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 بنام خدا

  شگفتاريپ
قلب مارستان ي ساختمان بيا  لرزهي طرح بهسازي پيك و مهندسيزيك، ژئوفيئوتكنمطالعات ژ

ات يانجام عملقرارداد  از يش بخشياي نبش اتوبان ن،عصريابان وليواقع در خ تهران ييد رجايشه

شماره مارستان تهران به ي ب١٣ يا  لرزهيك و مقاومت مصالح پروژه بهسازيمطالعات و خدمات ژئوتكن

ن مشاور واگذار شده يمهندسن ي به ا٥/٧/٨٥خ يباشد كه در تار ي م٢٤/٤/٨٥مورخه فال/١٣٥٢٥/١

  . است

 يبرا.  انجام شده است١٣٨٦ سال زييپاباشد كه در فصل  يجه مطالعات مذكور ميگزارش حاضر نت

 حفر شده مارستاني ب ساختمانيكي در نزدي دستييك چاهك شناساي گمانه و ٢ك يمطالعات ژئوتكن

بعد از . ك خاك مورد نظر انجام شده استيشات مكاني لازم برداشت شده و آزمايهايبردار و نمونه

شات مذكور به روش سطح به ي آماده شده و آزمايا شات لرزهي انجام آزماي گمانه برا دو،ياتمام حفار

  .ده استيانجام گرد) Downhole(عمق 

ل شده و يه و تحليات بدست آمده تجزشات، اطلاعيج كاوشها و آزماين گزارش ضمن ارائه نتايدر ا

ن ي زميت باربريعلاوه بر آن ظرف. ن شده استيي خاك تعيها هي لايكينامي و ديكي ژئوتكنيپارامترها

  .ز برآورد شده استين

ن يمهندس و ي به خاطر فراهم ساختن امكان همكارياز وزارت بهداشت و درمان و آموزش پزشك

  .شود ي مي خاطر مساعدت در امر مطالعات قدردانبه) ي بهساز طرحمشاور (شورامشاور 

  

  ن مشاور پژوهش عمران راهواريمهندس

  ١٣٨٦  ماهذرآ
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  هم مقد  .۱

) ١(شكل در . ش واقع شده استياي نبش اتوبان ن،عصريابان وليدر خ ييد رجايشهمارستان يب

ش داده شده ي نما آنيا تصوير ماهواره)٢( و در شکل  نقشه شهر تهرانيبر رون محل يت ايموقع

 و يكينامي و ديكي ژئوتكنين پارامترهايين و تعيزمي زيرسطحت ي وضعيي شناسايبرا. است

ك صورت گرفته يزيك و ژئوفي، مطالعات ژئوتكنمارستاني بيپ مجاز يت باربري ظرفين بررسيهمچن

  :ر بوده استياهداف عمده مطالعات حاضر به شرح ز. است

 خاك يه بندي و لايالارض ت تحتيضع ويبررس •

 ينيرزمين عمق آب زييتع •

 خاك يها هي لايكينامي و ديكيات مكانين خصوصييتع •

  خاكيها هي در لاي سرعت موج برشنييتع •

  زلزله ين از نظر مهندسي نوع زميبررس •

  ي و مقاومت مجاز پيت باربرين ظرفييتع •

   روند مطالعات .۲

 حفر و ي گمانه به روش دوران٢ تعداد ١٣٨٦تابستان سال ن طرح در يك اي مطالعات ژئوتكنيبرا

 يها برا گمانه. انجام داده شده است) SPT(ش ضربه و نفوذ مخروط استاندارد ي، آزمايهمراه با حفار

) Down hole( به روش سطح به عمق يا شات لرزهي شده و آزماي آماده سازيا شات لرزهيانجام آزما

ك چاهك يعلاوه بر آن . ده استين در آنها انجام گردي زميها هي لايكينامي دين پارامترهاييجهت تع

 در آن انجام ي متر٢ يهاته درجا در فاصلهي دانسشي شده است و آزمايز حفاري نيي شناسايدست

  .شده است

، وزن مخصوص، برش يبند شات دانهي آزما،ها و چاهك  برداشت شده از گمانهيها  نمونهيبر رو

  .افته استي انجام … ويم، سه محوريمستق
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   نقشه تهران يبر رو ييد رجاي شهقلبمارستان يت بيموقع) ۱(شكل 

  

 

  

   ييد رجايقلب شهمارستان ي بيا ر ماهوارهيتصو) ۲(شكل 
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  طرح  منطقهين شناسي زم .۳

 ي است که از سري از ارتفاعات البرز، به نام البرز مرکزيارتفاعات واقع در شمال تهران بخش

ارتفاعات . ل شده استي تشکياريک و ترشيک، مزوزوئيخورده و رانده شده پالئوزوئ ني چيسنگها

، دشت تهران را از يسيدهد به صورت تاقد يل ميه را تشکيپا  سهي تهران که کوههايجنوب شرق

 ي شماليها اد در دامنهي زي کرتاسه با گستردگيسنگها.  احاطه کرده استي جنوب شرقيسو

 يها ک توام با تودهي سنوزوئي، سازندهاي جنوبيکه در پهلويرونزد دارند در حاله بيپا س سهيتاقد

 با يسيشهربانو در جنوب تهران تاقد يب ي بيکوهها. شوند يده مي ديا  گدازهيانهاي و جريتيوريگرانود

  .باشد يک مي پالئوزوئي از سنگهايا  هستهي جنوب شرق است که دارا-روند شمال غرب 

 يساخت ني زمي فشارشيروهاي ارتفاعات البرز در اثر نييبرپا) وسنيدوره م( سوم در اواخر دوران

 يها  از نهشتهيمين کوهها همراه بوده است، سبب انباشته شدن حجم عظيد ايش شديکه با فرسا

 البرز و دشت ين کوههاين آبرفتها بخش واسط بيا. ده استي ارتفاعات گردي در پايلابي و سيآبرفت

 تهران بر تراست رورانده شمال تهران منطبق بوده يها هي کوهپايحد شمال. دهد يل ميتهران را تشک

 تهران از مواد يا هيبخش کوهپا.  استيجي آن با دشت تهران بطور کامل تدريكه مرز جنوبيدرحال

. شود ي به دشت تهران ختم ميا ب قابل ملاحظهيافته که با شيل ي تشکيا دانه رودخانه درشت 

  .شود ين زده ميش از هزار متر تخمي بيا هي کوهپاي نواحي در برخيبات آبرفتضخامت رسو

 ي آبرفتيها ر بخشي سازند کرج و در زيها ، توفيا هي کوهپاي آبرفتير بخشهايسنگ در ز يپ

 ي کنگلومرايا  از نقاط دشت تهران بخش قاعدهيدر بعض.  استييدشت تهران سازند قرمز بالا

ن ي ايل بر همزماني دارد که دليا هيلا ني حالت بيي سازند قرمز بالايان فوقيها هزاردره با بخش

 آلپ يي كوهزاي فازهاياز سر(ن ي پاسادنييمجموعه رسوبات مذکور در فاز کوهزا. باشد يرسوبات م

دار آنها را  هي زاويبيش رسوبات جوانتر با دگرشيک دوره فرساين خورده و پس از يبه شدت چ) ديجد

  ).١٣٦٠،يدرامپ(پوشانند  يم

 يلابيانات سيها بر اثر جر ن نهشتهي ايانگر رسوبگذاري تهران، بي آبرفتهاي رسوب شناختيهايژگيو

گرفته   ي ارتفاعات البرز سرچشمه مي جنوبيها ان داشته و از دامنهين جريوسن پسياست که از پل

، يشناس، سنگ ينه شناسي، چي مذکور براساس اختصاصات رسوبي آبرفتيها نهشته. است
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بن ين بار رياول. اند دهي گرديبند مي توسط افراد مختلف مطالعه و تقسيابي و سن يشناس ختير

)Rieben,1955,1966 (البرز را ي جنوبيها  دامنهي، رسوبات آبرفتيشناس نهي چيهايژگيه ويبر پا 

م نمود ي  تقسD و A ،B ،C يهاي مذکور را به چهار بخش بنام سريها مورد مطالعه قرار داد و نهشته

ن ي هم.شوند ين سازندها محسوب ميدتري جدD يتر و سر يمي قدA يها ن آنها نهشتهيکه در ب

ن ي در ايا ر عمدهييده و از آن زمان تاکنون تغي گردي مطالعات بعدي برايا هيبن، پاي ريبند ميتقس

  .امده استي بعمل نيبند ميتقس

 آنها را نشان ي بر رويير دو فاز کوهزاين، تاثراموي گستره تهران و پي آبرفتيها  نهشتهيبررس

ن خورده است؛ در فاز دوم ي بشدت چA ي سري آبرفتيها ، نهشتهييدهد در فاز اول کوهزا يم

)  درجه١٠ تا ٥(دار  بيشتر جاها شي در بB ي سري آبرفتيها هيفتر بوده است، لاي که ضعييکوهزا

 ي افقيبند هي لايتر قرار گرفته است دارايمي قديها  نهشتهي که بر روC ي سريها نهشته. اند شده

  .باشد يم

لابها ذرات ي كه سيي در جايعنيها   مخروط افكنهيي ابتدايباً در بخشهايمحدوده مورد مطالعه تقر

 هستند كه غالباً به A ين محدوده متعلق به سري ايآبرفتها. اند، قرار دارد درشت خود را رسوب داده

گر رسوبات فوق ي بارز ديژگيو. شوند يده ميدار د ن و ماسه قلوه سنگم شي ضخيها هيصورت لا

ان رسوبات فوق باعث ي در ميا  ماسهيالبته وجود لنزها. تخلخل كم و ناتراوا بودن رسوبات فوق است

 در جنس و ياديار زي بسين همگنيهمچن. شود يالذكر م  رسوبات فوقيي و تراوايريش نفوذپذيافزا

ها متعلق به   قلوه٪ ٨٥كه حدود يبنحو. شود يده مي دA يوجود در رسوبات سر ميها اندازه قلوه

. باشد يمتر م ي سانت٢٠ تا ٥ن ي موجود در رسوبات فوق بيها  كرج بوده و اندازه اكثر قلوهيسازند توف

  .مدور هستند ميباشد كه ن ي آنها مي فوق شكل ظاهريها گر مشخصه بارز قلوهيد

 بلند با يها ه، عباس آباد و گردنه قوچك به صورت تپهيطرين، قيو در مناطق كن، ا Aسازند

 يها ن نهشتهي مابيل شده است كه فضاي ژرف فراوان گسترش داشته و عموما از شن تشكيها دره

 يهاي منظم بوده و عدسيبند هي لايسازند مزبور دارا. لت و ماسه پر كرده استيدانه را س درشت

  .شود يده مي در آن ديا ماسه و يلتي سيها  از نهشتهيبزرگ
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  ) كشورين شناسي از نقشه تهران، سازمان زميقسمت (۱: ۰۰۰/۱۰۰اس ي منطقه به مقين شناسينقشه زم) ۳(شكل

)Pl-Q نشان دهنده واحد  Aاست(  
  

Site
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شتر بوده و مقاومت ي آن بيباشد و هوازدگ ي تخلخل كم مين خود دارايريسازند مزبور در بخش ز

 و مقاومت يادتر و هوازدگي سازند مزبور تخلخل زي بالايدر قسمتها. اد استيار زي آن بسيكيمكان

تر   سازند هزاردره تازهيي بالاي موجود در بخشهايها  كه قلوهين معنيبد. شود ي كمتر ميكيمكان

 يم چكش به آساني كه با ضربه ملايبطور. اند لت قرار گرفتهي از ماسه و سيتر مان سستيبوده، در س

  . شوند يده ميم پاشاز ه

نشان داده شده است، محل مورد مطالعه ) ٤شكل ( منطقه ين شناسيهمان گونه كه در نقشه زم

شمال  گسل يلومتري ك٤اوران، ي ني جنوب راندگيلومتري ك٢، داووديه گسل يلومتري ك٢در حدود 

  .  قرار گرفته استتهران

  

  
 علوم ي داده هايگاه مليپا،  استان تهرانيها گسله از نقشه يقسمت( ۱: ۰۰۰/۲۸۰اس يمنطقه به مق يگسلهانقشه ) ۴(شكل

  )ن كشوريزم
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  يات حفاري عمل-٤
 و برداشت نمونه از SPTشات ي محدوده مورد مطالعه، انجام آزمايالارض ت تحتي وضعي بررسيبرا

 متر ٣٠ق به عمهر يک  يني گمانه ماشدو، يا شات لرزهين انجام آزماين و همچني مختلف زميها هيلا

ن يت ايموقع.  شده استي متر حفار١٥ز تا عمق ي نيك چاهك دستيعلاوه بر آنها . حفر شده است

 نشان داده شده )٧(و ) ٦(، )٥ (يهاشکلدر ها   گمانهيات حفاري از عمليري و تصاوها و چاهك گمانه

  . است

انجام ) SPT(ذ استاندارد شات ضربه و نفويها، آزما هي مقاومت لايها به منظور بررس در همه گمانه

، يكيزيشات مختلف في انجام آزماي مورد نظر اخذ شده و برايها  نمونهين حفاريدر ح. شده است

ها و چاهك براساس مشاهدات موقع   گمانهار نمود. اند شگاه منتقل شدهي به آزمايكي، مكانشيميايي

  .ده استيوست گزارش ارائه گرديدر په شده و ي ماخوذه، تهيها  نمونهيبند  و طبقهي، دانه بنديحفار

گذاشته شده و کار  PVC لوله  گمانه،، در كل طولBH-2 و BH-1 يها بعد از اتمام حفر گمانه 

  .ه است آماده شديا شات لرزهي انجام آزمايده و براياطراف آن با ماسه پر گرد

  

   شدهي حفاريهاها و چاهکمشخصات گمانه) ۱(جدول 

   

 

 

 

 

 

 

 

  

  )متر (يعمق حفار  يروش حفار  چاهك/ گمانه

BH-1 ٣٠  ينيماش  

BH-2  ٣٠  ينيماش  

TP-1 ١٥  يدست  



 

 

۱۱ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

  

  

  

  ها و چاهك حفر شده ت گمانهيموقع) ۵(شكل 

 

 

TP-1   



 

 

۱۲ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

 

  

  BH – 1 گمانه يات حفاريعمل) ۶(شكل 

  

  

  

  

  BH – 2 گمانه يات حفاريعمل) ۷(شكل 

  



 

 

۱۳ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

   محدوده طرحيسطحريت زي وضع-٥
 از محدوده مورد ين شناسيطع زما مق، انجام شدهيشهايو آزما يبراساس اطلاعات حاصل از حفار

ن بطور يريها در اعماق زيج حفاريبا توجه به نتا. نشان داده شده است) ٨ (م و در شكلينظر ترس

 ماسه و (SM) يلتيماسه س ،(GC) ي، شن رس)GM (يلتي شن س از نوعيادانه ، خاك منطقهيكل

خاك  ،يسطح متر ١در محدوده  . باشديم)  درصد٤٥تا  ٤  (هزداني رريمتغ ري با مقاد(SC) يرس

 از سه نوع خاك ييه هاي لاشتر  به تناوبي  بقاعما بوده و پس از آن در (GC) ي رس شن از نوعغالبا

جه آب ي در نت كهشده استن برخورد ينيرزمي به آب ز شدهيحفار يهادر گمانه.  شوديده ميدگر يد

  .قرار دارد متر ٣٠ش ازي در عمق بينيرزميز

  

   درجايش هايآزماج ي نتايبررس -۶

   )SPT( ضربه و نفوذ استاندارد يش هايآزماج ي نتاي بررس-۶-۱

 يها هي لايكي و مكانيكيزيات فين خصوصيي درجا جهت تعيها شيآزمان يتر جي از راشيآزمان يا

 در  SPTر عدد يمقاد.  است  نشان داده شده ها  در لوگ گمانهSPT يش هايآزماج ينتا. ن استيزم

ج بر يش عمق به تدري بدست آمده است كه با افزا) ضربه٥٠ش از يغالبا ب ( ضربه٦٠ تا ٣٥حدود 

      ش ي بSPT  است كه در آن اعداد SPT عدد يانگر پراكندگي ب٩شكل (شود يمقدار آن افزوده م

، تراكم )٢جدول  (ياق ترزيم بندي تقسبر اساس ). ضربه در نظر گرفته شده است٥٠ برابر،٥٠از

    . متراكم قرار دارنديليو خ  متراكم تي موجود در وضعيها هيلا

  

  

  

  

  



 

 

۱۴ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

  

  

  
 

   محلين شناسيمقطع زم) ۸(شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

۱۵ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

  

  )۱۹۴۳يترزاق (SPT بر اساس عدد يا دانهيا خاكهيم بنديتقس) ۲(جدول 
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   شدهي حفاريها در گمانهSPTش يج آزماينمودار نتا)  ۹(             شكل 

  
  

 SPTعدد  ت خاكيوضع

 Loose 4-10  سست

 Medium dense 10-30  تراكم متوسط
 Dense 30-50  متراكم

 Very dense >50   متراكميليخ



 

 

۱۶ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

 ته درجا ي دانسيش هايج آزماي نتايبررس -۶-۲

) ٣(ج آن در جدول ي انجام شده و نتاTP-1ته خاك در محل در چاهک ين دانسيي تعيش هايآزما

 ي گرم بر سانت٧٨/١ تا ٧۱/١ن يشود كه وزن مخصوص خشك خاك ب يمشاهده م. ارائه شده است

ن تراكم خاك يبنابرا.  درصد بدست آمده است٩/٩ تا ٥/٥ن ي بيعيمتر مكعب و درصد رطوبت طب

  .اد استيزنسبتاً  محل

 TP-1 در محل در چاهك تهين دانسيي تعيش هايآزماج ينتا) ۳(جدول 

 (m)عمق  )gr/cm2(ته مرطوب يدانس  درصد رطوبت  )gr/cm2(ته خشک يدانس

٧١/١ ۵/۵ ٢  ٨٠/١  
٤  ٨٦/١ ٥/٦ ٧٥/١  
٦  ٨٧/١ ٧/٦ ٧٦/١  
٨٨/١ ١/٧ ٧٥/١  ۸  
٧٦/١ ۰/۸ ١٠  ٩٠/١  
١٢  ٩٠/١  ٧/٦  ٧٨/١  
١٤  ٩٣/١  ٩/٩  ٧٦/١  

  
  
  

  يشگاهي آزمايها شيج آزماي نتا-۷

 و يكيزيات فين خصوصيي جهت تعييشهاي، آزما ها و چاهك  اخذ شده از گمانهيها  نمونهيبر رو

وست گزارش آورده ي در پکامل مختلف به طور يها شيج آزماينتا.  خاكها انجام شده استيكيمكان

 يكي ژئوتكني شده و پارامترهايبند ها جمع شيج بدست آمده از آزماين قسمت نتايدر ا. شده است

  .ن ارائه شده استي مختلف زميها هيلا

   خاكي و طبقه بنديبند  دانهيهاشي آزما-۱-٧

ده يها و چاهك انجام گرد  ماخوذه از اعماق مختلف گمانهيها  نمونهي بر رويبند  دانهيهاشيآزما

ن يريها در اعماق زيج حفاري با توجه به نتا.وست گزارش ارائه شده استي مربوطه در پيها يو منحن

 و (SM) يلتي ماسه س،)GC( ي، شن رس)GM (يلتي از نوع  شن سياه، دانه خاك منطقيبطور كل



 

 

۱۷ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

 خاك ،ي متر سطح١در محدوده .  باشديم)  درصد٤٥ تا ٤(زدانه ير رير متغي با مقاد(SC) يماسه رس

گر ذكر يشتر به تناوب از سه نوع خاك دي بوده و پس از آن در عمق ب(GC) يغالبا از نوع شن رس

 يا و ماسهي پوش مصالح شني نشان دهنده منحن١١ و ١٠ يها شکل. شوديمده يشده در بالا د

 .باشديموجود م
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  يشن مصالح يبند پوش دانهي منحن)١٠(شكل 

 
  

Se
rie

s1

Se
rie

s1

Se
rie

s1

Se
rie

s1

Se
rie

s1

Se
rie

s1

Se
rie

s1

Se
rie

s1

Se
rie

s1

Se
rie

s1

# 
40

# 
16

# 
10

# 
6

# 
4

1/
2

3/
4

1-
1/

2

2 2-
1/

2
3# 

80

# 
40

# 
16

# 
10

# 
6

# 
4

3/
8

1/
2

3/
4

1-
1/

2

2 2-
1/

2
3# 

80

# 
40

# 
16

# 
10

# 
6

# 
4

3/
8

1/
2

3/
4

1-
1/

2

2 2-
1/

2
3# 

80

# 
40

# 
16

# 
10

# 
6

# 
4

3/
8

1/
2

3/
4

1-
1/

2

2 2-
1/

2
3# 

80

# 
40

# 
16

# 
10

# 
6

# 
4

3/
8

1/
2

3/
4

1-
1/

2

2 2-
1/

2
3# 

80

# 
40

# 
16

# 
10

# 
6

# 
4

3/
8

1/
2

3/
4

1-
1/

2

2 2-
1/

2
3# 

80

# 
40

# 
16

# 
10

# 
6

# 
4

3/
8

1/
2

3/
4

1-
1/

2

2 2-
1/

2
3# 

80

# 
40

# 
16

# 
10

# 
6

# 
4

3/
8

1/
2

3/
4

1-
1/

2

2 2-
1/

2
3# 

80

# 
40

# 
16

# 
10

# 
6

# 
4

3/
8

1/
2

3/
4

1-
1/

2

2 2-
1/

2
3# 

80

# 
40

# 
16

# 
10

# 
6

# 
4

3/
8

1/
2

3/
4

1-
1/

2

2 2-
1/

2
3# 

80

# 
40

# 
16

# 
10

# 
6

# 
4

3/
8

1/
2

3/
4

1-
1/

2

2 2-
1/

2
3# 

80

# 
40

# 
16

# 
10

# 
6

# 
4

3/
8

1/
2

3/
4

1-
1/

2

2 2-
1/

2
3# 

80

# 
40

# 
16

# 
10

# 
6

# 
4

3/
8

1/
2

3/
4

1-
1/

2

2 2-
1/

2
3# 

20
0

# 
20

0

# 
10

0
# 

80

# 
60

# 
20

3/
8

1# 
20

0

# 
10

0

# 
60

# 
20

1# 
20

0

# 
10

0

# 
60

# 
20

1# 
20

0

# 
10

0

# 
60

# 
20

1# 
20

0

# 
10

0

# 
60

# 
20

1# 
20

0

# 
10

0

# 
60

# 
20

1# 
20

0

# 
10

0

# 
60

# 
20

1# 
20

0

# 
10

0

# 
60

# 
20

1# 
20

0

# 
10

0

# 
60

# 
20

1# 
20

0

# 
10

0

# 
60

# 
20

1# 
20

0

# 
10

0

# 
60

# 
20

1# 
20

0

# 
10

0

# 
60

# 
20

1# 
20

0

# 
10

0

# 
60

# 
20

1# 
20

0

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100

Pe
rc

en
ta

ge
 P

as
si

ng

  

  يماسه ا مصالح يبند پوش دانهي منحن)۱۱(شكل 



 

 

۱۸ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

   جامد خاكيها ژه دانهي وين چگاليي تعيهاشيج آزماي نتا-۷-۲

 ها ماخوذه ازگمانه يها نمونهي بر رو(Gs) جامد خاك يهانهژه داي وين چگاليي تعيش هايآزما

ن ي خاك بيها  دانهيشود كه چگال يمشاهده م. ارائه شده است) ٤(ج آن در جدول ي و نتاانجام شده

  . بدست آمده است٦٨/٢ تا ٦٤/٢

   خاكيها دانهين چگاليي تعيش هايج آزماينتا) ۴(جدول 

  

  

 
  
  
  
  
  

 ها از گمانه ماخوذه يها نمونه يعيوزن مخصوص خشك و طبن يي تعيش هايج آزماينتا) ٥(جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  m( Gs (عمق نمونه گمانه
٥/١١-٠/١٣  ۶۴/۲   

BH-1 
  ٥/١٧-٠/١٨  ۶۴/۲  

٠/٢- ٥/٢  ۶۸/۲    
BH-2  

  ٦٦/٢  ٠/٢٤-٥/٢٤  

 يعيوزن مخصوص طب  )m(عمق نمونه   گمانه
)gr/cm3(  

وزن مخصوص خشك   درصد رطوبت
)gr/cm3(  

٨٩/١  ٠/٦- ٥/٦  ۰/۷  ٧٧/١  

٨٩/١  ٠/١٠- ٥٠/١٠  ۶/۹  ٧٣/١  

٩١/١  ٥/١٤-٠/١٥  ۶/۸  ٧٦/١  
BH-1  

٩٤/١  ٠/٢٢- ٥٠/٢٢  ۲/۱۱  ٧٥/١  

٨٥/١  ٠/٣-٥٠/٣  ۴/۴  ٧٧/١  

٧٦/١  ٣/٦  ٨٨/١  ٥٠/٧- ٠/٨  

٧٨/١  ٥/٨  ٩٤/١  ٥٠/١٠-٠/١١  

٧٨/١  ٥/٩  ٩٥/١  ٠/١٢- ٥٠/١٢  

٧٩/١  ٦/٩  ٠٠/٢  ٥٠/١٦-٠/١٧  

  
BH-2 

  

٨٠/١  ٩/١٢  ٤٠/٢  ٠/٢١- ٥٠/٢١  



 

 

۱۹ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

  ن وزن مخصوصيي تعيهاشيج آزماي نتا-۷-۳

ج آن ي انجام شده و نتايهاگمانه ماخوذه از يها  نمونهين وزن مخصوص خاك بر رويي تع شيآزما

 ٨٠/١ تا ٧٣/١ن يها ب شود كه وزن مخصوص خشك نمونه يمشاهده م. ارائه شده است) ٥(در جدول 

متر مکعب  يلوگرم بر سانتي ک٤٠/٢ تا ٨٥/١ن ي بيعيمتر مکعب و وزن مخصوص طبيلوگرم بر سانتيک

  .قرار دارد

  

  يم و سه محوري برش مستقيهاشيج آزماي نتا-۴ -۷

زن وها بر اساس  شده در چاهك و گمانهي بازسازيها  نمونهيم بر روي برش مستقيهاشيآزما

       يها  نمونهيشها بر روين آزمايا. ها با سرعت برش تند انجام شده است  نمونهيعيطبخشک مخصوص 

ارائه شده ) ٦( مذكور در جدول يهاشيج آزماينتا. ده استيمتر انجام گرد ي سانت٣٠ * ٣٠ و١٠ * ١٠

  متر مربعيلوگرم بر سانتيك٠٧/٠تا / ٠٣ن يبها نمونه) c (يشود كه مقدار چسبندگ يمشاهده م. است

  . درجه قرار دارد ٥/٣٤ تا ٥/٣٠ن ي، ب)φ (يه اصطكاك داخلي مقدار زاوو

  

  م ي برش مستقيش هايج آزماينتا) ۶(جدول 

  عمق نمونه  چاهك/ گمانه
)m(  

وزن مخصوص خشك 
)g/cm3(  C (kg/cm2)  φ (deg)  

  
  سرعت برش

  

 يطبقه بند
  ديفايوني

  GC BH-1 تند  ۱/۳۲  ۰۷/۰  ۷۷/۱  ۰/۶- ۵/۶
 GM تند  ۲/۳۲  ۰۳/۰  ۷۲/۱ ۰/۱۰- ۵۰/۱۰
 SC  تند  ۵/۳۰  ۰۶/۰  ۷۷/۱  ۰/۳- ۵/۳

BH-2  
 GC تند  ۵/۳۴  ۰۷/۰  ۷۷/۱  ۵/۷- ۰/۸

TP-1  ۰/۴  ۷۵/۱  ۰۳/۰  ۸/۳۳  تند GW 
  

  

 شده بر اساس وزن ي بازسازيها  نمونهي بر روCUوUU  يها در حالتيمحور سهيها شيآزما

 مذكور در يها شيج آزمايط اشباع انجام گرفت كه نتايها در شرا  نمونهيعي طب خشکمخصوص



 

 

۲۰ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

با در حدود ي تقرCU در حالت ) c (يقدار چسبندگشود كه م يمشاهده م. ارائه شده است) ٧(جدول 

 متر مربع  يلوگرم بر سانتيك ٦٩/٠ تا ٥٧/٠ ،UU متر مربع و در حالت يلوگرم بر سانتي ك٠٧/٠

 درجه ٩/٣٢ تا ٨/٣١ در حدود CUدر حالت ) φ (يه اصطكاك داخليبدست آمده است و مقدار زاو

   . بدست آمده است

   ي محور سهيها شيج آزماينتا) ۷(جدول 

  

  عمق نمونه  چاهك/ گمانه
)m(  

وزن مخصوص 
  )g/cm3(ك خش

C  
(kg/cm2)  

φ  
(deg)  نوع  

طبقه 
 يبند
  ديفايوني

۰/۹ -۵/۸  ۷۷/۱  ۰۸/۰  ۹/۳۲  CU GM BH-1  
۵/۲۲-۰/۲۲  ۷۵/۱  ۰۷/۰  ۸/۳۱  CU GC 

BH-2  ۵/۱۲-۰/۱۳  ۷۸/۱  ۵۷/۰  ۱/۸  UU  SC 

TP-1  ۰/۸  ۷۵/۱  ۶۹/۰  ۸/۵  UU SM 
  

  

  يا لرزه يها شيج آزماي نتا-۸

 مهم ينيازها خاک از يها هي لايکيناميو مشخصات د يزيرسطح يها هيت لايشناخت کامل وضع

 يابي و لزوم ارزيکيل اطلاعات ژئوتکنيبه منظور تکم .باشد يك سازه مي يکيناميل ديدر تحل

با  يا  درون گمانهيا شات لرزهي، آزمايکيناميل دين جهت تحلي زميها هي لايکينامي ديپارامترها

 يا  درون گمانهيا ل لرزهي پروف٢ن مطالعات يدر ا. افته استي انجام ي و برشياستفاده از امواج تراکم

  نياجهت انجام . برداشت شده استBH-2 و BH-1 يها  در گمانهي و برشيبا استفاده از امواج تراکم

  : ر استفاده شده استيزات زيل و تجهياز وسا  مطالعات

 RAS 24  گار ن  لرزه دستگاه -الف 

  ي درون گمانه اياسه و شش مولفه  يژئوفونها -ب 

   ي و برشيد امواج تراکمي تولي و ورق مخصوص برا، الوار  پتک-ج



 

 

۲۱ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

 (GPS) ي جهانيابيستم مختصات ي س-د

  گري ديل جانبي و وسايباطر  قرقره، کابل،-ه

  

  ي لرزه اي روشهاي تئور-۸-۱

د ي موج تول.ندهست  استوار كي الاست طي محکي  دريكي مكان اج انتشار امو ي بر مبنا يا  لرزه يروشها

رسد و سپس توسط  يم) ژئوفون(رنده امواج يبه گ) ر ضربه چکشينظ (يا شده توسط چشمه لرزه

ن دو نوع موج در يبر اساس جهت حرکت موج در داخل زم. شود يت و ثبت مينگار تقو دستگاه لرزه

 که )Longitudinal (يا طولي يامواج تراکم. رديگ يده قرار مشتر مورد استفاي بي مهندسيها پروژه

 که حرکت ذره عمود بر )Shear (يا عرضي يامواج برش. جهت حرکت ذره در جهت انتشار موج است

ن ي و همچني و سرعت امواج برشيبا در دست داشتن سرعت امواج تراکم. جهت انتشار موج است

 ي لازم برايانرژ.  خاك را محاسبه نموديها هي لايکينامي ديتوان مدولها يط انتشار مي محيچگال

 از Sا ي  ي برش د امواجي تول ي برا. بوده است ک صفحهي، ضربه قائم چکش بر Pا ي يد امواج تراکميتول

ز و ين وسط ميخط واصل ب عمود بر  كه يد امواج برشيز مخصوص توليک مي دو سر   به  پتك هضرب

   . ده استيگرد    استفادهشد، يمرکز دهانه گمانه قرار داده م

رنده يم از چشمه به گيبا مستقي امواج به صورت تقريا  درون گمانهيا  لرزهيچون در روشها

ت يبا توجه به موقع.  برخوردار هستندي سطحي نسبت به روشهايشترين از دقت بيرسند بنابرا يم

  :شوند يم مير تقسي زي خود به روشهايا ن گمانه درويرنده روشهايفرستنده و گ

 در سطح و در يا ن روش معمولا چشمه لرزهي در ا:(Down hole) روش سطح به عمق -الف

ن روش در ياز ا. دهديپوشش مرنده امواج در داخل، تمام طول گمانه را ي دهانه گمانه و گيکينزد

به عمق از دامنه از سطح رنده ي گپيمايشا با ريشود، ز يوجود دارد استفاده م) Noise( كه ييمحلها

 از انجام ييشما. شود يت نگاشتها افزوده ميفي توسط آن كاسته شده و بر كيافتي دراموج مزاحم



 

 

۲۲ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

ز ين) ١٤(و ) ١٣ (يدر شکلها.نشان داده شده است) ١٢( سطح به عمق در شکل يا ات لرزهيعمل

  .ه شده استين مطالعات اراي شده در ا ثبتي و برشي امواج تراکمي از نگاشتهاييها نمونه

ک دهانه يرنده امواج در سطح و نزدين روش معمولا گي در ا:(Up hole)  روش عمق به سطح-ب

ل ين روش به دليدر ا. کند ي در داخل گمانه، تمام طول گمانه را جاروب ميا گمانه و چشمه لرزه

ن ي كه ايدر صورت.  آن وجود داردي رويرشتين كنترل بيرد، بنابرايگ يرنده در سطح قرار مينكه گيا

  .ديآ ي بدست ميادتري سطح به عمق با تلاش و صرف زمان زيا كنترل در روش درون گمانه

  

                        
               

  

 

  

 

 

  

  

  
  
  

  (Down hole)سطح به عمق  به روش  ي درون چاهيات لرزه اي انجام عمليشما) ١٢(شکل 
  

  

  
  
  
  
  



 

 

۲۳ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

  
  BH-1 در گمانه ي از نگاشت حاصل از ثبت امواج تراکميا نمونه) ١٣(شکل 

  
  

  
  BH-1 در گمانه ي از نگاشت حاصل از ثبت امواج برشيا نمونه) ١٤(شکل 

  
  

رنده امواج هر دو در داخل ي و گيا ن روش معمولا چشمه لرزهيدر ا :(logging) ييمايروش چاه پ - ج

 يم را طير مستقي مس ن روش، امواجيل فاصله كم ايبه دل. رنديگ يگمانه در دو عمق مختلف قرار م

 يگر از دقت بالاتري دين روش نسبت به روشهاي بدست آمده در اين سرعتهايبنابر ا. كنند يم

  .برخوردار هستند



 

 

۲۴ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

ه روش سطح به عمق ين روش شبيا :(Vertical Seismic Profiling) يا ل قائم لرزهي روش پروف-د

)Down hole (از دهانه گمانه قرار ي مختلفيها فاصله  در يا ن تفاوت که چشمه لرزهيست با اا 

ن يبه ا. ديآ يرنده بدست ميان فرستنده وگيها در فاصله م هين لايانگين روش سرعت ميدر ا .رديگ يم

ج از سطح به عمق در اعماق مختلف مستقر ي را به تدريا رنده امواج لرزهي كه گيب هنگاميترت

  .  كرديريتوان به صورت جداگانه اندازه گ ي موجود را ميها هي لام،يكن يم

  
  تهي و دانسي ،  عرضي، سرعت امواج طوليکينامي دين  پارامترها يروابط ب: ١٠جدول 

 پارامترهای دینامیکی  جامدات
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  مجذور نسبت سرعت امواج  =

2
sV.dG   یمدول برش  =

)1(G2E υ+=   انگیمدول  

υ21
E.

3
1K

−
  مدول بالک  =

  .  استي سرعت موج عرضsV و ي سرعت موج طولpVته، ي دانسdدر جدول فوق 
  

    يا  لرزه  مطالعاتجينتا -۸-۲

ن يي تعيبرا. انجام شده است BH-2  وBH-1 گمانه٢ در Downholeه روش  بيا شات لرزهيآزما

 ي متر٥/٢در فاصله ) ي ورق فلزيضربه قائم پتک بر رو (P موج يا ، چشمه لرزهيسرعت امواج تراکم

 ٣٠ تا ٠د گمانه از يتمام عمق مف) يژئوفون درون چاه(رنده امواج ياز دهانه گمانه قرار داده شد و گ

  .دهدي مپوشش را يمتر

در ) يز فلزي مي پتک بر پهلويضربه افق (S موج يا ، چشمه لرزهين سرعت امواج برشيي تعيبرا

د يتمام عمق مف) يا ژئوفون درون گمانه(رنده امواج ي از دهانه گمانه قرار داده شد و گي متر٣فاصله 



 

 

۲۵ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

مورد  مختلف يها انهج بدست آمده در گميدر ادامه نتا.  استپوشش داده را ي متر٣٠ تا ٠گمانه از 

  .گيردي قرار ميبررس

  

   BH-1در گمانه  يا  لرزه شاتيآزما جي نتا-الف

- ش لرزهي از آزما بدست آمدهي و برشيصات سرعت امواج تراکمخ مش)١٥(و شکل ) ٩(در جدول 

رات يي بر اساس تغيكيزيه فيج بدست آمده چند لايبر اساس نتا. ارائه شده است BH-1 در گمانه يا

ل دهنده خاک ي توان گفت که مصالح تشکي ميبه طور کل. ك استي قابل تفكي امواج لرزه اسرعت

ش عمق يل شده است و با افزايلت و رس تشکي از شن، ماسه به همراه قلوه سنگ، سيمخلوط

 ي متر٥/٠ تا  ٠از عمق  .ابدي يش مي افزايا جه سرعت امواج لرزهي و در نتيافتهش يته افزايدانس

ن يي متر به پا۶ از عمق يسرعت امواج برش. ه آسفالت در سطح قرار گرفته استيلا  تحتسرعت امواج

  . باشدي م)هيمتر بر ثان( ٧٥٠ش از يب

خاك و نسبت پواسون ) G (ي مدول برش،)E(انگ يك يمدول الاستبر اساس نتايج ثبت شده، 

  .نشان داده شده است) ١٦(و شكل )  ٩( مختلف محاسبه و در جدول يها هيلا

  

  BH-1 گمانه يا  لرزهشاتيآزما يکينامي دي و پارامترهاي و برشي  سرعت امواج تراکم)٩ (جدول

ب یضر
 پواسون

مدول 
 یحجم

Mpa 

مدول 
 یبرش

Mpa 

مدول 
 انگی

Mpa 

سرعت 
 Sموج 

m/sec 

سرعت 
 Pموج 

m/sec 

 یچگال
gr/cm3 

 عمق
m 

0.32 1129 450 1192 500 980 1.8 0-.5 

0.27 247 133 339 280 500 1.7 .5-2 

0.25 644 381 955 460 800 1.8 2-4 

0.30 1970 931 2413 700 1300 1.9 4-6 

0.27 2240 1186 3025 780 1400 1.95 6-10 

0.29 2750 1312 3396 810 1500 2 10-14 

0.28 2878 1445 3714 850 1550 2 14-20 

0.27 2984 1602 4077 895 1600 2 20-30 

  



 

 

۲۶ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار
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  BH-1 با عمق در گمانه ی و برشیرات سرعت امواج تراکمییتغ یمنحن) 15(شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

۲۷ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار
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  BH-1 با عمق در گمانه يانگ و برشي يرات مدولهايي تغيمنحن) ۱۶( شکل

  

   BH-2در گمانه  يا  لرزه شاتيآزما جي نتا-ب

ش ي از آزما بدست آمدهي و برشيصات سرعت امواج تراکمخ مش)١٧(و شکل ) ١٠(در جدول 

ه يج بدست آمده چند لايبر اساس نتادر اين گمانه نيز . ارائه شده است BH-2 در گمانه يالرزه

 توان گفت که ي ميبه طور کل. ك استي  قابل تفكيرات سرعت امواج لرزه ايي بر اساس تغيكيزيف



 

 

۲۸ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

لت و رس ي از  شن، ماسه  به همراه  قلوه سنگ ، سي مخلوط اين گمانهل دهنده خاکيمصالح تشک

ش ي افزايا جه سرعت امواج لرزهي و در نتيافتهش يته افزايش عمق دانسي شده است  و با افزاليتشک

 سبز قرار گرفته است ودر ي فضايه نباتي لاتاثير سرعت امواج تحت ي متر٥/٠ تا  ٠از عمق  .ابدي يم

 ٧٥٠ از شين بيي متر به پا٦ از عمق يسرعت امواج برش .باشديپايين م يجه سرعت امواج لرزه اينت

  . باشديه ميمتر بر ثان

خاك و نسبت پواسون ) Gs (يو مدول برش) E(انگ يك يمدول الاستبر اساس نتايج ثبت شده، 

  .نشان داده شده است) ١٨(و شكل )  ٩( مختلف محاسبه و در جدول يها هيلا

  

 BH-2انه گم  دريا  لرزهشاتيآزما يکينامي دي و پارامترهاي و برشي سرعت امواج تراکم)۹ (جدول

 

ب یضر
 پواسون

مدول 
 بالک
Mpa 

مدول 
 یبرش

Mpa 

مدول 
 انگی

Mpa 

سرعت 
 Sموج 

m/sec 

سرعت 
 Pموج 

m/sec 

 یچگال
gr/cm3 

 عمق
m 

0.36 180 55 150 175 375 1.8 0-.5 

0.27 706 392 992 480 850 1.7 .5-2 

0.29 1578 761 1966 650 1200 1.8 2-4 

0.25 1786 1069 2673 750 1300 1.9 4-6 

0.29 2707 1345 3461 820 1500 2 6-10 

0.29 3285 1620 4174 900 1650 2 10-16 

0.28 2833 1479 3780 860 1550 2 16-22 

0.27 3373 1805 4595 950 1700 2 22-30 
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  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار
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  BH-2  با عمق در گمانه ي و برشيرات سرعت امواج تراکميي تغيمنحن) ۱۷(شکل 
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  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار
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  BH-2 با عمق در گمانه يانگ و برشي يرات مدولهايي تغيمنحن) ۱۸( شکل

  
  

  

  

  

  



 

 

۳۱ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

 

 

 

 

 

 

  
 

 

  
 

  RAS 24  صفحه دستگاه لرزه نگار)۱۹( شکل

  

  

  

   يا  لرزهيشهاي مورد استفاده در آزمايا  ژئوفن شش مولفه قائم درون گمانهسهير) ۲۰( شکل

  
  



 

 

۳۲ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

  شنهاداتيج و پي نتاي جمع بند-۸-۳

 كه در آن سرعت يا هيلا،  ٢٨٠٠ن ي ساختمانها در برابر زلزله موسوم به آئن نامه طرحييبر اساس آ

ج يبا توجه به نتا. شود ي محسوب ميا ه باشد، سنگ كف لرزهي متر بر ثان٧٥٠ش از ي بيموج برش

 يمتر م  ٦حدود   BH-2  وBH-1 يها  در گمانهيا ن مطالعات، عمق سنگ کف لرزهيبدست آمده از ا

   .باشد

s يعت متوسط موج برشر سريمقاد
_

V يها در گمانهني زم سطحي متر٣٠ در BH-1 و BH-2 به 

 از نظر ير پين زيجه رده زميه بدست آمده است، در نتي متر بر مجذور ثان ٩/٨٣٤ و ٧٨٠ب برابر يترت

  .شود ي مي  طبقه بندΙΙ در رده ٢٨٠٠ن نامه ييزلزله طبق آ

 BH-1شود گمانه ر ميانگين سرعت موج برشي دو گمانه موجود مشاهده ميهمانگونه که از مقادي

به .  نيز مطابقت دارد SPTداراي مقادير سرعت موج برشي کمتري است و اين مهم با نتايج آزمايش 

  . استفاده شده استBH-1اي از نتايج گمانه اين جهت در محاسبات لرزه

باشد  ي ميا ط انتشار امواج لرزهيک بودن محي الاست برآورد شده با فرضيك و برشي الاستيمدولها

 درمورد خاكها به طور کامل برقرار نبوده و هر ين فرضيرا چنيز. ستيت منطبق ني با واقعيتا حدكه 

  .كند يدا ميشتر مصداق پي بين فرضي باشند، چن  و سالمي، سنگترچه مصالح به صورت متراكم

  

   ي مجاز پيت باربرين ظرفيي تع-۹

 درجه ٣٢ حدود يكي خاك در حالت استاتيه اصطكاك داخلي مقدار زاو،شها يج آزمايتوجه به نتابا 

 ٣  تا٢  عموماًي سه محوريشهايآزما در ياصطکاک داخل هي مقدار زاولازم به ذكر است.باشد  يم

 بر يه اصطکاک داخلير زاوين مقاديهمچن. ديآي بدست ممي مستق برشيشهايآزمادرجه كمتر از 

در نظر  يكياستات يه اصطكاك داخلي، دو درجه كمتر از زاويال لرزهي در تحلVesicه يس توصاسا
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  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

درجه در مطالعات  ٢٨ ياصطکاک داخل هي زاوشها مقدار يج آزماي لذا با توجه به نتا.گرفته شود

  . درنظر گرفته شده استيكيناميد

و با توجه به نوع شناخت موجود ن محل ي مجاور ايهار پروژهين مشاور در سايات ايبراساس تجرب

 ٠٥/٠ در حدود ي، چسبندگيت باربري، جهت محاسبات ظرفين نواحيدر مورد نوع آبرفت موجود در ا

ت يز ظرفي جهت آنالير پي زيها هيمشخصات لا.  شده استدرنظر گرفته متر مربعيلوگرم بر سانتيك

  :ر استي به شرح زيا لرزهيباربر

 c=0.05 Kg/cm2  يچسبندگ
φ=28º  يه اصطكاك داخليوزا

 gr/m3 = 1.8  γ  يعيوزن مخصوص طب
 ν=0.32  نسبت پواسون

  
رشكل خاك را يير مدول تغيتوان مقادي خاك، مSPT و يمحور سهيها شيج آزمايبر اساس نتا

-  آزمايشكرنش- تنشي و نمودارهاي سطحيهاير پيتاثبا توجه به عمق . ن نموديي تعيبنحو مناسب

ŭج ي موجود و نتايمحور  سههاSPTيها هيلا ين پروژه براير شكل مناسب در ايي خاك، مدول تغ 

 Ůاعماق بيشتر از ي بر سانتلوگرمي ك٢٥٠ ير پي زيادانهسطح ŭگرديده و برا Ǐمتر ٨متر مربع لحا 

  . کيلوگرم بر سانتيمتر مربع در نظر گرفته شده است٤٠٠

   خاكي بر اساس مقاومت برشي مجاز پيت باربرين ظرفيي تع- ۹-۱

، ي برشيروياد نيه و با ازدر شكل داديي اعمال گردد، خاك تغي برشيروي كه بر خاكها نيهنگام

 برآورد ي برايروابط مختلف. شود ي خاك ميختگيت سبب گسيز افزوده شده و در نهاير شكل نييتغ

رابطه . رهوف استفاده شده استينجا از روش معتبر مايارائه شده كه در ا) qult(ني زمييمقاومت نها

 :ر استيرت زبه صو) qult( خاك نهايي يت باربري محاسبه ظرفيرهوف برايما

qult= c.Nc.Sc.dc + q. Nq.Sq.dq + 0.5 B.γ.Nγ.Sγ.dγ 

 .  استي عرض پB و يا تنش در تراز پي شدت بار q خاك، ي چسبندگcن رابطه يدر ا
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  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

ه اصطكاك خاك ي از زاوي هستند كه تابعيت باربريب بدون بعد ظرفيضرا Nγ و Nc ، Nq نيهمچن

  : ر استيب مزبور به صورت زيمقدار ضرا درجه، ٢٨ه اصطكاك ي زاويبرا. باشند يم

Nγ= ۲/۱۱  Nq= ٧/١٤  Nc= ۸/۲۵  

  
Sc ، Sq و Sγ شوند ين ميير تعيشكل هستند كه به صورت ز بيضرا:  

L
BkS pc  2.01+= 

L
BkS pq  1.01+= 

L
BkS p 1.01+=γ

 
  

dc ، dq و dγ شوند ين ميير تعيعمق هستند كه به شرح ز بيضرا:  

B
Dkd pc 2.01+= 

B
Dkd pq 1.01+= 

B
Dkd p1.01+=γ 

  

  :ب فوقيدر ضرا

D   :آنيدار روي تا تراز خاك پايفاصله كف پ (يعمق موثر پ  (  

B  : يعرض پ  

L  : يطول پ  

)
2

45(tan2 φ
+=pk  

 بدست آمده كم شود، يينهااز مقدار مقاومت ) q (ي كه مقدار تنش موجود در تراز پيدر صورت

  :شود ي  حاصل مqult(net)، ي خالص پييمقدار مقاومت نها

qult(net)= qult-q              
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  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

ر ي از رابطه ز٣برابر ) Fs(نانيب اطمي ، با در نظر گرفتن ضرqallow(net)، ي مجاز پيت باربريظرف

  : قابل محاسبه است

  

    يزان نشست پي ممحاسبه -۹-۲

 كه يك پير ي قائم زينشست آن.  استيمي و تحكي آنيها  برابر با مجموع نشستيكل پنشست 

 يت و با رفتار خطينها يمه بيزوتروپ نيا ه همگن ويك لاي يكند و بر رو يرا تحمل م يكنواختيفشار 

  :ديآ ير بدست ميقرار دارد، از رابطه ز
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 If . ب پواسون استي ضرνته و يسي مدول الاستE ،ي عرض پB  برابر با فشار تماس،0q نجايدر ا

  :ندي آير بدست ميب از روابط زير ضرايسا. دي آيبدست م) ٢١(ر است كه از شكل يب تاثيز ضرين
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۳۶ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

 

  )Bowles , 1999 (B * L و ابعاد D شالوده به عمق يبرا ) IF(ر يب تاثيضر) ۲۱(شكل 

  

  شالوده مجاز يت باربريزان ظرفي مسبهمحا -۹-۳

 مجاز يت باربريزان ظرفي و ملاحظات نشست ارائه شده، ميت باربري حال با توجه به روابط ظرف 

) ٢٤(تا ) ٢٢ (ي شكلهايهر شالوده با توجه به شكل و عمق مدفون آن محاسبه شده و در نمودارها

 مختلف طول به عرض برابريها نسبت. آورده شده است





 =1
B
L ي شالوده مربعيبرا ،






 = 2
B
L 

 و يليشالوده مستط





 =10
B
L ر نشست ين نمودارها مقاديدر ا. انددرتظر گفته شده يشالوده نوار

  .ده استيمتر محاسبه گردي سانت٥٤/٢مجاز در حالت 
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  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

Allowable Bearing Capacity (Square footing)
L/B=1 , Allowable settlement: 2.54 cm
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ي مربعيها ي مجاز پيت باربريظرف) ٢٢( شکل






 =1
B
Lمتري سانت۵۴/۲ نشست مجاز يبرار مختلف عمق مدفون ي مقادي به ازا  

  

Allowable Bearing Capacity (Rectangular Footing)
L/B=2 , Allowable settlement: 2.54 cm
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يلي مستطيها ي مجاز پيت باربريظرف) ٢٣( شکل






 = 2
B
L۵۴/۲ نشست مجاز يبرار مختلف عمق مدفون ي مقادي به ازا 

  متريسانت
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  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

Allowable Bearing Capacity (Strip footing)
L/B=10 , Allowable settlement: 2.54 cm
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  متري سانت۵۴/۲ نشست مجاز يبرار مختلف عمق مدفون ي مقاديبه ازا ي نواريها ي پي مجاز برايت باربريظرف) ٢٤( شکل

  

   خاك ي جانبيب فشارهاين ضريي تع- ۱۰

  يكي حالت استات-الف
 يط معموليدر شرا.  استيل تابع عوامل متعددي حايوارهايمقدار فشار خاك وارده بر پشت د

ه يزان زاويبا توجه به م)  بدون سربارر پشت ديواي، سطح خاك افقبا وجه پشتي قائمل يوار حايد(

 و مقاوم) Ka( ، محرك)K0( خاك در حالت سكونيب فشار جانبيتوان ضرا ي خاك، مياصطكاك داخل

)Kp (ن كرديير تعيرا به صورت ز:  
 

 

  

  بهφ=٣٠افته، با در نظر گرفتن يل ي تشكيادانهن كه از خاك ي زمي جانبيب فشارهاير ضرايمقاد

  : شود يهاد مشنير پيشرح ز

Kp= 3 Ka = 0.33 K0 = 0.5 

φsin10 −=K )
2

45(tan 2 φ
−=aK )

2
45(tan 2 φ

+=pK
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  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

 K0ب ي متصور نباشد از ضريا حركتي و ييچگونه جابجايل هي حايوارهاي دي كه برايطيدر شرا

شود در  يه ميضمناً توص.  استفاده كردKp و Kaب يد از ضراين صورت باير ايشود و در غ ياستفاده م

 محرك يدن به حالتهاي رسي اختلاف كرنش برا، به علت Kp و Kaصورت استفاده همزمان از ضرائب 

  .ابديل ي به نصف مقدارش تقلKpب يو مقاوم، ضر

  )زلزله (يكينامي حالت د-ب
 ي ثابت افقيها شتاببا استفاده از و يکي شبه استاتيروهايصورت نه  در حالت زلزله بيفشار جانب

 ah=Khg)( بصورت يثابت افقشتاب . ده استي اوکابه محاسبه گرد-له روش مونونوبهيو قائم بوس

ن روش حرکت يدر ا.  زلزله استيب شتاب افقي ضرKhن و ي شتاب جاذبه زمgشود که يف ميتعر

 گوه بطور يختگي خاک در سطح گسي که مقاومت برشيشود به طوري انجام ميوار به حد کافيد

 محرک يکي استاتينب جايروي از نيا محرک لرزهي جانبيروير نين روش مقاديدر ا.  شوديکامل جار

 مقاوم کمتر خواهد بود كه از يکي استاتي جانبيروي از نيا مقاوم لرزهي جانبيروير نيشتر و مقاديب

  :ديآير بدست ميرابطه ز

2

2

2

)().(
)()(1)(..

)(
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ه اصطكاك ي زاوδوار و يدوجه پشتي ب يه شي زاوβ و با افق يروانيب شيه شي زاوαكه در آن 

  . وار استين خاك و ديب
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  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

φδ/2 و با فرض  α=90-β=0 وKv=0.0  وKh=0.15 با درنظر گرفتنبر اساس روابط بالا،   ي برا=

  :ر خواهد بودي به صورت زي لرزه ايب فشار جانبي، ضرا حالت مقاوميبرا δ=0.0حالت محرك و 

Kae=0.44  يا  محرک لرزهيب فشار جانبيضر

 Kpe=2.5  يا  مقاوم لرزهيب فشار جانبيضر

1/2KP)1(  يا  محرک لرزهي جانبيروين 2
aeae VKH −= γ 

1/2KP)1(  يا  مقاوم لرزهي جانبيروين 2
pepe VKH −= γ 

افته، با در يل ي تشكيادانهن كه از خاك ي زمي جانبيب فشارهاير ضرايمقادشود، يخاطر نشان م

   .بدست آمده است φ=٢٨نظر گرفتن 

  

  )Ks (يالعمل پ ن مدول عكسيي تع-١١
ر شکل واحد ييجاد تغي به صورت تنش اعمال شده به خاک جهت ا(Ks)مدول واکنش بستر 

ر يي نبوده و بسته به سطح تنش تغيک خاک مقدار ثابتي ي واکنش بستر برامدول. شود يف ميتعر

ه ر جهت بير شكل ذكر شده، رابطه زيين پروژه با توجه به مقدار مدول تغين حال در ايبا ا. كند يم

  .شوديشنهاد مي پمدول واکنش بستردست آوردن 

)1( 2ν−
=
B
EKs  

لوگرم ي ك۹معادل ) متري سانت٣٠( فوت ١ به ابعاد يربعك صفحه مي يالعمل بستر برا مدول عكس

 ارائه شده است، در يله ترزاقي كه به وسيبر اساس روابط.  متر مكعب برآورد شده استيبر سانت

  : را بدست آوردKs مقدار ي ابعاد مختلف پيتوان برا ير مي درشت دانه با استفاده از روابط زيخاكها

                                                            ي مربعيها ي پي  برا
2

1
1 2 







 +
=

B
BBKKs  



 

 

۴۱ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

                                ي و نواريلي مستطيها ي پي  برا
2

1
1 25.1

5.0







 +















 +
=

B
BB

B
L

B
L

KKs  

K1 :يمدول واكنش بستر صفحه بارگذار  

B1 :يابعاد صفحه بارگذار  

B :يعرض پ  

L :يطول پ  

  

   زلزلهي از نظر مهندسن محلي نوع زم-۱۲

 كه سرعت موج ي، در صورت)٢٨٠٠ن نامه يآئ(ن نامه طرح ساختمانها در برابر زلزله يبر اساس آئ

ن پروژه با يدر ا. شود ي محسوب ميا ه باشد، سنگ كف لرزهي متر بر ثان٧٥٠ش از يها ب هي لايبرش

  .ن قرار داردي سطح زمي متر٦عمق  در يا عمق سنگ کف لرزه صورت گرفته يش هايآزماتوجه به 

sير سرعت متوسط موج برشيمقاد
_
V  يها در گمانهي متر سطح٣٠در BH-1 و BH-2ب ي به ترت

  از نظر زلزلهير پين زيرده زمجه يه بدست آمده است و در نتيبر مجذور ثان  متر٩/٨٣٤ و٧٨٠برابر

  . شود ي مي  طبقه بندΙΙ در رده ٢٨٠٠ن نامه ييطبق آ

  

  شنهاداتي و پيبند جمع-۱۳

 ريمتغر نسبتاً يهمراه با مقاد يلتيسماسه و  يلتي سشناز نوع " عموما يزيرسطحمصالح  -١

 .  استبوده ي رسزدانهير

 ۵/۱ و ۱ ،۵/۰ با اعماق استقرار) ي و نواريلي مستط،يمربع(ها ي مجاز انواع پيت باربريظرف -۲

 ۲۴ و ۲۳، ۲۲ ي در شكلهايي صورت نمودارهامتر، بهي سانت۵۴/۲ با فرض نشست مجاز يمتر

 . ارائه شده است

 :ر برآورد شده استي به شرح زيكينامي و ديكي استاتيب فشار خاك در حالتهايمقدار ضرا -۳



 

 

۴۲ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

:يكيحالت استات  Kp= 3 Ka = 0.33 K0 = 0.5 

 ):Kh=0.15 درنظرگرفتنبا  (يكيناميحالت د

Kae=0.44  يا  محرک لرزهيب فشار جانبيضر

 Kpe=2.5  يا  مقاوم لرزهيب فشار جانبيضر
 ۳۰ تا ۰( ي سطحيها هي در لاي سرعت موج برش و انجام شدهيا  لرزهيش هايآزمابر اساس  -٤

 . باشديمتر م  ۶  عمق دريا عمق سنگ کف لرزه ،)متر

s ير سرعت متوسط موج برشيمقاد -۵
_

V  يها در گمانهي متر سطح٣٠در BH-1 و BH-2ه  ب

 ير پين زيرده زمجه يه بدست آمده است و در نتيمتر بر مجذور ثان  ٩/٨٣٤ و ٧٨٠ ب برابريترت

  . شود يم ي طبقه بند ΙΙ در رده ۲۸۰۰ن نامه يي طبق آاز نظر زلزله

اد ي عمق ز وين وجود چسبندگي همچن آنها وي خاك و تراكم بالايها هيبا توجه به جنس لا -٦

  . استيمنتف زلزله هنگامدر ) Liquifaction( يينگراده روايبروز پد، ينيرزميآب ز

 ٩معادل ) متري سانت٣٠( فوت ١ به ابعاد يك صفحه مربعي يالعمل بستر برا مدول عكس -٧

  . متر مكعب برآورد شده استيلوگرم بر سانتيك

  
  
  
  
  
  
  



 

 

۴۳ 

  شهيد رجايي اي ساختمان بيمارستانمطالعات ژئوتكنيك و ژئوفيزيك طرح بهسازي لرزه

 مهندسين مشاور پژوهش عمران راهوار

  
  
  
  :هاوستيپ

  
 ها و چاهك لوگ گمانه -

  دانسيته درجانييتع يهاشيج آزماينتا  -

  خاكي و طبقه بنديبند نه دايها يمنحن -

 نتايج آزمايشهاي تعيين حدود اتربرگ -

   جامد خاكيها دانهي چگاليشهايج آزماينتا -

 يعين رطوبت و وزن مخصوص طبييتع يهاشيج آزماينتا -

 م يبرش مستق يشهايج آزماينتا -

 يمحور   سهيشهايج آزماينتا -
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:15 m

Natural Density 

(gr/cm
3
)

Dry Density 

(gr/cm
3
)

o    o    o    o    o

o    o    o    o    o

TEST PIT LOG 

Water 

Content %
Description 

Field Density
S

y
m

b
o

l

1385/05/27

Valy-e - Asr. , Tehran

Depth

TEST PIT NO. : TP-1

START DATE :
U
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Sandy GRAVEL, very dense, moist, light brown

END DATE : 

1.80

Silty gravely SAND, very dense, dry, light brown

SM

GW

8

9

3

1

5

10

Legend

 Undisturbed Sample

Page  1 of 2
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DRILLING METHOD : Hand

 PROJECT: Rajaei Hospital Seismic Retrofitting
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1.87SAND, very dense, moist, light brown

Silty gravely SAND, very dense, moist, light brown

Sandy SILT, very hard, moist, light brown
1.9

ML

SP

1.86 1.75 6.5

1.76 6.7

1.76 8.0

1.71 5.5

Rahvar Consulting Eng.
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Natural Density 
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Dry Density 

(gr/cm
3
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END OF BORING at 15m

 PROJECT: Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

138/5/05/29

16

14

17

1.78
12

SITE : 

10

   TOTAL DEPTH 

S
a

m
p

le

(m)

DRILLING METHOD : Hand

6.7

 Undisturbed Sample

Page  2 of 2

Sand

Clay Gravel

Silt

Disturbed Sample   

20

Legend

18

19

13

11

15

U
.C

.S
.C

END DATE : 

1.90

Silty gravely SAND, very dense, moist, light brown
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Content %
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Field Density
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1385/05/27

Valy-e - Asr. , Tehran

Depth

TEST PIT NO. : TP-1

START DATE :

Rahvar Consulting Eng.



 PROJECT : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

 Test Pit No.  : TP-1  LOCATION : Tehran, Valy-e- Asr St.

 Depth (m) :  2.0  Client: Ministry of Health

 Description of sample :  Date : 1385/05/25

  Field Data

 Wt. of wet soil 5288 gr

 Bulk density of sand , γ sand 1.35 gr/cm
3

 Wt. of Jug + Sand before test 9582 gr

 Wt. of Jug + Sand after test 5146 gr

 Wt. of used Sand ( hole + cone)  4436 gr

 Wt. of sand  in cone (from calibraion) 1180 gr

 Wt. of sand in hole , W  3966 gr

 Vol. of Hole, Vh = W / γ sand 2938 cm
3

 Wet Density  (gr/cm
3
) : 1.80

 Moisture Content Determination

 Can No. 1

 Wt. of wet soil + Can 253.30 gr

 Wt. of Can 41.32 gr

 Wt. of wet soil, W 211.98 gr

 Wt. of dry soil + Can 242.30 gr

 Wt. of dry soil 200.98 gr

 Wt. of water 11.00 gr

 Water content, ω 5.5 %

 Dry Density  (gr/cm
3
)
 : 1.71

Tested by: S.A.Pasand

Name

FIELD DENSITY TEST 

ASTM D1556

Sand-Cone method

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:88060194  Fax:88603195

P. O. Rahvar Consulting Eng.



 PROJECT : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

 Test Pit No.  : TP-1  LOCATION : Tehran, Valy-e- Asr St.

 Depth (m) :  4.0  Client: Ministry of Health

 Description of sample :  Date : 1385/05/26

  Field Data

 Wt. of wet soil 5492 gr

 Bulk density of sand , γ sand 1.35 gr/cm
3

 Wt. of Jug + Sand before test 9582 gr

 Wt. of Jug + Sand after test 4420 gr

 Wt. of used Sand ( hole + cone)  5162 gr

 Wt. of sand  in cone (from calibraion) 1180 gr

 Wt. of sand in hole , W  3982 gr

 Vol. of Hole, Vh = W / γ sand 2950 cm
3

 Wet Density  (gr/cm
3
) : 1.86

 Moisture Content Determination

 Can No. 2

 Wt. of wet soil + Can 354.30 gr

 Wt. of Can 46.50 gr

 Wt. of wet soil, W 307.80 gr

 Wt. of dry soil + Can 335.60 gr

 Wt. of dry soil 289.10 gr

 Wt. of water 18.70 gr

 Water content, ω 6.5 %

 Dry Density  (gr/cm
3
)
 : 1.75

Tested by: S.A.Pasand

Name

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:88060194  Fax:88603195

FIELD DENSITY TEST 

ASTM D1556

Sand-Cone method

P. O. Rahvar Consulting Eng.



 PROJECT : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

 Test Pit No.  : TP-1  LOCATION : Tehran, Valy-e- Asr St.

 Depth (m) :  6.0  Client: Ministry of Health

 Description of sample :  Date : 1385/05/27

  Field Data

 Wt. of wet soil 5504 gr

 Bulk density of sand , γ sand 1.35 gr/cm
3

 Wt. of Jug + Sand before test 9582 gr

 Wt. of Jug + Sand after test 4436 gr

 Wt. of used Sand ( hole + cone)  5146 gr

 Wt. of sand  in cone (from calibraion) 1180 gr

 Wt. of sand in hole , W  3966 gr

 Vol. of Hole, Vh = W / γ sand 2938 cm
3

 Wet Density  (gr/cm
3
) : 1.87

 Moisture Content Determination

 Can No. 3

 Wt. of wet soil + Can 255.60 gr

 Wt. of Can 41.32 gr

 Wt. of wet soil, W 214.28 gr

 Wt. of dry soil + Can 242.10 gr

 Wt. of dry soil 200.78 gr

 Wt. of water 13.50 gr

 Water content, ω 6.7 %

 Dry Density  (gr/cm
3
)
 : 1.76

Tested by: S.A.Pasand

Name

FIELD DENSITY TEST 

ASTM D1556

Sand-Cone method

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:88060194  Fax:88603195

P. O. Rahvar Consulting Eng.



 PROJECT : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

 Test Pit No.  : TP-1  LOCATION : Tehran, Valy-e- Asr St.

 Depth (m) :  8.0  Client: Ministry of Health

 Description of sample :  Date : 1385/05/27

  Field Data

 Wt. of wet soil 4480 gr

 Bulk density of sand , γ sand 1.35 gr/cm
3

 Wt. of Jug + Sand before test 9590 gr

 Wt. of Jug + Sand after test 5190 gr

 Wt. of used Sand ( hole + cone)  4400 gr

 Wt. of sand  in cone (from calibraion) 1180 gr

 Wt. of sand in hole , W  3220 gr

 Vol. of Hole, Vh = W / γ sand 2385 cm
3

 Wet Density  (gr/cm
3
) : 1.88

 Moisture Content Determination

 Can No. 4

 Wt. of wet soil + Can 366.80 gr

 Wt. of Can 46.52 gr

 Wt. of wet soil, W 320.28 gr

 Wt. of dry soil + Can 345.60 gr

 Wt. of dry soil 299.08 gr

 Wt. of water 21.20 gr

 Water content, ω 7.1 %

 Dry Density  (gr/cm
3
)
 : 1.75

Tested by: S.A.Pasand

Name

FIELD DENSITY TEST 

ASTM D1556

Sand-Cone method

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:88060194  Fax:88603195

P. O. Rahvar Consulting Eng.



 PROJECT : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

 Test Pit No.  : TP-1  LOCATION : Tehran, Valy-e- Asr St.

 Depth (m) :  10.0  Client: Ministry of Health

 Description of sample :  Date : 1385/05/28

  Field Data

 Wt. of wet soil 5854 gr

 Bulk density of sand , γ sand 1.35 gr/cm
3

 Wt. of Jug + Sand before test 9586 gr

 Wt. of Jug + Sand after test 4238 gr

 Wt. of used Sand ( hole + cone)  5348 gr

 Wt. of sand  in cone (from calibraion) 1180 gr

 Wt. of sand in hole , W  4168 gr

 Vol. of Hole, Vh = W / γ sand 3087 cm
3

 Wet Density  (gr/cm
3
) : 1.90

 Moisture Content Determination

 Can No. 5

 Wt. of wet soil + Can 289.30 gr

 Wt. of Can 45.30 gr

 Wt. of wet soil, W 244.00 gr

 Wt. of dry soil + Can 271.30 gr

 Wt. of dry soil 226.00 gr

 Wt. of water 18.00 gr

 Water content, ω 8.0 %

 Dry Density  (gr/cm
3
)
 : 1.76

Tested by: S.A.Pasand

Name

FIELD DENSITY TEST 

ASTM D1556

Sand-Cone method

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:88060194  Fax:88603195

P. O. Rahvar Consulting Eng.



 PROJECT : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

 Test Pit No.  : TP-1  LOCATION : Tehran, Valy-e- Asr St.

 Depth (m) :  12.0  Client: Ministry of Health

 Description of sample :  Date : 1385/05/29

  Field Data

 Wt. of wet soil 5800 gr

 Bulk density of sand , γ sand 1.35 gr/cm
3

 Wt. of Jug + Sand before test 9638 gr

 Wt. of Jug + Sand after test 4328 gr

 Wt. of used Sand ( hole + cone)  5310 gr

 Wt. of sand  in cone (from calibraion) 1180 gr

 Wt. of sand in hole , W  4130 gr

 Vol. of Hole, Vh = W / γ sand 3059 cm
3

 Wet Density  (gr/cm
3
) : 1.90

 Moisture Content Determination

 Can No. 6

 Wt. of wet soil + Can 286.30 gr

 Wt. of Can 47.50 gr

 Wt. of wet soil, W 238.80 gr

 Wt. of dry soil + Can 271.30 gr

 Wt. of dry soil 223.80 gr

 Wt. of water 15.00 gr

 Water content, ω 6.7 %

 Dry Density  (gr/cm
3
)
 : 1.78

Tested by: S.A.Pasand

Name

FIELD DENSITY TEST 

ASTM D1556

Sand-Cone method

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:88060194  Fax:88603195

P. O. Rahvar Consulting Eng.



 PROJECT : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

 Test Pit No.  : TP-1  LOCATION : Tehran, Valy-e- Asr St.

 Depth (m) :  14.0  Client: Ministry of Health

 Description of sample :  Date : 1385/05/29

  Field Data

 Wt. of wet soil 5745 gr

 Bulk density of sand , γ sand 1.35 gr/cm
3

 Wt. of Jug + Sand before test 9350 gr

 Wt. of Jug + Sand after test 4155 gr

 Wt. of used Sand ( hole + cone)  5195 gr

 Wt. of sand  in cone (from calibraion) 1180 gr

 Wt. of sand in hole , W  4015 gr

 Vol. of Hole, Vh = W / γ sand 2974 cm
3

 Wet Density  (gr/cm
3
) : 1.93

 Moisture Content Determination

 Can No. 7

 Wt. of wet soil + Can 254.30 gr

 Wt. of Can 43.20 gr

 Wt. of wet soil, W 211.10 gr

 Wt. of dry soil + Can 235.30 gr

 Wt. of dry soil 192.10 gr

 Wt. of water 19.00 gr

 Water content, ω 9.9 %

 Dry Density  (gr/cm
3
)
 : 1.76

Tested by: S.A.Pasand

Name

FIELD DENSITY TEST 

ASTM D1556

Sand-Cone method

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:88060194  Fax:88603195

P. O. Rahvar Consulting Eng.



  Project : Rajaeii Hosptital Seismic Retrofitting  Client: Ministry of Health

  Location : Valy-e-Asr St. - Tehran    Date :       

 Wt .of wet soil + can (g) 142.52 115.33 100.56 112.02 105.45 129.82 150.20 110.03

135.29 109.32 93.86 104.72 98.57 121.70 138.10 100.94

29.97 23.84 22.77 30.33 22.54 23.90 23.50 23.89

7.23 6.01 6.70 7.30 6.88 8.12 12.10 9.09

6.9 7.0 9.4 9.8 9.0 8.3 10.6 11.8

105.00 85.30 70.88 74.23 75.95 97.26 114.49 76.87

110.69 92.01 75.73 79.81 81.03 104.68 123.66 85.06

45.20 36.25 28.84 31.02 32.74 40.51 48.05 32.02

5.69 6.71 4.85 5.58 5.08 7.42 9.17 8.19

 Vol. of bulk + paraffin (cm
3 

) 65.49 55.76 46.89 48.79 48.29 64.17 75.61 53.04

6.32 7.46 5.39 6.20 5.64 8.24 10.19 9.10

59.17 48.30 41.50 42.59 42.65 55.93 65.42 43.94

 Wet Density  (gr/cm
3 

) 1.90 1.89 1.87 1.91 1.94 1.88 1.93 1.96

1.77 1.77 1.71 1.74 1.78 1.74 1.75 1.75

B.Amini

(Tested by)

P. O. Rahvar Consulting Engrs. Co., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:88060194  Fax:88603195

 Wt. of can  (g)

 Wt. of  water  (g)

 Water content,  W  (%)

 Vol. of paraffin   (cm
3 

)

 Wt. of  dry bulk  (g)

 Wt. of bulk+ paraffin in air  (g)

 Wt. of paraffin  (g)

 Dry Density  (gr/cm
3 

) 

DENSITY TEST 

  Boring  No.

  Depth  (m)

 Wt. of dry soil + can (g)

6.0 - 6.50 

1386/7/25

BH - 1

22.0 - 22.50 

 Vol. of bulk sample   (cm
3 

)

 Wt. of bulk+paraffin in water (g)

10.0 - 10.50 14.50 - 15.0 

 P. O. Rahvar Consulting Eng. 



  Project : Rajaeii Hosptital Seismic Retrofitting  Client:

  Location :   Date :       

 Wt .of wet soil + can (g) 135.30 84.01 71.54 68.95 86.02 94.25 94.82 104.25

131.00 81.43 68.95 66.41 81.33 89.05 88.77 97.67

30.36 22.77 29.99 23.38 23.61 30.76 24.01 31.36

4.30 2.58 2.59 2.54 4.69 5.20 6.05 6.58

4.3 4.4 6.6 5.9 8.1 8.9 9.3 9.9

100.61 58.64 38.92 42.96 57.67 58.27 64.90 66.49

107.34 64.37 43.75 48.57 67.02 64.80 71.16 73.50

43.70 24.46 16.20 18.20 24.10 25.10 27.41 28.73

6.73 5.73 4.83 5.61 9.35 6.53 6.26 7.01

 Vol. of bulk + paraffin (cm
3 

) 63.64 39.91 27.55 30.37 42.92 39.70 43.75 44.77

7.48 6.37 5.37 6.23 10.39 7.26 6.96 7.79

56.16 33.54 22.18 24.14 32.53 32.44 36.79 36.98

 Wet Density  (gr/cm
3 

) 1.87 1.83 1.87 1.88 1.92 1.96 1.93 1.98

1.79 1.75 1.75 1.78 1.77 1.80 1.76 1.80

B.Amini

(Tested by)

 Vol. of bulk sample   (cm
3 

)

 Wt. of bulk+paraffin in water (g)

7.50 - 8.0 12.0 - 12.50 

DENSITY TEST 

  Boring  No.

  Depth  (m)

 Wt. of dry soil + can (g)

3.0 - 3.50 

Ministry of Health

1386/7/23

10.50 - 11.0 

Valy -e- Asr St. - Tehran  

BH - 2

P. O. Rahvar Consulting Engrs. Co., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:88060194  Fax:88603195

 Wt. of can  (g)

 Wt. of  water  (g)

 Water content,  W  (%)

 Vol. of paraffin   (cm
3 

)

 Wt. of  dry bulk  (g)

 Wt. of bulk+ paraffin in air  (g)

 Wt. of paraffin  (g)

 Dry Density  (gr/cm
3 

) 

 P. O. Rahvar Consulting Eng. 



  Project : Rajaeii Hosptital Seismic Retrofitting  Client:

  Location :   Date :       

 Wt .of wet soil + can (g) 120.02 121.03 96.02 83.04

110.30 111.59 88.04 76.08

23.38 22.54 25.23 22.77

9.72 9.44 7.98 6.96

11.2 10.6 12.7 13.1

86.89 88.33 62.78 53.06

94.93 95.49 67.69 58.20

38.12 37.62 27.30 23.20

8.04 7.16 4.91 5.14

 Vol. of bulk + paraffin (cm
3 

) 56.81 57.87 40.39 35.00

8.93 7.96 5.46 5.71

47.88 49.91 34.93 29.29

 Wet Density  (gr/cm
3 

) 2.02 1.96 2.03 2.05

1.81 1.77 1.80 1.81

B.Amini

(Tested by)

 Wt. of paraffin  (g)

Valy -e- Asr St. - Tehran  

 Vol. of bulk sample   (cm
3 

)

BH - 2

P. O. Rahvar Consulting Engrs. Co., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:88060194  Fax:88603195

 Wt. of can  (g)

 Wt. of  water  (g)

 Water content,  W  (%)

 Vol. of paraffin   (cm
3 

)

 Wt. of  dry bulk  (g)

 Wt. of bulk+ paraffin in air  (g)

 Wt. of bulk+paraffin in water (g)

21.0 - 21.50 

 Dry Density  (gr/cm
3 

) 

DENSITY TEST 

  Boring  No.

  Depth  (m)

 Wt. of dry soil + can (g)

16.50 - 17.0 

Ministry of Health

1386/7/23

 P. O. Rahvar Consulting Eng. 



  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 1.0-1.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/23    Tested By : M. Daryaei

   GC 26.3 49.3

Description : 11.0 20.7

13.5

Plasticity Index (%) :  Clayey Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 
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P. O. Rahvar Consulting Eng.

 Particle Size (mm)



  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 2.50-3.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/23    Tested By : M. Daryaei

   GM - 54.8

Description : NPI 32.7

27.7

Silty Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  

#
 8

0

#
 4

0

#
 1

6

#
 1

0

#
 6 #
 4

3
/8

1
/2

3
/4

1
-1

/2

2 2
-1

/2

3#
 2

0
0

#
 1

0
0

#
 6

0

#
 2

0

1

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100

P
e

rc
e

n
ta

g
e

 P
a

s
s

in
g

Silt or Clay Sand Gravel

P. O. Rahvar Consulting Eng.

 Particle Size (mm)



  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 4.0-4.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/24    Tested By : M. Daryaei

   GM - 38.2

Description : NPI 17.8

12.2

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Silty Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422
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P. O. Rahvar Consulting Eng.

 Particle Size (mm)



  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 6.0-6.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/23    Tested By : M. Daryaei

   GC 39.9 47.5

Description : 19.3 26.8

20.7

Plasticity Index (%) :  Clayey Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 
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Silt or Clay Sand Gravel

P. O. Rahvar Consulting Eng.

 Particle Size (mm)



  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 7.0-7.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/23    Tested By : M. Daryaei

   GC 35.1 50.6

Description : 15.9 25.5

19.1

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Clayey Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422
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P. O. Rahvar Consulting Eng.

 Particle Size (mm)



  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 8.50-9.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/23    Tested By : M. Daryaei

   GM - 55.3

Description : NPI 26.5

20.5

Silty Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  
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Silt or Clay Sand Gravel

P. O. Rahvar Consulting Eng.

 Particle Size (mm)



  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 10.0-10.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/24    Tested By : M. Daryaei

   GM - 58.8

Description : NPI 27.8

20.8

Silty Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  
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Silt or Clay Sand Gravel

P. O. Rahvar Consulting Eng.

 Particle Size (mm)



  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 11.50-12.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/23    Tested By : M. Daryaei

   GM - 54.0

Description : NPI 27.5

19.9

Plasticity Index (%) :  Silty Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 
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Silt or Clay Sand Gravel

P. O. Rahvar Consulting Eng.

 Particle Size (mm)



  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 13.0-13.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/23    Tested By : M. Daryaei

   SC 27.8 67.9

Description : 11.7 39.7

32.5

Clayey Sand with gravel     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  
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  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 14.50-15.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/24    Tested By : M. Daryaei

   SM - 80.9

Description : NPI 57.2

44.7

Silty Sand with gravel     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  
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  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 16.0-16.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/23    Tested By : M. Daryaei

   GC 31.6 57.5

Description : 12.9 28.0

20.3

Clayey Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  
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  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 17.5 - 18.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/23    Tested By : M. Daryaei

   GC 30.8 59.5

Description : 14.8 27.1

19.1

Plasticity Index (%) :  Clayey Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 
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  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 19.0-19.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/23    Tested By : M. Daryaei

   SM - 61.2

Description : NPI 30.1

22.4

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Silty Sand with gravel     
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  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 20.50-21.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/23    Tested By : M. Daryaei

   SC 29.7 73.5

Description : 12.8 38.8

29.3

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Clayey Sand with gravel     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422
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  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 22.0-22.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/24    Tested By : M. Daryaei

   GC 29.7 60.3

Description : 10.6 27.6

20.8

Plasticity Index (%) :  Clayey Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 
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  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 23.50-24.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/23    Tested By : M. Daryaei

   GM - 63.8

Description : NPI 37.8

30.7

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Silty Gravel with sand     
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  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 25.0-25.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/24    Tested By : M. Daryaei

   GC 28.5 59.4

Description : 10.8 27.1

20.4

Plasticity Index (%) :  Clayey Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 
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  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 26.50-27.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/24    Tested By : M. Daryaei

   SM - 65.5

Description : NPI 31.4

24.0

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Silty Sand with gravel     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422
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  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 28.0-28.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/24    Tested By : M. Daryaei

   SM - 62.0

Description : NPI 30.5

21.2

Silty Sand with gravel     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  
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  Boring /Test Pit No. : BH - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 29.50-30.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/24    Tested By : M. Daryaei

   SC 28.9 59.7

Description : 11.9 25.8

19.0

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Clayey Sand with gravel     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422
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  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 1.0-1.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/25    Tested By : M. Daryaei

   GC 24.4 51.0

Description : 9.2 22.8

16.2

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Clayey Gravel with sand     
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  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 2.0-2.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/26    Tested By : M. Daryaei

   SM - 60.3

Description : NPI 23.2

14.9

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Silty Sand with gravel     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422
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  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 3.0-3.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/29    Tested By : M. Daryaei

   SC 29.4 69.1

Description : 9.8 42.7

35.6

Plasticity Index (%) :  Clayey Sand with gravel     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 
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  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 4.50-5.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/29    Tested By : M. Daryaei

   GC 4.5 68.4

Description : 5.0 45.6

40.1

Plasticity Index (%) :  Clayey Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 
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  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 6.0-6.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/27    Tested By : M. Daryaei

GP-GC 25.5 50.1

Description : 6.8 19.2

10.6

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Poorly graded Gravel   with clay and sand 
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  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 7.50-8.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/29    Tested By : M. Daryaei

   GC 23.5 45.4

Description : 8.2 19.2

12.8

Plasticity Index (%) :  Clayey Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 
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  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 9.0-9.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/25    Tested By : M. Daryaei

   GM - 52.3

Description : NPI 24.5

17.0

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Silty Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422
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  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 10.50-11.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/28    Tested By : M. Daryaei

   GC 25.6 61.4

Description : 9.3 35.3

27.2

Plasticity Index (%) :  Clayey Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 
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  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 12.0-12.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/26    Tested By : M. Daryaei

   SC 22.0 68.7

Description : 10.7 39.8

29.1

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Clayey Sand with gravel     
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  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 13.50-14.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/28    Tested By : M. Daryaei

   GC 24.8 56.4

Description : 6.1 26.3

17.8

Plasticity Index (%) :  Clayey Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 
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  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 15.0-15.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/26    Tested By : M. Daryaei

   GM - 55.4

Description : NPI 27.7

18.8

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Silty Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422
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  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 16.50-17.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/27    Tested By : M. Daryaei

   GM - 61.4

Description : NPI 33.8

25.9

Plasticity Index (%) :  Silty Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 
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  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 18.0-18.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/27    Tested By : M. Daryaei

   SC 21.4 77.8

Description : 9.4 52.7

43.5

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Clayey Sand with gravel     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422
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  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 19.50-20.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/25    Tested By : M. Daryaei

   GC 2.3 57.6

Description : 6.8 31.0

25.7

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Clayey Gravel with sand     
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  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 21.0-21.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/27    Tested By : M. Daryaei

   GM - 56.1

Description : NPI 26.7

19.6

Silty Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  

#
 8

0

#
 4

0

#
 1

6

#
 1

0

#
 6 #
 4

3
/8

1
/2

3
/4

1
-1

/2

2 2
-1

/2

3#
 2

0
0

#
 1

0
0

#
 6

0

#
 2

0

1

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100

P
e

rc
e

n
ta

g
e

 P
a

s
s

in
g

Silt or Clay Sand Gravel

P. O. Rahvar Consulting Eng.

 Particle Size (mm)



  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 22.50-23.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/29    Tested By : M. Daryaei

   GM - 56.8

Description : NPI 31.0

24.7

Silty Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  
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  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 24.0-24.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/26    Tested By : M. Daryaei

   SC 23.6 63.4

Description : 6.3 33.2

25.6

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Clayey Sand with gravel     
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  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 25.50-26.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/28    Tested By : M. Daryaei

   SC 23.3 66.6

Description : 8.8 42.8

30.3

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Clayey Sand with gravel     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422
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  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 27.0-27.50   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/28    Tested By : M. Daryaei

   GC 23.1 53.3

Description : 7.4 29.8

22.5

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Clayey Gravel with sand     

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422
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  Boring /Test Pit No. : BH - 2   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 29.50-30.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/05/25    Tested By : M. Daryaei

   SM - 80.7

Description : NPI 54.9

43.4Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Silty Sand with gravel     

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 
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  Boring /Test Pit No. : TP - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 2.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/06/03    Tested By : M. Daryaei

   SM - 71.4

Description : NPI 60.5

42.7

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Silty Sand with gravel     
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  Boring /Test Pit No. : TP - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 4.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/06/03    Tested By : M. Daryaei

GW   40.9

Description : 18.7

4.0

Plasticity Index (%) :  Well graded Gravel     with sand 

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

  P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 
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  BH / TP No. TP - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 6.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/06/03    Tested By : M. Daryaei

SP   100.0

Description : 96.8

4.9

Tested by : M. Daryaei

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Poorly graded Sand       
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  BH / TP No. TP - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 8.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/06/03    Tested By : M. Daryaei

   SM - 99.9

Description : NPI 97.7

38.9

Tested by : M. Daryaei

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Silty Sand       
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  BH / TP No. TP - 1   Project : Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

  Depth (m) : 10.0   Location : Tehran,Valy-e-Asr Street

  Sample No. :   Client: Ministry Of Health

  Date : 1386/06/03    Tested By : M. Daryaei

ML - 100.0

Description : NPI 88.5

55.6

Tested by : M. Daryaei

   Unifide Soil Classification : Passing Sieve # 4 : Liquid Limit (%) :  

Particle-Size Analysis of Soil
ASTM D 422

Passing Sieve # 40 : 

Passing Sieve # 200 : 

Plasticity Index (%) :  Sandy       Silt   
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 34.98 41 36.54

 Wt. of dry soil + can  (gr) 31.02 36.2 32.46

 Wt. of can  (gr) 16.74 18.08 16.25

 Wt. of dry soil  (gr) 14.28 18.12 16.21

 Wt. of moisture  (gr) 3.96 4.8 4.08

 Water content  (%) 27.73 26.49 25.17

 No. of blows N 16 21 34

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 11.27 11.2

 Wt. of dry soil + can  (gr) 11.05 10.95

 Wt. of can  (gr) 9.62 9.3

 Wt. of dry soil (gr) 1.43 1.65

 Wt. of moisture  (gr) 0.22 0.25

 Water content  (%) 15.38 15.15

26.3

15.3

11.0

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 1

1.0-1.50

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/24

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 43.7 38.29 37.97

 Wt. of dry soil + can  (gr) 36.89 32.49 32.94

 Wt. of can  (gr) 20.35 18.08 19.91

 Wt. of dry soil  (gr) 16.54 14.41 13.03

 Wt. of moisture  (gr) 6.81 5.8 5.03

 Water content  (%) 41.17 40.25 38.60

 No. of blows N 16 23 34

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 10.59 12.03

 Wt. of dry soil + can  (gr) 10.36 11.79

 Wt. of can  (gr) 9.24 10.63

 Wt. of dry soil (gr) 1.12 1.16

 Wt. of moisture  (gr) 0.23 0.24

 Water content  (%) 20.54 20.69

39.9

20.6

19.3

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/23

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 1

6.0-6.50

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 38.79 40.27 36.71

 Wt. of dry soil + can  (gr) 32.86 34.38 32.04

 Wt. of can  (gr) 16.76 17.57 18.02

 Wt. of dry soil  (gr) 16.1 16.81 14.02

 Wt. of moisture  (gr) 5.93 5.89 4.67

 Water content  (%) 36.83 35.04 33.31

 No. of blows N 18 23 34

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 10.72 11.43

 Wt. of dry soil + can  (gr) 10.54 11.25

 Wt. of can  (gr) 9.61 10.3

 Wt. of dry soil (gr) 0.93 0.95

 Wt. of moisture  (gr) 0.18 0.18

 Water content  (%) 19.35 18.95

35.1

19.2

15.9

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/23

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 1

7.0-7.50

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 41.06 39.7 40.95

 Wt. of dry soil + can  (gr) 35.24 34.77 35.21

 Wt. of can  (gr) 16.84 18.89 16.25

 Wt. of dry soil  (gr) 18.4 15.88 18.96

 Wt. of moisture  (gr) 5.82 4.93 5.74

 Water content  (%) 31.63 31.05 30.27

 No. of blows N 15 23 31

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 12 10.9

 Wt. of dry soil + can  (gr) 11.8 10.68

 Wt. of can  (gr) 10.54 9.31

 Wt. of dry soil (gr) 1.26 1.37

 Wt. of moisture  (gr) 0.2 0.22

 Water content  (%) 15.87 16.06

30.8

16.0

14.8

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 1

11.5-12.0

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/23

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 42.74 37.84 38.87

 Wt. of dry soil + can  (gr) 37.47 33.27 34.78

 Wt. of can  (gr) 19.06 16.92 19.71

 Wt. of dry soil  (gr) 18.41 16.35 15.07

 Wt. of moisture  (gr) 5.27 4.57 4.09

 Water content  (%) 28.63 27.95 27.14

 No. of blows N 18 23 31

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 10.99 11.96

 Wt. of dry soil + can  (gr) 10.79 11.76

 Wt. of can  (gr) 9.56 10.51

 Wt. of dry soil (gr) 1.23 1.25

 Wt. of moisture  (gr) 0.2 0.2

 Water content  (%) 16.26 16.00

27.8

16.1

11.7

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/23

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 1

13.0-13.5

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 37.68 38.39 35.17

 Wt. of dry soil + can  (gr) 32.71 33.03 30.7

 Wt. of can  (gr) 17.38 16.09 16.25

 Wt. of dry soil  (gr) 15.33 16.94 14.45

 Wt. of moisture  (gr) 4.97 5.36 4.47

 Water content  (%) 32.42 31.64 30.93

 No. of blows N 17 23 33

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 10.97 12.05

 Wt. of dry soil + can  (gr) 10.74 11.87

 Wt. of can  (gr) 9.52 10.9

 Wt. of dry soil (gr) 1.22 0.97

 Wt. of moisture  (gr) 0.23 0.18

 Water content  (%) 18.85 18.56

31.6

18.7

12.9

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/23

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 1

16.0-16.5

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 35.64 39.35 40.82

 Wt. of dry soil + can  (gr) 31.74 34.3 36.12

 Wt. of can  (gr) 19.08 17.35 19.92

 Wt. of dry soil  (gr) 12.66 16.95 16.2

 Wt. of moisture  (gr) 3.9 5.05 4.7

 Water content  (%) 30.81 29.79 29.01

 No. of blows N 16 21 32

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 10.68 12.37

 Wt. of dry soil + can  (gr) 10.51 12.16

 Wt. of can  (gr) 9.51 10.91

 Wt. of dry soil (gr) 1 1.25

 Wt. of moisture  (gr) 0.17 0.21

 Water content  (%) 17.00 16.80

29.7

16.9

12.8

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/24

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 1

20.5-21.0

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 32.69 30.89 33.39

 Wt. of dry soil + can  (gr) 29.2 27.84 30.18

 Wt. of can  (gr) 18.07 17.57 19.06

 Wt. of dry soil  (gr) 11.13 10.27 11.12

 Wt. of moisture  (gr) 3.49 3.05 3.21

 Water content  (%) 31.36 29.70 28.87

 No. of blows N 16 22 31

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 10.61 10.5

 Wt. of dry soil + can  (gr) 10.45 10.28

 Wt. of can  (gr) 9.61 9.12

 Wt. of dry soil (gr) 0.84 1.16

 Wt. of moisture  (gr) 0.16 0.22

 Water content  (%) 19.05 18.97

29.7

19.0

10.6

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 1

22.0-22.5

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/26

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 34.18 28.99 34.96

 Wt. of dry soil + can  (gr) 31.01 26.05 31.69

 Wt. of can  (gr) 20.34 15.81 19.89

 Wt. of dry soil  (gr) 10.67 10.24 11.8

 Wt. of moisture  (gr) 3.17 2.94 3.27

 Water content  (%) 29.71 28.71 27.71

 No. of blows N 16 21 33

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 11.99 12.38

 Wt. of dry soil + can  (gr) 11.77 12.16

 Wt. of can  (gr) 10.54 10.91

 Wt. of dry soil (gr) 1.23 1.25

 Wt. of moisture  (gr) 0.22 0.22

 Water content  (%) 17.89 17.60

28.5

17.7

10.8

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/25

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 1

25.0-25.5

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

25

27

29

31

33

1 10 100

Blows(N)

W
a
te

r 
C

o
n

te
rn

t 
(%

)
P. O. Rahvar Consulting Eng.

25



Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 42.77 40.18 39.38

 Wt. of dry soil + can  (gr) 37.65 34.98 34.11

 Wt. of can  (gr) 20.82 17.31 15.18

 Wt. of dry soil  (gr) 16.83 17.67 18.93

 Wt. of moisture  (gr) 5.12 5.2 5.27

 Water content  (%) 30.42 29.43 27.84

 No. of blows N 18 22 30

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 12.16 12.34

 Wt. of dry soil + can  (gr) 11.89 12.14

 Wt. of can  (gr) 10.31 10.96

 Wt. of dry soil (gr) 1.58 1.18

 Wt. of moisture  (gr) 0.27 0.2

 Water content  (%) 17.09 16.95

28.9

17.0

11.9

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/23

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 1

29.5-30.0

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 42.42 39.19 38.01

 Wt. of dry soil + can  (gr) 38.22 34.78 33.89

 Wt. of can  (gr) 21.92 16.81 16.25

 Wt. of dry soil  (gr) 16.3 17.97 17.64

 Wt. of moisture  (gr) 4.2 4.41 4.12

 Water content  (%) 25.77 24.54 23.36

 No. of blows N 15 22 34

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 12.21 10.68

 Wt. of dry soil + can  (gr) 12 10.51

 Wt. of can  (gr) 10.61 9.4

 Wt. of dry soil (gr) 1.39 1.11

 Wt. of moisture  (gr) 0.21 0.17

 Water content  (%) 15.11 15.32

24.4

15.2

9.2

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/26

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 2

1.0-1.5

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 39.04 42.5 42.81

 Wt. of dry soil + can  (gr) 33.83 37.56 37.9

 Wt. of can  (gr) 17.21 20.82 20.33

 Wt. of dry soil  (gr) 16.62 16.74 17.57

 Wt. of moisture  (gr) 5.21 4.94 4.91

 Water content  (%) 31.35 29.51 27.95

 No. of blows N 15 22 35

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 12.54 12.25

 Wt. of dry soil + can  (gr) 12.27 11.97

 Wt. of can  (gr) 10.9 10.54

 Wt. of dry soil (gr) 1.37 1.43

 Wt. of moisture  (gr) 0.27 0.28

 Water content  (%) 19.71 19.58

29.4

19.6

9.8

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 2

3.0-3.5

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/29

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 35.77 34.56 37.46

 Wt. of dry soil + can  (gr) 32.27 30.59 33.54

 Wt. of can  (gr) 19.9 16.26 18.96

 Wt. of dry soil  (gr) 12.37 14.33 14.58

 Wt. of moisture  (gr) 3.5 3.97 3.92

 Water content  (%) 28.29 27.70 26.89

 No. of blows N 18 21 30

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 10.77 11.9

 Wt. of dry soil + can  (gr) 10.54 11.68

 Wt. of can  (gr) 9.3 10.51

 Wt. of dry soil (gr) 1.24 1.17

 Wt. of moisture  (gr) 0.23 0.22

 Water content  (%) 18.55 18.80

27.4

18.7

8.7

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 2

4.5-5.0

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/29

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 31.27 31.74 33.86

 Wt. of dry soil + can  (gr) 28.34 29.28 31.15

 Wt. of can  (gr) 17.31 19.71 20.33

 Wt. of dry soil  (gr) 11.03 9.57 10.82

 Wt. of moisture  (gr) 2.93 2.46 2.71

 Water content  (%) 26.56 25.71 25.05

 No. of blows N 16 22 29

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 10.71 11.92

 Wt. of dry soil + can  (gr) 10.53 11.7

 Wt. of can  (gr) 9.56 10.53

 Wt. of dry soil (gr) 0.97 1.17

 Wt. of moisture  (gr) 0.18 0.22

 Water content  (%) 18.56 18.80

25.5

18.7

6.8

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/28

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 2

6.0-6.5

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 34.65 29.98 31.18

 Wt. of dry soil + can  (gr) 31.25 27.36 28.59

 Wt. of can  (gr) 17.32 16.3 17.36

 Wt. of dry soil  (gr) 13.93 11.06 11.23

 Wt. of moisture  (gr) 3.4 2.62 2.59

 Water content  (%) 24.41 23.69 23.06

 No. of blows N 16 21 31

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 11.74 10.15

 Wt. of dry soil + can  (gr) 11.57 10.04

 Wt. of can  (gr) 10.46 9.32

 Wt. of dry soil (gr) 1.11 0.72

 Wt. of moisture  (gr) 0.17 0.11

 Water content  (%) 15.32 15.28

23.5

15.3

8.2

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 2

7.5-8.0

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/25

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 39.53 40.1 36.44

 Wt. of dry soil + can  (gr) 35.47 35.39 32.56

 Wt. of can  (gr) 20.08 17.11 17.11

 Wt. of dry soil  (gr) 15.39 18.28 15.45

 Wt. of moisture  (gr) 4.06 4.71 3.88

 Water content  (%) 26.38 25.77 25.11

 No. of blows N 17 22 30

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 10.95 12.02

 Wt. of dry soil + can  (gr) 10.75 11.87

 Wt. of can  (gr) 9.52 10.95

 Wt. of dry soil (gr) 1.23 0.92

 Wt. of moisture  (gr) 0.2 0.15

 Water content  (%) 16.26 16.30

25.6

16.3

9.3

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 2

10.5-11.0

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/27

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 32.92 30.14 31.27

 Wt. of dry soil + can  (gr) 30 27.53 28.62

 Wt. of can  (gr) 17.37 15.81 16.25

 Wt. of dry soil  (gr) 12.63 11.72 12.37

 Wt. of moisture  (gr) 2.92 2.61 2.65

 Water content  (%) 23.12 22.27 21.42

 No. of blows N 18 21 30

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 11.5 10.7

 Wt. of dry soil + can  (gr) 11.4 10.59

 Wt. of can  (gr) 10.52 9.61

 Wt. of dry soil (gr) 0.88 0.98

 Wt. of moisture  (gr) 0.1 0.11

 Water content  (%) 11.36 11.22

22.0

11.3

10.7

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/26

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 2

12.0-12.5

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 38.58 41.36 37.42

 Wt. of dry soil + can  (gr) 34.28 36.51 33.19

 Wt. of can  (gr) 17.58 17.37 15.8

 Wt. of dry soil  (gr) 16.7 19.14 17.39

 Wt. of moisture  (gr) 4.3 4.85 4.23

 Water content  (%) 25.75 25.34 24.32

 No. of blows N 15 20 30

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 12.04 12.72

 Wt. of dry soil + can  (gr) 11.77 12.39

 Wt. of can  (gr) 10.31 10.64

 Wt. of dry soil (gr) 1.46 1.75

 Wt. of moisture  (gr) 0.27 0.33

 Water content  (%) 18.49 18.86

24.8

18.7

6.1

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 2

13.5-14.0

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/29

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 37.68 38.39 35.17

 Wt. of dry soil + can  (gr) 32.71 33.03 30.7

 Wt. of can  (gr) 17.38 16.09 16.25

 Wt. of dry soil  (gr) 15.33 16.94 14.45

 Wt. of moisture  (gr) 4.97 5.36 4.47

 Water content  (%) 32.42 31.64 30.93

 No. of blows N 17 23 33

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 10.97 12.05

 Wt. of dry soil + can  (gr) 10.74 11.87

 Wt. of can  (gr) 9.52 10.9

 Wt. of dry soil (gr) 1.22 0.97

 Wt. of moisture  (gr) 0.23 0.18

 Water content  (%) 18.85 18.56

31.6

18.7

12.9

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/23

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 1

16.0-16.5

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 35.2 30.11 29.31

 Wt. of dry soil + can  (gr) 32.39 27.76 27.05

 Wt. of can  (gr) 19.71 16.75 16.24

 Wt. of dry soil  (gr) 12.68 11.01 10.81

 Wt. of moisture  (gr) 2.81 2.35 2.26

 Water content  (%) 22.16 21.34 20.91

 No. of blows N 18 23 33

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 10.68 10.25

 Wt. of dry soil + can  (gr) 10.56 10.14

 Wt. of can  (gr) 9.56 9.23

 Wt. of dry soil (gr) 1 0.91

 Wt. of moisture  (gr) 0.12 0.11

 Water content  (%) 12.00 12.09

21.4

12.0

9.4

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/25

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 2

18.0-18.5

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 29.02 27.51 29.6

 Wt. of dry soil + can  (gr) 26.54 25.43 27.64

 Wt. of can  (gr) 15.81 16.25 18.57

 Wt. of dry soil  (gr) 10.73 9.18 9.07

 Wt. of moisture  (gr) 2.48 2.08 1.96

 Water content  (%) 23.11 22.66 21.61

 No. of blows N 16 21 33

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 10.81 12.19

 Wt. of dry soil + can  (gr) 10.6 11.98

 Wt. of can  (gr) 9.25 10.62

 Wt. of dry soil (gr) 1.35 1.36

 Wt. of moisture  (gr) 0.21 0.21

 Water content  (%) 15.56 15.44

22.3

15.5

6.8

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 2

19.5-20.0

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/25

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =

18

20

22

24

26

1 10 100

Blows(N)

W
a
te

r 
C

o
n

te
rn

t 
(%

)
P. O. Rahvar Consulting Eng.

25



Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 39.03 37.4 43.45

 Wt. of dry soil + can  (gr) 34.94 33.28 38.87

 Wt. of can  (gr) 18.07 15.85 18.88

 Wt. of dry soil  (gr) 16.87 17.43 19.99

 Wt. of moisture  (gr) 4.09 4.12 4.58

 Water content  (%) 24.24 23.64 22.91

 No. of blows N 19 23 35

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 11.1 11.11

 Wt. of dry soil + can  (gr) 10.87 10.83

 Wt. of can  (gr) 9.55 9.2

 Wt. of dry soil (gr) 1.32 1.63

 Wt. of moisture  (gr) 0.23 0.28

 Water content  (%) 17.42 17.18

23.6

17.3

6.3

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/29

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 2

24.0-24.5

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting
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Boring / Test Pit No.:  Project : 

Depth (m):  Location:

Sample No.:  Client: 

Description of Sample:  Date: 

Liquid  Limit  Determination

 Can No. 1 2 3

 Wt. of wet soil + can (gr) 31.34 33.61 31.67

 Wt. of dry soil + can  (gr) 28.41 31.07 29

 Wt. of can  (gr) 16.26 20.34 17.32

 Wt. of dry soil  (gr) 12.15 10.73 11.68

 Wt. of moisture  (gr) 2.93 2.54 2.67

 Water content  (%) 24.12 23.67 22.86

 No. of blows N 17 21 30

Plastic Limit Determination

 Can No. 1 2

 Wt. of wet soil + can (gr) 10.57 10.58

 Wt. of dry soil + can  (gr) 10.44 10.45

 Wt. of can  (gr) 9.54 9.56

 Wt. of dry soil (gr) 0.9 0.89

 Wt. of moisture  (gr) 0.13 0.13

 Water content  (%) 14.44 14.61

23.3

14.5

8.8

Tested by: M. Daryaei

Name Signed

Tehran,Valy-e-Asr Street

Ministry Of Health

1386/05/26

P. O. Rahvar Consulting Engrs., No. 76, Meftah Alley, Sheikh Bahaei St. Tehran  Tel.:880603194  Fax:88603195

Plastic Limit (%) =

Plasticity Index (%) =

ATTERBERG LIMITS 

ASTM D 4318

Liquid Limit (%) =

(Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils)

BH - 2

25.5-26.0

Rajaei Hospital Seismic Retrofitting
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