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 اول : کليات  فصل
 

 مقدمه -1-1

حبيب الهی سروش یکم غلامی شمالی بن  :تهران 2 منطقهواقع در  مسکونیساختمان مکانيک خاک  و گزارش مطالعات ژئوتکنيک

ر اساس ب که احمد قاسمی بوربورآقای مالکيت به  و 1/39032/2395 پلاک ثبتی و 20080196ماره پرونده به شو  3بست لاله پلاک 

انجام آزمایش های آزمایشگاهی و همچنين محاسبات مربوط به پارامترهای خاک و ظرفيت باربری  ،آزمایشیگمانه مطالعات ژئوتکنيک 

 . گردیده است تهيهآقای احمد قاسمی بوربور  به درخواست
 

 مشخصات کلی سازه -1-2

و مشخصاات ثبتای 1-1شکل شماره در موقعيت جغرافيایی محل پروژه . باشدمی شهر تهران 2منطقه  شهرداری محل اجرای پروژه در

 اساکلتی با در ملک فوق ساختمانباشد. می مترمربع 234.07 ،مساحت زمين محل احداث پروژه آورده شده است. صفحه اولپروژه در 

عمق تقریبی ها در تراز قرارگيری فونداسيون .می شود احداثقه فوقانی( طب 5+ همکف 1زیرزمين+ 1) قهطب 7 در با  قاب خمشی بتنی

 های اطراف قراردارد.نسبت به سطح ساختمان متر -3.00

انجام شده است و نتایج آن برای زمين دیگری  فوق در مورد زمين صرفاً ها انجام شده در این رابطهو بررسی مطالعاتبدیهی است 
 باشد.قابل استفاده نمی

 
 

 
 

 

 وقعيت جغرافيایی محل احداث پروژهم:  1-1 شمارهشکل 

 کاربرد و اهداف مطالعه ا2ا1

در اختياار داشاتن اطلاعاات کاافی از  ،یابادها بر روی خاک استقرار میاینکه شالوده سازه با توجه به افزایش روز افزون ساخت و ساز و

تعيين و پيش بينی رفتار خاک درمقابل بارگاااری ساازه و یاا های تحت الارضی زمين محل و همچنين خواص مکانيکی و فيزیکی لایه

 در نهایت سازه خواهد شد. ها وتاثير شرایط زلزله موجب طراحی ایمن شالوده

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

 و نقشه های موجود  شناسی منطقه اجرای سازه درحد مرور اطلاعاتا بررسی زمين1

 خيزی و خطر زمين لرزه در ساختگاه در حد اطلاعات موجودا بررسی زمين ساخت، لرزه2

 ا شناسایی و تعيين خواص فيزیکی و مکانيکی لایه های زمين محل ساختگاه3



 20080196به شماره پرونده  گزارش مکانيک خاک ساختمان مسکونی   

 

 

 

 تعيين قابليت باربری نهایی و ایمن خاک -4

 ا بررسی و تخمين نشست لایه های خاک تحت اثر تنش وارده 5

 های فيزیکی و مکانيکی خاک نظير ضرایب فشار جانبی خاک، مدول عکس العمل بستر و..تعيين مشخصه -6

 .ارائه توصيه های فنی ونيازهای سازه  ونتيجه گيری و پيشنهاد بهترین نوع سيستم شالوده با توجه به شرایط  -7

روژه حفار گردیاد و در محال پا متر  00/33 عمقبه  ماشينیگمانه حلقه  یکجهت دستيابی به اهداف فوق در محدوده مورد بررسی 

نتاایج بررسای آزمایشات لازم و استاندارد اقدامات لازم به عمل آمده و توسط مختصصين این شرکت نسبت به اخا نمونه گيری و انجام 

 .است ارائه گردیدهها در ادامه گزارش 

 

 
 ماشينی های  گمانهموقعيت قرارگيری  2-1شکل شماره 

 
  

 

 : مشخصات گمانه های حفاری شده 3-2جدول شماره 

شماره 

 گمانه

تراز روی 

تراز پی  (m) گمانه
(m) 

عمق 

 (m)گمانه 

عمق آب 

زیر 

زمينی 
(m) 

 موقعيت گمانه

 شمالی شرقی

1BH 0.00 3.00- 33.00 NWL 35.713295 51.357318 
 

 

 

 

 

 

 گرفته شده است  Core Boxمتر ) تراز پی (  3تا عمق منفی 



 20080196به شماره پرونده  گزارش مکانيک خاک ساختمان مسکونی   

 

 

 

 
 منطقهعکس هوایی  4-1 شکل شماره

 

 زمين شناسی مهندسی منطقه طرح -1-3
 

گسااتره تهااران کااه در کوهاایااه هااای جنااوبی الباارز مرکاازی قاارار گرفتااه اساات، شاامالی تاارین فرونشساات ایااران مرکاازی بااه 

غربای اسات کاه از مرکاز -شارقی هاایهاا و رانادگیهاای البارز شامال تهاران متشاکل از یاک ساری از چاينآیاد. کاوهحساب می

)گسااله شاادت دگرریختاای در دو کناااره شمالی)گسااله خاازر( و جنوبی انااد.الباارز بااه ساامت خااارو )شاامال و جنااوب( رانااده شااده

هاای کاوه البارز باه ترتياب بارروی دشات کنااری خازر در شامال و شمال تهران( به بيشترین مقادار خاود رسايده اسات و بلنادی

 است. دهدشت تهران در جنوب رانده ش

های کااه در آن راناادگی جنبااای شاامال تهااران و گسااله 1970نقشااه محاادوده شااهر تهااران در سااال  :1شااماره  نقشااه

از لحاا  توپاوگرافی دشات تهاران، دشاتی اسات باا شايب از شامال . (1999ایش داده شاده اسات )بربریاان و یيسات، نماکوچکتر 

غرباای بااه بخااش هااای گوناااگون تقساايم ماای شااود. از دیاادگاه  -هااا و فرونشساات هااای شاارقیيله بلناادیبااه جنااوب کااه بوساا

 گستره تهران و پيرامون آن را می توان از شمال به جنوب به چند بخش زیر تقسيم نمود:فيزیوگرافيکی، 



 20080196به شماره پرونده  گزارش مکانيک خاک ساختمان مسکونی   

 

 

 

 البرز مرتفع  -

 چين های کناری البرز -

 گستره کوهاایه ای تهران -

 ری ( _فرونشست شمالی ایران مرکزی ) دشت تهران  -

رانادگی  راناده مشاا ) مانناد کاوه دماوناد ( را شاامل مای شاود کاه باه واساطه عمال رو ارتفاعات شمال گسال رو ،ز مرتفعالبر

ارتفاعااتی هساتند کاه در این گسل، بر روی چين های کناری البرز و باه سامت جناوب راناده شاده اسات. چاين هاای کنااری البارز 

اناد ) مانناد قلاه توچاال و قلال مشارف باه تهاران ( و خاود در راساتای رانادگی  حدفاصل گسال شامال تهاران و رورانادگی مشاا قارار گرفتاه

 اند.شده شمال تهران بر روی گستره کوهاایه ای دشت تهران و به سمت جنوب رانده
کااه در جنااوب راناادگی شاامال تهااران قاارار گرفتااه اساات را ماای تااوان از دیاادگاه  (Pediment Zone)گسااتره کوهاایااه

 زیر است : بخش اساسی تقسيم کرد که شامل موارد فيزیوگرافيکی به پنج

بر روی نهشته های آبرفتی جوان بنا شده که از کوهاایه های البرز تا کناره کاویر جناوبی گساترش دارد کاه حاصال و توابع آن تهران 

نهشته های آبرفتی به پنج بخش زیر تقسيم شده و این رسوبات از قدیم به جدید این . باشدمیفعاليت رودخانه ها و سيلاب های فصلی 

 عبارتند از : 

 (A)سازند آبرفتی هزار دره   ا

 (B)سازند آبرفتی ناهمگن شمال تهران و سيلت های رسی کهریزک   ا

 ( Cسازند آبرفتی تهران )آبرفت های  ا

 ر ایوانکی سازند آبرفتی هم تراز رسوبات خرم آباد در باخت ا

 ( Dآبرفتهای کنونی ) ا

 

 Aاز کنگلومرای همگن همراه با قلوه سنگ ، شن و ریگ تشکيل شده که فضای ميان دانه هاا را ماساه و سايلت پار  ،سازند هزار دره ا

 کرده است. این سازند از نوع سيلابی بوده ولی در حال حاضر مرفولوژی رودخانه های اصلی تغایه کننده آن قابل تشخيص نيست.

: ضخامت زیاد ، طبقه بندی منظم ، سيمان خوب و سخت شاده ، انادازه متوساط  بطور خلاصه صفات اصلی سازند یاد شده عبارتند از 

سنگ ها ، رنگ خاکستری روشن ، شيب زیاد لایه ها و چين خوردگی . تشکيلات هزار دره به طور هم شيب و با کنتاکات تحاولی روی 

 رار دارد.تشکيلات قرمز بالایی و با دگر شيبی زاویه ای نسبت به تشکيلات جوان تر از خود ق

 Bسازند آبرفتی ناهمگن شمال تهران به صورت دگر شيب بر روی رویه فرسایش یافته ساازند آبرفتای چاين خاورده هازار دره قارار  ا

های تهران دیده می شود . این سازند مخلاوطی اسات از شان ، ریاگ و های بلند در کوهاایهشناسی به شکل تاهداشته و از نظر ریخت

 به طور پراکنده بلوک های درشت نيز در آن دیده می شود.قلوه سنگ و رس و 

 Cسازند آبرفتی تهران شامل آبرفت های جوان مخروط افکنه ای است که از دامنه جنوبی کوه البرز به سمت جنوب اداماه داشاته و  ا

شان و ریاگ در  قلاوه سانگ، ای از شهر تهران روی آن بنا شده است . به طور خلاصه رسوبات ماکور همگان باوده و ازبخش گسترده

 سيمانی از ماسه و سيلت تشکيل شده است.

سازند آبرفتی خرم آباد بيشتر از سيلت های نرم و قلوه سنگ تشکيل شده که در باختر ایوانکی ، پس از یاک دوره فرساایش بار روی  ا

 .باشد¬میوره یخ کوچک همزمان با د“ سازند آبرفتی تهران قرار دارد . زمان رسوب گااری این سازند احتمالا

 Dمشخصات کلی ایان  باشدمیآبرفت های کنونی متشکل از جوان ترین نهشته های رودخانه ای یا سيلابی در منطقه دشت تهران  ا .

تشاکيل  شت منفصل )قلوه سنگ و شن( و در جنوب از رسوبات داناه ریاز )سايلت و رس(رنهشته ها در شمال تهران از رسوبات دانه د

 شده است.

 

 باشند.می D با توجه به نتایج آزمایش های دانه بندی و تشریح نظری دیواره گمانه ها به نظر می رسد آبرفت های محل پروژه از نوع

 ای منطقه طرح(ویژگيهای لرزه1-4
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م کارد کاه شاامل کمربناد چاين خاورده يسرزمين های لرزه خياز ایاران را مای تاوان باه چهاار منطقاه لارزه ای بازر  تقسا

فعاال از نظار زلزلاه  "ایان منااطق نسابتا ". کالاباشاد مای، نواحی مرکزی و شرق ایران، آذربایجاان و رشاته کوههاای البارز زاگرس

 قرار دارند. شناسی زمينهای قدیمی دوران سوم و چهارم در کمربند تغيير شکل

اناد. ایان منطقاه بخشای ازفالات ایاران اسات کاه از قفقااز منطقه مورد مطالعه تهران و ری در زون لارزه ای البارز واقاع شاده

 .باشد میشروع شده و تا خراسان ادامه می یابد و شامل البرز غربی، البرز مرکزی و البرزشرقی و شمال خراسان 

بياانگر فعاليات شادید لارزه ای در منطقاه البرزمرکازی اسات. ایان  توزیع مراکز زمين لارزه هاای تااریخی و چناد دهاه اخيار

هااای تاااریخی هولناااکی در منطقااه عمااومی اسااتان هااای مازناادران، تهااران، قاازوین، گاايلان، شاااهد زمااين لاارزه "منطقااه بعضااا

دادمااه لارزه خر)مانناد زمين منطقاه اسات خيازی لارزهسمنان و زنجاان باوده اسات کاه همگای شااهدی دال بار پتانسايل باالای 

 . بلده( 1383

در این منطقاه شاهرهایی م ال تهاران، شاهر ری، آمال، دامغاان، دماوناد، رشات، قام، شااهرود، قازوین، بوئااين زهارا،  "اصولا

 سابقه زلزله خيزی دارند.

ای در شاامال نمونااه بااارز فعالياات لاارزهبلااده  1383لاارزه خردادماااه و زمينمنجياال  1369خاارداد  31لاارزه باازر  زمااين

 های البرزدر سنوات اخير است.کوهرشته 

در منطقاه البارز بارخلاف زاگارس،  خيازی لارزهبه هر حال اطلاعاات تااریخی جماع آوری شاده نشاان مای دهاد کاه الگاوی 

هااای دراز ماادت آرامااش دیااده ماای شااود. بااه عبااارت دیگاار در ای باازر  و دورهو در آن رویاادادهای لاارزه باشااد ماایناپيوسااته 

ریشااتر بااه  7هااایی بااا بزرگاای بيشااتر از هااایی آرامااش محلاای برقاارار بااوده و ساااس در دوره ای دیگاار بااه طااور نااامنظم زلزلااهدوره

ه ایان منطقاه نياز باه مانناد زاگارس دارای الگاوی لارزه ای وقوع پيوسته است. در البارز منطقاه تبریاز یاک اسات نا اسات، زیارا کا

 پيوسته است.

ریشاتر در طای دوره دساتگاهی ثبات شاده اسات. عماق اک ار زماين  7لارزه باا بزرگای بيشاتر از در منطقه البرز چناد زماين

رزه زا را بيشاتر لارزه هاا، چشامه هاای لاکيلاومتر اسات. باه دليال کام عماق باودن بيشاتر زماين 25لرزه ها کم و به طور متوسط 

هاای می توان به صورت پهنه در نظر گرفت تاا خاط. هار چناد کاانون هاای بساياری از زلزلاه هاا ی دساتگاهی بار روی شکساتگی

شااناخته شااده تعيااين موقعياات شااده انااد امااا تعاادادی از آنهااا را نماای تااوان بااه روشاانی بااه شکسااتگی و یااا گساال شااناخته شااده 

 خاصی ارتباط داد.

ماورد بررسای قرارگيارد عباارت اسات از گسال ،  خيازی لارزهکاه بایاد در یاک مطالعاه  شناسای ينزمااصالی  های مشخصه

پيچ و تاب و شيب پيادا کاردن لایاه هاا و سااختمان هاای تکتاونيکی کاه در ایان مياان گسال هاا از اهميات ویاژه ای بار خاوردار 

 هستند. 

ی زماين و زماين لارزه هاای مخارب هساتند. شکستگی های تکتونيکی یا گسال هاا مهمتارین عامال احتماالی ایجااد جابجاای

کانون آزادشدن انرژی در اک ر زمين لارزه هاا را مشاخص مای ساازد. ایان سااخت هاا جازي چشامه هاای لارزه زای خطای  گسل ها

هااای موجااود در محاادوده مطالعااات از جملااه شااناخت موقعياات، مياازان ماای باشااند . بنااابراین تعيااين مشخصااات عمااده گساال

 .باشد¬مید و نوع حرکت آنها ضروری فعاليت، چگونگی عملکر
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 : های مهم گستره طرحگسل 

 شوند: های موجود در گستره مورد مطالعه به سه دسته اصلی تقسيم میبه طور کلی گسل

  کيلومتر: 10با درازای بيش از  (Seismogenic)زا های اصلی و لرزهالف( گسل

هااای گسااتره تهااران کيلااومتر در آبرفت 10های جااوانی هسااتند کااه بااا درازای باايش از زا، گساالهای اصاالی لاارزهگساال 

های ها، آنهاا را جازو گسالاناد. سان جاوان و درازای زیااد ایان گسالرا بریده C, A, Bشاوند و رساوبات آبرفتای بازر  دیاده می

 دهد.خطرناک گستره مورد مطالعه قرار می

 کيلومتر:  10تا  2ی متوسط با درازای بين هاب( گسل

های متوسااط(( معرفاای باشااند بنااام ))گساالکيلااومتر می 10تااا  2های کااواترنر گسااتره مااورد مطالعااه کااه دارای درازای گساال

ای از هاای بزرگتار کاه در فاصالهلرزهسابب زمينه با سات بتواننادا زا نباوده ولای ممکانها بخاودی خاود لارزهگردد ایان گسالمی

 آنها قرار گرفته باشند دچار لغزش و جابجایی گردند.

 کيلومتر: 2های فرعی با درازای کمتر از ( گسلو

ها بااه خااودی خااود کيلااومتر گسااتره مااورد مطالعااه در ایاان گااروه قراردارنااد. ایاان گساال 2های کااواترنر کوتاااهتر از گساال 

تواناد دچاار لغازش و جابجاایی های همساایه خاود میسالزا نباوده ولای باه سابب آزاد شادن انارژی الاساتيکی در راساتای گلرزه

 بشمار آیند.  (Structure)شده و نقطه سستی در زیر سازه 

 

خطرنااک بارای ساایت هساتند  خيازی لارزهگارناد و دارای پتانسايل هاایی کاه از نزدیکای محال ساایت مایمهمترین گسال

 عبارتند از:

 فشم -الف ( گسل مشا 
طااولانی و اساساای و لاارزه زا کااه در راسااتای آن الباارز مرتفااع از شاامال باار روی گسااتره گساال فشاااری مشااا گساالی اساات 

غربای  اسات و حاالتی خمياده دارد کاه  -اسات. ایان گسال دارای راساتای شارقی چين های کنااری البارز در جناوب راناده شاده

بای شااهرود تاا آبياک اداماه کيلاومتر اسات و از جناوب غر 400تقعر آن به طارف شامال اسات. ایان گسال دارای طاولی پيراماون 

دارد و در ایاان بااين از شاامال تهااران عبااور ماای کنااد. حرکااات راناادگی ایاان گساال مربااوط بااه قباال از ژوراساايک اساات و حااداک ر 

درجااه بااه ساامت  70تااا  35کيلااومتر ماای رسااد .شاايب گساال فشاااری مشااا هميشااه بااه مياازان حاادود  4مقاادار جابجااایی آن بااه 

 شمال است.

 هرانب ( گسل  راندگی شمال ت
ساایت ماوثر اسات گسال بازر  شامال تهاران اسات. ایان گسال باا جنابش هاای  خيازی لارزهگسل بزر  دیگاری کاه در 

شاغولی خود باعث ایجااد اخاتلاف ارتفااع شادید باين دشات تهاران و ارتفاعاات شامال تهاران شاده اسات. باه طاوری کاه در یاک 

باه درازای بايش  متار در قلاه توچاال مای رساد. رانادگی شامال تهاران 3933متار باه  1300کيلومتر ارتفااع از  10فاصله کمتر از 

کيلاومتر در کوهاایاه هاای شامال تهاران از شارق دره لشاگرک تاا شاارق کالاک اداماه پيادا مای کناد. در طاول ایان گساال  75از 

سازند کرو بر روی آبرفت های کواترنر تهاران راناده شاده اسات. باه نظرمای رساد نيماه شارقی ایان گسال از ناوع رانادگی و نيماه 

 غربی آن از نوع معکوس باشد. 

 ( گسل نياورانو 
جناوب غربای از حاشايه شامالی ساایت گاار مای کناد.  -کيلاومتر و باا راساتای شامال شارقی 13این گسل با درازای حادود 

ی هااای شاامالمکانيساام ایاان گساال راناادگی اساات و دارای شاايب بااه ساامت شاامال اساات و در امتااداد ایاان صاافحه گساالی بخااش

 -تجااریش  -ه ساامت جنااوب و باار روی بخااش فرونشساات اویاان دزاشاايب باا -شااميران  -هااای سااعادت آبااادگساال یعناای بلناادی

 متر است. 70نياوران رانده شده است. این گسل در بيشتر طول خود دارای یک زون خرد شده به صورت نواری به پهنای 

هااای سااازند ناااهمگن شاامال تهااران و در بخااش جنااوبی آن رسااوبات سااازند آبرفتاای در بخااش شاامالی ایاان گساال آبرفاات

 دارد.تهران گسترش 
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 د ( گسل شمال ری
بهشات  -این گسال  باه صاورت دیاوار فرساوده شاده ای در نزدیکای آباادی عظايم آبااد ری و در کنااره جناوبی بزرگاراه ری 

کناد. باه نظار کيلاومتر از شامال شاهر ری گاار مای 5/16غربای و درازای  -زهرا دیده می شود . ایان گساال بااا راسااتای شارقی 

هاای رسای سااازند ناوع رانادگی باا شايب بااه سامت شامال باشاد. در امتاداد ایان گسال سايلت مای رساد ساازوکار ایان گسال از

کهریزک در شامال بار روی آبرفات هاای کناونی دشات تهاران در جناوب راناده شاده اناد و باه سابب عملکارد ایان گسال دشات 

ناهنجااری در ساطح  هاای آب زیرزمينای را قطاع کارده اسات و یاکپایين افتاده شاهر ری تشاکيل شاده اسات. ایان گسال سافره

 ایستابی پدید آورده است.

 ها ( گسل جنوب ری
غربای از جناوب ری مای گاارد.  -کيلاومتر باا راسااتای شاارقی 5/18ل این گسل به شاکل دیاواری کوتااه و فرساوده باه طاو

گسال  از روی شواهد به نظر می رسد کاه سااز و کاار ایان گسال از ناوع رانادگی باا شايب باه سامت شامال باشاد . در طاول ایان

 سيلت های رسی سازند کهریزک در سمت شمال  بر روی آبرفت های تهران در جنوب رانده شده است. 

 و( گسل کهریزک
کيلاومتر از مجااورت  40غربای و طاولی در حاد  _متار باا راساتای شارقی  10این گسل باه شاکل دیاواری بلناد و تاا ارتفااع 

کهریاازک از جنااوب شااهر ری عبااور ماای کنااد. ایاان گساال دارای مکانيساام راناادگی بااا شاايب بااه ساامت شاامال اساات کااه در آن 

در منطقاه ماورد مطالعاه ایان ر جناوب راناده شاده اناد. هاای تهاران دسيلت های رسی سازند کهریازک در شامال بار روی آبرفات

 گسل مهمترین گسله لرزه زا موجود در محدوده است.

 ز( گسل محمودیه

غرباای  -کيلااومتر و راسااتای شاارقی 11هااای هااوایی بااه صااورت خطاای بااه درازای دساات کاام عکسگساال محمودیااه باار روی 

بزرگااراه چمااران )در برخااورد بااا خيابااان وليعصاار( و شاامال کيلااومتری شاامال شاارقی ونااک( تااا پایااان  2ی محمودیااه )در گسااتره

 شود. هتل استقلال دیده می

 10-15ی غرباای از گونااا فشاااری بااا شاايب بساامت جنااوب بااوده و اثاار آن بصااورت دیااواره -ایاان گسااله بااا راسااتای شاارقی

 شود.متری در شمال غربی هتل استقلال دیده می

ساات ا شااود. دنبالااه شاارقی آن ممکاانای درکااه در شاامال ونااک ناپدیااد میی محمودیااه در زیاار آبرفتهاای غرباای گساالهادامااه

 ی کوثر برسد.به گسله

فرمانيااه( در جنااوب و فاارو نشساات -قيطریااه-الهيااه-های محمودیااهی محمودیااه ماارز ميااان بلناادیهای ارمنيااه )تاااهگسااله

نياااوران پدیااد -تجااریش-یااننياااوران در شاامال را تشااکيل داده و بساابب حرکاات گساال محمودیااه، فرونشساات او -تجااریش -اویاان

 رانده شده است. Cبر روی آبرفتهای  Bnو  Aهای آمده است. در درازای این گسل، آبرفت

 

 های شيان و کوثر ح( گسل
ی ی بااارزی باار روی نگااارهپااارس و شاامال شاايان و کاااریز کااوثر بصااورت دیااوارههای شاايان و کااوثر در شاامال تهرانگساال

کيلااومتر درشاامال شاايان و شاامال شاارقی  3غرباای و درازای  -دارای راسااتای شاارقیشااوند. گساال شاايان هااوائی دیااده می

ه ای کماانی شاکل و خمادار بای غربای گسال کاوثر باشاد. گسال کاوثر گسالهسات اداماها آباد مجيدیه قرار گرفتاه و ممکانشمس

ی هااای جااادهکیی جنااوب غرباای آن در نزدیجنااوب غرباای اساات. ادامااه -کيلااومتر و راسااتای کلاای شاامال شاارقی 13درازای 

های شاايان و کااوثر بساامت جنااوب و جنااوب رسااد شاايب گساالشااود. بنظاار میحصااار و جاااجرود( ناپدیااد میآبعلاای )ميااان سرخه

های ها دیاده نشاده اسات. در راساتای گسالی فشااری باشاند ولای تااکنون برشای از ایان گسالغربی بوده و هر دو گسال از گوناه

اند. احتمااال دارد ادامااه شاارقی گساال محمودیااه بااه گساال رانااده شااده Cهااای آبرفتباار روی  Bو  Aهااای شاايان و کااوثر آبرفت

 کوثر برسد ولی بسبب پوشش خاک در قلعه سردار ارتباط آنها با یکدیگر روشن نيست.

 ط( راندگی داودیه 
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رو نشسات های عبااس آبااد و جناوب فاکيلاومتر در شامال تااه 5/5کيلاومتر و شااید  3راندگی داودیه باه درازای دسات کام 

دهااد. شاايب ایاان گساال بساامت جنااوب بااوده و در داودیااه قاارار دار د و ماارز ميااان ایاان دو بخااش فيزیااوگرافيکی را تشااکيل می

 آباد بر روی فرونشست داودیه رانده شده است. های عباسراستای آن قسمت شمالی تاه

 :تخت طاووس گسل فرعیی( 
غاارب  -دار بااا راسااتای شاارق شاامال شاارقی ای خاامگساالهدر بخااش شاارقی خيابااان تخاات طاااووس در روی عکااس هااوائی 

رساد شايب گساله بسامت شامال و سااز و کاار آن رانادگی باشاد شاود. باه نظار میکيلاومتر دیاده می 5/1جنوب غربای و درازای 

و در بخااش جنااوبی آن آبرفتهااای   Bnشناساای از آن دیااده نشااده اساات. در بخااش شاامالی ایاان گسااله آبرفتهااای ولاای باارش زمين

C .قرار دارند 

 

در مرحله بعدی با استفاده از رابطاه دانااوان، بيشاينه شاتاب افقای در ساایت ماورد مطالعاه باه دسات آماد. رابطاه ميرایای دانااوان 

 باشد:به صورت زیر می

1080  e0.5M 

a =       
( R + 25 ) 1.32 

باشاد. در جادول شاماره کمتارین فاصاله گسال تاا ساایت مای Rبزرگای زلزلاه ایجااد شاده توساط گسال و  Mدر این رابطه 

 است.ای هر گسل مشخص شدهیک با استفاده از این رابطه مقدار بيشينه شتاب افقی ناشی از فعاليت لرزه

 لارزهخيازی در اداماه ایان گازارش فواصال ایان ساایت تاا گسال هاای تهاران نشاان داده شاده اسات و نقشاه در جدول لرزه

باشاد. باا توجاه باه کااربری ایان سااختمان يوستها نيز نمایانگر فاصله ساایت ماورد مطالعاه باا ایان گسال هاا میسایت در پ خيزی

 شود.خيزی جهت این سایت توصيه میو ریسک لرزه ای بسيار زیاد شهر تهران، مطالعات دقيق لرزه
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 یاکتشاف اتيعملدوم:  صلف
 مقدمه -2-1

هاای الارضای، نموناه گيریهای سطح الارضای و تحتو شناسایی یهای ژئاوتکنيکبه منظور انجام بررسی ،در محل سایت مورد مطالعه

شارایط ژئاوتکنيکی خااک جهت شناسایی و بدسات آوردن مشخصاات و و شد شناسائیلازم و آزمایشات صحرایی، اقدام به حفر گمانه 

 (، جهات2800-84ها در برابر زلزله )اساتاندارد نامه طراحی ساختماناین ساختمان و تعيين نوع دقيق زمين زیر پی از نظر آیين محل

، برنامه مطالعات صحرایی به و زیر ساخت عمق گودبرداری تعداد طبقات سازه و  ،ارتفاع با توجه به   دو گروهيد قرارداشتن زمين در یتا

 جرا گردیده است :شرح زیر تهيه و ا
 

 .متر  33 به عمق ماشينی گمانه1 حفر -1

 خارو شده از گمانه هاتشریح نظری خاک  -2

 (SPTانجام آزمایشات صحرایی ) -3

 مشخص کردن سطح آبهای زیرزمينی -4
 

 موقعيت چاه یا چاههای موجود در محل پروژه  -2-2-1

ليکن جهت حصول اطمينان از عدم وجود  داده شده است. موقعيت چاه های فاضلاب موجود در محل احداث پروژه نشان 1-2در شکل 

متر با نظار مهنادس نااظر و مهنادس مجاری در  4انبار چاههای قدیمی ساختمان ، توصيه می گردد تعدادی گمانه اکتشافی به عمق 

 محل احداث پروژه ، حفر گردد .
 

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

 متر آب زیر زمينی مشاهده نگردید./. 33گمانه ماشينی به عمق  یکبا حفر 

 آزمایش های صحرایی  -2-2-3
 

 صحرایی مرسوم عبارتند از : هایآزمایشهای معمول، در پروژه

 (Standard Penetration Test)آزمایش ضربه و نفوذ استاندارد  ا

 (In Situ Density)آزمایش دانسيته در جا  ا

 (Plate Load Testآزمایش بارگااری صفحه ای ) ا

 (In Situ Direct Shear Testآزمایش برش مستقيم درجا ) ا

 یادداشت : 
 .انجام گرفته است معاالک توضيحات زیر ضروری است  SPTو   در این پروژه آزمایش دانسيته

 

 

 

 

 

 

 

 ( In Situ Density Measurementآزمایش تعيين دانسيته در جای خاک )  الف (

گزین یجاامای تواناد با توجه به مشکلات ناشی از آزمایش ضربه و نفوذ استاندارد در خاک های درشت دانه، آزماایش دانسايته در جاا 

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

 ی آن مشخص می شود.از رو(  S.P.T) به کمک آن دانسيته نسبی خاک تعيين و تعداد ضربات  ا

 از روی دانسيته نسبی می توان خصوصيات مکانيکی خاک را تعيين نمود.“ مستقيما ا

آزمایش های صاحرایی انجاام گرفتاه  .دريگمی با توضيحات فوق الاکر آزمایش دانسيته در محل و در عمق های مختلف از خاک انجام 

 ASTMو  ASTM D2216. این آزماایش باه ترتياب طباق اساتانداردهای باشد میآزمایش دانسيته بر جا و درصد رطوبت  ،در خاک

D1556.انجام شده اند.  نتایج حاصل در پيوست آمده است 
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 ( S.P.Tآزمایش ضربه و نفوذ استاندارد )  ب(

استاندارد گردیده است.  ASTMتوسط D1586-84طی شماره (Standard Penetration Test) ضربه و نفوذ استاندارد آزمایش 

سانتی متر از لوله ای  30سانتی متری که باعث نفوذ  76کيلوگرمی از ارتفاع  64آزمایش تعداد ضربات حاصل از سقوط وزنه ای در این 

اکم خاکهاای درشات داناه یاا سانتی متر می گردد ثبت می شود که نشانه ميزان تار 8/3و قطر داخلی  5، به قطر خارجی  45به طول 

 Unconfined) به دليل شرایط نا محصور شده  (SPT)یکنواختی خاکهای ریز دانه و چسبنده است. آزمایش ضربه و نفوذ استاندارد 

Situation  )تعداد ضربات پایين تری نسبت به آزمایش مشابه درون گمانه هاای ماشاينی نشاان مای “ در گمانه های دستی معمولا

فرار دارند و تعداد ضربات کاهش می یابد ، لاا باید اعداد مربوط اصالاح شاوند تاا مبناای مقایساه باا  دهد. زیرا خاک از کناره ها امکان

 درون گمانه های ماشينی قرار گيرند.  (SPT)تعداد ضربات 

درون گماناه هاای ماشاينی اساتوار اسات. مشاکل دیگار  (SPT)و خصوصيات خاک بر اساس تعریف (SPT)از طرفی کليه روابط بين 

(SPT)  کاه باعاث باالا  باشد میدر خاک درشت دانه، مستقل از گمانه های دستی و ماشينی وجود قلوه سنگ درون خاک درشت دانه

آلماانی سابک  (SPT)در گمانه های دستی معمولا این آزماایش باا اساتفاده از دساتگاهمی گردد.  (SPT)رفتن ظاهری تعداد ضربات 

ساانتی  50کيلاوگرمی از ارتفااع  10ذ استاندارد تعداد ضربات حاصل از ساقوط وزناه ای صورت می پایرد. در این آزمایش ضربه و نفو

 سانتی متر می گردد ثبت شده است.  2/2و قطر ميله  6/35، به قطر نوک  30سانتی متر از ميله ای به طول  20متری که باعث نفوذ 

د حجم نفاوذ، رابطاه زیار را بارای تبادیل ضاربات سيساتمهای ( با در نظر گرفتن کار انجام شده در واح20کليتون و همکاران )مرجع 

 مختلف تستهای نفوذ استاندارد بر اساس مشخصات وزن، ارتفاع سقوط، سطح مقطع سيستم نفوذ کننده و ميزان نفوذ ارائه نموده اند: 

𝐻𝑒 =
𝑀𝑔ℎ

la
 

eH انرژی وزنه بر واحد حجم نفوذ ضربه : 

M : جرم انرژی که از ارتفاع استاندارد سقوط می کند 

g شتاب ثقل زمين : 

hارتفاع سقوط وزنه : 

L  ميليمتر می باشد.( 100: طول نفوذ استاندارد برای ثبت تعداد ضربات )برای دستگاه نفوذ دستی استفاده شده 

a سطح مقطع نوک نفوذ کننده : 
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 SPTمقادیر انرژی ضربه برای دستگاه نفوذ استاندارد دستی و دستگاه نفوذ استاندارد : 4-2جدول شماره 

Hammer 

Energy 

(J/mm3*10-4) 

Drive 

Length 

(mm) 
Cone Area 

(cm2) 
Cone 

Diameter 

(mm) 

Drop 

Height 

(mm) 
Hammer 

Mass (Kg) Reference 

4.9 100 10 35.6 500 10 DIN 4094 

15.5 150 20 51 750 63.5 ASTM D 1586 
 

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

 را به تعداد ضربات معادل نفوذ استاندارد بر اساس رابطه ذیل محاسبه نمود: )SPTeN(استاندارد دستی 
𝑁𝑆𝑃𝑇  (𝐴𝑆𝑇𝑀)

NSPT(DIN)
=
15.5
4.9

= 3.16 ≅ 3.2 

 مایآمریکاایی  SPTسانتيمتر باا  30آلمانی با استفاده از رابطه زیر قابل تبدیل به تعداد ضربات لازم جهت نفوذ SPTکه تعداد ضربات 

 .باشد
(ASTM) N 3.2=  (DIN) N 

 

 های آزمایشگاهیآزمایش -2-3

تفکيااک شااده بااه آزمایشااگاه  بصااورت و توصاايف نظااری، ی بيشااترهاهای اخااا شااده از محاال پااروژه پااس از بررسااینمونااه

هاای های اخاا شاده در آزمایشاگاه، آزمایشجهات تکميال مطالعاات شناساایی مشخصاات فنای خااک، بار روی نموناهارسال شاد. 

 است.ذیل انجام گردید که نتایج آن در پيوست گزارش آمده

 (ASTM D422-90،421-90. Grain Size Analysis) الف ( آزمایش های دانه بندی و هيدرو متری

 (ASTM 4318-93, Atterberg Limits) ( آزمایش های تعيين حدود اتربر  ب

 (ASTM D2216, Water Content Determination) ( آزمایش تعيين درصد رطوبت طبيعی و

 (ASTM D293, Density Determination) آزمایش تعيين دانسيتهد ( 

 (ASTM D854, Specific Gravity of Soil Solids) ٭وزن مخصوص توده ویژه خاکا ( آزمایش تعيين ه

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

 رای پروژه های خاص انجام مياایرداین آزمایشات با صلاح دید کارفرما و ب٭

 

 زمایش هيدرومتریآ:2-3-1

 200هدف: دانه بندی مصالح زیر الک نمره 

پراکنده می شود. در حالتی که در آب پخش می شوند یکی یکی رسوب می  در روش هيدرومتری نمونه ای از خاک در آب پخش و

می آید . همانطور  کنند . فرض می شودکه دانه های خاک کروی شکل باشند . سرعت متوسط دانه ها به وسيله قانون استوکس بدست

می گيرد که بوسيله آن وزن مخصوص خاک و آب  هيدرومتر در آب بصورت معلق قرار که ذرات خاک در آب پخش می شوند یک

  د.اتی که سقوط می کنند بدست می آیناین عمق قطر ذر تعيين ميشود و با داشتن L معلق در یک عمق

 شرح آزمایش

به آن اضافه می آب و مقداری  درصد هگزا فسفات اضافه می کنيم و داخل همزن ریخته 4سی سی محلول  125گرم خاک را به 50

می زنيم تا ذرات خاک کاملا از هم جدا بشوند ساس محلول داخل همزن را  دقيقه خاک را با محلول هم 15الی  10کنيم و به مدت 

درصد هگزا  4سی سی محلول 125می رسانيم . در داخل استوانه شاهد نيز  سی سی 1000نرا به آاصلی ریخته و حجم  داخل استوانه
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ساعت نوک  96دقيقه و .... تا  1ثانيه  30زمانهای دو برابر یعنی  سی سی ميرسانيم . ساس در 1000فات ریخته و حجم آنرا به فس

 .م و جدول مربوطه را رسم می کنيمينک ئت میمينيسک را قرا

 آزمایش تعيين حدود اتربر ::2-3-2

حالت خميری تبدیل می شود رطوبت دراین مرحله ، حدخميری ناميده با افزایش رطوبت ، در مرحله ای خاک از حالت نيمه جامد به 

می شود با افزایش بيش از پيش رطوبت ، مرحله ای می رسد که خاک به حالت مایع روان می گردد رطوبت این مرحله را حد روانی یا 

 می شود خاک حالت خميری و باعث حد مایع می گویند وجود کانيهای رس درریزدانه ها سبب جاب آب توسط آنها می گردد و

این چسبندگی  ریزدانه های آن جاذب آب بيشتری باشند ، خاک چسبنده تر خواهد بود و ،هرچه در خاک .چسبندگی به خود بگيرد

دن به رطوبت بيشتری نياز برای روان ش بيشتر سبب می شود تا اولا حد روانی افزایش یابد ،چرا که خاک چسبنده دیرتر روان شده و

بارطوبت  زودتر و ثانيأ سبب می شود حد خميری کاهش پيدا کند زیرا خاک چسبنده استعداد خميری شدن بيشتری را دارد و. ددار

از مطالب فوق الاکر می توان نتيجه گرفت که هر چه فاصله بين حد خميری وحد روانی بيشتر  کمتری به حالت خميری در می آید.

 نمایش می دهند . PIد بود لاا این فاصله را نشانه خميری گویند وباباشد خاک چسبنده تر وخميری تر خواه

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

که از خمير خاک نمونه )باروش غلتاندن ( ساخته می شود  mm3.2حد خميری ، ميزان رطوبتی است که به ازای آن فتيله ای به قطر 

این آزمایش با غلتاندن تکه ای ازخمير خااک  ترین ميزان رطوبت مربوط به حالت خميری خاک است.حدخميری پایين . ، ترک بخورد

 برروی یک صفحه شيشه ای بوسيله دست انجام می شود .

 شرح آزمایش :

 40ه برای این منظاور مقاداری خااک از الاک شامار .لازم است که خاک شسته داشته باشيم ،تعيين حدروانی: برای انجام این آزمایش

آب شسته می شود عبور می دهيم )آب را تازمانی از آن عبور می دهيم که وقتی از خااک عباور مای کناد روشان دیاده  درحالی که با

خاک نياز داریم وباید به صورت خشک باشد به همين منظور خاک که مرطوب است در اون به مدت  200grشود( دراین آزمایش ما به 

ساعت می گااریم .این آزمایش به دو صورت تربه خشک وخشک به تر انجام می شود که ما دراین آزمایش به صورت خشک به تار  24

آب  مقداری به آن آب اضافه می کنيم وباکاردک خااک را باا یم وخاک را برروی شيشه یا ميز آزمایشگاه می ریز gr 200انجام دادیم .

 بعد دستگاه را تنظيم می کنيم به این صورت که بادامک را بالا برده وشيار زن را مماس باا کاف کاساه قارار داده وباا .خيس می کنيم

وری کاه خااک در وساط کاساه ضاخامت حال خاک را با کاردک تيغه ای وارد کاسه می کنيم به ط .پيچها دستگاه را تنظيم می کنيم

mm15  تاmm20 حال با کاردک شيار زن به طور عمود از باالا باه سامت  .داشته باشد البته خاک باید کاملا به کاسه چسبيده باشد

تعداد ضرباتی که خاک به دونيم تقسايم  .حال بوسيله دسته ضربات را وارد می کنيم .پایين می کشيم به نوعی خاک را نصف می کنيم

بعداز اینکه  .باشد آن را در نظر نمی گيریم 40اگر تعداد ضربات بيشتر  .یادداشت می کنيمرا به هم می رساند mm13شده را به اندازه 

مقداری خاک از هار  تعداد ضربات مربوط به هر مرحله را بدست آوردیم می بایست درصد رطوبت هرکدام را بدست آوریم به این منظور

ساس وزن آنرا اندازه می گيریم ودر اون می گااریم وباه  .مرحله را در قوطی که قبلا وزن خالی آن را اندازه گرفته بودیم وارد می کنيم

همان روشهایی که درصد رطوبت را تعيين می کردیم رطوبت آنها را حساب می کنيم ونقاط به ازای تعاداد ضاربات ودرصاد رطوبات را 

 .شخص می کنيم م
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 تعيين حدخميری:

با دست به صورت فتيله در می آوریم تا قطار  آن را به صورت گلوله در می آوریم و وداشته گرم خاک یکی از مراحل بالا را بر 20حدود 

آنگاه می بایست در صد رطوبت آن را بدست آوریم برای این کار آن را وارد قوطی مای کنايم وزن آن  .ترک بخورد شود و mm.23آن 

درجه قرار می دهيم و پس از خشک شادن نموناه درصاد رطوبات آن را  110دقيقه در دمای  240 را اندازه می گيریم ساس به مدت

 محاسبه کرده و به عنوان حد خميری معرفی می نمایيم.

 

 .پيوست گزارش آمده است به نمودارها و جداول ده،مایشات انجام شنتایج آز
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 تجزیه و تحليل نتایج آزمایش های خاک سوم:  فصل
 

 مقدمه -3-1
 

های مختلااف خاااک شناسااایی و مشخصااات آنهااا بااه دساات آمااده اساات. جهاات انجااام در اثاار مطالعااات انجااام شااده لایااه

محاسبات فنی باید با توجه باه علام احتماالات و تجرباه مهندسای در رشاته مکانياک خااک از باين نتاایج مختلاف بارای هار لایاه 

های خاااک را تاحااد وژن در نظاار گرفاات. ضاامناً تعااداد لایااهخاااک عاادد قاااطعی را انتخاااب نمااوده و لایااه مربوطااه را بااه طااور هماا

آل شده کام نماود تاا امکاان محاسابات ظرفيات باابری باه کماک معادلاه تعياين ظرفيات باابری باه وجاود آیاد. امکان به طور ایده

بناادی خاااک، ارائااه خصوصاايات فيزیکاای و مکااانيکی خاااک و بررساای خصوصاايات شاايميایی در ایاان فصاال بااه توصاايف و طبقه

 پردازیم.در محل پروژه مورد مطالعه می خاک
 

 توصيف و طبقه بندی خاک -3-2
 

 نمودار زیر وضعيت خاک را نشان می دهد:

 و دستی خاک نباتی ا

   لایه های خاک      

 یخاک طبيع -                                   خاک درشت دانه – دانه ریز خاکا
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تاوان قشار خااک محال می "حاصل از عمليات و آزمایشاات انجاام شاده درماورد زماين محال ساایت نشاان دادکاه کالا نتایج

بناادی تااوان از نظاار طبقهخاااک فااوق را می .دانساات و ماسااه رس دار شاان رس دار ، عماادتا شاااملرا تااا عمااق مااورد کاااوش 

 دانست.SC,GC , ,دارای کد Unifiedیونيفاید
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 و دستی نباتیخاک  -3-2-1

آزمایشی( در محل احداث پروژه مورد شناسایی قرار گرفته که عمدتا شاامل  متر )از ابتدای گمانه سانتی 50این لایه  به ضخامت حدود 

قرار می گيرد. بدیهی است با توجه به جنس و سسات باودن ایان مصاالح  مای  سستتراکم در رده نظر خاک دستی و نباتی بوده و از 

  شالوده ها بر آن اکيدا خودداری نمود. ست از استقراریبا
 
 
 

 
 

 یادداشت :
ضخامت لایه خاک دستی و تراکم پایر در نقاط مختلف زمين، ممکن است ضخامت این لایاه در محال هاای  با توجه به احتمال تغيير

مهندساين حفاری نشده با آنچه در محلهای حفاری شده مشاهده گردیده، متفاوت باشد. لاا لازم است پس از انجام عمليات گودبرداری 
مراتب کتبا به این مشاور اعالام گاردد تاا نسابت باه انجاام و یا  حاصل  نماینداطمينان از قرار گيری پی بر روی خاک بکر  ناظر پروژه

 .بازدید کارشناسی از محل و تعيين دقيق ضخامت این لایه اقدام گردد
 
 خاک طبيعی  -3-2-2
 ریزدانهخاک   -

نتایج آزمایشات صحرایی حاکی از متراکم باودن  ایان خااک  .باشد می رس با خاصيت خميری کملایه عمدتا از جنس  این :رسی خاک

 قرار می گيرد. ,CL, SCه در در اعمدت(USCSقهوه ای بوده و از نظر طبقه بندی متحد )رنگ خاک  می باشد.
 

 

 

 خصوصيات فيزیکی و مکانيکی خاک-3-3
 

 خاکخصوصيات فيزیکی  -3-3-1

( مای R(  و تاراکم نسابی خااک)Drخاک را تعيين می کند دانسيته نسبی خاک)از جمله پارامتر های فيزیکی خاک که ميزان تراکم 

 باشد که توسط روابط زیر تعيين می شود.
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ميزان دانسيته خشک حداقل خاک  d(min)ميزان دانسيته خشک حداک ر و d(max)، ميزان دانسيته خشک خاک dدر روابط فوق 

به وسيله آزمایش   dاز طریق آزمایش تراکم و d(max)( می توان تنها با تعيين Rمی باشد.  با استفاده از ميزان تراکم نسبی خاک)

 ( ارائه شده است ميزان دانسيته نسبی خاک را بدست آورد.1971دانسيته در محل و رابطه زیر که توسط لی و سينگ )

 
2.0/)80(  RDr 

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

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

 ميزان تراکم خاک
 شل

(Loose) 

 متوسط

(Medium) 

 متراکم

(Dense) 

 بسيار متراکم

(Very Dense) 

 

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

 (.10)مرجع شماره . می گردد رس و خاکهای ماسه ای و شنی ارائهدر خاکهای ریزدانه سيلت و   SPTبر اساس عدد

 ت و رسيدر خاکهای ریز دانه سيلSPTطبقه بندی خاک بر اساس عدد : 2-3جدول شماره 

 30بالاتر از  SPT 2-0 5-2 10-5 20-10 30-20عدد حاصل از آزمایش 

 نرم بسيار سست ميزان تراکم خاک
سفتی 

 متوسط
 سخت خيلی سفت سفت

 

 در خاکهای ماسه ای و شنیSPTطبقه بندی خاک بر اساس عدد : 3-3جدول شماره 

 50بالاتر از  SPT 4-0 9-5 19-10 29-20 39-30 49-40عدد حاصل از آزمایش 

 ميزان تراکم خاک
فوق العاده 

 سست

بسيار 

 سست
 متراکم متوسط سست

خيلی 

 متراکم
 کاملًا متراکم

 

 یادداشت:
در گمانه های دستی ميزان تراکم خاک بر اساس آزمایش دانسيته در محل و در گمانه های ماشينی ميزان تاراکم بار اسااس آزماایش 

SPT  .مشخص می گردد 
 

از نظاار تااراکم طااور کلاای بنااابراین ماای تااوان بااا توجااه بااه نتااایج حاصاال از آزمااایش صااحرایی ضااربه ونفااوذ اسااتاندارد، بااه 

 قرار داد.Dense Veryمتراکمخيلی  ردهمحل سایت را در  زمين Relative Densityنسبی

 

همچنااين روش هااای دسااتی بااه اسااتاندارد و  SPTنتااایج ای تباادیلبااا توجااه بااه مااوارد بااالا و اصاالاحات انجااام پایرفتااه باار

آماااری تجزیااه و تحلياال داده هااای حاصاال از آزمایشااات صااحرایی ژئاااوتکنيکی و نيااز باارای حصااول ضااریب اطمينااان مناسااب 

  .در نظر می گيریم N>50 رمعرف رفتار خاک را در سایت براب SPTمقدار ميانگين مقدار عدد 

 

 

 شده است. (آورده4-3خصوصيات فيزیکی خاک در جدول )
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 محل درشت دانهخاک خصوصيات : 4-3جدول شماره 

 ردیف نوع پارامتر واحد مقدار

 1 (wدانسيته طبيعی خاک ) گرم بر سانتی متر مکعب 1.74-1.92

 2 (Wدرصد رطوبت ) درصد 16.3-8.3

 3 (Drدانسيته نسبی خاک ) درصد 100-85

 4 (L.Lحد مایع ) درصد 34-24

 5 (P.Iنشانه خميری ) درصد 16-9
 6 (Kضریب نفوذپایری خاک ) سانتی متر بر ثانيه 3-10 -4-10

N>50 تعداد ضربات  ضربهSPT 7 معرف رفتار خاک 

 
 خاک خصوصيات مکانيکی -3-3-2
 

 خاک پارامترهای سختی-3-3-2-1

پارامترهااای سااختی خاااک باارای قشاارهای موجااود در محاال از طریااق آزمایشااهای صااحرایی و آزمایشااگاهی قاباال اناادازه گيااری 

 SPT. یکای از بهتارین راه هاا بارای تعياين پاارامتر هاای ساختی خااک اساتفاده از رواباط تجربای باين نتاایج آزماایش باشد¬می

دول الاستيساايته   ماای باشااد. روابااط زیااادی در کتااب مکانيااک و پااارامتر هااای سااختی از جملااه ماادول عکااس العماال بسااتر و ماا

 .خاک توسط محقيقين مختلف در این خصوص ارائه شده است که به تعدادی از آنها اشاره می شود
 

Bowels 

1560 N )6(6 60  NEs 

1560 N 20)6(6 60  NEs 

 )6(12 60  NEs 

Wrench & Nowatzki  888.0

60 )(22.22 NEs  

 
 

6066.7 NEs  

  

انجااام آزمااایش هااای صااحرایی و  و همچنااين، باشااد  N>50کااه در ایاان پااروژه SPTو عاادد بااا اسااتفاده از ایاان روابااط 

 محدوده حاصل برای مدول عکس الاستيسيته و مدول عکس العمل بستر به شرح زیرمی باشد: آزمایشگاهی

 پروژهخاک محل سختی : پارامترهای  5-3جدول شماره 

 ردیف نوع پارامتر واحد مقدار

2.07 (kg/cm3) ( مدول عکس العمل بسترSK)2برای,B= 10L/B= 1 

565-360 (kg/cm2) ( مدول الاستيسيتهE) 2 

 3 (ضریب پواسون ) اااا 0.35

 

 خاک پارامترهای مقاومتی-3-3-2-2

 از دو طریق زیر تحت آزمایش قرار می گيرد : این پارامتر ها شامل زاویه اصطکاک داخلی و چسبندگی می باشد که

 روشهای صحرایی  ا

 روشهای آزمایشگاهی  ا
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آزمایش برش مستقيم در جا و روش آزمایشگاهی آزمایش برش مستقيم با ابعاد بزر  و سه محوری با قطر بالا روشهای صحرایی معمولا

. از طرفی در پروژه ساختمانهای معمولی آزمایش برش مستقيم در جا به دليل هزینه زیاد انجام نمی گيارد. در ایان پاروژه از باشد¬می

 استفاده گردیده است.  کوچکبر روی نمونه های بازسازی شدهابعاد  آزمایش برش مستقيم با

 

 پروژهخاک محل مقاومتی : پارامترهای  6-3جدول شماره 

 ردیف نوع پارامتر واحد مقدار

0.13-0.12 (kg/cm2) ( چسبندگیC) 1 

29-27  (deg) ( زاویه اصطکاک داخلی) 2 

 
 

 پارامترهای طراحی ژئوتکنيکیچهارم :  فصل
 مقدمه -4-1

با توجه به تنوع خاک زیر پی لاا پارامترهای لازم برای تعيين ظرفيت باربری، نشست پی و دیگر پارامترهای ژئاوتکنيکی باا اساتفاده از 

 آورده شده است. 1-4متوسط نتایج آزمایشهای صحرایی و آزمایشگاهی و نيز قضاوت مهندسی در جدول 

 درطراحیاستفاده شده مکانيکی  خصوصيات:  1-4جدول شماره 
 

 ردیف نوع پارامتر واحد مقدار

0.12 (kg/cm2) ( چسبندگیC) 1 

27  (deg) ( زاویه اصطکاک داخلی) 2 

 3 (ضریب پواسون ) اااا 0.35

360 (kg/cm2) ( مدول الاستيسيتهE) 4 

2.07 (kg/cm3) ( مدول عکس العمل بسترSK)2برای,B= 10L/B= 5 
 

پارامتر های ذکر شده در جدول فوق برای طراحی سازه های دائمی قابل استفاده می باشد. برای محاسبه سازه هایی که حاداک ر ظارف 

مدت شش ماه در شرایط آب و هوایی عادی پس از گود برداری نصب و جمع آوری می گردد)سازه های موقت(، نظير سازه نگهبان گود 

 استفاده شود.  2-4شيب پایدار گود برداری، منطقی است از پارامتر های مقاومتی ذکر شده در جدول  و همچنين برای  محاسبه عمق و
 

 موقتاستفاده شده درطراحی سازه های مقاومتی  خصوصيات:  2-4جدول شماره 

 ردیف نوع پارامتر واحد مقدار

0.12 (kg/cm2) ( چسبندگیC) 1 

27  (deg) ( زاویه اصطکاک داخلی) 2 

 

 

 ظرفيت باربری شالوده -4-2
 

مورد بررسی قرار گرفته اند. هار  تواماً (Shear Failure)و گسيختگی برشی ( Settlement)در تعيين ظرفيت باربری دو عامل نشست 

 کدام از عوامل که ظرفيت باربری کمتری ارائه نماید به عنوان ظرفيت باربری پی در نظر گرفته می شود.

 Shear. عوامل گسيختگی برشی خاک)جهت تعيين و  محاسبه ظرفيت باربری مجاز خاک طبيعی محل برای اجرای پی های سطحی 

Failureس( و نش( تSettlementشالوده متعامد مورد بررسی قرار گرفته ) .اند 

 زیر محاسبه شده است : (Meyerhof)در این محاسبات گسيختگی برشی بر اساس رابطه 
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qb.Fqg.Fqi.Fqd.FqsF qDf.N.. + cb.Fcg.Fci.Fcd.FcsF cCN +b. Fg. Fi.FdF sF BN = (½)  a q 

 که در آن داریم :

 :  وزن مخصوص خاک زیر تراز پی 

B :  عرض پی 

N وqN وcN ضرایب ظرفيت باربری 

sFوdFوiF وgF وbF و شيب زمين و شيب کف پی ضرایب شکل و عمق و شيب بار 

C : چسبندگی خاک 
 

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

-4ل اشاکابه ترتيب در  مربعیو  پی های نواریتر م 50/1و  1برابر  Dfبر این اساس منحنی تغييرات مقاومت مجاز خاک برای مقادیر  

 آورده شده است.  2-4و  1

 
 نسبت به عرض پی و منفرد باربری پی نواریمنحنی تغييرات ظرفيت -1-4شکل 

 در محاسبات انجام شده نکات زیر در نظر گرفته شده است :

 . باشد¬میعرض آن بر حسب متر  Bطول پی و  Lصدق نماید. ( (5L/Bکه در رابطه  باشد¬میمنظور از پی نواری آن پی  : 1نکته 
 

تا عمق کف پی حفاری می گردد و ساس پی را قالاب بنادی مای کنناد و ” با توجه به وضعيت اجرای پی در ایران که معمولا : 2نکته 

 شده است.در نظر گرفته  .3gr/cm 741(معادل اطراف آن را با خاک غير متراکم پر می نمایند، از اینرو مقدار )

ميازان نشسات مجااز بارای و  باشاد¬مینواری و گسترده( نشست پی الاستيک  در محاسبه ظرفيت باربری انواع پی )مربعی، : 3نکته 

ها به ميازان گردد و مقدار نشست متفاوت پیسانتيمتر محدود می 5های گسترده به سانتميتر و برای پی 5/2های مربعی و نواری به پی

 د.گردميزان نشست کل محدود می 75%
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LBA f


ciiqiدر صورت وجود بار مایل ضرایب FFF ,, بایاد طباق رواباط زیار ضارایب مرباوط باه شايب باار وارده باه پای باودهکاه معارف ،

 شوند:  زیر تعریف می)روابط هانسن( محاسبهو در فرمول ظرفيت باربری لحا  شوند. این ضرایب به شکل 

 

  
 

 

 

 

 

و  xباه ترتياب خاروو از مرکزیات پای در دو جهات  yeو  xe، باه ترتياب نيروهاای افقای و قاائم وارد بار پای V , Hدر ایان رواباط 

y  وfA سطح موثر پی است. 
 

 

 (Subgrade  Reaction)مدول عکس العمل بستر  -4-2-1
 

 را برای انواع پی بدست آورد . sKمی توان مقدار  / s=K sqبا توجه به رابطه

 که در آن : 

q :  ظرفيت باربری بر حسب کيلوگرم بر سانتی متر مربع 

s :  نشست زیر پی بر حسب سانتی متر 

 sK مدول عکس العمل بستر بر حسب کيلوگرم بر سانتی متر مکعب : 

 Plate Loading)استفاده ار نتاایج آزماایش بارگاااری صافحه   روش معمول جهت تعيين ضریب واکنش بستر قائم پی های سطحی 

Test در محل است که مقدار )Ks30 سانتيمتر محاسبه می کنند.  30رابرای صفحه ای به قطر 

 با استفاده از روابط زیر بدست آورد :برای شالوده ای با ابعاد دلخواه را می توان  Ksمقدار 
 

KBxB =K30×[(B+0.3)/2B]2                  (KN/m3) 

 

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

B  پی: عرض (m) 

تقریبی مدول  باید از روابط، ااری صفحه، ضریب عکس العمل بستر را تخمين بزنيمگدر صورتی که بخواهيم بدون استفاده از نتایج بار

 الاستتيسيته استفاده کنيم.
 

 .آورده شده است 2-4در شرایط پروژه حاضر در جدول  Ksمقدار ضریب واکنش بسترq / s=Ksرابطهبه در نهایت با توجه 

را با استفاده از ظرفيت باربری مجاز بدسات  Ks( می توان مقدار Bowlesهمچنين با استفاده از روابط تقریبی ارائه شده توسط باولز )

 آورد.
KS = 1.2 qa )نواری و منفرد(                 (Kg/cm3) 

KS = 0.6 qa )گسترده(                 (Kg/cm3) 

qa ظرفيت باربری : (kg/cm2) 
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 ظرفيت باربری پی گسترده -4-2-2

کاه نتاایج آن در  دارد و تنها نشست بر آن حاکم اساتگسيختگی برشی نقشی در ظرفيت باربری ن“ با توجه به عرض پی گسترده عملا

 آورده شده است.  1-1-3-4بخش 

 محاسبات نشست شالوده -4-3

 نشست آنی-4-3-1

که عمدتا در حين اجرا یا در مدت زمان نسبتا  باشد¬میعمدتا ناشی از تغيير شکل های ارتجاعی لایه های خاک  نشست های آنی

استفاده می گردد که فرم ساده شده  زیريل عمليات اجرایی به وقوع خواهد پيوست. در محاسبه نشست ها از رابطه مکوتاهی پس از تک

 :باشد¬میاین رابطه به صورت زیر 
 

S = Bq0/ Es(1-s
2 ) r 

sE  وs :  پی   زیربه ترتيب ضریب الاستيک و پواسون خاک 

r  وav:  انعطاف پایربه ترتيب ضریب نشست الاستيک پی های صلب و 

nq  بار وارده بر پی : 

B  باشد¬می: عرض پی. 

 (cmنشست آني )

B(m) L/B=1 L/B=2 L/B=3 L/B=4 L/B=5 L/B=10 

1.0 0.25 0.29 0.31 0.32 0.33 0.34 

2.0 0.53 0.61 0.66 0.70 0.70 0.75 

3.0 0.88 1.01 1.09 1.14 1.18 1.27 

 

 

 
 نشان داده شده است. 2-4و  1-4پی های نواری و منفرد برای عرضهای مختلف پی به ترتيب در اشکال منحنی نشست 
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نشست به وجود آمده در اثر مقاومت مطمئن خاك    

L/B=1.0 L/B=2.0 L/B=3.0
L/B=5.0 L/B=10.0
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 نشست آنی پی گسترده -4-3-1-1

باا توجاه باه لااا  گسيختگی برشی نقشی در ظرفيت باربری ندارد و تنها نشست بر آن حاکم است“ با توجه به عرض پی گسترده عملا

r) 2   داریم: ای که قبلا هم ذکر شد، رابطه 
s-1(sE / 0S = Bq 

 B : عرض پی   

sE  وs :  پی   زیربه ترتيب ضریب الاستيک و پواسون خاک 

r  وav:  انعطاف پایربه ترتيب ضریب نشست الاستيک پی های صلب و 
 

رابطه فوق برای نشست آنی از انتگرال گيری کرنش های بوجود آمده در خاک از عمق صفر تا بينهایت حاصل شده است. اگر بستر سنگی در عماق 

ی اگر محدودی از سطح زمين قرار داشته باشد ميتوان انتظار داشت که نشست آنی واقعی شالوده کمتر از مقدار محاسبه شده از روابط فوق باشد. ول

عميق تر باشاد نشسات  Dfباشد نشست واقعی بطور قابل ملاحظه ای تغيير نخواهد کرد. همچنين توجه شود که هر چه  3Bمق بزرگتر از حدود ع

نماایش داده شاده  متار12.36*19.31جهت پی گساترده باه ابعااد  نشست -منحنی تغييرات بار 5-4در شکل الاستيک کل کوچکتر خواهد بود. 

کيلوگرم بر سانتی متر مرباع خواهاد  2.32چ این 2به ميزان ظرفيت باربری مجاز پی گسترده با محدود کردن نشست آنی  5-4مطابق دیاگرام .است

 بود./.

q (kg/cm2)   نشست آني
(cm) 

0.20 0.43 

0.35 0.75 

0.60 1.28 

0.21 0.45 

1.00 2.14 

1.20 2.57 

1.40 3.00 

1.60 3.42 

1.80 3.85 

2.00 4.28 

2.20 4.71 

2.40 5.14 

 

 
 12.36*19.31به ابعادپی گسترده نشست جهت -منحنی بار -5-4شکل 
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 تنش مجاز شالوده ها -4-4

 آورده شده است. 2-4نتایج حاصل از محاسبات ظرفيت باربری مجاز  پی در حالات مختلف در جدول
 

*مدول واکنش بستر 
(kg/cm3) 

ظرفيت باربری 
مجاز پی 

(kg/cm2) 
 (mعرض پی )

حداقل عمق 
 (mپی )

L / B نوع پی 

2.71 2.26 1 

 2 2.29 2.75 منفرد 1 1

2.91 2.43 3 

2.02 1.68 1 

 2 1.73 2.07 نواری 10 1

2.21 1.84 3 

2.10 1.75 1 

 2 1.79 2.15 نواری 5 1

2.29 1.91 3 

2.33 1.94 1 

 2 1.98 2.37 نواری 2 1

2.52 2.10 3 

 گسترده 1.56 1 12.36 2.32 1.39

 

* مقادیر ارائه شده مدول واکنش بستر برای عمق زیرفونداسيون می (و مدول واکنش aq)ظرفيت باربری مجاز پی:  2-4جدول شماره  
 باشد.
 

 یادداشت:
 .باشد¬می، اختلاف ارتفاع بين تراز زیر پی تا تراز روی کفسازی عمق پیمنظور از 

عارض پایB5/1    (B  ))شابکه ای( باا توجاه باه اینکاه افازایش تانش ناشای از پای در عماق  دو طرفاهبرای طراحای پای ناواری 
محادوده توزیاع تانش زیار  B5/1قابل اغماض می باشد لاا در صورتيکه موقعيات قرارگياری پای هاا باه نحاوی باشاد کاه تاا عماق 

داده شااده باارای پاای هااای نااواری قاباال اسااتفاده بااوده و در غياار ایاان پاای در یکاادیگر تااداخل ننمایااد ظرفياات باااربری  و روابااط 
 صورت می بایست از ظرفيت باربری مجاز ارائه شده برای  پی گسترده استفاده نمود.

 
 

 فشارهای جانبی خاک -4-5

توان در شارایط مختلاف باه را میمحرک و حالت سکون خاک طبيعی  ضرایب فشار مقاوم ، با توجه به روابط ارائه شده توسط رانکينا

 :شرح زیر در نظر گرفت 
K0= 1-Sin  

 

1- Sin  

Ka = ااااااااااااااا  
1+ Sin  
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1+ Sin  

KP= ااااااااااااااا  
1-Sin 

 

تااوان می …و دیااواربدار شااي یدار در بااالای دیوارحایاال، وجااود سااربارهای مختلااف، سااطح داخلاادر صااورت وجااود سااطح شاايب

 کولمب استفاده نمود:-برای محاسبا ضرایب فوق از روابط موهر
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 در روابط فوق:

 قائم: زاویا وجه پشتی دیوار حایل با 

یا سطح دیوار با افقو: زا 

 زاویا اصطکاک بين خاک و دیوار : 

 شود.انتخاب می تا  بين  در طراحی دیوارهای حائل، مقدار 

 توان استفاده نمود:برای محاسبا فشار محرک و مقاوم خاک در هنگام زلزله میاوکا  –ارائه شده توسط مونوبه از روابط 
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 در روابط فوق:

ha : :در مناطق با خطر نسبی خيلی زیاد برابر مولفا افقی شتاب زلزله(g20. ).می باشد 

va : :در محاسبات معمولا برابر صفر در نظر گرفته می شود.(مولفا قائم شتاب زلزله( 

g : :شتاب ثقل 
 ( مقاادیر ضارایب جهات طراحای دیاوار حائال در حالتهاای عاادی و زلزلاه باا ضاریب == 0با توجه به روابط باالا و باا فارض )

 بدست می آید: 3-4متفاوت مطابق جدول 
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 نوع رفتار خاک   (Kشرایط عادی ) (eKشرایط زلزله )

 (K0سکون) 29 - 0.52 -

0.49 0.35 0 
 (aKفشار محرک) 29

0.47 0.31 15 

1.26 1.44 0 
29 

  (pKفشار مقاوم)

1.92 2.32 19 (SF=2.0) 

 در حالتهای مختلفمقادیر ضرایب فشاری جانبی خاک  -3-4جدول  

 
 

برای مهار دیوارها بایساتی فشاارهای  )Strut(یا مهاری خاک  و یا پشت بند افقی )Base Slab(یادداشت: در شرایط استفاده از تاوه کف 
 محاسبه گردند. 0Kوارد بر دیوار براساس ضریب فشار خاک در حالت سکون 

 

از پای دیوار خواهد بود. در این صورت  0.6Bاز پای دیوار اثر کرده و نقطه اثر اضافه فشار زلزله در حدود  H/3در  Paمولفه استاتيکی 

 از پای دیوار اثر می کند. aehنيروی کل در ارتفاعی معادل 

aeaae

ae

aae

ae

ppp

p

PHPH
h






)).(
3

()).(6.0(

 

 نوع زمين برای محاسبات زلزله -4-5

هدف از ارزیابی خطر زلزله این است که پيش بينی های لازم در مورد مقاومت سازه به عمل آید به طوریکه سازه در برابر زلزله های 

شدید احتمالی آینده ، صدمه ساختمانی اندکی ببيند . پارامترهای مهم برای طراحی سازه های مقاوم در برابر زلزله ، از قبيل بيشترین 

حرکت و ميزان جابجایی زمين ، فرکانس امواو زلزله و مدت زمان نوسانات باید از طریق بررسی های دقيق ، سرعت ،  شتاب افقی زمين

مکانيک خاک مورد ارزیابی قرار گيرد . آنچه که مبنای بررسی ها قرار می گسرد تعيين بيشترین شتاب حرکت افقی  وزمين شناسی 

ربی برای محل سازه بر آورد می شود . بر مبنای داده های لرزه زمين ساختی ، ویژگيهای زمين است که بر اساس روشهای تحليلی و تج

گسل های ناحيه ، زمين لرزه های روی داده و توان لرزه زایی گسلها می توان برآورد تحليلی از شتاب حرکت افقی زمين به عمل آورد . 

ای موجود استفاده می شود .و بدین ترتيب دقت مورد نياز رعایت می معمولا در طراحی ساختمانهای متعارف از مقررات آیين نامه ه

گردد. باید توجه داشت که آیين نامه های ساختمانی ، صورت ساده شده ای از معيارهای محاسبه نيروی وارد بر سازه را ارائه می دهد 

 که توان پایداری مورد نياز سازه را می توان بر اساس آن محاسبه نمود .

 مختلف کشور تقسيم شده اند. دسته برای مناطق 4( به gشتاب مبنای طرح نسبت به شتاب ثقل ) 2800نامه در آیين 
 

 (gشتاب ثقل ) منطقه

 0.35B منطقه با خطر نسبی بسيار زیاد

 0.30B منطقه با خطر نسبی زیاد

 0.25B منطقه با خطر نسبی متوسط

 0.20B منطقه با خطر نسبی پایين
 

قرار دارد که شتاب مبنای طرح در چنين  خطر نسبی خيلی زیادایران ، تهران در منطقه با  2800بر اساس ویرایش سوم آیين نامه 

 توصيه گردیده است . a = 0.35gمنطقه ای 



 20080196به شماره پرونده  گزارش مکانيک خاک ساختمان مسکونی   

 

 

 

 

 یفن یها هيصل پنجم : توصف
 

 مقدمه -5-1
آزمایشاگاهی و همچناين موقعيات محال پاروژه توصايه هاا و بر اساس بازدیدهای محلی و نيز نتایج حاصل از آزمایشهای صاحرایی و 

 پيشنهاداتی در خصوص مسائل ژئوتکنيکی پروژه ارائه می شود.

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

 35/0معادل   2800نامه ساختمان ماکور در منطقه با خطر بالا از نقطه نظر زلزله قرار دارد و ضرایب افقی شتاب زلزله بر اساس آیين 

    گروه ينزم یشود از مشخصات داده شده برا یم يهساختگاه منطقه مورد مطالعه توص ين. در خصوص زم باشد می( gشتاب ثقل )

IIدر آیين نامه فوق استفاده گردد. 

 یادداشت : 

در نقاط مختلف زمين،  یرو تراکم پا یخاک بخصوص ضخامت خاک دست یها  یهجنس و ضخامت لا ييراتتوجه به احتمال تغ با

متفاوت باشد.  یده،ممکن است جنس و ضخامت خاک در محل های حفاری نشده با آنچه در محلهای حفاری شده مشاهده گرد

 يزمخاطره آم يارتواند بس یموجود در محل احداث پروژه م  یفاضلاب و قنوات احتمال یچاه ها يتموقع يقدق ییعدم شناسا ينهمچن

از رعایت موارد  یینها یگودبردار ياتناظر پروژه پس از انجام عمل ين. لاا لازم است بمنظور جلوگيری از هرگونه حادثه، مهندسگردد

 یدمشاور اعلام گردد تا نسبت به انجام بازد ینبه ا بافوق و قرار گيری پی بر روی خاک بکر اطمينان حاصل  نمایند و یا مراتب کت

 یچاه ها و قنوات احتمال ییشناسا يزو احتمالًا تجدید نظر در پارامترهای خاک، و ن يلیتکم یشهایجام آزمااز محل و  ان یکارشناس

 موجود در محل  اقدام گردد. 

 باشد. یمشاور نم ینبر عهده ا يتیمسئول يچگونهه ینصورتا يراست در غ بدیهی
 نوع شالوده -5-3

های نواری در های منفرد زیاد شده و به هم نزدیک شود استفاده از پیابعاد پیها زیاد باشد به طوریکه اگر شدت بارهای ستون

باشد. در مواردی که شدت بار های منفرد با اتصالات شناژ میهای مشترک از نظر فنی و اقتصادی بهتر از پیها و یا پیامتداد ستون

یک جهت، در دو جهت در نظر گرفت که سطح پی زیادتری را در بر  های نواری را به جای نواری درپی توان طرحکاملًا زیاد باشد، می

 دارد.

های درصد از سطح زیر ساختمان را به صورت پی در بر گيرند، استفاده از پی70های نواری در دو جهت بيش از درصورتيکه پی

 های نواری از دو جهت مناسبتر است.به جای پی (Mat Foundation)گسترده 

 با توجه به شرایط خاک و احتمال نشست های آتی توصيه می شود پی بصورت گسترده طراحی و اجرا شود.در پروژه فوق 

 یادداشت : 
 قبل از بتن ریزی پی ، کف آن با بتن لاغر یا مگر پوشانده شود . ا
 شيب بندی اطراف پی طوری باشد که از جمع شدن آب زیر پی جلوگيری شود . ا
واقاع شاوند. باه داقل یک متری از سطح نهایی زمين مجاور بر روی خاک طبيعی و یا خاکریز مهندسای پی ها می بایستی در عمق حا

 در نظر گرفته شود .برابر یکصد سانتيمتر   ( Foundation  Depth“  D “ )عبارت دیگر مقدار عمق پی 
مسطح بودن تاراز پای در هنگاام باتن  ،سازه ایدر اجرای شالوده ها می بایست کليه اصول فنی از جمله اجرای صحيح درزهای اتصال 

 از قرار دادن پی بر روی خاک دستی و نباتی اکيدا خودداری شود. رعایت پوشش لازم بتنی و سایر موارد رعایت شود.  ،ریزی

 

 عمق یخبندان -5-4
عمق یخبندان در هر پروژه با توجه به موقعيت جغرافيایی و شرایط ژئوتکنيکی آن متفاوت می باشد. با توجاه باه شارایط آب و هاوایی 

 سانتی متر در نظر گرفته شود. 100منطقه مورد مطالعه این عمق حداقل 

 بهسازی زمين -5-5
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خاکهاای متاورم  ای آواری انباشته شده، پس مانادهای معادنی،س(، لجن، نهشته هرخاکهای مشکل ساز شامل خاکهای رمبنده)مانند 

 شونده، رس های واگرا، رسهای حساس و یا خاکهای ماسه ای مستعد روانگرایی هستند.

 عمق استقرار پی ها -5-6
(، و 1-2-3(، ارتفاع خاک دساتی و نبااتی )بخاش 4-5عمق مناسب برای استقرار پی ها می بایستی با توجه به عمق یخبندان ) بخش 

مشخصات معماری و سازه پروژه تعيين شود.  از آنجا که ارتفاع خاک سست و نباتی ممکن است در محل احداث پاروژه متفااوت باشاد 

دبرداری مراتب کتبا به مشاور اعلام گردد تا در صورت عدم تطابق  خاک موجاود در محال  باا گماناه لاا می بایستی بعد از عمليات گو

 حفاری شده نسبت به تعيين دقيق عمق استقرار پی تصميم گيری شود.

 پيشنهادهای مربوط به گودبرداری -5-7
جا که با توجه به تاثير عوامل جاوی و هاوازدگی کاه با توجه به آنکه در هنگام بررسی ژئوتکنيک گودبرداری صورت نگرفته است و از آن

باعث کاهش ضریب چسبندگی خاک می شود احتمال وقوع لغزش های موضعی وریزش های ناگهانی در بریدگی ها می رود. لاا توصيه 

سابت باه طراحای و با توجه به ابعاد و مساحت زمين، محيط پيرامون گود، حجم گودبرداری و ... قبل از اجارای گاودبرداری نمی شود 

 اجرای سازه نگهبان موقت اقدام گردد. برخی از این روشها، مزایا و معایب آن در جدول زیر آورده شده است: 

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

 برخی از معایب روش برخی از مزایا روش نام روش ردیف

1 
 شمع بندی

درجاریز در )اجرای شمع 

 پيرامون گود(

مشخصااات خاااک پااس از تزریااق بااتن درون 

 چاهکها بهبود می یابد.

سازه نگهبان در داخل گود جاگير نيسات و از 

خاک موجود بارای مهاار گاود اساتفاده مای 

 شود.

بدليل استفاده از بدنه خاک مجااور دیاواره گاود، در 

مواردی که خاک مجااور در زیار سااختمان و یاا در 

يسات شهری باشد از این روش نمای تاوان حریم تاس

استفاده کرد و یا استفاده از آن با محادودیت هماراه 

است. به زمان زیاد و دستگاههای مخصوص و افراد با 

 تخصص نياز می باشد. تغيير شکل زیادی دارد.

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

3 

 روش دیواره دیافراگمی 

)اجرای دیوار بتنی قبل از 

گودبرداری در پيرامون 

 گود(

سرعت و درجه ایمنی کار باالایی را دارا مای 

باشد. برای حفاریها و گودبرداری با طول زیااد 

مناسب می باشاد. دیاوار دیاافرگمی هام باه 

عنوان سازه نگهبان گود رفتار می کند و هام 

وان دیاوار حائال در حين بهره برداری باه عنا

 استفاده می شود.

 در احجام کم هزینه اجرای کار بسيار زیاد است.

دستگاههای مخصوص و افراد باا تخصاص نيااز مای 

باشد. از نظر فضای دو طرف دیواره محدودیت داشته 

 باشد کار ناممکن و یا به سختی انجام می شود.

4 

پشت بند افقی یا مهار 

 متقابل

در )اجرای خرپای متقابل 

 عرض گود(

در گود برداری ها با عرض کام مناساب مای 

باشد . سرعت زیاد و هزینه کمی اجارای ایان 

 روش دارد.

متار( در اجارا  10در عرضهای زیاد گاود ) بايش از 

 استفاده از این روش مشکلاتی را بوجود می آورد.

5 

 شمعکوبی 

)اجرای شمع پيش 

 ساخته در پيرامون گود(

 

زیااد هزیناه عملياات سرعت بالا، در احجاام 

کاهش مای یاباد و در گودهاای باا عماق تاا 

متار، معماولا اقتصاادی مای باشاد.  5حدود 

شمعهای پيش ساخته را پاس از جماع آوری 

 می توان دوباره در پروژه دیگر استفاده نمود.

 در پروژه های شهری به دليل مشکلات شمعکوبی،

نمی توان از شمعهای پايش سااخته اساتفاده کارد. 

 اید از شمعهای درجا استفاده نمود.فقط ب

در صورتی که ارتفاع گودبرداری زیاد باشد، هم بایاد 

فواصل شمعها از هم کم شاود و از مقااطع ساازه ای 

 قوی تری استفاده شود.

 سار کوبی 6
سرعت و درجه ایمنی کار باالایی را دارا مای 

 باشد.

برای عرض زیاد گود مناساب نيسات. فضاای کاافی 

دادن دسااتگاه سااارکوب نياااز اساات. جهاات قاارار 

دستگاههای مخصوص و افراد باا تخصاص نيااز مای 

 باشد.

7 
 خرپایی

)اجرای شمع و مهار 

 مورب در پيرامون گود(

برای عموم گودهاای واقاع در شاهر مناساب 

اساات. روش ساااده اساات و از نظاار شاارایط 

مختلف، قابليت انعطاف پایری باالایی دارد و 

ساارعت پااایين روش، خرپاهااا جاگيرنااد و احتمااال 

الزامی بودن برداشاتن بخشای از خااک باا روشاهای 

 دستی وجود دارد. تغيير شکل زیادی دارد.
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 رپا وجود دارد.امکان استفاده مجدد از خ

 ميخ گااری و بتن پاشی 8
(Nailing) 

سرعت و درجه ایمنی کار باالایی را دارا مای 

 باشد.

 در صورت وجود ساختمانهای مجاور بادليل اهميات

کنترل تغيير شکل توصيه نمی گردد. در صورت باالا 

بودن عمق آب زیرزمينی این روش توصيه نمی شود. 

 هزینه اجرایی آن بالا است.

9 
و بتن  مهار پس تنيده

 پاشی
(Anchoring) 

در احجام بالای گودبرداری به صرفه اقتصادی 

می باشد. اجرای ایان روش در نقااط اطاراف 

 ایجاد می کند.پروژه تغيير شکل کمتری 

دستگاههای مخصوص و افراد باا تخصاص نيااز مای 

 باشد. هزینه اجرایی آن بالا است.

 

که می بایست توسط مشاور/ پيمانکار نياز به محاسبات خاص دارد  قابل ذکر است استفاده از هر یک از روشهای محافظت از گودبرداری 

گاودبرداری  در حينبدیهی است عدم رعایت اصول و استانداردهای فنی تخصصی گودبرداری) با هماهنگی مهندس سازه( صورت گيرد. 

از  ،اریلاا لازم است کليه موارد ایمنی و اصول فنی مربوطاه در حاين گاودبرد ،برای ساختمان های مجاور مخاطره آميز باشد دمی توان

 گيرد.قرار زیر نظر مهندس ناظر مدنظر و سوی کارفرما 

 یادداشت :
طراحی سازه نگهبان نياز به انجام محاسبات خاص دارد که در قالب این گزارش امکان پایر نمای باشاد. ضاوابط خااص ساازه هاای   -

 ذکر شده است. ازیهرسوش، وزارت مسکن "اصول و مبانی گودبرداری و سازه های نگهبان"نگهبان در کتاب 
 د.شویا گچ پاشی روی خاک نباتی و درشت دانه از ریزش آن در کوتاه مدت جلوگيری  )شاتکریت(با ملات پاشی -
توصيه می شود مصالح خاکبرداری شده در فاصله نسبتاً مناسبی از شيبهای گاودبرداری شاده انباشاته شاده و باا اجارای تمهيادات  -

 سطحی به اطراف گود ها و پی ها و نيز فرسایش شيبها جلوگيری به عمل آید.مناسب زهکشی از نفوذ آبهای 
 توصيه می گردد گود های موقت در اسرع وقت با مصالح مناسب پر شوند. -

 
 عمق پایدار گودبرداری قائم -5-8

 با استفاده از رابطه زیر می توان حداک ر ارتفاع پایدار گودبرداری قائم راتعيين نمود :

..

1
)

24
(

SF

q

K

C
H

a

cr 


 

 که در این رابطه:

(2kg/cm)C: چسبندگی خاک 

 یادداشت:
با توجه به احتمال تغيير چسبندگی خاک در اثر تغيير درصد رطوبت و یا از بين رفتن سيمانتاسيون خاک در اثر دست خوردگی نمونه، 

 آزمایشگاه ممکن است متفاوت باشد.با ميزان چسبندگی خاک بدست آمده در 3-5مقدار ارائه شده در جدول 

برای تعيين دقيق تر عمق پایداری و نيز طراحی بهينه سازه نگهبان بهتر است نسبت به انجام آزمایش های صحرایی همچون آزمایش  -
 برش مستقيم در جا و آزمایش بارگااری صفحه اقدام گردد.

 

 (3kg/cm): دانسيته طبيعی خاک 

aK: آورده شده است. 5-4وده که رابطه آن در بخش ضریب رانش محرک خاک ب 

F.S. پيشنهاد شده است.( 67/2برابر  2: ضریب اطمينان )این مقدار در مرجع شماره 
(2kg/cm)q: نشاان داده شاده اسات.  تعاداد طبقاات  1-2سربار گسترده کنار گود می باشد. موقعيت عوارض مجااور ملاک در شاکل

 آورده شده است. 2-5ساختمانهای مجاور ملک ماکور در جدول 
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 ساختمانها و  تاسيسات موجود در اطراف پروژه– 2-5جدول 

 
تعداد طبقات زیر  نوع عوارض موقعيت عوارض نسبت به ملک

 زمين

 تعداد  سایر طبقات

 6 - ساختمان همسایه شمالاً

 6 - - جنوباً

 5 - ساختمان همسایه غرباً 

 5 - ساختمان همسایه شرقاً 

 

حداک ر به ازای هر طبقه ساختمان مجاور گود،  1/0=q(2kg/cmبا توجه به حداک ر تعداد طبقات ساختمانهای مجاور و با فرض مقدار )
محاسبه می شود. قابل ذکر است ارتفاع پایدار گودبرداری قائم از زیر پی ساختمان مجاور که دارای تعداد طبقات بيشتری است  q مقدار

 محاسبه گردیده است.

 جدول محاسبه حداک رعمق پایدار گودبرداری قائم–3-5جدول 

Hcr(m)* F.S  
(kg/cm3)

 C 
(kg/cm2) 

Ka 
 q 

(kg/cm2) 

طبقات ساختمان 

 مجاور

0.3 4 0.00174 0.12 0.35 27 0.6 6 

  

 
در محدوده خاک  * عمق مجاز گودبرداری ارائه شده از تراز سطح خاک طبيعی در نظر گرفته شده و  برای گودبرداری در خاک دستی قابل استناد نمی باشد. لاا

 گردد.دستی باید گودبرداری با شيب مناسب و یا  همراه سازه نگهبان انجام 
 

ارتفااع پایادار crH( شايب گاودبرداری و βبه منظور تعيين شيب پایدار گودبرداری می توان از رابطه زیر استفاده نمود. در این رابطاه )

 گودبرداری به صورت شيبدار می باشد.

 

 

 

استفاده شده است که این مقادیر نيز توسط روابط زیر محاسبه می  dφو  dCبه منظور اعمال ضریب اطمينان از مقادیر کاهش یافته  

 شود.

dC

C
SF .

)tan(

)tan(
.

d

SF



        و        

 

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

 

 جدول محاسبه شيب پایدار گودبرداری– 3-5*جدول 

V-H  β 
(deg) crH(m*) F.S  

(kg/cm3) 
 C 

(kg/cm2) 
 q 

(kg/cm2) 

طبقات ساختمان 

 مجاور

1_1.02 46 3.00 4 0.00174 0.12 27 0.6 6 

 فقداده شده در جدول فوق،  H-V* مقدار شيب پایدار گودبرداری
 گردد.محاسبه و در صورت افزایش عمق گودبرداری  باید مجددا  بوده قابل استفاده باشد فوق  Hcrکمتر از  ط در صورتی که عمق گودبرداری 

 

 

  





qC
H

d

dd
cr

2

cos1

cossin4
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 یادداشت : 

در صورت وجود ساختمان در مجاورت گود باید قبل از انجام گودبرداری از پایدار بودن ساختمان مجاور پس از گودبرداری مطمئن 
گردید و یا تمهيداتی جهت پایدار نمودن ساختمان مجاور اندیشيده شود )بخصوص در مواردیکه ساختمان مجاور فاقد پی مناسب و 

ر غير اینصورت نباید گودبرداری بلافاصله از بر پی ساختمان مجاور اجرا گردد و توصيه می شود در دارای دیوار باربر می باشد(. د
 پی ساختمان مجاور و لبه گود نگهداری شود. بر عرض پی ساختمان مجاور( از خاک واقع مابين B، )B1.5اینگونه موارد حداقل بعرض 

 آبهای زیر زمينی -5-9
 

 آورده شده است. 3-2پروژه در جدول عمق آب زیرزمينی در محل 

 یادداشت :
در صورت وجود آب زیر زمينی، می توان از کانالهای زهکشی، عایق بندی، دیوار آب بند، سيستم پمااژ و دیگر روشاهای ماورد تایياد  -

اظت از بدنه پی هاا و گودهاا در زیر فونداسيون و پشت دیوارها استفاده نمود. همچنين از سار، حایلهای نگهدارنده و پشت بند برای حف
 استفاده کرد و برای کنترل آب زیر زمينی و سهولت اجرای عمليات، پمااژ آب صورت گيرد.

 
 
 
 

 سيستم دفع فاضلاب و آبهای سطحی -5-10
 

سااتيک توصيه می شود با توجه به حجم فاضلاب احتمالی ترجيحا از سيستم چاه جابی جهت دفع فاضلاب استفاده نشده و از مخازن 

استفاده گردد و تمهيداتی نيز جهت اتصال سيستم دفع فاضلاب ساختمان به شبکه فاضلاب شاهری در نظار گرفتاه شاود. در صاورت 

 استفاده از چاه جابی موارد زیر توصيه می شود:

 در زمين های سست و یا دارای خاک دستی عمليات طوقه چينی یا کول گااری می بایست انجام گردد. -

متر عمليات حفاری زیر نظر افراد مجرب و با سابقه در این امار انجاام  5/1ی سست و یا خاک دستی با عمق بيشتر از در زمين ها -

 گيرد.

پی قرار نگيردو همچنين تونل فاضلاب باید در عمقی حفر گردد که تحت تاثير ارتعاشاات ناشای در زیر یا مجاورت تونل فاضلاب   -

متار کمتار نباشاد. در  20گيرد در غيراینصورت لازم است عمق قرارگيری تونل فاضلاب از از دستگاه ها و وسائل نقليه قرار ن

طبقه علاوه بر رعایت مورد فوق، عمق قرارگيری تونل فاضلاب از عارض پای نياز  10صورت تجاوز تعداد طبقات ساختمان از 

 کمتر نباشد.

 سبت به کول بندی و تقویت سقف و دیواره ها اقدام گردد.در صورت حفر تونل یا انباری فاضلاب در لایه های سست لازم است ن -

 لوله های بتنی )کولها( مورد استفاده در داخل چاه ها باید مسلح و به حد کافی مقاوم باشند. -

در انجام عمليات مربوط به حفر تونل یا انباری سقف آن باید به صورت قوسی باشد به طوری که احتمال ریزش دیواره ها و طااق   -

نداشته باشد و در صورتی که شکل دادن مزبور به  تونل یا انباری این منظور را نتواند فراهم کند باا اساتفاده از وساایل  وجود

 لازم مهار بندی، مقاومت کافی برای دیواره ها و سقف  تونل یا انباری فراهم آورد که از ریزش جلوگيری شود.

 مهار بندی شود.   بایدمتر تجاوز کند در غير این صورت  2/1از  و عرض آن 5/1ارتفاع تونل یا انياری نبایستی از  -

 همچنين توصيه می شود از احداث ميله و تونل فاضلاب در زیر ستونها، دیوار برشی و یا بادبندها  خودداری شود.  -

را فراهم نسازد بادین  ریزش فاضلاب به داخل چاه باید به نحوی باشد که به جداره چاه برخورد نکند و موجبات شستگی بدنه چاه -

 منظور می بایست ميله چاه کول گااری یا طوقه چينی شود.

 یادداشت:
 آیين نامه و مقررات حفاظتی حفر چاه های دستی( الزامی  می باشد. -)قانون کار 15رعایت ضوابط مندرو در مرجع شماره  -

شيب بندی اطراف پی ها به نحوی اجرا شود که از تجمع و رطوبت خاک زیر پی توصيه می شود  یبه منظور جلوگيری از اثر فرسایش -
نفوذ آب های سطحی به زیر پی جلوگيری شود و چنانچه احتمال نفوذ آب از بالا دست )بر اثر بارندگی و یا ترکيدگی لوله( وجاود دارد 

 با طرح زهکش های مناسب از نفوذ آب به محدوده پی جلوگيری شود.
 اشد که از جمع شدن آب زیر پی جلوگيری شود .شيب بندی اطراف پی طوری ب -
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 قناتها، چاه ها قدیمی و تونل های فاضلاب -5-11
 

با توجه به بررسی های  محلای و نقشاه هاای  همچنيندر حفاری گمانه های آزمایشی پروژه فوق به ميله یا تونل قنات برخورد نگردید 

چاه ها قادیمی و ، جود قنواتو. می شودناث پروژه مسير تونل قنات مشاهده احددر دسترس و معتبر از  قناتهای شهر تهران ، در محل 

ماواردی چاون  می تواند بسيار خطرناک باشاد.و بخصوص در نزدیکی یا زیر پی ها در نزدیکی محل احداث سازه ها تونل های فاضلاب 

می تواند موجب افزایش چشمگير نشست شالوده ها گردد. لااا توصايه مای گاردد فاضلاب و تونلها ریزش ناگهانی مسير قنوات متروکه 

و قناات  یا تونل های فاضالاب احتمالی دیگر اقدام به پر نمودن حفره هایا تونل های فاضلاب قنوات و حفره ها تکميلی ضمن شناسایی 

نيااز باه انجاام  یاا تونال هاای فاضالابا پر نمودن قنات ها های بایر و احياي و تقویت قنات های دایر نمود. در مورد ارائه طرح تقویت ی

 :باشد¬میليکن کليات این طرح ها به روش زیر  باشد¬میبررسی های تکميلی 

برابر  5/1برابر عرض پی در زیر یا مجاورت )بلافاصله حداک ر  2آنها در عمق کمتر از یا تونل که کوره  یا چاههای فاضلابی برای قنات ها

از مجااورت پای  3Bیا تونل فاضلاب دایر به خارو از فاصله  مسير قنات ستها( پی پایه ها و کوله ها استقرار دارند می بایعرض شالوده 

. اقدام به انحراف و پر نمودن و کور کردن مساير قناات یا چاه فاضلابی جدیدجدید منتقل گردد و پس از حفر کوره و کول گااری قنات

 مود.نیا تونل فاضلابی قبلی قبلی 

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

ماکور با روش مناسبی مانند پر نمودن با مخلوط بتن مگر و یا روش های دیگر پر گردد.برای کوره قناات  یا تونل فاضلابقنات یا حفره 

برابر عرض پی استقرار دارند توصيه می گردد مسير کوره قنات هاا توساط کاول گاااری تارميم و تقویات   2ه در عمق بيش از هایی ک

چااه هاا ،گردد. این روش برای محل هایی که کوره قنات از زیر بستر راه عبور می نمایند نيز توصيه می گردد.شناساایی ميلاه قناات ها

حائز اهميت بوده و در صورت وقوع این ميله ها در زیر پی یا مجاورت شامع هاا مای بایاد باا روش  قدیمی و تونل های فاضلاب  بسيار

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

 یادداشت

قيق محل آنهاا در ایان مرحلاه از مطالعاات با توجه به اهميت موضوع شناسایی قنوات و چاههای فاضلاب و بدليل عدم امکان بررسی د
لازم است پس از گودبرداری و قبل از عمليات پی سازی نسبت به شناسایی محل دقيق حفره ها، چاههای فاضالاب و قناوات زیار نظار 

ام بازدیاد اطلاع داده شود تا نسابت باه انجادر صورت برخورد به مسير قنات لازمست به این شرکت 0مهندسين ناظر پروژه اقدام گردد
 کارشناسی از محل و  انجام آزمایشهای تکميلی و احتمالاً تجدید نظر در پارامترهای خاک، اقدام گردد.

 

 اجرای کف سازی های بتنی -5-12
 

درصاد  5( کمتار از 200توصيه می گردد در زیر دال بتنی مصالح از نوع شن و ماسه با دانه بندی خوب و ریزدانه ) عبوری از الک نمره 

. باشاد¬مایضاروری  mm 20و برای حداک ر اندازه سنگدانه برابر باا  cm  15ریخته و متراکم گردد. رعایت ضخامت قشر اساس حداقل

 توصيه می شود جهت جلوگيری از نفوذ رطوبت تبخير در زیر دال، بلافاصله در زیر آن از لایه های عایق رطوبتی استفاده گردد.

 عمليات خاک ریزی و تراکمپيشنهادهای مربوط  -5-13
به حالت سست ریخته شده و متراکم گردند. درصد رطوبت محلوط ریخته  cm20مصالح خاکریز باید در لایه هایی با ضخامت حداک ر 

 و یاا در باشد¬میشده قبل از انجام عمليات تراکم باید به ميزان درصد رطوبت بهينه و عمليات تراکم نباید در زمانيکه مخلوط خشک  

زمان وقوع  بارندگی صورت گيرد. در هر زمان که نتایج مطلوبی به دليل شرایط بارانی یا شرایط غير مطلوب دیگر حاصل نگردد عمليات 

خاکریزی باید متوقف گردد. سطح خاکریز باید همواره جهت زهکشی شيب داده شود. توصيه می شود برای خاکریزی از مصالح با مقدار 

وزن مخصوص حاصل از آزمایش تاراکم  %95استفاده شود. عمليات تراکم باید تا زمانی که به حداقل  PI<15و % %15ریزدانه کمتر از 

 ( برسد ادامه یابد.ASTM D-1557به روش اصلاح شده )

 :یادداشت

 .باشد¬میبرای ارزیابی کيفيت خاکریز و تراکم حاصله نياز به انجام آزمایش دانسيته صحرایی توسط آزمایشگاه مجرب ژئوتکنيک 
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در دست احداث ماکور بر پایه مشخصاات فنای خااک حاوزه تاأثير تانش و عماق در نهایت سایر موارد مهم در طراحی پی ساختمان 

همچنين در صاورتيکه سائوالی در ارتبااط باا ایان گازارش مطارح .آورده شده استبعد  در جدول صفحهبه صورت خلاصه  شناسایی،

 لطفا موارد را با این مشاور در ميان گاارید. باشد¬می
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Core Box(0.00-3.00m) 
 
 



Test No w gr/cm
3

w % Void Ratio Saturation B L Height

1 1.87 32.8 0.88 98.54 10.0 10.0 2.5

2 1.87 32.8 0.88 98.54 10.0 10.0 2.5

3 1.87 32.8 0.88 98.54 10.0 10.0 2.5
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Project : بلوار دریامطالعات ژئوتکنیک پروژه ساختمان مسکوني واقع در

Client رادآقای محمد :

Testpit No. : TP-1 Depth : 4.0 m                

Project مطالعات ژئوتکنیک پروژه ساختمان مسکوني واقع در حبیب اللهی:

Client آقای قاسمی :

Testpit No. : BH-1 Depth : 3.00 m                



Test No w gr/cm
3

w % Void Ratio Saturation B L Height

1 1.85 34.2 0.92 98.26 10.0 10.0 2.5

2 1.85 34.2 0.92 98.26 10.0 10.0 2.5

3 1.85 34.2 0.92 98.26 10.0 10.0 2.5
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Project : بلوار دریامطالعات ژئوتکنیک پروژه ساختمان مسکوني واقع در

Client رادآقای محمد :

Testpit No. : TP-1 Depth : 4.0 m                

Project مطالعات ژئوتکنیک پروژه ساختمان مسکوني واقع در حبیب اللهی:

Client آقای قاسمی :

Testpit No. : BH-1 Depth : 6.00 m                



Test No w gr/cm
3

w % Void Ratio Saturation B L Height

1 1.90 31.1 0.83 99.47 10.0 10.0 2.5

2 1.90 31.1 0.83 99.47 10.0 10.0 2.5

3 1.90 31.1 0.83 99.47 10.0 10.0 2.5
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Project : بلوار دریامطالعات ژئوتکنیک پروژه ساختمان مسکوني واقع در

Client رادآقای محمد :

Testpit No. : TP-1 Depth : 4.0 m                

Project مطالعات ژئوتکنیک پروژه ساختمان مسکوني واقع در حبیب اللهی:

Client آقای قاسمی :

Testpit No. : BH-1 Depth : 9.00 m                



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

mm

D60
mm

D30
mm

D10
mm

NO

BH-1  3.00 SC 34 16 - - 38.1 0.629 0.019 0.007 1

BH -1   6.00 SC 33 14 - - 38.1 1.348 0.02 0.007 2

BH -1   9.00 GC 31 13 - - 38.1 3.989 0.02 0.007 3

31.50

مهندسین مشاور ناظر خاک
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Project : حبیب اللهیپروژه ساختمان مسکونی واقع در

Client : آقای قاسمی



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

mm

D60
mm

D30
mm

D10
mm

NO

BH-1  12.00 GC 34 16 - - 50.8 7.562 0.367 0.007 1

BH -1    15.00 GC 33 - - 38.1 8.094 0.02 0.007 2

BH -1   18.00 GC 31 13 - - 38.1 4.699 0.02 0.007 3
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مهندسین مشاور ناظر خاک
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Project : حبیب اللهیپروژه ساختمان مسکونی واقع در

Client : آقای قاسمی



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

mm

D60
mm

D30
mm

D10
mm

NO

BH-1  23.00 GC 29 13 - - 38.1 9.739 0.019 0.007 1

BH -1    28.00 GC 27 10 - - 38.1 4.426 0.02 0.007 2

BH -1    33.00 GC 28 12 - - 38.1 6.205 0.02 0.007 3

-
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Project : حبیب اللهیپروژه ساختمان مسکونی واقع در

Client : آقای قاسمی



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k
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15 
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T  15 
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L.L P.I W g wt g d f  C q u K

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

3 ◊ 1-1 SC 30 12 12.8 1.87 1.75 27 0.13

6 ◊ 1-2 SC 33 14 15.3 1.82 1.70 28 0.13

9 ◊ 1-3 GC 31 13 13.5 1.85 1.74 29 0.12

12 ◊ 1-4 GC 29 13 11.1

15 ◊ 1-5 GC 27 10 14.2

18 ◊ 1-6 GC 28 12 13.7

23 ◊ 1-7 GC 26 11 12.1

28 ◊ 1-8 GC 24 9 7.7

33 ◊ 1-9 GC 23 11 9.1

>50

>50

>50

50-5cm

50-6cm

50-6cm

>50

DENSITY

Description

Direct Shear

<Very Dense>

Clayey Gravel With Some sand

>50

<Very Dense>

50-3cm

Log Of Boring

ساختمان مسکونی واقع در حبیب اللهی

IDENTIFICATION CLASSIFICATION

>50

Project :

Client :

Clayey Gravel With Some sand

Fill Material (50cm)

3حبیب اللهی سروش یکم غلامی شمالی بن بست لاله پلاک 

P
er

m
ea

b
il

it
y

clyey sand with some gravel

S
y
m

b
o
l 

L
o
g

N

clyey sand with some gravel

D
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m
)

>50

>50

>50

Clayey Gravel With Some sand

S
am

p
le

 T
y
p
e

S
am

p
le

 N
o
.

Clayey Gravel With Some sand

Proj. Code :

Date:

ASTM D1586-84

U
.S

.C
.S

20080196

<Very Dense>

Location :

Test Pit No. : BH1

 Dense

<Very Dense>

<Very Dense>

Clayey Gravel With Some sand

<Very Dense>

Clayey Gravel With Some sand

<Very Dense>

آقای احمد قاسمی بور بور

Atterberg Limits 

STRENGTH

1401/12/13

50-4cm

50-5cmClayey Gravel With Some sand

<Very Dense>

50-4cm

50-7cm

50-12cm

 گرفته شده استCore Box (تراز پی) متر 3تا عمق منفی 



سایر همکف زیرزمین

5 1 1

نوع

شماره

عمق 
(m)

- .. 9

Kنفوذ پذیری  درصد  درصد ریزدانه طبقه بندی

(cm/sec) P.I L.L رطوبت  PP200 یونیفاد خاک

S C -
GC

زاویه اصطکاک

j

(درجه)

27-29 >50

F.s.=2 T0 TS

1.50 0.10 0.50

چاه جذبی یا 

شهری

خلاصه مشخصات ژئوتکنیکی پروژه

ی
فن

ی 
ها

ه 
صی

تو

 زمان تناوب 

(ثانیه)

ی
اح

طر
ی 

ها
تر

رام
پا

(Kgf/cm
2
) (Kgf/cm

2
)

سیستم دفع 

فاضلاب

عمق مجاز 

گودبرداری قائم 

بدون سازه نگهبان

نحوه گود برداری نوع شالوده نوع زمین
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3لاله پلاک 
2395/39032/1 20080196 مسکونی آقای احمد قاسمی بور بور

تعداد طبقات
نوع اسکلت

آدرس پلاک ثبتی

 گرفته شده استCore Box (تراز پی) متر 3تا عمق منفی 

سازه

قاب خمشی تیر و ستون بتنی

شماره پرونده نوع پروژه  نام کارفرما

پروژه


