 مته سب لسگ این يبش .ددهیم کيلتش را وگرافيکیفيزی شبخ دو این انمي رزم و دارد رارق هداودی نشست

 .است هشد رانده داودیه فرونشست روی بر آبادعباس هایتپه شمالی قسمت آن راستای در و بوده وبجن

 :طاووس تخت فرعی گسل ی(

 غرب -شرقی مالش رقش تایراس اب دارمخ ایلهگس وائیه سعک روی در اووسط تتخ انخياب رقیش شبخ در

 آن ارک و زاس و مالش متبه س لهگس يبش درسیم رنظ هب .ودشیم دهدی ومترکيل 1.5جنوب غربی و در ازای 

 در و  Bn هایآبرفت لهگس نای مالیش شبخ در .تاس دهنش دهدی آن از یشناس ينزم رشب یول دباش دگیران

  .دارند قرار C هایآبرفت آن جنوبی بخش

 رابطه .دآم تدس هب همطالع وردم ایتس در یافق تابش ينهبيش اوان،دان هرابط از فادهاست اب دیبع مرحله در

 :باشدمی زیر صورت به داناوان ميرایی

𝑎 =
1080𝑒0.5𝑀

(𝑅 + 25)1.32
 

 دولج در .دباشیم ایتس ات لگس لهاصف ینکمتر R و لگس طتوس دهش ادایج هزلزل بزرگای M رابطه این در

 .است شده مشخص لگس ره ایزهلر تفعالي از یناش یافق تابش ينهبيش دارمق هرابط نای از تفادهاس اب 1-2

 نقشه و است دهش داده اننش انتهر ایهگسل ات ایتس این  لفواص شگزار این  هادام در خيزیلرزه جدول در

 هب توجه اب .دباشیم اهلگس این  اب همطالع وردم ایتس لهفاص انگرنمای زني هاتپيوس در ایتس زیخي زهلر

 سایت این تجه زیخيهلرز قدقي اتمطالع ران،ته هرش ادزی ياربس ایلرزه كریس و اختمانس این اربریک

 .شودمی توصيه
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  پروژه کیینزد در جودمو یهاگسل فاصله و مشخصات -2-1 شماره جدول

 زا لرزه چشمه نام

 مهم
 (kmطول گسل)

 حداقل فاصله

 تا ساختگاه گسل

 ( km ) پروژه

 زلزله ایجاد بزرگای

 Ms شده 
 افقی شتاب

(g)a 

 0.27 6 2.1 12 قصر فيروزه

 0.19 5.2 5.9 2.8 نارمك

 0.18 5.6 6.4 5.5 داوودیه

 در پروژه افياییجغر موقعيت کردن منطبق به توجه با پروژه ساختگاه تا زالرزه چشمه حداقل فاصله :یادداشت

 .تهران هایگسل نقشه
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 فصل دوم: عمليات اکتشافی

 مقدمه  -2-1

 وسطح الارضی  هایهای ژئوتکنيك و شناساییدر محل سایت مورد مطالعه به منظور انجام بررسی

ه ر، برنامن منظور گمانه شناسائی شد بدیو آزمایشات صحرایی، اقدام به حف های لازمگيریالارضی، نمونهتحت

 مطالعات صحرایی به شرح زیر تهيه و اجرا گردیده است :

 متر( 34)عمق گمانه حفاری شده  از تراز مبدا متر 33به عمق   دستیگمانه  1حفر  -1

 دست نخورده و دست خوردهنمونه گيری  -2

 هاشریح نظری خاک خارج شده از گمانهت -3

 (SPTانجام آزمایشات صحرایی ) -4

 های زیرزمينیمشخص کردن سطح آب -5

ها تمانهای آزمایشی حفر شده در محل احداث پروژه و همچنين مشخصات ساخموقعيت گمانه 2-1در شکل 

 داده شده است.و  تأسيسات موجود در محل و اطراف آن نشان 

 های موجود در محل پروژهموقعيت چاه یا چاه -2-1-1

هت جهای فاضلاب موجود در محل احداث پروژه نشان داده شده است. ليکن موقعيت چاه 2-1در شکل 

ه عمق بتشافی گردد تعدادی گمانه اکهای قدیمی ساختمان، توصيه میحصول اطمينان از عدم وجود انبار چاه

 متر با نظر مهندس ناظر و مهندس مجری در محل احداث پروژه، حفر گردد.  2

 موقعيت سطح آب زیرزمينی در گمانه -2-1-2

  گردید.ن، سطح آب زیرزمينی مشاهده )از تراز مبدا( متر 33گمانه به عمق  1در محل پروژه با حفر 

 یادداشت :

ها و ه پیاز بدن های نگهدارنده و پشت بند برای حفاظتتوان از سپر، حایلدر صورت وجود آب زیرزمينی، می -

 گودها استفاده کرد.

 برای کنترل آب زیرزمينی و سهولت اجرای عمليات، پمپاژ آب صورت گيرد.  -

های مورد تایيد استفاده سيستم پمپاژ و دیگر روشبند، های دیوار آبدر صورت وجود آب زیاد باید از روش -
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 نمود.

 های صحرایی آزمایش  -2-2

 های معمول، آزمایشهای صحرایی مرسوم عبارتند از :در پروژه

 ((Standard Penetration Testآزمایش ضربه و نفوذ استاندارد  -

 (In Situ Densityآزمایش دانسيته در جا ) -

 ((Plate Load Testای  آزمایش بارگذاری صفحه -

 ((In Situ Direct Shear Testآزمایش برش مستقيم درجا  -

 یادداشت :

 انجام گرفته است معذالك توضيحات زیر ضروری است.  SPTدر این پروژه آزمایش دانسيته و 

 (In Situ Density Measurementآزمایش تعيين دانسيته در جای خاک )

 ته در جاش دانسيهای درشت دانه، آزمایتوجه به مشکلات ناشی از آزمایش ضربه و نفوذ استاندارد در خاکبا 

 ( گردد که این آزمایش از دو دید حائز اهميت است :S.P.Tتواند جایگزین آزمایش )می

 شود.( از روی آن مشخص میS.P.Tبه کمك آن دانسيته نسبی خاک تعيين و تعداد ضربات ) -

 توان خصوصيات مکانيکی خاک را تعيين نمود.ستقيماً از روی دانسيته نسبی میم -

های شگيرد. آزمایهای مختلف از خاک انجام میبا توضيحات فوق الذکر آزمایش دانسيته در محل و در عمق

بق ط ترتيب باشد. این آزمایش بهصحرایی انجام گرفته در خاک آزمایش دانسيته بر جا و درصد رطوبت می

 نتایج حاصل در پيوست آمده است.اند. انجام شده ASTM D1556و   ASTM D2216استانداردهای 

 (S.P.Tب( آزمایش ضربه و نفوذ استاندارد )

 ASTM توسط D1586-84( طی شماره Standard Penetration Testآزمایش ضربه و نفوذ استاندارد )

 76کيلوگرمی از ارتفاع   64ای ات حاصل از سقوط وزنهاستاندارد گردیده است. در این آزمایش تعداد ضرب

سانتی  8/3و قطر داخلی  5، به قطر خارجی 45ای به طول سانتی متر از لوله 30سانتی متری که باعث نفوذ 

شود که نشانه ميزان تراکم خاکهای درشت دانه یا یکنواختی خاکهای ریز دانه و چسبنده گردد ثبت میمتر می

( در Unconfined Situation( به دليل شرایط نامحصور شده )SPTضربه و نفوذ استاندارد )است. آزمایش 

های ماشينی نشان های دستی معمولاً تعداد ضربات پایين تری نسبت به آزمایش مشابه درون گمانهگمانه

اعداد مربوط اصلاح شوند یابد، لذا باید ها امکان فرار دارند و تعداد ضربات کاهش میدهد. زیرا خاک از کنارهمی
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 های ماشينی قرار گيرند.درون گمانه( SPT) تا مبنای مقایسه با تعداد ضربات

های ماشينی استوار ( درون گمانهSPT( و خصوصيات خاک بر اساس تعریف )SPTاز طرفی کليه روابط بين )

نگ درون ماشينی وجود قلوه سهای دستی و ( در خاک درشت دانه، مستقل از گمانهSPTاست. مشکل دیگر )

های دستی گردد. در گمانه( میSPTباشد که باعث بالا رفتن ظاهری تعداد ضربات )خاک درشت دانه می

ایش ضربه و نفوذ پذیرد. در این آزم(  آلمانی سبك صورت میSPTمعمولاً این آزمایش با استفاده از دستگاه )

 20اعث نفوذ بسانتی متری که  50کيلوگرمی از ارتفاع  10ای استاندارد تعداد ضربات حاصل از سقوط وزنه

 گردد ثبت شده است. سانتی متر می 2/2و قطر ميله  6/35،  به قطر نوک 30ای به طول سانتی متر از ميله

بدیل یر را برای تز( با در نظر گرفتن کار انجام شده در واحد حجم نفوذ، رابطه 20کليتون و همکاران )مرجع 

قطع سيستمهای مختلف تستهای نفوذ استاندارد بر اساس مشخصات وزن، ارتفاع سقوط، سطح مضربات 

 سيستم نفوذ کننده و ميزان نفوذ ارائه نموده اند:

𝐻𝑒 =
𝑀𝑔ℎ

𝑙𝑎
 

eHانرژی وزنه بر واحد حجم نفوذ ضربه : ،M :کندجرم انرژی که از ارتفاع استاندارد سقوط می ،g : شتاب ثقل

فاده نفوذ دستی است طول نفوذ استاندارد برای ثبت تعداد ضربات )برای دستگاه: L، سقوط وزنهارتفاع : h، زمين

 است. سطح مقطع نوک نفوذ کننده: aو  باشد.(ميليمتر می 100شده 

 SPTتاندارد مقادیر انرژی ضربه برای دستگاه نفوذ استاندارد دستی و دستگاه نفوذ اس -1-2جدول شماره 

Reference Hammer 

Mass (Kg) 

Drop 

Height 

(mm) 

Cone 

Diameter 

(mm) 

Cone Area 

(cm2) 

Drive 

Length 

(mm) 

Hammer 

Energy 

(J/mm3*10-4) 

DIN 4094 10 500 35.6 10 100 4.9 

ASTM D1586 63.5 750 51 20 150 15.5 

توان ضریب تبدیل می SPTبا مقایسه انرژی دستگاه نفوذ استاندارد دستی با انرژی دستگاه نفوذ استاندارد 

رد بر اساس رابطه تعداد ضربات معادل نفوذ استاندارا به ( SPTeNتعداد ضربات دستگاه نفوذ استاندارد دستی )

 ذیل محاسبه نمود:

𝑁𝑆𝑃𝑇(𝐴𝑆𝑇𝑀)

𝑁𝑆𝑃𝑇(𝐷𝐼𝑁)
=

15.5

4.9
= 3.16 =̃  3.2 

سانتيمتر  30 هت نفوذضربات لازم ج یل به تعدادآلمانی با استفاده از رابطه زیر قابل تبد SPTکه تعداد ضربات 

 باشد.آمریکایی می SPTبا 

𝑁𝐷𝐼𝑁 = 3.2 𝑁𝐴𝑆𝑇𝑀 
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 های آزمایشگاهیآزمایش -2-3

ه به های بيشتر و توصيف نظری، به صورت تفکيك شدهای اخذ شده از محل پروژه پس از بررسینمونه

ر دهای اخذ شده آزمایشگاه ارسال شد. جهت تکميل مطالعات شناسایی مشخصات فنی خاک، بر روی نمونه

 های ذیل انجام گردید که نتایج آن در پيوست گزارش آمده است. آزمایشگاه، آزمایش

 (ASTM D422-90,421-90, Grain size Analysis) های دانه بندی و هيدرو متریف( آزمایشال
 (ASTM 4318-93, Atterberg Limits) های تعيين حدود اتربرتب( آزمایش

 (ASTM D2216, Water Content Determination) ج( آزمایش تعيين درصد رطوبت طبيعی
 (ASTM D854, Specific Gravity of Soil Solids) ٭ویژه خاکهـ( آزمایش تعيين وزن مخصوص توده 

 (ASTM D3080-90, Direct Shear Test) و( آزمایش برش مستقيم

 های خاص انجام می پذیرد.دید کارفرما و برای پروژه این آزمایشات با صلاح٭

 آزمایش هيدرومتری -2-3-1

 200بندی مصالح زیر الک نمره هدف: دانه

شوند یمشود. در حالتی که در آب پخش ای از خاک در آب پخش و پراکنده میدر روش هيدرومتری نمونه

ه ها به وسيلهای خاک کروی شکل باشند. سرعت متوسط دانهشود که دانهکنند. فرض مییکی یکی رسوب می

ورت متر در آب بصشوند یك هيدروآید. همانطور که ذرات خاک در آب پخش میقانون استوکس بدست می

شود و با داشتن تعيين می Lگيرد که بوسيله آن وزن مخصوص خاک و آب معلق در یك عمق معلق قرار می

 آیند. کنند بدست میاین عمق قطر ذراتی که سقوط می

 شرح آزمایش:

و  کنيم و داخل همزن ریختهدرصد هگزا فسفات اضافه می 4سی سی محلول  125گرم خاک را به  50

زنيم تا ذرات خاک دقيقه خاک را با محلول هم می 15الی  10کنيم و به مدت مقداری نيز به آن آب اضافه می

سی سی  1000ه جم آنرا بکاملاً از هم جدا بشوند سپس محلول داخل همزن را داخل استوانه اصلی ریخته و ح

نرا به آدرصد هگزا فسفات ریخته و حجم  4سی سی محلول  125رسانيم. در داخل استوانه شاهد نيز می

وک مينيسك ساعت ن 96تا  …دقيقه و  1ثانيه  30رسانيم. سپس درزمانهای دو برابر یعنی سی سی می 1000

 کنيم. کنيم و جدول مربوطه را رسم میرا قرائت می

 آزمایش تعيين حدود اتربرگ: -2-3-2

شود رطوبت دراین ای خاک از حالت نيمه جامد به حالت خميری تبدیل میبا افزایش رطوبت، در مرحله

رسد که خاک به حالت مایع ای میشود با افزایش بيش از پيش رطوبت، مرحلهمرحله،  حدخميری ناميده می
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ها سبب گویند وجود کانيهای رس در ریزدانهگردد رطوبت این مرحله را حدروانی یا حد مایع میروان می

شود خاک حالت خميری و چسبندگی به خود بگيرد هرچه در خاکی گردد و باعث میجذب آب توسط آنها می

شود تا گی بيشتر سبب میتر خواهد بود و این چسبندهای آن جاذب آب بيشتری باشند، خاک چسبندهریزدانه

اولاً حد روانی افزایش یابد، چرا که خاک چسبنده دیرتر روان شده و برای روان شدن به رطوبت بيشتری نياز 

شود حد خميری کاهش پيدا کند زیرا خاک چسبنده استعداد خميری شدن بيشتری را دارد، ثانيأ سبب می

 آید. ر میدارد و زودتر و با رطوبت کمتری به حالت خميری د

ک اشد خابتوان نتيجه گرفت که هر چه فاصله بين حد خميری وحد روانی بيشتر از مطالب فوق الذکر می

 دهند. نمایش می PIتر خواهد بود، لذا این فاصله را نشانه خميری گویند و با تر و خميریچسبنده

 توان گفت :به عنوان یك تعریف کلی از حد خميری می

)باروش  که از خمير خاک نمونه 3.2mmای به قطر رطوبتی است که به ازای آن فتيله حد خميری، ميزان

ی خاک ترین ميزان رطوبت مربوط به حالت خميرشود، ترک بخورد حد خميری پایينغلتاندن( ساخته می

 د. شوام میای بوسيله دست انجای از خمير خاک بر روی یك صفحه شيشهاست. این آزمایش با غلتاندن تکه

ین برای ا تعيين حدروانی: برای انجام این آزمایش لازم است که خاک شسته داشته باشيم شرح آزمایش:

ا زمانی از آن تدهيم  )آب را شود عبور میدرحالی که با آب شسته می  40منظور مقداری خاک از الك شماره 

اک نياز خ گرم 200 زمایش ما بهکند روشن دیده شود( در این آدهيم که وقتی از خاک عبور میعبور می

ت ساع 24داریم و باید به صورت خشك باشد به همين منظور خاک که مرطوب است در اون به مدت 

ورت صیش به شود که ما در این آزماتر انجام میتر به خشك و خشك بهگذاریم. این آزمایش به دو صورتمی

 ریزیم و مقداری به آن آبخاک را بر روی شيشه یا ميز آزمایشگاه می گرم 200 تر انجام دادیم. اینخشك به

که  کنيم به این صورتکنيم بعد دستگاه را تنظيم میکنيم و با کاردک خاک را با آب خيس میاضافه می

اک کنيم حال خینظيم مبادامك را بالا برده و شيار زن را مماس با کف کاسه قرار داده و با پيچها دستگاه را ت

 20 تا مترميلی 15 کنيم به طوری که خاک در وسط کاسه ضخامتای وارد کاسه میرا با کاردک تيغه

بالا  عمود از به طور داشته باشد البته خاک باید کاملاً به کاسه چسبيده باشد حال با کاردک شيار زن مترميلی

د کنيم تعداته ضربات را وارد میکنيم حال بوسيله دسکشيم به نوعی خاک را نصف میبه سمت پایين می

کنيم اگر تعداد ت میرساند یادداشبه هم می مترميلی 13 ضرباتی که خاک به دونيم تقسيم شده را به اندازه

ست حله را بدباشد آن را در نظر نمی گيریم بعداز اینکه تعداد ضربات مربوط به هر مر 40 ضربات بيشتر

ر قوطی ه را درا بدست آوریم به این منظور مقداری خاک از هر مرحل بایست درصد رطوبت هرکدامآوردیم می

گذاریم و اون می گيریم و درکنيم سپس وزن آنرا اندازه میکه قبلاً وزن خالی آن را اندازه گرفته بودیم وارد می

تعداد  ایه ازکنيم و نقاط بکردیم رطوبت آنها را حساب میهایی که درصد رطوبت را تعيين میبه همان روش

 کنيم. ضربات و درصد رطوبت را مشخص می



 110096781به شماره پرونده مطالعات ژئوتکنیک گزارش 

 
 داشن ایمن آزما 16

آوریم وله در میداریم و آن را به صورت گلگرم خاک یکی از مراحل بالا را بر می 20حدود  تعيين حدخميری:

بایست در صد شود و ترک بخورد آنگاه می ميليمتر 3.2 آوریم تا قطر آنو با دست به صورت فتيله در می

 س به مدتگيریم سپکنيم وزن آن را اندازه میوریم برای این  کار آن را وارد قوطی میرطوبت آن را بدست آ

اسبه کرده دهيم و پس از خشك شدن نمونه درصد رطوبت آن را محدرجه قررار می 110دقيقه در دمای  240

 نمایيم. خميری معرفی می و به عنوان حد

 پيوست گزارش آمده است.نتایج آزمایشات انجام شده، نمودارها و جداول به 
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 های خاکفصل سوم: تجزیه و تحليل نتایج آزمایش

 مقدمه -3-1

جهت انجام  های مختلف خاک شناسایی و مشخصات آنها به دست آمده است.در اثر مطالعات انجام شده لایه

مختلف  نتایج حاسبات فنی باید با توجه به علم احتمالات و تجربه مهندسی در رشته مکانيك خاک از بينم

اد مناً تعدرفت. ضبرای هر لایه خاک عدد قاطعی را انتخاب نموده و لایه مربوطه را به طور هموژن در نظر گ

ه مك معادلکری به حاسبات ظرفيت باربهای خاک را تا حد امکان به طور ایده آل شده کم نمود تا امکان ملایه

کی و ت فيزیتعيين ظرفيت باربری به وجود آید. در این فصل به توصيف و طبقه بندی خاک، ارائه خصوصيا

 پردازیم. مکانيکی خاک و بررسی خصوصيات شيميایی خاک در محل پروژه مورد مطالعه می

 توصيف و طبقه بندی خاک: -3-2

 دهد:نشان مینمودار زیر وضعيت خاک را 

 خاک نباتی و دستی 

 های خاکلایه    

 خاک طبيعی - خاک درشت دانه

 توان قشر خاکیمنتایج حاصل از عمليات و آزمایشات انجام شده در مورد زمين محل سایت نشان داد که کلاً 

 توان از نظردانست. خاک فوق را می داردار و شن رسماسه رسمحل را تا عمق مورد کاوش عمدتاً شامل 

 دانست.  SCو  GCدارای کد  Unifiedطبقه بندی یونيفاید 

 خاک نباتی و دستی -3-2-1

 ییمورد شناسا ( در محل احداث پروژهیشیگمانه آزما یمتر )از ابتدا یسانت 140به ضخامت حدود  هیلا نیا

ه ا توجه بب .رديگیبوده و از نظر تراکم در رده سست قرار م یو نبات یقرار گرفته که عمدتاً شامل خاک دست

 یهیبد متر است.یسانت 40یك متری ابتدای گمانه و تراز مبدا، ضخامت خاک دستی از تراز مبدا  اختلاف تراز

  نمود. یوددارخ داًيبر آن اک هااز استقرار شالوده ستیبایمصالح م نیاست با توجه به جنس و سست بودن ا

با توجه به احتمال تغيير ضخامت لایه خاک دستی و تراکم پذیر در نقاط مختلف زمين، ممکن  یادداشت :

های حفاری شده مشاهده گردیده، متفاوت  های حفاری نشده با آنچه در محلاست ضخامت این لایه در محل

ار گيری پی بر روی خاک بکر باشد. لذا لازم است پس از انجام عمليات گودبرداری مهندسين ناظر پروژه از قر

اطمينان حاصل نمایند و یا مراتب کتباً به این مشاور اعلام گردد تا نسبت به انجام بازدید کارشناسی از محل و 



 110096781به شماره پرونده مطالعات ژئوتکنیک گزارش 

 
 داشن ایمن آزما 18

 تعيين دقيق ضخامت این لایه اقدام گردد.

 خصوصيات فيزیکی و مکانيکی خاک -3-3

 خصوصيات فيزیکی خاک -3-3-1

راکم تو  (Dr)کند دانسيته نسبی خاک ک که ميزان تراکم خاک را تعيين میهای فيزیکی خااز جمله پارامتر

 شود.باشد که توسط روابط زیر تعيين می( میRنسبی خاک )

𝐷𝑟 =  [
𝛾𝑑 − 𝛾𝑑(min)

𝛾𝑑(𝑚𝑎𝑥) − 𝛾𝑑(𝑚𝑖𝑛)
] × [

𝛾𝑑(𝑚𝑎𝑥)

𝛾𝑑
] 

𝑅 =
𝛾𝑑

𝛾𝑑(𝑚𝑎𝑥)
× 100 

ميزان  𝛾𝑑(min)ميزان دانسيته خشك حداکثر  𝛾𝑑(𝑚𝑎𝑥)ميزان دانسيته خشك خاک،  𝛾𝑑 در روابط فوق

توان تنها با می( Rباشد. با استفاده از ميزان تراکم نسبی خاک )دانسيته خشك حداقل خاک می

آزمایش دانسيته در محل و رابطه زیر که توسط لی و به وسيله  𝛾𝑑از طریق آزمایش تراکم و   𝛾𝑑(𝑚𝑎𝑥)تعيين

 ارائه شده است ميزان دانسيته نسبی خاک را بدست آورد.  (1971سينگ )

𝐷𝑟 = (𝑅 − 80) / 0.2 

 طبقه بندی شده است.  (Dr( ميزان تراکم خاک بر اساس حدود دانسيته نسبی )1-3در جدول )

 بندی خاک بر اساس حدود دانسيته نسبیطبقه -1-3جدول شماره 

 Dr(%) 0-35 35-70 70-85 85-100 محدوده دانسيته نسبی

 ميزان تراکم خاک
 شل

(Loose) 

 متوسط

(Medium) 

 متراکم

(Dense) 

 بسيار متراکم

(Very Dense) 

و  2-3باشد. در جدول می SPTپارامتر موثر دیگر در تعيين ميزان تراکم خاک عدد حاصل از انجام آزمایش 

ای و شنی ارائه های ریزدانه سيلت و رس و خاکهای ماسهدر خاک SPTطبقه بندی خاک بر اساس عدد  3-3

 (.10گردد. )مرجع شماره می

 در خاکهای ریز دانه سيلت و رس SPTطبقه بندی خاک بر اساس عدد  -2-3جدول شماره 
عدد حاصل از 

 SPTآزمایش 
 30بالاتر از  20-30 10-20 5-10 2-5 0-2

 سخت خيلی سفت سفت متوسط سفتی نرم بسيار سست ميزان تراکم خاک

 

 ای و شنیدر خاکهای ماسه SPTطبقه بندی خاک بر اساس عدد  -3-3جدول شماره 
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عدد حاصل از 

 SPTآزمایش 
 50بالاتر از  40-49 30-39 20-29 10-19 5-9 0-4

 ميزان تراکم خاک
 فوق العاده

 سست

 بسيار

 سست
 متراکم متوسط سست

 خيلی

 متراکم

 کاملاً 

 متراکم

های ماشينی های دستی ميزان تراکم خاک بر اساس آزمایش دانسيته در محل و در گمانهدر گمانه یادداشت:

 گردد. مشخص می SPTميزان تراکم بر اساس آزمایش 

راکم تاز نظر  ور کلیطتوان با توجه به نتایج حاصل از آزمایش صحرایی ضربه و نفوذ استاندارد، به بنابراین می

 قرار داد.  Very Dense بسيار متراکم ردهزمين محل سایت را در  Density Relativeنسبی 

های رد  همچنين روشدستی به استاندا SPT ات انجام پذیرفته برای تبدیل نتایجبا توجه به موارد بالا و اصلاح

نان ب اطميهای حاصل از آزمایشات صحرایی ژئوتکنيکی و نيز برای حصول ضریآماری تجزیه و تحليل داده

 گيریم. در نظر می N>31معرف رفتار خاک را در سایت برابر  SPTمناسب مقدار ميانگين مقدار عدد 

 ده است. ( آورده ش4-3خصوصيات فيزیکی خاک در جدول )

 خصوصيات خاک درشت دانه محل -4-3جدول شماره 

 مقدار واحد نوع پارامتر ردیف

 1.94-1.85 متر مکعبگرم بر سانتی (wγدانسيته طبيعی خاک ) 1

 2.65 - وزن مخصوص توده ویژه خاک 2
 12.8-5.3 درصد (Wدرصد رطوبت ) 3

 100-85 درصد (Drدانسيته نسبی خاک ) 4
 37-33 درصد (L.Lحد مایع ) 5
 16-12 درصد (P.Iنشانه خميری ) 6
 4-10-3-10 سانتی متر بر ثانيه (Kضریب نفوذپذیری خاک ) 7

 N>31 ضربه معرف رفتار خاک SPTتعداد ضربات  8

 خصوصيات مکانيکی خاک -3-3-2

 پارامترهای سختی خاک -3-3-2-1

ی قابل های صحرایی و آزمایشگاهآزمایشپارامترهای سختی خاک برای قشرهای موجود در محل از طریق 

ين تجربی ب روابط ها برای تعيين پارامترهای سختی خاک استفاده ازباشد. یکی از بهترین راهاندازه گيری می

باشد. روابط یو پارامترهای سختی از جمله مدول عکس العمل بستر و مدول الاستيسيته م SPTنتایج آزمایش 

 ز آنهاازیادی در کتب مکانيك خاک توسط محققين مختلف در این خصوص ارائه شده است که به تعدادی 

 شود. اشاره می
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sE ( 2013دارای واحد مگاپاسکال است ,Muntohar and Liao .) 

باشد، و همچنين می N<31که در این پروژه  SPTو عدد  AASHTOرابطه بالا و جداول ین با استفاده از ا

مل کس العهای صحرایی و آزمایشگاهی محدوده حاصل برای مدول عکس آلاستيسيته و مدول عانجام آزمایش

 باشد: بستر به شرح زیر می

 پارامترهای سختی خاک محل پروژه -5-3جدول شماره 

 مقدار واحد پارامترنوع  ردیف

 (Ksمدول عکس العمل بستر پی گسترده ) 1
=1f, D10.5, B=9.1L/B = 

(kg/cm3) 1.20 

 280-430 (kg/cm2) (Eمدول الاستيسيته ) 2
 0.35 __ (𝑣ضریب پواسون ) 3

 پارامترهای مقاومتی خاک  -3-3-2-2

 یش قراراز دو طریق زیر تحت آزماباشد که ها شامل زاویه اصطکاک داخلی و چسبندگی میاین پارامتر

 گيرد :می

 های صحراییروش  -

 های آزمایشگاهیروش -

د ا ابعاجا و روش آزمایشگاهی آزمایش برش مستقيم بیی معمولاً آزمایش برش مستقيم درهای صحراروش

م در جا مستقي باشد. از طرفی در پروژه ساختمانهای معمولی آزمایش برشبزرگ و سه محوری با قطر بالا می

های نمونه تر رویگيرد. در این پروژه از آزمایش برش مستقيم با ابعاد کوچکبه دليل هزینه زیاد انجام نمی

 بازسازی شده استفاده گردیده است. 

 پارامترهای مقاومتی خاک محل پروژه -6-3جدول شماره 

 مقدار واحد نوع پارامتر ردیف

 0.05-0.17 (kg/cm2) (Cچسبندگی ) 1

 30-38 (deg) (φزاویه اصطکاک داخلی ) 2

 

  



 110096781به شماره پرونده مطالعات ژئوتکنیک گزارش 

 
 داشن ایمن آزما 21

 پارامترهای طراحی ژئوتکنيکی: فصل چهارم

 مقدمه -4-1

ی ارامترهاپدیگر  با توجه به تنوع خاک زیر پی لذا پارامترهای لازم برای تعيين ظرفيت باربری، نشست پی و

-4جدول  دسی درنيز قضاوت مهن ژئوتکنيکی با استفاده از متوسط نتایج آزمایشهای صحرایی و آزمایشگاهی و

   آورده شده است. 1

 خصوصيات مکانيکی استفاده شده در طراحی -1-4جدول شماره 

 مقدار واحد نوع پارامتر ردیف

 0.05-0.17 (kg/cm2) (Cچسبندگی ) 1

 30-38 (deg) (φزاویه اصطکاک داخلی ) 2

 0.35 __ (𝑣ضریب پواسون ) 3

 280-430 (kg/cm2) (Eمدول الاستيسيته ) 4

 (Ksمدول عکس العمل بستر پی گسترده ) 5
=1f1.9, B=10.5, DL/B = 

(kg/cm3) 1.20 

به باشد. برای محاسهای دائمی قابل استفاده میهای ذکر شده در جدول فوق برای طراحی سازهپارامتر

 مع آوریجگودبرداری نصب و هایی که حداکثر ظرف مدت شش ماه در شرایط آب و هوایی عادی پس از سازه

رداری، گود ب های موقت(، نظير سازه نگهبان گود و همچنين برای محاسبه عمق و شيب پایدارگردد )سازهمی

 استفاده شود. 2-4های مقاومتی ذکر شده در جدول منطقی است از پارامتر

 های موقتخصوصيات مقاومتی استفاده شده در طراحی سازه -2-4جدول شماره 

 مقدار واحد نوع پارامتر ردیف

 0.05-0.17 (kg/cm2) (Cچسبندگی ) 1

 30-38 (deg) (φزاویه اصطکاک داخلی ) 2

 ظرفيت باربری شالوده -4-2

ورد مماً ( تواShear Failureو گسيختگی برشی ) (Settlementدر تعيين ظرفيت باربری دو عامل نشست )

در  اربری پیظرفيت ب هر کدام از عوامل که ظرفيت باربری کمتری ارائه نماید به عنواناند.  بررسی قرار گرفته

 شود. نظر گرفته می

سيخگی های سطحی، عوامل گجهت تعيين و محاسبه ظرفيت باربری مجاز خاک طبيعی محل برای اجرای پی

 اند.  قرار گرفته( شالوده متعامد مورد بررسی Settlementو نشست ) (Shear Failureبرشی خاک )

 ( زیر محاسبه شده است:Hansenدر این محاسبات گسيختگی برشی بر اساس رابطه )
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𝑞𝑎 =
1

2
𝛾 𝐵𝑁𝛾𝐹𝛾𝑠𝐹𝛾𝑑 . 𝐹𝛾𝑖𝐹𝛾𝑔. 𝐹𝛾𝑏 + 𝑞𝐹𝑞𝑠. 𝐹𝑞𝑑. 𝐹𝑞𝑖. 𝐹𝑞𝑔. 𝐹𝑞𝑏𝐶𝑁𝑐𝐹𝑐𝑠. 𝐹𝑐𝑑. 𝐹𝑐𝑖 . 𝐹𝑐𝑔. 𝐹𝑐𝑏 . +𝛾. 𝐷𝑓 . 𝑁 

، ضرایب ظرفيت باربری N𝑦 و𝑁𝑞 و𝑁𝑐، : عرض پی B، مخصوص خاک زیر تراز پی وزن : γ که در آن داریم:

𝐹𝑏 و 𝐹𝑔 و 𝐹𝑖 و 𝐹𝑑  : چسبندگی خاک Cو  ضرایب شکل و عمق و شيب بار و شيب زمين و شيب کف پی 𝐹𝑠 و 

 ذکر شده است.  (Bowles) 3ضرایب ارائه شده توسط هانسن در مرجع شماره است. 

های مربعی و نواری به پیمتر  3 الی 1برابر  Bبر این اساس منحنی تغييرات مقاومت مجاز خاک برای مقادیر 

 آورده شده است.  2-4و  1-4ترتيب در اشکال 

 

 نسبت به عرض پی منفردمنحنی تغييرات ظرفيت باربری پی  -1-4شکل 

Notes:

L/B= 1

D= 1m

Df= 1m

D :  Depth of Excavation q all

Df :Depth of footing embedment D

Maximum Settlement Allowed= 2.5cm       Df

B

ART

Square Foundation

Calculation based on Hansen Method

 "Foundation Design" By Bowles (5th Editon)
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 L/B=2منحنی تغييرات ظرفيت باربری پی نواری نسبت به عرض پی شامل  -2-4شکل 

Notes:

L/B= 2

D= 1m

Df= 1m

D :  Depth of Excavation q all

Df :Depth of footing embedment D

Maximum Settlement Allowed= 2.5cm       Df

B

ART

Strip Foundation

Calculation based on Hansen Method

 "Foundation Design" By Bowles (5th Editon)
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  L/B=5منحنی تغييرات ظرفيت باربری پی نواری نسبت به عرض پی شامل -2-4شکل ادامه 

Notes:

L/B= 5

D= 1m

Df= 1m

D :  Depth of Excavation q all

Df :Depth of footing embedment D

Maximum Settlement Allowed= 2.5cm       Df

B

ART

Strip Foundation

Calculation based on Hansen Method

 "Foundation Design" By Bowles (5th Editon)
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  L/B=10شامل نسبت به عرض پی نواریمنحنی تغييرات ظرفيت باربری پی  -2-4شکل ادامه 

Notes:

L/B= 10

D= 1m

Df= 1m

D :  Depth of Excavation q all

Df :Depth of footing embedment D

Maximum Settlement Allowed= 2.5cm       Df

B

ART

Strip Foundation

Calculation based on Hansen Method

 "Foundation Design" By Bowles (5th Editon)
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 در محاسبات انجام شده نکات زیر در نظر گرفته شده است: 

(𝐿/𝐵)باشد که در رابطه منظور از پی نواری آن پی می :1نکته > عرض آن بر  Bطول پی و  Lصدق نماید.  5

 باشد. حسب متر می

را قالب  گردد و سپس پیبا توجه به وضعيت اجرای پی در ایران که معمولاً تا عمق کف پی حفاری می :2نکته

در نظر  3gr/ cm 80.1معادل  (γنمایند، از اینرو مقدار )کنند و اطراف آن را با خاک غيرمتراکم پر میبندی می

 گرفته شده است. 

يزان مباشد و سترده( نشست پی الاستيك میمربعی، نواری وگدر محاسبه ظرفيت باربری انواع پی ) :3نکته

متر محدود سانتي 5های گسترده به سانتيمتر و برای پی 5/2های مربعی و نواری به نشست مجاز برای پی

 گردد. ميزان نشست کل محدود می %75ها به ميزان گردد و مقدار نشست متفاوت پیمی

𝐹𝛾𝑖در صورت وجود بار مایل ضرایب   , 𝐹𝑞𝑖 , 𝐹𝑐𝑖   که معرف ضرایب مربوط به شيب بار وارده به پی بوده، باید

طبق روابط زیر )روابط هانسن( محاسبه و در فرمول ظرفيت باربری لحاظ شوند. این ضرایب به شکل زیر 

 شوند: تعریف می

𝐴𝑓 = 𝐵′ × 𝐿′ 𝐹𝑐𝑖 = 𝐹𝑞𝑖 −
(1 − 𝐹𝑞𝑖)

(𝑁𝑞 − 1)
 

𝐵′ = 𝐵 − 2𝑒𝑥 𝐹𝛾𝑖 = ( 1 −
0.7𝐻

𝑉 + 𝐴𝑓𝐶 cot 𝜑
 )

5

 

𝐿′ = 𝐿 − 2𝑒𝑦 𝐹𝑞𝑖 = ( 1 −
0.5𝐻

𝑉 + 𝐴𝑓𝐶 cot 𝜑
 )

5

 

به ترتيب خروج از مرکزیت پی در دو  𝑒𝑦و  𝑒𝑥به ترتيب نيروهای افقی و قائم وارد بر پی ،  V,Hدر این روابط 

 سطح موثر پی است.  𝐴𝑓و  𝑦و  𝑥جهت 

 (Subgrade Reactionمدول عکس العمل بستر ) -4-2-1

 را برای انواع پی بدست آورد.  skتوان مقدار می sq/s=kبا توجه به رابطه 

و  انتی مترسنشست زیر پی بر حسب : s، ظرفيت باربری بر حسب کيلوگرم بر سانتی متر مربع: q که در آن:

Ks: است. مدول عکس العمل بستر بر حسب کيلوگرم بر سانتی متر مکعب 

حه اری صفسطحی استفاده از نتایج آزمایش بارگذ هایروش معمول جهت تعيين ضریب واکنش بستر قائم پی

(Test Loading Plate)  30در محل است که مقدارKs کنند. ه میسانتيمتر محاسب 30ای به قطر را برای صفحه 

 رد:توان با استفاده از روابط زیر به دست آوای با ابعاد دلخواه را میبرای شالوده Ksمقدار 
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𝐾𝐵𝑥𝐵 = 𝐾30 × [(𝐵 + 0.3) / 2𝐵]2   (𝐾𝑁/𝑚3) 

𝐾𝐵𝑥𝐿 = 𝐾𝐵𝑥𝐵 × [(1 + 𝐵/𝐿) /1.5]   (𝐾𝑁/𝑚3) 

B : عرض پی 

د زنيم بایخمين بدر صورتی که بخواهيم بدون استفاده از نتایج بارگذاری صفحه، ضریب عکس العمل بستر را ت

 از روابط تقریبی مدول الاستيسيته استفاده کنيم. 

 ت:های نواری به شرح زیر اسنيمه تجربی وسيك برای پیضریب عکس العمل با استفاده از رابطه 

𝐾𝑠 = 𝐸𝑠 / 𝐵(1 − 𝜇2) 

اده ر استفهای گسترده( از رابطه تجربی زیهای با عرض زیاد )پیبرای تعيين ضریب عکس العمل بستر پی

 شود:می

𝐾𝑠 =
𝐸𝑠

𝐵. (1 − 𝜇2). 𝑚. 𝐼𝑠. 1𝐹
 

 3-4دول جدر شرایط پروژه حاضر در  Ksمقدار ضریب واکنش بستر  q / s=Ksدر نهایت با توجه به رابطه 

 آورده شده است. 

ا استفاده از را ب Ksتوان مقدار می (Bowles)همچنين با استفاده از روابط تقریبی ارائه شده توسط باولز 

 ظرفيرت باربری مجاز بدست آورد.

𝐾𝑆  =  0.4 𝑞𝑎  ×  (𝑆𝐹)              (𝐾𝑔/𝑐𝑚3) 

SF  و  (3/0-1/5: ضریب اطمينان )بطور تقریبیqa  ظرفيت باربری :(kg/cm2) .است 

 ظرفيت باربری پی گسترده -4-2-2

ن حاکم ت بر آبا توجه به عرض پی گسترده عملاً گسيختگی برشی نقشی در ظرفيت باربری ندارد و تنها نشس

 آورده شده است.  1-1-3-4است که نتایج آن در بخش 

 نشست شالودهمحاسبات  -4-3

 نشست آنی -4-3-1

ا یا در ين اجرباشد که عمدتاً در حهای خاک میهای ارتجاعی لایهر شکلهای آنی عمدتاً ناشی از تغيينشست

 ها از رابطهشستمدت زمان نسبتاً کوتاهی پس از تکميل عمليات اجرایی به وقوع خواهد پيوست. در محاسبه ن

 باشد:شده این رابطه به صورت زیر میگردد که فرم ساده زیر استفاده می
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𝑆 = 𝐵𝑞0 / 𝐸𝑠 (1 − 𝜇𝑠
2) 𝛼𝑟  

𝐸𝑠 و 𝜇𝑠  :به ترتيب ضریب الاستيك و پواسون خاک زیر پی ،𝛼𝑟  و𝛼𝑎𝑣  به ترتيب ضریب نشست الاستيك :

 باشد.: عرض پی می Bو : بار وارده بر پی  𝑞𝑛، های صلب و انعطاف پذیرپی

ان داده نش 2-4و  1-4های نواری و منفرد برای عرضهای مختلف پی به ترتيب در اشکال منحنی نشست پی

 شده است. 

 نشست آنی پی گسترده -4-3-1-1

ن حاکم ت بر آبا توجه به عرض پی گسترده عملاً گسيختگی برشی نقشی در ظرفيت باربری ندارد و تنها نشس

 قبلا هم ذکر شد، داریم:ای که است. لذا با توجه به رابطه

𝑆 = 𝐵𝑞0 / 𝐸𝑠 (1 − 𝜇𝑠
2) 𝛼𝑟  

B : ،عرض پی𝐸𝑠 و 𝜇𝑠  : و به ترتيب ضریب الاستيك و پواسون خاک زیر پی𝛼𝑟  و𝛼𝑎𝑣  : به ترتيب ضریب

 است. های صلب و انعطاف پذیرنشست الاستيك پی

نهایت حاصل در خاک از عمق صفر تا بی های بوجود آمدهگيری کرنشرابطه فوق برای نشست آنی از انتگرال

شست نشت که توان انتظار داشده است. اگر بستر سنگی در عمق محدودی از سطح زمين قرار داشته باشد می

 باشد 3B ز حدودآنی واقعی شالوده کمتر از مقدار محاسبه شده از روابط فوق باشد. ولی اگر عمق بزرگتر ا

تر باشد عميق Dfتغيير نخواهد کرد. همچنين توجه شود که هر چه ای نشست واقعی بطور قابل ملاحظه

سترده منحنی تغييرات ظرفيت باربری مجاز پی گ 4-4نشست الاستيك کل کوچکتر خواهد بود. در شکل 

 سانتی متر نمایش داده شده است.  5نسبت به عرض پی با محدود کردن نشست به 
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 گسترده نسبت به عرض پی منحنی تغييرات ظرفيت باربری پی -4-4شکل 

D= 13m

Df= 13m

B= 10.5 m , L= 19.74 m

D= 1m

Df= 1m

D :  Depth of Excavation q all

Df :Depth of footing embedment        D

Shear Failure = 7.18kg/cm2       Df

B

ART

Calculation based on Hansen Method

 ,Foundation Design By Bowles (5th Edition)

0/00

0/50

1/00

1/50

2/00

2/50

0/00 1/00 2/00 3/00 4/00 5/00 6/00

A
llo

w
a

b
le

 
b

e
a

ri
n

g
 c

a
p

a
c
it

y
 (

k
g

/
c
m

2
)

Settlement (cm)

Mat Foundation



 110096781به شماره پرونده مطالعات ژئوتکنیک گزارش 

 
 داشن ایمن آزما 30

 نشست تحکيمی  -4-3-2

زیر پی  وع خاکندهد لذا با توجه به با توجه به این که نشست تحکيمی عموماً در خاکهای رسی اشباع رخ می

 در این پروژه احتمال وقوع نشست تحکيمی وجود ندارد. 

 هاتنش مجاز شالوده -4-4

 ست.آورده شده ا 3-4در حالات مختلف در جدول  نتایج حاصل از محاسبات ظرفيت باربری مجاز پی

 (𝑘𝑠)و مدول واکنش بستر  (𝑞𝑎)ظرفيت باربری مجاز پی  -3-4جدول شماره 

 نوع پی L/B B ظرفیت باربری مدول واکنش بستر

(kg/cm3) (kg/cm2) (m) (m)   

 منفرد ) به عرض دومتر( 2/0 1/0 4/32 5/18

 دومتر(نواری ) به عرض  2/0 10 2/72 3/26

 گسترده به ابعاد طرح 10/5 1/9 2/00 1/20

 باشد.* مقادیر ارائه شده مدول واکنش بستر برای عمق زیرفونداسيون می

 یادداشت:

 باشد.منظور از عمق پی، اختلاف ارتفاع بين تراز زیر پی تا تراز روی کفسازی می

 B1/5 (Bق )شبکه ای( با توجه به اینکه افزایش تنش ناشی از پی در عم دوطرفهبرای طراحی پی نواری 

 B5/1مق عها به نحوی باشد که تا باشد لذا در صورتيکه موقعيت قرارگيری پیعرض پی( قابل اغماض می

های نواری پی محدوده توزیع تنش زیر پی در یکدیگر تداخل ننماید ظرفيت باربری و روابط داده شده برای

ده ده استفای گستربایست از ظرفيت باربری مجاز ارائه شده برای پاستفاده بوده و در غير این صورت می قابل

 نمود. 

 فشارهای جانبی خاک  -4-5

توان ا میبيعی رـ با توجه به روابط ارائه شده توسط رانکين ضرایب فشار مقاوم، محرک و حالت سکون خاک ط

 گرفت :در شرایط مختلف به شرح زیر در نظر 

𝐾𝑜 = 1 − sin 𝜑 

𝐾𝑎 =
1 − 𝑠𝑖𝑛 𝜑

1 + sin 𝜑
 

𝐾𝑃 =
1 + 𝑆𝑖𝑛 𝜑

1 − 𝑠𝑖𝑛 𝜑
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 ...ار و ار دیودر صورت وجود سطح شيب دار در بالای دیوار حایل، وجود سربارهای مختلف، سطح داخلی شيبد

 توان برای محاسبه ضرایب فوق از روابط موهر ـ کولمب استفاده نمود: می

𝑘𝑎 =
𝐶𝑜𝑠2(𝜑 − 𝛽)

𝐶𝑜𝑠2𝛽. 𝐶𝑜𝑠(𝛿 + 𝛽) [1 + √
𝑆𝑖𝑛(𝜑 + 𝛿). 𝑆𝑖𝑛(𝜑 − 𝛼)
𝐶𝑜𝑠(𝛿 + 𝛽). 𝐶𝑜𝑠(β −  α)

]

2 

𝑘𝑝 =
𝐶𝑜𝑠2(𝜑 − 𝛽)

𝐶𝑜𝑠2𝛽. 𝐶𝑜𝑠(𝛿 + 𝛽) [1 − √
𝑆𝑖𝑛(𝜑 + 𝛿). 𝑆𝑖𝑛(𝜑 − 𝛼)
𝐶𝑜𝑠(𝛿 + 𝛽). 𝐶𝑜𝑠(α − β)

]

2 

: زاویه اصطکاک بين  𝛿، : زاویه سطح دیوار با افق αویه وجه پشتی دیوار حایل با قائم، : زا β در روابط فوق:

 شود. انتخاب می  2/3𝜑 تا 𝜑 /2 بين  𝛿در طراحی دیوارهای حائل، مقدار و خاک و دیوار 

توان یلزله مزبه ـ اوکا برای محاسبه فشار محرک و مقاوم خاک در هنگام از روابط ارائه شده توسط مونو

 استفاده نمود: 

𝑘𝑎𝑒 =
𝐶𝑜𝑠2(𝜑 − 𝛽 − 𝜃′)

𝐶𝑜𝑠2𝛽. 𝐶𝑜𝑠𝜃′. 𝐶𝑜𝑠(𝛿 + 𝛽 + 𝜃′) [1 + √
𝑆𝑖𝑛(𝛿 + 𝜑). 𝑆𝑖𝑛(𝜑 − 𝛼 − 𝜃′)
𝐶𝑜𝑠(𝛿 + 𝛽 + 𝜃′). 𝐶𝑜𝑠(β − α)

]

2 

𝑘𝑝𝑒 =
𝐶𝑜𝑠2(𝜑 − 𝛽 − 𝜃′)

𝐶𝑜𝑠2𝛽. 𝐶𝑜𝑠𝜃′. 𝐶𝑜𝑠(𝛿 + 𝛽 + 𝜃′) [1 − √
𝑆𝑖𝑛(𝛿 + 𝜑). 𝑆𝑖𝑛(𝜑 − 𝛼 − 𝜃′)
𝐶𝑜𝑠(𝛿 + 𝛽 + 𝜃′). 𝐶𝑜𝑠(β − α)

]

2 

𝜃′ = 𝑡𝑎𝑛−1 [
𝑘ℎ

1−𝑘𝑣
]  𝑘ℎ =

𝑎ℎ

𝑔
  𝑘𝑣 =

𝑎𝑣

𝑔
 

: 𝑎𝑣، باشد.(می 0.2𝑔: مولفة افقی شتاب زلزله )در مناطق با خطر نسبی خيلی زیاد برابر 𝑎ℎ در روابط فوق:

با توجه است.  : شتاب ثقلgو  شود.(مولفة قائم شتاب زلزله )در محاسبات معمولاً برابر صفر در نظر گرفته می

𝛽)به روابط بالا و با فرش  = 𝛼 = های عادی و زلزله با مقادیر ضرایب جهت طراحی دیوار حائل در حالت (0

 آید:به دست می 4-4متفاوت مطابق جدول   δضریب 

 مقادیر ضرایب فشاری جانبی خاک در حالتهای مختلف -4-4جدول 

 

برای مهار دیوارها  )Strut(یا مهاری خاک و یا پشت بند افقی  )Base Slab(یادداشت: در شرایط از تاوه کف 

- 0/48 K0

0/61 0/32 Ka

2/42 3/12 Kp

31/0

شرایط 

زلزله

شرایط 

عادی f ضریب
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 محاسبه گردند.  0Kبایستی فشارهای وارد بر دیوار بر اساس ضریب فشار خاک در حالت سکون 

از پای دیوار  0.6Hاز پای دیوار اثر کرده و نقطه اثر اضافه فشار زلزله در حدود  H/3در  Paمولفه استاتيکی 

 کند. از پای دیوار اثر می ℎ𝑎𝑒خواهد بود. در این صورت نيروی کل در ارتفاعی معادل 

ℎ𝑎𝑒 =  
(0.6𝐻). (∆𝑃𝑎𝑒) + (𝐻/3). (𝑃𝑎)

𝑝𝑎𝑒

 

𝑝𝑎𝑒 = 𝑝𝑎 +  ∆𝑝𝑎𝑒 

 نوع زمين برای محاسبات زلزله  -4-6

وریکه طید به های لازم در مورد مقاومت سازه به عمل آهدف از ارزیابی خطر زلزله این است که پيش بينی

ی طراحی هم برامینده، صدمه ساختمانی اندکی ببيند. پارامترهای های شدید احتمالی آسازه در برابر زلزله

زمين،  ابجاییجهای مقاوم در برابر زلزله، از قبيل بيشترین شتاب افقی زمين، سرعت، حرکت و ميزان سازه

ک مورد نيك خاهای دقيق زمين شناسی و مکافرکانس امواج زلزله و مدت زمان نوسانات باید از طریق بررسی

 ست که برازمين  گيرد تعيين بيشترین شتاب حرکت افقیها قرار میی قرار گيرد. آنچه که مبنای بررسیارزیاب

ی، ن ساختهای لرزه زميشود. بر مبنای دادهاساس روشهای تحليلی و تجربی برای محل سازه بر آورد می

ب لی از شتاتوان برآورد تحليمی هاهای روی داده و توان لرزه زایی گسلهای ناحيه، زمين لرزههای گسلویژگی

های موجود هحرکت افقی زمين به عمل آورد. معمولاً در طراحی ساختمانهای متعارف از مقررات آیين نام

، های ساختمانینامهگردد. باید توجه داشت که آیينشود. و بدین ترتيب دقت مورد نياز رعایت میاستفاده می

ازه سرد نياز اری مودهد که توان پایدسبه نيروی وارد بر سازه را ارائه میای از معيارهای محاصورت ساده شده

 4به  (g)قل شتاب مبنای طرح نسبت به شتاب ث 2800توان بر اساس آن محاسبه نمود. در آیين نامه را می

 اند. دسته برای مناطق مختلف کشور تقسيم شده

 (g)شتاب ثقل  منطقه

 0.35g منطقه با خطر نسبی بسيار زیاد
 0.30g منطقه با خطر نسبی زیاد

 0.25g منطقه با خطر نسبی متوسط
 0.20g منطقه با خطر نسبی پایين

ار دارد که قر خطر نسبی خيلی زیادایران، تهران در منطقه با  2800آیين نامه  چهارمبر اساس ویرایش 

  توصيه گردیده است.  a = 0.35gای شتاب مبنای طرح در چنين منطقه
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 های فنیفصل پنجم: توصيه

 مقدمه -5-1

ت محل موقعي بر اساس بازدیدهای محلی و نيز نتایج حاصل از آزمایشهای صحرایی و آزمایشگاهی و همچنين

 شود.ها و پيشنهاداتی در خصوص مسائل ژئوتکنيکی پروژه ارائه میپروژه توصيه

 پيشنهاد مربوط به نوع خاک و ضریب افقی شتاب زلزله -5-2

ساختمان مذکور در منطقه با خطر بالا از نقطه نظر زلزله قرار دارد و ضرایب افقی شتاب زلزله بر اساس آیين 

باشد. در خصوص زمين ساختگاه منطقه مورد مطالعه توصيه می (g)ثقل شتاب  0/35معادل  2800نامه 

 T0و  Ts = 0.50گردد. لذا مقدار  در آیين نامه فوق استفاده IIشود از مشخصات داده شده برای زمين گروه می

 در نظر گرفته شود. 0.10 =

 یادداشت :

 ذیر درها ی خاک بخصوص ضخامت خاک دستی و تراکم پبا توجه به احتمال تغييرات جنس و ضخامت لایه

فاری حهای حفاری نشده با آنچه در محلهای نقاط مختلف زمين، ممکن است جنس و ضخامت خاک در محل

تمالی وات احهای فاضلاب و قنردیده، متفاوت باشد. همچنين عدم شناسایی دقيق موقعيت چاهشده مشاهده گ

هرگونه  يری ازتواند بسيار مخاطره آميز گردد. لذا لازم است بمنظور جلوگموجود در محل احداث پروژه می

ر يری پی برار گقق و حادثه، مهندسين ناظر پروژه پس از انجام عمليات گودبرداری نهایی از رعایت موارد فو

 م بازدیده انجاروی خاک بکر اطمينان حاصل نمایند و یا مراتب کتبا به این مشاور اعلام گردد تا نسبت ب

ناسایی نيز ش وکارشناسی از محل و انجام آزمایشهای تکميلی و احتمالاً تجدید نظر در پارامترهای خاک، 

 د.ها و قنوات احتمالی موجود در محل اقدام گردچاه

 بدیهی است در غير اینصورت هيچگونه مسئوليتی بر عهده این مشاور نمی باشد.

 نوع شالوده -5-3

 زستفاده ااك شود های منفرد زیاد شده و به هم نزدیاگر شدت بارهای ستونها زیاد باشد به طوریکه ابعاد پی

ت ا اتصالابهای منفرد بهتر از پی های مشترک از نظر فنی و اقتصادیهای نواری در امتداد ستونها و یا پیپی

 ری در یكای نواجهای نواری را به توان طرح پیباشد. در مواردی که شدت بار کاملاً زیاد باشد، میشناژ می

 جهت، در دو جهت در نظر گرفت که سطح پی زیادتری را در بر دارد.

تمان را به صورت پی در بر گيرند، درصد از سطح زیر ساخ 70های نواری در دو جهت بيش از در صورتيکه پی
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 های نواری از دو جهت مناسبتر است.( به جای پیMat Foundationهای گسترده )استفاده از پی

باشد و ازی میای )نواری در دو جهت( و شالوده گسترده جوابگوی نيازهای پی سدر پروژه فوق شالوده شبکه

 نيازی به پی عميق نمی باشد.

 یادداشت :

 از بتن ریزی پی، کف آن با بتن لاغر یا مگر پوشانده شود.   قبل - 

 شيب بندی اطراف پی طوری باشد که از جمع شدن آب زیر پی جلوگيری شود.  -

ز ا خاکریبایستی در عمق حداقل یك متری از سطح نهایی زمين مجاور بر روی خاک طبيعی و یها میپی -

متر در نظر برابر یکصد سانتي (”D “Foundation Depth)مق پی  مهندسی واقع شوند. به عبارت دیگر مقدار ع

 گرفته شود. 

دن سطح بومبایست کليه اصول فنی از جمله اجرای صحيح درزهای اتصال سازه ای، ها میدر اجرای شالوده

اک خ بر روی ادن پیتراز پی در هنگام بتن ریزی، رعایت پوشش لازم بتنی و سایر موارد رعایت شود. از قرار د

 دستی و نباتی اکيداً خودداری شود.

 عمق یخبندان  -5-4

ه به باشد. با توجیعمق یخبندان در هر پروژه با توجه به موقعيت جغرافيایی و شرایط ژئوتکنيکی آن متفاوت م

 سانتی متر در نظر گرفته شود. 80شرایط آب و هوایی منطقه مورد مطالعه این عمق حداقل 

 بهسازی زمين  -5-5

های س ماندهای آواری انباشته شده، پخاکهای مشکل ساز شامل خاکهای رمبنده )مانند رس(، لجن، نهشته

 ستند.رایی های مستعد روانگهای حساس و یا خاکهای ماسههای واگرا، رسمعدنی، خاکهای متورم شونده، رس

توان رود که مییمی خاک به کار با توجه به نوع خاک و شرایط ژئوتکنيکی پروژه روشهای متفاوتی برای بهساز

اد ن آن، مویا بدو پایين آوردن سطح آب زیرزمينی، تراکم، پيش بارگذاری با زهکشی به این موارد اشاره کرد:

اميکی، کم دینافزودنی، تزریق، مخلوط کردن در عمق با سایر مصالح، تراکم در عمق )تراکم ارتعاشی، ترا

 سلح کردن خاک، تزریق تراکمی و ستونهای سنگی شمعهای تراکمی، تراکم انفجاری(، م

های ررسیبدیهی است برای تشخيص دقيق موارد فوق در محل احداث پروژه، نياز به مطالعات بيشتر و ب

 دقيقتری دارد که در چهارچوب این گزارش نمی گنجد.
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 ها عمق استقرار پی -5-6

دستی و نباتی  (، ارتفاع خاک4-5ق یخبندان )بخش بایستی با توجه به عمها میعمق مناسب برای استقرار پی

کن باتی ممن(، و مشخصات معماری و سازه پروژه تعيين شود. از آنجا که ارتفاع خاک سست و 1-2-3)بخش 

علام مشاور ا باً بهبایستی بعد از عمليات گودبرداری مراتب کتاست در محل احداث پروژه متفاوت باشد، لذا می

قرار مق استعم تطابق خاک موجود در محل با گمانه حفاری شده نسبت به تعيين دقيق گردد تا در صورت عد

 پی تصميم گيری شود.

 پيشنهادهای مربوط به گودبرداری -5-7

وامل عه تاثير بتوجه  با توجه به آنکه در هنگام بررسی ژئوتکنيك گودبرداری صورت نگرفته است و از آنجا که با

های موضعی و شود احتمال وقوع لغزشش ضریب چسبندگی خاک میجوی و هوازدگی که باعث کاه

 نمحيط پيرامو شود با توجه به ابعاد و مساحت زمين،رود، لذا توصيه میها میهای ناگهانی در بریدگیریزش

د. قدام گرداموقت  گود، حجم گودبرداری و. .. قبل از اجرای گودبرداری نسبت به طراحی و اجرای سازه نگهبان

 ی از این روشها، مزایا و معایب آن در جدول زیر آورده شده است:برخ

 برخی از روشهای محافظت موقت از گودبرداری، مزایا و معایب آن -1-5جدول 

 برخی از معایب روش برخی از مزایای روش نام روش ردیف

1 

 شمع بندی

اجرای شمع درجاریز )

 در

 پيرامون گود(

مشخصات خاک پرس از تزریرق برتن 

 یابد.درون چاهکها بهبود می

سازه نگهبان در داخل گود جاگير نيست و 

از خاک موجود برای مهار گود استفاده 

 شود.می

ه کدی بدليل استفاده از بدنه خاک مجاور دیواره گود، در موار

خاک مجاور در زیر ساختمان و یا در حریم تاسيسات شهری 

ن با آ استفاده از باشد از این روش نمی توان استفاده کرد و یا

 محدودیت همراه است. به زمان زیاد و دستگاههای مخصوص و

 باشد. تغيير شکل زیادی دارد.افراد با تخصص نياز می

 باشد.مزایا و معایب روش فوق را نيز دارا می 1بدليل شباهت با روش  دوخت به پشت 2

3 

روش دیواره 

دیافراگمی  )اجرای 

دیوار بتنی قبل از  

گودبرداری در 

 گود( پيرامون

سرعت و درجه ایمنی کار بالایی را دارا 

باشد. برای حفاریها و گودبرداری با می

باشد. دیوار طول زیاد مناسب می

دیافرگمی هم به عنوان سازه نگهبان گود 

کند و هم در حين بهره برداری رفتار می

 شود.به عنوان دیوار حائل استفاده می

 ه اجرای کار بسيار زیاد است.در احجام کم هزین

 باشد. از نظردستگاههای مخصوص و افراد با تخصص نياز می

ا ممکن و یفضای دو طرف دیواره محدودیت داشته باشد کار نا

 شود.به سختی انجام می

4 

پشت بند افقی یا مهار 

 متقابل

پای متقابل )اجرای خر

 در عرض گود(

ها با عرض کم مناسب در گودبرداری

باشد. سرعت زیاد و هزینه کمی اجرای می

 این روش دارد.

ز این امتر( در اجرا استفاده  10در عرضهای زیاد گود )بيش از 

 آورد.روش مشکلاتی را بوجود می
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5 

 شمعکوبی

)اجرای شمع پيش 

ساخته در پيرامون 

 گود(

سرعت بالا، در احجام زیاد هزینه عمليات 

تا  یابد و در گودهای با عمقکاهش می

باشد. متر، معمولاً اقتصادی می 5حدود 

شمعهای پيش ساخته را پس از جمع 

توان دوباره در پروژه دیگر آوری می

 استفاده نمود.

ز های شهری به دليل مشکلات شمعکوبی، نمی توان ادر پروژه

جا شمعهای پيش ساخته استفاده کرد. فقط باید از شمعهای در

 استفاده نمود.

صل ارتفاع گودبرداری زیاد باشد، هم باید فوادر صورتی که 

ه ای قوی تری استفادشمعها از هم کم شود و از مقاطع سازه

 شود.

 سپر کوبی 6
سرعت و درجه ایمنی کار بالایی را دارا 

 باشد.می

برای عرض زیاد گود مناسب نيست. فضای کافی جهت قرار 

دادن دستگاه سپرکوب نياز است. دستگاههای مخصوص و 

 باشد.فراد با تخصص نياز میا

7 

 خرپایی

)اجرای شمع و مهار 

مورب در پيرامون 

 گود(

برای عموم گودهای واقع در شهر مناسب 

است. روش ساده است و از نظر شرایط 

 مختلف، قابليت انعطای پذیری بالایی دارد

 .و امکان استفاده مجدد از خرپا وجود دارد

 احتمال الزامی بودنسرعت پایين روش، خرپاها جاگيرند و 

 برداشتن بخشی از خاک با روشهای دستی وجود دارد. تغيير

 شکل زیادی دارد.

8 

ميخ گذاری و بتن 

 پاشی

(Nailing) 

سرعت و درجه ایمنی کار بالایی را دارا 

 باشد.می

در صورت وجود ساختمانهای مجاور بدليل اهميت کنترل 

دن عمق آب تغيير شکل توصيه نمی گردد. در صورت بالا بو

 زیرزمينی این روش توصيه نمی شود. هزینه اجرایی آن بالا

 است.

9 

مهار پس تنيده و بتن 

 پاشی

(Anchoring) 

در احجام بالای گودبرداری به صرفه 

باشد. اجرای این روش در اقتصادی می

نقاط اطراف پروژه تغيير شکل کمتری 

 کند.ایجاد می

باشد. هزینه از میدستگاههای مخصوص و افراد با تخصص ني

 اجرایی آن بالا است.

بایست می ارد کهاری نياز به محاسبات خاص دقابل ذکر است استفاده از هر یك از روشهای محافظت از گودبرد

یت دم رعاعبا هماهنگی مهندس سازه( صورت گيرد. بدیهی است  )توسط مشاور/پيمانکار تخصصی گودبرداری

زم ، لذا لاز باشدهای مجاور مخاطره آميتواند برای ساختماناصول و استانداردهای فنی در حين گودبرداری می

ناظر  مهندس است کليه موارد ایمنی و اصول فنی مربوطه در حين گودبرداری، از سوی کارفرما و زیر نظر

 ار گيرد.مدنظر قر

 یادداشت :

اشد. ر نمی بطراحی سازه نگهبان نياز به انجام محاسبات خاص دارد که در قالب این گزارش امکان پذی -

مسکن  ، وزارت"های نگهباناصول و مبانی گودبرداری و سازه "های نگهبان در کتاب ضوابط خاص سازه

 وشهرسازی ذکر شده است.

وگيری مدت جل اشی روی خاک نباتی و درشت دانه از ریزش آن در کوتاهبا ملات پاشی )شاتکریت( یا گچ پ -

 شود. 

ه انباشته شده و با شود مصالح خاکبرداری شده در فاصله نسبتاً مناسبی از شيبهای گودبرداری شدتوصيه می -

ها و نيز فرسایش شيبها اجرای تمهيدات مناسب زهکشی از نفوذ آبهای سطحی به اطراف گودها و پی
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 وگيری به عمل آید.جل

 گردد گودهای موقت در اسرع وقت با مصالح مناسب پر شوند.توصيه می -

 عمق پایدار گودبرداری قائم -5-8

 :توان حداکثر ارتفاع پایدار گودبرداری قائم را تعيين نمود با استفاده از رابطه زیر می

𝐻𝑐𝑟 = (
4𝐶

𝛾√𝐾𝑎

−
2𝑞

𝛾
)  ×

1

𝐹. 𝑆.
 

 چسبندگی خاک: 2kg/cm( C( که در این رابطه:

 یادداشت:

ون خاک مانتاسيبا توجه به احتمال تغيير چسبندگی خاک در اثر تغيير درصد رطوبت و یا از بين رفتن سي -

ده در با ميزان چسبندگی خاک بدست آم 2-4در اثر دست خوردگی نمونه، مقدار ارائه شده در جدول 

 آزمایشگاه ممکن است متفاوت باشد.

های یشجام آزماتر عمق پایداری و نيز طراحی بهينه سازه نگهبان بهتر است نسبت به اندقيقبرای تعيين  -

 صحرایی همچون آزمایش برش مستقيم در جا و آزمایش بارگذاری صفحه اقدام گردد.

)3(kg/cm Γ :خاک،  دانسيته طبيعیaK:  ده آور 5-4ضریب رانش محرک خاک بوده که رابطه آن در بخش

: q(kg/cm2) و (پيشنهاد شده است 67/2برابر  2ضریب اطمينان )این مقدار در مرجع شماره  :.F.S شده است. 

 باشد.سربار گسترده کنار گود می

 ساختمانها و تاسيسات موجود در اطراف  پروژه -2-5جدول 

 تعداد سایر طبقات تعداد طبقات زیرزمين نوع عوارض موقعيت عوارض نسبت به ملک

 6 - همسایهملك  شمالی

 - - کوچه جنوبی
 2 - ملك همسایه غربی

 2 - ملك همسایه شرقی

ر طبقه هبه ازای  =kg/cm 0/1q)2(با توجه به حداکثر تعداد طبقات ساختمانهای مجاور و با فرض مقدار 

پی م از زیر قابل ذکر است ارتفاع پایدار گودبرداری قائشود. محاسبه می qساختمان مجاور گود، حداکثر 

 ساختمان مجاور که دارای تعداد طبقات بيشتری است محاسبه گردیده است.
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 جدول محاسبه حداکثرعمق پایدار گودبرداری قائم -3-5جدول 

 

د ابل استناقدستی  * عمق مجاز گودبرداری ارائه شده از تراز سطح خاک طبيعی در نظر گرفته شده و برای گودبرداری در خاک

 د. یا همراه سازه نگهبان انجام گردنمی باشد. لذا در محدوده خاک دستی باید گودبرداری با شيب مناسب و 

يب گودبرداری ش (β)ه ابطه زیر استفاده نمود. در این رابطتوان از ربه منظور تعيين شيب پایدار گودبرداری می

 باشد. ارتفاع پایدار گودبرداری به صورت شيبدار می Hcrو 

𝐻𝑐𝑟 =
4𝐶𝑑

𝛾
(

𝑠𝑖𝑛𝛽. 𝑐𝑜𝑠𝜑𝑑

1 − cos (𝛽 − 𝜑𝑑)
) −

2𝑞

𝛾
 

نيز توسط استفاده شده است که این مقادیر  φdو   𝐶𝑑به منظور اعمال ضریب اطمينان از مقادیر کاهش یافته 

 شود.روابط زیر محاسبه می

𝐹. 𝑆 =
tan(𝜑)

tan(𝜑𝑑)
.Fو                   𝑆 =

𝐶

𝐶𝑑
 

 ست.ارائه شده ا 2-5با توجه به عمق گودبرداری مورد نيز در این پروژه نتایج حاصل در جدول 

 جدول محاسبه شيب پایدار گودبرداری -4-5* جدول محاسبه 

 

فوق باشد  crHداده شده در جدول فوق، فقط در صورتی که عمق گودبرداری کمتر از  H-Vمقدار شيب پایدار گودبرداری * 

 قابل استفاده بوده و در صورت افزایش عمق گودبرداری باید مجدداً محاسبه گردد.

 یادداشت :

ز اجاور پس تمان مدر صورت وجود ساختمان در مجاورت گود باید قبل از انجام گودبرداری از پایدار بودن ساخ

ر دبخصوص ودبرداری مطمئن گردید و یا تمهيداتی جهت پایدار نمودن ساختمان مجاور اندیشيده شود )گ

 ودبرداریباید گنباشد.( در غير اینصورت مواردیکه ساختمان مجاور فاقد پی مناسب و دارای دیوار باربر می

ه موارد شود در اینگونه میبلافاصله از بر پی عرض پی ساختمان مجاور ساختمان مجاور اجرا گردد و توصي

 مجاور و لبه پی ساختمان مجاور ( از لبه خاک واقع مابين بر پی ساختمانعرض  B،  ) B1.5 عرضه حداقل ب

 گود نگهداری شود.

F.S
g   

(kg/cm3)
 C (kg/cm2) K a j

 q 

(kg/cm2)

طبقات ساختمان 

مجاور

2/67 0/00185 0/07 0/32 31 0/60 6~0

H cr (m)*

V-H
 β 
(deg)

H cr *)m( F.S g  (kg/cm3)  C (kg/cm2) j
 q 

(kg/cm2)

طبقات ساختمان 

مجاور

0/47_ 1 25 3/45 2/67 0/00185 0/07 31 0/60 6



 110096781به شماره پرونده مطالعات ژئوتکنیک گزارش 

 
 داشن ایمن آزما 39

 آبهای زیر زمينی -5-9

 آورده شده است.  1-1عمق آب زیرزمينی در محل پروژه در جدول 

 یادداشت :

و دیگر  م پمپاژتوان از کانالهای زهکشی، عایق بندی، دیوار آب بند، سيستمیزمينی، در صورت وجود آب زیر

و   گهدارندهلهای نروشهای مورد تأیيد در زیر فونداسيون و پشت دیوارها استفاده نمود. همچنين از سپر، حای

رای  اجولت ها و گودها استفاده کرد و برای کنترل آب زیرزمينی و سهپشت بند برای حفاظت از بدنه پی

 عمليات، پمپاژ آب صورت گيرد.

 سيستم دفع فاضلاب و آبهای سطحی  -5-10

اده استف لابشود با توجه به حجم فاضلاب احتمالی ترجيحاً از سيستم چاه جذبی جهت دفع فاضتوصيه می

 شبکه مان بهنشده و از مخازن سپتيك استفاده گردد و تمهيداتی نيز جهت اتصال سيستم دفع فاضلاب ساخت

 شود:فاضلاب شهری در نظر گرفته شود. در صورت استفاده از چاه جذبی موارد زیر توصيه می

 ردد.گبایست انجام های سست و یا دارای خاک دستی عمليات طوقه چينی یا کول گذاری میدر زمين -

مجرب و با  متر عمليات حفاری زیر نظر افراد 5/1های سست و یا خاک دستی با عمق بيشتر از در زمين -

 سرابقه در این امر انجام گيرد.

ه تحت کر گردد تونل فاضلاب در زیر یا مجاورت پی قرار نگيرد و همچنين تونل فاضلاب باید در عمقی حف -

نل رگيری تومق قراها و وسائل نقليه قرار نگيرد در غيراینصورت لازم است عتاثير ارتعاشات ناشی از دستگاه

ر رعایت مورد طبقه علاوه ب 10نباشد. در صورت تجاوز تعداد طبقات ساختمان از متر کمتر  20فاضلاب از 

 فوق، عمق قرارگيری تونل فاضلاب از عرض پی نيز کمتر نباشد.

ف و قویت سقهای سست لازم است نسبت به کول بندی و تدر صورت حفر تونل یا انباری فاضلاب در لایه  -

 ها اقدام گردد.دیواره

 شند.ها باید مسلح و به حد کافی مقاوم بانی )کولها( مورد استفاده در داخل چاههای بتلوله -

حتمال ری که ادر انجام عمليات مربوط به حفر تونل یا انباری سقف آن باید به صورت قوسی باشد به طو -

ا منظور ر نری ایها و طاق وجود نداشته باشد و در صورتی که شکل دادن مزبور به تونل یا انباریزش دیواره

اری فراهم ل یا انبها و سقف توننتواند فراهم کند با استفاده از وسایل لازم مهاربندی، مقاومت کافی برای دیواره

 آورد که از ریزش جلوگيری شود.
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ورت باید مهاربندی متر تجاوز کند در غير این ص 2/1و عرض آن از  5/1ارتفاع تونل یا انباری نباسيتی از  -

 شود.

 خودداری ادبندهاشود از احداث ميله و تونل فاضلاب در زیر ستونها، دیوار برشی و یا بين توصيه میهمچن -

 شود.

دنه چاه بشستگی  ریزش فاضلاب به داخل چاه باید به نحوی باشد که به جداره چاه برخورد نکند و موجبرات -

 چينی شود.بایست ميله چاه کول گذاری یا طوقه را فراهم نسازد بدین منظور می

 یادداشت:

های دستی(  )قانون کار آیين نامه و مقررات حفاظتی حفر چاه 15رعایت ضوابط مندرج در مرجع شماره  -

 باشد.الزامی می

وی ها به نحشود شيب بندی اطراف پیبه منظور جلوگيری از اثر فرسایشی رطوبت خاک زیر پی توصيه می -

الا دست ب از بآطحی به زیر پی جلوگيری شود و چنانچه احتمال نفوذ های ساجرا شود که از تجمع و نفوذ آب

ی پحدوده مهای مناسب از نفوذ آب به )بر اثر بارندگی و یا ترکيدگی لوله(  وجود دارد با طرح زهکش

 جلوگيری شود.

 شيب بندی اطراف پی طوری باشد که از جمع شدن آب زیر پی جلوگيری شود. -

 های فاضلابقدیمی و تونلهای قناتها، چاه -5-11

های آزمایشی پروژه فوق نشان داده شده است. در حفاری گمانه 2-1های فاضلاب در شکل شماره موقعيت چاه

 های در دسترس وهای محلی و نقشههمچنين با توجه به بررسیبه ميله یا تونل قنات برخورد نگردید 

 هادرون نقشه محل احداث پروژه است که( مشخص شده 1-5های شهر تهران شکل )معتبر از قنات

ها و های فاضلاب در نزدیکی محل احداث سازههای قدیمی و تونلوجود قنوات، چاه .باشدموجود نمی

ات ير قنوتواند بسيار خطرناک باشد. مواردی چون ریزش ناگهانی مسها میبخصوص در نزدیکی یا زیر پی

گردد ضمن یها گردد. لذا توصيه مفزایش چشمگير نشست شالودهتواند موجب امتروکه و تونلها فاضلاب می

های ها یا تونلههای فاضلاب احتمالی دیگر اقدام به پرنمودن حفرها یا تونلشناسایی تکميلی قنوات و حفره

ها یا تمودن قناا پر نیهای دایر نمود. در مورد ارائه طرح تقویت های بایر و احياء و تقویت قناتفاضلاب و قنات

 باشد:ها به روش زیر میباشد ليکن کليات این طرحهای تکميلی میهای فاضلاب نياز به انجام بررسیتونل

برابر عرض پی در زیر یا مجاورت  2ها یا چاههای فاضلابی که کوره یا تونل آنها در عمق کمتر از برای قنات

بایست مسير قنات یا تونل ها استقرار دارند میکوله ها وبرابر عرض شالوده ها( پی پایه 5/1)بلافاصله حداکثر 

از مجاورت پی منتقل گردد و پس از حفر کوره و کول گذاری قنات جدید یا  3Bخارج از فاصله  فاضلاب دایر به
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 چاه فاضلابی جدید، اقدام به انحراف و پر نمودن و کور کردن مسير قنات قبلی یا تونل فاضلابی قبلی نمود.

برابر عرض پی از  5/1وقوع قنات بایر و یا هر نوع حفره یا تونل فاضلاب دیگر در زیر پی و تا فاصله در صورت 

رتن با مخلوط مودن بمجاورت پی، ميله و کوره قنات یا حفره یا تونل فاضلاب مذکور با روش مناسبی مانند پر ن

ستقرار دارند ابرابر عرض پی  2ش از هایی که در عمق بيهای دیگر پر گردد. برای کوره قناتمگر و یا روش

کوره  هایی کهها توسط کول گذاری ترميم و تقویت گرد. این روش برای محلگردد مسير کوره قناتتوصيه می

های و تونل های قدیمیگردد. شناسایی ميله قنات ها، چاهنمایند نيز توصيه میقنات از زیر بستر راه عبور می

باید با روش ها میها در زیر پی یا مجاورت شمعبوده و در صورت وقوع این ميلهفاضلاب بسيار حائز اهميت 

 باشد.مناسبی پر گردند که این امر پس از مطالعه و شناسایی تکميلی قنوات قابل ارائه می

 یادداشت

در نها محل آ با توجه به اهميت موضوع شناسایی قنوات و چاههای فاضلاب و بدليل عدم امکان بررسی دقيق

حل دقيق سایی ماین مرحله از مطالعات لازم است پس از گودبرداری و قبل از عمليات پی سازی نسبت به شنا

ات مسير قن ورد بهحفره ها، چاههای فاضلاب و قنوات زیر نظر مهندسين ناظر پروژه اقدام گردد. در صورت برخ

شهای آزمای رشناسی از محل و انجاملازمست به این شرکت اطلاع داده شود تا نسبت به انجام بازدید کا

 تکميلی و احتمالاً تجدیدنظر در پارامترهای خاک، اقدام گردد.

 

 مسير قناتهای موجود نزدیك محل احداث پروژه 1-5شکل 
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 ه است.یادداشت: نقشه فوق از وب سایت سازمان پيشگيری و مدیریت بحران شهر تهران اقتباس گردید

 یهای بتناجرای کف سازی -5-12

ره ز الك نماعبوری گردد در زیر دال بتنی مصالح از نوع شن و ماسه با دانه بندی خوب و ریزدانه )توصيه می 

کثر اندازه و برای حدا 15cmدرصد ریخته و متراکم گردد. رعایت ضخامت قشر اساس حداقل  5( کمتر از 200

زیر دال،  ی از نفوذ رطوبت تبخير درشود جهت جلوگيرباشد. توصيه میضروری می 20mmسنگدانه برابر با 

 های عایق رطوبتی استفاده گردد.بلافاصله در زیر آن از لایه

 پيشنهادهای مربوط عمليات خاک ریزی و تراکم -5-13

ردند. درصد گبه حالت سست ریخته شده و متراکم  20cm هایی با ضخامت حداکثرمصالح خاکریز باید در لایه

راکم مليات تعقبل از انجام عمليات تراکم باید به ميزان درصد رطوبت بهينه و رطوبت مخلوط ریخته شده 

بی ایج مطلوکه نت باشد و یا در زمان وقوع بارندگی صورت گيرد. در هر زماننباید در زمانيکه مخلوط خشك می

طح . سرددگبه دليل شرایط بارانی یا شرایط غيرمطلوب دیگر حاصل نگردد عمليات خاکریزی باید متوقف 

یزدانه قدار رشود برای خاکریزی از مصالح با مخاکریز باید همواره جهت زهکشی شيب داده شود. توصيه می

خصوص حاصل از موزن  %95استفاده شود. عمليات تراکم باید تا زمانی که به حداقل  PI >%15و  %15کمتر از 

 . ( برسد ادامه یابدASTM D-1557آزمایش تراکم به روش اصلاح شده )

 یادداشت:

اه مجرب زمایشگآبرای ارزیابی کيفيت خاکریز و تراکم حاصله نياز به انجام آزمایش دانسيته صحرایی توسط 

 باشد.ژئوتکنيك می

وزه خاک ح در نهایت سایر موارد مهم در طراحی پی ساختمان در دست احداث مذکور بر پایه مشخصات فنی

ورتيکه صدر جدول صفحه بعد آورده شده است. همچنين در تأثير تنش و عمق شناسایی، به صورت خلاصه 

 رید.باشد لطفاً موارد را با این مشاور در ميان گذاسئوالی در ارتباط با این گزارش مطرح می

 

  مهندسين مشاور

سپهر آزما گستر خاک
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 های نگهبان، وزارت مسکن و شهرسازیاصول و مبانی گودبرداری و سازه -10

ی ژاپن، ت ترابرهای سست در برابر روانگرایی، تاليف موسسه تحقيقات سواحل و بنادر وزارراهنمای مقاوم سازی زمين -11

 ترجمه سيد مجدالدین مير محمد حسينی و مهدی درخشندی

پ دوم، چا 56ه خطر زمين لرزه ـ گسلش در گسترة تهران و پيرامون، گزارش شمار پژوهش و بررسی ژرف نوزمين ساخت و -12

 نوشته مانوئل بربریان، منوچهر قریشی

 اییقنات در ایران مطالعه موردی قنوات شهر تهران، نوشته مهندس احمد مالکی، مهندس احمد خورسندی آق -13

 www.tehran.ir  ن شهر تهراننقشه قنوات، وب سایت سازمان پيشگيری و مدیریت بحرا -14

ر حفاظتی حف مقررات وقانون کار، آیين نامه حفاظت و بهداشت عمومی در کارگاه  ـ شورای عالی حفاظت فنی  ـ آیين نامه  -15
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سپهر آزما گستر خاک: شرکت

1400/07/29

1400/08/02

M
o

is
tu

re
 

C
o

n
te

n
t

W
e

t

D
ry

 

 U
n

c
o

n
  

-

fi
n

e
d

P
.C

. 

P
re

s
.

C
o

m
p

. 

In
d

e
x

S
w

e
ll 

 

In
d

e
x

L.L P.I W g wt g d N1/P1 N2/P2 N3/P3 N1/P1 N2/P2 N3/P3 f  C f  C f '  C' q u Pc Cc Cs

(%) (%) (%) gr/cm3 gr/cm3 Deg. Kg/cm2 Deg. Kg/cm2 Deg. Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

Fill Material (140cm)

4 1 3 Clayey Gravel With Some Sand GC 44 66 33 13 5/3 1/85 1/76 4 50/10 13 160/7 31 0/07

5 4 <Very Dense> >50 >160

7 2 6 Clayey Gravel With Some Sand GC 42 71 35 13 5/6 1/86 1/76 4 50/09 14 160/6

8 7 <Very Dense> >50 >160  

10 3 9 Clayey Sand With Some Gravel SC 42 79 37 14 6/9 1/88 1/76 5 50/08 16 160/5

11 10 <Very Dense> >50 >160

13 4 12 Clayey Gravel With Some Sand GC 44 70 35 15 6/0 1/88 1/77 6 50/09 19 160/6 38 0/05

15 14 <Very Dense> >50 >160

16 5 15 Clayey Gravel With Some Sand GC 37 64 34 13 7/6 1/89 1/76 6 50/09 18 160/6

18 17 <Very Dense> >50 >160

21 6 20 Clayey Sand With Some Gravel SC 47 74 37 16 8/8 1/90 1/75 7 50/09 21 160/6

23 22 <Very Dense> >50 >160

26 7 25 Clayey Sand With Some Gravel SC 41 75 34 15 9/3 1/91 1/75 5 50/10 16 160/7 30 0/17

28 27 <Very Dense> >50 >160

30 8 29 Clayey Sand With Some Gravel SC 44 73 33 14 12/8 1/92 1/70 5 50/12 16 160/8

32 31 <Very Dense> >50 >160

34 9 33 Clayey Sand With Some Gravel SC 26 68 36 12 12/5 1/94 1/72 4 11 20 14 34 63 33 0/10

<Dense> 31 97

Sample Type : Undisturbed  +

Disturbed o

از ابتدای گمانه . سانتی متری نسبت به تراز مبدا می باشد40 سانتی متری تا منفی 100 سانتی متر بوده است که در فاصله مثبت 140عمق خاک دستی  
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:تاریخ پایان حفاری 85 و 83، 81م جنگ، خ دانشگاه جنگ، پ: آدرس محل پروژه 
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Test No gw gr/cm
3

w % Void Ratio Saturation B L Height

1 1/85 35/0 0/93 99/33 10/0 10/0 2/0

2 1/85 35/0 0/93 99/33 10/0 10/0 2/0

3 1/85 35/0 0/93 99/33 10/0 10/0 2/0
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Test No gw gr/cm
3

w % Void Ratio Saturation B L Height

1 1/88 33/0 0/87 99/97 10/0 10/0 2/0

2 1/88 33/0 0/87 99/97 10/0 10/0 2/0

3 1/88 33/0 0/87 99/97 10/0 10/0 2/0
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Test No gw gr/cm
3

w % Void Ratio Saturation B L Height

1 1/91 30/0 0/80 98/92 10/0 10/0 2/0

2 1/91 30/0 0/80 98/92 10/0 10/0 2/0

3 1/91 30/0 0/80 98/92 10/0 10/0 2/0
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Test No gw gr/cm
3

w % Void Ratio Saturation B L Height

1 1/94 28/0 0/75 99/14 10/0 10/0 2/0

2 1/94 28/0 0/75 99/14 10/0 10/0 2/0

3 1/94 28/0 0/75 99/14 10/0 10/0 2/0

Slow P Fast

P

C kg/cm
2

0/10
f Degree 33

1

2

3

Type of Test:

15/001/30

Test No.
Max Shear Stress 

kg/cm
2

Shear Strain

 %

Vol. Strain

 %

1/80

2/30

0/94

1/26

1/60

15/00

15/00

2/18

2/18

مهندسین مشاور ناظر خاک

Specimens Dimensions (cm)

Remolded

Undisturbed

2/18

Normal Stress

 kg/cm
2

DIRECT SHEAR TEST

1

2

3

0/00

0/20

0/40

0/60

0/80

1/00

1/20

1/40

1/60

1/80

0/00 5/00 10/00 15/00 20/00

Shear Strain %

Project : 110096781-مطالعات ژئوتکنیک پروژه ساختمان مسکوني واقع در خ دانشگاه جنگ

Client : آقای مهران کمانی

Testpit No. : TP-1 Depth : 33.0m                
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Symbol BH No. Depth(m) U.S.C.S. LL PI Cc Cu
D100

mm

D60
mm

D30
mm

D10
mm

NO

TP-1       3.0 GC 33 13 - - 50/8 1/167 0/038 0/002 1

TP-1      6.0 GC 35 13 - - 38/1 0/787 0/025 0/001 2

TP-1       9.0 SC 37 14 - - 25/4 0/509 0/038 0/001 3

مهندسین مشاور ناظر خاک
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Symbol BH No. Depth(m) U.S.C.S. LL PI Cc Cu
D100

mm

D60
mm

D30
mm

D10
mm

NO

TP-1       12.0 GC 35 15 - - 50/8 0/774 0/037 0/002 1

TP-1      15.0 GC 34 13 - - 50/8 2/702 0/034 0/002 2

TP-1       20.0 SC 37 16 - - 38/1 0/376 0/033 - 3

Gravel (%) Cobble (%)
Medium Coarse

Clay or Silt (%)
Fine

Sand (%)
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Symbol BH No. Depth(m) U.S.C.S. LL PI Cc Cu
D100

mm

D60
mm

D30
mm

D10
mm

NO

TP-1       25.0 SC 34 15 - - 25/4 0/624 0/049 0/002 1

TP-1      29.0 SC 33 14 - - 38/1 0/551 0/023 0/001 2

TP-1       33.0 SC 36 12 - - 25/4 2/023 0/11 0/003 3
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