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 اول : کلیات  فصل
 

 مقدمه -1-1

 ر اساس مطالعاتب که ........ محله، ........ منطقهواقع در  مسکونیساختمان مکانیک خاک  و گزارش مطالعات ژئوتکنیک

محاسبات مربوط به پارامترهای خاک و ظرفیت انجام آزمایش های آزمایشگاهی و همچنین  ، 1آزمایشیگمانه ژئوتکنیک 

آغاز و با تهیه گزارش  ...................این عملیات از تاریخ . گردیده است تهیه ................. مالک باربری به درخواست

  یافت. پایان ........................در تاریخ مکانیک خاک 
 

 مشخصات کلی سازه -1-2

شههکل در موقعیت جغرافیایی محل پروژه  باشههدمی ....................شهههر  .............منطقه  شهههرداری درمحل اجرای پروژه 

 .......... در حدود ،مساحت زمین محل احداث پروژه آورده شده است. صفحه اولپروژه در و مشخصات ثبتی  1-1شماره 

در ملک فوق (. 2-1)شههکل  می باشههد موجودطبقه  ..........ساااختما   در آن یکهم اکنون می باشههد که  مترمربع

+  طبقه زیر زمین ..........) قهطب ................ در و قاب خمشی دیوار برشیبا  .............. اساکلت  ی با نوعسهاختمان

 متر ..................عمق تقریبی ها در تراز قرارگیری فونداسهههیون .می شهههود احداث  قه فوقانی(طب ............+ همکف 
 های اطراف قراردارد.نسبت به سطح ساختمان

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

 

 
 

   

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 محل پروژهمحل قرارگیری نقشه جغرافیایی 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
  

 

 وقعیت جغرافیایی محل احداث پروژهم  1-1 شکل شماره

 

                                                        
( می آید . جهت سادگی هر دو تحت نام واحد  Bore  hole(  و گمانه آزمایشی یا ماشینی در مقابل )  Test  Pitچاهک آزمایشی در مقابل )  – 1توضیح  1

 گمانه آورده می شود
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  کاربرد و اهداف مطالعه ا2ا1
با توجه به افزایش روز افزون سههاخت و سههاز واینکه شههالوده سههازه ها بر روی خاک اسههتقرار می یابد در اختیار داشههتن 

های تحت الارضهههی زمین محل و همچنین تعیین و پیش بینی رفتار اطلهاعهات کافی از خوام مکانیکی و فیزیکی لایه 

 خاک درمقابل بارگذاری سازه و یا تاثیر شرایط زلزله موجب طراحی ایمن شالوده ها ودر نهایت سازه خواهد شد.

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

 طقه اجرای سازه درحد مرور اطلاعات و نقشه های موجود ه بررسی زمین شناسی من1

 ه بررسی زمین ساخت، لرزه خیزی و خطر زمین لرزه در ساختگاه در حد اطلاعات موجود2

 ه شناسایی و تعیین خوام فیزیکی و مکانیکی لایه های زمین محل ساختگاه3

 تعیین قابلیت باربری نهایی و ایمن خاک -4

 لایه های خاک تحت اثر تنش وارده  ه بررسی و تخمین نشست1

 تعیین مشخصه های فیزیکی و مکانیکی خاک نظیر ضرایب فشار جانبی خاک، مدول عکس العمل بستر و.. -6

 یارائه توصیه های فن ونیازهای سازه  ونتیجه گیری و پیشنهاد بهترین نوع سیستم شالوده با توجه به شرایط  -7

پروژه حفر متر  ...........عمق به  دسااتیحلقه گمانه  ............دوده مورد بررسههی جهت دسههتیابی به اهداف فوق در مح

گردید و توسهط مختصهصهین این شهرکت نسهبت به اخذ نمونه گیری و انجام آزمایشات لازم و استاندارد اقدام که نتایج 

   بررسی ها در ادامه گزارش آمده است .
 
 
 

 کروکی محل انجام آژمایش ها
 
 

 1 (TP1دستی) موقعیت قرارگیری گمانه  1-2 شکل شماره

 

 

 

 

 
 

 مشخصات گمانه های حفاری شده :  3-2جدول شماره 

شماره 

 گمانه

تراز روی 

 (m) گمانه

 تراز زیر پی
(m) 

عمق 

 (m) گمانه

عمق آب زیر 

 (m) زمینی

 موقعیت گمانه

 شرقی شمالی

1TP       
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 انجام آزمایشمحل قرارگیری عکسی از محل 

 

 

 

 
 

 قبل از حفاری گمانه پروژه احداث از محل یینما  2-1 شکل شماره

 

 

 

 

 

 

 

 محل قرارگیری عکس هوایی از محل انجام آزمایش
 

 

 عکس هوایی منطقه  3-1 شکل شماره

 

 

 زمین شناسی مهندسی منطقه طرح -1-3
 

اسهت، شهمالی تهرین فرونشسهت ایهران گستره تهران که در کوهپایهه ههای جنهوبی البهرز مرکهزی قهرار گرفتهه 

-ههای شهرقیهها و رانهدگیههای البهرز شهمال تههران متشهکل از یهک سهری از چهینمرکزی به حساب می آید. کهوه

انهد. شهدت دگرریختهی در دو کنهاره غربی است کهه از مرکهز البهرز بهه سهمت خهارل )شهمال و جنهوب( رانهده شهده

ههای کهوه بهه بیشهترین مقهدار خهود رسهیده اسهت و بلنهدیشمالی )گسهله خهزر( و جنهوبی )گسهله شهمال تههران( 

 است.البرز به ترتیب برروی دشت کناری خزر در شمال و دشت تهران در جنوب رانده شده
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کههه در آن رانههدگی جنبههای شههمال تهههران و  1971نقشههه محههدوده شهههر تهههران در سههال  :1شااماره  نقشااه

از لحههات توپههوگرافی دشههت تهههران،  (1999ییسههت، ایش داده شههده اسههت )بربریههان و نمهههای کههوچکتر گسههله

غربهی بهه بخهش ههای  -هها و فرونشسهت ههای شهرقی دشتی است با شیب از شمال بهه جنهوب کهه بوسهیله بلنهدی

گسههتره تهههران و پیرامههون آن را مههی تههوان از شههمال بههه گونههاگون تقسههیم مههی شههود. از دیههدگاه فیزیههوگرافیکی، 

 جنوب به چند بخش زیر تقسیم نمود:

 

 البرز مرتفع  -

 چین های کناری البرز -

 گستره کوهپایه ای تهران -

 ری ( _فرونشست شمالی ایران مرکزی ) دشت تهران  -

البرز مرتفهع ارتفاعهات شهمال گسهل رورانهده مشها ) ماننهد کهوه دماونهد ( را شهامل مهی شهود کهه بهه واسهطه 

جنههوب رانهده شهده اسهت. چهین هههای عمهل رورانهدگی ایهن گسهل، بهر روی چههین ههای کنهاری البهرز و بهه سهمت 

کناری البرز ارتفاعاتی هستند که در حدفاصهل گسهل شهمال تههران و رورانهدگی مشها قهرار گرفتهه انهد ) ماننهد قلهه 

توچههال و قلههل مشههرف بههه تهههران ( و خههود در راسههتای رانههدگی شههمال تهههران بههر روی گسههتره کوهپایههه ای دشههت 

 اند.شدهتهران و به سمت جنوب رانده

کههه در جنههوب رانههدگی شههمال تهههران قههرار گرفتههه اسههت را مههی تههوان (Pediment Zone)کوهپایههه گسههتره

 از دیدگاه فیزیوگرافیکی به پنج بخش اساسی تقسیم کرد که شامل مواردزیر است :

رد ابر روی نهشته های آبرفتی جوان بنا شده که از کوهپایه های البرز تا کناره کویر جنوبی گسترش دو توابع آن تهران 

نهشته های آبرفتی به پنج بخش زیر تقسیم شده و این که حاصهل فعالیت رودخانه ها و سهیلاب های فصهلی می باشد. 

 این رسوبات از قدیم به جدید عبارتند از : 

 (A)سازند آبرفتی هزار دره   ا

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

 ( Cسازند آبرفتی تهران )آبرفت های  ا
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 سازند آبرفتی هم تراز رسوبات خرم آباد در باختر ایوانکی  ا

 (  Dآبرفتهای کنونی ) ا

 

 Aسهازند هزار دره از کنگلومرای همگن همراه با قلوه سهن، ، شن و ری، تشکیل شده که فيای میان دانه ها را   ااا

نوع سهیلابی بوده ولی در حال حاضر مرفولوژی رودخانه های اصلی تغذیه ماسهه و سهیلت پر کرده اسهت. این سهازند از 

 کننده آن قابل تشخیص نیست.

بطور خلاصهه صهفات اصلی سازند یاد شده عبارتند از : ضخامت زیاد ، طبقه بندی منظم ، سیمان خوب و سخت شده ،  

وردگی . تشکیلات هزار دره به طور هم اندازه متوسهط سهن، ها ، رن، خاکسهتری روشن ، شیب زیاد لایه ها و چین خ

شهیب و با کنتاکت تحولی روی تشهکیلات قرمز بالایی و با دگر شهیبی زاویه ای نسبت به تشکیلات جوان تر از خود قرار 

 دارد.

 Bسهازند آبرفتی ناهمگن شمال تهران به صورت دگر شیب بر روی رویه فرسایش یافته سازند آبرفتی چین خورده  ااا

رار داشهته و از نظر ریخت شهناسهی به شکل تپه های بلند در کوهپایه های تهران دیده می شود . این سازند هزار دره ق

 مخلوطی است از شن ، ری، و قلوه سن، و رس و به طور پراکنده بلوک های درشت نیز در آن دیده می شود.

 Cدامنه جنوبی کوه البرز به سمت جنوب سازند آبرفتی تهران شامل آبرفت های جوان مخروط افکنه ای است که از  ا

ادامه داشهته و بخش گسهترده ای از شههر تهران روی آن بنا شده است . به طور خلاصه رسوبات مذکور همگن بوده و از 

 شن و ری، در سیمانی از ماسه و سیلت تشکیل شده است. قلوه سن،،

، تشکیل شده که در باختر ایوانکی ، پس از یک دوره سازند آبرفتی خرم آباد بیشتر از سیلت های نرم و قلوه سن ااا   

همزمان با دوره یخ کوچک می “ فرسهایش بر روی سازند آبرفتی تهران قرار دارد . زمان رسوب گذاری این سازند احتمالا

 باشد.

 Dآبرفت های کنونی متشهکل از جوان ترین نهشهته های رودخانه ای یا سیلابی در منطقه دشت تهران می باشد ااا . 

شت منفصل )قلوه سن، و شن( و در جنوب از رسوبات رمشخصات کلی این نهشته ها در شمال تهران از رسوبات دانه د

 تشکیل شده است. دانه ریز )سیلت و رس(

 

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

C   باشند.می 

 

 

 

 ای منطقه طرح(ویژگیهای لرزه1-4

م کهرد کهه شهامل کمربنهد یسرزمین های لرزه خیز ایهران را مهی تهوان بهه چههار منطقهه لهرزه ای بهزر  تقسه

ایههن  "چههین خههورده زاگههرس، نههواحی مرکههزی و شههرق ایههران، آذربایجههان و رشههته کوههههای البههرز مههی باشههد. کلهها

ههای قهدیمی دوران سهوم و چههارم زمهین شناسهی قهرار کمربنهد تغییهر شهکلفعال از نظهر زلزلهه در  "مناطق نسبتا

 دارند.

انههد. ایههن منطقههه بخشههی ازفلههات ایههران منطقههه مههورد مطالعههه تهههران و ری در زون لههرزه ای البههرز واقههع شههده

اسهت کههه از قفقهاز شههروع شهده و تهها خراسهان ادامههه مهی یابههد و شهامل البههرز غربهی، البههرز مرکهزی و البرزشههرقی و 

 شمال خراسان می باشد.
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توزیههع مراکههز زمههین لههرزه هههای تههاریخی و چنههد دهههه اخیههر بیههانگر فعالیههت شههدید لههرزه ای در منطقههه 

ههای تهاریخی هولنهاکی در منطقهه عمهومی اسهتان هههای شهاهد زمهین لهرزه "البرزمرکهزی اسهت. ایهن منطقهه بعيها

ی شههاهدی دال بههر پتانسههیل بالههای لههرزه مازنههدران، تهههران، قههزوین، گیلههان، سههمنان و زنجههان بههوده اسههت کههه همگهه

 . بلده( 1313لرزه خردادماه )مانند زمین خیزی منطقه است

در ایههن منطقههه شهههرهایی ماههل تهههران، شهههر ری، آمههل، دامغههان، دماونههد، رشههت، قههم، شههاهرود،  "اصههولا

 قزوین، بوئهین زهرا، سابقه زلزله خیزی دارند.

ای نمونههه بههارز فعالیههت لههرزهبلههده  1313لههرزه خردادمههاه ینو زممنجیههل  1369خههرداد  31لههرزه بههزر  زمههین

 های البرزدر سنوات اخیر است.در شمال رشته کوه

بهه هههر حههال اطلاعههات تههاریخی جمههع آوری شههده نشههان مههی دهههد کههه الگههوی لههرزه خیههزی در منطقههه البههرز 

راز مههدت آرامههش دیههده هههای دای بههزر  و دورهبرخلههاف زاگههرس، ناپیوسههته مههی باشههد و در آن رویههدادهای لههرزه

ههایی آرامهش محلهی برقهرار بهوده و سهپس در دوره ای دیگهر بهه طهور نهامنظم مهی شهود. بهه عبهارت دیگهر در دوره

ریشهتر بهه وقهوع پیوسهته اسهت. در البهرز منطقهه تبریهز یهک اسهتانا اسهت، زیهرا کهه  7هایی با بزرگی بیشتر از زلزله

 رزه ای پیوسته است.این منطقه نیز به مانند زاگرس دارای الگوی ل

ریشههتر در طههی دوره دسههتگاهی ثبههت شههده اسههت.  7لههرزه بهها بزرگههی بیشههتر از در منطقههه البههرز چنههد زمههین

لهرزه هها، کیلهومتر اسهت. بهه دلیهل کهم عمهق بهودن بیشهتر زمهین 21عمق اکار زمین لرزه ها کم و به طور متوسهط 

گرفهت تها خهط. ههر چنهد کهانون ههای بسهیاری از چشمه های لرزه زا را بیشتر مهی تهوان بهه صهورت پهنهه در نظهر 

ههای شهناخته شهده تعیهین موقعیهت شهده انهد امها تعهدادی از آنهها را نمهی زلزله ها ی دستگاهی بر روی شکسهتگی

 توان به روشنی به شکستگی و یا گسل شناخته شده خاصی ارتباط داد.

بررسهی قرارگیههرد عبههارت  مشخصهه هههای اصهلی زمههین شناسههی کهه بایههد در یهک مطالعههه لههرزه خیهزی مههورد

است از گسل ، پیچ و تاب و شیب پیهدا کهردن لایهه هها و سهاختمان ههای تکتهونیکی کهه در ایهن میهان گسهل هها از 

 اهمیت ویژه ای بر خوردار هستند. 

شکستگی های تکتهونیکی یها گسهل هها مهمتهرین عامهل احتمهالی ایجهاد جابجهایی زمهین و زمهین لهرزه ههای 

ون آزادشهدن انهرژی در اکاهر زمهین لهرزه هها را مشهخص مهی سهازد. ایهن سهاخت هها مخهرب هسهتند. گسهل هاکهان

ههای موجهود در محهدوده جزء چشمه ههای لهرزه زای خطهی مهی باشهند . بنهابراین تعیهین مشخصهات عمهده گسهل

 مطالعات از جمله شناخت موقعیت، میزان فعالیت، چگونگی عملکرد و نوع حرکت آنها ضروری می باشد.

 

 

 

 

 

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

های اصههلی کیلههومتر: گسههل 11بهها درازای بههیش از  (Seismogenic)زا های اصههلی و لههرزهالههف( گسههل

هههای گسههتره تهههران بههزر  دیههده کیلههومتر در آبرفت 11های جههوانی هسههتند کههه بهها درازای بههیش از زا، گسههللههرزه

ها، آنههها را جههزو انههد. سههن جههوان و درازای زیههاد ایههن گسههلرا بریده C, A, Bشههوند و رسههوبات آبرفتههی می

 دهد.مطالعه قرار میهای خطرناک گستره مورد گسل

های کههواترنر گسههتره مههورد مطالعههه کههه کیلههومتر: گسههل 11تهها  2های متوسههط بهها درازای بههین ب( گسههل

ها بخههودی گههردد ایههن گسههلهای متوسههط(( معرفههی میباشههند بنههام ))گسههلکیلههومتر می 11تهها  2دارای درازای 
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ای از آنهها قهرار گرفتهه باشهند تهر کهه در فاصهلهههای بزرگلرزهزا نبهوده ولهی ممکنسهت بتوانندبسهبب زمینخود لرزه

 دچار لغزش و جابجایی گردند.

کیلههومتر گسههتره مههورد  2های کههواترنر کوتههاهتر از کیلههومتر: گسههل 2های فرعههی بهها درازای کمتههر از ( گسههلل

زا نبههوده ولههی بههه سههبب آزاد شههدن انههرژی ها بههه خههودی خههود لههرزهمطالعههه در ایههن گههروه قراردارنههد. ایههن گسههل

توانههد دچههار لغههزش و جابجههایی شههده و نقطههه سسههتی در زیههر های همسههایه خههود میالاسههتیکی در راسههتای گسههل

 بشمار آیند.  (Structure)سازه 

گذرنهد و دارای پتانسهیل لهرزه خیهزی خطرنهاک بهرای ههایی کهه از نزدیکهی محهل سهایت مهیمهمترین گسهل

 سایت هستند عبارتند از:

 فشم -الف ( گسل مشا 
ری مشهها گسههلی اسههت طولههانی و اساسههی و لههرزه زا کههه در راسههتای آن البههرز مرتفههع از شههمال بههر گسههل فشهها

غربههی   -روی گسههتره چههین هههای کنههاری البههرز در جنههوب رانههده شههده اسههت. ایههن گسههل دارای راسههتای شههرقی 

 کیلههومتر 411اسهت و حهالتی خمیههده دارد کهه تقعههر آن بهه طههرف شهمال اسهت. ایههن گسهل دارای طههولی پیرامهون 

اسههت و از جنههوب غربههی شههاهرود تهها آبیههک ادامههه دارد و در ایههن بههین از شههمال تهههران عبههور مههی کنههد. حرکههات 

کیلههومتر مههی رسههد  4رانههدگی ایههن گسههل مربههوط بههه قبههل از ژوراسههیک اسههت و حههداکار مقههدار جابجههایی آن بههه 

 درجه به سمت شمال است. 71تا  31.شیب گسل فشاری مشا همیشه به میزان حدود 

 سل  راندگی شمال تهرا ب ( گ
گسل بزر  دیگری کهه در لهرزه خیهزی سهایت مهوثر اسهت گسهل بهزر  شهمال تههران اسهت. ایهن گسهل بها 

جنبش های شهاغولی خهود باعهي ایجهاد اختلهاف ارتفهاع شهدید بهین دشهت تههران و ارتفاعهات شهمال تههران شهده 

متهر در قلهه توچهال مهی  3933تهر بهه م 1311کیلهومتر ارتفهاع از  11است. به طهوری کهه در یهک فاصهله کمتهر از 

کیلههومتر در کوهپایههه هههای شههمال تهههران از شههرق دره  71رسههد. رانههدگی شههمال تهههران بههه درازای بههیش از 

لشگرک تا شرق کلاک ادامه پیهدا مهی کنهد. در طهول ایهن گسهل سهازند کهرل بهر روی آبرفهت ههای کهواترنر تههران 

 ل از نوع راندگی و نیمه غربی آن از نوع معکوس باشد. رانده شده است. به نظرمی رسد نیمه شرقی این گس

 ج ( گسل نیاورا 
جنههوب غربههی از حاشههیه شههمالی  -کیلههومتر و بهها راسههتای شههمال شههرقی  13ایههن گسههل بهها درازای حههدود 

سایت گهذر مهی کنهد. مکانیسهم ایهن گسهل رانهدگی اسهت و دارای شهیب بهه سهمت شهمال اسهت و در امتهداد ایهن 

دزاشهیب بهه سهمت جنهوب و  -شهمیران  -ههای سهعادت آبهاد شهمالی گسهل یعنهی بلنهدیهای صفحه گسلی بخش

نیههاوران رانههده شههده اسههت. ایههن گسههل در بیشههتر طههول خههود دارای  -تجههریش  -بههر روی بخههش فرونشسههت اویههن 

 متر است. 71یک زون خرد شده به صورت نواری به پهنای 

هههران و در بخههش جنههوبی آن رسههوبات هههای سههازند نههاهمگن شههمال تدر بخههش شههمالی ایههن گسههل آبرفههت

  سازند آبرفتی تهران گسترش دارد.

 د ( گسل شمال ری
ایههن گسههل  بههه صههورت دیههوار فرسههوده شههده ای در نزدیکههی آبههادی عظههیم آبههاد ری و در کنههاره جنههوبی 

کیلههومتر از  1/16غربههی و درازای  -بهشههت زهههرا دیههده مههی شههود . ایههن گسهههل بههها راسهههتای شههرقی  -بزرگههراه ری 

کنهد. بهه نظهر مهی رسهد سهازوکار ایهن گسهل از نهوع رانهدگی بها شهیب بهه سهمت شهمال شمال شهر ری گهذر مهی

ههای رسهی سهازند کهریهزک در شهمال بهر روی آبرفهت ههای کنهونی دشهت تههران باشد. در امتداد این گسل سهیلت

ه اسهت. ایهن در جنوب رانده شهده انهد و بهه سهبب عملکهرد ایهن گسهل دشهت پهایین افتهاده شههر ری تشهکیل شهد

 های آب زیرزمینی را قطع کرده است و یک ناهنجاری در سطح ایستابی پدید آورده است.گسل سفره
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 ها ( گسل جنوب ری
غربهی از جنهوب  -کیلهومتر بها راسههتای شههرقی  1/11این گسل به شهکل دیهواری کوتهاه و فرسهوده بهه طهول 

یهن گسههل از نهوع رانههدگی بهها شهیب بههه سههمت ری مهی گههذرد. از روی شهواهد بههه نظههر مهی رسههد کهه سههاز و کههار ا

شههمال باشههد . در طههول ایههن گسههل سههیلت هههای رسههی سههازند کهریههزک در سههمت شههمال  بههر روی آبرفههت هههای 

 تهران در جنوب رانده شده است. 

 و( گسل کهریزک
 41غربههی و طههولی در حههد  _متههر بهها راسههتای شههرقی  11ایههن گسههل بههه شههکل دیههواری بلنههد و تهها ارتفههاع 

مجاورت کهریهزک از جنهوب شههر ری عبهور مهی کنهد. ایهن گسهل دارای مکانیسهم رانهدگی بها شهیب بهه  کیلومتر از

ههای تههران در جنهوب سمت شمال است کهه در آن سهیلت ههای رسهی سهازند کهریهزک در شهمال بهر روی آبرفهت

 در منطقه مورد مطالعه این گسل مهمترین گسله لرزه زا موجود در محدوده است.رانده شده اند. 

 ز( گسل محمودیه

کیلههومتر و راسههتای  11هههای هههوایی بههه صههورت خطههی بههه درازای دسههت کههم عکسگسههل محمودیههه بههر روی 

کیلهومتری شهمال شهرقی ونهک( تها پایهان بزرگهراه چمهران )در برخهورد بها  2ی محمودیهه )غربی در گسهتره -شرقی

 شود. خیابان ولیعصر( و شمال هتل استقلال دیده می

غربههی از گونهها فشههاری بهها شههیب بسههمت جنههوب بههوده و اثههر آن بصههورت  -راسههتای شههرقیایههن گسههله بهها 

 شود.متری در شمال غربی هتل استقلال دیده می 11-11ی دیواره

شهود. دنبالهه شهرقی آن ی محمودیهه در زیهر آبرفتههای درکهه در شهمال ونهک ناپدیهد میی غربهی گسهلهادامه

 . ی کوثر برسدممکنست به گسله

فرمانیههه( در جنههوب و -قیطریههه-الهیههه-های محمودیهههمودیههه مههرز میههان بلنههدیهای ارمنیههه )تپهههی محگسههله

نیههاوران در شههمال را تشههکیل داده و بسههبب حرکههت گسههل محمودیههه، فرونشسههت  -تجههریش -فههرو نشسههت اویههن

ده رانهه Cبههر روی آبرفتهههای  Bnو  Aهههای نیههاوران پدیههد آمههده اسههت. در درازای ایههن گسههل، آبرفت-تجههریش-اویهن

 شده است.

 های شیا  و کوثر ح( گسل
ی بههارزی بههر پههارس و شههمال شههیان و کههاریز کههوثر بصههورت دیههوارههای شههیان و کههوثر در شههمال تهرانگسههل

کیلههومتر درشههمال  3غربههی و درازای  -شههوند. گسههل شههیان دارای راسههتای شههرقیی هههوائی دیههده میروی نگههاره

ی غربهی گسهل کهوثر باشهد. گسهل کهوثر فتهه و ممکنسهت ادامههآباد مجیدیهه قهرار گرشیان و شمال شهرقی شهمس

جنههوب غربههی اسههت.  -کیلههومتر و راسههتای کلههی شههمال شههرقی 13درازای ه ای کمههانی شههکل و خمههدار بههگسههله

شههود. بنظههر حصههار و جههاجرود( ناپدیههد میی آبعلههی )میههان سرخههههای جههادهی جنههوب غربههی آن در نزدیکیادامههه

ی فشههاری کههوثر بسههمت جنههوب و جنههوب غربههی بههوده و هههر دو گسههل از گونههههای شههیان و رسههد شههیب گسههلمی

 Aههای های شهیان و کهوثر آبرفتها دیهده نشهده اسهت. در راسهتای گسهلباشند ولهی تهاکنون برشهی از ایهن گسهل

اند. احتمهال دارد ادامهه شهرقی گسهل محمودیهه بهه گسهل کهوثر برسهد ولهی رانهده شهده Cههای بر روی آبرفت Bو 

 خاک در قلعه سردار ارتباط آنها با یکدیگر روشن نیست. بسبب پوشش

 ط( راندگی داودیه 
های عبههاس آبههاد و کیلههومتر در شههمال تپههه 1/1کیلههومتر و شههاید  3رانههدگی داودیههه بههه درازای دسههت کههم 

دهههد. شههیب ایههن جنههوب فههرو نشسههت داودیههه قههرار دار د و مههرز میههان ایههن دو بخههش فیزیههوگرافیکی را تشههکیل می

آبهاد بهر روی فرونشسههت داودیهه رانههده های عباسمت جنههوب بهوده و در راسهتای آن قسههمت شهمالی تپهههگسهل بسه

 شده است. 
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 :تخت طاووس گسل فرعیی( 
دار بهها راسههتای شههرق شههمال ای خههمدر بخههش شههرقی خیابههان تخههت طههاووس در روی عکههس هههوائی گسههله

رسهد شهیب گسهله بسهمت شهمال و نظهر میشهود. بهه کیلهومتر دیهده می 1/1غرب جنهوب غربهی و درازای  -شرقی 

شناسههی از آن دیههده نشههده اسههت. در بخههش شههمالی ایههن گسههله سههاز و کههار آن رانههدگی باشههد ولههی بههرش زمین

 قرار دارند. Cو در بخش جنوبی آن آبرفتهای   Bnآبرفتهای 

دسهت آمهد. در مرحله بعهدی بها اسهتفاده از رابطهه دانهاوان، بیشهینه شهتاب افقهی در سهایت مهورد مطالعهه بهه 

 باشد:رابطه میرایی داناوان به صورت زیر می

1080  e 0.5M 
a =       

( R + 25 ) 1.32 

باشهد. در کمتهرین فاصهله گسهل تها سهایت مهی Rبزرگای زلزلهه ایجهاد شهده توسهط گسهل و  Mدر این رابطه 

ای هههر گسههل جههدول شههماره یههک بهها اسههتفاده از ایههن رابطههه مقههدار بیشههینه شههتاب افقههی ناشههی از فعالیههت لههرزه

 است.مشخص شده

خیزی در ادامهه ایهن گهزارش فواصهل ایهن سهایت تها گسهل ههای تههران نشهان داده شهده اسهت در جدول لرزه

باشهد. بهها یوسههتها نیهز نمایهانگر فاصهله سههایت مهورد مطالعهه بها ایههن گسهل هها میو نقشهه لهرزه خیهزی سهایت در پ

خیههزی جهههت توجههه بههه کههاربری ایههن سههاختمان و ریسههک لههرزه ای بسههیار زیههاد شهههر تهههران، مطالعههات دقیههق لرزه

 شود.این سایت توصیه می

 :  مشخصات و فاصله گسل های مودجود در نزدیکی پروژه  1-1جدول شماره 

ی شتاب افق
a(g) 

بزرگای زلزله 

 Msایجاد شده 

فاصله حداقل گسل تا 

 (kmساختگاه پروژه )

طول گسل 

(km) 
 نام چشمه لرزه زا مهم

 قصر فیروزه 12   

 عباس آباد 2   

 تلویزیون 1.1   

 تخت طاووس 1.1   

 
 هیادداشهت: فاصله حداقل چشمه لرزه زا تا ساختگاه پروژه با توجه به منطبق کردن موقعیت جغرافیایی پروژه در نقشه گسلهای تهران ارائه شد

 تعیین گردیده است. 21( در مرجع شماره 1توسط بربریان و همکاران )پیوست 
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   یاکتشاف اتیعمل:  دوم صلف
 

 مقدمه -2-1
ه الارضی، نمونهای سطح الارضی و تحتهای ژئهههوتکنیک و شناساییبه منظور انجام بررسی در محل سایت مورد مطالعه

جهت شناسایی و بدست آوردن مشخصات و  شهد شهناسهائیهای لازم و آزمایشهات صهحرایی، اقدام به حفر گمانه گیری

ها در امه طراحی سههاختمانناین سههاختمان و تعیین نوع دقیق زمین زیر پی از نظر آیین شههرایط ژئوتکنیکی خاک محل

د تائی (،و با در نظرگرفتن مصهوبه سازمان پیشگیری و مدیریت بحران شهر تهران جهت2111-14برابر زلزله )اسهتاندارد 

متر  11حداقل عمق گمانه  عمق گودبرداریتعداد طبقات سههازه و  ،ارتفاع با توجه به  گروه دوقرارداشههتن زمین در 

، ظور بدین من.   باشدمی خورد به سن، بستر مهندسی در اعماق کمتر با ارائه شواهد کافیمگر در موارد برزیر کف پی 

 برنامه مطالعات صحرایی به شرح زیر تهیه و اجرا گردیده است :
 

 متر ............به عمق  دستی گمانه  ......... حفر -1

 و دست خورده خوردهننمونه گیری دست  -2

 گمانه های دستیخارل شده از تشریح نظری خاک  -3

 (SPTانجام آزمایشات صحرایی ) -4

 مشخص کردن سطح آبهای زیرزمینی -1
 

آزمایشههی حفر شههده در محل احداث پروژه و همچنین مشههخصههات سههاختمانها و  های موقعیت گمانه 1-2در شههکل 

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

 توجه به نوع خاک( با hعمق مناسب گمانه) :  2-2جدول شماره 

خاک دج 

(h=3*s^0.7) 

 خاک خوب
(h=4*s^0.7) 

 خاک متوسط
(h=5*s^0.7) 

 خاک ضعیف
(h=6*s^0.7) 

 (sتعداد طبقات)

 طبقه  ........    

 
  موقعیت چاه یا چاههای موجود در محل پروژه -2-2

لیکن جهت حصههول  شههده اسههت.موقعیت چاه های فاضههلاب موجود در محل احداث پروژه نشههان داده  1-2در شههکل 

متر با نظر  2اطمینان از عدم وجود انبار چاههای قدیمی سهاختمان ، توصهیه می گردد تعدادی گمانه اکتشافی به عمق 

 مهندس ناظر و مهندس مجری در محل احداث پروژه ، حفر گردد .
 

  موقعیت سطح آب زیرزمینی در گمانه -2-2

 ، سطح آب زیرزمینی مشاهده نگردید . متر ....................گمانه دستی به عمق  ............در محل پروژه با حفر 

 یادداشت :

در صههورت وجود آب زیرزمینی ، می توان از سههپر ، حایلهای نگهدارنده و پشههت بند برای حفاظت از بدنه پی ها و  -

 گودها استفاده کرد .

 پمپاژ آب صورت گیرد .برای کنترل آب زیرزمینی و سهولت اجرای عملیات ،  -

 در صورت وجود آب زیاد باید از روشهای دیوار آب بند ، سیستم پمپاژ و دیگر روشهای مورد تایید استفاده نمود . -
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 محل قرارگیری عکسی از محل گمانه ها
 

 

 (TP1)و نمایی از کف گمانه رو به بالا  دستیگمانه آزمایشی  نمایی از  2-2 شکل شماره
 

 

  آزمایش های صحرایی -2-2
 

 صحرایی مرسوم عبارتند از : هایآزمایشهای معمول، در پروژه

 (Standard Penetration Test)آزمایش ضربه و نفوذ استاندارد  ا

 (In Situ Density)آزمایش دانسیته در جا  ا

 (Plate Load Testآزمایش بارگذاری صفحه ای ) ا

 (In Situ Direct Shear Testآزمایش برش مستقیم درجا ) ا

 یادداشت : 
 .گرفته است معذالک توضیحات زیر ضروری است  انجام SPTو   در این پروژه آزمایش دانسیته

 

 ( In Situ Density Measurementآزمایش تعیین دانسیته در جای خاک )  
ند می توابا توجه به مشهکلات ناشی از آزمایش ضربه و نفوذ استاندارد در خاک های درشت دانه، آزمایش دانسیته در جا 

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

 شود.از روی آن مشخص می (  S.P.T) به کمک آن دانسیته نسبی خاک تعیین و تعداد ضربات  ا

 از روی دانسیته نسبی می توان خصوصیات مکانیکی خاک را تعیین نمود.“ مستقیما ا

.آزمایش های صحرایی دریگمی با توضیحات فوق الذکر آزمایش دانسیته در محل و در عمق های مختلف از خاک انجام 

ترتیب طبق اسههتانداردهای انجام گرفته در خاک آزمایش دانسههیته بر جا و درصههد رطوبت می باشههد. این آزمایش به 

ASTM D2216  وASTM D1556 .انجام شده اند.  نتایج حاصل در پیوست آمده است 

 

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

 ASTMتوسههط  D1586-84طی شههماره ( Standard Penetration Test) ضههربه و نفوذ اسههتاندارد آزمایش 

سانتی متری  76کیلوگرمی از ارتفاع  64اسهتاندارد گردیده است. در این آزمایش تعداد ضربات حاصل از سقوط وزنه ای 

سهههانتی متر می گردد ثبت  1/3و قطر داخلی  1، به قطر خارجی  41سهههانتی متر از لوله ای به طول  31که باعي نفوذ 

یکنواختی خاکهای ریز دانه و چسهبنده است. آزمایش ضربه و می شهود که نشهانه میزان تراکم خاکهای درشهت دانه یا 

“ در گمانه های دستی معمولا(  Unconfined Situation) به دلیل شرایط نا محصور شده  (SPT)نفوذ استاندارد 

تعداد ضربات پایین تری نسبت به آزمایش مشابه درون گمانه های ماشینی نشان می دهد. زیرا خاک از کناره ها امکان 

 (SPT)فرار دارند و تعداد ضهربات کاهش می یابد ، لذا باید اعداد مربوط اصهلاح شوند تا مبنای مقایسه با تعداد ضربات 

 اشینی قرار گیرند. درون گمانه های م

درون گمانه های ماشینی استوار است.   (SPT)و خصهوصهیات خاک بر اسهاس تعریف (SPT)از طرفی کلیه روابط بین 

در خاک درشت دانه، مستقل از گمانه های دستی و ماشینی وجود قلوه سن، درون خاک درشت  (SPT)مشهکل دیگر 

در گمانه های دسههتی معمولا این آزمایش با می گردد.  (SPT)بات دانه می باشههد که باعي بالا رفتن ظاهری تعداد ضههر

آلمانی سبک صورت می پذیرد. در این آزمایش ضربه و نفوذ استاندارد تعداد ضربات حاصل   (SPT)اسهتفاده از دستگاه
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، به  31 سههانتی متر از میله ای به طول 21سههانتی متری که باعي نفوذ  11کیلوگرمی از ارتفاع  11از سههقوط وزنه ای 

 سانتی متر می گردد ثبت شده است.  2/2و قطر میله  6/31قطر نوک 

( با در نظر گرفتن کار انجام شههده در واحد حجم نفوذ، رابطه زیر را برای تبدیل ضههربات 21کلیتون و همکاران )مرجع 

ننده و تم نفوذ کسهیسهتمهای مختلف تستهای نفوذ استاندارد بر اساس مشخصات وزن، ارتفاع سقوط، سطح مقطع سیس

 میزان نفوذ ارائه نموده اند: 

𝐻𝑒 =
𝑀𝑔ℎ

la
  

eH انرژی وزنه بر واحد حجم نفوذ ضربه : 

M جرم انرژی که از ارتفاع استاندارد سقوط می کند : 

g شتاب ثقل زمین : 

 hارتفاع سقوط وزنه : 

L  میلیمتر می باشد.( 111: طول نفوذ استاندارد برای ثبت تعداد ضربات )برای دستگاه نفوذ دستی استفاده شده 

a سطح مقطع نوک نفوذ کننده : 
 

 SPTمقادیر انرژی ضربه برای دستگاه نفوذ استاندارد دستی و دستگاه نفوذ استاندارد :  4-2جدول شماره 

Hammer 

Energy 

(J/mm3*10-4) 

Drive 

Length 

(mm) 
Cone Area 

(cm2) 
Cone 

Diameter 

(mm) 

Drop 

Height 

(mm) 
Hammer 

Mass (Kg) Reference 

4.9 100 10 35.6 500 10 DIN 4094 

15.5 150 20 51 750 63.5 ASTM D 1586 
 

می توان ضریب تبدیل تعداد  SPTبا مقایسهه انرژی دسهتگاه نفوذ اسهتاندارد دسهتی با انرژی دسهتگاه نفوذ اسهتاندارد 

را به تعداد ضربات معادل نفوذ استاندارد بر اساس رابطه ذیل محاسبه  SPTe(N(ضهربات دسهتگاه نفوذ اسهتاندارد دستی 

 نمود:
𝑁𝑆𝑃𝑇 (𝐴𝑆𝑇𝑀)

NSPT(DIN)
=

15.5

4.9
= 3.16 ≅ 3.2  

سههانتیمتر با  31آلمانی با اسههتفاده از رابطه زیر قابل تبدیل به تعداد ضههربات لازم جهت نفوذ  SPTکه تعداد ضههربات 

SPT  .آمریکایی می باشد 
 

 (ASTM) = 3.2 N (DIN) N 

 
 

 

 
 

 

 محل قرارگیری عکسی از محل انجام آزمایش

 
 

 

 

 متری4در عمق  (TPA)دستیدر چاهک آزمایشی  صحرایی اتآزمایش انجام نمایی از  3-2 شکل شماره
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 های آزمایشگاهی آزمایش -2-3
  

تفکیههک شهده بههه  بصهورتو توصهیف نظری، ی بیشههترهاههای اخههذ شهده از محهل پههروژه پهس از بررسهینمونهه

های اخهذ شهده در جههت تکمیهل مطالعهات شناسهایی مشخصهات فنهی خهاک، بهر روی نمونههآزمایشگاه ارسال شهد. 

 است.گردید که نتایج آن در پیوست گزارش آمدههای ذیل انجام آزمایشگاه، آزمایش

 

 (ASTM D422-90,421-90, Grain size Analysis) الف ( آزمایش های دانه بندی و هیدرو متری

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

 (ASTM D2216, Water Content Determination) ( آزمایش تعیین درصد رطوبت طبیعی ل

 (ASTM D293, Density Determination) آزمایش تعیین دانسیته(  د

 (ASTM D854, Specific Gravity of Soil Solids) ه ( آزمایش تعیین وزن مخصوم توده ویژه خاکه

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

 Chemical Tests(ASTM C25) ی خاک( آزمایشات شیمیایز

 .پیوست گزارش آمده است به نمودارها و جداول ده،نتایج آزمایشات انجام ش
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 تجزیه و تحلیل نتایج آزمایش های خاک :  سوم فصل
 

 مقدمه -3-1
 

های مختلههف خههاک شناسههایی و مشخصههات آنههها بههه دسههت آمههده اسههت. در اثههر مطالعههات انجههام شههده لایههه

جهت انجام محاسهبات فنهی بایهد بها توجهه بهه علهم احتمالهات و تجربهه مهندسهی در رشهته مکانیهک خهاک از بهین 

وژن در نظههر نتههایج مختلههف بههرای هههر لایههه خههاک عههدد قههاطعی را انتخههاب نمههوده و لایههه مربوطههه را بههه طههور همهه

آل شهده کهم نمهود تها امکهان محاسهبات ظرفیهت های خهاک را تاحهد امکهان بهه طهور ایهدهگرفت. ضمناً تعهداد لایهه

بنهدی خهاک، ارائهه در ایهن فصهل بهه توصهیف و طبقهبابری به کمک معادلهه تعیهین ظرفیهت بهابری بهه وجهود آیهد. 

در محههل پههروژه مههورد مطالعههه  خصوصههیات فیزیکههی و مکههانیکی خههاک و بررسههی خصوصههیات شههیمیایی خههاک

 پردازیم.می
 

 توصیف و طبقه بندی خاک -3-2
 

 : نمودار زیر وضعیت خاک را نشان می دهد

  و دستی خاک نباتی ا      

 لایه های خاک       

 یخاک طبیع ا                       دانه     درشت  خاک ا                               
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

تههوان مهی "نتهایج حاصهل از عملیههات و آزمایشهات انجههام شهده درمههورد زمهین محههل سهایت نشههان دادکهه کلهها

تههوان از دانسههت. خههاک فههوق را می ..............................عمههدتا شههامل قشههر خههاک محههل را تهها عمههق مههورد کههاوش 

 دانست. ,.........................کددارای  Unified بندی یونیفایدنظر طبقه

 

 

 

 

 

 محل قرارگیری عکسی از خاک حارج شده

 

 

 دستینمایی از خاکهای خارج شده از چاهک   1-3 کل شمارهش
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   و دستی نباتیخاک  -3-2-1

شناسایی قرار گرفته  مورد ( در محل احداث پروژهآزمایشی گمانهمتر )از ابتدای سانتی  111 حدودبه ضخامت   این لایه

. بدیهی است با توجه به جنس و قرار می گیرد سستدر رده تراکم نظر که عمدتا شهامل خاک دستی و نباتی بوده و از 

 .ست از استقرار شالوده ها بر آن اکیدا خودداری نمودیاین مصالح  می با سست بودن
 
 
 

 
 

 یادداشت :
ضهخامت لایه خاک دسهتی و تراکم پذیر در نقاط مختلف زمین، ممکن است ضخامت این لایه  با توجه به احتمال تغییر

در محل های حفاری نشهده با آنچه در محلهای حفاری شهده مشاهده گردیده، متفاوت باشد. لذا لازم است پس از انجام 
با به مراتب کتو یا  حاصل  نماینداطمینان از قرار گیری پی بر روی خاک بکر  مهندسهین ناظر پروژهعملیات گودبرداری 

 .این مشاور اعلام گردد تا نسبت به انجام بازدید کارشناسی از محل و تعیین دقیق ضخامت این لایه اقدام گردد
 

 خاک طبیعی  -3-2-2
 دانه درشتخاک   -

نتایج  .می باشد  لایاز جنس می باشد. نوع ریزدانه آن  ماسه همراه شناین لایه عمدتا از جنس  :شنی ماسه ای و خاک

قهوه ای بوده و از نظر طبقه بندی متحد رن، خاک  آزمایشههات صههحرایی حاکی از متراکم بودن  این خاک می باشههد.

(USCS) قرار می گیرد.  ..........................ه در در اعمدت 
 

 

 

 خصوصیات فیزیکی و مکانیکی خاک-3-3
 

 خاکخصوصیات فیزیکی  -3-3-1
(  و تراکم نسبی Dr) پارامتر های فیزیکی خاک که میزان تراکم خاک را تعیین می کند دانسهیته نسهبی خاکاز جمله 

 ( می باشد که توسط روابط زیر تعیین می شود.Rخاک)



























d

d

dd

dd
Dr







 (max)

(min)(max)

(min) 

 

100
(max)


d

dR



 

میزان دانسیته خشک  d(min)میزان دانسیته خشک حداکار و d(max)، میزان دانسیته خشک خاک dدر روابط فوق 

از طریق آزمایش  d(max)( می توان تنها با تعیین Rحداقل خاک می باشد.  با استفاده از میزان تراکم نسبی خاک)

( ارائه شده است میزان 1971به وسیله آزمایش دانسیته در محل و رابطه زیر که توسط لی و سین، )  dتراکم و

 دانسیته نسبی خاک را بدست آورد.

 
2.0/)80(  RDr 

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

 بر اساس حدود دانسیته نسبیطبقه بندی خاک :  1-3جدول شماره 

 Dr(%)  31-1 71-31 11-71 111-11نسبی محدوده دانسیته

 میزان تراکم خاک
 شل

(Loose) 

 متوسط

(Medium) 

 متراکم

(Dense) 

 بسیار متراکم

(Very Dense) 
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 3-3و  2-3می باشهههد. در جداول  SPTپارامتر موثر دیگر در تعیین میزان تراکم خاک عدد حاصهههل از انجام آزمایش

در خاکهای ریزدانه سیلت و رس و خاکهای ماسه ای و شنی ارائه              می   SPTطبقه بندی خاک بر اساس عدد 

 (.11گردد)مرجع شماره 

 در خاکهای ریز دانه سیلت و رس  SPTطبقه بندی خاک بر اساس عدد :  2-3جدول شماره 

 31بالاتر از  SPT 2-1 1-2 11-1 21-11 31-21عدد حاصل از آزمایش 

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

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

 11بالاتر از  SPT 4-1 9-1 19-11 29-21 39-31 49-41عدد حاصل از آزمایش 

 میزان تراکم خاک
فوق العاده 

 سست

بسیار 

 سست
 متراکم متوسط سست

خیلی 

 متراکم
 کاملاً متراکم

 

 یادداشت:
در گمانه های دسههتی میزان تراکم خاک بر اسههاس آزمایش دانسههیته در محل و در گمانه های ماشههینی میزان تراکم بر 

 مشخص می گردد.  SPTاساس آزمایش 
از طهور کلهی بنابراین مهی تهوان بها توجهه بهه نتهایج حاصهل از آزمهایش صهحرایی ضهربه ونفهوذ اسهتاندارد، بهه 

 قرار داد. .............................................محل سایت را در  زمین Relative Densityنظر تراکم نسبی

همچنهین روش ههای آمهاری تجزیهه و  SPTیجاحات انجهام پذیرفتهه بهر روی نتهابا توجه بهه مهوارد بالها و اصهل

تحلیل داده ههای حاصهل از آزمایشهات صهحرایی ژئههوتکنیکی و نیهز بهرای حصهول ضهریب اطمینهان مناسهب مقهدار 

  .در نظر می گیریمN  50<ربرابمعرف رفتار خاک را در سایت  SPTمیانگین مقدار عدد 

 آورده شده است. (4-3خصوصیات فیزیکی خاک در جدول )

 

 محل درشت دانهخاک خصوصیات : 4-3شماره  جدول

 ردیف نوع پارامتر واحد مقدار

 1 (wدانسیته طبیعی خاک ) گرم بر سانتی متر مکعب 

 2 وزن مخصوم توده ویژه خاک گرم بر سانتی متر مکعب 

 3 (Wدرصد رطوبت ) درصد 

 4 (Drدانسیته نسبی خاک ) درصد 

 1 (L.Lحد مایع ) درصد 

 6 (P.Iخمیری )نشانه  درصد 

 7 (Kضریب نفوذپذیری خاک ) سانتی متر بر ثانیه 

 1 معرف رفتار خاک SPTتعداد ضربات  ضربه 

 
 

 
 
 
 خاک خصوصیات مکانیکی -3-3-2 
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 خاک پارامترهای سختی -3-3-2-1

قابههل آزمایشهههای صههحرایی و آزمایشههگاهی  از طریههقپارامترهههای سههختی خههاک بههرای قشههرهای موجههود در محههل 

اندازه گیری می باشهد. یکهی از بهتهرین راه هها بهرای تعیهین پهارامتر ههای سهختی خهاک اسهتفاده از روابهط تجربهی 

و پههارامتر هههای سههختی از جملههه مههدول عکههس العمههل بسههتر و مههدول الاستیسههیته       SPTبههین نتههایج آزمههایش 

ن خصهوم ارائهه شهده اسهت کهه می باشد. روابط زیهادی در کتهب مکانیهک خهاک توسهط محقیقهین مختلهف در ایه

 .به تعدادی از آنها اشاره می شود
 

Bowels 

1560 N )6(6 60  NEs 

1560 N 20)6(6 60  NEs 

 )6(12 60  NEs 

Wrench & Nowatzki  888.0

60 )(22.22 NEs  

Das 
 

6066.7 NEs  

 6030 18.0)( NK s  

انجههام  و همچنههین ، مههی باشههد ضااربه 15از  باایشکههه در ایههن پههروژه  SPTو عههدد بهها اسههتفاده از ایههن روابههط 

محههدوده حاصههل بههرای مههدول عکههس الاستیسههیته و مههدول عکههس العمههل   آزمههایش هههای صههحرایی و آزمایشههگاهی

 می باشد: بستر به شرح زیر

 محل پروژه درشت دانهخاک سختی  پارامترهای:  1-3جدول شماره 

 ردیف نوع پارامتر واحد مقدار

 (kg/cm3) ( مدول عکس العمل بسترK) 1 

 (kg/cm2) ( مدول الاستیسیتهE) 2 

 3 (ضریب پواسون ) هههه 

 

 خاک پارامترهای مقاومتی -3-3-2-2
 از دو طریق زیر تحت آزمایش قرار می گیرد : این پارامتر ها شامل زاویه اصطکاک داخلی و چسبندگی می باشد که

 روشهای صحرایی  ا

 روشهای آزمایشگاهی  ا

آزمایش برش مستقیم در جا و روش آزمایشگاهی آزمایش برش مستقیم با ابعاد بزر  و سه  روشههای صهحرایی معمولا

قیم در جا به دلیل هزینه زیاد محوری با قطر بالا می باشهد. از طرفی در پروژه سهاختمانهای معمولی آزمایش برش مست

یده استفاده گرد بر روی نمونه های بازسازی شده کوچکانجام نمی گیرد. در این پروژه از آزمایش برش مستقیم با ابعاد 

 است. 

 محل پروژه درشت دانه خاک مقاومتی : پارامترهای  6-3جدول شماره 

 ردیف نوع پارامتر واحد مقدار

 (kg/cm2) ( چسبندگیC) 1 

  (deg) ( زاویه اصطکاک داخلی) 2 

 

  پارامترهای طراحی ژئوتکنیکیچهارم :  فصل
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 مقدمه -4-1
 

پارامترهای لازم برای تعیین ظرفیت باربری، نشهست پی و دیگر پارامترهای ژئوتکنیکی با توجه به تنوع خاک زیر پی لذا 

 آورده شده است. 1-4نیز قياوت مهندسی در جدول نتایج آزمایشهای صحرایی و آزمایشگاهی و متوسط با استفاده از 
 

 استفاده شده درطراحیمکانیکی  خصوصیات:  1-4جدول شماره 
 

 ردیف نوع پارامتر واحد مقدار

 (kg/cm2) ( چسبندگیC) 1 

  (deg) ( زاویه اصطکاک داخلی) 2 

 3 (ضریب پواسون ) ــــ 

 (kg/cm2) ( مدول الاستیسیتهE) 4 

 (kg/cm3)  ( مدول عکس العمل بسترS30K) 1 
 

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

حداکار ظرف مدت شهش ماه در شهرایط آب و هوایی عادی پس از گود برداری نصب و جمع آوری می گردد)سازه های 

گود و همچنین برای  محاسهبه عمق و شیب پایدار گود برداری، منطقی است از پارامتر های  موقت(، نظیر سهازه نگهبان

 .  استفاده شود 2-4مقاومتی ذکر شده در جدول 
 

 سازه های موقت استفاده شده درطراحی مقاومتی خصوصیات:  2-4جدول شماره 

 ردیف نوع پارامتر واحد مقدار

 (kg/cm2) ( چسبندگیC) 1 

  (deg) ( زاویه اصطکاک داخلی) 2 

 

 

 ظرفیت باربری شالوده -4-2
 

مورد بررسی  تواماً (Shear Failure)و گسهیختگی برشی ( Settlement)در تعیین ظرفیت باربری دو عامل نشهسهت 

ارائه نماید به عنوان ظرفیت باربری پی در نظر گرفته می  قرار گرفتهه انهد. هر کدام از عوامل که ظرفیت باربری کمتری

 شود.

. عوامل گسهههیختگی جهت تعیین و  محاسههبه ظرفیت باربری مجاز خاک طبیعی محل برای اجرای پی های سههطحی 

 اند. ( شالوده متعامد مورد بررسی قرار گرفتهSettlementت )س( و نشShear Failure) برشی خاک

 زیر محاسبه شده است : (Hansen) در این محاسبات گسیختگی برشی بر اساس رابطه 
 

 

bq.Fqg.Fqi.Fqd.FqsF q .Df.N+  .bcF.gcF.ci.Fcd.FcsF cCN  +bF .gF .i.FdF sF BN = (½)  a q 

 

 که در آن داریم :

 :  وزن مخصوم خاک زیر تراز پی 

B :  عرض پی 

N  و qN  وcN  ضرایب ظرفیت باربری 
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LBA f


sF و dF و iF  وgF  وbF و شیب زمین و شیب کف پی ضرایب شکل و عمق و شیب بار 

C چسبندگی خاک : 
 

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

پی های مربعی و نواری به تر م 11/1و  1برابر  Dfبر این اسهههاس منحنی تغییرات مقهاومهت مجهاز خهاک برای مقادیر  

 آورده شده است.  2-4و  1-4ل اشکاترتیب در 

 

 

 منحنی تغییرات ظرفیت باربری پی نواری نسبت به عرض پی-1-4شکل 

 

 
 

 منحنی تغییرات ظرفیت باربری پی منفرد نسبت به عرض پی-2-4شکل 

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

عرض آن بر حسههب  Bطول پی و  Lصههدق نماید. ( (5L/Bمنظور از پی نواری آن پی می باشههد که در رابطه  : 1نکته 

 متر می باشد .
 

تا عمق کف پی حفاری می گردد و سپس پی را قالب بندی ” با توجه به وضعیت اجرای پی در ایران که معمولا : 2نکته 

شههده در نظر گرفته  .3gr/cm 801معادل  (نمایند، از اینرو مقدار )می کنند و اطراف آن را با خاک غیر متراکم پر می 

 است.

شست میزان ننواری و گسترده( نشست پی الاستیک می باشد و  در محاسهبه ظرفیت باربری انواع پی )مربعی، : 3نکته 

گردد و مقدار محدود میسههانتیمتر  1های گسههترده به سههانتمیتر و برای پی 1/2های مربعی و نواری به مجاز برای پی

 گردد.میزان نشست کل محدود می %71ها به میزان نشست متفاوت پی
 

ciiqiدر صورت وجود بار مایهل ضهرایب FFF ,,  بایهد ضهرایب مربهوط بهه شهیب بهار وارده بهه پهی بهودهکهه معهرف ،

زیهر و در فرمهول ظرفیهت بهاربری لحهات شهوند. ایهن ضهرایب بهه شهکل  طبق روابهط زیهر )روابهط هانسهن( محاسهبه

 شوند:  تعریف می
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بهه ترتیهب خهرول از مرکزیهت  yeو  xe ،بهه ترتیهب نیروههای افقهی و قهائم وارد بهر پهی V , Hدر این روابط 

 .سطح موثر پی است fAو  yو  xپی در دو جهت 
 

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

 را برای انواع پی بدست آورد . sKمی توان مقدار  q /  = sK با توجه به رابطه

 که در آن : 

q :  ظرفیت باربری بر حسب کیلوگرم بر سانتی متر مربع 

 :  نشست زیر پی بر حسب سانتی متر 

s K  مدول عکس العمل بستر بر حسب کیلوگرم بر سانتی متر مکعب : 

روش معمول جهت تعیین ضههریب واکنش بسههتر قائم پی های سههطحی اسههتفاده ار نتایج آزمایش بارگذاری صههفحه   

(Plate Loading Test در محل است که مقدار ) Ks30سانتیمتر محاسبه می کنند.  31برای صفحه ای به قطر  را 

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

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

 

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

B  پی: عرض (m) 
 

 .آورده شده است 2-4در جدول  در شرایط پروژه حاضر  Ks مقدار ضریب واکنش بستر با توجه به روابط فوق
 
 

را با اسههتفاده از ظرفیت  Ks( می توان مقدار Bowlesهمچنین با اسههتفاده از روابط تقریبی ارائه شههده توسههط باولز )

 باربری مجاز بدست آورد.
 KS = 0.4 qa × (SF)                  (Kg/cm3) 
 

SF  ( 1/1 - 1/3)بطور تقریبی : ضریب اطمینان 

qa ظرفیت باربری : (kg/cm2) 
 

 ظرفیت باربری پی گسترده -4-2-2
 

که  دارد و تنها نشست بر آن حاکم استگسیختگی برشی نقشی در ظرفیت باربری ن“ با توجه به عرض پی گسترده عملا

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

 محاسبات نشست شالوده -4-3
 

 نشست آنی -4-3-1
عمدتا ناشی از تغییر شکل های ارتجاعی لایه های خاک می باشد که عمدتا در حین اجرا یا در مدت  نشست های آنی

فاده است زیریل عملیات اجرایی به وقوع خواهد پیوست. در محاسبه نشست ها از رابطه مزمان نسبتا کوتاهی پس از تک

 : می گردد که فرم ساده شده این رابطه به صورت زیر می باشد
 

yeLL 2

xeBB 2
5)

cot

7.0
1(
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S = Bq0 / Es(1-s
2 ) r 

sE  وs  :  پی   زیربه ترتیب ضریب الاستیک و پواسون خاک 

r  وav :  ( 4-4)شکل  انعطاف پذیربه ترتیب ضریب نشست الاستیک پی های صلب و 

nq   بار وارده بر پی : 

B  می باشد.: عرض پی 

 نشان داده شده است. 2-4و  1-4پی های نواری و منفرد برای عرضهای مختلف پی به ترتیب در اشکال منحنی نشست 

 پی گسترده نشست آنی -4-3-1-1
ذا ل گسیختگی برشی نقشی در ظرفیت باربری ندارد و تنها نشست بر آن حاکم است“ گسترده عملابا توجه به عرض پی 

r) 2              داریم: ای که قبلا هم ذکر شد، با توجه به رابطه 
s-(1s/ E0 S = Bq 

 B : عرض پی   

sE  وs  :  پی   زیربه ترتیب ضریب الاستیک و پواسون خاک 

r  وav :  ( 4-4)شکل  انعطاف پذیربه ترتیب ضریب نشست الاستیک پی های صلب و 
 

رابطه فوق برای نشهسههت آنی از انتگرال گیری کرنش های بوجود آمده در خاک از عمق صهفر تا بینهایت حاصههل شههده 

اسهت. اگر بسهتر سهنگی در عمق محدودی از سهطح زمین قرار داشهته باشد میتوان انتظار داشت که نشست آنی واقعی 

باشد نشست واقعی بطور قابل  3Bمق بزرگتر از حدود شالوده کمتر از مقدار محاسبه شده از روابط فوق باشد. ولی اگر ع

عمیق تر باشهد نشست الاستیک کل کوچکتر خواهد  Dfملاحظه ای تغییر نخواهد کرد. همچنین توجه شهود که هر چه 

 با محدود کردن نشست پیگسترده نسبت به عرض  پیمنحنی تغییرات ظرفیت باربری خالص مجاز  1-4در شکل بود. 

 .نمایش داده شده است سانتی متر 1به 

 
 منحنی تغییرات ظرفیت باربری خالص مجاز پی گسترده نسبت به عرض پی -1-4شکل 

 

گسههترده را ارائه می دهد، در صههورتیکه دیوارهای حائل  پیخالص مجاز قابل ذکر اسههت که نمودار فوق ظرفیت باربری 

نگهدارنده جدار گود به صورت همزمان و یکپارچه با شالوده گسترده اجرا گردد، می توان وزن خاک برداشته شده را نیز 

گسهههترده شهههامل  پیمنحنی تغییرات ظرفیت باربری کل و مجاز  6-4در شهههکل  به ظرفیت باربری مجاز خالص افزود.

 1به  پی با محدود کردن نشههسههت پیوع ظرفیت باربری خالص مجاز و وزن خاک برداشههته شههده نسههبت به عرض مجم

 .نمایش داده شده استسانتی متر 
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 منحنی تغییرات ظرفیت باربری کل و مجاز پی گسترده نسبت به عرض پی -6-4شکل 

 

 ت تحکیمینشس -4-3-2
خاکههای رسهی اشهباع ري مهی دههد لهذا بها توجهه بهه نهوع خهاک زیهر با توجه به این که نشست تحکیمی عموما در 

 پی در این پروژه احتمال وقوع نشست تحکیمی وجود ندارد.

 
 

 تنش مجاز شالوده ها -4-4
 

  آورده شده است. 2-4جدولپی در حالات مختلف در  مجاز  نتایج حاصل از محاسبات ظرفیت باربری 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (skو مدول واکنش بستر)(aq)باربری مجاز پیظرفیت :  2-4جدول شماره 

*مدول واکنش 

 (kg/cm3)بستر 

ظرفیت باربری 

 (kg/cm2)مجاز پی 
 (m)عرض پی 

حداقل عمق 

 (m)پی 
L / B نوع پی 

3.24 4.73 1.1 

 2 4.74 2.91 منفرد 1 1

2.12 4.16 2.1 

2.31 3.17 1.1 

 2 2.37 2.11 نواری 11 1

2.17 1.91 2.1 
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2.39 2.34 11 
   

 گسترده 

 یا  2 3 11 1.74 2.34

 شبکه ای     21 1.44 2.32

 * مقادیر ارائه شده مدول واکنش بستر برای عمق زیرفونداسیون می باشد. 
 
 داشت:دیا

 روی کفسازی می باشد. تراز زیر پی تا بین تراز ارتفاع اختلاف ،عمق پیمنظور از 

    B1/1)شههبکه ای( بهها توجههه بههه اینکههه افههزایش تههنش ناشههی از پههی در عمههق  دو طرفااهبههرای طراحههی پههی نههواری 
(B  قابل اغمهاض مهی )در صهورتیکه موقعیهت قرارگیهری پهی هها بهه نحهوی باشهد کهه تها عمهق  باشهد لهذاعرض پی

B1/1 و روابههط داده شههده بههرای پههی  ظرفیههت بههاربری  اخل ننمایههدزیههر پههی در یکههدیگر تههد محههدوده توزیههع تههنش
پهی   ارائهه شهده بهرای از ظرفیهت بهاربری مجهاز قابهل اسهتفاده بهوده و در غیهر ایهن صهورت مهی بایسهت های نواری

 گسترده استفاده نمود.
 

 فشارهای جانبی خاک -4-1
 

توان در را میمحرک و حالت سکون خاک طبیعی  ضرایب فشار مقاوم ، با توجه به روابط ارائه شهده توسهط رانکین ااا

 : در نظر گرفت شرایط مختلف به شرح زیر
K0= 1-Sin   

 

              1- Sin  

Ka = ههههههههههههههه  
             1+ Sin  

 

 

            1+ Sin  

KP = ههههههههههههههه                                      
            1-Sin 

 

 و دیههواربدار شههی یمختلههف، سههطح داخلههدار در بالههای دیوارحایههل، وجههود سههربارهای در صههورت وجههود سههطح شههیب

 : کولمب استفاده نمود-توان برای محاسبا ضرایب فوق از روابط موهرمی …
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 در روابط فوق:

 قائم: زاویا وجه پشتی دیوار حایل با 

یا سطح دیوار با افقو: زا 

 زاویا اصطکاک بین خاک و دیوار : 
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 شود.انتخاب می تا  بین  در طراحی دیوارهای حائل، مقدار 

تههوان بهرای محاسههبا فشههار محهرک و مقههاوم خههاک در هنگهام زلزلههه میاوکهها  –ارائههه شههده توسهط مونوبههه از روابهط 

 : استفاده نمود
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 در روابط فوق:

ha : :در مناطق با خطر نسبی خیلی زیاد برابر مولفا افقی شتاب زلزله(0.2g ).می باشد 

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

g : :شتاب ثقل  
 

جهههت طراحههی دیههوار حائههل در حالتهههای عههادی و  مقههادیر ضههرایب( == 1و بهها فههرض )بهها توجههه بههه روابههط بالهها 

 بدست می آید: 3-4مطابق جدول متفاوت  با ضریب زلزله 
 

 

 

 

 

 

 

 مقادیر ضرایب فشاری جانبی خاک در حالتهای مختلف -3-4جدول 

 (Kشرایط عادی ) (eKشرایط زلزله )   نوع رفتار خاک

 (K0سکون) 31 - 1.11 -

1.47 1.33 1 
 (aKفشار محرک) 31

1.41 1.31 11 

1.31 1.11 1 
31 

  (pKفشار مقاوم)

2.16 2.49 21 (SF=2.0) 

 
برای مهار دیوارها  (Strut)یا مهاری خاک  و یا پشههت بند افقی (Base Slab)یادداشههت: در شههرایط اسههتفاده از تاوه کف 

 محاسبه گردند. 0Kبایستی فشارهای وارد بر دیوار براساس ضریب فشار خاک در حالت سکون 
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از پای دیوار خواهد بود.  0.6Hاز پای دیوار اثر کرده و نقطه اثر اضافه فشار زلزله در حدود  H/3در  Pa مولفه استاتیکی

 از پای دیوار اثر می کند. aehدر این صورت نیروی کل در ارتفاعی معادل 

aeaae

ae

aae

ae

ppp

p

PHPH
h






)).(
3

()).(6.0(

 

 

 نوع زمین برای محاسبات زلزله -4-1
هدف از ارزیابی خطر زلزله این است که پیش بینی های لازم در مورد مقاومت سازه به عمل آید به طوریکه سازه در برابر 

زلزله های شدید احتمالی آینده ، صدمه ساختمانی اندکی ببیند . پارامترهای مهم برای طراحی سازه های مقاوم در برابر 

حرکت و میزان جابجایی زمین ، فرکانس اموال زلزله و مدت زمان ، سرعت ،  زلزله ، از قبیل بیشترین شتاب افقی زمین

نوسانات باید از طریق بررسی های دقیق زمین شناسی ، مین ساختی و مکانیک خاک مورد ارزیابی قرار گیرد . آنچه که 

تجربی  تحلیلی و مبنای بررسی ها قرار می گسرد تعیین بیشترین شتاب حرکت افقی زمین است که بر اساس روشهای

برای محل سازه بر آورد می شود . بر مبنای داده های لرزه زمین ساختی ، ویژگیهای گسل های ناحیه ، زمین لرزه های 

روی داده و توان لرزه زایی گسلها می توان برآورد تحلیلی از شتاب حرکت افقی زمین به عمل آورد . معمولا در طراحی 

آیین نامه های موجود استفاده می شود .و بدین ترتیب دقت مورد نیاز رعایت می گردد.  ساختمانهای متعارف از مقررات

باید توجه داشت که آیین نامه های ساختمانی ، صورت ساده شده ای از معیارهای محاسبه نیروی وارد بر سازه را ارائه 

 د .می دهد که توان پایداری مورد نیاز سازه را می توان بر اساس آن محاسبه نمو

 مختلف کشور تقسیم شده اند. دسته برای مناطق 4( به gشتاب مبنای طرح نسبت به شتاب ثقل ) 2111در آیین نامه 
 

 (gشتاب ثقل ) منطقه

 0.35g منطقه با خطر نسبی بسیار زیاد

 0.30g منطقه با خطر نسبی زیاد

 0.25g منطقه با خطر نسبی متوسط

 0.20g منطقه با خطر نسبی پایین
 

قرار دارد که شتاب مبنای  خطر نسبی خیلی زیادایران ، تهران در منطقه با  2111بر اساس ویرایش سوم آیین نامه 

 توصیه گردیده است . a = 0.35gطرح در چنین منطقه ای 

  یفن یها هیصل پنجم : توصف
 
 

   مقدمه -1-1
 

آزمایشگاهی و همچنین موقعیت محل پروژه  بر اسهاس بازدیدهای محلی و نیز نتایج حاصهل از آزمایشههای صهحرایی و

 توصیه ها و پیشنهاداتی در خصوم مسائل ژئوتکنیکی پروژه ارائه می شود.
 

 

  پیشنهاد مربوط به سیما  -1-2
 

 ، مواد خورنده1حداکار pH احتمال قرارگیری قطعات بتنی در معرض گازها، آب و فاضلاب ساکن یا جاری با با توجه به 

و در جهت افزایش ضههریب ایمنی پی در مقابل افزایش ترکیبات شههیمیایی  ،پیش بینی میزان آلودگی آنهاو عدم امکان 

عیار سیمان توصیه می گردد. در هر حال  1یا  2تیپ اسهتفاده از سهیمان مقاوم در برابر سولفات خاک در تماس با پی. 
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( اخذ شهههده از BSروزه نمونه های مکعبی )روش  21که مقاومت کیلوگرم بر متر مکعب  311 نباید کمتر از در بتن پی

 .تجاوز کند 1/1و نسبت آب به سیمان نباید از  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع باشد 311آن حداقل 

 
 یادداشت :

یاد آوری می گردد لازم اسهت کلیه تدابیر احتیاطی توصهیه شهده در بخش ضهوابط ویژه برای افزایش پایایی در شرایط  
 مقررات ملی ساختمان رعایت گردد. 9مبحي  3-3-6-9یطی مختلف ذکر شده در بند مح
 

 

  نوع شالوده -1-3
 

های های منفرد زیاد شده و به هم نزدیک شود استفاده از پیها زیاد باشد به طوریکه ابعاد پیاگر شدت بارهای ستون

د. در باشهای منفرد با اتصالات شناژ میاقتصادی بهتر از پیهای مشترک از نظر فنی و ها و یا پینواری در امتداد ستون

های نواری را به جای نواری در یک جهت، در دو جهت در نظر پی توان طرحمواردی که شدت بار کاملاً زیاد باشد، می

 گرفت که سطح پی زیادتری را در بر دارد.

یر ساختمان را به صورت پی در بر گیرند، استفاده درصد از سطح ز71های نواری در دو جهت بیش از درصورتیکه پی

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

گسترده جوابگوی نیازهای پی سازی می باشد و شالوده  در پروژه فوق شالوده شبکه ای )نواری در دو جهت( و

  نیازی به پی عمیق نمی باشد.

 یادداشت : 

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

 شیب بندی اطراف پی طوری باشد که از جمع شدن آب زیر پی جلوگیری شود . ا

 پی ها می بایستی در عمق حداقل یک متری از سطح نهایی زمین مجاور بر روی خاک طبیعی و یا خاکریز مهندسی  ااا
 در نظر گرفته شود .برابر یکصد سانتیمتر   (   Foundation  Depth “D“ )بارت دیگر مقدار عمق پی واقع شوند. به ع

مسطح بودن تراز پی  ،در اجرای شهالوده ها می بایسهت کلیه اصهول فنی از جمله اجرای صحیح درزهای اتصال سازه ای

از قرار دادن پی بر روی خاک دستی و نباتی رعایت پوشهش لازم بتنی و سهایر موارد رعایت شهود.  ،در هنگام بتن ریزی

 اکیدا خودداری شود. 
 

 

 عمق یخبندا  -1-4
 

رایط با توجه به شعمق یخبندان در هر پروژه با توجه به موقعیت جغرافیایی و شهرایط ژئوتکنیکی آن متفاوت می باشد. 

 شود. نظر گرفته سانتی متر در 05حداقل این عمق آب و هوایی منطقه مورد مطالعه 
 

 بهسازی زمین -1-1
 

 س(، لجن، نهشهته های آواری انباشته شده، پس ماندهای معدنی،رخاکهای مشهکل سهاز شهامل خاکهای رمبنده)مانند 

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

با توجه به نوع خاک و شههرایط ژئوتکنیکی پروژه  روشهههای متفاوتی برای بهسههازی خاک به کار می رود که می توان به 

 این موارد اشاره کرد: 

پایین آوردن سهطح آب زیرزمینی، تراکم، پیش بارگذاری با زهکشی یا بدون آن، مواد افزودنی، تزریق، مخلوط کردن در 

ردن ، مسلح کر عمق)تراکم ارتعاشهی، تراکم دینامیکی، شمعهای تراکمی، تراکم انفجاری(عمق با سهایر مصهالح، تراکم د

 خاک، تزریق تراکمی و ستونهای سنگی 
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بدیهی اسهت برای تشخیص دقیق موارد فوق در محل احداث پروژه، نیاز به مطالعات بیشتر و بررسی های دقیقتری دارد 

 که در چهارچوب این گزارش نمی گنجد.
 
 

 عمق استقرار پی ها -1-6
 

(، ارتفاع خاک دسههتی و نباتی 4-1عمق مناسههب برای اسههتقرار پی ها می بایسههتی با توجه به عمق یخبندان ) بخش 

(، و مشهخصات معماری و سازه پروژه تعیین شود.  از آنجا که ارتفاع خاک سست و نباتی ممکن است در 1-2-3)بخش 

دبرداری مراتب کتبا به مشاور اعلام گردد تا در صورت محل احداث پروژه متفاوت باشد لذا می بایستی بعد از عملیات گو

 عدم تطابق  خاک موجود در محل  با گمانه حفاری شده نسبت به تعیین دقیق عمق استقرار پی تصمیم گیری شود.
 

 پیشنهادهای مربوط به گودبرداری -1-7
 

و  آنجا که با توجه به تاثیر عوامل جویبا توجه به آنکه در هنگام بررسهی ژئوتکنیک گودبرداری صورت نگرفته است و از 

ریزش های ناگهانی در  هوازدگی که باعي کاهش ضهریب چسبندگی خاک می شود احتمال وقوع لغزش های موضعی و

با توجه به ابعاد و مسههاحت زمین، محیط پیرامون گود، حجم گودبرداری و ... بریدگی ها می رود. لذا توصههیه می شههود 

قبل از اجرای گودبرداری نسهبت به طراحی و اجرای سهازه نگهبان موقت اقدام گردد. برخی از این روشها، مزایا و معایب 

 آن در جدول زیر آورده شده است: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 برخی از معایب روش برخی از مزایا روش نام روش ردیف

1 
 شمع بندی

)اجرای شمع درجاریز در 
 پیرامون گود(

مشههخصههات خاک پس از تزریق بتن درون 

 چاهکها بهبود می یابد.

سازه نگهبان در داخل گود جاگیر نیست و از 
خهاک موجود برای مهار گود اسهههتفاده می 

 شود.

بدلیل اسههتفاده از بدنه خاک مجاور دیواره گود، در 

مواردی که خاک مجاور در زیر سهههاختمان و یا در 

حریم تاسیسات شهری باشد از این روش نمی توان 
اسهتفاده کرد و یا استفاده از آن با محدودیت همراه 

است. به زمان زیاد و دستگاههای مخصوم و افراد 

 ر شکل زیادی دارد.با تخصص نیاز می باشد. تغیی

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

3 

 روش دیواره دیافراگمی 
)اجرای دیوار بتنی قبل از 

گودبرداری در پیرامون 

 گود(

سههرعت و درجه ایمنی کار بالایی را دارا می 

باشد. برای حفاریها و گودبرداری با طول زیاد 
مناسههب می باشههد. دیوار دیافرگمی هم به 

عنوان سازه نگهبان گود رفتار می کند و هم 

در حین بهره برداری بهه عنوان دیوار حهائل 

 استفاده می شود.

 در احجام کم هزینه اجرای کار بسیار زیاد است.

دسهتگاههای مخصهوم و افراد با تخصص نیاز می 
باشهههد. از نظر فيهههای دو طرف دیواره محدودیت 

اشهته باشهد کار ناممکن و یا به سههختی انجام می د

 شود.
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4 

پشت بند افقی یا مهار 

 متقابل

)اجرای خرپای متقابل در 

 عرض گود(

در گود برداری ها با عرض کم مناسهههب می 

باشد . سرعت زیاد و هزینه کمی اجرای این 

 روش دارد.

متر( در اجرا  11در عرضههههای زیاد گود ) بیش از 

 روش مشکلاتی را بوجود می آورد.استفاده از این 

1 

 شمعکوبی 

)اجرای شمع پیش 

 ساخته در پیرامون گود(

 

سهههرعهت بالا، در احجام زیاد هزینه عملیات 

کهاهش می یهابهد و در گودههای با عمق تا 

متر، معمولا اقتصههادی می باشهههد.  1حدود 

شهمعهای پیش ساخته را پس از جمع آوری 
 فاده نمود.می توان دوباره در پروژه دیگر است

 در پروژه های شهری به دلیل مشکلات شمعکوبی،
نمی توان از شههمعهای پیش سههاخته اسههتفاده کرد. 

 فقط باید از شمعهای درجا استفاده نمود.

در صورتی که ارتفاع گودبرداری زیاد باشد، هم باید 

فواصهل شمعها از هم کم شود و از مقاطع سازه ای 
 قوی تری استفاده شود.

 کوبیسپر  6
سههرعت و درجه ایمنی کار بالایی را دارا می 

 باشد.

برای عرض زیاد گود مناسهب نیسهت. فيهای کافی 

جهت قرار دادن دسهههتگاه سهههپرکوب نیاز اسهههت. 

دسهتگاههای مخصهوم و افراد با تخصص نیاز می 
 باشد.

7 
 خرپایی

)اجرای شمع و مهار 

 مورب در پیرامون گود(

مناسههب برای عموم گودهای واقع در شهههر 

اسههت. روش سههاده اسههت و از نظر شههرایط 

مختلف، قابلیت انعطاف پذیری بالایی دارد و 
 امکان استفاده مجدد از خرپا وجود دارد.

سهههرعهت پهایین روش، خرپاها جاگیرند و احتمال 

الزامی بودن برداشههتن بخشههی از خاک با روشهههای 

 دستی وجود دارد. تغییر شکل زیادی دارد.

 پاشی میخ گذاری و بتن 1
(Nailing) 

سههرعت و درجه ایمنی کار بالایی را دارا می 

 باشد.

در صهورت وجود ساختمانهای مجاور بدلیل اهمیت 

کنترل تغییر شکل توصیه نمی گردد. در صورت بالا 

بودن عمق آب زیرزمینی این روش توصهههیههه نمی 

 شود. هزینه اجرایی آن بالا است.

9 
و بتن  مهار پس تنیده

 پاشی
(Anchoring) 

در احجام بالای گودبرداری به صرفه اقتصادی 

می باشهههد. اجرای این روش در نقاط اطراف 

 پروژه تغییر شکل کمتری ایجاد می کند.

دسهتگاههای مخصهوم و افراد با تخصص نیاز می 

 باشد. هزینه اجرایی آن بالا است.

 

که می بایست توسط نیاز به محاسبات خام دارد  قابل ذکر است استفاده از هر یک از روشهای محافظت از گودبرداری 

بدیهی اسههت عدم رعایت اصههول و مشههاور/ پیمانکار تخصههصههی گودبرداری) با هماهنگی مهندس سههازه( صههورت گیرد. 

لذا لازم اسههت کلیه  ،برای سههاختمان های مجاور مخاطره آمیز باشههد دگودبرداری می توان در حیناسههتانداردهای فنی 

 گیرد.قرار زیر نظر مهندس ناظر مدنظر و از سوی کارفرما  ،ل فنی مربوطه در حین گودبرداریموارد ایمنی و اصو

 یادداشت :
که در قالب این گزارش امکان پذیر نمی باشد. ضوابط خام  داردمحاسبات خام  به انجام سهازه نگهبان نیازطراحی   -

 ذکر شده است. هرسازیوش، وزارت مسکن "نگهبان اصول و مبانی گودبرداری و سازه های"سازه های نگهبان در کتاب 
 .دشویا گچ پاشی روی خاک نباتی و درشت دانه از ریزش آن در کوتاه مدت جلوگیری  )شاتکریت(با ملات پاشی -
توصهیه می شود مصالح خاکبرداری شده در فاصله نسبتاً مناسبی از شیبهای گودبرداری شده انباشته شده و با اجرای  -

 مناسب زهکشی از نفوذ آبهای سطحی به اطراف گود ها و پی ها و نیز فرسایش شیبها جلوگیری به عمل آید.تمهیدات 
 توصیه می گردد گود های موقت در اسرع وقت با مصالح مناسب پر شوند. -
 
 

 قائم عمق پایدار گودبرداری -1-0
 

 : راتعیین نمود قائم با استفاده از رابطه زیر می توان حداکار ارتفاع پایدار گودبرداری

..

1
)

24
(

SF

q

K

C
H

a

cr 
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 که در این رابطه:

(2kg/cm)C: چسبندگی خاک  

 یادداشت:
تغییر درصد رطوبت و یا از بین رفتن سیمانتاسیون خاک در اثر دست با توجه به احتمال تغییر چسهبندگی خاک در اثر 

 ممکن اسههت خاک بدسههت آمده در آزمایشههگاه با میزان چسههبندگی 3-1ارائه شههده در جدول  خوردگی نمونه، مقدار
 متفاوت باشد.

بهتر اسهت نسبت به انجام آزمایش های صحرایی سهازه نگهبان نیز طراحی بهینه عمق پایداری و تر تعیین دقیق برای  -
 همچون آزمایش برش مستقیم در جا و آزمایش بارگذاری صفحه اقدام گردد.

 

 (3kg/cm) : دانسیته طبیعی خاک 

aK :  آورده شده است. 1-4خاک بوده که رابطه آن در بخش ضریب رانش محرک 

F.S.  پیشنهاد شده است.( 67/2برابر  2: ضریب اطمینان )این مقدار در مرجع شماره 
(2kg/cm)q :  نشهان داده شهده است.   1-2می باشهد. موقعیت عوارض مجاور ملک در شهکلسهربار گسهترده کنار گود

 آورده شده است. 2-1ساختمانهای مجاور ملک مذکور در جدول تعداد طبقات 
 

 ساختمانها و  تاسیسات موجود در اطراف پروژه – 2-1جدول 

 تعداد  سایر طبقات تعداد طبقات زیر زمین نوع عوارض موقعیت عوارض نسبت به ملک

    شمالاً

    جنوباً

    غرباً

    شرقاً 

 

 

به ازای هر طبقه سهههاختمان  1/1=q(2kg/cm)با توجه به حداکار تعداد طبقات سهههاختمانهای مجاور و با فرض مقدار 
محاسهبه می شهود. قابل ذکر است ارتفاع پایدار گودبرداری قائم از زیر پی ساختمان مجاور  q مجاور گود، حداکار مقدار

  که دارای تعداد طبقات بیشتری است محاسبه گردیده است.
 

  جدول محاسبه حداکثرعمق پایدار گودبرداری قائم – 3-1جدول 

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

 C (kg/cm2) Ka 
 q 

(kg/cm2) 

ساختما  طبقات 

 مجاور

        

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

 در محدوده خاک دستی باید گودبرداری با شیب مناسب و یا  همراه سازه نگهبان انجام گردد.
 

  crH( شیب گودبرداری و βپایدار گودبرداری می توان از رابطه زیر اسهتفاده نمود. در این رابطه )به منظور تعیین شهیب 

  پایدار گودبرداری به صورت شیبدار می باشد.ارتفاع 
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این مقادیر نیز توسط روابط  استفاده شده است که  dφو  dC به منظور اعمال ضریب اطمینان از مقادیر کاهش یافته  

 زیر محاسبه می شود.

dC

C
SF .       و        

)tan(

)tan(
.

d

SF



  

 

 ارائه شده است.   2-1با توجه به عمق گودبرداری مورد نیز در این پروژه  نتایج حاصل  در جدول 
 

  جدول محاسبه شیب پایدار گودبرداری – 3-1*جدول 

V-H  β 
(deg) 

crH(m*) F.S  (kg/cm3)  C (kg/cm2) 
 q 

(kg/cm2) 

طبقات 

 ساختما  مجاور

         

 
قابل استفاده باشد فوق  Hcrکمتر از  فقط در صورتی که عمق گودبرداری داده شده در جدول فوق،  H-Vگودبرداری* مقدار شیب پایدار  

 گردد.محاسبه و در صورت افزایش عمق گودبرداری  باید مجددا  بوده 
 

 یادداشت : 

گودبرداری از پایدار بودن ساختمان مجاور پس از گودبرداری  انجام در صورت وجود ساختمان در مجاورت گود باید قبل از
مطمئن گردید و یا تمهیداتی جهت پایدار نمودن ساختمان مجاور اندیشیده شود )بخصوم در مواردیکه ساختمان مجاور 

جاور اجرا مان مدر غیر اینصورت نباید گودبرداری بلافاصله از بر پی ساخت. فاقد پی مناسب و دارای دیوار باربر می باشد(
پی  بر عرض پی ساختمان مجاور( از خاک واقع مابین B، )5B1.توصیه می شود در اینگونه موارد حداقل بعرض  و گردد

 ساختمان مجاور و لبه گود نگهداری شود.
 

 
 
 آبهای زیر زمینی -1-9
 

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

 یادداشت :
دیوار آب بند، سههیسههتم پمپاژ و دیگر  عایق بندی، وجود آب زیر زمینی، می توان از کانالهای زهکشههی،در صههورت  -

همچنین از سپر، حایلهای نگهدارنده و پشت بند  .روشههای مورد تایید در زیر فونداسهیون و پشت دیوارها استفاده نمود
زیر زمینی و سههههولت اجرای عملیات، پمپاژ آب  برای حفاظت از بدنه پی ها و گودها اسهههتفاده کرد و برای کنترل آب

 صورت گیرد.
 

 سیستم دفع فاضلاب و آبهای سطحی -1-15
 

توصهیه می شهود با توجه به حجم فاضلاب احتمالی ترجیحا از سیستم چاه جذبی جهت دفع فاضلاب استفاده نشده و از 

مخازن سهپتیک اسهتفاده گردد و تمهیداتی نیز جهت اتصال سیستم دفع فاضلاب ساختمان به شبکه فاضلاب شهری در 

 ه می شود:نظر گرفته شود. در صورت استفاده از چاه جذبی موارد زیر توصی

 در زمین های سست و یا دارای خاک دستی عملیات طوقه چینی یا کول گذاری می بایست انجام گردد. -

متر عملیات حفاری زیر نظر افراد مجرب و با سابقه در  1/1در زمین های سست و یا خاک دستی با عمق بیشتر از  -

 این امر انجام گیرد.
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و همچنین تونل فاضههلاب باید در عمقی حفر گردد که تحت تاثیر  نگیردپی قرار در زیر یا مجاورت تونل فاضهلاب   -

ارتعاشههات ناشههی از دسههتگاه ها و وسههائل نقلیه قرار نگیرد در غیراینصههورت لازم اسههت عمق قرارگیری تونل 

طبقه علاوه بر رعایت مورد  11متر کمتر نباشههد. در صههورت تجاوز تعداد طبقات سههاختمان از  21فاضههلاب از 

 ق قرارگیری تونل فاضلاب از عرض پی نیز کمتر نباشد.فوق، عم

در صهورت حفر تونل یا انباری فاضلاب در لایه های سست لازم است نسبت به کول بندی و تقویت سقف و دیواره  -

 ها اقدام گردد.

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

م عملیات مربوط به حفر تونل یا انباری سهقف آن باید به صهورت قوسی باشد به طوری که احتمال ریزش در انجا  -

دیواره ها و طاق وجود نداشهته باشهد و در صورتی که شکل دادن مزبور به  تونل یا انباری این منظور را نتواند 

واره ها و سههقف  تونل یا انباری فراهم فراهم کند با اسههتفاده از وسههایل لازم مهار بندی، مقاومت کافی برای دی

 آورد که از ریزش جلوگیری شود.

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

   ا  خودداری شود.همچنین توصیه می شود از احداث میله و تونل فاضلاب در زیر ستونها، دیوار برشی و یا بادبنده -

ریزش فاضههلاب به داخل چاه باید به نحوی باشههد که به جداره چاه برخورد نکند و موجبات شههسههتگی بدنه چاه را  -

 فراهم نسازد بدین منظور می بایست میله چاه کول گذاری یا طوقه چینی شود.

 یادداشت:
رات حفاظتی حفر چاه های دستی( الزامی  می آیین نامه و مقر -)قانون کار 11رعایت ضوابط مندرل در مرجع شماره  -

 باشد.

پی ها به نحوی اجرا  رطوبت خاک زیر پی توصهیه می شهود شیب بندی اطراف  یبه منظور جلوگیری از اثر فرسهایشه -
شههود که از تجمع و نفوذ آب های سههطحی به زیر پی جلوگیری شههود و چنانچه احتمال نفوذ آب از بالا دسههت )بر اثر 

  یا ترکیدگی لوله( وجود دارد با طرح زهکش های مناسب از نفوذ آب به محدوده پی جلوگیری شود.بارندگی و 
 شیب بندی اطراف پی طوری باشد که از جمع شدن آب زیر پی جلوگیری شود . -
 
 

 و تونل های فاضلاب  قناتها، چاه ها قدیمی -1-11
 

با توجه به شواهد موجود عمق تونل فاضلاب  .نشهان داده شهده است  1-2موقعیت چاههای فاضهلاب در شهکل شهماره 

در حفاری گمانه های آزمایشی پروژه فوق به میله یا تونل قنات برخورد  متر می باشد 11موجود در این پروژه بیشهتر از 

در دساترس و معتبر از  قناتهای شهر تهرا   با توجه به بررسای های  محلی و نقشاه های همچنیننگردید 

چاه ها قدیمی و تونل ، جود قنواتو. می شوداث پروژه مسایر تونل قنات مشاهده ن(، در محل احد1-1شاکل)

می تواند بسههیار خطرناک باشههد. و بخصههوم در نزدیکی یا زیر پی ها در نزدیکی محل احداث سههازه ها های فاضههلاب 

می تواند موجب افزایش چشمگیر نشست شالوده ها فاضلاب و تونلها یر قنوات متروکه مواردی چون ریزش ناگهانی مسه

احتمالی دیگر اقدام به پر یا تونل های فاضلاب قنوات و حفره ها تکمیلی گردد. لذا توصهیه می گردد ضهمن شهناسهایی 

و قنات های بایر و احیاء و تقویت قنات های دایر نمود. در مورد ارائه طرح تقویت  یا تونل های فاضههلاب نمودن حفره ها

نیاز به انجام بررسی های تکمیلی می باشد لیکن کلیات این طرح ها به روش  یا تونل های فاضلابیا پر نمودن قنات ها 

 زیر می باشد:

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

ر به داییا تونل فاضلاب  مسیر قنات سهتبرابر عرض شهالوده ها( پی پایه ها و کوله ها اسهتقرار دارند می بای 1/1حداکار 

. یدیا چاه فاضههلابی جد جدید از مجاورت پی منتقل گردد و پس از حفر کوره و کول گذاری قنات 3Bخارل از فاصههله 

 نمود.یا تونل فاضلابی قبلی اقدام به انحراف و پر نمودن و کور کردن مسیر قنات قبلی 
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برابر عرض پی از مجاورت  1/1دیگر در زیر پی و تا فاصله یا تونل فاضهلاب در صهورت وقوع قنات بایر و یا هر نوع حفره 

مذکور با روش مناسهههبی مانند پر نمودن با مخلوط بتن مگر و یا روش  یا تونل فاضهههلابپی. میله و کوره قنات یا حفره 

برابر عرض پی اسههتقرار دارند توصههیه می گردد مسههیر  2های دیگر پر گردد.برای کوره قنات هایی که در عمق بیش از 

ر ستر راه عبوکوره قنات ها توسهط کول گذاری ترمیم و تقویت  گردد. این روش برای محل هایی که کوره قنات از زیر ب

ه و حائز اهمیت بود چاه ها قدیمی و تونل های فاضلاب  بسیار ،شناسایی میله قنات ها می نمایند نیز توصهیه می گردد.

در صورت وقوع این میله ها در زیر پی یا مجاورت شمع ها می باید با روش مناسبی پر گردند که این امر پس از مطالعه 

 رائه می باشد.و شناسایی تکمیلی قنوات قابل ا

 یادداشت

شناسایی قنوات و چاههای فاضلاب و بدلیل عدم امکان بررسی دقیق محل آنها در این مرحله با توجه به اهمیت موضوع 
 یچاههاحفره ها، لازم اسهت پس از گودبرداری و قبل از عملیات پی سهازی نسبت به شناسایی محل دقیق از مطالعات 

در صهورت برخورد به مسهیر قنات لازمست به این شرکت 1گردد فاضهلاب و قنوات زیر نظر مهندسهین ناظر پروژه اقدام
تا نسههبت به انجام بازدید کارشههناسههی از محل و  انجام آزمایشهههای تکمیلی و احتمالاً تجدید نظر در  اطلاع داده شههود
 اقدام گردد. پارامترهای خاک،

 
 
 

 ز قنات های نزدیک پروژهمحل قرارگیری عکسی ا
 

  

 

  
 

 مسیر قناتهای موجود در محل احداث پروژه -1-1شکل 
 

 است.  اقتباس گردیده وب سایت سازمان  پیشگیری و مدیریت بحران شهر تهراناز   یادداشت: نقشه فوق
 

 اجرای کف سازی های بتنی -1-12
 

( 211با دانه بندی خوب و ریزدانه ) عبوری از الک نمره توصهیه می گردد در زیر دال بتنی مصههالح از نوع شهن و ماسههه 

و برای حداکار اندازه سنگدانه برابر  cm  11درصهد ریخته و متراکم گردد. رعایت ضهخامت قشر اساس حداقل 1کمتر از 

ز اضهروری می باشهد. توصهیه می شود جهت جلوگیری از نفوذ رطوبت تبخیر در زیر دال، بلافاصله در زیر آن  mm 21با 

 لایه های عایق رطوبتی استفاده گردد.

 

  عملیات خاک ریزی و تراکمپیشنهادهای مربوط  -1-13
 

به حالت سست ریخته شده و متراکم گردند. درصد رطوبت  cm21مصالح خاکریز باید در لایه هایی با ضخامت حداکار 

بهینه و عملیات تراکم نباید در زمانیکه محلوط ریخته شهههده قبل از انجام عملیات تراکم باید به میزان درصهههد رطوبت 

مخلوط خشهک  می باشد و یا در زمان وقوع  بارندگی صورت گیرد. در هر زمان که نتایج مطلوبی به دلیل شرایط بارانی 

یا شهرایط غیر مطلوب دیگر حاصل نگردد عملیات خاکریزی باید متوقف گردد. سطح خاکریز باید همواره جهت زهکشی 

اسهتفاده شود.  PI<15و % %11توصهیه می شهود برای خاکریزی از مصهالح با مقدار ریزدانه کمتر از  شهیب داده شهود.

-ASTM Dوزن مخصوم حاصل از آزمایش تراکم به روش اصلاح شده ) %91عملیات تراکم باید تا زمانی که به حداقل 

 ( برسد ادامه یابد.1557
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 :یادداشت

حاصهله نیاز به انجام آزمایش دانسیته صحرایی توسط آزمایشگاه مجرب ژئوتکنیک برای ارزیابی کیفیت خاکریز و تراکم 
 می باشد.

 
 
 
 

 پیشنهاد مربوط به نوع خاک و ضریب افقی شتاب زلزله -1-14
 

 2111ساختمان مذکور در منطقه با خطر بالا از نقطه نظر زلزله قرار دارد و ضرایب افقی شتاب زلزله بر اساس آیین نامه 

در خصوم زمین ساختگاه منطقه مورد مطالعه توصیه می شود از مشخصات می باشهد . ( g)شهتاب ثقل  31/1 معادل 

  =..………… و  sT =………مقدار لذا  استفاده گردد. آیین نامه فوقدر   ...................داده شده برای زمین گروه 

0T   نظر گرفته شود. در 

 یادداشت : 
جنس و ضههخامت لایه ها ی خاک بخصههوم ضههخامت خاک دسههتی و تراکم پذیر در نقاط با توجه به احتمال تغییرات 

مختلف زمین، ممکن اسهت جنس و ضخامت خاک در محل های حفاری نشده با آنچه در محلهای حفاری شده مشاهده 
قنوات احتمالی  موجود در محل  همچنین عدم شههناسههایی دقیق موقعیت چاه های فاضههلاب وگردیده، متفاوت باشههد. 

 مهندسین ناظر پروژهلذا لازم است بمنظور جلوگیری از هرگونه حادثه،  احداث پروژه می تواند بسیار مخاطره آمیز گردد.
 و اطمینان حاصل  نماینداز رعایت موارد فوق و قرار گیری پی بر روی خاک بکر  نهایی پس از انجام عملیات گودبرداری

با به این مشههاور اعلام گردد تا نسههبت به انجام بازدید کارشههناسههی از محل و  انجام آزمایشهههای تکمیلی و مراتب کتیا 
  .اقدام گرددو نیز شناسایی چاه ها و قنوات احتمالی موجود در محل  احتمالاً تجدید نظر در پارامترهای خاک، 

 مسئولیتی بر عهده این مشاور نمی باشد. غیر اینصورت هیچگونه  بدیهی است در
 

در دسههت احداث مذکور بر پایه مشههخصههات فنی خاک حوزه ت ثیر در نهایت سهایر موارد مهم در طراحی پی سههاختمان 

همچنین در صورتیکه سئوالی در  .آورده شهده استدر جدول صهفحه بعد به صهورت خلاصهه  تنش و عمق شهناسهایی،

 باشد لطفا موارد را با این مشاور در میان گذارید. ارتباط با این گزارش مطرح می

 
 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://testkhak.com/


 34       واقع در ........مسکونی زارش مکانیک خاک ساختمان گ

 

www.testkhak.com 

                     

 
 

English Name of Laboratory 

 

 نام شرکت آ زمایشگاه خاک

 

 

   

https://testkhak.com/


 35       واقع در ........مسکونی زارش مکانیک خاک ساختمان گ

 

www.testkhak.com 

                     

 
 

English Name of Laboratory 

 

 نام شرکت آ زمایشگاه خاک

 

 مراجع :

 اصول مهندسی ژئوتکنیک جلد اول و دوم، نوشته براجا ام داس و ترجمه شاپور طاحونی -1

 گودبرداری و ایمن سازی، نوشته مهندسان مشاور اینترکان -2

 اطیابیتحلیل و طراحی پی، نوشته ژوزف باولز و ترجمه اردشیر  -3

 مکانیک خاک جلد اول و دوم، نوشته کامبیز بهنیا و امیر محمد طباطبائی -4

 زمین شناسی ایران، نوشته علی درویش زاده -1

 3ویرایش  2111-14آئین نامه طراحی ساختمان ها در برابر زلزله، استاندارد  -6

 پی و پی سازی، مقررات ملی ساختمانی ایران  7مبحي  -7

 ، طرح و اجرای ساختمانهای بتن آرمهایران مقررات ملی ساختمانی 9مبحي  -1

 سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور 11مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی، نشریه  -9

 اصول و مبانی گودبرداری و سازه های نگهبان، وزارت مسکن و شهرسازی -11

و بنادر وزارت  راهنمای مقاوم سهازی زمین های سهسهت در برابر روانگرایی، تالیف موسهسه تحقیقات سواحل -11

 ترابری ژاپن، ترجمه سید مجدالدین میر محمد حسینی و مهدی درخشندی

گسلش در گسترة تهران و پیرامون، گزارش شماره  -پژوهش و بررسهی ژرف نوزمین سهاخت و خطر زمینلرزه -12

 چاپ دوم، نوشته مانوئل بربریان، منوچهر قریشی 16

نوشهههته مهندس احمد مالکی، مهندس احمد خورسهههندی  قنات در ایران مطالعه موردی قنوات شههههر تهران، -13

 آقایی

 www.tehran.irنقشه قنوات، وب سایت سازمان پیشگیری و مدیریت بحران شهر تهران                      -14

آیین نامه و مقررات   –شورای عالی حفاظت فنی  -قانون کار، آیین نامه حفاظت و بهداشت عمومی در کارگاه -11

 حفاظتی حفر چاه های دستی

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

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

18- Uniform Building Code, UBC 1997. Volume 2 

19- The study on Seismic Micro zoning of the greater Tehran area in the Islamic 

republic of Iran(2000). Final report. Japan International Cooperation Agency 

(JICA) & Center for Earthquake and Environmental Studies of Tehran(CEST) 

 

https://testkhak.com/

