
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 نام پروژه:

 

 

 

 

 

 

 

 ه افق قریبرمؤسسه خیریه هم متقاضي: 

 991810/07/02/03/01  شماره كار:
 

 
 
 
 
 
 

 1399ماه  اسفند



  

 
 

 صفــحه عنــــوان                                                                                     رديف

 1 مقـــــدمه -1

 1 اهداف مطالعات ژئوتكنيك محل پروژه  -2

 2 زمين شناسي  -3

 8  صحرائيعمليات  -4

 11 آزمایشات آزمایشگاهي -5

 12 و تخمين نشست پي هابررسي ظرفيت باربري  -6

 16 ضریب عكس العمل بستر -7

 17 ارائه ضرایب فشارهاي جانبي خاک -8

 19 تعيين نوع سيمان مصرفي -9

 20 ارائه ضرایب زلزله -10

 20 طبقه بندي نوع زمين  -11

 20 عمق نفوذ یخبندان -12

 21 توصيه هاي فني -13

 22 و مراجع منابع -14

 

 عنــــوان                                                                                     رديف

 ها گ ژئوتكنيكي گمانهلا  1پيوست 

 ها عكس جعبه هاي نمونه گيري گمانه 2پيوست 

  نشست پي ها - منحني ظرفيت باربري 3پيوست 

 ضریب عكس العمل بستر 4پيوست 
 آزمایشات طبقه بندي نتایج   5پيوست 

 نتایج آزمایشات برش مستقيم 6پيوست 

 نتایج آزمایشات شيميائي خاک 7پيوست 



  هنرستان معین ایرانیانگزارش مطالعات ژئوتکنیک  

 Bistoon Geotechnical Consulting Engineering                نآزمایشگاه فنی مکانیک خاک بیستو 

1 

 بسمه تعالي

 

 

 مقدمه -1

، کرمانشاه استانواقع در  هنرستان معین ایرانیانساختمان حــاضر در محل پروژه  یکیمطالعات ژئوتکن

 910/22/99طی قرارداد شماره  ه افق قریبرمؤسسه خیریه همبنا به درخواست شهرستان دالاهو، بخش ریجاب 

 است.  دهیانجام گرد 15/11/99مورخ 

 ، شیمیائیتایج بررسی هاي به عمل آمده روي لایه هاي تحت الارضی، مشخصات فیزیکیطی این گزارش ن

 نشست پی ها و برخی توصیه هاي فنی ارائه شده است. - ظرفیت باربريو مکانیکی خاك، 

 هداف مطالعات ژئوتكنيك محل پروژها -2

 داف ذیل صورت پذیرفتهمحل پروژه جهت دستیابی به اه ئوتکنیک انجام شده درژآزمایشات و مطالعات 

 است:

 

 اي تحت الأرضیـــوع و ضخــــامت لایه هــــتعیین نـ -

 لایه ها و شیمیائی مکانیکی ،وصیات فیزیکیـبررسی خص -

 ی هاــرفیت بـــاربري و بـــرآورد نشست پــــتعیین ظ -

 رایب فشارهاي جانبی خاك در حالات مختلفــضتعیین  -

 ــــزله و تعیین نـــوع زمینـب زلــرایـضـــــه ـارائـــ -

 ــوع سیمان مصـــرفی در بتن فونـداسیونهاــــتعیین نـ -

 ــــوذ یخبــــــــــنـدانـــــــق نفــــــتعیین عمــ -

 اجـــرائیو ـــه توصــــیه ها و پیشنهادات فنــیــارائــ -

 

با مشخصات ارائه ماشینی  تحقیقاتی يگمانهحلقه ( دو) 2 تعداد ،فوق اهداف به دنیبخش تحقق جهت

 . حفر گردیده استبنا به درخواست کارفرما  1ل شده در جدو

 نشان داده شده است. 1در شکل  سرپل ذهاب و روستاهاي اطرافموقعیت محل پروژه نسبت به شهر 
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 حفر شده گمانه هایمختصات و عمق  -1جدول 

گمانه شماره 

 های

 عمق

(m) 
 ها گمانه هایمختصات 

E N 

BH1 10.0 "96.27' 59º 54 34º 27' 55.18" 

BH2 10.0 45º 59' 27.62" 34º 27' 55.16" 

 

 

 
 سرپل ذهاب و روستاهای اطرافموقعیت محل پروژه نسبت به شهر  -1شکل 

  شناسي زمين -3

 استان    عمومي شناسي زمين -3-1

 خـورده، زاگـر  چـین زاگـر  سـاختی زمـین( زون) واحـد سه از هایی قسمت در واقع کرمانشاه استان

 .باشد می منطقه شناسی و زمین تکتونیکی عناصر مهمترین عنوان به که شده تشکیل سیرجان سنندج و رورانده
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 خورده چين زاگرس -3-1-1

 و کاملاً مشـخ  اي چهره با نوار یک صورت به خود تکتونیکی و شناسی زمین ویژه مشخصات با زون این

 موجود سنگی هاي تمامی رخساره و داشته گسترش استان غربی بخش در شرق جنوب -بغر شمال عمومی روند

 .باشد می تشکیلات آذرین هرگونه فاقد کلی طور به و رسوبی انواع از کمربند این در

 در کـه شـده ارزیـابی گـذاريرسـوب فرآیندهاي در چهارچوب موجود هاي پتانسیل جهت دلیل همین به 

 آهـک، رسـوبی هـاي شامل سـن  زون این سازندهاي. باشد آن به مربوط تحولات و وبیرس هاي محیط با ارتباط

 ذخـایر بعضـاً کـه بـود متـوالی هاي و ناودیس طاقدیس ساختمان با تخریبی سن  هاي و شیل و مارن دولومیت،

 .باشد می هاهیدروکربن جهت مناسبی

 دارد ضـخامت متر ۳00 حدود که اشدب می برشی هاي آهک دولومیت، جنس با این سازندها ترین قدیمی 

 .باشد نمی ممکن آن دقیق تعیین شاخ  فسیل دلیل فقدان به و

 هـم کـه اند داده نسبت کرتاسه اوائل تا پایانی ژوراسیک را سن آن شناسی چینه وضعیت به توجه با لیکن 

 . باشد می سورمه سازند ارز

 میکروفسـیل و سیلیسی هاي افق داراي روشن رن  و منظم بندي لایه باپلاژیک  هاي آن آهک از بعد

رنـ   تـا  سـیاه خاکستري مارنهاي را سازند این روي .دانند می گرو سازند ارز هم را آن که دارد وجود هایگلبوترانکانا

 بـه که است گرفته لشک آهک کرمانشاه آن از پس. هستند آهکی هاي مارن از که هایی لایه میان داراي که پوشاند می

 .باشد می( آواري زیست) بیوکاستیک آهکی هاي شامل سن  و متر 250 حدود ضخامت با و اي دیواره شکل

 پوشـانده را قبلی سازندهاي روي مختلف قسمتهاي در متر 500حداکثر  ضخامت با امیران هاي فلیش 

 رادیولاریتهـاي وسـیله ي بـه غیرعـادي همبـري شـکل هب فلیشها این شهر کرمانشاه نزدیک قسمتهاي در و است

 .اند شده پوشانده کرمانشاه

ذکـر   را آنهـا اختصـار بـه قبـل قسمت هاي همانند و رسد می سوم دوران سازندهاي به نوبت هااین از پس

 :نماییم می

 هـاي اراي میکروفسیلد و متر 200 تا 150 ضخامت با نرتیک هاي آهک شامل   ( ) زن   تله سازند -

 .است فراوان

دیـده        قرمـز رنـ  بـه بیشـتر. اسـت شـده تشـکیل آذرآواري هـاي سن  اساساً   ( ) کشکان  سازند -

 قـرار زنـ  تلـه روي رنـ  باشـد، می مارنی هاي لایه میان و کنگلومرا واحدهاي شیب هم صورت به و شوند می

   کرتاسـه پایان هاي فرسایش رادیولاریت دلیل به آن قرمز داراي. دارند(اینجا در) متر ۴00 حدود ضخامتی و گرفته

 .باشد می
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 وضـخامت خـوب بنـدي لایه با است دولومیتی هاي آهک و ها دولومیت شامل   ()شهبازان   سازند -

 رخنمـون کمـره دودهمحـ کـه در سـازندي تنها .است گرفته قرار کشکان روي همیشگی طور به که متر ۳00-20

 .باشد می شهبازان سازند دارد

 شهبازان مشـخ  روي دگرشیبی یک ي وسیله به محدود طور به سازند (  این(Mrبالایی   قرمز سازند - 

 در را ارزش با فسیل که باشد گچی می افقهاي بعضاً و آهکی هاي رویه میان با رن  قرمز هاي مارن شامل و است

 .ندارد خود

 هـاي آهـک، قلـوه شـامل دارد کمـی رخنمـون کرمانشـاه در هم سازند این ()  بختیاري يکنگلومرا -

 و واریزهـا هاي جوان نهشته اینها از بعد. ارتباطند در یکدیگر با سیمان بدون معمولاً که بوده اربیتولین دار

 از پـس اسـتان غربـی منـاطق در. قـرار دارد رودخانـه بسـتر و آبرفتهـا کوههـا، هـاي دامنه در که است مشخ 

 گچسـاران، سـازندهاي شـامل فـار  گـروه و آهک  آسماري تودة شهبازان، و کشکان -ایران زن ، تله سازندهاي

 .اند شده بختیاري تشکیل کنگلومراي از قبل آغاجاري میشان،

 رورانده زاگرس -3-1-2 

  :است اصلی بخش دو شامل واحد این

A : بخش سه شامل خودشان که کرتاسه روراندة هاي سفره: 

 هرسین -صحنه هاي افیولیت -۳ بیستون آهک-2کرمانشاه  هاي رادیولاریت- 1

B: ترسیر. هاي پولک 

 آواري همـراه زیست برشی، هاي آهک بر مشتمل ژوراسیک قسمت دو شامل کرمانشاه هاي رادیولاریت -1

 هـاي لایـه میان با تا سبز اي قهوه -قرمز رن  به ژاسپ از ضخیم ي توده شامل که ژوراسیک بخش رادیولاریت با

 .مارنی

 :باشد می تقسیماتی داراي نیز بیستون آهک هاي -2

 . متر ۳00 حدود ضخامت و فراوان هاي میکروفسیل داراي ریفی اي توده هاي آهک -2-1

 . متر ۳00 تا 200 ضخامت با ائولیتیک رخسارة داراي دولومیتی هاي ردیف -2-2

 . اي کفه دو هاي فسیل شامل و ریزدانه تا بیواسپاریت آهکی( بیستون کوه) -2-۳

 . متر 2500 حدود ضخامت با است بیستون آهک بخش ترین اصلی که ریزدانه هاي آهک -2-۴

 بـا ضـخامت پوشـانیده را زیـرین هاي قسمت برخی روي پیشرونده صورت به که پلاژیک هاي آهک -2-5

 .متر ۳00 تا 200

 تشـکیل شـده پیشـین کرتاسة( رنگین آمیزة) همانند ها سن  گونه این: هرسین -صحنه هاي افیولیت -۳

 :است اصلی بخش ۳ شامل و اند
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 در کـه هاسـت پیروکسـنولیت هارزبورژیـت، -هـا پریدوتیت( کریولیت) الترابازیک هاي سن  شامل -۳-1

 مخلـوط از مجموعـه ارـري این. شوند می پوشیده زیکبا هاي گدازه و گابرویی هاي سن  توسط ها قسمت برخی

 .دهند نمی نشان را شدگی

 و تکتـونیزه شـدیداً کـه اسـت همراه ها رادیولاریت و آهکی هاي پولک با الترابازیک سنگهاي شامل -۳-2

 .اند آمیخته

 زیسـت و متبلـور آهک از هایی ورقه آن در که شده تشکیل سرپانتینیت مهم دورة یک از بخش این -۳-۳

 دارد. وجود آوراي

 در. پوشـانده اسـت را کرتاسـه رورانـدة سـفرة به مربوط سازند سه هر روي مختلف مناطق در پوشش این 

 ایـن. اسـت گرفتـه ائوسن قرار هاي آهک آنها روي که است رادیولاریتی هاي قلوه با کنگلومرا شامل مناطق برخی

 :باشد می افق ۳ شامل هرسین ناحیة در ها پولک

 .متر 100 تا 50 ضخامت با نامنظم کنگلومراهاي آواري   دواح -1

 .متر ۳00 تا 200 تا 50 منظم بندي لایه با نریتیک هاي آهک آهکی  واحد -2

 کـه در متـر ۶00 حـداکثر ضـخامت اي ماسـه هاي افق داراي خاکستري هاي مارن فلیشی  واحد -۳

 :دارد وجود بخش پنج اهکرمانش يمنطقه

 پالئوسن هاي گدازه -1

  ائوسن -پالئو آهکهاي -2

  ائوسن فلیش -۳

 دیوریتی گابرویی هاي نفوذي -۴

 Mمیوسن  کنگلومراي و فلیش -5

 سيرجان سنندج زون -3-1-3

 روي بـر صورت رورانـده به که دارد شگستر صحنه جنوب تا سنقر از شرقی شمال هاي بخش در زون این

 و شـود مـی محدود بزرگ زاگر  گسل توسط جنوب طرف به و دارد قرار ترسیر هاي پولک و کرتاسه هاي سفره

 ایـران ماننـد سـاختمانی نظـر رسـوبگذاري از زون ایـن. گیـرد می فاصله زاگر  بزرگ گسل از مناطق برخی در

 .کند می پیروي  زاگر از آن امتداد و جهت ولی. است مرکزي

و  تـریننـا آرام جـزو زون ایـن. نـدارد گسترش آن شمالی بخش در ترشیري دورة هاي آتشفشان به علاوه 

 .شود می محسوب ایران ساختمانی هايزون ترین فعال

 :کرد بررسی توان می را زیر هاي مجموعه دگرگونی گسترة
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 شامل: و است دگرگونی که ژوراسیک سن  پی -1

A) سنقر آهکی کیولکانی سري  

B) شیست همدان  

C) اوربیتولین دار هاي آهک  

D) دار رودیست و دار اوربیتولین هاي آهک 

E) آمونیت و بلمنیت حاوي روشن هاي وآهک مارن 

 شامل: سنقر حوضة ترسیر سري -2

A) ائوسن آواري آذر و مارنی رسوبات  

B) میوسن -الیگوسن آهکی سنگهاي 

 شامل: بلورین هاي توده -۳

A) گرانیت همدان دالون کوه 

B) (گابرو) خارسر کوه 

 شـمال -شـمال سـمت بـه راندگی. است دوپلکس ساختهاي از عمدتاً سیرجان -سنندج زون ساخت زمین

 سـاختمان روي اند، در آمده وجود به ساختی زمین حادرة هر در که راندگی هاي سیستم. است گرفته شکل شرق

 وجـود بـه را تراسـتی هـاي از ورق پیچیـده ساختمان لذا اند؛ کرده جاجاب یا و نموده قطع را آنها گرفته قرار قبلی

 دگرگـونی مقـداري دیگـر برخـی حفظ کرده اند اما را خود رسوبی حالت منطقه این هاي رخنمون اکثر  .اندآورده

 .شود ناشی می راندگی هاي گسل عملکرد از این و دارند ضعیف
 

 

 کرمانشاه شناسي استان زمین نقشه -2شکل 
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 محدوده پروژه يشناس نيزم -3-2

 ۳در شـکل  Macrostratنـرم افـزار  یشناسـ نیزمـ ينقشـه گرفته ازمورد نظر بر يمنطقه یشناس نیزم

 نشان داده شده است.

 

 
 Macrostratنقشه زمین شناسي و زون های زمین شناسي محل پروژه با استفاده از نرم افزار   -3شکل 

 

 نده و اطراف پروژه عبارتند از:هاي زمین شناسی در برگیرزون

A- باشد.این زون آبرفت کواترنر است که در برگیرنده محل پروژه می 

B- باشد. این زون در فاصله حدود این زون شامل سازند آسماري و شهبازان است که غیر قابل تفکیک می

ل پروژه واقع شده است. سن شرقی محکیلومتري شمال 1.۴غربی و در موقعیتی دیگر در فاصله متري جنوب 900

 رسد.میوسن می –این زون به ائوسن 

C- اي، ماسه سن  کمی باشد که اساسا از آهک خاکستري تا قهوهاین زون شامل سازند آغاجاري می

-متري شمال 700ستون تشکیل شده است. این زون در فاصله حدود اهاي گچی، مارن قرمز و سیلتهوازده، رگه

 باشد.پلیوسن می-راردارد. سن این واحد زمین شناسی میوسنشرقی محل پروژه ق
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 عمليات صحرائي -4

 حفاری و نمونه برداری -4-1

 جهت D-750 کرلیو  دستگاه کی از محل در موجود خاكي قشرها ضخامت و نوع نییتع منظور به

 در. است شده انجام 1ممتد يریمغزه گ روش به ها گمانه دري حفار. است شده استفادهی قاتیتحق يها گمانه حفر

نمونه  هیو به منظور ته ۳يریمغزه گ يلندرهایاز س ،2هنمونه هاي دستخورد هیو جهت ته يحفار اتیطول عمل

 شده است. استفاده  ۴جدار نازك يلندرهایمحل از س زدانهیر يدست نخورده از خاکها

م به توضیح است که تراز گمانه نشان داده شده است. لاز ۴تصویر هوائی گمانه هاي حفر شده در شکل 

BH1 سانتیمتر از تراز گمانه  80، حدودBH2  .گ )لا یقاتیتحق گمانه هاي شرح 1 پیوست درپائینتر است

 . شودی م دهید حفر شده گمانه هاي در شده اخذي ها نمونه ریتصاونیز  2 پیوست در( ارائه شده و گمانه ها

 

 
 در محل پروژهموقعیت گمانه های حفاری شده   -4شکل 

 

 

                                           
1 Continuous Coring 

2 Disturbed Sample 

3 Core Barrel 

4 Shelby Tube 



  هنرستان معین ایرانیانگزارش مطالعات ژئوتکنیک  

 Bistoon Geotechnical Consulting Engineering                نآزمایشگاه فنی مکانیک خاک بیستو 

9 

 یيصحرا شاتیآزما -4-2

 نفوذ استانداردآزمایش  -4-2-1

 گمانه هادر اعماق مختلف  5نفوذ استاندارد شیآزما ،یتحت الارض يقشر ها یتراکم نسب نییتع بمنظور

 7۶از ارتفاع  لوگرمیک 5/۶۳به وزن  يتعداد ضربات حاصل از سقوط وزنه ا شیآزما نیاست. در ا دهیانجام گرد

 انگریشود. تعداد ضربات، ب یگردد، ربت م یبا ابعاد مشخ  م يمتر از لوله ا یسانت ۳0 که باعث نفوذ مترینتسا

  گمانه هادر لوگ   8SPT. تعداد ضرباتباشد یدانه م زیر يها هیلا 7درشت دانه و استحکام يقشرها ۶یتراکم نسب

     است که جمع دو عدد آخر  دهیدرج گرددر عمق مربوطه  ترم یسانت 15سه مرحله نفوذ  ي( برا1)پیوست 

 .باشد یم SPT عدد انگری(، بیانتهائ متریسانت ۳0)

 

وارد شده به میله، تنش سربار، طول میله،  ، انرژي ضربه SPTترین عوامل تأریرگذار بر روي نتایج ز مهما

 ذکر شده به صورت زیر است:در ازاي عوامل  SPTاصلاح  باشد. رابطهگیري مینمونه و شیوه گمانه هاقطر 

 

 
 

 که در آن:

 

 : مقاومت نفوذ استاندارد اندازه گیري شده

 : ضریب اصلاح سربار

 (ER: ضریب اصلاح براي نسبت انرژي چکش )

 گمانه ها: ضریب تصحیح براي قطر 

 یله: ضریب تصحیح براي طول م

 گیري: ضریب اصلاح روش نمونه

 

 

 

 

                                           
5 Standard Penetration Test 

6 Relative Density 

7 Consistency 

8  N-Values 
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 (Robertson and Wride,1998اصلاحات عدد نفوذ استاندارد ) -2ل جدو

 اصلاح عبارت مشخصه متغير دستگاه ضریب

 0.5  , CN≤1.7^(v׳Pa/б)=NC CN _ فشار سربار

 نسبت انرژی

 چکش دونات

EC 

0.5-1 

 1.2-0.7 چکش ایمنی

 1.3-0.8 وماتیکچکش دونات ات

 گمانه هاقطر 

 مترمیلی 115تا ۶5

BC 

1 

 1.05 مترمیلی150

 1.15 مترمیلی200

 طول ميله

 متر ۳کمتر از 

RC 

0.75 

 0.8 متر ۴تا ۳

 0.85 متر ۶تا ۴

 0.95 متر 10تا ۶

 1 متر ۳0تا 10

 روش نمونه گيری

 نمونه گیر استاندارد

SC 

1 

شش نمونه گیر فاقد پو

 داخلی
1.1-1.3 

 

ارائه  SPTها از لحاظ میزان تراکم و سفتی بر اسا  نتایج آزمایش بندي انواع خاكطبقه ۴و  ۳در جداول 

 شده است.

 

 های ریز دانه در خاک SPTبندی خاک بر اساس عدد طبقه -3 دولج

عدد حاصل از آزمایش 
SPT 

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

 سخت خیلی سفت سفت متوسط نرم بسیار سست کم خاکميزان ترا

 

 های درشت دانهدر خاک SPTبندی خاک بر اساس عدد طبقه -4 جدول

عدد حاصل از آزمایش 
SPT 

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

 ميزان تراکم خاک
فوق العاده 

 سست

بسیار 

 سست
 متراکم متوسط سست

خیلی 

 متراکم
 مکاملًا متراک
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( ارائه گردیده گمانه هاگ )لا 1مق در پیوست شماره مقادیر اندازه گیري شده این آزمایش به تفکیک ع

 اعمال نشده است. گمانه هات که ضرایب اصلاح در لوگ است. لازم به توضیح اس

       در مجموع می توان گفت که وضعیت تراکمی شده در اعماق مختلف، اصلاح SPT بر اسا  نتایح

با توجه به مقادیر قابل توجه  اما قرار دارد. ۳مطابق جدول  "خیلی سفت تا سخت"در رده تحت الارضی ه هاي لای

براي تشریح وضعیت تراکمی لایه ها می تواند  ۳عمدتاً ماسه اي در لایه ها، استفاده از جدول  يذرات درشت دانه

براي بعضی از اعماق که در مرز  ۴تفاده از جدول ست در صورت اسبه نتایج گمراه کننده اي منجر گردد. بدیهی

و عمق  1متر گمانه شماره  10الی  5.7و  0.۶تا  0طبقه بندي خاك هاي ریزدانه و درشت دانه قرار دارند )عمق 

 قرار می گیرد.  "متوسط تا متراکم" رده(، وضعیت تراکمی خاك در 2متر گمانه شماره  7.5الی  5.۴

 آزمایشات آزمایشگاهي -5

 خصوصيات فيزیكي لایه های خاک تعيين -1 -5

حدود  نییو تع يدرومتریهاي خاك، آزمایشات دانه بندي، ه هیمنظور تعیین خصوصیات فیزیکی لا به

انجام گرفته  5جدول بر روي نمونه هاي دستخورده به شرح مندرج در  9اتربرگ شامل حدود روانی و خمیري

طبقه بندي خاك به روش  اً بندي، تعیین حد روانی و خمیري و نهایت با توجه به نتایج آزمایشات دانه .است

می توان نتیجه گرفت که لایه هاي  گمانه هاروي نمونه هاي اخذ شده در عمق هاي مختلف  10یکنواخت

ماسه دار و یا شن دار به رن   (CL)عمدتاً در رده خاکهاي رسی با خاصیت خمیري کم  شناسایی شده

 2.15الی  0.۶ماسه دار و یا همراه با ماسه می باشد. در  عمق  (ML)بز و همچنین لاي خاکستري متمایل به س

تشریح نیز به قلوه سن  هاي آهکی برخورد گردیده است.  BH2متري گمانه  8الی  7.5و  BH1متري گمانه 

 ارائه گردیده است. (1 پیوست) ها گمانهگ لادر  لایه هادقیق 

 لایه های خاک مكانيكيخصوصيات  تعيين -2–5

با توجه به (، و  Cبه منظور آگاهی از خصوصیات مکانیکی خاك، نظیر پارامتر هاي مقاومت برشی )

روي نمونه هاي  CDبه روش  متریسانت 10*10آزمایش برش مستقیم کوچک با ابعاد وضعیت دانه بندي لایه ها، 

 آمده است. 5فوق در جدول  اندارد انجام آزمایشاست خاك محل انجام گردیده است. 11بازسازي شده

 

                                           
9 Plastic & Liquid Limits 

10 Unified Soil Classification 

11 Remolded 
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 محل پروژه خاکپارامترهای شيميائي  تعيين -3–5

و کلر ، سولفات نییتعشده، عبارتند از آزمایشات مربوط به اخذ  آزمایشات انجام شده روي نمونه هاي خاك

 آورده شده است. 5 جدولکه روش استاندارد انجام آنها در  pH زانیم نییتع همچنین

 

 روشهای استاندارد آزمایشات آزمایشگاهي -5 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 بررسي ظرفيت باربری و تخمين نشست پي ها -6

 سطحيی و نشست پي ها ظرفيت باربریمحاسبه  -6-1

ظرفیت باربري مجاز عبارتست از کمترین فشاري که از طریق کنترل گسیختگی برشی و کنترل نشست 

نشست و  12خاكقاومت مجاز خاك باید دو عامل گسیختگی برشی بدست آمده است پس جهت تعیین و برآورد م

 به طور کلی شالوده سازه ها باید دو نیاز اصلی زیر را برآورده سازند: ماً مورد بررسی و مطالعه قرار گیرد.أتو 1۳پی

الف: بارهاي وارده از طریق شالوده به خاك با حاشیه ایمنی کافی از ظرفیت باربري نهایی خاك کمتر 

 .باشد

 سازهب: نشست هاي کلی و نسبی باید به اندازه اي محدود گردند که منجر به خرابی یا عدم کارایی 

 نگردد.

                                           
12 Soil Shear Failure 

13 Foundation Settlement 

 استاندارد شماره شیآزما نام

 ASTM D422 يبند دانه

 ASTM D422 هیدرومتري

 ASTM D423 حد روانی

 ASTM D424 حد خمیري

 CD BS 1377 Part: 7  10*10 برش مستقیم

 ASTM D4546 میتحک

 BS 1377 Part: 1888 سولفات خاك

 ASTM D1411 کلر خاك

PH خاك ASTM D4972 
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بمنظور تامین اولین نیاز بایستی فشار حاصل از طریق سازه به خاك، از مقاومت ایمن خاك در برابر 

گردد، کمتر  برآورد میي سطحی ایت باربري ارائه شده براي پی هگسیختگی برشی که با استفاده از روابط ظرف

باشد. حد نهایی مقاومت خاك در برابر گسیختگی برشی با استفاده از روابط ظرفیت باربري ارائه شده توسط 

 تعیین می شود.  1۴هنسن

ظرفیت باربري خاك زیر پی با استفاده از نتایج حاصل شده از آزمایشهاي برش مستقیم کند به روش 

در دو حالت دراز  (UU)زهکشی نشده و و سه محوري به روش تحکیم نشده  (CD)زهکشی شده  وتحکیم شده 

 مدت و کوتاه مدت قابل بررسی است. 

نفوذپذیري خاك  ؛ زیرا به علت کم بودن ضریبدر مراحل اول بار گذاري شرایط غیر زهکشی وجود دارد

ظرفیت  فلذا در این حالت باید .ی آیدهنگام بارگذاري، فشار آب منفذي اضافی که به کندي محو می شود، پدید م

محاسبه  uФ و uC ی خـــاك در کوتاه مدت بــر اسا باربري خاك زیر پی با در نظــر گرفتن مشخصات مکانیک

 گردد. 

در دراز مدت پس از محو فشار آب منفذي اضافی، میزان مقاومت خاك تابع تنش هاي مؤرر بوده و در 

مبناي محاسبات می باشد لذا ظرفیت باربري پی  'Фو 'Cه زهکشی شدلت نتیجه مشخصات مکانیکی خاك در حا

براسا  پارامترهاي مقاومت برشی خاك درحالت زهکشی شده و با در نظر داشتن مولفه هاي مکانیکی خاك در 

 گردد.  درازمدت برآورد می

 محاسبه ظرفيت باربری پي های سطحي -6-1-1

مناسب ترین پارامترهاي مکانیکی خاك  ،حرایی و آزمایشگاهیبا عنایت به نتایج حاصل از آزمایشات ص

به  کهاست نظر گرفته شده  در می باشدکه شرایط بحرانی  مدت دراز شرایط جهت محاسبه ظرفیت باربري در

شرح ذیل برآورد می گردد. لازم به توضیح است که مقادیر ارائه شده براي محاسبه ظرفیت باربري پی هاي مربعی 

ست براي محاسبه ظرفیت باربري پی هاي رادیه با توجه به عمق تأریر بیشتر آنها، عتبر می باشند. بدیهیو نواري م

 مقادیر این پارامترها متناسب با عمق، اصلاح گردیده اند.

 = '2cm(kg/ 0.04 C( ضریب چسبندگی خاك در حالت زهکشی شده -

 = '26 Ф (deg) زاویه اصطکاك داخلی خاك در حالت زهکشی شده -

 = 3cm(gr/ 1.97 γ( خاكطبیعی وزن مخصوص  -

 = µ 0.35  ضریب پواسون -

 2cm(kg/ 100-150 = sE( خاك ضریب الاستیسیته -

 

                                           
14 Hansen 
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 ظرفیت باربري نیز از رابطه زیر محاسبه می گردد:

d i S B N + 0.5  qd qi qS qN fD +  cd ci cS cN ′C = ultq 

t / F.S= qul a,     q      F.S = 3 

 

 :بصورت زیر ارائه می گرددحفاري شده،  گمانه هايدر محدوده روابط پارامتریک ظرفیت باربري در نهایت 

 پی گسترده
(B/L)] 44[1+0.7780./B)] +  f(B/L)] [1+0.4(D35[1+0.297= 0. arq

0.4 (B/L)] B–[12610.+  f/B)] D f(D31[1+0. 

 B 2610.+   f/B)] D f(D31[1+0.7780./B)] +  f[1+0.4(D7920.=  acq پی نواري

 B 156+ 0.  f/B)] D f(D31[1+0.120.1/B)] +  f[1+0.4(D455.0=  asq پی مربعی

 

)فاصله کف  عمق مد فون پی fDعرض پی )براي پی مستطیلی کوچکترین بعد سطح(،   Bدر روابط فوق

 ضریب شکل ،رتیب ضریب ظرفیت باربرينیز به ت dو  iو  Sو Nپی تا تراز خاك روي آن( بر حسب متر و ضرایب 

 :دنمحاسبه می گرد روابط زیرباشد که از  میپی، ضریب شیب بار و ضریب عمق پی 
 

 
 (مطابق در خواست کارفرما)نتایج حاصل از روابط و پارامترهاي فوق براي عرضهاي مختلف پی هاي نواري 

 ارائه گردیده است.  ۳در نمودارهاي پیوست 
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 شست پي های سطحيمحاسبه ن -6-1-2

 آني محاسبه نشست -6-1-2-1

 : از رابطه زیر استفاده می شودبراي محاسبه نشست آنی )نشست الاستیک( 

  
iS نشست آنی خاك :(cm) 

q´ تنش خال  اعمال شده :(2kg/cm) 

B عرض پی :(cm) 

sE ضریب ارتجاعی )الاستیسیته( خاك :(2kg/cm) 

υضریب پواسون خاك : 

sI : ابعاد پی و ضخامت لایه نشست پذیر ضریب تأریر 

fIضریب تاریر عمق مدفون پی : 

1I  2وIیبی هستند که با توجه به ابعاد پی و ضخامت لایه نشست پذیر از روابط زیر بدست می آیند.ا: ضر 

 

 

 تحكيميمحاسبه نشست  -6-1-2-2

 ورده اشباع شدهآزمایش تحکیم برروي نمونه هاي دست نخمی بایست براي محاسبه نشست تحکیمی، 

 :قابل محاسبه است v(m(تراکم پذیري حجمی خاك  ضریب صورت گیرد که با انجام این آزمایش،

 

0

1
*

1
v

e
m

e 


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 از رابطه ذیل بدست می آید:، میزان نشست براي پی با ابعاد مختلف و فشارهاي تماسی متفاوت

c vS m H   
cS( نشست تحکیمی خاك :cm) 

vmضریب تراکم پذیر :( 2ي حجمی خاكkg/cm) 

Δeتغییرات نسبت تخلخل خاك : 

Δσ: ( 2افزایش فشار متوسط روي لایه خاكkg/cm) 

0e نسبت تخلخل اولیه خاك : 

H( ضخامت لایه رسی :cm) 

و درصد رطوبت پائین لایه ها، نشست پی ها از نوع نشست برخورد به آب زیرزمینی عدم به با توجه 

  شده است. نیز بر همین اسا  انجامو محاسبات نشست بوده الاستیک 

، )مطابق در خواست کارفرما(نواري  هاينتایج حاصل از روابط و پارامترهاي فوق براي عرضهاي مختلف پی 

 ارائه گردیده است.  ۳ت در نمودارهاي پیوس

 ضریب عكس العمل بستر -7

بدست  (PLT) صفحه يطور کلی از آزمایش بارگذارضریب عکس العمل بستر یا ضریب واکنش بستر، ب

می آید؛ به این ترتیب که به ازاي تنشهاي مختلف، نشست صفحه بارگذاري اندازه گیري می گردد که در 

 بدست می آید.  s(K(تغییرشکل، مقدار ضریب عکس العمل بستر  -گیري شیب منحنی تنش اینصورت با اندازه

به صورت زیر تعیین  (Vesic) وسیک بطةعکس العمل بستر را می توان با استفاده از را ضریبهمچنین 

 نمود:

2(1 )

s
s

E
K

B 


 
sK ضریب عکس العمل بستر :(3kg/cm) 

sE: الاستیسیته خاك  ضریب(2kg/cm) 

B:  عرض پی(cm) 

µ:  ضریب پواسن معادل 

به محاسبه شرح زیر متر را  1براي پی با عرض بستر س العمل عک ضریببا توجه به این رابطه می توان 

 نمود: 
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با عرض هاي مختلف، می توان از رابطة زیر  هاي مربعی براي پی بسترعکس العمل ضریب براي تعیین 

 استفاده نمود:

1

2
1

2
sb s

B
K K

B

 
  

   
1sK: متر 1براي پی با عرض  بسترعکس العمل  ضریب (3kg/cm) 

bsK: با عرض هاي مختلف مربعی براي پی بسترعکس العمل  ضریب (3kg/cm) 

 براي پی هاي مستطیلی و نواري، مقدار به دست آمده بایستی با استفاده از رابطة زیر اصلاح گردند:

B
Lm          

0.5

1.5
sf sb

m
K K

m

 
  

   

B:  عرض پی(cm) 

L: طول پی (cm) 

fsK:  ريبراي پی مستطیلی و نوا بسترعکس العمل ضریب (3kg/cm) 

علاوه بر این با توجه به انجام محاسبات نشست می توان ضریب عکس العمل بستر را از رابطه کلی زیر 

 محاسبه نمود:



q
K S

 

sK ضریب عکس العمل بستر :(3kg/cm) 

q :خاك  تنش اعمال شده به(2kg/cm) 

δ نشست محاسبه شده :(cm) 

 

، )مطابق در خواست کارفرما(نواري  هايامترهاي فوق براي عرضهاي مختلف پی نتایج حاصل از روابط و پار

 ارائه گردیده است.  ۳در نمودارهاي پیوست 

 فشارهای جانبي خاک ارائه ضرایب -8

و  p(K(و مقاوم  K)a(در فشارهاي جانبی خاك، ضرایب فشارفعال (Rankine)بر اسا  تئوري رانکین 

 :باشند به شرح ذیل می K)0(فشار سکون

Ф'/2) -= tan² (45  aK 
= tan² (45 + Ф'/2) pK 

        sin Ф' –=1.0  0K   :دانه درشت هايخاک يبرا        

 sin Ф' – 0.95= 0K   :ریزدانه هايخاک يبرا
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 بصورت زیر محاسبه می گردد: 'Ф  26⁰ =نظر گرفتنهاي سطحی و با در مقادیر ضرایب فوق براي لایه 
 

0K pK aK 

0.51-0.56 2.56 0.39 
 

 

در روابط فوق از اصطکاك خاك و دیواره صرفنظر شده است. همچنین سطح خاکریز پشت دیوار افقی و 

 سطح تما  دیوار با خاك قائم فرض شده است.

در روابط بالا ارزیابی فشار خاك محرك و مقاوم خاك جهت دیوارهاي بدون اصطکاك در نظر گرفته شده 

شود در دیوار با خاك ناصاف بوده و در سطح تما  آن با خاك نیروي برشی ایجاد میاست. در واقع سطح تما  

2این حالت در صورتیکه زاویه اصطکاك خاك و پی 

3
   در نظر گرفته شود، ضرایب فوق جهت پروژه مورد

 ل محاسبه است.شود، قابمطالعه بر اسا  روابط کولمب که در ادامه ارائه می

 آیند:بر اسا  روش کولمب و فرمولهاي ذیل بدست می pkو  akمولفه ضرایب فشار خاك فعال و مقاوم  
 

2

2

2

2

2

2

)cos()cos(

)sin()sin(
1)cos(cos

)(cos

)cos()cos(

)sin()sin(
1)cos(cos

)(cos

















































p

a

k

k

 

 

زاویه اصطکاك داخلی خاك : 

 زاویه شیب دیوار نسبت به  خط شاقول : 

زاویه شیب سطح خاك پشت دیوار نسبت به افق : 

 زاویه اصطکاك بین خاك و دیوار : 

 

نیروهاي اینرسی در امتدادهاي  ضرایب فشار محرك و مقاوم کولمب در هنگام زلزله به دلیل بوجود آمدن

 گردند:افقی و قائم به صورت ذیل محاسبه می
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2

2

2

)cos()cos(

)sin()sin(
1)cos(coscos

)(cos
























aek 

2

2

2

)cos()cos(

)sin()sin(
1)cos(coscos

)(cos
























pek 

 

 

 haمولفه افقی شتاب زلزله : 

 vaمولفه قائم شتاب زلزله : 

خاك لایه هاي سطحی و مشخصات فنی آن، مولفه افقی ضرایب فشار محرك و مقاوم با توجه به جنس 

با استفاده از رابطه کولمب و همچنین در هنگام وقوع زلزله با استفاده از رابطه مونونوبه  خاك در حالت استاتیکی

0با فرض O)-(Mو اکابه    و  .030و با فرض شتاب ناشی از زلزله برابر
2

3
    26و        و

69.16  گردد:به شرح ذیل ارائه می 

 

 ak .350            ضریب مولفه افقی فشار فعال خاك در حالت استاتیکی:                                 

 pk 4.40               ضریب مولفه افقی فشار مقاوم خاك در حالت استاتیکی:                            

 aek .660              ضریب مولفه افقی فشار فعال خاك در هنگام وقوع زلزله:                             

 pek .431     ضریب مولفه افقی فشار مقاوم خاك در هنگام وقوع زلزله:                                     

 تعيين نوع سيمان مصرفي -9

حملات شیمیائی، سایش، فرسایش و  پایائی بتن ساخته شده از سیمان پرتلند به مقاومت آن در برابر

 اي تخریبی دیگر گفته می شود.فراینده

g

a
k

g

a
k

k

k

v
v

h
h

v

h















 

1
tan 1
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بتن پایا در شرایط محیطی مورد نظر، شکل اولیه و کیفیت خود را به نحو بهتري حفظ می کند. استفاده از 

سیمان مناسب و نسبتهاي اختلاط، مقاومت بتن را در برابر املاح و مواد مضر در خاك و آب افزایش می دهد. 

آئین نامه بتن ایران )آبا(  (۳-۳-۳-۶)قرار گیرند باید با ضوابط جدول بتنی که احتمال دارد در محیط سولفاتی 

 مطابقت داشنه باشد یا با سیمانی ساخته شود که در برابر حمله سولفاتها به قدر کافی مقاوم باشد. 

با توجه به نتایج بدست آمده از آزمایشات شیمیایی بر روي نمونه هاي خاك اخذ شده از محل پروژه مورد 

، استفاده از و دیوار حائل خاك در حد مجاز بوده و براي احداث شالوده Hpلفات و کلر و همچنین ومیزان س نظر،

 .بلامانع است مان تيپ یك )معمولي(سي

 ارائه ضرایب زلزله -10

 ، شهرستان(چهارمویرایش  2800 )استاندارد زلزلهطراحی ساختمانها در برابر براسا  مندرجات آیین نامه 

ح رــط داقل شتاب مبنايــــدر منطقه با خطر نسبی زلزله زیاد قرار داشته و بر همین اسا  بایستی حدالاهو 

A = 0.30g  .انتخاب گردد 

 طبقه بندی نوع زمين -11

ختی لایه هاي ریزدانه    طبقه بندي نوع زمین تابعی از جنس و میزان تراکم لایه هاي درشت دانه یا س

 گردد.     تعیینبیشتر می بایست با استفاده از آزمایشات لرزه نگاري درون چاهی می باشد و براي حصول دقت 

و ، می بایست با توجه به جنس و وضعیت تراکمی لایه هاي تحت الأرضی اتبا توجه به عدم انجام این آزمایش

 جداول و روابط تجربی، نسبت به تعیین نوع زمین اقدام نمود که با عدم قطعیت همراه است. 

)مطابق در خواست متري  10تا عمق  تحت الارضی و وضعیت تراکمی آنها ا توجه به جنس لایه هايب 

زمین محدوده  ، می توان گفتمشابه اعماق ابتدائی متري ۳0و با فرض استمرار وضعیت لایه ها تا عمق کارفرما( 

  ( دارد.2800)استاندارد  مه طرح ساختمانها در مقابل زلزلهآیین نا (سه) 3وع نبیشترین تطابق را با زمین پروژه 

 ذ یخبندانعمق نفو -12

اعلام سانتي متر  80حداقل عمق نفوذ یخبندان با توجه به بافت خاك و شرایط اقلیمی منطقه به میزان 

 گردد.  می
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 توصيه های فني –13

با توجه به افت مقاومت خاك در ارر تما  با آب و به منظور جلوگیري از نفوذ آب در فونداسیون سازه  -1

ین و نشست هاي اضافی می بایست تمهیدات لازم در خصوص هدایت آب هاي و احتمال تضعیف لایه هاي زیر

 سطحی و همچنین آبهاي فاضلاب به خارج از محدوده سازه صورت گیرد. 

عمدتاً از دو لایه رسی با  ،که ملاحظه گردید، لایه هاي تحت الارضی تا اعماق حفاري شدههمانطور  -2

یا همراه با )ماسه دار همچنین لاي بز و به رن  خاکستري متمایل به س (یا شن دار) ماسه دار گی کمچسبند

 طه ماهیت خاصلتی قرمز رن  بواسهاي سیلایه . به رن  قهوه اي متمایل به قرمز تشکیل شده است (ماسه

، فاقد کانی شناسی دارد(دقیق نوع آن نیاز به آزمایشات تکمیلی  )که براي تشخی  تشکیل دهنده اش هايکانی

ی چسبندگی کمهاي رسی نیز به واسطه حجم قابل توجه ذرات ماسه اي در آنها، از چسبندگی می باشند. لایه 

در  زمینیزیر  آبوجود اما با توجه به اینکه سایت پروژه به خاطر وضعیت توپوگرافیش، احتمال ؛ برخوردار هستند

)مصالح با چسبندگی ناچیز(  وجود این مصالحاز نظر این مشاور  غیر محتمل می سازد،را تأریر فونداسون  عمق

 مشکلی را براي فونداسیون سازه در بر داشته باشد. اساساً نمی تواند 

، قویاً توصیه می گردد هاي سنگی در برخی از اعماق( )حتی برخورد به رگه توجه به تنوع لایه بنديبا  -۳

تا از وقوع نشستهاي  ی هاي نواري و ترجیحاً پی هاي شبکه اي براي انتقال بارهاي سازه به زمین استفاده شوداز پ

 غیر متقارن جلوگیري شود. 

توجه به چسبندگی ناچیز لایه ها، می بایست در صورت نیاز به انجام عملیات گودبرداري، سازه با  -۴

در صورت اجرا شود. همچنین قبل از اقدام به گودبرداري  ،اكنگهبان مناسب براي مقابله با نیروهاي رانشی خ

با هوا    مستقیماز تمامی بایست سطوح آزاد را با توجه به استعداد هوازدگی مصالح، انجام عملیات خاکبرداري، 

اجرا شود تا از هوازدگی و افت همین راستا می بایست بلافاصله پس از پی کنی، بتن مگر در محفوظ داشت. 

 جلوگیري شود. خاكبرشی مقاومت پارامترهاي 

( دقت شود که نمودار فوقانی ارائه شده، ۳هنگام استفاده از گرافهاي ظرفیت باربري و نشست )پیوست  -5

به ضریب ایمنی )ضریب  (qu) که از تقسیم ظرفیت باربري نهائی شدپی می با(qs) ایمنبیانگر ظرفیت باربري 

اطمینان( بدست آمده است. لکن براي استفاده در طراحی، می بایست این مقادیر را با ملحوظ کردن اررات 

 .که این کار با استفاده از نمودارهاي نیمه پائینی قابل انجام است تقلیل داد (qa)به ظرفیت باربري مجاز  ،نشست

 درصورت ابهام در استخراج ظرفیت باربري مجاز، با آزمایشگاه هماهنگی لازم صورت گیرد.

همانطور که ملاحظه گردید، لایه بندي دو گمانه مجاور داراي تفاوتهاي قابل توجهی نسبت به یکدیگر  -۶

در صورت برخورد به لایه هاي لذا احتمال بروز ناهمگونی براي سایر قسمتهاي سایت نیز وجود دارد.  می باشد

این مشاور رسانده شود تا در ناهمگون ژئوتکنیکی که در متن گزارش به آن اشاره نشده است، مراتب به اطلاع 

 صورت لزوم اصلاحات لازم در نتایج صورت گیرد.
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 منابع و مراجع –14

 

 تأليف: کامبيز بهنيا و امير محمد طباطبائي                                     کتاب مكانيك خاک )جلد اول و دوم(

 ترجمه: اردشير اطيابي-تأليف: جوزف ای باولز                            کتاب تحليل و طراحي پي )جلد اول و دوم(

 ترجمه: شاپورطاحوني-تأليف: براجا ام داس                  کتاب اصول مهندسي ژئوتكنيك )جلد اول و دوم(

 تأليف: عليرضا رهائي                                                        کتاب اصول مهندسي پي

 تأليف: دکتر درویش زاده                                                       کتاب زمين شناسي ایران

 BSو  ASTM مجموعه استاندارهای

 آئين نامه بتن ایران

 (چهارم)ویرایش  2800آئين نامه زلزله 

 کرمانشاه گزارش زمين شناسي ورقه

 تأليف: دکتر سعيد هاشمي     مسكنمرکز تحقيقات ساختمان و  378-نشریه شماره گ

"Field description of soil and rock", Nz geotechnical society INC, 2005. 

 

 

 

  مهندسین مشاور ژئوتکنیک

 آزمایشگاه فنی مکانیک خاک بیستون



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :1پیوست شماره 

 ها گ ژئوتکنیکی گمانهلا



مشخصات و نمودار گمانه : پروژه 

BH 1 :شماره گمانه  ریجاب :شماره کار

دامنه حد اصطکاک داخلی چسبندگی وزن رطوبت

خميري روانی CDدر حالت  CDدر حالت  مخصوص نمونه نوع شماره  عمق

جمع کل معادل ترسيمی 15cm 15cm 15cm PI LL γ ω N=34° 27ʹ 55.18"     E=45° 59ʹ 27.96" نمونه نمونه

30cm دوم اول نفوذي % % درجه % شرح لايه ها ترسيمی حروفی m

GW

GP NP غ ق ت لای ماسه دار به رنگ قهوه ای متمایل به قرمز ML 501

GM 502

GC

SW

SP 503

SM 39 38 21 17 14

SC رس با خاصیت خمیری کم ماسه دار
ML به رنگ خاکستری متمایل به سبز
CL

OL 48 26 22 19

MH

CH 504

OH

PT 34 19 15 13

ROCK

سطح    لای ماسه دار به رنگ قهوه ای متمایل به قرمز

32 18 14 12

دستخورده نمونه

U
دستنخورده نمونه پایان عملیات حفاری بنا به درخواست کارفرما
نمونه آب

نمونه شيمی   S    

نمونه رطوبت   M

ML

Rockقلوه سنگهای آهکی

1.927 11.4

CL

01/03/02/07/991810

37 28 0.08 13.5

   علائم      

   طبقه بندي 

    يونيفايد    

برخورد نگردید

:تاريــــــخ گمانه زنیهنرستان معین ایرانیان

:ارتفاع سطح آب زيرزمينی

  نتايج آزمايش ضربه و نفوذ استاندارد

تعداد ضربات چکش 

99اسفند :متقاضـــــــی

:محل گمانه زنی

 آب زيرزمينی

NP غ ق ت 23 0

2.0225

مؤسسه خیریه هم ره افق قریب

1

2

3

4

7

8

9

11

S.P.T

0

5

k𝑔/𝑐𝑚2

𝐶′𝜑′

𝑔𝑟/𝑐𝑚3

12

10

6



مشخصات و نمودار گمانه : پروژه 

BH 2 :شماره گمانه  ریجاب :شماره کار

دامنه حد اصطکاک داخلی چسبندگی وزن رطوبت

خميري روانی CDدر حالت  CDدر حالت  مخصوص نمونه نوع شماره  عمق

جمع کل معادل ترسيمی 15cm 15cm 15cm PI LL γ ω N=34° 27ʹ 55.16"     E=45° 59ʹ 27.62" نمونه نمونه

30cm دوم اول نفوذي % % درجه % شرح لايه ها ترسيمی حروفی m

GW

GP 505

GM

GC رس با خاصیت خمیری کم همراه با ماسه 

SW به رنگ خاکستری متمایل به سبز
SP 35 19 16 13

SM 39

SC 506

ML

CL 29 15 14 12

OL

MH

CH 507

OH 44 25 19 14 رس باخاصیت خمیری کم شن دار همراه باماسه 
PT به رنگ قهوه ای متمایل به خاکستری

ROCK

سطح    قلوه سنگهای آهکی Rock 508

51 30 21 16 509

رس با خاصیت خمیری کم همراه با ماسه 
دستخورده نمونه به رنگ خاکستری متمایل به سبز

U
دستنخورده نمونه پایان عملیات حفاری بنا به درخواست کارفرما
نمونه آب

نمونه شيمی   S    

نمونه رطوبت   M

1.921 11.70.01

12 25

24 27

NP

:محل گمانه زنی

مؤسسه خیریه هم ره افق قریب:متقاضـــــــی

01/03/02/07/991810

1.98 13.80.07

99اسفند 

   علائم      

   طبقه بندي 

    يونيفايد    

برخورد نگردید

:تاريــــــخ گمانه زنیهنرستان معین ایرانیان

:ارتفاع سطح آب زيرزمينی

  نتايج آزمايش ضربه و نفوذ استاندارد

تعداد ضربات چکش 

 آب زيرزمينی

CL

ML

CL

CL

لای همراه با ماسه به رنگ قهوه ای متمایل به قرمز

24 37

22

26

غ ق ت

1

2

3

4

7

8

9

11

S.P.T

0

5

k𝑔/𝑐𝑚2

𝐶′𝜑′

𝑔𝑟/𝑐𝑚3

12

10

6



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :2 پیوست شماره

  ها عکس جعبه های نمونه گیری گمانه
 



 
 متر( 4تا  0)عمق  BH1: جعبه نمونه های گمانه  1شکل 

 

 
 متر( 8تا  4)عمق  BH1: جعبه نمونه های گمانه  2شکل 



 
 متر( 10تا  8)عمق  BH1: جعبه نمونه های گمانه  3شکل 

 

 
 متر( 4تا  0)عمق  BH2: جعبه نمونه های گمانه  4شکل 



 
 متر( 8تا  4)عمق  BH2: جعبه نمونه های گمانه  5شکل 

 

 

 
 متر( 10تا  8)عمق  BH2: جعبه نمونه های گمانه  6شکل 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :3 پیوست شماره

 نشست پی ها –منحنی ظرفیت باربری 



0.8 :عمق استقرار پی :نام پروژه

0.8 :عمق مدفون پی مؤسسه خیریه هم ره افق قریب:متــقاضی
هنرستان معین ایرانیان

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

ی
ز پ

جا
ی م

بر
ار

ت ب
رفی

ظ
(k

g
/c

m
^

2
) 

پیعرض ( m )

منحنی های ظرفیت باربری مجاز پی برای مقادیر مختلف نشست مجاز

5.00 2.00 2.50

(F.L)پیاستقرارعمق :
(D.F)پیمدفونعمق :

2/035/001/001  :كارشماره

احمرهلالامدادیپایگاه :پروژه

1.10

1.15

1.20

1.25

1.30

1.35

1.40

1.45

1.50

0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

ت
رفی

ظ
ی

بر
ار

ب
ن 

یم
ا

ی
پ

(k
g

/c
m

^
2

)

پیعرض ( m ) 

منحنی ظرفیت باربری ایمن پی 

D.F

B

m

m

cm cm cm

))نواریپي((

L/B = 10



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :4 پیوست شماره

 ضریب عکس العمل بستر



0.8 :عمق استقرار پی :نام پروژه

0.8 :عمق مدفون پی مؤسسه خیریه هم ره افق قریب:متــقاضی
هنرستان معین ایرانیان

(F.L)پیاستقرارعمق :
(D.F)پیمدفونعمق :

2/035/001/001  :كارشماره

احمرهلالامدادیپایگاه :پروژه

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

K
s

 (
k

g
/c

m
^

3
)

B (m)

ضریب عکس العمل بستر
رابطه وسیک q/sرابطه 

m

m

))نواریپي((

L/B = 10



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :5پیوست شماره 

 نتایج آزمایشات طبقه بندی 



:شماره گمانه :پروژه

:عمق  :متقاضي

لاي ماسه دار

هنرستان معین ایرانیان

مؤسسه خیریه هم ره افق قریب

BH1

501

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن

قلوه 
سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها

B.S

ASTM432/521/513/41/23/81/4

432/521/513/41/23/81/4

457810141620304050

3/161/8781418253652

70100140200270

72100150200300

درصد رد شده

ML

0.6-0

01/03/02/07/991810

غیر قابل تعیین

NPPI =

LL =

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100

( بنديدانهمنحني )

درجه سانتيگراد25لگاريتم سرعت سقوط  سانتيمتر بر ثانيه در 
-1-2-3

:شماره نمونه:شماره كار

10

ميلی متر



:شماره گمانه :پروژه

:عمق  :متقاضي

رس با خاصيت خميري كم ماسه دار

هنرستان معين ایرانيان

مؤسسه خيریه هم ره افق قریب

BH1

503

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن

قلوه 
سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها

B.S

ASTM432/521/513/41/23/81/4

432/521/513/41/23/81/4

457810141620304050

3/161/8781418253652

70100140200270

72100150200300

درصد رد شده

CL

5.7-2.15

01/03/02/07/991810

37

25PI =

LL =

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100

( بنديدانهمنحني )

درجه سانتيگراد25لگاريتم سرعت سقوط  سانتيمتر بر ثانيه در 
-1-2-3

:شماره نمونه:شماره كار

10

ميلی متر



:شماره گمانه :پروژه

:عمق  :متقاضي

لاي ماسه دار

هنرستان معین ایرانیان

مؤسسه خیریه هم ره افق قریب

BH1

504

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن

قلوه 
سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها

B.S

ASTM432/521/513/41/23/81/4

432/521/513/41/23/81/4

457810141620304050

3/161/8781418253652

70100140200270

72100150200300

درصد رد شده

ML

10-5.7

01/03/02/07/991810

غیر قابل تعیین

NPPI =

LL =

0

10

20
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40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100

( بنديدانهمنحني )

درجه سانتيگراد25لگاريتم سرعت سقوط  سانتيمتر بر ثانيه در 
-1-2-3

:شماره نمونه:شماره كار

10

ميلی متر



:شماره گمانه :پروژه

:عمق  :متقاضي

رس با خاصيت خميري كم همراه با ماسه

هنرستان معين ایرانيان

مؤسسه خيریه هم ره افق قریب

BH2

505

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن

قلوه 
سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها

B.S

ASTM432/521/513/41/23/81/4

432/521/513/41/23/81/4

457810141620304050

3/161/8781418253652

70100140200270

72100150200300

درصد رد شده

CL

3-0

01/03/02/07/991810

37

24PI =

LL =

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100

( بنديدانهمنحني )

درجه سانتيگراد25لگاريتم سرعت سقوط  سانتيمتر بر ثانيه در 
-1-2-3

:شماره نمونه:شماره كار

10

ميلی متر



:شماره گمانه :پروژه

:عمق  :متقاضي

لاي همراه با ماسه

هنرستان معین ایرانیان

مؤسسه خیریه هم ره افق قریب

BH2

506

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن

قلوه 
سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها

B.S

ASTM432/521/513/41/23/81/4

432/521/513/41/23/81/4

457810141620304050

3/161/8781418253652

70100140200270

72100150200300

درصد رد شده

ML

5.4-3

01/03/02/07/991810

غیر قابل تعیین

NPPI =

LL =

0

10

20
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50
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80

90

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100

( بنديدانهمنحني )

درجه سانتيگراد25لگاريتم سرعت سقوط  سانتيمتر بر ثانيه در 
-1-2-3

:شماره نمونه:شماره كار

10

ميلی متر



:شماره گمانه :پروژه

:عمق  :متقاضي

رس با خاصيت خميري كم  شن دار همراه با ماسه

هنرستان معين ایرانيان

موءسسه خيریه هم ره افق قریب

BH2

507

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن

قلوه 
سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها

B.S

ASTM432/521/513/41/23/81/4

432/521/513/41/23/81/4

457810141620304050

3/161/8781418253652

70100140200270

72100150200300

درصد رد شده

CL

7.5-5.4

01/03/02/07/991810

27

24PI =

LL =

0

10
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90

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100

( بنديدانهمنحني )

درجه سانتيگراد25لگاريتم سرعت سقوط  سانتيمتر بر ثانيه در 
-1-2-3

:شماره نمونه:شماره كار

10

ميلی متر



:شماره گمانه :پروژه

:عمق  :متقاضي

رس با خاصيت خميري كم همراه با ماسه

هنرستان معين ایرانيان

مؤسسه خيریه هم ره افق قریب

BH2

509

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن

قلوه 
سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها

B.S

ASTM432/521/513/41/23/81/4

432/521/513/41/23/81/4

457810141620304050

3/161/8781418253652

70100140200270

72100150200300

درصد رد شده

CL

10-8

01/03/02/07/991810

25

12PI =

LL =

0

10
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40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100

( بنديدانهمنحني )

درجه سانتيگراد25لگاريتم سرعت سقوط  سانتيمتر بر ثانيه در 
-1-2-3

:شماره نمونه:شماره كار

10

ميلی متر



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :6پیوست شماره 

 نتایج آزمایشات برش مستقیم



:برش مستقیم کوچک : برش مستقیم بزرگ : نام پـــروژه

:تحكیم نیافته : تحكیم يافته :متقاضـــــی

:اشباع شده :نمونه دست خورده :شـــماره کار

:رطوبت طبیعی :نمونه دست نخورده : نام گـــمانه

:رطوبت ريمولد 0.08 :سرعت دستگاه : شماره نـمونه

:ابعاد نمونه : عمق نــمونه

تنش عمودي  تنش برشی در لحظه شكست

قبل از آزمايش  بعد از آزمايش  d n C´

% % gr/cm^3 gr/cm^3 kg/cm^2 kg/cm^2 kg/cm^2 deg

13.5 19.0 2.02 1.78 0.40 0.298

13.5 20.3 2.02 1.78 0.80 0.481

13.5 19.4 2.02 1.78 1.20 0.716

وزن مخصوص خاك  پارامترهاي مقاومت برشی خاك

(نتایج آزمایش برش مستقیم)

 متر5.7 تا 2.15

01/03/02/07/991810

مؤسسه خیريه هم ره افق قريب

BS 1377 - Part 7استاندارد    

0.08 28

هنرستان معین ايرانیان

503

BH 1

 درصدرطوبت نمونه

u w

mm/min

*
**

u w

*

*

*

*

s tγγ φ´

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

ی 
رش

ش ب
تن

(
k

g
/c

m
^

2
)

(kg/cm^2)تنش عمودی

mm/min

cm3.31010 * *



:برش مستقیم کوچک : برش مستقیم بزرگ : نام پـــروژه

:تحكیم نیافته : تحكیم يافته :متقاضـــــی

:اشباع شده :نمونه دست خورده :شـــماره کار

:رطوبت طبیعی :نمونه دست نخورده : نام گـــمانه

:رطوبت ريمولد 0.08 :سرعت دستگاه : شماره نـمونه

:ابعاد نمونه : عمق نــمونه

مؤسسه خیريه هم ره افق قريب

هنرستان معین ايرانیان

تغييرشكل جانبي آزمايش برش مستقيم - منحني تنش

BS 1377 - Part 7استاندارد    

BH 1

01/03/02/07/991810

 متر5.7 تا 2.15

503

u d w

mm/min

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6
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(   ميليمتر0.01)تغيير شكل جانبي 

σ  )kg/cm^2) = 0.40 σ  )kg/cm^2) = 0.80 σ  )kg/cm^2) = 1.20

mm/min
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*

cm3.31010 * *



:برش مستقیم کوچک : برش مستقیم بزرگ : نام پـــروژه

:تحكیم نیافته : تحكیم يافته :متقاضـــــی

:اشباع شده :نمونه دست خورده :شـــماره کار

:رطوبت طبیعی :نمونه دست نخورده : نام گـــمانه

:رطوبت ريمولد 0.08 :سرعت دستگاه : شماره نـمونه

:ابعاد نمونه : عمق نــمونه

تنش عمودي  تنش برشی در لحظه شكست

قبل از آزمايش  بعد از آزمايش  d n C´

% % gr/cm^3 gr/cm^3 kg/cm^2 kg/cm^2 kg/cm^2 deg

11.4 14.4 1.92 1.73 0.60 0.262

11.4 14.2 1.92 1.73 1.20 0.477

11.4 14.8 1.92 1.73 1.80 0.762

وزن مخصوص خاك  پارامترهاي مقاومت برشی خاك

(نتایج آزمایش برش مستقیم)

10 تا 5.7

01/03/02/07/991810

مؤسسه خیريه هم ره افق قريب

BS 1377 - Part 7استاندارد    

0.00 23

هنرستان معین ايرانیان
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cm3.31010 * *



:برش مستقیم کوچک : برش مستقیم بزرگ : نام پـــروژه

:تحكیم نیافته : تحكیم يافته :متقاضـــــی

:اشباع شده :نمونه دست خورده :شـــماره کار

:رطوبت طبیعی :نمونه دست نخورده : نام گـــمانه

:رطوبت ريمولد 0.08 :سرعت دستگاه : شماره نـمونه

:ابعاد نمونه : عمق نــمونه

مؤسسه خیريه هم ره افق قريب

هنرستان معین ايرانیان

تغييرشكل جانبي آزمايش برش مستقيم - منحني تنش

BS 1377 - Part 7استاندارد    

BH1

01/03/02/07/991810
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(   ميليمتر0.01)تغيير شكل جانبي 

σ  )kg/cm^2) = 0.60 σ  )kg/cm^2) = 1.20 σ  )kg/cm^2) = 1.80

mm/min

*
**

*

*

*

*

cm3.31010 * *



:برش مستقیم کوچک : برش مستقیم بزرگ : نام پـــروژه

:تحكیم نیافته : تحكیم يافته :متقاضـــــی

:اشباع شده :نمونه دست خورده :شـــماره کار

:رطوبت طبیعی :نمونه دست نخورده : نام گـــمانه

:رطوبت ريمولد 0.08 :سرعت دستگاه : شماره نـمونه

:ابعاد نمونه : عمق نــمونه

تنش عمودي  تنش برشی در لحظه شكست

قبل از آزمايش  بعد از آزمايش  d n C´

% % gr/cm^3 gr/cm^3 kg/cm^2 kg/cm^2 kg/cm^2 deg

13.8 17.6 1.98 1.74 0.30 0.212

13.8 18.3 1.98 1.74 0.60 0.372

13.8 18.6 1.98 1.74 0.90 0.510

وزن مخصوص خاك  پارامترهاي مقاومت برشی خاك

(نتایج آزمایش برش مستقیم)

3 تا 0

01/03/02/07/991810

مؤسسه خیريه هم ره افق قريب

BS 1377 - Part 7استاندارد    
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cm3.31010 * *



:برش مستقیم کوچک : برش مستقیم بزرگ : نام پـــروژه

:تحكیم نیافته : تحكیم يافته :متقاضـــــی

:اشباع شده :نمونه دست خورده :شـــماره کار

:رطوبت طبیعی :نمونه دست نخورده : نام گـــمانه

:رطوبت ريمولد 0.08 :سرعت دستگاه : شماره نـمونه

:ابعاد نمونه : عمق نــمونه

مؤسسه خیريه هم ره افق قريب

هنرستان معین ايرانیان

تغييرشكل جانبي آزمايش برش مستقيم - منحني تنش

BS 1377 - Part 7استاندارد    

BH2

01/03/02/07/991810
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(   ميليمتر0.01)تغيير شكل جانبي 

σ  (kg/cm^2) = 0.30 σ  (kg/cm^2) = 0.60 σ  (kg/cm^2) = 0.90

mm/min

*
**

*

*

*

*

cm3.31010 * *



:برش مستقیم کوچک : برش مستقیم بزرگ : نام پـــروژه

:تحكیم نیافته : تحكیم يافته :متقاضـــــی

:اشباع شده :نمونه دست خورده :شـــماره کار

:رطوبت طبیعی :نمونه دست نخورده : نام گـــمانه

:رطوبت ريمولد 0.08 :سرعت دستگاه : شماره نـمونه

:ابعاد نمونه : عمق نــمونه

تنش عمودي  تنش برشی در لحظه شكست

قبل از آزمايش  بعد از آزمايش  d n C´

% % gr/cm^3 gr/cm^3 kg/cm^2 kg/cm^2 kg/cm^2 deg

11.7 14.9 1.92 1.72 0.50 0.237

11.7 14.5 1.92 1.72 1.00 0.394

11.7 14.7 1.92 1.72 1.50 0.650

وزن مخصوص خاك  پارامترهاي مقاومت برشی خاك

(نتایج آزمایش برش مستقیم)

5.4 تا 3

01/03/02/07/991810

مؤسسه خیريه هم ره افق قريب

BS 1377 - Part 7استاندارد    
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cm3.31010 * *



:برش مستقیم کوچک : برش مستقیم بزرگ : نام پـــروژه

:تحكیم نیافته : تحكیم يافته :متقاضـــــی

:اشباع شده :نمونه دست خورده :شـــماره کار

:رطوبت طبیعی :نمونه دست نخورده : نام گـــمانه

:رطوبت ريمولد 0.08 :سرعت دستگاه : شماره نـمونه

:ابعاد نمونه : عمق نــمونه

مؤسسه خیريه هم ره افق قريب

هنرستان معین ايرانیان

تغييرشكل جانبي آزمايش برش مستقيم - منحني تنش

BS 1377 - Part 7استاندارد    

BH2

01/03/02/07/991810
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(   ميليمتر0.01)تغيير شكل جانبي 

σ  )kg/cm^2) = 0.50 σ  )kg/cm^2) = 1.00 σ  )kg/cm^2) = 1.50

mm/min

*
**
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*

*

cm3.31010 * *



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 :7پیوست شماره 

 نتایج آزمایشات شیمیائی خاک



  
 
 

 (خاک ینتا يج آزمايشات شيميائ)
 

 

 991810/07/02/03/01   شماره كار :

 هنرستان معین ایرانیان    روژه :ــپـ

 ره افق قریبمؤسسه خیریه هم   قاضي :ـمت

 

 

 

 

 عمق  گمانه ردیف
(m) 

 سولفات
(%) 

 كلر
(%) 

pH   

1 BH1 1-5/0 10/0 02/0 98/7 

2 BH2 5/1-1 12/0 03/0 14/8 
 
 
 

 


