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 پیشگفتار

 نیروگاهحی از طرات بافت تحت الارضی خاک و تعیین پارامترهای ژئوتکنیکی مورد نیمطالعه ژئوتکنیک حاضر به منظور شناخ

پروژه توسط  این محترم کارفرمای درخواسـت نجام گردیده است که بـها "رازیش-رجانیمحور س 50 لومتریک-رجانیس "در واقع 

 .است گردیده انجاماین شرکت 

ده جمع آوری عات داده شده در مورد محل سایت و نوع کاربری مورد استفالازم به ذکر است که این گزارش با توجه به اطلا

ود. بنابراین استفاده ش به جز در موارد ذکر شده مجاز نبوده و به هیچ عنوان توصیه نمی شرگردیده است. لذا استفاده از این گزا

یت مجاز نمی باشد. در کاربری های تعیین شده سا از اطلاعات، آمار، داده ها و تحلیل های این گزارش در موارد مشابه و علاوه بر

ور اعلام گردد، تا پس صورتی که اطلاعات سایت به نحوی مورد تغییر قرار گرفته و یا کاربری آن تغییر یابد، بایستی کتبا به مشا

 از بازبینی محل و گزارش ارائه شده نسبت به ارسال گزارش جدید اقدامات لازم صورت گیرد.

ه از گزارش پس حی مانند سطح آب زیرزمینی در طول زمان می تواند تغییر یابد، لذا این موارد مخصوصا زمانی کشرایط زیرسط

فاری های مطالعات حاز مدتی وقفه استفاده می شود بایستی مد نظر قرار گیرد. با توجه به اینکه محل شالوده ها قبل از انجام 

انه های حفاری نایت به اینکه قضاوت مهندسی در مورد این ساختگاه براساس گمحاضر به طور مشخص تعیین نگردیده بود و با ع

ژئوتکنیک به  شده و اطلاعات زمین شناسی می باشد، لازم است پیمانکار پس از شروع مراحل اجرایی نسبت به انجام مطالعات

ع وقت با اطلاع ده مشاهده کرد، در اسرصورت دقیق در شالوده ها اقدام نماید و در صورتی که مغایرتی با آنچه در گزارش آم

ر گونه تغییر در همشاور برساند تا اقدامات لازم جهت بازدید و تغییرات احتمالی در گزارش صورت پذیرد، بدیهی است مسئولیت 

و انجام  ین مشاورانتایج بدست آمده در اثر تغییرات در لایه های زمین زیر شالوده ها در حین اجرا در صورت عدم هماهنگی با 

 مطالعات دقیق تر بر عهده این مشاور نمی باشد.

رفع ابهام و روشن  توصیه می شود که در صورتی که هرگونه ابهامی در این گزارش موجود باشد، به مشاور ابلاغ گردد تا نسبت به

 شدن مسائل اقدامات لازم در اسرع وقت صورت پذیرد.

 ا تشکرب                                                                                                                                                    

 مهندسین مشاور آزمون جوش کرمان
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 مقدمه -1-1

ماشینی  گمانه حلقه 3اقدام به حفاری  رجانیس یشرکت گهر انرژ کارفرمانماینده محترم خدمات ارائه شده توسط بر اساس شرح 

ده ش بیعیزمین طاز سطح متری  5دستی تا عمق  گمانه حلقه 6و متری  5و شش حلقه گمانه ماشینی به عمق  متر 12عمق  به

 نجام گرفته است.نیز ا (SPTبر نمونه برداری، آزمایش نفوذ استاندارد)علاوه و دستی  در حین حفاری گمانه های ماشینی  است.

 :زیر می باشد تهیه و ارائه شده است که به طور خلاصه به شرح فصل 4 در حاضر گزارش

 هساختگا خیزی لرزه وضـعیت کلی و منطقه مهندسی و عمومی شناسی زمین وضعیت طرح، کلی مشخصات شامل اول فصل -

 حاصـل ـایجنت بندی جمع تحلیل، و تجزیه ،شده انجام آزمایشگاهی های آزمایش نیز و میدانی عملیات شرح شامل دوم فصل -

 مطالعه. مورد در محدوده زمـین ژئـوتکنیکی بنـدی لایـه ارائـه و

 حالات در خاک بیانج فشار ارائه ضرایب ها، پی انواع مجـاز برای بـاربری ظرفیـت قبیل از طراحی پارامترهای تعیین فصل سوم -

 مختلف، ظرفیت باربری شمع، تعیین نوع زمین و پارامترهای لرزه ای.

 .اجرایی و فنی توصیه های ارائه و آزمایشگاهی و میدانی عملیات از گیری نتیجه و نهایی بندی جمع فصل چهارم شامل -

 هدف 1-2

 لایه از یریگ نمونه اکتشـافی، گمانه های حفاری تعملیا شامل پروژه، احداث محل زمین در شده انجام ژئوتکنیکی مطالعات

 و ها یبررس مجموع از گیری نتیجه و بندی آزمایش های صحرایی جمع و آزمایشگاهی های آزمایش انجام خاک، مختلف های

 :است بوده زیر اصلی اهداف به نیل منظور به شده، انجام های آزمایش

 ضیالار تحت های لایه ژئوتکنیکی وضعیت تعیین -

 پذیری نشسـت و مقاومتی پارامترهای ارائه و خاک مختلف های لایه مکانیکی و فیزیکی خصوصیات بررسی -

 ها شالوده نشست برآورد و خاک مجاز باربری ارائه پی، نوع ترین مناسب مورد در مطالعه -

  زمینی زیر آب سطح عمق تعیین -

 زلزله وقوع هنگام و استاتیکی شرایط در خاک جانبی فشار ضرایب تعیین -

 بتن در مصرفی سیمان نوع و خاک شیمیایی خصوصیات تعیین -

 طرح مبنای شتاب و زمین بندی رده ارائه -

 اجرایی عملیات و گودبرداری با رابطه در فنی پیشنهادهای و ها توصیه ارائه -

آن موقعیت و پروژه کلی مشخصات -3-1  

                  .استآن نیروگاه کاربری اقع شده و و رازیش-رجانیور سمح 50 لومتریک-رجانیسدر ساختگاه مورد نظر 

 :تعداد طبقات این سازه - 

  :پنل های نیروگاه خورشیدینوع اسکلت 
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 جغرافیایی موقعیت -1-4

ر واقع شده است. د شمالیمتر  3219422.00 و شرقیمتر  351054.00یبی تقر جغرافیایی مختصات در سایت مورد نظر 

  پروژه در تصاویر آورده شده است.وقعیت جغرافیایی و مکانی محل ادامه م

 
 2024نقشه هوایی محل پروژه در سال :  1-1شکل 

 

 زمین طبیعیح سط تراز همان صفر تراز گمانه، در محل زمین بندی لایه از صحبت هنگام گزارش، این متن در اینکه توجه قابل

 ـرزهل وضـعیت و منطقـه عمومی شناسی زمین وضعیت طرح، کلی مشخصات ندهگیر بر در فصل این است. شده گرفته نظر در

 لرزه بط بامرت های نامه آیین و نظر مورد منطقه به مربوط های نقشه و مدارک محلی، بازدیدهای اساس بر خیـزی ساختگاه

                   .شود می پرداخته آنها شرح به ادامه در که است خیزی

 قه و محدوده پروژهطشناسی من تشریح زمین -1-4

 1۷5و  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  ۹5جمعیت 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 .ود. شهر سیرجان سرانه فضای سبز خوبی داردشمحسوب 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، -ندجسن 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

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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قرار  ای قهوه سرخ چیره رنگی تن با روتشون کمپلکس واحدها، این روی. تری دارد 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 منطقه، مجموعه 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 نی روتشوندگرگو 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 یستش میکا فیلیت، اسلیت، شامل شده دگرگون و کربناتی 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 هندد 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

 شوند و 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 وردم خوبی به اولیه، های سنگ محیط تشکیل بازسازی در توانند می باشند؛ همراه ژئوشیمیایی مطالعات

 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 گرگونید های وی سنگ

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

 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 أثیرت 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،
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 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 داییابت : وضعیت 2-1شکل 

 در محدوده مطالعاتی شناسی رسوب-1-6

شناسی و های زمینشهرستان سیرجان در استان کرمان واقع در جنوب شرقی ایران قرار دارد و دارای ویژگیدر  مطالعاتیحدوده م

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

و توضیحات مربوط به رسوبات  العاتیمحدوده مطشناسی های رسوبتغییرات محیطی، بسیار جالب توجه است. در ادامه، به بررسی ویژگی

 .موجود در این منطقه پرداخته خواهد شد

 مطالعاتیمحدوده شناسی موقعیت جغرافیایی و زمین -1-6-1

مرز های زرند، کرمان، بافت و رودبار همطور کلی در شمال غربی استان کرمان قرار دارد و از نظر جغرافیایی با شهرستانبه مطالعاتیحدوده م

 .شودیهای وسیع تقسیم ماست. این شهرستان از نظر طبیعی و جغرافیایی به دو بخش کوهستانی و دشت

 های رسوبی، آذرین و ها سنگجود دارند که در آنهای متعددی وکوههای شمالی شهرستان، رشتهدر بخش :منطقه کوهستانی

 .شوددگرگونی مشاهده می
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 های رسوبی بزرگی های وسیع و حوضههای جنوبی و مرکزی شهرستان سیرجان، دشتدر بخش :های رسوبیها و حوضهدشت

 .ای تشکیل شده استهها انواع رسوبات آبرفتی و دریاچآن وجود دارند که در

 .گذاری در منطقه شده استع رسوبات و فرآیندهای رسوبشناسی باعث تنوع در نواین ترکیب زمین

 اتیعلاطحدوده ممگذاری درسوبات و فرآیندهای رسوبر -1-6-2

طور گذاری بهخشک منطقه، فرآیندهای رسوبط خشک و نیمهای بوده و در شرایبیشتر از نوع آبرفتی و دریاچه حدوده مطالعاتیمسوبات ر

 .عمده تحت تأثیر عوامل مختلف آب و هوایی، آبی و باد قرار دارند

 الف( رسوبات آبرفتی

شود. این ها مشاهده میدست کوهای و نواحی پایینهای رودخانهویژه در حوضه، رسوبات آبرفتی بهحدوده مطالعاتیمهای اطراف در دشت

 :طور عمده شاملوبات بهرس

 ها تشکیل ویژه در نواحی پست و پایابها، این نوع رسوبات بهعمق و در معرض رودخانهدر مناطق کم :رسوبات سیلت و رسی

 .شودمی

 شوندها دیده میهای سریع آب یا در مناطق دلتایی و پادگانهاین رسوبات در نواحی با جریان :رسوبات شن و ماسه. 

 ایدریاچهب( رسوبات 

های بزرگ شناسی قدیم )نظیر دوران میانه و نئوژن( شاهد حضور دریاچههای زمینویژه در دورانهای دور و بهدر گذشته حدوده مطالعاتیم

ها، رسوبات تبخیری مانند گچ، نمک و کلسیت در این منطقه تشکیل شده است. این های این دریاچهو وسیع بوده است که در اثر تبخیر آب

 .آیندبرای استخراج نمک و گچ به شمار می شوند و منبع مهمیویژه در جنوب شهرستان یافت میرسوبات در برخی مناطق به

 ج( رسوبات آتشفشانی

های آتشفشانی و انفجارهای شوند که ناشی از فعالیتها، برخی رسوبات آتشفشانی دیده میدر نواحی شمالی شهرستان و در نزدیکی کوه

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

 .اندهای گذشته به وجود آمدههای آتشفشانی در دورانفعالیت

 حدوده مطالعاتیمهای رسوبات ویژگی  -1-6-3

 :شوندمل موارد زیر میهای خاصی برخوردارند که شااز ویژگی حدوده مطالعاتیمسوبات ر

 ات و انواع مواد شامل مواد معدنی مختلفی مانند کلسیت، گچ، نمک، کوارتز، فلدسپ حدوده مطالعاتیمرسوبات  :تنوع مواد معدنی

 .دهندیمشناسی خاص این منطقه را نشان معدنی آتشفشانی هستند که شرایط زمین

 ای از شرایط آب و خشک این منطقه نشانهدر نواحی خشک و نیمهوجود رسوبات تبخیری مانند نمک و گچ  :رسوبات تبخیری

تر، باعث انباشته های خشکویژه در دورههای گذشته که در این منطقه وجود داشتند، بههوایی گرم و خشک گذشته است. دریاچه

 .اندشدن این نوع رسوبات شده
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 دلیل شوند. رسوبات آبرفتی بهوفور مشاهده میایی بهنواحی دلتها و ویژه در نزدیکی رودخانهاین رسوبات به :رسوبات آبرفتی

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

 تغییرات محیطی و اثرات آن بر رسوبات  -1-6-4

ترین ر بوده است. برخی از مهمتأثیرگذا حدوده مطالعاتیمشناسی بر روی ترکیب و نوع رسوبات ها سال، تغییرات اقلیمی و زمینر طی میلیوند

 :تغییرات محیطی شامل

 تغییر کرده است. در  حدوده مطالعاتیمسوبات در رها، نوع و ترکیب با تغییرات اقلیمی و تغییر در میزان بارش :تغییرات اقلیمی

تر، رسوبات تبخیری مانند ی خشکهااند، اما در دورهتر شدهتر و عمیقتی غنیتر بوده، رسوبات آبرفهایی که آب و هوا مرطوبدوره

 .اندنمک و گچ غالب شده

 اند. برای نوع در نوع رسوبات شدهحرکات تکتونیکی و تغییرات ساختاری در منطقه نیز باعث ایجاد ت :شناسیهای زمینحرکت

 اندشی شدهشناسی شدیدتر ناهای دگرگونی از فرآیندهای زمینمثال، در مناطق کوهستانی، رسوبات آتشفشانی و سنگ

 منابع اقتصادی ناشی از رسوبات -1-6-5

 :اند که این منطقه به منابع اقتصادی مهمی تبدیل شود. برخی از این منابع شاملباعث شده حدوده مطالعاتیمسوبات موجود در ر

 واد معدنی م ای برای استخراج اینویژه در نواحی خشک و تبخیری، منبع عمدهوجود رسوبات نمک و گچ در منطقه به :نمک و گچ

 .است

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

 ی استخراج عنوان منابع معدنتوانند بهرسوبات آتشفشانی و مواد معدنی دیگر مانند کلسیت و کوارتز می :ذخایر معدنی دیگر

 .شوند

شناسی خاص خود، دارای تنوع بالایی در انواع رسوبات است. این تنوع شامل رسوبات جغرافیایی و زمینهای با ویژگی حدوده مطالعاتیم

اند. رسوبات موجود شناسی منطقه شکل گرفتهشود که هریک بر اساس شرایط اقلیمی و زمینای، آتشفشانی و تبخیری میآبرفتی، دریاچه

 .عنوان منابع اقتصادی نیز حائز اهمیت هستندشناسی و اکولوژی منطقه دارند، بلکه بهینگیری زمدر این منطقه نه تنها نقش مهمی در شکل

 حدوده مطالعاتیمهیدرولوژی  -1-7

 منطقه یروژولوژدیه  تیوضع-1-7-1

. با گرفت موجود در محل معدن گل گهر مورد استفاده قرار یهواشناس ستگاهیا یهامنطقه داده یمیاقل تیوضع یهت بررسج

منطقه معمولاً  نیاست. در ا 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 ۷6سال  ماهی حرارت مربوط به د درجه لقگزارش شده است. حدا گرادیته سانجدر 2/40و برابر  ۷3و مرداد ماه سال  ۷6

درجه  6/50 زانیبه م 13۷6مربوط به سال  اتهیسال ه حرارت مطلقجدر راتییتغ انیزم نیشتری. بباشدیم گرادیه سالتجدر -4/10

 نیانگیو مرداد با م ریت یماهها نی. هم چناشدبیم گرادیدرجه سانت 6/44 زانیبه م 13۷1آن مربوط به سال  نیو کمتر گرادیسانت
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 مقدار .گرددیماه محسوب م نیسردتر گرادیسانت درجه 024/6درجه حرارت  نیانگیبا م یو ماه د نیگرمتر گرادیه سانتجدر 5/38

 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 66/246جود مو یدوره آمار

منطقه برابر  نیدر ا ائهیسال 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 نیکمترو  13۷1متر مربوط به سال  یلیم ۷/423

 راثییتغ تیتوجه به وضع با .باشدیم متریلیصفر م یبارندگ با وریما شهر نیترو کم باران متریلیم 66/54 نیانگیمنطقه اسفند با م

و با استفاده از  دیآیبه حساب م یاباتیب مهیخشک و ن مهیگهر تمنطقه گل  میاقلی بارندگ زانیدرصد رطوبت و مت و درچه حرار

 بینمنطقه  کیگزروترم 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 250نا  200

حوزه حدود  نیا شده است. طول یدراز نامگذار چاهمنطقه  که به نام شناخته شده است یهر چهار حوزه آبگل گ یمعدن هیناح در

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

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

. کندیم رییمتر تغ 85تا  45 نیآن ب ضخامتو  باشدیم ریغتدر جنوب شرق م متر 145تا  ( نمک سبرجان ریوکو گینزد)غرب 

به سمت  ینیرزمیز یها آب افتنی انیبوده و سبب جر یو شمال شرق ین حوزه ارتفاعات جنوب شرقیا آب کننده هیمنابع تغذ

، هذیتغ یهاکه نسبت داده نشان مربوطهی شناسنیزم یرهایفستو  یسنجمقاومت ،هایحاصل از حفار جیتا. نشودیرب مغشمال 

وف است. طول آن بنام حوزه قطار بنه معردیگر  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 35و عرض آن  لومتریک 60حدود 

 ریمتر متغ 88تا  5/8از  نیآب تا سطح م ییستای. فاصله سطح ااستمتغییر شده انجام یهای متر در حفار 206تا  52 نیحوزه ب

. ضخامت رسوبات این شودیم دهینام رآبادیبنام حوزه خ یگرد حوزه .کندیم رییر تغتم 50 تا  30آبدار از  هی. ضخامت لاباشدیم

از سطح  ییستایحداقل فاصلّه سطح ا ،متر ۷5حوزه حدود  نیدار در ابآ هیلا ضخامت .باشدیم ریغتمتر م 122تا  8۹حوزه از 

 ی ودرولوژیهی، میاقل یاهنهیبعمل آمده در زم یهایحاصل از بررس جیبه نتا باتوجه  .متر است 46آن ثر متر و حداک 15 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 قیه منطقه از طرو انتقال آب ب حرکت

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

 است. 

های ده و از نظر هیدرولوژیکی دارای ویژگیشرق ایران واقع شمنطقه سیرجان در استان کرمان، در جنوبدر  حدوده مطالعاتیم

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 حدوده مطالعاتیمهیدرولوژی  ادامهها و مسائل خاصی در زمینه منابع آب مواجه است. در چالش
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 های اقلیمی منطقهویژگی -1-7-2

 های های بسیار گرم و خشک و زمستانخشک است، با تابستانطور کلی دارای اقلیم نیمهبه حدوده مطالعاتیم :قلیما

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

 مر به تبخیر بالای منابع پایین است، که این ا حدوده مطالعاتیمطور متوسط در هوا بهرطوبت نسبی  :رطوبت نسبی

 .شودآب و کاهش ذخایر آبی منجر می

 هاهای سطحی و رودخانهجریان -1-7-3

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

ها و جویبارهای دیگر های فصلی چون رودخانه کوثر و رودخانهشامل رودخانه حدوده مطالعاتیمی هاترین رودخانهمهم

 .هستند

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

گیرد و ها شدت مییان آب در این رودخانههای بارندگی )مخصوصاً در بهار و پاییز(، جرشوند، اما در فصلخشک می

 .آیدوجود میهای فصلی بهسیلاب

 منابع آب زیرزمینی -1-7-4

 ز این منابع دچار افت شدید ااز نظر منابع آب زیرزمینی به دلیل استفاده زیاد  حدوده مطالعاتیم :های زیرزمینیبآ

 .شودها تأمین میها و قناتچاه های زیرزمینی از طریقین منطقه آبهای زیرزمینی شده است. در اسطح آب

 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 برخی نقاط شده است. همچنین، استفاده نادرست از آب

 .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

 .شودتأمین آب شرب و کشاورزی از این منابع استفاده می

 کیفیت منابع آب -1-7-5

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

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

 شده، بالا بودن غلظت املاح های حلهای زیرزمینی در برخی نقاط به دلیل وجود نمککیفیت آب :های زیرزمینیآب

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

 .کننده استزیرزمینی نگران
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 ها و مسائل آب و هواییسیلاب -1-7-6

 های شدیدی رخ ها سیلابر برخی سالد، حدوده مطالعاتیمهای فصلی و ناگهانی در با توجه به بارندگی :هایلابس

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

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

رویه از منابع آب زیرزمینی و عدم مدیریت صحیح منابع آب، مشکلاتی نظیر کاهش کیفیت و شده است. برداشت بی

 .کمبود آب را در منطقه ایجاد کرده است

 ریزی و مدیریت منابع آببرنامه -1-7-7

 های مدیریت منابع ، لازم است که برنامهحدوده مطالعاتیمبرای مقابله با مشکلات منابع آب در  :منابع آبدیریت م

های آب زیرزمینی، بهبود توانند شامل کنترل و نظارت بر برداشتها میطور جدی اجرایی شوند. این برنامهآب به

ز منابع آب اخیره آب و همچنین استفاده های نوین برای حفظ و ذه از فناوریهای آبیاری کشاورزی، استفادتکنیک

 .ها( باشندکنشیرینغیرمتعارف )مانند آب

 های نوین آبیاری در کشاورزی ای و استفاده از روشهای آبیاری قطرههای اخیر، پروژهدر سال :های آبیاریپروژه

 .وری آب به اجرا درآمده استدررفت آب و افزایش بهرهمنظور کاهش هبه حدوده مطالعاتیم

 تغییرات اقلیمی بر منابع آبثر  -1-7-8

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

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

 .های منطقه شودخشکسالی

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

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

 .دواند به بهبود وضعیت هیدرولوژیکی این منطقه کمک کنتآبی از جمله راهکارهایی است که می

  ی منطقه    زیخلرزه -1-8

 رفعالیغ از فعال شناسایی و تفکیک-الف-1-8-1

 هاینقشه و هوایی ای،ماهواره هایعکس بررسی و تهیه با ابتدا ساختی زمین لرزه ینقشه یتهیه جهت مطالعه، این در

 از نداشته وجود مقیاس این در هانقشه که مناطقی در یا و ( 13۷3 همکاران و ای )سبزه 1:100000 مقیاس با شناسیزمین

 و شناسایی شعاع این در موجود هایگسل تمامی و شدهاستفاده شهر سیرجان کیلومتری 150 شعاع تا 1:250000 هاینقشه

 چندانی اهمیت و( کیلومتر  10 از کمتر جیحاًتر) بوده کم هاآن طول که هاییگسل ادامه، در(. 5-1تصویر ) است شده رقومی

 از ایلرزهزمین هایداده اساس این است. بر گردیده تهیه شودمی شامل را هااین گسل که ینقشه اندگردیده حذف اند،نداشته
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 متّحده ایالات شناسینزمی سازمان همچون المللیبین ایلرزهزمین مراکز معتبرترین و ترینمهم از اینترنت، جهانی یشبکه طریق

 بیستم یسده هایلرزهزمین زلزله، کاتالوگ ملیّ اطلاعات مرکز ، (USGS. U.S. Geological Survey)مرکز آمریکا ی

 سپس. است نشده گزارش محدوده این در تاریخی یلرزهزمین گونههیچ است، ذکراست. قابل گردیده تهیه شعاع این در میلادی

 نوع طول، به توجه با ها،گسل از شدهتهیه ینقشه روی بر اخیر یسده هایلرزه سده زمین مراکز نمودن یادهپ و کردن رقومی با

 هاگسل از یکی به لرزهزمین از بعضی .شدند محاسبه هاآن کانونی سازوکار و هازلزله کانونی عمق و هاگسل شیب جهت و شیب و

 نداشت، وجود هاآن یمحدوده در ایلرزهزمین مرکز هیچ که هاییگسل برای ایاهوارهم تصاویر کمک به ادامه در. شد داده ارتباط

 ساختی زمین لرزه ارزش دارای هایگسل درنهایت. گرفت قرار موردبررسی هاآن  ساختی زمین ریخت و ساختی نو زمین عوارض

 شد. تهیه موردنظر یدهمحدو برای ساختی زمین لرزه ینقشه و شدند جدا ارزش این فاقد هایگسل از

 باغات -راندگی گل  گهر-ب-1-8-1

گل گهر ـ باغات دارای   راندگی .و تا نزدیکی باغات ادامه دارد شدهشروعگل گهر  آهنسنگ این راندگی از دو کیلومتری غرب معدن

معدن  .(1383)آقانباتی  باشدمیشرق، همچنین جهت شیب آن به سمت شمال شرق  کیلومتر و امتداد شمال غرب ـ جنوب 50طول 

ود، در جنوب غرب معدن شمال غربی روند خهای بخشگردیده است. این راندگی در  این راندگی واقع فرادیواره گهر در گل آهنسنگ

گهر  گل گردراست غزامتدادلعلّت عملکرد گسل  به تواندمیشده است که این  ساعت دچار چرخش هایحرکت قربهع گهر در جهت گل

 هایپرتگاه باشد.مینیز  گردچپ لغز مؤلفه راستا رای یکاین راندگی همچنان فعال و دا (Ambrose’s 1975).  باشد آبادخیرـ 

ندگی که ناشی از تداوم این را فرادیواره کواترنری در هایریختی دگر کوه و دشت مستقیم و واضح، وجود پرشیب و فرسایش نیافته و حد

 منطقهباشند. میبودن این راندگی مهم  فعالی دهنده، نشان2006در سال  لرزهزمینرومرکز  4ثبت  علاوههبنیروها در این دوره است، 

و خطر زلزله بسیار ای لرزهزمین ازلحاظ بنابرایناست.  قرارگرفتهگهر ـ خیرآباد  تلاقی این راندگی و گسل گلمحل معدنی گل گهر در 

امتدادلغز و عادی بسیار بیشتر  هایگسلنسبت به  هاراندگیدر  هازلزلهبازگشت  یدورهکه  توجه داشتد البته بای .حائز اهمیت است

گهر ـ باغات،  اخیر راندگی گل هایسالمربوط به لرزه های زمین. دادهخواهد بود تربزرگنیز بسیار  ایجادشده هایزلزله درنتیجهاست و 

 باشند.می حاکی از فعال شدن این راندگی
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 سیرجان.کیلومتری  150موجود در شعاع  هایگسلتمامی : نقشه  4-1شکل 

 

 خیرآباد ـ گهر گل گسل-ج-1-8-1

 امتدادلغز هایاز گسل ایمجموعه شامل گسل این. است فراوان گردراست یمؤلفه با امتدادلغز گسل خیرآباد، ـ گهر گل گسل 

 جوان های آبرفتیتراس گسل، شمالی هایقسمت در. است یلومترک 115 تقریبی طول و جنوبی ـ شمالی کلی روند با گردراست

های آبرفت برش سبب خود، روند ترجنوبی هایقسمت در گسل این ادامه در. اندایجادشده گسل این فعالیت اثر در که است

 شده گردساعت چرخش سبب روستای خیرآباد جنوب و غرب در و کوچک فرونشست هایحوضه ایجاد همچنین و کواترنری

 ملاحظهقابل نسبتاً و گردراست شکل به چوبی باغ از میل چاه ارتفاعات جدایش و جاییجابه سبب ترجنوبی هایقسمت در باز. است

 ـ گهر گل راندگی گردساعت جدایش و چرخش سبب گسل این خود جنوبی، یپایانه در همچنین(. 13۷2 مطیعی) است شده

 تمامی گسل این علاوهبه. است شده درجه25 حدود میزان به البقر عینبه نسبت بره چاه فاعاتارت گردساعت چرخش یعنی باغات

 ساختی نوزمین عوارض. است کرده قطع ( Tear fault) برشی ـ عرضی گسل یک صورتبه را خود مسیر در موجود هایراندگی

 کفه همچون بزرگ و کوچک فرونشست هایحوضه یجادا ها،آبراهه جاییجابه کواترنری، هایبرش آبرفتی، هایپادگانه شامل

 زلزله رومرکز دو وجود موارد این یهمه بر علاوه (Chevron 1986). باشدمی کواترنری می یدوره در سیرجان خیرآباد نمکی

 تواندمی خیرآباد ـ گهر گل گسل دهد. بنابراینمی نشان را گسل این بودن فعال 1۹۹4 و 2006 سال در گسل این مجاورت در

 این روی بر لرزهزمین هایداده کمبود.  باشد آینده در بزرگ نسبتاً هایزلزله منشأ زیاداحتمالبه و بوده خطرناک و مهم بسیار
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 منطقه این از کیلومتری صد چند فواصل تا نگاریلرزه هایایستگاه نبود بلکه نیست، گسل این بودن غیرفعال یدهندهنشان گسل

 از که گسل این فعالیت طولانی بازگشت یدوره یا و کند ثبت را گسل این روی دادهرخ هایلرزه که بتواند که اخیر هایسال تا

 شدن آزاد سبب که گسل این سطح بر دائمی خزش دیگر احتمالبه و باشدمی مرکزی ایران امتدادلغز هایگسل خصوصیات

 کرد. عنوان توانمی را شود،می آن سطح در انرژی تدریجی

 

  زاگرس اصلی راندگی-د-1-8-1

 نامیده (Main Thrust Line)  اصلی راندگی خط طول، کیلومتر 1350 با مریوان، ناحیه تا بندرعباس شمال از زاگرس اصلی راندگی

 زاگرس اصلی راندگی که دهدمی نشان مطالعات این. است راندگی زاگرس گسل سازوکار (Ghasemi &Talbot 2005). است شده

 گاهی ولی ،شده منطبق هم بر گاه و بوده موازی باهم گاه که است اصلی راندگی گسل دو حقیقت در بلکه نیست، تنها شکستگی یک

 در که ترقدیمی گسل. دارند فاوتت یکدیگر با حدی تا گسل دو پیدایش، زمان ازنظر. شوندمی دور یکدیگر از ملاحظهقابل طوربه نیز

 گسل این. ستا زاگرس و مرکزی ایران باختری جنوب حد یکنندهمشخص و شیب کم معکوس گسل یک دارد، قرار باختری جنوب

 قائم به نزدیک زاویه اب معکوس گسل یک و دارد زیاد شیب خاور شمال سمت به ترجوان گسل. دارد کیلومتر 40 حدود افقی جاییجابه

 یفاصله در زاگرس اصلی راندگی. کنندمی تأیید را گسل این گردتراس حرکت شناسیزمین مشاهدات. است گردراست یمؤلفه با و

 لحاظ به زاگرس اصلی راندگی شود،می گفته کهاین رغمعلی. است قرارگرفته گهر گل آهنسنگ معدن از کیلومتری 45 حداقل

 شود.می منسوب آن به و تاس قرارگرفته راندگی این یفرادیواره در لرزهزمین رومرکز 60 است،حدود غیرفعال ایلرزهزمین
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 کیلومتری شهرستان سیرجان. 150محدوده ساختار فعال  ترینمهم:  5-1شکل 
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 .های سده بیستم میلادیی لرزهزمینکیلومتر و مراکز  10 با طول بیش از های: نقشه گسل 6-1شکل  

 ی گذشته در استان کرمانهازلزله-1-8-2

تاریخی  هاگزارشی تاریخی و جدید وجود دارد. یک فقدان کامل در هازلزلهفراوانی از  هاارشگزدر منطقه اطراف اســتان کرمان 

ی که احساس شده بود در کرمان اشدهگزارشلرزه ینزمترین یمیقدسال گذشته در کرمان وجود دارد. 150های بالای لرزهینزم

شمال  1233در آبان  ستانی  سارات بد بود. مرکز این رویداد در مناطق کوه ستای حرجند و خ سیدی بود، تخریب رو شرق کوه 

ـــامل دران)دهران( عوارض این  ـــیع ش ـــتاهای بالا در یک منطقه وس باعث  1242دی  2۷لرزه در ینزملرزه بود. یک ینزمروس

سارت  ستای چترود گردید وتوجهقابلخ شهر کرمان و خرابی رو شت همراه با نابودی خیلی از  ی در  شرق د شمال  ست  ش ن

شـــدید در  طوربهلرزه مخرب در ناحیه چترود رخ داد. رویداد بعدی که ینزمدومین  1250مرداد  23ها را باعث شـــد.دریندگز
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آید ناشـی از گسـل یمبود. توزیع خسـارت ناشـی از این زلزله به نظر  شـدهگزارش 1254کرمان احسـاس شـد، در اردیبهشـت 

روستاهای سیرچ، حسن آباد و هشتادان،که در طول قسمت شمالی گسل گوک  1256منبع احتمالی باشد. در  عنوانبهکوهبنان 

یاب سرآسیاب گردید. چترود در کنار روستای سرآسدر یک زلزله تخریب شدند و همچنین باعث آسیب به چترود و  اندقرارگرفته

سبه شد چندین  طوربه 12۷6خرداد  ۷یله یک رویداد در و شد. این زلزله باعث  ساختمان در کرمان ریزش کنند. کامل تخریب 

لرزه باعث تخریب در هشتادان و جوشان در ینزمیک )آبان 5) 1288است. در  شدهگزارشچندین زلزله از نیمه اول قرن بیستم 

شمال بهاباد در  سل گوک گردید. زلزله  شمالی گ شرق  1312آذر  ۷ بعد ظهربخش  شمال  ستاهای  اتفاق افتاد. این رویداد رو

سل کوهبنان را ویران کرد. در بهاباد در  ستاهای عرب  1312دی  12گ سارت به رو یک زلزله در بخش ماهان روی دادو باعث خ

ــتگاهی  ــه کنج، هج آباد، علی آباد و لنگر گردید. این دوره دس ــبهآباد، س ــری از وس ی مخرب در منطقه کرمان هازلزلهیله یکس

شخص ست. این توالی  با زلزله  شدهم سک ) 5.8ا سل گوک 1356آذر  28گی سپس با چندین زلزله مخرب در گ شد،  شروع   )

ست ) سل گوک واقع ا شرق گ شمال  سل بم که در  شت. گ شرق کرمان(در یک زلزله ویرانگر در 180ادامه دا شمال  کیلومتری 

 باعث چندین خسارت به روستاهای شمال کرمان شد. 1383اسفند  4گسیخته شد. زلزله اخیر داهوئیه )زرند(در  1382

 سپتامبر 22) 1302 سال شهریورماه 31 در است آمده سیرجان از نامی که جایی تنها ر کلیه منابع تاریخی قبل و بعد از اسلام د

زار لالهعسگر، قلعه گوغر، یها. دهستانکرد ویران را وبافت سیرجان شهرستان از مناطقی ویرانگری لرزهینزم شب اواخر در(1۹23

 هاییادزار ویران شد و آباطراف لاله هاییبسیاری از آباد. تن کشته شدند 60زار ست تن وتنها در لالهیدو از بیش و شدند ویران

 ها ریزش کرده و راه جاده سیرجان گوغر بسته شد.کوه لرزهیندر اثر این زم کوچک متروکه رها شد،

سیرجان را تخریب و میزان  یهاید و بسیاری از قناتسر کرمان و  نگار، راین به آن گستره که  بود  به حدی شدید لرزهیناین زم

و  یریزن بافق، یزد، انار، بم، در و برداشتند ترکها خانه از بسیاری رفسنجان در  کیلومتر دورتر 120آب شهر کم شد حتی در 

 هاییبث آسعاب که پیوست وقوع به نیرومند یالرزهپس ساعتاز هفت  بعد است ذکر به لازم شد احساسبندرعباس  یحت

 .لرزه در کرمان حس شدزیادتری شد این پس

شده خطرساز شناخته گسل  ترینیکیدر سیرجان وجود دارد ولی امکان آن کم است چون نزد لرزهینبر اساس آمار، احتمال زم

 آن خطر آن، زیاد تاًه نسبفاصل علت به و است بوده 1302سال همان در گسل این ازشده ثبت لرزهینزم تنها و استزار لاله گسل

 نپیوسته وقوع به  لرزهینزم  هاسال تا مناطق از خیلی نکنیم، در فراموش را مهم بسیار نکته یک باید ولی  است، کم سیرجان برای

 شدن فعال بروز احتمال مانده پنهانحال تابه که گسلی بدانیم باید ولی است نداشته وجود یاشدهشناخته گسل و هیچ است

وساز نی ساختپس موارد ایم توسط گسلی که ناشناخته بود در نگار روی داد، 138۹مردادماه  ۹شنبه  لرزهینمانند زم هست،هم آن

 نباید از آن غافل شویم. گاهیچحتی در شهری مثل سیرجان بسیار مهم است و ه

 پروژه محل در قنات وجود بررسی -1-9

تبخیرى در حومه شهر  هایلایهوجود شبکه گسترده قنوات متروکه و انحلال زیرزمینى،  هایآبنشست زمین در اثر افت سطح 

یده است لذا توصیه  می آنومالی روئیت نگرد حفاری حین پروژه این محدوده در .پذیردمیاز سطح دشت صورت  هاییبخشو در 

 گردد جهت بررسی بیشتر آزمایش ژئوالکتریک صورت پذیرد.
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 دارمسئلهی هاخاكو  بررسی مخاطرات ساختگاهی -1-10

زایی در تحلیل یر بستأثبودن،  دارمسئله ازنظرو همچنین بررسی دقیق خاک  موردمطالعهبررسی خطرهای محتمل در ساختگاه 

 باشد:                                  یمو بررسی نتایج آزمایشگاه دارد. موارد لازم جهت بررسی در این زمینه، شامل موارد زیر 

های محتمل گسل و آثار آن بر روی سازه، از اهمیت ییرتغجهت در نظر گرفتن  موردمطالعه: گسلش موجود در ساختگاه  شگسل

ویرایش چهارم منطقه  2800نامه یینآاست. بر اساس   شدهواقعدر شهرستان سیرجان  موردنظرباشد. منطقه بالایی برخوردار می

 مدنظردابیر لازم تهای فعال در این منطقه بایستی در طراحی و ساخت سازه مزبور گسل به وجود با توجهباشد با خطر متوسط می

 قرار گیرد.

یا ناپایداری  لغزشینزم ار پایین سمت به شیب یک از زمین، دهندهیلتشک مواد از ایتوده حرکتیزش: رسنگلغزش و ینزم

و اقلیمی،  شناسیینخیزی زیاد، وضعیت متنوع زمساختی و لرزهمینتوپوگرافی عمدتاً کوهستانی ایران، فعالیت ز. نامندشیب می

در نواحی کوهستانی  عمدتاً ه ای است کیزش پدیدهرسنگ کند.را ایجاد می هالغزهینشرایط طبیعی برای بروز طیف وسیعی از زم

با توجه به شیب  نظرمورداشد. در پروژه بیزودرشت سنگ از کوه میرافتد و شامل ریزش قطعات ها اتفاق میو نزدیک به دامنه کوه

 باشد.ینمیزش محتمل رسنگلغزش و ینزممنطقه وعدم مجاورت با کوه، مشکل 

 آب از برداریبهره آن عامل ترینمهم کندمی نشست به شروع وسیعی دشت یک آن، اثر در زمین فرونشست :فرونشست

 طبقات وزن از خشیب دارد، وجود آب کهیمادام خاک، طبقات در کنیم، هاستفاد بخواهیم فیزیک قوانین از. است منطقه زیرزمینی

 حد از ترپایین و افت نیزیرزمی آب سطح کنیم،می خارج زمین از را آب این وقتی اما .شودمی تحمل آب این توسط خاک بالایی

 توسطقبلاً  که یزانیم به بالایی هایهلای وزن تحمل قدرت رفته، پایین زیرزمینی آب سطح که مقداری ازای به برود خود معقول

 . یابدمی فزایشا طبقات رویمؤثر  فشار یا تنش گوییممی آن به کندمی پیدا انتقال خاک ذرات به شدمی تحمل آب

 هاچاه حفر محل دهدمی نشان را خود که جایی بارزترین از یکی. دهدمی نشان را خود مختلف هایشکل به زمین فرونشست

 داخل که ایلوله. اندکرده حفر نکشاورزا که برداریبهره هایچاه چه و کرده حفر ایمنطقه آب که پیزومتری هایچاه چه است؛

 اعماق در که صلب جسم یکعنوان به میله این کندمی نشست زمین یوقت دارد؛ متفاوتی متراژ چاه، عمق به بسته فرورفته زمین

 رشد آن به کشاورزان که افتدمی اتفاق حالتی دارد نشست چون آن اطراف زمین اما دندار شکل تغییر است فرورفته هم زمین

 زدن بالا. است ردهک نشست که بوده آن اطراف زمین بلکه کرده، رشد که نیست چاه جدار ایندرواقع  اما. گویندمی چاه جدار

 شوند.می مشاهده که هستند زمین فرونشست هایلوهج از زمین در هاشکاف ایجاد و هاساختمان خوردن ترک چاه، جدار هایلوله

های شمالی استان سال قبل در دشت 40شده است مربوط به بیش از اولین مواردی که از فرونشست زمین در استان گزارش

و  جانسیردشت  برداری از منابع آب زیرزمینی، دری بهرهترین توسعه، چون بیشیجتدرازجمله رفسنجان و سیرجان است و به

در   ت.سال اخیر بوده به همین نسبت سرعت فرونشست زمین در این مناطق بیشتر شده اس 30،40های شمالی استان در دشت

 سیرجان و رفسنجانهای شمالی مثل نشست دشتاند. میزان فروسال اخیر با این پدیده درگیر شده 10،15های جنوبی اما دشت

 متر در سال است.. یسانت 20تا  15ها گاهی در برخی قسمت
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 مقاومت برشین آ باشد، که درنتیجه یافتهخاک تا مرز صفر کاهش تنش موثردهد که روانگرایی خاک، زمانی روی میروانگرایی: 

یک بارگذاری یکنواخت مانند یک تغییر ناگهانی درتنش  در اثرتواند رود. چنین وضعیتی میطور کامل از دست میخاک به

بار موج مانند ای( مانند تکرار تغییر شرایط تنش ای )چرخهدوره باریکخاکی( و یا بالاسری )مانند افزایش بار ناگهانی در یک سد 

ای حفره بها، در اثر تغییر بار، مقدار زیادی فشار آاین حالت یدو. در هرایجاد شود لرزهزمینهای )ساحلی( و یا بار ناشی از لرزش

که در این پروژه به بررسی آن  ازآن خاک مانند یک سیال روان شده استاست و پس یجادشدهدر یک خاک اشباع سُست، ا

 شود.یمپرداخته 

 

جم زیادی حر هنگام اشباع شدن، تغییر های غیراشباعی هستند که دهای رمبنده  یا فروریزشی خاکخاکهای رمبنده: خاک

هایی هایی که بر روی چنین خاکشد یا نباشد. شالودهتواند ناشی از اعمال بار اضافی باآید. این تغییر حجم مییم به وجود هاآندر 

هانی قرار یرمنتظره، ممکن است تحت نشست زیاد و ناگغلت یک رطوبت شوند، در صورت به اشباع درآمدن خاک به عیماحداث 

های رمبنده در اکخشود. بنابراین شناسایی می توجهقابلای های سازهباعث خسارت معمولاًهای رمبنده گیرند. نشست خاک

 های صحرایی بسیار حائز اهمیت است. حین شناسایی

 

، جمع ست دادن آبد ازهای پلاستیک در هنگام جذب آب متورم و پس انواع زیادی از رس های قابل تورم )آماسی(:خاک

گیرند. این ار میی به علت تورم قرتوجهقابلهایی که روی چنین خاکی احداث شوند، تحت نیروهای برکنش شوند. شالودهمی

 شوند. نیروهای برکنش باعث بالاآمدگی، ترک و شکست اجزای شالوده و دال کف می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D8%B4_%D9%85%D9%88%D8%AB%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D8%B4_%D9%85%D9%88%D8%AB%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D8%A8%D8%B1%D8%B4%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D8%A8%D8%B1%D8%B4%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87
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 هیشگایعملیات صحرایی و آزمایشهای آزما

 دوم فصل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اهداف فصل:

 شده انجام آزمایشگاهی های آزمایش نیز و میدانی عملیات حشر 

  بنـدی لایـه ارائـه و حاصـل نتـایج بندی جمع تحلیل، و تجزیه 

 .مطالعه مورد محدوده در زمـین ژئـوتکنیکی
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 الگوي اجراي گمانه شناسايي صحرايي در محدوده پروژه مورد مطالعه -١-٢   

و  گمانه ماشيني ٩ حفر شامل اكتشافي عملياتجهت شناسايي جنس لايه ها و ساير مشخصات فني خاك در پروژه مورد نظر، 
  .صورت گرفته است متري ٢در فواصل  به صورت مقطعينخورده خورده و دستهاي دستنمونه اخذ وگمانه دستي  ٦

 
 جانمايي محل سايت: ١-٢جدول 

 

 
 

  نوع حفاري
وضعيت خاك 

  (cm)دستي
Z  Y  X 

عمق آب 

  (m) زيرزميني
 عمق حفاري

(m) 
  چاهك

 BH-1 12 روئيت نگرديده است 350565.27  3219385.31  -  متغير  40-10  ماشيني

 BH-2 12 روئيت نگرديده است 350522.34 3219329.54 - متغير  40-10  ماشيني

 BH-3 12 روئيت نگرديده است 350544.56 3219227.36 - متغير  40-10  ماشيني

 BH-4 5 روئيت نگرديده است 350741.05 3219611.67 - متغير  40-10  ماشيني

 BH-5 5 روئيت نگرديده است 350981.57 3219708.24 - متغير  40-10  ماشيني

 BH-6 5 روئيت نگرديده است 351054.95 3219422.86 - متغير  40-10  ماشيني

 BH-7 5 روئيت نگرديده است 350779.16 3219321.67 - متغير  40-10  ماشيني

 BH-8 5 نگرديده است روئيت 351011.67 3219159.89 - متغير  40-10  ماشيني

 BH-9 5 روئيت نگرديده است 351441.80 3219222.29 - متغير  40-10  ماشيني

 TP-1 5 روئيت نگرديده است 350407.99 3219300.76 - متغير  40-10  دستي

 TP-2 5 روئيت نگرديده است 350899.35 3218988.17 - متغير  40-10  دستي

 TP-3 5 روئيت نگرديده است 351395.63 3218679.90 - متغير  40-10  دستي

 TP-4 5 روئيت نگرديده است 351793.52 3219101.00 - متغير  40-10  دستي

 TP-5 5 روئيت نگرديده است 351328.12 3219561.60 - متغير  40-10  دستي

 TP-6 5 روئيت نگرديده است 350870.97 3220029.65 - متغير  40-10  دستي
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 : جانمایی محل گمانه ها1-2شکل 

 و مراجع مورد استفاده آزمایشگاهی های آزمایش -2-2

 فیزیکی، ترهایپارام آوردن بدست منظور به مزبور گمانه از شده اخذ های نمونه روی بر قسمت این در شده عنوان های آزمایش

 .است گرفته انجام نظر مورد ساختگاه در خاک مختلف های لایه شیمیایی و مکانیکی

 هیدرومتری و بندی دانه آزمایش -1-2-2

 متر 2 حدود عمقی فواصـل بـه گمانه های ماشینی از شده اخذ خاکی های نمونه روی بر هیدرومتری و بندی دانه های آزمایش

 . است شـده انجـام ASTM-D422 استاندارد اساس بر ها آزمایش این. است شده انجام

 اتربرگ حدود تعیین آزمایش -2-2-2

 نحوه. است شده مانجا خاک خمیری و روانی حدود تعیین منظور به مزبور، گمانه از شده اخذ های نمونه روی بر نیز آزمایش این

 نمره الک از عبوری) خاک نهریزدا بخش روی بر آزمایش. است شده داده شرح ASTM-D4318 استاندارد در آزمایش انجام

 می قرار تفادهاس مورد 200 نمره الک از عبوری درصد 5 از بیش با های خاک برای خاک بندی طبقه جهت آن نتایج و انجام( 40

 .است شده ارائه در پیوست ها چاهک نیمرخ در مذکور آزمایش از حاصل نتایج. گیرد
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 و وزن مخصوص رطوبت درصد تعیین -3-2-2

 انجام ASTM-D851 استاندارد با مطابق  نظر مورد گمانه از شده اخذ دست خورده های نمونه روی بر آزمایش درصد رطوبت

ش کلوخه و براساس قانون با استفاده از رو ASTM-D851همچنین آزمایش وزن مخصوص مطابق با استاندارد   است، شده

 ارشمیدس از طریق اندازه گیری وزن و حجم نمونه کلوخه ای انجام شده است.

 مستقیم برش آزمایش -4-2-2

 استاندارد تحت مستقیم برش آزمایش مزبور گمانه از شده اخذ نمونه 15روی  بر خاک برشی مقاومت پارامترهای تعیین منظور به

ASTM-D3080 دست  های نمونه برای خاک بافت به توجه با .است شده ارائه پیوست در آنها نتایج که است گرفته انجام

گی و زاویه شایان ذکر است چسبند. است شده استفاده ها نمونه عمق با متناسب عمودی های تنش تحت ،خورده و دست نخورده

 برش یشآزما از آمده بدست نتایج خلاصهاصطکاک داخلی خواص ثابت یک خاک نیستند و با شرایط مختلف تغییر می کنند. 

 .است گردیده ارائه 2-2 ولجد در مستقیم

  ستقیمم برش های آزمایش نتایج :2 -2 جدول

(° )φ C (kg/cm2) USCS 
وضعیت 

 نمونه
 وزن مخصوص طبیعی

(3gr/cm) 
 ابعاد نمونه

(cm) 
عمق
(m) 

 چاهک

23.60 0.10 (CL-Sandy Lean clay) 10 10×10 1.99 اشباع BH-1 

25.70 0.09 (SC-Clayey sand) 6 10×10 1.94 اشباع BH-2 

25.10 0.10 (CL-Sandy Lean clay) 8 10×10 1.94 اشباع BH-3 

22.90 0.08 (CL-Sandy Lean clay) 5 10×10 1.92 اشباع BH-4 

26.30 0.06 (SC-SM-Silty,-Clayey sand) 3 10×10 1.96 اشباع BH-5 

27.10 0.04 (SC-SM-Silty,-Clayey sand 1 10×10 1.95 اشباع BH-6 

24.50 0.09 (SC-Clayey sand) 5 10×10 1.95 اشباع BH-7 

25.40 0.07 (SC-Clayey sand) 3 10×10 1.95 اشباع BH-8 

24.40 0.13 (CL-Sandy Lean clay) 5 10×10 1.96 اشباع BH-9 

26.00 0.13 (SC-Clayey sand) 3 10×10 1.93 اشباع TP-1 

24.00 0.07 (SC-Clayey sand) 5 10×10 1.99 اشباع TP-2 

24.90 0.08 (SC-Clayey sand) 3 10×10 1.97 اشباع TP-3 

26.00 0.06 (SM-Silty sand with gravel) 1 10×10 1.87 اشباع TP-4 

24.10 0.10 (CH- Sandy Fat clay) 5 10×10 1.92 اشباع TP-5 

24.60 0.06 (SC-Clayey sand) 2 10×10 1.92 اشباع TP-6 
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 آزمایش تحکیم -6-2-2

ش تحکیم های رس آزماین در سازه های متکی بر خاکیزان آتعیین پارامترهای موثر در پیش بینی شدت نشست و مبه منظور 

 بدست نتایج خلاصه .شده است ارائهج آن در پیوست نمونه انجام گرفته که نتای 3 بر روی ASTM-D2435 دتحت استاندار

م خاک تانسیل تورپهمچنین نتایج ضریب تورم بیانگر آن است که  .است گردیده ارائه 3- 2 جدول در تحکیم آزمایش ها از آمده

ک به وزن ( نسبت وزن مخصوص دانه های جامد خاGsچگالی ویژه دانه های جامد خاک) باشد.محدوده پروژه قابل توجه نمی

 قدار این مشخصه آزمایشانجام می گیرد. به منظور دستیابی به م ASTM-D854مخصوص آب می باشد و طبق استاندارد 

 ش تحکیم انجام می گیرد.برای نمونه های مورد بررسی در آزمایمورد نظر 

 تحکیم های آزمایش نتایج :الف-3-2جدول

Gs Cc Cs 0e USCS عمق(m) گمانه 

2.451 0.14944 0.01571 0.93 (CL-Sandy Lean clay) 10 
BH-1 

2.316 0.03948 0.14119 0.73 (SC-Clayey sand) 6 

2.229 0.01302 0.14774 0.82 (CL-Sandy Lean clay) 8 BH-3 

 

 Gs آزمایش نتایج :ب-3-2جدول

Gs عمق(m) گمانه  Gs عمق(m) گمانه 

2.215 3 TP-3  2.274 1 BH-5 

2.179 1 TP-4  2.397 5 BH-7 
2.297 5 TP-5  2.301 3 TP-1 

2.265 5 TP-6  2.187 5 TP-2 

 آزمایش پتانسیل رمبندگی -7 -2-2

بانی یافت تار متخلخل بوده و بیشتر در مناطق خشک  بیاخاک های رمبنده، در حالت طبیعی نهشته هایی سست و دارای ساخ

یر پیوند می شوند. ذرات این خاکها در حالت غیراشباع توسط کشش مویینگی و در حالت خشک توسط عوامل سیمانتاسیون نظ

اومت ظاهری قمرسی و سیلتی و یا توسط مواد چسبنده مانند کربنات کلسیم به یکدیگر متصل گشته که این عامل سیمانتاسیون 

ه ب سیرجانشهر  بالایی را در این خاک ها ایجاد می نماید. این در حالیست که با افزایش رطوبت، ساختار خاک فرو می ریزد.

 واسطه قرارگیری در منطقه خشک و رمبنده نبودن خاک در معرض خطرات ناشی از این پدیده قرار ندارد.

استفاده می شود. در این روش نمونه خاک پس از  ASTM D5333د شده  برای تعیین پتانسیل رمبندگی از روش استاندار

دقیقه از اعمال فشار  5کیلو پاسکال قرار می گیرد پس از  5آماده سازی در دستگاه تحکیم قرار گرفته و سپس تحت فشار اولیه 

سکال قرار می گیرد. اشباع سازی کیوپا 25و  50، 100، 200اولیه، نمونه گام های یک ساعته تحت اثر فشارهای بیشتر معادل 

ساعت باقی  24کیلوپاسکال انجام می شود. نمونه غرقاب در فشار مورد نظر 200ساعت از اعمال فشار قائم  1نمونه پس از گذشت 

ساعته ادامه می یابد. تغییر شکل ها در مراحل بارگذاری قرائت شده و یادداشت می  24می ماند و سپس بارگذاری با گام های 

 ردد. گ
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 :کیلوپاسکال می باشد و از رابطه زیر دست می آید 200( مقدار نسبی رمبندگی خاک در فشار Ieشاخص رمبندگی )

 

رده بندی خطر  4-2نسبت تخلخل اولیه می باشد. جدول  0eتغییرات نسبت تخلخل ناشی از اشباع کردن نمونه و  ∆eکه در آن، 

 مبندگی به دست آمده از رابطه بالا نشان می دهد.ناشی از رمبندگی خاک ها را براساس شاخص ر

 : رده بندی خاک های رمبنده4-2جدول 

 (% eIشاخص رمبندگی ) درصد رمبندگی

 صفر بدون مشکل

 1/0-2 اندک

 1/2-6 متوسط

 1/6-10 نسبتا شدید

 >10 شدید

 

 : نتایج آزمایش رمبندگی خاک5-2جدول 

 گمانه عمق (% eIشاخص رمبندگی )  
0.12 10 BH-1 
0.04 6 BH-2 
0.13 8 BH-3 

 

 نفوذ پذیری آزمایش -9-2-2

یزدانه و بار ثابت ردرصد  10به طور کلی تعیین نفوذپذیری خاک در آزمایشگاه به صورت بار آبی افتان برای خاک های با بیش از 

آزمایش  بورمز چاهک از شده اخذ هنمون 3 روی بر خاک ضریب نفوذپذیری تعیین منظور برای درشت دانه استفاده می شود. به

 .شده است ارائه پیوست در آنها نتایج که است گرفته نجاما ASTM-D2434-87 استاندارد نفوذپذیری به این روش تحت

 نفوذ پذیری های آزمایش نتایج :6 -2 جدول

 ضریب نفوذ پذیری

K (cm/s)  

 عمق

(m) 
 چاهک

1.37e-04 6 BH-1 

1.16E-04 4 BH-2 

1.18E-04 8 BH-3 
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 خاك شیمیایی های آزمایش -7-2-2

ثرات می تواند مواد شیمیایی مضر خاک می توانند بر روی سازه های بتنی مدفون در خاک اثرات مخربی داشته باشند که این ا

                                                                                                                                                                                                            یشیآزما ایهچاهک  از شده اخذ نمونه 2۷ روی بر خاک شیمیایی های آزمایشدر طی زمان طولانی مشکلاتی را به وجود آورد. 

 نتایج که هشد انجام خاک و میزان سولفات محیط و هدایت الکتریکی، درصد نمک های محلول pH نمک، میزان تعیین منظور به

 ASTM C25 اه آزمایش این انجام استفاده جهت مورد های استاندارد که ذکر است به لازم. است ارائه شده ۷-2 جدول در آن

ASTM D4972-01  باشدمی. 

 خاک شیمیایی های آزمایش :7-2جدول 

 

 

 

(mg/kg  

) 3So 

Cl( mg/kg 

) 
pH یزان نمک م)%( 

های محلول در میزان نمک

 (ppm)خاک

میزان هدایت 

 (sµ)الکتریکی
 چاهک (m) عمق

1364 1158.27 9.04 0.146 1460 2930 2 

BH-1 
--- --- 9.02 0.061 601 1203 4 

1234 1048.84 8.26 0.175 1730 3430 8 

--- --- 8.90 0.110 1100 2180 12 

2454 1848.58 7.73 0.114 1140 2250 2 

BH-2 --- --- 7.70 0.093 922 1843 6 

1550.5 904.63 7.67 0.069 682 1360 10 

1169 1065.90 8.15 0.103 1032 2064 2 
BH-3 

… … 7.53 0.089 889 1778 8 

1846 2064.85 7.68 0.076 763 1528 6 BH-4 

… … 8.57 0.082 819 1637 1 BH-5 

1524 1325.94 8.19 0.066 664 1328 1 Bh-6 

… … 7.18 0.059 592 1184 1 Bh-7 

2054 1956.44 8.18 0.152 1490 2970 1 BH-8 

… … 8.23 0.125 1197 2394 5 BH-9 

1879 1758.91 9.57 0.021 219 440 1 

TP-1 … … 8.59 0.108 1080 2140 3 

2146 1328.47 8.40 0.086 854 1708 5 

… … 8.38 0.043 428 855 1 

TP-2 2032 2386.11 7.92 0.117 1170 2300 3 

1836 1458.61 7.90 0.092 912 1825 5 

… … 8.24 0.089 893 1786 3 TP-3 

1456 1129.54 8.54 0.076 763 1526 1 
TP-4 

… … 8.63 0.102 1020 2040 3 

… … 7.9 0.068 672 1338 1 
TP-5 

2428 2014.85 7.7 0.114 1150 2270 5 

1789 1635.84 8.81 0.090 901 1802 1 TP-6 
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 ضوابط طرح مخلوط برای شرایط محیطی خوردگی ناشی از یون های سولفات الف: 8-2جدول 

 
 ضوابط طرح مخلوط و خواص بتن برای شرایط محیطی در معرض یون های کلرید ب: 8 -2جدول 

 
 

 

 محدوده قلیایی و بازی بودن خاک ها :9-2جدول 

 pH محدوده

 9.0< بسيار بسيار قليایي

 8.5-9.0 قليایي بسيار

 7.9-8.4 نسبتا قليایي

 7.4-7.8 قليایي ضعيف

 6.6-7.3 خنثی

 6.1-6.5 اسيدی ضعيف

 5.6-6.0 نسبتا اسيدی 

 5.1-5.5 بسيار اسيدی

 4.1-5.0 بسيار بسيار اسيدی
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دیدگاه دوام بتن، قررات ملی ساختمان در خاک از لحاظ دسته بندی شرایط محیطی از مبحث نهم م 1-1-پ-۹با توجه به بند 

انتخاب گردد. ب( - 8-2طرح مخلوط و خواص بتن باید مطابق با نتایج جدول) قرار می گیرد. بنابراین   XCD3در رده مشخصه 

طرح رد که قرار می گی XS1همچنین با توجه به میزان سولفات موجود در خاک، خاک محل نقاط مختلف پروژه، در رده مشخصه 

 الف( انتخاب می گردد.  – 6 -2مطابق نتایج جدول)  ی خوردگی ناشی از یون های سولفاتمخلوط برای شرایط محیط

قررات ملی مبحث نهم م ۹-4-1-پ-۹سیمان با مقاومت سولفاتی متوسط، سیمانی است که در آزمایش استاندارد مذکور در بند 

، انواع 2ند نوعیکسال داشته باشد. سیمان پرتلدرصد پس از  1/0ماه و  6درصد پس از  05/0ساختمان مقدار انبساط کم تر از 

یلیسی، خاکستر سسیمان های آمیخته، ترکیب انواع سیمان های پرتلند با مقادیر مناسبی از افزودنی های معدنی نظیر دوده ی 

ای با مقاومت ان هبادی، سرباره، انواع پوزولان های طبیعی و .... در صورت برآورده کردن الزام فوق می توانند در ردهی سیم

 سولفاتی متوسط قرار گیرند.

است که مقدار آن با  نسبتا قلیایی محدودهدر  pHود که محیط از لحاظ مقدار ش( مشاهده می۷-2با توجه به نتایج جدول )

 ECو  TDSنتایج درصد نمک،  شده است.نمطلوبی واقع نسبتا محدوده  لی ساختمان در مبحث نهم م 4-3-22-۹توجه به بند 

  .  ستشده انواقع قابل توجه می باشد و در محدوه مطلوبی ،  انگر آن است که درصد نمک خاک محدوده مورد مطالعهبی

 

 آزمایش های صحرایی -3-2

 SPTآزمایش نفوذ استاندارد-1-3-2

نفوذ نمونه گیر  با شمارش تعداد ضربات لازم برای ASTM D 1586در درون گمانه مطابق با استاندارد آزمایش نفوذ استاندارد 

نتایج ی شود. مسانتی متر انجام  ۷6کیلوگرم با ارتفاع سقوط  5/63وسیله چکش به وزن ه سانتی متر ب 45استاندارد به طول 

در  گمانه آمده است. در جداول و در لوگ ،آن ها با در نظر گرفتن اثر سربارآزمایش نفوذ استاندارد در کنار مقادیر اصلاح شده 

ناظر با نفوذ مجموع ضربات مت N دوم و سوم می باشند. سانتی متر اول، 15تعداد ضربات به ازای نفوذ  1N،2N،3Nاین جداول 

به عنوان  ین آزمایشااز نتایج اصلاح شده  باشد.عدد اصلاح شده نفوذ استاندارد می نیز، 06N سانتی متر دوم و سوم می باشد. 15

نوان نشانه ای از عتعیین قوام و سفتی در خاک ریزدانه و در نهایت به دانه ای،  تراکم نسبی در خاک های معیاری جهت ارزیابی

 ظرفیت باربری خاک مورد استفاده قرار می گیرد.

 SPT تقسیم بندی خاک ها بر اساس عدد :10-2جدول 

 خاک های ریزدانه خاک های درشت دانه 

 توصیف خاک SPTعدد توصیف خاک SPTعدد  ردیف

 خیلی نرم 2کوچکتر از  یلی سستخ 4کوچکتر از  1

 نرم 2-6 سست 10-4 2

 سفت 6-15 تراکم متوسط 30-10 3

 سخت 15-30 متراکم 50-30 4

 خیلی سخت 30بزرگتر از  خیلی متراکم 50بزرگتر از  5

 

 تصحیح نتایج آزمایش نفوذ استاندارد 

نمونه گیری و نوع چکش بکار رفته در مقدار  روشعوامل مختلفی نظیر سطح تنش سربار موثر، طول میله حفاری، قطر گمانه، 

بدست آمده در انواع خاک ها موثر هستند. از این رو به منظور تعیین شاخص مناسبی جهت  SPTتصحیح شده تعداد ضربات 
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مال بررسی رفتار تراکمی و مقاومتی خاک ها محققان مختلف اصلاحاتی بر روی تعداد ضربات خام بدست آمده از آزمایش جهت اع

 به شرح زیر ارائه شده است. NCEER-97عوانل فوق الذکر ارائه نموده اند. کامل ترین روابط ارائه شده در این زمینه در گزارش 

 درصد به شرح روبروست: 60عدد اصلاح شده برای سطح انرژی 

)/60s×CRCB×CE××CN=(N×C60N 

 

NC: اثر تنش موثر     

EC: ضریب اثر انرژی 

BC: گمانه حفاری ضریب اثر قطر 

RC: ضریب اصلاح طول میله حفاری 

sC: ضریب اثر روش نمونه گیری 
ب اصلاحیه فوق ن با مطالعه و جمع آوری نتایج کارهای محققان گذشته جدولی را برای تعیین ضرایواسکمپت 1۹86در سال 

 الذکر ارائه نمود که امروزه نیز مورد استفاده قرار می گیرد.

 رایب آزمایش نفوذ استانداردتغییرات ض  :11-2جدول 

 ضریب متغییر اندازه متغيير مقدار ضریب اصلاح

1.00 65-115 
 BC 1.05 150 قطر گمانه)ميليمتر(

1.15 200 

1.00 Standard نوع نمونه گير 
sC 1.20 Not Cover 

0.75 3-4 

 طول ميله حفاری )متر(
RC 

0.85 4-6 

0.95 6-10 
 

1.00 >10 

 بر اساس استاندارد آلمان و آمریکا SPTمقایسه آزمایش    :12-2ول جد 

با عمق نفوذ بر حسب سانتیمتر ذکر می گردد. این در صورت بروز یکی از سه حالت زیر آزمایش متوقف و تعداد ضربات همراه 

 خاک )سنگ( بوده و بیان کننده سخت بودن خاک محدوده سخت می باشد: (Refusalحالت حاکی از پس زدگی)

 ضربه 320برای سونداژ آلمانی معادل  -آمریکایی SPTضربه سونداژ  100قرائت مجموع -1

 فاکتور تبدیل
انرژی کل 

E 

انرژی 

مصرفی 
E 

عمق نفوذ 

در خاک 
D 

مساحت 

 Aنوک 

ارتفاع 

سقوط 
h 

وزن 

چکش 
w 

 زاویه نوک
 قطر

 dمیله  dترک  نام دستگاه سونداژ

------ kg/cm2 kg/cm Cm cm2 Cm Kg درجه mm mm 

N20/N30=3.2 2.5N 50 20 10 50 10 90 35.6 22 سبک آلمانیSPT 

N30/N20=0.95 8.4N 167 20 15 50 50 90 43.7 32 سنگین آلمانیSPT 

N30/N20=1 8N 240 30 20.2 76.2 63.5 ------ 50.8 36 استاندارد آمریکاSPT 
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 160سانتیمتر معادل  10برای سونداژ آلمانی در هر  -آمریکایی SPTش سونداژ سانتیمتر از آزمای 15ضربه در هر  50قرائت -2

 ضربه

 ضربه 32آلمانی معادل  برای سونداژ -آمریکایی  SPTضربه متوالی سونداژ  10دم نفوذ مشهود نمونه گیر پس از ع-3

الی  13-2دول نتیجه با توجه به ج به صورت ماشینی و با سونداژ آمریکایی صورت گرفته است، در SPTدر این پروژه آزمایش 

ختلف به صورت زیر مو نوع دانه بندی خاک تفسیر نتایج این آزمایش در عمق های  SPTمقادیر عددی آزمایش صحرایی  2-16

 است:

 BH-1گمانه  SPTتفسیر نتایج آزمایش  : 13 -2جدول 

 N total توصيف
 N2SPT 117 درشت دانه خیلی متراکم

 N4SPT 73 راکمدرشت دانه خیلی مت

 Refusal N6SPT درشت دانه خیلی متراکم

 N8SPT 63 درشت دانه خیلی متراکم

 N10SPT 70 ریزدانه خیلی سخت

 Refusal N12SPT درشت دانه خیلی متراکم

 

 BH-2گمانه  SPTتفسیر نتایج آزمایش  : 14 -2جدول 

 N total توصيف
 N2SPT 109 درشت دانه خیلی متراکم

 N4SPT 55 خیلی متراکمدرشت دانه 

 Refusal N6SPT درشت دانه خیلی متراکم

 N8SPT 44 درشت دانه خیلی متراکم

 Refusal N10SPT درشت دانه خیلی متراکم

 N12SPT 58 درشت دانه خیلی متراکم

 

 BH-3گمانه  SPTتفسیر نتایج آزمایش  : 15 -2جدول 

 N total توصيف

 N2SPT 121 درشت دانه خیلی متراکم

 N4SPT 63 درشت دانه خیلی متراکم

 N6SPT 59 درشت دانه خیلی متراکم

 N8SPT 59 ریز دانه خیلی سخت

 N10SPT 68 درشت دانه خیلی متراکم

 N12SPT 55 درشت دانه خیلی متراکم
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 TP-6الی  BH-4گمانه  SPTتفسیر نتایج آزمایش  : 16 -2جدول 

  N total توصيف

 N2.5SPT 112 ریز دانه خیلی سخت
BH-4 

 N5SPT 79 درشت دانه خیلی متراکم

 N2.5SPT 116 درشت دانه خیلی متراکم
BH-5 

 Refusal N5SPT ریز دانه خیلی سخت

 N2.5SPT 112 درشت دانه خیلی متراکم
BH-6 

 Refusal N5SPT درشت دانه خیلی متراکم

 N2.5SPT 88 درشت دانه خیلی متراکم
BH-7 

 Refusal N5SPT اکمدرشت دانه خیلی متر

 N2.5SPT 116 درشت دانه خیلی متراکم
BH-8 

 Refusal N5SPT درشت دانه خیلی متراکم

 N2.5SPT 117 ریز دانه خیلی سخت
BH-9 

 Refusal N5SPT ریز دانه خیلی سخت

 N2.5SPT 68 درشت دانه خیلی متراکم
TP-1 

 N5SPT 68 درشت دانه خیلی متراکم

 N2.5SPT 65 تراکمدرشت دانه خیلی م
TP-2 

 N5SPT 69 درشت دانه خیلی متراکم

 N2.5SPT 58 درشت دانه خیلی متراکم
TP-3 

 N5SPT 67 درشت دانه خیلی متراکم

 N2.5SPT 64 درشت دانه خیلی متراکم
TP-4 

 N5SPT 68 درشت دانه خیلی متراکم

 N2.5SPT 66 درشت دانه خیلی متراکم
TP-5 

 N5SPT 71 ریزدانه خیلی سخت

 N2.5SPT 71 درشت دانه خیلی متراکم
TP-6 

 N5SPT 77 درشت دانه خیلی متراکم

 آزمایش تعیین مقاومت الکتریکی )خوردگی(-2-3-2

، رجانیس یگهر انرژ یمگاوات 60 یدیخورش روگاهینپروژه احداث به منظور تعیین میزان خورندگی خاک در لایه های خاک در 

ک به روش آرایش ونر استفاده شده است. هدف این مطالعات تعیین میزان خورندگی لایه های خاک تا عمق  از مطالعات ژئوالکتری

بوده است. بدین منظور نقاط مورد نظر در منطقه مطالعاتی علامت گذاری و مشخص  شده و کلیه برداشت ها در محدوده  متر  10

گاه ژئوالکتریک به همراه سیم وکابل ومیخ های مربوطه استفاده شده نقاط مشخص  شده انجام گردید. برای این مطالعات از دست

های برداشت شده  برداشت گردید. داده  a=10 mسونداژ ژئوالکتریک با روش ونر وفاصله الکترودی حداکثر 12است. در مجموع 

منحنی های مقاوت ویژه  محاسباتی واند و نتایج بصورت جداول توسط روشهای استاندارد و پذیرفته شده مورد پردازش قرار گرفته

 AB=30  سونداژ ژئوالکتریک به روش ونر با حداکثر طول فرستنده  12 در این مطالعات تعداد الکتریک با عمق  ارائه شده است.
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m   متردر محل های مورد نظر برداشت گردیده است. عمق مورد مطالعه یک سوم طول فرستنده در نظر گرفته شده  10و عمق

  است.

 مختصات  نقاط برداشت شده در زون  :17-2 جدول
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 تئوری روش مقاومت الکتریکی-
 از طریق (مولد یا دستگاه باتری توسط ایجاد شده)  پایین با فرکانس یا متناوب مستقیم الکتریکی جریان ،سنجی مقاومت در روش

 زمیـن در داخل جـریان شود. ولتاژ حاصل از اینمی فرستاده زمین داخل به زمین در سطح (A, B) شده دو الکترود نصب

 ، مقاومتسنجی مقاومت هایدر تفسیر داده مورد استفاده پارامتر ژئوفیزیکی .شـودمی گیری اندازه (m, n) دو الکتـرود بـوسیله

)( ظاهری a آید.رابطه زیر بدست می از پارامتر . ایناست مصالح حقیقی برابر با مقاومت همگن هایدر مورد زمین باشد کهمی 

                                                                              ρa = K.ΔV / I 

K .ضریب فاکتور هندسی که بستگی به فاصله بین الکترودها دارد : 

ΔV اختلاف پتانسیل اندازه گیری شده بین دو الکترود :P1  وP2   

 I شدت جریان ترزیق شده به زمین توسط دو الکترود :C1  وC2 

و هم پتانسیل در اطراف  جریاندر شکل زیر شمایی از انجام عملیات مقاومت سنجی نشان داده شده است. در این شکل خطوط 

 دو الکترود جریان نشان داده شده است.

 
 تصویر شماتیک از خطوط هم پتانسیل در عملیات مقاومت سنجی :1-2شکل

sounding No. X Y 

S1 350899.36 3218988.17   

S2 351015.14 3219164.80   

S3 350779.96 3219326.46  

S4 3350731.68 33219606.82  

S5 321053.44 3219397.57   

S6 351431.42 3219224.68   

S7 350984.78 3219701.06 

S8 350408.00 3219300.76  

S9 350872.15 3220018.65  

S10 351395.63 3218679.90  

S11 350899.36 3218988.17  

S12 351793.53 3219100.83  
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و قطبی د -دوقطبی و دو قطبی -، قطبینرو، شلومبرژه معمولاً چهار روش ،باشند داشته مختلفی توانند آرایشهایالکترودها می

 مرکزی نقطه یک در دو طرف طور منظم الکترودها به بین ، فاصلهبه روش شلومبرژه و ونر سونداژ الکتریکیروش در ند. رمتداولتـ

 یابد.  می افزایش

محاسبه  ظاهری مقاومتباشد و از روی رابطه ذکر شده می جریان شدت و ولتاژ شامل صحرایی هایاز برداشت حاصل هایداده

 نقطه در برابر فاصله( ρa) ظاهری مقاومت تغییرات ترسیم سبر اسابه روش دستی  سنجی مقاومت هایتفسیر دادهشود. می

با  ایهای رایانه. امروزه از برنامهگیردمی انجام نداردهای استاو مقایسه با منحنی (AB/2) جریان تا الکترود فرستنده مرکزی

پس سمقاومت لایه های حقیقی بدست می آید.  (Inversion)و مدلهای معکوس  (Forward)ستقیم استفاده از مدلهای م

 گردند.های حقیقی، تفسیرشده( رسم میمقاطع حقیقی )لایه

 حدود مقاومت الکتریکی لایه های مختلف -
 الکتریکی ویژه مقاومت که این به رد. با توجهدا آنها بستگی دهندهتشکیل هایکانی جنس به طور کلی ها بهسنگ الکتریکی هدایت

 به اما با توجه خواهد داشت زیادی الکتریکی ویژه باشد، مقاومت کاملاً متراکم سنگ که باشد در صورتیها زیاد میکانی اغلب

 مؤثر در هدایت عوامل متغیر باشد. بنابراین تواند کاملاًآنها می الکتریکی ویژه مقاومت ها، میزانموجود در سنگ و فرج خلل

 آنها عبارتند از: الکتریکی ویژه دیگر مقاومت عبارت یا به الکتریکی

 هاشکستگی و میزان موجود در سنگ و فرج خلل حجم -1

 آنها با یکدیگر ارتباط و چگونگی سنگ و فرج خلل قرار گرفتن ضعو -2

 باشدمی آب حاوی که سنگ فرج و از خلل حجمی -3

 موجود در سنگ آب الکتریکی هدایت قابلیت -4

 سنگ دهندة تشکیل هایکانی جنس -5

 دیگر تفکیک عبارت دارد. به مورد مطالعه منطقه شناسیزمین وضعیت به بستگی لایه یک الکتریکی ویژه مقدار مقاومت بنابراین

 ویژه باشد و مقاومتآنها میسر نمی الکتریکی ویژه مقاومت آوردن دست تنها با به شناسیآنها از نظر زمین جنس حسبها بر لایه

 الکتریکی ویژه مقاومتدر جدول زیر  شود. تعیین طور جداگانه باید به موجود در هر منطقه شناسیزمین تشکیلات الکتریکی

 د طبیعی زمین ارائه شده است.موا از انواع برخی
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 مواد طبیعی زمین از انواع برخی الکتریکی ویژه مقاومت :18-2 جدول 
 

مقاومت ویژه الکتریکی 

 متربر حسب اهم
 نوع آب یا سنگ

مقاومت ویژه 

الکتریکی بر حسب 

 متراهم

 نوع آب یا سنگ

 ماسه سنگ آرژیلیتی 100-50 آب دریا 2/0

 ماسه سنگ ـ کوارتزیت 10000-300 های آبرفتیسفرهآب  10-100

 فشانیسینریت ـ توفانهای آتش 10000-20 آب چشمة طبیعی 50-100

 لاوا 10000-300 شن و ماسه خشک 1000-10000

 شیست گرافیتی 5/0-  5 شن و ماسة اشباع از آب شیرین 50-500

 تی یا تخریب شدهشیست آرژیلی 300-100 شن و ماسة اشباع از آب شور 5/0- 5

 شیست سالم 3000-300 خاک رس 2-20

 گنیس ـ گرانیت تخریب شده 1000-100 مارن 20-100

 گنیس ـ گرانیت سالم 10000-1000 آهک 300-1000

 نتایج مطالعات مقاومت سنجی-

در  AB =30 mجریان  سونداژ ژئوالکتریک به روش ونر و چهار الکترودی با حداکثرطول فرستنده  12در این مطالعات تعداد 

آرایش ونر به   محدوده پروژه انجام گردیده است. روش برداشت سونداژ زنی  چهار الکترودی می باشد که بر روی سطح زمین با

م طول فرستنده( متری برداشت گردید. عمق مورد مطالعه برابر فواصل الکترود )یک سو  10الی   4، 3، 2، 1فواصل الکترودی  

 شده است.در نظر گرفته 

 BS-7361استاندارد تعیین رده خوردگی خاک با توجه به آزمایش مقاومت الکتریکی بر اساس :19-2 جدول

 Corrosion rate رده خوردگی مقاومت الکتریکی خاک بر حسب اهم متر
 severely corrosive خوردگی شدید 10-0

 corrosive خوردگی 50-10

 moderately corrosive خوردگی متوسط 100-50

 slightly corrosive خوردگی کم >100

 ASTM STP 1013 تعیین رده خوردگی خاک با توجه به آزمایش مقاومت الکتریکی بر اساس استاندارد :20-2 جدول
 Corrosion rate رده خوردگی مقاومت الکتریکی خاک بر حسب اهم متر

 Very Severely Corrosive خوردگی خیلی شدید 9-0

 Corrosive Severely وردگی شدیدخ 23-9

 Moderately Corrosive خوردگی متوسط 50-23

 Mildly Corrosive خوردگی کم 100-50

 Very Mildly Corrosive خوردگی خیلی کم >100
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    1 نقطه نتایج  برداشت ژئوالکتریک به روش ونر :21-2 جدول

Electrical resistivity test 

AB a Depth K DV/I R 
مقاومت الکتریکی خاک بر 

 حسب اهم متر

مقاومت الکتریکی خاک 

 بر حسب اهم متر

meter meter meter 2*pi*a Ohm ohm.m 
 ASTM STP استاندارد BS-7361استاندارد

1013 

 کمخوردگی  متوسطخوردگی  64.998 10.350 6.280 1 1 3

 خوردگی متوسط خوردگی  35.683 2.841 12.560 2 2 6

 خوردگی متوسط خوردگی  26.790 1.422 18.840 3 3 9

 خوردگی متوسط خوردگی  24.580 0.979 25.120 4 4 12

 خوردگی متوسط خوردگی  25.742 0.820 31.400 5 5 15

 خوردگی متوسط خوردگی  31.531 0.837 37.680 6 6 18

 خوردگی متوسط خوردگی  34.715 0.790 43.960 7 7 21

 خوردگی متوسط خوردگی  31.621 0.629 50.240 8 8 24

 خوردگی متوسط خوردگی  37.558 0.665 56.520 9 9 27

 خوردگی متوسط خوردگی  37.385 0.595 62.800 10 10 30

 

    2 نقطه نتایج  برداشت ژئوالکتریک به روش ونر :22-2 جدول

Electrical resistivity test 

AB a Depth K DV/I R 
ر مقاومت الکتریکی خاک ب

 حسب اهم متر

مقاومت الکتریکی خاک 

 بر حسب اهم متر

meter meter meter 2*pi*a Ohm ohm.m 
 ASTM استاندارد BS-7361استاندارد

STP 1013 

 کمخوردگی  متوسطخوردگی  76.176 12.130 6.280 1 1 3

 خوردگی متوسط خوردگی  23.374 1.861 12.560 2 2 6

 خوردگی شدید ی خوردگ 17.781 0.944 18.840 3 3 9

 خوردگی متوسط خوردگی  43.432 1.729 25.120 4 4 12

 خوردگی شدید خوردگی  13.232 0.421 31.400 5 5 15

 خوردگی شدید خوردگی  18.934 0.503 37.680 6 6 18

 خوردگی شدید خوردگی  20.556 0.468 43.960 7 7 21

 خوردگی شدید خوردگی  22.623 0.450 50.240 8 8 24

 خوردگی متوسط خوردگی  23.552 0.417 56.520 9 9 27

 خوردگی متوسط خوردگی  31.984 0.509 62.800 10 10 30
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    3 نقطه نتایج  برداشت ژئوالکتریک به روش ونر :23-2 جدول

Electrical resistivity test 

AB a Depth K DV/I R 
مقاومت الکتریکی خاک بر 

 حسب اهم متر

تریکی خاک مقاومت الک

 بر حسب اهم متر

meter meter meter 2*pi*a Ohm ohm.m 
 ASTM استاندارد BS-7361استاندارد

STP 1013 

3 1 1 6.280 3.773 23.694 
 خوردگی متوسط  خوردگی 

6 2 2 12.560 1.163 14.607 
 شدیدخوردگی  خوردگی 

9 3 3 18.840 0.594 11.189 
 خوردگی شدید خوردگی 

12 4 4 25.120 0.552 13.871 
 خوردگی شدید خوردگی 

15 5 5 31.400 0.441 13.851 
 خوردگی شدید خوردگی 

18 6 6 37.680 0.409 15.396 
 خوردگی شدید خوردگی 

21 7 7 43.960 0.391 17.188 
 خوردگی شدید خوردگی 

24 8 8 50.240 0.384 19.312 
 خوردگی شدید خوردگی 

27 9 9 56.520 0.343 19.381 
 خوردگی شدید خوردگی 

 خوردگی شدید خوردگی  20.699 0.330 62.800 10 10 30

    4 نقطه نتایج  برداشت ژئوالکتریک به روش ونر :24-2 جدول

Electrical resistivity test 

AB a Depth K DV/I R 
مقاومت الکتریکی خاک بر 

 حسب اهم متر

مقاومت الکتریکی خاک 

 بر حسب اهم متر

meter meter meter 2*pi*a Ohm ohm.m 
 ASTM استاندارد BS-7361استاندارد

STP 1013 

 خوردگی متوسط خوردگی  33.202 5.287 6.280 1 1 3

 خوردگی شدید  خوردگی  15.248 1.214 12.560 2 2 6

 خوردگی شدید  خوردگی  16.881 0.896 18.840 3 3 9

 ید خوردگی شد خوردگی  17.634 0.702 25.120 4 4 12

 خوردگی شدید  خوردگی  16.516 0.526 31.400 5 5 15

 خوردگی شدید  خوردگی  14.582 0.387 37.680 6 6 18

 خوردگی شدید  خوردگی  15.298 0.348 43.960 7 7 21

 خوردگی شدید  خوردگی  15.625 0.311 50.240 8 8 24

 خوردگی شدید  خوردگی  15.713 0.278 56.520 9 9 27

 خوردگی شدید  خوردگی  16.202 0.258 62.800 10 10 30
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    5 نقطه نتایج  برداشت ژئوالکتریک به روش ونر :25-2 جدول

Electrical resistivity test 

AB a Depth K DV/I R 
مقاومت الکتریکی خاک بر 

 حسب اهم متر

مقاومت الکتریکی خاک 

 بر حسب اهم متر

meter meter meter 2*pi*a Ohm ohm.m 
 ASTM استاندارد BS-7361استاندارد

STP 1013 

 متوسطخوردگی  خوردگی  40.041 6.376 6.280 1 1 3

 خوردگی شدید  خوردگی  21.854 1.740 12.560 2 2 6

 خوردگی شدید  خوردگی  11.628 0.617 18.840 3 3 9

 خوردگی شدید  خوردگی  10.912 0.434 25.120 4 4 12

 خوردگی شدید  خوردگی  9.439 0.301 31.400 5 5 15

 خوردگی شدید  خوردگی  12.265 0.326 37.680 6 6 18

 خوردگی شدید  خوردگی  13.931 0.317 43.960 7 7 21

 خوردگی شدید  خوردگی  14.213 0.283 50.240 8 8 24

 خوردگی شدید  خوردگی  16.645 0.295 56.520 9 9 27

 خوردگی شدید  ردگی خو 16.786 0.267 62.800 10 10 30

 

 

    6 نقطه نتایج  برداشت ژئوالکتریک به روش ونر :26-2 جدول

Electrical resistivity test 

AB a Depth K DV/I R 
مقاومت الکتریکی خاک بر 

 حسب اهم متر

مقاومت الکتریکی خاک 

 بر حسب اهم متر

meter meter meter 2*pi*a Ohm ohm.m 
 ASTM دارداستان BS-7361استاندارد

STP 1013 

 خوردگی شدید  خوردگی  18.645 2.969 6.280 1 1 3

 خوردگی شدید  خوردگی  17.408 1.386 12.560 2 2 6

 خوردگی شدید  خوردگی  11.447 0.608 18.840 3 3 9

 خوردگی شدید  خوردگی  13.736 0.547 25.120 4 4 12

 ید خوردگی شد خوردگی  12.083 0.385 31.400 5 5 15

 خوردگی شدید  خوردگی  11.202 0.297 37.680 6 6 18

 خوردگی شدید  خوردگی  10.757 0.245 43.960 7 7 21

 خوردگی شدید  خوردگی  11.048 0.220 50.240 8 8 24

 خوردگی شدید  خوردگی  11.524 0.204 56.520 9 9 27

 خوردگی شدید  خوردگی  12.466 0.199 62.800 10 10 30
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    7 نقطه نتایج  برداشت ژئوالکتریک به روش ونر :27-2 لجدو

Electrical resistivity test 

AB a Depth K DV/I R 
مقاومت الکتریکی خاک بر 

 حسب اهم متر

مقاومت الکتریکی خاک 

 بر حسب اهم متر

meter meter meter 2*pi*a Ohm ohm.m 
 ASTM استاندارد BS-7361استاندارد

STP 1013 

  متوسطخوردگی  خوردگی  28.712 4.572 6.280 1 1 3

  متوسطخوردگی  خوردگی  23.814 1.896 12.560 2 2 6

 خوردگی شدید  خوردگی  19.292 1.024 18.840 3 3 9

 خوردگی شدید  خوردگی  21.679 0.863 25.120 4 4 12

 خوردگی شدید  خوردگی  20.944 0.667 31.400 5 5 15

 خوردگی شدید  خوردگی  19.857 0.527 37.680 6 6 18

 خوردگی شدید  خوردگی  21.584 0.491 43.960 7 7 21

 خوردگی شدید  خوردگی  21.000 0.418 50.240 8 8 24

 خوردگی شدید  خوردگی  20.630 0.365 56.520 9 9 27

 خوردگی شدید  خوردگی  20.410 0.325 62.800 10 10 30

 

    8 نقطه ئوالکتریک به روش ونرنتایج  برداشت ژ :28-2 جدول

Electrical resistivity test 

AB a Depth K DV/I R 
مقاومت الکتریکی خاک بر 

 حسب اهم متر

مقاومت الکتریکی خاک 

 بر حسب اهم متر

meter meter meter 2*pi*a Ohm ohm.m 
 ASTM استاندارد BS-7361استاندارد

STP 1013 

 خوردگی کم متوسطردگی خو 63.868 10.170 6.280 1 1 3

 متوسطخوردگی  خوردگی  24.655 1.963 12.560 2 2 6

 خوردگی شدید خوردگی  13.576 0.721 18.840 3 3 9

 خوردگی شدید خوردگی شدید 9.510 0.379 25.120 4 4 12

 خوردگی خیلی شدید خوردگی شدید 8.754 0.279 31.400 5 5 15

 خوردگی خیلی شدید شدید خوردگی 8.075 0.214 37.680 6 6 18

 خوردگی شدید خوردگی شدید 9.662 0.220 43.960 7 7 21

 خوردگی شدید خوردگی  10.128 0.202 50.240 8 8 24

 خوردگی شدید خوردگی  11.134 0.197 56.520 9 9 27

 خوردگی شدید خوردگی  11.612 0.185 62.800 10 10 30
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    9 نقطه ک به روش ونرنتایج  برداشت ژئوالکتری :29-2 جدول

Electrical resistivity test 

AB a Depth K DV/I R 
مقاومت الکتریکی خاک بر 

 حسب اهم متر

مقاومت الکتریکی خاک 

 بر حسب اهم متر

meter meter meter 2*pi*a Ohm ohm.m 
 ASTM استاندارد BS-7361استاندارد

STP 1013 

 خوردگی کم طخوردگی متوس 59.572 9.486 6.280 1 1 3

 خوردگی متوسط خوردگی  39.263 3.126 12.560 2 2 6

 خوردگی متوسط خوردگی  44.670 2.371 18.840 3 3 9

 خوردگی متوسط خوردگی  28.335 1.128 25.120 4 4 12

 خوردگی متوسط خوردگی  29.265 0.932 31.400 5 5 15

 خوردگی متوسط خوردگی  25.396 0.674 37.680 6 6 18

 متوسطخوردگی  خوردگی  23.123 0.526 43.960 7 7 21

 خوردگی شدید خوردگی  21.000 0.418 50.240 8 8 24

 خوردگی شدید خوردگی  21.817 0.386 56.520 9 9 27

 خوردگی شدید خوردگی  21.101 0.336 62.800 10 10 30

 

    10 نقطه نتایج  برداشت ژئوالکتریک به روش ونر :30-2 جدول

Electrical resistivity test 

AB a Depth K DV/I R 
مقاومت الکتریکی خاک بر 

 حسب اهم متر

مقاومت الکتریکی خاک 

 بر حسب اهم متر

meter meter meter 2*pi*a Ohm ohm.m 
 ASTM استاندارد BS-7361استاندارد

STP 1013 

 متوسطخوردگی  خوردگی متوسط 36.185 5.762 6.280 1 1 3

 شدیدخوردگی  خوردگی  21.955 1.748 12.560 2 2 6

 خوردگی شدید خوردگی  14.356 0.762 18.840 3 3 9

 خوردگی شدید خوردگی شدید 13.464 0.536 25.120 4 4 12

 خوردگی شدید خوردگی شدید 15.888 0.506 31.400 5 5 15

 خوردگی شدید خوردگی شدید 17.747 0.471 37.680 6 6 18

 خوردگی شدید خوردگی شدید 19.167 0.436 43.960 7 7 21

 خوردگی شدید خوردگی  20.196 0.402 50.240 8 8 24

 خوردگی شدید خوردگی  21.025 0.372 56.520 9 9 27

 خوردگی شدید خوردگی  19.719 0.314 62.800 10 10 30
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    11 نقطه نتایج  برداشت ژئوالکتریک به روش ونر :31-2 جدول

Electrical resistivity test 

AB a Depth K DV/I R 
مقاومت الکتریکی خاک بر 

 حسب اهم متر

مقاومت الکتریکی خاک 

 بر حسب اهم متر

meter meter meter 2*pi*a Ohm ohm.m 
 ASTM استاندارد BS-7361استاندارد

STP 1013 

 خوردگی کم متوسطخوردگی  51.308 8.170 6.280 1 1 3

 خوردگی متوسط خوردگی  36.788 2.929 12.560 2 2 6

 خوردگی شدید خوردگی  18.260 0.969 18.840 3 3 9

 خوردگی شدید خوردگی  16.808 0.669 25.120 4 4 12

 خوردگی شدید خوردگی  15.650 0.498 31.400 5 5 15

 خوردگی شدید خوردگی  16.172 0.429 37.680 6 6 18

 ی شدیدخوردگ خوردگی  13.781 0.314 43.960 7 7 21

 خوردگی شدید خوردگی  14.459 0.288 50.240 8 8 24

 خوردگی شدید خوردگی  10.592 0.187 56.520 9 9 27

 خوردگی شدید خوردگی  13.075 0.208 62.800 10 10 30

 

    12 نقطه نتایج  برداشت ژئوالکتریک به روش ونر :32-2 جدول

Electrical resistivity test 

AB a Depth K DV/I R 
مقاومت الکتریکی خاک بر 

 حسب اهم متر

مقاومت الکتریکی خاک 

 بر حسب اهم متر

meter meter meter 2*pi*a Ohm ohm.m 
 ASTM استاندارد BS-7361استاندارد

STP 1013 

 متوسطخوردگی  خوردگی متوسط 29.315 4.668 6.280 1 1 3

 شدیدخوردگی  خوردگی  18.777 1.495 12.560 2 2 6

 خوردگی شدید خوردگی  18.821 0.999 18.840 3 3 9

 خوردگی شدید خوردگی  20.222 0.805 25.120 4 4 12

 خوردگی شدید خوردگی  16.359 0.521 31.400 5 5 15

 خوردگی شدید خوردگی  13.640 0.362 37.680 6 6 18

 خوردگی شدید خوردگی  13.672 0.311 43.960 7 7 21

 خوردگی شدید خوردگی  14.369 0.286 50.240 8 8 24

 خوردگی شدید خوردگی  14.921 0.264 56.520 9 9 27

 خوردگی شدید خوردگی  14.695 0.234 62.800 10 10 30
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یانگین تا عمق مبا توجه به نتایج مقاومت الکتریکی  بدست آمده در سونداژ برداشت شده در محدوده سایت مطالعاتی، به طور 

ردگی خاک  در  ژه الکتریکی در جدول زیر  آورده شده است که  بر اساس استانداردهای گفته شده میزان خومتر مقاومت وی 10

 محدوده این ایستگاه ها بدست آمده وبه طور خلاصه آورده شده است. 

 متر  10متوسط میزان خورندگی خاک تا عمق  :33-2 جدول

 نام سونداژ ردیف
متوسط مقاومت الکتریکی تا 

 ترم 10عمق 

میزان خورندگی بر اساس 

 BS-7361 استاندارد

میزان خورندگی بر اساس 

 ASTM STP 1013 استاندارد

1 S1 35.060  متوسطخوردگی  خوردگی 

2 S2 29.165  خوردگی متوسط خوردگی 

3 S3 16.919  خوردگی شدید خوردگی 

4 S4 17.690  خوردگی شدید خوردگی 

5 S5 16.771  خوردگی شدید خوردگی 

6 S6 13.032  خوردگی شدید خوردگی 

7 S7 21.792  خوردگی شدید خوردگی 

8 S8 17.098  خوردگی شدید خوردگی 

9 S9 31.354  متوسطخوردگی  خوردگی 

10 S10 19.970  خوردگی شدید خوردگی 

11 S11 20.689  خوردگی شدید خوردگی 

12 S12 17.479  خوردگی شدید خوردگی 

 

 

 (PLTاری صفحه )آزمایش بارگذ-2-3-2

هدف از انجام این آزمایش تعیین رفتار واقعی زمین در برابر بار قائم حاصل از ساختمان و میزان تراکم نسبی و فشار پذیری خاک 

آن محل است. اساس این آزمایش قرار دادن یک صفحه صلب و محکم بر روی زمین مورد نظر، اعمال بارگذاری مستقیم بر آن و 

 ASTMیر مکان قائم )نشست( آن صفحه تحت بارهای اعمالی است. در این آزمایش صفحه برجا با استاندارد اندازه گیری تغی

D1194  نیرویی معین به صفحه ای واقع بر روی خاک اعمال شده و مقدار نشست صفحه در اثر بار وارد شده اندازه گیری می

تغییر شکل پذیری زمین، به صورت کنترل بار و یا کنترل نشست شود. این آزمایش با هدف اندازه گیری ویژگی های مقاومتی و 

در این آزمایش بار به صورت قائم بر صفحه ای ضخیم و صلب اعمال   در چاهک های کم عمق، ترانشه و گالری انجام می گیرد.

صوصیات خاک محل نشست حاصل از این آزمایش، خ -شده و نشست ثائم این صفحه اندازه گیری می گردد. با رسم منحنی بار

مشخص می شود. پایه های دستگاه  باید در نقطه هایی دور از نقطه مورد آزمایش بر روی زمیت محکم کاملا تثبیت شوند. نیروی 

وارد بر صفحه بارگذاری با استفاده از فشار سنج های مناسب اندازه گیری شود. بارگذاری به صورت استاتیکی و مرحله ای انجام 

 ر زیر نمونه شماتیک بار نشست را برای آزمایش بارگذاری صفحه نشان می دهد. می گیرد. تصوی
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 نمودار شماتیک بار نشست :2-2 شکل

 

ری استفاده ( و تعیین ظرفیت باربEs( ، مدول تغییر شکل)Ksنتایح آزمایش بارگذاری صفحه ، جهت تعیین مدول عکس العمل)

ا نشست خاک یعاد مشخص، بارگذاری انجام می شود. در هر مرحله تغییر شکل می شود. در این آزمایش بر روی صفحه ای به اب

ل عکس بر حسب شدت بارگذاری یا فشار قرائت شده است. نمودار تغییرات فشار بر حسب نشست خاک ترسیم می گردد. مدو

 ( از رابطه زیردست می آید :Ksالعمل)

S

P
Ks




  

 .نشست متناظر با تغییر فشار است SΔ و تغییرات فشار PΔمقدار 

پارامتر  نشست در محدوده فشار های مورد نظر ، محاسبه می شود. –برای محاسبه این مقدار شیب بخش خطی نمودار فشار 

ین مدول به ا( است و Esدیگری که بر اساس این آزمایش و بر پایع تئوری الاستیسیته می توان بدست آورد مدول تغییر شکل)

 قابل محاسبه است :صورت زیر 

ID
S

P
E ).1.(. 2




 

بیت و شکل صفحه ضریب تاثیر که تابعی از صل  Iنسبت پواسون ،  µقطر صفحه بارگذاری ،  Dتغییرات فشار و  PΔدر رابطه فوق 

ر و مطابق نتی متسا 60نشست متناظر با تغییر فشار است. این آزمایش با صفحه ای دایره ای شکل به قطر  SΔبارگذاری بوده و 

 انجام شده است . ASTM-D1194با استاندار 

نتایج آزمایش بارگذاری در ذیل ارائه شده است. به منظور بررسی مقاومت خاک در حالت خشک)رطوبت طبیعی( آزمایش بارگذاری 

شد که در محل باصفحه انجام شد. لازم به ذکر است مقاومت متناظر با نشست نهایی متناسب با ظرفیت باربری نهایی پی می

توان بیان نمود که وضعیت خاک موجود از دیدگاه مقاومتی مورد نظر سه آزمایش انجام گرفته است. با توجه به نتایج حاصل می

های تنش ایجاد شده های مهم آزمایش بارگذاری صفحه، کم عمق بودن حبابباشد. لازم به ذکر است از جمله کاستیمناسب می
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های اولیه است. لذا یکی از دلایل مهم افزایش قابل توجه ظرفیت باربری نهایی نسبت نتایج ثیر در لایهدر آن و به تبع آن تأ

های ابتدایی است که البته با توجه به کم بودن بارهای های بسیار خشک و مقاوم خاکمحاسبات ظرفیت باربری، تآثیر آن در لایه

ای وارده، ایرادی به استدلال از نتایج بارگذاری صفحه در اعماق اولیه وارد نیست و نتایج حاصل قابل استفاده در محاسبات سازه

 ظرفیت باربری خواهد بود. البته لازم است در صورت اشباع شدن خاک منطقه نتایج آزمایش بارگذاری صفحه اصلاح گردد.

 ری صفحه مختصات  نقاط آزمایش بارگذا :34-2 جدول
 

 

 

 

                                   PLT 1شماره آزمایش : 

 کیلوگرم بر سانتی متر مربع 10ر پله حدود سانتی متر و روی سطح           روش بارگذاری : پله ای و ه 60شکل صفحه: دایره به قطر 

 

 نقطه شماره یک -: نتایج آزمایش بارگذاری صفحه ای 35-2جدول 

 شماره پله (kg) قرائت جک (kg/cm²) فشار (cm) قرائت سنجشگرهامتوسط 
0 0 0 1 

1.670 0.92 2600 2 

3.093 1.84 5200 3 

4.635 2.76 7800 4 

6.184 3.68 10400 5 

7.086 4.60 13000 6 

7.894 5.52 15600 7 

8.675 6.44 18200 8 

9.520 7.36 20800 9 

10.161 8.28 23400 10 

                                   PLT 2شماره آزمایش : 

 سانتی متر مربعکیلوگرم بر  10سانتی متر و روی سطح           روش بارگذاری : پله ای و هر پله حدود  60شکل صفحه: دایره به قطر 

 

 نقطه شماره دو -: نتایج آزمایش بارگذاری صفحه ای 36-2جدول   

 شماره پله (kg) قرائت جک (kg/cm²) فشار (cm)متوسط قرائت سنجشگرها 
0 0 0 1 

2.163 0.92 2600 2 

3.956 1.84 5200 3 

4.964 2.76 7800 4 

6.369 3.68 10400 5 

7.418 4.60 13000 6 

8.409 5.52 15600 7 

9.414 6.44 18200 8 

10.498 7.36 20800 9 

11.440 8.28 23400 10 

 

sounding No. X Y 

PLT-1 350521.24 3219330.48  

PLT-2 351196.75 3219522.10   

PLT-3 351277.06 3219078.35   



 رازیش-رجانیمحور س 50 ترلومیک-رجانیس نیروگاه گزارش مطالعات و خدمات ژئوتکنیک پروژه 

 

 1403 دی CODE TYP DEP PAGE نام کارفرما

 

 RG-1403-255 REP GEO Page 47 of 129 Jan 2025 رجانیس یشرکت گهر انرژ

 

                                   PLT 3شماره آزمایش : 

 نتی متر مربعکیلوگرم بر سا 10سانتی متر و روی سطح           روش بارگذاری : پله ای و هر پله حدود  60شکل صفحه: دایره به قطر 

 

 قطه شماره سهن -: نتایج آزمایش بارگذاری صفحه ای 37-2ل جدو  

 شماره پله (kg) قرائت جک (kg/cm²) فشار (cm)متوسط قرائت سنجشگرها 
0 0 0 1 

1.736 0.92 2600 2 

2.844 1.84 5200 3 

4.634 2.76 7800 4 

6.369 3.68 10400 5 

7.739 4.60 13000 6 

9.065 5.52 15600 7 

10.266 6.44 18200 8 

11.343 7.36 20800 9 

12.441 8.28 23400 10 

 
 

 پارامترها:    

:𝑷 بار وارده(kg)                 : 𝑨𝒑سطح مقطع صفحه(cm²)              δ نشست صفحه:(cm)    

: 𝒃𝟏قطر صفحه(m)          : 𝒃 عرض پی(m)                  : 𝑰ضریب اصلاح آزمایش(Max=0.5)                         

: 𝑲𝒔ضریب عکس العمل بستر(kg/cm                    : 𝑲𝒔𝟏
                      (kg/cm³)ضریب عکس العمل بستر برای صفحه آزمایش

: 𝒒𝒂ظرفیت باربری مجاز بستر                  (kg/cm²)  : 𝒒 تنش زیر صفحه(kg/cm²) 

: 𝒄𝒘 تراز آب زیرزمینیضریب تاثیر(Max=0.5)       : 𝑭𝑺ضریب اطمینان(Min=2)             

 

 :ظرفیت باربری مجاز 

𝒒𝒂 =
𝒒

𝑺𝑭
× 𝑰 =

𝟖. 𝟐𝟖 ∗ 𝟎. 𝟗𝟓

𝟑
= 𝟐. 𝟔𝟐

𝒌𝒈
𝒄𝒎𝟐⁄   

 :محاسبه مدول بستر 

𝑲𝒔𝟏
=

𝒒

𝜹
× 𝑰 

𝑲𝒔𝟏

𝑲𝒔
=

𝒃

𝒃𝟏
 

 

𝑰 = 𝟎.  ( 2-1ل )از شک  𝟗𝟓

FS=3 

𝒒 = 𝟐. 𝟕𝟔
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐⁄  

𝒃

𝒃𝟏
=

𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟔𝟎
= 𝟏𝟔.  سانتیمتر ( 1000)فرض عرض پی   𝟕
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𝑲𝒔𝟏

𝑲𝒔
= 𝟑. 𝟔  

𝑲𝒔𝟏
=

𝟐. 𝟕𝟔

𝟒. 𝟔𝟑𝟓
× 𝟎. 𝟗𝟓 = 𝟎. 𝟓𝟕

𝒌𝒈
𝒄𝒎𝟑⁄  

𝑲𝒔 = 𝟎. 𝟏𝟔
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟑⁄  

 

 

ز پهنای پی به پهنای ریب واکنش بستر برای پی ها در خاک ماسه ای با استفاده ا: محاسبه ض1-2 نمودار

 صفحه آزمایش

 
 Iمحاسبه ضریب اصلاحی  :2-2نمودار 
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 زمایش شماره یکآ -: محاسبات آزمایش بارگذاری صفحه38-2جدول 

 Ks  Ks 

 B Strip (cm) B Mat (cm) 

 100 150 200 250 1000 1650 2000 2500 

b / bp 1.7 2.5 3.3 4.2 16.7 27.5 33.3 41.7 

Ksp / Ks 1.60 1.90 2.10 2.30 3.60 4.00 4.05 4.15 

Ks(kg/cm3) 0.35 0.30 0.27 0.25 0.16 0.14 0.14 0.14 

 
 

 
 آزمایش بارگذاری صفحه :3-2نمودار 
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 آزمایش شماره دو -: محاسبات آزمایش بارگذاری صفحه39-2جدول 

 Ks  Ks 

 B Strip (cm) B Mat (cm) 

 100 150 200 250 1000 1650 2000 2500 

b / bp 1.7 2.5 3.3 4.2 16.7 27.5 33.3 41.7 

Ksp / Ks 1.60 1.90 2.10 2.30 3.60 4.00 4.05 4.15 

Ks(kg/cm3) 0.33 0.28 0.25 0.23 0.15 0.13 0.13 0.13 

 
 
 

 
 آزمایش بارگذاری صفحه :4-2نمودار 
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 زمایش شماره سهآ -: محاسبات آزمایش بارگذاری صفحه40-2 جدول

 Ks  Ks 

 B Strip (cm) B Mat (cm) 

 100 150 200 250 1000 1650 2000 2500 

b / bp 1.7 2.5 3.3 4.2 16.7 27.5 33.3 41.7 

Ksp / Ks 1.60 1.90 2.10 2.30 3.60 4.00 4.05 4.15 

Ks(kg/cm3) 0.35 0.30 0.27 0.25 0.16 0.14 0.14 0.14 

 
 
 

 
 آزمایش بارگذاری صفحه :5-2نمودار 
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 (CBRنسبت باربری )آزمایش -2-3-2

نه های متراکم شده )نسیت باربری کالیفرنیا( مصالح بستر، زیر اساس و اساس روسازی از نموCBRاین روش آزمون برای تعیین 

میلیمتر(  1۹اینچ ) 4/3مصالح چسبنده که اندازه آنها کمتر از  آزمایشگاه کاربرد دادرداین روش عمدتا برای ارزیابی مقاومت

ت تراکم و سی بی آر نمونه از مصالخ ارسالی تس 6است، در نظر گرفته شده است اما به این مصالح محدود نمی شود . بر روی 

 ارائه گردیده است .  41-2انجام گردید که نتایج ان در جدول 

 آر نتایح آزمایش سی بی :41-2جدول 

 درصدتورم )%(
CBR 

درصد رطوبت 

 بهینه

(%) 

وزن مخصوص 

 خشک حداکثر

 محل نمونه برداری

 شماره گمانه (m) عمق

 dˠ(/3cmgr) اشباع
0.085 14.82 11.22 1.936 2 BH-1 

  0.075 7.50 12.15 1.913 8 BH-2 

0.109 8.96 12.87 1.900 4 BH-3 

0.066 7.88 10.96 1.892 3 BH-5 

0.112 8.12 14.08 1.904 5 BH-6 

0.140 9.52 13.56 1.897 3 BH-9 

 

 آزمایش لوفران-3-2-

ضریب تراوایی این  سته ماند آبرفتها و واریزه ها و خاکریز های برجا  صالح ناپیو صالح  به حالت برجا میکی ازپارامتر های مهم م

اوایی مصالح یاد ی اصلی به حساب میاید برای تعیین ضریب تراست که در طراحی سازه ها به ویژه سازه های آبی جز پارامتر ها

ــتفاده میگردد . در این آزمایش میزان آبخری لایه های مورد نظر ــده از آزمایش لوفران یا آزمایش پمپاژ اس ــار ثابت  ش تحت فش

سبه میشود این آزمایش ضریب تراوایی افقی و قائم را میتواند ا شرایط رائه نمایاندازه گیری و میزان تراوایی محا ید که بر حسب 

 ردد. ارائه میگ 33-2اندازه گیری گردید که نتایج در جدول و قائم در محل  در محل موجود ضریب تراوایی افقی

 از نظر شیوه پمپاژ آب، آزمایش لوفران به دو صورت زیر انجام میگردد. 

 یین باشد انجام میشودالف : ریختن آب به داخل گمانه برای گمانه هایی که سطح آب آنها پا

 ب: تخلیه آب از گمانه برای گمانه هایی انجام میشود که سطح آب آنها در نزدیکی سطح زمین باشد . 

 د. بر اساس نحوه افزودن و یا خارج کردن آب از گمانه نیز آزمایش لوفران به یکی از سه روش زیر انجام میگرد

 روش با آبی قابت  -1

 رو بار آبی افتان  -2

 ابی خیزانروش بار  -3
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 در محل مورد آزمایش از روش ریختن آب در گمانه و بار ابی افتان این آمایش انجام گردید . 

 ی در محل با استفاده از آزمایش لوفرانتعیین ضریب تراوای -42-2جدول 

 ضریب نفوذ پذیری قائم

Kv (cm/s) 

 ضریب نفوذ پذیری افقی

Kh (cm/s) 
 عمق

m 

 گمانه 

3.55e-03 1.35e-04 12 BH-1 

2.39e-03 9.14e-05 10 BH-2 

1.88e-03   7.18e-05 12 BH-3 

 

 ها آزمایش نتایج تحلیل و تجزیه-5-2

 خاك بندی طبقه و توصیف -1 -5-2

-2الی  43-2 جدول در بندی متحدبندی خاک براساس روش طبقهحدود اتربرگ، درصد رطوبت و نیز طبقه هـایآزمایش نتایج

 بیان نمود نتوا آزمایشـگاهی، می های آزمایش های درمحل و آزمایش شامل شده انجام مطالعات اساس بر .است ارائه شده 5۷

  محدوده  این  کخا .باشد می درشت دانه با درصد قابل توجهی از خاک ریزدانه  لایه های  شامل  مطالعـه  مـورد  محل خاک که

SC- ) ماسه رس دار های در گروه خاک عمدتا (ification SystemUnified Soil Class) خاک  متحد بندیطبقه روش  براساس 

sand Clayey) ز عمق هنگام حفاری روئیت نگردیده است لذا در عمقی بیش ادر سطح آب زیرزمینی . شوندبندی میطبقه

  حفاری قرار دارد.

 

 ی گمانه اولبنددانسیته خشک و طبقه ،درصد رطوبت، های حدود اتربرگنتایج آزمایش: 43 -2جدول 

 

 

 

 

 فعالیت شاخص خمیری
(3cmgr/)dˠ (% )w  

USCS 
 (m)عمق 

PI LL LI A Persian Name Latin Name 

)  SC- - Clayey sand ( ماسه رس دار  1.52 1.90 3.54 0.365- 37 26  0 to 2 m 

)  SC- - Clayey sand ( ماسه رس دار 1.71 1.90 2.73 0.664- 35 20  2 to 4 m 

)  SC- - Clayey sand ( ماسه رس دار 3.24 1.84 2.47 0.598- 40 23  4 to 6 m 

 ماسه رس دار به همراه شن 5.31 1.84 1.33 0.713- 31 15
 )  SC- Clayey sand with 

gravel  (  
6 to 8 m 

 CL-Sandy Lean Clay( 8 to 10 m ( رس ماسه دار 6.88 1.86 2.21 0.565- 46 25

 ماسه رس دار به همراه شن 9.98 1.80 2.39 0.371- 47 27
) SC- Clayey sand with 

gravel  (  
10 to 12 m 
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 BH-2ه بندی گماندانسیته خشک و طبقه ،درصد رطوبت، های حدود اتربرگنتایج آزمایش: 44 -2جدول 

 

 BH-3بندی گمانه انسیته خشک و طبقهد ،درصد رطوبت، های حدود اتربرگنتایج آزمایش: 45 -2جدول 

 

 BH-4بندی گمانه دانسیته خشک و طبقه ،درصد رطوبت، های حدود اتربرگنتایج آزمایش: 46 -2جدول 

 

 

 

 فعالیت شاخص خمیری
(3cmgr/)dˠ (% )w  

USCS 
 (m)عمق 

PI LL LI A Persian Name Latin Name 

)  SC- - Clayey sand ( ماسه رس دار  3.70 1.81 2.18 0.769- 32 16  0 to 2 m 

)  SC- - Clayey sand ( ماسه رس دار 7.55 1.77 2.05 1.164- 40 15  2 to 4 m 

)  SC- - Clayey sand ( ماسه رس دار 6.91 1.81 2.36 0.368- 37 22  4 to 6 m 

دار ماسه لای 9.03 1.77 0.96 2.425- 33 7   )  SM- Silty sand( 6 to 8 m 

 SM- Silty sand( 8 to 10 m ( ماسه لای دار 9.82 1.79 1.18 1.380- 36 11

 ماسه لای دار به همراه شن 10.37 1.76 2.43 1.356- 41 13
) SM- Silty sand with 

gravel( 
10 to 12 m 

 فعالیت شاخص خمیری
(3cmgr/)dˠ (% )w  

USCS 
 (m)عمق 

PI LL LI A Persian Name Latin Name 

  ، لای دارماسه رس دار 2.20 1.89 0.43 4.201- 23 4
) SC-SM – Silty,Clayey 

sand  (  
0 to 2 m 

(  ماسه لای دار 2.51 1.85 0.86 2.562- 31 8  SM- Silty sand( 2 to 4 m 

(  ماسه لای دار 5.74 1.83 2.43 1.481- 38 13  SM- Silty sand( 4 to 6 m 

 CL-Sandy Lean Clay( 6 to 8 m ( رس ماسه دار 6.85 1.81 1.36 1.515- 32 10

)  SC- Clayey sand ( ماسه رس دار 5.74 1.83 1.40 1.174- 34 13  8 to 10 m 

)  SC - Clayey sand ( ماسه رس دار 7.33 1.83 1.58 0.556- 40 21  10 to 12 m 

 فعالیت شاخص خمیری
(3cmgr/)dˠ (% )w  

USCS 
 (m)عمق 

PI LL LI A Persian Name Latin Name 

NP 0 - 0.00 1.90 2.53 لای ماسه دار )ML-Sandy silt ( 0 to 1 m 

)  SC - Clayey sand ( ماسه رس دار 3.16 1.86 2.97 1.484- 28 10  1 to 3 m 

 CL-Sandy Lean Clay( 3 to 5 m ( رس ماسه دار 3.62 1.86 1.15 1.260- 33 13
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 BH-5ه بندی گمانو طبقهدانسیته خشک  ،درصد رطوبت، های حدود اتربرگنتایج آزمایش: 47 -2جدول 

 

 BH-6بندی گمانه دانسیته خشک و طبقه ،درصد رطوبت، های حدود اتربرگنتایج آزمایش: 48 -2جدول 

 

 BH-7بندی گمانه دانسیته خشک و طبقه ،درصد رطوبت، های حدود اتربرگنتایج آزمایش: 49 -2جدول 

 

 BH-8بندی گمانه دانسیته خشک و طبقه ،درصد رطوبت، های حدود اتربرگنتایج آزمایش: 50 -2جدول 

 فعالیت شاخص خمیری
(3cmgr/)dˠ (% )w  

USCS 
 (m)عمق 

PI LL LI A Persian Name Latin Name 

 ماسه رس دار، لای دار  1.16 1.82 0.55 3.959- 21 4
) SC-SM – Silty,Clayey 

sand  (  
0 to 1 m 

 ماسه رس دار، لای دار  3.61 1.85 2.08 2.198- 26 7
) SC-SM – Silty,Clayey 

sand  (  
1 to 3 m 

 CL-Sandy Lean Clay( 3 to 5 m ( رس ماسه دار 6.27 1.84 0.98 1.364- 37 13

 فعالیت شاخص خمیری
(3cmgr/)dˠ (% )w  

USCS 
 (m)عمق 

PI LL LI A Persian Name Latin Name 

 ماسه رس دار، لای دار  3.73 1.88 0.94 1.653- 17 5
) SC-SM – Silty,Clayey 

sand  (  
0 to 1 m 

)  SC - Clayey sand ( ماسه رس دار 6.50 1.82 0.89 0.794- 37 17  1 to 3 m 

)  SC - Clayey sand ( ماسه رس دار 9.74 1.80 1.12 0.625- 52 26  3 to 5 m 

 فعالیت شاخص خمیری
(3cmgr/)dˠ (% )w  

USCS 
 (m)عمق 

PI LL LI A Persian Name Latin Name 

)  ML-Sany silt ( لای ماسه دار  2.47 1.86 0.71 2.566- 31 8  0 to 1 m 

 ماسه رس دار، لای دار  3.97 1.85 0.75 2.576- 29 7
) SC-SM – Silty,Clayey 

sand  (  
1 to 3 m 

)  SC - Clayey sand ( ماسه رس دار 8.77 1.80 1.10 0.854- 44 19  3 to 5 m 

 فعالیت میریشاخص خ
(3cmgr/)dˠ (% )w  

USCS 
 (m)عمق 

PI LL LI A Persian Name Latin Name 

)  SC - Clayey sand ( ماسه رس دار 1.75 1.87 2.06 1.750- 32 11  0 to 1 m 

)  SC - Clayey sand ( ماسه رس دار 2.30 1.91 1.91 1.193- 33 14  1 to 3 m 
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 BH-9بندی گمانه دانسیته خشک و طبقه ،درصد رطوبت، های حدود اتربرگنتایج آزمایش: 51 -2جدول 

 

 TP-1بندی گمانه دانسیته خشک و طبقه ،درصد رطوبت، ود اتربرگهای حدنتایج آزمایش: 52 -2جدول 

 

 TP-2بندی گمانه دانسیته خشک و طبقه ،درصد رطوبت، های حدود اتربرگنتایج آزمایش: 53 -2جدول 

 

 TP-3بندی گمانه دانسیته خشک و طبقه ،درصد رطوبت، های حدود اتربرگنتایج آزمایش: 54 -2ل جدو

سه رس دارما 1.87 1.91 0.98 1.208- 35 15  ) SC - Clayey sand  (  3 to 5 m 

 فعالیت شاخص خمیری
(3cmgr/)dˠ (% )w  

USCS 
 (m)عمق 

PI LL LI A Persian Name Latin Name 

ار، لای دار ماسه رس د 4.00 1.86 0.75 3.249- 21 4  
) SC-SM – Silty,Clayey 

sand  (  
0 to 1 m 

29 55 -0.770 2.18 1.85 3.68 
رس ماسه دار با خاصیت 

 خمیری زیاد
) CH – Sandy fat clay ( 

1 to 3 m 

)  CL – Sandy lean clay ( رس ماسه دار 4.65 1.87 2.48 0.513- 47 28  3 to 5 m 

 فعالیت شاخص خمیری
(3cmgr/)dˠ (% )w  

USCS 
 (m)عمق 

PI LL LI A Persian Name Latin Name 

NP 0 - 0.00 1.84 2.11 ماسه لای دار  )  SM- Silty sand( 0 to 1 m 

)  SC - Clayey sand ( ماسه رس دار 7.82 1.79 2.26 0.473- 52 30  1 to 3 m 

)  SC - Clayey sand ( ماسه رس دار 7.63 1.77 1.23 0.270- 47 31  3 to 5 m 

 فعالیت شاخص خمیری
(3cmgr/)dˠ (% )w  

USCS 
 (m)عمق 

PI LL LI A Persian Name Latin Name 

 ماسه رس دار، لای دار  2.87 1.84 0.44 3.427- 25 5
) SC-SM – Silty,Clayey 

sand  (  
0 to 1 m 

(  ماسه لای دار 7.50 1.80 0.68 1.962- 46 13  SM- Silty sand( 1 to 3 m 

)  SC - Clayey sand ( ماسه رس دار 7.89 1.84 1.50 0.865- 34 14  3 to 5 m 

 فعالیت شاخص خمیری
(3cmgr/)dˠ (% )w  

USCS 
 (m)عمق 

PI LL LI A Persian Name Latin Name 

 ماسه رس دار، لای دار  2.93 1.86 0.75 2.438- 27 7
) SC-SM – Silty,Clayey 

sand  (  
0 to 1 m 

)  SC - Clayey sand ( ماسه رس دار 6.00 1.86 0.99 0.941- 39 17  1 to 3 m 

)  SC - Clayey sand ( ماسه رس دار 8.79 1.82 1.81 0.384- 42 24  3 to 5 m 
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 TP-4ه بندی گماندانسیته خشک و طبقه ،درصد رطوبت، های حدود اتربرگنتایج آزمایش: 55 -2جدول 

 

 TP-5بندی گمانه دانسیته خشک و طبقه ،درصد رطوبت، های حدود اتربرگنتایج آزمایش: 56 -2جدول 

 

 TP-6بندی گمانه دانسیته خشک و طبقه ،د رطوبتدرص، های حدود اتربرگنتایج آزمایش: 57 -2جدول 

 

 بررسی خصوصیات فیزیکی و مکانیکی لایه های خاك

داول دانه بندی، هیدرومتری و اتربرگ برحسب لزوم روی نمونه های به منظور تعیین خصوصیات فیزیکی لایه ها، آزمایش های مت

 حاطها را رس ذرات که ستا سطحی بجذ آب علت به کخا یخمیر اصخو که نجاییآ ازدست خورده خاک انجام گرفته است. 

. رادبگذ تاثیر یخمیر و( نیروا) مایع یحدها روی در ک،خا یک در آن صددر و رس کانی عنو که شتدا رنتظاا انتو می ،کند می

 الیتفع شاخص خمیری
(3cmgr/)dˠ (% )w  

USCS 
 (m)عمق 

PI LL LI A Persian Name Latin Name 

NP 0 - 0.00 1.81 3.23 ماسه لای دار  )  SM- Silty sand( 0 to 1 m 

)  SC - Clayey sand ( ماسه رس دار 4.74 1.86 0.80 1.807- 30 9  1 to 3 m 

)  SC - Clayey sand ( ماسه رس دار 9.14 1.77 1.36 0.825- 42 18  3 to 5 m 

 فعالیت شاخص خمیری
(3cmgr/)dˠ (% )w  

USCS 
 (m)عمق 

PI LL LI A Persian Name Latin Name 

ماسه  دار  لای 2.01 1.88 0.24 3.285- 32 7   )  ML- Sandy Silt ( 0 to 1 m 

 ماسه رس دار به همراه ماسه 2.24 1.90 0.29 2.195- 31 9
) SC - Clayey sand with 

gravel  (  
1 to 3 m 

38 57 -0.386 1.31 1.84 4.34 
رس ماسه دار با خاصیت 

 خمیری زیاد
) CH – Sandy fat clay ( 

3 to 5 m 

 فعالیت شاخص خمیری
(3cmgr/)dˠ (% )w  

USCS 
 (m)عمق 

PI LL LI A Persian Name Latin Name 

 ماسه رس دار، لای دار  2.82 1.90 0.35 3.794- 22 4
) SC-SM – Silty,Clayey 

sand  (  
0 to 1 m 

دار به همراه ماسه ماسه رس 3.80 1.85 0.59 1.800- 29 9  
) SC - Clayey sand with 

gravel  (  
1 to 3 m 

 ماسه رس دار به همراه ماسه 6.60 1.85 0.99 0.539- 42 23
) SC - Clayey sand with 

gravel  (  
3 to 5 m 
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 یشافزا( ونمیکر 2 از کوچکتر نیوز صددر) سیر ذرات صددر با کلی رطو به کخا یک یخمیر نشانه که دکر همشاهد مپتونسکا

 . کند می اپید

 روابط بین نشانه خمیری و درصد ذرات رسی برای خاک های رسی مختلف، خطوط مختلفی به دست می دهد که ناشی از نوع

 خطی دارنمو شیب ناهم که دنمو تعریف فعالیت منا به کمیتیمپتون سکا ،نتایج پایه بر. باشد می کخا آن در دموجو رس کانی

 PIجه خمیری بخش به منظور  نشان دادن پتانسیل فعالیت خاک)در . ستا ونمیکر 2 از کوچکتر سیر ذرات صددر مقابل در

 شود:زیر می  عدد فعالیت به صورتریزدانه( 

𝐴 =
PI

درصد ذرات ریزتر از 2 میکرون
 

 

ی آن در کرشده براذهر اندازه خاک فعال تر باشد، تغییرحجم آن در اثر تغییر رطوبت بیشتر خواهد بود. باتوجه به محدوده های 

می  30/0تا  0/3 مراجع معتبر و اینکه در خاک ریزدانه چسبنده محل در تراز بالای سطح آب، مقدار عدد فعالیت در محدوده

 می باشد.تا فعال  عالف نیمه عمدتا از نوعمی توان نتیجه گرفت که خاک محل  58-2با توجه به جدول  باشد، لذا

 

 فعالیت کانی های رسی: 58-2جدول 

 كاني همحدود

 Smectites 7تا  1

 Illite 1تا  5/0

5/0 Kaolinite 

5/0 O2Hslloysite 2H 

1/0 O2Hslloysite 4H 

 Attapulgite 2/1تا  5/0

 Allophane 2/1تا  5/0

 

ارای دشاخص روانی نشان دهنده تاریخچه تنش خاک است. معمولا خاکهای رسی عادی تحکیم یافته  در خاک های چسبنده،

فر می فته دارای شاخص روانی نزدیک به صحالی که خاکهای رسی پیش تحکیم یا وانی در حدود یک می باشند، درشاخص ر

 باشند. در مورد خاکهای شدیدا پیش تحکیم یافته این عدد می تواند منفی نیز باشد.

𝐿𝐼 =
𝑊𝑛 − 𝑃𝐿

𝐿𝐿 − 𝑃𝐿
 

 

 پیش تحکیم یافته از عمدتا روانی بر اساس رابطه بالا، خاک محل بر این اساس و با مقایسه رطوبت طبیعی نمونه های خاک با حد

 است. تا شدیدا تحکیم یافته
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 ارزیابی پتانسیل روانگرایی -2 -5-2

زمین در  به طور خلاصه روانگرایی پدیده حرکت خاکهای ماسه ای زیرسازه ها همراه با آب به صورت چشمه جوشان در سطح

ه شناسی و ژئوتکنیک آمدن این پدیده و راه حل های جلوگیری از آن از مهمترین مسائل روز زلزل هنگام زلزله می باشد. علل وجود

ود که در نتیجه شروانگرایی به واکنش خاک در برابر بارهای دینامیکی یا تحریک ناشی از امواج برشی زودگذر اطلاق می است. 

باع شده به به خود می گیرد. درصورتی که یک ماسه سست اشآن مقاومت خاک به طور کامل از بین رفته و خاک حالت آبگونه 

و به اصطلاح  واند به سرعت از محیط خارجنتلرزه درآید متراکم شده و از حجم آن کاسته می شود. در چنین شرایطی اگر آب 

یل مصفر زهکشی شود، کاهش حجم باعث افزایش فشار آب منفذی می شود و درنتیجه تنش موثر و مقاومت برشی ماسه به 

ارند که مهمترین نموده و خاصیت آبگونه به خود می گیرد. عوامل زمین شناسی متعددی در میزان استعداد روانگرا شدن دخالت د

شدن، شیب  آنها عبارتند از فرآیند رسوب گذاری، سن رسوب، تاریخچه زمین شناسی، عمق ایستایی، دانه بندی، عمق مدفون

بد. علت این امر ح آزاد. بدیهی است که با افزایش سن رسوب استعداد روانگرا شدن کاهش می یادامنه و بالاخره نزدیکی به سط

ساحلی حاوی  پیش تحکیمی خاک بر اثر وزن رسوب یا زمین لرزه های قدیمی می باشد. بیشترین استعداد روانگرایی در نواحی

نسیل روانگرایی همچنین پتا می برخورداند دیده می شود.آبرفت های ماسه ای ریزدانه و اشباع شده که از تراکم و میزان رس ک

 تعیین می گردد.  (Wang(1979))خاک های ریزدانه خمیری با استفاده از معیار چینی ها

 نکات مهم این معیار عبارتند از: 

  15میلیمتر کوچکتر یا مساوی  005/0درصد مواد ریزتر از% 

  35حدروانی کوچکتر یا مساوی% 

 0.9یعی مقدار رطوبت طبLL<w 

  شاخص روانیwI<0.75 

وه بر معیار چینی ها، خاک هایی که هر چهار شرط مزبور را دارا باشند مستعد روانگرایی یا افت قابل توجه مقاومت می باشند. علا

Seed (2003)  سه خاک به  ک های ریزدانه  ارائه کرد. بر اساس این روشاروشی دیگر را جهت ارزیابی پتانسیل روانگرایی خ

می توانند  Bیه مستعد روانگرایی و در ناح Aتقسیم می شود که در زیر آمده است. خاک های قرار گرفته در ناحیه  A,B,Cدسته 

مت در برابر بارهای مستعد روانگرایی نیستند ولی به دلیل حساسیت بالا قابلیت افت مقاو Cمستعد روانگرایی باشند و در ناحیه 

روشی جدیدی را جهت ارزیابی پتانسیل  Bray and Sancio (2006)  و Boulanger and Idris (2005)  لرزه ای را دارند.

رایی را ارائه روانگرایی خاک های ریزدانه بر اساس خواص خمیری خاک و نسبت درصد رطوبت به حد روانی شاخص استعداد روانگ

اک رفتار رسی ه ای و هرچه به صفر نزدیک تر باشد خنزدیک تر باشد خاک ریز دانه رفتار ماس 1دادند. هر چه این ضریب به 

 داشته و مستعد روانگرایی نیست.
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 عوامل موثر در قابلیت روانگرایی:

 اثر دانه بندی خاک 

)ماسه بادی( با ریز یکنواخت اسهدر خاکهای ماسه ای هرچند دانه بندی یکنواخت تر باشد قابلیت روانگرایی ان زیادتر است. م

واند مانند شن ها از ار آب حفره ای اضافی ایجاد نشوند و آب بتشا هستند زیرا نه چندان نفوذ  پذیر هستند که فکمی لای روانگر

اپذیر هستند که مانند ننه آنقدر نفوذ  های خاک را بهم بزند جابجا گردد.اینکه پایداری دانه  بدونبین خلل و فرج دانه های خاک 

سط قرار دارند و بوس گردد و جابجایی آن زمان زیادی لازم داشته باشد؛ بلکه  در حد وآب در بین خلل و فرج آن ها مح هارس 

 ر آورد.فشار آب حفره ای اضافی می تواند سریعا تعادل دانه های ماسه را بهم زده و آن را به صورت شناور در آب د

 

 محدوده ممکنه روانگرایی :6-2نمودار 

 اثر تراکم نسبی

ی با تراکم بحران کم نسبی خاک برابرهای ماسه ای کمتر باشد قابلیت روانگرایی زیادتر است. چنانچه تراهرچه تراکم نسبی خاک

تغییر شکل  باشد خاک قابلیت روانگرایی زیاد خواهد شد. تراکم بحرانی تراکمی است که در آن حجم حفره های خاک در اثر

های خاک ثابت  یدا می نماید و نه افزایش، به عبارتی حجم حفرهحاصل تنش برشی در هنگام ارتعاش ناشی از زلزله نه کاهش پ

د. این جابجایی همراه ل یابنقاط دیگر انتقامی ماند. با توجه به اینکه آب عملا غیر قابل تراکم است آب اضافی بین حفره ها باید به 

راکم بحرانی ی گردد انجام می شود. تشناور شدن دانه های خاک در آب م ببا به وجود آمدن فشار آب حفره ای اضافی که سب

وانگرایی می رامل مهم خطر خاک ها تابعی از تنش برشی و دانه بندی آنها می باشد. به عبارت دیگر سست بودن خاک دومین ع

  باشد.
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 اثر فشار محدود کننده 

ر محدود کننده ست. مقدار فشاهرچه مقدار فشار محدود کننده در یک نقطه دلخواه زیادتر باشد امکان روانگرایی خاک کمتر ا

 افقی در عمق دلخواه با ازدیاد تراکم خاک همچنین با ازدیاد زاویه اصطکاک داخلی آن افزایش می یابد.

خاک مناسب، متراکم  ماسه ای در برابر روانگرایی عبارتند از : تعویض خاک مستعد روانگرایی یا روشهای بهسازی خاکهایاز جمله 

 . ماسه ای یا سنگی لرزه شناوری، بهسازی با تزریق و استفاده از زهکشهای دینامیکی و تراکمم ه روش تراکسازی خاکها در محل ب

و همچنین بررسی اعداد آزمایش  Tsuchida(1963-1988)جهت ارزیابی احتمال وقوع روانگرایی از معیار ارائه شده توسط 

 دارد.ناحتمال وقوع روانگرایی وجود  ود،  با توجه به نتایج موجنفوذ استاندارد استفاده می گردد

 د.توصیه می شود توجه کافی به این پدیده و راه های جلوگیری از وقوع آن اعمال شولایه های خاک  با توجه به

زلزله در خصوص ملاحظات ژئوتکنیکی الزامی بوده و درصورت نیاز مطالعه ویژه لازم  2800آیین نامه  3-1همچنین رعایت بند 

وجود برای شرایط مموارد مندرج در این گزارش رافع بندهای مندرج در آیین نامه نبوده و بایستی هریک از سازه های  است. لذا

 .آیین نامه طراحی ساختمانها در برابر زلزله محاسبه گردند 3-3-1بند 

 2800: ملاحظات ژئوتکنیکی آیین نامه 59-2جدول 

 نمقررات ملی ساختما 2800قسمتی از آیین نامه 

 ملاحظات ژئوتکنیک 1-3

ه احتمال به وجود آمدن شکستگی در سطح زمین، به طور کلی باید از احداث ساختمان بر رو یا مجاور گسلهای فعالی ک  1-3-1

د، باید علاوه بر در هنگام وقوع زلزله وجود دارد، اجتناب شود. در مواردی که در محدوده گسل، احداث ساختمان مورد نظر باش

 ابط این آیین نامه، تمهیدات فنی ویژه منظور شود.رعایت ضو

کنیکی نظیر: روانگرایی، نشست زیاد، زمین لغزش و در زمین هایی که ممکن است بر اثر زلزله، دچار ناپایداری های ژئوت  1-3-2

ا استفاده از ن، بیا سنگ ریزش گردد و یا زمین متشکل از خاک رس حساس باشد، بررسی امکان ساخت بنا و شرایط لازم برای آ

 الزامی است. مطالعات ویژه، توصیه می گردد. ولی برای احداث ساختمانهای ))با اهمیت خیلی زیاد و زیاد(( مطالعات ویژه

، حرکت نسبی ژئوتکنیکی، گسترش جانبی و یا در زمین هایی که مستعد روانگرایی می باشند باید احتمال ناپایداری  1-3-3

های مناسب بهسازی لوده و یا وقوع نشست های زیاد از حد بررسی شود و در صورت نیاز با استفاده از روشکاهش ظرفیت باربری شا

 خاک، نسبت به ایمنی شالوده ساختمان، اطمینان حاصل گردد.

 زمین هایی مستعد روانگرایی تشخیص مداده می شوند که حداقل دارای یکی از شرایط زیر باشند:

 آنها مشاهده شده باشد. سابقه روانگرایی در -الف

یا شن  درصد، یا دارای لای و 20از نوع ماسه ای با تراکم کم، اعم از تمیز، ویا رس دار با مقدار رس کمتر از  زمینهایی که -ب

 متر باشد. 10بوده و تراز سطح آب زیرزمینی در آنها نسبت به سطح زمین کمتر از حدود 

 باشد. 20شود که عدد ضربه استاندارد آن در آزمایش نفوذ کمتر از ماسه با تراکم کم به ماسه ای اطلاق می 
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 پارامترهای طراحی ژئوتکنیکی

 سوم فصل

 

 

 

 

 

 

 

 اهداف فصل:

 ها پی انواع برای مجـاز بـاربری ظرفیـت قبیل از طراحی هایپارامتر تعیین 

 مختلف حالات در خاک جانبی فشار ضرایب ارائه 

  شمع باربری ظرفیت 

  زمین نوع تعیین 

  ای لرزه پارامترهایتعیین. 
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 مقدمه -1-3

 جهت لازم ترهایمجموعه پارام ، مهندسی روابط کاربرد و آزمایشگاهی و صحرایی های آزمایش نتایج از استفاده با بخش این در

 خصوصیات نتعیی جهت لازم محاسبات از مطالعات، بخش این در منظور، بدین. گردد می تعیین سازه ژئوتکنیکی یطراح انجام

 خاک جانبی ارفش ضرایب و شده عنوان مختلف ابعاد با سطحی های انواع پی برای ها شالوده باربری ظرفیت نیز و پذیری نشست

 .گردد می ستاتیکی ارائها و دینامیکی حالات در برشی آن مقاومت به توجه با

 محاسبات مدول عکس العمل بستر-2-3

ست خوردگی تابعی از روش و نوع انجام آزمایش، مقدار تنش محصور کننده، درصد رطوبت، نرخ کرنش اعمالی و د Es مقدار 

 ,Bowles)قین (. در راستای اطمینان بیشتر، از حدود پیشنهاد شده توسط محقCrawford and Burn, 1962باشد) نمونه می

ریب واکنش بستر از اند. ضبندی و تراکم خاک ارائه دادهکه مقادیر متعارف را به صورت تابعی از نوع دانه شدهاستفاده  (1988

 Bباشد که در آن ه صورت معادله ذیل می. این رابطه بشده استمحاسبه  (Vesic 1961a-1961b)روابط پیشنهادی وسیک 

پی ،عمق  ضرایب تاثیر که به طول و عرض fI و  sIنصف عرض پی ، B’مدول الاستیسیته خاک، Esو ضریب پواسون،  µعرض پی، 

 ل مربوطه بدست می آیند. اودفن پی و عمق سنگ بستر بستگی دارند که از جد
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 متر 1 ی، نواری و گسترده برای عمق پیمدول عکس العمل بستر برای پی های تک   :1-3جدول 

)(kg/cm³sK corner-sK center-sK fI corner-sI center-sI B(m) L(m) 

5.219 7.275 3.164 0.66 0.43 0.49 
1 1 

2.126 2.964 1.289 0.81 0.43 0.49 
2 2 

1.351 1.883 0.819 0.85 0.43 0.49 
3 3 

1.001 1.396 0.607 0.86 0.43 0.49 
4 4 

0.765 1.067 0.464 0.90 0.43 0.49 
5 5 

2.990 4.371 1.608 0.86 0.55 0.74 
1 5 

2.916 4.298 1.535 0.88 0.54 0.76 
1 10 

2.890 4.260 1.521 0.89 0.54 0.76 
1 15 

2.831 4.173 1.489 0.91 0.54 0.76 
1 20 

2.778 4.096 1.461 0.93 0.54 0.76 
1 25 

2.696 3.971 1.421 0.96 0.54 0.76 
1 30 

1.557 2.231 0.884 0.87 0.53 0.67 2 5 

1.439 2.100 0.777 0.89 0.55 0.74 
2 10 

1.433 2.109 0.757 0.90 0.54 0.76 
2 15 

1.410 2.078 0.742 0.91 0.54 0.76 
2 20 

1.399 2.061 0.738 0.92 0.54 0.76 
2 25 

1.384 2.038 0.731 0.93 0.54 0.76 
2 30 

1.099 1.546 0.652 0.89 0.50 0.59 
3 5 

0.964 1.390 0.537 0.91 0.54 0.70 
3 10 

0.932 1.362 0.501 0.92 0.55 0.74 
3 15 

0.924 1.359 0.488 0.93 0.54 0.76 
3 20 
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 متر 1رده برای عمق پینواری و گست مدول عکس العمل بستر برای پی های تکی،   :1-3ادامه جدول 

 

0.912 1.341 0.484 0.94 0.54 0.75 
3 25 

0.900 1.327 0.474 0.95 0.54 0.76 
3 30 

0.522 0.727 0.316 0.66 0.43 0.49 
10 10 

0.242 0.337 0.147 0.95 0.43 0.49 
15 15 

0.179 0.250 0.109 0.96 0.43 0.49 
20 20 

0.290 0.393 0.187 0.97 0.54 0.57 
10 15 

0.289 0.410 0.167 0.98 0.52 0.63 
10 20 

0.216 0.302 0.130 0.98 0.46 0.54 
15 20 

 

 

 متر 1حسب طول به عرض پی برای عمق پی : نمودار مدول عکس العمل بستر بر 1-3دار نمو
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 متر 2ی ی، نواری و گسترده برای عمق پمدول عکس العمل بستر برای پی های تک   :2-3جدول 

(kg/cm³)sK corner-sK center-sK fI corner-sI center-sI B(m) L(m) 

5.939 8.278 3.600 0.58 0.43 0.49 
1 1 

2.650 3.693 1.606 0.65 0.43 0.49 
2 2 

1.617 2.254 0.980 0.71 0.43 0.49 
3 3 

1.076 1.500 0.652 0.80 0.43 0.49 
4 4 

0.840 1.171 0.509 0.82 0.43 0.49 
5 5 

3.673 5.370 1.976 0.70 0.55 0.74 
1 5 

3.092 4.557 1.627 0.83 0.54 0.76 
1 10 

3.026 4.460 1.592 0.85 0.54 0.76 
1 15 

2.961 4.364 1.557 0.87 0.54 0.76 
1 20 

2.903 4.280 1.527 0.89 0.54 0.76 
1 25 

2.844 4.189 1.499 0.91 0.54 0.76 
1 30 

1.807 2.588 1.025 0.75 0.53 0.67 2 5 

1.601 2.337 0.864 0.80 0.55 0.74 
2 10 

1.535 2.259 0.811 0.84 0.54 0.76 
2 15 

1.475 2.174 0.776 0.87 0.54 0.76 
2 20 

1.446 2.130 0.763 0.89 0.54 0.76 
2 25 

1.415 2.083 0.747 0.91 0.54 0.76 
2 30 

1.238 1.741 0.734 0.79 0.50 0.59 
3 5 

0.996 1.437 0.556 0.88 0.54 0.70 
3 10 

0.932 1.362 0.501 0.92 0.55 0.74 
3 15 

0.914 1.345 0.483 0.94 0.54 0.76 
3 20 
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 متر 2رده برای عمق پی نواری و گست مدول عکس العمل بستر برای پی های تکی،   :2-3ادامه جدول 

 

0.893 1.313 0.474 0.96 0.54 0.75 
3 25 

0.873 1.286 0.459 0.98 0.54 0.76 
3 30 

0.374 0.522 0.227 0.92 0.43 0.49 
10 10 

0.247 0.344 0.150 0.93 0.43 0.49 
15 15 

0.181 0.253 0.110 0.95 0.43 0.49 
20 20 

0.290 0.393 0.187 0.97 0.54 0.57 
10 15 

0.287 0.408 0.166 0.98 0.52 0.63 
10 20 

0.215 0.300 0.129 0.99 0.46 0.54 
15 20 

 

 

 متر2ر حسب طول به عرض پی برای عمق پی : نمودار مدول عکس العمل بستر ب2-3نمودار 
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 متر 3ی، نواری و گسترده برای عمق پی مدول عکس العمل بستر برای پی های تک   :3-3جدول 

(kg/cm³)sK corner-sK center-sK fI corner-sI center-sI B(m) L(m) 

6.379 8.892 3.867 0.54 0.43 0.49 
1 1 

2.871 4.001 1.740 0.60 0.43 0.49 
2 2 

1.767 2.462 1.071 0.65 0.43 0.49 
3 3 

1.266 1.765 0.768 0.68 0.43 0.49 
4 4 

0.970 1.353 0.588 0.71 0.43 0.49 
5 5 

4.017 5.874 2.161 0.64 0.55 0.74 
1 5 

3.208 4.728 1.688 0.80 0.54 0.76 
1 10 

2.923 4.308 1.538 0.88 0.54 0.76 
1 15 

2.770 4.083 1.457 0.93 0.54 0.76 
1 20 

2.720 4.010 1.430 0.95 0.54 0.76 
1 25 

2.668 3.930 1.406 0.97 0.54 0.76 
1 30 

1.993 2.854 1.131 0.68 0.53 0.67 2 5 

1.754 2.561 0.947 0.73 0.55 0.74 
2 10 

1.697 2.497 0.896 0.76 0.54 0.76 
2 15 

1.458 2.149 0.767 0.88 0.54 0.76 
2 20 

1.384 2.039 0.730 0.93 0.54 0.76 
2 25 

1.355 1.995 0.715 0.95 0.54 0.76 
2 30 

1.397 1.965 0.829 0.70 0.50 0.59 
3 5 

1.124 1.621 0.627 0.78 0.54 0.70 
3 10 

1.071 1.566 0.576 0.80 0.55 0.74 
3 15 

1.023 1.505 0.541 0.84 0.54 0.76 
3 20 
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 متر 3ق پی رده برای عمنواری و گست مدول عکس العمل بستر برای پی های تکی،   :3-3ادامه جدول 

0.997 1.466 0.529 0.86 0.54 0.75 
3 25 

0.961 1.416 0.506 0.89 0.54 0.76 
3 30 

0.387 0.539 0.235 0.89 0.43 0.49 
10 10 

0.255 0.356 0.155 0.90 0.43 0.49 
15 15 

0.189 0.264 0.115 0.91 0.43 0.49 
20 20 

0.313 0.423 0.202 0.90 0.54 0.57 
10 15 

0.309 0.439 0.179 0.91 0.52 0.63 
10 20 

0.217 0.304 0.131 0.98 0.46 0.54 
15 20 

 

 

 متر 3حسب طول به عرض پی برای عمق پی  : نمودار مدول عکس العمل بستر بر3-3نمودار 

0/000

1/000

2/000

3/000

4/000

5/000

6/000

7/000

0/000 5/000 10/000 15/000 20/000 25/000 30/000

K
s 

(k
g/

cm
3

)

L/B 

MODULUS OF SUBGRADE REACTION  Df=3

B=1

B=2

B=3



 رازیش-رجانیمحور س 50 ترلومیک-رجانیس نیروگاه گزارش مطالعات و خدمات ژئوتکنیک پروژه 

 

 1403 دی CODE TYP DEP PAGE نام کارفرما

 

 RG-1403-255 REP GEO Page 70 of 129 Jan 2025 رجانیس یشرکت گهر انرژ

 

  ها شالوده مجاز باربری ظرفیت تعیین - 3-3

 عامل دو هک لازم است پی، مناسب ابعاد آوردن بدست و سطحی های پی انواع برای خاک مجاز باربری ظرفیت تعیین منظور به

 :گردند کنترل همزمان بطور زیر اساسی

 مجاز حد از بیشتر نمیزا به پی زیر خاک نشست عدم - پی                         ب زیر خاک برشی گسیختگی عدم - الف

 گرفته نظر در خاک باربری نهایی ظرفیت از کمتر سبیمنا اطمینان ضریب با بایستی خاک مطمئن باربری ظرفیت دیگر، عبارت به

 یک هر نترلک اساس بر خاک باربری رو ظرفیت این از. ننماید تجاوز مجاز نشست از نیز آمده وجود به نشست همچنین و شده

 مطمئن باربری یتفظر بعنوان کوچکتر مقدار و آمده بدست ابعاد مختلف با گسترده و نواری منفرد، های پی برای فوق عامل دو از

 و شگاهیآزمای های آزمایش نتایج و ها حفاری از آمده بدست اطلاعات براساس این قسمت، در. است گردیده پیشنهاد خاک

 10 عرض به هگسترد پی نیز متر و 3 تا 1 های عرض با نواری و مستطیلی مربعی، منفرد های پی مجاز ظرفیت باربری میدانی،

محاسبات  این در هک است ذکر به لازم. است گردیده در جداول ادامه فصل ارائه آنها از یک هر نشست تعیین با همراه متر 20 تا

 گرفته نظر در اینچ 3 با برابر گسترده پی برای و اینچ 1 با برابر نواری و مستطیلی مربعی، های پی برای مجاز مطلق نشست میزان

 .است شده

 ها پی مجاز فشار تعیین -1-3-3

 برشی گسیختگی کنترل اساس بر باربری فیتظر محاسبه 

 :آورد بدست زیر روابط از استفاده با توان می را برشی گسیختگی برابر در خاک باربری ظرفیت

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 𝐶 𝑁𝑐  𝐹𝑐𝑠 𝐹𝑐𝑑  𝐹𝑐𝑖 + 𝑞 𝑁𝑞 𝐹𝑞𝑠 𝐹𝑞𝑑 𝐹𝑞𝑖 + 0.5 𝛾 𝐵 𝑁𝛾𝐹𝛾𝑠 𝐹𝛾𝑑  𝐹𝛾𝑖  

𝑁𝑞 =  𝑒(𝜋 tan 𝜑) × tan 2(45 + 𝜑 2⁄ )  

𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 − 1) × cot(𝜑)  

𝑁𝛾 𝑀𝑒𝑦𝑒𝑟ℎ𝑜𝑣 = (𝑁𝑞 − 1) × tan(1.4 𝜑)  

𝑁𝛾 𝐻𝑎𝑛𝑠𝑒𝑛 = 1.5 (𝑁𝑞 − 1) × tan(𝜑)  

𝑁𝛾 𝑉𝑒𝑠𝑖𝑐 = 2 (𝑁𝑞 + 1) × tan(𝜑)  

dqdcd FFF ,,      ضرایب عمق : 

sqscs FFF ,,    ضرایب شکل : 

iqici FFF ,,ضرایب شیب بار : 

C   ضریب چسبندگی خاک : 

q تنش مؤثر قائم در تراز سطح زیرین شالوده : 

وزن مخصوص خاک : 

   NNN qc  ت باربری: ضرائب ظرفی,,
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 Hansenضرایب شکل، عمق و میل بار برای معادلات ظرفیت باربری   :4-3جدول 

 مقدار برای

𝜑 > 0 𝐹𝑐𝑠 = 1 +
𝑁𝑞 × 𝐵

𝑁𝑐 × 𝐿
 

𝜑 𝐹𝑞𝑠هر  = 1 +
𝐵

𝐿
tan ∅   

𝜑 𝐹𝛾𝑠هر  = 1 − 0.4
𝐵

𝐿
≥ 0.6 

𝜑 > 0 𝐹𝑐𝑑 = 1 + 0.4𝑘 

𝜑 𝐹𝑞𝑑هر  = 1 + 2 tan ∅ (1 − sin ∅)2𝑘 

𝜑 𝐹𝛾𝑑هر  = 1 

 Meyerhofضرایب شکل، عمق و میل بار برای معادلات ظرفیت باربری   :5-3جدول 

 مقدار برای

𝜑 𝐹𝑐𝑠هر  = 1 + 0.2𝐾𝑝

𝐵

𝐿
 

∅ > 10° 𝐹𝑞𝑠 = 𝐹𝛾𝑠 = 1 + 0.1𝐾𝑝

𝐵

𝐿
 

∅ = 0 𝐹𝑞𝑠 = 𝐹𝛾𝑠 = 1 

𝜑 𝐹𝑐𝑑هر  = 1 + 0.2√𝐾𝑝

𝐵

𝐿
 

∅ > 10° 𝐹𝑞𝑑 = 𝐹𝛾𝑑 = 1 + 0.1√𝐾𝑝

𝐵

𝐿
 

∅ = 0 𝐹𝑞𝑑 = 𝐹𝛾𝑑 = 1 

𝜑 𝐹𝑐𝑖هر  = 𝐹𝑞𝑖 = (1 −
𝜃°

90°
)2 

∅ > 0 𝐹𝛾𝑖 = (1 −
𝜃°

𝜑°
)2 

∅ = 0 𝐹𝛾𝑖 = 0 𝑓𝑜𝑟 𝜃 > 0 

 Vesicربری ضرایب شکل، عمق و میل بار برای معادلات ظرفیت با   :6-3جدول 

 مقدار برای

𝜑 > 0 𝐹𝑐𝑠 = 1 +
𝑁𝑞 × 𝐵

𝑁𝑐 × 𝐿
 

𝜑 𝐹𝑞𝑠هر  = 1 +
𝐵

𝐿
sin ∅ 

𝜑 𝐹𝛾𝑠هر  = 1 − 0.4
𝐵

𝐿
≥ 0.6 

𝜑 > 0 𝐹𝑐𝑑 = 1 + 0.4𝑘 

𝜑 𝐹𝑞𝑑هر  = 1 + 2 tan ∅ (1 − sin ∅)2𝑘 

𝜑 𝐹𝛾𝑑هر  = 1 
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نظر  در زیر شرح به مطالعات این در خاک باربری ظرفیت محاسبه برای استفاده مورد ژئوتکنیکی پارامترهای

 :اند شده گرفته

𝜑 = 22.5° 

𝐶 = 7.5 (𝐾𝑁 𝑚2)⁄  

𝛾𝑑 = 18.4(𝐾𝑁 𝑚3)⁄  

𝐷𝑓 = 1,2,3(𝑚) 

𝐷𝑤 = ⋯ (𝑚)  

   و Hansen و  Meyerhof بطروا از استفاده با خاک مجاز فشار و نهایی باربری ظرفیت مقادیر فوق، پارامترهای مبنای بر

Vesic  است شده ارائه. 

 می ظاهر( تحکیمی)مـدت  دراز و آنـی های نشست صورت دو به وارده بارهای اثر در خاک در آمده وجود به نشست کلی طور به

 سهم انهد درشت های خاک در آنـی عمدتاً  هـای نشسـت و اشباع و ریزدانه های خاک در عمدتاً تحکیمی های نشست. گردد

 .باشند می دارا را کل نشست اصلی

در خاکهای دانه ای و ریزدانه رسی غیر اشباع نشست کل شالوده به صورت آنی رخ میدهد. در خاکهای ریزدانه رسی اشباع 

نشست کل شامل نشست آنی و نشست تحکیمی می باشد که در اثر آزاد شدن تدریجی فشار آب حفره ای صورت میگیرد در 

 خواهیم داشت،که مطابق با فرمول های زیر محاسبه میگردد. قه از نوع ریزدانه است نشست آنی ر به دلیل خاک منطپروژه حاض

∆H = 𝑞0 𝐵′
1 − 𝜇2

𝐸
(𝐼1 +

1 − 2𝜇

1 − 𝜇
 𝐼2)𝐼𝐹 

 یز ضریب تاثیر عمق شالوده است.ن 𝐼𝐹ضریب پواسون است و  µمدول الاستیسیته و  Eبرابر فشار تماسی  𝑞0که در رابطه فوق 

𝐼1 =  
1

𝜋
[𝑀 ln

(1 + √𝑀2 + 1)√𝑀2 + 𝑁2

𝑀(1 + √𝑀2 + 𝑁2 + 1)
+ ln

(𝑀 + √𝑀2 + 1)√1 + 𝑁2

𝑀 + √𝑀2 + 𝑁2 + 1
  ] 

𝐼1 =  
𝑁

2𝜋
tan−1 (

𝑀

𝑁√𝑀2 + 𝑁2 + 1
)           (tan−1      𝑖𝑛 𝑟𝑎𝑑𝑠)  

𝑀 =
𝐿′

𝐵′   𝑁 =
𝐻

𝐵′    

{
𝐵′ =

𝐵

2
     𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟

𝐵′ = 𝐵     𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑟𝑛𝑒𝑟
            {

𝐿′ =
𝐿

2
     𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟

𝐿′ = 𝐿     𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑟𝑛𝑒𝑟
    

 

 

Fs

q
q ult

all 
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تحکیمی: نشست-            

𝑆 =
𝐶𝑠 𝐻

1 + 𝑒0
 log10 (

𝑃𝑐

𝑃0
) +

𝐶𝑐 𝐻

1 +  𝑒0
 log10 (

𝑃𝑐 + ∆𝑃

𝑃𝑐
) = 𝐻. 𝑚𝑣 . ∆𝑃 

H ،ست پذیر ش سط در موثر تنش  𝑞0ضخامت لایه ن ست لایه و ش شار  𝑞𝑐پذیر،   ن  𝐶𝐶تورم و ضریب𝐶𝑆،  تحکیمی پیش ف

 اضافه فشار وارد بر خاک می باشد.  𝑃∆ضریب فشردگی حجمی و 𝑚𝑣نسبت منافذ اولیه ، 𝑒0ضریب فشردگی،

شنهاد میکند که به جای انتخاب مقدار بینهایت برای این پارامتر از  𝐻باولز پی = 4𝐵   سخت )با شالوده تا لایه  صله کف  یا فا

 ( استفاده نمود. 10Eسختی 

مدول الاستیسیته و ضریب پواسون:-  
ی از مهمترین و اساسی ترین پارامترهای تعیین کننده رفتار خاک به خصوص نحوه شکل پذیری، یا به عبارتی چگونگی یک

می باشد. مدول الاستیسیته رابطه بین تنش و کرنش را برقرار میکند از  (Eتغییرشکل خاک در اثر بارگذاری مدول الاستیسیته )

مچنین پارامتر های محاسباتی از جمله مدول عکس العمل بستر، تنش زیر پی و این رو در مباحث طراحی های ژئوتکنیکی و ه

طراحی شالوده بسیار حائز اهمیت هست. وابستگی مدول الاستیسیته مصالح خاکی به نوع مصالح، تراکم خاک، خواص خمیری، 

وده خاک از دیگر عواملی درصد رطوبت، مسیر و تاریخچه تنش و سطح تنش و کرنش از یک طرف و ناهمگنی و ناهمسانی ت

 هستند که تعیین مدول الاستیسیته را پیچیده میکنند. به طور کلی پارامتر مدول الاستیسیته به سه روش قابل تعیین می باشد:

 نتایج آزمون های آزمایشگاهی با اسفتاده از-1

 زمون ها صحراییآبا استفاده از نتایج  -2

 های موجود با سایر پارامترها بی و همبستگیبا استفاد از روابط تجر -3

 روش اول: یکی از آزمایشات مورد استفاده جهت تعیین مدول الاستیسیته آزمایش تحکیم یک بعدی می باشد.

ع مدول مدول الاستیسیته ، رابطه بین تنش و کرنش در آزمایش بارگذاری یک بعدی، رابطه ای خطی است که شیب خط تاب

 ح است.الاستیسیته و ضریب پواسون مصال

د. در استفاده روش دوم: آزمون های صحرایی نظیر بارگذاری صفحه ای و پرسیومتری از روش های تعیین مدول الاستیسیته هستن

 می باشد. از این روش ها میزان دست خوردگی خاک محل از نمونه آزمایشگاهی بسیار کمتر بوده و نتایج حاصله مطمئن تر

به دست می  سیته از همبستگی های موجود و یا روابط تجربی ذکر شده در کتب و مقالاتروش سوم: در این روش مدول الاستی

 آید.
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 روابط تجربی باولز جهت تخمین مدول الاستیسیته    :7-3جدول 

 
 

دسی میزان ( و براساس قضاوت مهن SPTدر گزارش حاضر با توجه به نتایج آزمایش های تحکیم یک بعدی، آزمون ها صحرای )

 نظر درکیلوگرم برسانتیمتر مربع  0/250 معادل خاک الاستیسیته مدول مقدار ،الاستیسیته تعیین گردیده استمدول 

 های پی زمجا فشار. گردد می استفاده نواری و منفرد های پی آنی محاسـبات نشست در مقـدار ایـن کـه اسـت شده گرفته

 مجاز ن نشستمیـزا محاسـبات، ایـن در کـه است ذکر به لازم. ستا شده ارائه نشست اسـاس کنترل بر مختلف ابعاد با سطحی

 .است شده گرفته نظر در مترمیلی 25 با برابر نواری و منفرد های پی برای

از رابطه زیر دست  همچنین با فرض الاستیک بودن خاک و امکان تغییر جانبی ناچیز در مقابل تغییر شکل قائم ضریب پواسون

 می آید:
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ات فنی معرف رفتار خاک:مشخص-  
مشخصات فنی مدل ژئوتکنیکی معرف رفتار خاک با توجه به مطالب ارائه شده و نتایج حاصل از کاوش های صحرایی، آزمایش 

 های آزمایشگاهی، مقاوت مهندسی و دیدگاه کارشناسی تعیین گردیده و در جدول زیر توصیه شده است:

 

 : مشخصات فنی حاصل از عملیات صحرایی و آزمایشگاهی7-3جدول 

 

 عامل اسـاس کنترل بـر زمـین مجـاز باربری ظرفیت مقادیر کننده ارائه که قبلی های بند از دهآم بدست نتایج مقایسه با

  باشند. می ها پی مجاز نشست و برشی گسیختگی

 

  L/B=1 Df=1ظرفیت باربری پی گسترده و کنترل نشست    :8-3جدول 

   Df=1 و L/B=1 ظرفيت باربری پي گسترده برای 

 معيار گسيختگي  
  نشست معيار

 آني
 

L 
B 

(m) 

Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=7.5cm 

(kg/cm2) 

allowable 

(kg/cm2) 

10 10 3.08 2.29 2.92 2.29 2.17 2.17 

11 11 3.25 2.37 3.06 2.37 1.97 1.97 

12 12 3.42 2.45 3.20 2.45 1.80 1.80 

13 13 3.60 2.54 3.35 2.54 1.67 1.67 

14 14 3.77 2.62 3.49 2.62 1.55 1.55 

15 15 3.94 2.71 3.64 2.71 1.44 1.44 

16 16 4.11 2.79 3.78 2.79 1.35 1.35 

17 17 4.29 2.88 3.93 2.88 1.27 1.27 

18 18 4.46 2.96 4.07 2.96 1.20 1.20 

19 19 4.63 3.05 4.22 3.05 1.14 1.14 

20 20 4.81 3.13 4.37 3.13 1.08 1.08 

 

 SPT ویژگی

 
ø 

(°) 

C 
(2kg/cm) 

ᶹ 
 

E 
(2cm/kg) 

w 

)%( 

dɣ 
(3g/cm) 

wtɣ 
(3g/cm) 

 2.0-1.9 1.85-1.8 8-2 260-220 0.38-0.25 0.15- 0.05 27-23 70-40 محدوده اندازه گیری شده

 مقدار توصیه شده
50 25.0 0.08 0.30 250 4.80 1.83 1.97 

50.3=ᶹ 
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 L/B=1  Df=2ظرفیت باربری پی گسترده و کنترل نشست   :9-3جدول 

   Df=2 و L/B=1  

ظرفيت باربری 

پي گسترده 

 برای

 معيار گسيختگي  
معيار نشست 

 آني
 

L 
B 

(m) 

Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

S=7.5cm 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=7.5cm 

(kg/cm2) 

allowable 

(kg/cm2) 
10 10 3.80 3.12 3.76 3.12 2.17 2.17 

11 11 3.97 3.19 3.90 3.19 1.97 1.97 

12 12 4.14 3.27 4.03 3.27 1.80 1.80 

13 13 4.31 3.34 4.17 3.34 1.67 1.67 

14 14 4.48 3.42 4.31 3.42 1.55 1.55 

15 15 4.65 3.50 4.45 3.50 1.44 1.44 

16 16 4.82 3.58 4.59 3.58 1.35 1.35 

17 17 4.99 3.66 4.73 3.66 1.27 1.27 

18 18 5.16 3.75 4.88 3.75 1.20 1.20 

19 19 5.33 3.83 5.02 3.83 1.14 1.14 

20 20 5.51 3.91 5.16 3.91 1.08 1.08 

 

  L/B=1 Df=3ظرفیت باربری پی گسترده و کنترل نشست   :10-3جدول 

   Df=6 و L/B=1  پي گسترده برایظرفيت باربری 

 معيار گسيختگي  
معيار نشست 

 آني
 

L 
B 

(m) 

Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=7.5cm 

(kg/cm2) 
allowable (kg/cm2) 

10 10 4.54 3.99 4.65 3.99 2.17 2.17 

11 11 4.70 4.05 4.77 4.05 1.97 1.97 

12 12 4.87 4.12 4.90 4.12 1.80 1.80 

13 13 5.03 4.18 5.03 4.18 1.67 1.67 

14 14 5.20 4.26 5.16 4.26 1.55 1.55 

15 15 5.37 4.33 5.29 4.33 1.44 1.44 

16 16 5.53 4.40 5.43 4.40 1.35 1.35 

17 17 5.70 4.48 5.57 4.48 1.27 1.27 

18 18 5.87 4.56 5.71 4.56 1.20 1.20 

19 19 6.04 4.64 5.84 4.64 1.14 1.14 

20 20 6.21 4.71 5.98 4.71 1.08 1.08 
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 L/B=1: ظرفیت باربری برای پی های گسترده بر حسب عرض و 4-3نمودار 

 

  L/B=1.5 Df=1ظرفیت باربری پی گسترده و کنترل نشست    :11-3جدول 

   Df=1 و L/B=1.5  ظرفيت باربری پي گسترده برای 

 معيار گسيختگي  
شست معيار ن

 آني
 

L 
B 

(m) 

Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=7.5cm 

(kg/cm2) 
allowable (kg/cm2) 

15 10 2.86 2.34 3.10 2.34 1.79 1.79 

16.5 11 3.02 2.44 3.27 2.44 1.63 1.63 

18 12 3.19 2.55 3.45 2.55 1.49 1.49 

19.5 13 3.35 2.65 3.63 2.65 1.38 1.38 

21 14 3.51 2.75 3.81 2.75 1.28 1.28 

22.5 15 3.67 2.86 3.98 2.86 1.19 1.19 

24 16 3.84 2.96 4.16 2.96 1.12 1.12 

25.5 17 4.00 3.06 4.34 3.06 1.05 1.05 

27 18 4.16 3.17 4.52 3.17 0.99 0.99 

28.5 19 4.33 3.27 4.70 3.27 0.94 0.94 

30 20 4.49 3.38 4.88 3.38 0.90 0.90 
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  L/B=1.5 Df=2ظرفیت باربری پی گسترده و کنترل نشست    :12-3جدول 

   Df=2 و L/B=1.5  ظرفيت باربری پي گسترده برای 

 معيار گسيختگي  
معيار نشست 

 آني
 

L 
B 

(m) 

Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=7.5cm 

(kg/cm2) 
allowable (kg/cm2) 

15 10 3.54 3.09 3.86 3.09 1.79 1.79 

16.5 11 3.70 3.19 4.03 3.19 1.63 1.63 

18 12 3.86 3.28 4.20 3.28 1.49 1.49 

19.5 13 4.02 3.38 4.37 3.38 1.38 1.38 

21 14 4.18 3.48 4.54 3.48 1.28 1.28 

22.5 15 4.34 3.58 4.72 3.58 1.19 1.19 

24 16 4.50 3.68 4.89 3.68 1.12 1.12 

25.5 17 4.66 3.78 5.07 3.78 1.05 1.05 

27 18 4.82 3.88 5.24 3.88 0.99 0.99 

28.5 19 4.98 3.98 5.42 3.98 0.94 0.94 

30 20 5.14 4.09 5.60 4.09 0.90 0.90 

 

 

  L/B=1.5 Df=3ظرفیت باربری پی گسترده و کنترل نشست    :13-3جدول 

   Df=3 و L/B=1.5  ظرفيت باربری پي گسترده برای 

 معيار گسيختگي  
معيار نشست 

 آني
 

L 
B 

(m) 

Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=7.5cm 

(kg/cm2) 
allowable (kg/cm2) 

15 10 4.24 3.88 4.66 3.88 1.79 1.79 

16.5 11 4.39 3.97 4.82 3.97 1.63 1.63 

18 12 4.54 4.05 4.98 4.05 1.49 1.49 

19.5 13 4.70 4.14 5.15 4.14 1.38 1.38 

21 14 4.85 4.23 5.31 4.23 1.28 1.28 

22.5 15 5.01 4.33 5.48 4.33 1.19 1.19 

24 16 5.17 4.42 5.65 4.42 1.12 1.12 

25.5 17 5.33 4.52 5.82 4.52 1.05 1.05 

27 18 5.49 4.62 5.99 4.62 0.99 0.99 

28.5 19 5.65 4.72 6.16 4.72 0.94 0.94 

30 20 5.81 4.81 6.34 4.81 0.90 0.90 
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 L/B=1.5ظرفیت باربری برای پی های گسترده بر حسب عرض و : 5-3نمودار 

 

   L/B=2 Df=1ظرفیت باربری پی گسترده و کنترل نشست   :14-3جدول 

   Df=1 و L/B=2   گسترده برایظرفيت باربری پي 

 معيار گسيختگي  
معيار نشست 

 آني
 

L 
B 

(m) 
Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=7.5cm 

(kg/cm2) 
allowable (kg/cm2) 

20 10 2.76 2.37 3.19 2.37 1.59 1.59 

22 11 2.91 2.48 3.38 2.48 1.44 1.44 

24 12 3.07 2.59 3.57 2.59 1.32 1.32 

26 13 3.23 2.70 3.77 2.70 1.22 1.22 

28 14 3.38 2.82 3.96 2.82 1.13 1.13 

20 15 3.54 2.93 4.16 2.93 1.06 1.06 

32 16 3.70 3.05 4.35 3.05 0.99 0.99 

34 17 3.85 3.16 4.55 3.16 0.93 0.93 

36 18 4.01 3.27 4.74 3.27 0.88 0.88 

38 19 4.17 3.39 4.94 3.39 0.83 0.83 

40 20 4.33 3.50 5.13 3.50 0.79 0.79 
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   L/B=2 Df=2ظرفیت باربری پی گسترده و کنترل نشست  :15-3جدول 

   Df=2 و L/B=2  ظرفيت باربری پي گسترده برای 

 معيار گسيختگي  
معيار نشست 

 آني
 

L 
B 

(m) 
Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=7.5cm 

(kg/cm2) 
allowable (kg/cm2) 

20 10 3.41 3.08 3.91 3.08 1.59 1.59 

22 11 3.56 3.18 4.09 3.18 1.44 1.44 

24 12 3.72 3.29 4.28 3.29 1.32 1.32 

26 13 3.87 3.40 4.47 3.40 1.22 1.22 

28 14 4.03 3.51 4.66 3.51 1.13 1.13 

20 15 4.18 3.62 4.85 3.62 1.06 1.06 

32 16 4.34 3.73 5.04 3.73 0.99 0.99 

34 17 4.49 3.84 5.23 3.84 0.93 0.93 

36 18 4.65 3.95 5.43 3.95 0.88 0.88 

38 19 4.80 4.06 5.62 4.06 0.83 0.83 

40 20 4.96 4.17 5.81 4.17 0.79 0.79 

 

  L/B=2 Df=3ظرفیت باربری پی گسترده و کنترل نشست  :16-3جدول 

   Df=3 و L/B=2  ظرفيت باربری پي گسترده برای 

 معيار گسيختگي  
معيار نشست 

 آني
 

L 
B 

(m) 
Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=7.5cm 

(kg/cm2) 
allowable (kg/cm2) 

20 10 4.08 3.83 4.67 3.83 1.59 1.59 

22 11 4.23 3.92 4.84 3.92 1.44 1.44 

24 12 4.38 4.02 5.02 4.02 1.32 1.32 

26 13 4.53 4.12 5.20 4.12 1.22 1.22 

28 14 4.68 4.22 5.39 4.22 1.13 1.13 

20 15 4.83 4.33 5.57 4.33 1.06 1.06 

32 16 4.99 4.43 5.76 4.43 0.99 0.99 

34 17 5.14 4.54 5.95 4.54 0.93 0.93 

36 18 5.29 4.65 6.13 4.65 0.88 0.88 

38 19 5.45 4.76 6.32 4.76 0.83 0.83 

40 20 5.60 4.86 6.51 4.86 0.79 0.79 
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 L/B=2.0: ظرفیت باربری برای پی های گسترده بر حسب عرض و 6-3نمودار  

   L/B=1  Df=1ظرفیت باربری پی منفرد و کنترل نشست    :17-3جدول 

   Df=1 و L/B=1 د برایظرفيت باربری پي منفر 

  معيار نشست معيار گسيختگي  

L 
B 

(m) 

Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=2/5cm 

(kg/cm2) 

allowable 

(kg/cm2) 
1 1 1.77 1.95 2.03 1.77 7.22 1.77 

1.5 1.5 1.76 1.83 1.94 1.76 4.81 1.76 

2 2 1.80 1.79 1.93 1.79 3.61 1.79 

2.5 2.5 1.86 1.79 1.96 1.79 2.89 1.79 

3 3 1.92 1.80 2.00 1.80 2.41 1.80 

 

   L/B=1 Df=2ظرفیت باربری پی منفرد و کنترل نشست   :18-3جدول 

    Df=2 و L/B=1 ظرفيت باربری پي منفرد برای 

 
 

   معيار نشست معيار گسيختگي

L 
B 

(m) 

Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S= 5cm 

(kg/cm2) 

allowable 

(kg/cm2) 

1 1 2.92 2.99 3.09 2.92 7.22 2.92 

1.5 1.5 2.75 2.90 3.04 2.75 4.81 2.75 

2 2 2.71 3.00 3.16 2.71 3.61 2.71 

2.5 2.5 2.72 2.90 3.09 2.72 2.89 2.72 

3 3 2.76 2.85 3.07 2.76 2.41 2.41 
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   L/B=1 Df=3ظرفیت باربری پی منفرد و کنترل نشست  :19-3جدول 

    Df=3 و L/B=1 ظرفيت باربری پي منفرد برای 

 
 

   معيار نشست معيار گسيختگي

L 
B 

(m) 

Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S= 5cm 

(kg/cm2) 

allowable 

(kg/cm2) 
1 1 4.27 4.11 4.24 4.11 7.22 4.11 

1.5 1.5 3.88 4.02 4.18 3.88 4.81 3.88 

2 2 3.72 3.95 4.13 3.72 3.61 3.61 

2.5 2.5 3.67 3.89 4.10 3.67 2.89 2.89 

3 3 3.66 4.05 4.30 3.66 2.41 2.41 

 

 

 L/B=1ظرفیت باربری برای پی منفرد بر حسب عرض و  :7-3نمودار 

  L/B=5 Df=1اری و کنترل نشست ظرفیت باربری پی نو   :20-3جدول 

    Df=1 و L/B=5 ظرفيت باربری پي نواری برای 

 
 

   معيار نشست معيار گسيختگي

L 
B 

(m) 

Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=2/5cm 

(kg/cm2) 

allowable 

(kg/cm2) 
5 1 1.42 1.55 1.65 1.42 3.85 1.42 

7.5 1.5 1.42 1.49 1.64 1.42 2.57 1.42 

10 2 1.46 1.50 1.69 1.46 1.92 1.46 

12.5 2.5 1.51 1.53 1.77 1.51 1.54 1.51 

15 3 1.57 1.57 1.85 1.57 1.28 1.28 
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   L/B=5 Df=2ظرفیت باربری پی نواری و کنترل نشست   :21-3جدول 

    Df=2 و L/B=5 ظرفيت باربری پي نواری برای 

 
 

   معيار نشست ر گسيختگيمعيا

L 
B 

(m) 

Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=2/5cm 

(kg/cm2) 

allowable 

(kg/cm2) 
5 1 2.39 2.36 2.46 2.36 3.85 2.36 

7.5 1.5 2.26 2.33 2.48 2.26 2.57 2.26 

10 2 2.23 2.43 2.63 2.23 1.92 1.92 

12.5 2.5 2.24 2.39 2.63 2.24 1.54 1.54 

15 3 2.28 2.38 2.67 2.28 1.28 1.28 

 

  L/B=5 Df=3ظرفیت باربری پی نواری و کنترل نشست   :22-3جدول 

    Df=3 و L/B=5 ظرفيت باربری پي نواری برای 

 
 

   معيار نشست معيار گسيختگي

L 
B 

(m) 
Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=2/5cm 

(kg/cm2) 

allowable 

(kg/cm2) 

5 1 3.52 3.23 3.34 3.23 3.85 3.23 

7.5 1.5 3.21 3.20 3.35 3.20 2.57 2.57 

10 2 3.09 3.17 3.37 3.09 1.92 1.92 

12.5 2.5 3.04 3.16 3.41 3.04 1.54 1.54 

15 3 3.04 3.32 3.61 3.04 1.28 1.28 
 

 

 L/B=5.0ظرفیت باربری برای پی های نواری بر حسب عرض و  :8-3نمودار 
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  L/B=7.5 Df=1ظرفیت باربری پی نواری و کنترل نشست   :23-3جدول 

    Df=1 و L/B=7.5 ظرفيت باربری پي نواری برای 

 
 

   معيار نشست معيار گسيختگي

L 
B 

(m) 

Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=2/5cm 

(kg/cm2) 

allowable 

(kg/cm2) 

7.5 1 1.40 1.52 1.62 1.40 3.43 1.40 

11.25 1.5 1.40 1.47 1.61 1.40 2.29 1.40 

15 2 1.43 1.47 1.67 1.43 1.72 1.43 

18.75 2.5 1.48 1.51 1.75 1.48 1.37 1.37 

22.5 3 1.54 1.55 1.84 1.54 1.14 1.14 

 

  L/B=7.5 Df=2باربری پی نواری و کنترل نشست ظرفیت  :24-3جدول 

    Df=2 و L/B=7.5 ظرفيت باربری پي نواری برای 

 
 

   معيار نشست معيار گسيختگي

L 
B 

(m) 

Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=2/5cm 

(kg/cm2) 

allowable 

(kg/cm2) 
7.5 1 2.35 2.31 2.41 2.31 3.43 2.31 

11.25 1.5 2.22 2.28 2.43 2.22 2.29 2.22 

15 2 2.19 2.39 2.58 2.19 1.72 1.72 

18.75 2.5 2.20 2.35 2.59 2.20 1.37 1.37 

22.5 3 2.24 2.34 2.64 2.24 1.14 1.14 

 

  L/B=7.5 Df=3ظرفیت باربری پی نواری و کنترل نشست   :25-3جدول 

    Df=3 و L/B=7.5 اربری پي نواری برایظرفيت ب 

 
 

   معيار نشست معيار گسيختگي

L 
B 

(m) 
Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=2/5cm 

(kg/cm2) 

allowable 

(kg/cm2) 

7.5 1 3.46 3.16 3.27 3.16 3.43 3.16 

11.25 1.5 3.15 3.13 3.28 3.13 2.29 2.29 

15 2 3.03 3.11 3.31 3.03 1.72 1.72 

18.75 2.5 2.99 3.10 3.35 2.99 1.37 1.37 

22.5 3 2.99 3.26 3.55 2.99 1.14 1.14 
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 L/B=7.5ظرفیت باربری برای پی های نواری بر حسب عرض و  :9-3نمودار 

 

  L/B=10 Df=1ظرفیت باربری پی نواری و کنترل نشست   :26-3جدول 

    Df=1 و L/B=10 بری پي نواری برایظرفيت بار 

 
 

   معيار نشست معيار گسيختگي

L 
B 

(m) 
Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=2/5cm 

(kg/cm2) 

allowable 

(kg/cm2) 

10 1 1.38 1.50 1.60 1.38 3.18 1.38 

15 1.5 1.38 1.45 1.60 1.38 2.12 1.38 

20 2 1.42 1.46 1.66 1.42 1.59 1.42 

25 2.5 1.47 1.50 1.74 1.47 1.27 1.27 

30 3 1.53 1.54 1.84 1.53 1.06 1.06 

  L/B=10 Df=2ظرفیت باربری پی نواری و کنترل نشست  :27-3جدول 

    Df=2 و L/B=10 ظرفيت باربری پي نواری برای 

 
 

   معيار نشست معيار گسيختگي

L 
B 

(m) 

Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=2/5cm 

(kg/cm2) 

allowable 

(kg/cm2) 
10 1 2.32 2.28 2.38 2.28 3.18 2.28 

15 1.5 2.20 2.26 2.41 2.20 2.12 2.12 

20 2 2.17 2.36 2.56 2.17 1.59 1.59 

25 2.5 2.19 2.33 2.57 2.19 1.27 1.27 

30 3 2.22 2.33 2.62 2.22 1.06 1.06 
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   L/B=10    Df=3ظرفیت باربری پی نواری و کنترل نشست   :28-3جدول 

    Df=3 و L/B=10 ظرفيت باربری پي نواری برای 

 
 

   معيار نشست معيار گسيختگي

L 
B 

(m) 
Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=2/5cm 

(kg/cm2) 

allowable 

(kg/cm2) 

10 1 3.43 3.12 3.23 3.12 3.18 3.12 

15 1.5 3.12 3.09 3.25 3.09 2.12 2.12 

20 2 3.01 3.07 3.28 3.01 1.59 1.59 

25 2.5 2.96 3.07 3.32 2.96 1.27 1.27 

30 3 2.96 3.23 3.52 2.96 1.06 1.06 

 

 

 

 L/B=10ظرفیت باربری برای پی های نواری بر حسب عرض و  :10-3نمودار 

 

  L/B=12.5 Df=1ظرفیت باربری پی نواری و کنترل نشست   :29-3جدول 

    Df=1 و L/B=12.5 ظرفيت باربری پي نواری برای 

 
 

   معيار نشست معيار گسيختگي

L 
B 

(m) 

Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=2/5cm 

(kg/cm2) 

allowable 

(kg/cm2) 

12.5 1 1.37 1.49 1.59 1.37 3.02 1.37 

18.75 1.5 1.37 1.44 1.59 1.37 2.01 1.37 

25 2 1.41 1.45 1.65 1.41 1.51 1.41 

31.25 2.5 1.46 1.49 1.74 1.46 1.21 1.21 

37.5 3 1.52 1.54 1.83 1.52 1.01 1.01 
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  L/B=12.5 Df=2ظرفیت باربری پی نواری و کنترل نشست  :30-3جدول 

    Df=2 و L/B=12.5 ظرفيت باربری پي نواری برای 

 
 

   معيار نشست معيار گسيختگي

L 
B 

(m) 

Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=2/5cm 

(kg/cm2) 

allowable 

(kg/cm2) 
12.5 1 2.31 2.27 2.37 2.27 3.02 2.27 

18.75 1.5 2.19 2.24 2.39 2.19 2.01 2.01 

25 2 2.16 2.35 2.55 2.16 1.51 1.51 

31.25 2.5 2.17 2.31 2.56 2.17 1.21 1.21 

37.5 3 2.21 2.31 2.61 2.21 1.01 1.01 

 

   L/B=12.5    Df=3ظرفیت باربری پی نواری و کنترل نشست   :31-3جدول 

    Df=3 و L/B=12.5 ظرفيت باربری پي نواری برای 

 
 

   ار نشستمعي معيار گسيختگي

L 
B 

(m) 
Meyerhof 

(kg/cm2) 

Hansen 

(kg/cm2) 

vesic 

(kg/cm2) 

Average 

(kg/cm2) 

S=2/5cm 

(kg/cm2) 

allowable 

(kg/cm2) 

12.5 1 3.41 3.10 3.20 3.10 3.02 3.02 

18.75 1.5 3.11 3.07 3.22 3.07 2.01 2.01 

25 2 2.99 3.06 3.26 2.99 1.51 1.51 

31.25 2.5 2.95 3.05 3.30 2.95 1.21 1.21 

37.5 3 2.95 3.21 3.51 2.95 1.01 1.01 

 

 

 

  L/B=12.5ظرفیت باربری برای پی های نواری بر حسب عرض و  :11-3نمودار 
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 خاك جانبی های فشار -4-3

 دیوار و کخا مشخصـات فنی و دیوار استاتیکی سیستم دیوار، حرکات از تابعی دیوار یک پشت بر وارد خاک جانبی فشار مقدار

 در. است مطرح یزن دارند قرار در خشکی کـه هـایی سـازه بـرای آن رطوبـت تغییرات اثر در خاک فشار تغییرات البته. باشد می

 وارده اکخ فشار مقدار نهایتاً و گردیده خاک وزن مخصوص تغییـر باعـث رطوبـت تغییـرات ای ماسـه و شن های خاک مورد

  .نماید می تغییر

 تعیین در یستیکـه با گـردد مـی خـاک و آب فشـار تغییـرات باعث نیز دیوار پشت در آب سطح تغییرات بالا مطالب بر علاوه

 .شود گرفته نظر در دیوار بر وارد افقی های فشار مقادیر

 وردم نقطه از عمق تـابعی خطـی صـورت بـه همگن خشک مصالح برای دیوار پشت بر خاک مقاوم و محرک فشار پخش نحوه

 :با است برابر آن مقدار و باشد می خاک سطح از نظر

𝑝𝑎 = 𝐾𝑎 ( 𝛾 ℎ + 𝑞 ) − 2 𝐶 √𝐾𝑎 

𝑝𝑝 = 𝐾𝑝  ( 𝛾 ℎ + 𝑞 ) − 2 𝐶 √𝐾𝑝 

 :فوق رابطه در

𝑞  :خاک سطح بر وارد قائم سربار 

𝑃𝑎  :دیوار بر وارد محرک خاک فشار 

𝑃𝑝  :دیوار بر وارد مقاوم خاک فشار 

γ  :ر دیوا پشت خاک طبیعی مخصوص وزن 

 h: است نظر مورد آن فشار که ای نقطه ارتفاع. 

𝜑  :خاک داخلی اصطکاک زاویه 

. گردد می ارائه جربیتروابـط  از اسـتفاده بـا( دینامیکی شرایط) زلزله وقوع هنگام و استاتیکی شرایط در خاک جانبی فشار ضرائب

 :باشند می زیر شرح به رفته کار به های رپارامت مزبور روابط در

 𝛼 :افق به نسبت دیوار پشت خاک سطح شیب زاویه 

𝛽  :افق به نسبت دیوار سطح شیب زاویه 

𝛿  :دیوار و خاک بین اصطکاک زاویه (𝛿 =
2𝜑

3
) 

𝐾𝑎 ضریب فشار محرک : 
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𝐾𝑝 ضریب فشار مقاوم : 

𝐾0 ضریب فشار سکون : 

 استاتیکی حالت در خاك جانبی فشار رائبض تعیین-1-4-3

کته توجه باید به این ن .مـی آیند بدسـت ذیـل هـای فرمول طبق رانکین روش اساس بر  مقاوم و محرک خاک فشار ضرایب

اک خاک با داشت در تئوری رانکین، سطح خاک پشت دیوار حایل افقی و سطح تماس دیوار با خاک، قائم فرض شده و از اصطک

 صرف نظر شده است.دیوار 

𝐾𝑎 = tan  2 (45 −
𝜑

2
) 

𝐾𝑝 = tan  2 (45 +
𝜑

2
) 

𝐾0 = 0.95 − sin(𝜑) 

 .مـی آیند بدسـت ذیـل هـای فرمول طبق کولمب روش اساس بر  مقاوم و محرک خاک فشار ضرایب

𝐾𝑎 =
sin  2 ( 𝛽 + 𝜑 )

sin  2 𝛽 .  sin  ( 𝛽 − 𝛿). [1 + √
sin(𝜑 + 𝛿). sin(𝜑 − 𝛼)
sin(𝛽 − 𝛿). sin(𝛼 + 𝛽)

]

2 

𝐾𝑝 =
sin  2 ( 𝛽 − 𝜑 )

sin  2 𝛽 .  sin  ( 𝛽 + 𝛿). [1 − √
sin(𝜑 + 𝛿). sin(𝜑 + 𝛼)
sin(𝛽 + 𝛿). sin(𝛼 + 𝛽)

]

2 

 

 گوه گسیختگی کولمب برای حالت محرک :1-3شکل 
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 یختگی کولمب برای حالت مقاومگوه گس :2-3شکل 

 (زلزله وقوع هنگام) دینامیکی حالت در خاك جانبی فشار ضرائب تعیین -2-4 -3

 ذیل صورت به ائمو ق افقی های امتداد در اینرسی نیروهای وجود به توجه با زلزله هنگام در کولمب مقاوم و محرک فشار ضرائب

 :آیند می دست به

𝐾𝑎𝑒 =
sin  2 ( 𝛽 + 𝜑 − 𝜃)

cos 𝜃 sin  2 𝛽 .  sin  ( 𝛽 − 𝜃 − 𝛿). [1 + √
sin(𝜑 + 𝛿). sin(𝜑 − 𝜃 − 𝛼)
sin(𝛽 − 𝜃 − 𝛿). sin(𝛼 + 𝛽)

]

2 

𝐾𝑝𝑒 =
sin  2 ( 𝛽 + 𝜃 − 𝜑 )

cos 𝜃 sin  2 𝛽 .  sin  ( 𝛽 + 𝜃 + 𝛿). [1 − √
sin(𝜑 + 𝛿). sin(𝜑 − 𝜃 + 𝛼)
sin(𝛽 + 𝜃 + 𝛿). sin(𝛼 + 𝛽)

]

2 

𝜃 = tan−1 [
𝐾ℎ

1 − 𝐾𝑣
] 

 

 گوه گسیختگی کولمب حالت زلزله :3-3شکل 

𝐾ℎ :افقی زلزله ضریب 

𝐾𝑣 :قائم زلزله ضریب 



 رازیش-رجانیمحور س 50 ترلومیک-رجانیس نیروگاه گزارش مطالعات و خدمات ژئوتکنیک پروژه 

 

 1403 دی CODE TYP DEP PAGE نام کارفرما

 

 RG-1403-255 REP GEO Page 91 of 129 Jan 2025 رجانیس یشرکت گهر انرژ

 

 شبه هایشتاب از ناشـی اثـرات و دینامیکی های فشار خاک، و حائل دیوار نسبی مکان تغییر یا و شکل تغییر امکان به توجه با

 تعمیم واقع در که وکابها - اسـتاتیکی مونونوبه شـبه روش از اسـتفاده بـا مقـاوم یـا محـرک حالـت در کولمب گوه بر استاتیک

 .بود خواهد محاسبه قابل باشد، می کولمب جانبی رانش نظریه

∅بررسی مورد محدوده در زمین مقاومتی مشخصات به توجه با = محرک، سکون و مقاوم  شـارف ضـرائب مقـادیر  22.50

 سـطح افقی در جدول زیر ذکر شده است. بـا خـاکریز و قائم پشتی وجه با صاف دیوار برای پیشنهادی

 ضرایب فشار جانبی خاک در حالت استاتیکی و دینامیکی   :24-3 جدول

شرایط زلزله 

)Ke( 

شرایط عادی 

)K( Δ   نوع رفتار خاک

- 0.62 - 22.5 
 (K0)سکون

0.85 0.45 0 
22.5 

 (Ka)محرک فشار

0.88 0.40 11 

1.55 2.24 0 

22.5 

 (Kp)مقاوم فشار

(SF=1.0) 1.87 3.34 15 

 ارزیابی خطر گود پروژه -5-3

از رابطه زیر  Chق جهت ارزیابی خطر گود قائم از روابط مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان استفاده شده است بدین منظور عم

 د:محاسبه می شو

 
ch عمق مجاز گودبرداری برحسب متر : 

 C چسبندگی خاک بر حسب کیلو پاسکال : 

 ɣبر حسب کیلونیوتون بر متر مربع : وزن مخصوص 

 qسربار معادل : 

 øزاویه اصطکاک داخلی : 

 د.ه می شواگر فاصله ساختمان مجاور لبه گود کمتر از عمق گود باشد، کل بار ساختمان در محاسبات در نظر گرفت 

 .اگر آب جاری باشد آنگاه همواره خطر گود زیاد یا بسیار زیاد می باشد 

  جه به معیارهای خطر گود باتواگر خاکی که در آن گودبرداری انجام می شود دستی یا فاقد چسبندگی قابل اعتماد باشد

 دیگر زیاد یا بسیار زیاد است.

 همواره ر گود ای یکی از مشخصات در بندهای زیر باشد، خطچنانچه ساختمان موجود در حوزه تاثیر ناپایداری گود دار

 در نظر گرفته می شود.  بسیار زیاد
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ت یا بدون ساختمان فاقد انسجام و یکپارچگی کافی برای تحمل نشست های افقی و قائم نظیر ساختمان بدون اسکلالف( 

ضعف در باربری  در آن نشانه آشکار فرسودگی وپی پیوسته بتنی مسلح )پی های نواری و گسترده( یا هر گونه ساختمانی که 

 مشاهده گردد.

 ب( ساختمان با ارزش فرهنگی و تاریخی

 2800ج( ساختمان با اهمیت بسیار زیاد در استاندارد 

 طبقه یا بیشتر 8د( ساختمان 

 زیاد یا  در صورت وجود تاسیسات شهری عمده )مانند خطوط اصلی آب، گاز و مخابرات( در مجاورت گود ، خطر گود

 بسیار زیاد ارزیابی می شود.

 ارزیابی گود با دیوار قائم  :25-3 جدول

 خطر گود
 عمق گود از

 زیر پی

 عمق گود از

 تراز صفر
h/hc  

متر 4کمتر از  صفر معمولی 5/0کمتر از    

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

متر 6بیش از  بسیار زیاد رمت 10بیشتر از     2بیش از  

 

ی سطح لغزش محاسبه پایداری سطوح شیبدار در واقع محاسبه ضریب اطمینان در مقابل لغزش می باشد. معمولا وزن خاک بالا

ین عمل می و احتمالا نیروی تراوش تمایل دارند باعث شکست شیروانی شوند و از طرفی مقاومت برشی در سطح لغزش مانع ا

رداری با در ار، مقایسه تنش برشی و مقاومت برشی در سطح لغزش می باشد. عمق بحرانی گودبشوند. لذا پایداری سطوح شیبد

 ید.آنظر گرفتن سطح زمین طبیعی به صورت افقی و عدم وجود سربار و دستگاه لرزاننده نزدیک دیواره گود دست می 

𝐹𝑠 =
مقاومت برشی موجود

مقاومت برشی لازم پایداری 
 

ل به ک( برای تحلیل شیروانی های واقع در خاکهای همگن بر حسب تنش Nsور، ضریب پایداری )محاسبه براساس روش تیل

که مقدار آن از  صورت ذیل بیان شده است. با توجه به اینکه ضریب پایداری تابع زاویه شیب گودبرداری و زاویه اصطکاک بوده

 کتاب داس بدست می آید.

𝐻𝑐𝑟 =
𝐶

Ɣ × 𝑁𝑠
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 اع و شیب مجاز مجاز گودبرداریارتف  :26-3 جدول
 

Fs = 1 Fs = 1.5 Fs = 2 Fs = 2.5 

90 2.329 1.362 0.955 0.734 

80 3.059 1.726 1.190 0.905 

70 4.163 2.235 1.508 1.133 

60 6.023 3.011 1.970 1.456 

 ارزیابی خطر زمین لرزه -6-3

در مورد مقاومت سازه به عمل آید به طوری که سازه در برابر زلزله هدف از ارزیابی خطر زلزله این است که پیشبینی های لازم 

های قوی احتمالی آینده، صدمه ساختمانی اندک ببیند. پارامتر های مهم برای طراحی سازه های مقاوم در برابر زلزله، از قبیل 

دت زمان نوسانات باید از طریق بیشترین شتاب افقی زمین، سرعت، حرکت و میزان جابجایی زمین، فرکانس امواج زلزله و م

بررسی های دقیق زمین شناسی، زمین ساختی و مکانیک خاک مورد ارزیابی قرار گیرد. آنچه که مبنای بررسی ها قرار می گیرد 

 تعیین بیشترین شتاب حرکت افقی زمین است که براساس روش های تحلیلی و تجربی برای محل سازه برآورد می شود.

ی لرزه زمین ساختی، ویژگی های گسل های ناحیه، زمین ارزه های روی داده و توان لرزه زائی گسل ها می بر مبنای داده ها

توان برآورد تحلیلی از شتاب حرکت افقی زمین به عمل آورد. معمولا در طراحی ساختمان های متعارف از مقررات آیین نامه های 

رعایت می گردد. با توجه داشت که آیین نامه ساختمانی، صورت ساده موجود استفاده می شود و بدین ترتیب دقت مورد نیاز 

شده ای از معیارهای محاسبه نیروی وارده بر سازه را ارائه می دهد که تاب پایداری مورد نیاز سازه را میتوان براساس آن محاسبه 

 کرد.

 

 نسبت شتاب مبنای طرح در مناطق با لرزه خیزی مختلف  :35-3جدول 

 مقررات ملی ساختمان 2800یین نامه آ 1-2جدول 

 نسبت شتاب مبنای طرح به شتاب ثقل توصیف منطقه

 35/0 پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد 1

 30/0 پهنه با خطر نسبی زیاد 2

 25/0 پهنه با خطر نسبی متوسط 3

 20/0 پهنه با خطر نسبی کم 4

 

 

 

 

 

 

 

 شیب
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 زمین جدول ضرایب مربوط به طرح لرزه ای :36-3جدول 

 مقررات ملی ساختمان 2800آیین نامه  2-2جدول 

 0T sT نوع زمین
 خطر نسبی زیاد و خیلی زیاد خطر نسبی کم و متوسط

S 0S S 0S 

I 1/0 4/0 5/1 0/1 5/1 0/1 

II 1/0 5/0 5/1 0/1 5/1 0/1 

III 15/0 ۷/0 ۷5/1 1/1 ۷5/1 1/1 

IV 15/0 0/1 25/2 3/1 ۷5/1 1/1 

 

 جدول طبقه بندی نوع زمین :37-3جدول 

 ت ملی ساختمانمقررا 2800آیین نامه  3-2جدول 

نوع 

 زمین
 توصیف لایه بندی زمین

 پارامترها

Vs (m/s) N1 (60) Cu (kPa) 

I 
ر ، شامل سنگ های آذرین، دگرگونی و رسوبی و خاکهای سیمانته بسیاسنگ و شبه سنگ

 زمینمتر مصالح ضعیف تر تا سطح  5محکم با حداکثر 
۷50< - - 

II 

، شامل شن و ماسه خیلی متراکم، رس بسیار سخت خاک خیلی متراکم یا سنگ سست

 ود یابد.متر که مشخصات مکانیکی آن با افزایش عمق به تدریج بهب 30با ضخامت بیشتر از 

 سنگ آذرین و رسوبی سست، مانند توف و یا سنگ متورق و یا کاملا هوازده

3۷5-۷50 50< 250< 

III 
مت ، شامل شن و ماسه متراکم تا متوسط یا رس های سخت با ضخاخاک متراکم تا متوسط

 متر 30بیشتر از 
3۷5-1۷5 50-15 250-۷0 

IV 
توسط م، لایه های خاک غیر چسبنده یا با کمی خاک چسبنده با تراکم خاک متوسط تا نرم

 تا کم، لایه های خاک کاملا چسبنده نرم تا محکم.
1۷5> 15> ۷0> 

 با . شدبا سـانتیمتر می ۷5 یخبنـدان نظر از پی عمق حداقل محل، در موجود خاک جنس و جوی شرایط به توجه با

 توجه به شرایط آب و هوایی موجود، مسئله ذوب و یخبندان نگران کننده نخواهد بود.

 ربوط به فعالیت سی کشور مبا توجه به اینکه ایران از مناطق زلزله خیز بوده، و با ملاحظه نقشه ها و آمار زمین شنا

مه های زلزله را گسل و مناطق زلزله خیز ایران لازم است در اجرای پروژه بتن ریزی و پی سازی نکات ایمنی و آیین نا

ان ها در ایران در طرح ساختم 2800اساس دستور العمل های آیین نامه  جهت حصول اطمینان کافی رعایت نمود. بر

 (III) طبقه از منطقه زمین نوع ،و نتایج آزمایش دانهول نظر مصـالح مورد نـوع، مشخصـات به توجه با و برابر زلزله

 یهـا بوده و پارامتر g50.2شتاب مبنای طرح   اساس، این بر .باشد می متوسطو همچنین دارای خطر نسبی 

 :باشد می زیر شرح هب است شده پیشنهاد ویـرایش چهارم 2800 نامه آیین (2-2) شماره در جدول کـه اسـتفاده مـورد

T0 = 0.15 sec  
Ts = 0.7 sec 
S = 1.75 
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 شده اکتفا ای آیـین نامه پارامترهای ذکر و الذکر فوق مطالب ارائه به صرفاً خیزی لرزه مطالعات خصوص در شود می یادآوری

 می توصیه منطقه ساخت زمین لرزه گسل ها و کامل شناخت مبنای بر ساختگاه ویژه طراحی طیف به نیاز صورت در لیکن. است

 .گیرد انجام نظر مورد منطقه در کامل خیزی لرزه مطالعات شود

 پی های شمعی  7-3

 تعیین ظرفیت باربری تک شمع 1-7-3

بارهای  ه باشد ،کمی داشت بر شالوده های سطحی  جوابگوی بارهای وارده نباشد و یا زمین ظرفیت باربری چنانچه نیروهای وارد

ا می توان مجموع ربه لایه های زیرین خاک منتقل می شود.ظرفیت باربریی نهایی شمع  ستفاده از پی های عمیق )شمع(وارده با ا

 ظرفیت باربری نوک شمع وظرفیت باربری اصطکاک جلدی شمع در نظر گرفت : 

   𝑄𝑢 = 𝑄𝑠+𝑄𝑝 
𝑄𝑢: ظرفیت باربری نهایی شمع 

𝑄𝑝: معظرفیت باربری نوک ش 

𝑄𝑠: ظرفیت باربری اصطکاکی جدار شمع 

 مقاومت نوك شمع pQ 

ت ظرفیت باربری تک محوری سنگ استفاده نمود در این حال فشاری  مقاومت از باید سنگ به برخورد حالت ها در برای شمع

 به صورت زیر محاسبه می شود: نوک  شمع

𝑄𝑝 = ∑ 𝑞𝑢 × 𝐴𝑝 = ∑ 𝐴𝑝 (𝐶. 𝑁𝑐 . 𝑑𝑐 + 𝑞′. 𝑁𝑞 . 𝑑𝑞) 

 ,𝑞𝑢:مقاومت فشاری تک محوری سنگ)ظرفیت باربری نهایی واحد سطح نوک(   

𝐴𝑝 : سطح مقطع نوک شمع  

𝐴𝑝 = 𝜋𝐷2/4 

 𝐶: چسبندگی خاکی که نوک شمع به آن متکی است
 ′𝑞  : تنش موثر قائم در تراز نوک شمع 

 مقاومت اصطکاکی sQ 

 : اصطکاکی یا جلدی شمع به صورت زیر تعریف می شودمقاومت 

𝑄𝑠 = ∑ α × 𝑐𝑢 × 𝑝 × ∆𝑙 

 𝑃:                                                                                                                 محیط مقطع شمع                   

𝑃 = 𝜋 × 𝐷  

 ∆𝑙: ه در آنطول شمع کPوαثابت فرض شده اند 

 𝐶𝑢: چسبندگی زهکشی نشده خاک در سر تا سر طول شمع 
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α فاکتور چسبندگی: 

 ظرفیت باربری مجاز شمع 

عمال یک ضریب پس از تعیین ظرفیت باربری نهایی شمع با جمع ظرفیت باربری نوک وظرفیت باربری مقاومت اصطکاکی با ا

 .    شمع بدست می آید اطمینان مناسب ظرفیت باربری مجاز

𝑄𝑎𝑙𝑙 =
𝑄𝑢

𝐹𝑆⁄  

نظر گرفته  در 4می باشد که در پروژه حاضر مقدار آن  5/2-4مقدار ضریب اطمینان برای محاسبه ظرفیت باربری مجاز شمع 

گرفته  تشده است.لازم بذکر است که ضریب اطمینان برای محاسبه ظرفیت باربری جدار شمع و نوک شمع با یکدیگر متفاو

 شده است.

 ظرفیت باربری نهایی و مجاز تک شمع :30-3جدول

 ظرفیت باربری مجاز شمع ظرفیت باربری نهایی شمع طول شمع قطر شمع

(m) (m) (ton) (ton) 

0.8 

5 140.02 35.00 

10 264.97 66.24 

15 389.91 97.48 

1 

5 207.00 51.75 

10 390.46 97.61 

15 573.91 143.48 

1.2 

5 286.78 71.70 

10 539.65 134.91 

15 792.52 198.13 

 

 تخمین محدوده نشست تک شمع -2-7-3

 نشست یک شمع تحت بار بهره برداری قائم ناشی از سه عامل می باشد.

𝑆 = 𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3 

 𝑆: نشست کلی شمع 

 : 𝑆1 نشست به علت تغییر شکل الاستیک تنه شمع 

 𝑆2: ستیک خاک در نوک شمعنشست الا 

 𝑆3: نشست الاستیک خاک اطراف تنه شمع 
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  1تعیین نشستS 

بق رابطه زیر در صورتی که مصالح شمع الاستیک فرض شود،با استفاده از اصول مکانیک ،تغییر شکل الاستیک تنه شمع ط

 تعریف می شود 

𝑆1 =
(𝑄𝑤𝑝 +  £𝑄𝑤𝑠)𝐿

𝐴𝑝 × 𝐸𝑝

 

 𝑄𝑤𝑝: بار حمل شده در نوک شمع تحت بار بهره برداری 

: 𝑄𝑤𝑠 بار حمل شده به وسیله مقاومت اصطکاکی تحت باربهره برداری 

 𝐴𝑝: سطح مقطع عرضی شمع 

 𝐿: طول شمع 

 𝐸𝑝: ضریب الاستیسیته مصالح شمع 

 :قادیر آن در اشکال زیر آورده شده استکه م بستگی به توزیع نیروی مقاوم اصطکاکی در ارتفاع شمع دارد£ مقدار

 

 £مقادیر  :4-3شکل 

  2تعیین نشستS 
 ن کردنشست الاستیک خاک به علت بار حمل شده در نوک شمع را می توان به روشی مشابه شالوده های سطحی تعیی

𝑆2 =
𝑄𝑤𝑝 . 𝐶𝑝

𝐷. 𝑞𝑝

 

𝐷: عرض یا قطر شمع 

: 𝑞𝑝 وک شمع ) بر واحد سطح(ظرفیت باربری نهایی ن 

:  ضریب تجربی 𝐶𝑝             
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 𝐶𝑝مقادیر ضریب تجربی  :31-3جدول

 نوع خاک شمع كوبيده شده شمع درجاریز

 ماسه)متراكم تا شل( 0.02-0.04 0.09-0.18

 رس)سفت تا نرم( 0.02-0.03 0.03-0.06

 لای)متراكم تا شل( 0.03-0.05 0.09-0.12

 3ست تعیین نشS 

 یل تعیین کرد.نشست الاستیک خاک به علت بار حمل شده توسط تنه شمع را می توان با استفاده از رابطه نیمه تجربی ذ

𝑆3 = (𝑄𝑤𝑠 × 𝐶𝑠)/(𝐿 × 𝑞𝑝) 

𝐶𝑠 = (0.93 + 0.16√
𝐿

𝐷
)) × 𝐶𝑝  

 

 نشست تک شمعمیزان   :32-3جدول 

 طول شمع قطر شمع
 نشست الاستیک خاک نسشت الاستیک نسشت به علت تغییر

شکل الاستیک تنه  (mm)نشست کل شمع

 mmشمع
 mmاطراف تنه شمع mmدر نوک شمع

(m) (m) (S1) (S2) (S3) (St) 

0.8 

5 0.12 11.54 0.75 12.41 

10 0.42 20.49 0.85 21.75 

15 0.80 24.63 0.92 26.34 

1 

5 0.11 14.42 0.91 15.44 

10 0.40 25.61 1.01 27.03 

15 0.75 30.78 1.10 32.63 

1.2 

5 0.11 17.31 1.06 18.48 

10 0.39 30.73 1.18 32.30 

15 0.73 36.94 1.27 38.94 

  فاصله شمع ها و ضریب گروه 

  حداقل فاصله مرکز تا مرکز شمع ها نبایستی کمتر از سه برابر قطر آنها باشد.

𝑊 = 0.02𝐿 + 2.5𝐷 

 مع ها نمی باشد.شنیازی به اعمال ضریب گروه به ظرفیت باربری  اصله فوق بین شمع ها رعایت شوند،بطور معمول چنانچه ف

 

 

 

 



 رازیش-رجانیمحور س 50 ترلومیک-رجانیس نیروگاه گزارش مطالعات و خدمات ژئوتکنیک پروژه 

 

 1403 دی CODE TYP DEP PAGE نام کارفرما

 

 RG-1403-255 REP GEO Page 99 of 129 Jan 2025 رجانیس یشرکت گهر انرژ

 

 

 

 

 

 

 

 
 جمع بندی، نتیجه گیری و توصیه های فنی

 چهارم فصل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اهداف فصل:

 نهایی بندی جمع 

 آزمایشگاهی و میدانی عملیات از گیری نتیجه 

  اجرایی و فنی های توصیه ائهار.. 
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  مقدمه -1-4

  محل خاک که بیان نمود وانت آزمایشـگاهی، می های آزمایش های درمحل و آزمایش شامل شده انجام مطالعات اساس بر

 براساس   دهمحدو  این  خاک .باشد می درشت دانه با درصد قابل توجهی از خاک ریزدانه  لایه های  شامل  مطالعـه  مـورد

sand  -SC)در گروه خاک های ماسه رس دار  عمدتا (Unified Soil Classification System) خاک  متحد بندیطبقه روش 

Clayey) حفاری قرار  شوند. سطح آب زیرزمینی در هنگام حفاری روئیت نگردیده است لذا در عمقی بیش از عمقبندی میطبقه

 دارد. 

 نظر مورد محدوده در خاك ژئوتکنیکی های پارامتر-2-4

ستیابی برای  لایه یک از مدتاًع توان می را ها شالوده تنش تاثیر محدوده در مطالعه مورد منطقه خاک طراحی، های پارامتر به د

 تقسیم بندی نمود.ماسه رس دار خاک 

 مجاز باربری ظرفیت -1-2-4

 خاک مجاز ربریبا ظرفیت موجود، روابط اساس بر و زمین فیزیکی و مکانیکی پارامترهای و شده انجام های آزمایش به توجه با

 تعیین تریم 3و  2و  1 هایعمق در پی قرارگیری فرض بامختلف  های عرض با نواری و مستطیلی منفرد، های پی انواع برای

 خمشی لنگر دیرمقا نبودن مشخص به توجه با که است ذکر به لازم. است شده ارائه تفصیل به گزارش این سوم فصل در و گردیده

 .اند نشده منظور باربری ظرفیت محاسبه در مقادیر این شالوده، تراز در آنها مرکزیت از خروج و بارها

 اجرایی و فنی یها توصیه - 3-4

 حداقل عمق مدفون پی سطحی (fD متناسب با ضخامت خاک دستی مشاهده شده در محدوده هر یک )ا از شالوده ه

 محل در نظر گرفته شده و از احداث پی بر روی خاک های دست خورده و نخاله های ساختمانی خودداری کرده و

  اک بکر قرار گیرد.وی خاستقرار آن ها بر ر

 خوردگی زا محافظـت برای بتن لازم پوشش ریزی، بتن نحوه جمله از فنی اصول کلیه بایست می ها الودهش اجرای در 

 اهپی کفیست با می اه شـالوده یزیر بتن از قبل. شود رعایت اجرایی نکات سایر و مصرفی سیمان عیار و ها آرماتور

  .شود پوشانده ضعیف مگر بتن با

  اک، خاک خمقررات ملی ساختمان)بتن( و با توجه به میزان سولفات موجود در  ۹ آیین نامه مبحث 20براساس جدول

فره آب متغیر محل نقاط مختلف پروژه، از نظر شرایط محیطی در رده ملایم قرار می گیرد. اگر شالوده در تماس با س

و نسبت آب به  ر مکعب باشدکیلوگرم بر مت 310استفاده شود )عیار سیمان نباید کمتر از  Iقرار دارد، از سیمان نوع 

 تجاوز کند(. 5/0سیمان نباید از 

 ن تیپهنگامی که مساله پایایی بتن از نظر سولفات و کلریدها به طور همزمان مطرح باشد، استفاده از سیما II  می

آید و با توجه ار می تواند موثر باشد. بنابراین می توان گفت پایایی بتن از ویژگی های بسیار مهم سازه های بتنی به شم

 .است به شرایط خورنده ای که در برخی مناطق ایران وجود دارد، طراحی بتن پایا از اهمیتی ویژه برخوردار
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  ت تعیین نوع سیمان مصرفی ارائه موجود در خاک مجاور بتن را جهآیین نامه بتن ایران درصد مجاز کلر در خاک

مناطق جنوبی ایران که آب و هوای گرم و مرطوب دارند وجود یون موده است. لیکن به این نکته اشاره دارد که در نن

 کلرید در بتن می تواند مشکل ساز باشد.

 ( هنگامی از سیمان ضد سولفاتV) ( استفاده می شود ممکن است کم بودن مقدار تری کلسیم آلومیناتA3C موجب )

تن در شرایط قع مطالعات مربوط به پایانی بآزادی عمل یون کلرید شود که به خوردگی آرماتور منجر می شود. در وا

ناشی از  درصد تری کلسیم آلومینات، ترک خوردگی 8تا  5مهاجم نشان داده که با استفاده از سیمان های محتوی 

 درصد از این ماده باشد. 5خوردگی فولاد کمتر از آن می شود که حاوی کمتر از 

 شباع ی زمین در زمان حفاری صورت گرفته است. نشت آب و امحاسبه ظرفیت باربری و نشست براساس رطوبت طبیع

است به نحو  لایه های خاک زیر پی علاوه بر کاهش ظرفیت باربری بر مقدار نشست ها خواهد افزود. از این رو لازم

 .مقتضی از نشت آب زیر پی ممانعت شود

 بماند دور ... و باران بارش معرض از مناسب پوشش بوسیله گودبرداری ها دیواره ها،بارندگی هنگام در شودمی توصیه .

 .گیرد صورت گود کف خشکانیدن از بعد باید شالوده ها اجرای

 دفع بی جهتجـذ چـاه سیسـتم از قاعـدتاً زیرزمینـی، آب سفره سطح بودن بالا و احتمالی فاضلاب حجم به توجه با 

 هریش فاضلاب شبکه به ساختمان فاضلاب دفع مسیست جهـت اتصال تمهیـداتی است بهتر و نشده استفاده فاضلاب

  .شود گرفته نظر در

 انی، جمع جهت جلوگیری از تجمع و نفوذ هرگونه آب به اطراف پی ها توصیه می گردد با طراحی مناسب سیستم آبرس

بز سآوری و دفع آب های سطحی و همچنین احداث سپتیک تانک در خارج محدوده سازه اقدام گردد. ضمنا فضای 

 متر بیشتر از لبه پی ساختمان فاصله داشته باشند. 10تا  5داقل ح

 ختمان زهکشی اطراف ساختمان ها یک راهکار مناسب جهت جلوگیری از فرو رفتن آب سطحی و جاری به زیر پی سا

 ها می باشد. جهت ایجاد کانال زهکشی اطراف ساختمان های موجود عملیات اجرایی ذیل انجام گردد:

 ور کردن خاک دسانتیمتر از تراز کف پی به پایین و  100سانتیمتر و به عمق حداقل  120تا  100عرض  حفر کانال به

وله های تاسیسات لاستخراج شده، این کانال در امتداد قائم دیواره پی موجود باشد که آب های احتمالی در اثر شکستن 

مهیداتی به کار تکانال در امتداد دیواره قائم پی  و نشت آب روی پی به کانال هدایت شوند. در صورتی که امکان حفر

 برد تا آب به داخل کانال هدایت شود.

  طرف در  سانتیمتر بتن سبک)مگر( اجرا کرده و شیب طولی از وسط هر ضلع ساختمان به دو 10کف کانال را حدود

 درصد باشد. 1تا  5/0حدود 

  و اجرا شود.روی بتن مگر، جداول هدایت آب به صورت کتابی استفاده 

  لوله زهکشی مخصوص که از جنسPVC ی تواند محکم و سوراخ دار هستند وسط جدول کتابی قرار گیرد. قطر لوله م

ی دریافت آب از سانتیمتر باشد و از استاندارد لوله های زهکشی برخوردار باشد به طوری که علاوه بر راحت 20حدود 

 تر مکعب خاک روی خود باشد.م 3الی  2مقاومت کافی برای تحمل وزن حداقل 

  روی لوله زهکشی سوراخ دار یک لایه ژئوتکستایل به منظور ایجاد یک لایه فیلتر پخش شود. نقش لایه فیلتر عبور آب

 بدون اجازه عبور ذرات به داخل لوله زهکشی می باشد.
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  6-12آن شن متوسط  میلیمتر ریخته و سپس  روی 0-6شن ریز  رمت سانتی 30روی لایه ژئوتکستایل در حدود 

سرندی  سانتیمتر اجرا و در آخر تا سطح زیر کف سازی از مصالح رودخانه ای پشت 30میلیمتر به ضخامت حدود 

 استفاده گردد.

  صورت قائم  متری از لبه پی به ۷تا  5متر با فاصله حداقل  15تا  10حلقه چاه به عمق  4در چهار طرف ساختمان

 شوند. سپس لوله های زهکشی از سطح زمین به این چاه ها متصل گردند.حفر و با کول گذاری محافظت 

 جلوگیری از  می باشد لازم است جهت به منظور بستر سازی زیر پی با توجه به اینکه خاک زیر پی عمدتا از نوع رسی

رای آرماتور بم پوشش های لاز خورده شدن میلگردها ابتدا بتن کم عیار به صورت مگر ریخته شود. همچنین برای رعایت

 نظر در رهاآرماتو از محافظت برای سـانتیمتر 5بتن برابر  پوشش حداقل گردد می در محیط های تماس با خاک توصیه

 .شود گرفته

 یطیمقادیر حداقل ضخامت پوشش بتن روی میلگرد)میلیمتر( در شرایط مح :1-4جدول 

 قررات ملی ساختمانمبحث نهم م 4-6-9بند 

 نوع قطعه
 ایط محیطینوع شر

 فوق العاده شدید خیلی شدید شدید متوسط

 ۷5 ۷5 50 45 تیرها و ستون ها

 60 60 30 30 دال ها و تیرچه ها

 55 55 30 25 دیوارها و  پوسته ها

 ۹0 ۹0 60 50 شالوده ها

 

 مجاورت در ئمقا بصورت گودبرداری به نیازدر صورت  و نظر مورد محدوده در خاک مقاومتی پارامترهای به توجه با 

احتیاط  وبرداری کمال دقت  لازم است حین گود. باشد می گود های جداره پایدارسازیبه  نیاز ها همسایه حریم

 نظر زیر و اکارفرم سوی از برداری، گود حین در مربوطه فنی اصول و ایمنی موارد کلیه است لازم لذا .رعایت شود

 .گیرد قرار نظر مد ناظر مهندس

 اثر مدت دراز رد زنـده و مـرده بار مجموع که است حالاتی برای هاپی باربری ظرفیت عنوانه ب شده ماعلا مجاز تنش 

 شده اعلام یها بایستی تنش شوند، گرفته نظر در( زلزله و باد مثل) مدت کوتاه های تنش که صورتی در. مایندن می

 . گرفت نظر در بیشتر رصدد 25 میزان به را

 اختمانیس مصالح سایر و سیمان میلگرد، بتن، کیفیت کنترل های آزمایش سازه ساخت مراحل هکلی در شود می توصیه 

 .گردد کسب کامل اطمینان سازه در مصرف مورد مصالح سلامت از تا شود انجام

  نواتق مسیر ناگهـانی ریزش چون مواردی. باشد خطرناک تواند می ها سازه احداث محل محدوده در قنوات وجود 

 مطالعات، این جریان در آمده مـلبه ع های بررسی. گردد ها شالوده نشست چشمگیر افزایش موجب تواند می که مترو

 اقـدام ایستیب دیگر احتمالی های حفره و قنوات شناسایی در صورت ؛روئیت نگردیده است مانه آنومالی در محل حفر گ

 نمودن پـر یـا ـتتقوی روش مـورد در. گـردد دایـر های تقنا تقویت و احیاء و بایر های قنات و ها حفره نمودن پر بـه

  :گردد می پیشنهاد زیر کلیات ها قنات
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 برابر 5/1 ـداکثرح بلافاصـله) مجاورت یا زیر در پی عرض برابر 2 از کمتر عمق در آنها کوره که هایی قنات برای -1

 مجاورت از  B 3ـلهفاص از خـارج بـه دایر قنات مسیر بایست می دارند، استقرار ها کوله و ها پایه پی( ها شالوده عرض

 مسیر کردن کور و نمودن پـر و قنـات انحراف به اقدام جدید قنات گذاری کول و کوره حفر از پس و گردد منتقل پی

  .نمود قبلی قنات

 و میله پـی، جاورتم از پی عرض برابر 5/1 فاصله تا و پی زیر در دیگر حفره نوع هر یا و بایر قنات وجود صورت در-2

 .گردد پر مگر بتن مانند مناسبی مصالح با مذکور حفره یا قنات کوره

  ،قدار ظرفیت مبه دلیل احتمال تفاوت زیاد نوع و جنس، قوام، تخلخل و ضخامت لایه ها و میان لایه ها در منطقه

ه محدوده قطعیت برای همه گسترباربری های برآورد شده، فقط مختص محدوده محل گمانه ها بوده و نمی توان با 

 زیر سازه های مجاور آن را تعمیم داد.

 محدودیت ها:

زوم قابل تعمیم حلقه گمانه بوده و این نتایج، ل 15کلیه موارد مندرج در گزارش، بر اساس نتایج حاصل از حفاری -1

 به سایر نواحی منطقه نمی باشد.

 ای شالوده با لحاظ مسائل اقتصادیبرای طراحی سازه های فنیروش پیشنهادگیری نهایی و نتیجه – 4-4

خاک ود که ری نمگیتوان نتیجهبا توجه به مجموعه نتایج آزمایشگاهی و صحرایی و نیز مشاهدات و بازدیدهای در محل می

سفره آب زیرزمینی  تراز به . بنابراین با توجهمی باشد ماسه ای رس دار های های عظیمی از خاک انباشتهعمدتا  محدوده پروژه

(GWT )برای .شود پس از اجرای سازه مورد توجه بوده و لازم است طراحی پی براساس محاسبات نشست انجام آنی های نشست 

 طراحی یازن شده ارائه مجاز مقاومت که حالتی در یا و مخاطرات کاهش جهت به و فونداسیون تقویت و خاک مقاومت افزایش

 .گیرند می قرار استفاده مورد ذیل هایروش مختلف شرایط در نسازد، را برآورده سازه

 دمیکروپایل و ژئوگری و سیمان تزریق روش از استفاده با زمین سازی مقاوم و تثبیت-1

 ن های سنگی)به روش لای کوبی( و اجرای ستوتثبیت و مقاوم سازی خاک با استفاده از ملات باتارد و ژئوگرید– 2

 زیرزمین طبقات تعداد افزایش -3

 ساختمان احداث در سبک سازی های روش بکارگیری -4

 ای درجا با طول و قطر مناسبهاجرای شمع  -5

 و محترم یکارفرما نظر اساس بر فوق راهکارهای از هریک نباشد، طراحی نیازهای پاسخگوی پی باربری ظرفیت که صورتی در

 .گیرد قرار استفاده مورد تواندمی کارفرما نماینده فنی
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گمانه در  ایی  در خاک محدوده پروژهبر اساس شرایط ژئوتکنیکی پروژه مورد نظر از دیدگاه مقاومتی)فیزیکی و مکانیکی( و شیمی 

 حفاری شده این آزمایشگاه راهکار زیر را برای بهسازی خاک توصیه می نماید:

 حو یا شمع های بتنی مسل ن سنگی(همراه بهسازی زمین به وسیله شمع های سنگی)ستوه با ژئوگرید ب خاک تسلیح 

 در سازیهای سبک روش و همچنین بکارگیری پس از تحلیل و طراحی نرم افزاری(با ترکیب و ترتیب مشخص )

 .ساختمان احداث

به صورت  یشانادر صورت نیاز کارفرما محترم و بعد از درخواست جزئیات نحوه بهسازی پروژه مورد نظر لازم به ذکر است که 

 ه  ارائه می گردد.جداگان

 شود:با توجه به مشاهدات صورت گرفته در محدوده پروژه پیشنهاد می

  گودبرداری تا عمق مورد نیاز .1

 در شالوده   IIاستفاده از سیمان تیپ  .2
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 :یادداشت

اصل از لحاظ جموعه نتایج حگیری نمود که متوان نتیجهبا توجه به مطالعات آزمایشگاهی و صحرایی و مشاهدات درمحل، می

به طبیعت  توجه ت، بابالایی قابل تعمیم به کل محدوده پروژه خواهد بود. در هر صور ژئوتکنیک آماری با قابلیت اعتمادآماری و 

 لذا. ن نیستمحدوده پروژه غیر ممک خاک در پروفیل تغییرات احتمال تنوع قابل توجه در پروفیل خاک موجود در عمق زمین،

شاهده هرگونه ممشکل ژئوتکنیکی در حین گودبرداری یا زمان اجرای پروژه، لازم است در صورت  از هرگونه جلوگیری ظوربه من

 بدیهی. گردد مالاقدامات لازم جهت مرتفع نمودن مشکلات احتمالی اع تا گردد اعلام مشاور این به کتباً مورد مشکوک، مراتب

 .باشد نمی مشاور این رعهدهب مسئولیتی هیچگونه اینصورت غیر در است

 

 

 

 

 

 یمان ملکیا                                                                                                           

 مهندسین مشاور آزمون جوش کرمان
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 :شامل فصل این

 اکتشافی های چاهک( لاگ) نیمرخ 

 اتربرگ حدود و هیدرومتری بندی، دانه های منحنی 

 تحکیم و محوری تک مستقیم، برش های آزمایش نتایج  

 صحرایی آزمایشSPT  روانگرایی پتانسیل ارزیابی و 

  آنالیز شیمیایی 

 نتایج خلاصه جدول 
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تاریخ حفاری

لاگ نویس

  

● Cc : Cc

+ Cs : Cs

□ Pc: فشار پیش تحکیمی 
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تاریخ حفاری

لاگ نویس

  

● Cc : Cc

+ Cs : Cs

□ Pc: فشار پیش تحکیمی 
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آدرس شیراز- محور سیرجان50کیلومتر -سیرجان مختصه عرض
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منحنی دانه بندی

37 D10 = 0.062 Cu = Gravel % = 8.35

11 D30 = 0.113 Cc = Sand %= 74.68

26 D60 = 0.590 A = Clay&Silt %= 16.98

1403/10/16

PI =

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

:کارفرما 

LL = 9.57

PL = 0.35

3.549
SC - Clayey sand

BH-1 :شماره چاهک  RG-1403-255:پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :شماره رهگیری 

Unified Soil Classification:

مهر و امضا آزمایشگاه

:تاریخ آزمایش 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

2  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :(m)عمق 

ASTM D 6913 & ASTM D 7928
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منحنی دانه بندی

35 D10 = 0.036 Cu = Gravel % = 5.50

15 D30 = 0.062 Cc = Sand %= 45.08

20 D60 = 0.192 A = Clay&Silt %= 49.43

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 5.26 Unified Soil Classification:

PL = 0.54
SC - Clayey sand

PI = 2.730

4 1403/10/16 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-1 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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منحنی دانه بندی

40 D10 = 0.051 Cu = Gravel % = 21.85

17 D30 = 0.246 Cc = Sand %= 55.83

23 D60 = 2.407 A = Clay&Silt %= 22.33

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 46.99 Unified Soil Classification:

PL = 0.49
SC - Clayey sand with gravel

PI = 2.472

6 1403/10/16 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-1 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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منحنی دانه بندی

31 D10 = 0.029 Cu = Gravel % = 3.03

16 D30 = 0.062 Cc = Sand %= 53.55

15 D60 = 0.215 A = Clay&Silt %= 43.43

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 7.36 Unified Soil Classification:

PL = 0.62
SC - Clayey sand

PI = 1.329

8 1403/10/16 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-1 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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منحنی دانه بندی

46 D10 = 0.016 Cu = Gravel % = 2.83

21 D30 = 0.056 Cc = Sand %= 38.48

25 D60 = 0.079 A = Clay&Silt %= 58.70

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 4.83 Unified Soil Classification:

PL = 2.39
CL - Sandy lean clay

PI = 2.215

10 1403/10/16 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-1 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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منحنی دانه بندی

47 D10 = 0.048 Cu = Gravel % = 24.20

20 D30 = 0.167 Cc = Sand %= 51.90

27 D60 = 1.822 A = Clay&Silt %= 23.90

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 38.31 Unified Soil Classification:

PL = 0.32
SC - Clayey sand with gravel

PI = 2.392

12 1403/10/16 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-1 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

100100100

96.225
92.675

89.6

75.8

63.325

54.525

41.975
39.375

28.125
23.9

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100

ی
ور

عب
د 

ص
در

Axis Title

اندازه ذرات

50 3/8

UNIFIE

AASHT

CLAY & SILT

CLAY SILT SAND

SAND

GRAVEL

GRAVEL
ROCK

ASTM



منحنی دانه بندی

32 D10 = 0.037 Cu = Gravel % = 11.33

16 D30 = 0.061 Cc = Sand %= 41.73

16 D60 = 0.256 A = Clay&Silt %= 46.95

Unified Soil Classification:

مهر و امضا آزمایشگاه

:تاریخ آزمایش 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

2  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :(m)عمق 

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-2 :شماره چاهک  RG-1403-255:پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :شماره رهگیری 

1403/10/06

PI =

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

:کارفرما 

LL = 6.90

PL = 0.40

2.184
SC - Clayey sand
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منحنی دانه بندی

40 D10 = 0.046 Cu = Gravel % = 12.93

25 D30 = 0.067 Cc = Sand %= 49.18

15 D60 = 0.653 A = Clay&Silt %= 37.90

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-2 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

4 1403/10/06 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 14.13 Unified Soil Classification:

PL = 0.15
SC - Clayey sand

PI = 2.048
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منحنی دانه بندی

37 D10 = 0.029 Cu = Gravel % = 9.30

15 D30 = 0.060 Cc = Sand %= 43.70

22 D60 = 0.226 A = Clay&Silt %= 47.00

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-2 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

6 1403/10/06 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 7.71 Unified Soil Classification:

PL = 0.54
SC - Clayey sand

PI = 2.364
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منحنی دانه بندی

33 D10 = 0.025 Cu = Gravel % = 7.98

26 D30 = 0.059 Cc = Sand %= 46.03

7 D60 = 0.252 A = Clay&Silt %= 46.00

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-2 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

8 1403/10/06 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 9.96 Unified Soil Classification:

PL = 0.55
SM - Silty sand

PI = 0.956
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منحنی دانه بندی

36 D10 = 0.039 Cu = Gravel % = 5.70

25 D30 = 0.062 Cc = Sand %= 50.25

11 D60 = 0.267 A = Clay&Silt %= 44.05

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-2 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

10 1403/10/06 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 6.88 Unified Soil Classification:

PL = 0.38
SM - Silty sand

PI = 1.182
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منحنی دانه بندی

41 D10 = 0.026 Cu = Gravel % = 15.55

28 D30 = 0.057 Cc = Sand %= 36.23

13 D60 = 0.244 A = Clay&Silt %= 48.23

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-2 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

12 1403/10/16 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 9.39 Unified Soil Classification:

PL = 0.51
SM - Silty sand with gravel

PI = 2.432
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منحنی دانه بندی

23 D10 = 0.042 Cu = Gravel % = 9.25

19 D30 = 0.071 Cc = Sand %= 58.03

4 D60 = 0.734 A = Clay&Silt %= 32.73

1403/10/08

PI =

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

:کارفرما 

LL = 17.48

PL = 0.16

0.430
SC-SM - Silty, clayey sand

BH-3 :شماره چاهک  RG-1403-255:پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :شماره رهگیری 

Unified Soil Classification:

مهر و امضا آزمایشگاه

:تاریخ آزمایش 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

2  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :(m)عمق 

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

100100100100
98.07597.475

90.75

82.3

71.825

54.675
52.475

35.975
32.725

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100

ی
ور

عب
د 

ص
در

Axis Title

اندازه ذرات

UNIFIED

AASHT

CLAY & SILT

CLAY SILT SAND

SAND

GRAVEL

GRAVEL
ROCK

ASTM



منحنی دانه بندی

31 D10 = 0.037 Cu = Gravel % = 5.43

23 D30 = 0.062 Cc = Sand %= 49.28

8 D60 = 0.200 A = Clay&Silt %= 45.30

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 5.41 Unified Soil Classification:

PL = 0.52
SM - Silty sand

PI = 0.860

4 1403/10/08 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-3 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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منحنی دانه بندی

38 D10 = 0.036 Cu = Gravel % = 3.50

25 D30 = 0.063 Cc = Sand %= 52.08

13 D60 = 0.230 A = Clay&Silt %= 44.43

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 6.41 Unified Soil Classification:

PL = 0.48
SM - Silty sand

PI = 2.432

6 1403/10/08 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-3 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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منحنی دانه بندی

32 D10 = 0.023 Cu = Gravel % = 2.83

22 D30 = 0.057 Cc = Sand %= 46.18

10 D60 = 0.186 A = Clay&Silt %= 51.00

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 7.97 Unified Soil Classification:

PL = 0.74
CL - Sandy lean clay

PI = 1.365

8 1403/10/08 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-3 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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منحنی دانه بندی

34 D10 = 0.051 Cu = Gravel % = 12.58

21 D30 = 0.148 Cc = Sand %= 61.28

13 D60 = 0.773 A = Clay&Silt %= 26.15

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 15.29 Unified Soil Classification:

PL = 0.56
SC - Clayey sand

PI = 1.397

10 1403/10/08 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-3 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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منحنی دانه بندی

40 D10 = 0.018 Cu = Gravel % = 6.58

19 D30 = 0.056 Cc = Sand %= 43.88

21 D60 = 0.198 A = Clay&Silt %= 49.55

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 10.92 Unified Soil Classification:

PL = 0.88
SC - Clayey sand

PI = 1.583

12 1403/10/08 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-3 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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منحنی دانه بندی

- D10 = 0.041 Cu = Gravel % = 4.23

- D30 = 0.062 Cc = Sand %= 45.05

- D60 = 0.174 A = Clay&Silt %= 50.73

Unified Soil Classification:

مهر و امضا آزمایشگاه

:تاریخ آزمایش 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

1  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :(m)عمق 

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-4 :شماره چاهک  RG-1403-255:پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :شماره رهگیری 

1403/10/13

PI =

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

:کارفرما 

LL = 4.26

PL = 0.53

0.000
ML - Sandy silt
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منحنی دانه بندی

28 D10 = 0.041 Cu = Gravel % = 6.95

18 D30 = 0.062 Cc = Sand %= 44.15

10 D60 = 0.176 A = Clay&Silt %= 48.90

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-4 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

3 1403/10/13 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 4.31 Unified Soil Classification:

PL = 0.53
SC - Clayey sand

PI = 2.971
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منحنی دانه بندی

33 D10 = 0.027 Cu = Gravel % = 2.55

20 D30 = 0.058 Cc = Sand %= 45.10

13 D60 = 0.183 A = Clay&Silt %= 52.35

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-4 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

5 1403/10/13 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 6.70 Unified Soil Classification:

PL = 0.68
CL - Sandy lean clay

PI = 1.152
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منحنی دانه بندی

21 D10 = 0.045 Cu = Gravel % = 10.73

17 D30 = 0.065 Cc = Sand %= 47.05

4 D60 = 0.251 A = Clay&Silt %= 42.23

1403/10/13

PI =

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

:کارفرما 

LL = 5.57

PL = 0.37

0.546
SC-SM - Silty, clayey sand

BH-5 :شماره چاهک  RG-1403-255:پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :شماره رهگیری 

Unified Soil Classification:

مهر و امضا آزمایشگاه

:تاریخ آزمایش 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

1  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :(m)عمق 

ASTM D 6913 & ASTM D 7928
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منحنی دانه بندی

26 D10 = 0.041 Cu = Gravel % = 5.23

19 D30 = 0.062 Cc = Sand %= 45.48

7 D60 = 0.205 A = Clay&Silt %= 49.30

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 5.02 Unified Soil Classification:

PL = 0.45
SC-SM - Silty, clayey sand

PI = 2.080

3 1403/10/13 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-5 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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منحنی دانه بندی

37 D10 = 0.019 Cu = Gravel % = 5.83

24 D30 = 0.052 Cc = Sand %= 39.05

13 D60 = 0.173 A = Clay&Silt %= 55.13

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 8.94 Unified Soil Classification:

PL = 0.82
CL - Sandy lean clay

PI = 0.980

5 1403/10/13 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-5 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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منحنی دانه بندی

17 D10 = 0.042 Cu = Gravel % = 5.33

12 D30 = 0.062 Cc = Sand %= 46.03

5 D60 = 0.231 A = Clay&Silt %= 48.65

Unified Soil Classification:

مهر و امضا آزمایشگاه

:تاریخ آزمایش 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

1  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :(m)عمق 

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-6 :شماره چاهک  RG-1403-255:پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :شماره رهگیری 

1403/10/13

PI =

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

:کارفرما 

LL = 5.50

PL = 0.40

0.935
SC-SM - Silty, clayey sand

100100100100100
96.994.675

86.15

80.45

69.05

64.325

52.55
48.65

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100

ی
ور

عب
د 

ص
در

Axis Title

اندازه ذرات

UNIFIED

AASHT

CLAY & SILT

CLAY SILT SAND

SAND

GRAVEL

GRAVEL
ROCK

ASTM



منحنی دانه بندی

37 D10 = 0.014 Cu = Gravel % = 4.23

20 D30 = 0.054 Cc = Sand %= 49.88

17 D60 = 0.240 A = Clay&Silt %= 45.90

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-6 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

3 1403/10/13 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 17.05 Unified Soil Classification:

PL = 0.87
SC - Clayey sand

PI = 0.885
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منحنی دانه بندی

52 D10 = 0.012 Cu = Gravel % = 7.70

26 D30 = 0.051 Cc = Sand %= 48.05

26 D60 = 0.202 A = Clay&Silt %= 44.25

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-6 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

5 1403/10/13 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 17.07 Unified Soil Classification:

PL = 1.09
SC - Clayey sand

PI = 1.122
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منحنی دانه بندی

31 D10 = 0.021 Cu = Gravel % = 4.45

23 D30 = 0.055 Cc = Sand %= 42.08

8 D60 = 0.163 A = Clay&Silt %= 53.48

1403/10/13

PI =

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

:کارفرما 

LL = 7.94

PL = 0.91

0.709
ML - Sandy silt

BH-7 :شماره چاهک  RG-1403-255:پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :شماره رهگیری 

Unified Soil Classification:

مهر و امضا آزمایشگاه

:تاریخ آزمایش 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

1  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :(m)عمق 

ASTM D 6913 & ASTM D 7928
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منحنی دانه بندی

29 D10 = 0.028 Cu = Gravel % = 4.38

22 D30 = 0.060 Cc = Sand %= 48.65

7 D60 = 0.222 A = Clay&Silt %= 46.98

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 8.05 Unified Soil Classification:

PL = 0.59
SC-SM - Silty, clayey sand

PI = 0.752

3 1403/10/13 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-7 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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منحنی دانه بندی

44 D10 = 0.014 Cu = Gravel % = 3.75

25 D30 = 0.050 Cc = Sand %= 47.13

19 D60 = 0.188 A = Clay&Silt %= 49.13

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 13.53 Unified Soil Classification:

PL = 0.97
SC - Clayey sand

PI = 1.103

5 1403/10/13 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-7 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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منحنی دانه بندی

32 D10 = 0.054 Cu = Gravel % = 10.45

21 D30 = 0.159 Cc = Sand %= 64.20

11 D60 = 0.814 A = Clay&Silt %= 25.35

Unified Soil Classification:

مهر و امضا آزمایشگاه

:تاریخ آزمایش 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

1  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :(m)عمق 

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-8 :شماره چاهک  RG-1403-255:پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :شماره رهگیری 

1403/10/13

PI =

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

:کارفرما 

LL = 15.04

PL = 0.58

2.058
SC - Clayey sand
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منحنی دانه بندی

33 D10 = 0.056 Cu = Gravel % = 12.15

19 D30 = 0.150 Cc = Sand %= 59.73

14 D60 = 0.954 A = Clay&Silt %= 28.13

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-8 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

3 1403/10/13 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 17.16 Unified Soil Classification:

PL = 0.42
SC - Clayey sand

PI = 1.911
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منحنی دانه بندی

35 D10 = 0.019 Cu = Gravel % = 2.78

20 D30 = 0.062 Cc = Sand %= 57.73

15 D60 = 0.319 A = Clay&Silt %= 39.50

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-8 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

5 1403/10/13 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 16.50 Unified Soil Classification:

PL = 0.63
SC - Clayey sand

PI = 0.984
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منحنی دانه بندی

21 D10 = 0.054 Cu = Gravel % = 10.88

17 D30 = 0.067 Cc = Sand %= 48.58

4 D60 = 0.424 A = Clay&Silt %= 40.55

1403/10/13

PI =

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

:کارفرما 

LL = 7.81

PL = 0.19

0.748
SC-SM - Silty, clayey sand

BH-9 :شماره چاهک  RG-1403-255:پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :شماره رهگیری 

Unified Soil Classification:

مهر و امضا آزمایشگاه

:تاریخ آزمایش 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

1  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :(m)عمق 

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

100100100
97.2

95.125
92.675

89.125

81.9

70.125

63.675

56.025

45.625
40.55

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100

ی
ور

عب
د 

ص
در

Axis Title

اندازه ذرات

UNIFIED

AASHT

CLAY & SILT

CLAY SILT SAND

SAND

GRAVEL

GRAVEL
ROCK

ASTM



منحنی دانه بندی

55 D10 = 0.015 Cu = Gravel % = 7.08

26 D30 = 0.047 Cc = Sand %= 41.00

29 D60 = 0.201 A = Clay&Silt %= 51.93

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 13.14 Unified Soil Classification:

PL = 0.73
CH - Sandy fat clay

PI = 2.186

3 1403/10/13 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-9 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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منحنی دانه بندی

47 D10 = 0.016 Cu = Gravel % = 6.00

19 D30 = 0.053 Cc = Sand %= 40.73

28 D60 = 0.160 A = Clay&Silt %= 53.28

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 10.12 Unified Soil Classification:

PL = 1.12
CL - Sandy lean clay

PI = 2.481

5 1403/10/13 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

BH-9 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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منحنی دانه بندی

- D10 = 0.058 Cu = Gravel % = 21.58

- D30 = 0.225 Cc = Sand %= 59.70

- D60 = 1.597 A = Clay&Silt %= 18.73

Unified Soil Classification:

مهر و امضا آزمایشگاه

:تاریخ آزمایش 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

1  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :(m)عمق 

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

TP-1 :شماره چاهک  RG-1403-255:پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :شماره رهگیری 

1403/10/15

PI =

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

:کارفرما 

LL = 27.45

PL = 0.55

0.000
SM - Silty sand with gravel

100100100

92.975

88.475
86.225

78.425

66.375

55.2

38.075

35.175

22.3
18.725

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100

ی
ور

عب
د 

ص
در

Axis Title

اندازه ذرات

100 50 3/8

UNIFIED

AASHT

CLAY & SILT

CLAY SILT SAND

SAND

GRAVEL

GRAVEL
ROCK

ASTM



منحنی دانه بندی

52 D10 = 0.025 Cu = Gravel % = 6.15

22 D30 = 0.057 Cc = Sand %= 45.55

30 D60 = 0.274 A = Clay&Silt %= 48.30

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

TP-1 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

3 1403/10/15 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 10.84 Unified Soil Classification:

PL = 0.48
SC - Clayey sand

PI = 2.261
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منحنی دانه بندی

47 D10 = 0.012 Cu = Gravel % = 11.60

16 D30 = 0.060 Cc = Sand %= 47.35

31 D60 = 0.347 A = Clay&Silt %= 41.05

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

TP-1 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

5 1403/10/15 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 28.97 Unified Soil Classification:

PL = 0.86
SC - Clayey sand

PI = 1.233
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منحنی دانه بندی

25 D10 = 0.057 Cu = Gravel % = 13.18

20 D30 = 0.109 Cc = Sand %= 59.68

5 D60 = 0.867 A = Clay&Silt %= 27.15

Unified Soil Classification:

مهر و امضا آزمایشگاه

:تاریخ آزمایش 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

1  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :(m)عمق 

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

TP-2 :شماره چاهک  RG-1403-255:پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :شماره رهگیری 

1403/10/15

PI =

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

:کارفرما 

LL = 15.28

PL = 0.24

0.443
SC-SM - Silty, clayey sand
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منحنی دانه بندی

46 D10 = 0.013 Cu = Gravel % = 11.95

33 D30 = 0.055 Cc = Sand %= 39.93

13 D60 = 0.384 A = Clay&Silt %= 48.13

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

TP-2 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

3 1403/10/15 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 30.31 Unified Soil Classification:

PL = 0.63
SM - Silty sand

PI = 0.677
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منحنی دانه بندی

34 D10 = 0.038 Cu = Gravel % = 4.05

20 D30 = 0.061 Cc = Sand %= 46.45

14 D60 = 0.216 A = Clay&Silt %= 49.50

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

TP-2 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

5 1403/10/15 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 5.73 Unified Soil Classification:

PL = 0.47
SC - Clayey sand

PI = 1.504
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منحنی دانه بندی

27 D10 = 0.054 Cu = Gravel % = 13.70

20 D30 = 0.072 Cc = Sand %= 54.13

7 D60 = 0.541 A = Clay&Silt %= 32.18

1403/10/15

PI =

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

:کارفرما 

LL = 9.94

PL = 0.17

0.752
SC-SM - Silty, clayey sand

TP-3 :شماره چاهک  RG-1403-255:پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :شماره رهگیری 

Unified Soil Classification:

مهر و امضا آزمایشگاه

:تاریخ آزمایش 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

1  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :(m)عمق 

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

100100100
98.65

96

88.875
86.3

79.6

68.2

61.25

51.3

36.1
32.175

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100

ی
ور

عب
د 

ص
در

Axis Title

اندازه ذرات

UNIFIED

AASHT

CLAY & SILT

CLAY SILT SAND

SAND

GRAVEL

GRAVEL
ROCK

ASTM



منحنی دانه بندی

39 D10 = 0.014 Cu = Gravel % = 8.63

22 D30 = 0.050 Cc = Sand %= 42.20

17 D60 = 0.202 A = Clay&Silt %= 49.18

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 14.01 Unified Soil Classification:

PL = 0.87
SC - Clayey sand

PI = 0.987

3 1403/10/15 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

TP-3 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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منحنی دانه بندی

42 D10 = 0.021 Cu = Gravel % = 1.85

18 D30 = 0.060 Cc = Sand %= 50.40

24 D60 = 0.197 A = Clay&Silt %= 47.75

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 9.17 Unified Soil Classification:

PL = 0.85
SC - Clayey sand

PI = 1.809

5 1403/10/15 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

TP-3 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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منحنی دانه بندی

- D10 = 0.055 Cu = Gravel % = 15.70

- D30 = 0.069 Cc = Sand %= 48.10

- D60 = 0.524 A = Clay&Silt %= 36.20

Unified Soil Classification:

مهر و امضا آزمایشگاه

:تاریخ آزمایش 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

1  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :(m)عمق 

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

TP-4 :شماره چاهک  RG-1403-255:پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :شماره رهگیری 

1403/10/15

PI =

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

:کارفرما 

LL = 9.46

PL = 0.16

0.000
SM - Silty sand with gravel
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منحنی دانه بندی

30 D10 = 0.033 Cu = Gravel % = 7.95

21 D30 = 0.065 Cc = Sand %= 54.83

9 D60 = 0.284 A = Clay&Silt %= 37.23

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

TP-4 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

3 1403/10/15 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 8.66 Unified Soil Classification:

PL = 0.46
SC - Clayey sand

PI = 0.797
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منحنی دانه بندی

42 D10 = 0.020 Cu = Gravel % = 5.45

24 D30 = 0.058 Cc = Sand %= 44.60

18 D60 = 0.241 A = Clay&Silt %= 49.95

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

TP-4 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

5 1403/10/15 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 12.04 Unified Soil Classification:

PL = 0.69
SC - Clayey sand

PI = 1.357
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منحنی دانه بندی

32 D10 = 0.011 Cu = Gravel % = 3.13

25 D30 = 0.043 Cc = Sand %= 44.38

7 D60 = 0.178 A = Clay&Silt %= 52.50

1403/10/18

PI =

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

:کارفرما 

LL = 16.77

PL = 0.99

0.241
ML - Sandy silt

TP-5 :شماره چاهک  RG-1403-255:پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :شماره رهگیری 

Unified Soil Classification:

مهر و امضا آزمایشگاه

:تاریخ آزمایش 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

1  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :(m)عمق 

ASTM D 6913 & ASTM D 7928
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منحنی دانه بندی

31 D10 = 0.028 Cu = Gravel % = 17.73

22 D30 = 0.190 Cc = Sand %= 58.93

9 D60 = 1.247 A = Clay&Silt %= 23.35

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 44.41 Unified Soil Classification:

PL = 1.03
SC - Clayey sand with gravel

PI = 0.290

3 1403/10/18 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

TP-5 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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منحنی دانه بندی

57 D10 = 0.010 Cu = Gravel % = 1.38

19 D30 = 0.029 Cc = Sand %= 32.33

38 D60 = 0.068 A = Clay&Silt %= 66.30

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 6.64 Unified Soil Classification:

PL = 1.19
CH - Sandy fat clay

PI = 1.306

5 1403/10/18 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

TP-5 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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منحنی دانه بندی

22 D10 = 0.057 Cu = Gravel % = 8.20

18 D30 = 0.190 Cc = Sand %= 69.85

4 D60 = 0.965 A = Clay&Silt %= 21.95

Unified Soil Classification:

مهر و امضا آزمایشگاه

:تاریخ آزمایش 

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

1  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :(m)عمق 

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

TP-6 :شماره چاهک  RG-1403-255:پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :شماره رهگیری 

1403/10/18

PI =

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

:کارفرما 

LL = 16.99

PL = 0.66

0.354
SC-SM - Silty, clayey sand
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منحنی دانه بندی

29 D10 = 0.021 Cu = Gravel % = 8.63

20 D30 = 0.061 Cc = Sand %= 47.03

9 D60 = 0.267 A = Clay&Silt %= 44.35

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

TP-6 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

3 1403/10/18 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 12.87 Unified Soil Classification:

PL = 0.66
SC - Clayey sand

PI = 0.590
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منحنی دانه بندی

42 D10 = 0.012 Cu = Gravel % = 5.30

19 D30 = 0.055 Cc = Sand %= 51.53

23 D60 = 0.257 A = Clay&Silt %= 43.18

LA-F34-02 : کد 
آزمایش دانه بندی و هیدرومتری و حدود اتربرگ

ASTM D 6913 & ASTM D 7928

TP-6 :شماره چاهک  RG-1403-255 :شماره رهگیری  :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

5 1403/10/18 :(m)عمق  :تاریخ آزمایش  :کارفرما  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

LL = 21.27 Unified Soil Classification:

PL = 0.99
SC - Clayey sand

PI = 0.993
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بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

1.0 0.5240 2

1.5 0.7560 3

0.10 23.6

0.5 0.3190 1

( C )چسبندگی  (Φ)زاویه اصطکاک ( σ )تنش نرمال  ( т )تنش برشی  ردیف

اشباع شده                تحکیم شده   
:تهیه نمونه 

بازسازی شده
:نوع نمونه 

رطوبت طبیعی           تحکیم نشده   دست نخورده

:شماره چاهک 
دایره ای

6 * 6 cm²
:ابعاد قالب  1.25 mm/min :سرعت دستگاه  7% :درصد رطوبت 

10 * 10 cm²

مربعی
:نوع قالب  10 m :عمق نمونه  BH-1

1403/10/12 :تاریخ آزمایش شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

LA-F052-02
آزمایش برش مستقیم

ASTM D 3080

RG-1403-255 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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LA-F052-02
آزمایش برش مستقیم

ASTM D 3080

RG-1403-255 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

1403/10/11 :تاریخ آزمایش شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

:شماره چاهک 
دایره ای

6 * 6 cm²
:ابعاد قالب  0.5 mm/min :سرعت دستگاه  7% :درصد رطوبت 

10 * 10 cm²

مربعی
:نوع قالب  6 m :عمق نمونه  BH-2

اشباع شده                تحکیم شده   
:تهیه نمونه 

بازسازی شده
:نوع نمونه 

رطوبت طبیعی           تحکیم نشده   دست نخورده

( C )چسبندگی  (Φ)زاویه اصطکاک ( σ )تنش نرمال  ( т )تنش برشی  ردیف

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

1.0 0.5180 2

1.5 0.8400 3

0.09 25.7

0.5 0.3590 1
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 (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)  (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)(▫)



LA-F052-02
آزمایش برش مستقیم

ASTM D 3080

RG-1403-255 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

1403/10/13 :تاریخ آزمایش شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

:شماره چاهک 
دایره ای

6 * 6 cm²
:ابعاد قالب  0.5 mm/min :سرعت دستگاه  8% :درصد رطوبت 

10 * 10 cm²

مربعی
:نوع قالب  8 m :عمق نمونه  BH-3

اشباع شده                تحکیم شده   
:تهیه نمونه 

بازسازی شده
:نوع نمونه 

رطوبت طبیعی           تحکیم نشده   دست نخورده

( C )چسبندگی  (Φ)زاویه اصطکاک ( σ )تنش نرمال  ( т )تنش برشی  ردیف

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

1.0 0.6000 2

1.5 0.7860 3

0.10 25.1

0.5 0.3180 1
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 (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)  (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)(▫)



بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

1.0 0.5090 2

1.5 0.7030 3

0.08 22.9

0.5 0.2810 1

( C )چسبندگی  (Φ)زاویه اصطکاک ( σ )تنش نرمال  ( т )تنش برشی  ردیف

اشباع شده                تحکیم شده   
:تهیه نمونه 

بازسازی شده
:نوع نمونه 

رطوبت طبیعی           تحکیم نشده   دست نخورده

:شماره چاهک 
دایره ای

6 * 6 cm²
:ابعاد قالب  1.25 mm/min :سرعت دستگاه  3% :درصد رطوبت 

10 * 10 cm²

مربعی
:نوع قالب  5 m :عمق نمونه  BH-4

1403/10/15 :تاریخ آزمایش شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

LA-F052-02
آزمایش برش مستقیم

ASTM D 3080

RG-1403-255 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

 (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)
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 (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)  (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)(▫)



LA-F052-02
آزمایش برش مستقیم

ASTM D 3080

RG-1403-255 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

1403/10/15 :تاریخ آزمایش شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

:شماره چاهک 
دایره ای

6 * 6 cm²
:ابعاد قالب  1.25 mm/min :سرعت دستگاه  4% :درصد رطوبت 

10 * 10 cm²

مربعی
:نوع قالب  3 m :عمق نمونه  BH-5

اشباع شده                تحکیم شده   
:تهیه نمونه 

بازسازی شده
:نوع نمونه 

رطوبت طبیعی           تحکیم نشده   دست نخورده

( C )چسبندگی  (Φ)زاویه اصطکاک ( σ )تنش نرمال  ( т )تنش برشی  ردیف

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

1.0 0.6050 2

1.5 0.7740 3

0.06 26.3

0.5 0.2800 1
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بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

1.0 0.5160 2

1.5 0.8210 3

0.04 27.1

0.5 0.3090 1

( C )چسبندگی  (Φ)زاویه اصطکاک ( σ )تنش نرمال  ( т )تنش برشی  ردیف

اشباع شده                تحکیم شده   
:تهیه نمونه 

بازسازی شده
:نوع نمونه 

رطوبت طبیعی           تحکیم نشده   دست نخورده

:شماره چاهک 
دایره ای

6 * 6 cm²
:ابعاد قالب  1.25 mm/min :سرعت دستگاه  4% :درصد رطوبت 

10 * 10 cm²

مربعی
:نوع قالب  1 m :عمق نمونه  BH-6

1403/10/12 :تاریخ آزمایش شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

LA-F052-02
آزمایش برش مستقیم

ASTM D 3080

RG-1403-255 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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 (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)  (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)(▫)



LA-F052-02
آزمایش برش مستقیم

ASTM D 3080

RG-1403-255 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

1403/10/10 :تاریخ آزمایش شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

:شماره چاهک 
دایره ای

6 * 6 cm²
:ابعاد قالب  1.25 mm/min :سرعت دستگاه  9% :درصد رطوبت 

10 * 10 cm²

مربعی
:نوع قالب  5 m :عمق نمونه  BH-7

اشباع شده                تحکیم شده   
:تهیه نمونه 

بازسازی شده
:نوع نمونه 

رطوبت طبیعی           تحکیم نشده   دست نخورده

( C )چسبندگی  (Φ)زاویه اصطکاک ( σ )تنش نرمال  ( т )تنش برشی  ردیف

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

1.0 0.5750 2

1.5 0.7550 3

0.09 24.5

0.5 0.3000 1

 (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)
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 (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)  (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)(▫)



بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

1.0 0.5950 2

1.5 0.7590 3

0.07 25.4

0.5 0.2850 1

( C )چسبندگی  (Φ)زاویه اصطکاک ( σ )تنش نرمال  ( т )تنش برشی  ردیف

اشباع شده                تحکیم شده   
:تهیه نمونه 

بازسازی شده
:نوع نمونه 

رطوبت طبیعی           تحکیم نشده   دست نخورده

:شماره چاهک 
دایره ای

6 * 6 cm²
:ابعاد قالب  1.25 mm/min :سرعت دستگاه  2% :درصد رطوبت 

10 * 10 cm²

مربعی
:نوع قالب  3 m :عمق نمونه  BH-8

1403/10/09 :تاریخ آزمایش شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

LA-F052-02
آزمایش برش مستقیم

ASTM D 3080

RG-1403-255 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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LA-F052-02
آزمایش برش مستقیم

ASTM D 3080

RG-1403-255 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

1403/10/10 :تاریخ آزمایش شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

:شماره چاهک 
دایره ای

6 * 6 cm²
:ابعاد قالب  1.25 mm/min :سرعت دستگاه  5% :درصد رطوبت 

10 * 10 cm²

مربعی
:نوع قالب  5 m :عمق نمونه  BH-9

اشباع شده                تحکیم شده   
:تهیه نمونه 

بازسازی شده
:نوع نمونه 

رطوبت طبیعی           تحکیم نشده   دست نخورده

( C )چسبندگی  (Φ)زاویه اصطکاک ( σ )تنش نرمال  ( т )تنش برشی  ردیف

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

1.0 0.5340 2

1.5 0.8300 3

0.13 24.4

0.5 0.3760 1

 (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)
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 (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)  (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)(▫)



بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

1.5 0.6010 2

2.0 0.8700 3

0.13 26.0

1.0 0.3820 1

( C )چسبندگی  (Φ)زاویه اصطکاک ( σ )تنش نرمال  ( т )تنش برشی  ردیف

اشباع شده                تحکیم شده   
:تهیه نمونه 

بازسازی شده
:نوع نمونه 

رطوبت طبیعی           تحکیم نشده   دست نخورده

:شماره چاهک 
دایره ای

6 * 6 cm²
:ابعاد قالب  1.25 mm/min :سرعت دستگاه  8% :درصد رطوبت 

10 * 10 cm²

مربعی
:نوع قالب  3 m :عمق نمونه  TP-1

1403/10/06 :تاریخ آزمایش شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

LA-F052-02
آزمایش برش مستقیم

ASTM D 3080

RG-1403-255 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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 (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)  (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)(▫)



LA-F052-02
آزمایش برش مستقیم

ASTM D 3080

RG-1403-255 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

1403/10/06 :تاریخ آزمایش شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

:شماره چاهک 
دایره ای

6 * 6 cm²
:ابعاد قالب  1.25 mm/min :سرعت دستگاه  8% :درصد رطوبت 

10 * 10 cm²

مربعی
:نوع قالب  5 m :عمق نمونه  TP-2

اشباع شده                تحکیم شده   
:تهیه نمونه 

بازسازی شده
:نوع نمونه 

رطوبت طبیعی           تحکیم نشده   دست نخورده

( C )چسبندگی  (Φ)زاویه اصطکاک ( σ )تنش نرمال  ( т )تنش برشی  ردیف

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

1.0 0.4660 2

1.5 0.7710 3

0.07 24.0

0.5 0.3250 1

 (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)
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 (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)  (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)(▫)



بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

1.0 0.5930 2

1.5 0.7580 3

0.08 24.9

0.5 0.2940 1

( C )چسبندگی  (Φ)زاویه اصطکاک ( σ )تنش نرمال  ( т )تنش برشی  ردیف

اشباع شده                تحکیم شده   
:تهیه نمونه 

بازسازی شده
:نوع نمونه 

رطوبت طبیعی           تحکیم نشده   دست نخورده

:شماره چاهک 
دایره ای

6 * 6 cm²
:ابعاد قالب  1.25 mm/min :سرعت دستگاه  6% :درصد رطوبت 

10 * 10 cm²

مربعی
:نوع قالب  3 m :عمق نمونه  TP-2

1403/10/05 :تاریخ آزمایش شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

LA-F052-02
آزمایش برش مستقیم

ASTM D 3080

RG-1403-255 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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 (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)  (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)(▫)



بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

1.0 0.5660 2

1.5 0.7900 3

0.06 26.0

0.5 0.3020 1

( C )چسبندگی  (Φ)زاویه اصطکاک ( σ )تنش نرمال  ( т )تنش برشی  ردیف

اشباع شده                تحکیم شده   
:تهیه نمونه 

بازسازی شده
:نوع نمونه 

رطوبت طبیعی           تحکیم نشده   دست نخورده

:شماره چاهک 
دایره ای

6 * 6 cm²
:ابعاد قالب  1.25 mm/min :سرعت دستگاه  3% :درصد رطوبت 

10 * 10 cm²

مربعی
:نوع قالب  1 m :عمق نمونه  TP-4

1403/10/05 :تاریخ آزمایش شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

LA-F052-02
آزمایش برش مستقیم

ASTM D 3080

RG-1403-255 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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 (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)  (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)(▫)



بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

1.0 0.5410 2

1.5 0.7750 3

0.10 24.1

0.5 0.3270 1

( C )چسبندگی  (Φ)زاویه اصطکاک ( σ )تنش نرمال  ( т )تنش برشی  ردیف

اشباع شده                تحکیم شده   
:تهیه نمونه 

بازسازی شده
:نوع نمونه 

رطوبت طبیعی           تحکیم نشده   دست نخورده

:شماره چاهک 
دایره ای

6 * 6 cm²
:ابعاد قالب  1.25 mm/min :سرعت دستگاه  5% :درصد رطوبت 

10 * 10 cm²

مربعی
:نوع قالب  5 m :عمق نمونه  TP-5

1403/10/07 :تاریخ آزمایش شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

LA-F052-02
آزمایش برش مستقیم

ASTM D 3080

RG-1403-255 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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 (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)  (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)(▫)



LA-F052-02
آزمایش برش مستقیم

ASTM D 3080

RG-1403-255 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

1403/10/07 :تاریخ آزمایش شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

:شماره چاهک 
دایره ای

6 * 6 cm²
:ابعاد قالب  1.25 mm/min :سرعت دستگاه  3% :درصد رطوبت 

10 * 10 cm²

مربعی
:نوع قالب  2 m :عمق نمونه  TP-6

اشباع شده                تحکیم شده   
:تهیه نمونه 

بازسازی شده
:نوع نمونه 

رطوبت طبیعی           تحکیم نشده   دست نخورده

( C )چسبندگی  (Φ)زاویه اصطکاک ( σ )تنش نرمال  ( т )تنش برشی  ردیف

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

1.0 0.4760 2

1.5 0.7700 3

0.06 24.6

0.5 0.3130 1

 (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)
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 (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)  (𝑘𝑔 𝑐𝑚2)(▫)



1.036 0.93 0.14944 0.01571

فشار قرائت نهایی تغییر ضخامت ضخامت نهایی ضخامت منافذ نسبت منافذ نهایی ضخامت متوسط  طی تحکیم ضریب تراكم نسبی ضریب تراكم زمان cv K

kg/cm2 mm h(mm) Ht(mm) Hv(mm) e Ht(av)    (mm) mv *10-2 av t90 (sec)

0.00 0.00 20.00 9.64 0.93

0.72 19.64 7.20 7.20 60.00 13.63 98.13

0.50 0.72 19.28 8.92 0.86

0.32 19.12 3.32 3.32 60.00 12.92 42.88

1.00 1.04 18.96 8.60 0.83

1.32 18.30 6.95 6.95 60.00 11.83 82.26

2.00 2.36 17.64 7.28 0.70

0.63 17.33 1.77 1.77 60.00 10.61 18.82

4.00 2.98 17.02 6.66 0.64

0.47 16.78 0.68 0.68 60.00 9.95 6.81

8.00 3.45 16.55 6.19 0.60

0.10 16.54 -0.02 -0.04 --- --- ---

2.00 3.35 16.53 6.17 0.60

باربرداری

Cs

2 5 7.20

(mm2/sec)*10

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

H0(cm) D0(cm) Hs(cm) e0 Cc Mv(cm².kg)

2.451   : GS 20.00% : رطوبت نهایی نمونه  اشباع :رطوبت اولیه نمونه 

1403/10/05 :تاریخ آزمایش  شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

دست نخورده :نوع نمونه  10 m :عمق نمونه  BH-1 :شماره گمانه 

LA-F48-02 :کد 

آزمایش تحکیم یک بعدی

ASTM D 2435

RG-1403-255 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

0.5
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log p
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1.153 0.73 0.14119 0.03948

فشار قرائت نهایی تغییر ضخامت ضخامت نهایی ضخامت منافذ نسبت منافذ نهایی ضخامت متوسط  طی تحکیم ضریب تراكم نسبی ضریب تراكم زمان cv K

kg/cm2 mm h(mm) Ht(mm) Hv(mm) e Ht(av)    (mm) mv *10-2 av t90 (sec)

0.00 0.00 20.00 8.47 0.73

0.76 19.62 7.62 7.62 60.00 13.60 103.63

0.50 0.76 19.24 7.71 0.67

0.32 19.08 3.29 3.29 60.00 12.86 42.26

1.00 1.08 18.92 7.39 0.64

0.46 18.69 2.41 2.41 60.00 12.35 29.76

2.00 1.53 18.47 6.94 0.60

0.55 18.19 1.49 1.49 60.00 11.69 17.41

4.00 2.08 17.92 6.39 0.55

0.49 17.67 0.68 0.68 60.00 11.03 7.54

8.00 2.57 17.43 5.90 0.51

0.27 18.71 2.46 3.72 --- --- ---

2.00 2.30 20.00 8.47 0.73

باربرداری

LA-F48-02 :کد 

RG-1403-255 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

ASTM D 2435

آزمایش تحکیم یک بعدی

1403/10/05 :تاریخ آزمایش  شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

دست نخورده :نوع نمونه  6 m :عمق نمونه  BH-2- :شماره گمانه 

Mv(cm².kg) Cs

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

2.316   : GS 20.00% : رطوبت نهایی نمونه  اشباع :رطوبت اولیه نمونه 

2 5 7.62

(mm2/sec)*10

H0(cm) D0(cm) Hs(cm) e0 Cc

0.4

0.44

0.48

0.52

0.56

0.6

0.64

0.68

0.72

0.76

0.8

0.1 1 10

e
*1

0
0
0

log p

Series1



1.153 0.73 0.14119 0.03948

فشار قرائت نهایی تغییر ضخامت ضخامت نهایی ضخامت منافذ نسبت منافذ نهایی ضخامت متوسط  طی تحکیم ضریب تراكم نسبی ضریب تراكم زمان cv K

kg/cm2 mm h(mm) Ht(mm) Hv(mm) e Ht(av)    (mm) mv *10-2 av t90 (sec)

0.00 0.00 20.00 8.47 0.73

0.76 19.62 7.62 7.62 60.00 13.60 103.63

0.50 0.76 19.24 7.71 0.67

0.32 19.08 3.29 3.29 60.00 12.86 42.26

1.00 1.08 18.92 7.39 0.64

0.46 18.69 2.41 2.41 60.00 12.35 29.76

2.00 1.53 18.47 6.94 0.60

0.55 18.19 1.49 1.49 60.00 11.69 17.41

4.00 2.08 17.92 6.39 0.55

0.49 17.67 0.68 0.68 60.00 11.03 7.54

8.00 2.57 17.43 5.90 0.51

0.27 18.71 2.46 3.72 --- --- ---

2.00 2.30 20.00 8.47 0.73

باربرداری

LA-F48-02 :کد 

RG-1403-255 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

ASTM D 2435

آزمایش تحکیم یک بعدی

1403/10/05 :تاریخ آزمایش  شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

دست نخورده :نوع نمونه  6 m :عمق نمونه  BH-2- :شماره گمانه 

Mv(cm².kg) Cs

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

2.316   : GS 20.00% : رطوبت نهایی نمونه  اشباع :رطوبت اولیه نمونه 

2 5 7.62

(mm2/sec)*10

H0(cm) D0(cm) Hs(cm) e0 Cc

0.4

0.44

0.48

0.52

0.56

0.6

0.64

0.68

0.72

0.76

0.8

0.1 1 10

e
*1

0
0
0

log p

Series1



1.097 0.82 0.14774 0.01302

فشار قرائت نهایی تغییر ضخامت ضخامت نهایی ضخامت منافذ نسبت منافذ نهایی ضخامت متوسط  طی تحکیم ضریب تراكم نسبی ضریب تراكم زمان cv K

kg/cm2 mm h(mm) Ht(mm) Hv(mm) e Ht(av)    (mm) mv *10-2 av t90 (sec)

0.00 0.00 20.00 9.03 0.82

0.30 19.85 3.04 3.04 60.00 13.92 42.31

0.50 0.30 19.70 8.72 0.79

0.41 19.49 4.18 4.18 60.00 13.42 56.15

1.00 0.72 19.28 8.31 0.76

0.41 19.08 2.13 2.13 60.00 12.86 27.35

2.00 1.13 18.87 7.90 0.72

0.52 18.61 1.39 1.39 60.00 12.24 16.99

4.00 1.65 18.35 7.38 0.67

0.49 18.11 0.66 0.66 60.00 11.58 7.70

8.00 2.14 17.86 6.89 0.63

0.09 18.93 2.99 4.87 --- --- ---

4.00 2.05 20.00 9.03 0.82

باربرداری

LA-F48-02 :کد 

آزمایش تحکیم یک بعدی

ASTM D 2435

RG-1403-255 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

1403/10/05 :تاریخ آزمایش  شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

دست نخورده :نوع نمونه  8 :عمق نمونه  BH-3 :شماره گمانه 

Hs(cm) e0 Cc Mv(cm².kg)

2.229   : GS 20.00% : رطوبت نهایی نمونه  اشباع :رطوبت اولیه نمونه 

Cs

2 5 3.04

(mm2/sec)*10

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

H0(cm) D0(cm)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.1 1 10

e
*1

0
0
0

log p

Series1



بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

LA-F48-00 :کد 

آزمایش ارزیابی پتانسیل رمبندگی

ASTM D 5333

RG-1403-255 :شماره رهگیری ' :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

:تاریخ آزمایش  شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

دست نخورده :نوع نمونه  10 m :عمق نمونه  BH-1 :شماره گمانه 

1403.10.06

مهر و امضا آزمایشگاه

slight

:درصد رمبندگی 

0.120

2.451   : GS 20.00% : رطوبت نهایی نمونه  اشباع :رطوبت اولیه نمونه 

-1.2

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.1 1 10

e
 m

m

log p



بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

NONE

:درصد رمبندگی 

0.040

2.316   : GS 20.00% : رطوبت نهایی نمونه  اشباع :رطوبت اولیه نمونه 

:تاریخ آزمایش  شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

دست نخورده :نوع نمونه   6 m :عمق نمونه  BH-2 :شماره گمانه 

1403.10.06

LA-F48-00 :کد 

آزمایش ارزیابی پتانسیل رمبندگی

ASTM D 5333

RG-1403-255 :شماره رهگیری ' :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

-1.2

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.1 1 10

e
 m

m

log p



بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

LA-F48-00 :کد 

آزمایش ارزیابی پتانسیل رمبندگی

ASTM D 5333

RG-1403-255 :شماره رهگیری ' :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

:تاریخ آزمایش  شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

دست نخورده :نوع نمونه   8 m :عمق نمونه  BH-3 :شماره گمانه 

1403.10.06

مهر و امضا آزمایشگاه

Slight

:درصد رمبندگی 

0.130

2.229   : GS 20.00% : رطوبت نهایی نمونه  اشباع :رطوبت اولیه نمونه 

-1.2

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.1 1 10

e
 m

m

log p
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 نفوذپذیرینتایج آزمایش 

 4پيوست شماره 

 

 

 
 

 

 

 

 



ضریب نفود پذیری cm/s K

درجه20ضریب نفود پذیری در دما     cm^2 K20

ضریب تصحیح --- ʮ

سطح مقطع داخلی لوله cm^2 a

سطح مقطع نمونه cm^2 A

طول لوله cm L

ارتفاع اولیه آب مقطر در لوله cm h0

ارتفاع نهایی آب مقطر در لوله cm hf

مدت زمان طی مسیر بین دو نقطه s t

دما C T

مقدار دبی cm Q

قطر نمونه cm D

شماره آزمایش h0 hf t Qin Qout T

1 550 510 120 20.00

2 520 492 140 20.00

3 500 485 120 20.00

4 485 462 142 20.00

5 462 455 150 20.00

میانگین 503 481 134 20

شماره آزمایش a(cm^2) L(cm) D(cm) A(cm^2) ʮT / ʮ20 d(cm)

1 0.785 10.00 5 19.625 1 1.00

2 0.785 10.00 5 19.625 1 1.00

3 0.785 10.00 5 19.625 1 1.00

4 0.785 10.00 5 19.625 1 1.00

5 0.785 10.00 5 19.625 1 1.00

میانگین 0.785 10.00 19.625

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

BH-1

K20=KT

داده های آزمایش

داده های آزمایش

K= 1.37E-04 cm/s

1403/10/10 :تاریخ آزمایش شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

6 m  /  BH-1 :عمق نمونه و گمانه شیراز- محور سیرجان50کیلومتر -سیرجان :آدرس

نتایج آزمایش نفوذ پذیری با بار افتان
ASTM D 2434-87

RG-1403-255 :کد پروژه ( مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :پروژه 

ʮ𝑇

ʮ20



ضریب نفود پذیری cm/s K

درجه20ضریب نفود پذیری در دما     cm^2 K20

ضریب تصحیح --- ʮ

سطح مقطع داخلی لوله cm^2 a

سطح مقطع نمونه cm^2 A

طول لوله cm L

ارتفاع اولیه آب مقطر در لوله cm h0

ارتفاع نهایی آب مقطر در لوله cm hf

مدت زمان طی مسیر بین دو نقطه s t

دما C T

مقدار دبی cm Q

قطر نمونه cm D

شماره آزمایش h0 hf t Qin Qout T

1 710 700 111 20.00

2 705 680 121 20.00

3 690 660 102 20.00

4 670 640 118 20.00

5 650 630 135 20.00

میانگین 685 662 117 20

شماره آزمایش a(cm^2) L(cm) D(cm) A(cm^2) ʮT / ʮ20 d(cm)

1 0.785 10.00 5 19.625 1 1.00

2 0.785 10.00 5 19.625 1 1.00

3 0.785 10.00 5 19.625 1 1.00

4 0.785 10.00 5 19.625 1 1.00

5 0.785 10.00 5 19.625 1 1.00

میانگین 0.785 10.00 19.625

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

نتایج آزمایش نفوذ پذیری با بار افتان
ASTM D 2434-87

RG-1403-255 :کد پروژه ( مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :پروژه 

1403/10/08 :تاریخ آزمایش شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

4 m  /  BH-2 :عمق نمونه و گمانه شیراز- محور سیرجان50کیلومتر -سیرجان :آدرس

مهر و امضا آزمایشگاه

BH-2

K20=KT

داده های آزمایش

داده های آزمایش

K= 1.16E-04 cm/s

ʮ𝑇

ʮ20



ضریب نفود پذیری cm/s K

درجه20ضریب نفود پذیری در دما     cm^2 K20

ضریب تصحیح --- ʮ

سطح مقطع داخلی لوله cm^2 a

سطح مقطع نمونه cm^2 A

طول لوله cm L

ارتفاع اولیه آب مقطر در لوله cm h0

ارتفاع نهایی آب مقطر در لوله cm hf

مدت زمان طی مسیر بین دو نقطه s t

دما C T

مقدار دبی cm Q

قطر نمونه cm D

شماره آزمایش h0 hf t Qin Qout T

1 720 695 171 20.00

2 710 675 152 20.00

3 690 662 130 20.00

4 685 653 142 20.00

5 680 649 156 20.00

میانگین 697 667 150 20

شماره آزمایش a(cm^2) L(cm) D(cm) A(cm^2) ʮT / ʮ20 d(cm)

1 0.785 10.00 5 19.625 1 1.00

2 0.785 10.00 5 19.625 1 1.00

3 0.785 10.00 5 19.625 1 1.00

4 0.785 10.00 5 19.625 1 1.00

5 0.785 10.00 5 19.625 1 1.00

میانگین 0.785 10.00 19.625

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

BH-3

K20=KT

داده های آزمایش

داده های آزمایش

K= 1.18E-04 cm/s

1403/10/09 :تاریخ آزمایش شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

8  m  /  BH-3 :عمق نمونه و گمانه شیراز- محور سیرجان50کیلومتر -سیرجان :آدرس

نتایج آزمایش نفوذ پذیری با بار افتان
ASTM D 2434-87

RG-1403-255 :کد پروژه ( مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی  :پروژه 

ʮ𝑇

ʮ20
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 CBRتراکم و نتایج آزمایش 

 5پيوست شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0.0 0.00 0.00

0.5 53.31 270.53

1.0 95.20 483.09

1.5 129.47 657.01

2.0 156.13 792.27

2.5 186.59 946.86 6900

3.0 217.06 1101.45

4.0 262.75 1333.33

5.0 300.83 1526.57 10300 CBR

7.5 365.57 1855.07

10.0 415.07 2106.28

12.5 441.73 2241.55

1

2

3

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

95 - --- ---

100 - --- 0.085826772

NOTE - 2 CBR Percent No of Blows per Layes Un Soaked CBR Swelling percent

90 - --- ---

2.5

5.0

6.9

10.30

NOTE - 
As Per IS:2720-Part-31-1990 Clause 6.2

Penitration (mm) Unit Standard Load  (Mpa)

96.00

109.00

116.00

57.00

69.00

79.00 14.82

34.00

41.00

49.00 13.72

0.00

14.00

25.00

CBR - 100% - اشباع

Penetraion of 

Plunger in mm

Dial Gauge Reading 
Corrected Load     

  (Kg)     
Stress (Kg) 

Standard   

  Stress        

   (Kg)  

California Bearing                  

         Ratio                              

      (%)                          

Remarks
Div.  (1)

اشباع :روش ساخت 1403/10/14 :تاریخ شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

(CBR)آزمایش نسبت باربری کالیفرنیا 

ASTM D 1883-37

BH-1, 2m :(m)شماره گمانه و عمق RG-1403-255-01 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200

2400

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

(k
p
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ر
شا

ف

(mm) نفوذمقدار



0.0 0.00 0.00

0.5 22.85 115.94

1.0 41.89 212.56

1.5 57.12 289.86

2.0 72.35 367.15

2.5 87.58 444.44 6900

3.0 106.62 541.06

4.0 133.28 676.33

5.0 152.32 772.95 10300 CBR

7.5 194.21 985.51

10.0 220.86 1120.77

12.5 228.48 1159.42

1

2

3

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

(CBR)آزمایش نسبت باربری کالیفرنیا 

ASTM D 1883-37

BH-2, 8m :(m)شماره گمانه و عمق RG-1403-255-01 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

اشباع :روش ساخت 1403/10/14 :تاریخ شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

CBR - 100% - اشباع

Penetraion of 

Plunger in mm

Dial Gauge Reading 
Corrected Load     

  (Kg)     
Stress (Kg) 

Standard   

  Stress        

   (Kg)  

California Bearing                  

         Ratio                              

      (%)                          

Remarks
Div.  (1)

0.00

6.00

11.00

15.00

19.00

23.00 6.44

28.00

35.00

40.00 7.50

51.00

58.00

60.00

2.5

5.0

6.9

10.30

NOTE - 
As Per IS:2720-Part-31-1990 Clause 6.2

Penitration (mm) Unit Standard Load  (Mpa)

NOTE - 2 CBR Percent No of Blows per Layes Un Soaked CBR Swelling percent

90 - --- ---

95 - --- ---

100 - --- 0.075590551

0

200

400
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800
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1200

1400

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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ر
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ف

(mm) نفوذمقدار



0.0 0.00 0.00

0.5 22.85 115.94

1.0 49.50 251.21

1.5 76.16 386.47

2.0 102.82 521.74

2.5 121.86 618.36 6900 CBR

3.0 137.09 695.65

4.0 156.13 792.27

5.0 178.98 908.21 10300

7.5 213.25 1082.13

10.0 239.90 1217.39

12.5 266.56 1352.66

1

2

3

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

95 - --- ---

100 - --- 0.109448819

NOTE - 2 CBR Percent No of Blows per Layes Un Soaked CBR Swelling percent

90 - --- ---

2.5

5.0

6.9

10.30

NOTE - 
As Per IS:2720-Part-31-1990 Clause 6.2

Penitration (mm) Unit Standard Load  (Mpa)

56.00

63.00

70.00

36.00

41.00

47.00 8.82

20.00

27.00

32.00 8.96

0.00

6.00

13.00

CBR - 100% - اشباع

Penetraion of 

Plunger in mm

Dial Gauge Reading 
Corrected Load     

  (Kg)     
Stress (Kg) 

Standard   

  Stress        

   (Kg)  

California Bearing                  

         Ratio                              

      (%)                          

Remarks
Div.  (1)

اشباع :روش ساخت 1403/10/14 :تاریخ شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

(CBR)آزمایش نسبت باربری کالیفرنیا 

ASTM D 1883-37

BH-3, 4m :(m)شماره گمانه و عمق RG-1403-255-01 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

(k
p
a)

ر
شا

ف

(mm) نفوذمقدار



0.0 0.00 0.00

0.5 15.23 77.29

1.0 34.27 173.91

1.5 57.12 289.86

2.0 76.16 386.47

2.5 99.01 502.42 6900

3.0 118.05 599.03

4.0 140.90 714.98

5.0 159.94 811.59 10300 CBR

7.5 182.78 927.54

10.0 201.82 1024.16

12.5 213.25 1082.13

1

2

3

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

(CBR)آزمایش نسبت باربری کالیفرنیا 

ASTM D 1883-37

BH-5, 3m :(m)شماره گمانه و عمق RG-1403-255-01 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

اشباع :روش ساخت 1403/10/06 :تاریخ شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

CBR - 100% - اشباع

Penetraion of 

Plunger in mm

Dial Gauge Reading 
Corrected Load     

  (Kg)     
Stress (Kg) 

Standard   

  Stress        

   (Kg)  

California Bearing                  

         Ratio                              

      (%)                          

Remarks
Div.  (1)

0.00

4.00

9.00

15.00

20.00

26.00 7.28

31.00

37.00

42.00 7.88

48.00

53.00

56.00

2.5

5.0

6.9

10.30

NOTE - 
As Per IS:2720-Part-31-1990 Clause 6.2

Penitration (mm) Unit Standard Load  (Mpa)

NOTE - 2 CBR Percent No of Blows per Layes Un Soaked CBR Swelling percent

90 - --- ---

95 - --- ---

100 - --- 0.066141732
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0.0 0.00 0.00

0.5 30.46 154.59

1.0 57.12 289.86

1.5 79.97 405.80

2.0 99.01 502.42

2.5 110.43 560.39 6900 CBR

3.0 129.47 657.01

4.0 144.70 734.30

5.0 159.94 811.59 10300

7.5 175.17 888.89

10.0 186.59 946.86

12.5 198.02 1004.83

1

2

3

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

95 - --- ---

100 - --- 0.112598425

NOTE - 2 CBR Percent No of Blows per Layes Un Soaked CBR Swelling percent

90 - --- ---

2.5

5.0

6.9

10.30

NOTE - 
As Per IS:2720-Part-31-1990 Clause 6.2

Penitration (mm) Unit Standard Load  (Mpa)

46.00

49.00

52.00

34.00

38.00

42.00 7.88

21.00

26.00

29.00 8.12

0.00

8.00

15.00

CBR - 100% - اشباع

Penetraion of 

Plunger in mm

Dial Gauge Reading 
Corrected Load     

  (Kg)     
Stress (Kg) 

Standard   

  Stress        

   (Kg)  

California Bearing                  

         Ratio                              

      (%)                          

Remarks
Div.  (1)

اشباع :روش ساخت 1403/10/06 :تاریخ شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

(CBR)آزمایش نسبت باربری کالیفرنیا 

ASTM D 1883-37

BH-6, 5m :(m)شماره گمانه و عمق RG-1403-255-01 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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0.0 0.00 0.00

0.5 26.66 135.27

1.0 57.12 289.86

1.5 83.78 425.12

2.0 106.62 541.06

2.5 129.47 657.01 6900 CBR

3.0 148.51 753.62

4.0 167.55 850.24

5.0 182.78 927.54 10300

7.5 201.82 1024.16

10.0 217.06 1101.45

12.5 224.67 1140.10

1

2

3

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر  مهر و امضا آزمایشگاه

(CBR)آزمایش نسبت باربری کالیفرنیا 

ASTM D 1883-37

BH-9, 3m :(m)شماره گمانه و عمق RG-1403-255-01 :شماره رهگیری :پروژه  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

اشباع :روش ساخت 1403/10/06 :تاریخ شرکت گهر انرژی سیرجان :کارفرما 

CBR - 100% - اشباع

Penetraion of 

Plunger in mm

Dial Gauge Reading 
Corrected Load     

  (Kg)     
Stress (Kg) 

Standard   

  Stress        

   (Kg)  

California Bearing                  

         Ratio                              

      (%)                          

Remarks
Div.  (1)

0.00

7.00

15.00

22.00

28.00

34.00 9.52

39.00

44.00

48.00 9.01

53.00

57.00

59.00

2.5

5.0

6.9

10.30

NOTE - 
As Per IS:2720-Part-31-1990 Clause 6.2

Penitration (mm) Unit Standard Load  (Mpa)

NOTE - 2 CBR Percent No of Blows per Layes Un Soaked CBR Swelling percent

90 - --- ---

95 - --- ---

100 - --- 0.14015748
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.بدون مهر و امضاء آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: ذکر 

-

1403/10/09:تاریخ آزمایش تراکم

RG-1403-255:شماره رهگیری 

تعداد لایه حجم قالب

56 D10 lb0.075 ft3روش -پراکتور اصلاح شده 18in

: دستگاه نظارت:مهر و امضاء آزمایشگاه

LA-F67-02:  کد

:پروژه 

:کارفرما 

:پیمانکار 

5

-

نوع آزمایش رطوبت بهینه دانسیته خشک حداکثر

1.936 gr/cm³11.22 %

دانسیته در محل-آزمایش تراکم نسبی

ASTM D 1557-70   AASHTO T 191-61

-:دستگاه نظارت  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

-

:شماره گمانهشرکت گهر انرژی سیرجان

:عمق 

BH-1

2m

وزن چکش تعداد ضرباتارتفاع سقوط
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.بدون مهر و امضاء آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: ذکر 

-

1403/10/09:تاریخ آزمایش تراکم

RG-1403-255:شماره رهگیری 

تعداد لایه حجم قالب

56 D10 lb0.075 ft3روش -پراکتور اصلاح شده 18in

: دستگاه نظارت:مهر و امضاء آزمایشگاه

LA-F67-02:  کد

:پروژه 

:کارفرما 

:پیمانکار 

5

-

نوع آزمایش رطوبت بهینه دانسیته خشک حداکثر

1.913 gr/cm³12.15 %

دانسیته در محل-آزمایش تراکم نسبی

ASTM D 1557-70   AASHTO T 191-61

-:دستگاه نظارت  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

-

:شماره گمانهشرکت گهر انرژی سیرجان

:عمق 

BH-2

8 m

وزن چکش تعداد ضرباتارتفاع سقوط

1.83

1.84

1.85

1.86
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1.88
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تراکم آزمایشگاهی منحنی 



.بدون مهر و امضاء آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: ذکر 

-

1403/10/09:تاریخ آزمایش تراکم

RG-1403-255:شماره رهگیری 

تعداد لایه حجم قالب

56 D10 lb0.075 ft3روش -پراکتور اصلاح شده 18in

: دستگاه نظارت:مهر و امضاء آزمایشگاه

LA-F67-02:  کد

:پروژه 

:کارفرما 

:پیمانکار 

5

-

نوع آزمایش رطوبت بهینه دانسیته خشک حداکثر

1.900 gr/cm³12.87 %

دانسیته در محل-آزمایش تراکم نسبی

ASTM D 1557-70   AASHTO T 191-61

-:دستگاه نظارت  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

-

:شماره گمانهشرکت گهر انرژی سیرجان

:عمق 

BH-3

 4 m

وزن چکش تعداد ضرباتارتفاع سقوط
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.بدون مهر و امضاء آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: ذکر 

دانسیته در محل-آزمایش تراکم نسبی

ASTM D 1557-70   AASHTO T 191-61

-:دستگاه نظارت  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

-

:شماره گمانهشرکت گهر انرژی سیرجان

:عمق 

BH-5

 3 m

وزن چکش تعداد ضرباتارتفاع سقوط

: دستگاه نظارت:مهر و امضاء آزمایشگاه

LA-F67-02:  کد

:پروژه 

:کارفرما 

:پیمانکار 

5

-

نوع آزمایش رطوبت بهینه دانسیته خشک حداکثر

1.892 gr/cm³10.96 %

تعداد لایه حجم قالب

56 D10 lb0.075 ft3روش -پراکتور اصلاح شده 18in

-

1403/10/01:تاریخ آزمایش تراکم

RG-1403-255:شماره رهگیری 
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.بدون مهر و امضاء آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: ذکر 

-

1403/10/01:تاریخ آزمایش تراکم

RG-1403-255:شماره رهگیری 

تعداد لایه حجم قالب

56 D10 lb0.075 ft3روش -پراکتور اصلاح شده 18in

: دستگاه نظارت:مهر و امضاء آزمایشگاه

LA-F67-02:  کد

:پروژه 

:کارفرما 

:پیمانکار 

5

-

نوع آزمایش رطوبت بهینه دانسیته خشک حداکثر

1.904 gr/cm³14.08 %

دانسیته در محل-آزمایش تراکم نسبی

ASTM D 1557-70   AASHTO T 191-61

-:دستگاه نظارت  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

-

:شماره گمانهشرکت گهر انرژی سیرجان

:عمق 

BH-6

 5 m

وزن چکش تعداد ضرباتارتفاع سقوط
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.بدون مهر و امضاء آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: ذکر 

دانسیته در محل-آزمایش تراکم نسبی

ASTM D 1557-70   AASHTO T 191-61

-:دستگاه نظارت  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

-

:شماره گمانهشرکت گهر انرژی سیرجان

:عمق 

BH-9

 3 m

وزن چکش تعداد ضرباتارتفاع سقوط

: دستگاه نظارت:مهر و امضاء آزمایشگاه

LA-F67-02:  کد

:پروژه 

:کارفرما 

:پیمانکار 

5

-

نوع آزمایش رطوبت بهینه دانسیته خشک حداکثر

1.897 gr/cm³13.56 %

تعداد لایه حجم قالب

56 D10 lb0.075 ft3روش -پراکتور اصلاح شده 18in

-

1403/10/01:تاریخ آزمایش تراکم

RG-1403-255:شماره رهگیری 

1.77
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Muni Budhu "Foundations and Earth Retaining Structures", John Wiley & Sons, NY, 2007

Select Units SI

Groundwater Depth - m

Select Sampler Type Standard

Borehole Size,CB 1

Equipment, CE 0.85

Rod Length from Surface to Anvil 0.6 m

Correct to N1,60 Yes

CS 1

Depth Unit weight Rod length Vertical Porewater Vertical Cn Cn N N1,60

correction total stress pressure effective stress Calc. use 

m kN/m3 CR kPa kPa kPa

2 19.31 0.75 38.626609 0 38.62660944 1.61 1.61 73 117

4 19.28 0.84 77.195283 0 77.19528311 1.14 1.14 64 73

6 19.00 0.92 115.20204 0 115.2020399 0.93 0.93 86 80

8 19.40 0.95 154.0042 0 154.004202 0.81 0.81 78 63

10 19.88 0.97 193.75521 0 193.7552076 0.72 0.72 98 70

12 19.75 0.98 233.25485 0 233.2548502 0.65 0.65 98 64

Borehole diameter: CB

65 mm to 115 mm (2.5 in to 4.5 in)) 1
152 mm ( 6 in) 1.05
200 mm ( 8 in) 1.15

Equipment: CE

Safety Hammer (rope, without Japanese “throw” release) 0.7 to 1.2
Donut Hammer (rope, without Japanese “throw” release) 0.5 to 1.0
Donut Hammer (rope with Japanese “throw” release) 1.1 to 1.4
Automatic-Trip Hammer (Donut or Safety Type) 0.8 to 1.4

شرکت گهر انرژی سیرجان

ASTM D 1586

مهر و امضا آزمایشگاه

:شماره گمانه 

See table below

CORRECTING SPT VALUES  

See table below

-:تاریخ آزمایش -:تاریخ حفاری 

LA-F54-02: کد 

:پروژه 

SPTنتایج آزمایش صحرایی 

BH-1 :کارفرما 

RG-1403-255 :شماره رهگیری  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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Muni Budhu "Foundations and Earth Retaining Structures", John Wiley & Sons, NY, 2007

Select Units SI

Groundwater Depth - m

Select Sampler Type Standard

Borehole Size,CB 1

Equipment, CE 0.85

Rod Length from Surface to Anvil 0.6 m

Correct to N1,60 Yes

CS 1

Depth Unit weight Rod length Vertical Porewater Vertical Cn Cn N N1,60

correction total stress pressure effective stress Calc. use 

m kN/m3 CR kPa kPa kPa

2 18.76 0.75 37.525017 0 37.52501668 1.63 1.63 67 109

4 18.99 0.84 75.507713 0 75.50771345 1.15 1.15 48 55

6 19.39 0.92 114.28076 0 114.2807619 0.94 0.94 111 104

8 19.25 0.95 152.78323 0 152.7832292 0.81 0.81 54 44

10 19.71 0.97 192.19455 0 192.194547 0.72 0.72 118 85

12 19.47 0.98 231.1306 0 231.1306048 0.66 0.66 88 58

Borehole diameter: CB

65 mm to 115 mm (2.5 in to 4.5 in)) 1
152 mm ( 6 in) 1.05
200 mm ( 8 in) 1.15

Equipment: CE

Safety Hammer (rope, without Japanese “throw” release) 0.7 to 1.2
Donut Hammer (rope, without Japanese “throw” release) 0.5 to 1.0
Donut Hammer (rope with Japanese “throw” release) 1.1 to 1.4
Automatic-Trip Hammer (Donut or Safety Type) 0.8 to 1.4

شرکت گهر انرژی سیرجان

ASTM D 1586

مهر و امضا آزمایشگاه

:شماره گمانه 

See table below

CORRECTING SPT VALUES  

See table below

-:تاریخ آزمایش -:تاریخ حفاری 

LA-F54-02: کد 

:پروژه 

SPTنتایج آزمایش صحرایی 

BH-2 :کارفرما 

RG-1403-255 :شماره رهگیری  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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Muni Budhu "Foundations and Earth Retaining Structures", John Wiley & Sons, NY, 2007

Select Units SI

Groundwater Depth - m

Select Sampler Type Standard

Borehole Size,CB 1

Equipment, CE 0.85

Rod Length from Surface to Anvil 0.6 m

Correct to N1,60 Yes

CS 1

Depth Unit weight Rod length Vertical Porewater Vertical Cn Cn N N1,60

correction total stress pressure effective stress Calc. use 

m kN/m3 CR kPa kPa kPa

2 19.30 0.75 38.593482 0 38.59348199 1.61 1.61 75 121

4 18.92 0.84 76.432456 0 76.43245613 1.14 1.14 55 63

6 19.32 0.92 115.07233 0 115.0723325 0.93 0.93 63 59

8 19.38 0.95 153.83259 0 153.8325917 0.81 0.81 73 59

10 19.32 0.97 192.48064 0 192.4806364 0.72 0.72 95 68

12 19.63 0.98 231.74174 0 231.7417376 0.66 0.66 84 55

Borehole diameter: CB

65 mm to 115 mm (2.5 in to 4.5 in)) 1
152 mm ( 6 in) 1.05
200 mm ( 8 in) 1.15

Equipment: CE

Safety Hammer (rope, without Japanese “throw” release) 0.7 to 1.2
Donut Hammer (rope, without Japanese “throw” release) 0.5 to 1.0
Donut Hammer (rope with Japanese “throw” release) 1.1 to 1.4
Automatic-Trip Hammer (Donut or Safety Type) 0.8 to 1.4

شرکت گهر انرژی سیرجان

ASTM D 1586

مهر و امضا آزمایشگاه

:شماره گمانه 

See table below

CORRECTING SPT VALUES  

See table below

-:تاریخ آزمایش -:تاریخ حفاری 

LA-F54-02: کد 

:پروژه 

SPTنتایج آزمایش صحرایی 

BH-3 :کارفرما 

RG-1403-255 :شماره رهگیری  مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 
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Muni Budhu "Foundations and Earth Retaining Structures", John Wiley & Sons, NY, 2007

Select Units SI

Groundwater Depth 1 m

Select Sampler Type Standard

Borehole Size,CB 1

Equipment, CE 0.85

Rod Length from Surface to Anvil 0.6 m

Correct to N1,60 Yes

CS 1

Magnitude (rishter) 7.5

MFS 0.999638941

a max 0.25

g 10

Depth Unit weight N Fc S

m kN/m3 % cm

2 19.31 73.00 16.98 0.00

4 19.28 64.00 49.43 0.00

6 19.00 86.00 22.33 0.00

8 19.40 78.00 43.43 0.00

10 19.88 98.00 58.70 0.00

12 19.75 98.00 23.90 0.00

مهر و امضا آزمایشگاه

:شماره رهگیری

:شماره گمانه

:تاریخ آزمایش 

RG-1403-255

BH-1

-

:پروژه 

:کارفرما 

:پیمانکار 

 مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

شرکت گهر انرژی سیرجان

--------

ارزیابی پتانسیل روانگرایی

CORRECTING SPT VALUES  

See table below

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

See table below
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Muni Budhu "Foundations and Earth Retaining Structures", John Wiley & Sons, NY, 2007

Select Units SI

Groundwater Depth 1 m

Select Sampler Type Standard

Borehole Size,CB 1

Equipment, CE 0.85

Rod Length from Surface to Anvil 0.6 m

Correct to N1,60 Yes

CS 1

Magnitude (rishter) 7.5

MFS 0.999638941

a max 0.25

g 10

Depth Unit weight N Fc S

m kN/m3 % cm

2 18.76 67.00 46.95 0.00

4 18.99 48.00 37.90 0.00

6 19.39 111.00 90.11 0.00

8 19.25 54.00 46.00 0.00

10 19.71 118.00 44.05 0.00

12 19.47 88.00 48.23 0.00

مهر و امضا آزمایشگاه

CORRECTING SPT VALUES  

See table below

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

See table below

:پروژه 

:کارفرما 

:پیمانکار 

 مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

شرکت گهر انرژی سیرجان

--------

ارزیابی پتانسیل روانگرایی

:شماره رهگیری

:شماره گمانه

:تاریخ آزمایش 

RG-1403-255

BH-2

-

1

3

5

7

9

11

13

15

17

19

21

23

25

0 10 20 30 40 50 60 70 80

D
e
p

th

N value

Nspt (N1)60

GWL
11

3

5

7

9

11

13

15

17

19

21

23

25

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

D
e
p

th

Shear Stress Ratio

CSR CRRs GWL

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

0

2

4

6

8

10

12

14

0 Factor of Safety

user CRR/CSR

0

5

10

15

20

25

30

0 10 20

cm

Settelment

S S=0 cm

0

5

10

15

20

25

30

0 200

kpa

porewater pressure

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 10 20 30 40 50



Muni Budhu "Foundations and Earth Retaining Structures", John Wiley & Sons, NY, 2007

Select Units SI

Groundwater Depth 1 m

Select Sampler Type Standard

Borehole Size,CB 1

Equipment, CE 0.85

Rod Length from Surface to Anvil 0.6 m

Correct to N1,60 Yes

CS 1

Magnitude (rishter) 7.5

MFS 0.999638941

a max 0.25

g 10

Depth Unit weight N Fc S

m kN/m3 % cm

2 19.30 75.00 32.73 0.00

4 18.92 55.00 45.30 0.00

6 19.32 63.00 44.43 0.00

8 19.38 73.00 51.00 0.00

10 19.32 95.00 26.15 0.00

12 19.63 84.00 49.55 0.00

مهر و امضا آزمایشگاه

CORRECTING SPT VALUES  

See table below

بدون مهر و امضا آزمایشگاه فاقد اعتبار می باشد: تذکر 

See table below

:پروژه 

:کارفرما 

:پیمانکار 

 مگاواتی گهر انرژی سیرجان60نیروگاه خورشیدی 

شرکت گهر انرژی سیرجان

--------

ارزیابی پتانسیل روانگرایی

:شماره رهگیری

:شماره گمانه

:تاریخ آزمایش 

RG-1403-255

BH-3

-
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 نام مالک نوع پروژه شماره رهگیری پلاک ثبتی آدرس

 پروژه

ی 
صه کل

خ
ش

م
-محور سیرجان 50یلومتر ک-سیرجان 

 RG-1403-255 --- شیراز
نیروگاه 

 خورشیدی

شرکت گهر 

  انرژی سیرجان

 نوع اسکلت تعداد طبقات سیستم باربر قائم سیستم باربر جانبی

 سازه

--- --- 
 زیرزمین همکف سایر

- 

- - - 
 نوع دستی ماشینی

 گمانه ها

ی
شاف

ت اکت
عملیا

 

BH1 الیBH-3 BH4 الیBH-9 BH10 TP8 TP7 TP1 الیTP-6 شماره 

 mعمق 5 --- --- - 5 12

تعداد آزمایش  دانسیته در محل S.P.T بارگذاری صفحه برش برجا

 های صحرایی
--- --- 42 --- 

 تحکیم تک محوری
برش 

 مستقیم
ایش تعداد آزم دانه بندی وزن مخصوص درصد رطوبت حدود اتربرگ هیدرومتری

 های آزمایشگاهی
- 3 15 54 54 54 54 54 

نفوذپذیر

 ی

(cm/se

c) 

 حدود اتربرگ
درصد 

 تراکم

میانگین 

 درصد رطوبت

دانسیته 

طبیعی 

 خشک
kN/m³ 

سطح آب 

زیرزمینی از 

تراز صفر 

 (m)کوچه

 درصد ریزدانه

)عبوری از 

 (200#  الک

طبقه بندی 

 یونیفاید خاک
ش ها فیزیکی

ط آزمای
س

ج متو
نتای

 

P.I L.L 

1.24e

04- 15 33 
--- 4.88 18.40 - 43.36 

SC 

ضریب 

 پواسان
 چسبندگی
kg/cm² 

زاویه 

 اصطکاک

 Φ)درجه(

 Esمدول تغییر شکل

(kg/cm²) 

 مدول عکس العمل بستر

 (kgf/cm³صفحه)
S.P.T 

 مکانیکی

0.3 0.08 25.0 250 --- Refusa

l 

pH کمیزان نمک های نامحلول در خا درصد نمک 
 شیمیایی

8.18 0.092 918 ppm 

 فشار جانبی مقاوم

(kp) 
FS=3 

 فشار جانبی فعال

(ka) 

تنش مجاز پی گسترده به 

 پهنای

B=15 
Df=1 
L/B=1 

تنش مجاز پی 

گسترده به 

 پهنای
B=10 
Df=1 

L/B=1 

 نواریتنش مجاز پی 

 به پهنای

B=1 
Df=1 

L/B=10 

ی (secزمان تناوب)
ی طراح

پارامترها
 

T0 Ts 

2.235 0.398 --- ---- --- 0.15 0.7 

 نوع سیمان نوع شالوده بهسازی زمین عمق مجاز گودبرداری قائم بدون سازه نگهبان سیستم دفع فاضلاب

ی
ی فن

صیه ها
تو

 

  II تیپ --- --- 1.362 --
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