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 مقدمه -1

 60نیروگاه خورشیدی  هایهای پنلشده بر روی پایههای مکانیکی انجاماین گزارش شامل نتایج عملیات صحرایی و آزمایش

منظور ارزیابی شرایط ژئوتکنیکی و ظرفیت باربری زمین محل احداث نیروگاه، ها بهمگاواتی گهر انرژی سیرجان است. این آزمایش

 .، انجام شده استشیراز –محور سیرجان  ۵0واقع در کیلومتر 

، و با هدف بررسی عملکرد عنوان کارفرمای پروژههای میدانی به درخواست شرکت گهر انرژی سیرجان، بهمطالعات و آزمایش

 کشش هایهای خورشیدی در برابر نیروهای کششی و جانبی انجام شد. این مطالعات که شامل آزمایشهای پنلفنداسیون پایه

(Pull-out) جانبی   و(Lateral) باشد، توسط شرکت مهندسین مشاور آزمون جوش کرمان اجرا و تحلیل شده و نتایج آن می

 .ارائه گردیده استدر این گزارش 

های خورشیدی، تحلیل رفتار ژئوتکنیکی خاک در برابر بارهای اعمالی، های پنلها، بررسی ظرفیت باربری پایههدف از این آزمایش

عنوان مرجع فنی برای طراحی و اجرای بهینه . این نتایج بهبرداری استو اطمینان از پایداری فنداسیون تحت شرایط بهره

آزمایش  40لازم به ذکر است که قرارداد منعقد شده جهت انجام  .های خورشیدی در این پروژه استفاده خواهد شدلفنداسیون پن

با  12و  10عدد ناودانی  40. لذا تنظیم شده بودنقطه اعلامی مشاور محترم  40بر روی عدد جانبی(  12عدد کشش و  28)

با نظر مستقیم ، در محل در هنگام انجام آزمایشاتتست ارسال گردید. میلیمتر به این مشاور جهت انجام  8و  6ضخامت های 

انجام آزمایش جهت رسیدن به کوبیدگی بهینه تغییر پیدا کرد،  مسیر، کارفرما، جناب آقای مهندس سبز علی پورنماینده محترم 

 نقطه کاشت و آزمایش گردید. 19عدد ناودانی جهت انجام  40لذا با توجه به محدودیت تعداد ناودانی ها، 

 جغرافیایی موقعیت -2

صات در سایت مورد نظر  شرقی 351054.00تقریبی  جغرافیایی مخت شمالی  3219422.00و  متر  ست. متر  شده ا واقع 

  آورده شده است. 1شکل موقعیت جغرافیایی و مکانی محل پروژه در 

 
 2024: نقشه هوایی محل پروژه در سال  1شکل 
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 تشریح زمین شناسی منطقه و محدوده پروژه -3

 1۷۵و  تهرانکیلومتری  ۹60است. این شهر در  شهرستان سیرجانو مرکز  استان کرمانسیرجان شهری در جنوب غربی 

از دیرباز  شیراز - کرمانو  بندرعباس - یزدگرفتن در تقاطع محورهای مواصلاتی  قراربهقرار دارد و با توجه  کرمانکیلومتری 

شهر سیرجان به دو منطقه  است. نفر بوده 1۹۹۷04برابر  ۹۵جمعیت شهر سیرجان بر پایه سرشماری سال . است بوده موردتوجه

رود و منطقه ویژه اقتصادی می شمار بهاز شهرهای صنعتی و اقتصادی کشور  ترینمهمسیرجان یکی است.  شدهتقسیم شهرداری

متر است و این شهر نسبت  1۷66سیرجان از سطح دریا  ارتفاع شهر .شود. شهر سیرجان سرانه فضای سبز خوبی داردمحسوب می

 .تر دارد و یکی از تولیدکنندگان اصلی پسته در استان کرمان استتر و ملایمبه شهرهای نیمه کویری دیگر ایران هوایی معتدل

 و دارد قرار بافت شهرستان باختر در جنوب و کرمان استان در سیرجان، -سنندج دگرگونی -برشی پهنه در مطالعه مورد منطقه

 تیره، چیره رنگی تن با گهر دگرگونی گل کمپلکس است. شده تشکیل خبر و گهر، روتشون گل اصلی دگرگونی کمپلکس سه از

قرار  ای قهوه سرخ چیره رنگی تن با روتشون کمپلکس واحدها، این روی. داردتری  پست توپوگرافی ها، کمپلکس دیگر به نسبت

 بیشتر و دارد جای پیشین، کمپلکس دو روی سفید، تا خاکستری روشن چیره رنگی تن با خبر دگرگونی کمپلکس است. گرفته

 آذرین و رسوبی های سنگی مجموعهمنطقه،  این در همچنین. 13۷6 هئی، سبز( دهد می اختصاص خود را به مرتفع هایی بخش

 دارند. رخنمون خاموش نیز ، کاهدان  هسرد د و سنوزوییک رسوبی های سنگ آب و های کمپلکس شامل ییک مزوزو به مربوط

 های نفوذی توده توسط که است شده دگرگون آهکی و مافیکی پلیتی، های سنگ تناوبی از شامل گهر گل دگرگونی کمپلکس

 -آهکی پلیتی، های سنگ از تناوبی شامل دگرگونی روتشون کمپلکس. اند شده )متاگرانیتوییدها( قطع شده دگرگون اسیدی

 های سنگ هایی از لایه میان با همراه کلایه ناز های آهک از خبر دگرگونی کمپلکس. است دگرگون شده مافیکی و دولومیتی

 و شیست میکا فیلیت، اسلیت، شامل شده دگرگون کربناتیو  پلیتی های سنگ. است شده تشکیل شده، دگرگون ریزدانه رسوبی

روشنی  به اسلیتی رخ ها، سنگ این در. اند شده تشکیل متابازالت از بیشتر منطقه، مافیک های که سنگ حالی در هستند؛ مرمر

 سطح در دارند؛ تری واضح فولیاسیون هستند؛ تتر درش های منطقه فیلیت. یشود م دیده خوردگی چین و باند کینک اشکال و

 به گارنت از همچنین ریزبلورهایی. هستند مسکوویت و بیوتیت ریز یهای کان دارای و دهند می نشان جلای براق فولیاسیون،

روشن،  سبز تا روشن خاکستری رنگ با هایی لایه صورت به ها شیست میشود. دیده سنگ صاف سطح مانند روی تاول صورت

 شامل و مسکوویت و بیوتیت های گارنت، پورفیروبلاست دارای ها سنگ این. دارند برونزد منطقه باختری های بخش در بیشتر

گارنت  های پورفیروبلاست اندازه ها نمونه برخی در. هستند شیست گارنت و بیوتیت تشیست مسکووی شیست، بیوتیت انواع

. شوند می دیده تیره تا روشن و سبز سیاه به متمایل تیره خاکستری رنگ با شده دگرگون مافیک های رسد. سنگ می متر سانتی

 آثار کرده و پیدا گسترش کمتر آنها در شیستوزیته هستند، دانه ریز دارند، دگرگونی قرار درجات ترین پایین در که هایی سنگ

 وشوند  می تر دانه درشت ها سنگ دگرگونی، درجه پیشرفت با اما است؛ قابل تشخیص حدودی تا مادر سنگ شناسی کانی

 .دهند می نشان خوبی به را شیستوزیته

 سنگ تغییرات بنابراین. است دگرگونی و درجات مادر سنگ شناسی کانی -شیمیایی ترکیب از بازتابی دگرگونی، سنگ نوع

 نشان گذارد؛ نمایش می به را مادر سنگ شناسی کانی و شیمیایی ترکیب تغییرات اینکه بر دگرگونی، افزون مجموعه یک شناسی

 چنانچه. اند شده دگرگون متفاوت، نشناسی زمی اثر فرایندهای در سپس و نهشته آن در ها سنگ این که است محیطی دهنده

 و مجموعه نقاط مختلف در ها ستون آن تطابق و دگرگونی های مجموعه شناسی چینه های ستون بررسی دقیق با مطالعات، این

. گیرند قرار استفاده مورد خوبی به اولیه، های سنگ محیط تشکیل بازسازی در توانند می باشند؛ همراه ژئوشیمیایی مطالعات

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%DB%8C%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%DB%8C%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%B2%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%B2%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%B2
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 کرمان استان جنوب که در است سیرجان -سنندج دگرگونی پهنه خاور جنوب انتهای از بخشی مقاله، در این مطالعه مورد منطقه

. کرد اشاره سبزه مطالعات به توان می سیرجان -سنندج پهنه بخش جنوبی روی شده انجام مطالعات جمله از. است گرفته جای

 اوایل تا زیرین ییک پالئوزو زمانی دوره که در دانسته رسوبی محیط یک اجزای را مطالعه مورد منطقه دگرگونی های وی سنگ

 سپس تحت. اند بوده نیز ماگمایی های فعالیت یکسری دارای زمان هم طها، محی این طوری که به. اند شده تشکیل مزوزوییک

 بافتی شفیعی. است داده رخ اصلی دگرگونی سیمرین پیشین فاز طی در آن پی در و اند گرفته قرار ایستایی دگرگونی یک تأثیر

. است پرداخته منطقه خبر در سیرجان -سنندج کمربند ییک پالئوزو های سنگ ساختی زمین و تکوین ساختاری بررسی به نیز

 کششی نساختی زمی رژیم تأثیر که کند می بیان و داند آغازی می سیمرین به مربوط را ییک پالئوزو های نهشته دگرگونی وی

 این از هدف .یشود م دیده منطقه این در همگی فشارشی رژیم شروع عنوان به لارامید عملکرد کوهزایی و میانی سیمرین در

 این به یابی دست برای. است خبر و روتشون گهر، دگرگونی گل مجموعه سه اولیه های سنگ تشکیل محیط بازسازی پژوهش،

 شناسی های چینه ستون دقیق مطالعه از حاصل شناسی چینه اطلاعات با نازک، مقاطع و صحرا شناسی در سنگ اطلاعات هدف،

 های سنگ ابتدایی وضعیت از تری روشن تصویر در پایان تا شد تلفیق ها، سنگ ژئوشمیایی اطلاعات و نظر مورد های مجموعه

 .آید به دست ها مجموعه این دگرگونی

 

 
 دگرگونی های سنگ ابتدایی : وضعیت 2شکل 
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 در محدوده مطالعاتی شناسی رسوب -4

شناسی های زمینشهرستان سیرجان در استان کرمان واقع در جنوب شرقی ایران قرار دارد و دارای ویژگیمحدوده مطالعاتی در 

شناسی به دلیل موقعیت جغرافیایی خاص، تاریخچه شناسی و رسوبشناسی خاص خود است. این منطقه از نظر زمینو رسوب

و  عاتیمحدوده مطالشناسی های رسوببه بررسی ویژگی ست. در ادامه،اشناسی و تغییرات محیطی، بسیار جالب توجه زمین

 .توضیحات مربوط به رسوبات موجود در این منطقه پرداخته خواهد شد

 محدوده مطالعاتیشناسی موقعیت جغرافیایی و زمین -1-4

های زرند، کرمان، بافت و طور کلی در شمال غربی استان کرمان قرار دارد و از نظر جغرافیایی با شهرستانبه محدوده مطالعاتی

 .شودهای وسیع تقسیم میمرز است. این شهرستان از نظر طبیعی و جغرافیایی به دو بخش کوهستانی و دشترودبار هم

 های رسوبی، ها سنگهای متعددی وجود دارند که در آنکوههای شمالی شهرستان، رشتهدر بخش :منطقه کوهستانی

 .شودآذرین و دگرگونی مشاهده می

 های رسوبی های وسیع و حوضههای جنوبی و مرکزی شهرستان سیرجان، دشتدر بخش  :های رسوبیها و حوضهدشت

 .ای تشکیل شده استبرفتی و دریاچهها انواع رسوبات آبزرگی وجود دارند که در آن

 .گذاری در منطقه شده استوع در نوع رسوبات و فرآیندهای رسوبشناسی باعث تنترکیب زمین این

 محدوده مطالعاتیگذاری درسوبات و فرآیندهای رسوبر -2-4

گذاری خشک منطقه، فرآیندهای رسوبای بوده و در شرایط خشک و نیمهبیشتر از نوع آبرفتی و دریاچه محدوده مطالعاتیرسوبات 

 .ب و هوایی، آبی و باد قرار دارندآطور عمده تحت تأثیر عوامل مختلف به

 الف( رسوبات آبرفتی

ها مشاهده دست کوهی و نواحی پاییناهای رودخانهویژه در حوضه، رسوبات آبرفتی بهمحدوده مطالعاتیهای اطراف در دشت

 :طور عمده شاملشود. این رسوبات بهمی

 ها پایاب وویژه در نواحی پست ها، این نوع رسوبات بهعمق و در معرض رودخانهدر مناطق کم  :رسوبات سیلت و رسی

 .شودتشکیل می

 شوندها دیده مییی و پادگانهمناطق دلتاهای سریع آب یا در این رسوبات در نواحی با جریان ه: رسوبات شن و ماس. 

 ایب( رسوبات دریاچه

شناسی قدیم )نظیر دوران میانه و نئوژن( شاهد حضور های زمینویژه در دورانهای دور و بهدر گذشته محدوده مطالعاتی

ند گچ، نمک و کلسیت در این ها، رسوبات تبخیری مانهای این دریاچههای بزرگ و وسیع بوده است که در اثر تبخیر آبدریاچه
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شوند و منبع مهمی برای استخراج ویژه در جنوب شهرستان یافت میمنطقه تشکیل شده است. این رسوبات در برخی مناطق به

 .آیندنمک و گچ به شمار می

 ج( رسوبات آتشفشانی

های آتشفشانی و که ناشی از فعالیتشوند شانی دیده میها، برخی رسوبات آتشفدر نواحی شمالی شهرستان و در نزدیکی کوه

های آتشفشانی انفجارهای گذشته در منطقه هستند. این رسوبات شامل مواد آتشفشانی مانند خاکستر آتشفشانی، لاوا و گدازه

 .اندهای گذشته به وجود آمدههای آتشفشانی در دورانهستند که در نتیجه فعالیت

 یمحدوده مطالعاتهای رسوبات ویژگی  -3-4

 :شونده شامل موارد زیر میکهای خاصی برخوردارند از ویژگی محدوده مطالعاتیرسوبات 

 فلدسپات  شامل مواد معدنی مختلفی مانند کلسیت، گچ، نمک، کوارتز، محدوده مطالعاتیسوبات ر  :تنوع مواد معدنی

 .دهندشناسی خاص این منطقه را نشان میو انواع مواد معدنی آتشفشانی هستند که شرایط زمین

 ای از خشک این منطقه نشانهوجود رسوبات تبخیری مانند نمک و گچ در نواحی خشک و نیمه  :رسوبات تبخیری

های ویژه در دورههای گذشته که در این منطقه وجود داشتند، بهایی گرم و خشک گذشته است. دریاچهشرایط آب و هو

 .اندتر، باعث انباشته شدن این نوع رسوبات شدهخشک

 شوند. رسوبات آبرفتی وفور مشاهده میها و نواحی دلتایی بهویژه در نزدیکی رودخانهاین رسوبات به : رسوبات آبرفتی

 .اندها تشکیل شدههای سطحی و رودخانهفرسایش و حمل مواد توسط آب دلیلبه

 تغییرات محیطی و اثرات آن بر رسوبات  -1-3-4

تأثیرگذار بوده است.  اتیمحدوده مطالعشناسی بر روی ترکیب و نوع رسوبات و زمین ها سال، تغییرات اقلیمیدر طی میلیون

 :ترین تغییرات محیطی شاملبرخی از مهم

 تغییر کرده  محدوده مطالعاتیها، نوع و ترکیب رسوبات در با تغییرات اقلیمی و تغییر در میزان بارش  :غییرات اقلیمیت

تر، های خشکاند، اما در دورهتر شدهتر و عمیقتر بوده، رسوبات آبرفتی غنیهایی که آب و هوا مرطوباست. در دوره

 .اندرسوبات تبخیری مانند نمک و گچ غالب شده

 اند. وبات شدهاد تنوع در نوع رسحرکات تکتونیکی و تغییرات ساختاری در منطقه نیز باعث ایج :شناسیهای زمینحرکت

شناسی شدیدتر ناشی های دگرگونی از فرآیندهای زمینبرای مثال، در مناطق کوهستانی، رسوبات آتشفشانی و سنگ

 .اندشده

 منابع اقتصادی ناشی از رسوبات -1-3-5

 :ز این منابع شاملاند که این منطقه به منابع اقتصادی مهمی تبدیل شود. برخی اباعث شده محدوده مطالعاتیرسوبات موجود در 

 ای برای استخراج این ویژه در نواحی خشک و تبخیری، منبع عمدهوجود رسوبات نمک و گچ در منطقه به :نمک و گچ

 .مواد معدنی است
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 شوندوسازها و صنعت مصالح ساختمانی استفاده میرسوبات آبرفتی مانند شن و ماسه در ساخت :ماسه و شن. 

 عنوان منابع معدنی توانند بهآتشفشانی و مواد معدنی دیگر مانند کلسیت و کوارتز میرسوبات  :ذخایر معدنی دیگر

 .استخراج شوند

شناسی خاص خود، دارای تنوع بالایی در انواع رسوبات است. این تنوع شامل های جغرافیایی و زمینبا ویژگی محدوده مطالعاتی

اند. شناسی منطقه شکل گرفتهشود که هریک بر اساس شرایط اقلیمی و زمینای، آتشفشانی و تبخیری میرسوبات آبرفتی، دریاچه

عنوان منابع شناسی و اکولوژی منطقه دارند، بلکه بهگیری زمیندر شکلرسوبات موجود در این منطقه نه تنها نقش مهمی 

 .اقتصادی نیز حائز اهمیت هستند

 محدوده مطالعاتیهیدرولوژی  -5

 منطقه یروژولوژدیه  تیوضع - 1-5

. با گرفت ارموجود در محل معدن گل گهر مورد استفاده قر یهواشناس ستگاهیا یهامنطقه داده یمیاقل تیوضع یجهت بررس

منطقه معمولاً  نیا است. در دهیانجام گرد ۷1از سال  ستگاهین ایدر ا یبوده آماربردار سیتأس دیجد ستگاهیا نیا نکهیتوجه به ا

و  ۷4 یسالها رماهیروزاته مربوط به ت حرارت . حداکثر درجهباشدیماه سال م نیماه سردتر یو د نیو مرداد گرمتر ریت یها ماه

 و برابر ۷6ال س ماهی حرارت مربوط به د درجه لقگزارش شده است. حدا گرادیه سانتجدر 2/40و برابر  ۷3و مرداد ماه سال  ۷6

درجه  6/۵0 زانیبه م 13۷6ال مربوط به س اتهیسال ه حرارت مطلقجدر راتییتغ انیزم نیشتری. بباشدیم گرادیه سالتجدر -4/10

 نیانگیمرداد با م و ریت یماهها نی. هم چنباشدیم گرادیدرجه سانت 6/44 زانیبه م 13۷1بوط به سال آن مر نیو کمتر گرادیسانت

 مقدار .گرددیمماه محسوب  نیسردتر گرادیسانت درجه 024/6درجه حرارت  نیانگیبا م یو ماه د نیگرمتر گرادیه سانتجدر ۵/38

 نیترنیماه پائ ریو ت نیبالاتر بهمن و اسفند ید ،بهشتیارد، نیفرورد یها . همواره ماهباشدیمهم م یاز پارامترها زیرطوبت هوا ن

که رطوبت  دهدیم نشانی در دوره آمار هوا یسبنرطوبت  زانیمربوط به م جیتتا یرا داشته است. بررس یدرصد رطوبت نسب

منطقه در  نیا انهیسال یبارندگ متوسط .دیاییم شیسال افزا انیو سپس تا پا افتهیکاهش  رماءیماء تا ت نیهوا از فرورد ینسب

 باشدیمثر م یلیم 140که حدود  رجانیس ستگاهیای بارندگ نیانگیبا م سهیمتر بوده که در مقا یلیم 66/246موجود  یدوره آمار

منطقه برابر  نیدر ا ئهایسال ینمود. حداکثر بارندگ ذکر موجود یبودن طول دوره آماره کوتا توانی. علت آن را مرسدیبنظر م ادیز

 نیماه ا نیترن. پر باراباشدیم 13۷2به سال  مربوط مشریلیم ۹/3۹ ریآن برا نیو کمتر 13۷1متر مربوط به سال  یلیم ۷/423

 راثییتغ تیتوجه به وضع با .باشدیم متریلیصفر م یبارندگ با وریما شهر نیترو کم باران متریلیم 66/۵4 نیانگیمنطقه اسفند با م

و با استفاده از  دیآیبه حساب م یاباتیب مهیخشک و ن مهیمنطقه گل گهر ت میاقلی بارندگ زانیدرصد رطوبت و مت و درچه حرار

 بینمنطقه  کیرمگزروت بیضر نکهیا با توجه به نیخشک و سرد قرار دارد. هم چن میآمپورژه منطفه گل گهر در آقل ماتوگرامیکل

 .باشدیم یابانیب مهنیمنطقه  میاساس اقل نیبر ا باشدیم 2۵0نا  200

حوزه حدود  نیشده است. طول ا یدراز نامگذار چاهمنطقه  که به نام شناخته شده است یگل گهر چهار حوزه آب یمعدن هیناح در

 یآب سطح انیاست. جهت جر یجنوب شرق - یجهت شمال غرب یمحور آن دارا باشدکهیم لومتریک 20ن و عرض آ لومتریک 40

در شمال  ترم 10کمتر از  ینیرزمیاست. عمق آب ز رجانینمک س ریکو یبه طرف شمال غرب و به سو حوزه اطراف یها از کوه

. کندیم رییمتر تغ 8۵تا  4۵ نیآن ب ضخامتو  باشدیم ریغتدر جنوب شرق م متر 14۵تا  ( نمک سبرجان ریوکو گینزد)غرب 

به سمت  ینیرزمیز یها آب افتنی انیبوده و سبب جر یو شمال شرق یجنوب شرقن حوزه ارتفاعات یا آب کننده هیمنابع تغذ

، هذیتغ یهاداده که نسبت نشان مربوطهی شناسنیزم یرهایفستو  یسنجمقاومت ،هایحاصل از حفار جیتا. نشودیرب مغشمال 

بنام حوزه قطار بنه معروف است. طول آن دیگر  حوزه .باشدیم زیحوزه ناچ نیا ینیرزمیآب ز رهیز ذخیو ن یرینغوذپذ تیقابل

ت با. ضخامت رسوباشدیم لیگ دانیدر جهت جنوب قرب بطرف م آنزهکشی بوده و  لومتریک 3۵و عرض آن  لومتریک 60حدود 
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 ریمتر متغ 88تا  ۵/8از  نیآب تا سطح م ییستای. فاصله سطح ااستمتغییر شده انجام یهای متر در حفار 206تا  ۵2 نیحوزه ب

. ضخامت رسوبات این شودیم دهینام رآبادیبنام حوزه خ دیگر حوزه .کندیم رییر تغتم ۵0 تا  30آبدار از  هی. ضخامت لاباشدیم

از سطح  ییستایحداقل فاصلّه سطح ا ،متر ۷۵حوزه حدود  نیدار در ابآ هیلا ضخامت .باشدیم ریغتمتر م 122تا  8۹حوزه از 

 ی ودرولوژیهی، میاقل یهانهیبعمل آمده در زم یهایحاصل از بررس جیبه نتا باتوجه  .متر است 46آن ثر متر و حداک 1۵ نیزم

است.  یمنطقه به سمت جنوب و جنوب غرب ینیرزمیو ز یسطح یهاآب هیگرفت که تخل جهینت توآنیم منطقه در یرینفوذپذ

 .باشدیم شتریب منطقه معدنیاز سمت غرب و شرق  یرسوب یهاهیو حرکت آنها در جهت قائم در لا یسطح یآبها نفوذ نیهم چن

منطقه در  بیپرش جوان و یهاو در جهت گسل ردیگیها و از درون گسلها صورت مآبرفت قیو انتقال آب به منطقه از طر حرکت

 شتریو شمال غرب ب شمالی انتقال آب در جهت شمال شرق تی. قابلباشدیم یجنوب شرق - یغرب شمالی، غرب – یجهت شرق

 است. 

های شرق ایران واقع شده و از نظر هیدرولوژیکی دارای ویژگیمنطقه سیرجان در استان کرمان، در جنوبدر  محدوده مطالعاتی

شناسی، با خشک و گرم قرار دارد، به دلیل شرایط آب و هوایی و خصوصیات زمینخاصی است. این منطقه که در یک اقلیم نیمه

 .کنیمرا به طور مرتب بررسی می اتیمحدوده مطالعهیدرولوژی  ادامهر زمینه منابع آب مواجه است. در ها و مسائل خاصی دچالش

 های اقلیمی منطقهویژگی -2-5

 های های بسیار گرم و خشک و زمستانخشک است، با تابستانطور کلی دارای اقلیم نیمهبه محدوده مطالعاتی :اقلیم

 .متر در سال متغیر استمیلی 200تا  100این منطقه بسیار کم و معمولاً بین معتدل. میزان بارندگی سالانه در 

 مر به تبخیر بالای منابع پایین است، که این ا محدوده مطالعاتیطور متوسط در رطوبت نسبی هوا به :رطوبت نسبی

 .شودآب و کاهش ذخایر آبی منجر می

 هاهای سطحی و رودخانهجریان -3-5

 گیرند. های اطراف سرچشمه میدر این منطقه چندین رودخانه فصلی و دائمی وجود دارند که از کوه :هارودخانه

ها و جویبارهای دیگر های فصلی چون رودخانه کوثر و رودخانهشامل رودخانه محدوده مطالعاتیهای ترین رودخانهمهم

 .هستند

 طور کامل های خشک بهها در فصلبیشتر رودخانه به دلیل بارندگی کم و اقلیم خشک منطقه، :های فصلیرودخانه

گیرد و ها شدت میهای بارندگی )مخصوصاً در بهار و پاییز(، جریان آب در این رودخانهشوند، اما در فصلخشک می

 .آیدوجود میهای فصلی بهسیلاب

 منابع آب زیرزمینی -4-5

 ز این منابع دچار افت شدید امینی به دلیل استفاده زیاد از نظر منابع آب زیرز محدوده مطالعاتی :های زیرزمینیآب

 .شودها تأمین میها و قناتهای زیرزمینی از طریق چاههای زیرزمینی شده است. در این منطقه آبسطح آب
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 های آب زیرزمینی در رویه آب از منابع زیرزمینی باعث کاهش سطح سفرهبرداشت بی :های زیرزمینیفرسایش آب

های زیرزمینی در بخش کشاورزی و صنعتی منطقه، موجب ط شده است. همچنین، استفاده نادرست از آببرخی نقا

 .کاهش کیفیت منابع آبی شده است

 ها در این منطقه تاریخ طولانی دارد و در حال حاضر هنوز در بسیاری از نقاط برای استفاده از قنات :هاها و قناتچاه

 .شودن منابع استفاده میتأمین آب شرب و کشاورزی از ای

 کیفیت منابع آب -5-5

 ای غالباً از های رودخانههای سطحی در این منطقه معمولاً کیفیت مناسبی ندارند، زیرا جریانآب :های سطحیآب

 .ات مختلف هستندهای آلوده و ناشی از فرسایش خاک و رسوبآب

 شده، بالا بودن غلظت املاح های حلدلیل وجود نمک بههای زیرزمینی در برخی نقاط کیفیت آب :های زیرزمینیآب

های های خشک، پایین است. در برخی از مناطق نیز وجود نیتریت و نیترات در آبو سختی زیاد، به خصوص در دشت

 .کننده استزیرزمینی نگران

 ها و مسائل آب و هواییسیلاب -6-5

 های شدیدی رخ ها سیلابرخی سال، در بمحدوده مطالعاتیدر  های فصلی و ناگهانیبا توجه به بارندگی :هاسیلاب

 .ها و کشاورزی شودتدهد که ممکن است موجب آسیب به زیرساخمی

 های اخیر به دلیل کاهش میزان بارندگی و افزایش دما، بحران آب در این منطقه به شدت محسوس در سال :بحران آب

ب، مشکلاتی نظیر کاهش کیفیت و آینی و عدم مدیریت صحیح منابع رویه از منابع آب زیرزمشده است. برداشت بی

 .کمبود آب را در منطقه ایجاد کرده است

 ریزی و مدیریت منابع آببرنامه  -7-5

 های مدیریت منابع ، لازم است که برنامهمحدوده مطالعاتیبرای مقابله با مشکلات منابع آب در  :مدیریت منابع آب

های آب زیرزمینی، بهبود توانند شامل کنترل و نظارت بر برداشتها میشوند. این برنامهطور جدی اجرایی آب به

های نوین برای حفظ و ذخیره آب و همچنین استفاده از منابع آب های آبیاری کشاورزی، استفاده از فناوریتکنیک

 .ها( باشندکنشیرینغیرمتعارف )مانند آب

 های نوین آبیاری در کشاورزی ای و استفاده از روشهای آبیاری قطرهر، پروژههای اخیدر سال :های آبیاریپروژه

 .وری آب به اجرا درآمده استدررفت آب و افزایش بهرهمنظور کاهش هبه محدوده مطالعاتی
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 تغییرات اقلیمی بر منابع آباثر -8-5

  تواند تأثیرات می شده است. این تغییرات مطالعاتیمحدوده تغییرات اقلیمی باعث کاهش میزان بارندگی و افزایش دما در

های زیرزمینی و تشدید های سطحی، افت سطح آبمنفی زیادی بر منابع آب منطقه بگذارد و موجب کاهش جریان

 .های منطقه شودخشکسالی

مواجه است. مدیریت صحیح های زیادی در زمینه منابع آب بارش خود، با چالشخشک و کمبه دلیل اقلیم نیمه محدوده مطالعاتی

های نوین در کشاورزی و اتخاذ تدابیر مناسب در مدیریت منابع های زیرزمینی، استفاده از تکنولوژیمنابع آب، بهبود کیفیت آب

 .دضعیت هیدرولوژیکی این منطقه کمک کنوتواند به بهبود آبی از جمله راهکارهایی است که می

 کاربرد و اهداف آزمایش  -6 

مگاواتی گهر انرژی سیرجان انجام  60های کوبشی نیروگاه خورشیدی شده با هدف بررسی عملکرد ژئوتکنیکی پایهمطالعات انجام

شده در محل پروژه صورت های کوبیدهمنظور تعیین مقاومت کششی و ظرفیت باربری جانبی پایهها بهگرفته است. این آزمایش

ای اجرایی و طراحی فنداسیون نیروگاه خورشیدی مورد استفاده قرار خواهد گرفت. بررسی هگیریگرفته و نتایج آن در تصمیم

ها تحت بارهای جایی و نشست پایهشده، شامل ارزیابی میزان جابههای کوبیدهرفتار مکانیکی خاک در برابر نیروهای اعمالی بر پایه

ر این، تعیین ظرفیت باربری کششی و مقایسه آن با استانداردهای جانبی و کششی، از اهداف اصلی این مطالعه بوده است. علاوه ب

های مهم این پژوهش محسوب ها تحت بارهای باد و زلزله، از دیگر جنبهطراحی، همراه با بررسی میزان تغییر شکل جانبی پایه

 .شودمی

ها مورد بررسی قرار گرفته است. به پایهدر این مطالعه، عمق بهینه کوبش برای دستیابی به حداکثر ظرفیت باربری و پایداری 

ها ارزیابی شده و در نهایت، عمق مناسب نصب بر اساس نتایج همین منظور، تأثیر افزایش عمق کوبش بر میزان تحمل بار پایه

گاه سازی طراحی فنداسیون نیروهای خاک پیشنهاد شده است. همچنین، این مطالعات با هدف بهینهها و مشخصات لایهآزمایش

ها در های اجرایی انجام شده تا علاوه بر افزایش پایداری در طول عمر پروژه، خطر ناپایداری پایهخورشیدی و کاهش هزینه

های برداری و بارگذاریشده تحت شرایط بهرههای کوبیدهمدت نیز به حداقل برسد. اطمینان از عملکرد مطلوب پایهطولانی

 .ها مورد بررسی قرار گرفته استبرداری، در این آزمایشات دمایی و ارتعاشات ناشی از بهرهمحیطی، از جمله بار باد، تغییر

های خورشیدی نیز مؤثر خواهد بود. تعیین الزامات کوبش های پنلنتایج این مطالعات در ارائه پیشنهادات اجرایی برای نصب پایه

شود. با ها، از دیگر اهداف این تحقیق محسوب میبهبود عملکرد پایهو تراکم خاک، به همراه پیشنهاد اصلاحات در صورت نیاز به 

ها اطلاعات ویژه در برابر بارهای جانبی، این آزمایشهای خورشیدی، بهتوجه به اهمیت عملکرد مکانیکی فنداسیون در نیروگاه

 .ارزشمندی برای طراحی و اجرای بهینه پروژه ارائه خواهد داد

 

 

 پروژهموقعیت محل  -7

پروژه در جدول  گوشه 4 جغرافیایی واقع شده است. موقعیت رازیش-رجانیمحور س ۵0 لومتریک-رجانیپروژه مورد نظر در س

سط کارفرمای ، تومذکوربه انجام آزمایشات  مرتبط و نقاط UTMکلیه نقشه ها در لازم به ذکر است که شده است.  آورده 1

 محترم به این مشاور ارسال شده است.
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 گوشه پروژه 4: موقعیت 1 جدول

UTM (40R)  
 شماره نقطه

Y  X  

3219300.8 350408 A 

3220018.6 350872.2 B 

3218679.9 351395.6 C 

3219100.8 351793.5  D 

 

 

 عملیات و مطالعات صحرایی -8

 پایه های کوبیده شدهموقعیت محل  -8-1

شده در محل انجام شده است. این های نصبهای صحرایی برای ارزیابی خاک و عملکرد پایهدر پروژه فوق، عملیات آزمایش

کار گرفته ها، که قرار است در این پروژه بهمنظور بررسی رفتار مکانیکی خاک و میزان تحمل نیروهای کششی پایهها بهآزمایش

ایشی در مناطق نقطه آزم 1۹انجام شده و در طی آن،  1403ای میدانی در اسفند ماه سال هشوند، صورت پذیرفته است. آزمایش

  مشخص شده است. مشاوره نقشه های ارسالی مختلف پروژه تعیین و بررسی گردید. فواصل نقاط آزمایشی با توجه به

این نوع . اندساخته شده St52فولاد جنس و از  دهوب  UNP 12و UNP 10هایپروفیلهای مورد استفاده در این پروژه از پایه

های خورشیدی در نظر مل بارهای مربوط به نصب پنلکه دارد، برای تح بالا دلیل خواص مکانیکی مناسب و مقاومتیفولاد به

 3شکل ها در انمایی دقیق آنجارائه شده و  2ها نیز در جدول گرفته شده است. مختصات دقیق محل استقرار هر یک از پایه

 .نشان داده شده است

 مختصات نقاط پایه کوبی و انجام تست -2جدول 

UTM (40R) 

 نقطهشماره            
Y X 

3219421 350572 1 

3223840 350628.95 2 

3223761 350698.1 3 

3223684 350767.0 4 

3223604 350835.9 5 

3223546 350904.9 6 

3219864.1 351019.5 7 

3219778.8 350965.0 8 

3219351.6 350689.4 12 
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3219268.3 350818.4 13 

3219376.4 350885.0 14 

3219481.9 350956.2 15 

3219591.6 351022.9 16 

3219695.8 351094.2 17 

3219754.1 351130.9 18 

3219612.3 351223.1 19 

3219505.5 351154.2 20 

3219398.7 351085.3 21 

3219291.9 351016.4 22 

 

 

 تصویر ماهواره ای از نقاط انجام تست -3شکل 

 (Lateral test) جانبی و (Pull out test)های کششی آزمایش -9

 این. هستند خاک در شده کوبیده هایپایه کششی مقاومت و عملکرد بررسی برای میدانی هایآزمون ترینمهماین دو آزمایش 

 جانبی و کششی نیروی برابر در هاآن مقاومت بررسی و شدهاعمال بارهای تحت هاپایه مجاز جابجایی میزان تعیین برای اتآزمایش
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 تعیین و طراحی مقادیر با آن تطبیق واقعی، شرایط در هاپایه عملکرد بررسی ،هاتست این از اصلی هدف. است شده انجام

 .است باربری ظرفیت افزایش و جابجایی کاهش برای اجرایی پارامترهای ترینمناسب

 :است بوده اصلی بخش دو شامل پروژه این در شدهانجام هایآزمایش

 : (Pull-out Test)ی کشش زمایشآ

 یروین ش،یآزما نیدر ا .شودمی انجام باد وزش از ناشی کششی نیروهای برابر در هاپایه مقاومت میزان بررسی جهتاین آزمایش 

مورد  یواقع طیها در برابر کشش در شرابار اعمال شد تا مقاومت آن یجیتدر شیو با افزا یاصورت مرحلهبه هاهیبه پا یکشش

 هاهیپا یندارد، مقاومت کششاستا نیطبق ا .دیانجام گرد ASTM D3689-07مطابق با استاندارد  شیآزما نی. اردیقرار گ یابیارز

مرحله  نیشده، در چندطور کنترلباشد که بار به یاگونهبه دیبا شیآزما طیو شرا شودیم یریگاندازه یعمود کیاستات رتحت با

 شود. لیتحل یدرستبه یدر برابر بار کشش هاهیپا یمناسب در هر مرحله اعمال گردد تا رفتار واقع یدارو با زمان نگه

 : (Lateral Test) جانبی مایشزآ
 .است هاآن جابجایی یزانم بررسی و جانبی بارگذاری از ناشی افقی نیروهای برابر در هاپایه پایداری ارزیابی ،هدف از این آزمایش

 ASTMو طبق استاندارد  یکلیصورت سبه یجانب یروهایاعمال شد. ن یافق یتحت بارگذار هاهیرفتار پا یابیارز یبرا شیآزما نیا

D3966-07 شده است.  یطراح قیعم یهاونیبر فونداس یجانب یبارگذار شیانجام آزما یاستاندارد برا نی. ادیوارد گرد هاهیبه پا

 یبررس کیو استات کینامید یهایتحت بارگذار هاهیتا عملکرد پا شودیصورت متناوب اعمال مبه یانبج یروهاین ش،یآزما نیدر ا

با شده نگی انجام آزمایش ها مطابق هماه تمامی .شد خواهد ارائه آزمایش دو این نتایج از دقیقی تحلیل گزارش، این در گردد.

 .گرفته است صورته محترم پروژ و نماینده کارفرمای مشاور

 

 استفاده مورد تجهیزات و آزمایش مشخصات -9-1

 شدهآزمایش هایپروفیل مشخصات و نوع -9-1-1

 آمیزیحافظتی و رنگمها بدون پوشش این پایه. اندبوده 12و  10 نوعدر دو  UNP ناودانی فولادی پروفیلهای مورد آزمایش از پایه

های خورنده ممکن است موجب کاهش دوام در محیطاین مهم ، که در اختیار این مشاور جهت انجام آزمایش قرار داده شده است

 .ارائه شده است 3جدول  درطی  کاررفته در آزمایشهای بهشود. مشخصات فنی پایهدر گذر زمان ها آن

 های فولادی مورد استفاده در آزمایشمشخصات فنی پایه -3جدول 

 (مترمیلی) ضخامت نوع پروفیل

UNP 10 6 

UNP 12 8 

 

 آزمایش اجرای روش 9-1-2

آزمایش ) ASTM D3689 زمایش بار جانبی( و)آ ASTM D3966 ها مطابق با استانداردهایهای کششی و جانبی پایهآزمایش

 شده و ارزیابی ظرفیت باربریها تحت نیروهای اعمالها، بررسی میزان جابجایی پایهاین آزمایشکششی( انجام شده است. هدف از 

 .ها در برابر نیروهای کششی و جانبی بوده استآن
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 هاالف( کوبش پایه

ست. امتر بوده  2شده ها با استفاده از دستگاه هیدرولیک مخصوص در محل پروژه کوبیده شدند. بیشترین عمق کوبش ثبتپایه

 است. ها دشوار بودهشتر پایهمتر، نفوذ بی 2تا  ۵/1 های در عمق رسوبی منطقه های متراکملایهدر برخی نقاط، به دلیل وجود 

 .های بارگذاری مطابق با استانداردهای ذکرشده اجرا شدها، آزمایشپس از استقرار کامل پایه

 ب( روش اعمال نیرو

صورت سیکلی مطابق بر اساس ضوابط استاندارد و طراحی اولیه پروژه اعمال گردیدند. نیروی جانبی بهنیروهای کششی و جانبی 

 :اعمال شده و مقدار آن بر اساس رابطه زیر محاسبه گردید ASTM D3966 با استاندارد

MAX= 1.3 × T HP 

 .پایه استحداکثر نیروی جانبی وارد بر هر تک MAXT که در آن

 :ظیم گردیدو بر اساس حداکثر نیروی مورد انتظار در محل پروژه تن ASTM D3689 مطابق استانداردنیروی کششی نیز 

UP= 1.6 × N UP 

ها متر در پایهمیلی 10نیروی کششی مورد انتظار برای هر پایه است. این نیرو نباید منجر به جابجایی بیش از  UPN که در آن

ضریب  ای وارده با احتسابنیروه ،طراح محترم پروژه بوده و بنا به اظهار طراح ارسالی مکاتبه پیروها به پایه اعمالی نیروهای. شود

 می باشد.  4اطمینان مناسب مطابق جدول 

 هر قسمت با احتساب ضریب اطمینان مناسب  حداکثر نیروی وارده به پایه ها -4جدول 

حداکثر نیروی کششی 

 )کیلوگرم(

 حداکثر نیروی جانبی

 )کیلوگرم(

 ردیف 

2600 350  1 

 

 هاگیری و ثبت دادهج( تجهیزات اندازه

کششی -گیری استفاده شد. لودسل فشاریها، از تجهیزات دقیق اندازههای پایهشده و جابجاییمنظور ثبت دقیق نیروهای اعمالبه

های افقی و شده به کار گرفته شد. همچنین، جابجاییگیری نیروهای اعمالکیلوگرم برای اندازه 1تن و دقت  10با ظرفیت 

 .متر ثبت گردیدمیلی 01/0های با دقت ها با استفاده از گیجعمودی پایه

  

 هاپایه (Lateral Test) و جانبی (Pull-out Test) های کششیتحلیل نتایج آزمایش -9-2

 هاپایه عملکرد بر کوبش عمق تأثیر  -9-2-1

لایه ای با عمق های متغیر و تراکم بالا در محل سایت وجود داشته است که انرژی کوبش در حین رسیدن به این لایه به شدت 

متر در  2 تا ۵/1های کششی را به شدت پایین می آورد. عمق قرارگیری این لایه افزایش یافته و جابه جایی ناشی از انرژی

های   UNP 12میلی متر و  6های ارسالی با ضخامت UNP 10یت گردیده و متغیر بوده است. لازم به ذکر است که آزمایشات رو
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که در صورت رنگ شدگی  که فاقد رنگ شدگی و پوشش های حفاظتی بوده اندمیلی متر می باشد  8ارسالی با ضخامت 

 و اعمال پوشش، به علت کاهش چسبندگی سطح ناودانی با خاک محل، نتایج دست خوش تغییراتی خواهد شد.

ها داشته است. در نقاطی که و کاهش جابجایی پایه و جانبی متر تأثیر مثبتی در افزایش ظرفیت کششی 2افزایش عمق کوبش تا 

اند. در مقابل، در ها مقاومت بیشتری در برابر کشش از خود نشان دادهمتر وجود داشته، پایه 2تا  ۵/1در  رسوبی لایه متراکم

 .ز حد مجاز ثبت شده استاتر بوده، میزان جابجایی بیشتر نقاطی که خاک سست

 تأثیر نوع پروفیل بر میزان تحمل نیروها -9-2-2

ورد انتظار نبود، مو عملکرد  یطراح یازهاین نیمتر قادر به تأم ۵/1کوبش با عمق  UNP 10 لیکه استفاده از پروف ینقاطاکثر در 

 ینتواست پاسخگو زین UNP 12 لینقاط که پروف یحال، در برخ نی. با ادیاستفاده گرد نیگزیعنوان جابه UNP 12 لیاز پروف

 2ش به حداکثر عمق کوب شیبا افزا تیدر نها رات،ییتغ نی. پس از اعمال اافتی شیزاباشد، عمق کوبش اف یطراح یهایبارگذار

 ییو جابجا یباربر تیظرف نهیدر زم یقابل قبول جیاز خود نشان دهد و به نتا یتوانست عملکرد مطلوب UNP 12 لیمتر، پروف

 .یافتدست  هاهیپا

 هاتحلیل جابجایی -9-2-3

الاتر از حد مجاز است. در مقابل، ثبت شد، که بمتر در برخی نقاط میلی 12حدود  UNP 10 بیشترین میزان جابجایی در پروفیل

متر بوده که کاملاً در محدوده مجاز قرار دارد. همچنین، نقاطی که میلی ۵/۹ حدود UNP 12 بیشترین میزان جابجایی در پروفیل

ست های انجام شده تخلاصه نتایج . سانتی متر را به همراه داشته اند 1جابجایی بیش از اند، دریافت کرده "NOT OK" نتیجه

 درج گردیده و نتایج تفضیلی هر یک از نقاط در پیوست گزارش ارائه گردیده است.  ۵در جدول 

 هاپایه (Lateral Test) و جانبی (Pull-out Test) های کششی: خلاصه نتایج آزمایش5جدول 

Lateral 

 (180°) 

Check 

Pull out 

(90°) 

Time (s) Depth (m) 
Profile 

Type 

Profile 

NO. 

Point 

NO. 
Check Dt (mm) 

F MAX 

(kg) 

-- OK 0.22 3000 120" 1.5 UNP12 P-1 

1 

OK -- -- -- 111" 1.5 UNP12 P-1-1 

-- OK 1.3 3000 120" 1.5 UNP12 P-2 2 

-- OK 1.2 3000 49" 1.5 UNP10 P-3 

3 

OK -- -- -- 86" 1.5 UNP12 P-3-1 

-- OK 2.35 3000 120" 1.5 UNP12 P-4 

4 

OK -- -- -- 52" 1.5 UNP10 P-4-1 

-- OK 7.7 3000 35" 1.5 UNP10 P-5 5 
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-- OK 6.9 3000 57" 1.5 UNP10 P-6 6 

-- OK 0.7 3000 69" 1.5 UNP10 P-7 7 

-- OK 0.9 3000 93" 2 UNP10 P-8 8 

-- OK 8 3000 61" 2 UNP10 P-12 

12 

OK -- -- -- 93" 2 UNP10 P-12-1 

-- OK 3.8 3000 41" 2 UNP10 P-13 13 

OK OK 6.3 3000 78" 2 UNP12 P-14 14 

-- NOT OK 11 1200 47" 1.5 UNP10 P-15 

15 

-- NOT OK 12 900 82" 1.5 UNP12 P-15-1 

-- OK 9 3000 110" 2 UNP12 P-15-2 

OK -- -- -- 74" 2 UNP12 P-15-3 

-- NOT OK 11.9 1200 115" 1.5 UNP10 P-16 

16 

-- NOT OK 10.5 1800 54" 1.5 UNP12 P-16-1 

-- OK 9.2 3000 67" 2 UNP12 P-16-2 

OK -- -- -- 117" 2 UNP12 P-16-3 

-- NOT OK 10 1800 26" 1.5 UNP12 P-17 

17 

-- OK 4.4 2700 65" 2 UNP12 P-17-1 

OK -- -- -- 105" 2 UNP12 P-17-2 

-- NOT OK 12.8 1800 45" 1.5 UNP10 P-19 

19 

-- NOT OK 10 1800 68" 1.8 UNP12 P-19-1 
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-- OK 8.1 3000 92" 2 UNP12 P-19-2 

OK -- -- -- 41" 2 UNP10 P-19-3 

-- NOT OK 10.8 2700 76" 1.5 UNP10 P-20 

20 

-- NOT OK 11.2 1500 83" 1.5 UNP12 P-20-1 

-- OK 7.6 3000 69" 2 UNP12 P-20-2 

OK -- -- -- 48" 2 UNP10 P-20-3 

-- NOT OK 11.3 1200 53" 1.8 UNP10 P-21 

21 -- OK 8.3 3000 71" 2 UNP10 P-21-1 

OK -- -- -- 94" 2 UNP12 P-21-2 

-- NOT OK 12.3 2700 64" 1.7 UNP10 P-22 

22 -- OK 9.5 3000 89" 2 UNP10 P-22-1 

OK -- -- -- 67" 2 UNP10 P-22-2 

 

 تعیین عمق کوبش پایه ها  -10

شده، همچنین قضاوت مهندسی و با در نظر گرفتن عوامل فرسایشی آینده، پیشنهاد های انجامبا توجه به نتایج حاصل از تست

گردد. انجام  تعیین 4شده در شکل بندی ارائهو مطابق با تقسیم ۵شود که پرفیل و عمق مناسب کوبش پایه به شرح جدول می

ها از سطح زمین طبیعی سایت انجام شده است و عمق کوبش بهینه بر اساس کد ارتفاعی زمین کوبی و تستهای پایهآزمایش

 .طبیعی سایت مشخص و اعلام گردیده است
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 قسمت بندی سایت برحسب عمق کوبش بهینه  -4شکل 

 

 سایت   مختلفعمق کوبش بهینه در قسمت های  – 5جدول 

 منطقه عمق کوبش بهینه

 آبی 2

5/1  بنفش 
  

 توصیه های لازم:  نتیجه گیری و-11

که مقاومت قابل  متر 2تا  ۵/1 گرفته در محل پروژه و وجود یک لایه متراکم رسوبی در اعماقهای صورتبا توجه به برداشت

شود که کلیه دست آمد. توصیه می، عمق کوبش بهینه در این اعماق به صورت پراکنده بهها اعمال میکندقبولی را به ناودانی

منظور کاهش خوردگی ناشی از مواد شیمیایی محلی نصب شوند. افزایش عمق کوبش ها پس از فرایند گالوانیزه شدن بهناودانی

طور کلی عملکرد بهتری در تحمل نیروهای به  12ی های ناودانها خواهد داشت. متر( تأثیر مثبتی بر کاهش جابجایی 2)حداقل تا 

 .شودها توصیه میکششی و جانبی دارند، بنابراین استفاده از آن
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 پیوست
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  جدول خلاصه نتایج

  1 پیوست شماره

 

 

 



 

Check 
Lateral  

 (180°) 
Check 

Pull out (90°) 

Time (s) Depth (m) 
Profil 

Type 

Porofil 

NO. 

Point 

NO. 
 (180°) (Rt( i+1)-Rt i) 

Dt 

(mm) 

F MAX 

(kg) 
Dt (mm) 

F MAX 

(kg) 

-- -- -- -- OK 0.22 3000 120" 1.5 UNP12 P-1 

1 

OK 0.18 1.14 400 -- -- -- 111" 1.5 UNP12 P-1-1 

-- -- -- -- OK 1.3 3000 120" 1.5 UNP12 P-2 2 

-- -- -- -- OK 1.2 3000 49" 1.5 UNP10 P-3 

3 

OK 1.65 1.85 400 -- -- -- 86" 1.5 UNP12 P-3-1 

-- -- -- -- OK 2.35 3000 120" 1.5 UNP12 P-4 

4 

OK 0.16 1.02 400 -- -- -- 52" 1.5 UNP10 P-4-1 

-- -- -- -- OK 7.7 3000 35" 1.5 UNP10 P-5 5 

-- -- -- -- OK 6.9 3000 57" 1.5 UNP10 P-6 6 

-- -- -- -- OK 0.7 3000 69" 1.5 UNP10 P-7 7 

-- -- -- -- OK 0.9 3000 93" 2 UNP10 P-8 8 
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-- -- -- -- OK 8 3000 61" 2 UNP10 P-12 

12 

OK 1.97 2.22 400 -- -- -- 93" 2 UNP10 P-12-1 

-- -- -- -- OK 3.8 3000 41" 2 UNP10 P-13 13 

OK 2.13 2.29 400 OK 6.3 3000 78" 2 UNP12 P-14 14 

-- -- -- -- NOT OK 11 1200 47" 1.5 UNP10 P-15 

15 

-- -- -- -- NOT OK 12 900 82" 1.5 UNP12 P-15-1 

-- -- -- -- OK 9 3000 110" 2 UNP12 P-15-2 

OK 2.13 2.37 400 -- -- -- 74" 2 UNP12 P-15-3 

-- -- -- -- NOT OK 11.9 1200 115" 1.5 UNP10 P-16 

16 

-- -- -- -- NOT OK 10.5 1800 54" 1.5 UNP12 P-16-1 

-- -- -- -- OK 9.2 3000 67" 2 UNP12 P-16-2 

OK 0.3 1.8 400 -- -- -- 117" 2 UNP12 P-16-3 

-- -- -- -- NOT OK 10 1800 26" 1.5 UNP12 P-17 

17 -- -- -- -- OK 4.4 2700 65" 2 UNP12 P-17-1 

OK 0.25 2.3 400 -- -- -- 105" 2 UNP12 P-17-2 
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-- -- -- -- NOT OK 12.8 1800 45" 1.5 UNP10 P-19 

19 

-- -- -- -- NOT OK 10 1800 68" 1.8 UNP12 P-19-1 

-- -- -- -- OK 8.1 3000 92" 2 UNP12 P-19-2 

OK 0.34 1.77 400 -- -- -- 41" 2 UNP10 P-19-3 

-- -- -- -- NOT OK 10.8 2700 76" 1.5 UNP10 P-20 

20 

-- -- -- -- NOT OK 11.2 1500 83" 1.5 UNP12 P-20-1 

-- -- -- -- OK 7.6 3000 69" 2 UNP12 P-20-2 

OK 0.41 1.99 400 -- -- -- 48" 2 UNP10 P-20-3 

-- -- -- -- NOT OK 11.3 1200 53" 1.8 UNP10 P-21 

21 -- -- -- -- OK 8.3 3000 71" 2 UNP10 P-21-1 

OK 0.29 1.74 400 -- -- -- 94" 2 UNP12 P-21-2 

-- -- -- -- NOT OK 12.3 2700 64" 1.7 UNP10 P-22 

22 -- -- -- -- OK 9.5 3000 89" 2 UNP10 P-22-1 

OK 0.25 1.68 400 -- -- -- 67" 2 UNP10 P-22-2 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  (PULL OUT) آزمایش کششنتایج 

 2پیوست شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



تاريخ انجام آزمايش: 1403/12/10 

زمان كوبش (ثانيه) : 120

شماره نقطه : 1

UNP12  : نوع پروفيل

عمق كوبش (سانتي متر) : 150

(350572 ,3219421) :(UTM)مختصات محل انجام آزمايش

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

F max(kg)

Check  < 10mm

ok

ok

ok

ok

ok

ok

0.11

0.13

0.15

1800

Max Displacement (mm)

3000

0.22

ok

ok

ok

2400

2700

3000

0.19

0.21

0.220.5

9 0.5

ok

1200

1500

0.5

Load (Kg)

0.5

300

600

900

Dispacement 
(mm)

0.02

0.03

0.05

0.09

Test type : Pull out

Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

ASTM-D3689-07

حداكثر نيروي كششي ( 90 درجه ):
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Phase 
No. 
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8 0.5

7 2100 0.5
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Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12  : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: 1403/12/10 

عمق كوبش (سانتي متر) : 150 زمان كوبش (ثانيه) : 120

(350628/95 ,3219541/6) :(UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : 2

Test type : Pull out

ASTM-D3689-07

حداكثر نيروي كششي ( 90 درجه ):

D
ir

e
ct

io
n

: 
9

0 
d

e
g

re
e

Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 0.25 ok

2 600 0.5 0.4 ok

4 1200 0.5 0.68 ok

3 900 0.5 0.57 ok

6 1790 0.5 0.95 ok

5 1500 0.5 0.85 ok

8 2400 0.5 1.18 ok

7 2100 0.5 1.1 ok

F max(kg) 3000

Max Displacement (mm) 1.3

9 2700 0.5 1.2 ok

10 3000 0.5 1.3 ok
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Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP10:   نوع پروفيل   1403/12/10: تاريخ انجام آزمايش

150 :  (سانتی متر)عمق کوبش  49 : (ثانيه)زمان کوبش 

(350698/1,3219648/4):  (UTM)مختصات محل انجام آزمايش 3: شماره نقطه 

Test type : Pull out

ASTM-D3689-07

:( درجه 90 )حداکثر نيروي کششی 

D
ir

e
c

ti
o

n
: 

9
0

 d
e

g
re

e

Phase 

No. 
Load (Kg)

ELAPSED 

TIME(min)

Dispacement 

(mm)
Check  < 10mm

1 350 0.5 0.1 ok

2 620 0.5 0.2 ok

4 1200 0.5 0.3 ok

3 900 0.5 0.3 ok

6 1800 0.5 0.45 ok

5 1500 0.5 0.3 ok

8 2400 0.5 0.85 ok

7 2100 0.5 0.62 ok

F max(kg) 3000

Max Displacement (mm) 1.2

9 2700 0.5 0.9 ok

10 3000 0.5 1.2 ok

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250

D
is

p
la

c
e
m

e
n

t(
m

m
)

Load(kg)

Pull  out



Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12  : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: ١٤٠٣/١٢/١٠ 

عمق كوبش ( سانتي متر)  : ١5٠ زمان كوبش ( ثانيه)  : ١٢٠

 (٣5٠767/٠,٣٢١9755/٢ )   :(UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : ٤

Test type : Pull out

ASTM-D3689-07

حداكثر نيروي كششي (  9٠ درجه ) :

D
ir

e
ct

io
n

: 
9

0 
d

e
g
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e

Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 0.22 ok

2 600 0.5 0.38 ok

4 1200 0.5 1.1 ok

3 900 0.5 0.4 ok

6 1800 0.5 1.4 ok

5 1500 0.5 1.2 ok

8 2400 0.5 2 ok

7 2100 0.5 1.6 ok

F max(kg) 3000

Max Displacement (mm) 2.35

9 2700 0.5 2.21 ok

10 3000 0.5 2.35 ok
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ASTM-D3689-07

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP10:  نوع پروفيل   1403/12/10: تاريخ انجام آزمايش

150 : (سانتی متر)عمق کوبش  35 : (ثانيه)زمان کوبش 

(350835,3219862): (UTM)مختصات محل انجام آزمايش 5: شماره نقطه 

Test type : Pull out

Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

:( درجه 90 )حداکثر نيروي کششی 

D
ir

e
c

ti
o

n
: 

9
0

 d
e

g
re

e

Phase 

No. 
Load (Kg)

ELAPSED 

TIME(min)

Dispacement 

(mm)
Check  < 10mm

1 300 0.5 0.3 ok

2 600 0.5 1.2 ok

4 1200 0.5 2.6 ok

3 900 0.5 1.9 ok

6 1800 0.5 4.9 ok

5 1500 0.5 3.1 ok

8 2400 0.5 5.5 ok

7 2100 0.5 5.1 ok

F max(kg) 3000

Max Displacement (mm) 7.7

9 2700 0.5 6 ok

10 3000 0.5 7.7 ok
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Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12  : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: ١٤٠٣/١٢/١١ 

عمق كوبش ( سانتي متر)  : ١5٠ زمان كوبش ( ثانيه)  : 57

 (٣5٠9٠٤/9,٣٢١9968/9 )       :(UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : 6

Test type : Pull out

ASTM-D3689-07

حداكثر نيروي كششي (  9٠ درجه ) :

D
ir

e
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n

: 
9

0 
d

e
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e

Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 0.15 ok

2 600 0.5 0.37 ok

4 1200 0.5 4.5 ok

3 900 0.5 0.81 ok

6 1800 0.5 9.33 ok

5 1500 0.5 7.25 ok

8 2400 0.5

7 2100 0.5 10.3 not ok

F max(kg) 2100

Max Displacement (mm) 10.3

9 2700 0.5

10 3000 0.5
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Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP10   : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: 1403/12/11 

عمق كوبش (سانتي متر) : 150 زمان كوبش (ثانيه) : 69

(351019/5,3219864/1)  :( UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : 7

Test type : Pull out

ASTM-D3689-07

حداكثر نيروي كششي ( 90 درجه ):

D
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Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 0 ok

2 600 0.5 0.1 ok

4 1200 0.5 0.3 ok

3 900 0.5 0.3 ok

6 1800 0.5 0.4 ok

5 1500 0.5 0.3 ok

8 2400 0.5 0.6 ok

7 2100 0.5 0.5 ok

F max(kg) 3000

Max Displacement (mm) 0.7

9 2700 0.5 0.7 ok

10 3000 0.5 0.7 ok
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Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP10  : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: 1403/12/11 

عمق كوبش (سانتي متر) : 200 زمان كوبش (ثانيه) : 93

(350965/0,3219778/8)  :( UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : 8

Test type : Pull out

ASTM-D3689-07

حداكثر نيروي كششي ( 90 درجه ):

D
ir

e
ct

io
n

: 
9

0 
d

e
g

re
e

Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 0 ok

2 600 0.5 0.1 ok

4 1200 0.5 0.3 ok

3 900 0.5 0.1 ok

6 1800 0.5 0.5 ok

5 1500 0.5 0.5 ok

8 2400 0.5 0.6 ok

7 2100 0.5 0.6 ok

F max(kg) 3000

Max Displacement (mm) 0.9

9 2700 0.5 0.8 ok

10 3000 0.5 0.9 ok
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Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP10  : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: 1403/12/11 

عمق كوبش (سانتي متر) : 200 زمان كوبش (ثانيه) : 61

(350689/4,3219351/6)   :( UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : 12

Test type : Pull out

ASTM-D3689-07

حداكثر نيروي كششي ( 90 درجه ):
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Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 0 ok

2 600 0.5 0 ok

4 1200 0.5 0 ok

3 900 0.5 0 ok

6 1800 0.5 1.2 ok

5 1500 0.5 0.01 ok

8 2400 0.5 5.4 ok

7 2100 0.5 3.3 ok

F max(kg) 3000

Max Displacement (mm) 8

9 2700 0.5 6.85 ok

10 3000 0.5 8 ok
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Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP10  : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: 1403/12/11 

200   : ( عمق كوبش (سانتي متر زمان كوبش (ثانيه) : 41 

(350818/4,3219368/3)    :( UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : 13

Test type : Pull out

ASTM-D3689-07

حداكثر نيروي كششي ( 90 درجه ):

D
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: 
9

0 
d

e
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Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 0 ok

2 600 0.5 0.05 ok

4 1200 0.5 1.1 ok

3 900 0.5 0.6 ok

6 1800 0.5 2.7 ok

5 1500 0.5 1.85 ok

8 2400 0.5 3.1 ok

7 2100 0.5 3 ok

F max(kg) 3000

Max Displacement (mm) 3.8

9 2700 0.5 3.65 ok

10 3000 0.5 3.8 ok
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Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12  : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: ١٤٠٣/١٢/١١ 

عمق كوبش ( سانتي متر)  : ٢٠٠  زمان كوبش ( ثانيه)  : 78 

 (٣5٠885/٠,٣٢١9٣76/٤ )       :(UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : ١٤

Test type : Pull out

ASTM-D3689-07

حداكثر نيروي كششي (  9٠ درجه ) :
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Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 0.1 ok

2 600 0.5 0.25 ok

4 1200 0.5 0.6 ok

3 900 0.5 0.35 ok

6 1800 0.5 2.2 ok

5 1500 0.5 1.1 ok

8 2400 0.5 4.9 ok

7 2100 0.5 3.6 ok

F max(kg) 3000

Max Displacement (mm) 6.3

9 2700 0.5 5.6 ok

10 3000 0.5 6.3 ok
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Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP10:  نوع پروفيل   1403/12/11: تاريخ انجام آزمايش

150 : (سانتی متر)عمق کوبش  47 : (ثانيه)زمان کوبش 

(350956/2,3219481/9):       (UTM)مختصات محل انجام آزمايش 15: شماره نقطه 

Test type : Pull out

ASTM-D3689-07

:( درجه 90 )حداکثر نيروي کششی 

D
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9
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 d
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Phase 

No. 
Load (Kg)

ELAPSED 

TIME(min)

Dispacement 

(mm)
Check  < 10mm

1 300 0.5 0.05 ok

2 600 0.5 1.3 ok

4 1200 0.5 11 not ok

3 900 0.5 6 ok

6 1800 0.5

5 1500 0.5

8 2400 0.5

7 2100 0.5

F max(kg) 1200

Max Displacement (mm) 11

9 2700 0.5

10 3000 0.5
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Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12 : نوع پروفيل   1403/12/11: تاريخ انجام آزمايش

150 : (سانتی متر)عمق کوبش   82 : (ثانيه)زمان کوبش 

(350956/2,3219481/9):   (UTM)مختصات محل انجام آزمايش 15-1: شماره نقطه 

Test type : Pull out

ASTM-D3689-07

:( درجه 90 )حداکثر نيروي کششی 

D
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e
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ti
o

n
: 

9
0

 d
e

g
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e

Phase 

No. 
Load (Kg)

ELAPSED 

TIME(min)

Dispacement 

(mm)
Check  < 10mm

1 300 0.5 0.6 ok

2 600 0.5 4.5 ok

4 1200 0.5 ok

3 900 0.5 12 not ok

6 1800 0.5 ok

5 1500 0.5 ok

8 2400 0.5 ok

7 2100 0.5 ok

F max(kg) 900

Max Displacement (mm) 12

9 2700 0.5 ok

10 3000 0.5 ok
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Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12    : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: 1403/12/11 

عمق كوبش (سانتي متر) : 200 زمان كوبش (ثانيه) : 110

(350956/2,3219481/9)  :( UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : 15-2

Test type : Pull out

ASTM-D3689-07

حداكثر نيروي كششي ( 90 درجه ):
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Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 5 ok

2 600 0.5 6 ok

4 1200 0.5 7 ok

3 900 0.5 6.4 ok

6 1800 0.5 7.5 ok

5 1500 0.5 7.2 ok

8 2400 0.5 8.2 ok

7 2100 0.5 8 ok

F max(kg) 3000

Max Displacement (mm) 9

9 2700 0.5 8.5 ok

10 3000 0.5 9 ok
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Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP10 :نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: 1403/12/11 

عمق كوبش (سانتي متر) : 150 زمان كوبش (ثانيه) : 115 

(351022/9,3219591/6)  :( UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : 16

Test type : Pull out

ASTM-D3689-07

حداكثر نيروي كششي ( 90 درجه ):

D
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Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 0.5 ok

2 600 0.5 3.6 ok

4 1200 0.5 11.9 not ok

3 900 0.5 8.3 ok

6 1800 0.5

5 1500 0.5

8 2400 0.5

7 2100 0.5

F max(kg) 1200

Max Displacement (mm) 11.9

9 2700 0.5

10 3000 0.5
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Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12 : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: 1403/12/11 

عمق كوبش (سانتي متر) : 150 زمان كوبش (ثانيه) : 54 

(351022/9,3219591/6) :( UTM)مختصات محل انجام آزمايش 16-1 : شماره نقطه 

Test type : Pull out

ASTM-D3689-07

حداكثر نيروي كششي ( 90 درجه ):

D
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Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 0.9 ok

2 600 0.5 1.8 ok

4 1200 0.5 7.5 ok

3 900 0.5 5.4 ok

6 1800 0.5 10.5 not ok

5 1500 0.5 9.6 ok

8 2400 0.5

7 2100 0.5

F max(kg) 1800

Max Displacement (mm) 10.5

9 2700 0.5

10 3000 0.5
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Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12 :  نوع پروفيل   1403/12/11: تاريخ انجام آزمايش

200 : (سانتی متر)عمق کوبش   67 : (ثانيه)زمان کوبش 

(351022/9,3219591/6): (UTM)مختصات محل انجام آزمايش 16-2: شماره نقطه 

Test type : Pull out

ASTM-D3689-07

:( درجه 90 )حداکثر نيروي کششی 
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Phase 

No. 
Load (Kg)

ELAPSED 

TIME(min)

Dispacement 

(mm)
Check  < 10mm

1 300 0.5 0.7 ok

2 600 0.5 0.9 ok

4 1200 0.5 3.9 ok

3 900 0.5 1.6 ok

6 1800 0.5 4.9 ok

5 1500 0.5 4.5 ok

8 2400 0.5 7.1 ok

7 2100 0.5 6.7 ok

F max(kg) 3000

Max Displacement (mm) 9.2

9 2700 0.5 8.9 ok

10 3000 0.5 9.2 ok
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Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12 : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: 1403/12/11 

عمق كوبش (سانتي متر) : 150 زمان كوبش (ثانيه) : 26 

(351094/2,3219695/8)  :( UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : 17

Test type : Pull out

ASTM-D3689-07

حداكثر نيروي كششي ( 90 درجه ):
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Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 0.2 ok

2 600 0.5 0.5 ok

4 1200 0.5 4.5 ok

3 900 0.5 1.5 ok

6 1800 0.5 10 not ok

5 1500 0.5 8.5 ok

8 2400 0.5

7 2100 0.5

F max(kg) 1800

Max Displacement (mm) 10

9 2700 0.5

10 3000 0.5
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Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12  : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: ١٤٠٣/١٢/١١ 

عمق كوبش ( سانتي متر)  : ٢٠٠ زمان كوبش ( ثانيه)  : 65 

 (٣5١٠9٤/٢,٣٢١9695/8 )       :(UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه :  ١-١٧

Test type : Pull out

ASTM-D3689-07

حداكثر نيروي كششي (  9٠ درجه ) :

D
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Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 0 ok

2 600 0.5 0 ok

4 1200 0.5 0 ok

3 900 0.5 0 ok

6 1800 0.5 0.65 ok

5 1500 0.5 0 ok

8 2400 0.5 2.7 ok

7 2100 0.5 2.1 ok

F max(kg) 2700

Max Displacement (mm) 4.4

9 2700 0.5 4.4 ok

10 3000 0.5 ok
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F max(kg) 1800

Max Displacement (mm) 12.8

9 2700 0.5

10 3000 0.5

7 2100 0.5

8 2400 0.5

5 1500 0.5 8.7 ok

6 1800 0.5 12.8 not ok

ok

4 1200 0.5 6.1 ok

3 900 0.5 4.9 ok

حداكثر نيروي كششي (  90 درجه ) :

D
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9
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d
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Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 0.1 ok

2 600 0.5 2.6

ASTM-D3689-07

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP10   : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: ١٤0٣/١٢/١١ 

عمق كوبش ( سانتي متر)  : ١50 زمان كوبش ( ثانيه)  :  ٤5

 (٣5١٢٢٣/١,٣٢١96١٢/٣ )  :(UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : ١9

Test type : Pull out

Deep foundations Under Static Axial Tensile Load
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F max(kg) 1800

Max Displacement (mm) 10

9 2700 0.5 ok

10 3000 0.5 ok

7 2100 0.5 ok

8 2400 0.5 ok

5 1500 0.5 9.9 ok

6 1800 0.5 10 not ok

ok

4 1200 0.5 9.7 ok

3 900 0.5 6.9 ok

حداكثر نيروي كششي ( 90 درجه ):

D
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d
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Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 0.8 ok

2 600 0.5 3.9

ASTM-D3689-07

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12   : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: 1403/12/11 

عمق كوبش (سانتي متر) : 180 زمان كوبش (ثانيه) : 68 

(351223/1,3219612/3)   :( UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : 19-1

Test type : Pull out

Deep foundations Under Static Axial Tensile Load
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F max(kg) 3000

Max Displacement (mm) 8.1

9 2700 0.5 6.9 ok

10 3000 0.5 8.1 ok

7 2100 0.5 5.5 ok

8 2400 0.5 6.4 ok

5 1500 0.5 3.4 ok

6 1800 0.5 5.1 ok

ok

4 1200 0.5 2.1 ok

3 900 0.5 1.2 ok

حداكثر نيروي كششي ( 90 درجه ):

D
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d
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e

Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 0.5 ok

2 600 0.5 0.7

ASTM-D3689-07

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12   : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: 1403/12/11 

عمق كوبش (سانتي متر) : 200 زمان كوبش (ثانيه) : 92 

(351223/1 ,3219612/3)    :(UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : 19-2

Test type : Pull out

Deep foundations Under Static Axial Tensile Load
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F max(kg) 2700

Max Displacement (mm) 10.8

9 2700 0.5 10.8 not ok

10 3000 0.5

7 2100 0.5 7.1 ok

8 2400 0.5 8.7 ok

5 1500 0.5 4.7 ok

6 1800 0.5 5.9 ok

0.9 ok

4 1200 0.5 2.5 ok

3 900 0.5 1.2 ok

ASTM-D3689-07

:( درجه 90 )حداکثر نيروي کششي 
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Phase 

No. 
Load (Kg)

ELAPSED 

TIME(min)

Dispacement 

(mm)
Check  < 10mm

1 300 0.5 0.5 ok

2 600 0.5

Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12 :  نوع پروفيل   1403/12/11: تاريخ انجام آزمايش

150 : (سانتي متر)عمق کوبش  76 : (ثانيه)زمان کوبش 

(351154/2,3219505/5): (UTM)مختصات محل انجام آزمايش 20: شماره نقطه 

Test type : Pull out
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F max(kg) 2700

Max Displacement (mm) 11.2

9 2700 0.5

10 3000 0.5

7 2100 0.5

8 2400 0.5

5 1500 0.5 11.2 not ok

6 1800 0.5

ok

4 1200 0.5 8.3 ok

3 900 0.5 6.9 ok

حداكثر نيروي كششي ( 90 درجه ):

D
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9
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d
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Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 2.6 ok

2 600 0.5 4.7

ASTM-D3689-07

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP10   : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: 1403/12/11 

عمق كوبش (سانتي متر) : 150 زمان كوبش (ثانيه) :  83

(351154/2,3219505/5) :( UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : 20-1

Test type : Pull out

Deep foundations Under Static Axial Tensile Load
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F max(kg) 3000

Max Displacement (mm) 7.6

9 2700 0.5 7.1 ok

10 3000 0.5 7.6 ok

7 2100 0.5 6.2 ok

8 2400 0.5 6.5 ok

5 1500 0.5 4.8 ok

6 1800 0.5 6 ok

ok

4 1200 0.5 2.6 ok

3 900 0.5 1.4 ok

حداكثر نيروي كششي ( 90 درجه ):

D
ir

e
ct

io
n

: 
9

0 
d

e
g

re
e

Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 0.4 ok

2 600 0.5 1

ASTM-D3689-07

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12   : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: 1403/12/11 

عمق كوبش (سانتي متر) : 200 زمان كوبش (ثانيه) : 69

(351154/2,3219505/5)       :( UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : 20-2

Test type : Pull out

Deep foundations Under Static Axial Tensile Load
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F max(kg) 1200

Max Displacement (mm) 11.3

9 2700 0.5

10 3000 0.5

7 2100 0.5

8 2400 0.5

5 1500 0.5

6 1800 0.5

4.9 ok

4 1200 0.5 11.3 not ok

3 900 0.5 8.7 ok

ASTM-D3689-07

:( درجه 90 )حداکثر نيروي کششي 

D
ir

e
c

ti
o

n
: 

9
0

 d
e

g
re

e

Phase 

No. 
Load (Kg)

ELAPSED 

TIME(min)

Dispacement 

(mm)
Check  < 10mm

1 300 0.5 0.5 ok

2 600 0.5

Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12 :  نوع پروفيل   1403/12/11: تاريخ انجام آزمايش

180 : (سانتي متر)عمق کوبش  53 : (ثانيه)زمان کوبش 

(351085/3,3219398/7): (UTM)مختصات محل انجام آزمايش 21: شماره نقطه 

Test type : Pull out
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F max(kg) 3000

Max Displacement (mm) 8.3

9 2700 0.5 8 ok

10 3000 0.5 8.3 ok

7 2100 0.5 7.4 ok

8 2400 0.5 7.9 ok

5 1500 0.5 5.4 ok

6 1800 0.5 6.3 ok

ok

4 1200 0.5 3.1 ok

3 900 0.5 2.8 ok

حداكثر نيروي كششي ( 90 درجه ):

D
ir

e
ct

io
n

: 
9

0 
d

e
g

re
e

Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 0.6 ok

2 600 0.5 1.7

ASTM-D3689-07

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12   : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: 1403/12/11 

عمق كوبش (سانتي متر) : 200 زمان كوبش (ثانيه) : 71

(351085/3 ,3219398/7)  :( UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه :21-1

Test type : Pull out

Deep foundations Under Static Axial Tensile Load
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Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP10 : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: 1403/12/11 

عمق كوبش (سانتي متر) : 170 زمان كوبش (ثانيه) : 64

(351016/4 ,3219291/9)  :( UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : 22

Test type : Pull out

ASTM-D3689-07

حداكثر نيروي كششي ( 90 درجه ):

D
ir

e
ct

io
n

: 
9

0 
d

e
g

re
e

Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 0.2 ok

2 600 0.5 0.9 ok

4 1200 0.5 4.2 ok

3 900 0.5 1.3 ok

6 1800 0.5 8.1 ok

5 1500 0.5 7.3 ok

8 2400 0.5 9.2 ok

7 2100 0.5 8.6 ok

F max(kg) 2700

Max Displacement (mm) 12.3

9 2700 0.5 12.3 not ok

10 3000 0.5
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F max(kg) 3000

Max Displacement (mm) 9.5

9 2700 0.5 9.2 ok

10 3000 0.5 9.5 ok

7 2100 0.5 8.3 ok

8 2400 0.5 9 ok

5 1500 0.5 7.8 ok

6 1800 0.5 8 ok

ok

4 1200 0.5 6.7 ok

3 900 0.5 5.4 ok

حداكثر نيروي كششي ( 90 درجه ):

D
ir

e
ct

io
n

: 
9

0 
d

e
g

re
e

Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
(mm)

Check  < 10mm

1 300 0.5 0.9 ok

2 600 0.5 2.8

ASTM-D3689-07

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12    : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: 1403/12/11 

عمق كوبش (سانتي متر) : 200 زمان كوبش (ثانيه) :  89

(351016/4 ,3219291/9)  :( UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : 22-1

Test type : Pull out

Deep foundations Under Static Axial Tensile Load

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250

D
is

p
la

ce
m

e
n

t(
m

m
)

Load(kg)

Pull  out



 یدیخورش روگاهینهای پنل یهاهیپا یو جانب یعملکرد کشش یبررسگزارش فنی 

 

 1403 اسفند CODE TYP DEP PAGE نام کارفرما

 

 RG-1403-255 REP GEO Page 1 of 28 Mar  2025 رجانیس یشرکت گهر انرژ

 

 

 

 

 

 

 

 
 LATERAL)  (آزمایش جانبینتایج 

 3پیوست شماره 

 

 

 

 

 

 

 



Check

(Rt i+1 -Rt 

i)<Dt

9
360

0.5
1.1

0.02 0.95 ok

0.18 1.14 ok
0 0.18

0 0.16

10
400

0.5
1.3

8
320

0.5
0.95

0.01 0.88 ok
0 0.15

ok
0 0.06

7
280

0.5
0.76

0.08 0.7 ok
0 0.07

ok
0 0.03

5
200

0.5
0.71

0.02 0.68 ok

4
160

0.5
0.45

0.01 0.421

0 0.04

6
240

0.5
0.75

0.01 0.71

0.14 ok

0.029 0.27 ok
0 0

3
120

0.5
0.3

0.001 0.3 ok
0 0.029

Deep foundations Under Lateral Load

ASTM-D3966-07

:( درجه 180 )حداکثر نيروي جانبي 

D
ir

e
c

ti
o

n
: 

1
8

0
 d

e
g

re
e

Phase 

No. 

Load (Kg)
ELAPSED 

TIME(min)

Dispacement 

Md &(mm)
(Rt(i+1)-Rt i) Dt(mm)

0 0

2
80

0.5
0.27

Unload(Kg)  Rt (mm)

1
40

0.5
0.14

0

1/5 :  (متر)عمق کوبش  111 : (ثانيه)زمان کوبش 

(350572,3219421):   (UTM)مختصات محل انجام آزمايش 1-1: شماره نقطه 

Test type : Horizontal Cycle

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12 : نوع پروفيل  1403/12/10:  تاريخ انجام آزمايش

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

0 100 200 300 400 500

D
is

p
a

c
e
m

e
n

t 
(m

m
)

Load(Kg)

Horizontal Cycle(180 degree)



Check

(Rt i+1 -Rt 

i)<Dt

9
360

0.5
3.2

0.05 1.7 ok

1.65 1.85 ok
0 1.65

0 1.6

10
400

0.5
3.45

8
320

0.5
2.8

0.1 1.35 ok
0 1.5

ok
0 1.05

7
280

0.5
2.55

0.05 1.5 ok
0 1.45

ok
0 0.5

5
200

0.5
1.5

0.45 1 ok

4
160

0.5
1.15

0.1 0.68

0 0.6

6
240

0.5
2.2

0.4 1.6

0.25 ok

0.07 0.45 ok
0 0.4

3
120

0.5
0.9

0.03 0.5 ok
0 0.47

Deep foundations Under Lateral Load

ASTM-D3966-07

:( درجه 180 )حداکثر نيروي جانبي 

D
ir

e
c

ti
o

n
: 

1
8

0
 d

e
g

re
e

Phase 

No. 

Load (Kg)
ELAPSED 

TIME(min)

Dispacement 

Md &(mm)
(Rt(i+1)-Rt i) Dt(mm)

0 0.2

2
80

0.5
0.65

Unload(Kg)  Rt (mm)

1
40

0.5
0.25

0.2

1/5 :  (متر)عمق کوبش  86 : (ثانيه)زمان کوبش 

(350698/1,3219648/8):  (UTM)مختصات محل انجام آزمايش 3-1: شماره نقطه 

Test type : Horizontal Cycle

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12: نوع پروفيل   1403/12/11: تاريخ انجام آزمايش
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Check

(Rt i+1 -Rt 

i)<Dt

9
360

0.5
1.08

0.02 0.95

0 0.16

ok
0 0.14

10
400

0.5
1.16

0.16 1.02 ok

ok
0 0.06

8
320

0.5
0.97

0.01 0.91 ok
0 0.13

7
280

0.5
0.79

0.07 0.734

ok
0 0.035

6
240

0.5
0.73

0.004 0.695 ok

5
200

0.5
0.67

0.021 0.641

0 0.056

4
160

0.5
0.42

0.006 0.394 ok
0 0.029

0.5
0.27

ok
0 0.01

2
80

0.5
0.25

0.011 0.24 ok

0.003 0.255 ok
0 0.026

Test type : Horizontal Cycle

Deep foundations Under Lateral Load

ASTM-D3966-07

:( درجه 180 )حداکثر نيروي جانبي 

D
ir

e
c

ti
o

n
: 

1
8

0
 d

e
g

re
e

Phase 

No. 

Load (Kg)
ELAPSED 

TIME(min)

Dispacement 

Md &(mm)
(Rt(i+1)-Rt i) Dt(mm)

Unload(Kg)  Rt (mm)

1
40

0.5
0.11

0.005 0.11

0 0.015

3
120

1/5 :  (متر)عمق کوبش  52 : (ثانيه)زمان کوبش 

(350767,3219755/2):  (UTM)مختصات محل انجام آزمايش 4-1: شماره نقطه 

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP10 : نوع پروفيل  1403/12/10:  تاريخ انجام آزمايش
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Check

(Rt i+1 -Rt 

i)<Dt

9
360

0.5
3.32

0.21 1.69

0 1.97

ok
0 1.76

10
400

0.5
3.98

1.97 2.22 ok

ok
0 1.56

8
320

0.5
2.96

0.13 1.4 ok
0 1.63

7
280

0.5
2.73

0.07 1.54

ok
0 0.75

6
240

0.5
2.45

0.37 1.7 ok

5
200

0.5
1.72

0.44 1.15

0 1.19

4
160

0.5
1.21

0.18 0.69 ok
0 0.57

120
0.5

1

ok
0 0.08

2
80

0.5
0.57

0.18 0.49 ok

0.05 0.66 ok
0 0.52

Test type : Horizontal Cycle

Deep foundations Under Lateral Load

ASTM-D3966-07

:( درجه 180 )حداکثر نيروي جانبي 

D
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c
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n
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1
8

0
 d

e
g

re
e

Phase 

No. 

Load (Kg)
ELAPSED 

TIME(min)

Dispacement 

Md &(mm)
(Rt(i+1)-Rt i) Dt(mm)

Unload(Kg)  Rt (mm)

1
40

0.5
0.31

0.26 0.31

0 0.34

3

2 : (متر)عمق کوبش  93 : (ثانيه)زمان کوبش 

(350689/4,3219351/6):  (UTM)مختصات محل انجام آزمايش 12-1: شماره نقطه 

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP10 : نوع پروفيل   1403/12/11: تاريخ انجام آزمايش
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Check

(Rt i+1 -Rt 

i)<Dt

2.13 2.29 ok
0 2.13

0 1.81

10
400

0.5
4.1

ok
0 1.67

9
360

0.5
3.74

0.32 2.07 ok

1.51 ok
0 1.55

8
320

0.5
3.1

0.14 1.55

0.25 1.79 ok
0 1.3

7
280

0.5
2.81

0.12

0 0.81

6
240

0.5
2.6

ok
0 0.62

5
200

0.5
1.65

0.49 1.03 ok

0.78 ok
0 0.44

4
160

0.5
1.26

0.19 0.82

0.12 0.35 ok
0 0.32

3
120

0.5
1.1

0.18

0 0.17

2
80

0.5
0.52

Unload(Kg)  Rt (mm)

1
40

0.5
0.31

0.15 0.31 ok

Deep foundations Under Lateral Load

ASTM-D3966-07

:( درجه 180 )حداکثر نيروي جانبي 

D
ir

e
c

ti
o

n
: 

1
8

0
 d

e
g

re
e

Phase 

No. 

Load (Kg)
ELAPSED 

TIME(min)

Dispacement 

Md &(mm)
(Rt(i+1)-Rt i) Dt(mm)

2 : (متر)عمق کوبش  78 : (ثانيه)زمان کوبش 

(350885,3219374.6):       (UTM)مختصات محل انجام آزمايش 14: شماره نقطه 

Test type : Horizontal Cycle

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12 :  نوع پروفيل   1403/12/11: تاريخ انجام آزمايش
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Horizontal Cycle(180 degree)



Check

(Rt i+1 -Rt 

i)<Dt

9
360

0.5
3.9

0.38 2.27

0 2.13

ok
0 1.75

10
400

0.5
4.12

2.13 2.37 ok

ok
0 1.49

8
320

0.5
2.94

0.12 1.45 ok
0 1.63

7
280

0.5
2.78

0.14 1.58

ok
0 0.71

6
240

0.5
2.4

0.29 1.69 ok

5
200

0.5
1.7

0.49 1.06

0 1.2

4
160

0.5
1.21

0.07 0.74 ok
0 0.64

120
0.5

1.05

ok
0 0.12

2
80

0.5
0.54

0.15 0.42 ok

0.17 0.73 ok
0 0.47

Test type : Horizontal Cycle

Deep foundations Under Lateral Load

ASTM-D3966-07

:( درجه 180 )حداکثر نيروي جانبي 

D
ir

e
c

ti
o

n
: 

1
8

0
 d

e
g

re
e

Phase 

No. 

Load (Kg)
ELAPSED 

TIME(min)

Dispacement 

Md &(mm)
(Rt(i+1)-Rt i) Dt(mm)

Unload(Kg)  Rt (mm)

1
40

0.5
0.24

0.2 0.24

0 0.32

3

2 : (متر)عمق کوبش  74 :(ثانيه)زمان کوبش 

(350956/2,3219481/9):       (UTM)مختصات محل انجام آزمايش 15-3: شماره نقطه 

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12 :  نوع پروفيل   1403/12/11: تاريخ انجام آزمايش
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Check

(Rt i+1 -Rt 

i)<Dt

9
360

0.5
1.85

0 1.6

0 0.3

ok
0 0.3

10
400

0.5
2.1

0.3 1.8 ok

ok
0 0.25

8
320

0.5
1.65

0.05 1.4 ok
0 0.25

7
280

0.5
1.25

0 1

ok
0 0

6
240

0.5
1.2

0 1.2 ok

5
200

0.5
0.95

0.25 0.95

0 0.25

4
160

0.5
0.7

0 0.7 ok
0 0

120
0.5

0.5

ok
0 0

2
80

0.5
0.3

0 0.3 ok

0 0.5 ok
0 0

Test type : Horizontal Cycle

Deep foundations Under Lateral Load

ASTM-D3966-07

:( درجه 180 )حداکثر نيروي جانبي 

D
ir

e
c

ti
o

n
: 

1
8

0
 d

e
g

re
e

Phase 

No. 

Load (Kg)
ELAPSED 

TIME(min)

Dispacement 

Md &(mm)
(Rt(i+1)-Rt i) Dt(mm)

Unload(Kg)  Rt (mm)

1
40

0.5
0.25

0 0.25

0 0

3

2 : (متر)عمق کوبش  117 : (ثانيه)زمان کوبش 

(351022/9,3219591/6):       (UTM)مختصات محل انجام آزمايش 16-3: شماره نقطه 

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12 : نوع پروفيل   1403/12/11: تاريخ انجام آزمايش
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Check

(Rt i+1 -Rt 

i)<Dt

9
360

0.5
2.21

0.05 2.03

0 0.25

ok
0 0.2

10
400

0.5
2.5

0.25 2.3 ok

ok
0 0.15

8
320

0.5
2.18

0.02 2.03 ok
0 0.18

7
280

0.5
1.75

0.03 1.64

ok
0 0.05

6
240

0.5
1.51

0.04 1.46 ok

5
200

0.5
1.31

0.06 1.28

0 0.11

4
160

0.5
1

0.02 0.98 ok
0 0.03

120
0.5

0.7

ok
0 0

2
80

0.5
0.41

0.02 0.41 ok

0.01 0.7 ok
0 0.02

Test type : Horizontal Cycle

Deep foundations Under Lateral Load

ASTM-D3966-07

:( درجه 180 )حداکثر نيروي جانبي 

D
ir

e
c

ti
o

n
: 

1
8

0
 d

e
g

re
e

Phase 

No. 

Load (Kg)
ELAPSED 

TIME(min)

Dispacement 

Md &(mm)
(Rt(i+1)-Rt i) Dt(mm)

Unload(Kg)  Rt (mm)

1
40

0.5
0.18

0 0.18

0 0

3

2 : (متر)عمق کوبش  105 : (ثانيه)زمان کوبش 

(351094/2,3219695/8): (UTM)مختصات محل انجام آزمايش 17-2: شماره نقطه 

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12 :  نوع پروفيل   1403/12/11: تاريخ انجام آزمايش
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Check

(Rt i+1 -Rt 

i)<Dt

9
360

0.5
1.96

0.12 1.74

0 0.34

ok
0 0.22

10
400

0.5
1.99

0.34 1.77 ok

ok
0 0.16

8
320

0.5
1.59

0 1.43 ok
0 0.22

7
280

0.5
1.35

0.06 1.23

ok
0 0.085

6
240

0.5
1.24

0.04 1.155 ok

5
200

0.5
1

0.035 0.92

0 0.12

4
160

0.5
0.79

0.005 0.729 ok
0 0.08

120
0.5

0.67

ok
0 0.04

2
80

0.5
0.35

0.011 0.31 ok

0.019 0.62 ok
0 0.061

Test type : Horizontal Cycle

Deep foundations Under Lateral Load

ASTM-D3966-07

:( درجه 180 )حداکثر نيروي جانبي 

D
ir

e
c

ti
o

n
: 

1
8

0
 d

e
g

re
e

Phase 

No. 

Load (Kg)
ELAPSED 

TIME(min)

Dispacement 

Md &(mm)
(Rt(i+1)-Rt i) Dt(mm)

Unload(Kg)  Rt (mm)

1
40

0.5
0.37

0.01 0.37

0 0.05

3

2 : (متر)عمق کوبش  41 : (ثانيه)زمان کوبش 

(351223/1,3219612/3):   (UTM)مختصات محل انجام آزمايش 19-3: شماره نقطه 

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP10:  نوع پروفيل   1403/12/11: تاريخ انجام آزمايش
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Check

(Rt i+1 -Rt 
i)<Dt

9
360

0.5
1.96

0.1 1.67 ok

0.41 1.99 ok
0 0.41

0 0.31

10
400

0.5
2.3

8
320

0.5
1.71

0.02 1.51 ok
0 0.29

ok
0 0.18

7
280

0.5
1.35

0.09 1.17 ok
0 0.2

6
240

0.5
1.24

0.02 1.09

ok
0 0.12

5
200

0.5
1.05

0.03 0.93 ok

4
160

0.5
0.86

0.03 0.799

0 0.15

0.42 ok

0.002 0.293 ok
0 0.059

3
120

0.5
0.75

0.059 0.691 ok
0 0.061

Deep foundations Under Lateral Load

ASTM-D3966-07

حداكثر نيروي جانبي (  180 درجه ) :

D
ir

e
ct

io
n

: 
1

80
 d

e
g

re
e

Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
Md &(mm)

(Rt(i+1)-Rt i) Dt(mm)

0 0.047

2
80

0.5
0.34

Unload(Kg)  Rt (mm)

1
40

0.5
0.42

0.012

عمق كوبش ( متر)  : 2 زمان كوبش ( ثانيه)  : 48

 (351154/2,3219505/5 ) :(UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : 20-3

Test type : Horizontal Cycle

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP10  : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: 1403/12/11 
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Check

(Rt i+1 -Rt 
i)<Dt

9
360

0.5
1.71

0.1 1.55 ok

0.29 1.74 ok
0 0.29

0 0.19

10
400

0.5
1.93

8
320

0.5
1.24

0.03 1.1 ok
0 0.16

ok
0 0.12

7
280

0.5
1.3

0.02 1.18 ok
0 0.14

6
240

0.5
1

0.02 0.91

ok
0 0.071

5
200

0.5
0.89

0.03 0.819 ok

4
160

0.5
0.81

0.019 0.759

0 0.09

0.31 ok

0.01 0.315 ok
0 0.041

3
120

0.5
0.56

0.02 0.519 ok
0 0.051

Deep foundations Under Lateral Load

ASTM-D3966-07

حداكثر نيروي جانبي (  180 درجه ) :

D
ir

e
ct

io
n

: 
1

80
 d

e
g

re
e

Phase 
No. 

Load (Kg)
ELAPSED 
TIME(min)

Dispacement 
Md &(mm)

(Rt(i+1)-Rt i) Dt(mm)

0 0.025

2
80

0.5
0.34

Unload(Kg)  Rt (mm)

1
40

0.5
0.31

0.016

عمق كوبش ( متر)  : 2 زمان كوبش ( ثانيه)  : 94

 (351085/3,3219398/7 ) :(UTM)مختصات محل انجام آزمايش شماره نقطه : 21-2

Test type : Horizontal Cycle

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP12 : نوع پروفيل تاريخ انجام آزمايش: 1403/12/11 
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Check

(Rt i+1 -Rt 

i)<Dt

2 : (متر)عمق کوبش  67 : (ثانيه)زمان کوبش 

(351016/4,3219291/9):(UTM)مختصات محل انجام آزمايش 22-2: شماره نقطه 

RAMMING TEST

Location : Sirjan Region In Kerman

UNP10 :نوع پروفيل   1403/12/11: تاريخ انجام آزمايش

Test type : Horizontal Cycle

Deep foundations Under Lateral Load

ASTM-D3966-07

:( درجه 180 )حداکثر نيروي جانبي 

D
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1
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Phase 

No. 

Load (Kg)
ELAPSED 

TIME(min)

Dispacement 

Md &(mm)
(Rt(i+1)-Rt i) Dt(mm)

Unload(Kg)  Rt (mm)

1
40

0.5
0.26

0.01 0.26

0 0.033

3
120

0.5
0.62

ok
0 0.023

2
80

0.5
0.3

0.001 0.277 ok

0.026 0.587 ok
0 0.034

4
160

0.5
0.77

0.004 0.736 ok
0 0.06

ok
0 0.064

6
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1.12

0 1.056 ok
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0.016 0.92

0 0.08

ok
0 0.08

8
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0 0.14
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1.25

0.06 1.17

9
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0.5
1.67

0.09 1.53

0 0.25

ok
0 0.16

10
400

0.5
1.84

0.25 1.68 ok
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