
     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 1 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

 

 

 

 ژئوتکنیکمطالعات گزارش 

 کاشانواقع در  و تجاری مسکونیمجتمع 

 

 

 کارفرما 

 بانک کارآفرین

 

 

 مشاور ژئوتکنیک

 شرکت سازه آزما نقش جهان

 

 

 

 1404ماه  مرداد 

 



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 2 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 فهرست مطالب

 فحهص                                                                                                                                                                                                                     عنـوان 

 

 فنی گزارش –الف 

 6........... ....................................................................................................................................................................................................................................... مقدمه

 6.......... ............................................................................................................................................................................................................. مطالعاتهدف از - ١

 6.. .............................................................................................................................................................. ات پروژهموقعیت جغرافیائی محل و مشخص- ٢

 8...... ........................................................................................................................................................................................... و فرونشستزمین شناسی - ٣

 8... ..............................................................................................................................................................زمین شناسی عمومی منطقه............................... -3-1

 14 ................................................................................................................................................................................................... ت اصفهانفرونشست دش -3-2

 16 .................................................................................................................................................................... های زیر زمینی شهر اصفهانوضعیت آب- ۴

 16......... .................................................................................................................................اي ..............................فره آب زیر زمینی رسوبات رودخانهس- 4-1

 16.. ......................................................................................................................اي ........................................آب زیر زمینی رسوبات آبرفت دامنهسفره - 4-2

 17... ............................................................................................................................................................... هاالعات صحرائی و موقعیت حفر گمانهمط- ۵

 SPT  ............................................................................................................................................................................ 17آزمایش ضربه و نفوذ استاندارد- 5-1  

 18.......... ....................................................................................................................................................................................... تصحیح نتایج آزمایش -1– 5-1

 19....... .................................................................................................................................................................دانهول  .........................................آزمایش - 5-2  

 31.... ....................................................................................................................................................................برش برجا......................................آزمایش - 5-3  

 32........ ........................................................................................................................................................................................  اري صفحهبارگذآزمایش - 5-4  

 33.... ............................................................................................................................................................................................... های آزمایشگاهیآزمون– ۶

 33....... ...............................................................................................................................................................................هاي مورد استفاده .......استاندارد– 6-1 

 33.......... .....................................................................................................بندي و هیدرومتري وتعیین حدود اتربرگ .......................هاي دانهآزمایش-6-2 

 33... ..............................................................................................وزن مخصوص خاك ...... هاي تعیین درصد رطوبت و دانسیته طبیعی وآزمایش– 6-3 

 35.. ...............................................................................................................................................................................هاي برش مستقیم .............شآزمای– 6-4 

 35..........................................................................................................................................................................................................تحکیم پذیري خاك - 5- 6 

 36.............................. ........................................................................................................................................................................ شیمیاییهاي آزمایش -6–6 



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 3 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 37........... ............................................................................................................................................................................................ وضعیت آب زیر زمینی- ٧

 37.......... ................................................................................................................................................................................................ مشخصات فنی خاك- ٨

 37........ ................................................................................................................................................ ....................................... خصوصیات فیزیکی خاك -1–8

 38........................................................................................................................................................................................خاك الاستیسیته مدول تعیین - 8-2 

 39........................................................................................................................................................................................خاك نفوذپذیري ضریب تعیین -3 –8 

 41... ........................................................................................گسیختگی برشی اساس معیار بر سطحی هایپی مجاز باربری ظرفیت تعیین - ٩

 42........................................................................................................................................................................................................................خاك چندلایه -9-1 

 43..............................................................................................................................................................................................................سطح آب زیرزمینی -9-2 

  43............................................................................................................................................................................................................خروج از مرکزیت بار -9-3 

 44..... ...................................................................................................تغییرشکل اساس معیار بر سطحی هایپی مجاز باربری ظرفیت تعیین - ١0

 44......... .........................................................................................................................................................................................نشست مجاز فونداسیون - ١١

 45........................................................................................................................................................................................هاي سطحیمیزان نشست پی -11-1 

 46.........................................................................................................................................................................................................پی )چرخش( دوران -11-2 

 46............................................................................................................................................................................سطحی هايپی مجاز هايتغییرشکل -11-3 

 SK(................................................................................................................................................................................. .....63(العمل بستر ضریب عکس -١٢

 73............................................................................................................................................................................................خاك جانبی فشار محاسبه  -١٣ 

 77........................................................................................................................................................................................عیین عمق مجاز گود برداریت - ١۴

 77....... ................................................................................................................................................................................ ارزیابی خطر گود با دیوار قائم- ١۵

 80.......................................................................................................................................................................................گودبرداریتعیین شیب پایدار  - ١۶

 81.. ......................................................................................................................................................................................................... عمق نفوذ یخبندان- ١٧

 82... ............................................................................................................................................................................................................... های فنیتوصیه– ١٨

 82... ....................................................................................................................................................سیمان مصرفی ............. بررسی عوامل شیمیائی و- 18-1

 82........ ................................................................................................................................................................................ب زلزله ...............................ضرای- 18-2

 82 ......................................................................................................................................................................ات ژئوتکنیکی....................................ظملاح-18-3

 84........ ............................................................................................................................................................................................................... فهرست منابع- ١٩



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 4 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 فهرست مطالب

 فحهص                                                                                                                                                                                                                     عنـوان 

 

 هاپیوست -ب

 86................................................................................................................................................................................................هاکروکی محل حفاری گمانه- ١

 90...................................................................................................................................................................................................هانیمرخ ژئوتکنیکی گمانه- ٢

 94............................................................................................................................................................................................................های دانه بندیمنحنی -٣

 130........................................................................................................................................................................................نتایج آزمایشات برش مستقیم- ۴

 144.....................................................................................................................................................................................................تحکیمنتایج آزمایشات - ۵

 148..............................................................................................................................................................................................سه محورهنتایج آزمایشات - ۶

 153....................................................................................................................................................................................................برش برجانتایج آزمایش - ٧

 155.......................................................................................................................................................................................اری صفحهبارگذ نتایج آزمایش- ٨

 161..........................................................................................................................................................................................................دانهولنتایج آزمایش - ٩

 162.....................................................................................................................................................................................................................................جداول– ١0

 170.....................................................................................................................................................................................................................................تصاویر– ١١

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 5 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گزارش فنی

 

 

 

 
 



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 6 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

  : مقدمه

ش زه آزمـا نقکت سـاتوسـط شـربوده که  کاشانواقع در  و تجاري مسکونیمجتمع گزارش حاضر ماحصل مطالعات مکانیک خاك پروژه 

شخصات رضـی ، مهاي تحـت الا هاي به عمل آمده بر روي لایه تهیه شده است. طی این گزارش نتایج بررسی بانک کارآفرینجهان با 

ندارد استامبناي  مکانیـک خـاك برمیهاي فنی ارائه گردیده که با استفاده از اصول علانیکی خاك ، مقاومت مجاز و توصیهفیزیکی و مک

 .هاي رایج این علم تهیه و تدوین شده است

 

 هدف از مطالعات- ١

د ذیل بی به مواردسـتیا مطالعات ژئوتکنیک موضوع گزارش با استفاده از نتایج بدست آمده از عملیات صحرایی و آزمایشگاهی به منظـور 

 :صورت پذیرفته است

 منطقهمیبررسی زمین شناسی عمو -

 تراکم نسبی قشرهاي تحت الارضیتعیین نوع، ضخامت و  -

 ها تعیین خصوصیات فیزیکی و مکانیکی لایـه -

 هاي زیرزمینی در محل پروژه تعیین سطح آب -

 هاي حفر شده گمانهارائه مقاومت مجاز و توصیه هاي فنی در محل  -

 تعیین خواص شیمیائی خاك جهت نوع سیمان مصرفی -

 كخا یارائه ضرائب فشار جانب -

 بستر یکیاستات لعملاعکس بیضر نیو تخم یبررس -

 

 موقعیت جغرافیایی محل و مشخصات پروژه- ٢

 856ت حدود در زمینی با مساحکوچه شهید رمضانی  –سلمان فارسی خیابان  –خیابان امیرکبیر  -شهر کاشان پروژه مورد نظر واقع در

 :منطقه به شرح زیر است میباشد که موقعیت جغرافیایی و اقلیمیمتر  8 حدود متر مربع و مقدار خاکبرداري

ثانیه  30دقیقه و  38درجه و  32و عرض جغرافیایی  ثانیه شرقی 40دقیقه و  39درجه و  51 اصفهان داراي طول جغرافیایی استان

و در خارج از محدوده شهري نیز از غرب به سمت خمینی  شودمیده منطقه شهري تقسیم پانزمحدوده شهري آن به . باشدمیشمالی 

سطح  .شودمیشهر و نجف آباد، از جنوب کوه صفه و سپاهان شهر، از سمت شمال به شاهین شهر و از شرق نیز به منطقه بیابانی منتهی 

ت غربی و گردد و در قسممیمتر ارتفاع دارد و در قسمت شمالی و شرقی به کویر محدود  1570دریاها حدود میشهر از سطح عمو

اصفهان و زرد کوه در جنوب غربی آن  در پنجاه کیلومتري شمال کسهستان کرشود. کوهاي زاگرس منتهی میجنوبی نیز به سلسله کوه
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باشد. شهر میرود که از کوه هاي زاگرس به ویژه زردکوه سرچشمه گرفته دلیل پیدایش این شهر هایی همانند زایندهقرار دارد. وجود آب

اقلیم شهر اصفهان در شمال  .درصد و به طرف شمال شرقی بنا گردیده است 2اصفهان بر روي دشتی به نسبت هموار با شیبی در حدود 

مند است. آب و هواي اصفهان به طور تري بهرهود کوه صفه از هواي خنکو شرق از منطقه کویري تاثیر گرفته و در جنوب به جهت وج

درجه سانتی گراد است  40دارد. حداکثر درجه حرارت در تابستان میشک است و مقدار بارش باران و برف به نسبت ککلی معتدل و خ

 .سازدمیی گرم و خشک را یهاناکه تابست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 1 - موقعیت شهرهاي استان اصفهان 

 موقعیت پروژه 
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 شناسی و فرونشست زمین- ٣

 منطقهمیشناسی عمو زمین- ١-٣

ي، هاي ایران مرکزنهاز خاور به باختر مشتمل بر په اي است کهگسترهشناسی ساختاري ایران، بندي زمیناستان اصفهان بر اساس تقسیم

 .هاي زاگرس استهایی از بلنديارومیه ـ دختر، سنندج ـ سیرجان و بخش

ترین یچـیدهرین و پر دارد و جزء بزرگتکه به شکل مثلث در مرکز ایران قرااي است رکزي یکی از واحدهاي اصلی و عمدهزون ایران م

ز از ده متجاو هاي پرکامبرین پیشین در ایران مرکزيهاي سنگرود. ضخـامـت بیرون زدگیواحــدهاي زمین شـناسـی به شــمار می

ن وشدیداً دگرگ زایی کاتانگایی،وعه، بر اثر حرکات کوهاین مجم تر بوجود آمده است.هاي آذرین قدیم هزار متر که خود از فرسایش سنگ

وي آن را م عمق ریا دریایی ک اي،پسین تا تریاس رسوبات قاره ینکامبرشده و پلاتفرم ایران مرکزي را تشکیل داده است که از پر

ها شده باعث طول گسل ها درپوشاند و به پوشش پلاتفرم موسوم است، ولی حرکاتی که اغلب موجب جابجایی قائم زمینمی

 .انداي شدههاي فرسایشی وتغییرات رخسارهدگرشیبی

ز اوار طویلی تداد نهاي آتشفشانی و پیروکلاستیک وابسته به آن تشکیل یافته است که در امخش غربی ایران مرکزي، عموماً از سنگب

 ئین(نیز درقانی)نانین ملانژهاي افیولیتی کرتاسه فوسیرجان قرار دارد، همچ -سهند تا بزمان به موازات زون دگرگون شده سنندج 

کرتاسه  باشد اگر چه درهاي کرتاسه میترین رسوبات در این استان رخسارهکند .گستردههاي اصلی این زون خود نمایی می شکستگی

ایی هاي کم عمق دریبا رخساره آغازي)نئوکومین( دریا پیشروي چشمگیري نداشته است، ولی در نواحی اقلید و جنوب اصفهان، نئوکومین

 .قابل ذکر است

، ماسه ت کنگلومراگیرد و رسوباپس از نئـوکومیـن دریــاي کرتاسـه زیـرین با پیشــروي وسیع خود اکثر نواحی ایران مرکزي را فرا می

 سایش زیاديزایی، فردید کوهسنگ، آهک اربیتولین دار و شیل را درجنوب اصفهان و نایین بر جاي گذاشته است. در کرتاسه حرکات ش

 .باشدمیایجاد کرده است که گسترش آن به انداره کرتاسه زیرین ن

شود که نظایر میع بی شروزایی لارامید در پالئوسن با کنگلومرا، ماسه سنگ و رسوبات مردارسوبات دوران سنوزوئیک با توجه به فاز کوه

ود داشته رکزي وجدار در نواحی مختلف ایران مهاي نومولیترخساره آهک و مارن شود. طی ائوسن و الیگوسن،نخلک مشاهده می آن در

هاي وع رخسارهر از نهاي نئوژن بیشتالشعاع قرار داده است. سنگهاي رسوبی را تحتها پدیدهعالیت شدید آتشفشانی در این دورهولی ف

رکزي دیده ماي در ایران تونیکی مناطق مجاور بصورت گستردهي تکهامارن و کنگلومرا. فعالیت اسه سنگ،خشکی بوده که عبارتند از م

زایی سیمرین از کوهفتوان اظهار داشت، بعد از می شود که به این ترتیب شکلی درهم و موزائیکی به وجود آورده است. با قاطعیتمی

شود، ولی ع میبعدي دریاي ژوراسیک شروپیشین که آثار چین خوردگی و دگرگونی آن در ایران مرکزي قابل مشاهده است، پیشروي 

 .یابدمیتمه ریا خادزائی و در منطقه کلاه قاضی با پیشروي زایی در منطقه شیرکوه با گرانیتاین مرحله چندان دوام نداشته و کوه
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اي در ون شدهدگرگود و بصورت نوار طویل شاي مشخص میایران بوده که با اختصاصات ویژه سیرجان در اصل جزئی از -زون سنندج 

رود و تا ار مییران به شممانی اترین زون ساختامتداد و به موازات روراندگی زاگرس قرار دارد. این زون جزء نا آرامترین و به عبارتی، فعال

ن به دو گاتوان از ناحیه گلپایسیرجان را می -سرگذاشته است. زون سنندج  را پشت میسنوزوئیک، فازهاي دگرگونی و ماگماتیسم مه

هاي ها و دگرگونیباشد تغییر شکلمیهاي پرکامبرین و تریاس میانی زاییبخش شمالی و جنوبی تقسیم کرد. بخش جنوبی، که کوه

 .باشدمیها هاي نفوذي این بخش نتایج عملکرد این کوهزاییدر آن حادث کرده است، تودهمیمه

شکیلات تباشد که بر روي رود واقع میان و در قسمت شمالی رودخانه زایندهمحل پروژه مورد مطالعه در محدوده شمال شهر اصفه

صل رسوب که حا اسههاي شن و مهاي پائین تر لایهدر عمق هاي جوان قرار دارد و شامل مخلوط رس و سیلت وها و تراسمخروط افکنه

 .باشد، میرود در زمان ظغیانی بودنرودخانه زاینده

نگی ژوراسیک قرار س ترسوبا ار گرفته و تنها حاشیه جنوبی شهر بر رويرکوواترنر ق یآبرفت تعمده شهر اصفهان بر روي رسوبا بخش 

ی از جوش هاییهلابا میان  گو ماسه سن لشی متوالی هايلایهنزد دارند از وگرفته است. سازندهاي سنگی که در نواحی جنوب شهر بر

به  جامت شمال تدریاند. این سازند به سشده لژوراسیک زیرین )یاس( تشکی و مواد آتشفشانی، متعلق بهآهک  گریت، سنلا، رادیوگسن

 هاياي و نهشتهیهاپآبرفتی کوه ترسوبال رود. سازندهاي آبرفتی در محدوده شهر اصفهان، شاممیآبرفتی کواترنر فرو  تزیر رسوبا

گردیده  لیو رس تشک بیشتر از شن و ماسه گوشه دار و نیمه گوشه دار با پرکننده سیلتاي ایهپآبرفتی کوه ترسوبا. ي استاانهرودخ

بی شهر گسترش بخش جنو اي که درایهپآبرفتی کوه تکربناته بهم جوش خورده است. آبخانه رسوبا لاتاست، که در برخی نقاط با م

یه این ذباشد. منبع تغمیمتر  5کم و حداکثر  ین آبخانهگرفته است، ضخامت ا لو ماسه سنگی ژوراسیک شک لدارد بر روي سازند شی

 .ستجریان در آن از جنوب به شمال امیعمو هاي نفوذي از آبیاري غرقابی فضاهاي سبز بوده و جهتآبخانه بیشتر آب

 .ي نقشه ارائه شده استنقشه زمین شناسی و راهنما 3 و 2ره در شکل شما -

ه و بر اساس ایران بروز کردهاي که در طول گسلمیهاي مهوجود ندارد ولی با توجه به زلزلهگسل فعال در نزدیکی محل مورد مطالعه 

توجه به  عال و بافهاي ایران هنوز توان چنین نتیجه گرفت که بسیاري از گسلمیی رسوبات عصر حاضر در نقاطی از کشورمان یجابجا

 . ستنتظار نیآید وقوع زلزله در اکثر نقاط ایران دور از امی ی که بر آن واردین نامتجانس پوسته ایران و فشارهاساختما

ل نهائی تعاد و نرسیده اماتم به هنوز هاآن حرکت که هیمالیا –ی آلپ یر ما در قسمت میانی کمربند کوهزاا توجه به قرار گرفتن کشوب

رزه است کات زمین لتیجه حرپوسته زمین و در نمیاآرابرقرار نشده و عدم تعادل ایزوستازي در زاگرس و البرز مجموعه این مسائل نشانه ن

 هاير اثر استرسدقه طگیري کلی تکتونیک منلکلی شکطور به. استکه آثار آن گاهی با ویرانی و انهدام شهرها و کشتار مردم توام 

 هايگرفته از حفاري تصور تکه با توجه به مشاهدا تباشد. به این صورمیرامید لاپسین و  رسیونی مربوط به فاز کوهزایی سیمرینپکم

 .باشدمیمتعدد  هايشهر اصفهان داراي چین خوردگی بستر در گمتعدد، سن

 .هاي فعال آورده شده استهاي فعال منطقه و راهنماي نقشه گسلنقشه گسل 5 و 4در شکل شماره  -
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 فرونشست دشت اصفهان- ٢-٣

ه بابع طبیعی از من افزایش شهرنشینی، پیشرفت تکنولوژي، تغییر سبک زندگی و افزایش میل به مصرف و... موجب گردیده بهره برداري

مع جوا گر نیازهايع و دیمنظور رفع نیازهاي انسان در گستره زمان با افزایش قابل توجهی همراه شود. تولید غذا، تأمین آب شرب، صنای

هاي روان، بآهاي مختلفی همچون سد، آب بند، کنترل بشري وابسته به دسترسی آب مناسب و کافی است. این منبع حیاطی با روش

هاي ی کشور از سفرهدرصد آب مصرف 55جایی که بالغ بر از آن .گرددها، حفر چاه، قنات، انتقال آب و... مدیریت و استفاده میچشمه

ست بیلان االانه هاي بدون محدودیت که بیش از تغذیه سهاي متعدد و عموماً غیر مجاز و برداشتشود، حفر چاهزیرزمینی تأمین می

میلیارد  110سال اخیر مخازن زیرزمینی آب کشور با کسري  47هاي کشور را رقم زده است؛ طوري که در منفی بسیاري از دشت

 .سال گذشته است 20مترمکعب آن مربوط به  میلیارد 95اند که چیزي حدود مترمکعبی مواجه شده

به سمت  هاي آب شورها، حرکت لایهها، کاریزها و چشمههاي زیرزمینی علاوه بر خشک شدن قناتهاي زمین و افت آبخالی شدن سفره

گاه تی که در نر صوردت شود، اما این رخدادها حاصل نگاه اولیه جامعه اسمنابع شیرین و تغییر کیفیت آب به شوري و تلخی را سبب می

یب، برگشت ها علاوه بر تخرهاي زمین خواهیم بود که این نشستها و خللتر متوجه خطر فرونشست زمین به علت خالی شدن لایهعمیق

 .ناپذیري منابع زیرزمینی را نیز رقم خواهد زد

 .اشداشته بجایی افقی اندکی هم دواند جابتپدیده فرونشست زمین شامل فروریزش یا نشست رو به پایین سطح زمین است که می

مد ز پوسته جادازه اها، حرکات آرام پوسته و خروج گهاي طبیعی زمین شناختی مانند انحلال، ذوب یختواند بر اثر پدیدهفرونشست می

هاي طح آبسشدید  حال، افتکاري، حفاري مترو، برداشت نفت و گاز نیز، ایجاد شود. با این هاي انسانی نظیر معدنزمین یا فعالیت

ح آب کاهش زمانی که سط .شودترین علت فرونشست زمین در ایران ذکر میرویه، به عنوان محوري هاي بیزیرزمینی حاصل برداشت

گر دیه تعبیر بمین یا زگردد. فرونشست هاي خاك ایجاد می یابد به سبب افزایش تنش موثر و تخلیه آب از منافذ، تغییر شکل در لایهمی

ها، یشگاهثل پالامهاي حیاتی انرژي دهد، چرا که امکان بروز حوادث و فجایع در صورت واقع شدن در زیرسازهمرگ زمین را نوید می

ها، صنایع و ها، جادهها، پلآهن، فرودگاهها، خطوط انتقال انرژي مثل گاز و برق، تأسیسات حمل و نقل مانند خطوط راهنیروگاه

 .به دنبال خواهد داشتکارخانجات را 

مکن شد، اما م خواهندتواند به صورت تدریجی و در گذر زمان رخ دهد که در این حالت افراد به راحتی متوجه این موضوع نفرونشست می

ساز  مینهکه ز اپذیر،ن هاى جبراناى با ابعاد نامعلوم و با آسیباى یا ناحیههاى نقطهاست این پدیده به یکباره نیز شکل بگیرد؛ فرونشست

ملاً عنیت زیستی ر کردن امدا ها، تأسیسات، صنایع و... با خدشهي عدیده خواهند بود در چنین شرایطی علاوه بر تهدید ساختمانهانابحر

 .دواهد شبرداري خ هاي زیادي از مساحت کشور که قابلیت سکونت، توسعه و کشاورزي را دارد، غیرقابل استفاده و بهرهبخش

ز یک سازه هم باشد متري ا 20ها، به صورت نامتقارن باشد و حتی در فاصله پدیده کمتر طرح و بحث شده در جامعه و رسانهاگر این 

 .ها شودگردد و ممکن است با ادامه یافتن باعث تخریب سازهمی هاناباعث کج شدن ساختم
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ی ایجاد بحران هاي غیر اصولی، مناطقی در شرایطرداشتی زیرزمینی و میزان بهایدر حال حاضر باتوجه به آمارها و وضعیت سفره

ور، نیـشاب وکه دشت کبودرآهنگ همدان، ورامین، نظرآباد، دشـت تهـران، دشـت مـشهد  ها و فرونشـست قـرار دارنـدفروچاله

 .هـاي استان کرمان، اصفهان و قزوین از این قبیل هستنددشـت

ه، ز این پدیدوگیري اهاي زیرزمینی دارد؛ بنابراین براي جلرویه و غیراصولی از آبداشت بیبا بر میپس فرونشست زمین ارتباط مستقی

هاي شع آبی در بخها در مصرف منابجویی در مصرف آب ایجاد گردد چرا که ایرانیابتدا باید انگیزه و آگاهی مناسب در مردم براي صرفه

وري بهره کنند. هرچند بخشی از این مصرف در کشاورزي بهب مصرف میمختلف شرب، کشاورزي و صنعت بیشتر از متوسط جهانی آ

 .گرددنامناسب و در صنایع به سطح تکنولوژي پایین برمی

رویه ي از برداشت بیهاي غیر مجاز و جلوگیرهاي کشور، و بستن چاهها و قنات ها، چشمههمچنین در صورت نظارت و آگاهی از آمار چاه

ور به عنوان متولی برداري کش نی، میزان خسارات ناشی از فرونشست زمین نیز کاهش خواهد یافت. سازمان نقشهآب و تغذیه آب زیرزمی

ز اا استفاده بکشور  پایش تغییرات پوسته زمین، تهیه فرونشست و اعلام نرخ آن در سطح کشور، بنابر درخواست سازمان مدیریت بحران

ري اولویت کا را در ها و مناطق مختلف استان اصفهانمبنایی مختلف؛ مطالعه فرونشست دشت هايها و اطلاعات مکانی موجود، شبکهداده

 .دهدها را در شهر اصفهان نمایش مینتایج این بررسی  (4- 5)خود قرار داده است و شکل 

درت هاي با قهموقعیت ماهوارهاي تعیین سنجی راداري با پوشش وسیع و قدرت تفکیک مکانی بالا، سامانه هاي تداخلترکیب روش

حاصل پردازش  این اطلس، .باشدتفکیک زمانی زیاد و ترازیابی دقیق با دقت بسیار بالا روش مناسبی براي بررسی حرکات سطح زمین می

 باشد. سنجی راداري می ه روش تداخلب 2016تا اکتبر 2015تصویر ماهواره سنتینل از مارس  6

زوج  15انتخابی براي پردازش  شود وزوج است که حجم پردازش بسیار بالایی را شامل می 15براي پردازش انتخابی  تعداد زوج تصاویر

سنجی راداري از مسیر ترازیابی دقیق  براي اعتبارسنجی نتایج روش تداخل شود واست که حجم پردازش بسیار بالایی را شامل می

 "اصفهان - کوهپایه" ترازیابی دقیق کیلومتر و مسیر 90و به طول حدود ایستگاه  40شامل   (BUCC) " اصفهان -تیران -دامنه"

(CDCL)  کیلومتر، استفاده شده است 25حدود  ایستگاه و به طول 10شامل. 
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 ای زیر زمینی شهر اصفهانهوضعیت آب- ٤

 یاانهفره آب زیرزمینی رسوبات رود خس – ١-٤

یی لایري بسیار باذپانتقال گرفته، از کلي زیرین شاانهریزد تدانه، بر روي رسوبادرشت تي که در رسوبااهنارودخ تآبخوان رسوبا

 در نزدیکی سی و لامث ، به طوري کهکندمیمتر تغییر  30 متر تا حداکثر 15ن متفاوت بوده و از حداقل آباشد و ضخامت میبرخوردار 

 ی از جنوبهایرود و در بخشرسد. این آبخوان در شمال زایندهمیمتر مربع در روز  5000 حدود  یري آبخوان بهذ، انتقال پلسه پ

باشد. یمرودخانه  ستربح آب در طس اناتح ایستابی در آن تابع نوسطس اناتگردد و نوسمییه ذطور مستقیم از رودخانه تغ هبرود زاینده

ی به هایام پُر آبی، در بخشرودخانه و در هنگ ح آبطآمدن س لای که با بالآزاد است؛ در حا تاغلب به صورآبخوان مزبور در مواقع کم آبی 

ی شهر به طور کاهش یافته، در بخش شمال غرب جشمال غربی به تدری آید. ضخامت این آبخوان در جهت شمال ومی محصور در تصور

یب میانگین شرود، جنوب غرب به شمال شرق با ی زایندهالمینی در بخش شمزیرز هايآب جریانمیرود. جهت عمومیاز بین  لکام

 به ه سمت شمالبح ایستایی آب زیرزمینی طح آب در بستر رودخانه، اُفت سطباشد. ضمن آن که با پایین رفتن سمیدرصد 3.0حدود 

صفهان در حال ا ح شهرطتوجهی چاه آب در س لیابد. تعداد قابمیه، شیب آبی جریان افزایش یجبیشتر و بیشتر شده، در نت جتدری

 .نمایندمیتخلیه  برداري هستند که آب آبخوان مزبور را براي تأمین نیاز فضاهاي سبز و دیگر نیازهاي آبی شهربهره

 

 ایسفره آب زیرزمینی رسوبات آبرفت دامنه- ٢-٤

ش دارد. شهر گسترجنوبی  هايشگردیده، در بخ لبستر تشکی گحی سنطس هاياي و بخشآبرفتی دامنه تاین آبخوان که در رسوبا

سیار یري این آبخوان بذپ گردد. انتقالمییه ذرود تغي فضاهاي سبز جنوب شهر از زایندهطریق آبیار طور غیرمستقیم، ازآبخوان مزبور به

ح آب طس اناتیر نوسآبخوان مزبور تحت تأث ح ایستابی درطس اناتشود. نوسمیمترمربع در روز برآورد  1پایین بوده، حداکثر حدود 

زیرزمینی در  هايجریان آبمیباشد. جهت عمومیجنوبی شهر  هايسبز در بخش رودخانه قرار ندارد و بیشتر متأثر از آبیاري فضاهاي

 شیب رابرب 10  دودبستر از جنوب به شمال بوده، شیب جریان آب در آن به طور میانگین ح گاي و سنآبرفتی دامنهت آبخوان رسوبا

وان آبخ شتر اززیرزمینی در این آبخوان بی هايمحلول در آب هايباشد. در ضمن، میزان نمکمیي اانهرودخ تدر رسوبا جریان آب

 تسوبار وم یعنی آبخوانبندي فوق از نوع دعه آبخوان موجود بر اساس طبقه لاطمدر محدوده مورد  .باشدمیي اانهرودخآبرفتی  ترسوبا

 TP2 و BH2 , BH1 ، BH3  ،TP1ه هاي بدست آمده از حفاري گمان تعالاباشد. بر اساس اطمیبستر  گاي و سندامنه آبرفتی

هاي ارد و در گمانه ح زمین قرار دطمتر از س 38.0 تر ازدر عمق پائین( 1404 ماه تیر) در حال حاضر حلم ح آب زیرزمینی در اینطس

و  تکور در مشخصاذموارد م لد. تشریح کامح آب زیرزمینی برخورد نشطبه س TP2 و BH2 , BH1 ، BH3  ،TP1حفاري شده 

 .پیوست گزارش ارائه گردیده است نمودار گمانه در

 



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 17 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 مطالعات صحرایی و موقعیت حفر گمانه-٥

عیت طبق وقبا م TP2 و TP1 و دو حلقه گمانه دستی به نام هاي BH2 , BH1 ، BH3هاي نام گمانه ماشینی به  حلقه سهتعداد 

ایین تر از سطح پ)یک و نیم متر روي سطح طبیعی زمین متـر در محـل پـروژه 8 ،  8و   30 ، 38 ، 38هاي  کروکی پیوستی به عمق

و  هـاي دسـت خوردهبه و نفوذ استاندارد و اخذ نمونه، حفاري گردید همچنین در طول حفاري اقدام به آزمایش ضرخیابان امیرکبیر(

 . خورده از خاك گردیده استدست ن

 (S.P.T)  آزمایش ضربه و نفوذ استاندارد-١-٥

ط ون و ارتباآزم تزایتجه یبودن در کشورهاي مختلف، سادگ جیکم، را نهیسهولت انجام، هز ش،یآزما نیاستفاده از ا لیدلا نیمهمتر

(، تراکم γ)خصوص مثل وزن م ییپارامترها نیجهت تخم توانیم شیآزما نیبا مقاومت نفوذ است. از ا یکیگسترده پارامترهاي ژئوتکن

 ستفاده کرد.ا(، Es) کرنش –( مدول تنش q) یباربري پ تی(، ظرفuqنشده ) ی(، مقاومت فشاري زهکشφ) اكکاصط هی(، زاوDr) ینسب

این آزمایش تعداد  . دراستانجام گردیده  ASTMD1586 ها آزمایش ضربه و نفوذ استاندارد بر اساس استاندارددر اعماق مختلف گمانه

ر از طول میله استاندارد سانتیمت 30کند و باعث نفوذ میسانتیمتري سقوط  76از ارتفاع میکیلوگر 5/63ضرباتی که با وزنه استاندارد 

وجه به تبا  SPTعدد . باشدمیي از مقاومت خاك اهناتراکم نسبی خاك و در نهایت نشگردد که به منظور ارزیابی میشود یادداشت می

ایش ر اساس آزمباکم خاك دستی میزان تر هايدر گمانه شود.میو قطر گمانه اصلاح  ريیگروش نمونه له،یاثر سربار، انرژي وارده، طول م

 گردد.میمشخص  SPTتراکم بر اساس آزمایش ماشینی میزان  هايدانسیته در محل و در گمانه

و  23.5-26،  12-16،  1-8عمق  ، BH1 هحفاري شدهاي دهد در گمانه استاندارد نشان میهاي نفوذ بررسی نتایج حاصل از آزمایش

دانه رس و سیلت رسوبات ریز 12-30و  4-8،  1-2عمق  ، BH3 و در گمانه 24-38و  14-20،  3-8عمق  ، BH2 و در گمانه  28-38

ده بزرگتر از اي نفوذ استاندارد بدست آمرسوبات درشت دانه شن و ماسهعدد با توجه به عماق و در بقیه ا بوده15- 25قرار دارد عدد نفوذ 

ست از بارگذاري که میبای متري به صورت دستی مشاهده شده است سانتی 100گمانه خاك تا عمق هر سه در همچنین  .باشدمی 40

 .است رائه شدهاها در پیوست یش گمانهها در نمودارهاي پیمااین آزمایش نتایج به دست آمده از .بروي این اعماق جلوگیري شود

 SPTآزمایش نتایج تصحیح -١-١-٥

 نفوذ آزمون ایجنت براي اصلاحاتی و ب اصلاحضرای محققین از برخی SPT  آزمون نتایج از استفاده هايشیوه نمودن همسان منظور به

 موثر متغیرهاي و کاسته رداستاندا نفوذ آزمون عمده نواقص از برخی تاثیرات از تا حدودي اصلاحات این واقع در. اندکرده معرفی استاندارد

ده به میله، تنش سربار، طول وارد ش انرژي ضربه SPTروي نتایج  از مهم ترین عوامل تاثیرگذار بر. نماید می کمتر را نتیجه آزمون در

 یر است:در ازاي عوامل ذکر شده به صورت ز SPTاصلاح  باشد. رابطهمیگیري نمونه میله، قطر گمانه و شیوه

(N1)60 = Nm × CN × CR × CS × CB × CE 

 که در آن:
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mN=  گیري شدهمقاومت نفوذ استاندارد اندازه    NC=  ضریب اصلاح سربار             BC=   طر گمانهقضریب تصحیح براي                
EC=  ضریب اصلاح براي نسبت انرژي چکش (ER)    RC=   تصحیح براي طول میلهضریب        SC=  مونه گیريضریب اصلاح روش ن 
 
 

 (Robertson and Wride,1998) اصلاحات عدد نفوذ استاندارد - 1شماره  جدول
 اصلاح عبارت مشخصه متغیر دستگاه ضریب

 0/5  , CN≤1/7^(v׳Pa/б)=NC CN -- فشار سربار

 نسبت انرژي

 چکش دونات

EC 

 1تا 0.5

 1.2تا  0.7 چکش ایمنی

 1.3تا  0.8 چکش دونات اتوماتیک

 قطر گمانه

 میلی متر 115تا  65

BC 

1 

 1.05 میلی متر150

 1.15 میلی متر200

 طول میله

 متر 3کمتر از 

RC 

0.75 

 0.8 متر 4تا 3

 0.85 متر 6تا 4

 0.95 متر 10تا 6

 1 متر 30تا 10

 روش نمونه گیري
 استانداردنمونه گیر 

SC 

1 

 1.3تا  1.1 گیر فاقد پوشش داخلینمونه

 
 

 
 ریز دانه سیلت و رس يهاخاكدر SPTطبقه بندي خاك بر اساس عدد  - 2شماره  جدول

عدد حاصل از آزمایش 
SPT 

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

 سخت خیلی سفت سفت سفتی متوسط نرم بسیار سست میزان تراکم خاك

 

 

 
 اي و شنیماسه يهاخاكدر  SPTطبقه بندي خاك بر اساس عدد جدول   - 3شماره  جدول

عدد حاصل از آزمایش 
SPT 

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

 فوق العاده سست میزان تراکم خاك
بسیار 

 سست
 کاملاً متراکم خیلی متراکم متراکم متوسط سست
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 (Down Hole) آزمایش دانهول -٢-٥

 توسـط  شـده  تولیـد  مـوج . است الاستیک محیط در مکانیکی امواج انتشار مبناي بر ژئوفیزیک در دانهول تست ايلرزه روش اساس

. شـود مـی  ثبـت  و تقویـت  نگـار  لـرزه  دستگاه توسط سپس و رسدمی( ژئوفون) امواج گیرنده به( چکش ضربه نظیر) ايلرزه چشمه

. گیردمی رارق استفاده مورد بیشتر عمران مهندسی هايپروژه طراحی فاز در موج نوع دو زمین داخل در موج حرکت جهت برمبناي

 ـ عمود ذره حرکت جهت که عرضی یا برشی امواج. است موج انتشار جهت در ذره حرکت جهت که طولی یا تراکمی امواج  جهـت  رب

 هـاي مدول نتوامی انتشار محیط چگالی همچنین برشی، امواج سرعت و تراکمی امواج سرعت داشتن دست در با. است موج انتشار

 .نمود محاسبه را خاك هايلایه دینامیکی

-می سیر سطح زیر مختلف هاي لایه در متفاوت هايسرعت با الاستیک امواج که است استوار حقیقت این بر نگاري لرزه هايروش

 از منکسـره  یـا  مـنعکس  انـرژي  رسـیدن  زمـان  دیگر، نقاط سري یک در و شده تولید نقطه یک در امواج ها،روش این در لذا. کنند

 هـاي لایـه  اختارس ـ و موقعیـت  نگـاري لـرزه  روش از استفاده با. شودمی گیري اندازه مختلف هايلایه مشترك فصل یا هاناپیوستگی

 بکـارگیري  با که است این ژئوفیزیکی، هايروش سایر به نسبت نگاري لرزه هايروش مزیت ترینمهم. شودمی مشخص زیرسطحی،

 .شودمی حاصل سطح زیر ساختار از بیشتري وضوح با و تردقیق تفسیر روش این مناسب

 انـد،  شـده  ایجـاد  ضـربات  یا انفجار این اثر بر که هایی لرزه مکانیکی، ضربات یا و انفجار ایجاد از پس نگاري لرزه هايروش کلیه در

 ایجـاد  بـالا  انـرژي  اب موج یک ایجاد توانایی با ايلرزه چشمه یک توسط زمین، سطح در و بیرونی يپوسته در انفجار. شوندمی ثبت

 هاي روش .شودمی انجام مخصوص صوتی سنسورهاي کمک به نیز سیگنال شکل به هاآن ثبت منظور به هالرزه تشخیص و شودمی

 بنـدي  تقسـیم  قابـل  سـطحی  و ايگمانـه  بین اي،گمانه درون گروه سه به کلی حالت در خاك بنديلایه شناسایی براي نگاري لرزه

 .است ايگمانه درون نوع از دانهول تست که هستند

 گیرنده توسط و هشد تولید گرفته، قرار زمین سطح در که لرزه تولید منبع یک طریق از برشی امواج ، دانهول آزمایش در

 صورت به که لزيف ايصفحه و چکش یک شامل لرزه، تولید منبع. گرددمی دریافت است، شده جاسازي گمانه ته در که ژئوفن

این  .شودمی دایجا لرزه صحفه، طول امتداد در فلزي صفحه به چکش اصابت با. باشد می دارد، قرار زمین سطح در افقی

ل ارائه شده نتایج مربوط به آزمایش دانهوشود. در پیوست گزارش انجام می ASTM D7400 اساس استاندارد آزمایش بر

 است.
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 کشسانی خاک  مروری بر پارامترهای

 .کرد بیان برشی مدول و بالک مدول پارامتر دو برحسب می توان را سنگ کشسانی خواص

 

 مدول بالک

 .است حجم واحد نسبی تغییر براي لازم فشار میزان بالک مدول

𝐾 =
𝐹/𝐴

∆V/V
 

 .بالک بزرگتري است مدول داراي باشد تر سخت سنگ هرچه است. سنگ پذیري تراکم میزان معیار فیزیکی کمیت این

 

 ١ برشی مدول

 است. تنش اعمال بر عمود جهت در طول تغییر براي لازم برشی تنش میزان برشی مدول

𝜇 =
𝐹/𝐴

∆y/x
 

 

 صـفر  برشـی  تمقاوم ـ داراي مایعـات  اسـت.  برشـی  نیروهـاي  از ناشـی  شـکل  تغییـر  برابـر  در سـنگ  مقاومـت  میـزان  از معیـاري  کمیـت  ایـن 

 کمی هستند . برشی مقاومت داراي آن اشباع درصد به بسته جزئی اشباع صد در با رسوبات هستند.

 

 لرزه ای امواج اصول

 ـ   دی ـپـس از تول  يمـوج لـرزه ا   کی ـباشـد.   یبـا اسـتفاده از حرکـت ذرات م ـ    يانتقـال انـرژ   يموج لـرزه ا   ـاز اي )رزه در محـل چشـمه ل وع ن

ر کـه د  یین هـا مکـا  يجبهـه مـوج لـرزه ا     ي لهیبـه وس ـ  يانتشـار مـوج لـرزه ا    يشـود. الگـو   یمنتشـر م ـ  طیدر مح ـ (مواد منفجره ایپتک 

ــا   یمنتشــر مــ يجبهــه مــوج بــه صــورت کــرو  مگــنه طیشــود. در محــ یمــ نیــیکننــد تب یمــ رکــتفــاز مشــابه ح کیــآن هــا ذرات ب

 (.1)شکل شود

 

 
 همگن محیط در کروي موج انتشار الگوي - 1 شکل
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 زمـان  اولـین   خـارج مـی شـود.    کـروي  حالـت  از مختلـف،  مکـان هـاي   در سـرعت  توزیـع  بـه  بسـته  انتشار الگوي این ناهمگن محیط هاي در

 مـی رسـد   گیرنـده  بـه  ربـا  اولـین  کـه بـراي   مـوجی  پرتـو  برسـد.  گیرنـده  محـل  بـه  مـوج  جبهه بار اولین براي که می افتد اتفاق زمانی رسیدن

  (.2 شکل(باشد نکرده طی را مستقیمی مسیر که است ممکن

 

 
 ناهمگن محیط در کروي موج انتشار الگوي - 2 شکل

 ، نحوه انتشار موج کروي در دو محیط همگن و ناهمگن با یکدیگر مقایسه شده است.3در شکل 

  
 ب( محیط نا همگن الف( محیط همگن

 همگن  ،  ب( محیط ناهمگن محیط در الف( کروي موج انتشار الگوي مقایسه-3 شکل

 

 :میشوند بندي تقسیم کلی دسته سه به ذرات حرکت نوع اساس بر لرزه اي امواج

 

 تراکمی موج .1

 از سـریع تـر   مـوج  ایـن  (.4شـکل (اسـت  یکسـان  ذرات حرکـت  جهـت  بـا  مـوج  انتشـار  جهت که است گونه اي به تراکمی موج انتشار کار و ساز

 برابـر  در سـنگ  مقاومـت  بـا  اولیـه  سـرعت مـوج   مـی شـود.   گفتـه  نیـز 1اولیـه   مـوج  آن بـه  رو ایـن  از .شـود مـی   منتشـر  لـرزه اي  دیگـر  امواج

 مـی دهـد.   قـرار  اختیـار  در مـاده را   جـنس  از تخمـین خـام   یـک  اولیـه  مـوج  از آمـده  دسـت  بـه  اطلاعات دارد و بنابراین نسبت شدن متراکم

 مـوج  سـرعت  شـدید  تغییـر  یـک  .باشـد  شـده  فشـرده  وجـود خـاك   معـرف  توانـد  مـی  اولیـه  موج براي ثانیه بر متر 600 سرعت مثال براي

                                                           
1 Primary Wave or “P” 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 سـنگ  بـه  رسـیدن  معـرف  معمـولا  ثانیـه  بـر  متـر  3000 بـالاي  سـرعتهاي  .ایسـتابی اسـت   سـطح  بـه  رسیدن معرف ثانیه بر متر 1500 به اولیه

 .است بستر

 

 ذرات حرکت جهت حسب بر تراکمی موج انتشار الگوي - 4 شکل

  ٢برشی موج .2

 ایـن  توجـه  قابـل  (.  نکتـه 5شـکل  (اسـت  ذرات حرکـت  جهـت   بـر  عمـود  مـوج  انتشـار  جهـت  که است گونه اي به برشی موج انتشار کار و ساز

 دسـت  بـه  برآوردهـاي  مـی شـود.    گفتـه  نیـز   3ثانویـه  مـوج  آن بـه  رو ایـن  از .مـی شـود   منتشـر  تراکمـی  موج از بعد موج این همیشه که است

 .می گذارد اختیار در مهندسی براي طراحی هاي اولیه موج سرعت از را مفیدتري اطلاعات ثانویه موج سرعت از آمده

 

 ذرات حرکت جهت حسب بر برشی موج انتشار الگوي - 5 شکل

 

 

 

                                                           
2 Shear wave 
3 Secondary Wave or “S” 



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 23 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 امواج سطحی  .3

 در .می شوند محو و یابد یم کاهش زمین شدیدا سطح از گرفتن فاصله با امواج این می شوند. دامنه منتشر زمین سطح به نزدیک  امواج نوع این

 (.7، 6 شکل(بندي می شوند دسته ریلی و لاو امواج به سطحی امواج دیگر بندي دسته یک

 

  

 ذرات حرکت جهت حسب بر ریلی موج انتشار الگوي - 6 شکل

 

 

 ذرات حرکت جهت حسب بر لاو موج انتشار الگوي - 7 شکل

 

 و تراکمـی  امـواج  همبنـاي مطالع ـ  بـر  ایـن روش هـا   عمومـا  امـا  دارنـد  وجـود  نیـز  سـطحی  امـواج  مطالعه مبناي بر اکتشافی روش هاي اگرچه

 .شده اند بنا ) گویند می درونی امواج آنها به مجموع در( برشی

 در مـی تـوان   جـدول  ایـن  از اطلاعـات  .اسـت  شـده  ارائـه  سـنگ هـا   از تعـدادي  بـراي   تراکمـی  مـوج  سـرعت هـاي   از گستره اي 1 جدول در

 .کرد استفاده لرزه اي روش با مطالعه مورد شناسیزمین  ساختارهاي اولیه تفسیر
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 رابطه بین سرعت موج فشاري در مواد مختلف 1جدول 

 
 

 لرزه ای امواج انتشار سرعت و سنگ الاستیک خواص بین رابطه

 برقرار است :  ρو  چگالی  μ و kروابط زیر بین سرعت امواج تراکمی و برشی با ضرایب الاستیک 

 

𝑉𝜌 = √(
4

3
𝜇 + 𝑘)/𝜌         ,           𝑉𝑠 = √𝜇/𝜌 

 می توان مقادیر ضرایب الاستیک را تخمین زد . sV  و pVبا داشتن اندازه 

 سـنگ را  در )انویـه و ث اولیـه ( درونـی  امـواج  انتشـار  سـرعت  بـا  سـنگ  ) کشسـانی  پارامترهـاي ( الاسـتیک   خـواص  ریاضـی  ارتبـاط  زیر روابط

  .میدهد ارائه
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 امواج انتشار سرعت با کشسانی( سنگ پارامترهاي(الاستیک  خواص ریاضی ارتباط - 2 جدول

 

 
  12گمانه ای درون لرزه نگاری

 زمـان  از بـا اسـتفاده   قـائم  راسـتاي  در ثانویـه  و اولیـه  سـرعت  بعـدي  1- مـدل  بـرآورد  مبنـاي  بـر  گمانـه اي  درون لـرزه نگـاري   روش اسـاس 

 زمـان  اولـین  شرو ایـن  در .مـی باشـد   گمانـه  یـک  درون مختلـف  عمـق هـاي   در گرفتـه  قـرار  گیرنـده  بـه  لـرزه اي  سـیگنال  اولیـه  رسیدهاي

 مـی شـود   فـرض  و دمـی شـو   گرفتـه  نظـر  در بـه گیرنـده   لـرزه اي  چشـمه  از سـیگنال  سـیر  زمان عنوان به )موج جبهه ابتداي( سیگنال رسید

 کلـی  حالـت  در اینکـه  علیـرغم  .اسـت  رسـیده  گیرنـده  بـه  چشـمه  مسـتقیم از  طـور  بـه  کـه  اسـت  مـوجی  بـه  مربوط رسید زمان اولین این که

 ـ ایـن  امـا  باشـد،  نکـرده  طـی  را مسـتقیم  مسـیري  مـی رسـد   گیرنـده  بار بـه  اولین براي موجی( که(پرتوي که است ممکن محـیط   بـراي  رضف

 .است درست فرضی لایه اي هاي

 .است شده نمایش داده 8شکل  در اي گمانه درون عملیات از سیمایی
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 سیمایی از عملیات و ابزار تست دانهول - 8شکل 
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 نیاز مورد تجهیزات

 د:باش  می نیاز مورد ذیل تجهیزات و وسایل اي، گمانه  درون روش به لرزهاي آزمایش یک انجام جهت    

 لرزه نگار دستگاه 

 برهم عمود ژئوفون سه حداقل شامل پکر سیستم به مجهز چاهی درون سوند 

 ،برشی و تراکمی امواج تولید براي ورق و الوار پتک 

 کردن تریگر منظور به ژئوفون 
 

 

 ابزار تست دانهول - 9شکل 

 

   چاهی درون لرزه نگاری دستگاه

بــا  یدرون چــاه يلــرزه نگــار اتیــدر عمل يجهــت داده بــردار SEISMIC DOWNHOLE یدرون چــاه يدســتگاه لــرزه نگــار

بـارز   يهـا  یژگ ـیو سـاخته شـده اسـت. از و    یطراح ـ مـن یا نیمشـاور زم ـ  نیدر شـرکت مهندس ـ  ای ـروز دن ياستفاده از تکنولـوژ 

ــا  ــ نی ــم، و در ع ــک، وزن ک ــاد کوچ ــتگاه ابع ــحــال قابل نیدس ــز اریبســ تی ــا ادی ــ یدرون چــاه يدر برداشــت ه ــد. در  یم باش

داده، تســت جبهــه مــوج و تســت  یفرکانســ لیــتحل داده شــامل تیــفیمرحلــه کنتــرل ک نیدســتگاه چنــد نیــا ندســاخت،یفرآ

و اســتاندارد  تیــفیدســتگاه ک نیــشــده اســت و داده ثبــت شــده بــا ا یطــ تیــو ثبــت داده بــا موفق نــگیگریتر یزمــان تیــفیک

درون  يلــرزه نگــار اتیــعمل ،يدرون گمانــه ا يلــرزه نگــار اتیــعمل يتــوان بــرا یدســتگاه مــ نیــبرخــوردار هســتند. از ا ییبــالا
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داده در  کیــاتومات تیــتقو نیــاســتفاده کــرد. عــلاوه بــر ا يگمانــه ا نیبــ يلــرزه نگــار اتیــبــا چشــمه دور از محــل گمانــه و عمل يگمانــه ا

ــردار ــا يهــا یژگــیاز و يزمــان داده ب پکــر  یاز ســوند درون چــاه SEISMIC DOWNHOLEدســتگاه اســت. در کنــار دســتگاه   نی

گــردد. فرکــانس  یبرداشــت داده اســتفاده مــ يبــرا زیــکابــل اســت ن ومجموعــه سنســور  کیــو  یکیدار،  کــه شــامل پــک کننــده پنومــات

سنســورها از  ریهرتــز نســبت بــه ســا 28 ياست.سنســورها نــهیبه یمهندســ اتیــعمل ياجــرا يباشــد کــه بــرا یهرتــز مــ 28هــا  رنــدهیگ

 .باشند یرا دارا م يتریقو گنالیس جادیا تیقابل کسانی طیبرخوردار بوده و در شرا يبالاتر تیحساس

 

 عملیات در استفاده مورد سوند و نگار لرزه دستگاه - 10 شکل

 

 یداده بردار اتیعمل

صـورت  ین ي از سـطح طبیعـی زم ـ  متـر  38در محـل پـروژه بـه عمـق      کی ـحلقـه گمانـه ژئوتکن   کی ـ يبـر رو  یدرون چاه يلرزه نگار تست

 یسـت یبا يفـار حمتـر در نظـر گرفتـه شـده اسـت . بـه منظـور انجـام تسـت دانهـول پـس از             2 يتسـت فواصـل داده بـردار    نی. در ارفتیپذ

 نگیس ـیپشـت ک  ياتوسـط ماسـه پـر شـود. بـه هنگـام پـر کـردن فض ـ         لـه گمانـه و لو  نیشده و فاصله ب ـ نگیسیک کایلوله پول لهیگمانه بوس

ر شـده د  دی ـلکـه امـواج تو   شـود یسـبب م  نگیس ـیبـودن پشـت ک   یموجـود را پـر کنـد. خـال     یخـال  يتوجه داشت که ماسه تمام فضاها دیبا

ئم پتـک بـر   قـا  ضـربه ( Pمـوج    يچشـمه لـرزه ا   ،یسـرعت امـواج تراکم ـ   نیـی ود. بـه منظـور تع  به حسگر منتقـل نش ـ  یبه خوب نیسطح زم

 ـا دی) زمـان رس ـ یامـواج ( سـوند درون چـاه    رنـده یاز دهانـه گمانـه قـرار گرفتـه و گ     يمتـر  1) درفاصـله  يورق فلز يرو مـوج را ثبـت    نیول

از  يمتـر  صـله یـک  فا) در  یالـوار چـوب   يپتـک بـر انتهـا    ی(ضـربه افق ـ  Sمـوج    يچشـمه لـرزه ا   ،یسرعت امواج برش ـ نییتع يکند. برا یم

ــه  ــه گمان ــراردهان ــدهیداده شــد و گ ق ــواج (ســوند درون چــاه رن ــواج در یام ــ) ام ــت م یافتی ــدیرا ثب ــکن ــت ام ــس از ثب ــه منظــو. پ ر واج ب

 استفاده شده است. rightو  leftموج  یاز روش بر هم نه sموج  ییشناسا
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 چاهی درون نگاری لرزه آزمایش نتایج بندی جمع

 ایـران  زلزلـه  ابـر در بر سـاختمان هـا   طـرح  نامـه  آیـین  در متـري  40 عمـق  تـا  برشـی  مـوج  متوسـط  سرعت به توجه با زمین نوع تقسیم بندي

 .است ارائه شده آیین نامه این اساس بر زمین طبقه بندي 2 جدول در .میگیرد صورت 2800 آئین به موسوم

 است : شده استفاده زیر رابطه از sV)30( یعنی  متري 30 عمق تا برشی موج متوسط سرعت محاسبه براي

  

 

Vs(30)
∑ Tin

i=1

∑
Ti
Vsi

n
i=1

 

 

 

 تعداد لایه می باشد . n ام و  i سرعت امواج برشی لایه siV ضخامت لایه ، iT که در آن 

 

 

 )چهارم ویرایش2800 – نامه آئین( زلزله برابر در ساختمان ها طرح آیین نامه اساس بر لرزه اي نظر از زمین نوع تقسیم بندي -3 جدول

نوع 

 زمین

 

 توصیف لایه بندی زمین
 پارامترها

(m/s)sV )60(1N (kPa)uC 

 
I 

 

ــن، دگرگــونی و   سنننو و شننبه سنننو  شــامل ســنگ هــاي آذری

ــداکثر     ــا ح ــم ب ــیار محک ــیمانته بس ــاي س ــاك ه ــوبی و خ ــر  5رس مت

 مصالح ضعیف تر تا سطح زمین

 
750< 

 

 
- 

 
- 

 
 

 

II 

ن و ماسـه  ش ـ -شـامل خاك خیلنی متنراکم ینا سننو سسنت       

متــر کــه  30متـراکم، رس بسیارســخت بــا ضـخامت بیشــتر از    خیلـی 

 مشخصات مکانیکی آن با افزایش عمق به تدریج بهبود یابد.

سنگ هاي آذریـن و رسـوبی سسـت، ماننـد تـوف و یـا سـنگ متـورق         

 و یا کاملا هوازده

 
 

750-375 

 

 
50< 

 
 

250< 

 

III 
شـامل شـن و ماسـه متـراکم تـا متوسـط        متراکم تا متوسن،  خاك 

 متر 30یا رس هاي سخت با ضخامت بیشتر از 

 

375-175 
 

50-15 
 

250-70 

 
IV 

لایـه هـاي خـاك غیرچسـبنده یـا بـا کمـی         خاك متوس، تنا ننر    

خــاك چســبنده بــا تــراکم متوســط تــا کــم، لایــه هــاي خــاك کــاملا  

 چسبنده نرم تا محکم

 
175> 

 

 

15> 
 

70> 
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 ها داده پردازش و تفسیر

سـتگاه  دنـرم افـزار کـه روي لـپ تـال متصـل بـه         ایـن  .صـورت گرفـت   CURVE PLOTER 4 افـزار  نـرم  بوسـیله  داده برداري عملیات

  .می کند ثبت را نصب شده داده ها

 

 

 افزار نرم اصلی منوي - 11 شکل
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 تـر صـورت  م 2 فواصـل  بـا  داده برداشـت  گمانـه  ایـن  در .اسـت  حفـاري شـده   متـر از سـطح طبیعـی زمـین     38 عمـق  تـا  نظـر  مـورد  گمانه

 .قرارگرفـت  پـردازش  مـورد  OLEDOWNH-WIN افـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  هـا  داده صـحرایی،  عملیـات  پایـان  از پـس  .اسـت  گرفتـه 

 عمـق  هـر  بـه  رسـیدمربوط  زمـان  آن از پـس  و شـده  تجمیـع  )تراکمـی  مـوج  (چکـش  قـائم  ضـربات  بـه  مربـوط  هـاي  مـوج  شـکل  ابتدا در

مربـوط   یدرس ـ زمـان  قرائـت  منظـور  بـه  و شـده  تجمیـع  راسـت  و چـپ  افقـی  ضـربات  بـه  مربـوط  هاي موج شکل آن از گردید و پس قرائت

 ـ    38 در برشـی  مـوج  سـرعت  میـانگین  شـد.  اسـتفاده  مـوج  دسـته  دو ایـن  نهـی  بـرهم  از برشـی  مـوج  بـه  ا فـرض  متـر از سـطح طبیعـی ب

 تـا  10/0بـین  سـون پوا نسـبت  گمانـه  ایـن  . در (پیوسـت 5جـدول (ثانیـه مـی باشـد     متر بـر  493.3ي برابر متر از خاك گودبردار 8برداشت 

 اسـت . بـر   آمـده  بدسـت  )II (2 گمانـه  ایـن  در خـاك  تیـپ سـاختمان   2800 نامـه  آیـین  اسـاس  ( بـر پیوست4جدول (میباشد متغیر 94/0

 یانـگ  تیکمـدول الاس ـ  اسـت.  تفکیـک  قابـل  اي لـرزه  امـواج  سـرعت  تغییـرات  اسـاس  بـر  فیزیکـی  لایـه  چنـد  آمـده  دست به نتایج اساس

(E) گمانه براي مختلف هاي لایه پواسون نسبت و BH-1  است آمده پیوست4 درجدول و محاسبه. 

 

  برش برجاآزمایش  -٣-٥

اصطکاك داخلی از انجام این آزمایش به منظور تعیین پارامترهاي مقاومت خاك یعنی چسبندگی )برحسب کیلونیوتون برمتر مربع( و زاویه 

نمونه طبیعی خاك می باشد . به این علت که برش در نمونه خاك روي صفحه اي در امتداد نیروي برشی صورت می گیرد، از این رو به نام 

  نشان دهنده خط کولومب می باشد.آزمایش برشی مستقیم نامیده می شود. همچنین کمیتهاي به دست آمده از آزمایش مستقیماً

انجام این آزمایش در محل مورد نظر لازم است در ابتدا بخشی از خاك بصورت یک نمونه با مقطع افقی مربعی، شکل داده شود تا نمونه براي 

اي مشابه آنچه که درآزمایش برش مستقیم آزمایشگاهی اتفاق می افتد در اینجا نیز در محل مورد آزمایش ساخته شود .به منظور شکل دادن 

زي نگهدارنده نمونه قرارداده د با مراقبت و دقت ، اطراف آن بخش به آرامی برداشته شود و سپس اطراف نمونه ایجاد شده قالب فلاین نمونه بای

.سپس بارگذاري قائم وبرشی برنمونه به وسیله جکهاي قائم وافقی خواهد بود. نتیجه این آزمایش تعیین مقاومت برشی خاك خواهد بود. شود  

 ارائه شده است. برش برجانتایج مربوط به آزمایش در پیوست گزارش 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 (Plate Load) اری صفحهبارگذآزمایش  -٤-٥

هدف از این آزمایش، کمک به تعیین پارامترهاي مهمی مانند مدول یانگ، ضریب عکس العمل بستر و مقاومت مجاز مصالح آزمایش شده و در 

آزمایش بارگذاري، عبارت است از: قراردادن یک صفحه صلب ) اغلب فولادي ( روي خاك و  است.نهایت تعیین مقاومت زمین هنگام ساخت پی 

 .شود می وارد که فشاري مقدار ازاي به اعمال فشار بر آن، همراه با اندازه گیري میزان فرورفتن صفحه در خاك،

 صـفحه  از سـتفاده ا  فوت ( استفاده می شـود.  2و  1/5،  1ترتیب سانتی متر )به  60و  45،  30به طور معمول، از صفحه هاي گرد به قطرهاي 

اك همگـن نباشـد (،   اغلب، هرچه اندازه دانه هاي خاك درشت تر باشد ) خ ـ است. مرسوم و رایج نیز(  اصلی پی اندازه به حتی)  تر بزرگ هاي

صفحه  بزرگ تر باشد. برابر اندازه بزرگ ترین دانه خاك 10استفاده از صفحه هاي بزرگ تر بهتر است و ترجیح داده می شود که قطر صفحه، از 

 می تواند در سطح زمین ، در عمق بر روي کف و یا روي دیوارها و سقف قرار گیرد.

 ایط پـی اصـلی،  با توجه به اینکه ابعاد صفحه آزمایش بارگذاري، اغلب نسبت به ابعاد پی اصلی کوچک بوده و عمق نفوذ تـنش نسـبت بـه شـر    

یش بـراي پـی   ت، در صورت وجود لایه بندي یا تفاوت مشخصات ژئوتکنیکی در محدوده تـأثیر پـی ، بایـد از تعمـیم نتـایج آزمـا      کوچک تر اس

و  اکهـاي نـاهمگن  خبدیهی است که نتیجه هاي به دست آمده از آزمایش در راستاي بار وارده، داراي اعتبـار اسـت و بـویژه در     خودداري شود.

 اید به این نکته توجه کرد.ناهمسان، در تعمیم نتایج ب

با توجه به این که ابعاد صفحه آزمایش بارگذاري، اغلب نسبت به ابعاد پی اصلی کوچک بوده و عمق نفوذ تنش نسبت به شـرایط پـی اصـلی،    

تعمـیم نتـایج   هاي اساسی در مشخصات ژئوتکنیکی در محدوده تاثیر پـی سـازه، بایـد از    بندي یا تفاوتکوچک تر است، در صورت وجود لایه

در ضمن توجه به این نکته ضروري است که نتایج به دست آمده از آزمایش بارگذاري صفحه، در راستاي بار  آزمایش براي پی خودداري نمود.

نتـایج   در پیوسـت گـزارش   ، باید در تعمیم نتایج به این نکته توجـه نمـود.  4هاي ناهمگن و ناهمسانوارده داراي اعتبار بوده و به ویژه در خاك

 اري صفحه ارائه شده است.مربوط به آزمایش بارگذ

 

 

                                                           
4 Nonisotropic 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 های آزمایشگاهیآزمون– ٦

 استاندارد های مورد استفاده-١-٦

 . انجام گرفته است 4به شرح جدول شماره  ASTM هاي انجام شده مطابق با استاندارد هايکلیه آزمایش

 

 (1400چهارم ویرایش  – 7مبحث  مکانیک خاك )طبق هايبرخی از آزمایش هاي استاندارد – 4جدول شماره 
 نوع نمونه  ASTM  شماره استاندارد نا  آزمایش

 دست خورده D 2434-68 (2000) ياانهنفوذپذیري خاك د

 دست خورده D 2216-98 درصد رطوبت

 دست خورده D 421-85(02), D 422-63(02) متريبندي و هیدرودانه

 خوردهدست  D 4318-00 اتربرگ

 دست خورده SG(  D 854-02(خاك هايوزن مخصوص دانه

 دست خورده ASTM D 2487-00طبقه بندي خاك 

 دست خورده D 2166-00 تک محوري خاك

 دست خورده UU D 2850-03aسه محوري 

 دست خورده CU D 4767-04سه محوري 

 دست خورده D 3080-04 برش مستقیم 

 دست خورده D 2435-04 تحکیم 

 دست خورده D 6980-00a تراکم آزمایشگاهی استاندارد

 

 

 متری و تعیین حدود اتربرگهای دانه بندی، هیدروآزمایش– ٢-٦

 ، BH1 هفاري شدحهاي در گمانه  دهدمیدر پیوست آمده نشان هاي مربوطه طی نموداربندي و هیدرومتري که هاي دانهنتایج آزمایش

و  4-8،  1-2عمق   BH3 هو در گمان 24-38و  14-20،  3-8عمق ،  BH2 ه و در گمان 38-28و  23.5-26،  12-16،  1-8عمق 

 رصد و میانگین شاخص خمیري نمونه هاد 24-33و  27-46و  12 - 41 ترتیب به  رسی بوده و داراي حد روانی دانهرسوبات ریز 30-12

ها فاقد حد باشد که نمونهمی خاك بصورت شن و ماسه سیلتی بقیه اعماق و در باشددرصد می 12-18و  13-23و  6 - 18 به ترتیب 

 .باشندمی يروانی و شاخص خمیر

 

 دانسیته طبیعی و های تعیین درصد رطوبت آزمایش- ٣-٦

انگین پارامترهاي فوق میالف – 5 دانسیته طبیعی مطابق با جدول شمارهو  آزمایشات درصد رطوبت با استفاده از نتایج به دست آمده از

 در دو گمانه چاه دستی می باشد. SPTبیانگر مقادیر دانسیته طبیعی و  ب-5همچنین جدول  .گرددارائه می
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 بررسی آماري خصوصیات فیزیکی خاك –الف - 5جدول شماره 

 (3gr/cmدانسیته طبیعی) رطوبت)%( (mعمق نمونه) شماره گمانه

BH1 

1.0 – 4.0 13.47 1.80 

4.0 – 6.0 16.60 1.74 

6.0 – 8.0  7.78 1.88 

8.0 – 12.0  7.97 1.89 

12.0 – 16.0  16.61 1.81 

16.0 – 20.0  6.95 1.87 

20.0 – 22.7 12.60 1.90 

22.7 – 23.5 5.29 1.96 

23.5 – 26.0 6.78 1.92 

26.0 – 28.0  5.93 1.89 

28.0 – 32.0  17.38 1.82 

32.0 – 34.0  17.61 1.88 

34.0 – 38.0 18.34 1.83 

BH2 

1.0 – 3.0 9.54 1.80 

3.0 – 4.0 10.46 1.90 

4.0 – 8.0  16.94 1.79 

8.0 – 11.0 9.14 1.86 

11.0 – 14.0  8.94 1.90 

14.0 – 17.0  16.75 1.77 

17.0– 20.0 15.35 1.85 

20.0 – 24.0 5.82 1.71 

24.0 – 28.0  17.79 1.79 

28.0 – 30.0  16.70 1.86 

30.0 – 34.0  16.07 1.81 

34.0 – 38.0  17.30 1.88 

BH3 

1.0 – 2.0 12.78 1.75 

2.0 – 4.0 8.25 1.71 

4.0 – 6.0  15.44 1.74 

6.0 – 8.0 10.02 1.85 

8.0 – 12.0  9.74 1.74 

12.0 – 16.0  16.47 1.81 

16.0– 20.0 9.26 1.90 

20.0 – 24.0 13.27 1.81 

24.0 – 28.0  11.78 1.96 

28.0 – 30.0  18.09 1.77 
 

 بررسی آماري خصوصیات فیزیکی خاك –ب - 5جدول شماره 

SPT Density Depth TP No. 

15 1.76 1.0-4.0 

TP-1 18 1.75 4.0-6.0 

20 1.81 6.0-8.0 

16 1.77 1.0-2.0 

TP-2 
33 1.83 2.0-4.0 

19 1.76 4.0-6.0 

22 1.79 6.0-8.0 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 های برش مستقیمآزمایش– ٤-٦

ز خود نشان امتداد یک صفحه ا زش درلغگسیختگی و  لدر مقاب كح آن است که خاط، مقاومت داخلی در واحد سكمقاومت برشی خا

ها و فشار افقی موثر بر باربري و پایداري شیب لقبی پایداري از لدر مسائ كین رفتار خایدر تع لدهد. مقاومت برشی عمده ترین عاممی

رطوبت  با )تند ته مددر کوتا كتوان براي بررسی رفتار خامیه آزمایش جاز نتی باشد.می اك( خلنگهدارنده )دیوار حائ هايروي سازه

روي نمونه  برد کنوش رآزمایش به  ده مقاومت برشی ، تعدادبراي تعیین پارامتر هاي  .)کند غرقاب( استفاده نمود تطبیعی( و دراز مد

  .درج شده است 6 انجام گرفت که نمودار مربوطه در پیوست آمده و نتایج حاصله درجدول شدهدست خورده 

 پارامتر هاي برشی خاك بررسی آماري - 6جدول شماره 

 عمق نمونه شماره گمانه
(m) 

 چسبندگی
 )2Kg/cm( C  

 زاویه اصطحکاك داخلی

Ф (degree( 

BH1 

4.0 0.24 19(Slow) 

6.0 0.26 16(Slow) 

8.0 0.25 19(Slow) 

12.0 0.07 29(Slow) 

BH2 

3.0 0.09 26(Slow) 

4.0 0.26 17(Slow) 

8.0 0.22 16(Slow) 

11.0 0.08 28(Slow) 

BH3 

2.0 0.25 17(Slow) 

4.0 0.08 25(Slow) 

6.0 0.23 19(Slow) 

8.0 0.24 17(Slow) 

12.0 0.10 27(Slow) 

 

 تحکیم پذیری خاک– ٥-٦

ز است ا تشود. تحکیم عباراز نظریه تحکیم براي آن استفاده می لاست و معمواهاي چسبنده ریزدانه اشباع وابسته به زمان نشست خاك

زیرزمینی در  اي آن. با توجه به وجود آبحفره یري کم در اثر زهکشی بخشی از آبذپ اشباع با نفوذ كم یک خاجی حجکاهش تدری

باشد. نسبتا پائین می داراي درجه اشباع كه این خاجنتیدر متر(،  8.0د و عمق فونداسیون )حدو ح زمینطمتر از س 25ز تر اعمق پائین

 .استدر پیوست آمده  آزمون تحکیمبه  مربوط هاينمودار
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 های شیمیاییآزمایش -٦-٦

ی اعث فروپاشبت زمان شوند که با گذشبتن، مواد منبسط شونده در بتن ایجاد میبه علت نفوذ یون سولفات موجود در آب یا خاك مجاور 

در آب یا  وجودم یابد. به همین دلیل یون سولفاترونده به داخل بتن گسترش میسطح بتن شده و خرابی به مرور زمان به صورت پیش

سیژن و آب، د با حضور اکمیلگردهاي مدفون در آن از بین روناگر بنا به دلایلی لایه محافظ خوردگی بتن در روي  د.خاك باید بررسی شو

 ر بتن موجباخلی ددآهن در اطراف میلگردها، تنش فته و با افزایش حجم محصولات زنگرونده ادامه یاخوردگی در فولاد به صورت پیش

 .کربن به داخل بتن استاکسید شود. علل آغاز خوردگی نفوذ یون کلرید و یا گاز ديترك خوردن و ورآمدن آن می

 .باشدمی 7، آزمایشات ذیل انجام گرفته که نتایج حاصله مطابق جدول جهت تعیین خصوصیات شیمیایی خاك

 ی خاكیمقادیر نتایج شیمیا - 7جدول شماره 

 PH (سولفات) SO4% کلر %CL (m)عمق نمونه شماره گمانه

BH1 

1.0 – 4.0 0.06 0.08 8.08 

4.0– 6.0 0.05 0.06 8.06 

6.0– 8.0 0.09 0.09 8.07 

8.0 - 12.0 0.06 0.07 8.05 

BH2 

1.0 – 3.0 0.07 0.07 8.04 

3.0– 4.0 0.08 0.06 8.05 

4.0– 8.0 0.05 0.09 8.09 

8.0 - 11.0 0.09 0.07 8.07 

BH3 

1.0– 2.0 0.07 0.08 8.08 

2.0– 4.0 0.06 0.07 8.06 

4.0– 6.0 0.05 0.08 8.05 

6.0 – 8.0 0.09 0.06 8.06 

8.0 - 12.0 0.05 0.08 8.05 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 وضعیت آب زیر زمینی- ٧

 .زمین بوده است متري سطح 38پائین تر از مطالعات در حین انجام  سطح آب زیر زمینی در محل پروژه

 

 مشخصات فنی خاک- ٨

 خاکخصوصیات فیزیکی   -١-٨

باشد که می( Rخاك) (  و تراکم نسبیDrکند دانسیته نسبی خاك)میفیزیکی خاك که میزان تراکم خاك را تعیین  هاياز جمله پارامتر

 شود.میتوسط روابط زیر تعیین 

Dr = [
𝛾𝑑−𝛾𝑑(𝑚𝑖𝑛)

𝛾𝑑(𝑚𝑎𝑥)−𝛾𝑑(𝑚𝑖𝑛)
] ×  [

𝛾𝑑(𝑚𝑎𝑥)

𝛾𝑑
] 

R = 
𝛾𝑑

𝛾𝑑(𝑚𝑎𝑥)
 × 100 

 در روابط فوق 

 dγ=   خشک خاك، میزان دانسیته 

 d(max)γ=   خاكمیزان دانسیته خشک حداکثر 

 d(min)γ=  حداقل خاكمیزان دانسیته خشک 
 

یله آزمایش دانسیته در به وس  dγ از طریق آزمایش تراکم و d(max)γتوان تنها با تعیین می( Rبا استفاده از میزان تراکم نسبی خاك) 

 ارائه شده است میزان دانسیته نسبی خاك را بدست آورد.( 1971محل و رابطه زیر که توسط لی و سینگ )

Dr = (R-80)/0.2 

 

 طبقه بندي شده است. (Dr)میزان تراکم خاك بر اساس حدود دانسیته نسبی  8 در جدول

 طبقه بندي خاك بر اساس حدود دانسیته نسبی - 8جدول شماره 

 ٨۵-١00 ٧0-٨۵ ٣۵-٧0 ٣۵-0 (%)Drمحدوده دانسیته نسبی

 تراکم خاكمیزان 
 شل

(Loose) 

 متوس،

(Medium) 

 متراکم

(Dense) 

 بسیار متراکم

(Very Dense) 

 

بندي خاك بر اساس طبقهباشد. در جداول می SPTپارامتر موثر دیگر در تعیین میزان تراکم خاك عدد حاصل از انجام آزمایش

 گردد.میاي و شنی ارائه ماسه يهاخاكریزدانه سیلت و رس و  يهاخاكدر   SPTعدد
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

  خاک الاستیسیته مدول تعیین -٢-٨

 . گیري می باشدصحرایی و آزمایشگاهی قابل اندازههاي پارامترهاي سختی خاك براي قشرهاي موجود در محل از طریق آزمایش

سختی ازجمله  هايرامترو پا SPTسختی خاك استفاده از روابط تجربی بین نتایج آزمایش  هايها براي تعیین پارامتریکی از بهترین راه

رائه این خصوص اباشد. روابط زیادي در کتب مکانیک خاك توسط محقیقین مختلف در میمدول عکس العمل بستر و مدول الاستیسیته 

 شود.میاشاره  هاآنشده است که در جدول زیر به تعدادي از 

 

 استاندارد با مدول الاستیسیته رتباط اعداد نفوذا - 9شماره جدول 

(Kpa) SE Type of soils 

500(N+15) 

Sands (normally consolidated) 7000√N 

6000N 

2600 to 2900 (N) Sand, all (norm, consol) 

40000 + 1050N Sand (over consolidated) 

1200(N+6) 

Gravelly sand 
600(N+6) + 2000 N>15 

320(N+15) Gravelly sand 

300(N+6) Silt, sandy Silt, or clayey silt 

 

 

 مختلف يهاخاكمقادیر تقریبی مدول الاستیسیته و نسبت پواسون براي  - 10جدول شماره 
ν  SE Soil Type 

0.20 – 0.40 10350 – 24150 Loos Sand 
0.25 – 0.40 17250 -27600 Medium dense Sand 
0.30 – 0.45 34500 – 55200 Dense Sand 
0.20 -0.40 10350 – 17250 Silty Sand 
0.15- 0.35 69000 – 17250 Sand & Gravel 

0.20 – 0.50 
2070 -5180 Soft Clay 

5180 - 10350 Medium Clay 
10350 - 24150 Stiff Clay 

 

 

 خاک  نفوذپذیری ضریب تعیین -٣-٨

 جنس از اطراف فونداسیون در ساختگاه خاك کهاین به توجه با. است شده ارائه مختلف هايخاك براي نفوذپذیري ضریب حدودجدول  در

 است. ثانیه بر سانتیمتر 7−10از  کمتر خاك نفوذپذیري ضریب میزان باشدمی دانه ریز
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 مختلف يهاخاكجدول تعیین ضریب نفوذپذیري  - 11جدول شماره  

K(cm/sec) Soil Type 
1-10> Medium to coarse gravel 

1-10 – 3-10 Coarse to fine sand 

3-10 – 5-10 Fine sand, silty sand 

6-10 – 4-10 Silt, clayey slit, silty clay 

7-10< Clays 

 

 

 . ر نظر گرفته شده استد ب-12الف و -12با توجه به نتایج آزمایشات خاك، مشخصات فنی خاك منطقه مطابق جدول 

 

 

 گمانه اول مشخصات فنی خاك -الف - 12جدول شماره 
 ناحیه ١ناحیه  ٢ناحیه 

28000 (KN/m2) )2KN/m( 00012 مدول الاستیسیته (Es) 

19.0 (KN/m3) )3KN/m( 18.4 دانسیته طبیعی(DEN) 

N>40 30>N>15  عدد نفوذ استاندارد(N) 

NLL 29  حد روانی(LL) 

NPI 14  ضریب خمیری(PI) 

9 (KPa) 27 (KPa)  چسبندگی زهکشی شده(C) 

 (φ)زاویه اصطکاك زهکشی شده  18° 29°

 (µ)نسبت پواسون  0.36 0.34

 (W)درصد رطوبت  % 14 % 8

 )SG( وزن مخصوص 2.67 2.64
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 دومگمانه  مشخصات فنی خاك -الف - 12جدول شماره 
 ناحیه ١ناحیه  ٢ناحیه 

27000 (KN/m2) )2KN/m( 20000 مدول الاستیسیته (Es) 

18.2 (KN/m3) )3KN/m( 18.3 دانسیته طبیعی(DEN) 

N>40 30>N>15  عدد نفوذ استاندارد(N) 

NLL 33  حد روانی(LL) 

NPI 17  ضریب خمیری(PI) 

10 (KPa) 24 (KPa)  چسبندگی زهکشی شده(C) 

 (φ)زاویه اصطکاك زهکشی شده  19° 27°

 (µ)نسبت پواسون  0.38 0.35

 (W)درصد رطوبت  % 16 % 8

 )SG( وزن مخصوص 2.68 2.66

 

 سومگمانه  مشخصات فنی خاك -الف - 12جدول شماره 
 ناحیه ١ناحیه  ٢ناحیه 

27000 (KN/m2) )2KN/m( 00012 مدول الاستیسیته (Es) 

17.3 (KN/m3) )3KN/m( 18.2 دانسیته طبیعی(DEN) 

N>40 30>N>15  عدد نفوذ استاندارد(N) 

NLL 28  حد روانی(LL) 

NPI 15  ضریب خمیری(PI) 

9 (KPa) 28 (KPa)  چسبندگی زهکشی شده(C) 

 (φ)زاویه اصطکاك زهکشی شده  17° 26°

 (µ)نسبت پواسون  0.37 0.35

 (W)درصد رطوبت  % 13 % 9

 )SG( وزن مخصوص 2.68 2.65

 

 :گرددخاك اختیار میهاي زیر براي پارامترهاي الاستیک  با توجه به نوع خاك کمیت

370. = sμ                ,                200 KN/m102=  SE 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 برشی   گسیختگی اساس معیار بر سطحی هایپی مجاز باربری ظرفیت تعیین -٩

 بر خاك باربري نهایی ظرفیت نشود ایجاد پی زیر خاك در برشی گسیختگی تا کند اعمال خاك به تواندمی پی یک که را تنشی حداکثر

 بار نوع زمین، شیب آب زیرزمینی، سطح زمین، برشی مقاومت مانند متعددي پارامترهاي به که نامندمی برشی گسیختگی معیار اساس

 .دارد بستگی ... و پی مدفون عمق پی، ابعاد بار، مرکزیت از خروج مایل(، یا قائم(

ابعاد ، عمق گیرداري شود . با فرض شرایط مختلف و معقول براي پی نظیروضعیت باربري محل پروژه پرداخته میدراین قسمت به بررسی 

 .هاي سطحی انجام خواهد شدهاي لازم براي پی و غیره محاسبات و کنترل

مورد در روابط  هر در وگردیده  هاي صحرایی و آزمایشگاهی تعیینبدیهی است که پارامترهاي مقاومتی خاك با استفاده از نتایج آزمایش

 : ردددر آن تامین گ بطور کلی یک پی سطحی درصورتی قابل قبول است که شرایط زیر. شوداستفاده می هاآنلازم از 

 . در زمین ایجاد نگردد(Failure Shear) ، گسیختگی برشیـ تحت بارهاي وارده 1

 . ننماید، تجاوز هاي کلی و ناهمگن از مقادیر مجازـ نشست 2

رد شده و در برآو یرزاین بخش از رابطه  هاي سطحی دري نهایی محل پروژه براي انواع پی، مقدار ظرفیت باربرباتوجه به دو شرط فوق

 . ها کنترل خواهد شدبخش بعدي مقادیر نشست

q ult = C . N c . F cs . F cd . F ci + q . Nq . Fqs .F qd . F qi + 0.5 γ .B . N γ . F γs . F γd . F γi 

 : آن که در

C = ضریب چسبندگی خاك 

= q تنش موثر قائم درتراز سطح زیرین شالوده 

  = γ وزن مخصوص خاك 

B =  عرض شالوده 

cs F  ,  qs F , sγ F =  ضرایب شکل 

dcF  ,  dqF  , dγF  =  ضرایب عمق 

icF  ,  iqF  , iγF  =  ضرایب شیب بار 

cN  ,  qN  , γN  =  ضرایب ظرفیت باربري 

F cs = 1 +  
B

L
 .

Nq

Nc
   

F qs = 1 +  
B

L
. tgφ   

F γs = 1 – 0.4 
 𝐵

𝐿
 

F cd = 1 - 0.4 
Df

B
   

F qd = 1 + 2tgφ (1-sinφ)2 
 Df

B
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

F γd = 1   

F ci = F qi = (1 −
 β

90
)2 = 1 

F γi = (1 −
 β

φ
)2 = 1 

 3 ضریب اطمینان برابر، درمحاسبه ظرفیت باربري مجاز .باشدمیزاویه انحراف بار از وضعیت قائم  β زاویه اصطکاك داخلی و φ درروابط فوق

،  Meyerhofمختلف ) محققین توسط مراجع در باربري ظرفیت رابطه پارامترهاي محاسبه براي مربوط روابط .شودمیدرنظر گرفته 

Hansen  وVesicاست شده ( ارائه.  

  :شودمی محاسبه زیر بصورت نیز برشی گسیختگی گوه تقریبی عمق

H = 0.5B. tan (
π

4
+

∅

2
) 

 :باشدمی ذیل بصورت اطمینان ضریب بر پی نهایی باربري ظرفیت تقسیم از پی، مجاز باربري ظرفیت

qall =
qult

FS
 

 شود:میرابطه زیر محاسبه  بصورت پی سطح تعیین با پی به وارده مجاز قائم بار

A = B. L                        , Pall = qall. A 

 از خروج بدون به پی هوارد بار لایه، تک گسیختگی گوه محدوده در پی زیر خاك که است حالتی براي بالا، در شده ارائه باربري ظرفیت رابطه

 در تصحیحاتی به زنیا کند مذکورتغییر موارد از یک هر کهصورتی در .است گسیختگی گوه محدوده از ترپایین زیرزمینی آب سطح و مرکزیت

 .شودمی اشاره آن به اجمالی بصورت ادامه در که باشدمی باربري ظرفیت رابطه

 

 لایه چند خاک -١-٩

برشـی   مقاومت باشد، پارامترهاي Hiمختلف  هايضخامت با لایه چند داراي گسیختگی، گوه عمق محدوده در پی زیر خاك کهصورتی در

(C,  شوند:میخاك، بصورت زیر تصحیح  (𝛾)مخصوص  وزن و (∅

γav =
∑ γi. Hi

∑ Hi
 

Cav =
∑ Ci . Hi

∑ Hi
 

tan(φav) =
∑ tan(φi) . Hi

∑ Hi
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   زمینی زیر آب سطح -٢-٩

 ظرفیت رابطه رفته در بکار γ𝑚 وزن مخصوص مرطوب خاكباشد؛  (H)گسیختگی  گوه عمق محدوده در زیرزمینی، آب تراز کهصورتی در

 شوند:میتصحیح  γ2و  γ1بصورت  ترتیب به (q)قائم  موثر تنش و باربري

  fD ≤ wd ≤ 0 اگر

γ1 = γ́ ,       γ2 =
(Df − dw). γ́ + dw. γm

Df
 

  H ≤ wd<  fD اگر و

 γ1 =
(H−dw).γ́+(dw−Df).γm

Df
   , γ2 = γm 

 باشد.میوري خاك وزن مخصوص غوطه γ́عمق تراز آب زیرزمینی از سطح زمین و  𝑑wعمق دفن پی،  𝐷fکه در آن 

 
 شکل 7- وجود آب در زیر فونداسیون

 بار   مرکزیت از خروج -٣-٩

، بصـورت زیـر تصـحیح    Re کـاهش  ضـریب  از اسـتفاده  با Meyerhofرابطه  در بار، مرکزیت از خروج اثر در خاك نهایی باربري ظرفیت

 شود.می

 qe = qult. Re 

Reبراي خاك چسبنده  = 1 − 2
e

B
0چسبنده در حالت و براي خاك غیر  ≤

e

B
≤ 0.3 ،Re = 1 − √

e

B
 است. 
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,Ĺ)پی  موثر طول و عرض جایگزینی با Vesicو  Hansenروابط  در بار، مرکزیت از خروج اثر در خاك نهایی باربري ظرفیت B́)  به جايB  و

L باشدمی زیر بصورت پی موثر طول و همچنین عرض. شودمی محاسبه ) عمق ضرایب جز به( باربري ظرفیت رابطه به مربوط روابطمیدر تما: 

B́ = B − 2ex  ;     ex =
Mx

P
 

Ĺ = L − 2ex   ;    ey =
My

P
 

 باشند.می yو  xخروج از مرکزیت بار قائم در جهت  exو  yو  xلنگرهاي وارده به پی در جهت  𝑀𝑦و  Mxبار قائم کل،  pکه در آن 

 شود:میبار مجاز وارده به پی در این حالت با تعیین سطح موثر پی بصورت زیر محاسبه 

      Af = B́. Ĺ        ;     Pa = qa. B. Ĺ́ 

 

 

 تغییرشکل   اساس معیار بر سطحی پی های مجاز باربری ظرفیت تعیین -١0

 مجاز باربري ، ظرفیتندهد رخ پی زیر در مجاز مقدار از بیشتر هايشکل تغییر تا کند اعمال خاك به تواندمی پی یک که را تنشی حداکثر

 که آیدمی بوجود پی رد دوران نشست و بصورت هاییشکل تغییر پی، یک به وارده بارهاي اثر بر .نامندمی شکل تغییر معیار اساس بر خاك

 .نماید ایجاد گسیختگی حتی و نامطلوب اثر سازه در است ممکن

 

 نشست مجاز فونداسیون -١١

 .باشدمی هاآنو یا ترکیبی از  لها ناشی از موارد ذیور کلی نشست فونداسیونطب

 ف( نشست یکنواختلا

 شدگی و یا اعوجاج جب( ک

 ج( نشست ناهمسان

 شدگی و نشست جک کهآناست، حال  لمتص يهاناب و ساختملااغلب خساري ناشی از نشست یکنواخت به سیستم آبرسانی و فاض

 ثاد خمش در اعضاء نموده و باعجشدگی ایج بلند شود. ک يهانایر بویژه در ساختمذجبران ناپ تر به خساراجناهمسان ممکن است من

در نقاط  كه بندي خالایو یا ناهمسانی نوع  تاري متفاوذساختمان، بارگ حالمص صآن، خوا به دلیلگردد و میتمان در ساخ كاد ترجای

 .باشدمیمختلف 

ف لاحداکثر اخت Da δ ازجباشد و نشست نسبی ممیاري ذوده به علت بارگلقبول براي شا لحداکثر نشست قاب a δاز جنشست کلی م



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 45 
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شود و می توسط مهندس طراح سازه انتخاب لامعمو Da δو a δمقادیر  .وده استله از یک شاطهم و یا دو نقاور جوده ملنشست بین دو شا

 ...ح سازه و غیرهلدر نظر گرفته شده در سازه، نوع مصا تنوع سازه، حساسیت تاسیسا مختلفی دارد از جمله لبستگی به عوام

 S a θ=  Da δ ×                                                                       :محاسبه است لقاب a θ ازجمزاویه میاز حداکثر ک Da δمقدار 

S = ودهلفاصله ستون ها )پایه ها( یا نقاط مورد نظر شا 

 

 : های سطحی میزان نشست پی -١-١١ 

 بارگذاري از بعد بلافاصله سطحی هايپی آنی نشست .تحکیمی نشست و آنی)الاستیک( نشست :باشدمی نوع دو بر سطحی هايپی نشست

 با توانمی را کالاستی نیم فضاي بر واقع مستطیلی انعطاف پذیر یک پی آنی نشست دهد.می رخ خاك توده الاستیک تغییرشکل دلیل به

 خاك حفرات میان از آب خروج دلیل به که باشدمی زمان سطحی، تابع هايپی تحکیم نشست کرد. محاسبه الاستیسیته روابط از استفاده

 .دهدمی رخ اشباع ریزدانه هاي چسبندهخاك در و باشدمی

زان وده و چون میبنشست خاك صرفا شامل نشست الاستیک  باشدمیخاك منطقه ریزدانه غیر اشباع و درشت دانه  کهآنبا توجه به 

ي نواري و منفرد و سانتی متر براي پی ها 5/2باشد با محدود کردن میزان نشست پی در حد مجاز نشست کنترل کننده مقاومت مجاز می

 . خواهد شد 2و1نمودارهاي شماره سانتی متر براي پی هاي گسترده مقادیر مقاومت مجاز بصورت  5

 

 S =  
qB(1−μ2)

Es
𝑚 (I1 +   

1−2μ

1−μ
 I2) IF 

 : که در اینجا

q = شدت فشار تماسی 

B = حداقل بعد پی 

1I ,2I ,FI = (5تاثیر )پیوست شماره  ضرایب 

 μ ,SE= الاستیک خاك هايپارامتر 

m = موثر در نشست پی هايتعداد گوشه 

 کهصورتی در. انعطاف پذیردارند و صلب مابین حالتی هاپی صورتیکه در باشدمی پذیر انعطاف هايپی نشست محاسبه جهت مذکور رابطه

را  Isتاثیر  ضریب توانمی محاسبه نشست براي حالت این در و آید بوجود دوران است ممکن اما گرددمی یکنواخت نشست باشد صلب پی

 :کرد تعیین زیر رابطه از توانمی را هاپی بودن انعطاف پذیر یا صلب .داد کاهش درصد 7

                        K =
Ec

12Es
(

d

L
)3 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

مدول  Esتن و مدول الاستیسیته ب Ecضخامت پی،  dشود، میطول پی در جهتی که سختی آن تعیین  Lضریب سختی پی،  Kکه در آن 

 باشد. میپذیر صلب و در غیر این صورت پی انعطافباشد پی  5/0بزرگتر از  Kباشد. وقتی مقدار میالاستیسیته خاك 

 

 پی  )چرخش(  دوران -٢-١١

 :کرد استفاده زیر رابطه از توانمی صلب و انعطاف پذیر هايپی دوران محاسبه براي

       tan θ =
1−v2

ES
 

M

B2L
Iθ 

ضریب تاثیر )وابسته به صلبیت  Iθعرض و طول پی و  Lو  Bلنگر واژگونی،  Mمدول الاستیسیته خاك،  Esضریب پواسون،  vکه در آن 

 باشد. مقادیر ضریب تاثیر معادله در مراجع ذکر شده است.میپی( 

 

 

 سطحی هایپی مجاز هایتغییرشکل -٣-١١

  .است شده داده نشان سطحی هايپی مجاز هايتغییرشکل براي لازم در شکل پارامترهاي

 

 

 

 

 

 

 انواع تغییر شکل پی -8شکل 

 

𝑆T  ،نشست کل در نقطه مشخص∆𝑆T  ،اختلاف نشست کل بین دو نقطهω  ،دوران∆𝑚𝑎𝑥  حداکثر نشست نسبی𝛽ij =
∆ST(ij)

Iij
 

 مصالح نوع و استفاده مورد تجهیزات نوع پی، نوع خاك، نوع مانند مختلفی عوامل به مجاز تغییرشکل باشد. تعیینمیاي اعوجاج زاویه
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 مختلف محققین و هانامهآیین توسط بتنی و فولادي هايسازه براي مجاز تغییرشکل مقادیر 14و  13 جدول دارد. در ساختمانی بستگی

 ارائه شده است.

 مقادیر مجاز نشست - 13جدول شماره 

 نوع پی
نوع 

 خاك
 & Skempton تغییر شکل

MecDonald 
Bowles Saran 

EC 

Standardization 
Indian 

Standardization 

مقررات ملی  7مبحث 

 1400ویرایش 

 پی منفرد

 ماسه

 50 50 50 25 50 25 (mm)حداکثر نشست کل 

 32 25 20 20 - 20 (mm)اختلاف نشست 

 - 0.0033 0.002 - 0.0033 0.0033 اي اعواج زاویه

 رس

 75 75 65 25 50-75 65 (mm)حداکثر نشست کل 

 45 35 25 20 - 25 (mm)اختلاف نشست 

 - 0.0033-0.0015 0.002 - 0.0033 0.0033 اعواج زاویه اي

 پی گسترده

 ماسه

 50-75 35-65 75 50 75 50 (mm)حداکثر نشست کل 

 32 25 30 20 - 20 (mm)اختلاف نشست 

 - 0.0033-0.002 0.002 - 0.0033 0.0033 اعواج زاویه اي

 رس

 75-125 65-10 100 50 100 65-100 (mm)حداکثر نشست کل 

 45 35 40 20 - 25 (mm)اختلاف نشست 

 - 0.0033-0.002 0.002 - 0.0033 0.0033 اعواج زاویه اي

 

 دورانمقادیر مجاز  - 14جدول شماره 

Budha Indian Standardization  1400مقررات ملی ویرایش  7مبحث 

 0.0067 - 0.004 داراي اسکلت هايحد خرابی سازه 0.0033 فولادي هايسازه 0.005 - 0.0033 نامعین فولادي و بتنی هايسازه

 0.0033 - 0.002 ایجاد ترك در ساختمان حد 0.0033 - 0.002 بتن مسلح هايسازه 0.002 مجاز نیست هاآنی که وقوع ترك در هایسازه

 
 

روابط  یانگینم از استفاده با گسترده، نواري و منفرد هايپی براي گسیختگی معیار اساس بر مجاز باربري ظرفیت پروژه این در

Meyerhof (1963) ،Hansen (1970)  وVesic (1975) یرداز بین مقا است شده و همچنین براساس معیار نشست محاسبه 

 ثقلی بارهاي ستاتیکیا شرایط شود. تحتدر نظر گرفته می مجازبدست آمده بر اساس این دومعیار، مقدار کمتر به عنوان ظرفیت باربري 

محاسبه شده  3ینان اطم ضریب با حالت این در باربري مجاز ظرفیت .شوندمی داده انتقال پی به قائم بصورت زنده و مرده بارهاي شامل

 است. 

 

 مقادیر مجاز درنظر گرفته شده براي این پروژه – 15جدول شماره 

 پی گسترده پی نواری و منفرد

حداکثر نشست 

(cm) 
 دوران (cm)حداکثر نشست  (cm)حداکثر نشست  دوران اعواج زاویه ای (cm)حداکثر نشست 

2.5 2.5 0.003 0.002 5 3.5 0.002 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

(L/B=1) جهت پی هاي منفردمقادیر مقاومت مجاز  - 16 جدول   

      Df=1 و L/B=1 ظرفیت باربری پی مربعی برای 

  
 

   معیار نشست معیار گسیختگی

L 
B 

(m) 
Meyerhof 
(kg/cm2) 

Hansen 
(kg/cm2) 

vesic 
(kg/cm2) 

Average 
(kg/cm2) 

S=2.5cm 
(kg/cm2) 

allowable 
(kg/cm2) 

1 1 2.13 2.40 2.43 2.32 6.53 2.32 

1.5 1.5 2.02 2.20 2.24 2.15 4.41 2.15 

2 2 1.98 2.10 2.16 2.08 3.35 2.08 

2.5 2.5 1.97 2.05 2.13 2.05 2.71 2.05 

3 3 1.97 2.02 2.11 2.03 2.29 2.03 

3.5 3.5 1.98 2.01 2.11 2.03 1.99 1.99 

 

      Df=2 و L/B=1 ظرفیت باربری پی مربعی برای 

  
 

   معیار نشست معیار گسیختگی

L 
B 

(m) 
Meyerhof 
(kg/cm2) 

Hansen 
(kg/cm2) 

vesic 
(kg/cm2) 

Average 
(kg/cm2) 

S=2.5cm 
(kg/cm2) 

allowable 
(kg/cm2) 

1 1 2.95 2.94 2.97 2.95 6.70 2.95 

1.5 1.5 2.67 2.81 2.86 2.78 4.58 2.78 

2 2 2.55 2.88 2.94 2.79 3.52 2.79 

2.5 2.5 2.49 2.75 2.82 2.69 2.88 2.69 

3 3 2.46 2.66 2.75 2.62 2.46 2.46 

3.5 3.5 2.44 2.60 2.71 2.58 2.15 2.15 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

(L/B=3) مقادیر مقاومت مجاز جهت پی هاي منفرد - 17جدول    

      Df=1 و L/B=3 ظرفیت باربری پی مربعی برای 

  
 

   معیار نشست معیار گسیختگی

L 
B 

(m) 
Meyerhof 
(kg/cm2) 

Hansen 
(kg/cm2) 

vesic 
(kg/cm2) 

Average 
(kg/cm2) 

S=2.5cm 
(kg/cm2) 

allowable 
(kg/cm2) 

3 1 1.78 1.99 2.03 1.93 4.17 1.93 

4.5 1.5 1.70 1.83 1.89 1.81 2.84 1.81 

6 2 1.66 1.76 1.85 1.76 2.17 1.76 

7.5 2.5 1.65 1.73 1.84 1.74 1.77 1.74 

9 3 1.66 1.71 1.84 1.74 1.50 1.50 

10.5 3.5 1.67 1.71 1.86 1.74 1.31 1.31 

 

 

      Df=2 و L/B=3 
 ظرفیت باربری پی مربعی برای

  
 

   معیار نشست معیار گسیختگی

L 
B 

(m) 
Meyerhof 
(kg/cm2) 

Hansen 
(kg/cm2) 

vesic 
(kg/cm2) 

Average 
(kg/cm2) 

S=2.5cm 
(kg/cm2) 

allowable 
(kg/cm2) 

3 1 2.49 2.44 2.48 2.47 4.34 2.47 

4.5 1.5 2.26 2.34 2.41 2.34 3.01 2.34 

6 2 2.16 2.41 2.50 2.36 2.34 2.34 

7.5 2.5 2.11 2.31 2.42 2.28 1.94 1.94 

9 3 2.08 2.24 2.37 2.23 1.67 1.67 

10.5 3.5 2.07 2.21 2.36 2.21 1.48 1.48 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 
 (L/B=1)مقادیر مقاومت مجاز جهت پی هاي منفرد - 1نمودار شماره 

 

 
 (L/B=3)مقادیر مقاومت مجاز جهت پی هاي منفرد - 2نمودار شماره 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

(L/B=5) نواريمقادیر مقاومت مجاز جهت پی هاي  - 18جدول    

      Df=1 و L/B=5 ظرفیت باربری پی نواری برای 

  
 

   معیار نشست معیار گسیختگی

L 
B 

(m) 
Meyerhof 
(kg/cm2) 

Hansen 
(kg/cm2) 

vesic 
(kg/cm2) 

Average 
(kg/cm2) 

S=2.5cm 
(kg/cm2) 

allowable 
(kg/cm2) 

5 1 1.71 1.90 1.95 1.85 3.56 1.85 

7.5 1.5 1.63 1.75 1.82 1.74 2.43 1.74 

10 2 1.60 1.69 1.78 1.69 1.86 1.69 

12.5 2.5 1.59 1.66 1.78 1.68 1.53 1.53 

15 3 1.59 1.65 1.79 1.68 1.30 1.30 

17.5 3.5 1.60 1.65 1.81 1.69 1.14 1.14 

 

 

      Df=2 و L/B=5 ظرفیت باربری پی نواری برای 

  
 

   معیار نشست معیار گسیختگی

L 
B 

(m) 
Meyerhof 
(kg/cm2) 

Hansen 
(kg/cm2) 

vesic 
(kg/cm2) 

Average 
(kg/cm2) 

S=2.5cm 
(kg/cm2) 

allowable 
(kg/cm2) 

5 1 
2.39 2.34 2.38 2.37 3.73 

2.37 

7.5 1.5 
2.18 2.25 2.32 2.25 2.60 2.25 

10 2 
2.08 2.32 2.41 2.27 2.03 

2.03 

12.5 2.5 
2.03 2.22 2.33 2.20 1.69 

1.69 

15 3 
2.01 2.16 2.30 2.16 1.47 

1.47 

17.5 3.5 
2.00 2.13 2.29 2.14 1.30 

1.30 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 
(L/B=7) نواريمقادیر مقاومت مجاز جهت پی هاي  - 19جدول    

      Df=1 و L/B=7 ظرفیت باربری پی نواری برای 

  
 

   معیار نشست معیار گسیختگی

L 
B 

(m) 
Meyerhof 
(kg/cm2) 

Hansen 
(kg/cm2) 

vesic 
(kg/cm2) 

Average 
(kg/cm2) 

S=2.5cm 
(kg/cm2) 

allowable 
(kg/cm2) 

7 1 1.68 1.87 1.91 1.82 3.25 1.82 

10.5 1.5 1.60 1.72 1.79 1.71 2.22 1.71 

14 2 1.57 1.66 1.76 1.66 1.71 1.66 

17.5 2.5 1.56 1.63 1.75 1.65 1.40 1.40 

21 3 1.57 1.62 1.77 1.65 1.19 1.19 

24.5 3.5 1.58 1.62 1.79 1.66 1.05 1.05 
 

 

      Df=2 و L/B=7 ظرفیت باربری پی نواری برای 

  
 

   معیار نشست معیار گسیختگی

L 
B 

(m) 
Meyerhof 
(kg/cm2) 

Hansen 
(kg/cm2) 

vesic 
(kg/cm2) 

Average 
(kg/cm2) 

S=2.5cm 
(kg/cm2) 

allowable 
(kg/cm2) 

7 1 
2.36 2.29 2.34 2.33 3.42 2.33 

10.5 1.5 
2.14 2.21 2.28 2.21 2.39 2.21 

14 2 
2.05 2.28 2.37 2.23 1.88 

1.88 

17.5 2.5 
2.00 2.18 2.30 2.16 1.57 1.57 

21 3 
1.98 2.13 2.27 2.12 1.36 1.36 

24.5 3.5 
1.97 2.09 2.26 2.11 1.22 1.22 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 
 (L/B=5)نواريمقادیر مقاومت مجاز جهت پی هاي  - 3نمودار شماره 

 

 
 (L/B=7)نواريمقادیر مقاومت مجاز جهت پی هاي  - 4نمودار شماره 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

(L/B=10) نواريمقادیر مقاومت مجاز جهت پی هاي  - 20جدول    

      Df=1 و L/B=10 ظرفیت باربری پی نواری برای 

  
 

   معیار نشست معیار گسیختگی

L 
B 

(m) 
Meyerhof 
(kg/cm2) 

Hansen 
(kg/cm2) 

vesic 
(kg/cm2) 

Average 
(kg/cm2) 

S=2.5cm 
(kg/cm2) 

allowable 
(kg/cm2) 

10 1 1.66 1.84 1.89 1.80 2.98 1.80 

15 1.5 1.58 1.70 1.77 1.68 2.04 1.68 

20 2 1.55 1.64 1.74 1.64 1.57 1.57 

25 2.5 1.54 1.61 1.73 1.63 1.29 1.29 

30 3 1.55 1.60 1.75 1.63 1.10 1.10 

35 3.5 1.56 1.60 1.77 1.64 0.97 0.97 
 

 

      Df=2 و L/B=10 ظرفیت باربری پی نواری برای 

  
 

   معیار نشست معیار گسیختگی

L 
B 

(m) 
Meyerhof 
(kg/cm2) 

Hansen 
(kg/cm2) 

vesic 
(kg/cm2) 

Average 
(kg/cm2) 

S=2.5cm 
(kg/cm2) 

allowable 
(kg/cm2) 

10 1 
2.33 2.26 2.31 2.30 3.14 

2.30 

15 1.5 
2.12 2.18 2.25 2.18 2.21 

2.18 

20 2 
2.02 2.25 2.34 2.20 1.74 

1.74 

25 2.5 
1.98 2.15 2.27 2.13 1.46 

1.46 

30 3 
1.95 2.10 2.24 2.10 1.27 

1.27 

35 3.5 
1.94 2.07 2.24 2.08 1.14 1.14 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

 (L/B=10)نواريمقادیر مقاومت مجاز جهت پی هاي  - 5نمودار شماره 

 

 

 (L/B=1)گستردهمقادیر مقاومت مجاز جهت پی هاي  - 6نمودار شماره 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

(L/B=1) گستردهمقادیر مقاومت مجاز جهت پی هاي  - 21جدول    

      Df=1 و L/B=1 
 ظرفیت باربری پی گسترده برای

  
 

   معیار نشست معیار گسیختگی

L 
B 

(m) 
Meyerhof 
(kg/cm2) 

Hansen 
(kg/cm2) 

vesic 
(kg/cm2) 

Average 
(kg/cm2) 

S=5cm 
(kg/cm2) 

allowable 
(kg/cm2) 

6.00 6 2.07 2.00 2.18 2.08 2.29 2.08 

7.0 7 2.11 2.01 2.22 2.12 1.99 1.99 

8.0 8 2.16 2.03 2.27 2.15 1.76 1.76 

9.0 9 2.21 2.05 2.32 2.19 1.58 1.58 

10.0 10 2.26 2.07 2.37 2.24 1.44 1.44 

11.0 11 2.31 2.09 2.43 2.28 1.32 1.32 

12.0 12 2.36 2.12 2.48 2.32 1.23 1.23 

13.0 13 2.42 2.14 2.54 2.36 1.15 1.15 

14.0 14 2.47 2.17 2.59 2.41 1.08 1.08 

15.0 15 2.52 2.19 2.65 2.45 1.02 1.02 

16.0 16 2.57 2.22 2.70 2.50 0.96 0.96 

17.0 17 2.63 2.25 2.76 2.55 0.92 0.92 

18.0 18 2.68 2.27 2.82 2.59 0.87 0.87 

20.0 20 2.79 2.33 2.93 2.68 0.80 0.80 

22.0 22 2.90 2.38 3.05 2.78 0.75 0.75 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

(L/B=1) گستردهمقادیر مقاومت مجاز جهت پی هاي  -1 – 21جدول    

      Df=2 و L/B=1 
 ظرفیت باربری پی گسترده برای

  
 

   معیار نشست معیار گسیختگی

L 
B 

(m) 
Meyerhof 
(kg/cm2) 

Hansen 
(kg/cm2) 

vesic 
(kg/cm2) 

Average 
(kg/cm2) 

S=5cm 
(kg/cm2) 

allowable 
(kg/cm2) 

6.0 6 2.47 2.49 2.67 2.55 2.46 2.46 

7.0 7 2.51 2.48 2.70 2.56 2.15 2.15 

8.0 8 2.54 2.49 2.73 2.59 1.93 1.93 

9.0 9 2.59 2.49 2.77 2.62 1.75 1.75 

10.0 10 2.63 2.51 2.81 2.65 1.61 1.61 

11.0 11 2.68 2.52 2.85 2.68 1.49 1.49 

12.0 12 2.73 2.54 2.90 2.72 1.40 1.40 

13.0 13 2.78 2.56 2.95 2.76 1.31 1.31 

14.0 14 2.83 2.58 3.00 2.80 1.24 1.24 

15.0 15 2.88 2.60 3.05 2.84 1.18 1.18 

16.0 16 2.93 2.62 3.11 2.89 1.13 1.13 

17.0 17 2.98 2.65 3.16 2.93 1.08 1.08 

18.0 18 3.03 2.67 3.21 2.97 1.04 1.04 

20.0 20 3.14 2.72 3.32 3.06 0.97 0.97 

22.0 22 3.24 2.77 3.43 3.15 0.91 0.91 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

(L/B=1.5) گستردهمقادیر مقاومت مجاز جهت پی هاي  - 22جدول    

      Df=1 و L/B=1.5 ظرفیت باربری پی گسترده برای 

  
 

   معیار نشست معیار گسیختگی

L 
B 

(m) 
Meyerhof 
(kg/cm2) 

Hansen 
(kg/cm2) 

vesic 
(kg/cm2) 

Average 
(kg/cm2) 

S=5cm 
(kg/cm2) 

allowable 
(kg/cm2) 

9.00 6 1.91 1.87 2.09 1.96 1.92 1.92 

10.5 7 1.95 1.90 2.15 2.00 1.67 1.67 

12.0 8 2.00 1.92 2.21 2.04 1.48 1.48 

13.5 9 2.04 1.95 2.28 2.09 1.34 1.34 

15.0 10 2.09 1.98 2.34 2.14 1.22 1.22 

16.5 11 2.14 2.01 2.41 2.19 1.12 1.12 

18.0 12 2.19 2.04 2.48 2.24 1.04 1.04 

19.5 13 2.24 2.07 2.55 2.29 0.98 0.98 

21.0 14 2.29 2.10 2.62 2.34 0.92 0.92 

22.5 15 2.34 2.13 2.69 2.39 0.87 0.87 

24.0 16 2.39 2.17 2.76 2.44 0.83 0.83 

25.5 17 2.44 2.20 2.83 2.49 0.79 0.79 

27.0 18 2.49 2.23 2.90 2.54 0.75 0.75 

30.0 20 2.59 2.30 3.04 2.64 0.69 0.69 

33.0 22 2.70 2.37 3.18 2.75 0.65 0.65 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

(L/B=1.5) گستردهمقادیر مقاومت مجاز جهت پی هاي  -1 – 22جدول    

      Df=2 و L/B=1.5 ظرفیت باربری پی گسترده برای 

  
 

   معیار نشست معیار گسیختگی

L 
B 

(m) 
Meyerhof 
(kg/cm2) 

Hansen 
(kg/cm2) 

vesic 
(kg/cm2) 

Average 
(kg/cm2) 

S=5cm 
(kg/cm2) 

allowable 
(kg/cm2) 

9.0 6 2.29 2.33 2.55 2.39 2.09 2.09 

10.5 7 2.32 2.33 2.59 2.41 1.84 1.84 

12.0 8 2.36 2.34 2.63 2.44 1.65 1.65 

13.5 9 2.40 2.36 2.69 2.48 1.50 1.50 

15.0 10 2.44 2.38 2.74 2.52 1.39 1.39 

16.5 11 2.49 2.40 2.80 2.56 1.29 1.29 

18.0 12 2.53 2.42 2.87 2.61 1.21 1.21 

19.5 13 2.58 2.45 2.93 2.65 1.14 1.14 

21.0 14 2.63 2.48 2.99 2.70 1.09 1.09 

22.5 15 2.68 2.51 3.06 2.75 1.04 1.04 

24.0 16 2.72 2.54 3.13 2.80 0.99 0.99 

25.5 17 2.77 2.57 3.19 2.84 0.95 0.95 

27.0 18 2.82 2.60 3.26 2.89 0.92 0.92 

30.0 20 2.92 2.66 3.40 2.99 0.86 0.86 

33.0 22 3.02 2.73 3.54 3.09 0.81 0.81 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 (L/B=1.5)گستردهمقادیر مقاومت مجاز جهت پی هاي  - 7نمودار شماره 

 

 (L/B=2)گستردهمقادیر مقاومت مجاز جهت پی هاي  - 8نمودار شماره 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

(L/B=2)جدول 23 - مقادیر مقاومت مجاز جهت پی هاي گسترده  

      Df=1 و L/B=2 
 ظرفیت باربری پی گسترده برای

  
 

   معیار نشست معیار گسیختگی

L 
B 

(m) 
Meyerhof 
(kg/cm2) 

Hansen 
(kg/cm2) 

vesic 
(kg/cm2) 

Average 
(kg/cm2) 

S=5cm 
(kg/cm2) 

allowable 
(kg/cm2) 

12.00 6 1.83 1.81 2.05 1.90 1.72 1.72 

14.0 7 1.87 1.84 2.12 1.94 1.50 1.50 

16.0 8 1.91 1.86 2.19 1.99 1.33 1.33 

18.0 9 1.96 1.90 2.26 2.04 1.20 1.20 

20.0 10 2.01 1.93 2.33 2.09 1.10 1.10 

22.0 11 2.05 1.96 2.40 2.14 1.02 1.02 

24.0 12 2.10 2.00 2.48 2.19 0.94 0.94 

26.0 13 2.15 2.03 2.55 2.25 0.88 0.88 

28.0 14 2.20 2.07 2.63 2.30 0.83 0.83 

30.0 15 2.25 2.10 2.71 2.35 0.79 0.79 

32.0 16 2.30 2.14 2.78 2.41 0.75 0.75 

34.0 17 2.35 2.18 2.86 2.46 0.72 0.72 

36.0 18 2.40 2.21 2.94 2.51 0.69 0.69 

40.0 20 2.50 2.29 3.09 2.62 0.63 0.63 

44.0 22 2.60 2.36 3.24 2.73 0.59 0.59 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

(L/B=2) گستردهمقاومت مجاز جهت پی هاي  مقادیر -1- 23جدول    

      Df=2 و L/B=2 ظرفیت باربری پی گسترده برای 

  
 

   معیار نشست گسیختگیمعیار 

L 
B 

(m) 
Meyerhof 
(kg/cm2) 

Hansen 
(kg/cm2) 

vesic 
(kg/cm2) 

Average 
(kg/cm2) 

S=5cm 
(kg/cm2) 

allowable 
(kg/cm2) 

12.0 6 2.20 2.24 2.48 2.31 1.89 1.89 

14.0 7 2.23 2.25 2.53 2.34 1.67 1.67 

16.0 8 2.27 2.27 2.59 2.37 1.50 1.50 

18.0 9 2.31 2.29 2.65 2.41 1.37 1.37 

20.0 10 2.35 2.31 2.71 2.46 1.27 1.27 

22.0 11 2.39 2.34 2.78 2.50 1.18 1.18 

24.0 12 2.44 2.37 2.85 2.55 1.11 1.11 

26.0 13 2.48 2.40 2.92 2.60 1.05 1.05 

28.0 14 2.53 2.43 2.99 2.65 1.00 1.00 

30.0 15 2.58 2.46 3.06 2.70 0.96 0.96 

32.0 16 2.62 2.49 3.14 2.75 0.92 0.92 

34.0 17 2.67 2.53 3.21 2.80 0.88 0.88 

36.0 18 2.72 2.56 3.28 2.85 0.85 0.85 

40.0 20 2.82 2.63 3.43 2.96 0.80 0.80 

44.0 22 2.91 2.70 3.59 3.07 0.76 0.76 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 )SK( العمل بستر ضریب عکس-١٢

 در آن Δح( قـــرار گیـــرد، نشســـت طنیـــرو بـــر واحـــد ســـ) qتتحـــت تـــاثیر بـــاري بـــه شـــد B ضوده اي بـــه عـــرلاگـــر شـــا

 :گردد. بدین ترتیبحاصل می(Δs) بر نشست حاصله (Δq) مدول واکنش قائم بستر با تقسیم بار خالص پی. آیدمیبوجود 

KS = 
∆𝑞

∆𝑠
 

هـاي حـداقل و حـداکثر ضـریب      منحنی (١٩۶٧)پک  -رابطه ترزاقیاي و توان با توجه به آزمایش بارگذاري صفحهدر این صورت، می

یب دار مقدار ضرتوان با استفاده از رابطه زیر نموهاي متفاوت ترسیم کرد. همچنین میهاي سطحی با عرض العمل بستر را براي پی عکس

 (16الی  9هاي )نمودار هاي مختلف پی ترسیم نمود.العمل خاك را براي عرض عکس

KS = 
Es

B(1−ν2)IsIf
 

پروژه فاقد نشست تحکیمی باشد، فقط نشست الاستیک محاسبه و  مدول عکس العمل بستر حاصل از آن مورد استفاده قرار  کهدرصورتی

گیرد.گیرد. ولی اگر نشست تحکیمی وجود داشته باشد، مدول عکس العمل بستر حاصل از نشست کل  مورد استفاده قرار میمی  

KS=

𝑞.𝐹𝑠

𝑆
 

 

 :( استفاده کردرابطه ترزاقیزیر) تقریبیجهت طراحی میلگردها نیز می توان از رابطه 

Ks=qall*1.2 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

(L/B=1)   منفردهاي پیضریب واکنش بستر  - 24جدول  

L/B=1 
Is 1.12 0.56 0.95 0.88   

B (m) 

 (cmپی انعطاف پذیر )

 Ks نشست  غیریکنواخت
 نشست میانگین نشست گوشه نسشت حداکثر

1 1.00 0.50 0.85 0.50 2.74 

1.5 1.38 0.69 1.17 0.69 1.84 

2 1.77 0.89 1.50 0.89 1.38 

2.5 2.18 1.09 1.85 1.09 1.11 

3 2.60 1.30 2.20 1.30 0.92 

3.5 2.95 1.48 2.50 1.48 0.79 
 

 

 

 

 

 (L/B=1) ضریب واکنش بستر جهت پی منفرد- 9نمودار شماره 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

(L/B=3) منفرد پی هاي ضریب واکنش بستر  - 25جدول    

L/B=3 
Is 1.78 0.89 1.51 1.40   

B (m) 

 (cmپی انعطاف پذیر )

 Ks نشست  غیریکنواخت
 نشست میانگین نشست گوشه نسشت حداکثر

1 1.59 0.79 1.34 0.79 1.73 

1.5 2.19 1.10 1.86 1.10 1.16 

2 2.82 1.41 2.39 1.41 0.87 

2.5 3.46 1.73 2.94 1.73 0.70 

3 4.12 2.06 3.50 2.06 0.58 

3.5 4.69 2.34 3.97 2.34 0.50 
 

 

 

 

 

 (L/B=3) ضریب واکنش بستر جهت پی منفرد - 10نمودار شماره 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

(L/B=5) نواري پی هاي ضریب واکنش بستر  - 26جدول    

L/B=5 
Is 2.11 1.05 1.78 1.65   

B (m) 

 (cmپی انعطاف پذیر )

 Ks نشست  غیریکنواخت
 نشست میانگین نشست گوشه نسشت حداکثر

1 1.42 0.71 1.20 0.71 1.50 

1.5 1.98 0.99 1.67 0.99 1.01 

2 2.44 1.22 2.07 1.22 0.76 

2.5 2.44 1.22 2.07 1.22 0.62 

3 2.44 1.22 2.07 1.22 0.53 

3.5 2.44 1.22 2.07 1.22 0.47 
 

 

 

 

 

 (L/B=5نواري )ضریب واکنش بستر جهت پی  - 11نمودار شماره 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1 1.5 2 2.5 3 3.5

K
s 

(k
g/

cm
3 )

B (m)

Ks



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 67 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

(L/B=7) نواري پی هاي ضریب واکنش بستر  - 27جدول    

L/B=7 
Is 2.32 1.16 1.97 1.81   

B (m) 

 (cmپی انعطاف پذیر )

 Ks نشست  غیریکنواخت
 نشست میانگین نشست گوشه نسشت حداکثر

1 1.56 0.78 1.32 0.78 1.36 

1.5 2.18 1.09 1.84 1.09 0.91 

2 2.69 1.34 2.28 1.34 0.69 

2.5 2.69 1.34 2.28 1.34 0.57 

3 2.69 1.34 2.28 1.34 0.48 

3.5 2.69 1.34 2.28 1.34 0.43 
 

 

 

 

 

 (L/B=7نواري )ضریب واکنش بستر جهت پی  - 12نمودار شماره 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

(L/B=10)   نواريپی هاي ضریب واکنش بستر  - 28جدول  

L/B=10 
Is 2.55 1.27 2.16 1.99   

B (m) 

 (cmپی انعطاف پذیر )

 Ks نشست  غیریکنواخت
 نشست میانگین نشست گوشه نسشت حداکثر

1 1.71 0.86 1.45 0.86 1.24 

1.5 2.39 1.19 2.02 1.19 0.83 

2 2.95 1.48 2.50 1.48 0.63 

2.5 2.95 1.48 2.50 1.48 0.52 

3 2.95 1.48 2.50 1.48 0.44 

3.5 2.95 1.48 2.50 1.48 0.39 
 

 

 

 

 

 (L/B=10نواري )ضریب واکنش بستر جهت پی  - 13نمودار شماره 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

(L/B=1) گسترده پی هاي ضریب واکنش بستر  - 29جدول    

L/B=1 
Is 1.12 0.56 0.95 0.88   

B (m) 

 (cmپی انعطاف پذیر )

 Ks نشست  غیریکنواخت
 نشست میانگین نشست گوشه نسشت حداکثر

6 4.32 2.16 3.66 2.16 0.34 

7 4.32 2.16 3.66 2.16 0.41 

8 4.32 2.16 3.66 2.16 0.36 

9 4.32 2.16 3.66 2.16 0.33 

10 4.32 2.16 3.66 2.16 0.30 

11 4.32 2.16 3.66 2.16 0.28 

12 4.32 2.16 3.66 2.16 0.26 

13 4.32 2.16 3.66 2.16 0.24 

14 4.32 2.16 3.66 2.16 0.23 

15 4.32 2.16 3.66 2.16 0.22 

16 4.32 2.16 3.66 2.16 0.20 

17 4.32 2.16 3.66 2.16 0.20 

18 4.32 2.16 3.66 2.16 0.19 

20 4.32 2.16 3.66 2.16 0.17 

22 4.32 2.16 3.66 2.16 0.16 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 (L/B=1.5) گسترده پی هاي ضریب واکنش بستر  - 30جدول    

L/B=1.5 
Is 1.36 0.68 1.15 1.06   

B (m) 

 (cmپی انعطاف پذیر )

 Ks نشست  غیریکنواخت
 نشست میانگین نشست گوشه نسشت حداکثر

6 5.23 2.61 4.43 2.61 0.34 

7 5.23 2.61 4.43 2.61 0.34 

8 5.23 2.61 4.43 2.61 0.30 

9 5.23 2.61 4.43 2.61 0.27 

10 5.23 2.61 4.43 2.61 0.25 

11 5.23 2.61 4.43 2.61 0.23 

12 5.23 2.61 4.43 2.61 0.21 

13 5.23 2.61 4.43 2.61 0.20 

14 5.23 2.61 4.43 2.61 0.19 

15 5.23 2.61 4.43 2.61 0.18 

16 5.23 2.61 4.43 2.61 0.17 

17 5.23 2.61 4.43 2.61 0.16 

18 5.23 2.61 4.43 2.61 0.15 

20 5.23 2.61 4.43 2.61 0.14 

22 5.23 2.61 4.43 2.61 0.13 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

 (L/B=1گسترده )ضریب واکنش بستر جهت پی  - 14نمودار شماره 

 

 

 

 

 

 (L/B=1.5گسترده )ضریب واکنش بستر جهت پی  - 15نمودار شماره 
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(L/B=2) گسترده پی هاي ضریب واکنش بستر  - 31جدول    

L/B=2 
Is 1.53 0.77 1.30 1.20   

B (m) 

 (cmپذیر )پی انعطاف 

 Ks نشست  غیریکنواخت
 نشست میانگین نشست گوشه نسشت حداکثر

6 5.90 2.95 5.00 2.95 0.34 

7 5.90 2.95 5.00 2.95 0.30 

8 5.90 2.95 5.00 2.95 0.27 

9 5.90 2.95 5.00 2.95 0.24 

10 5.90 2.95 5.00 2.95 0.22 

11 5.90 2.95 5.00 2.95 0.20 

12 5.90 2.95 5.00 2.95 0.19 

13 5.90 2.95 5.00 2.95 0.18 

14 5.90 2.95 5.00 2.95 0.17 

15 5.90 2.95 5.00 2.95 0.16 

16 5.90 2.95 5.00 2.95 0.15 

17 5.90 2.95 5.00 2.95 0.14 

18 5.90 2.95 5.00 2.95 0.14 

20 5.90 2.95 5.00 2.95 0.13 

22 5.90 2.95 5.00 2.95 0.12 
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 خاک جانبی فشار محاسبه -١٣

 .باشدمی مقدار فشار خاك وارده در پشت یک دیوار تابعی از حرکات دیوار، سیستم استاتیکی دیوار و مشخصات فنی خاك و دیوار

یــوار تغییــر مکـان    در حـالتی کــه د .)ارتفاع خاکریز پشت دیوار است (H باشدمیاز پاي دیوار  H  1/3 نقطه اثر نیروي وارده به فاصله

دافع م ــاك فعــال و  خ ـداراي مقداري بین فشـار  ندهد )نه خاك دیوار را به حرکت درآورد و نه دیوار خاك را(، مقدار فشار وارد به دیوار 

 .هاي ریزدانه با معادله زیر قابل محاسبه استشود و در خاكمیاست که فشار خاك سکون نامیده 

 φ = 17 ° 

K0 = 1.0– sin φ = 0.71 

ده شرایطی ان دهنکه حالت تعادل خمیري نشحالتی را در نظر بگیریم که دیوار به سمت دور از خاك حرکت جانبی داشته باشد بطوري

نبی از شار جافاست که در آن تمام نقاط توده خاك در حال میل به گسیختگی است. در این حالت که معرف حالت محرك است، ضریب 

 :آیدمیزیر بدست رابطه 

Ka = 
1− sin φ

1+ sin φ
 = 0.55 

 

لت ضریب حا ر ایننظیر حالت مقاوم خاك است. د داشته باشد، این حالتمت توده خاك تمایل به گسیختگی ساگر دیوار به تدریج به 

 فشار جانبی خاك از رابطه زیر به دست می آید.

kp = 
1 + sin φ

1 − sin φ
 = 1.83 

 

ر تماس دیوا قع سطحدر روابط بالا ارزیابی فشار خاك محرك و مقاوم خاك جهت دیوارهاي بدون اصطکاك درنظر گرفته شده است. در وا

 :پی وخاك  که زاویهشود. در این حالت در صورتیمیبا خاك ناصاف بوده و در سطح تماس آن با خاك نیروي برشی ایجاد 

  𝛿 =  
2

3
 φ      

 .، ضرایب فوق جهت پروژه مورد مطالعه قابل محاسبه استدر نظر گرفته شود

از دیدگاه تغییرات درجه حرارت روزانه و سالیانه محیط، مقدار فشار خاك وارده به پشت دیوار به علت عوامل انقباض و انبساط دیوار 

معمولاً مقدار فشار خاك فعال در مواقعی که دیوار در اثر  .گرددمینماید. چون این عوامل باعث حرکت و تغییر مکان دیوار میتغییر

تغییرات فشار خاك در اثر تغییرات  .گیردمیرسد. این عمل در تابستان انجام میشود به حداکثر خود میحرکت خود به خاك فشرده 

ه علت عامل تورم خاك ین تغییرات بهاي چسبنده ا ی که در خشکی قرار دارند نیز مطرح است. در مورد خاكهایرطوبت خاك براي سازه

اي تغییرات رطوبت باعث تغییرات وزن مخصوص خاك هاي شن و ماسهدر مورد خاك .باشدمیچسبنده زیادتر هاي غیرنسبت به خاك

ا طراحی رسد. لذمی% 30گزارش شده که تغییرات فشار خاك در طول سال به . نمایدمیگردیده و نهایتاً مقدار فشار خاك وارده تغییر 
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%افزایش یابد، تنش وارده به خاك به حد بحرانی خود  30دیوار باید طوري انجام گیرد که اگر فشار خاك وارده به پشت دیوار به مقدار 

گردد. اگر حرکت دیوار حول میعلاوه بر مطالب بالا، تغییرات سطح آب در جلو و در پشت دیوار نیز باعث تغییرات فشار آب و خاك . نرسد

رسد. نحوه پخش فشار فعال خاك بر پشت دیوار براي میباشد میه آن مقدور باشد، فشار خاك به حداقل خود که فشار خاك فعال پنج

 :باشد و مقدار آن برابر است بامیمصالح خاکی هموژن به صورت خطی تابعی از عمق نقطه موردنظر از سطح خاك 

P ah = K ah (γ. h + q) – 2.c√Kah 

P ph = K ph (γ. h + q) + 2.c√Kph 

q=  2 سربار قائم به واحدt/m 

ahP =  2 فشار خاك افقی محرك وارد بر دیوار به واحدt/m  

hpP =  2 فشار خاك افقی مقاوم وارد بر دیوار به واحدt/m 

γ=  2 صوص طبیعی خاك پشت دیوار )در زیر آب و یا در بالاي آب(خوزن مm/t  

h=  اي که فشارارتفاع نقطه ahP   نماید به واحد متر از سطح خاكمیاثر 

= Φ زاویه اصطکاك داخلی خاك 

α=  زاویه شیب دیوار نسبت به خط شاقول 

 β=  سطح خاك پشت دیوار نسبت به افق شیب زاویه 

δ=   اصطکاك بین خاك و دیوارزاویه 𝛿 =  
2

3
 φ   

ی لامت منفی بایستعساعت( با علامت مثبت و در جهت مخالف با در جهت مثلثاتی )خلاف جهت عقربه هاي  β و α در روابط ذیل زوایاي

 .آیندمیهاي ذیل بدست کولمب و فرمول-موهر براساس روش phK و ahK مولفه ضرائب فشار خاك فعال و مدافع .درنظر گرفته شود

Kah = 
𝑐𝑜𝑠2(Φ+α)

 𝑐𝑜𝑠2𝛼[1+√ 
sin(Φ+δ) sin(Φ−β) 

cos(α−δ) cos(α+β)
]

2 

 

Kph = 
𝑐𝑜𝑠2(Φ−α)

 𝑐𝑜𝑠2𝛼[1+√ 
sin(Φ+δ) sin(Φ+β) 

cos(α−δ) cos(α+β)
]

2 

 

ائم به ي افقی و قتدادهاضرایب فشار محرك و مقاوم )فعال و مدافع( کولمب در هنگام زلزله به دلیل بوجود آمدن نیروهاي اینرسی در ام

 :آیندمیصورت ذیل بدست 

K ahe = Kae.cos (𝛼 + 𝛿) 

 



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 75 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

K ahe = 
𝑐𝑜𝑠2(Φ−θ−α)

𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑐𝑜𝑠2𝛼 cos (𝛿+𝛼+𝜃)[1+√ 
sin(Φ+δ) sin(Φ−θ−β) 

cos(β−α) cos(δ+α+β)
]

2 . 𝑐𝑜𝑠 (𝛼 + 𝛽) 

 

K phe = Kpe.cos (𝛼 + 𝛿) 

 

K phe = 
𝑐𝑜𝑠2(Φ−θ+α)

𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑐𝑜𝑠2𝛼 cos (𝛿−𝛼+𝜃)[1+√ 
sin(Φ+δ) sin(Φ−θ+β) 

cos(β−α) cos(δ−α+θ)
]

2 . 𝑐𝑜𝑠 (𝛼 + 𝛽) 

 

θ = tan−1 [
𝐾ℎ

1−𝐾ν
] 

ha=  مولفه افقی شتاب زلزله  

K h = 
ah

g
 

va=   زلزلهمولفه عمودي شتاب 

K ν = 
aν

g
 

باتوجه به جنس خاك لایه فوقانی و مشخصات فنی آن مولفه افقی ضرایب فشار محرك و مقاوم )فعال و مدافع( خاك در حالت استاتیکی 

 θ,  Φ=0 و همچنین در هنگام وقوع زلزله با فرض
2

3
 = δ  , 26 = φ , 0.0β =  , α  گرددمیبه شرح ذیل ارائه: 

 

 مقادیر ضرائب فشار جانبی خاك - 32جدول شماره 

 

 

 oK هتر است از ضریببراي طراحی دیوارهاي زیرزمین ب استفاده کرد و a, K pK توان ازاي حائل میطره براي محاسبات پایداري دیوار

 .بدست آورد 33توان با استفاده از جدول شماره زاویه اصطکاك بین خاك و مصالح مختلف سازه را می استفاده شود.

 

 

 

 

- 0.71 K0

1.01 0.55 Ka

1.18 1.83 Kp

17.0

شرای، 

زلزله

شرای، 

عادی f ضریب
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 ) φ =δدر حداکثر مقداربین جنس هاي مختلف سازه و محیط خاکی یا سنگی ) δ زاویه اصطکاك- 33جدول شماره 

 )درجه δ (زاویه اصطکاك مصالح درگیر

 : یا مصالح بنائی بر رويمیتن حجب

 سنگ ظاهراً تمیز .1

 شن تمیز ، مخلوط شن و ماسه ، ماسه زبر  .2

 یلتسس یا رمتوسط تا زبر به همراه سیلت ، شن به همراه  ماسه تمیز ریز تا متوسط دانه ، ماسه .3

 ماسه تمیز ریز دانه ، ماسه ریز تا متوسط دانه به همراه رس یا سیلت .4

 سیلت ریز دانه به همراه ماسه ، سیلت بدون پلاستیسیته .5

 رس پیش تحکیم یافته یا درجاي بسیار سخت و سفت شده .6

 رس متوسط تا سخت شده و رس به همراه سیلت .7

 

35 

29-31 

24-29 

19-24 

17-19 

22-26 

17-19 

 

 : دیوارهاي جداکننده فلزي در مقابل

 شن تمیز ، مخلوط شن و ماسه ، سنگ ریزه هاي خوب دانه بندي شده به همراه خاکه سنگ .1

 ماسه تمیز ، مخلوط شن و ماسه به همراه سیلت ، سنگ ریزه اي تک سایز .2

 رس و سیلتماسه به همراه سیلت ، مخلوط شن و ماسه با  .3

 سیلت به همراه ماسه نرم ، سیلت بدون پلاستیسیته .4

22 

17 

14 

11 

 : بتن شکل دار یا دیوارهاي بتنی جدا کننده در مقابل

 شن تمیز ، مخلوط شن و ماسه ، سنگ ریزه هاي خوب دانه بندي شده به همراه خاکه سنگ .1

 سایزماسه تمیز ، مخلوط شن و ماسه به همراه سیلت ، سنگ ریزه اي تک  .2

 ماسه به همراه سیلت ، مخلوط شن و ماسه با رس و سیلت .3

 سیلت به همراه ماسه نرم ، سیلت بدون پلاستیسیته .4

 

22-26 

17-22 

17 

14 

  :  مصالح سازه هاي مختلف

  ساختار سنگهاي آذرین و درگرگون شده. 1

 پوشش سنگ نرم بر روي پوشش سنگ نرم -

 پوشش سنگ سخت بر روي پوشش سنگ نرم -

 سنگ سخت بر روي پوشش سنگ سختپوشش  -

 ساخت بر روي چوب )خرد شده (. 2

 فلز بر روي فلز در محل قفل و بست ورقه هاي فلزي. 3

 چوب بر روي خاك. 4

 

 

35 

33 

29 

26 

17 

14-16 
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 عیین عمق مجاز گود برداریت -١٤

اده شده و دقرار  برابر صفر بر واحد طول دیوار كاز گودبرداري براي یک ترانشه ابتدا بایست نیروي محرجبراي بدست آوردن عمق م

 :س ارتفاع بدست آمده را بر ضریب اطمینان تقسیم نمود. بر این اساس خواهیم داشتپس

Pa = 
1

 2
 Ka. γ.H2 + Ka.q.H - 2C.H√Ka   

 

ه گودبرداري شده بر روي دیوار بار اعمالسر  qو  كخا وصوزن مخص γرانکین،  كضریب فشار محرKa ، كخاچسبندگی  Cکه در آن 

د در زمان رسازي گو، ضروري است جهت پایداكخا باشد. با توجه به شرایط زمین حاضر و پارامترهاي در نظر گرفته شده براي اینمی

  .با یک شیب مناسب اقدام گردد كگود و یا برداشت خا نگهبان اطراف هايگود برداري نسبت به احداث سازه

ود را خ رطوبت كخا ،شت زمانذگ نگیرد با تگود صور ت محافظت دیوارهدر جه میکه که اقداوري است که در صورتیذکر این نکته ضر

 φ/2+45  زاویه ح ضعف و تحتطوحظه اي کاهش یافته و نهایتا در امتداد سملا لطور قاب هه چسبندگی آن بجاز دست داده و در نتی

 .گسیخته خواهد شد

 

 دیوار قائمارزیابی خطر گود با -١٥

 ( 1400ویرایش چهارم  7ائم طبق مبحث و ارزیابی خط گود با دیوار ق 1-3-7جدول )  – 34جدول شماره 

ch/h عمق گود از تراز صفر 
ساختمان موجود در محدوده عمق گود از زیر پی 

 ناپایداری دیواره گود
 خطر گود

 معمولی صفر متر 4کمتر از   5/0 کمتر از

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

 بسیار زیاد متر 6 یشتر ازب متر10بیشتر از  2بیشتر از 

 

 .شودمی در نظر گرفته ch در محاسبه )q( اگر فاصله ساختمان مجاور از لبه گود کمتر از عمق گود باشد کل بار ساختمان

 h:  گود برداريعمق                              ch :  عمق بحرانی گود برداري

اگر آب  .هد یافتبا توجه به اثر آب بر خواص خاك، عمق ایمن گود برداري کاهش خوا ch در صورت حضور آب یا رطوبت بالا و کاهش

شود، دستی یا فاقد میاگر خاکی که در آن گود برداري  .باشدمیجاري باشد )تراوش( آنگاه همواره خطر گود زیاد یا بسیار زیاد 

 .توان خطر گود را معمولی در نظر گرفتمیقابل اطمینان باشد، نچسبندگی 

شود. چنانچه ساختمان فوق داراي یکی از مشخصات دو بند میهر گونه ساختمان در مجاورت گود به عنوان ساختمان حساس ارزیابی 

ر گونه ساختمان با نشانه آشکار علایم یا ه ساختمان بدون اسکلت فلزي و .شودمیزیر باشد، به صورت ساختمان بسیار حساس ارزیابی 

گونه یا علل دیگر وقوع هر یا حساسیت کارکرد و ی که به دلیل ارزش فرهنگی، تاریخی ویهاناساختم .فرسودگی و ضعف زیاد در باربري
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جدول فوق براي ساختمان مجاور گود در شرایطی معتبر است که آن  .نشست و تغییر شکل در آن ها با خسارت زیادي همراه است

ساختمان بسیار حساس نباشد. در صورتی که در اطراف گود سازه بسیار حساس باشد. خطر گود همواره بسیار زیاد در نظر گرفته 

 .شودمیفاده شود جهت تعیین خطر پذیري گود از جدول زیر است در صورتی که گود با شیب پایدار اجرا .شودمی

 

 1392 سومویرایش  7طبق مبحث  ( 2-3-7)طبق جدول ارزیابی گود با شیب پایدار - 35 جدول شماره

 خطر گود عمق گود 

 معمولی متر 9کمتر از 

 زیاد متر 20تا  9بین 

 بسیار زیاد متر 20بیش از 

 

رعایت  .دمراجعه گرد 3-3- 7از مقررات ملی ساختمان، بند ، به مبحث هفتم هاارزیابی خطر گود و تفویض مسئولیتتوجه : به منظور 

یست. روژه الزاماین پ ها و اجراي سازه نگهبان، مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان، دربرداري، حفر چاههاي گودضوابط و دستورالعمل

 : به عنوان مثال

 ه ممکن استکغیره  وهاي برق، تلفن از، قنوات قدیمی، کابلهاي فاضلاب، لوله کشی آب و گموقعیت تاسیسات زیر زمین از قبیل کانال

 با همکاري رفته ودر حین حفاري موجب بروز خطر و حادثه قرار گرفته و یا خود دچار خسارت شوند، مورد بررسی و شناسایی قرار گ

 .اقدام گردد هاآنهاي ذیربط، نسبت به تغییر مسیر و یا قطع جریان سازمان

ا بوجود غزش دیوارهلزش یا برداري دقیقا مورد بررسی و بازدید قرار گرفته و در نقاطی که خطر ریهاي محل گودید دیوارهدر موارد زیر با

 .آمده است، مهارها و وسایل ایمنی لازم از قبیل شمع، سپر و غیره نصب ویا مهارهاي موجود تقویت گردند

 بعد از بارندگی هاي شدید -

 ، سیل و زلزله  ي شدیدهانابعد از وقوع طوف -

 هاي شدید بعد از یخبندان -

 بعد از هر گونه عملیات انفجاري  -

 هاي ناگهانیبعد از ریزش -

 بعد از وارد آمدن صدمات اساسی به مهارها -

 ساعت وقفه(24بعداز هر گونه ایجاد وقفه در فعالیت ساختمانی) -

ب به داخل آیر شدن حیوانات، مصالح ساختمانی و ماشین آلات وسرازی نظیر پرتاب سنگ، سقوط افراد، هایبراي جلوگیري از بروز خطر

برداري با و خاك حل حفاريمبرداري، باید اطراف نیز برخورد افراد و وسایط نقلیه با کارگران و وسایل و ماشین آلات حفاري و خاك گود و

ا برداري باید باهاي عمومی، محل حفاري و خاكکشی و محافظت شود. در معابر و فضسب حصاربه نحو منا 1-5-12اد بند رعایت مف

 . علایم هشدار دهنده که در شب و روز قابل رویت باشد مجهز گردد
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ها و رویادهح نباید در پنین این مصالبرداري نباید به فاصله کمتر از نیم متر از لبه گود ریخته شود. همچ خاك و مصالح حاصل از خاك

 .شود که مانع عبور و مرور گردیده یا موجب بروز حادثه شودبه نحوي انباشته  میمعابر عمو

هاي حاصل از گود كشتن خاقبل از استقرار ماشین آلات و وسایل مکانیکی از قبیل جرثقیل، بیل مکانیکی، لودر، کامیون و غیره، یا انبا

هاي گود اقدام وارهاري دید، نسبت به تامین پایدمن رعایت فاصله مناسب از لبه گوبرداري و یا مصالح ساختمانی در مجاورت گود، باید ض

  .گردد

 .بیش از یک متر است نباید کارگران به تنهایی به کار گمارده شوند هاآنی که عمق هایدر گود

  :با توجه به رابطه
2𝐶

𝛾√𝐾𝑎
− 

γ

q
=  ch   36 گودبرداري طبق جدولو نسبت عمق گود برداري به عمق بحرانی  گودبرداري عمق بحرانی 

 .باشدمی

 براي این پروژهگود با دیوار قائم  رارزیابی خط – 36جدول شماره 

q (kpa) (kn/m3) ka C(kpa) h (m) hc h/hc خطر گود 

 بسیار زیاد 2.4 3.28 8.0 24.0 0.55 16.8 10

 بسیار زیاد 3.0 2.68 8.0 24.0 0.55 16.8 20

 بسیار زیاد 5.4 1.48 8.0 24.0 0.55 16.8 40

 بسیار زیاد 27.5 0.29 8.0 24.0 0.55 16.8 60

 

 

 

 

     

 کیلو پاسکال 10به ازاي هر طبقه  -

 

q 

 

     

مجاور زیرزمین باشد خطرهمواره معمولی است  -

 یعنی خطري ندارد

     

 10براي خیابان و کوچه  -

     

 میتواند باشد 15براي خیابان پرتردد  -

     

گود کمتر از عمق اگر فاصله ساختمان مجاور تا  -

 گود باشد باید کل بار ساختمان لحاظ شود.
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 برداریگود شیب پایدارتعیین  -١٦

ارتفاع پایدار  crH( شیب گودبرداري و βیر استفاده نمود. در این رابطه )زتوان از رابطه به منظور تعیین شیب پایدار گودبرداري می

 باشد.دار میگودبرداري به صورت شیب

 

 

 

 مشخصات شیب پایدار گودبرداري -9شکل 

 

 

 براي این پروژهشیب پایدار گودبرداري  مقادیر – 37جدول شماره 

q (kpa) (kn/m3) C(kpa) h (m) hcr (m) 

10 16.8 24.0 8.0 10.6 

20 16.8 24.0 8.0 10.1 

40 16.8 24.0 8.0 8.9 

60 16.8 24.0 8.0 7.7 

 

rad f rad

0.933 0.297 

0.933 0.297 

0.933 0.297 

0.933 0.297 

 



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 81 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 عمق نفوذ یخبندان- ١٧

دن آب )بالا آمـ اپیلارها بدان توجه نمود مسئله عمق یخبندان خاك است که با توجه به ارتفاع کی از مواردي که در انتخاب عمق پییک

 .شودمیدر لوله هاي موئین( تعیین 

هـائی در صورت رگـهاثر پدیده کاپیلاریته برسد آب صعود کرده در میدرمناطقی که درجه حرارت محیط در طول سال به صفر یا کمتر 

 . باشدمیبندد. عمل یخبندان باعث تورم سطح زمین شده که در بعضی از مناطق این تورم زیاد میبین لایه هاي خاك یخ 

 ایـن  باشـد. بـرايمییکنواخت متناسب با شدت و دوام برودت هوا و خصوصیات حرارتی خاك  عمق یخبندان براي یک خاك با جنس

 . شودمیمنظور از فرمول استفان آلدریج استفاده 

 

√Z =  γ (48FI)/(L/K)   

L = 80 (W/100) γd 

= Z نفوذ یخبندان بر حسب سانتی متر 

= FI شاخص برودت هوا 

= L حرارت تغییر حالت خاك 

= W  رطوبت طبیعی خاكدرصد 

dγ=  3 دانسیته خاك برحسبgr/cm  

= W ضریب هدایت حرارتی 

 : توان از جدول ساده زیر نیز استفاده نمودمیبراي تعیین عمق نفوذ یخبندان 

 T > -5°C -5°C ≥ T > -10°C  T ≤ -10°C حداقل درجه حرارت

 60 80 100 (cmحداقل عمق یخبندان)

 

 . گرددمیسانتیمتر برآورد  80با توجه به موارد فوق عمق نفوذ یخبندان براي ساختگاه مورد مطالعه حدود 
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 های فنی توصیه -١٨

 بررسی عوامل شیمیائی و سیمان مصرفی -١-١٨

 اتفلسو ین درصدآزمایش تعی سازه هايیپآب به سیمان در بتن مورد استفاده در  هايجهت تعیین نوع و مقدار سیمان مصرفی و نسبت

 لمح هايوي نمونهام شده بر رجشیمیایی ان تبر اساس آزمایشا .ام شده استجبرداشت شده ان هاي، تعیین درصد کلر بر روي نمونهلک

 9 ثمبح ابق باطدرصد بوده و همچنین م 20/0کلر کمتر از و  تفالمیزان یون سو BH3و  BH2 , BH1حفر شده هاي در گمانه 

بنابراین سیمان . گیردقرار می ملایمپروژه در رده  لمح كف( خاال -5-6-9جدول )  و 5-6-9  دبن( 1399)ملی ساختمان  ترارقم

 یکتیپ مان گیرد، از نوع سیمی تبتن صور زیرزمینی به هايو آب كندگی خادمدفون، که با ارزیابی میزان خور هايمصرفی براي سازه

بایست سایر میدد و رگمیه موجود )آیین نامه بتن ایران( توصی و جرای هايابق آیین نامهطنسبت آب به سیمان و عیار مناسب م با )یا دو(

 .یردذپ تها صورفونداسیون زم جهت بهبود شرایط نگهداريلا تتمهیدا

 

 ضرایب زلزله- ٢-١٨

در  ( 2800امـه له )آیـین نها در برابر زلز اساس آیین نامه طرح ساختمانبر  کاشانشهر  موقعیت جغرافیایی پروژه به دلیل قرار گیري در

 .باشـد شتاب ثقـل زمـین می 0.30واقع شده است. بر همین اساس شتاب مبناي طرح به میزان  زیادمنطقه با خطر نسبی 

 

 ملاحظات ژئوتکنیکی- ٣-١٨

 داشت.شالوده ها توجه  در هنگام بتن ریزي شالوده ها بایستی به تراز بودن کف- 

است و  ین گردیدهحفاري شده تعی هايخاك در گمانه هايمجاز داده شده بر اساس مشاهدات محلی و آزمایشگاهی لایه هايمقاومت -

بر ی بایست دید،هده گرئه شده است مشایات متفاوت از آنچه در گزارش ارادیگري از خاك با خصوص هايچنانچه در حین اجراي پروژه لایه

 آید.به عمل  هايمذکور مطالعات جداگانه هايروي لایه

یت لسئومبنابراین  ،داشته رارقر گود در رده بسیار زیاد طخ طالعهر گود، در محدوده مورد مطبدست آمده از ارزیابی خ جبا توجه به نتای -

 ارط پیمانکپایدارسازي گود توس تعملیاهمچنین  ح باشد ولاطراحی گودبرداري باید بر عهده یک شرکت مهندسی ژئوتکنیک ذیص

 .ام گرددانج حلار ذیصاظبر اجراي پیمانکار توسط ن تح و نظارلایصذ

 ده مهندسود بر عهگ یت طراحیلمسئو ی بوده ولر گود برداري در رده معموطام گردد، خجچنانچه گودبرداري با یک شیب پایدار ان -

 .ایدح استفاده نملامتخصص ذیص هندس طراح در پایدارسازي گود از یکشود ممیبته توصیه لباشد. امیطراح ساختمان 

 g 0/30 لطرح معاد يانقرار داشته و شتاب مب زیاده لرزر نسبی طعه در محدوده مناطق با خطالقه مورد مطرزه خیزي، منلاز نظر  - 

 .باشدمی
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ر داکت عبو لاخدتاسیساتی از  هايهلول آید وکلیه لجلوگیري به عموده لبی رویه اطراف شا هاياز آبریزي تهت اجتناب از نشست متفاوج -

 .ت گردندجوي به دور از ساختمان هدای لاتنزو از لحاص هايدار احداث وآبداده شوند و اطراف ساختمان پیاده روهاي شیب

ه کردن ولهمچنین ایز زیرزمینی و کنترل آبزم جهت لا تح آب زیرزمینی تمهیداطی سلآمدن احتما الابا توجه به عمق خاکبرداري و ب  -

 د. گردد با ایجاد کانال زهکشی، حوضچه و یا چاهک، نسبت به تخلیه آب زیرزمینی اقدام گردتوصیه می .ها اندیشیده شودفونداسیون

 .مدفون باشند كبایستی در خامیپایین پی  هايشناژ کلیه -

 .غوطه ور در سیمان پر گرددریزه  سنگعاتی )گمانه( به وسیله طالم چاهاي -

ام جزمایشگاهی انآ صحرایی و هايآزمون و BH3و  BH2 , BH1هاي  نهري گمااآمده از حفبدست  لاعاتگزارش ارائه شده بر اساس اط -

 .باشدمیاستفاده  لقاب 3-20-1-5-1-0-0  بوده و صرفا براي این زمین با کد نوسازيل شده در این مح

ب تخری ردگی وخو كتر لیقب اد شده در اثر این فرونشست ها ازجای لح شهر اصفهان و مشکطاتفاق افتاده در س هايبا توجه به فرونشست -

 .از فرونشست اندیشیده شود مخرب ناشی تاثرا زم جهت کنترللا تگردد تمهیدامیساختمان ها، توصیه 

راي ارزیابی بوده لذا ب مابینی شده لازم طبق توافق با کارفر هاي آزمایشگاهی و صحرایی پیشها و آزمونتعداد، نوع گمانه :لازم به ذکر است-

 .مقررات ملی ساختمان می باشد 7حث طبق آخرین ویرایش مبخاك نیاز به انجام مطالعات ژئوتکنیک بیشتر 

 

 

 :تذکر

   هاي      هري گمانشده از محل حفام که کلیه اطلاعات ارائه شده در این گزارش بر اساس مشاهدات و مطالعات انجابا توجه به این

BH2 , BH1  وBH3 نوع  غایرتی درعملیات اجرایی و گودبرداري م که در حینباشد و با توجه به طبیعت متغیر زمین، درصورتییم

ر بررسی و د ا مواردتپروژه، آزمایشگاه را مطلع نموده  ماست که مهندس ناظر محترم تحت الارضی مشاهده گردید، لاز هايخاك و لایه

 .گردد مآزمایشات و حفاري مجدد در نقاط مشکوك انجا صورت نیاز

حترم مطراح سازه  رفرما ومسئولیت و عواقب استفاده از پارامترهاي این دفترچه براي پروژه و کدنوسازي دیگر، تخلف انتظامی براي کا -

 بوده و پیگرد قانونی دارد.

حبس  ه، محکومیت بداري بدون اجازه و یا عالما عامدا به نام دیگريحقوق مصنفان، هرگونه کپی برقانون حمایت  23ي طبق ماده -

 .سال در پی خواهد شد 3ماه تا  6تأدیبی از 
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 فهرست منابع- ١٩

اس، دراجاام ببرگزیده از کتاب اصول مهندسی پی، نوشته  "روابط مایرهوف و هانسن "هاي سطحی تعیین ظرفیت باربري شالوده-1

 .ترجمه شاپور طاحونی

  J.W.BOWELS برگزیده ازکتاب آنالیز و طراحی پی نوشته"روابط کانی و فوکس و اشمرتمن"تعیین نشست الاستیک خاك -2

 .احونیشاپور ط برگزیده از کتاب اصول مهندسی پی، نوشته براجاام داس، ترجمه "اسکمپتون و بیروم"خاك میتعیین نشست تحکی-3

  J.W.BOWELS برگزیده ازکتاب آنالیز و طراحی پی نوشته "ترزاقی و باولز و کانی "واکنش بستر خاك  تعیین ضریب-4

 . " چهارمان، ویرایش ایر 2800آیین نامه طراحی ساختمان در برابرزلزله، استاندارد "تعیین طبقه بندي خاك و شتاب مبناي زلزله -5

 اینترکان گودبرداري و ایمن سازي، نوشته مهندسان مشاور-6

 مکانیک خاك جلد اول و دوم، نوشته کامبیز بهنیا و امیر محمد طباطبائی-7

 زمین شناسی ایران، نوشته علی درویش زاده-8

 مقررات ملی ساختمانی ایران ، پی و پی سازي 7مبحث -9

 ي بتن آرمههانامقررات ملی ساختمانی ایران، طرح و اجراي ساختم 9مبحث -10

 سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور 55عمومی کارهاي ساختمانی، نشریه مشخصات فنی -11

 اصول و مبانی گودبرداري و سازه هاي نگهبان، وزارت مسکن و شهرسازي-12

د ، ترجمه سیرابري ژاپنهاي سست در برابر روانگرایی، تالیف موسسه تحقیقات سواحل و بنادر وزارت تراهنماي مقاوم سازي زمین-13

 ن میر محمد حسینی و مهدي درخشنديمجدالدی

 هايفر چاهحآیین نامه و مقررات حفاظتی   –وراي عالی حفاظت فنی ش -در کارگاهمیقانون کار، آیین نامه حفاظت و بهداشت عمو-14

 دستی

15-Foundation Engineering Handbook, Edited by H.F.Winterkorn and H.Y. Fang 

16-Foundation Design and Construction, Edited by M.J. Tomlinson 

17-UniformBuilding Code, UBC 1997. Volume 2 

  هاي علوم زمینسایت پایگاه داده-18

 المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزلهسایت اینترنتی پژوهشگاه بین- 19
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 ها پیوست
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

 

 

  ١پیوست شماره

 کروکی موقعیت گمانه
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 جاری واقع  در شهر کاشانت-مسکونینیک مجتمع نقاط حفاری شده در محل مطالعات ژئوتک کروکی

 

BH1 

 

 

 

BH2 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 جاری واقع  در شهر کاشانت-نیک مجتمع مسکونیکروکی نقاط حفاری شده در محل مطالعات ژئوتک

 

BH3 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 جاری واقع  در شهر کاشانت-مسکونینیک مجتمع کروکی نقاط حفاری شده در محل مطالعات ژئوتک

 

TP1 

 

 

 

TP2 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

 

 

  ٢پیوست شماره

 نمودار ژئوتکنیکی گمانه ها
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 گمانه اول گزارش لایه بندی خاک
 

 

W
.c

W
et

D
ry

 15 

cm

 15 

cm

15 

cm
Uc

L.L P.I W wt d f  C Su

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

1

4 30 14 13.47 1.80 1.59 19 0.24 7 8 8

4

6 30 13 16.60 1.74 1.49 16 0.26 9 9 11

6

8 22 12 7.78 1.88 1.74 19 0.25 8 9 11 0.228 0.031

8

12 NLL NPI 7.97 1.89 1.75 29 0.07 8 11 14

12

16 29 16 16.61 1.81 1.55 9 11 12

16

20 NLL NPI 6.95 1.87 1.75 21 21 24

20

22.7 NLL NPI 12.60 1.90 1.69 20 23 25

22.7

23.5 NLL NPI 5.29 1.96 1.86 21 22 24

23.5

26 12 6 6.78 1.92 1.80 10 13 15 0.233 0.036

26

28 NLL NPI 5.93 1.89 1.78 20 22 23

28

32 32 15 17.38 1.82 1.55 9 12 14

32

34 41 18 17.61 1.88 1.60 11 13 15

34

38 37 18 18.34 1.83 1.55 10 14 15 0.267 0.036

BH-1

کاشان- خیابان امیرکبیر-خیابان سلمان فارسی- کوچه شهیدرمضانی

DENSITY

Project :

Client :

Atterberg 

Limits 

D
ep

th
 (

m
)

S
am

p
le

 N
o

.

Description

3-20-1-5-1-0-0

بانک کارآفرین

IDENTIFICATION

Direct Shear

N

ASTM D1586-84

Fill Material (100 cm)

SM - Silty sand

CL-ML - Silty clay

SM - Silty sand

SM - Silty sand with gravel

CL - Lean clay

CL - Lean clay

6

CL - Lean clay

7

13

11

Log Of Boring
BH.No:

location:

Consolidat

ion

Cc Cs

2

CL - Lean clay

1

CL - Lean clay

CL - Lean clay

CL - Lean clay

SM - Silty sand

5

4

3

10

9

8

12

STRENGTH

SM - Silty sand with gravel
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 گزارش لایه بندی خاک گمانه دوم
 

 

W
.c

W
et

D
ry

 15 

cm

 15 

cm

15 

cm
Uc

L.L P.I W wt d f  C Su

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

1

3 NLL NPI 9.54 1.80 1.64 26 0.09 15 19 21

3

4 32 17 10.46 1.90 1.72 17 0.26 7 7 9

4

8 30 16 16.94 1.79 1.53 16 0.22 9 10 12

8

11 NLL NPI 9.14 1.86 1.70 28 0.08 18 22 22

11

14 NLL NPI 8.94 1.90 1.74 21 23 25

14

17 35 17 16.75 1.77 1.52 9 11 12

17

20 27 14 15.35 1.85 1.60 11 12 13

20

24 NLL NPI 5.82 1.71 1.62 21 24 26

24

28 28 13 17.79 1.79 1.52 10 12 14

28

30 39 21 16.70 1.86 1.59 12 12 15

30

34 46 23 16.07 1.81 1.56 11 13 14

34

38 29 16 17.30 1.88 1.60 14 14 16

CL - Lean clay

CL - Sandy lean clay

CL - Lean clay

SM - Silty sand

CL - Sandy lean clay

CL - Lean clay

SM - Silty sand

7

6

4

3

2

1

5

BH-2

کاشان- خیابان امیرکبیر-خیابان سلمان فارسی- کوچه شهیدرمضانی

12

11

10

9

8

DENSITY

Project :

Client :

Atterberg 

Limits 

D
ep

th
 (

m
)

S
am

p
le

 N
o

.

Description

3-20-1-5-1-0-0

بانک کارآفرین

IDENTIFICATION

Direct Shear

N

ASTM D1586-84

Fill Material (100 cm)

SM - Silty sand

SM - Silty sand with gravel

CL - Lean clay

CL - Lean clay

CL - Lean clay

BH.No:

location:

Consolidat

ion

Cc Cs

STRENGTH
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 گزارش لایه بندی خاک گمانه سوم
 

 

W
.c

W
et

D
ry

 15 

cm

 15 

cm

15 

cm
Uc

L.L P.I W wt d f  C Su

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

1

2 24 13 12.78 1.75 1.55 17 0.25 7 8 8

2

4 NLL NPI 8.25 1.71 1.58 25 0.08 14 16 19

4

6 28 16 15.44 1.74 1.51 19 0.23 8 10 9

6

8 24 12 10.02 1.85 1.68 17 0.24 9 9 11

8

12 NLL NPI 9.74 1.74 1.59 27 0.10 15 18 20

12

16 30 15 16.47 1.81 1.55 11 11 13

16

20 25 13 9.26 1.90 1.74 10 12 14

20

24 31 14 13.27 1.81 1.60 9 13 12

24

28 32 18 11.78 1.96 1.75 11 14 15

28

30 33 17 18.09 1.77 1.50 12 12 14

BH-3

کاشان- خیابان امیرکبیر-خیابان سلمان فارسی- کوچه شهیدرمضانی

1

DENSITY

CL - Lean clay

Client :

Atterberg 

Limits 

D
ep

th
 (

m
)

S
am

p
le

 N
o
.

Description

3-20-1-5-1-0-0

بانک کارآفرین

IDENTIFICATION

Direct Shear

N

ASTM D1586-84

Fill Material (100 cm)

Consolidat

ion

Cc Cs

STRENGTH

CL - Lean clay

CL - Lean clay

BH.No:

location:

CL - Lean clay

CL - Lean clay

SM - Silty sand

10

9

8

7

6

5

CL - Lean clay

CL - Lean clay

CL - Lean clay

SM - Silty sand

Log Of Boring

4

3

2

Project :
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

 

  ٣پیوست شماره

 بندی خاک های دانه منحنی
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 1-4  LL = 30 :(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مسکونیمطالعات ژئوتکنیک مجتمع  پروژه: 

 BH1          PL = 16شماره گمانه: بانک کارآفرینکارفرما:                 

 PI = 14             1 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما  نقش جهان
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(mm)اندازه ذرات

LL = 30 D10 = 0.000 Cu = 80.36

PL = 16 D30 = 0.003 Cc = 3.87

PI = 14 D60 = 0.016

Unified Soil Classification:

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 4-6    LL = 30:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH1          PL = 17شماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = 13           2 شماره نمونه: نقش جهان ی:          توس، شرکت سازه آزمانمونه گیر
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ی
ور

عب
د 

ص
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(mm)اندازه ذرات

LL = 30 D10 = 0.000 Cu = 100.00

PL = 17 D30 = 0.005 Cc = 5.92

PI = 13 D60 = 0.019

Unified Soil Classification:

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 6-8   LL = 22.2  :(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH1          PL =10.5شماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI =11.7             3 شماره نمونه: نقش جهان ی:          توس، شرکت سازه آزمانمونه گیر
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(mm)اندازه ذرات

LL = 22.2 D10 = 0.000 Cu = 190.23

PL = 10.5 D30 = 0.008 Cc = 12.07

PI = 11.7 D60 = 0.030

Unified Soil Classification:

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 8 -12  LL = NLL :(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH1          PL = NPLشماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = NPI            4 شماره نمونه: نقش جهان ی:          توس، شرکت سازه آزمانمونه گیر
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LL = - D10 = 0.001 Cu = 173.15

PL = - D30 = 0.039 Cc = 4.63

PI = - D60 = 0.238

Unified Soil Classification:

SM - Silty sand
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 12-16   LL = 29:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH1          PL = 13شماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = 16             5 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = 29 D10 = 0.000 Cu = 26.44

PL = 13 D30 = 0.002 Cc = 1.27

PI = 16 D60 = 0.011

Unified Soil Classification:

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 16-20  LL = NLL:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH1          PL = NPLشماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = NPI             6 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = - D10 = 0.026 Cu = 33.08

PL = - D30 = 0.058 Cc = 0.15

PI = - D60 = 0.847
SM - Silty sand with gravel

Unified Soil Classification:
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 20-22.7  LL = NLL:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH1          PL = NPLشماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = NPI             7 نمونه: شماره نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = - D10 = 0.001 Cu = 966.21

PL = - D30 = 0.031 Cc = 0.64

PI = - D60 = 1.204

Unified Soil Classification:

SM - Silty sand with gravel



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 102 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 22.7-23.5  LL = NLL:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH1          PL = NPLشماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = NPI             8 شماره نمونه: جهاننمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش 
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LL = - D10 = 0.010 Cu = 24.51

PL = - D30 = 0.050 Cc = 1.00

PI = - D60 = 0.246

Unified Soil Classification:

SM - Silty sand
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 23.5 -26  LL = 11.7 :(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH1         PL = 5.4شماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = 6.3             9 شماره نمونه: آزما  نقش جهان نمونه گیری:          توس، شرکت سازه
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LL = 11.7 D10 = 0.004 Cu = 9.49

PL = 5.4 D30 = 0.022 Cc = 3.18

PI = 6.3 D60 = 0.038

Unified Soil Classification:

CL-ML - Silty clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 26 -28  LL = NLL :(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH1         PL = NPLشماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = NPI             10 شماره نمونه: شرکت سازه آزما  نقش جهاننمونه گیری:          توس، 
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LL = - D10 = 0.006 Cu = 29.24

PL = - D30 = 0.044 Cc = 2.06

PI = - D60 = 0.166

Unified Soil Classification:

SM - Silty sand
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 28 -32  LL = 32 :(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH1         PL = 17شماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = 15             11 شماره نمونه: توس، شرکت سازه آزما  نقش جهاننمونه گیری:          
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LL = 32 D10 = 0.002 Cu = 15.86

PL = 17 D30 = 0.008 Cc = 1.38

PI = 15 D60 = 0.027

Unified Soil Classification:

CL - Lean clay



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 106 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 32 -34  LL = 41 :(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH1         PL = 23شماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = 18             12 شماره نمونه: توس، شرکت سازه آزما  نقش جهان    نمونه گیری:      
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LL = 41 D10 = 0.000 Cu = 196.83

PL = 23 D30 = 0.003 Cc = 20.98

PI = 18 D60 = 0.010

Unified Soil Classification:

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 34 -38  LL = 37 :(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH1         PL = 19شماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = 18             13 شماره نمونه: توس، شرکت سازه آزما  نقش جهان        نمونه گیری:  
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LL = 37 D10 = 0.000 Cu = 48.36

PL = 19 D30 = 0.005 Cc = 3.31

PI = 18 D60 = 0.017

Unified Soil Classification:

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 1 -3   LL = NLL:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-پروژه:  مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی

 BH2         PL = NPLشماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = NPI             1 شماره نمونه: گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهاننمونه 
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LL = - D10 = 0.003 Cu = 58.19

PL = - D30 = 0.034 Cc = 2.03

PI = - D60 = 0.179

Unified Soil Classification:

SM - Silty sand



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 109 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 3-4   LL = 31.6:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-پروژه:  مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی

 BH2         PL = 14.4شماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = 17.2             2 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = 31.6 D10 = 0.000 Cu = 805.54

PL = 14.4 D30 = 0.004 Cc = 0.82

PI = 17.2 D60 = 0.141

Unified Soil Classification:

CL - Sandy lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 4-8     LL =29.7:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-پروژه:  مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی

 BH2         PL =13.2شماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI =16.5             3 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = 29.7 D10 = 0.001 Cu = 23.03

PL = 13.2 D30 = 0.003 Cc = 0.79

PI = 16.5 D60 = 0.016

Unified Soil Classification:

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 8-11  LL =NLL:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-پروژه:  مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی

 BH2         PL = NPLشماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = NPI             4 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = - D10 = 0.001 Cu = 192.46

PL = - D30 = 0.031 Cc = 4.69

PI = - D60 = 0.197

Unified Soil Classification:

SM - Silty sand with gravel
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 11-14  LL =NLL:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-پروژه:  مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی

 BH2         PL = NPLشماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = NPI             5 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = - D10 = 0.000 Cu = 1564

PL = - D30 = 0.011 Cc = 5.25

PI = - D60 = 0.189

Unified Soil Classification:

SM - Silty sand
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 14-17  LL =35:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-پروژه:  مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی

 BH2         PL =18شماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI =17             6 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = 35 D10 = 0.001 Cu = 18.52

PL = 18 D30 = 0.003 Cc = 0.64

PI = 17 D60 = 0.015

Unified Soil Classification:

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 17-20  LL =26.6:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH2         PL =12.2گمانه:شماره  کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI =14.4             7 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = 26.6 D10 = 0.001 Cu = 227.80

PL = 12.2 D30 = 0.013 Cc = 0.85

PI = 14.4 D60 = 0.213

Unified Soil Classification:

CL - Sandy lean clay



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 115 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 20-24  LL =NLL:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH2         PL = NPLشماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = NPI             8 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = - D10 = 0.007 Cu = 26.02

PL = - D30 = 0.040 Cc = 1.33

PI = - D60 = 0.177

Unified Soil Classification:

SM - Silty sand
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 24-28  LL =28.1:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH2         PL =15.6شماره گمانه: کارآفرینکارفرما:                 بانک 

 PI =12.5             9 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = 28.1 D10 = 0.001 Cu = 19.22

PL = 15.6 D30 = 0.006 Cc = 0.82

PI = 12.5 D60 = 0.028
CL - Lean clay

Unified Soil Classification:
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 28-30  LL =39:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH2         PL =18شماره گمانه: بانک کارآفرینکارفرما:                 

 PI =21             10 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = 39 D10 = 0.001 Cu = 6.94

PL = 18 D30 = 0.002 Cc = 0.96

PI = 21 D60 = 0.006

Unified Soil Classification:

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 30-34  LL =46:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH2         PL =23شماره گمانه: بانک کارآفرینکارفرما:                 

 PI =23             11 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = 46 D10 = 0.001 Cu = 9.65

PL = 23 D30 = 0.001 Cc = 0.88

PI = 23 D60 = 0.005

Unified Soil Classification:

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 34-38  LL =29.4:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH2         PL =13.6شماره گمانه: بانک کارآفرین  کارفرما:               

 PI =15.8             12 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = 29.4 D10 = 0.002 Cu = 15.58

PL = 13.6 D30 = 0.012 Cc = 1.98

PI = 15.8 D60 = 0.033

Unified Soil Classification:

CL - Lean clay



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 120 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 1-2    LL = 24:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH3        PL =11شماره گمانه: بانک کارآفرین       کارفرما:          

 PI = 13             1 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = 24 D10 = 0.001 Cu = 35.90

PL = 11 D30 = 0.012 Cc = 4.18

PI = 13 D60 = 0.034

Unified Soil Classification:

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 2 -4  LL = NLL:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH3         PL = NPLشماره گمانه: بانک کارآفرین       کارفرما:          

 PI = NPI             2 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = - D10 = 0.015 Cu = 13.98

PL = - D30 = 0.049 Cc = 0.71

PI = - D60 = 0.215

Unified Soil Classification:

SM - Silty sand
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 4-6  LL = 28:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH3        PL = 12شماره گمانه: بانک کارآفرین          کارفرما:       

 PI = 16             3 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = 28 D10 = 0.001 Cu = 22.51

PL = 12 D30 = 0.005 Cc = 1.16

PI = 16 D60 = 0.023

Unified Soil Classification:

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 6-8   LL = 24:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH3         PL =12شماره گمانه: بانک کارآفرین           کارفرما:      

 PI = 12             4 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = 24 D10 = 0.000 Cu = 83.88

PL = 12 D30 = 0.013 Cc = 13.13

PI = 12 D60 = 0.032

Unified Soil Classification:

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 8-12     LL =NLL:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH3          PL = NPLشماره گمانه: بانک کارآفرین              کارفرما:   

 PI = NPI           5 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = - D10 = 0.000 Cu = 3129

PL = - D30 = 0.005 Cc = 1.06

PI = - D60 = 0.260

Unified Soil Classification:

SM - Silty sand
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 12-16  LL = 30.2:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH3         PL = 15.6شماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = 14.5            6 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = 30.2 D10 = 0.002 Cu = 17.71

PL = 15.6 D30 = 0.010 Cc = 2.12

PI = 14.5 D60 = 0.028
CL - Lean clay

Unified Soil Classification:
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 16-20  LL = 24.6:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH3          PL =11.4شماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = 13.2           7 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = 24.6 D10 = 0.004 Cu = 9.52

PL = 11.4 D30 = 0.022 Cc = 3.21

PI = 13.2 D60 = 0.038

Unified Soil Classification:

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 20-24  LL = 30.8:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH3          PL = 16.3شماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = 14.4           8 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = 30.8 D10 = 0.001 Cu = 26.20

PL = 16.3 D30 = 0.006 Cc = 1.32

PI = 14.4 D60 = 0.028

Unified Soil Classification:

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 24-28  LL = 32:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH3          PL = 14شماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = 18           9 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = 32 D10 = 0.002 Cu = 17.41

PL = 14 D30 = 0.009 Cc = 1.56

PI = 18 D60 = 0.030

Unified Soil Classification:

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 28-30  LL = 33.5:(m)عمق نمونه جاری واقع  در شهر کاشانت-مطالعات ژئوتکنیک مجتمع مسکونی پروژه: 

 BH3          PL =16.7شماره گمانه: کارفرما:                 بانک کارآفرین

 PI = 16.8         10 شماره نمونه: نمونه گیری:          توس، شرکت سازه آزما نقش جهان
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LL = 33.5 D10 = 0.001 Cu = 15.21

PL = 16.7 D30 = 0.004 Cc = 1.30

PI = 16.8 D60 = 0.013

Unified Soil Classification:

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

 

 

 

  ٤پیوست شماره

 نتایج آزمون برش مستقیم
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

Project BH.No:

Client Depth (m)

Box size

Soil Type

Water Dry Normal Shear Cohesion  Angle Of

at Failure at failure Resistance friction 
ωopt γd σn τ C φ
(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.52 0.42
13.47 0 1.10 0.62 0.24 19

2.06 0.95

Shear rate: Sample type:Remolded test  type: Slow

CL - Lean clay

Location

4.0

3-20-1-5-1-0-0

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

کاشان- خیابان امیرکبیر-خیابان سلمان فارسی- کوچه شهیدرمضانی

BH-1
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

Project BH.No:

Client Depth (m)

Box size

Soil Type

Water Dry Normal Shear Cohesion  Angle Of

at Failure at failure Resistance friction 
ωopt γd σn τ C φ
(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.31 0.35
16.60 0 1.36 0.65 0.26 16

1.88 0.80

Shear rate: Sample type:Remolded test  type: Slow

BH-1

6.0

10*10

CL - Lean clay

Locationکاشان- خیابان امیرکبیر-خیابان سلمان فارسی- کوچه شهیدرمضانی

بانک کارآفرین

3-20-1-5-1-0-0

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

0.5 (mm/min)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 1 2 3 4

S
h

e
a

r 
S

tr
e

s
s

 (
k

g
/c

m
2
)

Normal Stress (kg/cm2)

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

0 2 4 6 8 10

S
h

e
a
r 

S
tr

e
s
s

 (
k
g

/c
m

2
)

Horizontal Displacement (mm)

0. 55

1. 05

2. 05

Normal Stress,
σn (kg/cm2)



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 133 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

Project BH.No:

Client Depth (m)

Box size

Soil Type

Water Dry Normal Shear Cohesion  Angle Of

at Failure at failure Resistance friction 
ωopt γd σn τ C φ
(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.44 0.40
7.78 0 1.28 0.69 0.25 19

2.03 0.95

Shear rate: Sample type:Remolded test  type: Slow

BH-1

8.0

10*10

CL - Lean clay

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

3-20-1-5-1-0-0

بانک کارآفرین

Locationکاشان- خیابان امیرکبیر-خیابان سلمان فارسی- کوچه شهیدرمضانی

0.5 (mm/min)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 1 2 3 4

S
h

e
a
r 

S
tr

e
s
s
 (

k
g

/c
m

2
)

Normal Stress (kg/cm2)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 2 4 6 8 10

S
h

e
a
r 

S
tr

e
s
s

 (
k
g

/c
m

2
)

Horizontal Displacement (mm)

0. 55

1. 05

2. 05

Normal Stress,
σn (kg/cm2)



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 134 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

Project BH.No:

Client Depth (m)

Box size

Soil Type

Water Dry Normal Shear Cohesion  Angle Of

at Failure at failure Resistance friction 
ωopt γd σn τ C φ
(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.52 0.36
7.97 0 1.05 0.65 0.07 29

2.00 1.18

Shear rate: Sample type:Remolded test  type: Slow

SM - Silty sand

BH-1

12.0

کاشان- خیابان امیرکبیر-خیابان سلمان فارسی- کوچه شهیدرمضانی
10*10

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

3-20-1-5-1-0-0

بانک کارآفرین
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

Project BH.No:

Client Depth (m)

Box size

Soil Type

Water Dry Normal Shear Cohesion  Angle Of

at Failure at failure Resistance friction 
ωopt γd σn τ C φ
(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.27 0.22
9.54 0 1.46 0.80 0.09 26

1.91 1.02

Shear rate: Sample type:Remolded test  type: Slow

10*10

BH-2

بانک کارآفرین

0.5 (mm/min)

3.0

3-20-1-5-1-0-0

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

Locationکاشان- خیابان امیرکبیر-خیابان سلمان فارسی- کوچه شهیدرمضانی

SM - Silty sand
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

Project BH.No:

Client Depth (m)

Box size

Soil Type

Water Dry Normal Shear Cohesion  Angle Of

at Failure at failure Resistance friction 
ωopt γd σn τ C φ
(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.23 0.33
10.46 0 1.44 0.70 0.26 17

1.83 0.82

Shear rate: Sample type:Remolded test  type: Slow0.5 (mm/min)

Locationکاشان- خیابان امیرکبیر-خیابان سلمان فارسی- کوچه شهیدرمضانی

بانک کارآفرین

3-20-1-5-1-0-0

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

BH-2

4.0

10*10

CL - Sandy lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

Project BH.No:

Client Depth (m)

Box size

Soil Type

Water Dry Normal Shear Cohesion  Angle Of

at Failure at failure Resistance friction 
ωopt γd σn τ C φ
(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.28 0.30
16.94 0 1.50 0.65 0.22 16

1.95 0.78

Shear rate: Sample type:Remolded test  type: Slow0.5 (mm/min)

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

3-20-1-5-1-0-0

بانک کارآفرین

Locationکاشان- خیابان امیرکبیر-خیابان سلمان فارسی- کوچه شهیدرمضانی

BH-2

8.0

10*10

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

Project BH.No:

Client Depth (m)

Box size

Soil Type

Water Dry Normal Shear Cohesion  Angle Of

at Failure at failure Resistance friction 
ωopt γd σn τ C φ
(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.45 0.32
9.14 0 1.17 0.70 0.08 28

1.97 1.13

Shear rate: Sample type:Remolded test  type: Slow0.5 (mm/min)

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

3-20-1-5-1-0-0

بانک کارآفرین

Locationکاشان- خیابان امیرکبیر-خیابان سلمان فارسی- کوچه شهیدرمضانی
10*10

BH-2

11.0

SM - Silty sand with gravel
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

Project BH.No:

Client Depth (m)

Box size

Soil Type

Water Dry Normal Shear Cohesion  Angle Of

at Failure at failure Resistance friction 
ωopt γd σn τ C φ
(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.36 0.36
12.78 0 1.24 0.63 0.25 17

1.90 0.83

Shear rate: Sample type:Remolded test  type: Slow

10*10

BH-3

بانک کارآفرین

0.5 (mm/min)

2.0

3-20-1-5-1-0-0

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

Locationکاشان- خیابان امیرکبیر-خیابان سلمان فارسی- کوچه شهیدرمضانی

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

Project BH.No:

Client Depth (m)

Box size

Soil Type

Water Dry Normal Shear Cohesion  Angle Of

at Failure at failure Resistance friction 
ωopt γd σn τ C φ
(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.45 0.29
8.25 0 1.22 0.65 0.08 25

2.02 1.02

Shear rate: Sample type:Remolded test  type: Slow0.5 (mm/min)

Locationکاشان- خیابان امیرکبیر-خیابان سلمان فارسی- کوچه شهیدرمضانی

بانک کارآفرین

3-20-1-5-1-0-0

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

BH-3

4.0

10*10

SM - Silty sand
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

Project BH.No:

Client Depth (m)

Box size

Soil Type

Water Dry Normal Shear Cohesion  Angle Of

at Failure at failure Resistance friction 
ωopt γd σn τ C φ
(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.35 0.35
15.44 0 1.36 0.70 0.23 19

1.95 0.90

Shear rate: Sample type:Remolded test  type: Slow0.5 (mm/min)

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

3-20-1-5-1-0-0

بانک کارآفرین

Locationکاشان- خیابان امیرکبیر-خیابان سلمان فارسی- کوچه شهیدرمضانی

BH-3

6.0

10*10

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

Project BH.No:

Client Depth (m)

Box size

Soil Type

Water Dry Normal Shear Cohesion  Angle Of

at Failure at failure Resistance friction 
ωopt γd σn τ C φ
(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.16 0.29
10.02 0 1.67 0.75 0.24 17

1.90 0.82

Shear rate: Sample type:Remolded test  type: Slow0.5 (mm/min)

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

3-20-1-5-1-0-0

بانک کارآفرین

Locationکاشان- خیابان امیرکبیر-خیابان سلمان فارسی- کوچه شهیدرمضانی
10*10

BH-3

8.0

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

Project BH.No:

Client Depth (m)

Soil Type

Water Dry Normal Shear Cohesion  Angle Of

at Failure at failure Resistance friction 
ωopt γd σn τ C φ
(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.57 0.39
9.74 0 1.08 0.65 0.1 27

2.10 1.17

Shear rate: Sample type:Remolded test  type: Slow

بانک کارآفرین

0.5 (mm/min)

3-20-1-5-1-0-0

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

Locationکاشان- خیابان امیرکبیر-خیابان سلمان فارسی- کوچه شهیدرمضانی

BH-3

12.0

10*10

SM - Silty sand
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

 

 

  ٥پیوست شماره

 تحکیم ایشاتنتایج آزم
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

Project BH.No:

Client Depth (m)

Diameter (cm)

Soil Type

d (gr/cm3) w (%) Gs e0

1.74 7.78 2.66 1.069

p قرائت نهایی ضخامت نهایی ضخامت منافذ تغییر ضخامت نسبت منافذ نهایی

kg/cm2 mm Ht(mm) Hv(mm) Dh(mm) e

1 0.18 19.82 10.24 0.18 1.069

2 0.42 19.58 10.00 0.24 1.044

4 0.81 19.19 9.62 0.39 1.004

8 1.12 18.88 9.30 0.32 0.971

16 1.78 18.22 8.64 0.66 0.902

8 0.04 18.26 8.68 -0.04 0.906

4 0.09 18.35 8.77 -0.09 0.916

Cc = 0.23

Cs = 0.03

Consolidation Test  (ASTM D 2435)

بانک کارآفرین

Location
کاشان- خیابان امیرکبیر-خیابان سلمان فارسی- کوچه 

شهیدرمضانی

Pc = 3.52

BH-1

8.0

5

CL - Lean clay

3-20-1-5-1-0-0
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

Project BH.No:

Client Depth (m)

Diameter (cm)

Soil Type

d (gr/cm3) w (%) Gs e0

1.80 6.78 2.65 0.985

p قرائت نهایی ضخامت نهایی ضخامت منافذ تغییر ضخامت نسبت منافذ نهایی

kg/cm2 mm Ht(mm) Hv(mm) Dh(mm) e

1 0.15 19.85 9.85 0.15 0.985

2 0.34 19.66 9.66 0.19 0.966

4 0.66 19.34 9.34 0.32 0.934

8 1.10 18.91 8.91 0.43 0.891

16 1.80 18.20 8.20 0.70 0.821

8 0.06 18.26 8.26 -0.06 0.826

4 0.11 18.37 8.37 -0.11 0.837

Cc = 0.23

Cs = 0.04

BH-1

26.0

5

CL-ML - Silty clay

Consolidation Test  (ASTM D 2435)

3-20-1-5-1-0-0

بانک کارآفرین

Location
کاشان- خیابان امیرکبیر-خیابان سلمان فارسی- کوچه 

شهیدرمضانی

Pc = 3.87
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

Project BH.No:

Client Depth (m)

Diameter (cm)

Soil Type

d (gr/cm3) w (%) Gs e0

1.55 18.34 2.65 1.068

p قرائت نهایی ضخامت نهایی ضخامت منافذ تغییر ضخامت نسبت منافذ نهایی

kg/cm2 mm Ht(mm) Hv(mm) Dh(mm) e

1 0.12 19.88 10.26 0.12 1.068

2 0.30 19.70 10.09 0.18 1.049

4 0.66 19.34 9.73 0.36 1.012

8 1.02 18.98 9.36 0.36 0.974

16 1.80 18.20 8.59 0.77 0.893

8 0.06 18.26 8.65 -0.06 0.899

4 0.10 18.36 8.75 -0.10 0.910

Cc = 0.27

Cs = 0.04

5

Consolidation Test  (ASTM D 2435)

3-20-1-5-1-0-0

بانک کارآفرین

Location
کاشان- خیابان امیرکبیر-خیابان سلمان فارسی- کوچه 

شهیدرمضانی

Pc = 4.35

BH-1

38.0

CL - Lean clay
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

 

 

  ٦هپیوست شمار

 سه محوره ایشاتنتایج آزم
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

 

Sample Dimensions: d=3.8cm    h=7.6cm Borhole No.:1

Sample Type: undisturbed-saturated Soile Description: CL

Deformation Rate: 0.64 mm/min Depth(m): 6-8

دانسیته خشک
درصد رطوبت 

اولیه

درصد رطوبت 

نهایی
فشار سلولی حداکثر تنش تنش نرمال C φ

(gr/cm^3) (%ω) (%ω) (Kg/cm^2) (Kg/cm^2) (Kg /cm^2) (Kg /cm^2) (Deg .)

1 1.7 15.00 27.20 1.50 1.00 2.50

2 1.7 15.00 28.00 3.00 1.15 4.15

3 1.7 15.00 27.40 4.50 1.16 5.66

Triaxial Test

Unconsolidated-Undrained (UU) Test

Mohr's Envelope

شماره 

آزمایش

0.46 1.5

توضیحات:
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sample Dimensions: d=3.8cm    h=7.6cm Borhole No.:1

Sample Type: undisturbed-saturated Soile Description: CL

Deformation Rate: 0.64 mm/min Depth(m): 6-8

دانسیته خشک
درصد رطوبت 

اولیه

درصد رطوبت 

نهایی
فشار سلولی حداکثر تنش تنش نرمال کرنش محوري

(gr/cm^3) (%ω) (%ω) (Kg/cm^2) (Kg/cm^2) (Kg /cm^2) (%)

1 1.7 15.00 27.20 1.50 1.00 2.50 7.89 98.00

2 1.7 15.00 28.00 3.00 1.15 4.15 5.26 97.00

3 1.7 15.00 27.40 4.50 1.16 5.66 10.53 98.00

Triaxial Test

Unconsolidated-Undrained (UU) Test

Deviator Stress-Axial Strain Curve

شماره 

آزمایش

توضیحات:
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sample Dimensions: d=3.8cm    h=7.6cm Borhole No.:7

Sample Type: undisturbed-saturated Soile Description: CL

Deformation Rate: 0.64 mm/min Depth(m): 12-16

دانسیته خشک
درصد رطوبت 

اولیه

درصد رطوبت 

نهایی
فشار سلولی حداکثر تنش تنش نرمال C φ

(gr/cm^3) (%ω) (%ω) (Kg/cm^2) (Kg/cm^2) (Kg /cm^2) (Kg /cm^2) (Deg .)

1 1.8 15.50 29.50 1.50 1.13 2.50

2 1.8 16.00 28.50 3.00 1.19 4.12

3 1.8 16.00 29.00 4.50 1.21 5.74

Triaxial Test

Unconsolidated-Undrained (UU) Test

Mohr's Envelope

شماره 

آزمایش

0.43 2.2

توضیحات:
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sample Dimensions: d=3.8cm    h=7.6cm Borhole No.:7

Sample Type: undisturbed-saturated Soile Description: CL

Deformation Rate: 0.64 mm/min Depth(m): 12-16

دانسیته خشک
درصد رطوبت 

اولیه

درصد رطوبت 

نهایی
فشار سلولی حداکثر تنش تنش نرمال کرنش محوري

(gr/cm^3) (%ω) (%ω) (Kg/cm^2) (Kg/cm^2) (Kg /cm^2) (%)

1 1.8 15.50 29.50 1.50 1.13 2.50 14.47 98.00

2 1.8 16.00 28.50 3.00 1.19 4.12 9.21 98.00

3 1.8 16.00 29.00 4.50 1.21 5.74 5.26 98.00

Triaxial Test

Unconsolidated-Undrained (UU) Test

Deviator Stress-Axial Strain Curve

شماره 

آزمایش

توضیحات:
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٧شماره پیوست

 برش برجاآزمایش 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Project : Location : کاشان بلوار امیرکبیر خ سلمان فارسی ك رمضانی

Client : Project Code :

Sample Props.

BH (TP) 

No.

 Depth  

(m)

Sample 

No.

Sample 

Type
Soil USCS

TP-1 -8.00 CL UnDisturbed CL

Test Props.

Moisture 

Status
Test Type

UnSaturated Fast

M echanical

Test No.
Moisture 

(%)

  Height 

(mm)

Dry 

Density 

(gr/cm3)

Wet 

Density 

(gr/cm3)

Void Ratio
Saturation 

 (%)

1 14.0 300 1.63 1.86 0.63 59.3

2 14.0 300 1.63 1.86 0.63 59.3

3 14.0 300 1.63 1.86 0.63 59.3

Test No.

1

2

3

تاریخ    1404/05/26

بانک کارآفرین    کد نوسازی 3-20-1-5-1-0-0

Box Diameter

Square 500*500

C (kg/cm2) f  (deg.)

0.22 25

 Normal Stress   

(kg/cm2)

Max Shear Stress 

(kg/cm2)

      Shear Strain      

(%)

   Vertical Strain   

(%)

0.80 0.60 0.32 0.60

CONSULTING ENGINEERS

1.62 1.01 0.96 1.01

2.42 1.37 1.75 1.37
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٨شماره پیوست

 اری صفحهبارگذآزمایش 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

Project : Location :

Client : Project Code :

Test Props.

Test Type

Static

1 0.00 0.00

2 1.42 0.12

3 2.83 0.24

4 4.25 0.39

5 5.66 0.55

6 2.83 0.54

7 1.42 0.52

8 5.66 0.59

9 7.08 0.70

10 8.49 0.88

11 9.91 1.13

12 11.32 1.29

13 5.66 1.27

14 0.00 0.00

15 0.00 0.00

Cal. Ks 

(kg/cm3)

9.1

1404/05//26 کاشان بلوارامیرکبیر خ سلمان فارسی ك رمضانی

بانک کارآفرین کد نوسازی    3-20-1-5-1-0-0

Test Location
      Test Level       

(m)

   Plate Diameter   

(cm)

 Soil Clasification 

(uscs)

TP-1 -8 30 CL

R
e
a
d

in
g

Pressure 

(Kg/cm2)

Average 

Settl. (cm)

C ON SULT IN G EN GIN EER S

 Modified Ks 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٩شماره پیوست

 آزمایش دانهول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 158 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 دراعماق مختلف BH-1در گمانه  يرزه ال شاتیآزما یکینامید يو پارامترها یو برش یسرعت امواج تراکم - 4 جدول

DEPTH 
Densitiy 
(g/cm3) 

Vp 
(m/s) 

Vs 
(m/s) 

E 
(kpa) 

G 
(kpa) 

Bulk modulus 
(kn/m3) 

Poisson’s 
ratio 
(ν) 

-4 1.8 696 261 347809 122625 708500 0.4182 

-6 1.8 971 324 542525 188704 1446733 0.4375 

-8 1.8 985 657 1708768 776713 711987 0.1000 

-10 1.8 661 396 689590 282909 408646 0.2188 

-12 1.8 1988 663 2272730 790515 6060613 0.4375 

-14 1.8 996 498 1189802 446176 1189802 0.3333 

-16 1.8 665 332 529927 198723 529927 0.3333 

-18 1.8 1995 998 4776120 1791045 4776120 0.3333 

-19 1.8 998 285 425962 146323 1597356 0.4556 

-21 1.8 1331 799 2797902 1147857 1658016 0.2188 

-24 1.8 1498 749 2692308 1009615 2692308 0.3333 

-26 1.8 1998 999 4788949 1795856 4788949 0.3333 

-28 1.8 3996 182 178037 59387 28663963 0.4990 

-30 1.8 3997 1998 19167142 7187678 19167142 0.3333 

-32 1.8 799 400 766850 287569 766850 0.3333 

-34 1.8 999 500 1198414 449405 1198414 0.3333 

-36 2 999 545 1531065 594249 1205005 0.2882 

-38 2.5 1333 500 1770863 624343 3607314 0.4182 

 

 

 

 

 

 



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 159 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 BH-1محاسبه سرعت متوسط موج برشی در گمانه  – 5 جدول

Depth 
(m) 

VS 
(m/sec) 

Thichness 
(m) 

Time 
(sec) 

Σ Time 
(sec) 

Σ Thichness 
(m) 

VS- Mean 
(m/sec) 

-4 261 4 0.006 0.006 4 261.0 

-6 324 2 0.008 0.014 6 279.0 

-8 657 2 0.01 0.024 8 325.9 

-10 396 2 0.013 0.037 2 396.4 

-12 663 2 0.014 0.051 4 496.1 

-14 498 2 0.016 0.067 6 496.7 

-16 332 2 0.019 0.086 8 442.0 

-18 998 2 0.02 0.106 10 497.4 

-19 285 1 0.021 0.127 11 465.9 

-21 799 2 0.0225 0.1495 13 497.8 

-24 749 3 0.0245 0.174 16 531.2 

-26 999 2 0.0255 0.1995 18 560.3 

-28 182 2 0.026 0.2255 20 463.7 

-30 1998 2 0.0265 0.252 22 498.5 

-32 400 2 0.029 0.281 24 488.4 

-34 500 2 0.031 0.312 26 489.3 

-36 545 2 0.0325 0.3445 28 492.9 

-38 500 2 0.034 0.3785 30 493.3 
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 متري  38 عمق در BH-1 گمانه در اي لرزه آزمایشات دینامیکی پارامترهاي - 6 جدول

 واحد متر ٣0میانگین پارامتر

 2631931 Kpa (Eمدول الاستیسیته )

   0.342 (ν)ضریب پواسون 

 (SVسرعت موج برشی )
 )تجمعی(

493.3 m/s 

 1495 m/s (Vpسرعت موج  تراکمی )

 1.85 gr/cm2 (γچگالی )
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ١0پیوست شماره

 جداول
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

  محاسبه ظرفیت باربري خاك معادلات مختلف                                                                        



     NO 223666 شرکت سازه آزما نقش جهان  

و تجاری واقع در شهر کاشان مسکونیت ژئوتکنیک مجتمع مطالعا  
   

 164 

 

 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی

 

 

  ١١پیوست شماره

 تصاویر
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی
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 3-20-1-5-1-0-0: کد نوسازی
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