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  بسمه تعالي 
  

  پيشگفتار 
استفاده از ضـوابط،  ) ت محترم وزيران ا هي 20/4/1385 هـ مورخ    33497ت/42339مصوبه شماره   (طبق نظام فني و اجرايي كشور       

بـرداري   انـدازي، تحويـل و شـروع بهـره        معيارها و استانداردها در مراحل پيدايش، مطالعات توجيهي، طراحي پايه و تفصيلي، اجـرا، راه              
) عمر مفيـد (ها، تامين كيفيت طراحي و اجرا         هاي توجيه فني و اقتصادي طرح       گذاري به لحاظ رعايت جنبه      هاي سرمايه    و پروژه  ها  طرح

  .باشد برداري از اهميت ويژه برخوردار مي هاي نگهداري و بهره و كاهش هزينه
طرح تهيه ضـوابط و معيارهـاي       (ر آب وزارت نيرو     با توجه به مراتب ياد شده و شرايط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران، امو               

به اسـتناد   ) دفتر نظام فني اجرايي   (ريزي و نظارت راهبردي       با همكاري معاونت نظارت راهبردي معاونت برنامه      ) فني صنعت آب كشور   
  .هندسي آب كرده است قانون برنامه و بودجه اقدام به تهيه استانداردهاي م23هاي عمراني، موضوع ماده  نامه اجرايي طرح آيين

  : استانداردهاي مهندسي آب با در نظر داشتن موارد زير تهيه و تدوين شده است
  هاي كارشناسان و صاحبنظران شاغل در بخش عمومي و خصوصي؛ ها و تجربه استفاده از تخصص -
 المللي؛  استفاده از منابع و ماخذ معتبر و استانداردهاي بين -
 ، نهادها، واحدهاي صنعتي، واحدهاي مطالعه، طراحي و ساخت؛ها انهاي اجرايي، سازم  گيري از تجارب دستگاه بهره -
 ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشور؛ كاري پرهيز از دوباره -
 .كننده استاندارد سسه استانداردها و تحقيقات صنعتي ايران و ساير موسسات تهيهوتوجه به اصول و موازين مورد عمل م -

تعيين معيارهـا و ضـوابط فنـي        با هدف ارائه اطلاعات كلي براي كارشناسان فني و برنامه ريزان جهت              حاضر   وابط و معيارهاي  ض
  . تهيه شده استهاي آبياري و زهكشي عمليات اكتشافي ژئوتكنيك سامانه

انـدركاران بخـش       مجريان و دسـت    ضمن تشكر از كارشناسان محترم براي بررسي و اظهار نظر در مورد اين استاندارد، اميد است               
ده و صـاحبنظران و   كـر هاي كشور تـلاش    آب، با به كارگيري استانداردهاي ياد شده، براي پيشرفت و خودكفايي اين بخش از فعاليت              

هـايي   شده قطعا هنوز كاستي     ي تلاش انجام    با همه . متخصصان نيز با اظهار نظرهاي سازنده در تكامل اين استانداردها مشاركت كنند           
 ها  آنكاربرد عملي و در سطح وسيع اين نشريه توسط مهندسان موجبات شناسايي و برطرف نمودن                ... شاءا  نادر متن موجود است كه      

  .دكررا فراهم خواهد 
دفتر نظام فني اجرايي، سركار خانم مهندس بهناز پورسـيد و كارشناسـان ايـن دفتـر،          در پايان، از تلاش و جديت مديركل محترم         

رسـوليها و   معيارهاي فني صنعت آب كشور وزارت نيرو، جناب آقاي مهنـدس محمـد حـاج     نده مجري محترم طرح تهيه ضوابط و      نماي
ي ايـن    اميد است شاهد توفيق روزافـزون همـه       . نمايد  تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني مي         متخصصان همكار در امر     

  . اسلامي باشيمبزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران
 معاون نظارت راهبردي  

  1388 
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  تخصصي ، كميته و ناظرانكننده تهيهتركيب اعضاي 

   :با مسئوليتاين ضوابط 
 مكانيك خاك و مهندسي پيمهندسي ليسانس  فوق   مهندسين مشاور پندام و پراهومهاي شركت  رضا كياني

  :و با همكاري
  شناسي ليسانس مهندسي زمين فوق  مهندسين مشاور تماوان  شركت  فريدون بهرامي ساماني

  .ه استتهيه شد
  :اند به ترتيب حروف الفبا عبارتند از  كه مسئوليت نظارت تخصصي بر تدوين اين ضوابط را به عهده داشتهگروه نظارت

  دكتري مكانيك خاك و مهندسي پي  دانشگاه صنعتي شريف  فردين جعفرزاده
ليسانس  فوقو ليسانس مهندسي عمران  فوق  شركت مهندسين مشاور پندام  محمدكاظم سياهي

  ندسي آبياري و زهكشيمه
  تاسيسات آبياريمهندسي ليسانس  فوق طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور  انسيه محرابي

كه بررسي و تاييد ضوابط  اعضاي كميته تخصصي آبياري و زهكشي طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور
  :عبارتند ازاند به ترتيب حروف الفبا  حاضر را به عهده داشته

  آبياريمهندسي ليسانس    ايرانشركت مديريت منابع آب  عليرضا آراستي
  منابع آبمهندسي دكتري    واحد علوم و تحقيقات-دانشگاه آزاد  ابراهيم پذيرا
  آبياريمهندسي ليسانس   شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  احمد پورزند

  آبياري و زهكشيمهندسي انس ليس فوق  شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  محمدصادق جعفري
  آبياري و زهكشيمهندسي ليسانس  فوق   ايرانشركت مديريت منابع آب  سيدمجتبي رضوي نبوي

  آبياريمهندسي ليسانس   وزارت جهاد كشاورزي  سيدرحيم سجادي
ليسانس مهندسي  و فوقليسانس مهندسي عمران  فوق  شركت مهندسين مشاور پندام  محمدكاظم سياهي

  آبياري و زهكشي
  آبياري و زهكشيمهندسي ليسانس  فوق  شركت مهندسين مشاور پژوهاب شمشيرساز عبداالله محمدحسن

  ليسانس مهندسي تاسيسات آبياري فوق  طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور  انسيه محرابي
   آبياري و زهكشيدكتري مهندسي  دانشگاه تربيت مدرس  محمدجواد منعم

 همكاري راهنماه نظرات مفيد خود، در تهيه و تدوين اين فر كه با بازخواني و ارائ ن شفيعيآقاي مهندس حسي جناب  ازدر خاتمه
  .شود اند، قدرداني مي دهكر
  : معاونت نظارت راهبرديارشناسانك

  ي اجرايي                                        ليسانس مهندسي كشاورزيآقاي عليرضا دولتشاهي             دفتر نظام فن
  خانم فرزانه آقارمضانعلي            دفتر نظام فني اجرايي                                       كارشناس ارشد مهندسي صنايع

   ژئوتكنيك-كارشناس ارشد مهندسي عمران                               خانم شهرزاد روشن خواه            دفتر نظام فني اجرايي       
شده كه در تهيه و ات تمام كارشناسان و متخصصان يادراهبردي رييس جمهور از زحم و نظارت ريزي بدين وسيله معاونت برنامه

  .نمايد اند ، سپاسگزاري مي تدوين اين نشريه همكاري داشته
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 5  كليات - اول فصل

 

  كليات-فصل اول 

  هدف -1-1

هاي آبياري و زهكشي  هاي زيرسطحي در رابطه با طرح اين نشريه با هدف انتخاب دامنه و نوع مطالعات ژئوتكنيك و كاوش
  .تدوين شده است

  دامنه كاربرد -1-2

  . باشد مياستفاده  ل آن قابهاي سازه آبياري و زهكشي و  هاي اين نشريه براي سامانه

  روش انجام كار -1-3

هاي آبياري و زهكشي معمولا داراي گستره زيادي بوده و جانمايي اجزاي طرح در مراحل مختلف مطالعات  باتوجه به اينكه سامانه
راساس گردد، بنابراين لازم است مهندس ژئوتكنيك در مراحل مختلف مطالعات، برنامه مطالعات ژئوتكنيك را ب مشخص و تدقيق مي

هاي  ، در نتيجه مطالعات ژئوتكنيك بايد متناسب با هر مرحله از مطالعات سامانهكنددقت جانمايي اجزاي طرح در همان مرحله تنظيم 
  .شودآبياري و زهكشي انجام 

  )شناخت( مطالعات مرحله شناسايي –الف 

 موارد مرتبط با درها را  نسبي هريك از گزينهمطالعات ژئوتكنيك مرحله شناخت بايد بتواند مشكلات و مسايل و نيز مزاياي 
معمولا . كندهاي شبكه با دقت موردانتظار در اين مرحله بيان   و بستر سازهها زهكشها و  هاي ژئوتكنيكي خاك مسير كانال ويژگي

جوار،  نواحي مشابه همشناسي محدوده موردنظر، اطلاعات ژئوتكنيكي  هاي زمين نيازهاي مطالعات مرحله شناخت با استفاده از نقشه
هاي  گردد به جز در موارد خاص كه سازه هاي ژئوتكنيك نمي هاي هوايي و بازديدهاي ميداني انجام شده و اقدام به حفاري عكس

متمركز مهم و حساس با مسايل ويژه ژئوتكنيكي مطرح باشد كه بتواند ماهيت طرح را دچار تغييرات اساسي كند يا امكان اجراي آن 
هاي زماني و خدمات  في سازد، بديهي است در چنين حالتي مشاور بايد با ارائه راهكارهاي مناسب به كارفرما و تغيير چارچوبرا منت

  .مهندسي فيمابين پيشنهادهاي لازم را در حد مقياس و دقت مرحله شناخت به كارفرما ارائه نمايد

   مطالعات مرحله اول–ب 

بررسي طرح توسعه از نظر  هاي قابل  ها، هدف مقايسه گزينه  دقت مطالعات و مقياس نقشهدر مطالعات مرحله اول كه باتوجه به
هاي  ها است، نياز به اطلاعات ژئوتكنيكي از جمله شيب گزيني در بين زيرگزينه فني و اقتصادي و انتخاب گزينه برتر و به

...  و ها ير و تمهيدات لازم براي آنها، ظرفيت باربري پيهاي مس ريزي و اصلاحات احتمالي موردنياز، مسايل خاك برداري، خاك خاك
 در مراحل نهايي مطالعات تر بيشاز آنجايي كه در مطالعات مرحله اول جانمايي اجزا و اركان شبكه درگزينه منتخب . باشد مي

هاي صحرايي و  زمايشآدادن  زمان مطالعات عمليات حفاري ژئوتكنيكي و انجام طولاني شدنشود، براي اجتناب از  مشخص مي
ريزي كرد كه بتوان به شناخت كلي از  اي براساس جانمايي اوليه شبكه آبياري و زهكشي برنامه گونه آزمايشگاهي مربوط را بايد به
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ها و موقعيت تقريبي  ها و زهكش وضعيت ژئوتكنيكي در محدوده سامانه آبياري و زهكشي با تمركز بر مسيرهاي احتمالي كانال
  . مهم دست يافتهاي سازه

مشخص نباشد يا آنكه براي مقايسه ) هاي با پيچيدگي طرح دليل نزديك بودن گزينه احتمالا به(درمواردي كه جانمايي اوليه طرح 
نحوي كه مرزهاي  ها به  و گمانهها اي چاهك ها اطلاعات ژئوتكنيكي در سراسر محدوده موردنياز باشد، استفاده از آرايش شبكه گزينه

هاي حساس مورد كاوش قرار دهد راه  هاي مياني آن را با تاكيد بر نقاط اضافي در موقعيت محدوده سامانه آبياري و زهكشي و قسمت
و كافي هاي مهندسي استفاده لازم  هاي آماري و قضاوت كه در تجزيه و تحليل نتايج از تكنيك حل مناسبي خواهد بود، منوط به آن

ها كاست يا آنها را در  ها افزود و از تعداد گمانه ها و چاهك  توان بر تعداد چال تر در سطح مي به منظور شناسايي مناسب. به عمل آيد
در حين انجام . ها را در انتهاي مطالعات ژئوتكنيك حفاري نمود د و در صورت امكان گمانهكرتر حفر  هايي با حساسيت بيش محل
كه  ها، چنانچه جانمايي برخي از اجزا مهم شبكه تدقيق شد يا آن ات ژئوتكنيك با استفاده از چنين روشي براي انجام كاوشمطالعدادن 

تواند به تدقيق نتايج كمك كند،  ها مي ها و گمانه جا كردن محل برخي از چاهك هاي پيشين نشان داد كه با جابه بررسي نتايج حفاري
اين كار ممكن است تا حدودي به تغيير مقادير و . د با عمق عمليات اكتشافي اقدام كربه تغيير موقعيتدر آن صورت لازم است نسبت 

  .هاي لازم به عمل آيد بيني هاي ژئوتكنيك بيانجامد كه در برآورد حجم عمليات ژئوتكنيك بايد از قبل پيش هاي حفاري هزينه

   مطالعات مرحله دوم -ج 

ها، نسبت به  هاي حفاري شده در مطالعات پيشين و نتايج آزمايش  ها و چال ظر گرفتن محل گمانهدر مطالعات مرحله دوم با درن
هاي مهم به نحوي اقدام شود كه نتايج حاصل بتواند  ها و محل سازه ها، زهكش ارائه برنامه عمليات حفاري تكميلي در مسير كانال
ي فراهم آورد كه اسناد مناقصه كارهاي اجرايي با حداقل تغيير ممكن در ا گونه تمامي اطلاعات مورد نياز طراحي اين مرحله را به

  . هاي جديد گردد احجام، مقادير و قيمت
ها درصورتي كه طرح دستخوش بازنگري مطالعات مرحله اول شود، تهيه و  در مطالعات اين مرحله با توجه به تغيير مقياس نقشه

هاي تكميلي مرحله دوم طرح تا زمان قطعي شدن آرايش  و بايد مطالعات و حفاريطول خواهد انجاميد  تكميل طرح جديد مدتي به
  .تعويق افتد سامانه آبياري و زهكشي و جانمايي اجزا طرح به

   مرحله اجرا–د 

اي انجام  ها با فاصله قابل ملاحظه ها و زهكش هاي زيرسطحي ژئوتكنيكي در مسير كانال كه در مراحل قبلي كاوش نظر به اين
اي مشاهده شود كه مشكلات و  ها تغييرات ژئوتكنيكي قابل ملاحظه ها و گمانه ه، ممكن است در فاصله بين چاهكشد

برداري و بازشدن مسير، در  گونه موارد لازم است با خاك د، در اينكنها تحميل  ها و زهكش هاي كانال هايي را به برخي بازه محدوديت
ز مسايلي كه مستلزم تجديدنظر در برخي اجزا طرح است، با نظر كارشناس ژئوتكنيك پروژه زا يا برو صورت مشاهده تغييرات مشكل

  .ها انجام شود هاي لازم بر روي آن هاي تكميلي تهيه و آزمايش نمونه
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�¹Â��¶�§±�Ã{ Z f̈� Y�{ �Â»�Ê°ÌÀ°eÂW� �ÉY�mY��

����� ��YÂ¿YÉ�Z¨u�ÉZÅ�cZ�z�»�Á�µÁY|f»�ZÆ¿M 

��YÂ¿YÉ�Z¨u��Ê¸¯�Äf�{�Á{�Ä]���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Êf�{ÊÀ¬»®ÅZq��¨u�Á��ÃZ´f�{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á��Ê»�ºÌ�¬e�ÊÀÌ�Z»�ÉZÅ�{Â����ÃÁÔ�
f�{�Á{�¾ËY��]¾Ì�Z»�Z]�Ä�¿Y�e�É�Z¨u�{�YÂ»�Ê� ]��{�É�Z¨u�Ä��Á�Ê°Ì¿Z°»�¶Ì]�,��Á|·Â]������Ê���]�dÆm��Ì¿Ê¼�qÄËÓ���­Zy�ÉZÅ

Ê»� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� {ZË�� ºnu� �{�{�Ì³� �� µÁ|m� �{���Ä�¿Y�e� Á� Êf�{� É�Z¨u�\ËZ »� Á� ZËY�»��� µÁ|m� �{� Á� ZÅ�����YÂ¿Y� �Ì¿�
É�Z¨u�ÉZÅ¯�Á�²À��Á�­Zy��{�ÊÀÌ�Z»�µÁY|f»�� Á� ZËY�»� ,{�]�ZdË{Á|v»�ÉZÅ�ZÆ¿M�c�Â��Ä]�Ä�Ôy�ÄWY�Yd�Y� Ã|��� ���Y�É{Y| e
É�Z¨u�ÉZÅ�{�]�Z¯�Á�ÊÀÌ�Z»�µÁY|f»�ZÆ¿M�Ä»Y{Y��{�c�Â��Ä]d�Y�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe���fz»��� 

� �³ÁY�Z]�É�Z¨u� Ä¿Â¼¿��³ÁY�Z]�É�Z¨u��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��ÉZÅd�{�Ã{�Ây�Ä]�d�{Ê»��Á|u�,­Zy��Â¿�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ä¯�|ËM�±�]�eY�{
d�Y�\�ZÀ»�­Zy��yZ��cZ�z�»��ËZ��Á��\¸£Y�Z»Y,ÄËÓ��Â�y��{�É{Á|v»�cZ�Ô�Y���Ê´f�ÂÌa�,Êv���Ë��É|À]

­Zy�dÌ�Z�u�ÁÄ]���d�{Ê»�|Å{���³ÁY� Z]�É�Z¨u��Ì]���e�ÉY�]�Ä¿Z¼³��¨u� ,­Zy��Â¿��Â�y��{�ÄÌ·ÁY�cZ ·Z�»�ÉY�]
ÄÌÆeÄ¿Â¼¿�d�{���Ã{�Âz¿Ä¿Â¼¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¾ÌÌ e�Á��Ì³�ª¼����f�]´À��Êa�Êd�Y�\�ZÀ»��ÄÌÆe��Y�e��Ë���{��³ÁY�Z]�Ä¿Â¼¿�

Ê»�¶°�»�ÊÀÌ»��Ë��[M��|�Z]�m�Ä]�Ä¯�É{�YÂ»��Àm��Y�¾Ì»���{YÂ»|�Z]�Ã|À^�q�Ä¿Y{�Ë��� 

� Ê¿Y�Á{�É�Z¨u����Á��¾ËY��{�Ìa��Äf»�ÉÁ���iY��]�½Y�Á{Ê»�¹Zn¿Y�Äf»���¹ÁY|»�{Â���Äf»����Y�Ê� ]��Ê¿Y�Á{�É�Z¨u��{�ZÅ
²À��ZÅ�Ê»�{�y�Y��|ÀÀ¯��Ä¿Â¼¿�Äf»�Ä]�Ä¯��´Ë{�Êy�]�Ä¯�Êe�Â���{��Ì³��Ã�¤»��Ì³��¹Â�Â»|Àf�Å�Ä¿YÂf�Y���Y��²À���Y�ÊËZÅ

Ê»��¨u�|ÀÀ¯���­Zy�,­Zy��{�É�Z¨u�{�Â»��{Ã�¤»�¶yY{��{�Ã�¤»�c�Â��Ä]�Ã|���¨u��Ì³Y�«�Ê»����k�Zy�Z]�Ä¯�{�Ì³½{�¯�
Ã�¤»��Ì³Ã�¤»�,Ä¿Z¼³��Y���Y��­Zy�ÉZÅÊ»�½YÂe��]��ÃZ´�ËZ»�M�ÉY�]�Ä¿Â¼¿�ZË�Á�Ã{Â¼¿�Ê�ÄÌÆe�{�¯�� 

� �Êv���Ë��cZ ·Z�»��Y�Ã|¼��¥|ÅÄ]�d�{¶»Z��­Zy�Ê°ÌÀ°eÂW��cZ�z�»�½{�ÁM��ÄËÓ��,É|À]Ä¿Y{���ÉZÅ�f»Y�Za� ,É|À]
,ÊËZÌ¼Ì�º¯Y�e� ,É�Ë~a}Â¨¿����Z�Y�]�Ä ·Z�»�{�Â»�ª¼��Á�Ã{Á|v»��{�²À��ZË�­Zy� �Y�ÄËÓ��Å�Ê��]�d»ÁZ¬»� ,É�Ë~a
�Ã�Y|¿YÊ»�Ã�Z��|�Z]� �� Z]�Ê¿Y�Á{�É�Z¨u��Á�Ã�¤»�É�Ì³��ËZ��Z]�Ä�ËZ¬»��{� ,¹ÁY|»��Á��ÉZÅ�Ä]�ÓZ]��{�Ä¯�É�Z¨u�ZÆ¿M�

�Ê°ÌÀ°eÂW��cZ§Z�f¯Y�ÉY�]�,|Ë{�³�Ã�Z�Y\�ZÀ»��eÊ»���Ä¯�|�Z]Ä]�Ê»�½M�Ä¸Ì�Á�½YÂeÄËÓ�Ä]��ÄËÓ��{�cY�ÌÌ¤e�Á�É|À]��ÉZÅ
�d§ZË�d�{�Ê^�ZÀ»� d«{� Z]�­Zy� �Ì¿� Á� Z]� ÃY�¼Å,Ä¿Z¼³� �¨u�� Ä]�d^�¿� ÄÌÆeÄ¿Â¼¿��ÉZÅd�{�Ã{�Âz¿� ¹Y|«Y�{�¯���{�

¾Ì»��Êe�Â��{�¹�¿�ÉZÅ�É�Z¨u�ª¼��Ä¯�d�{�Ä¿Â¼¿�Á�Ã{Â]�º¯�ZÅ��Á��Ë���Ê�Á���³ÁY�Z]�É�Z¨u�,|�Z^¿��ZÌ¿�{�Â»�Ã{�Âz¿
Ê»�É{Z�f«Y�|�Z]� 

����� ��YÂ¿YÄ¿Â¼¿�É�Y{�]�ZÅ 

��{Ä¿Â¼¿�É�Y{�]ÂW��cZ§Z�f¯Y�cZÌ¸¼��Ê��²À��Á�­Zy��Y��|ËZ]�Ê°ÌÀ°e�Ì]�¾Ë�e�d«{�Ä]�¶¼��ÃÂv¿�Ä¯�d�Y{�ÄmÂe�|ËZ]�Á�|ËM�
Ä¿Â¼¿�\�ZÀ»��É�Ì³�]�lËZf¿�Ä]�Ã|»M�d�{�cZÌ¸¼��¾ËY��Y��ÌiZed�Y{�|ÅYÂy�ÊËY��]�� ��Â�À»�Ä]ÄËÓ�cZ�z�»�¾ÌÌ e���Á�­Zy�ÉZÅ

�¶�YÂ§��{�Ä¯�d�Y�¹�Ó�²À���Ze��ZË�Á��f»�{��Ä¿Â¼¿�ÄËÓ��ÌÌ¤e��Å��ÄÌÆe¿Y�ÉY�]�Á�Ã|��¹Zn�½{Y{�ËZ»�M�ÉZÅ�ÊÅZ´�ËZ»�M��Ä]
� ÃZ´�ËZ»�M{{�³�µZ��Y� �ÓÂ¼ »Ä¿Â¼¿�¾ËY�ÉÁ���]��� ZÅd�{�º¯��ËZ»�M�,Ê Ì^��d]Â���¾ÌÌ e�ÉZÅÄ¿Y{���dÆm�±�]�eY� {Á|u�Á�É|À]

� ¾ÌÌ eÄ¬^��� É|À]Ê»� ¹Zn¿Y�­Zy�{Â�� �Ä¿Â¼¿� �YÂ¿Y�� ÃÂv¿�ÉZÀ^»� �]� ZÅ� ÄÌÆe� �ZfyZ�� ÁZÆ¿M� Y�� Ê Ì^�� �ZfyZ�� Ä]�d^�¿�Ê»�½YÂe�Ä]�
ÃÁ�³�ÉZÅºÌ�¬e��Ë����É|À]{�¯����



��� �Ä¿Z»Z��®ÌÀ°eÂW��Ê§Z�f¯Y�cZÌ¸¼��ÊÀ§��]YÂ��Á�ZÅ�ZÌ »�Ê�°Å��Á�É�ZÌ]M�ÉZÅ 

 

�¦·Y��Ä¿Â¼¿�ÉZÅ�Ô»Z¯]�Ä�� ZË�Ã{�Ây�ºÅÔ»Z¯�d�{�Ã{�Ây�d§Z]�Á�dyZ��Ä¯�ZÆ¿M�Ô»Z¯Ä¿Â¼¿�¶j»�,d�Y�Ã{�Ây�ºÅ��]���ÉZÅ
Ä¿Â¼¿�Á�Ã|��Äf���Ê»�Äf§�³��³ÁY�Z]�Ä¯�ÊËZÅ�²À���{�Ê¿Y�Á{�É�Z¨u��Y�Ê�Z¿�Ä�Y�e�ZË�Á�{Â���Ä¿Â¼¿�¾ËY��Y��ÉY�]�ZÅ

Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê¸¯�ÊËZ�ZÀ��{Â�����
�[��Ä¿Â¼¿��ÉZÅd�{���Z]� ZË�Á�Ã{�Ây��Ä¯��½M�É�Ë~a}Â¨¿�Á�º¯Y�e�dÌ¸]Z«� ,d»ÁZ¬»�|À¿Z»�Ê�|ÀÆ»�cZ�z�»�Á�­Zy�d§Z]

d�Y�Äf§ZË��ÌÌ¤e�Ê Ì^��dÌ �Á�Ä]�d^�¿���­Zy�d§Z]��«YÂ»��Y�Ê� ]��{�d�Y�¾°¼»�Äf^·Y{ÂmÁ�Z]d�{���¶]Z«�Ê³{�Ây
|�Z]� Ã|ÅZ�»� �Â¼¿�¾ËYÄ¿�Ä¿Â¼¿� Z]� ZÅ�Ä¨¯� Á{� Ä�¨v»� �Ì³�ÉY����ËZ»�M� �Y�¶�Zu� Ä¿Â¼¿SPT� �� ZË� ÁÃ�¤»��Ì³�¹Z´ÀÅ� �{�
�Ê¿Y�Á{�É�Z¨uÄ]�d�{Ê»���¹Zn¿Y�ÉY�]�Á�|ËM��ËZ»�M�ÉZÅ�yZ����Ä]��Z¯Ê»��{Á�����

� k��Ä¿Â¼¿��ÉZÅd�{�Ã{�Âz¿d�Y�¾°¼»� Ä¯��ZÆÀeÄ]� Á�¶°���ÌÌ¤e��ºÅ�� {Â��Ã|Ë{�½M�Ê^¿Zm�sÂ����{�Ê¼¯�Ê³{�Ây�Ê·Á
d¼�«�\¸£Y��{�Ê�|ÀÆ»�cZ�z�»�d�Y�Ã|¿Z»��ÌÌ¤e�½Á|]�½M�ÉZÅ��Ä�¨v»���Âe�Ä¿Â¼¿��Â¿�¾ËY�Ä¿Â¼¿�ÉZÅ��ZË�É�Ì³

�Ä¿Â¼¿�Ä �«�É�Ì³�ÉY��Ê»�¶�Zu�{Â����Ä¿Â¼¿�¾ËY��YÊ»�½YÂeÊ�|ÀÆ»�cZ�z�»�¾ÌÌ e�ÉY�]���É�Ë~a�º¯Y�e�Á�d»ÁZ¬»��
�Ã{Z¨f�Y{�¯����
�d«{��j¯Y|u�|ËZ]Ä]�¶¼��Ä¿Â¼¿�Ze�|ËM��ÄÌÆe��¨u�º¯Y�e�Á�d]Â����Zv·��Y�Y��{Ây�Ê Ì^��dÌ �Á�Ã|��|À¯��Ä¿Â¼¿���Y��a�ZÅÄÌÆe�

Äf�]�Ä¸�Z§Ô]�|ËZ]�Ä¿Â¼¿�{�Â»��{�Á�É|À]��ÉZÅd�{�¹Â»�Ã{�Âz¿��{Á|¿YÁ�Ã|��Á��Z]���Ã|��ÊrÌa�¥Z¨·�\�ZÀ»�ÉZÅ�{��d�Z¨u��ËY��
»��{�Á�Ã|���É�Y|Æ´¿�Ã|Ì�Âa���¶v|¿Â��{�Á�d]Â¿�ÉZÅ�dÆm�\�ZÀ»��¹Zn¿Y�½{Y{�ËZ»�M�ZÅ�ÃZ´�ËZ»�M�Ä]��ÁZ�»��|ÀÆ»���Âe�
{�³�µZ��Y¿|���¶yY{Äf�]�É|À]Ä¿Z¼³�Ã�Z¼��,Ä¿Â¼¿�Ã�Z¼��|ËZ]�Ä¿Â¼¿��Å���®ÅZq�ª¼��,xË�Ze�Á�Ä¿Â¼¿���Á�Ã|���¯}�Ã�Á�a�¹Z¿�Á�É�Y{�]
�¶v»��{Êf��Æ§Ä¿Â¼¿�ÄÌ¸¯��Y��{Â��ÄÌÆe�©Â§�cZ�Ô�Y�¶»Z��Ê·Z��Y�ÉZÅ���

������� Ä¿Â¼¿�É�Ì³Z¼³��{�Ä¿�ÊÀÌ�Z»�ÉZÅ 

��YÂ¿Y�Á���ÉZÅÄ¿Â¼¿�É�Ì³��µÁ|m��{�²À��Á�­Zy��{�µÁY|f»�����ÄWY�Yd�Y�Ã|�����¾ËY��Y�Á��ZÅÄ¿Â¼¿�,�Ã�¤»�,É�³ÁY�ÉZÅ��ÉZÅ
Ä¨¯Á{�Ä�¨v»�,É�Z¨u�ÉY��SPT�� ,�§ÂË�,�Ê^¸��Ìa�,½Â�Ì¿{�,d]Zi�½Âf�Ìa�r,�Ã�¤»���Ì³Ã�Y|m�®e��­Zy��{Ã�¤»�Á���Ì³��{�Ã�Y|m�Á{�

�²À�Y�ËY��{�½µÁY|f»���ËZ���Y��eÄ¿Â¼¿�É�Y{�]�½Y�ËY��{�ZÅÊ»��|À�Z]���

������� Ä¿Â¼¿���{�­Zy��Y�É�Ì³®ÅZq��ÉZÅÊf�{ 

��Y®ÅZq�ZÅ�Ä¿Â¼¿��Â¿�Á{�Êf�{�Éd�{�Ã{�Ây�Á�d�{�Ã{�Âz¿�¶]Z«�ÄÌÆed�Y����ÉY�]ÄÌÆe�Ä¿Â¼¿�d�{�Ã{�Ây��Å��Y�¶�Zu�t·Z�»�
��Y�¥� »�Ä¿Â¼¿�®Ë�Á�Ã|��Âa{�ÃZq��ZÀ¯��{�ÃZq��¨u��f»�YÂ¯�e��t·Z�»�¾ËY�½{Â¼¿�ÄÌÆeÊ»��{{�³���t·Z�»�Y|f]Y�½{Â¼¿��e�YÂ¯�ÉY�]
Ä]��b��Ã|��ÄfzË��Ê�Á�z»�Äb¯�®Ë�c�Â��Ä]��Â]�»��Ä]�Ã�ËY{�®Ë�,¶Ì]�Z]�t·Z�»��za�Á��Á�z»�¾ËY�ÉÁ���]�¾f§��ÃY��Ä¸Ì�Á

»� Ã{Y{� ¶Ì°�e� t·Z�»� �Y� dyYÂÀ°Ë�d»Zz�Ê�{Â�� �Ì�¬e�ÉÁZ�»�d¼�«� �ZÆq� Ä]� Ã|���za� t·Z�»��b��d¼�«� Á{� Á� Ã|�� º
Ä]Á���½{Â¼¿��e�YÂ¯�¶¼���b��Á�Ã|���Â¸z»�ºÅ�Z]�¶Ì]� Z]�Ã|¿Z¼Ì«Z]�t·Z�»�Á�Äf�Y~³��ZÀ¯�ºÅ�ÉÁ��,�za� ,½{�¯�Äb¯�������Y�°e
Ê»�|��]��ZÌ¿�{�Â»�½�Á�Ä]�Ä¿Â¼¿�½�Á�Ze�{{�³���

                                                  ��
1 - Disturbed or Representative Sample 
2 - Quartering 



 15  استفاده مورد ژئوتكنيكي اجزاي – سوم فصل 

 
 

. باشد  كيلوگرم مي50 تا25 وزن  كيلوگرم بوده و براي مصالح ريزدانه اين100حدود معرف  وزن نمونه دانه درشتبراي مصالح 
به اين منظور مصالح .  گرددتهيه باشد بايد يك نمونه مخلوط نيز دانه درشت هدف از حفر چاه دستي تامين منابع قرضه كه درصورتي

 وزن حدود  نمودن اين مصالح يك نمونه مخلوط بهكوارتر نمونه از هر متر با هم مخلوط شده و از تهيهباقيمانده هر متر چاه پس از 
 بندي صحرايي انجام شود  اينچ، دانه3 از تر بزرگ دانه درشت ابتدا بايد براي قسمت دانه درشتدر مصالح . گردد  كيلوگرم تهيه مي200

 هدف تامين كه درصورتيهمچنين  . اينچ به آزمايشگاه ارسال گردد3 از تر كوچك و فقط مصالح )اينچ  15و 12، 10، 8، 6، 3هاي الك(
  . شود  مي تهيه كيلوگرم50شود به وزن حدود  كه در ديوار چاهك حفاري ميشيار قرضه ريزدانه باشد، نمونه مخلوط از يك منابع 

و چكش و 1كركاتر گير براي اين منظور از نمونه. باشد  ميتهيه ريزدانه قابل هاي خاكي دستي در ها چاهك در نخورده دستنمونه 
  . شود استفاده ميمتر  سانتي 30×30×30 حدود گيري مونوليت به ابعاد يا نمونه

 گيري از سنگ حاصل از حفاري ماشيني  نمونه - 2-3- 3

كاغذ نمونه انتخاب شده توسط .  صورت پذيردگير مغزه بايد بلافاصله پس از خروج مغزه از ي سنگيها گيري از مغزه نمونه
سپس نمونه . گردد تا در معرض هوا قرار نگيرد ندود ميبندي شده و سپس با موم و يا پارافين ا و پارچه مخصوص لفافينيومي آلوم

طول مغزه انتخاب شده براي . قرار خواهد گرفت تا در حمل و نقل آسيب نبيندوي سي   پي موم گرفته شده درون يك قطعه لوله
  . باشدتر كم متر سانتي 30نمونه نبايد از 

                                                       
1 - Core Cutter 
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�µÁ|m�����YÂ¿Y��Á��ÉZÅÊÀÌ�Z»�É�Z¨u�]�[��

¾Ì�Z» {�]�Z¯ Á�É�Z¨u����ZËY�» dË{Á|v»�ZÅ 

�É�Z¨u��
Ê¿Y�Á{�� 

�Ä¿Â¼¿�Ä¼Å���²À/��Á�­Zy�ÉZÅ
���Ä]��Á��¾ËY��Y����Ê/»�d�{���|/ËM��

Ä//¿Z¼³���YÂ//¿Y�¹Z//n¿Y�ÉY�//]�ÉY
�ËZ//»�M����{Z//nËY�Z//m�]�ÉZ//Å

Ê»��|À¯��������ºWZ/«��/Ì£�Ä¿Z¼³��¨u
�����{Z/nËY�Z/Ë�Ê/¬§Y�Ê�°Å��ÉY�]

�ZÆ» 

�Ìa������Ã|¿�]�Äf»�����Âe�ÉÁ�
��É�Z//¨u�Ä//·Â·�ÉZ//Æf¿Y��{�Ä/¯

�{�Y{��Y�///«��Z�///§�d///ve�Á
�¹Z///n¿Y�d///�Y�Ê°Ì·Á�|///ÌÅ

Ê»��{Â��������{�ÓÂ¼ »�ÃZq�Ã�YÂË{
��²À��Á�­Zy������Ã|/��{�y�ÉZÅ

�Ä·Â·�Z]����������É�Z/¨u�¶/³�Z/Ë��Y|/m
Ê»�d�§Zv»�{Â�� 

������d/�Y��Ë�/�� Zf^�¿�Ê�Á���
Ê»������{YÂ/»��Â/¿�Ä¼Å��{�|¿YÂe

�|À¯�}Â¨¿��������Â/¿�Ä/¼Å�ÉY�]�
Ä¿Â¼¿�d�Y�\�ZÀ»�É�Ì³� 

Ä]Zm��������¾Ì/»���{�¶ËZ/�Á�½{�¯�Zm����ÉZ/Å
��Z]�Á��YÂ¼ÅZ¿�����Ä]�kZÌfuY�Á�¶°�»�Ê«Ôe

��{�Y{�\�ZÀ»�ÃY��������Ä/]�kZ/ÌfuY�¾ÌÀr¼Å
{�Y{�Ã|//��tÌ��//e�ÉÂ°//����ÊËM�Z//¯

�����������ÃZ´f/�{�Ã�Y|/¿Y�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�É�Z¨u
d�Y��Ì¤f»� 

ÊrÌa�Z»��³ÁY 
|f¼»� 

Ä¿Z¼³�������®/qÂ¯��/�«�Ä]�ÊËZÅ�
���Ê//¸Ì»���//f»���//�Âf»�Z//e�
�����Ê¸Ì»����f»���Ê»��¨u����|/À¯
��ÁÄ]���Â��Ä/¿Â¼¿�Äf�ÂÌa����ÉZ/Å

d�{���Ê»�Ã{�Ây��{�Ì³���ÓÂ¼ »
�­Zy��{�������½Á|/]�ÃZq�Ä¯�ÊËZÅ

Ä·Â·������Ê/¼¿���/Ë���Y|m����,|/À¯
Ê»�¹Zn¿Y�{Â�� 

�Ì//a�ÉÁ��Á��Z�//§��//�Âe�
�Ê//¿Á�¸u�Ä// �«�½|//¿Zy�q�

�ÊrÌa�Z»��Ê»�¹Zn¿Y�{Â����
��Ä/¿Â¼¿�Ê���]�������­Z/y�ÉZ/Å

����pÌa�Z»�½{�¯�k�Zy�¹�¸f�»
Ê»�|�Z]� 

���­Zy��{��Ë���Ê�Á�����ÉZ/Å
����Á�Ä//¿Y{�Ë���/�Âf»�Z/e�¹�/¿

�Ä//�Z»��d//�Y�ÉY���Y��///a�
����������Z/]�ÃZ/q��/³Y�,�/³ÁY�kÁ�y
�¹Z//n¿Y�½Z//°»Y�|//¿Z¼]�Ê«Z//]

��ËZ»�MSPT{�Y{�{ÂmÁ�� 

������Ê³|À^�/q�Z/]�{YÂ/»��{��/³ÁY�kÁ�y��Y��a
���Ä/¿Y{�Z/Ë�º/¯����ÃZ//q�,Ê³|À^�/q�½Á|/]�Á�ÉY
�Ê»���Ë�����­Z/y�¾/ËY��{�Á�|/À¯����¹Z/n¿Y�Z/Å

��½Z/°»Y�ÊËY�v���ËZ»�M���Ê/¼¿��Ë~/a��|/�Z]��
�Á��Ä///¿Â¼¿�ÉZ///Å��Á�{Á|///v»�É�///Ì³
Ä¿Â¼¿����������Ã|/»M�d/�{�Ä/]�ÉZÅ�d/�{����Ã{�Â/y
Ê»�|�Z]� 

�½Z///Ì»��///³ÁY
ÊÆe� 

Ä¿Z¼³��������®/qÂ¯��/�«�Z]�ÊËZÅ
��ÉY�///]�Ä///¯��///�Âf»�Z///e

Ä//¿Â¼¿���//¨u�­Z//y��Y�É�//Ì³
Ê»�{Â����

������Z/]�d/�Y�¶/^«�d·Zu�Ä]Z�»
�����¥Ân»�Ä«Z��Ä¯�cÁZ¨e�¾ËY
��Ã|//¿ZrÌa�¾Ì//»��¶//yY{�Ä//]

Ê»���������Ä/·Â·�®/Ë��¬¿�Ze�{Â�
|À¯�É�Z]�Y���Y|m� 

����­Z/y��{��Ë����Á�����ÉZ/Å
���d�Y�¹ÁZ¬»�Zf^�¿�Ze�¦Ì ���

����ËZ»�M�¹Zn¿YSPT���ÄÌÆe�Á�
�d�{�Ä¿Â¼¿�����½Z/°»Y�Ã{�Âz¿
d�Y��Ë~a� 

�­Zy��{�����ÄËÓ�ÉÁZu�¹ÁZ¬»�ÉZÅ�����,ÊÀ/��ÉZÅ
�������������¶/yY{�Ä/]�Á�¶°�/»�{Z/Ë��©Z/¼�Y�Ä]�}Â ¿̈

����d/�Y�¾°¼»�/Ì£�²À����d/�{����Ê³{�Â/y
�Ä�uÔ»�¶]Z«�����������Ä/f»��/iY��/]�d�Y�¾°¼»�ÉY

|ËM�{ÂmÁ�Ä]�­Zy��{��³ÁY� 
���Z//]�ÉZ//Å�³ÁY
�{Z///Ë���///�«��

�Ä////�¨v»��,ÉY
Äv¨/////��,ÉY�

ÊrÌa�Z»� 

�Ä¿Z¼³��¨u������Ê¸Ìy���«�Z]�ÉZÅ
���Ä¿Â¼¿�\�¯�ÉY�]�{ZË�����ÉZ/Å

d�{�����ÄËÓ�Ê���]�Á�Ã{�Ây���ZÅ
­Z/////y��{��ÉY�Y{�ÉZ/////Å

������Ä/]��ZÌ¿�Ä¿Z¼³�Ä¯�Ê³|À^�q
{�Y|¿�¶ËZu� 

������«�ÉY�Y{��³ÁY�½|¿Zy�q�Z]
���Á�Ã|//��Ã|/Ë�]�­Z//y�,{Z/Ë�

Ê»��¨u�Ä¿Z¼³�{Â�� 

�����Ê���]�Á�Ã{Â]��Ë���Ê�Á�
����//Ë���{�Y��­Z//y��ËY�//�

��Y�¾Ì»������Ë~a�½Z°»Y�®Ë{�¿�
Ê»�|À¯� 

�����������²À/��Ä/]�{�Â/y�]�Z/e�É�Z/¨u�ª¼�
�Ê»�{Á|v»��{Â���¾Ì�Z»���±��]�ÉZÅ�����/e

����|Àf�Å�Ê��f�{�ÃY��Ä]�kZfv»����ÉY�/]
­Zy��������,Ê³|À^�q�½Á|]�ÉZÅ���ÉZÅ

�­Zy�Á��£Ó��d�/Ì¿�\�ZÀ»�Ê·M�ÉZÅ��
Ä¿Â¼¿�d�{�ZÅ�d�Y�Ã{�Ây� 

 

�µÁ|m���Ã{Z¨f�Y��dÌ§���,ZÅ��Á�,ZÅdË{Á|v»�ÉZÅ�®ÅZq�ZÅ�Ä�¿Y�e�Á�ZÅ]�[��
É�Z¨u��Á���Ê¸¯�Ã{Z¨f�Y�{�YÂ»��dÌ§�� ZÅ��dË{Á|v»�ZÅ��

®ÅZq�Êf�{�ÉZÅ����������d/�{�Ä/¿Â¼¿�Ä/ÌÆe�,ºÌ/nu�Ä¿Â¼¿�ÄÌÆe���,Ã{�Â/z¿
�ËZ»�M�Ã|ÅZ�»�,Zm�{�ÉZÅ�Ê¼�q�ÉZÅ��

���¶v»��{�cZ�Ô�Y�ÄÌÆe�����½Á|/]�ÉZÅ
�d//�{�,Ê//��f�{���º//¯�Ê³{�Â//y

¾Ì»��¥Y��Y�ÉZÅ��

½Z»�������ª/¼��½{Â/]�{Á|v»�,º¯�ª¼��,�]
����t�/��Ze��������Ä/]�½|Ì/���Á�Ê/ÀÌ»��Ë��[M
�f�]�²À���

®//////ÅZq��Á�Z//////Å
Ä�//¿Y�e��É�Z//¨u�ÉZ//Å

�����Ê°Ì¿Z/°»�¶Ì]�Z]� Ã|�
l¯�Á�¶Ì]���

����ËZ//»�M�,ºÌ//nu�Ä//¿Â¼¿�Ä//ÌÆe���,Z//m�{�ÉZ//Å
Ã|ÅZ�»��ª¼��,É�Z¨u�d����{�ÁM�]�,Ê¼�q�ÉZÅ

ÊÀÌ»��Ë��[M�Á��f�]�²À���

��ÉY�//]�ÓÂ//¼ »�,É{Z�//f«Y�,�Ë�//�
�º¯�ª¼����Y��e�
�Ê»�Ä¯��f»����|/¿YÂe
�ª¼��Ze�»�{Â��É�Z¨u��Ì¿��f����

����º/¯�dË{Á|v»�,cY�ÌÆne�Ê��f�{�����/e
��®ÅZq�Ä]�d^�¿������{�Ây�]��{�Êf�{�ÉZÅ

���������Z/e�dË{Á|/v»�,Ê/ÀÌ»��Ë��[M�t���Z]
���Ä///¿Â¼¿�Ä///ÌÆe��{�Á�Ê´À///���f�///]

d�{�Ã{�Âz¿����
��Á|¸]�Z]�É�Z¨u��Ê³�ËÁ�Ê���]�²À��ÉZÅ�²À��ª¼��¾ÌÌ e�,�f�]��

�����É�Z¨u�,ÊÀÌ»��Ë��[M�t���Á��f�]��,²À��É�Ë~a
�ËY�§Y�����������,¶/Ì]�l/¯�Á�¶/Ì]�Z/]�É�Z/¨u�¶]Z«�ª¼��

É�Z¨u�cY�ÌÆne��ËZ��ÉY�]�¥Z��t���{ZnËY��

��������ÉY�/]�½Â/¼Ày��,Ä/ÀË�Å�º/¯�Zf^�¿
Ä�//¬¿�Ä//ÌÆe�¾Ì//»��ÉZ//Å��,Ê//�ZÀ�

���{�É�Z////¨u�d////Ì¸]Z«�Ê////���]
²À��¹�¿�ÉZÅ��

�������ÊÀÌ»��Ë��[M�t���Ze�ª¼��dË{Á|v»
��f�]�²À��Á��

                                                  ��
1 - Rotary Drill 
2 - Continuous Flight Auger 
3 - Hollow-Stem Auger 
4 - Large Diameter Auger 
5 - Backhoe 



�¶�§�¹Â��±�ÉY�mY�Ê°ÌÀ°eÂW��{�Â»�Ã{Z¨f�Y� ��� 

 
 

����� ��YÂ¿Y�ËZ»�M�ÉZÅ�µÁY|f»�ÊÅZ´�ËZ»�M� 

�ËZ»�M��YÂ¿Y��ÉZÅÊ»��Ë��s���Ä]�Ê´À��Á�Ê¯Zy�t·Z�»�ÉÁ���]�ÊÅZ´�ËZ»�M�µÁY|f»���¯}�{�YÂ»�Á�Ã�Z��dÌ¼ÅY��Z�Y�]�Ä¯�|�Z]
�|À]��{�Ã|����Y�Êy�]�ZË�Á�Ê»Z¼e�ZÆ¿M¹�Ó�{Â��¹Zn¿Y�d�Y�� 

������� �ËZ»�M�ÉZÅ»�t·Z�»�Á�Êf§�]M�Êa�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â��Ä��«­Zy��Ë�É��

Ê Ì^��d]Â�� �[�¹���ÖÕ�2216��
ASTMD ��

�]�eY�{Á|u±  00�ASTHD 4318  

�Z^¬¿Y�|u 427-98�ASTMD ��

Ä¿Y{�É�f»Á�|ÌÅ�Á�®·Y�Z]�É|À] ASTM D 422-02 

Ä¬^��­Zy�É|À] ASTM D 2487-00 

�É�Ë~a}Â¨¿��Ä]d]Zi��Z¨e�Y��Á ASTM D 2434-00 

]�É�Ë~a}Â¨¿�Ä½Zf§Y��Á� ASTM D 5084-00 

{�Y|¿Zf�Y�º¯Y�e ASTM D 698 -00 

É�Âv»�®e ASTM D 2166-00 

É�Âv»�Ä��Ã|�¿�Ê�°Å��Á�Ã|�¿�ºÌ°ve ASTM D 2850-03 

�Ä�É�Âv»�Ã|�¿�Ê�°Å��Á�Äf§ZË�ºÌ°ve ASTM D 4767-02 

É�Âv»�Ä� Ã|��Ê�°Å��Á�Äf§ZË�ºÌ°ve� ASTM D 4767-02  

ºÌ¬f�»���] ASTM D 3080-03 

­Zy��{�{ÂmÂ»�Ê·M�{YÂ»�¾ÌÌ e ASTM D 2974-00 

Ä¿Y{�Ë��t·Z�»�ÉÁ��ºÌ°ve ASTM D 2435-03  

Â¸v»�sÔ»Y�¶¯�µ�TDS�� BS 1377� 

­Zy�Ê³|À^»��¾ÌÌ e ASTM D 5333 -03 

PH­Zy���ASTM D 4972-01  

­Zy�p³ BS 1377���

�¹�Âe ASTM D 4546-03 

Ã�ËÁ�Ê·Z´q�¾ÌÌ e �ASTM D854-02���

Ê¿�Â��wY�Â�� ASTM D 4647-93� 

                                                  ��
����Z�Y�]��ËZ»�M��Á��ASTM D4767-02Ê»��¨e�¾ËY�Z]�,|�Z]Ã�Y|¿Y�ºf�Ì���Ì��Ä¯�cÁZ�Ã�¨u�[M��Z�§�É�Ì³�Ê»��Z]���]�¹Z´ÀÅ��{�ÉY�|�Z]���

2 - Total Dissolved Salts 
3 - Pin Hole 
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`»Y�¯ BS 1377� 

¦�Z�»�É�f»Á�|ÌÅ ASTM D 4221-99  

¾ÌÌ eeZ¯�Á��Á�¸¯�,cZ¨·Â��½ÂÌ�ÉZÅÃ�Z����{�Ê¸�Y�Y�­Zy��Z^�  

½ÂË��Y|¬»�¾ÌÌ e�Ê»��ZÌ¿�{�Â»�­Zy�c�ÁZn»��{�¾f]�¾f§�³��Y�«�c�Â���{��Á�¸¯�Á�cZ¨·Â��ÉZÅ�|�Z]� ��Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó
�ËZ»�M���]��Ì�¿�Êf»ÁZ¬»�ÉZÅ� Ä��,ºÌ¬f�»�Ê³�ËÁ�Ê���]�ÉY�]�ºÌ°ve�Á�É�Âv»�]�Êf§�]M�Êa�ÉZm�{�ÉZÅ�]�|ËZ�Ä¿Â¼¿�ÉÁ����ÉZÅ
d�{�Ä¿Â¼¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Á�{Â��¹Zn¿Y�Ã{�Âz¿�Ê¼¿��Zn»��Zy�Ê¸Ìy�{�YÂ»��{��m�Ã|��É�Z��Z]�ÉZÅ�|�Z]���¹Zn¿Y�ÉY�]�¾ÌÀr¼Å�½{Y{�¾ËY

�ËZ»�M�­Zy�ÉY�]���¿�{�Â»�º¯Y�e�Z]�Ã|��º¯Y�f»�Ä¿Â¼¿�d�Y�¹�Ó�Ä��«��]ZÀ»�Ê���]�ÉY�]�É�Ë~a}Â¨¿��ËZ»�M�Á�ZÅ�ËY��Y� ,É�Ë��¾
{{�³�ÄÌÆe�t·Z�»�� 

������� �ËZ»�M�ÉZÅ�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»Ê���]��Ê´À��Êa���
Êe�Â��{�Ä¯Ã�Z����¹Zn¿Y�|À�Z]�±��]�Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÅ�ËZ»�M�ÉZÅÊ»��ZÌ¿�{�Â»�Ê´À��Êa�Ê���]�ÉY�]��Ë���|�Z]:� �

�� �Z^�Y�Á�®�y�d·Zu��{�Ê¬Ì¬u�Á�É�ÅZ���Â�z»�½�Á 

�� �²À��[M�[~m�Á�¶z¸ze 

�� �¹YÁ{��yZ��¾ÌÌ eÃ{Z»²À����
�� ÁZ¬»��{��Â�v»Z¿�É�Z�§�d»d·Zu�ÉZÅ�Z^�Y�Á�®�y���
�� �ËZ»�M��Ä�¬¿��Z�§�Z]�²À��d»ÁZ¬»��¯|ÀËY�ÉY��
�� ²À��¦Ì ��cZv¨��{Y|f»Y��{�ºÌ¬f�»���]��ËZ»�M��
�� M�¾ÌÌ e��ËZ»�Ê�Zne�Y�\Ë��½Â�YÂa�\ËY���Á�Ê°ÌeZf�Y� 

�� Ã�Y|¿Y�Ê��]�Á�É�Z�§�kYÂ»Y�d����É�Ì³ 

�� M��{�É�Âv»�Ä���ËZ»�d·Zu�ÉZÅ��Z^�Y�Á�®�y���Zy�{�YÂ»��{��
�¹Z¼e�ËZ»�M�ÉZÅ�ª^��©Â§��Á��ÉZÅ�É{ZÆÀ�Ìa�ISRMÊ»�¹Zn¿Y��{Â����
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Äf���Ä¿Â¼¿���  ����������������������
É�³ÁY�Ä¿Â¼¿�� ������������������������

Ä�¨v»�Ä¨¯�Á{��ÉY����� �� ��������������������
�§ÂË�
Ê^¸������������ ����������������

Ä¿Â
¼¿

�
­Z

y��
{�É

�Ì³
��d]Zi�½Âf�Ìa��������� ������������������

±�]�f�ÁY�½Âf�Ìa��������� �� ����������������
Ä¿Â¼¿��Ì³É|WÂ��¶ËÂ§�É��������� ������������������
Ä¿Â¼¿�½Â�Ì¿{��Ì³����������� �� ��������������
Ä¿Â¼¿��rÌa��Ì³����������� �� �� ������������

��

Ã�Y|m�®e��Ì³�Ã�¤»���� �� ��������������������
Ã�¤»��Ì³Ã�Y|m�®e������������������ ����������
Ã�¤»��Ì³Ã�Y|m�Á{��������������������� ��������
Ã�¤»��Ì³¶�¨»�Ã�Y|mÁ{����Y{�������������������� ������
Ã�¤»��Ì³Ê¸�°]�ºÌ�����Ã�Y|m�Ä������������������������ ����

Ä¿Â
¼¿

�
²
À�
��{
�É
�Ì³

��Ã�¤»��Ì³Äq�Zb°Ë�É���������������������� ���� ��

������� �ËZ»�M�ÉZÅ»�Êa�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â�¦Ì ��Ê´À��ÉZÅ��
��]�ÃÁÔ��ËZ»�M�ÉZÅ�|À]�������Ä]��ZÌ¿�,�ËZ»�M�ÉZÅ�ÉY�]��Ë��Ê¸Ì¼°e�²À��ZÅÄ�Z»�|À¿Z»�¦Ì ��É�¶³�Á�²À��Ê»�²À��|�Z]���

�� �ÉÁ��¹�Âe²À��ZÅÉÁZu�É��� ASTM D4546-03��

�� Ê Ì^��d]Â�� ASTM D2216-98 

                                                  ��
1 - Wash Sample 
2 - Split Sample(SPT) 
3 - U4/Shelby Tube 
4 - Stationary Piston 
5 - Osterberg Piston 
6 - Swedish Poil Sampler 
7 - Denison Sampler 
8 - Pitcher Sampler 
9 - Single Tube Core Barrel 
10 - Double Tube Core Barrel 
11 - Wire-Line Core Barrel 
12 - Integral Coring 
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�� ±�]�eY�{Á|u ASTM D4318-00 

�� Ä¿Y{�É�f»Á�|ÌÅ�Á�®·Y�Z]�É|À] ASTM D422-02 

�� ®ÅM�|��{�¾ÌÌ e��ASTM C 99 

�� �Á��Â¿�¾ÌÌ e�d^�¿Ê¿Z¯�Ê���ÉZÅ �Âe�a��ËZ»�M�Z]X(XRD) 

����
 

�� Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�¶Ì¸ve� 

�� 

D4452-02ÈASTM 

��� �Z^�Y�d]Â���� 

������� �ËZ»�M�ÉZÅ»��Ä��«�t·Z�»�ÉY�]��ZÌ¿�{�Âd��{�Ä¿Y{��¾�¾f]�Ä�Z»�Á����

�� ��ËZ»�MÊ¬Ì¬u�Á�É�ÅZ���Â�z»�½�Á Z]M���c{�����
�� ²À��[M�[~m�Á�¶z¸ze�Ä¿Y{�ZÅ Z]M���c{��� 

�� Ä¿Y{�É|À]É�f»Á�|ÌÅ�Á�®·Y�Z]���ASTM D 422 

�� ��ËZ��¶]Z¬»��{�d»ÁZ¬»��¸n¿M��·���Z]M���c{��� 

�� ÊËZÌ¼Ì���Á��Ä]�ÊËZÌ¸«��À¯YÁ��]MZ���c{����ASTM  

�� Ê°Ë�Ì§��Á��Ä]�ÊËZÌ¸«��À¯YÁ��ASTM C1260 

�� ²À��²À��É�Z´¿�Ä¿Y{�ZÅ��ASTM C295 

�� �Ä¿Y|´À��Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�ÉY�mY�É��¿�tË��e��ASTM C294 

�� Ä�Z»���Y�ºÅ�ÉY��SE���ASTM D 2419 

��� ¾ÌÌ e|��{�Ä¿Y{���Ê¿�Â��Á�¶ËÂ��,t��»�ÉZÅ�¶°��\Ë�����ASTM D4791 

��� �¾ÌÌ e���»�{YÂ»�|��{�¸¯ÄyÂ�Á�¶Ì��,p³�,Ê���ÉZÅ�������Z]M���c{��� 

��� �¹YÁ{xË�¶]Z¬»��{�[Á}�Á�Ê³{���CAS:A23/2-24A 

��� ºË|��cZ¨·Â��¶]Z¬»��{�¹YÁ{��Z]M���c{��� 

��� �|��{� ,Ê·M� {YÂ»� |��{� ,�Á�¸¯� |��{� ,cZ¨·Â��¶¯� |��{�¾ÌÌ e
�Á�µÂ¸v»�{YÂ»�¶¯ 

 

 

                                                  ��
1 - Differential Thermo Analysis 
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1 - Rip Rap 
2 - Standard Penetration Test 
3 - Cone Penetration Test 
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1 - Shear Vane Test 
2 - Lefrance 
3 - Lugeon 
4 - Expansive Soil 
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1 - Dispersive Soil 
2 - Piping 
3 - Collapsible Soil 
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1 - Liquefiable Soil 
2 - Viscous Liquid 
3 - Vibrofloatation 
4 - Stone Column 
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 هاي موردنياز  نوع و ميزان حفاري-فصل چهارم 

 ها حفاريفواصل و تعداد  -4-1

 و همچنين آنها به اندازه و اهميت تبطهاي مر  و سازهها زهكش ها، كانال تعيين مشخصات زيرسطحي به منظورنيازهاي اكتشافي 
ها به نوع و ابعاد پروژه و درجه پيچيدگي و بحراني  ييتعداد، نوع، ابعاد و عمق شناسا. ه بستگي داردمشخصات كلي زمين مورد مطالع

 ساخت درصد هزينه 2 تا 1 بين معمولا زيرسطحي يك قاعده كلي هزينه اكتشافات به عنوان.  بستگي داردزيرسطحيبودن شرايط 
 هاي زمين يا كوچكهاي   پروژهمرتبط به با شرايط عادي و حد بالا هاي ينزمهاي بزرگ و  حد پايين مربوط به پروژه. باشد پروژه مي

  . باشد شناسي مي  از نظر زميننامناسبداراي شرايط 
ي مرتفع و ها دشت، ها دشترسند مانند   مينظر بهي كه يكنواخت هاي خاك مسطح با نسبتا هاي زمينهاي اكتشافي در  فاصله گمانه

 معمولا ها زهكش و ها كانالهاي  فاصله گمانه. كند مي ژئوتكنيكي كفايت هاي كاوشگمانه براي كمي عداد  زياد بوده و تنسبتاسواحل، 
 داراي هاي خاكبراي .  متر باشد500 كيلومتر و در مطالعات تكميلي در مرحله دوم حدود 0/1در مطالعات مرحله توجيهي بايد حدود 

ير يي مسيهي جانما در مطالعات مرحله توجكه درصورتي. كردها استفاده  براي گمانهي تر كم از فواصل  بر حسب موردبافت متغير بايد
 بر تر بيشيلومتر با تمركز  ك2 تا 1 به فواصل سامانهي در سطح ها مشخص نباشد استفاده از شبكه شطرنج ها و زهكش كانال
  .شود ي ميه پيشنهاديي اولها براساس جانما ها و زهكش كاناليرهاي مس

هاي دستي و يا  هاي ماشيني از چاهك توان به جاي حفر گمانه مي)  متر5حدود (كه عمق مورد نياز براي اكتشافات كم باشد  درصورتي
هاي ريزشي و عمق  ها به عمق سطح آب زيرزميني و يا عمق لايه بايد توجه نمود معمولا عمق اين چاهك. كرداوگر دستي استفاده 

البته در بعضي از . كردهاي ماشيني استفاده  كه عمق مورد مطالعه بيش از اين موارد باشد بايد از گمانه يباشد و درصورت بستر محدود مي سنگ
حفاري . باشد پذير است كه عمق آن در اين شرايط نيز محدود مي هاي چسبنده ريزدانه حفاري در زير تراز آب زيرزميني نيز امكان خاك

  .شود  متر نيز انجام مي20ر ريزشي و در شرايط عدم حضور آب زيرزميني تا عمق بيش از هاي غي  در زمينمقنيدستي با استفاده از 
 محدود آنهاكه وسعت  باشد و در صورتي راستا مورد نياز مي  گمانه غير هم4 تا 3حفر  ،برداري ي اداري و بهرهها انبراي ساختم

 كه درصورتياي در مسير كانال و زهكش  هاي نقطه اي سازهبر .باشد يك تا دو گمانه ميحداقل عمليات اكتشافي شامل حفر باشد 
 و در صورت كرد انجام شده براي مسير كانال اكتفا هاي حفاري به توان مي ، باشد4 در رده كوچك و متوسط ذكر شده در بند آنهاابعاد 

  . باشد ها ضروري مي ها حفر حداقل يك گمانه در محل اين سازه بزرگ بودن اين سازه

 رد نياز براي حفاري عمق مو  -4-2

. باشد  و شرايط ژئوتكنيكي محل ميها زهكش و ها كانالها،   عمق مورد نياز براي حفاري ژئوتكنيكي وابسته به ابعاد سازهاصولا
 5/2حدودا ( سازه ساخت پي ناشي از در اضافه تنش قابل توجه  عمقبراي تعيين نشست پي لازم است عمق حفاري به اندازه محدوده

مانند رسوبات  ( شرايط ژئوتكنيكي نشان دهد كه نشست پي قابل توجه نخواهد بودكه درصورتيهمچنين .  باشد)عرض پيبرابر 
در اين صورت .  اكتشافات اصلي را جهت برآورد پارامترهاي مقاومتي خاك يا سنگ پي انجام دادتوان مي آنگاه)  آبرفتيدانه درشت

بايد توجه داشت كه در شرايط خاص . ابر عرض پي و يا عمق تا بستر سنگي خواهد بود بر5/1عمق مورد نياز براي حفاري معادل 
 كمك به حفاري هاي عمق بايد  ود از موارد فوق بسيار متفاوت باشدتوان مي حفاري هاي عمقدار   مساله هاي خاكژئوتكنيكي و 

  . تعيين گرددهاي جامع   و پس از بررسيمهندس ژئوتكنيك
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  ]3[ها حفاريكلي عمق راهنماي  1-4جدول 
  عمق مورد نياز براي حفاري  شرح سازه

ــا   ســاختمان ــزرگ ب هــاي ب
 هاي منفرد نزديك به هم پي

ها بايد تـا   طور كلي تمامي گمانه به.  درصد تنش موثر روبار باشد، ادامه يابد  10عمق شناسايي بايد تا جايي كه افزايش تنش قائم معادل           
  . بستر برخورد شود، ادامه يابد تر به سنگ   قسمت پي، جز در مواردي كه در اعماق كمترين  متري زير پايين9عمق حداقل 

  . تا عمق سطح شكست احتمالي و يا لايه سخت  ها پايداري شيرواني

  هاي عميق برداري خاك
 ـ      وقتي خاك . هاي كم عرض     برابر عرض ترانشه   1 تا   75/0تا عمق    دار باشـد،  برداري در بالاي سـطح آب زيرزمينـي و خـاك پاي

 كف ترانشه در زير تراز آب زيرزميني باشـد، بايـد بررسـي تـا     كه درصورتي.  متر از كف ترانشه كافي است     4 تا   2حفاري تا عمق    
  .تعيين عمق لايه نفوذپذير در زير كف ادامه يابد

  . اي نسبتا همگنه در پي) ريز در محل زمين طبيعي عرض خاك(  برابر عرض پي25/1 تا 5/0تا عمق   ريزهاي بلند خاك
ريزهــاي  ســدها و خــاك 

  نگهدارنده آب
بنـد بـودن      هاي نسبتا همگن، در صـورت آب         برابر ارتفاع سدهاي بتني كوتاه در پي       5/1 تا   1 برابر عرض پي سد يا       5/0تا عمق   
  . بستر متوقف شود  متر در سنگ6 تا 3تواند پس از نفوذ   بستر عمق حفاري مي سنگ

هـاي   هاي نرم و خـاك  ، رس1ريزهاي متراكم نشده، تورب    ها هميشه بايد تا عبور از عمق مصالح نامناسب پي، نظير خاك             حفاري  حداقل عمق حفاري
  .هاي سخت ادامه يابد هاي متراكم و يا سنگ هاي نرم و رسيدن به خاك آلي، ماسه

  
هاي آبياري و زهكشي نظير  هاي مهم سامانه  و يا ساير سازهها زهكش، ها كانالها،   اكتشافي براي سازههاي حفاريفاصله و عمق 

راهنماي مطالعات پايه  (ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهور معاونت برنامه 180ها در نشريه شماره  سدهاي انحرافي و پل
اي ه  مورد نياز در سازههاي حفاري عمق كلي 1-4در جدول .  شده استارائه) هاي مهندسي آب شناسي مهندسي در پروژه زمين

 شده در ارائههاي اصلي در تكميل مطالب   مورد نياز در سازههاي حفاري عمق و تعداد 2-4 توصيفي و در جدول به صورتمختلف 
  . شده استارائههاي مختلف   مورد نياز براي سازههاي حفاري نيز عمق 1-4در شكل .  شده است ارائهنشريه فوق

  ]3[هاي اصلي  در سازهها حفاريراهنماي عمق و تعداد  2-4جدول 

  )حداكثر عمق(ملاحظات   تعداد  عمق از پي  نوع سازه
 برابر عرض پي و     5/1 تا   0/1  سدهاي انحرافي

  نفوذناپذيررسيدن به لايه 
حداقل دو گمانه در محور سد و يك گمانه در امتـداد    

 -رودخانه در بالادست يـا پـايين دسـت محـور سـد        
   متر50 تا 30ر ها در امتداد محو حداكثر فاصله گمانه

متـر در سـنگ سـالم،       5/2حداكثر عمق تا    
يك گمانه تا رسيدن بـه بـستر سـنگي بـا            
 .عمق حداكثر سه برابر عرض پي ادامه يابد

 برابـــر عـــرض پـــي و 5/1  هاي پمپاژ ايستگاه
  رسيدن به لايه مقاوم

هاي كوچـك و      حداقل يك گمانه براي ايستگاه    
  هاي بزرگ سه گمانه براي ايستگاه

   متر در سنگ سالم 5/2 عمق تا حداكثر

 برابر عرض پي، حـداقل      5/1  هاي بزرگ پل
  متر10

   متر در سنگ سالم 5/2حداكثر عمق تا    متر50حداقل دو گمانه با فاصله حداكثر 

   متر در سنگ سالم5/1حداكثر عمق تا   حداقل يك گمانه    برابر عرض پي5/1 تا 0/1  هاي آبگير دهانه
بـــر عـــرض پـــي و  برا5/1  2اه ساختمان

   مقاوم رسيدن به لايه
   متر در سنگ سالم5/1حداكثر عمق تا   يك تا دو گمانه 

حداقل معادل (هاي مقاوم   تا تعيين عمق لايه      متر حداقل دو گمانه30 تا 20فواصل    متر 30 تا 10  ها شمع
  ) برابر قطر آن5/1طول شمع به اضافه 

ها و آبگذرهاي     سيفون
  برزگ زير جاده

فواصـل  (تا سه گمانه بسته به طـول سـازه           يك  عرض پي
  )  متر30حدود 

   متر در سنگ سالم0/1حداكثر عمق تا 

                                                       
 

1-Peat 
2-Bulding 
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  ]1[اي  هاي نقطه ها براي پي  عمق پيشنهادي گمانه1-4شكل 

 
  ]1[هاي نواري  سازهبرايها   عمق پيشنهادي گمانه2-4شكل 
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  هاي مورد نياز براي منابع قرضه حفاري -4-3

   .باشد  ميهاي زير  در دسته از مصالح)مورد نياز( با مقدار محدود نابع قرضه تعيين مشخصات نوع خاصيبراي م حفاريهدف از 

 ي بتنها دانه سنگ -

 مصالح فيلتر و زهكش -

  يا مخازنها كانال  نفوذناپذير1مصالح پوشش -

 2  حفاظتيچين سنگمصالح سنگي براي  -

 ها خاكمصالح مورد نياز براي اصلاح يا تثبيت  -

  اساس و روسازي،اساسمصالح زير -

 بودن خاك مسير كانال يا زهكشيا ناكافي ريزهاي حفاظتي در صورت نامناسب  ها يا خاك ريزي بدنه كانال مصالح خاك -

و پس از بازديد ها تهيه شود   براي تعيين طبيعت و مقدار نهشتهمنطقهشناسي  نقشه زمينبراي مطالعات منابع قرضه ابتدا بايد 
ود مصالح مناسب در آن باشد اقدام ين احتمال وجتر بيش كه هايي محلر گمانه ماشيني يا چاهك دستي در نسبت به حفصحرايي 

 اضافي در آن محدوده براي تعيين هاي حفاري نسبت به ،گرديدمشخص  يك منبع مناسب به اين صورت كه موقعيت هنگامي. گردد
كه منبع قرضه  هرحال درصورتي به. باشد  حداقل يك چاهك دستي ميمل حفر شاها حفارياين . شود مي مقدار مصالح موجود انجام 

هدف از اين اكتشافات .  متر اقدام نمود500 تا 200ها در فواصل حدود  ها يا گمانه مورد نياز بزرگ باشد بايد نسبت به حفر چاهك
. مورد نياز اكتفا نمودمناسب جم مصالح نبوده و فقط بايد نسبت به تعيين ح منبع قرضه مصالح مناسبكل و محدوده تعيين حجم كل 

در برآورد مقدار مصالح مورد بيني نشده   و ساير شرايط پيش)پرت (يزدورر بايد به حجم اضافي مورد نياز براي انقباض، تورم، هرحال به
هاي مجاور و  محدودهبا توجه به حجم مصالح مورد نياز و هزينه حمل در انتخاب محل قرضه لازم است در ابتدا  .توجه داشتنياز 

  . قرارگيرديابي فني و اقتصادي ، مورد بررسي و ارز) آبياري و زهكشي مورد مطالعه سامانه(داخل محدوده طرح 
قبل از حفاري ممكن است كه در لبه محدوده مورد .  ممكن است در زمان ساخت مورد نياز باشدتري و بيشي اضافي ها چاهك

 مورد نياز ) متر30 تا 15درمواردي در فواصل ( در فواصل كم ها چاهك به حفر كند صالح تغيير ميبرداشت و يا در مناطقي كه نوع م
ي اكتشافي مسير كانال ها چاهكها و يا   گمانهكه درصورتيشود و   مصالح از مجاورت كانال برداشت ميعمومادر ساخت كانال . باشد

هاي اكتشافي اضافي جهت منابع  حفاري نيازي به ، تعيين نمودآنها براساس اي باشد كه بتوان مصالح مناسب مورد نياز را به اندازه
   .نخواهد بودقرضه 

 نحوه دسترسي به محل قرضه و ضرورت ، لازم استيكي نظر مشخصات ژئوتكنيابي از منابع قرضه علاوه بر ارزيابيدر هنگام ارز
   .يردرگقرايز مورد بررسي  براي حمل مصالح ن مناسبهاي دسترسي  راهساخت

                                                       
 

1-Blanket 
2-Rip Rap 
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  برداري از منابع قرضه نمونه - 3-1- 4
انجام  خورده دستهاي   منبع قرضه بر روي نمونههاي خاك صحرايي و آزمايشگاهي براي تعيين مشخصات مهندسي هاي آزمايش

 اول مرحلهها در   در هزينهجويي صرفهبراي . اي و متوسط انجام شود هاي نقطه بايد با استفاده از نمونهتعيين مشخصات . گردد مي
 هاي آزمايش بايد نسبت به انجام سپس.  گرددتهيه مختلف هاي ويژگي داراي هاي خاكها بايد از طريق بازبيني چشمي از  نمونه

براي .  شاخص انجام شودهاي آزمايش تكميلي بايد براساس نتايج هاي آزمايش. بندي و حدود اتربرگ اقدام نمود شاخص نظير دانه
  :كردزير توجه  نمونه بايد به نكات تهيه

 )هاي ميانگين مگر در مورد نمونه (برداري يكنواخت باشند ها بايد در عمق مورد نمونه نمونه -

 .اي تهيه شود ها، به ازاي هر تغيير لايه، نمونه جداگانه در صورت تغيير جنس لايه -

 . شده بايد نماينده مصالح مورد بررسي در گمانه يا چاهك باشندتهيههاي  نمونه -

 .باشندگمانه يا چاهك عمق هاي ژئوتكنيكي در   ويژگي شده بايد نشان دهنده تغييراتتهيهاي ه نمونه -



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 5 فصل5

  ها و نظارت نحوه ارائه گزارش





 35  نظارت و ها گزارش ارائه نحوه – پنجم فصل 

 
 

  ها و نظارت نحوه ارائه گزارش – پنجمفصل 

  ها گزارش -5-1

 آنها كه براي استفاده از روشي مناسبي خلاصه شده و ثبت گردد به شكل شده حاصل از اكتشافات بايد به آوري جمعاطلاعات 
 اكتشافات انجام شده است بايد آنها مقاطع و نقاطي كه در ،ها محل.  باشد سريع آمادههاي بررسيهيچ مشكلي وجود نداشته و براي 

عمق آبرفت، سنگ ها و  ، گمانهها چاهك مانند عمق آنهاها نشان داده شده و مشخصات كلي   مشخص بر روي نقشهكاملا به صورت
  .  گردند درجآنهاو سطح آب زيرزميني بر روي 

 ها  و گمانهها چاهكتهيه نمودار حفاري   -5-2

 مختصات محل حفر، تراز دهانه گمانه يا چاهك، عمق كل  تاريخ حفاري،حفاري بايد اطلاعات عمومي شامل) لوگ (در نمودار
از نمودارهاي حفاري بايد شامل حداكثر اطلاعات ممكن . گمانه يا چاهك، زاويه تمايل گمانه، تراز برخورد به آب زيرزميني درج گردد

 انجام شده و نتايج هاي آزمايشها،   شده، نوع نمونهتهيههاي  نمونه.  گرافيكي و عددي باشدبه صورتبندي خاك و سنگ  لايهجمله 
  ارائه3-5تا  1-5 جداولدر هاي ماشيني و چاهك دستي   گمانهيك نمونه نمودار حفاري.  بايد در نمودارهاي حفاري درج گرددآنها

  . شده است

  ييهاي اجرا  در نقشهها حفاري نتايج  ارائه -5-3

، ها حفاري محل هاي پمپاژ بايد  و ايستگاهسدهاي انحرافي، تاسيسات آبگيريهاي متمركز نظير  هاي اجرايي سازه در ارائه نقشه
هاي نواري نظير كانال و يا  همچنين براي سازه.  شودارائههاي مجزا   مهم در قالب برگهاي آزمايش و نتايج ها چاهكها و  لوگ گمانه

وذپذيري و ف صحرايي نظير نفوذ استاندارد، نهاي آزمايش و نتايج هاي دستي هاي ماشيني و چاهك انهگملوگ زهكش، بايد 
  .گرددروي پلان مسير مشخص   برها نيز  و چاهكها  شده و محل گمانهمسير سازه ارائه خاص بر روي پروفيل هاي آزمايش

 بندي نمودارهاي دانه  -5-4

  :بندي بايد شامل اطلاعات زير باشد  حاوي اين نمودار علاوه بر منحني دانههي خاك، برگبند  در استفاده از نمودار دانهراحتيجهت 
  نمونهتهيهمحل و عمق  -1
 D100,D60,D50,D30,D10هاي  اندازه -2
 )دانه درشت هاي خاكدر مورد  Cu, Cc (ضرايب يكنواختي و خميدگي -3
 ريزدانه درصد عبوري براي هاي خاكدر ، )ينچ ا3 و 4، نمره 200عبوري الك نمره  ( شن، ماسه و ريزدانهمصالح درصد -4

  ميكرون 5 ميكرون و براي آزمايش هيدرومتري مضاعف درصد عبوري براي اندازه 2اندازه 
 درصد رطوبت، حدود اتربرگ  -5
  يونيفايد به روشبندي  طبقه -6
 )هاي استاندارد درصد عبوري از الك(بندي مصالح  جدول دانه -7
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بندي آزمايشگاهي براساس مصالح عبوري  دانهسپس بندي صحرايي انجام شده و  دانه آنها بر روي دانه كه  درشتهاي خاكبراي 
بندي صحرايي و  تلفيق دانه(بندي كل بندي آزمايشگاهي، لازم است منحني دانه  اينچ انجام شده است، علاوه بر منحني دانه3از الك 

  .  گرددارائهيز باشد ن بندي واقعي مصالح مي كه معرف دانه) ازمايشگاهي

 وظايف عوامل نظارت -5-5

و به موارد درخواست شده  صحيحاجراي نسبت به  دقيق اعمال شود تا  كارگاهيدر طول اجراي يك برنامه حفاري بايد نظارت
   :كردزير خلاصه صورت  به توان ميرا وظايف عوامل نظارت . حاصل شودلازم  اطمينان دست آمده بهنتايج 

 برداري و آزمايش  انجام عمليات حفاري، نمونهروشاجرايي براي هاي  تهيه دستورالعمل -1
  براساس مشخصات فنيآنهاها و وسايل حفاري و قابليت  بررسي نوع دستگاه -2
 ها و نگهداري و حمل نمونه صحرايي هاي ها، آزمايش برداري نمونه، ها حفاريدادن نظارت،كنترل و تطبيق نحوه انجام  -3

 مشخصات فنيبراساس 
 هاي صحرايي ها و آزمايش هاي مربوط به حفاري يم صورتجلسهنظتهيه و ت -4
ي كه در هنگام مسايل لازم براساس شرايط حفاري و هاي محلدر حفاري برنامه تغيير در طراح پروژه جهت هماهنگي با  -5

 نوع ها، مثل حذف نمودن يا افزودن نقاط حفاري، تغيير نوع، عمق يا فاصله گمانه (شود حفاري به آن برخورد مي
  )گيري و مانند آن نمونه

 حفاري و هاي تكنيكو استفاده صحيح از گزارش صحيح عمق (ها  از گمانهمطمئن اطمينان از كسب اطلاعات كامل و  -6
  )گيري نمونه

 ي دستيها چاهكها و  صحرايي گمانه 1تهيه نمودار -7
   صحراييهاي گزارش دقيق وضعيت ژئوتكنيكي در طول گمانه و تهيه و تكميل ثبت

                                                       
1-Log 
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  هاي آزمايشگاهي نتايج آزمايشهمراه با درج   گمانه ماشينينمونه نمودار حفاري 1-5نمودار 
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  هاي صحرايي ها و آزمايش  نمونه نمودار حفاري گمانه ماشيني براساس نتايج حفاري2-5نمودار 

 

  



 39  نظارت و ها گزارش ارائه نحوه – پنجم فصل 

 
 

  اهك دستينمونه نمودار حفاري چ 3-5نمودار 

  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 6 فصل6

هاي تحليل و ارائه خدمات  روش
  مهندسي





 43  مهندسي خدمات ارائه و تحليل هاي روش – ششم فصل 

 
 

  هاي تحليل و ارائه خدمات مهندسي روش – ششمفصل 

  كليات -6-1

 در اين ،شود مي توسط مشاوران ژئوتكنيك انجام تر بيش خدمات مهندسي به صورت ژئوتكنيكي هاي تحليل هبا توجه به اينك
لازم به . گردد  ميارائه ،هاي آبياري و زهكشي مفيد باشد  كه در مطالعات سامانهليبه شك خدمات ارائهقسمت نحوه تحليل نتايج و 

در كليه مراحل مطالعات ژئوتكنيك طراح  بايد در قالب خدمات مهندسي مقطعي با هماهنگي كامل مشاورها  تحليلذكر است كه اين 
  .شود ميانجام هاي صحرايي و آزمايشگاهي  نظير حفاري و انجام آزمايش

   نتايج مطالعات صحرايي و آزمايشگاهيارائه  -6-2

 مطالب در قالب جداول ارائه قابل استفاده باشد، بدين منظور راحتي به گردد كه كه ارائهبندي و  نحوي دسته هنتايج مطالعات بايد ب
  :باشد زير ضروري مي

 هاي دستي هاي ماشيني و چاهك لوگ گمانه -1
بندي   نمونه، نام خاك براساس طبقهتهيه هيدرومتري شامل عمق بندي و  دانههاي آزمايشجدول خلاصه نتايج  -2

 .و لاي  درصد قلوه سنگ، شن، ماسه و رسو  D60, D30, D10،D100هاي  يونيفايد، اندازه
هاي حدود اتربرگ حاوي حداقل، حداكثر، ميانگين و انحراف از معيار نتايج و ترسيم نمودار خميري  جدول نتايج آزمايش -3

 ها براي نمونه) 1-9نمودار جدول (
  شيمياييهاي آزمايشجدول نتايج  -4
  و ارائه نمودار تغييرات آن با عمقSPT هاي آزمايشجدول نتايج  -5
 ، تك محوري، برش مستقيم، و تراكم سه محوريهاي آزمايشجدول نتايج  -6
 ...هاي تحكيم، نفوذپذيري آزمايشگاهي و صحرايي و جدول نتايج آزمايش -7
 فوذپذير با عمق و سطحارائه نمودار تغييرات ن -8
 ها ارائه جداول مربوط به پتانسيل تورم، واگرايي و ساير مسايل خاص خاك -9

 ارائه جداول مربوط به مشخصات قرضه و مصالح آن شامل نوع مصالح، حجم مصالح در دسترس، حجم مصالح مورد نياز -10

   پارامترهاي ژئوتكنيكيارائهگيري و  نتيجه  -6-3

 با توجه به نيازهاي پروژه هاي مختلف خاك ايي و آزمايشگاهي بايد پارامترهاي ژئوتكنيكي لايه صحرهاي آزمايشبراساس نتايج 
 ريزدانه، هاي ايب تحكيم خاك وزن مخصوص، زاويه اصطكاك داخلي و چسبندگي در حالت تنش موثر و تنش كل، ضر:شاملو طرح 

 . گرددها ارائه خاك  قائممدول الاستيسيته و نفوذپذيري افقي و

   و نشست پي مقاومت مجاز خاكرائه ا -6-4

مقاومت مجاز خاك بايد بر مبناي دو معيار گسيختگي و نشست مجاز به صورت نمودار و يا جدول براي ابعاد متفاوت 
 همچنين با توجه به .روش محاسبه و معيارهاي مورد استفاده بايد به تاييد مشاور طراح رسانده شود. هاي طرح ارائه گردد پي
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هاي مختلف طرح پيشنهاد گردد و نشست مورد انتظار ناشي  هاي طرح، نوع پي مناسب و عمق استقرار آن براي سازه نوع سازه
  .از احداث سازه ارائه گردد

  تحليل پايداري شيرواني  -6-5

نظير   بايد شرايط مختلف بارگذاريها تحليلدر اين . شود تحليل حدي انجام هاي روشري شيرواني بايد به يكي از اتحليل پايد
 همچنين براي .ها مد نظر قرار گيردريز خاك، ترواش پايدار و افت سريع تراز سطح آب در پشت خاتمه ساختحالت بارگذاري در 

همراه كل ش به صورت ها تحليل لازم است نتايج اين .دادهاي مناسب انجام  شرايط غير عادي نظير وقوع زلزله محتمل نيز بايد تحليل
ها و يا ارائه ضريب اطمينان   ريزي خاك و ها برداري خاكشيب پايدار براي تنها يك ارائه گردد و ارائه با ترسيم سطح شكست بحراني 

  .باشد  نمي كافيدر برابر لغزش

   شيمياييهاي آزمايشتحليل نتايج  -6-6

بررسي .. . وPHمختلف شيميايي نظير گچ، سولفات، كلر،  شيميايي بايد شرايط پي از نظر پارامترهاي هاي آزمايشبر مبناي نتايج 
 هاي خاكهمچنين بايد براساس اين نتايج در مورد .  گرددارائههاي مناسب براي اين موارد  پيشنهاددار،   مسالهشده و با ذكر موارد 

  .ل توضيح داده شود كامطور بهبيني و در اين خصوص   شده يا تمهيدات مورد نياز پيشارائه روش اصلاحي دار مساله

   خاصمسايلتحليل  -6-7

 صحرايي و آزمايشگاهي هاي آزمايش بايد براساس نتايج حاصل از 000ي، رمبندگي، تورم و ييي، واگراگرا روان خاص نظير مسايل
  . پيشنهاد گرددآنها استفاده از روشو  بررسي شده و راهكارهاي مناسب براي مقابله 

  هاريز خاككيفيت مصالح  -6-8

 ، بايد كيفيت اين مصالحشود مي استفاده ها زهكش و ها كانال ريزي خاك محلي براي هاي خاك از عمدتا اينكه در عمل با توجه به
) دار مساله ( نامتعارفهاي خاكو در صورت نامناسب بودن آن در شرايط قرار گرفته  مورد بررسيها ريز خاك مصرف در به منظور

  . گرددارائه لازم يشنهادهاي
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آزمايشگاه محلي كنترل عمليات 
  خاكي و بتني





 47  بتني و خاكي عمليات كنترل محلي آزمايشگاه – هفتم فصل

 
 

  آزمايشگاه محلي كنترل عمليات خاكي و بتني – هفتمفصل 

 كليات -7-1

 آزمايشگاه مستقر در كارگاه به صورتهاي در دست ساخت بايد يك آزمايشگاه محلي  براي كنترل عمليات اجرايي در پروژه
 كنترل كيفيت براساس استانداردها و مشخصات فني طرح هاي آزمايشدار انجام   عهده،راييهماهنگ با دستگاه نظارت عمليات اج

اي كوچك بوده و در مجاورت عمليات اجرايي يك واحد آزمايشگاهي مجهز به امكانات براي   پروژهكه درصورتي .باشد، ايجاد شود مي
محلي از نظر اقتصادي به تشخيص دستگاه نظارت و تاييد  آزمايشگاه ساخت چنانچه ( مورد نظر موجود باشدهاي آزمايشانجام 

 نزديك به محل اجراي پروژه يها  و از آزمايشگاهكرد نظر صرف آزمايشگاه محلي ساخت از توان مي ،)كارفرما قابل توجيه نباشد
عمليات اجرايي صورت دادن جام  مستمر همراه با انطور به كنترل كيفيت بايد هاي آزمايش كه اين با توجه به هرحال به. كرداستفاده 
هاي محلي بايد داراي حداقل  آزمايشگاه. كردبايد نسبت به تجهيز آزمايشگاه محلي در محل اجراي پروژه اقدام تا حد ممكن پذيرد، 

  .هاي زير باشند آزمايشدادن براي انجام امكانات 

 كنترل عمليات خاكي  -7-2

و  ضخامت لايه، كنترل تراكم خاك تعيينترل يكنواختي و مقدار رطوبت، كنترل عمليات خاكي شامل بازرسي مصالح مصرفي، كن
 تعيين هاي آزمايشدادن  ها انجام اين كنترل جهت .باشد مي يا نشست پيهاي ريزدانه  هاي عمقي حاصل از انقباض خاك كنترل ترك

روش مخروط با  ( در محلچگاليعيين  مكانيكي و هيدرومتري، تعيين حدود اتربرگ، تبه روشبندي  درصد رطوبت، آزمايش دانه
يكي از نكات اصلي كه در انجام . باشد مورد نياز مي و اصلاح شده و بازرسي چشمي  پراكتور استانداردبه روش، آزمايش تراكم )ماسه
ي كنترل كيفيت ي مورد نياز براها انآزمايش در زمدادن  بسيار مهم است در دسترس بودن آزمايشگاه براي انجام ها آزمايشاين دادن 
 با درصد ريزي خاك تا درصد رطوبت شودانجام   و كوبيدنريزي خاكبلافاصله پس از بايد  مثال تعيين رطوبت خاك طور به. باشد مي

هاي بالا براي مصالح   علاوه بر آزمايش.شود اقدام ها ريزي خاكمقايسه گردد و در صورت لزوم نسبت به تغيير رطوبت  رطوبت بهينه
  .باشد اي نيز مورد نياز مي ارز ماسه  آزمايش همفيلتر به

به  را آنها مقدار توان مي بستگي به سطح و حجم كار داشته و نها زهكش و ها كانال مورد نياز براي هاي آزمايشتعداد و نوع 
  :باشد ميبه شرح زير  ها ريزي خاك مورد نياز براي كنترل چگاليحداقل آزمايش  . قطعي تعيين نمودصورت

  كارينوبت يك آزمايش براي هر ريزي خاكبراي هر نوع  -الف

 ريزي خاك مترمكعب 1500زاي هرا به ها كانال بدنه ريزي خاكبراي  -ب

  ريزي خاك مترمكعب 750 با پوشش خاكي هرها كانال ريزي خاكبراي  -ج

  :سازه زير ريزي خاكو يا سازه  پشت ريزي براي خاك -د

 ريزي  خاك مترمكعب150هر: تراكم با وسايل دستي -

 ريزي خاك مترمكعب 750هر: تراكم با وسايل ماشيني -
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ساخته خاك نفوذناپذيز بدون پوشش با ي ها كانال يك آزمايش كامل نفوذپذيري و نشست براي چگالي آزمايش 10 هر به ازاي
شكوك به تراكم و كيفيت نامناسب انجام  مهاي  ريزي خاك در برخورد به  بايدچگالي آزمايش موارد بالا، بر  علاوه. انجام شودشده،
  .گردد

هاي  ، لازم است كنترلشده انجام آنهاهاي بالا در مورد  اي كه آزمايش هاي انجام شده ريزي براي بازرسي و كنترل صحرايي خاك
رداري در ب ريزهاي بلندي كه در دوره بهره ها خصوصا در خاك چشمي و نظري از جمله وارسي عمق، عرض و ميزان گسترش ترك

ساز،   هاي مساله بديهي است در صورت مشاهده درز و ترك. دادگيرند، انجام  تماس با آب و در معرض بار آبي قابل ملاحظه قرار مي
برداري در برنامه كار رفع نقص  ريزي قبل از بهره لازم است تمهيدات اصلاحي و تعميرات و حتي در صورت لزوم اجراي مجدد خاك

  .قت قرارگيردقبل از تحويل مو

 كنترل عمليات بتني  -7-3

كه  با توجه به اين. باشد هاي آبياري و زهكشي مي سامانهساخت هاي   كارگاهتر بيش مهم در كارهايكنترل عمليات بتني يكي از 
ط به تعدادي از  فقاينجا در ،آمده استو مشخصات فني عمومي ) آبا ( بتن ايران نامه در آيينطور كامل  به آنها و تعداد ها آزمايشنوع 

ها، آزمايش  دانه سنگ تعيين درصد رطوبت : مربوط به كنترل عمليات بتني شاملهاي آزمايش. شود  مورد نياز اشاره ميهاي آزمايش
بتن، تعيين وزن مخصوص بتن تازه و سخت شده،  1، تعيين دما و رواني)SE (اي ارز ماسه  مكانيكي، تعيين همبه روشبندي  دانه

 در مقاطع هاي بتن  نگهداري و تعيين مقاومت فشاري نمونه،ي يا مكعبيا انه استوبه صورتگيري از بتن تازه   و قالببرداري نمونه
  .باشد مي روزه بسته به نوع سيمان مصرفي 90 يا 42، 11،28، 7زماني 

                                                       
1-Slump 
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  ها بندي خاك  طبقه- هشتم فصل 

 كليات -8-1

خصوص در صحرا  هاي دستي به  هاي ماشيني و چال ها در گمانه بندي خاك ، طبقهژئوتكنيك يكي از نتايج بسيار مهمدر مطالعات 
آن در دادن  خاك و روش انجام  بندي  اهميت طبقهدر ادامه با توجه به . باشد مي) با توجه به تشخيص ظاهري خاك توسط كارشناس(

  . شود  ميارائهصحرا و در آزمايشگاه 

  در صحراها خاكبندي   طبقه -8-2

اين . گردد ي ميبند طبقه ريزدانه يا دانه درشت به صورت)  اينچ3 از تر بزرگبا جدا نمودن ذرات  (يك نمونه معرف از خاك
 اين درصد وزني كه درصورتي. شود مجزاي قابل تشخيص با چشمان غير مسلح انجام ميي براساس برآورد درصد وزني ذرات بند طبقه
اندازه تقريبي ذراتي كه با چشم غير مسلح . باشد  ميريزدانه و در غير اين صورت خاك دانه درشت درصد باشد خاك 50 از تر بزرگ
 تشخيص داده شود خاك دانه درشت خاك كه رصورتيد. باشد مي) متر ميلي 075/0  (200 تشخيص داد اندازه الك نمره توان مي

 50 از تر كم (يا از نوع ماسه)  درصد50بيش از  (از نوع شن) متر ميلي 75/4 (4 از الك نمره تر بزرگهاي  براساس درصد وزني دانه
 . گردد بندي مي طبقه) درصد

 )ريزدانه  شامل مقدار قابل توجه (دار خاكشن  و )داراي ريزدانه خيلي كم يا فاقد ريزدانه (خاك شني در دو رده شن تميز
و شن بد ) GW (بندي شده بندي شامل شن خوب دانه ي نهايي براساس نوع دانهبند طبقه تميز هاي شنبراي . گردد ي ميبند طبقه
  . شود ميانجام ) GP (بندي شده دانه

 كه درصورتيو  (GM)دار   لاياك از نوع شنباشد خ) لاي ( قسمت ريزدانه غيرپلاستيككه درصورتي دار خاك هاي شنبراي 
 هاي بندي طبقهبراي ماسه نيز همانند شن . خواهد بود (GC)باشد خاك از نوع شن رسي ) رس(خميري قسمت ريزدانه از نوع 

   .شود داده مي انجام SC و SM, SP, SW آن شامل ريزدانهمختلف براساس مقدار و نوع 
. گيرد  قرار مي)OL, OH, CL, ML, CH , MH ( درصد وزني باشد، خاك در شش گروه50 از تر بيشاگر مقدار مصالح ريزدانه 

در صحرا براي تشخيص . شود و تشخيص آلي و يا غيرآلي بودن خاك انجام مي  براساس خميري بودنها خاكي اين نوع بند طبقه
نيروي لازم براي  (2سفتيو مقاومت حالت خشك و )  1 انبساط در اثر لرزش( اتساع  از دو آزمايشها خاك بودن غيرخميريخميري يا 

  . دشو استفاده مي) خميريحد تغييرشكل در محدوده 
هاي  بندي بندي دوگـانه با تـوجه به شـرايـط مرزي خـاك در رده ها لازم است از طبقه هاي بالا براي بعضي از خاك بندي علاوه بر رده

 و SM-SC, SW-SP, GW-GM, GM-GC GW-GPهاي  توان بـه دستـه ها مي بندي در اين نوع طبقه. مختلف بالا استفاده گردد
SW-SM تر است كه ابتدا قسمت  دانه مناسب هاي ريزدانه و درشت هاي حاوي خاك هاي دوگـانـه نمونه بندي براي طبقه. كرد اشاره

  ). SC-CL يا SM-MLنظير (دانه و سپس قسمت ريـزدانـه ذكر گردد  درشت

                                                       
1-Dilatancy 
2-Toughness 
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. شود  است كه كه از اين روش صرفا در هنگام مطالعات صحرايي و به هنگام تشريح نظري خاك استفاده ميآورييادلازم به 
بندي  بندي و حدود اتربرگ انجام شده و طبقه هاي آزمايشگاهي دانه هاي منتخب آزمايش براي كسب نتايج دقيق بايد بر روي نمونه

  .دادها انجام  براساس آن

 هيبندي آزمايشگا طبقه  -8-3

   در شكل چگونگي انجام آنباشد كه مي 1 يونيفايدبه روشي بند طبقه، ها خاك متداول آزمايشگاهي هاي بندي طبقهيكي از 
  .  شده استارائه 9-1 

                                                       
1- Unified Soil Classification System (USCS) 
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 55  مراجع و منابع

  منابع و مراجع

  مراجعمنابع و 
 ، حسين معماريان، دانشگاه تهران1372شناسي براي مهندسين،  زمين -1

 علي فاخر، جهاد دانشگاهي-اله عسكري ، فرج1372 از ديد مهندس ژئوتكنيك، ها خاكتورم و واگرايي  -2

، 1367، ) كشور هندوستاننامه ترجمه آيين (اي  زير سطحي براي سدهاي خاكي و سنگريزههاي كاوشآيين نامه اجراي  -3
 ، استاندارد صنعت آب 7نشريه شماره 

1- Earth Manual, third edition, 1998, USBR 
2- Geotechnical Investigation, 2001, USACE 
3- Geotechnical Engineer’s Portable Handbook, 2000, McGraw-Hill by Robert W. Day 
4- Foundation and Earth Material Investigation, Design Standard No 13 (Embankment dams), 1989, 

USBR 
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