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 پیشگفتار

مترمکعبی مازوت  20000مهندسی مخزن انجام عملیات ژئوتکنیک مقدماتی و پیشنهاد ظرفیت باربری برای پروژه 

شرکت به واقع در شهرستان نظرآباد، مجموعه سیمان آبیک از طریق شرکت ماشین سازی پارس  سیمان آبیک

از محدوده پروژه صورت پذیرفت و  واگذار شده است. برای این منظور بازدید و مشاهدات عینی کاوش مهار البرز

متر در دستور  30و  30، 40به عمق  ماشینی گمانه 3، حفاری ی محترمبر اساس شرح خدمات درخواستی کارفرما

چاهک دستی  5کار قرار گرفت. در ضمن حفاری، با توجه به شرایط زمین، عمق حفاری تا اندازه ای تغییر کرد و 

گیری در حین حفاری گمانه و چاهک، نمونهمتر جهت ارزیابی ضخامت خاک دستی حفاری شد.  8با مجموع عمق 

ا انتقال نمونه ها به آزمایشگاه، مطالعات بیشتر تا عمق حفاری درمورد خاک محل و آزمایشات اولیه انجام شده و ب

 پروژه صورت پذیرفت.

بهره گرفته شد. بر اساس این آزمایش  MASWبه منظور تعیین تیپ خاک از آزمایش ژئوفیزیک لرزه ای به روش 

. در این شدپرداخته  2800 تاندارداسبا ارزیابی سرعت عبور موج برشی در خاک، به ارزیابی نوع خاک بر اساس 

 گزارش اطلاعات ژئوتکنیکی بدست آمده تا این مرحله از مطالعات ارائه شده است. همچنین در خصوص 

ظرفیت باربری و اطلاعات طراحی مورد نیاز اظهار نظر شده و تخمین اولیه ظرفیت باربری خاک به صورت 

 نمودارهایی پیشنهاد شده است.  

 نعیمی فردکتر ابراهیم 

 رییس هیات مدیره                                                                                                                        
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 نتایج: مهمترین خلاصه

گمانه  سه حفاریمهندسی مخزن مازوت سیمان آبیک، به منظور مطالعات ژئوتکنیک و مهندسی پی پروژه  -1

متر توسط کارفرمای محترم ابلاغ شد. در ضمن حفاری، با توجه به شرایط  30و  30، 40 به عمق های ماشینی

متر جهت ارزیابی ضخامت خاک  8چاهک دستی با مجموع عمق  5زمین، عمق حفاری تا اندازه ای تغییر کرد و 

 دستی حفاری شد.

 قدیمی های لغزش حاصل از زمین هایروی نهشتهسایت پروژه بر بر اساس مطالعات زمین شناسی،  -2

) l1Q-Debris Old Landslide( های سنگی پراکندهشامل بلوک است. این نهشته ها واقع شده 

باربری این نوع عدم یکنواختی و پراکندگی بلوک های سنگی مهمترین ضعف در . می باشددر ماتریس ریزدانه 

همگن است. زیرا ممکن یر پی از نتایج این بستر خاکی نایکنواخت در زامکان نشست غیر . می باشدنهشته ها 

باشد. لذا است در بخشی از خاک زیر پی، سنگ های بزرگ و در بخشی دیگر فقط ماتریس ریزدانه وجود داشته 

 صورتتوصیه می شود از شمع به عنوان روشی برای انتقال بار تدریجی به لایه های پایین تر استفاده شود. در 

جایگزینی لایه های ناهمگون سطحی با  خاکبرداری و مشاهده لایه های با ناهمگونی زیاد بلافاصله در زیر پی،

  متر خاکریز مهندسی الزامی است. 2حداقل 

فرونشست از جمله چالش های دشت های قزوین و محدوده ساوجبلاغ است. بررسی تاثیر فرونشست بر سازه  -3

 که بررسی آن قبل از اجرای پروژه ضروری می باشد. مخزن از مواردی می باشد 

، در بخش غربی پروژه آثاری از دپوی نخاله و یا خاک مشاهده نقشه های هوایی و تاریخیبر اساس بررسی . 4

 گردید. لذا در این بخش یک چاهک دستی اضافه حفاری گردید.
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ناهمگن و در بر دارنده لایه های مختلف از خاک کاملاً های زیرسطحی ، لایهبر اساس اطلاعات حاصل از حفاری. 5

تراکم  ،. بر اساس نتایج آزمایشهای انجام شدههای نرم، خاک های سیمانته، قلوه سنگ و تخته سنگ می باشد

در گمانه حفاری شده در اعماق مختلف عموماً به علت عدم نفوذ کافی  SPTآزمایش  مناسب می باشد.لایه ها 

می باشد. عدم نفوذ کامل  خاک در رده خیلی متراکم یا خیلی سخت توده نشانگر قرارگیریمتوقف شده است که 

 مرتبط دانست.  نیز تخته سنگ یا با قلوه سنگ SPTبرخورد نمونه گیر را می توان به 

حفاری چند بر اساس مطالعات زمین شناسی،  مشاهده نگردید. دستی سطحی تا عمق حفاریسفره های آب زیر. 6

 جنوبی پروژه مشاهده شد.  غربی و در مجاورت در امتداد شمال به جنوب )بصورت قنات( آب چاهحلقه 

به منظور اطمینان از عدم وجود یون های مضر در خاک منطقه توصیه می گردد آزمایشات شیمیایی در اعماق  -7

 مختلف انجام و نتیجه آن بررسی گردد. 

(، منطقه مورد مطالعه در حد پهنه با خطر 2800 استانداردبرابر زلزله )مانها در نامه طرح ساختبر اساس آئین -8

  می باشد. 35/0زیاد قرار گرفته است، لذا شتاب مبنای طرح آن بسیار نسبی 

 متر 31تا  1برای عمق  متوسط سرعت موج برشی در ناحیه مورد آزمایش MASWبر اساس نتیجه آزمایش  -9

طبقه بندی  IIاز نوع  ویرایش چهارم، خاک منطقه 2800 اساس استاندارد بر ثانیه می باشد. بر متر 514حدود 

 قرار می گیرد. Cمحدوده مورد مطالعه در رده   NEHRPمی شود. بر اساس آیین نامه  

نتایج بدست آمده در این گزارش بر اساس شرح خدمات درخواستی کارفرما و به منظور شناخت مقدماتی  -10

خاک منطقه انجام شده است. چنانچه در هنگام خاکبرداری یا اجرای پی، تناقض در مشاهدات صحرایی و نتایج 

 دید به عمل آید. مطالعات مشاهده گردد، لازم است مراتب مکتوب به این شرکت اعلام گردد تا باز

 100مقررات ملی ساختمان بر اساس ایستگاه های قزوین و تهران،  6. سرعت مبنای باد با استناد به مبحث 11

 کیلونیوتن بر متر مربع قابل محاسبه است.613/0فشار مبنای باد برابر با  ،کیلومتر بر ساعت می باشد. بر این اساس
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 مقدمه -1

سی در این گزارش در محدوده  سیمان آبیکپروژه مورد برر شکل ) کارخانه  ست. در  شده ا ( حدود 1-1واقع 

ای نشهان داده شهده اسهت. در این ماهواره تصهویر( موقعیت محدوده بر روی 2-1در شهکل )پروژه روی نقشهه و 

ارائه شده است.  مانه های حفاری شده تا این مرحلهگزارش نتایج حفاری و آزمایشات شناسایی انجام شده در گ

شکل دایرهپروژه احداث زمین  شد. می متر 44با قطر  به  صاویری از محدوده اطراف پروژه 3-1) شکلدر  با (، ت

 نشان داده شده است. 

 
 محدوه مورد مطالعه بر روی نقشه ( کروکی1-1شکل )

 
 ماهواره ای تصاویره مورد مطالعه بر روی دمحدو ( موقعیت2-1شکل )
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 از محدوده پروژه ویری اتص( 3-1شکل )
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 شناسی محدوده طرحوضعیت زمینمقدمه ای بر  -2

های ماگمایی های رسوبی، سن واحدهای مختلف و نیز فعالیتهای تکتونیکی، تحولات حوضهبراساس فعالیت

صفحه  سیمایران، پهنهو دگرگونی  ساس تق ست. بر ا شده ا صیف  واحد های کلی  بندی های متفاوتی تعریف و تو

شناسی شیه 1-2که در شکل ) زمین  شده، منطقه مورد مطالعه در حا شان داده  در  زون ایران مرکزیشمالی ( ن

 واقع شده است. آذربایجان-محدوده البرز

 
 (1355رسوبی نبوی ) -بندی ساختمانی( نقشه شماتیک تقسیم1-2شکل )

 منطقه مورد مطالعه
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صی  قرارگیری این منطقه در مرز زون البرز مرکزی با ارتفاع زیاد و زون ایران مرکزی با ارتفاع کم، مورفولوژی خا

را به آن داده اسهههت. این منطقه تا حدودی تحت ترثیر فازهای تکتونیکی البرز مرکزی و ایران مرکزی قرار گرفته 

نقشه، محدوده مطابق (، موقعیت منطقه بر روی نقشه زمین شناسی نشان داده شده است. 2-2در شکل )است. 

یعنی این لغزش مربوط به دوره کواترنری )نسههبتاً   𝑄1𝑙 کد قرار دارد.رسههوبات حاصههل از زمین لغزش پروژه در 

عظیم باستانی از کوه های بالادست  این لایه از رسوبات ناشی از لغزش های .می باشدشناسی( جوان از نظر زمین

ست. شده ا شمال به جنوب نمایش داده  شه از  ست. جهت حرکت لغزش ها در نق شده ا به عبارت دیگر،  ایجاد 

بر خلاف  .دست )محل پروژه( کشیده شده استاز کوه جدا شده و تا پایین مثل یک زبانهنهشته های لغزش یافته 

شته های  𝑄1آبرفت  ستان تهران و البرز قرار دارد، نه ستر 𝑄1𝑙 (l: landslideکه در نزدیکی این پروژه در ا ( در ب

 این پروژه بسیار غیر همگن و دارای مقاومت کمتری می باشند. 

عدم یکنواختی و پراکندگی بلوک های . می باشددر ماتریس ریزدانه  های سنگی پراکندهشامل بلوک این نهشته ها

گی مهمترین ضعف در باربری این نوع نهشته ها ایجاد می کند. امکان نشست غیر یکنواخت در زیر پی از نتایج سن

این بستر خاکی نا همگن است. زیرا ممکن است در بخشی از خاک زیر پی، سنگ های بزرگ و در بخشی دیگر 

تدریجی بار و جلوگیری از نشست های توصیه میشود در جهت انتقال فقط ماتریس ریزدانه وجود داشته باشد. لذا 

 موضعی از پی های عمیق استفاده شود. 
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 )سازمان زمین شناسی کشور( ( نقشه زمین شناسی منطقه 2-2شکل)
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قرار دارد. این  Scree & talusاز نوع  𝑄2جنوب، آبرفت جوان تر  در جهت 𝑄1𝑙نهشههته با فاصههله کمی از لبه این 

با این وجود در محدوده این دارد.  𝑄1نسبت به  پارامترهای مقاومتی ضعیف تریبواسطه سن کمتر معمولاً آبرفت 

 دارد.  𝑄1𝐿پروژه بواسطه یکنواختی دانه های موجود در آن، قابلیت اطمینان بیشتری نسبت به 

(، موقعیت 3-2در شکل )مطالعه شد.  تا بازه زمانی موجود در گوگل ارثنقشه های هوایی و تاریخی محل پروژه 

محل پروژه در عکس هوایی نشان داده شده است. در مجاورت غربی پروژه، ناهمواری هایی وجود دارد که به نظر 

می رسد مربوط به محل دپوی نخاله می باشد. بواسطه وجود این ناهمواری ها، یک چاهک دستی اضافه در بخش 

 غربی پروژه حفاری گردید. 

 

 ( بررسی عکس های هوایی تاریخی در محدوده پروژه3-2) شکل
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 وضعیت لرزه خیزی و زمین ساخت منطقه -1-2

اند. البته در هایی بودهزا وجود دارد که در گذشههته نیز مسههبب زلزلهدر محل مورد مطالعه چندین گسههل لرزه

باشهههند و فقط زا نمیکه طول اکثر آنها کوچک بوده و به احتمال زیاد لرزه وجود دارد زیادیمنطقه گسهههلهای 

 هایی شههوند. همان طوری که در نقشههه گسههلهای منطقهممکن اسههت در اثر فعالیت گسههلهای دیگر دچار حرکت

 ، مهمترین گسلهای نزدیک به منطقه عبارتند از:است ( نشان داده شده3-2 )شکل 

کیلومتر است که از  400ترین ساختارهای تکتونیکی البرز به طول تقریبی از بنیادی :فشم(-گسل مشا )مشا

درجه به سمت  70تا  35شود. این گسل با شیب شاهرود آغاز شده و انتهای غربی آن به محدوده آبیک ختم می

های ترین چشمهفعالاست و به عنوان یکی از  گردچپ امتدادلغزشمال، دارای سازوکار فشاری )راندگی( با مؤلفه 

. فاصهههله محل پروژه از این گسهههل در کندمی ایفا آبیکخیزی و خطرپذیری منطقه زا، نقش حاکمی در لرزهلرزه

 کیلومتر می باشد. 5کمتر از 

کیلومتر در ضلع جنوبی  70زای البرز مرکزی است که به طول تقریبی های فعال و لرزهگسل طالقان از گسل

گرد و شیب صفحه به سمت شمال دارد. این گسل با سازوکار ترکیبی فشاری )معکوس( و چپدره طالقان امتداد 

ای )با جهت رانش از شمال به جنوب(، دارای شواهد جابجایی در دوره کواترنری است و به عنوان یک چشمه لرزه

صله  .کندهای منطقه ایفا میمهم، نقش مؤثری در تحلیل خطر زلزله و پایداری دامنه سل فا محل پروژه از این گ

 کیلومتر می باشد. 5در حدود 
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 ، پایگاه ملی داده های علوم زمین کشور(البرزهای استان )قسمتی از نقشه گسله ( نقشه گسلهای منطقه3-2شکل)

 

ساس آئین ساختمانها در برابر زلزله )آئینبر ا سیار 2800نامه نامه طرح  سبی ب (، ایران به چهار پهنه با خطر ن

( 1-2های مذکور به شرح جدول )شود. شتاب مبنای طرح هر کدام از پهنه، متوسط و پائین تقسیم میزیاد، زیاد

زیاد قرار گرفته است، لذا شتاب  بسیار ه با خطر نسبیباشد. با توجه به این که منطقه مورد مطالعه در حد پهنمی

 (.4-2خواهد بود )شکل  g35/0مبنای طرح آن 

 

 

 

 

 

 محل پروژه
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 ( 2800)آیین نامه  بندی خطر نسبی زلزله در ایرانهای مختلف نقشه پهنه( شتاب مبنای طرح برای پهنه1-2جدول )

 (gشتاب مبنای طرح ) خطر نسبی زلزله پهنه

 35/0 بسیار زیاد 1

 30/0 زیاد 2

 25/0 متوسط 3

 20/0 کم 4

   
 

 
 (ویرایش چهارم -2800لرزه در ایران و موقعیت منطقه طرح )آئین نامه بندی خطر نسبی زمین( نقشه پهنه4-2شکل )

 

Site 
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است، لذا  یمرکز یرانالبرز، در شمال ا یساختار یالتاز ا یجزئ ی،ساختار ینمورد مطالعه از نظر زم محدوده

 ینا یسههاختینزم هاییژگیجزء البرز، تابع و ینحاکم بر ا یسههاختار یو روندها شههناختیینزم هاییدهپد یهکل

لتا حاکم بر آن کنترل یا مل  ندیم. براسهههاس تقسهههگرددمی بوده و توسهههط عوا تار ینزم یب البرز  یسهههاخ

 . شده است یبندیمتقس زیر به شرح یزون ساختار 6، البرز از شمال به جنوب، به (1974 یناشتوکلی)مرکز

 یزون جنوبمرکزی، -یزون جنوبمرکزی،  -یون شهههمالی، ززون نئوژن شهههمال، گرگان هزون برآمده و بالازد

 یجنوب یشانیزون بالاآمده پیری، ترش

 یزون دارا ینواقع شهههده اسهههت. ا 5 یمنطقه مورد مطالعه در زون سهههاختمان یبندیمتقسههه یناسهههاس ابر

به سمت  یمملا یبا روراندگ ینزون همچن یننئوژن است. ا یخشک رسوبات ائوسن و یمضخ یارسب هاییکولکان

 Highکرج شهههامل: بلند البرز ) -تهران گسهههتره در یمختلف البرز مرکز یها. بخششهههودیجنوب مشهههخ  م

Alborzیکنار هایینچ ( ، گسهههتره (Alborz Border Foldsگسهههتره کوه ا ، )یه (تهرانPediment zone)  و

 هایسنگ . گستره بلند البرز، ازباشدی( مNorth central Iranian depression) یمرکز یرانا یفرونشست شمال

بزرگ، بر  یهایو راندگ یدشههد هاییخوردگینشههده که به علت چ یلتشههک ییکو سههنوزو یکمزوزوئ یک،پالئوزوئ

سل جنیدهو مرتفع گرد شده هم رانده یرو شا»یابا و لرزهاند. بلند البرز در اثر گ سمت جنوب و بر رو «م  یبه 

 البرز رانده شده است. یکنار هایینچ

ستره سط گ یکنار هایینچ گ شا»ل سالبرز تو ستا «م شده و خود در را شمال  یراندگ یاز بلند البرز جدا 

شت یهکوه ا یتهران بر رو ست. چ تهران د شده ا شامل حدود  یکنار هایینرانده   یهاسنگ یلومترک 10البرز 

 اند.ی چین خوردهائوسن سازند کرج بوده که به آرام یآتشفشان

سنگ یافتهرخنمون  یسازندها ترینیمیقد ینکهتوجه به ا با -یآذر آوار»یهامنطقه مورد مطالعه مربوط به 

ست لذا حرکات زم سن سازند کرج به« رسوبی شروع ترش یساخت ینائوسن ا تا  یریحاکم بر منطقه را از زمان 

 :گیریمیم یعهد حاضر پ
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سهین)لارام یساخت ینزم هایجنبش شیر( یکی-کرتا شکل یساختینزم یهااز جنبش تر  یریگمهم که در 

کننده یدارعنوان عامل پد به بتوان آن را یدمؤثر بوده و شههها یاربسههه یو البرز مرکز ینزم یرانا یکنون یتوضهههع

 کرتاسههه اسههت که از اواخر ینلارام ییزاقلمداد کرد فاز کوه یرانا یآتشههفشههان یتفعال ینترو گسههترده ینمهمتر

سوم زم یتشروع به فعال ییبالا سینکرده و در مرز دوران دوم و  س یتفعال یشنا  یدهآن به حداکثر مقدار خود ر

 است.

شار ییزافاز کوه ینا عملکرد صورت ف سترده در ا یخوردگینسبب چ یبه  ست. فقدان  ینزم یرانگ شده ا

شانگر ا یشمال هایدامنه در یوسنائوسن تا م یهاسنگ ست که در مناطق  ینالبرز ن شده عملکرد  یادموضوع ا

از آب  یالبرز، دامنه شههمال یالرأس کنونامتداد خط در که یبوده به نحو یاز دامنه جنوب یدترشههد یارفاز بسهه ینا

شده و به  سنتا م یقینخارج  س یو ست. اما در زمان ائو ش یانی، نیروهاین مخارج از آب بوده ا شار مربوط به  یف

 یرون زمیناز مواد آتشفشان به ب یادیحجم ز ی،اعمال فاز کشش یلو به دنبال آن به دل یافتهجنبش خاتمه  ینا

البرز به وجود آورده  یجنوب یهاو دامنه یمرکز یرانرا در ا ینپوشهههش آذر ینتراز پردامنه یکیکرده و  یداراه پ

که در زمان  باشههدیم یتیتا تراک یتیآندز یبگدازه با ترک یامواد به صههورت خاکسههتر و  یم ایناسههت. حجم عظ

شفشان یتفروکش فعال شیلی،طبقات رسوب ی،آت سنگ ی  سه  شک ییو کنگلومرا یما  یکاند و در مجموع شده یلت

مورد  و منطقه)البرز  یدر دامنه جنوب کرج تحت نام سههازند «رسههوبی-یکیولکان»یهااز سههنگ یمیسههتون ضههخ

 یریگکه در شکل یی استزافاز کوه یناز مؤثرتر یدیکیگفت فاز لارام توانیم یناند. بنابرابه وجود آورده (مطالعه

 نموده است. یفاا یمنطقه نقش مهم یکنون یتوضع

از  یآرامش نسب هدور یکپس از  یگوسنال یلاواخر ائوسن و اوا الیگوسن( در-ائوسنیرنئن)پ یساختینزم جنبش

چهره  ییزاکه به صههورت کوه پیونددمی به وقوع یراندر ا یگرید یسههاخت ینجنبش زم یی،تا بالا یانیائوسههن م

و البرز و  یران مرکزیدر ا یادر یعوسهه ینینشههجنبش سههبب عقب ین. اکندیرا متحول م یرانا یرینهد یاییجغراف

ستانس یهاپهنه ست. در نت ی شده ا س ییماگما یتفاز، فعال ینا یجهو مکران  صورت فعال یعیو  هاییتچه به 
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اطراف تهران از  ینفوذ یهااز توده یاریاسههت. بسهه یرفتهانجام پذ یدرون هاییتبه صههورت فعال چه و یکیولکان

صر ف یتجمله گران سان،س یروزه،ق  یکوهها هاییتمبارک آباد، گران یسد کرج، گابرو یوریتمونزدود ینیت لوا

. باشههندیم ییزافاز کوه یناند حامل عملکرد اکرده را قطع (ائوسههن)سههبز البرز  یهاقرهداغکهاکثرتوفیت-طارم

سنال ینفوذ یهاسنگ سن به  یسنگ واحدهای به داخل ییفاز کوهزا ینمنطقه مورد مطالعه در اثر ا یگومیو ائو

 اند.شده یقتزر یلصورت س

و فاز  «الیگوسههن–ائوسههن »در  یرنئنپ ییاز فاز کوهزا پلیوسههتوسههن( پس-یوسههنپلین)پاسههادن ییکوهزا جنبش

نقاط  یگراز د یو بعض یباختر شمال در یاییحوضه در یطشرا یباًیکتقر یوسن،و م یانیپا یگوسندر ال یشی،فرسا

 ی بعضههیبه اسههتثنایران )سههر ، فلات ا یایدر یهمزمان با بازشههدگ ییبالا یوسههندر م یآمد، ول یدپد یرانا

 یلیونم 2که در  شودینسبت داده م یبه جنبش ین. جنبش پاسادنیداز آب خارج گرد ی(بسته داخل یهاحوضچه

ستهبه وقوع پ ایران سال قبل در ست و در نت یدهظاهر گرد یخوردگینو اثرات آن با چ یو آن در اکثر نقاط  یجها

 است. گردیده متوقف یادر یگذاررسوب یرانا

شواهد  یول شودیآلپ قلمداد م یانیبه عنوان رخداد پا ینسادنپا ییفاز کوهزا یانی اگرچهآلپ پا هایجنبش -

 هنوز ادامه دارد. یرانا یکیتکتون یی، حرکاتجنبش کوهزا ینکه با اتمام ا دهدینشان م

خاص  یژگیو یسههاختینو لرزهزم یمالیا،آلپ ه یسههاخت یناز زون فعال زم یبه عنوان بخشهه یرانا سههرزمین

شانگر شواهد گوناگون، ن ست در  یرانپوسته ا یکنون ینامیکیو تحول ژئود تغییر دارد.  نگاه  یکو عدم تعادل آن ا

 (. 1383،  یآقانبات) کرد ییشناسا یرانا در سه صفحه بزرگ را توانیاز شمال به جنوب م یکل

 یبزرگ آن به استثنا یهاگسله یعموم یواقع شده است که راستا یالبرز مرکز یهمورد مطالعه در ناح گستره

شکل  ییرفعال بوده و در مراحل مختلف تغ یربازاست که از د یشرق جنوب ی شمال غربیفرع یهااز گسل یبعض

 ینمخرب در ا یهاها در گذشههته توأم با وقوع زلزلهاز گسههل بعضههی آنگونه که اندیافته یاتازه یتکوه فعالرشههته

امتداد هستند و ممکن  یکدر  تقریباً هاتداد گسلو جهت ام هاینمورد مطالعه محور چ یهاند. در ناحمنطقه بوده
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ست در بعض سیینسازند. مجموعاً مطالعات زمیم یکدیگربا  یاندک یهنقاط زاو یا شان  ی درساختمان شنا البرز ن

از جنوب به شمال کاهش  یرانده شده دارد، و شدت دگرشکل هخوردینچ یسبک ساختمان یهناح ینکه ا دهدیم

 .باشدیآنها م ین خوردگیمحور آنها و دو مرتبه چ یدگیالبرز خم هایینچ یگرد هاییژگیو از .یابدیم

 

 عملیات حفاری شناسایی و نمونه برداری  -3

به منظور مطالعات ژئوتکنیک و مهندسی پی پروژه مهندسی مخزن مازوت سیمان آبیک، حفاری سه گمانه ماشینی 

متر توسط کارفرمای محترم ابلاغ شد. در ضمن حفاری، با توجه به شرایط زمین، عمق  30و  30، 40به عمق های 

جهت ارزیابی ضخامت خاک دستی حفاری متر  8چاهک دستی با مجموع عمق  5حفاری تا اندازه ای تغییر کرد و 

(، عمق 1-3در جدول ) ( ارائه شده است.1-3جانمایی تقریبی گمانه ها و چاهکهای حفاری شده در شکل )شد. 

بر اساس مشاهدات عینی ضمن حفاری، ضخامت خاک دستی در بخش های  گمانه ها به تفکیک ارائه شده است.

خاک با تنوع زیاد در عمق های مختلف ماشینی، های متر برآورد گردید. در محدوده گمانه  1حفاری شده کمتر از 

ن مشاهده گردید. تنوع مشاهده شده هم در نوع سنگ ها و هم در تراکم لایه ها چشمگیر بود. بصورت کلی می توا

 لایه ها را به صورت زیر معرفی نمود:

های دانه درشت با ماتریکس ریزدانه که دارای سیمانتاسیون طبیعی متر(: متشکل از آبرفت 2تا  0لایه سطحی )

اما از نظر مکانیکی  است. خفیف تا متوسط و تراکم بالا است. این لایه در حفاری دستی بسیار سخت گزارش شده

 ارد.رفتار خاک متراکم را د

های مخلوط، یابد. این بخش شامل واریزهتغییر میناهمگن متر(: بافت خاک به صورت  11تا  2)یانی لایه م

 های سنگی پراکنده در ابعاد مختلف است.های درشت و بلوکسنگقلوه
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مخلوط، های باشد. این بخش نیز شامل واریزهمتر(: بافت خاک همچنان ناهمگن می 33تا  11لایه تحتانی )

های سنگی پراکنده در ابعاد مختلف است. درصد قلوه سنگ های درشت بیشتری در های درشت و بلوکسنگقلوه

 این لایه مشاهده گردید.

 دهنده حضور دو تیپ سنگ اصلی است:گیری نشانهای حاصل از مغزهجنس قطعات سنگی: بررسی نمونه

 ، با بافت کنگلومرایی و بسیار سخت )منشر سازند کرج(.: به رنگ سبز تا خاکستری تیرههای آذرآواریسنگ

 های آهکی و مارنی: به رنگ کرم تا نخودی، بسیار فشرده و سخت )منشر سازندهای دریایی الیگومیوسن(.سنگ

 

 ( جانمایی تقریبی گمانه ها و چاهکهای حفاری شده در محل پروژه1-3شکل )

 حفاری شده ( عمق نهایی گمانه ها و چاهک های1-3جدول )

 توضیحات عمق )متر( شماره گمانه نوع گمانه

 ماشینی

BH-1 5/31 .تنوع لایه ای مشاهده شد 

BH-2 31 .تنوع لایه ای مشاهده شد 

BH-3 33 .تنوع لایه ای مشاهده شد 

 دستی

TP-1 7/1 .به علت صعوبت در حفاری دستی متوقف گردید 

TP-2 7/1  متوقف گردید.به علت صعوبت در حفاری دستی 

TP-3 8/1 .به علت صعوبت در حفاری دستی متوقف گردید 

TP-4 8/1 .به علت صعوبت در حفاری دستی متوقف گردید 

TP-5 1 .به علت صعوبت در حفاری دستی متوقف گردید 

TP1TP2

TP4 TP3

TP5

BH1

BH1

BH1

1
7

1
8

22

1
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9
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رخنمون خاک گزارش حاضر ارائه دهنده نتایج مطالعات گمانه و چاهکهای حفاری شده می باشد. در طول حفاری، 

( تصاویری از 3-3( و )2-3های )ها جهت انجام آزمایش به آزمایشگاه منتقل گردید. در شکلارزیابی شد و نمونه

گمانه ها ارائه شده است. لازم به ذکر است که در محدوده هیچیک از روند حفاری چاهک ها و  پروفیل خاک در

نگردید و لذا حفاری در تمامی گمانه ها به طور کامل انجام شد. گمانه ها به سنگ یا بستر غیر قابل نفوذ برخورد 

در چاهک ها بواسطه افزایش سختی  با افزایش عمق گمانه ها تغییرات کم در افزایش تراکم خاک مشاهده گردید.

 توده خاک و روش حفاری با کلنگ، امکان ادامه حفاری دستی میسر نشد.

 

 

 در محل پروژه از حفاری گمانه ماشینی  ویری( تص2-3شکل )
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   ( تصویری از پروفیل خاک در چاهک های دستی در محل پروژه3-3شکل )
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 مورد مطالعه دودهی محشرایط زیرسطح -4

 زمینپروفیل  ،و مطالب اشاره شده در خصوص زمین شناسی محل پروژه هابر اساس اطلاعات حاصل از حفاری

متر  10تا  6به عنوان نمونه، مغزه های اخذ شده از عمق های بصورت غیر یکنواخت و ناهمگن می باشد. عمدتاً 

( نشان داده شده است. مطابق شکل مشاهده می گردد که در 1-4در شکل ) 1در محدوده حفاری گمانه شماره 

رد شده، قلوه سنگ و تخته متر عمق گمانه، تنوعی از لایه های خاکی ریزدانه، مخلوط، سنگ های خو 5حدود 

 مشاهده می گردد. ترتیب این لایه ها در سایر گمانه ها متفاوت است. لازم به ذکر است که در تمامی  سنگ

، میزان قلوه سنگ ها و 1گمانه ها زمین از تراکم نسبتاً خوبی برخوردار است. با این وجود در محدوده گمانه 

گزارش  3نیز برخورد با سنگ های بیشتری نسبت به گمانه شماره  2گمانه  می باشد. در 2بولدرها بیشتر از گمانه 

متر(، میزان قلوه سنگ ها و بولدرهای موجود در  40شد. به عبارت دیگر از بالا تا پایین پروژه )در فاصله حدود 

سنگ در پروژه کاهش یافته است. این یک نتیجه قطعی نیست. با این وجود بیانگر عدم یکنواختی توده های 

 محدوده پروژه می باشد. این عدم یکنواختی می تواند منتج به نشست غیر یکنواخت در زیر محل پروژه گردد. 

بواسطه ماهیت  نشان داده شده است.( تصویری از نمونه های گرفته شده در طول حفاری دستی 2-4ر شکل )د

ای خرد شده اند. ها تا عمق حفاری تا اندازه اند و قلوه سنگحفاری دستی، نمونه ها حالت دستخورده پیدا کرده 

یا رسی آهکی است؛  (Marl) ای روشن تا نخودی دارند؛ این رنگ معمولاً مربوط به مارنها رنگ قهوهبیشتر نمونه

 م می باشد.توجهی کربنات کلسیبا مقدار قابل یعنی ترکیبی از خاک رس
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(1گمانه شماره متر  10الی  6عمق تصویری از ) حفاریتنوع خاک در عمق های مختلف ( 1-4شکل )  
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1شماره  ( نمونه ای از خاک اخذ شده از چاهک دستی2-4شکل )  

 ( الی 3-4در شکل )مقطع و نوع نمونه های اخذ شده در طول حفاری ماشینی مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 داده شده است.به ترتیب نمایش  10و  9، 8(، مقطع مغزه تهیه شده از عمق های 5-4)

متراکم است. رنگ  و ریزدانه نسبتاً صاف، سنگ ( مشاهده می گردد که سطح شکست3-4مطابق شکل )

. است آب نفوذ و هوازدگیدهنده سطحی متمایل به زرد/قهوه ای )ناشی از اکسید آهن/لیموتیت( دارد که نشان

  .است ریزدانه به احتمال زیاد توف سنگجنس شود. نمی دیده آن در درشت هایدانه
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1 متری از گمانه شماره  8( مقطع نمونه ای از سنگ فشرده در عمق 3-4شکل )  

 متخلخل نسبتاً . سطح آن استای و هوازده خاکی، کلوخه( مشاهده می گردد که بافت نمونه 4-4مطابق شکل )

و چسبندگی زیاد نشان  در زمان رطوبت، رفتار پلاستیک و تورم دارد؛ در خشک شدن، ترک شعاعیمی باشد. 

 .دهدمی

 

 1متری از گمانه شماره  9( مقطع نمونه ای از خاک ریزدانه در عمق 4-4شکل )
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( مشاهده می گردد که بافت نمونه کاملاً متفاوت از عمق های دیگر می باشد. در مقطع 5-4مطابق شکل )

 هاجنس دانه. شوددار تا گرد دیده میزاویه ای تا سبز و خاکستری؛ قطعاتپریده قهوههای درشت، رنگدانهنمونه، 

خاکستری می باشد. ماتریکس نمونه عموماً شامل ریزدانه  –های آتشفشانی سبزفلدس ات، کوارتز و سنگ عموماً

احتمالاً متعلق به بخش پایینی سازند کرج  و برش آتشفشانی است یااین نمونه کنگلومرا سیمانته شده می باشد. 

های د( است. به عبارت دیگر ترکیب آن از قطعات سنگباشیی مای آتشفشانی یا آذرآوارهکه شامل برش)

ای های شدید یا محیط دامنهشده )مثل آندزیت، ریولیت یا توف( تشکیل شده که در جریانآتشفشانی تجزیه

 اند.م تراوا و بسیار سفتها معمولاً کاند. در ژئوتکنیک، این لایهاند و با آهک یا خاک رس سیمانی شدهرسوب کرده

 

1متری از گمانه شماره  10( مقطع نمونه ای از سنگ فشرده در عمق 5-4شکل )  

بر روی  محل پروژهنکته مهم: مطابق با مطالعات زمین شناسی که بخشی از آن در این گزارش ارائه گردید، 

 است. این نهشته ها واقع شده  (Old Landslide Debris- Q1l)قدیمی های لغزش حاصل از زمین هاینهشته

 مویدمغزه های اخذ شده در طول حفاری گمانه نیز . می باشددر ماتریس ریزدانه  های سنگی پراکندهشامل بلوک

عدم یکنواختی و پراکندگی بلوک های سنگی مهمترین تنوع لایه های سنگی در محدوده زیر پروژه می باشد. 
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یر پی از نتایج این بستر خاکی د می کند. امکان نشست غیر یکنواخت در زضعف در باربری این نوع نهشته ها ایجا

همگن است. زیرا ممکن است در بخشی از خاک زیر پی، سنگ های بزرگ و در بخشی دیگر فقط ماتریس ریزدانه نا

 وجود داشته باشد. 

 

 

 صحرایی اتشیآزماج ینتا -5

 SPTنفوذ استاندارد یا ضربه و نتایج آزمایش  -5-1

های خاک است. های درجا جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و مکانیکی لایهترین آزمایشاین آزمایش از رایج

ای شکافدار گیر استوانهانجام گرفته است. در این آزمایش نمونه ASTM-D1586این آزمایش مطابق با استاندارد 

متر در سه مرحله هر یک به سانتی 76ط آزاد کیلوگرم با ارتفاع سقو 5/63استاندارد با استفاده از چکشی به وزن 

 شود. تعداد ضربات لازم برای نفوذ هر مرحله به طور جداگانه ثبت متر داخل خاک رانده میمیلی 150طول 

  شود.استفاده می Nگردد. مجموع تعداد ضربات لازم برای دو مرحله نفوذ آخر به عنوان عدد نفوذ یا می

در  SPT ( ارائه شده است. آزمایش2-5( و )1-5جداول )در  SPTتوصیف کیفی خاکها بر اساس نتایج آزمایش 

آزمایش به دلیل عبور  ،گمانه ها قسمتهای زیادی ازاست. در  انجام شدهحفاری شده های  گمانهاعماق مختلف 

متوسط نفوذ تا  مختلفسانتیمتر نفوذ متوقف شده است. در اعماق  15ضربه و نرسیدن به  50تعداد ضربه ها از 

سانتیمتر بوده است و با افزایش عمق این عدد کمتر شده است که نشانگر  14تا  6ضربه در حدود  50رسیدن به 

خاکهای منطقه که می توان نتیجه گیری کرد  اساس نتایج باشد. بر تراکم نسبتا بالای خاک در اعماق بیشتر می

در رده  خیلی متراکم و در لایه های ریزدانهدر رده  در محدوده مورد بررسی در قسمت درشت دانهمورد مطالعه 

در اعماق سطحی  ( ارائه شده است.3-5در جدول ) 1 برای گمانه SPTنتایج تست قرار میگیرند.  خیلی سخت

 باشد. می دستی در آن نقاط ضعیف تر و یا وجود خاک های  بیانگربعضا اعداد پایین مشاهده شده است که 
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 SPTبر اساس عدد دانه درشت تقسیم بندی خاکهای( 1-5جدول )

 SPTعدد  توصیف وضعیت خاک 

Very loose 4> خیلی سست 

Loose 10-4 سست 

Medium dense 30-10 تراکم متوسط 

Dense 50-30 متراکم 

Very dense 50< خیلی متراکم 

 

 

 SPTبر اساس عدد  ریزدانه تقسیم بندی خاکهای( 2-5جدول )

 توصیف وضعیت خاک  SPTعدد 

 Very soft خیلی نرم 0-2

 Soft نرم 2-6

 Firm سفت 6-15

 Hard سخت 15-30

 Very Hard خیلی سخت 30<

 

 

 در عمق های مختلف خاک SPT( نتایج تست 3-5جدول )

 2m 4m 6m 10m 20m 30m 

BH-1 50/14 50/8 50/7 50/5 50/2 50/2 

BH-2 50/12 50/9 50/6 50/6 50/2 50/5 

BH-3 50/13 50/9 50/6 50/5 50/1 50/1 
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 MASWارزیابی تیپ خاک با استفاده از روش  -2-5

با کمک این آزمایش با ارزیابی سرعت موج برشی  بهره گرفته شد. MASWبه منظور ارزیابی تیپ خاک از آزمایش 

، برای ارزیابی تیپ خاک، بایستی 2800در خاک به تعیین تیپ خاک  پرداخته می شود. بر اساس آیین نامه 

 MASW( جانمایی تجهیزات تست 1-5شکل )  در متر زیر تراز پایه تعیین گردد. 30سرعت موج برشی در فاصله 

 شده است. در محل پروژه نشان داده 

 

 در محل پروژه MASW( جانمایی تجهیزات تست 1-5شکل )

 

 امواج لرزه ای  -5-2-1

موج لرزه ای وسیلة اساسی در آزمایش های ژئوفیزیکی برای تعیین خواص دینامیکی زمین )خاک، سنگ( محسوب 

تواند شامل تولید، باشد که میمی شود. متدهای لرزه ای بر پایه اصول فیزیکی حاکم برمشخصات انتشار امواج می

انتقال، جذب، و استهلاک امواج در زمین و همچنین پدیده های انعکاس ، انکسار، و پراش امواج می باشند. کلاًّ به 

 شوند.نیز می گویند زیرا سبب تغییر شکل الاستیک مواد می (Elastic)امواج لرزه ای ، امواج الاستیک 
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گردند که در زیر به مواردی اشاره شده که در آزمایش های ند دسته تقسیم میای به طور کل به چامواج لرزه

 ژئوفیزیکی برای اندازه گیری خواص دینامیکی خاک کاربرد دارند.

: این دسته شامل امواجی هستند که در یک محیط ارتجایی نا محدود منتشر می  (Body Waves)موج حجمی 

 شوند و خود بدو نوع تقسیم می شوند:

: چون جهت ارتعاش این موج با جهت انتشارشان یکی است به آنها امواج طولی  (P)امواج طولی  -

(longitudinal) ها سبب ایجاد تنش ها فشاری و کششی می گویند. چون این امواج هنگام عبور از لایه

نیز نامیده  (Primary)می شوند به آنها امواج فشاری نیز می گویند. همچنین این موج را موج اولیه 

شوند بدان دلیل که سرعت آنها از دیگر موج بیشتر است و اوّل بار به دستگاه لرزه سنج رسیده و ثبت می

در ذرّات بوجود می آورند شامل یکسری تراکم ها و انبساط های متناوب  Pمی شوند. حرکتی را که موج 

راکم( و بیش از اندازه طبیعی از هم دور می باشند که در اثر آنها ذرات بیش از حدّ طبیعی بهم نزدیک )ت

در اثر تنش های فشارشی و یا کششی )تنش هایی که سبب تغییر حجم بدون  Pمی شوند )انبساط(. موج 

)که مثلاً در اثر ضربه یک چکّش بوجود آمده  Pتغییر شکل می شوند( بوجود می آیند. یک موج فشارشی 

بصورت کرات منبسط شوند منتشر می شود. در این حالت باشد( در داخل یک محیط همگن و الاستیک ، 

اولین جبهه موج بصورت تراکمی و پشت آن یک انبساط و س س یک تراکم دیگر خواهد بود. روابط بین 

 با ضرایب الاستیک به قرار زیر می باشند. Pسرعت امواج 

          

 

 باشدنیز ضریب پواسون می = چگالی موادی و  
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3
S
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V

V

: چون جهت ارتعاش این امواج عمود بر جهت انتشارشان می باشد به آنها موج عرضی  (S)موج عرضی  -

(Transverse Waves) ها، موجب تنش می گویند. از آنجائیکه این موج هنگام عبههور از داخل لایه

نیز می گویند. این موج را موج ثانویه  (Shear Waves)های بُرشی می شوند، به آنها موج بُرشی 

(Secondary Waves)   نیز می نامند زیرا که سرعت سیر آنها در جامدات کمتر از سرعت موجP  بوده

در اثر تنش های بُرشی که سبب تغییر شکل  Sرسند. موج و در نتیجه بعد از آنها به لرزه سنج ها می

برقرار و ثابت های الاستیک  Sبدون حجم می شوند بوجود می آیند. روابط زیر بین سرعت سیر موج 

 باشند. می

 

G ضریب بُرشی  =      

 = سرعت سیر موج                Vs= چگالی ،  

   در نظر بگیریم خواهیم داشت :  25/0را برابر با  در صورتیکه مقدار 

 

نمی توانند در داخل چنین  (s)های گازی و مایع تحمّل تنش های بُرشی را ندارند از اینرو موج بُرشی چون محیط

محیط هایی سیر نمایند. در نهایت برخی پارامترها به کمک نتایج حاصل از آزمایش های لرزه نگاری توسط روابط 

 ابل تخمین است.( ق4-5جدول )
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 ( روابط بین پارامترهای دینامیکی و سرعت امواج 4-5جدول )
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 وسایل ثبت امواج لرزه ای -5-2-2

سایزموگرام های حاصله از یک آزمایش های لرزه نگاری در واقع حرکات زمین را نشان میدهند. در  

امواج الاستیک حاصله از انفجار و یا منابع انرژی دیگر می باشند. این حرکات حقیقت این حرکات ناشی از انتشار 

شوند. برای تبدیل نتایج بدست آمده از این آزمایش ها بدست برحسب سرعت ذراّت نسبت به زمان مشخ  می

انتشار در آمده، اطّلاعات زمین شناسی لازم است تا حتی الامکان شناختی درباره رفتار امواج الاستیک بهنگام 

داخل زمین داشته باشیم. همچنین باید شناختی دربارة مشخصات و طرز کار ابزارهایی که امواج لرزه ای را ثبت 

کنند، داشت. وسایل ثبت حرکات لرزه ای زمین در کلّ عبارتند از : ژئوفون ها ، آم لی فایرها ، نگارنده های می

یوتر نیز در کنار این وسایل قرار می گیرد تا بتواند تمام فرآیندهای دیجیتال   و.. . درسالهای اخیر یک سیستم کام 

  .ثبت را دقیقاً کنترل کند



 

 کارفرما:

 

 ماشین سازی پارس

 مطالعات ژئوتکنیک و مهندسی پیگزارش مقدماتی 

  1404 ماهدی  34فحۀ ص R1-01-04-1404 مهندسی مخزن مازوت سیمان آبیکپروژه  

    

Tel: 026-34355114, 09127668250  13، پلاک 14، خیابان 2، بلوک 3کرج، گوهردشت، فاز 

 

 نحوه انجام آزمایش های لرزه نگاری  -5-2-3

 جهت MASWانجام آزمایش برای  انجام شده است. MASWبه روش سطحی ای در این پروژه آزمایش لرزه

متری  11 و 3)ضربه قائم پتک بر روی ورق مخصوص( با فاصله  Pای موج تعیین سرعت امواج تراکمی، چشمه لرزه

هم چنین فواصل و امواج بهترین شات برداشتی مورد تحلیل قرار گرفته است.  از ژئوفون اول صورت گرفته است

 .متر در نظر گرفته شده است دوبین ژئوفونها از هم 

 شمایی کلی از نحوه چیدمان آرایه برداشت داده های لرزه نگاری سطحی آورده شده است. (2-5در شکل )

 

 MASW( نحوه چیدمان برداشت داده های لرزه نگاری سطحی به روش 2-5شکل )

 

 

 نتایج آزمایش لرزه نگاری انجام شده -5-2-4

عملیات لرزه نگاری سطحی در محل ساختگاه پروژه انجام  گردید. در این آزمایش ها امواج لرزه ای توسط      

را به نمایش گذاشته   Sو  Pهای امواج ( میزان تغییرات سرعت5-5در ادامه جدول ) منبع تولید موج تولید گردید.

که ممکن است به دلیل تغییر در شرایط مصالح  است. سرعت امواج در طول گمانه دارای افت و خیز هایی بوده

 ناحیه در آن اعماق باشد. 

ویرایش چهارم متوسط  2800با توجه به نتایج ارائه شده سرعت موج برشی آنالیز گردید و بر اساس آئین نامه  

تا متوسط سرعت موج برشی در محدوده تعیین گردید.  از تراز پایه  متری 30سرعت موج برشی متوسط تا عمق 

( بر اساس 6-5با توجه به جدول )متر بر ثانیه برآورد شده است که  514  متری از سطح زمین حدود 30عمق 

 طبقه بندی می شود.  IIویرایش چهارم، خاک منطقه از نوع  2800آئین نامه 
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قرار می گیرد. در این آیین نامه  Cده ( محدوده مورد مطالعه در ر7-5)جدول   NEHRPبر اساس آیین نامه  

 1500متر بر ثانیه به عنوان سنگ و سرعت متوسط موج برشی بیشتر از  750سرعت متوسط موج برشی بیشتر از 

 متر بر ثانیه سنگ سخت در نظر گرفته شده است.

 بر اساس آزمایش انجام شده Sو  P( تغییرات سرعت امواج 5-5جدول )

Depth(m) Thickness(p) Vp Vs 
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50 

52 
 

2 

4 

6 

8 

10 

2 478.8 255.9 

4 2 508.4 271.7 

6 2 744.8 398.1 

8 2 790.7 422.7 

10 2 967.5 517.1 

12 2 970.7 518.9 

14 2 977.9 522.7 

16 2 1019.9 545.1 

18 2 1125.2 601.5 

20 2 1220.9 652.6 

22 2 1277 682.6 

24 2 1391 743.5 

26 2 1701.5 909.5 

28 2 1703.9 910.8 

30 2 2122 1134.2 

32 2 2327 1244.2 

34 2 2490 1331.1 
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ای( تقسیم بندی تقسیم بندی نوع زمین از نظر لرزه6-5جدول )  

(2800ئین نامه آ -)بر اساس آیین نامه طراحی ساختمانها در برابر زلزله   

نوع 

 توصیف لایه بندی زمین زمین
 پارامتر ها

𝑉̅𝑆(
𝑚

𝑠⁄ ) 𝑁̅1(60) 𝐶𝑢̅(𝑘𝑃𝑎) 

I 

و رسوبی و خاک شامل سنگ های آذرین، دگرگونی سنگ و شبه سنگ، 

متر مصالح ضعیف تر تا سطح  5های سیمانته بسیار محکم با حداکثر 

 زمین

750 <  - - 

II 

شامل شن و ماسه خیلی متراکم، خاک خیلی متراکم یا سنگ سست، 

متر که مشخصات مکانیکی آن  30رس بسیار سخت با ضخامت بیشتر از 

 با افزایش عمق به تدریج بهبود یابد.

و رسوبی سست، مانند توف و یا سنگ متورق و یا کاملاً  سنگ های آذرین

 هوازده

750-375  50 <  250 <  

III 
شامل شن و ماسه متراکم تا متوسط یا رس خاک متراکم تا متوسط، 

 متر 30های سخت با ضخامت بیشتر از 
375 - 175  50 - 15  250 - 70  

IV 

خاک لایه های خاک غیرچسبنده یا با کمی خاک متوسط تا نرم، 

چسبنده با تراکم متوسط تا کم، لایه های خاک کاملاً چسبنده نرم تا 

 محکم

175 >  15 >  70 >  
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 ) NEHRP 2007آیین نامه  (( تقسیم بندی انواع ساختگاه ها از نظر نوع خاک و سنگ7-5جدول )

Site Site Class Description 
 

Shear Wave Velocity 
(m/sec) 

Class Minimum Maximum 

A 
HARD ROCK 

1500  
Eastern United States sites only 

B ROCK 760 1500 

C 

VERY DENSE SOIL AND SOFT ROCK 

360 760 
Untrained shear strength  us > 2000 psf  (us > 100 kPa) 
or N > 50 blows/ft 

D 

STIFF SOILS 

180 360 Stiff soil with undrained shear strength 1000 psf < us 
< 2000 psf  (50 kPa < us < 100 kPa) or 15 < N < 50 
blows/ft 

E 

SOFT SOILS 

 180 
Profile with more than 10 ft (3 m) of soft clay defined 
as soil with plasticity index PI > 20, moisture content 
w > 40% and undrained shear strength us < 1000 psf 
(50 kPa)  (N < 15 blows/ft) 

F 

SOILS REQUIRING SITE SPECIFIC EVALUATIONS 

  

1. Soils vulnerable to potential failure or collapse 
under seismic loading: 
e.g. liquefiable soils, quick and highly sensitive clays, 
collapsible weakly cemented soils. 
2. Peats and/or highly organic clays 
(10 ft (3 m) or thicker layer) 
3. Very high plasticity clays: 

(25 ft (8 m) or thicker layer with plasticity index >75) 

4. Very thick soft/medium stiff clays: 

(120 ft (36 m) or thicker layer) 

 

 

 



 

 کارفرما:

 

 ماشین سازی پارس

 مطالعات ژئوتکنیک و مهندسی پیگزارش مقدماتی 

  1404 ماهدی  38فحۀ ص R1-01-04-1404 مهندسی مخزن مازوت سیمان آبیکپروژه  

    

Tel: 026-34355114, 09127668250  13، پلاک 14، خیابان 2، بلوک 3کرج، گوهردشت، فاز 

 

 آزمایش دانسیته برجا -5-3

به منظور تعیین تراکم خاک در محل، نیاز به تعیین تراکم برجای هر لایه می باشد. برای این منظور از آزمایش 

یک چاله با مشخصات  استفاده می شود. به صورت کلی در این آزمایش ASTM D1556دانسیته برجا  بر اساس 

 شود. خاک خارج شده از چاله و درصد رطوبت آن به دقت معلوم در داخل لایه کوبیده شده کنده می

گیرند. برای تعیین حجم چاله کنده اندازه گیری شده و برای تعیین وزن مخصوص خاک مورد استفاده قرار می

شود. ماسه مورد استفاده ریزدانه بوده و لذا ده میشده از پر کردن آن با یک ماسه با وزن مخصوص معلوم استفا

های مورد نیاز به آزمایشگاه تمامی حفرات و جزییات چاله را پر میکند. پس از تعیین مقدار حجم چاله، نمونه

( 8-5شود. در جدول )منتقل شده و با تعیین درصد رطوبت مقدار وزن مخصوص خشک محل اندازه گیری می

 نسیته برجا که در ضمن حفاری انجام شده است، ارائه شده است. نتایج آزمایشهای دا

 ( نتایج آزمایشهای دانسیته برجا8-5جدول )

درصد 

رطوبت محل 

)%( 

وزن مخصوص خشک 

 محل

(gr/cm3) 

 وزن مخصوص مرطوب محل

(gr/cm3) 

  عمق آزمایش

(m) 
 شماره

6.7 2.06 2.20 1.5 TP-1 

5.8 2.00 2.12 1.5 TP-2 

6.3 1.85 1.97 1.5 TP-3 
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 نتایج آزمایشات آزمایشگاهی -6

 یو طبقه بند یدانه بندشات یآزما -1-6 

ن ییتعبندی، هیدرومتری و حدود اتربرگ برای های دانه خاک، انجام آزمایش یمنظور از آزمایش های طبقه بند

درصدی از وزن کل خشک خاک باشد. دامنه اندازه ذرات موجود در خاک و توزیع وزنی آنها بر حسب خاک مینوع 

 بندی مورد استفاده قرار گردد. دو آزمایش برای تعیین منحنی دانهبندی تعیین میتوسط آزمایش دانه

متر و آزمایش میلی 075/0بندی برای ذراتی با قطر بزرگتر از گیرد. این دو آزمایش عبارتند از آزمایش دانهمی

 بندی بر مبنای استاندارد متر. آزمایش دانهمیلی 075/0ز هیدرومتری برای ذراتی با قطر کوچکتر ا

ASTM D-422  گیرد. در بررسی خاصیت خمیری خاک با استفاده از آزمایش حدود اتربرگ انجام می .شدانجام

میزان رطوبت و کانیهای ریزدانه موجود سبب ایجاد حالت جامد، نیمه جامد، خمیری و مایع در خاک  این آزمایش

شود. میزان رطوبت در نقطه انتقال از نیمه جامد به خمیری، حد خمیری و از خمیری به مایع، حد ریزدانه می

شود که نشان دهنده تعریف می شود. اختلاف این دو حد تحت عنوان شاخ  خمیریمایع یا حد روانی نامیده می

 برای تعیین حد روانی و خمیری خاک از استاندارد باشد.میزان خاصیت خمیری خاک می

 ASTM D-4318 هر خاک،  یو حدود اتربرگ برا یشات دانه بندیج آزماینتا یاستفاده شده است. با جمع بند

  د.یگردن ییآن تع یطبقه بند

همانطور که  ( نشان داده شده است.6-1)  در شکل یخاک محل حفار یدانه بند یها یمنحن محدوده برخی

ز سیلت، رس و ماسه می باشد که در حالت عمدتا شامل ترکیبی ا شود، خاکهای محدوده مورد مطالعه مشاهده می

  . این خاکها در آزمایشات دانه بندیشوندبه صورت سنداستون، مارنستون و سیلستون شناسایی  میتوانند متراکم

   شناسایی شده اند. SCو   CL به صورت عمدتا
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  برخی خاکهای آزمایش شده یدانه بند محدوده تغییرات (1-6شکل )

 

 برش مستقیم آزمایش -6-2

در مسائل مهندسی پی نظیر تعیین ظرفیت باربری پی و شمع، پایداری شیب و  پارامترهای مقاومت برشی خاک

حائل مورد استفاده قرار می گیرد. در آزمایشات برش مستقیم کند، نیروی برشی با فشار جانبی وارد بر دیوارهای 

گردد تا فرصت زهکشی کامل به نمونه داده شود. در این صورت فشار آب نرخی آرام به نمونه خاک اعمال می

برش مستقیم در  ای اضافی برابر با صفر و تنش نرمال اعمالی برابر با تنش نرمال موثر خواهد بود. آزمایشحفره

( نتایج آزمایشهای 1-6در جدول )ها انجام گردیده است. ( بر روی نمونهASTM D-3080)مطابق با استاندارد 

 برش مستقیم انجام شده ارایه شده است. 
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 ( نتایج آزمایش برش مستقیم1-6جدول )

 (Cچسبندگی ) ()زاویه اصطکاک 
 وزن مخصوص نمونه

(gr/cm3) 

  عمق آزمایش

(m) 
 شماره محل آزمایش

27 0.08 1.95 1.70 TP-1 1 

29 0.03 1.95 1.70 TP-3 2 

30 0.08 1.90 5.0 BH-1 3 

29 0.09 1.97 10 BH-1 4 

 

 

 نتایج آزمایشات تعیین چگالی ویژه ذرات خاک -6-3

ها انجام های ماخوذه از اعماق مختلف گمانهبر روی نمونه (Gs)آزمایشات تعیین چگالی ویژه ذرات جامد خاک 

  ( ارائه شده است.2-6شده و نتایج آن در جدول )

 ( نتایج آزمایشات تعیین چگالی ویژه ذرات جامد خاک2-6جدول )

Gs  عمق (m) گمانه 

2.65 5.0 BH-1 

2.66 10.0 BH-1 

2.68 1.70 TP-1 

2.69 1.70 TP-3 
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 نتیجه آزمایش  تعیین درصد رطوبت  -6-4

تعدادی نمونه با حفظ رطوبت اولیه در ضمن انجام حفاری یا آزمایشات صحرایی از اعماق مختلف خاک اخذ 

( 3-6) جدولشده است و آزمایشات تعیین رطوبت طبیعی بر روی آنها انجام شده است. نتایج این آزمایشات در 

 یش یافته است.  شود رطوبت خاک با افزایش عمق به تدریج افزاارائه شده است. مشاهده می

 

 هاهای ماخوذه از گمانه( نتایج آزمایشات تعیین رطوبت بر روی نمونه6-3جدول )

 درصد رطوبت (m) عمق  گمانه

TP-1 1.0 6.51 

TP-1 1.5 6.0 

TP-2 1.0 5.33 

TP-2 1.5 8.44 

TP-3 1.0 8.45 

BH-1 3.0 4.95 

BH-1 6.0 6.23 

BH-1 10.0 9.51 
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 پی مهندسی -7

 در این بخش ظرفیت باربری پی های سطحی محاسبه و ارائه گردیده است.

 های سطحیظرفیت باربری مجاز پی -1-7

نشست مجاز،  های سطحی با در نظر گرفتن مقاومت برشی خاک و لحاظ کردن مقدارظرفیت باربری مجاز پی

 بدست آمده است.

 برشی خاک تعیین ظرفیت باربری مجاز پی بر اساس مقاومت -1-1-7

هنگامی که بر خاکها نیروی برشی اعمال گردد، خاک تغییر شکل داده و با ازدیاد نیروی برشی، تغییر شکل 

( ultqشود. روابط مختلفی برای برآورد مقاومت نهایی زمین )نیز افزوده شده و در نهایت سبب گسیختگی خاک می

شده است. رابطه مایرهوف برای محاسبه ظرفیت باربری ارائه شده که در اینجا از روش معتبر مایرهوف استفاده 

 ( به صورت زیر است:ultqحداکثر خاک )

   .d.S.N= C.Nc.Sc.dc + q.Nq.Sq.dq + 0.5B.ultq 

 عرض پی است.  Bوزن یا فشار خاک در تراز پی و  qچسبندگی خاک،  Cدر این رابطه 

 باشند.ضرایب بدون بعد ظرفیت باربری هستند که تابعی از زاویه اصطکاک خاک می Nو  Nc  ،Nqهمچنین 

Sc ،Sq  وS شوند:شکل هستند که به صورت زیر تعیین می ضرایب 

 

 

 

 

 

L
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cd ،dq  وd شوند:عمق هستند که به شرح زیر تعیین می ضرایب 

 

 

                     
 طول پی   Lعرض پی و Bعمق موثر پی )فاصله کف پی تا تراز خاک پایدار روی آن(،  Dدر روابط فوق 

( از مقدار مقاومت نهایی بدست آمده کم شود، مقدار qباشد. در صورتی که مقدار تنش موجود در تراز پی )می

 شود:حاصل می ult(net)qمقاومت نهایی خال  پی، 

  q- ult= q(net)  ultq  

از رابطه زیر قابل محاسبه  3( برابر Fs، با در نظر گرفتن ضریب اطمینان) allow(net)qظرفیت باربری مجاز پی، 

 است: 

                   

 برآورد میزان نشست پی -2-1-7

های آنی و تحکیمی است. نشست آنی قائم زیر یک پی که فشار نشست کل پی برابر با مجموع نشست

نهایت و با رفتار خطی قرار دارد، از رابطه کند و بر روی یک لایه همگن و ایزوتروپ نیمه بیتحمل میرا یکنواختی 

 آید:زیر بدست می

 

نیز   FI  ضریب پواسون است. υمدول الاستیسیته و  E عرض پی، Bبرابر با فشار تماس،  0qدر رابطه فوق 

 آیند:ضرایب از روابط زیر بدست میآید. سایر ( بدست می1-7ضریب تاثیر است که از شکل )
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گیرد. رابطه مورد استفاده برای های تحکیم صورت میبرآورد نشست تحکیمی بر مبنای نتایج آزمایش

 ( به صورت زیر است:cSبینی نشست تحکیمی )پیش

    Δσ v= H mcS 

تغییرات تنش عمودی قائم ناشی  Δσقابلیت تراکم پذیری حجمی و  vmضخامت لایه رسی،  Hدر این رابطه، 

از بار پی است. نشست کل برابر مجموع نشست تحکیم و آنی زیر پی خواهد بود. این مجموع به نشست مجاز پی 

 گردد. محدود می

 
 B ×L   (1985 Bowles) و ابعاد D( برای شالوده به عمق FI( ضریب تاثیر )1-7شکل)
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 های منفردپیبرآورد ظرفیت باربری مجاز  -7-2

های خاک و پارامترهای ژئوتکنیکی ارائه شده، محاسبات در این قسمت با توجه به شرایط زیرسطحی لایه

اند. شایان ذکر است که در این ظرفیت باربری انجام شده و در نهایت نمودارهای ظرفیت باربری پی ارائه شده

 دستی( بوده است. محاسبات فرض بر قرارگیری پی بر روی خاکهای بکر )نه خاک

با توجه به روابط تعیین ظرفیت باربری و ملاحظات نشست، میزان ظرفیت باربری مجاز پی برای عمق مدفونهای 

طول به عرض برابر برای شالوده مربعی، یک های مختلف طول به عرض برابر مختلف محاسبه شده و به ازای نسبت

( ارائه شده 4-7( تا )2-7های )برای شالوده نواری، در شکلطول به عرض برابر ده برای شالوده مستطیلی و   دو

 متر در نظر گرفته شده است. سانتی 54/2است. مقادیر نشست مجاز پی منفرد 
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مستطیلی ظرفیت باربری مجاز پی (3-7شکل)
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نواری ظرفیت باربری مجاز برای پی (4-7شکل )
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باشد و در روابط ظرفیت باربری، مقدار فشار های منفرد حائز اهمیت میانتخاب عمق مدفون فونداسیون در پی

های منفرد و نواری نشان ( مقدار عمق مدفون برای پی5-7بستگی به عمق خاک بالای پی دارد. در شکل )خال  

باشد که مقدار وزن دال می )floort(به اضافه وزن دال  cDداده شده است. در این شکل مقدار عمق مدفون برابر با 

 معمولا قابل صرفنظر کردن است.

 
 )floort(به اضافه وزن دال  cDهای منفرد و نواری برابر است با محاسبات ظرفیت باربری پی( عمق مدفون در 5-7شکل )

 

 های گستردهظرفیت باربری مجاز پی -3-7

 های سطحی استفاده شده است،ها از روابط مایرهوف برای پیدر محاسبات ظرفیت باربری این پی

با این تفاوت که اثر افزایش فزاینده ظرفیت باربری به دلیل عرض زیاد پی، با اعمال ضرایب کاهنده مربوطه کاهش 

 داده شده است. 

های گسترده به ازای نسبتهای ( نمودارهایی جهت برآورد ظرفیت باربری مجاز پی7-7) و( 6-7های )در شکل 

 توان برای با استفاده از این نمودارها می ارائه شده است.مختلف طول به عرض و مقادیر مختلف نشست مجاز 

 پی های گسترده با ابعاد مختلف، ظرفیت باربری را بدست آورد.
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 اینچ  2و  1برای نشست مجاز  (L/B=1)( ظرفیت باربری مجاز  پی گسترده مربعی 6-7شکل )

 

 
 اینچ 2و  1برای نشست مجاز   (L/B=2)پی گسترده مستطیلی  مجاز  ( ظرفیت باربری7-7شکل )
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 شمعفشاری ظرفیت باربری  -7-4

محاسبات ظرفیت باربری شمع برای حالت اجرای شمعهای بتنی به صورت درجاریز انجام شده است. در ادامه 

 ای در مورد روابط به کار رفته در محاسبات ارائه شده است. خلاصه

بر اساس روابط  (sQ( و اصطکاک جدار شمع )tQنوک )براِی محاسبه ظرفیت باربری شمع منفرد از مقاومت 

 شود. روابط تعیین ظرفیت فشاری شمع منفرد عبارت است از: تجربی موجود استفاده می

Qu = Qt + Qs - W  

Qt = qt At = (c Nc+q Nq ) At    

Qs = qs As = kV tan δAs + a cu 

Qallow = Qu / Fs 

تنش موثر  qسطح مقطع نوک شمع،  tAظرفیت باربری نهایی واحد سطح نوک شمع،  tqدر روابط فوق، 

ضریب ظرفیت باربری،  cNچسبندگی خاک در نوک شمع،  cضریب ظرفیت باربری،  qNدر تراز نوک شمع،  قائم

sq  ،ظرفیت باربری نهایی واحد سطح جدارsA  ،سطح جدار شمعk  ،ضریب فشار جانبی خاکv ر تنش قائم موث

 باشد.ضریب اطمینان می Fsوزن شمع و  Wزاویه اصطکاک بین خاک و شمع بتنی،  δدر عمق مورد نظر، 

و برای مقاومت اصطکاکی جدار شمع  3مقدار ضریب اطمینان در محاسبات ظرفیت باربری نوک شمع برابر با 

 در نظر گرفته شده است. 5/2برابر با 

 بررسی نشست شمع منفرد -7-4-1

 برداری قائم ناشی از سه عامل است:شمع تحت بار بهرهنشست یک 

        

S  ،1نشست کلی شمعS  ،2نشست به علت تغییر شکل الاستیک تنه شمعS  نشست الاستیک خاک در اطراف

 است. نشست الاستیک خاک اطراف تنه شمع 3Sنوک شمع و 

321 ssss 
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در صورتی که مصالح شمع الاستیک فرض شود با استفاده از اصول مکانیک، تغییر شکل  :1Sتعیین نشست 

 شود:الاستیک تنه شمع طبق رابطه زیر تعریف می

       

wpQ،بار حمل شده در نوک شمع تحت بهره برداری = 

wsQ،بار حمل شده به وسیله مقاومت اصطکاکی تحت بهره برداری = 

pA،سطح مقطع عرضی شمع = 

L= ،طول شمع 

pE،مدول الاستیسیته مصالح شمع = 

 بستگی به توزیع نیروی مقاوم اصطکاکی در ارتفاع شمع دارد. مقدار 

توان به روشی مشابه نشست الاستیک خاک به علت بار حمل شده در نوک شمع را می:  2Sتعیین نشست 

 های کم عمق تعیین کرد:پی

 

        

D،قطر شمع = 

wsq شمع،= فشار نوک 

sE،مدول تغییر شکل خاک زیر و اطراف نوک شمع = 

،نسبت پواسون خاک = 

wpIآید.= ضریب تاثیر که از نمودار بدست می 
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توان با استفاده : نشست الاستیک خاک به علت بار حمل شده توسط تنه شمع را می3sنشست  تعیین

 از رابطه زیر بدست آورد.

       

p،محیط شمع = 

L شمع،= طول مدفون 

wsI ،(:1977= ضریب تاثیر که با استفاده از رابطه ساده زیر قابل تعیین است )وسیک 

         

 

 10و  7 هایمتر و طول 2/1تا  7/0ظرفیت باربری فشاری مجاز شمع منفرد بتنی درجاریز  برای قطرهای 

 (  ارائه شده است. 8-7محاسبه شده و در شکل) متر

 

 شمعظرفیت باربری کششی  -7-5

شود. رابطه ( و وزن شمع استفاده میsQبرای محاسبه ظرفیت کششی شمع از اصطکاک جدار در کشش )

 تعیین ظرفیت کششی شمع منفرد به صورت زیر است:

Qu = Qs+W          

و  7های متر و طول 2/1تا  7/0قطرهای ظرفیت کششی مجاز شمع منفرد بتنی درجاریز با در نظر گرفتن 

 ( ارائه شده است.9-7) محاسبه و در شکلمتر  10

 

ws

s

ws I
E

D

Lp

Q
s )1( 2

3 









D

L
Iws 35.02



 

 کارفرما:

 

 ماشین سازی پارس

 مطالعات ژئوتکنیک و مهندسی پیگزارش مقدماتی 

  1404 ماهدی  53فحۀ ص R1-01-04-1404 مهندسی مخزن مازوت سیمان آبیکپروژه  

    

Tel: 026-34355114, 09127668250  13، پلاک 14، خیابان 2، بلوک 3کرج، گوهردشت، فاز 

 

 
 ( ظرفیت باربری فشاری مجاز شمع منفرد بتنی درجاریز 8-7شکل )

 
 ( ظرفیت کششی مجاز شمع منفرد بتنی درجاریز9-7شکل )
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 خاک استاتیکی تعیین ضریب فشارهای جانبی  -8

در شرایط معمولی )دیوار حایل  مقدار فشار خاک وارده بر پشت دیوارهای حایل تابع عوامل متعددی است.

توان ضرایب فشار جانبی عمودی، سطح خاک افقی بدون سربار( با توجه به میزان زاویه اصطکاک داخلی خاک، می

 ( را در حالت استاتیکی به صورت زیر تعیین کرد:pK) ( و مقاومaK) (، محرک0Kخاک در حالت سکون )

sin10 K                                  )
2

45(tan 2 
aK                      )

2
45(tan 2 

pK  

فشارهای جانبی زمین  مقادیر ضرایببا توجه به روابط فوق و با در نظر گرفتن نتایج بدست امده از آزمایشات، 

  در محدوده مورد مطالعه به صورت زیر پیشنهاد می گردد:

Kp= 2.37 Ka = 0.42 K0 = 0.59 

 

استفاده  0Kدر شرایطی که برای دیوارهای حایل هیچ گونه جابجایی و یا حرکتی متصور نباشد از ضریب 

شود در صورت استفاده همزمان استفاده کرد. ضمناً توصیه می pKو  aKشود و در غیر این صورت باید از ضرایب می

به نصف مقدارش  pK، به علت اختلاف کرنش برای رسیدن به حالتهای محرک و مقاوم، ضریب  pKو  aKاز ضرائب 

 تقلیل یابد.

 

 ( sK) های سطحی العمل قائم پیتعیین مدول عکس -9

شود. به صورت تنش اعمال شده به خاک جهت ایجاد تغییر شکل واحد تعریف می )sK(مدول واکنش بستر 

توان مقدار مدول واکنش بستر را برای پی های با ابعاد معادل صفحه با استفاده از آزمایشهای بارگذاری صفحه، می

ریزدانه و درشت دانه توان در خاکهای ( می1943بارگذاری بدست آورد. همچنین با استفاده از روابط زیر )ترزاقی 

 را بدست آورد: sKبرای ابعاد مختلف پی مقدار 
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 های ریزدانه:برای خاک
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 در روابط ارائه شده داریم:

spKمدول واکنش بستر صفحه بارگذاری : 

D: بعد صفحه بارگذاری 

S squKمدول واکنش بستر پی مربعی : 

S recKهای مستطیلی و نواری: مدول واکنش بستر پی 

m( نسبت طول به عرض پی :L/B) 

    

از مشاهدات صحرایی و  در ادامه با استفاده از روابط فوق و بر مبنای آزمایشات انجام شده و نتایج بدست آمده

برای انواع پی های منفرد و گسترده به پی های مختلف محاسبه شده و  برای Ksدیر ، مقاآزمایشات آزمایشگاهی

 ارائه شده است.( 4-9( تا )1-9در شکلهای )ازای نسبت های مختلف طول به عرض 
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 (=1L/B)  در مقابل عرض پی منفردپی های  SK( نمودار تغییرات 1-9شکل )

 

 (=2L/B)  در مقابل عرض پی مستطیلیپی های  SK( نمودار تغییرات 2-9شکل )
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 (=10L/B)  در مقابل عرض پی نواریپی های  SK( نمودار تغییرات 3-9شکل )

 

 ( در مقابل عرض پی برای نسبت های مختلف طول به عرضB≤30m≥10پی های گسترده ) KS( نمودار تغییرات 4-9شکل )
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 مخاطرات ژئوتکنیکی -10

، در ترکیب با لایه های سخت و سنگی مختلفدر اعماق رسی و سیلتی ریزدانه ا توجه به وجود لایه های ب

سست شدن زمان خاکبرداری تا زمان احداث پی باید به حداقل برسد تا از ایجاد گل و لای بر اثر بارندگی و یا 

با توجه به نوع خاکهای  شود. جلوگیریعبور و مرور ماشین آلات لایه های سطحی بر اثر شرایط آب و هوایی و 

از این حساسیت آنها در مقابل آب زیاد می باشد. امکان برخورد به لنزهای سست رسی یا سیلتی و شناسایی شده، 

مورد توجه قرار گیرد. این مساله در  زیر پی باید دقت لازم در جهت جلوگیری از نفوذ آب به لایه های خاکرو 

نتقال آب، جلوگیری از پاشش آب به دیوارهای احداث چاه های فاضلاب در مواردی مانند عایق بندی کانال های ا

 حائز اهمیت می باشد. و ... اعماق سطحی، زهکشی آبهای سطحی 

در زیر پی، یا لایه های با درصد ماسه ریزدانه قابل توجه همچنین در صورت برخورد به لنزهای ماسه بادی 

باید نسبت به برداشت یا بهسازی آنها تا عمق مورد نیاز اقدام نمود و از قرار دادن مستقیم پی روی این لایه ها 

 خودداری کرد. 

 در محل پروژه احتمال رخداد پدیده روانگرایی وجود ندارد.  خاکبا توجه به تراکم مناسب لایه های 

مضر در خاک منطقه توصیه می گردد آزمایشات شیمیایی در اعماق  به منظور اطمینان از عدم وجود یون های

 مختلف انجام و نتیجه آن بررسی گردد. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 کارفرما:

 

 ماشین سازی پارس

 مطالعات ژئوتکنیک و مهندسی پیگزارش مقدماتی 

  1404 ماهدی  59فحۀ ص R1-01-04-1404 مهندسی مخزن مازوت سیمان آبیکپروژه  

    

Tel: 026-34355114, 09127668250  13، پلاک 14، خیابان 2، بلوک 3کرج، گوهردشت، فاز 

 

 

 

 پیوست

 

 

 

 

 

 

 

 



BH-1

آبیک

U
S

C

W
et

D
ry

 

15 cm
 15 

cm
15 cm Uc

L.L P.I g wt g d f  C Su

(%) (%) gr/cm3 gr/cm3 Deg. Kg/cm2 Kg/cm2
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5 30 0.08
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End of boring
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شرکت ماشین سازی پارس
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Clay and Sand with Gravel
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TEST PIT LOG
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15 cm
 15 

cm
15 cm Uc

L.L P.I W g wt g d f  C Su

(%) (%) (%) gr/cm3 gr/cm3 Deg. Kg/cm2 Kg/cm2

1 32 15 6.51

2.20 2.06

6.00

1.7 27 0.08
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End of boring
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BH.No:

STRENGTH

TP-1 1.7 mشرکت ماشین سازی پارس

IDENTIFICATION DENSITY

Project :

Client : آبیک

Clay and Sand with Gravel
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L.L P.I W g wt g d f  C Su

(%) (%) (%) gr/cm3 gr/cm3 Deg. Kg/cm2 Kg/cm2

1 36 16 5.33
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End of boring
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Client : location: آبیک

IDENTIFICATION DENSITY STRENGTH

Project : شرکت ماشین سازی پارس BH.No: TP-2 1.7 m
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L.L P.I W g wt g d f  C Su

(%) (%) (%) gr/cm3 gr/cm3 Deg. Kg/cm2 Kg/cm2

1 42 17 8.45
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End of boring
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Client : location: آبیک
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Project : شرکت ماشین سازی پارس BH.No: TP-3 1.8 m
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Client : location: آبیک

IDENTIFICATION DENSITY STRENGTH

Project : شرکت ماشین سازی پارس BH.No: TP-4 1.8 m
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IDENTIFICATION DENSITY STRENGTH

Project : شرکت ماشین سازی پارس BH.No: TP-5 1 m



 Borehole / Test Pit No.:  Project :

 Test date :  Location :

  Tested by :  Client : 

Classification

Gravel Sand Fines D10 D30 D60 LL PI

% % % mm mm mm % %

4m 17.03 53.38 29.59 32.0 12.0 SC

Depth
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Cu Cc USCS
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 Borehole / Test Pit No.:  Project :

 Test date :  Location :

  Tested by :  Client : 

Classification

Gravel Sand Fines D10 D30 D60 LL PI

% % % mm mm mm % %

7m 44.52 41.33 14.14 GM
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 Borehole / Test Pit No.:  Project :

 Test date :  Location :

  Tested by :  Client : 

Classification

Gravel Sand Fines D10 D30 D60 LL PI

% % % mm mm mm % %

10m 34.50 42.14 23.36 32.0 9.0 SM

BH1 ماشین سازی پارس
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 Borehole / Test Pit No.:  Project :

 Test date :  Location :

  Tested by :  Client : 

Classification

Gravel Sand Fines D10 D30 D60 LL PI

% % % mm mm mm % %

15m 57.28 30.26 12.45 GM

Depth
Gradation Att. Limits
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 Borehole / Test Pit No.:  Project :

 Test date :  Location :

  Tested by :  Client : 

Classification

Gravel Sand Fines D10 D30 D60 LL PI

% % % mm mm mm % %

20m 55.42 30.61 13.97 GM

Depth
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Particle-Size Analysis of Soil-ASTM D422



 Borehole / Test Pit No.:  Project :

 Test date :  Location :

  Tested by :  Client : 

Classification

Gravel Sand Fines D10 D30 D60 LL PI

% % % mm mm mm % %

25m 63.33 24.11 12.56 GM

Depth
Gradation Att. Limits

Cu Cc USCS

BH1 ماشین سازی پارس

آبیک
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Particle-Size Analysis of Soil-ASTM D422



 Borehole / Test Pit No.:  Project :

 Test date :  Location :

  Tested by :  Client : 

Classification

Gravel Sand Fines D10 D30 D60 LL PI

% % % mm mm mm % %

30m 60.29 27.67 12.04 GM

Depth
Gradation Att. Limits

Cu Cc USCS

BH1 ماشین سازی پارس
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Particle-Size Analysis of Soil-ASTM D422



 Borehole / Test Pit No.:  Project :

 Test date :  Location :

  Tested by :  Client : 

Classification

Gravel Sand Fines D10 D30 D60 LL PI

% % % mm mm mm % %

1m 33.87 40.10 26.03 32.0 15.0 SC

TP1 ماشین سازی پارس

آبیک

D.Kian
Kavosh Mahar Alborz

Depth
Gradation Att. Limits

Cu Cc USCS
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Fines (Silt and Clay) Sand Gravel

Particle-Size Analysis of Soil-ASTM D422



 Borehole / Test Pit No.:  Project :

 Test date :  Location :

  Tested by :  Client : 

Classification

Gravel Sand Fines D10 D30 D60 LL PI

% % % mm mm mm % %

1m 49.05 32.52 18.43 36.0 16.0 GC

Depth
Gradation Att. Limits

Cu Cc USCS

TP2 ماشین سازی پارس

آبیک
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Kavosh Mahar Alborz
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Particle-Size Analysis of Soil-ASTM D422



 Borehole / Test Pit No.:  Project :

 Test date :  Location :

  Tested by :  Client : 

Classification

Gravel Sand Fines D10 D30 D60 LL PI

% % % mm mm mm % %

1m 37.41 46.33 16.26 42.0 17.0 SC

TP3 ماشین سازی پارس

آبیک

D.Kian
Kavosh Mahar Alborz
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Cu Cc USCS
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Particle-Size Analysis of Soil-ASTM D422



 Borehole / Test Pit No.:  Project :

 Test date :  Location :

  Tested by :  Client : 

Classification

Gravel Sand Fines D10 D30 D60 LL PI

% % % mm mm mm % %

1m 43.95 42.46 13.59 GM

TP5 ماشین سازی پارس

آبیک

D.Kian
Kavosh Mahar Alborz
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Particle-Size Analysis of Soil-ASTM D422



Project BH.No: BH-1

Client Depth (m) 5.0

Box size 30*30

Soil Type  

Water 

Content
Dry Density

Normal 

stress
Shear Cohesion Angle Of 

at Failure at failure Resistance  friction
ωopt γd σn τ C φ
(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.53 0.38
7.20 1.9 0.95 0.63 0.08 30

1.54 0.97

Shear rate: Sample type:Remolded test  type: Slow0.5 (mm/min)

ماشین سازی پارس

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

Locationآبیک
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Project BH.No: BH-1

Client Depth (m) 10.0

Box size 30*30

Soil Type  

Water 

Content
Dry Density

Normal 

stress
Shear Cohesion Angle Of 

at Failure at failure Resistance  friction
ωopt γd σn τ C φ
(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.55 0.39
6.90 1.97 0.92 0.60 0.09 29

1.56 0.95

Shear rate: Sample type:Remolded test  type: Slow0.5 (mm/min)

ماشین سازی پارس

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

Locationآبیک
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Project BH.No: TP-1

Client Depth (m) 1.7

Box size 30*30

Soil Type  

Water 

Content
Dry Density

Normal 

stress
Shear Cohesion Angle Of 

at Failure at failure Resistance  friction
ωopt γd σn τ C φ
(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.53 0.35
8.70 1.95 0.91 0.55 0.08 27

1.52 0.86

Shear rate: Sample type:Remolded test  type: Slow0.5 (mm/min)

ماشین سازی پارس

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

Locationآبیک
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Project BH.No: TP-3

Client Depth (m) 1.7

Box size 30*30

Soil Type  

Water 

Content
Dry Density

Normal 

stress
Shear Cohesion Angle Of 

at Failure at failure Resistance  friction
ωopt γd σn τ C φ
(%) (gr/cm3) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (degree)

0.47 0.29
7.50 1.95 1.02 0.60 0.03 29

1.46 0.84

Shear rate: Sample type:Remolded test  type: Slow0.5 (mm/min)

ماشین سازی پارس

DIRECT SHEAR TEST DATA (ASTM D3080)

Locationآبیک
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Project name

Location 

Soil description

               

 Mass of wet soil +container g

 Mass of dry soil + container g

 Mass of container g

 Mass of  moisture g

 Mass of dry soil g

 Moisture content (ω) %

           

 Mass of wet soil +container g

 Mass of dry soil + container g

 Mass of container g

 Mass of  moisture g

 Mass of dry soil g

 Moisture content (ω) %

 Mass of wet soil +container g

 Mass of dry soil + container g

 Mass of container g

 Mass of  moisture g

 Mass of dry soil g

 Moisture content (ω) %

 Mass of wet soil +container g

 Mass of dry soil + container g

 Mass of container g

 Mass of  moisture g

 Mass of dry soil g

 Moisture content (ω) %

Operataor Checked

M.Mahjoubi D.Kian

216.1 123.2

1.5

5.33 8.44

1 m

93.3

279.3

115.6

21.3

 ASTM D2216

1404-09-12

25.6

TP-3

110.2

Client

Test method: 

Date

1.5

114.6

120.2

1 m

38.2

6.51 6.00

5.6

295

BH-1 3m 6.0m 10m

325.5 115.6 215.9

8.45

236.7

20

TP-2

42.6

279.3

207.1

1 m

299.3

168.9 90

9 7.6

38.2

شرکت ماشین سازی پارس

آبیک

شرکت ماشین سازی پارس

Determination Of Moisture Content

TP-1

15.7

241.1

200.3

35 23.5 36.2

13.7 5.4 15.6

311.8

Approved

O.Naeemifar

276.8 86.7 164.1

4.95 6.23 9.51



 

 

 





 


