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 خلاصه

گمانه به روش روتاری با مغزه  گيری ممتد  برای مطالعات ژئوتکنيك،.  تهران واقع شده استی در تقاطع بزرگراه مدرس و خيابان بهشتیپل بهشت

بعد از اتمام حفاری، اين گمانه برای انجام .  های لازم برداشت شده و آزمايش های مکانيك خاک مورد نظر انجام شده است حفر شده و نمونه

سطحي  برای شناسايي وضعيت زير .انجام گرديده است (Downhole) ای آماده شده و آزمايش مذكور به روش سطح به گمانه آزمايش های لرزه

اهداف . های ژئوتکنيکي و همچنين بررسي ظرفيت باربری مجاز زمين، مطالعات ژئوتکنيك و ژئوفيزيك صورت گرفته است زمين و تعيين پارامتر

 : عمده مطالعات حاضر به شرح زير بوده است

 الارضي و لايه بندی زمين  بررسي وضعيت تحت -

تعيين عمق آب زيرزميني  -

تعيين خصوصيات مکانيکي و ديناميکي لايه های زمين  -

 خاک های تعيين سرعت موج برشي در لايه -

بررسي نوع زمين از نظر مهندسي زلزله  -

 تعيين ظرفيت باربری و مقاومت مجاز پي -

 

 مطالعات ژئوتکنیک ،  مقاومت مصالح، اي  بهسازي لرزه ،  مهندسی پیي، پل بهشت: کلمات کلیدي

 

 

  مقدمه. 1
 

درحين حفاری، آزمايش ضربه و نفوذ مخروط .  متری به روش دوراني حفاری گرديد20گمانه  1انجام مطالعات ژئوتکنيك اين طرح،  برای

 ای به روش سطح به گمانه  های لرزه  ای آماده سازی شده و آزمايش  همچنين اين گمانه  برای انجام آزمايش های لرزه. انجام شده است (SPT)استاندارد

(Down hole) ها آزمايش های دانه  های برداشت شده از گمانه بر روی نمونه.  های زمين انجام گرديده است های ديناميکي لايه جهت تعيين پارامتر  

 .های شيميايي خاک انجام يافته است ، برش مستقيم، سه محوری و آزمايشGs بندی، حدود اتربرگ، تعيين 
 

 وضعیت زمین شناسي  طرح. 2
 

اين زون حوادث زيادی را پشت سر گذاشته . آذربايجان واقع شده است- ، منطقه مورد مطالعه در زون البرز (1355نبوی ) بندی بر اساس تقسيم

 های آبرفتي گستره تهران و پيرامون، تاثير دو فاز كوهزايي بر روی آنها را نشان  بررسي نهشته. كه آثار آن از پركامبرين تا به امروز قابل مشاهده است

 واقع Aرسد كه محدوده مورد مطالعه در رسوبات سری  به نظر مي . بشدت چين خورده استAهای آبرفتي سری   در فاز اول كوهزايي، نهشته .مي دهد

 هايي با چند عدسي سنگ ماسه، سنگ سيلت و گلِ سنگ بوده و به  لحاظ چينه   شامل كنگلومرا  اساساA های آبرفتي كهن در سازند  نهشته. شده است

ها  سيماني شدن كربنات .  باشد  قابل تشخيص مي ،های كوچك و مراحل پيشرفته تجزيه مواد تشکيل دهنده   های نسبتاً نازک، آوار های منظم، لايه بندی 

های  سنگ.  تر، به خوبي صورت گرفته كه منجر به صلابت مکانيکي نسبتا بالاتر اين سازند شده است های جوان در اين سازند، در مقايسه با ساير واحد

 های مرتفع شمالي  های آتشفشاني مربوط به دورة ائوسن تشکيل شده   كه از زمين  ای آتشفشاني و سنگ  طور كامل از مواد واريزه آواری تقريباً به

                                                
 کارشناس ارشد در امور ژئوتکنيک و ژئوفيزیک1
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ها رنگ خاكستری روشن و  اين سنگ. است ( سانتيمتر25 الي 10) سنگ های آواری در محدوده قلوه   های اين سنگ اندازه متوسط دانه. برگرفته   شده اند

 را به Aسيمان شدگي نسبتاً گسترده، تراكم زياد و حضور ماتريس ريزدانه   سازند .  متر است1200ضخامت اين سازند درحدود . ظاهری مانند گچ دارند

های  بر اساس همبستگي چينه شناسي با ساير بخش .  های آبرفتي منطقه تهران درآورده است قابل نفوذ در قياس با ساير نهشته صورت واحد سنگي غير

با . بالايي قرار گرفته است (ميوسن) در شمال خاوری و خاور تهران بر روی سازند قرمز رنگA سازند. دارد تعلق  به دوران پليوسنAفلات ايران، سازند 

 در هنگام Aسازند . های آتشفشاني مربوط به دوره ائوسن قرار گرفته است اين حال در چند مکان از جنوب دشت تهران، اين سازند بر روی سنگ

 های   با نهشتهBقابل انطباق سازند  های غير  و گسلش يافت و در نتيجه موجب تماس هساختي دوره كواترنر، چين خورد نخستين حركات زمين

 . استAويژگي تشخيص سازند  ( درجه90در برخي جاها تا )از اين رو شيب تند حاصله. تر گرديد كواترنری جوان

 

 وضعیت لرزه خیزي و زمین ساخت منطقه. 3
 

های نزديك به   اند، مهمترين گسل  هايي بوده  زا وجود دارد كه در گذشته نيز مسبب زلزله حداكثر در محل مورد مطالعه چندين گسل لرزه

 فرعي های  گسلاز و  كهريزکگسل، گسل جنوب ری، گسله امامزاده داوود، گسل شمال ری، راندگي شمال تهران، راندگي نياوران: ازمنطقه عبارتند 

 4/6دود ح)شيان گسل ،(مطالعه مورد محل از كيلومتر 2/5 حدود)آباد عباس گسل ،(مطالعه مورد محل از كيلومتر 4/5 حدود)نارمك گسل به توان مي

، گسل ( كيلومتر از محل مورد مطالعه5/10حدود )، گسل كوثر( مطالعهد كيلومتر از محل مور2/8حدود )، گسله دواووديه(كيلومتر از محل مورد مطالعه

 كيلومتر از 7/20حدود )و گسل بوركان ( كيلومتر از محل مورد مطالعه2/16حدود )، گسل پارچين( كيلومتر از محل مورد مطالعه7حدود )قصر فيروزه

، ايران به چهار پهنه با خطر نسبي بسيار ( ويرايش سوم2800آئين  نامه )ها در برابر زلزله  نامه طرح ساختمان بر اساس آئين .را نام برد (محل مورد مطالعه

با توجه به اين كه منطقه مورد مطالعه در حد پهنه با خطر نسبي بسيار زياد قرار گرفته است، لذا شتاب مبنای طرح . بالا، بالا، متوسط و پائين تقسيم مي شود

 . خواهد بودg35/0آن 
 

 وضعیت زیرسطحي محدوده مورد مطالعه. 4
 

با توجه به لاگ گمانه حفاری شده، لايه های زيرسطحي شامل لايه های آبرفتي درشت دانه از جنس شن و ماسه همراه با ريزدانه های رسي و 

بر اساس شواهد .  شناسايي شده اندSC يا GM ،GCبه صورت كلي بر اساس نتايج آزمايشات دانه بندی اين لايه ها بيشتر به صورت . سيلتي مي باشد

در گمانه .   درصد مي باشد19مواد ريزدانه اين لايه ها بطور متوسط در حدود .  متری از آسفالت و خاک دستي تشکيل شده است5/0موجود تا عمق 

.  متر است60 بيش از ی تهران در اين محدوده عمق آب زيرزمينی زيرزمينیبر اساس نقشه آبها.  حفاری شده به آب زيرزميني برخورد نشده است

 

 

 ( SPT)بررسي نتایج آزمایش هاي ضربه و نفوذ استاندارد. 5
 

 در SPTنتايج آزمايش های . های زمين است  ترين آزمايش های درجا جهت تعيين خصوصيات فيزيکي و مکانيکي لايه  اين آزمايش از رايج

 قبل از رسيدن به نفوذ استاندارد از SPT بسيار بالا بوده، به نحوی كه در همه موارد تعداد ضربات SPTمقادير عدد .  ها  نشان داده شده  است لوگ گمانه
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 چندان موفقيت آميز نيست، ولي بالا بودن همه نتايج حاكي از تراكم بالای SPT آزمايش دار های شن اگر چه در خاک.  ضربه بيشتر شده است50

 . های موجود در وضعيت خيلي متراكم قرار دارند بر اساس تقسيم بندی ترزاقي، لايه. رسوبات است

 (1943ترزاقی) SPT عدد اساس بر اي تقسیم بندي خاکهاي دانه- 1جدول 
SPT وضعيت خاک  عدد 

4-10 Loose سست 

10-30 Medium dense تراكم متوسط 

30-50 Dense متراكم 

>50 Very dense خيلي متراكم 

 

 {1}نتایج آزمون هاي آزمایشگاهي. 6

 خاك شناسایي هاي  آزمایش.1.6
 

 ذرات اندازه دامنه. مي  باشد خاک بندی برای طبقه اتربرگ حدود و هيدرومتری دانه بندی، های آزمايش شامل خاک شناسايي های آزمايش

 منحني تعيين برای روش دو. گردد مي تعيين بندی دانه آزمايش توسط خاک كل خشك وزن از درصدی حسب بر آنها وزني توزيع و خاک در موجود

 هيدرومتری آزمايش و ميليمتر 075/0 از بزرگتر قطر با ذراتي برای بندی دانه آزمايش از عبارتند روش دو اين. مي گيرد قرار استفاده مورد بندی دانه

 انجام گرفته و در آن نمونه خاک خشك شده بر -422ASTM Dاندارد است مبنای بر دانه  بندی آزمايش. ميليمتر 075/0 از كوچکتر قطر با ذراتي برای

 الك  ها از يك هر روی كه خاک  هايي وزن سپس. شود مي  لرزانده يابد، مي كاهش پايين به بالا از آن های روی يك سری الك استاندارد كه اندازه

در آزمايش  .شود  درصد وزني عبوری از هر الك بر روی نمودار بيان ميحسب بر معمولاً بندی دانه آزمايش نتايج. شود مي گيری اندازه باقيمانده

طبقه بندی خاک با . شود مي محاسبه معلق ذرات قطر استوكس، قانون برمبنای آب در خاک های نشيني دانه هيدرومتری بر پايه اختلاف سرعت ته

 نيمه جامد، حالت ايجاد سبب خاک ريزدانه كاني  های خواص و رطوبت ميزان. گيرد مي انجام اتربرگ حدود بندی و  استفاده از نتايج آزمايش دانه

عيت خميری، حد خميری و از وضعيت خميری به وضعيت مايع وض به جامد نيمه وضعيت از انتقال نقطه در رطوبت ميزان. شود مي مايع و خميری جامد،

 ميزان نشانگر كه شود ناميده مي (PI)پلاستيسيته شاخص خاک، يك خميری حد و رواني حد بين اختلاف. شود حد مايع يا حد رواني ناميده مي

 اعماق مختلف گمانه  انجام از مأخوذه نمونه های روی اتربرگ حدود و دانه بندی آزمايش  های.باشد مي مشخص خاک يك پلاستيسيته خاصيت

 در محل خاک بندی طبقه. است شده ارائه( 2)شکل در مطالعه مورد منطقه  خاک بندی محدوده دانه.  های مربوطه ارائه شده است گرديده و منحني

 ها حد رواني و شاخص پلاستيسيته اين لايه.  سيلتي مي باشدو رسي های ريز دانه با همراه ماسه موارد برخي در و شن نوع از عمدتا( يونيفايد)متحد نظام

 درصد 17 تا 5 محدوده در ها لايه اين پلاستيسيته شاخص. است شده داده نشان( 4)شکل در عمق با آنها تغييرات و( 3)شکل در كاساگرانده نمودار در

 .است آمده بدست درصد 33 تا 23 محدوده در ها د رواني لايهح همچنين،. گيرد مي قرار كم پلاستيسيته با های خاک محدوده در كه بوده
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هاي جامد خاك   نتایج آزمایش هاي تعیین چگالي ویژه دانه .2.6
 

دانه  چگالي كه مي شود شد و مشاهده انجام گمانه از ماخوذه های بر روی نمونه (Gs)آزمايش های تعيين چگالي ويژه دانه های جامد خاک

 .است آمده بدست 69/2 تا 65/2 خاک  های
 

 نتایج آزمایش هاي برش مستقیم .3.6
 

 ها در شرايط اشباع با سرعت  های بازسازی شده بر اساس وزن مخصوص طبيعي نمونه ها آزمايش های برش مستقيم بر روی نمونه  كليه شکل

ارائه شده  (2)نتايج آزمايش های مذكور در جدول. تر انجام گرديده استيم سانت10*10 های  ها بر روی نمونه اين آزمايش. برش كند انجام شده است

در حدود  ()داخلي اصطکاک زاويه مقدار و بوده مربع سانتيمتر بر كيلوگرم 04/0 تا 03/0 بين ها نمونه (c)مشاهده مي شود كه مقدار چسبندگي. است

 . درجه قرار دارد37

 نتايج آزمايش هاي برش مستقیم روي نمونه هاي بازسازي شده- 2جدول 
Borehole Depth (m) USCS γd (gr/cm3) C (kg/cm2)

 

 (deg.) Shear speed

 

BH-1 

6.0-7.0 GC 1.75 0.04 37.5 Slow 

11.0-12.0 GM 1.78 0.03 37.0 Slow 

16.0-17.0 GC 1.81 0.04 36.7 Slow 
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 نتایج آزمایش هاي سه محوري .4.6
 

ها در شرايط اشباع انجام  های بازسازی شده بر اساس وزن مخصوص طبيعي نمونه   بر روی نمونه CUآزمايش های سه محوری در حالت 

 يمتر كيلوگرم بر سانت15/0 تا 12/0در حدود  (c)مشاهده مي شود كه مقدار چسبندگي. ارائه شده است (3)گرفته كه نتايج آزمايش های مذكور در جدول

 . درجه بدست آمده است33 تا 29بين  ()داخلي اصطکاک زاويه مقدار و مربع

 نتايج آزمايش هاي برش مستقیم روي نمونه هاي بازسازي شده- 3جدول 
Borehole Depth (m) USCS γd (gr/cm3) Cu (kg/cm2)

 

 u(deg.) Type of test 

BH-1 

4.0-5.0 SC 1.75 0.15 29.1 CU 

8.0-9.0 GM 1.77 0.12 33.0 CU 

10.0-11.0 GM 1.78 0.14 32.5 CU 

 

 خاك شیمیایي تجزیهآزمایش هاي . 5.6
 

 های بتني مدفون در خاک اثرات مخربي داشته باشند كه اين اثرات مي تواند در طي زمان  روی سازه مواد شيميايي مضر خاک مي توانند بر

 گرديده ارائه( 4)جدول در آن نتايج و است شده انجام خاک نمونه 2 روی بر شيميايي تجزيه های آزمايش. طولاني مشکلاتي را برای آنها بوجود آورد

 آمده بدست درصد 022/0 تا 018/0 نيز كلر يون مقدار و درصد 06/0 تا 05/0 بين خاک در موجود سولفات مقدار شده انجام های طبق آزمايش. است 

ط شرای خاک، در موجود سولفات مقدار به توجه  با.است شده گيری اندازه 8/8 تا  6/8 محدوده در نيز آزمايش مورد خاک های  نمونهph مقدار. است

 . باشد مي ملايم شرايط جزء خاک در هر دو گمانه

 خاک هاي نمونه شیمیايی تجزيه هاي نتايج آزمايش- 4جدول 

 

 {2} اي نتایج آزمایش هاي لرزه. 6.6
 

به . های خاک از عوامل مهم در تحليل ديناميکي يك سازه مي باشد  های زير سطحي و مشخصات ديناميکي لايه  شناخت كامل وضعيت لايه

 ای  ای درون گمانه های زمين جهت تحليل ديناميکي، آزمايش های لرزه  های ديناميکي لايه  منظور تکميل اطلاعات ژئوتکنيکي و لزوم ارزيابي پارامتر

 دستگاه  لرزه نگار- الف :جهت انجام اين  مطالعات  از وسايل و تجهيزات زير استفاده شده است. با استفاده از امواج تراكمي و برشي انجام يافته است

ABEM RAS24 نوت بوک  - د پتك، الوار  و ورق برای توليد امواج تراكمي و برشي- جای  های  سه و شش مولفه ژئوفون- بDell latitude .

به  (نظير ضربه چکش) ای موج توليد شده توسط چشمه لرزه. يك محيط  الاستيك  استوار هستند  ای  بر مبنای  انتشار امواج  مکانيکي در های  لرزه روش

بر اساس جهت حركت موج در داخل زمين دو نوع موج در . مي رسد و سپس توسط دستگاه لرزه نگار تقويت و ثبت مي شود (ژئوفون)گيرنده امواج

. كه جهت حركت ذره در جهت انتشار موج است (Longitudinal)امواج تراكمي يا طولي. های مهندسي بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرد پروژه 

با در دست داشتن سرعت امواج تراكمي و سرعت امواج برشي و . كه حركت ذره عمود بر جهت انتشار موج است (Shear)امواج برشي يا عرضي

، ضربه قائم Pانرژی لازم برای توليد امواج تراكمي يا . های خاک را محاسبه نمود های ديناميکي لايه  همچنين چگالي محيط انتشار مي توان مدول

 از ضربه  پتك  به  دو سر يك ميز مخصوص توليد امواج برشي كه  عمود بر خط واصل بين Sبرای  توليد امواج  برشي  يا . چکش بر يك صفحه  بوده است

 ای امواج به صورت تقريبا مستقيم از   ای درون گمانه های لرزه چون در روش.  وسط ميز و مركز دهانه گمانه قرار داده مي شد، استفاده   گرديده است

های درون  با توجه به موقعيت فرستنده و گيرنده روش. های سطحي برخوردار هستند چشمه به گيرنده مي رسند بنابراين از دقت بيشتری نسبت به روش

 آزمايش
Depth چاهك 

Organic 
Material% SO4

-2 
%CL

- 
%pH 

0.48 0.05 0.018 8.8 4.0-5.0 BH-1 

0.19 0.06 0.022 8.6 8.0-9.0
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 روش چاه- ج (Up hole) روش گمانه به سطح- ب(Down hole) روش سطح به گمانه- الف :های زير تقسيم مي شوند گمانه ای خود به روش

  (Vertical Seismic Profiling)روش پروفيل قائم لرزه ای- د (logging) پيمايي

  اي در گمانه هاي دينامیکی آزمايش هاي لرزه سرعت امواج تراکمی و برشی و پارامتر- 5جدول 

ب یضر

 پواسون
انگیمدول  مدول برشي مدول بالك  

سرعت موج 

 (VS)برشي

 سرعت موج

 (VP)طولي
 عمق چگالي

 Mpa Mpa Mpa m/sec m/sec gr/cm3 m 

0.46 229 17 50 100 385 1.7 0-1 

0.39 468 116 320 250 580 1.85 1-2 

0.42 1217 216 611 337 890 1.9 2-4 

0.40 2335 475 1335 500 1250 1.9 4-6 

0.30 1175 544 1413 535 1000 1.9 6-8 

0.32 2099 845 2235 650 1270 2 8-10 

0.26 1932 1125 2826 750 1310 2 10-12 

0.25 2068 1264 3150 795 1370 2 12-14 

0.24 2278 1445 3578 850 1450 2 14-16 

0.22 2322 1620 3943 900 1497 2 16-20 

 

های الاستيك ديناميکي  های عمراني، ويژگي و خصوصيتي كه به مهندسين ديد لازم را جهت طراحي سازه مي دهد، مدول   ها و طرح در تمام پروژه

سرعت موج در تشکيلات مختلف متفاوت بوده و تابعي از جنس، چگالي، .  ای است كه سازه بر روی آن اجرا خواهد شد مواد تشکيل دهندة محدوده

 در Downhole ای به روش  آزمايش های لرزه. های الاستيك محيطي است كه موج در آن منتشر مي شود تخلخل، محتوای آب و در مجموع ويژگي

 متری از 5/2در فاصله  (ضربه قائم پتك بر روی ورق فلزی)P ای موج  ، چشمه لرزهیبرای تعيين سرعت امواج طول.  شده انجام يافته استیگمانه حفار

برای تعيين سرعت .  سطح تا عمق مورد نظر جاروب كردزتمام عمق مفيد گمانه را ا (ژئوفون درون چاهي )دهانه گمانه قرار داده شد و گيرنده امواج

ژئوفون درون  ) متری از دهانه گمانه قرار داده شد و گيرنده امواج3در فاصله  (ضربه افقي پتك بر پهلوی ميز فلزی)Sامواج برشي، چشمه لرزه ای موج 

 و برشي ثبت شده در اين یهای امواج طول نمونه هايي از نگاشت (6) و (5)های در شکل. تمام عمق مفيد گمانه را جاروب كرده است ( ای گمانه

بر اساس . ه ارائه شده استگمان در ای  و برشي بدست آمده از آزمايش لرزهیمشخصات سرعت امواج طول (5)در جدول. مطالعات ارائه شده است

 با دهنده تشکيل مصالح كه گفت توان به طور كلي مي.  قابل تفکيك استای زهنتايج بدست آمده چند لايه فيزيکي بر اساس تغييرات سرعت امواج لر

 متری از خاک دستي 5/0طح تا عمق س در كه است ذكر شايان. مي يابد افزايش لرزه  ای امواج سرعت نتيجه در و مي يابد افزايش دانسيته عمق افزايش

 . های مختلف محاسبه و در جدول نشان داده شده است  و نسبت پواسون لايهخاک( G)و مدول برشي (E)مدول الاستيك يانگ. تشکيل شده است
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 های زمين با توجه به سرعت متوسط موج  تقسيم بندی لايه  ويرايش سوم به2800ها در برابر زلزله ايران موسوم به آئين نامه  آيين نامه طرح ساختمان
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 سرعت ،ی متر30 تا 20 از عمق یبا فرض ثابت بودن سرعت موج برش.  متر برثانيه محاسبه شده است468 ی متر20 تا عمق یسرعت متوسط موج برش

  در ده انجام شیبنابراين ساختگاه مورد مطالعه بر اساس آزمايش لرزه نگار. گردد  متر برثانيه برآورد مي557 حدود ی متر30 تا عمق یمتوسط موج برش

 . گيردی قرار مII رده تيپ

 

 {3}مهندسي پي .7
 

با توجه به  .های ژئوتکنيکي خاک پيشنهاد شده و سپس ظرفيت باربری برای پي های مختلف محاسبه گرديده است در اين بخش ابتدا پارامتر

  :دمقطع زيرسطحي و اطلاعات ارائه شده، لايه های زيرسطحي را با توجه به اثر عمق مي توان به چند لايه كلي تقسيم كر

 .های دستي شناسايي شده اند  متری كه به صورت خاک5/0لايه های سطحي تا عمق حداكثر 

 . متری كه عموما به صورت لايه های شني همراه با ريزدانه های رسي و سيلتي شناسايي شده اند10 تا 5/0لايه های موجود در اعماق 

لايه های ماسه ای همراه با ريزدانه های رسي و سيلتي   متری كه به صورت لايه های شني و گاهي به صورت20 تا 10لايه های موجود در اعماق 

 كه گردد مي نشان خاطر. اند شده ارائه( 6)در ادامه مشخصات ژئوتکنيکي لايه های خاک در دو لايه جداگانه تفکيك و در جدول .شناسايي شده اند

 آزمايشگاهي و صحرايي، با درنظر گرفتن اثر سيمانتاسيون و در نهايت با استفاده از یک و بر اساس آزمون هاخا بحراني حالت برای مشخصات اين

 درجه كمتر از 2لازم به ذكر است در تحليل های لرزه ای بنابر پيشنهاد وسيك مقادير زاويه اصطکاک داخلي .   تعيين گرديده استسيقضاوت مهند

. در نظر گرفته شده است (جدول پارامترها)حالت استاتيکي

 هاي ژئوتکنیکی تقسیم بندي لايه هاي زمین و مقادير پارامتر- 5جدول 

به متر (عمق)لايه   0 – 10 m 10 - 20 m 

 CCU = 0.15 ~ 0.20 CCU = 0.15 ~ 0.20 (Kg/cm2)چسبندگي

 
 28 ~ 30 30 ~ 32 (cu)زاويه اصطکاک داخلي

 1.70 ~ 1.75 1.80 ~ 1.90 (gr/cm3) وزن مخصوص خشك

 0.30 0.35 نسبت پواسون

 300 ~ 400 400 ~ 550 (Kg/cm2) مدول تغييرشکل

 

  تعیین ظرفیت باربري مجاز پي بر اساس مقاومت برشي خاك.1.7

 

هنگامي كه بر خاک ها نيروی برشي اعمال گردد، خاک تغيير شکل داده و با ازدياد نيروی برشي، تغيير شکل نيز افزوده شده و در نهايت 

شده ارائه شده كه در اينجا از روش معتبر مايرهوف استفاده (qult)روابط مختلفي برای برآورد مقاومت نهايي زمين. سبب گسيختگي خاک مي شود

:   از رابطه زير قابل محاسبه است3برابر  (Fs) با در نظر گرفتن ضريب اطمينانqallow(net) ظرفيت باربری مجاز پي،. است

 

 

  برآورد میزان نشست پي .2.7
 

نشست آني قائم زير پي كه فشار يکنواختي  را تحمل مي كند و بر روی يك . های آني و تحکيمي است نشست كل پي برابر با مجموع نشست 

 :همگن و ايزوتروپ نيمه بي نهايت و با رفتار خطي قرار دارد، از رابطه زير بدست مي آيد لايه
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 نيز ضريب تاثير است با توجه به نوع خاک و عدم وجود آب در محل If.   ضريب پواسون است  مدول الاستيسيته و Eدر اينجا برابر با فشار تماس، 

بايد به  (معادل نشست آني در اين پروژه) خاطر نشان مي شود نشست كل.پروژه، نشست تحکيمي وجود نداشته و نشست كل معادل نشست آني مي باشد

 نشست مجاز محدود گردد

 

نتیجهگیري . 8
 

به صورت كلي . سطحي شامل لايه های آبرفتي درشت دانه از جنس شن يا ماسه همراه با مواد ريزدانه مي باشد با توجه به گمانه حفاری شده، مصالح زير

 در حدود متوسطمواد ريزدانه اين لايه ها بطور .  شده اندیطبقه بند SC يا GM ،GCبر اساس نتايج آزمايشات دانه بندی اين لايه ها بيشتر به صورت

 .  درصد مي باشد19

 .  متری حفاری شده، به آب زيرزميني برخورد نشده است20 عمق تا و  باشدی متر م5/0 خاک دستي در محل حفاری شده حدود ضخامت -1

 .لذا خاک محل دارای تراكم بسيار بالا مي باشد.  ضربه بدست آمده است50 شده بيش از یدر گمانه حفار SPT اعداد 2-

 رواني حد همچنين،. گيرد مي قرار كم پلاستيسيته با های  درصد بوده كه در محدوده خاک17 تا 5 خاک در محدوده های شاخص پلاستيسيته لايه- 3

 .است آمده بدست درصد 33 تا 23 محدوده در ها لايه

 . بدست آمده است69/2 تا 65/2بر اساس آزمايش های انجام شده چگالي ويژه ذرات خاک بين 4- 

 زاويه مقدار و بوده مربع متر سانتي بر كيلوگرم 04/0 تا 03/0 بين ها نمونه (c) براساس نتايج آزمايشات برش مستقيم كند مقدار چسبندگي -5

 .  درجه است37در حدود  () داخلي اصطکاک

 مربع متر كيلوگرم بر سانتي15/0 تا 12/0در حدود  (c) چسبندگي مقدار نشده زهکشي يافته تحکيم حالت در محوری، بر مبنای نتايج آزمايشات سه 6-

 . درجه بدست آمده است33 تا 29بين  () داخلي اصطکاک زاويه مقدار و

 . های استاتيکي و ديناميکي در گزارش ارائه گرديده است مقدار ضرايب فشار خاک در حالت7- 

 .باشد مي متری 12 عمق در ای ای انجام شده عمق سنگ كف لرزه بر اساس آزمايش های لرزه  8-

 .طبقه بندی مي شود II رده زمين زير پي از نظر زلزله نوع9- 

 . خواهد بود g35/0  منطقه مورد مطالعه در پهنه با خطر نسبي بسيار زياد قرار گرفته است، لذا شتاب مبنای طرح آن 10-

 نمي قرار زيرزميني آب با تماس در شالوده آنجائيکه از. باشد با توجه به مقدار سولفات موجود در خاک، شرايط خاک جزء شرايط ملايم مي11- 

 .احتمال وقوع پديده هايي مانند فروريزش خاک، تورم يا روانگرايي منتفي مي باشد.  بلامانع استیلمعمو سيمان از استفاده گيرد،
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