
  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

 

  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

  ١٥از   ١صفحه :                                                                                                      ١٤٠٥  -١١٠٦اسناد مناقصه: 
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  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

 

  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

  ١٥از   ٢صفحه :                                                                                                      ١٤٠٥  -١١٠٦اسناد مناقصه: 

  موضوع مناقصه: - ١
 مگاوات ١٠به ظرفيت  مان ممتازان كرماننيروگاه خورشيدي سيفاز اول طراحي، تامين مصالح، ساخت و تحويل سازه -١

پنل)  به وزن حدود ....,... (............... هزار)  ٢*٢١عدد ميز ( ٣٣١پنل) و يك عدد ميز يدكي جمعاً  ٢*٢١عدد ميز ( ٣٣٠شامل 
-TSMمدل   TRINA SOLAR Vertex N-type i-TOPCon Ultra برند با كيلوگرم براي پنلهاي خورشيدي بايفيشيال

NEG٢١C.٧٢٥ ٢٠ W ) ٢٣٨٤، به ابعاد ˣ ١٣٠٣ ˣ ٣٣ mm(     استراكچر مربوط به عدد  ٣٠و  همچنين ساخت و تامين
 با در نظر داشتن پيوستها و شرايط اعلام شده  EV-ND-GU٣P٣٥٠K٠٦-SOLIS S٦كيلووات برند  ٣٥٠اينورتر خورشيدي 

  در پيش نويس قرارداد.
  :كارفرما-٢

كارخانه  منطقه سعدي، رفسنجان، - جاده كرمان٣٢سهامي عام)به نشاني:كيلومترشركت سيمان ممتازان كرمان(
  ٠٣٤٣١٦٢٩١١٩:سيمان ممتازان، تلفن تماس

  :پيمانكار-٣
واجد صلاحيت براي انجام موضوع اين مناقصه تشخيص  كارفرماحقوقي است كه از نظر حقيقي/به معني هر شخص 

  اين مناقصه رعايت نموده وبا وي قرارداد منعقد گردد. رادر كارفرماداده شود وكليه شرايط مورد نظر 
  :كارفرما-٤

 پيمانكارجهت نظارت بر حسن اجراي مفاد قرارداد به  كارفرماكه از طرف  اشخاص حقيقي يا حقوقي/هرشخصي
  معرفي گردد.

  تضمين شركت در مناقصه:-٥
ريال)تعيين مي گردد كه بايد از سوي ميليارد  ده(١٠،٠٠٠،٠٠٠،٠٠٠درمناقصه به مبلغ تضمين شركت  -٥-١

پيشنهاد دهنده بصورت ضمانت نامه بانكي بدون قيد وشرط با مدت اعتبار حداقل سه ماه و قابل تمديد تا سه ماه 
بانك ملي  ٠٢١٦٢٦٦٣٩٦٠٠١به حساب شماره    در وجه شركت سيمان ممتازان كرمانبعد ويا واريز سپرده نقدي 
  .( ارائه ضمانتنامه از موسسات اعتباري مورد قبول نيست)ئه شودشعبه خيابان امام جمعه ارا

  ارائه هرگونه چك خودداري نمايند. كرمهم: پيشنهاد دهندگان بايد ازتذ
وتسليم  تضمين قرارداد  انعقاد تضمين شركت در مناقصه پيشنهاد دهنده اي كه برنده شناخته مي شود تا زمان -٥-٢

  اقي خواهد ماند.بكارفرماحسن انجام تعهدات نزد 
تضمين شركت در مناقصه پيشنهاددهندگاني كه پيشنهاد آنان در مرتبه دوم و سوم قرار مي گيرد نيز تا زمان  -٥-٣

  محفوظ خواهد ماند كه متعاقباً پس از امضا قرارداد به آنها مسترد خواهد شد. كارفرماانعقاد قرارداد با برنده نزد 
  عد پس از برگزاري مناقصه وتعيين برنده به آنها مسترد مي گردد.تضمين شركت هاي چهارم به ب -٥-٤

  شركت درمناقصه: براياسناد ومدارك مورد نياز -٦
  شركت در مناقصه به شرح زير مي باشد: براياسناد ومدارك مورد نياز  -٦-١
راي اشخاص راهنماي شركت در مناقصه:كليه صفحات آن بايد توسط پيشنهاددهنده(صاحبان امضاي مجاز ب-الف

  حقوقي)،مهر وامضا شوند.
پيش نويس قرارداد (پيوست): كليه صفحات آن بايد توسط پيشنهاددهنده(صاحبان امضاي مجاز براي اشخاص -ب

  حقوقي)، مهروامضا شود.
  فرم پيشنهاد قيمت مهر و امضا شده.-پ
مجاز را مشخص مي  و آخرين آگهي روزنامه رسمي كه صاحبان امضا (اشخاص حقوقي)آگهي تاسيس شركت -ت

   نمايد



  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

 

  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

  ١٥از   ٣صفحه :                                                                                                      ١٤٠٥  -١١٠٦اسناد مناقصه: 

  الزامي است. و يا ساتكا ابمجوز توليد سازه نيروگاه هاي خورشيدي از سازمان صمت و يا سات پيوست نمودن رونوشت-
  ست.خرين صورتهاي مالي حسابرسي شده الزامي اآضميمه نمودن -

 رزومه وسوابق كاريپيشنهاددهنده وهمچنين ارائه گواهي رضايت كارفرمايان سابق پيشنهاددهنده(درصورت وجود).-ث
د نظر كارفرما مي باشد لذا مدارك و مستندات مورد ورمومي توام با ارزيابي كيفي منكته: نظر به اينكه مناقصه ع

  نياز براي ارزيابي كيفي به شرح جدول زير بايد ارائه گردد:
    

 دهي معيارهاي مناقصه خريد سازه خورشيديدستورالعمل امتيازدهي و وزن

  توضيحات معيار  وزن (%)  معيار ارزيابي  رديف
تا  ٠هي (راهنماي امتيازد

١٠(  
  منبع/مرجع

١ 

انطباق با 
مشخصات 

فني و كيفيت 
گالوانيزه 

سازه موضوع 
 اسناد مناقصه

٣٠% 

ميزان انطباق سازه پيشنهادي 
 مناقصهبا مشخصات فني 

شامل طراحي سازه، بارهاي 
باد و برف، نوع و مشخصات 
فولاد، پوشش ضدخوردگي، 

اتصالات، ابعاد و جانمايي 
 هاپنل

مل + انطباق كا: ١٠
  بهبودهاي فني

انطباق كامل بدون : ٩-٨
  انحراف

: انحراف جزئي قابل ٧-٠
  قبول با توجيه

مشخصات فني مناقصه، 
هاي نقشهطراحي اوليه،

اجرايي، محاسبات سازه، 
ديتاشيت پنل و 

  مناقصهاستانداردهاي 

٢ 
رزومه و 

 تجربه مشابه
٢٥% 

سابقه طراحي، ساخت و 
هاي اجراي سازه نيروگاه

مشابه از نظر  خورشيدي
ظرفيت، نوع سازه، شرايط 

 اقليمي و حجم كار

سوابق متعدد و كاملا :١٠
در  مشابه قابل استعلام

  استان كرمان
سوابق مشابه   :٩-٨

  مناسب
  سابقه محدود: ٧-٥
سابقه كم و غير :٤-٣

  مشابه
  بدون سابقه مرتبط: ٢-٠

رزومه شركت، قراردادها، 
گواهي حسن انجام كار و 

   هاي مشابههمستندات پروژ

٣ 

تجهيزات خط 
توليد 

متناسب براي 
توليد سازه 

موضوع 
 مناقصه

٢٥% 
توليد  رايمجهز بودن خط ب

سازه و همچنين آبكاري كرم 
 (گرم )

مجهز بودن خط توليد : ١٠
سازه و همچنين آبكاري 

   كرم (گرم )
مجهز بودن خط توليد : ٥

( بدون امكان سازه
  آبكاري)

 يابازديد از خط توليد 
اساس سوابق و شناخت بر

  قبلي

٤ 
گارانتي و 

خدمات پس 
 از فروش

١٠% 

مدت و شرايط ضمانت، تعهد 
كننده در قبال عيوب، تأمين

زمان پاسخگويي، تأمين 
قطعات و خدمات فني پس از 

 تحويل

سال يا  ١٠گارانتي  :١٠
  بيشتر + پوشش كامل

  سال ٩-٧گارانتي : ٩-٨
  سال ٦-٥گارانتي : ٧-٦
  سال ٤-٣گارانتي : ٥-٤
  سال ٢-١گارانتي : ٣-٢
سال يا  ١كمتر از : ١-٠

  بدون گارانتي

متن قرارداد گارانتي 
  پيشنهادي

%١٠  زمان تحويل ٥  
مدت زمان تحويل شده بر 
اساس مندرجات در پيش 

  نويس قرارداد

  روز ٧٠: كمتر از ١٠
  روز ٧٠-٩٠: بين ٧
  روز ٩٠: ٥

طبق پيشنهاد شركت 
كنندگان در مناقصه بر اساس 

  امه زمان بندي ارائه شدهبرن

    %١٠٠  هاجمع وزن
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  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

  ١٥از   ٤صفحه :                                                                                                      ١٤٠٥  -١١٠٦اسناد مناقصه: 

  
  اسنادمناقصه بايد به ترتيب در پاكتهاي جداگانه بشرح زير قرار داده شود: -٦-٢

  محتوي اسناد تضمين شركت درمناقصه.  "الف "پاكت
  محتوي اسناد ومدارك مناقصه." ب "پاكت
ملاك عمل قيمت به حروف  وحروف نوشته شود ومحتوي پيشنهاد قيمت:بديهي است قيمت بايد به عدد  "ج "پاكت
  است.

  تذكر مهم:پيشنهاد دهنده بايد كليه مدارك فوق را بدون هر گونه قيد وشرط مهر وامضا نمايد.

 بصورت دربسته، با ذكر نام و نشاني پيشنهاد دهنده و موضوع مناقصه به تفكيك و مذكورلازم است پاكتهاي -*نكته
  قرارداده شوند. واحديت نظيم و هر سه آنها در پاك

چنانچه شركت كننده اي پيشنهاد يا پيشنهاداتي اضافه بر اين موضوع داشته باشد، بايد بصورت جداگانه پيشنهاد -
  مربوطه را درپاكت((ب)) و قيمت آن را در پاكت((ج )) قرار دهد.

  تسليم پيشنهادها:-٧

ناقصه تهيه وپاكتهاي محتوي آنهارا مهروامضا نموده اسناد م٦شركت كنندگان بايد پيشنهاد خود را طبق مفاد بند
وقبل از پايان موعد مقرر در آگهي به امور قراردادها شركت سيمان ممتازان كرمان به نشاني ذكرشده تسليم ورسيد 

  دريافت دارند.
 پيشنهادهايي كه بعد از موعد مقرر تسليم شوند دريافت نخواهند شد.-

  اعتبار پيشنهادها:-٨
  از تاريخ ارائه پيشنهادها معتبر باشد. روز ٤٥ا بايد از هر حيث براي مدت پيشنهاده

  رديا قبول پيشنهادها:-٩
  در رد يا قبول هريك از پيشنهادها يا رد كليه آنها مختار است. كارفرمابطوركلي 

  نحوه قيمت گذاري:-١٠
براي انجام موضوع قرارداد  پيمانكار ه قيمتهاي مندرج در جدول مقادير قيمتها،شامل كليه هزينه ها ومخارجي است ك

  است بيان شده و مبناي آن صورت مي گيرد بعهده گرفته در نظر گرفتن مسئوليتها وتعهداتي كه در اسناد با و
  تحويل مدارك:-١١

اسناد  ٦متقاضيان شركت در مناقصه مي بايست پيشنهاد قيمت به همراه كليه مدارك خود را كه طبق مفاد بند 
 هاي نشاني يكي از به٢٦/٧٠/٥١٤٠شنبه مورخ يكروز ٠٠:١٤ساعت حداكثر تا را  استشده كميل مناقصه ت

  زيرتحويل و رسيد دريافت نمايند:
  ٠٣٤٣١٦٢٩١١٩كارخانه سيمان ممتازان. ، واحد بازرگاني رفسنجان-جاده كرمان٣٢كرمان كيلومتر -الف
-٩٢تلفن ، ٤، طبقه ٢٦ا عليخاني غربي، پلاكباب بلوارتهران اتوبان همت(شرق)، خيابان شيراز جنوبي، -ب

٠٢١٨٨٦١٦٣٨٩   
  بازگشايي پيشنهادها:-١٢

  روز پس از دريافت پاكات صورت مي پذيرد.هفت ) ٧(بازگشايي پاكتهاي پيشنهاد قيمت شركت كنندگان در مناقصه حداكثر
  
  
  



  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

 

  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

  ١٥از   ٥صفحه :                                                                                                      ١٤٠٥  -١١٠٦اسناد مناقصه: 

  مالياتها،عوارض و بيمه تامين اجتماعي:-١٣
 دولت تامين اجتماعي وغيره از هرنوع وهر قبيل كه به موجب قوانين ومقررات پرداخت هرگونه عوارض،ماليات وحق بيمه

مي باشد.(در پيش نويس قرارداد ضميمه شده پيمانكارتعلق گيرد به عهده  موضوع مناقصهبه قرارداد  ايران جمهوري اسلامي
  است).

  آگاهي از مفاد اسناد ومدارك مناقصه:-١٤
ومدارك مناقصه را به دقت مطالعه نموده و خود را ملزم به رعايت آنها بداند. بديهي است  پيشنهاد دهنده لازم است كليه اسناد

شركت در مناقصه وامضاي پيشنهاد بمنزله آن تلقي مي گردد كه پيشنهاددهنده تمامي اسناد ومدارك مناقصه را به دقت 
  از آنها ابهام يا جهلي ندارد.نموده ونسبت به هيچ جزء ء مطالعه و با آگاهي كامل پيشنهاد قيمت را امضا

  انعقاد قرارداد:-١٥
ساير پيشنهاددهندگان  و قيمت نسبت به فنياز نظر  ارزيابي كيفي، پيشنهاد مناسب ترين با پيشنهاد دهنده اي كه  كارفرما

  قرارداد منعقد مي نمايد.  ، باشد
  شرايط و امضاي قرارداد:-١٦

نسبت به امضاي قرارداد اقدام نمايد.ضمانت نامه شركت در  كارفرمااز اعلام (هفت)روز پس ٧پيشنهاددهنده بايد ظرف مدت 
نگهداري كارفرمامناقصه يا وجه سپرده شده از اين بابت تا تاريخ امضاي قرارداد وتسليم ضمانت نامه حسن انجام تعهدات توسط 

ضمانت نامه حسن انجام تعهدات، براي  خواهد شد.امتناع يا تاخير پيشنهاددهنده در امضاي قرارداد يا تاخير در تسليم
ايجاد مي نمايد كه وجوه مربوط به ضمانت نامه شركت در مناقصه را به نفع خود ضبط نمايد در چنين  اين حق راكارفرما

  شرايطي مراتب به پيشنهاد دهنده واجد شرايط ديگر ابلاغ مي گردد.
نمايد ضمانت نامه يا سپرده شركت در مناقصه اين پيشنهاد دهنده  چنانچه اين پيشنهاد دهنده نيز نتواند به تعهدات خود عمل

 ضبط خواهد شد. كارفرمانيز بشرح بالا توسط 

  تضمين انجام تعهدات:-١٧
با امضاي قرارداد مي  حداكثر ظرف مدت ده روز كاريناميده مي شود  پيمانكارپيشنهاد دهنده برنده كه با امضاي قرارداد 

(حسن انجام تعهدات) لازم براي قرارداد را كه در بند مربوطه در قرارداد تصريح شده است، جهت بانكي ضمانت نامه بايست
  ارائه نمايد. كارفرماتضمين انجام تعهدات  به 

  انتقال به غير:-١٨
ه شخص بكارفرماتمام ويا قسمتي از امور موضوع قرارداد را بدون داشتن مجوز كتبي از  پيمانكارچنانچه پس از عقد قرارداد، 

را مطابق ضوابط مندرج در  مابينقرارداد فيمختار است  كارفرمايا اشخاص حقيقي ويا حقوقي ديگر واگذار كرده است،
بدون هيچگونه اقدام اداري  پيمانكاربه تشخيص وي از تضمين يا مطالبات  كارفرماو كليه خسارات وارده به فسخ نمايد قرارداد،

  حق هر گونه اعتراضي را از خود سلب مي نمايد. ارپيمانكو قضايي برداشت خواهد شدو 
  

  

  

  

  

  



  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

 

  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

  ١٥از   ٦صفحه :                                                                                                      ١٤٠٥  -١١٠٦اسناد مناقصه: 

  برگ پيشنهاد قيمت-١٩
شرايط مناقصه، پيش نويس آگاهي كامل از موضوع مناقصه وبا مطالعه و بررسي كليه  .............................بااينجانب /شركت

  ا پيشنهاد ميدهم.مبالغ زير ر برنامه زمانبندي پيوست طبقاسناد، مدارك و  قرارداد،
 نيروگاه خورشيدي: طراحي، تامين مصالح و ساخت سازه و سازهپيشنهاد قيمت مناقصه 

 (ريال) جمع كل (ريال)قيمت واحد واحد شرح  رديف

١ 

نيروگاه فاز اول طراحي، تامين مصالح، ساخت و تحويل سازه 
 مگاوات ١٠به ظرفيت  خورشيدي سيمان ممتازان كرمان

پنل) و يك عدد ميز يدكي  ٢*٢١يز (عدد م ٣٣٠شامل 
پنل)  به وزن حدود ....,...  ٢*٢١عدد ميز ( ٣٣١جمعاً 

 (............... هزار) كيلوگرم براي پنلهاي خورشيدي بايفيشيال
 TRINA SOLAR Vertex N-type i-TOPCon برند با

Ultra   مدلTSM-NEG٢١C.٧٢٥ ٢٠ W  به ابعاد ،
)٢٣٨٤ ˣ ١٣٠٣ ˣ ٣٣ mm(     همچنين ساخت و و

 ٣٥٠استراكچر مربوط به اينورتر خورشيدي عدد  ٣٠تامين  
با   EV-ND-GU٣P٣٥٠K٠٦-SOLIS S٦كيلووات برند 

در پيش نويس  در نظر داشتن پيوستها و شرايط اعلام شده
 قرارداد

     كيلوگرم 

     جمع كل 

ي سازه را بر اساس طرح پيشنهادي خود اعلام نمايند. اين وزن برآوردطراحي اوليه به همراه تذكر مهم: پيشنهاد دهندگان بايد 

. بديهي برنده مناقصه تاثير گذار خواهد بود انتخابدر از اين نظر كه طرح پيشنهادي با وزن سازه همزمان بررسي مي شود  موضوع

    . است (پاكت ج) پيشنهاداتي كه فاقد طراحي اوليه و برنامه زمان بندي باشند بازگشايي نخواهد شد

  وچنانچه اين پيشنهاد مورد قبول قرارگيرد تعهد مي نمايم كه:
قرارداد مربوطه را امضا نموده ونسبت به ارائه تضمين انجام تعهدات كارفرما(هفت)روز از اعلام ٧حداكثر پس از مدت  -١

  قرارداد در مهلت مقرر اقدام نمايم.
مهر وامضا گرديده اند جزلاينفك اين پيشنهاد محسوب مي تاييد مي نمايم كه كليه ضمائم و اسناد ومدارك مناقصه كه  -٢

  گردد.
  اطلاع كامل دارم كه دستگاه مناقصه گزار الزامي براي واگذاري كار به پيشنهاد دهنده را ندارد. -٣
 ٠٢١٦٢٦٦٣٩٦٠٠١براي تضمين شركت در مناقصه يك فقره ضمانت نامه بانكي يا فيش واريز وجه نقد به حساب شماره   -٤

  ريال)ضميمه پيشنهاد خود نموده ام.١٠،٠٠٠،٠٠٠،٠٠٠شعبه خيابان امام جمعه به مبلغ (بانك ملي 
حاضر به انعقاد قرارداد با قيمتهاي پيشنهادي نگردم ويا از شرايط مندرج  كارفرماتعهد مي نمايم در صورتيكه پس از اعلام 

نمايد و اينجانب حق هر گونه اعتراض و ادعا را از حق داردتضمين شركت در مناقصه را به نفع خود ضبط  كارفرماعدول نمايم،
  خودسلب مي نمايم.

  نام شركت:

  نام ونام خانوادگي(صاحبان امضا مجاز):
  لفن تماس:نشاني و ت

  مهروامضا                                                                                                                                                         تاريخ:  



  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

 

  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

  ١٥از   ٧صفحه :                                                                                                      ١٤٠٥  -١١٠٦اسناد مناقصه: 

((قرارداد نهايي كه با مناسب ترين پيشنهاد مناقصه منعقد خواهد شد بر اساس اطلاعات تكميلي نظير :پيش نويس قرارداد-٢٠

تنظيم  يلوگرم)بر اساس واحد وزن(ك و ارائه مي گردد و ... كه توسط شركت كنندگان در مناقصه گالوانيزه نمودنوزن سازه، روش 

  مي باشد))قرارداد في مابين  مفادكليات پيش نويس قرارداد پيوست فقط بمنزله آگاهي شركت كنندگان در مناقصه از خواهد شد و 
به ، ١٠٨٦٠٢٣٨٩٥٨شناسه ملي: و  ٥٤١٦به شماره ثبت  شركت سيمان ممتازان كرماناين قرارداد بين 

جاده  ٣٢به نشاني: كرمان، كيلومتر  عضو هيئت مديرهو........................... يرعاملمدنمايندگي آقـايـان .................. 
 ٠٣٤٣١٦٢٩١٢٠وتلفن ٧٦٣٧١٥٨١٣٥كد پستي  منطقه سعدي، رفسنجان، كارخانه سيمان ممتازان، –كرمان 
 ............كداقتصادي................. ...................،ثبت................................... به شماره شركت ...از يك طرف و  »كارفرما«بعنوان 

...... وتلفن ............................... به نمايندگي آقاي..........................................به نشاني:.......................... كدپستي ........................
 يگر با شرايط زير منعقد گرديد.از طرف د» پيمانكار«بعنوان 

  ـ موضوع قرارداد: ١ماده 

 مگاوات ١٠به ظرفيت  نيروگاه خورشيدي سيمان ممتازان كرمانفاز اول طراحي، تامين مصالح، ساخت و تحويل سازه  -١-١
پنل)  به وزن حدود ....,...  ٢*٢١عدد ميز ( ٣٣١پنل) و يك عدد ميز يدكي جمعاً  ٢*٢١عدد ميز ( ٣٣٠شامل 

-TRINA SOLAR Vertex N-type i برند با ............ هزار) كيلوگرم براي پنلهاي خورشيدي بايفيشيال(...
TOPCon Ultra   مدلTSM-NEG٢١C.٧٢٥ ٢٠ W ) ٢٣٨٤، به ابعاد ˣ ١٣٠٣ ˣ ٣٣ mm(    و  همچنين

-GU٣P٣٥٠K٠٦-SOLIS S٦كيلووات برند  ٣٥٠استراكچر مربوط به اينورتر خورشيدي عدد  ٣٠ساخت و تامين  
EV-ND  :با در نظر داشتن پيوستها و شرايط اعلام شده به شرح زير 

  گزارش مطالعات ژئوتكنيك و آزمايش مكانيك خاك، گزارش تست كشش پايه سازه و گزارش ژئوالكتريك -١ -١-١-١
 كاتالوگ اينورترهاي نيروگاه خورشيدي-٤كاتالوگ نصب پنلهاي خورشيدي -٣كاتالوگ پنل هاي خورشيدي  -٢ 
كه موارد مذكور جز لاينفك قرارداد  با شيب مشخص شده در آن نقشه توپوگرافي سايت -٦نقشه چيدمان سايت  -٥ 

 رح زير:مي باشد با شرايط و مشخصات فني به ش
 مطابق مستندات پنل كه به پيوست آمده انجام پذيرد. Bi-Facialطراحي سازه براي پنلهاي خورشيدي  -١-١-٢
  ٢٢-٧ ASCE/SEIالاجرا و استاندارد ملي ساختمان ايران، استانداردهاي ملي لازممبناي طراحي سازه، مقررات  -١-١-٣

 ٢٢-٧ ASCE/SEIباشد. تعيين بارهاي طراحي و تركيبات بار بايد مطابق الزامات مقررات ملي ساختمان ايران و مي
اولويت بوده و هرگونه ابهام يا استفاده الاجرا در ايران در انجام شود. در موارد تعارض، الزامات قانوني و مقررات ملي لازم

نورد بايد مطابق طراحي اعضاي فولادي گرم .از ضوابط جايگزين، منوط به اخذ تأييد كتبي كارفرما/مشاور خواهد بود
ANSI/AISC و طراحي اعضاي فولادي سردنوردشده مطابق   ٢٢-٣٦٠ANSI/AISI S١٦-١٠٠(R٢٠٢٠) w/S٣-

هاي مورد استناد بايد با لحاظ نامهكليه استانداردها و آيين .تأييد كارفرما انجام شود يا استاندارد معادل مورد  ٢٢
هاي معتبر آنها تا تاريخ انعقاد قرارداد مورد استفاده قرار گيرند. هرگونه عدول از الزامات فوق يا ها و الحاقيهاصلاحيه

 .مشاور مجاز خواهد بود/كارگيري استاندارد جايگزين، صرفاً با تأييد كتبي كارفرمابه

 ٤با ضخامت  ST٥٢پايه ها ورق فولادي نورد شده با حداقل گريد  سازه بايد بصورت دو پايه طراحي شود و جنس -١-١-٤
ميليمتر و با گزارش تست آزمايشگاههاي مرجع باشد. ميزان آبكاري پايه ها در بخش كوبيده شده در خاك به ضخامت 

ميكرون براي پايه هاي از جنس ورق فولادي و در ساير  ١٠٠وداني و متوسط ميكرون براي پايه هاي نا ١٢٠حداقل 
مطابق نتايج اندازه گيري آزمايشگاه كاليبراسيون باشد. الزامات  ASTM-A١٢٣و  ١٤٦١ ISOبخشها بر اساس استاندارد 

تمام عمليات برش، اگالوانيزه گرم پس از مربوط به آزمايشات مكانيك خاك بايستي در طراحي در نظر گرفته شود. 
باشد؛ هر آسيب ناشي از حمل،  ٢٤-A١٢٣M/ASTM A١٢٣ يا ١٤٦١:٢٠٢٢ ISOسوراخكاري و جوشكاري مطابق 

  .ترميم شود A٧٨٠M/ASTM A٧٨٠ مونتاژ يا عمليات اجرايي نيز بايد مطابق



  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

 

  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

  ١٥از   ٨صفحه :                                                                                                      ١٤٠٥  -١١٠٦اسناد مناقصه: 

ميليمتر  ٢با ضخامت ST٣٧ غير از پايه ها، تمامي مقاطع و اتصالات فلزي بايد از آهن گالوانيزه گرم با حداقل گريد -١-١-٥
 باشد.

عنوان عضو باربر پنل بهسازه خورشيدي مي بايست بدون لحاظ نمودن ظرفيت تحمل بار وارد بر پنل طراحي گردد.  -١-١-٦
ها و تغييرشكل سازه نبايد از حدود مجاز شده به پنل، محل كلمپاي در محاسبات منظور نشود، اما نيروهاي منتقلسازه

 .سازنده پنل تجاوز كند
  ميليمتر لحاظ شود. ١٠حداكثر تغيير شكل مجاز سازه  -١-١-٧
آمده است، اما  اين ST٥٢ استاندارد از جنس  ١٢سانتيمتر با ناوداني ١٥٠در تست رمينگ، پيشنهاد عمق كوبش  -١-١-٨

موضوع رافع مسئوليت هاي پيمانكار كه طراح و توليد كننده سازه مي باشد، نخواهد بود و در هر صورت عمق كوبش 
باشد. لازم به ذكر است براي  ST٥٢توسط طراح بر اساس نتايج محاسبات و شبيه سازي پيشنهاد و جنس پايه بايستي 

  مقدار كوبش به نسبت بيشتر خواهد بود. ١٠سايز   C-Frameيا ورق ١٠ناوداني سايز 
  كيلومتر بر ساعت در نظر گرفته شود. ١٣٠در طراحي بايد سرعت بادهاي منطقه اي حداقل  -١-١-٩
 ١١٠برابر   Finished Grade ترين لبه پنل تاحداقل فاصله پايين«سانتيمتر  ١١٠نل ها تا سطح زمين فاصله پ-١-١-١٠

  در نظر گرفته شود.  »، پس از اجراي تسطيح نهاييسانتيمتر
 درجه در نظر گرفته شود. ٣٠) بايد Tilt angelزاويه نصب پنل ها (-١-١-١١

-TSM هاي خورشيدي مدلبودن پنل Bifacial جه بهبا توو  Trina solarمطابق دستورالعمل نصب پنل شركت -١-١-١٢
NEG٢١C.شركت  ٢٠Trina Solarها، ها، مهاربندها، كلمپ، طراحي و جانمايي كليه اعضاي سازه شامل تيرها، پرلين

ها بايد به نحوي انجام شود كه ضمن تأمين كامل الزامات مقاومت و پايداري اتصالات و ساير اجزاي واقع در پشت ماژول
به حداقل ممكن   (Rear-Side Shading) هاويژه سطح فعال پشت پنلاندازي بر سطح جلو و بهسايهزه، سا

هاي مجاز ها و اعضاي سازه بايد مطابق آخرين نسخه دستورالعمل نصب سازنده پنل و محدودهجانمايي كلمپ .برسد
سازه، اثر هندسه سازه، ارتفاع نصب، فاصله  باشد. پيمانكار موظف است در طراحي Trina Solar شده توسطنصب اعلام

 .را مدنظر قرار دهد Bifacial ها و اعضاي واقع در پشت پنل بر عملكردرديف
ماژول پنل خورشيدي  ٢١حداكثر مجاز طول ميزها برابر با طول يك استرينگ پنل در نظر گرفته شود. (توضيح اينكه: -١-١-١٣

  طول يك استرينگ است)
و يا   ASTM١٢٣يه و ساير اجزاء سازه) بايد پس از اتمام مراحل ساخت، طبق استانداردتمامي مقاطع فولادي (پا-١-١-١٤

ISIRIگالوانيزه گرم شود.  ٢٤٧٨ 

رعايت كامل محدوده  روش اتصال پنل به سازه بايستي با كلمپ آلومينيوم آنودايز شده مطابق با دستورالعمل سازنده و-١-١-١٥
ميليمتر  ٣٣د ضخامت فريم پنل مطابق مستندات پيوست باشد. دقت شو TRINA SOLARنصب پنل   OEMكلمپ 

  مي باشد.
هاي طراحي باشد. در صورت ها و واشرها بايد مطابق گريد و استاندارد مصوب نقشهها، مهرهمشخصات مكانيكي پيچ« - ١-١-١٦

شش ، الزامات آن استاندارد رعايت گردد. پوF٣١٢٥M/ASTM F٣١٢٥ اي پرمقاومت مشمولهاي سازهاستفاده از پيچ
. »يا استاندارد معادل مورد تأييد كارفرما باشد ١٥٣ASTM A/M١٥٣A ها و واشرها مطابقها، مهرهگالوانيزه گرم پيچ

كيفيت پائين اتصال دهنده ها، هزينه تعويض و جريمه تاخير نصب سازه بر عهده پيمانكار  عدم تاييددر صورت 
 است. 

 ٣اي آلومينيومي بايد در آناليز نرخ واحد هر كيلوگرم سازه موضوع ماده هها، واشرها و كلمپها، مهرههزينه كليه پيچ-١-١-١٧
اي صورت نخواهد گرفت. وزن پيچ، مهره، واشر و كلمپ در وزن قابل منظور گردد و بابت اين اقلام پرداخت جداگانه

آلومينيوم در آناليز  پيمانكار بايستي مبلغ پيچ و مهره و واشرهاي مذكور و كلمپ هاي .گرددپرداخت سازه منظور نمي
قرارداد درج شده، را محاسبه و در وزن پيشنهادي در نظر بگيريد. بديهي است در  ٣نرخ هر كيلوگرم سازه كه در ماده 

، هزينه اي بابت پيچ و مهر و واشر به پيمانكار پرداخت نخواهد شد و پيمانكار موظف قرارداد) ٤(ماده  زمان تسويه حساب



  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

 

  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

  ١٥از   ٩صفحه :                                                                                                      ١٤٠٥  -١١٠٦اسناد مناقصه: 

است هزينه پيچ و مهره را در آناليز قيمت هر كيلوگرم سازه پيشنهادي ديده باشد. ضمناً، پيچ و مهره و واشرهاي مذكور 
  سازه به كارفرما تحويل نمايد. ) همزمان با تحويل ١-١-١٦) و (١-١-١٥را با شرايط اعلام شده در بند هاي (

تمامي اتصالات (پيچ و مهره ها و كلمپ ها) به همراه دو عدد واشر تخت و يك عدد واشر فنري گالوانيزه و يدكي كافي  -١-١-١٨
  ميكرون باشد. ٥٠بايستي  حداقلدر مجموعه هاي مجزا بسته بندي و تحويل گردد. ضخامت گالوانيزه اقلام مذكور 

لح مصرفي مانند ورق هاي فولادي، پروفيل هاي فولادي و پيچ و مهر ها بايد پيش از عمليات مشخصات فني تمامي مصا -١-١-١٩
ساخت و همچنين در حين عمليات ساخت توسط آزمايشگاه معتمد مورد آزمايش آناليز شيميايي، تست كشش و 

  متالوگرافي قرار گرفته و به تاييد كارفرما برسند.
) بايد راه كارهاي جايگزين براي اجراي فونداسيون هاي بتني براي پايه هايي كه پيمانكار (طراح و توليد كننده سازه -١-١-٢٠

امكان كوبش ندارند را به همراه دفترچه محاسبات ارائه نمايد. بديهي است در راهكار جايگزين مهندسي بايد صرفه و 
بتن و سيمان بر اساس الزامات  در صورت استفاده از فونداسيون بتني، مشخصاتصلاح كارفرما در نظر گرفته شده باشد. 

تر ملاك شود و در صورت تعارض، الزام سختگيرانههاي ژئوتكنيك و رمينگ پيوست و طرح مصوب تعيين ميگزارش
  .خواهد بود مگر آنكه مشاور/كارفرما كتباً روش ديگري را تأييد نمايد

سط پيمانكار در وزن سازه محاسبه شده و رك اينورتر بر عهده پيمانكار (توليد كننده سازه) و تو ساختو  طراحي -١-١-٢١
بايستي همزمان با نصب پايه ها تحويل كارفرما گردد تا فرآيند نصب همزمان انجام و تاخير ايجاد نگردد. محل نصب 
اينورترها بايد با در نظر داشتن دستورالعمل نصب اينورتر به گونه اي طراحي شود تا در تمامي ساعات روز در معرض 

 Bifacial هايسازنده، عدم ايجاد سايه نامطلوب بر پشت پنل Clearances ستقيم، رعايت كامل تهويه وعدم تابش م
  فراهم گردد. و امكان دسترسي ايمن براي تعميرات

  مدارك و مستندات مربوط به مقاومت سازه در برابر خوردگي بايد به كارفرما ارائه گردد. -١-١-٢٢
  نگهدارنده  بايد به كارفرما ارائه گردد. نقشه، دفترچه محاسبات و مشخصات فني سازه -١-١-٢٣
تن ******وزن كل سازه پنلها و اينورتر ها مطابق مشخصات فوق بدون در نظر گرفتن وزن پيچ و مهره و واشرها حدود  -١-١-٢٤

 برآورد مي گردد.
 ارائه فايلهاي فني و طراحي براي بررسي محاسبات سازه الزامي است. -١-١-٢٥
موضوع قرارداد موظف به رعايت كليه موارد مربوط به بارهاي وارد بر سازه مطابق  پيمانكار در زمان طراحي و ساخت سازه -١-١-٢٦

جاده  ٣٢آخرين ويرايش مبحث ششم مقررات ملي ساختمان براي موقعيت نصب نيروگاه خورشيدي به آدرس كيلومتر 
و ساخت مي  كرمان تهران (رفسنجان)، منطقه سعدي، نيروگاه خورشيدي شركت سيمان ممتازان كرمان در طراحي

  باشد.
پيمانكار موظف به ارائه مستندات و فايل طراحي مربوط به اتصالات پنل به پروفيل، پروفيل به پروفيل و ساير اتصالات  -١-١-٢٧

مربوطه و اطمينان از كيفيت و كميت تجهيزات ساخته شده در مقابل هر گونه بارهاي خارجي وارد بر سازه مطابق مبحث 
  ي موقعيت نصب سازه نيروگاه خورشيدي مي باشد.ششم مقرارت ملي ساختمان برا

تا محل تحويل  ي حمل و بيمهمحل تحويل كالا انبار نيروگاه خورشيدي كارخانه سيمان ممتازان كرمان و كليه هزينه ها-١-١-٢٨
بديهي است مسئوليت آسيب ديدگي هاي ناشي از و تخليه بار به عهده كارفرما مي باشد.  (طبق بارنامه رسمي و معتبر)

 ل و تخليه كه در نتيجه بسته بندي نامناسب باشد به عهده پيمانكار است.حم

رفع  نسبت به تضمين سازنده در دورهو علاوه بر دوره تحويل،  در طراحي در نظر گرفته شود سال ٣٠عمر سازه حداقل -١-١-٢٩
 . اقدام نمايدعيوب سازه، اتصالات و پوشش ضدخوردگي 

، Shop/As-Built ،BOQ ،Bolt Schedule ،ITP هاياتي، نقشههاي محاسب، مدلCalculation Book كليه-١-١-٣٠
WPSباشد و شركت سيمان ممتازان حق مي هاي قابل ويرايش پس از پرداخت متعلق به كارفرما ها و فايل، گزارش تست

  دارد.را  مگاواتي ١٠مگاوات، شامل فاز دوم  ٢٠كل پروژه استفاده از آنها را براي 
 



  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

 

  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

  ١٥از   ١٠صفحه :                                                                                                      ١٤٠٥  -١١٠٦اسناد مناقصه: 

 از محل اجراي موضوع قرارداد بازديد و با آگاهي كامل مبادرت به انعقاد اين قرارداد نموده است و هرگونه پيمانكار قبلاً :١تبصره

  اظهار بي اطلاعي از جانب وي به هيچ وجه قابل قبول نخواهد بود.

  :ـ مدت قرارداد٢ماده 

  شرح زير تفكيك و مشخص مي گردد: تعيين گرديد كه به تقويميروز  ١٨٠قرارداد به مدت   بلاغمدت قرارداد از تاريخ ا

  .روز تقويمي ١٥نهايي حداكثر براي طراحي  -١-٢

 مي باشد.روز تقوي ٧٥پس از ارائه طراحي، براي ساخت و تحويل سازه  -٢-٢
بمنظور بهره مندي از مسئوليت هاي پيمانكار در طراحي و توليد سازه موضوع قرارداد، زمان لازم براي نصب سازه   -٢-٣

 روز تقويمي پس از تحويل كل موضوع قرارداد در نظر گرفته خواهد شد. ٩٠اكثر توسط كارفرما حد
  در هر صورت تاريخ تنفيذ قرارداد از تاريخ ابلاغ قرارداد خواهد بود. -٢-٤

  تحويل نمايد: زيرهمچنين پيمانكار تعهد مي نمايد كل محموله را در دو بخش به شرح  -

  و پرداخت پيش پرداختقرارداد  بلاغروز تقويمي پس از ا٤٥پايه ها حداكثر %١٠٠

و پرداخت قرارداد بلاغ پس از اروز تقويمي ٩٠سازه به همراه سازه اينورترها و ساير اتصالات و پيچ و مهره ها حداكثر %١٠٠
 پيش پرداخت

  ـ مبلغ قرارداد: ٣ماده 

رشيدي موضوع قرارداد در محل نرخ قرارداد به ازاء هر كيلوگرم طراحي، تامين مصالح، ساخت و تحويل سازه نيروگاه خو -٣-١

ريال ****انبار نيروگاه خورشيدي كارخانه سيمان ممتازان كرمان با رعايت موارد مطرح شده در موضوع قرارداد 

مگاواتي در محل  ١٠ريال و در مجموع براي طراحي، تامين مصالح، ساخت و تحويل سازه نيروگاه خورشيدي ****

كيلوگرم با در نظر داشتن شرايط مندرج *****مان ممتازان كرمان به وزن تقريبي انبار نيروگاه خورشيدي كارخانه سي

  ريال برآورد مي گردد.*****در موضوع قرارداد مبلغ كل قرارداد حدود 

، مبناي پرداخت به پيمانكار وزن كل سازه طبق قبض باسكول %٤در صورت افزايش يا كاهش وزن سازه به ميزان : ٢تبصره

، چنانچه وزن )±%٤خواهد بود و در صورت كاهش يا افزايش وزن سازه، بيشتر يا كمتر از ميزان مجاز (ممتازان كارخانه سيمان 

ناشي از طراحي پيمانكار نسبت  %٤بيش از هرگونه افزايش وزن ( كارفرما+) باشد بر اساس وزن با تاييد %٤سازه بيشتر از مقدار (

دون تغيير در الزامات كارفرما، مشخصات فني، بارگذاري يا دامنه كار، موجب افزايش مبلغ به وزن مبناي پيشنهادي/مصوب، ب

قرارداد نخواهد شد. پرداخت وزن مازاد صرفاً در صورت تغيير دامنه كار يا الزامات فني به دستور كتبي كارفرما و پس از تأييد 

حاسبه و به پيمانكار پرداخت مي گردد اما در صورتيكه وزن سازه قرارداد م ٣) و طبق مبلغ مندرج در ماده ناظر مجاز خواهد بود

  ) قرارداد با پيمانكار برخورد خواهد شد. ١٠-٢) باشد طبق مفاد بند (-%٤كمتر از مقدار مجاز (

  . بهاي واحد عمليات تا پايان كار ثابت بوده و به هيچ وجه مورد تعديل، افزايش يا تجديد نظر قرار نخواهد گرفت: ٣تبصره

درصد افزايش يا كاهش دهد. بديهي است در اين  ٢٥كارفرما مي تواند مقادير و اوزان موضوع قرارداد را به ميزان : ٤تبصره 

        تناسب با نرخ هاي واحد قرارداد افزايش / كاهش خواهد يافت.ممربوطه  هاي صورت هزينه



  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

 

  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

  ١٥از   ١١صفحه :                                                                                                      ١٤٠٥  -١١٠٦اسناد مناقصه: 

هي ثبت نام ماليات بر ارزش افزوده خود را در صورتيكه پيمانكار مشمول قانون ماليات بر ارزش افزوده باشد بايد گوا :٥تبصره 

كه داراي اعتبار است از سازمان امور مالياتي دريافت و به كارفرما ارائه نمايد سپس در هر صورت وضعيت ماليات مذكور را طبق 

انه موديان آخرين بخشنامه هاي مربوطه بصورت مجزا اضافه و صورتحساب مربوطه را مطابق قانون پايانه هاي فروشگاهي و سام

از طريق سامانه مذكور براي كارفرما ارسال نمايد در اين صورت كارفرما اين ماليات را طبق بخشنامه مذكور به پيمانكار پرداخت 

  مي نمايد. 

  ـ نحوه پرداخت: ٤ماده

نكي بمبلغ  ريال  به عنوان پيش پرداخت در قبال اخذ يك فقره ضمانت نامه با*****كل مبلغ قرارداد معادل ( %٥٠ -١-٤

  مبلغ پيش پرداخت به پيمانكار پرداخت خواهد شد. %١٢٥

كل مبلغ قرارداد پس از تحويل كل سازه موضوع قرارداد و تائيد كنترل كيفي و نتايج آزمايشگاه در وجه پيمانكار  %٤٠ -٢-٤

  پرداخت خواهد شد.

ز تقويمي پس از تحويل كل سازه و بر اساس قبوض رو*****پس از نصب كل سازه موضوع قرارداد يا مابقي مبلغ قرارداد  -٣-٤

مبني بر انجام كليه تعهدات، پس از كسر كسور قانوني و قراردادي و ارائه مفاصا  كارفرماو با تاييد باسكول كارخانه سيمان ممتازان 

  حساب بيمه به پيمانكار پرداخت خواهد شد. 

) ٢كليه تعهدات توسط پيمانكار و عدم تكميل نصب سازه در مدت قرارداد (ماده در صورت تحويل كل سازه و انجام : ٦تبصره 

  با پيمانكار تسويه حساب خواهد شد. كارفرماقرارداد با تائيد  ٨توسط كارفرما، بر اساس مفاد قرارداد و با رعايت ماده 

) قرارداد پس از تحويل كامل سازه و در صورت رعايت مفاد موضوع قرارداد با ٤-١تضمين پيش پرداخت مندرج در بند ( -٤-٤

  به پيمانكار عودت خواهد شد. كارفرماتاييد 

  ـ تعهدات پيمانكار:  ٥ماده

پيمانكار تحت هيچ شرايطي حق واگذاري تمام يا قسمتي از موضوع قرارداد را بدون اجازه كتبي كارفرما به غير نخواهد  -١-٥
  داشت.

-S٦ مدل SOLIS طراحي و ساخت سازه نگهدارنده اينورترها بر عهده پيمانكار است. محل و نحوه نصب اينورترهاي -٢-٥
GU٣P٣٥٠K٠٦-EV-ND   بايد مطابق آخرين دستورالعمل رسمي سازنده، به نحوي انتخاب و طراحي گردد كه از تابش

سازنده رعايت شود و  (Clearances) الامكان جلوگيري شده، تهويه مناسب و كليه فواصل مجازمستقيم خورشيد حتي
اندازي نامطلوب بر سطح فعال نبايد موجب سايهبرداري و تعميرات فراهم باشد. جانمايي رك و اينورتر دسترسي ايمن جهت بهره

گردد. مسئوليت انتخاب محل، طراحي سازه، كنترل بارها و ارائه محاسبات مربوطه بر عهده پيمانكار  Bifacial هايپشت پنل
  .بوده و طرح نهايي بايد به تأييد كارفرما/مشاور برسد

صورت كتبي به د را حداكثر يك هفته پس از ابلاغ قرارداد به موضوع قراردا جراياامه زمانبندي برن پيمانكار متعهد است -٣-٥
  پس از ابلاغ قرارداد به كارفرما ارائه نمايد:پانزده روز تقويمي   را حداكثر ظرف مدت موارد زير نمايد و ارائهكارفرما 
راه كارهاي جايگزين بمنظور اجراي فونداسيون هاي بتني براي پايه هايي كه براي نصب آنها امكان كوبش وجود ندارد  -١-٣-٥

  را به همراه دفترچه محاسبات مربوطه تحويل كارفرما دهد.
  ط به مقاومت سازه در برابرخوردگيمدارك و مستندات مربو -٢-٣-٥



  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

 

  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

  ١٥از   ١٢صفحه :                                                                                                      ١٤٠٥  -١١٠٦اسناد مناقصه: 

  نقشه، دفترچه محاسبات و مشخصات فني سازه نگهدارنده پنلهاي خورشيدي -٣-٣-٥
  نقشه، دفترچه محاسبات و مشخصات فني سازه نگهدارنده اينورتر -٤-٣-٥
  رشيديفايل خروجي نرم افزار محاسبات سازه براي بررسي و تائيد نهايي طراح و مشاور نيروگاه خو -٥-٣-٥

پيمانكار موظف است مقدمات لازم براي بازديد نمايندگان كارفرما در زمان فرآيند ساخت سازه و همچنين در زمان انجام  -٤-٥

  فرآيند گالوانيزه نمودن سازه را فراهم نمايد.

متناسب با قطعات عدد و از ساير تجهيزات  ٥حداقل تعداد  (ST٥٢)از پايه هاي ساخته شده با ورق فولادي نورد شده  -٥-٥

ژي رازي رعدد به عنوان تست به آزمايشگاه متالورژي بنياد علوم كاربردي رازي و يا مركز متالو ٢طراحي شده از هر نمونه حداقل 

ارسال خواهد شد كه هزينه آن به عهده پيمانكار است. بديهي است در صورت اعلام آزمايشگاه معتمد مبني بر وجود مغايرت 

لي با مشخصات فني مندرج در قرارداد و نياز به اصلاح يا تعويض ناوداني ها يا ساير قطعات و اجزا سازه، مدت نمونه هاي ارسا

جرائم مربوطه از  ١٠زمان اصلاحات يا تعويض هركدام از موارد مذكور به عنوان مدت تاخير پيمانكار محاسبه و طبق مفاد ماده 

  پيمانكار دريافت خواهد شد.

را به عنوان نمونه در سايت به صورت كامل با پنل و اينورتر تعهد است حداقل يك ميز مياني و يك ميز گارد پيمانكار م -٦-٥

  نيروگاه خورشيدي سيمان ممتاران نصب و تحويل كارفرما نمايد.

ده در هنگام نظر به اينكه طراحي، تامين مصالح و ساخت سازه به عهده پيمانكار مي باشد تاخيرات و توقف هاي بوجود آم -٧-٥

 ١٠متوجه پيمانكار خواهد بود و جريمه مربوطه طبق مفاد ماده نصب كه ناشي از هر نوع ايراد و يا اشكالات در توليد سازه باشد 

قرارداد از پيمانكار دريافت خواهد شد و پيمانكار ملزم است در كمترين زمان ممكن نسبت به رفع ايرادات مورد نظر كارفرما اقدام 

  نمايد.

هرقطعه از سازه كه با نقشه هاي ارسال شده از سوي پيمانكار از نظر ابعاد، اندازه سوراخكاري و غيره مغايرت داشته باشد  -٨-٥

  قرارداد با پيمانكار برخورد خواهد شد. ١٠-٢تحويل گرفته نمي شود و  طبق مفاد بند 

صب به نحوي اقدام نمايد كه سازه نيروگاه در سريعترين پيمانكار موظف است نسبت به كدگذاري كليه قطعات مطابق نقشه ن -٩-٥

  زمان ممكن قابل نصب باشد.

پيمانكار موظف است براي تسريع در فرآيند نصب و راه اندازي، نسبت به تحويل پايه هاي سازه كل پروژه در اولويت اول  -١٠-٥

  و ساير تجهيزات سازه در مدت زمان قرارداد اقدام نمايد.

عدد از هر پايه با  ٥ر موظف است قبل از انجام فرآيند ساخت و گالوانيزه كردن پايه ها نسبت به كوبش حداقل پيمانكا -١١-٥

نسبت  كارفرماعنوان نمونه با هزينه خود در محل سايت پروژه نيروگاه خورشيدي سيمان ممتازان كرمان اقدام و در صورت تائيد 

ها دقيقاً از پروفيل، ضخامت، گريد و پوشش نهايي پيشنهادي توليد باشند و هر نمونه به ساخت كل موضوع قرارداد اقدام نمايد.

  .تغيير مقطع يا عمق، مستلزم تأييد محاسبات و در صورت لزوم آزمون مجدد است

بابت آن  در صورت ارسال سازه و يا قطعات مازاد بر قرارداد، پيمانكار به هزينه خود آن را عودت خواهد داد و كارفرما -١٢-٥

  هزينه اي پرداخت نخواهد نمود.

در صورت نياز به هر گونه سوراخ كاري و ساير عمليات اصلاحي كه در حين فرآيند نصب نياز به اصلاحات در سازه به  -١٣-٥

اشد. دليل قصور پيمانكار ناشي از طراحي، تامين تجهيزات، ساخت و تحويل باشد پس از تائيد كارفرما به عهده پيمانكار مي ب

بديهي است هر گونه سوراخكاري و يا اصلاح در سازه كه منجر به آسيب پوشش گالوانيزه گردد بايستي توسط پيمانكار با پوشش 

در صورت عدم اصلاح توسط پيمانكار، كارفرما نسبت به طراحي و اصلاح مجدد اقدام و زينك اصلاح و به تاييد كارفرما برسد. 

  د بالاسري از پيمانكار دريافت مي نمايد.درص ١٥هزينه آن را با حداقل 



  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

 

  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

  ١٥از   ١٣صفحه :                                                                                                      ١٤٠٥  -١١٠٦اسناد مناقصه: 

  

  ـ تعهدات كارفرما: ٦ماده 

  پرداخت مبالغ صورت وضعيت پيمانكار متناسب با رعايت مفاد ماده چهار قرارداد. -١-٦

   در صورت لزوم اسكان و غذا نيروهاي پيمانكار در زمان حضور در محل كارخانه سيمان ممتازان به عهده كارفرما است.  -٦-٢

  ـ كسور قانوني: ٧اده م

قانون تامين  ٣٨(پنج درصد) از هر پرداخت به پيمانكار بهمراه كليه وجوه آخرين صورت وضعيت را مطابق ماده  %٥كارفرما 

اجتماعي بعنوان علي الحساب بيمه كسر و نزد خود نگه مي دارد كه پس از ارائه مفاصا حساب سازمان تامين اجتماعي توسط 

  جوه كسر شده بيمه اي به وي مسترد خواهد شد. پيمانكار تمامي و

  ـ تضمين  انجام تعهدات و حسن اجراي كار:٨ماده 

 )ده درصد كل مبلغ قرارداد(قرارداد به مبلغ  كل مبلغ درصد ١٠پيمانكار موظف است يك فقره ضمانت نامه بانكي معادل -٨-١

به كارفرما تسليم نمايد. تضمين  ك هفته پس از ابلاغ قرارداديعنوان ضمانت انجام تعهدات و حسن اجراي كار حداكثر ه ريال را ب

 ماه پس از تحويل سازه ٦ اكثردحب سازه و صپس از نو با اعلام رضايت از عملكرد وي و تائيد انجام كليه تعهدات پيمانكار مزبور 

  مسترد مي گردد. كارفرماو ارائه مفاصا حساب بيمه با تاييد  كارفرماتوسط 

پيمانكار را به عنوان سپرده حسن انجام كار كسر مي نمايد. سپرده (پنج درصد) از هر صورت وضعيت  %٥كارفرما معادل -٢-٨

   و تائيد كارفرما به پيمانكار مسترد خواهد شد. كارفرماماه پس از اتمام موضوع قرارداد با تاييد  ٣مذكور 

  :ظر قراردادنـ  ٩ماده 

تست  و يو بازرس يفن ،يمالامور  يريگيبه منظور پ كارفرمااست كه از طرف  يحقوق اي يقياشخاص حق ايص هر شخ قرارداداظر ن

  .گردد يمعرف پيمانكار به يكتب صورت به

  ـ جرايم: ١٠ماده

معادل تاخير  هر روزچنانچه پيمانكار در انجام امور موضوع قرارداد تاخير غير موجه داشته باشد، كارفرما مي تواند به ازاي   -١-١٠

(ده درصد) كل مبلغ قرارداد  %١٠(نيم درصد) از كل مبلغ قرارداد را براي وي جريمه در نظر بگيرد؛ سقف جرايم نبايد از %٠,٥

كارفرما مي تواند قرارداد را بصورت  (ده درصد) مبلغ كل قرارداد باشد %١٠تجاوز نمايد و در صورتيكه ميزان جريمه بيش از 

. جريمه مزبور از محل مطالبات و يا از محل تضمين حسن اجراي تعهدات پيمانكار و يا از ساير روش هاي يكطرفه فسخ نمايد

  قانوني تامين خواهد شد.

نواقصي از قبيل: استفاده ناصحيح از مصالح، وجود مغايرت ابعادي و كيفي يا در مرحله نصب سازه  تحويلهرگاه در زمان  -٢-١٠

پيمانكار بايد در كمترين زمان ه گردد و يا انجام تعهدات پيمانكار مورد تائيد كارفرما قرار نگيرد مشاهدو كمي مصالح و غيره 

كارفرما مي  تاخير در نصب سازه نيروگاه شودتي كه اين اقدام باعث صور. در اقدام نمايدممكن نسبت به رفع ايرادات اعلام شده 

(نيم درصد) از كل مبلغ قرارداد براي وي جريمه  %٠,٥به ازاء هر روز براي رفع ايرادات و يا انجام تعهدات، جريمه اي معادل  تواند

(ده درصد) كل مبلغ قرارداد تجاوز نمايد. جريمه مزبور از محل مطالبات و يا  %١٠در نظر گرفته خواهد شد؛ سقف جرايم نبايد از

  از محل تضمين حسن اجراي تعهدات پيمانكار و يا از ساير روش هاي قانوني تامين خواهد شد.



  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

 

  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

  ١٥از   ١٤صفحه :                                                                                                      ١٤٠٥  -١١٠٦اسناد مناقصه: 

  :  ـ فسخ قرارداد ١١ماده 

 به را موضوع و نموده فسخ را قرارداد يكتب اخطار بدون ر،يز موارد از كيهر در تواند يم خريدار قرارداد نيا طول در
  :دينما ابلاغ پيمانكار

  براي انجام موضوع قرارداد واقف گردد. پيمانكاربه تشخيص خود به ناتواني و ضعف و ناكارآمدي  كارفرمادر صورتيكه -

  .پيمانكار شركت انحلال اي يورشكستگ درصورت -
  .شود يو تعهدات در اختلال باعث كه ينحو به پيمانكار ييقضا تيمحكوم -
  .كارفرما اجازه بدون ثالث اشخاص اي شخص به قرارداد انتقال -
  .كارفرماانبار  به كالا ليتحو روز ٢٠ از شيبموجه  ريغ ريتاخ -
  .شده نييتع مدت در ٤و  ٨ ماده وعموضهاي   نامه ضمانت ليتحو عدم -

 ياقدام م پيمانكار نيماتض ضبط به نسبت ييقضا فاتيتشر چگونهيه بدون كارفرما ،فوق موارد از كيهر بروز درصورت

باشد. لازم بذكر است پس از كسر  يم كارفرماها و خسارات وارده به  انيز يملزم به جبران تمام پيمانكارو  دينما

  .گردد يم پرداختباز پيمانكارفسخ قرارداد به  خاتمه ابلاغ خيتا تار پيمانكار لباتمطا يخسارات، مابق

  نحوه بسته بندي و ارسال كالا:–١٢ماده

نحوه ارسال سازه موضوع قرارداد بايد حداكثر در دو مرحله با الويت ارسال پايه ها و سپس ساير اقلام سازه صورت پذيرد  -١-١٢

  ه طور كامل قابل نصب باشند.بطوريكه ميزها ب

ارسال سازه و متعلقات موضوع قرارداد بايد به صورت بسته بندي شده (بنديل شده) قابل شمارش، داراي پلاك و مشخصات  -٢-١٢

  به همراه تعداد و وزن هر بنديل صورت پذيرد. ارائه پكينگ ليست هر محموله ارسالي الزامي است.

  ات خصوصاً پيچ، مهره، واشر و اتصالات در گوني پلاستيكي اكيدا ممنوع مي باشد.ارسال و بسته بندي تجهيز -٣-١٢

  محل تحويل كالا انبار نيروگاه خورشيدي كارخانه سيمان ممتازان كرمان به نشاني مندرج در مقدمه قرارداد مي باشد. -٤-١٢

  حوادث غيرمترقبه: –١٣ماده

د به علت بروز حوادث غير مترقبه (فورس ماژور) شامل: اعتصاب، جنگ، در صورتي كه اجراي تعهدات هريك از طرفين قراردا

شورش، زلزله، آتش سوزي، سيل، شيوع بيماريهاي مسري، محاصره و يا هر شكلي كه خارج از كنترل طرفين قرارداد باشد، غير 

عادل تاخير ناشي از بروز عامل ممكن گردد تعهد طرف مزبور به اجراي اموري كه تحت تاثير عوامل مذكور واقع شده به مدتي م

غير مترقبه تمديد مي گردد و هيچ يك از طرفين مسئول خساراتي كه به طرف ديگر در نتيجه عدم انجام و يا تاخير در انجام 

مه تعهد مربوطه وارد شود، نخواهد بود. اين مدت نبايد از سه ماه تجاوز نمايد. در صورت تداوم اين شرايط به بيش از سه ماه، ادا

  قرارداد براساس تصميم گيري و توافق طرفين صورت مي پذيرد.

  حل اختلاف: -١٤ماده

تعبير هريك از  و يا مربوط به تفسير و قراردادموضوع  انجاماعم از اينكه مربوط به پيمانكار و  كارفرمااختلاف بين  بروز در صورت
از طريق موضوع نمايند، اختلاف نانچه طرفين نتوانند از راه توافق رفع چ ،مفاد قرارداد و ساير اسناد و مدارك پيوست قرارداد باشد

  .                                                                                                              حل و فصل خواهد شد ذيصلاح قضائي كرمانمراجع 
  .قرارداد بعهده دارد اجرا نمايداين تعهداتي را كه بموجب  ،حل اختلافت در مدپيمانكار ملزم است كه :  ٧تبصره 

  



  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

 

  شركت سيمان ممتازان كرمان(سهامي عام)

  ١٥از   ١٥صفحه :                                                                                                      ١٤٠٥  -١١٠٦اسناد مناقصه: 

  

  محل تنظيم قرارداد و اقامتگاه طرفين:  -١٥ماده 

محل تنظيم و امضاء قرارداد كارخانه سيمان ممتازان كرمان واقع در كرمان به نشاني مندرج در مقدمه قرارداد است و اقامتگاه 

اين قرارداد بدان اشاره شده است. لذا هر نامه يا مكاتبه اي كه به نشاني هاي مذكور ارسال شود، طرفين همان است كه در مقدمه 

ابلاغ شده محسوب مي شود و عذر عدم ابلاغ قابل قبول نخواهد بود، مگر آنكه تغيير نشاني قبلاً و بصورت كتبي به طرف مقابل 

  اعلام شده باشد.

  مواد و نسخه هاي قرارداد: -١٦ماده 

) تبصره تنظيم و در سه نسخه تهيه گرديد كه دو نسخه آن نزد كارفرما و يك نسخه ٧ت (ف) ماده و ه١٦ن قرارداد در شانزده (اي

  نزد پيمانكار نگهداري مي شود و پس از امضاء كليه نسخه هاي مزبور داراي اعتبار واحد است.

  

  پيمانكار                                                             كارفرما                                                   

                                            شركت سيمان ممتازان كرمان               
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�ننان�
:نرنمعناونع

:قنفی:نشهنی:رونن 

:هففع

Location: Baghin

Nominal Capacity: 20 MW

Panel tilt: 30 deg

Azimuth: 0

Pitch: 11 m

Number of Blocks: 6

Module Capacity: 725 W

Number of modules: 27720
 Modules: 21 in series *1320 Strings

Number of Transformers: 6*3600 kVA

Inverter Capacity: 350 kW

Number of Inverter: 60

نماان نرنانررانانانامرنا

نماانرعای نانهاهاناقنانفمینینشنانش

P1

P2

P3

P4

20 MW Solar Power Plant of  Kerman Momtazan Cement Company

Zone: 40R

P1: 471288 m E, 3345561 m N

P2: 471159 m E, 3345181 m N

P3: 472010 m E, 3345295 m N

P4: 471820 m E, 3344927 m N

Area: 30 Hec

SITE PLAN
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MFB-KMCC-MAP29-00

ـــه: عنــوان نقش

تاريخ: ويرايش:

مشاور: 

تصويب:كنترل:ترسيم:كارفرمـــا: ــروژه: عنــوان پ

1 از 1
شماره نقشه:

واحد:ابعاد:مقياس:

ـــفحه: ص

Location: Baghin

Nominal Capacity: 20 MW

Panel tilt: 30 deg

Azimuth: 0

Pitch: 11 m

Number of Blocks: 6

Module Capacity: 725 W

Number of modules: 27720

 Modules: 21 in series *1320 Strings

Number of Transformers: 6*3600 kVA

Inverter Capacity: 350 kW

Number of Inverter: 60

ــازان كرمــان شـــركت ســيمان ممت

ــــاب ــوان فــرداد بات شـــركت مهندســـين صــنعت ت

Zone: 40R

P1: 471288 m E, 3345561 m N

P2: 471159 m E, 3345181 m N

P3: 472010 m E, 3345295 m N

P4: 471820 m E, 3344927 m N

Area: 30 Hec

ــازان  نيروگـــاه خورشـــيدي 20 مگـاوات ممت
1405/07/14 ــارياول ــــاخترنجمه فخ ــريم زادهكــوروش ب فــرزاد ك

2384 mm

110 mm

FINISHED GRADE

2384 mm



  

  پايه كوبي و آزمون رمينگ گزارش 

  

  مگاوات  ٢٠ نيروگاه خورشيديپروژه : 

  كارخانه سيمان ممتازان كرمانكارفرما: 

  ٠١- ٠٣٠- ٠٤  كد پروژه:     ١٤٠٤ماه  دي
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  مقدمه، اهداف كار و كاربرد گزارش-١
  مقدمه-١-١

باشد كه بنا به درخواست اين گزارش حاوي نتايج عمليات صحرايي و تست پايه هاي پنل نيروگاه خورشيدي مي
ــيمان ممتازانكارفرما   ــيد ي واقع در، جهت كرمان كارخانه س ــهر  يحومه  احداث  نيروگاه خورش به   كرمان ش

ركت  نم ط شـ ين مشـاور پايا پي آسـياظور ارزيابي وضـعيت زمين محل احداث پروژه توسـ تهيه و تدوين  مهندسـ
 .گرديده است

 
  كاربرد و اهداف آزمايش-٢-١

ــتيابي رفتار مكانيكي خاك و تعيين ميزان  ــحرايي به منظور دس ــت از انجام عمليات ص اهداف مطالعات عبارتس
ده در   يه هاي زمين پروژه فوق جهت تعيين عمق كوبش بهينه، لاتحمل  نيروهاي كشـشـي پايه هاي كوبيده شـ

  .ي سطحي زمين محل پروژهيه هالاكنترل لهيدگي و  اعوجاج براي پايه پنل هاي خورشيدي كوبيده شده در 

  موقعيت محل پروژه و گمانه ها -٢

هر  يحومه  پروژه مورد نظر در ت. موقعيت جغرافيايي پروژه در جدول  كرمان    شـ ده اسـ درج و كروكي   ١وا قع شـ
 نمايش داده شده است.  ١محل پروژه در شكل 

         موقعيت جغرافيايي چهار گوشه سايت نيروگاه  ١- جدول                                                                  

UTM(40R) 

Y X شماره نقطه 

3345561.00 471288.00 A 

3345181.00 .00711594 B 

3344927.00 471820.00 C 

.004529533 .00720104 D 
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   تصوير ماهواره اي از موقعيت قرار گيري محل پروژه - ١  شكل
 

  موقعيت محل گمانه ها و نوع تست -٣

در وهله اول محل هاي تست با توجه به شرح خدمات با فواصل مناسب در كل سايت در نظر گرفته شد. مختصات  
با خطاي  GPS دستگاه هاي ماهواره ايمحل هاي انجام تسـت با اسـتفاده از سـيسـتم موقعيت ياب جهاني و توسط  

متر بدسـت آمده اسـت.تعيين محل هايي تسـت ها با توجه به شـرايط زمين شـناسـي و گسـترش  ٥سـنجش كمتر از  
رخنمون هاي سـنگي انجام شـد . موقعيت جغرافيايي محل هاي تسـت و نوع تسـت هاي انجام شـده در هر محل در 

   ست.ه اداده شد  نمايش ٢درج و كروكي محل در شكل  ٢جدول  
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 موقعيت جغرافيايي محل هاي پايه كوبي و تست رمينگ  - ٢جدول  

UTM(40R)  

 شماره پايه  Y X نوع پايه 

 C.01 471941.00 3345282.00 ١٠ناوداني               

 02C. 00719054. 001994533. ٢١ناوداني              

 C.03 471859.00 3345097.00 ١٠ناوداني          

 04C. 00718124. 004500833. ١٢ناوداني  

 05C. 00718324. 004532333. ٢١ناوداني          

 C.06 471792.00 3345239.00 ١٠ناوداني  

 07C. 471754.00 3345148.00  ١٢ناوداني  

 C.08 471702.00 3345052.00 ١٠ناوداني  

 09C. 471727.00 3345368.00 ١٠ناوداني  

 C.10 471687.00 3345282.00  ١٢ناوداني  

 11C. 471643.00 3345186.00  ١٠ناوداني  

 C.12 471602.00 3345088.00  ١٢ناوداني  

 C.13 471608.00 3345415.00  ١٢ناوداني  

 C.14 471567.00 3345320.00 ١٠ناوداني  

 C.15 471533.00 3345228.00  ١٢ناوداني  

 C.16 471496.00 3345125.00  ١٠ناوداني  

 C.17 471490.00 3345454.00  ١٠ناوداني  
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 C.18 471456.00 3345366.00  ١٢ناوداني  

 C.19 471416.00 3345276.00  ١٠ناوداني  

 C.20 471386.00 3345165.00  ١٢ناوداني  

 C.21 471362.00 3345499.00  ١٢ناوداني  

 C.22 471335.00 3345416.00  ١٠ناوداني  

 C.23 471301.00 3345321.00  ١٢ناوداني  

 C.24 471266.00 3345217.00  ٠١ناوداني  

               

گرمين تست تصوير ماهواره اي از موقعيت محل هاي انجام -٢شكل 
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  پايه كوبي و تست كشش روي پايه ها-٤

 UPE  مطابقمي باشـد. مشـخصـات فني پايه هاي تسـت شـده    ١٢  و  ١٠  نمره  ناودانيپايه هاي مورد اسـتفاده از نوع   -
  .جدول اشتال مي باشد 

  آزمايش رمينگ -٤-١

تفاده مي گردد. در  ايت اسـ ده در خاك محل سـ ي پايه هاي كوبيده شـ شـ از اين آزمايش جهت تعيين ميزان نيروي كشـ
ــده و ميزان جابجـايي انـ  ــي در عمودي به پايه ها وارد شـ ــشـ گردد.  تمـامي دازه گيري مياين  آزمايش نيرو هاي كشـ

 .آزمايش ها مطابق هماهنگي انجام شده با كارفرما محترم پروژه صورت گرفته است

ي با ظرفيت  - شـ ل كشـ امل لود سـ ايل و تجهيزات شـ اعت انديكاتور  كيلوگرم و  ١تن با دقت    ٥وسـ با دقت   لديجيتا  سـ
 د.يمتر مي باش ميل ٠١/٠

   جهت كوبش پايه ها از دستگاه مختص كوبش پايه هاي نيروگاه خورشيدي استفاده گرديده است.  -

  استفاده شده است.  لودردرجه جهت اعمال نيروي كششي از  ٩٠در حالت  PULL UP در انجام آزمايش -                                   

در اين آزمايش حداكثر نيروهاي وارد به تك پايه در پروژه هاي نيروگاه خورشـيدي با ضـرايب اطمينان مناسـب در  - 
  .نظر  گرفته شده و آزمايش هاي كششي انجام شده است
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  :آزمايش رمينگ روي پايه هاي سازه هاي نيروگاه خورشيدي به شرح ذيل مي باشد  

اعمال مي  UP=1.6*NUP صــورت پله اي تا حداكثر نيروي  هدرجه و ب  ٩٠در حالت   )(PULL UP آزمايش كشــش- 
.د كنسانتي متر تجاوز   1 ردد. كه جابجايي حداكثر نبايد ازگ

         اعمال مي گردد كه   d=1.6*N dPپله اي تا نيروي حداكثرنيرو اعمالي بصورت ) Down load( در آزمايش فشار-
 باشد.كه در اين پروژه مد نظر نمي .سانتي متر تجاوز كند  1 جابجايي حداكثر نبايد از 

Rt (i+1) - Rt (i) < Dt/10  

Rt: plastic relative horizontal displacement (at zero force) for each phase Dt (relative  displacement) = 
Md -incisal displacement  

Md: max displacement (at max force) for each phase   
 

ك  لا جابجايي گفته شــده در فوق ادامه مي يابد و ممي و يا محدوديت  لاآزمايشــات تا زمان رســيدن به بار نهايي اع -
 .باشد م شده ميلاجابجايي در نيروي نهايي اع تجاوز تاييد، عدم

با توجه با اينكه بار نهايي فشــار و كشــش نزديك به هم بوده و عملكرد اصــطكاك جدار پايه با خاك در هر دو حالت   -
توان اسـتنباط كرد كه آزمايش فشـار نيز مورد  آزمايش كشـش ميباشـد لذا در صـورت تاييد در  فشـار و كشـش يكسـان مي

   .تاييد مي باشد 

نظر طراح محترم بوده و بنا به اظهار طراح نيروهاي وارده تجربيات قبلي و  نيرو هاي اعمال شــده به پايه ها با توجه به    -
   شد.مي با ٣با احتساب ضريب اطمينان مناسب مطابق جدول 

 پايه  تكهر قسمت با احتساب ضريب اطمينان مناسب جهت سازه    يحداكثر نيروي وارده به پايه هاتخمين    -٣ جدول

  حداكثر نيروي تست 
جانبي در حالت هاي صفر

 درجه (كيلوگرم)  

حداكثر نيروي تست 
كششي در حالت  

  درجه (كيلوگرم)٩٠

حداكثر نيروي كشش 
فرض شده در طراحي سازه 

  (كيلوگرم)
  سازهنوع    محل پايه

ر
د

ي
ف

             ١٥٠٠  ٢٤٠٠  ٩٠٠  
ي پيراموني جلويپايه 

  ي)كنار(سايت 
  ٢  پايه تك 
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تي پس از    ازه كه در جدول فوق ارائه گرديده بايسـ ده در طراحي سـ ي فرض شـ شـ ت نيروهاي كشـ لازم به ذكر اسـ
ازه كنترل گردد و با مقادير مجاز فوق مقايسـه  ط طراح محترم سـ ازه توسـ گردد تا نسـبت به ظرفيت طراحي سـ

  بتوان تصميم گيري كرد.  هاكششي پايه
  

و هيچ گونه لهيدگي و اعوجاج مشاهده   بعد از انجام عمليات كوبش، پايه ها از نظر لهيدگي و اعوجاج مورد بررسي قرار گرفت
  نگرديد.

ازهنه به  جبا تو - باشـد  پايه محتمل مي  تكپنل نيروگاه اسـتفاده از سـازه هاي   يظر طراح محترم، در اين پروژه جهت سـ
  د.مي باش  با توجه به نيروهاي سازه دو پايه ٣مبناي پذيرش و رد پايه هاي در جدول و 

  است.  شدهصه نتايج مربوطه ارائه لاخ ٤نتايج كامل آزمايش در پيوست گزارش ارائه گرديد ه است. ليكن در جدول 
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صه نتايج تست روي پايه هالاخ-  ٤جدول  

 0°)18(evR
(kg) 

 (0°)evR
(kg) 

CHECK  tD
(cm) 

F MAX 
(kg) 

fL 
(m) 

Type NO. 

- 9501 OK 1cm 2704 041. 00UPE1 C-1 

6201 - OK 0.933 4150 01.6 02UPE1 2-C 

1173 - OK 0.983 4650 01.4 00UPE1 C-3 

- 1680 OK 1cm 3023 01.6 02UPE1 4-C 

- 4201 OK 0.810 4940 1.40 02UPE1 5-C 

1367 - OK 1cm 3211 01.6 00UPE1 C-6 

- 0110 OK 0.949 5000 1.40 UPE120 7-C 

1110 - OK 0.917 5000 1.60 UPE100 C-8 

- 925 Not OK 1cm 1809 1.40 UPE100 9-C 

- 690 OK 1cm 3443 1.60 UPE120 C-10 

1852 - Not OK 1cm 1856 1.60 UPE100 11-C 

880 - OK 1cm 2808 1.60 UPE120 C-12 

- 3510 OK 1cm 2555 1.80 UPE120 13-C 

- 950 OK 1cm 4152 1.60 UPE100 C-14 

1010 - OK 0.393 4240 1.60 UPE120 15-C 

- 1305 OK 1cm 2763 1.60 UPE100 C-16 

1785 - OK 0.815 3200 1.90 UPE100 17-C 

- 835 OK 0.399 4650 1.60 UPE120 C-18 

- 1752 OK 1cm 3470 1.60 UPE100 19-C 

1415 - OK 1cm 3854 1.60 UPE120 C-20 

- 1875 OK 0.706 3200 1.80 UPE100 21-C 

928 - OK 0.228 3000 1.80 UPE100 C-22 
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- 792 OK 0.810 4420 1.60 UPE120 23-C 

1230 - OK 1cm 2858 1.60 UPE100 C-24 
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 تعيين عمق كوبش بهينه، نوع پرفيل  - ٢-٤                               

ارائه گرديده اسـت، پروفيل و عمق كوبش بهينه براي   ٤هاي بدسـت آمده كه در جدول شـماره  آزمونبا توجه به نتايج 
  .شودتخمين زده مي 00kg24براي ظرفيت كششي نهايي  m1.50، با عمق كوبش  2UPE1ها، پايه
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  :فنيتوصيه هاي  -٣-٤

اوير ماهواره -١-٣-٤  يل هايمو  ها  ، آبراه ايبا توجه به بازديد محلي و تصـ ايت مورد مطالعه م سـ لي در سـ گرديد.  اهده شـ فصـ
  .باشدزم ميلا سايت مورد نظر اطراف دررافي جهت ورود هرگونه روان آب و سيلاب فصلي نحدر نتيجه احداث سيلبند ا

ف طرااو دشـت هاي  در مناطق آسـاسـيل  هايبا توجه تغييرات اقليمي چند سـال اخير و بارش  دگردتوصـيه اكيد مي -٢-٣-٤
ها اجتناب گردد مگر اينكه تدابير لازم  بروان آو فصـــلي و ســـيلاب  هايمســـيل  محدوده ياســـتان، از احداث نيروگاه در 

  انديشيده شود.  

ــايت مورد نظر در -٣-٣-٤ ــده درگز نقاط و عمق تماميبا توجه به نتايج آزمون ژئوالكتريك، خاك س داراي   ارشهاي ارائه ش
  .باشد مي بالا و براي ارتينگ مقاومت ويژه الكتريكي بسيار كمدگي نخور

ــيميبا توجه به آزمون  -٤-٣-٤  داراي تنوع  ولفاتســ كلر و  بتن يونهاي خورنده ي  لحاظ يون به خاك مورد مطالعه ايي،ش
الح بت مي ملايمبندي رده  تفاده از مصـ ورت اسـ د در نتيجه در صـ يه مينباشـ يمان تيپ ي توصـ ن  تو حداقل عيار ب ٢گردد از سـ
  وگرم بر متر مكعب استفاده گردد.كيل ٣٥٠

پذيري خاك در اكثر نقاط پروژه، مهار سـيلاب هاي فصـلي و آبراهها در مجاورت پايه و   واگرايي و انحلالبا توجه به  -٥-٣-٤
  .نيروگاهي الزامي است فونداسيون سازه هاييا 

ــيـه مي گردد -٦-٣-٤ ــورت   به ييانجام عمليات اجراداري و خاكريزي جهـت اكبرخـ ميزان  توصـ ــد در غير اينصـ حداقل برسـ
  صورت پذيرد.مجدداً تي سشده باي يدر بسترسازي هاي خاكريزي يا خاكبرداررمينگ آزمونهاي 

يون  مقابله با عمق مدفون-٣-٧-٤ يون ٣٠يخبندان براي فونداسـ د، لذا تراز روي فونداسـ انتي متر مي باشـ انتي   -٣٠ بتني سـ سـ

  متر انتخاب گردد.

  باشد.متر ميسانتي ٣٥تا  ٢٠عمق خاك برجا و نباتي مشاهده شده در سايت  -٤-٣-٨
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 تصاوير پروژه -١پيوست               
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  پايه كوبي- ١شماره  تصوير  

 
 كوبي  پايه- ٢تصوير شماره  
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  كوبي  پايه- ٣تصوير شماره  

 
                          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كشش)آزمون رمينگ (انجام  - ٤صوير شماره  ت
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 كشش)آزمون رمينگ (انجام  -٥تصوير شماره  

 

           
 كشش)آزمون رمينگ (انجام -٦تصوير شماره                   
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 نتايج آزمايش ها -٢پيوست                    
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porofil 

NO. 

PROFIL 

Type  

Depth 

)m(  

pull up(90)  

kcChe  

Rev(0) 

kcche 

0)18Rev( 

kcche 
 MAXF 

(kg)  

Dt(cm)  
 F MAX

(kg)  

   Dt

(cm)  

Rt i)-(Rt(i+1)  F 

 MAX

(kg)  

      Dt

(cm)  

Rt i)-(Rt(i+1)  

C-1  UPE100  1.40  2704 1cm  OK 1950 0.585 0.590 Not OK - - - - 

C-2 UPE120  1.60 4150  0.933  OK - - - - 1620 0.467 0.067 Not OK 

C-3 UPE100  1.40 4650  0.983  OK - - - - 1173 0.934 0.015 OK 

C-4 UPE120 1.60 3.023  1cm  OK 1680 1.474 0.063 OK - - - - 

C-5 UPE120  1.40 4940  0.810  OK 1420 0.559 0.282 Not OK - - - - 

C-6 UPE100 1.60 3211  1cm  OK  - - - - 1367 0.437 0.005 OK  

C-7 UPE120 1.40 5000 0.949 OK 1001 0.325 0.026 OK - - - - 

C-8 UPE100 1.60 5000 0.917 OK - - - - 1110 0.706 0.132 Not OK 

C-9 UPE100 1.40 1809  1cm Not OK 925 0.420 0.112 Not OK - - - - 

C-10 UPE120 1.60 3443 1cm OK 690 0.385 0.040 Not OK - - - - 

C-11 UPE100 1.60 1856 1cm Not OK - - - - 1852 0.551 0.575 Not OK 
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C-12 UPE120 1.60 2808 1cm OK - - - - 880 0.320 1.132 Not OK 

C-13 UPE120 1.80 2555 1cm OK 1035 0.622 0.405 Not OK - - - - 

C-14 UPE100 1.60 4152 1cm OK 950 0.431 1.168 Not OK - - - - 

C-15 UPE120 1.60 4240 0.393 OK - - - - 1010 0.379 0.021 OK 

C-16 UPE100 1.60 2763 1cm OK 1305 0.500 0.010 OK  - - - - 

C-17 UPE100 1.90 3200 0.815 OK - - - - 1785 1.513 0.054 OK 

C-18 UPE120 1.60 4650 0.399 OK 835 0.381 0.585 KONOT   - - - - 

C-19 UPE100 1.60 3470 1cm OK 1752 1.900 0.402 OK NOT - - - - 

C-20 UPE120 1.60 3854 1cm OK - - - - 1415 0.537 0.275 OK NOT 

C-21 UPE100 1.80 3200 0.706 OK 1875 0.538 0.544 OKNOT  - - - - 

C-22 UPE100 1.60 3000 0.228 OK - - - - 928 0.416 1.085 OK NOT 

C-23 UPE120 1.60 4420 0.810 OK 792 0.320 1.032 OKNOT   - - - - 

C-24 UPE100 1.60 2858 1cm OK - - - - 1230 0.725 0.102 OK NOT 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا
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Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.01                                 Material: UPE100                          Dig.Time:97sec                               Lengh(m):1.40                                   Page:1 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
1660 

0.5 
0.782 

0.011 0.782 OK 1120 0.5 0.220 OK 

0 0.490 1820 0.5 0.480 OK 

2 
1350 

0.5 
0.903 

0.022 0.413 OK 2840 0.5 1.080 NOT OK 
0 0.501     

3 
1605 

0.5 
0.968 

0.067 0.467 NOT OK     
0 0.523     

4 
1950 

0.5 
1.108 

0.590 0.585 NOT OK Fmax(kg): 2840 &max(cm): >1cm 

0 0.590 

 

 
Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0. 5 
 

   
0  

2 
 

0.5 
 

   
0  

3 
 

0.5 
 

   
0  

4  0.5 
 

   
 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا
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Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.02                                 Material: UPE120                      Dig.Time:68sec                                 Lengh(m):1.60                                   Page:2 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0.5 
 

   2310 0.5 0.354 OK 

0  4150 0.5 0.933 OK 

2 
 

0.5 
 

       
0      

3 
 

0.5 
 

       
0      

4 
 

0.5 
 

   Fmax(kg): 4150 &max(cm): 0.933 

0  

 

 
Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
1523 

0.5 
0.782 

0.011 0.782 OK 
0 0.490 

2 
1253 

0.5 
0.903 

0.022 0.413 OK 
0 0.501 

3 
1620 

0.5 
0.968 

0.067 0.467 NOT OK 
0 0.067 

4  0.5 
 

   
 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا
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Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.03                                 Material: UPE100                              Dig.Time:77sec                              Lengh(m):1.40                                   Page:3 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0.5 
 

   1540 0.5 0.189 OK 

0  2430 0.5 0.323 OK 

2 
 

0.5 
 

   3640 0.5 0.618 OK 
0  4650 0.5 0.983 OK 

3 
 

0.5 
 

       
0      

4 
 

0.5 
 

   Fmax(kg): 4650 &max(cm): 0.983 

0  

 
 

Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
960 

0.5 
0.744 

0.057 0.744 OK 
0 0.096 

2 
958 

0.5 
0.669 

0.243 0.573 NOT OK 
0 0.153 

3 
1173 

0.5 
1.087 

0.015 0.934 OK 
0 0.396 

4 1034 0.5 
1.007 

0.381 0.611 NOT OK 
0.381 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا

 

24 
 

Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.04                                 Material: UPE120                          Dig. Time:70sec                                 Lengh(m):1.60                                   Page:4 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
1225 

0.5 
2.003 

0.374 2.003 NOT OK 1620 0.5 0.365 OK 

0 0.115 2410 0.5 0.720 OK 

2 
1375 

0.5 
2.017 

0.255 1.902 NOT OK 3120 0.5 1.044 NOT OK 
0 0.489     

3 
1680 

0.5 
1.963 

0.063 1.474 OK     
0 0.234     

4 
1355 

0.5 
2.068 

0.297 1.834 NOT OK Fmax(kg): 3120 &max(cm): >1cm 

0 0.297 

 
 

Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0. 5 
 

   
0  

2 
 

0.5 
 

   
0  

3 
 

0.5 
 

   
0  

4  0.5 
 

   
 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا
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Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.05                                 Material: UPE120                           Dig. Time:95sec                     Lengh(m):1.40                                   Page:5 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
1082 

0.5 
0.696 

0.061 0.696 OK 1720 0.5 0.504 OK 

0 0.252 3110 0.5 0.618 OK 

2 
1132 

0.5 
0.710 

0.010 0.458 OK 4940 0.5 0.810 OK 
0 0.313     

3 
1302 

0.5 
0.727 

0.041 0.414 OK     
0 0.332     

4 
1420 

0.5 
0.882 

0.282 0.559 NOT OK Fmax(kg): 4940 &max(cm): 0.810 

0 0.282 

 
 

Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0. 5 
 

   
0  

2 
 

0.5 
 

   
0  

3 
 

0.5 
 

   
0  

4  0.5 
 

   
 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا
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Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 
Point NO: P.06                                 Material: UPE100                        Dig. Time:109sec               Lengh(m):1.60                                   Page:6 

Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0.5 
 

   1910 0.5 0.549 OK 

0  2200 0.5 0.678 OK 

2 
 

0.5 
 

   3210 0.5 0.964 OK 
0  3420 0.5 1.032 NOT OK 

3 
 

0.5 
 

       
0      

4 
 

0.5 
 

   Fmax(kg): 3420 &max(cm): >1cm 

0  

 
 

Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
925 

0.5 
2.913 

0.458 2.913 NOT OK 
0 2.278 

2 
1215 

0.5 
2.759 

1.682 0.481 NOT OK 
0 1.820 

3 
1367 

0.5 
2.257 

0.005 0.437 OK 
0 0.138 

4 1023 0.5 
2.228 

0.143 2.090 OK 
0.143 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا
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Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 
Point NO: P.07                                 Material: UPE120                   Dig. Time:85sec                       Lengh(m):1.40                                   Page:7 

Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
1001 

0.5 
0.325 

0.026 0.325 OK 1020 0.5 0.021 OK 

0 0.114 2740 0.5 0.262 OK 

2 
925 

0.5 
0.458 

0.317 0.344 NOT OK 4100 0.5 0.799 OK 
0 0.088 5000 0.5 0.949 OK 

3 
750 

0.5 
0.658 

0.269 0.570 NOT OK     
0 0.405     

4 
805 

0.5 
0.908 

0.674 0.503 NOT OK Fmax(kg): 5000 &max(cm): 0.949 

0 0.674 

 
 

Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0. 5 
 

   
0  

2 
 

0.5 
 

   
0  

3 
 

0.5 
 

   
0  

4  0.5 
 

   
 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا
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Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.08                                 Material: UPE100                           Dig. Time:165sec              Lengh(m):1.60                                   Page:8 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0.5 
 

   1210 0.5 0.203 OK 

0  3520 0.5 0.497 OK 

2 
 

0.5 
 

   4250 0.5 0.618 OK 
0  5000 0.5 0.917 OK 

3 
 

0.5 
 

       
0      

4 
 

0.5 
 

   Fmax(kg): 5000 &max(cm): 0.917 

0  

 

 
Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
1110 

0.5 
0.706 

0.132 0.706 NOT OK 
0 0.223 

2 
938 

0.5 
0.769 

0.134 0.546 NOT OK 
0 0.355 

3 
1047 

0.5 
1.023 

0.489 0.668 NOT OK 
0 0.489 

4  0.5 
 

   
 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا
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Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 
Point NO: P.09                                 Material: UPE100                             Dig. Time:61sec                 Lengh(m):1.40                                  Page:9 

Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
752 

0.5 
0.702 

0.507 0.702 NOT OK 1100 0.5 0.158 OK 

0 0.498 1800 0.5 0.979 OK 

2 
841 

0.5 
1.325 

0.107 0.827 NOT OK 1850 0.5 1.098 NOT OK 
0 1.005     

3 
925 

0.5 
1.425 

1.112 0.420 NOT OK     
0 1.112     

4 
 

0.5 
 

   Fmax(kg): 1850 &max(cm): >1cm 

0  

 
 

 
Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0. 5 
 

   
0  

2 
 

0.5 
 

   
0  

3 
 

0.5 
 

   
0  

4  0.5 
 

   
 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا
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Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.10                                 Material: UPE120                            Dig. Time:158sec                  Lengh(m):1.60                                  Page:10 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
650 

0.5 
0.828 

0.062 0.828 OK 2600 0.5 0.899 OK 

0 0.462 3200 0.5 0.942 OK 

2 
690 

0.5 
0.847 

0.040 0.385 NOT OK 3800 0.5 1.085 NOT OK 
0 0.524     

3 
672 

0.5 
0.860 

0.564 0.336 NOT OK     
0 0.564     

4 
 

0.5 
 

   Fmax(kg): 3800 &max(cm): >1cm 

0  

 

 
Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0. 5 
 

   
0  

2 
 

0.5 
 

   
0  

3 
 

0.5 
 

   
0  

4  0.5 
 

   
 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا

 

31 
 

Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.11                                 Material: UPE100                         Dig. Time:90sec                     Lengh(m):1.60                                  Page:11 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0.5 
 

   1220 0.5 0.656 OK 

0  2800 0.5 1.590 NOT OK 

2 
 

0.5 
 

       
0      

3 
 

0.5 
 

       
0      

4 
 

0.5 
 

   Fmax(kg): 2800 &max(cm): >1cm 

0  

 

 
Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
1758 

0.5 
0.759 

0.066 0.759 OK 
0 0.423 

2 
1458 

0.5 
0.878 

0.018 0.455 OK 
0 0.489 

3 
1756 

0.5 
0.896 

0.068 0.407 OK 
0 0.507 

4 1852 0.5 
1.058 

0.575 0.551 NOT OK 
0.575 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا
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Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.12                                 Material: UPE120                            Dig. Time:86sec                 Lengh(m):1.60                                  Page:12 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0.5 
 

   1910 0.5 0.476 OK 

0  2640 0.5 0.736 OK 

2 
 

0.5 
 

   2870 0.5 1.098 NOT OK 
0      

3 
 

0.5 
 

       
0      

4 
 

0.5 
 

   Fmax(kg): 2870 &max(cm): >1 cm 

0  

 
 

Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
790 

0.5 
0.848 

0.569 0.848 NOT OK 
0 0.546 

2 
820 

0.5 
1.484 

0.017 0.938 OK 
0 1.115 

3 
880 

0.5 
1.435 

1.132 0.320 NOT OK 
0 1.132 

4  0.5 
 

   
 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا
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Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.13                                 Material: UPE120                      Dig. Time:95sec                             Lengh(m):1.80                                  Page:13 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
1012 

0.5 
0.712 

0.150 0.712 NOT OK 1210 0.5 0.342 OK 

0 0.235 2800 0.5 1.120 NOT OK 

2 
985 

0.5 
0.748 

0.020 0.513 OK     
0 0.385     

3 
1035 

0.5 
1.007 

0.405 0.622 NOT OK     
0 0.405     

4 
 

0.5 
 

   Fmax(kg): 2800 &max(cm): >1 cm 

0  

 
 

Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0. 5 
 

   
0  

2 
 

0.5 
 

   
0  

3 
 

0.5 
 

   
0  

4  0.5 
 

   
 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا

 

34 
 

Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.14                                 Material: UPE100                    Dig. Time:140sec                       Lengh(m):1.60                                  Page:14 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
770 

0.5 
0.785 

0.548 0.785 NOT OK 680 0.5 0.138 OK 

0 0.506 2400 0.5 0.398 OK 

2 
850 

0.5 
1.424 

0.114 0.918 NOT OK 3100 0.5 0.586 OK 
0 1.054 4200 0.5 1.019 NOT OK 

3 
950 

0.5 
1.485 

1.168 0.431 NOT OK     
0 1.168     

4 
 

0.5 
 

   Fmax(kg): 4200 &max(cm): >1 cm 

0  

 
 
 

Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0. 5 
 

   
0  

2 
 

0.5 
 

   
0  

3 
 

0.5 
 

   
0  

4  0.5 
 

   
 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا
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Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.15                                 Material: UPE120                      Dig. Time:150sec                         Lengh(m):1.60                                  Page:15 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0.5 
 

   1820 0.5 0.202 OK 

0  2540 0.5 0.228 OK 

2 
 

0.5 
 

   3410 0.5 0.319 OK 
0  4240 0.5 0.393 OK 

3 
 

0.5 
 

       
0      

4 
 

0.5 
 

   Fmax(kg): 4240 &max(cm): 0.393 

0  

 
 

Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
1010 

0.5 
0.379 

0.021 0.379 OK 
0 0.103 

2 
960 

0.5 
0.471 

0.353 0.368 NOT OK 
0 0.082 

3 
750 

0.5 
0.661 

0.224 0.579 NOT OK 
0 0.435 

4 820 0.5 
0.925 

0.659 0.490 NOT OK 
0.659 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا
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Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.16                                 Material: UPE100                       Dig. Time:100sec                         Lengh(m):1.60                                  Page:16 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
905 

0.5 
2.822 

0.540 2.822 NOT OK 1140 0.5 0.428 OK 

0 2.265 1620 0.5 0.668 OK 

2 
1252 

0.5 
2.748 

1.610 0.483 NOT OK 3100 0.5 1.098 NOT OK 
0 1.725     

3 
1305 

0.5 
2.225 

0.010 0.500 OK     
0 0.115     

4 
1065 

0.5 
2.205 

0.125 2.090 NOT OK Fmax(kg): 3100 &max(cm): >1 cm 

0 0.125 

 
 

Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0. 5 
 

   
0  

2 
 

0.5 
 

   
0  

3 
 

0.5 
 

   
0  

4  0.5     
 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا

 

37 
 

Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.17                                 Material: UPE100                       Dig. Time:125sec                         Lengh(m):1.90                                  Page:17 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0.5 
 

   1300 0.5 0.259 OK 

0  2090 0.5 0.508 OK 

2 
 

0.5 
 

   3200 0.5 0.815 OK 
0      

3 
 

0.5 
 

       
0      

4 
 

0.5 
 

   Fmax(kg): 3200 &max(cm): 0.815 

0  

 
 

Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
1352 

0.5 
2.053 

0.327 2.053 NOT OK 
0 0.125 

2 
1452 

0.5 
2.047 

0.204 1.922 NOT OK 
0 0.452 

3 
1785 

0.5 
1.965 

0.054 1.513 OK 
0 0.248 

4 
1568 

0.5 
2.085 

0.302 1.837 NOT OK 
0 0.302 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا

 

38 
 

Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.18                                 Material: UPE120                       Dig. Time:145sec                         Lengh(m):1.60                                  Page:18 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
780 

0.5 
0.856 

0.056 0.856 OK 1160 0.5 0.048 OK 

0 0.475 2980 0.5 0.194 OK 

2 
802 

0.5 
0.912 

0.011 0.437 OK 3800 0.5 0.307 OK 
0 0.542 4650 0.5 0.399 OK 

3 
835 

0.5 
0.923 

0.585 0.381 NOT OK     
0 0.585     

4 
 

0.5 
 

   Fmax(kg): 4650 &max(cm): 0.399 

0  

 
 

Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0. 5 
 

   
0  

2 
 

0.5 
 

   
0  

3 
 

0.5 
 

   
0  

4  0.5     
 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا
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Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.19                                 Material: UPE100                       Dig. Time:174sec                         Lengh(m):1.60                                  Page:19 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
1258 

0.5 
2.052 

0.417 2.052 NOT OK 960 0.5 0.328 OK 

0 0.111 2700 0.5 0.681 OK 

2 
1358 

0.5 
2.252 

0.070 2.141 OK 3600 0.5 1.054 NOT OK 
0 0.528     

3 
1685 

0.5 
2.022 

0.056 1.494 NOT OK     
0 0.458     

4 
1752 

0.5 
2.358 

0.402 1.900 NOT OK Fmax(kg): 3600 &max(cm): >1 cm 

0 0.402 

 
 

Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0. 5 
 

   
0  

2 
 

0.5 
 

   
0  

3 
 

0.5 
 

   
0  

4  0.5     
 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا
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Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.20                                 Material: UPE120                       Dig. Time:107sec                         Lengh(m):1.60                                  Page:20 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0.5 
 

   840 0.5 0.280 OK 

0  2620 0.5 0.709 OK 

2 
 

0.5 
 

   3240 0.5 0.833 OK 
0  3310 0.5 0.882 OK 

3 
 

0.5 
 

   4310 0.5 1.099 NOT OK 
0      

4 
 

0.5 
 

   Fmax(kg): 4310 &max(cm): >1 cm 

0  

 
 

Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
1025 

0.5 
0.789 

0.009 0.789 OK 
0 0.221 

2 
1125 

0.5 
0.791 

0.085 0.570 NOT OK 
0 0.230 

3 
1305 

0.5 
0.770 

0.040 0.540 OK 
0 0.315 

4 
1415 

0.5 
0.852 

0.275 0.537 NOT OK 
0 0.275 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا
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Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.21                                 Material: UPE100                       Dig. Time:149sec                         Lengh(m):1.80                                  Page:21 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
1725 

0.5 
0.720 

0.137 0.720 NOT OK 860 0.5 0.020 OK 

0 0.401 2300 0.5 0.333 OK 

2 
1415 

0.5 
0.857 

0.015 0.456 OK 3200 0.5 0.706 OK 
0 0.465     

3 
1735 

0.5 
0.872 

0.153 0.407 NOT OK     
0 0.487     

4 
1875 

0.5 
1.025 

0.544 0.538 Not OK Fmax(kg): 3200 &max(cm): 0.706 

0 0.544 

 
 

Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0. 5 
 

   
0  

2 
 

0.5 
 

   
0  

3 
 

0.5 
 

   
0  

4  0.5     
 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا
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Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.22                                 Material: UPE100                       Dig. Time:220sec                         Lengh(m):1.80                                  Page:22 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0.5 
 

   910 0.5 0.028 OK 

0  2800 0.5 0.100 OK 

2 
 

0.5 
 

   2900 0.5 0.165 OK 
0  3000 0.5 0.228 OK 

3 
 

0.5 
 

       
0      

4 
 

0.5 
 

   Fmax(kg): 3000 &max(cm): 0.228 

0  

 
 

Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
752 

0.5 
0.735 

0.493 0.735 NOT OK 
0 0.489 

2 
815 

0.5 
1.498 

0.103 1.009 NOT OK 
0 0.982 

3 
928 

0.5 
1.398 

1.085 0.416 NOT OK 
0 1.085 

4  0.5     
 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا
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Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.23                                 Material: UPE120                       Dig. Time:135sec                         Lengh(m):1.60                                  Page:23 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
698 

0.5 
0.748 

0.569 0.748 NOT OK 1610 0.5 0.218 OK 

0 0.446 2910 0.5 0.408 OK 

2 
725 

0.5 
1.384 

0.017 0.938 OK 3560 0.5 0.676 OK 
0 1.015 4420 0.5 0.810 OK 

3 
792 

0.5 
1.335 

1.032 0.320 NOT OK     
0 1.032     

4 
 

0.5 
 

   Fmax(kg): 4420 &max(cm): 0.810 

0  

 
 

Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0. 5 
 

   
0  

2 
 

0.5 
 

   
0  

3 
 

0.5 
 

   
0  

4  0.5     
 



 
 
 

  

  خورشيدي  نيروگاه  گ گزارش پايه كوبي و تست رمين 
  ١شماره گزارش:

  ١٤٠٤تاريخ: دي 
  ٠١-٠٣٠-٠٤شماره پروژه:   ممتازان كرماننام كارفرما: كارخانه سيمان 

  مهندسين مشاور  ويرايش:  آدرس:  مگاوات ٢٠عنوان پروژه: نيروگاه خورشيدي 
  پايا پي آسيا
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Deep Foundations Under Lateral Load ASTM- D3966-07 -Deep foundation under static axial tensile load ASTM- D3689-07 
Clientکارخانه سيمان ممتازان کرمان                                                                                                                Location:, حومه شهر کرمان. 
Project: power plant 

Point NO: P.24                                 Material: UPE100                       Dig. Time:75sec                         Lengh(m):1.60                                  Page:24 
Test taype: Lateral Load= 1.3*Tmax Test taype: pull up pmax= 2.0*Nmax 

Direction: 

0degree 

NO. Load(kg) ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 

Dt(cm) ceck Load (kg) ELAPSED 

TIME 

(min) 

dispacement & 
(cm) 

Ceck&<1 

cm 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
 

0.5 
 

   460 0.5 0.218 OK 

0  2500 0.5 0.812 OK 

2 
 

0.5 
 

   3400 0.5 1.284 NOT OK 
0      

3 
 

0.5 
 

       
0      

4 
 

0.5 
 

   Fmax(kg): 3400 &max(cm): >1 cm 

0  

 
 

Load(ton) 

Direction: 180 

degree 

NO. 
Load(kg) 

ELAPSED 

TIME 
(min) 

 

dispacement Md& 
(Cm) 

(Rt(i+1)-

Rt i) 
Dt(cm) 

ceck 

Unload(kg) Rt(cm) (Rt i+1-Rt i)<Dt/10 

1 
1230 

0.5 
0.725 

0.102 0.725 NOT OK 
0 0.245 

2 
1038 

0.5 
0.782 

0.155 0.537 NOT OK 
0 0.347 

3 
1157 

0.5 
1.035 

0.502 0.688 NOT OK 
0 0.502 

4  0.5     
 



  ٠١- ٠٣٠- ٠٤  كد پروژه:   

  )الكتريكژئوژئوفيزيك (مطالعات گزارش 

  

  مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي پروژه : 

  كارخانه سيمان ممتازان كرمانكارفرما: 

  ١٤٠٤ماه  دي



  

  هرست ف

 

 ١ ........................................................................................................... مقدمه -١

 ٤ ................................................................................................ ونر  روش  شرح-٢

 ٥ ...................................................... )BS1377( يخورندگ در استفاده   مورد استاندارد-٣

 ٥ ................................................................................. ك يژئوالكتر  مطالعات ج ينتا-٤

 ١٦ ....................................................... ك يژئوالكتر  مطالعات گيرينتيجه  و بندي جمع-٥

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
 



                                               
  

١  
 

 مقدمه - ١

اي غير عمدي  خوردگي فلز عبارت است از واكنش شيميايي بين سطح فلز و محيط اطراف آن كه در واقع حمله

باشد. عوامل خوردگي بيروني و دروني هستند. از عوامل بيروني مهم مقاومت  به جسمي در دراخل زمين مي

هاي  ها علاوه بر انجام روش منظور بررسي وضعيت خورندگي خاكبه توان نام برد. خاك را ميالكتريكي ويژه 

ي  در كنترل خوردگ. شودهاي صحرايي براي تعيين مقاومت ويژه الكتريكي استفاده ميآزمايشگاهي از روش 

بيني احتمالي خوردگي خاك قبل از عمليات  ر ارزشمند است يكي پيشنظ گيري مقاومت ويژه از دو اندازه

رسي ضريب مقاومت الكتريكي  برهاي كاتدي مطلوب بعد از عمليات ساخت.  عمراني و ديگري در طراحي سامانه

 .عمق آند از سطح زمين باشد تواند راهنماي خوبي جهت تعيين مكان كار گذاردن بستر آندي و خاك مي 

  ان خوردگي پاييني برخوردار هستند. هايي كه داراي ضريب مقاومت الكتريكي بالايي هستند از شدت جريخاك

   .ها شدت جريان خوردگي بالاستدر آن اي مقاومت الكتريكي پاييني هستند، اما نقاطي دار

ترونيكي و ابزار و لوازم حساس صنعتي از دو  ايجاد ارت جهت حفاظت افراد و وسايل و تجهيزات الكهمچنين 

   باشد:مي اهميت بابت حائز

   :به طور خلاصه اهداف بكارگيري سيستم ارتينگ يا گراندينگ عبارتند از

   الف ـ حفاظت و ايمني جان انسان

   ب ـ حفاظت و ايمني وسايل و تجهيزات الكتريكي و الكترونيكي

   جهت كار ل آج ـ فراهم آوردن شرايط ايده 

   د ـ جلوگيري از ولتاژ تماسي 

   ه ـ حذف ولتاژ اضافي 

   ـ جلوگيري از ولتاژهاي ناخواسته و صاعقه  ز

  ـ اطمينان از قابليت كار الكتريكي و

  



                                               
  

٢  
 

 گردند: معرفي ميبطور كلي جهت اجراي ارت و سيستم حفاظتي دو روش كلي وجود دارد كه ذيلاً 

 .در اين روش كه يك روش معمول مي باشد از چاه براي اجراي ارت استفاده مي شود: زمين عمقي -١

ها  در اين روش سيستم ارت در سطح زمين براي مناطقي كه امكان حفاري عميق در آن :زمين سطحي -٢

  . اجرا مي گردد وجود ندارد

  ويژه الكتريكي هايي كه با توجه به نوع خاك داراي مقاومت  ، در زمينزمين ويژه الكتريكيبا توجه به مقاومت  

هاي شني  سي عمق مورد نياز براي حفاري كمتر بوده و در زمينرُ  هاي كشاورزي وكمتري هستند مانند خاك

بالاتري هستند نياز به حفر چاه با عمق بيشتر مي باشد. براي   ويژه الكتريكي و سنگلاخي كه داراي مقاومت 

  گردد.  هاي خاص استفاده ميدستگاه  خاك از ويژه الكتريكياندازه گيري مقاومت 

  :چند نوع خاك در جدول زير آمده است ويژه الكتريكيمحدوده مقاومت 

  مقاومت ويژه الكتريكي انواع خاك ها : ١جدول

 

خاك  نوع ) اهم متر(مقاومت مخصوص زمين    

ايباغچه ٥٠الي    ٥  

 رسي  ٥٠الي    ٨

شني  و ايماسه ،   رسي  مخلوط ٤٠الي    ٢٥  

ماسه و  شن ١٠٠الي    ٦٠  

سنگي   و  سنگلاخي ١٠٠٠الي    ٢٠٠  

   

نقطه سونداژ   ١٠بنابر درخواست كارفرما ي ونر است. بهترين روش مورد استفاده براي خورندگي خاك، آرايه 

  نقطه مشخص شده،    ١٠متر در    ١٢حداكثر     (AB)قائم الكتريكي به روش آرايش ونر و با طول فرستنده جريان

   ).١به منظور بررسي مقاومت ويژه خاك منطقه، برداشت گرديد (شكل

  



                                               
  

٣  
 

  

 

  ونر در منطقه مورد مطالعهموقعيت جغرافيايي نقاط برداشت شده به روش  -١شكل



                                               
  

٤  
 

 شرح  روش ونر  - ٢

هاي مختلفي براي تعيين  روش ، دهنده خاك به علت تغييرات وسيع در ساختار و خواص مواد تشكيل

گيري  در خورندگي خاك، روش ونر، روش قابل قبول براي اندازه . پارامترهاي فيزيكي زمين ارايه شده است

گيري از تجهيزات مناسب امكان دستيابي به  روش فوق و بهره ت. با استفاده از مقاومت مخصوص خاك اس 

 اطلاعات كافي جهت تعيين خورندگي زمين وجود دارد.  

)  نشان داده شده است. در اين روش چهار الكترود در زمين و در يك خط مستقيم  ٢اين روش در شكل ( 

  ند.شوها در فواصل مساوي نسبت به هم قرار داده مي شوند. الكترود نصب مي 

  

  نمايش آرايه ونر            -٢ شكل

خوانده شده   اختلاف پتانسيلمقدار  Vجريان نفوذي و  I، فاصله الكترودها از يكديگر (متر)  aدر شكل بالا 

است. هر چه فاصله الكترودها از يكديگر كمتر باشد، جريان تمايل دارد كه از سطح خاك عبور كند. اگر فاصله  

ويژه  توان گفت كه در اين روش، مقاومتكند. بنابراين مي باشد جريان در اعماق بيشتر نفوذ مي ها زياد  بين آن

هاي مختلف خاك يا پارامترهاي فيزيكي مورد نياز  آيد. براي تعيين لايه بدست مي   aمتوسط خاك تا عمق

  . را تغيير داد aتوان مي 

𝜌௔ୀଶగ௔ோୀ௞  

aρ متر( هم ا: مقاومت ويژه متوسط خاك بر حسبΩ. m(  تا عمقa .  

a)فاصله بين الكترودها بر حسب متر :m(.  

:R  مقدار مقاومت خوانده شده توسط دستگاه بر حسب اهم)Ω(.  

  



                                               
  

٥  
 

 )BS1377( استاندارد مورد استفاده در خورندگي - ٣

  BS1377استاندارد  :٢جدول

 

 

  

  

  

  نتايج مطالعات ژئوالكتريك - ۴

قرائت برداشت گرديد.   ٤٠متري به تعداد  ٤ و ٢ ،١ ،٥/٠ هايسونداژ در عمق  ١٠در سايت مورد نظر 

كه   K. در اين جدول ضريب نشان داده شده است زير شكلدر جدول  هر محل  برداشت صحرايي 

كه   (V/I∆)است واختلاف پتانسيل تقسيم بر شدت جريان 2πها در ي بين الكترود ضرب فاصله حاصل

محل    شود. و كه بايد محاسبه گردد مشاهده مي   ρدستگاه مورد استفاده مستقيماً در اختيار ما مي گذارد و  

ارائه   ١٢تا   ٣ نشان داده شده است. در ادامه نمودار هر سونداژ در شكل هاي ١هر سونداژ در شكل 

  گرديده است . 

 

 مقاومت ويژه الكتريكي(اهم متر) قابليت خورندگي

 ١٠كمتراز به شدت خورنده

 ٥٠تا  ١٠ خورنده

 ١٠٠تا  ٥٠ نسبتاً خورنده

 ١٠٠بيشتر از  خورندگي كم



                                               
  

٦  
 

WENNER SURVEY 

Sounding Location/No.: P1 Operator/Date: Equipment : ABEM Azimuth : N-S 

AB/2 MN/2 a K R Roa Corrosion 

0.75 0.25 0.5 3.14 598 1877.72 Slightly  Corrosive 

1.5 0.5 1 6.28 250 1570.00 Slightly  Corrosive 

3 1 2 12.56 63.2 793.79 Slightly  Corrosive 

6 2 4 25.12 8.43 211.76 Slightly  Corrosive 

  

  

  

  

  

  

   C1نمودار سونداژ ژئوالكتريك -٣شكل 

  

  C1نمودار سونداژ ژئوالكتريك :٣ جدول



                                               
  

٧  
 

WENNER SURVEY 

Sounding Location/No.: C4 Operator/Date: Equipment : ABEM Azimuth : E-W 

AB/2 MN/2 a K R Roa Corrosion 

0.75 0.25 0.5 3.14 556 1745.84 Slightly  Corrosive 

1.5 0.5 1 6.28 220.3 1383.48 Slightly  Corrosive 

3 1 2 12.56 88.5 1111.56 Slightly  Corrosive 

6 2 4 25.12 6.24 156.75 Slightly  Corrosive 

  

  

  

  

 

  

   C4نمودار سونداژ ژئوالكتريك -٤شكل 

  

  C4نمودار سونداژ ژئوالكتريك :٤ جدول



                                               
  

٨  
 

WENNER SURVEY 

Sounding Location/No.: C6 Operator/Date: Equipment : ABEM Azimuth : NE-SW 

AB/2 MN/2 a K R Roa Corrosion 

0.75 0.25 0.5 3.14 808 2537.12 Slightly  Corrosive 

1.5 0.5 1 6.28 296 1858.88 Slightly  Corrosive 

3 1 2 12.56 94.9 1191.94 Slightly  Corrosive 

6 2 4 25.12 18.5 464.72 Slightly  Corrosive 

  

  

  

  

  

  

  C6نمودار سونداژ ژئوالكتريك -٥شكل 

  

  C6نمودار سونداژ ژئوالكتريك :٥ جدول



                                               
  

٩  
 

WENNER SURVEY 

Sounding Location/No.: C8 Operator/Date: Equipment : ABEM Azimuth : E-W 

AB/2 MN/2 a K R Roa Corrosion 

0.75 0.25 0.5 3.14 694 2179.16 Slightly  Corrosive 

1.5 0.5 1 6.28 231 1450.68 Slightly  Corrosive 

3 1 2 12.56 82.1 1031.18 Slightly  Corrosive 

6 2 4 25.12 8.98 225.58 Slightly  Corrosive 

  

  

  

  

 

  

   C8نمودار سونداژ ژئوالكتريك -٦شكل 

  

  C8نمودار سونداژ ژئوالكتريك :٦ جدول



                                               
  

١٠  
 

WENNER SURVEY 

Sounding Location/No.: C11 Operator/Date: Equipment : ABEM Azimuth : NE-SW 

AB/2 MN/2 a K R Roa Corrosion 

0.75 0.25 0.5 3.14 474 1488.36 Slightly  Corrosive 

1.5 0.5 1 6.28 184.2 1156.78 Slightly  Corrosive 

3 1 2 12.56 88.9 1116.58 Slightly  Corrosive 

6 2 4 25.12 9.65 242.41 Slightly  Corrosive 

  

  

  

  

  

  

   C11نمودار سونداژ ژئوالكتريك -٧شكل 

  

  C11نمودار سونداژ ژئوالكتريك :٧ جدول



                                               
  

١١  
 

WENNER SURVEY 

Sounding Location/No.: C14 Operator/Date: Equipment : ABEM Azimuth : NE-SW 

AB/2 MN/2 a K R Roa Corrosion 

0.75 0.25 0.5 3.14 430 1350.20 Slightly  Corrosive 

1.5 0.5 1 6.28 162.4 1019.87 Slightly  Corrosive 

3 1 2 12.56 38.8 487.33 Slightly  Corrosive 

6 2 4 25.12 7.83 196.69 Slightly  Corrosive 

  

  

  

  

  

  

   C14نمودار سونداژ ژئوالكتريك -٨شكل 

  

  C14نمودار سونداژ ژئوالكتريك :٨ جدول



                                               
  

١٢  
 

WENNER SURVEY 

Sounding Location/No.: C17 Operator/Date: Equipment : ABEM Azimuth : NE-SW 

AB/2 MN/2 a K R Roa Corrosion 

0.75 0.25 0.5 3.14 839 2634.46 Slightly  Corrosive 

1.5 0.5 1 6.28 248.2 1558.70 Slightly  Corrosive 

3 1 2 12.56 51.2 643.07 Slightly  Corrosive 

6 2 4 25.12 13.68 343.64 Slightly  Corrosive 

  

  

  

  

  

  

   C17نمودار سونداژ ژئوالكتريك -٩شكل 

  

  C17نمودار سونداژ ژئوالكتريك :٩ جدول



                                               
  

١٣  
 

WENNER SURVEY 

Sounding Location/No.: C20 Operator/Date: Equipment : ABEM Azimuth : NE-SW 

AB/2 MN/2 a K R Roa Corrosion 

0.75 0.25 0.5 3.14 639 2006.46 Slightly  Corrosive 

1.5 0.5 1 6.28 228.2 1433.10 Slightly  Corrosive 

3 1 2 12.56 55.5 697.08 Slightly  Corrosive 

6 2 4 25.12 10.7 268.78 Slightly  Corrosive 

  

  

  

   C20نمودار سونداژ ژئوالكتريك -١٠شكل 

  

  C20نمودار سونداژ ژئوالكتريك :١٠ جدول



                                               
  

١٤  
 

WENNER SURVEY 

Sounding Location/No.: P13 Operator/Date: Equipment : ABEM Azimuth : NE-SW 

AB/2 MN/2 a K R Roa Corrosion 

0.75 0.25 0.5 3.14 782 2455.48 Slightly  Corrosive 

1.5 0.5 1 6.28 282 1770.96 Slightly  Corrosive 

3 1 2 12.56 72.5 910.60 Slightly  Corrosive 

6 2 4 25.12 14.22 357.21 Slightly  Corrosive 

  

  

  

  

  

  

   C21نمودار سونداژ ژئوالكتريك -١١شكل 

  

  C21نمودار سونداژ ژئوالكتريك :١١ جدول



                                               
  

١٥  
 

WENNER SURVEY 

Sounding Location/No.: C24 Operator/Date: Equipment : ABEM Azimuth : NE-SW 

AB/2 MN/2 a K R Roa Corrosion 

0.75 0.25 0.5 3.14 585 1836.90 Slightly  Corrosive 

1.5 0.5 1 6.28 198.4 1245.95 Slightly  Corrosive 

3 1 2 12.56 65.2 818.91 Slightly  Corrosive 

6 2 4 25.12 9.14 229.60 Slightly  Corrosive 

  

  

  

  

   C24نمودار سونداژ ژئوالكتريك -١٢شكل 

  

  C24نمودار سونداژ ژئوالكتريك :١٢ جدول



                                               
  

١٦  
 

 گيري مطالعات ژئوالكتريك و نتيجه  جمع بندي - ۵

براي عمق    ، خاك منطقه BS1377 هاي ذكر شده براساس استانداردهاي صورت گرفته در مكان با برداشت 

براي بحث ارتينگ مقاومت ويژه   همچنين. گيردقرار مي  خورندگي كم در رديف خاك  متري  ٤ ي ال ٥/٠

  . دارد  بالاييبسيار الكتريكي 

  

 



                                               
  

١٧  
 

  

  

  سيمان ممتازان كرماننيروگاه خورشيدي ها در نمايي از عمليات برداشت داده -١١شكل 



  مطالعات ژئوتكنيكگزارش 

  

  مگاوات ٢٠نيروگاه خورشيدي پروژه : 

 كارخانه سيمان ممتازان كرمانكارفرما: 

  

  ٠١- ٠٣٠- ٠٤  كد پروژه:     ١٤٠٤ماه  دي

½,wT~ ~¼ 
( ..,...L,.. "'°I+,-) 



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي كنيك مطالعات ژئوت  
 

                         
               بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ١              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

 فهرست مطالب 

صفحه                                                                                                                                                             عنوان  

  فصل اول: مشخصات عمومي پروژه 
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  ٦. ............................................ .............................................. ............................................................موقعيت جغرافيايي محل و شرايط اقليمي-٣-١
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   ايشگاهيهاي آزمآزمون فصل سوم: 
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  ٤٩.......... ................................................................................................................................................................................طبقه بندي خاك  -٣-٢-٧



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٢              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ٤٩.......... ............................................................................................................................... آزمايش هاي تعيين خصوصيات شيميايي خاك  -٣-٣
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  ٨١.. ..........................................................................................................................................................................................نشست الاستيك  -١-٤-٦
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مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٣              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ٨٤...... . ................ ........... ...........................................................................................................................................................حالت استاتيكي -١-٥-٦

  ٨٥.............. .......... ..................................................................................................................................................................... حالت ديناميكي -٢-٥-٦

  هاي فني پيشنها : هفتم  فصل

  ٨٨............. ..................................... .......................................................................................................................................................  فنيي هادپيشنها

  ٨٩.... .............................................. .............................................................................................................................................................  منابع و مراجع

  ٩٠.................................................................................................................................................... ................................ پيوست ........................................

  

  

  

  

  

  

  

  



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٤              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  

  

  فصل اول :

  مشخصات عمومي پروژه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٥              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  مشخصات كلي پروژه  يت وموقع -١-١

شـناسـي عمومي منطقه ت كلي طرح، موقعيت جغرافيايي، وضـعيت زمينرنده هدف، مشـخصـااين فصـل در برگي

هاي مربوط به منطقه مورد نظر خيزي ساختگاه براساس بازديدهاي محلي، مدارك و نقشهو وضعيت كلي لرزه

 شود.ح آنها پرداخته ميخيزي است كه در ادامه به شرهاي مرتبط با لرزهنامهو آيين

، كرمان  شـهر  يحومه  واقع در مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشـيدي  ه مطالعات ژئوتكنيك  دربرگيرند  گزارش حاضـر

يمان ممتازان كرمانمتعلق به   د مي  كارخانه سـ ده در مبحث هفتم مقررات ملي باشـ وابط ارائه شـ اس ضـ . براسـ

زني و نهاطلاعات و بازديدهاي محلي بايســتي عمليات گماآوري  ســاختمان ايران، در اين پروژه علاوه بر جمع

  ت جغرافيايي سايت مذكور در شكل زير نشان داده شده است.مطالعات ژئوتكنيك انجام شود. موقعي
  

  
  مورد مطالعه اي پروژهتصوير ماهواره -١-١شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٦              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  اهداف مطالعات ژئوتكنيك -٢-١

ي هاي ژئوتكنيكي در محدوده طرح موهدف از تهيه اين گزارش ارائه   ل از بررسـ رد نظر بوده كه به نتايج حاصـ

  باشد:طور خلاصه به شرح زير مي

   .هاها، تعداد و عمق گمانهمشخصات محل گمانه -

  .خيزي محل پروژه در حد اطلاعات و آمارشناسي و لرزهبررسي وضعيت زمين -

  .نبندي نوع زمياي و طبقهورد استفاده در محاسبات سازهتعيين ضرائب و پارامترهاي مرتبط با زلزله م -

  .)USCSها (بندي متحد خاكهاي مشخص شده به روش طبقهبندي خاك در لايهتوصيف و طبقه -

  .هاتعيين ظرفيت باربري مجاز و نشست پي -

  .هاي سطحيالعمل بستر خاك براي پيارائه مدول عكس -

  .فشار جانبي خاك به منظور طراحي ديوار حائل تعيين ضرائب -

  .ب با پروژهملاحظات ژئوتكنيكي متناس  -

  .) خاك جهت تعيين نوع سيمان مصرفي در بتن فونداسيونpHتعيين مقادير سولفات، كلر و اسيديته ( -

  

  موقعيت جغرافيايي محل و شرايط اقليمي -3-١

باشـــد. اين عرض شـــمالي واقع مي  ٣٠°  ١٨ "طول شـــرقي و    ٥٧°  ٥ "شـــهر كرمان در محدوده جغرافيائي

بكه از راه ط يك شـ تان توسـ هرسـ تان و بلوچسـ شـ يسـ تانهاي هرمزگان در جنوب، سـ فالته به اسـ تان در هاي آسـ

آهن باشـد. افزون بر آن راهشـرقي مرتبط ميغربي و اسـتان خراسـان جنوبي در شـمالشـرق، يزد در شـمال

. از لحاظ آب و هوائي داراي آب و هواي خشـك و سـرد گذردسـراسـري در جنوب شـرق ايران، از اين اسـتان مي

باشـد. ميانگين عتدل و نيمه گرم ميهاي آن سـرد تا شـديداً سـرد و تابسـتانهاي آن موري كه زمسـتانبوده به ط

ــانتي گراد متغير   ١٥تا   ٢از ميلي متر و ميانگين دماي ســاليانه    ١٥٠ تا  ١٠٠بارندگي ســاليانه آن   درجه س

 است.

 

 

 



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٧              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  منطقه  عمومي  شناسين زمي -4-١

  عبارتند از : به چند بخش ريختاري تقسيم مي شود كهشناسي، محدوده كرمان ازديدگاه ريخت

  هاي خاوري ، شمالي و شمال باختري.) كوهستان١

ت فروافتاده كرمان  ٢ ت كه بين مثلث ايران مركزي و زون   -) دشـ متي از فروافتادگي بزرگي اسـ ماهان كه قسـ

  دختر قراردارد .اروميه 

ــتان  )٣ ــتهاي جنوبي، بلنديكوهس ــته به كوهس ــيار منطقه كرمان از ويژگي هاي جوپارانهاي وابس هاي بس

بتاً كاملي از سـنگجالبي از نظر زمين ناسـي برخوردار اسـت، به طوري كه رديف نسـ وبي با محدوده شـ هاي رسـ

ني كامبرين   ري دزو و زيرين تا اواخر دوران چهارم درآن ديده ميسـ وبات پالئوزوئيك دركرمان با سـ ود. رسـ شـ

شـود. به طوري كه رسـوبات كامبرين با سـن كامبرين پسـين ديده ميو سـازند داهو  با سـن كامبرين زيرين  

دار هاي آلگي اسـتروماتوليت هاي سـياه رنگ بدبو، آهكها، شـيل هاي بنفش و دولوميتزيرين با فورش سـنگ

ناخته مي وبات تبخيري مانند گچ شـ ازند داهو يك رژيم دريائي كم ژرفا و رسـ دن سـ ته شـ وند. پس از نهشـ ي شـ

رانرژي برگســتره ايران زمين حاكم گشــته و ســپس پســروي دريا تا اردويســين پائيني بر منطقه پرتلاطم و پ

اسـت. همچنين درنتيجه حركات كوهزائي كالدونين از اردوويسـين بالائي تا سـيلورين پائيني يك حاكم بوده  

ه ليتولوژيكي صــورت ســه مجموعنبود رســوبگذاري را در منطقه كرمان داريم. رســوبات متعلق به پالئوژن به  

دهمتفاوت ديده مي ته شـ وبگذاري نهشـ ه متفاوت رسـ ه حوضـ ه مجموعه درسـ ود كه اين سـ اند. كه عبارتند از شـ

يدي، كوه خواجه و كوه دربيك ديده مي ن كنگلومراي كرمان كه بهترين برونزد آن درنواحي كوه سـ ود و سـ شـ

كيلومتري شمال   ٢٥كنج ، دهكده سيمك درن در ناحيه سهمربوط به پالئوسن تا ائوسن پائيني دارند. همچني

هايي از سـنگ و مارنهاي قرمز با ميان لايهشـرق كرمان، پالئوژن به صـورت كنگلومراي سـياه درشـت دانه ، ماسـه

غربي ماهان در يك ســـاختار شـــود. رســـوبات نئوژن درجنوبآهكهاي آب شـــيرين با تراكم پائين ديده مي

ني آن تناوبي از مارن، ماسـه سـنگ و بخش بالايي آن كنگلومرا با درجه . كه بخش پائيشـودتاقديسـي ديده مي

دگي ضـعيف مي وبات كواترنر بخش وسـيعي از اين جورشـ مال و شـرق محدوده كرمان رسـ باشـد. دربخش شـ

هاي آذرين و دگرگوني در محدوده پوشــاند. ســنگاي ميهاي رودخانهها و تراس منطقه را بصــورت پادگانه

هاي دگرگوني با درجه خفيف، بيشتر در حد اوايل رخساره شودكه سنگت اصلي تقسيم ميمان به دو قسمكر

گرين شـيسـت و اواخر رخسـاره زئوليت مي باشـد، كه دربرخي از برونزدهاي ژوراسـيك مياني و بالايي ديده 

ــه ن آهكهاي كرتاشــوند. همچنين ســنگهاي دگرگوني مجاورتي كه بر اثر نفوذ دايكهاي بازيك به درومي س

در   برونزد آنباشـــند كه بهتريناند. اين ســـنگ عموماً اســـكارن و مرمرهاي دگرگوني ميبالايي بوجود آمده

  شود. منطقه جنگل قائم ديده مي
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  زمين ساخت منطقه -١-4-١

ش و حمل اند و فرسـايهاي مهمي از آهكهاي كرتاسـه بالايي برافراشـته شـدهدر اثر كوهزائي لاراميد برجسـتگي 

هتوسـط جريانهاي آبي در محيط   آنها  ههاي درون قارههاي خشـك و قليائي به حوضـ هاي پالئوژن را اي ، حوضـ

ــازند كنگلومراي كرمان و ريف ــته كه س ــتموجب گش ــيمك ازجمله پيامدهاي آن اس ــه كنج  و س . هاي  س

ــله زماني بين ــوبي پالئوزهمچنين در فاص ــورت يك ترياس   -وئيك  ترياس مياني و بالايي مجموعه رس به ص

هاي دريائي كم زدگي داشــته اســت و از ترياس مياني تا ژوراســيك مياني رخســارهفرازمين در منطقه بيرون

وبي لايهعمق و يا محيط  ارههاي رسـ ت هاي پرانرژي كرانههاي آهكهاي اووليتي بيانگر محيط اي با رخسـ اي اسـ

ته اسـت. همچنين ا رايط دريايي ز ژوراسـيك بالاكه بر منطقه كرمان حاكم گشـ ه پائيني شـ يي تا پيش ازكرتاسـ

هاي آب شـيرين كم عمق برمنطقه، نهشـته شـدن واحدهاي مختلف در هاي كولابي و حوضـهكم عمق تا حوضـه

ــده  ــازند بيدو را موجب شـ ــمت مركزي و تا حدودي در سـ ــهركرمان در قسـ اســـت. از لحاظ تكتونيكي شـ

ته ايران و از ديد جنوبي شـناسـي در زون ايران مركزي قرارگرفته اسـت. همچنين اين گاه زون زمينشـرقي پوسـ

ورت گوه يا به عبارت دقيق تان به صـ لي فعال و لرزهاسـ ي بين دو منظومه گسـ كل عدسـ خيز نايبند در تر به شـ

شـود. اين طبس نامگذاري مي  -شـرق و شـهربابك در غرب محدود شـده اسـت كه تحت عنوان واحد كرمان  

هاي فعال نظير ســاختي اســتان كرمان اســت به طوري كه گســلزترين واحد زمينرين و لرزه خيتواحد فعال

ده ل لكركوه درآن واقع شـ ل كوهبنان وگسـ نجان، انار، گسـ ل رفسـ نگگسـ اني  اند. در سـ فشـ وبي -هاي آتشـ رسـ

اهده ميبخش جنوب ورت تاقديس و ناوديس مشـ ود كه امتداغربي محدوده كرمان، چين خوردگيها به صـ د شـ

ــلبزمان تبعيت مي  -ز زون عمومي زون  تبريزمحور آنها ا ــوبي تبريز كند. آثار اين گسـ  -ها در واحدهاي رسـ

غربي شود كه امتداد اين گسل ها عمدتاً  شمالوفور ديده ميبزمان و ارتفاعات شـمال و شـرق دشت كرمان به  

مالي جنوب  - رقي و گاهي شـ مال منطقه گسـ   -شـ ت و در شـرق و شـ  –تداد شـمالي  ها داراي املجنوبي اسـ

ــمال غربي   ــرقي مي  –جنوبي و ش ــل كوهبنان و نايبند در نزديكي جنوب ش ــدن گس ــد. بدليل واقع ش باش

هاي گسـلهاي مذكور برروي شـهركرمان توجه به اين واحد زمين سـاختي را متذكر شـهركرمان با آثار و فعاليت

ل نايبند در   ود، به طوري كه گسـ هركر  ٥٠مي شـ مالي كيلومتري شـ جنوبي وگسـل كوهبنان   -مان با امتداد شـ

هاي مذكور محل تمركز سطحي تعداد زيادي زلزله شرق كرمان واقع مي باشند. گسلكيلومتري شمال  ٥٠در  

  باشد.درجه در مقياس ريشتر مي =٥/٧Mبا بزرگي 

  ضخامت آبرفت وعمق سنگ بستر درمحدوده شهر كرمان  -٢-4-١

هاي خفيف تهيه شـده از لرزههركرمان با اسـتفاده  ها در شـ ود طبيعي زمين لرزهبا توجه به گزارش تعيين پري

ــط خانم مه ــي (توس ــتائيان زيرنظر دكتر منوچهر قريش ــا روس ــمال حوالي ١٣٧٩آس ــخامت آبرفت در ش ) ض

ــير بـاغين و   ٢٠٠تـا   ١٧٠متر ، اطراف فرودگـاه كرمـان  ١٠٠متر، اختيـارآبـاد ١٥٠آبـاد حـدود زنگي متر، در مسـ
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ــعـدي اطرا متر، مركز  ٥٠متر، در جنوب خـاوري بـاغين  ٢٠٠كيلومتري جنوب بـاغين  ٥متر ، در  ١٨٠ف سـ

متر و در جنوب خاوري دشــت شــمال عبداالله آباد   ١٥٠العرب حدود  دشــت در جنوب كرمان در مســير قريه

خامت آبرفت را بين  متر پيش  ٣٠٠-  ٣٥٠حدود   ت. دركل تغييرات ضـ ده اسـ رزيابي متر ا  ٣٠٠تا    ٥٠بيني شـ

ــنگ  كرده ــه هم تراز س ــنگ كف) منحني  كف آبرفتاند. با توجه به نقش كه بالاترين   ١٨٠٠ها (توپوگرافي س

شـود. در حاشـيه هاي كوه جوپار ديده ميدهد در دامنهارتفاع سـنگ كف را نسـبت به سـطح دريا نشـان مي

ــمالي كرمان و دامنه بادامو منحني  ارتفاعات خاوري، كوه ــيد   ١٧٠٠هاي ش ــده و در بخشكش هاي مركز ه ش

ت منحني ت ميهاي ارتفاع  دشـ نگ كف به كمترين مقدار در محدوده هر دشـ ت سـ د به طوري كه در دشـ رسـ

ان  اهـ اد متر ، زنگي ١٥٠٠مـ اغين  ١٦٠٠ - ١٦٥٠آبـ ان بين  -متر و در بـ متر تغيير  ١٥٢٥- ١٥٧٥كبوترخـ

  كند.مي

  گسل هاي اصلي منطقه -٥-١

كه گســل هاي پرتكاپو وجود   گيردان مركزي قرار ميزه زمين ســاختي در زون ايرمنطقه كرمان از ديدگاه لر

هاي سـهمگين و متاسـفانه همراه با ها و حركات روي داده در امتداد آنها با رويداد زمين لرزهدارد. اين گسـل

ارات بسـيار توام بوده اسـت. برخي از مهم اند به شـرح هايي كه در محدوده مورد نظر قرار گرفتهترين گسـلخسـ

  باشد.زير مي

  گسل كوهبنان

كيلومتر   ٣٠٠كيلومتر برآورد مي شــود كه درازاي شــناخته شــده آن در حدود    ٩٠٠طول گســل كوهبنان تا 

مال باختري   ل شـ ت. روند عمومي اين گسـ ل كلمرد –اسـ ت ادامه جنوبي گسـ جنوب خاوري اسـت و ممكن اسـ

كند. جدا مي  رتفاعات سـنگي را از رسـوبات آبرفتي جوانباشـد. در شـمال كوهبنان (شـمال كرمان)، اين گسـل ا

ل در كامبرين، پالئوزوئيك، ترياس و پليو ت. نوع حركت عمومي اين -حركت اين گسـ كار اسـ ن آشـ تو سـ پليسـ

تگرد و راندگي مي ل تلفيقي از حركات راسـ د و به نظر ميگسـ يب زياد اسـت باشـ لي معكوس با شـ د كه گسـ رسـ

و فعال اسـت ولي به علت دور   ري اسـت. گسـل جوان كوهبنان گسـلي لرزه زاكه شـيب آن به طرف شـمال خاو

ــكوني و آبـادي هـا و جمعيـت انـدك موجود در امتـدادش داده هـاي كمي از فعـاليـت اين  بودن آن از مراكز مسـ

از آنجا كه اين گسـل رسـوبات كواترنري را بريده   )١٩٧٦Berberianبراسـاس مطالعات (گسـل در دسـت اسـت. 

رد كه با زمين لرزه ها و گســلش جوان همراه اســت. انيم گســل كوهبنان را گســلي فعال تلقي كوتاســت، مي

 =٨/٥MS  هوريجان با بزرگاي  ١١/١٨٥٤هاي  )، حداقل زمين لرزه١٩٨٤Berberianبراساس مطالعات بعدي (

اي  زمين اي ١٧/١/١٨٦٤لرزه هـ ا بزرگـ اي زمين لرزه =MS ٦ چترود بـ اي چترود، زمين لرز ٤/٨/١٨٧١هـ ه هـ

ا بزر ٢٥/٥/١٨٩٧ ايچترود بـ اي زمين لرزه =٧/٥MS گـ اي ٢٥/٤/١٩١٣هـ ا بزرگـ زمين  =٥/٤MS چترود بـ

 =٦/٥MSده زوئيه با بزرگاي  ١٧/٩/١٩٧٧هاي  زمين لرزه  =٧/٤MSاب تنگل با بزرگايبـ ١٣/٢/١٩٣٧هاي  لرزه
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اي زمين لرزه اي ١٠/١١/١٩٧٧هـ ا بزرگـ ه بـ اي زمين لرزه و =Mb ٨/٤ ده زوئيـ اب ١٩/١٢/١٩٧٧هـ ا  بـ تنگـل بـ

  اند.سبب جنبش اين گسل رويداده به =٨/٥M بزرگاي

  سيرچ)  -گسل فشاري گوك (گلبافت
ما تاي شـ ل در راسـ ت. اين گسـ رقي ايران اسـ ل هاي كواترنر و لرزه زاي نيمه شـ مال لگسـل گوك از گسـ ، شـ

يستم (مجموعه) گسلي هاي كوهبنان، شهداد، نايبندان و... يك س جنوب، جنوب شرقي، همراه با گسل  -غربي

براي نخسـتين بار توسـط زمين شـناسـان   ١٩٧٢دهند. اين گسـل در سـال جنوب خاوري ايران تشـكيل ميرا در  

اين گسـل، با گسـلشـي به  كيلومتر برآورد گرديده اسـت.  ١٧٠يوگسـلاو شـناسـايي گرديد و طول آن حدود  

ــتـالغزي در حـدود  ٨٣درازاي حـدود  ــانتي ٤٣كيلومتر، جـابجـايي راسـ  ٤٠ود متر، جـابجـايي قـائمي در حـد سـ

 ١١/٦/١٩٨١  متر همراه بوده اســت. همچنين زمين لرزهســانتي  ٤٢متر و جابجايي فشــاري در حدود  ســانتي

ــل مي  =٨/٦MS  گلبـافـت بـا بزرگـاي ــد. زمين لرزه مـارس در ارتبـاط بـا عملكرد اين گسـ فنـدوقـا بـا   ١٩٩٨بـاشـ

داراي شـواهدي بر روي سـطح دهند. اين گسـل يرا به عملكرد گسـل گوك را نسـبت م=MW ٦/٦  بزرگاي

  سل دارد.راستگرد اين گ ش زمين است كه دلالت بر سازوكار امتداد لغز

 

  
 گسل هاي فعال استان كرمان-٢-١شكل
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  گسل شهداد
جنوب شـرقي و درازاي بيش از -گسـل شـهداد، گسـلي اسـت با سـاز و كار فشـاري و راسـتاي خم دار شـمال غربي

جنوب باختري دارد و در تمامي راســتاي خود نهشــته هاي كواترنر را قطع شــيبي به ســوي  كيلومتر كه    ٩٥

كوهبنان و گسـل نايبند سـيرچ، –رسـد كه اين گسـل به همراه گسـل هاي گوك، گلبافت  كرده اسـت. به نظر مي

  دهند.يك مجموعه گسلي با عملكرد مشابه را نشان مي

  گسل لكركوه 
جنوبي –جنوب شـرقي در بخش باختري و روند شـمالي –ومي شـمال غربي  گسـل لكركوه، گسـلي با امتداد عم

كه رسـد  باشـد. به نظر ميكيلومتر مي  ٧٠در بخش خاوري اسـت. درازاي اين گسـل در بخش خاوري در حدود  

واهدي اسـت كه بر امتداد لغز بودن اين گسـل دلالت  اين گسـل از مجموعه گسـل هاي نايبند اسـت و داراي شـ

  كند.مي

  سنجانگسل رف
كيلومتري   ٢٠كيلومتر از    ١٤٠جنوب خاوري و درازاي بيش از  -گســل رفســنجان با راســتاي شــمال باختري

تري اسـت و بخش خاوري آن مرز ميان گذرد. شـيب اين گسـل به سـمت جنوب باخجنوب شـهر رفسـنجان مي

ن مياني و توف ها ن ائو سـ نگ هاي آذرآواري با سـ يدي و بازيك و سـ اني اسـ فشـ نگ هاي آتشـ ن را سـ ي ائوسـ

اني ائوسـن تشـكيل مي فشـ دن سـنگ هاي آتشـ بب رانده شـ نجان سـ اري رفسـ ل فشـ دهد. در بخش مركزي، گسـ

آهك هاي آب شــيرين با ســن پليوســن،  نوب باختري) بر روي كنگلومرا، ماســه ســنگ،مياني (از ســمت ج

ت. در بخش   ده اسـ مال خاوري) شـ ت (در شـ وبات آبرفتي كواترنر درشـ مال باختري، بادزنهاي آبرفتي و رسـ شـ

ه ن، رس هاي ماسـ نگ هاي پليوسـ ه سـ كيل داده و مرز ميان كنگلومرا و ماسـ ن را تشـ اي و كنگلومراي پليوسـ

شـده اسـت. در بخش شـمال باختري، مرز ميان كنگلومرا و ت آبرفتي كواترنر درشـت (در شـمال خاوري)  رسـوبا

ه سـنگ هماسـ وبات آبرفتي كواترنر اي و كنگلومراي پليوسـن را تشـ هاي پليوسـن، رس هاي ماسـ كيل داده و رسـ

ت را نيز مي طح آبدشـ وبات كواترنر، يك ناهنجاري در سـ وي هاي زيبرد. افزون بر برش رسـ رزميني در دو سـ

رسد، اثير گسل رفسنجان در جابجايي سفره آب زيرزميني اين پهنه است. به نظر ميگسل، نشانگر اهميت و ت

است، در راستاي اين گسل به وقوع پيوسته باشد. =٢/٦MSبا بزرگاي  ١٨/١/١٩٢٤زمين لرزه 

  جيرفت –گسل سبزواران 
ل   ل جيرفت ادامه جنوبي گسـ ان داده اسـت كه گسـ لاو) نشـ ربيزان در دشـت مطالعات محققين قبلي (يوگسـ سـ

هاي كواترنري را قطع كرده و داراي جنبش امتداد لغز راســت گرد اســت. جيرفت اســت. اين گســل نهشــته

  گيرد.كيلومتر جنوب كهنوج بر روي اين گسل قرار مي ٩٠تا  ٦٠اي با ژرفاي كانوني رزهرومركز زمين ل
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  گسل لاله زار 

بنام گسـل سـربيزان معرفي گرديد.   ١٩٧٢اين گسـل براي نخسـتين بار توسـط زمين شـناسـان يوگسـلاو در سـال 

كواترنري در   مطالعات بعدي مشــخص گرديد كه در طول گســل ســربيزان بخشــي از نهشــته هاي براســاس 

دار شـور به سـمت ها در مراكاش، كوه لاله زار و از گبيشـتر اين نهشـته  نزديكي شـهر انار تغيير شـكل دادند.

) بخش فوقاني اين مجموعه كه داراي ١٩٧٦Berberianبراسـاس مطالعات(  جنوب تا دشـت جيرفت قرار دارند.

سـل هاي سـبزواران و جيرفت قرار دارند، جنوب، جنوب خاوري بوده و امتداد گ-روند شـمال، شـمال باختري

اردويه معرفي و طول آن حدود   ل سـ يكيلومترتعيين گرديد   ١٠٠بنام گسـ ت. بررسـ ان ميه اسـ دهد كه ها نشـ

زار واقع شــده همان ناحيه قلعه عســگر و لاله  در  =٦/٥ML  جنوب بردســير با بزرگاي  ٩/٥/١٣٨٩لرزه  زمين  

توان منطقه در طي سه روز پس از وقوع زمين لرزه اخير، مي  داده درهاي رخ  اسـت. با توجه به تعداد پس لرزه

ده در مهاي لرزهفعاليت ل لالهاي ايجاد شـ ير را به فعاليت مجدد گسـ اخهنطقه بردسـ هاي فرعي اين زار و يا شـ

  گسل نسبت داد.

  

  زلزله  پارامترهاي برآورد -٦-١

ها در برابر  نامه طرح ساختمانيرايش چهارم آيين خيزي گستره طرح از وبه منظور بررسي وضعيت كلي لرزه 

  ، بندي ارائه شدهبر مبناي پهنه   باشد كهشهرستان كرمان مي   مطالعهاست. محل پروژه مورد  ه  زلزله استفاده شد 

  سايتنوع زمين  مشاهدات محلي بافت و تراكم خاك،    گيرد. براساس زياد قرار مي در منطقه با خطر نسبي خيلي

در رده   انجام شده در محل كه نتايج آن در ادامه ارائه گرديده است  SPTا توجه به آزمون ب اتمورد مطالع

با توجه به  ) A( باشد. ضريب شتاب مبناي طرح مي )II(به عبارتي از طبقه  تراكم تا متوسط وهاي مخاك

  باشد. ) مي ٣٥/٠زياد به مقدار (خيلي  قرارگيري محل پروژه در پهنه با خطر
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  اي زمينبندي لرزهطبقه -١-١جدول 



زميننوع بندی زمينتوصيف لايه   
 پارامترها

Vs (m/s) NI(60) Cu(kPa) 

I 
به سـنگ شـامل سـنگ هاي آذرين، دگرگوني و رسـوبي سـنگ و شـ

ــيار محكم با حداكثر و خاك ــيمانته بسـ ــالح  ٥هاي سـ متر مصـ
 تر تا سطح زمينضعيف

>750 - - 

II 

نگ  خاك خيلي متر املاكم يا سـ سـت، شـ ه خيلي  -سـ ن و ماسـ شـ
ــتر از  ــخامت بيش ــخت با ض ــيار س متر كه  ٣٠متراكم، رس بس

  مشخصات مكانيكي آن با افزايش عمق به تدريج بهبود يابد.
نگ نگ متورق سـ سـت، مانند توف و يا سـ وبي سـ هاي آذرين و رسـ

  و يا كاملاً هوازده

375-750 >50 >250 

III 
متراكم تا متوسط با  ل شن و ماسهخاك متراكم تا متوسط، شام

  متر ٣٠هاي سخت با ضخامت بيشتر از رس
175-375 15-50 70-250 

IV 

ــط تـا نرم، لايـه ــبيـده يـا بـا كمي خـاك متوسـ هـاي خـاك غير چسـ
ــط تـا كم، لايـه ــبيـده بـا تراكم متوسـ هـاي خـاك كـاملاً  خـاك چسـ

  چسبنده نرم تا محكم
<175 <15 <70 
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  استان كرمانم هاي مهزمين لرزه-٣-١شكل



  

  

• 0 0 • • • • 

........... ~-- ...... 11.-.. ....... -,, t_,, .. ..... &It .. ,,..... 

• •ffl••• • ...... ••1,.-- 1r,,r,.- .. -1• ..,_, ... _10 1-•u, .-ttt 11.•• "'--.... .. -1..-a ,,,_. .. Utt-*, ... • •1A 

• t_l __ f_U~- ..... Ill....._. -.-tt1'--""9l¥1• a.a••,.__ .. _ ,,..,_ .. , • .,, • .__ ,L, • ..,. 

.._ __ •---.-.., .,._. 'lllr,~ ,._ ...... , . __ ~.._._. ._..,_,, 1'\.-.t 



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ١٥              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  

  

  فصل دوم:

  تحقيقات صحرايي
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  مقدمه -١-٢

ــامل حفاري   ــده ش ــحرايي انجام ش ــتيگمانه    ١٨مطالعات ص تعيين متر جهت   ٥/٢تقريبي   هايبه عمق  دس

فيزيكي،   مشـخصـاتدر هنگام حفاري به منظور تعيين  باشـد.خاك ميو مشـخصـات  شـناسـايي بافت و  بندي  لايه

اي ــيميـ انيكي و شـ اك يمكـ ه ،خـ ه دو روش  بردارينمونـ ــت بـ ــتو  Undisturbed)( نخوردهدسـ خورده دسـ

)Disturbed( ــتانجام  هاي مختلف خاك  از لايه ــت  هب  هاينمونه .گرديده اس ــرايط لازم  اب  آمدهدس رعايت ش

كليه مراحل مورد نياز به آزمايشــگاه ارســال گرديده اســت. كارشــناس ژئوتكنيك بر  هايجهت انجام آزمايش

ــتـه هـا و نيز انجـام آزمـايشهـا، نحوه اخـذ نمونـهام عمليـات اعم از حفـاري، ثبـت تغييرات لايـهانجـ  هـا نظـارت داشـ

  است.

حفر شده و آزمايشات صحرايي هايمشخصات گمانه -١-٢جدول   

Sampling Field Tests 
Depth(m) 

UTM BH./TP
.NO 

Undisturbed Disturbed CPT 
PLT 
  

SPT/
DPL   

Y X  

√ √ - - √ 2.5 3345282.00 471941.00 C-1 

√ √ - - √ 2.5 3345097.00 471859.00 C-3 

√ √ - - √ 2.5 3345008.00 471812.00 C-4 

√ √ - - √ 2.5 3345323.00 471832.00 C-5 

√ √ - - √ 2.5 3345239.00 471792.00 C-6 

√ √ - - √ 2.5 3345052.00 471702.00 C-8 

√ √ - - √ 2.5 3345368.00 471727.00 C-9 

√ √ - - √ 2.5 3345186.00 471643.00 C-11 

√ √ - - √ 2.5 3345088.00 471602.00 C-12 

√ √ - - √ 2.5 3345415.00 471608.00 C-13 

√ √ - - √ 2.5 3345320.00 471567.00 C-14 
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√ √ - - √ 2.5 3345125.00 471496.00 C-16 

√ √ - - √ 2.5 3345454.00 471490.00 C-17 

√ √ - - √ 2.5 3345276.00 471416.00 C-19 

√ √ - - √ 2.5 3345165.00 471386.00 C-20 

√ √ - - √ 2.5 3345499.00 471362.00 C-21 

√ √ - - √ 2.5 3345416.00 471335.00 C-22 

√ √ - - √ 2.5 3345217.00 471266.00 C-24 

  
  هامشخصات گمانه-٢-٢

ايي جهت ناسـ تيگمانه    ١٨  حفر  پروژه، اين  در  خاك  مختلف  هايهلاي شـ در متر    ٥/٢تقريبي   هايبه عمق  دسـ

ت. گرف قرار دستوركاردري محل احداث سازه محدوده

انجام شـده اسـت. نخورده  دسـتخورده و دسـت برداريهاي خاك، نمونهلايهحين عمليات حفاري توصـيف نظري  

هاي انجام شـده بندي و نتايج آزمايشق مختلف گمانه همراه با توصـيف و طبقههاي خاك در اعمالايه  نمودار

  اند.در پيوست ارائه شده

مشــاهده گرديده اســت و در بعضــي   داراي لاياســهخاك متا از نوع  عمد  ي ســايتالعهعماق مورد مطاخاك  

ه اعماق خاك از نوع خاك ده و  اي بد دانهماسـ ه كخابندي شـ ده همراه با لاي واي بد دانهماسـ  خاك  بندي شـ

ني لااي بد دانهماسـه ن و خاك شـ ه و يدار و خاك شـني لايبندي شـده همراه با لاي و شـ دار همراه با ماسـ

 مشـاهده گرديده  ماسـهبندي شـده همراه با بندي شـده همراه با لاي و خاك شـني خوب دانهشـني بد دانه  خاك

شده نسطح آب مشاهده  گمانه    يمتر از تراز دهانه  ٥/٢عمق    تا  كر است حين حفاريهمچنين لازم به ذ  .است

است.
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

  

برداري حفاري گمانه دستي و نمونه -٢-٢شكل 
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  حفاري و شناسايي لايه هاي خاكروش  -3-٢

ــخـامـت لايـه بـه همنظور تعيين نوع و ضـ ــرح منـدرج در جـدول  هـاهـاي خـاك، حفـاري گمـانـ                 ام  انجـ  ٢-٢بـه شـ
  پذيرفته است.



  هامشخصات گمانه -٢-٢جدول 

  روش حفاري  عمق حفاري(متر)  گمانه
  عمق برخورد به
  سطح آب(متر)

ها نسبت به سطح مبنا اختلاف تراز سطح گمانه
  (متر)

C-1 با سطح معبر سطحتقريبا هم  -  دستي  ٥/٢  

C-3 با سطح معبر سطحتقريبا هم  -  دستي  ٥/٢  

C-4 با سطح معبر سطحتقريبا هم  -  دستي  ٥/٢  

C-5 با سطح معبر سطحتقريبا هم  -  دستي  ٥/٢  

C-6 با سطح معبر سطحتقريبا هم  -  دستي  ٥/٢  

C-8 با سطح معبر سطحتقريبا هم  -  دستي  ٥/٢  

C-9 با سطح معبر سطحتقريبا هم  -  دستي  ٥/٢  

C-11 با سطح معبر سطحتقريبا هم  -  دستي  ٥/٢  

C-12 با سطح معبر سطحتقريبا هم  -  دستي  ٥/٢  

C-13 با سطح معبر سطحتقريبا هم  -  دستي  ٥/٢  

C-14 با سطح معبر سطحتقريبا هم  -  دستي  ٥/٢  

C-16 با سطح معبر سطحتقريبا هم  -  دستي  ٥/٢  

C-17 با سطح معبر سطحتقريبا هم  -  دستي  ٥/٢  

C-19 با سطح معبر سطحتقريبا هم  -  دستي  ٥/٢  

C-20 با سطح معبر سطحمبا هتقري  -  دستي  ٥/٢  
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C-21 با سطح معبر سطحتقريبا هم  -  دستي  ٥/٢  

C-22 با سطح معبر سطحتقريبا هم  -  دستي  ٥/٢  

C-24 با سطح معبر سطحتقريبا هم  -  دستي  ٥/٢  

  

تينخورده در گمانهدسـتگيري  نمونه تفاده از نمونه  گيريكلوخه  ه روش ب  ي دسـ يني با اسـ گير و در گمانه ماشـ

   .مختلف انجام گرفت هاياز لايه

 SPTآزمايش ضربه و نفوذ استاندارد  -4-٢

گير اسـتاندارد نمونه  طول كل  سـانتيمتر  ٤٥سـانتيمتر آخر از   ٣٠اين آزمايش تعداد ضـربات لازم براي نفوذ  در  

قوط چكش   مارش و تعيين مي  ٧٦كيلوگرمي از ارتفاع    ٥/٦٣حاصـل از سـ انتيمتري شـ گردد. در صـورتيكه سـ

يا   ضـربه تجاوز نمايد و  ١٠٠ ضـربه تجاوز كند يا در مجموع از  ٥٠سـانتيمتر از    ١٥تعداد ضـربات براي نفوذ هر  

 N70گردد. تعداد ضـربات اصـلاح شـده اسـتاندارد پياپي نفوذي مشـاهده نگردد، آزمايش قطع ميپس از ضـربات 

اندازه گيري شده در صحرا از  Nتوان براساس ) را مي٧٠(تعداد ضربات اصلاح شده در نسبت انرژي استاندارد  

  رابطه زير محاسبه كرد:

N70 CN.N.   

  كه در رابطه فوق :

CN ضريب تعديل فشار موثر سربار :  

0.5
'
0

95.76
CN ( )

P


    

  N تعداد ضربات در صحرا :  

ضريب اصلاح چكش :  

ضريب اصلاح طول ميله :  

 ضريب اصلاح نمونه گير:  

 ضريب اصلاح قطر گمانه:  
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 SPT توصيف خاك براساس -٣-٢جدول 

 رديف 
  دانههاي ريزخاك  دانههاي درشتخاك

 خاكتوصيف  SPT عدد خاكتوصيف SPTعدد

  نرمخيلي  >٢  سست خيلي  >٤  ١
  نرم  ٢-٦  سست   ٤-١٠  ٢
  سفت   ٦-١٥  تراكم متوسط  ١٠-٣٠  ٣
  سخت   ١٥-٣٠  متراكم   ٣٠-٥٠  ٤
  سخت خيلي  <٣٠  متراكم خيلي  <٥٠  ٥

  

  آزمون نفوذسنجي ديناميكي  -٥-٢

 نفوذسـنجي آزمون دسـتگاهاسـت١٢٣٠٥شـمارهبه ايرانملياسـتانداردهايمجموعهازيكياسـتاندارداين

  است.شدهتشكيلزيراجزاازديناميكي 

ميكند فراهمرامخروطنفوذامكانچكشسقوطارتفاعووزنبهتوجهباكهضربهاعمالوسايلمجموعهالف)

  نفوذهايميلهب

  نفوذمخروط پ

تعريف مشخصطول يكاندازهبهمخروط بردنفروبراينيازموردضـرباتتعدادصـورتبه نفوذ برابردرمقاومت

شـدهوثبتپيوسـتهنتايجباتوجه بهعمقانجام ميشـود.چهار نوعوتفامتاينآزمونطيفگسـتردهاياز مقدار

كارمخصـوصدرهر ضـربهرا كهامكاناسـتفادهازآنرادر انواعخاكهايمختلف فراهممي نمايدپوشـش مي داد

نتايج اين آزمون به طور خاص   باشـد ميسـنگينخيلينوعوسـنگيننوعومتوسـط نوعوسـبكنوعشـاملكه

هاي قاومت لايهي نســبي ماي براي مقايســههاي خاك و به عنوان وســيلهيهبراي تعيين مشــخصــات كيفي لا

ــت. نتـايج اين آزمون همچنين ميمختلف بـه عموان يكي از آزمون ــب اسـ توانـد براي تعيين هـاي درجـا منـاسـ

هاي چسـبنده و ريزدانه، ر چسـبنده و هم در خاكهاي غيمقاومت و مشـخصـات تغييرشـكل خاك، هم در خاك

ــمنا اين نتايج مياز طريق ر ــود. ض ــب به كار گرفته ش هاي تواند هم براي تعيين عمق لايهوابط تجربي مناس

هاي بسـيار سـسـت و متخلخل و يا خاك دسـتي بسـيار متراكم سـطحي زمين و هم براي تشـخيص و عمق خاك

  به كار گرفته شوند.
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  ايل آزمون نفوذسنجي ديناميكيوس -٣-٢شكل 

 وذسنجي ديناميكي سبكختلف دستگاه نفمشخصات اجزاي م -٤-٢جدول 

  
 

  و همكاران  با در نظر گرفتن تعدادي فرضيات ساده كننده، رابطه اي به شكل زير ارائه داده اند: ١بوچر
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   ثانيه،شتاب جاذبه بر حسب متر بر مجذور  g در آن

1M  وزن چكش و2M ها و مخروط نفوذ بر حسب كيلوگرموزن ميله 

h ارتفاع سقوط چكش بر حسب متر   

A سطح مقطع مخروط بر حسب متر مربع  

 e ارتفاعسقوطچكشبرحسبمتربخش برتعداد رهاي نوع سبك و  ضربات (كه مقدار آن براي كاوشگ

  است.) 20N /0.2و براي نوع خيلي سنگين  10N/0.1متوسط و سنگين 
   زمين بوده ودرمخروطبراي كوبششدهانجامكاربيانگرپاسكالحسببر  dR  پارامتر

dq پارامترمقاومتديناميكينيزبرحسبپاسكالبادرنظرگرفتنوزن مخروط باشد.مي 

  براساس معادله زير محاسبه شده مي شود:به كه مشخصات مجموعه اعمال ضر انرژي محاسبه شده براساس 

            𝐸௧௛௘௢௥ = 𝑚 × 𝑔 × ℎ               

  

  كه در آن:

m جرم چكش؛  

g شتاب گرانش؛  

h .ارتفاع سقوط چكش است 

  𝐸௥  نسبت انرژي

  ن مي شود.درصد بيا كه بر حسب 𝐸௧௛௘௢௥ به انرژي 𝐸௠௘௔௦ نسبت انرژي واقعي

  )𝑵𝒙𝒚( نتيجه آزمون 

ربات مورد نياز براي فرو بردن مخروط نفوذ به اندازه يك طول مشـخص انتي X  تعداد ضـ ب سـ متر) (برحسـ
نج نوع ط نفوذ سـ ربه  y  توسـ وص در هر ضـ ت. كار مخصـ د ومي 𝑬𝒏  اسـ اس معادله زير   باشـ مقدار آن براسـ

  محاسبه مي شود:

 𝐸௡ = 𝑚 × 𝑔 × ℎ 𝐴⁄ = 𝐸௧௛௘௢௥/𝐴 

  كه در آن:

m جرم چكش؛  

g شتاب ناشي از گرانش؛  
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 hارتفاع سقوط چكش؛  

 𝐸௧௛௘௢ انرژي تئوري؛  

A .مساحت مخروط نفوذ كه براساس قطر آن محاسبه مي شود 

معادل، بر  را به مقدار عدد نفوذ اسـتاندارد  20N يا  10N  براسـاس روابط زير مي توان با اسـتفاده از ضـريب تبديل،

بديل نمود. در اين خصـوص ضـريب تبديل بين نتايج آزمايش نفوذ سـنجي ديناميكي و مبناي روابط انرژي ت

  آزمايش نفوذ استاندارد با استفاده از معادله زير قابل محاسبه مي باشد.

𝑓 =
𝑁஽௉

𝑁ௌ௉்
=

𝐸ே,ௌ௉்

𝐸ே,஽௉

𝑙஽௉

𝑙ௌ௉்
 

  

  ن:ر آه دك

𝑙    متر و براي ميلي٢٠٠يا   ١٠٠طول نفوذ در هر مرحله از آزمايش (كه براي آزمايش نفوذ ســـنجي ديناميكي
  متر مي باشد.)ميلي ٣٠٠آزمايش نفوذ استاندارد 

 𝐸ே   كيلو ژول   ٤٩كار مخصـوص در هر ضـربه اسـت كه مقدار آن براي انواع نفوذسـنج ديناميكي مورد اسـتفاده

  كيلو ژول بر متر مربع مي باشد. ٢٣٨و مقدار آن براي آزمون نفوذ استاندارد نيز  بر متر مربع

تعيين و با استفاده از روابط تجربي    SPT، مقادير  و ضربه  نفوذسنجي ديناميكيهاي با توجه به نتايج آزمون 

(70)N   (60)بهN  نسبت به تراز دهانه   ارائه گرديده است. (اعماق محور قائم   ٥- ٢تبديل شده و در نمودار شكل

يري شده است.) گگمانه اندازه 

ضربات    با توجه به مطالعات صحرايي انجام گرفته حين حفاري گمانه ها، در تمامي عمق هاي گمانه ها، تعداد  
باشد. لذا مطابق استاندارد اين آزمون صحرايي نتايج حاصل  ضربه مي ٥٠جهت انجام نفوذ استاندارد، بيش از 

 شود.به منظور استفاده در روابط تجربي و صحرايي معتبر شمرده نميSPT  از عدد 

  

  آزمون بارگذاري صفحه اي: -٦-٢
اي عبارت است از قرار دادن يك صفحه صلب فولادي بر روي خاك و اعمال فشار بر  آزمايش بارگذاري صفحه 

شود. به طور  كه بر آن وارد مي   آن، همراه با اندازه گيري ميزان فرورفتن صفحه در خاك، به ازاي مقدار فشاري
  سانتي متر استفاده مي شود.   ٦٠و   ٤٥،   ٣٠اي شكل با قطرهاي هاي دايره معمول، از صفحه 
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هاي بزرگتر بهتر  صفحه هاي خاك درشت تر باشد (خاك همگن نباشد)، استفاده از اغلب، هرچه اندازه دانه 
باشد. اين صفحه   ندازه بزرگترين دانه خاك بزرگتر برابر ا ١٠شود كه قطر صفحه، از است و ترجيح داده مي 

 .تواند در سطح زمين، در عمق بر روي كف و يا روي ديوارها و سقف قرار گيردمي 

اصلي كوچك بوده و عمق نفوذ تنش   با توجه به اينكه ابعاد صفحه آزمايش بارگذاري، اغلب نسبت به ابعاد پي
رت وجود لايه بندي يا تفاوت مشخصات ژئوتكنيكي در  نسبت به شرايط پي اصلي، كوچكتر است، در صو

هاي به دست  تعميم نتايج آزمايش براي پي خودداري شود. بديهي است كه نتيجه  محدوده تأثير پي، بايد از 
هاي ناهمگن و ناهمسان، در تعميم  عتبار است و به ويژه در خاك آمده از آزمايش در راستاي بار وارده، داراي ا

  .اين نكته توجه كرد نتايج بايد به

  روش انجام آزمايش

  پيش بارگذاري -١

توان پيش از بارگذاري اصـلي، چند بارگذاري تناوبي براي جلوگيري از دسـت خوردگي زمين زير صـفحه، مي
  هاي كم، اعمال كرد.سريع با فشار

  بارگذاري-٢

ــياهاي مختلف انجام ميبارگذاري، در پله ــاس  ري از نكات ديگر ميگيرد. مقدار بار در هر پله و بس تواند براس
الح مورد آزمايش انجام گيرد. آنچه در زير مي ازي بار وارد بر پي، ويا نوع  مصـ آيد، فقط نياز طراح پي، مدل سـ

  براي راهنمايي است.

  شود:يكي از پنج روش زير يا تركيبي از آنها انجام ميبه طور كلي، بارگذاري به 

  آهنگ ثابت نشست-الف

هاي ريزدانه چســبنده مناســب اســت، آهنگ نشــســت براســاس ضــريب ب براي خاكش، كه اغلدر اين رو
شــود تا آزمايش در شــرايط زهكشــي نشــده انجام شــود. آهنگ نفوذپذيري خاك و اندازه صــفحه انتخاب مي

فحه ت براي صـ سـ انتي  ٩٠تا   ٣٠يي به قطر  هانشـ توان فوت) را به عنوان يك الگوي تقريبي، مي  ٣تا    ١متر (سـ
  يابد.ه ميدرصد قطر صفحه ادام ١٥متر بر دقيقه در نظر گرفت. آزمايش، تا نشست حداكثر ميلي ٥/٢

  ايبارگذاري پله-ب

پله مسـاوي بارگذاري   ١٠س  شـود. سـپبيني و تعيين ميفشـار نهايي، به صـورت مضـربي از مقاومت مجاز، پيش
بار در هر پله بار بايد يكسـان باشـد. اين مدت، در   داشـتنگيرد. مدت زمان نگهتا رسـيدن به بار نهايي انجام مي

گيري در دقيقه) و در اندازه ٢تا    ١و يا   ٨و    ٤،٢،١هاي  گيري در دقيقهندازهدقيقه (با ا  ٨دانه  هاي درشتخاك
بنده ازخاك ت به زمان تعيين مي هاي ريزدانه چسـ سـ ود، بهرابطه نشـ ت آيد. در اي تحكيم اوليه بهگونهشـ دسـ

ده را فراهم كند. هر پله بار،   هر حال، ي شـ رايط بارگذاري زهكشـ ଵاين روش بايد شـ

ଵ଴
بيني ظرفيت نهايي پيش 

له را براساس هاي بارگذاري و زمان هر پتواند براساس نياز، پلهشود. طراح پي ميشده خاك در نظر گرفته مي
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ــد جـدول ــبـاع، چگـالي  هـايي ارائـه كنـد كـه در آنهـا عواملي همچون جنس، حـد رواني، درصـ تخلخـل، درجـه اشـ
  (دانسيته) و غيره در نظر گرفته شده باشد.

  بارگذاري تناوبي-پ

ت توان بارگذاري تناوبي را انجام داد. نشـسـ شـود، ميبيني ميدر شـرايطي كه عملكرد تناوبي پي در طرح، پيش
ورت نياز، مياغلب پس از چند بار تكرار، ثابت مي ود. در صـ ار بارگذاري را توان پس از تثبيت نشـ ت، فشـ سـ شـ

اس يكي از روش  ده در بالا افزايش دادبراسـ و يا در يك پله مورد نظر، بارگذاري تناوبي را اعمال   هاي گفته شـ
  كرد.

ــت: براي ــتفـاده از طر يـادداشـ ــازي فرودگـاهبـارگـذاري تنـاوبي، بـه منظور اسـ ــاهراهح  روسـ هـا بـايـد بـه هـا و شـ
  هاي مربوطه مراجعه شود.استاندارد

  رگذاري مستقيم طراحيبا-ت

ــاخت و بهره ــرايط س ــفحه، بهدر اين روش،با الگوبرداري از ش ــار وارد بر ص ــازه، فش اي انتخاب گونهبرداري س
شـرايط، رفتار دراز مدت مصـالح  زير پي برداري باشـد. در اين شـود كه مشـابه تغييرات دوران سـاخت و بهرهمي

  شود.ارزيابي مي

  بارگذاري براي خزش -ث

اي داشته و يا ها اهميت ويژهشود كه رفتار خزشي خاك مهم باشد و يا سازهروش، هنگامي استفاده مي ايناز  
  نسبت به نشست، بسيار حساس باشند.

  باربرداري-٣

ه اربرداري، اغلـب در پلـ ههـايي كـه بـ ــت، انجـام ميمقـدار آن دو برابر پلـ ارگـذاري اسـ گيرد. دفعـات چرخـه هـاي بـ
هاي ثابت و دائمي شـود. در باربرداري، اطلاعاتي درباره تغيير شـكلياز طرح تعيين ميباربرداري، بر حسـب ن

  آيد.دست ميزير پي بهمصالح 

در ادامه برخي از تصاوير مربوط به انجام آزمون بارگذاري صفحه اي در سايت مورد مطالعه ارائه  ن همچني
  گرديده است.

  فوق ارائه گرديده است.  ي نقاطاي برا سپس جدوال نتايج آزمون بارگذاري صقحه 

  

  
 

  



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٢٧              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  

  

  

  بارگذاري صفحه آزمايش  -٢-٢شكل 

  

  

  



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٢٨              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ي بارگذاري صفحه هاآزمايش نتايج-٥-٢جدول 

  


 

  آزمايشگاهي   CBRآزمون  -7-٢

ها و  صحرايي براي ارزيابي و طرح اجرايي روسازي انعطاف پذير، مانند لايه اساس و بستر راه  CBR آزمايش
عيين مقاومت  و مطلوب براي تپارامتر مناسب  CBR هاي سوشه)، كه براي آنهاكاربردهاي ديگر (مانند راه 

هاي ديگر  ط و مكان گردد. نتيجه اين آزمون در يك مكان خاص ممكن است نماينده نقاباشد، استفاده مي مي 
به علت آسان و سريع و كم هزينه بودن به طور كلي رايج ترين و   CBR هاي برجاينباشد، با اين حال، آزمون

  .باشد ها باندهاي فرودگاهي مي پذيرفته شده ترين آزمون براي ساخت جاده 

  :CBRتعريف عدد 

سنبه استاندارد به ميزان معين در يك نمونه مورد  ا به تعريف، بار استفاده شده براي فرو رفتن و نفوذ يك نب
  .آزمايش به مقدار بار استاندارد براي همان نفوذ است

  

  
  ستاندارد بوده و مقادير آن در جدول  فشار لازم براي نفوذ پيستون در داخل مصالح سنگي شكسته مشخص، ا

  :است اهده شم قابل زير

  

  پيستون در داخل مصالح سنگيفشار لازم براي نفوذ  -٥-٢جدول 

 

  رديف 
شماره 

  نقطه

UTM  Ks 
(PLT20 cm) 

kg/cm^3) (  Y X 

1 P.LT.06 3345239.00 471792.00 6.5 

2 P.LT.20 3345165.00 471386.00 14.6 

((' J ,1/) , }.>Jt.:....I ..s,~ (~.,- ~ I r. .,;~) , } JJl::....,I ;L!J (~ I) _;,f--o.l ~,.; .:,Ir-' 

I T'r• I•.• • . I 

T•f• 10·· •.T 

TM· \ \ .. • .T' 

T'I T' • TT' .. •,f 

T'Of• Tl' •• .1) 



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٢٩              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  CBRي هاآزمايش نتايج-٦-٢جدول 

  














  شماره نقطه  رديف 
UTM 

 CBR  تعداد ضربه
Y X  

1 C.B.R.03 3345097.00  471859.00 10 22 

2 C.B.R.03 3345097.00 471859.00 30 25 

3 C.B.R.03 3345097.00 471859.00 65 26 

4 C.B.R.05 3345323.00 471832.00 10 26 

5 C.B.R.05 3345323.00 471832.00 30 24 

6 C.B.R.05 3345323.00 471832.00 65 29 

7 C.B.R.08 3345052.00 471702.00 10 21 

8 C.B.R.08 3345052.00 471702.00 30 26 

9 C.B.R.08 3345052.00 471702.00 65 25 

10 C.B.R.11 3345186.00  471643.00  10  20 

11 C.B.R.11 3345186.00 471643.00 30 27 

12 C.B.R.11 3345186.00 471643.00 65 30 

13 C.B.R.13 3345415.00 471608.00 10 17 

14 C.B.R.13 3345415.00 471608.00 30 35 

15 C.B.R.13 3345415.00 471608.00 65 46 

16 C.B.R.22 3345416.00 471335.00 10 16 

17 C.B.R.22 3345416.00 471335.00 30 32 

18 C.B.R.22 3345416.00 471335.00 65 45 



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٣٠              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  

  CBRآزمايش  -١٤-٢شكل




  

  

  



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٣١              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  


  فصل سوم:

  هاي آزمايشگاهي ونآزم

  

  

  

  

  











  



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٣٢              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  مقدمه  -١-3

به منظور به شـده   گرفتهه  خوردندسـتخورده و  دسـتهاي  نمونههاي عنوان شـده در اين بخش بر روي  آزمايش

رد نظر انجام هاي مختلف خاك در ســاختگاه موهي فيزيكي، مكانيكي و شــيميايي لايدســت آوردن پارامترها

  ايج آن در پيوست ارائه گرديده است.گرفته و ريز نت

  فهرست آزمايشات آزمايشگاهي و استاندارد مربوطه -١-٣جدول 

Number of the Tests Standard Test 

54 ASTM D 2216 
Laboratory Determination of Water Content of 

Soil and Rock by Mass 

54 ASTM D 6913 
Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils 

Using Sieve Analysis 
54 ASTM D 422 Particle-Size Analysis of Soils 

54 ASTM D 4318 
Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index 

of Soils 

8 ASTM D 3080 
Direct Shear Test of Soils Under Consolidated 

Drained Conditions 

6 ASTM D 2850 
Unconsolidated-Undrained Triaxial Compression 

Test on Cohesive Soils 
3 ASTM D 5333 Measurement of Collapse Potential of Soils 

18 ASTM D 4972, C 1580, D 1411 Chemical tests (PH, SO4,CL,SAR) 

  

  هاي تعيين خصوصيات فيزيكي و شاخص خاك آزمايش -٢-3

  درصد رطوبت -١-٢-3

درصــد رطوبت طبيعي يكي از خواص فيزيكي مهم اســت كه رفتار خاك را در مقايســه با حدود اتربرگ بيان 

بنده پهاي ريزدر خاك  .كند مي تگي دارد. ايداري و مقاودانه چسـ د رطوبت آن بسـ دت به درصـ مت خاك به شـ

اشد. از اين آزمايش بهاي خشك خاك ميد وزني آب آزاد نسبت به وزن دانهمايش تعيين درصهدف از اين آز

اخص اير پارامترهاي فيزيكي خاك، پيشدر تعيين شـ يل رمبندگي و تمامي هاي رفتاري خاك، سـ بيني پتانسـ

ابتدا   شـــود. در اين آزمايشگردد، اســـتفاده ميحجمي خاك محاســـبه مي  –ترهاي وزنيرامپا  از  مواردي كه

 ٢٤شـــوند. ســـپس حداقل معرف با رطوبت طبيعي انتخاب و در داخل ظرف گذاشـــته و وزن مي  هاينمونه

گيرند تا نمونه كاملاً خشـك شـود در مرحله بعد گرمخانه قرار مي  در درجه سـانتيگراد  ١١٠سـاعت در دماي  

به ورت نسبت وزن آب  شود و نهايتاً درصد رطوبت به صظرف حاوي نمونه خشك پس از خنك شدن وزن مي

ارائه شــده   C-24   تا  C-1هايهاي گمانهگردد، نتايج مربوطه در شــرح لايهوزن نمونه خشــك محاســبه مي

 است.

 



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٣٣              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

 الك  با بنديدانه  آزمايش -٢- ٢-3

  اين  در . باشد خاك مي  هايدانه  مختلف  هاياندازه به  مربوط  ي وزن هاي نسبت تعيين در  بندي دانه  تحليل 

استاندارد   به توجه با. شودمي  تقسيم مختلفي  هايمحدوده  به  خاك  در موجود مختلف هايه انداز آزمايش

ASTM  بخش . است  شده پذيرفته  خاك  ريزدانه  و  دانه درشت بخش  تفكيك  مرز  عنوان به  ٢٠٠ شماره  الك  

 بندي،دانه  رنمودا رسم در آزمايش اين نتايج از. شودمي  بنديدانه  سيمي هايالك  از دهاستفا  با دانه درشت

  خاك   هايدانه  مختلف  هاي  اندازه  وزني   توزيع  و  درصد   نحوي  به  كه  مواردي   ساير  و  خاك  تشريح  و   بنديطبقه 

  شده. ارائه  پيوست و  هاگمانه  هايلايه  شرح  در  مربوطه  نتايج.  گرددمي  استفاده  است، موثر 
 

  

  الك با بنديدانه آزمايش-١-٣شكل

  آزمايش هيدرومتري -3-٢-3

تر از ه توزيع ذرات خاك با اندازه كوچكبا هدف تعيين نحو   )ASTM D 422( يش براسـاس اسـتانداردماآزاين 

ها در مايع شـود. اين آزمايش براسـاس نحوه رسـوب تدريجي دانهانجام مي  )مترميلي  ٠٧٥/٠(  ٢٠٠الك نمره  

هاي مختلف به صــورت اندازه دانهگيرد و  (ســقوط ذرات كروي در مايعات) انجام ميقانون اســتوكس    طبق

در   شـود.بندي مكانيكي ترسـيم ميدرصـدي از ذرات نسـبت به كل نمونه خاك محاسـبه و در ادامه منحني دانه

شـود. اسـتفاده ميبراي پراكنده سـاختن ذرات از محلول هگزامتافسـفات سـديم  آزمايش هيدرومتري معمولا

  نتايج مربوطه در نمودارهاي پيوست ارائه شده است.
  



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٣٤              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  


هاي خاكنمونه آزمايش هيدرومتري  -١-٣لكش


  

.. 
-• 

• 
• 

•• , . 
~ .. .. 
-



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٣٥              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  حدود اتربرگ -4-٢-3

به ميزان آب داخل مجموعه بسـتگي دارد زيرا افزايش آب باعث افزايش ضـخامت هاي ريزدانه عملا  رفتار خاك
هاي ريزدانه برحسـب درصـد گردد. خاكتر ميآسـان ات روي يكديگرشـود و لغزش ذرلايه آب دور ذرات مي

بندي شـوند. اتربرگ مرز جامد، خميري و مايع تقسـيمهاي جامد، نيمهند در يكي از حالتتوانرطوبتشـان مي
ــت.  فتـار بين مـايع و خميري را حـد رواني و مرز بين حـالـت خميري و نيمـهر جـامـد را حـد خميري نـاميـده اسـ

 ٢٥ كاساگراند بادر خاك در جام  شـيار ايجاد شـده  ،آنرواني درصـد رطوبتي اسـت كه به ازاي  حد   طبق تعريف،
 ٣  ك در ضــخامتميليمتر بســته شــود و حد خميري درصــد رطوبتي اســت كه فتيله خا١٣ضــربه در طول
يي كيفي هاي ريزدانه، شـناسـابه ترك خوردن كند. از نتايج اين آزمايشـات در طبقه بندي خاكميليمتر شـروع  

غيرمســتقيم به رفتار خميري آن چســبنده خاك و تمامي موارديكه خواص خاك بطور  ده و غيررفتار چســبن
ــتفاده ميذيريپگردد، از جمله تحكيممرتبط مي ــود.، مقاومت و ... اس ــرح   ش  ي    ها جدولنتايج مربوطه در ش

  .ارائه شده است ١٩-٣ تا ٣-٢

  

  اي خاكهنهنمو آزمايش حدود اتربرگ -٢-٣ شكل







مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٣٦              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  C-1درگمانه خاك يبندطبقه و اتربرگ حدود بندي،دانه آزمايشج نتاي -٢-٣جدول 

% < #200 LL PI   توصيف U.S.C.S 
DEPTH 

(m)  
TP.NO 

 SP-SM 0 – 1  C-1  يشده همراه با لا يبتدبد دانه ياخاك ماسه - - 7.2

 SP-SM  1 – 2  C-1  يشده همراه با لا يبتدبد دانه ياخاك ماسه -  -  6.4

 SP-SM 2 – 2.5  C-1  يشده همراه با لا يبتدبد دانه ياخاك ماسه - - 11.4



  C-3درگمانه خاك بنديطبقه و اتربرگ حدود بندي،دانه آزمايشج نتاي -٣-٣جدول 

% < #200 LL PI   توصيف U.S.C.S 
DEPTH 

(m)  
TP.NO 

 SM 0 – 1  C-3  دار يلا يخاك ماسه ا - - 25.1

 SM  1 – 2  C-3  دار يلا يخاك ماسه ا -  -  23.5

 SM 2 – 2.5  C-3  دار يلا يخاك ماسه ا - - 29.3



  C-4درگمانه خاك بنديطبقه و اتربرگ حدود بندي،دانه آزمايشج نتاي -٤-٣جدول 

% < #200 LL PI   توصيف U.S.C.S 
DEPTH 

(m)  
TP.NO 

 SP-SM 0 – 1  C-4  يشده همراه با لا يبتدبد دانه ياخاك ماسه - - 10.2

 SM  1 – 2  C-4  دار يلا يخاك ماسه ا -  -  30.8

 SM 2 – 2.5  C-4  دار يلا يخاك ماسه ا - - 26.7

  

  

  

  





مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٣٧              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  C-5درگمانه خاك بنديطبقه و اتربرگ حدود بندي،دانه آزمايشج نتاي -٥-٣جدول 

% < #200 LL PI   توصيف U.S.C.S 
DEPTH 

(m)  
TP.NO 

 SM 0 – 1  C-5  دار يلا يخاك ماسه ا - - 32.9

 SM  1 – 2  C-5  دار يلا يخاك ماسه ا -  -  28.9

 SM 2 – 2.5  C-5  دار يلا يخاك ماسه ا - - 24.5



  C-6درگمانه خاك بنديطبقه و اتربرگ حدود بندي،دانه آزمايشج نتاي -٦-٣جدول 

% < #200 LL PI   توصيف U.S.C.S 
DEPTH 

(m)  
TP.NO 

 SM 0 – 1  C-6  دار يلا يخاك ماسه ا - - 13.4

 GW  1 – 2  C-6  شده همراه با ماسه يخوب دانه بند يخاك شن -  -  4.7

 GP-GM 2 – 2.5  C-6  يشده همراه با لا يبندبد دانه يخاك شن - - 10.8

 

  C-8درگمانه خاك بنديطبقه و اتربرگ حدود بندي،دانه آزمايشج نتاي -٧-٣جدول 

% < #200 LL PI   توصيف U.S.C.S 
DEPTH 

(m)  
TP.NO 

 SM 0 – 1  C-8  دار يلا يخاك ماسه ا - - 32.5

 GM  1 – 2  C-8  دار همراه با ماسه يلا يشنك خا -  -  18.5

 GP-GM 2 – 2.5  C-8  يشده همراه با لا يبندبد دانه يخاك شن - - 9.0

 

 

 





مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٣٨              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  C-9درگمانه خاك بنديطبقه و اتربرگ حدود بندي،دانه آزمايشج نتاي -٨-٣جدول 

% < #200 LL PI   توصيف U.S.C.S 
DEPTH 

(m)  
TP.NO 

 SP 0 – 1  C-9  شدهيبنددانهبد  ياخاك ماسه - - 4.9

 SP-SM  1 – 2  C-9  يشده همراه با لا يبد دانه بند ياخاك ماسه -  -  9.8

 SP-SM 2 – 2.5  C-9  يشده همراه با لا يبندبد دانه ياخاك ماسه - - 5.1



  C-11درگمانه خاك بنديطبقه و اتربرگ حدود بندي،دانه ايشآزمج نتاي -٩-٣جدول 

% < #200 LL PI   توصيف U.S.C.S 
DEPTH 

(m)  
TP.NO 

 SM 0 – 1  C-11  دار يلا يخاك ماسه ا - - 25.7

 SP-SM  1 – 2  C-11  يشده همراه با لا يبد دانه بند ياخاك ماسه -  -  9.9

 SP-SM 2 – 2.5  C-11  يلاراه با شده هم يبندبد دانه ياخاك ماسه - - 11.1

 

  C-12درگمانه خاك بنديطبقه و اتربرگ وددح بندي،دانه آزمايشج نتاي -١٠-٣جدول 

% < #200 LL PI   توصيف U.S.C.S 
DEPTH 

(m)  
TP.NO 

 SM 0 – 1  C-12  دار يلا يخاك ماسه ا - - 12.1

 SM  1 – 2  C-12  دار يلا يخاك ماسه ا -  -  32.8

 SM 2 – 2.5  C-12  دار يلا يماسه اك خا - - 23.9

 









مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٣٩              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  C-13درگمانه خاك بنديطبقه و اتربرگ حدود بندي،دانه آزمايشج نتاي -١١-٣جدول 

% < #200 LL PI   توصيف U.S.C.S 
DEPTH 

(m)  
TP.NO 

 SM 0 – 1  C-13  دار يلا يخاك ماسه ا - - 20.3

 SM  1 – 2  C-13  دار يلا يخاك ماسه ا -  -  34.2

 SM 2 – 2.5  C-13  دار يلا يخاك ماسه ا - - 24.2

 

  C-14درگمانه خاك بنديطبقه و اتربرگ حدود بندي،نهاد آزمايشج نتاي -١٢-٣جدول 

% < #200 LL PI   توصيف U.S.C.S 
DEPTH 

(m)  
TP.NO 

 SP-SM 0 – 1  C-14  يشده همراه با لا يبد دانه بند ياخاك ماسه - - 5.2

 SP-SM  1 – 2  C-14  يشده همراه با لا يبد دانه بند ياخاك ماسه -  -  11.6

 SP-SM 2 – 2.5  C-14  يشده همراه با لا يبد دانه بند ياخاك ماسه - - 8.9

 

  C-16درگمانه خاك بنديطبقه و اتربرگ حدود بندي،دانه آزمايشج نتاي -١٣-٣جدول 

% < #200 LL PI   توصيف U.S.C.S 
DEPTH 

(m)  
TP.NO 

 SM 0 – 1  C-16  دار يلا يا ماسهخاك  - - 23.7

 SM  1 – 2  C-16  دار يلا يخاك ماسه ا -  -  38.4

 SP 2 – 2.5  C-16  شده  يبد دانه بند ياخاك ماسه - - 3.0

 

 

 



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٤٠              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  C-17درگمانه خاك بنديطبقه و اتربرگ حدود بندي،دانه آزمايشج نتاي -١٤-٣جدول 

% < #200 LL PI   توصيف U.S.C.S 
DEPTH 

(m)  
TP.NO 

 SM 0 – 1  C-17  دار يلا يخاك ماسه ا - - 23.7

 SM  1 – 2  C-17  دار يلا يخاك ماسه ا -  -  26.8

 GM 2 – 2.5  C-17 دار يلا يخاك شن - - 17.0

 

  C-19درگمانه خاك بنديطبقه و اتربرگ حدود بندي،دانه آزمايشج نتاي -١٥-٣جدول 

% < #200 LL PI   توصيف U.S.C.S 
DEPTH 

(m)  
TP.NO 

 SP-SM 0 – 1  C-19  يشده همراه با لا يبد دانه بند ياخاك ماسه - - 6.0

 SM  1 – 2  C-19  دار يلا يخاك ماسه ا -  -  33.0

 SP 2 – 2.5  C-19  شدهيبندبد دانه ياخاك ماسه - - 2.9

 

  C-20درگمانه خاك بنديطبقه و اتربرگ حدود بندي،دانه آزمايشج نتاي -١٦-٣جدول 

% < #200 LL PI   توصيف U.S.C.S 
DEPTH 

(m)  
TP.NO 

 SM 0 – 1  C-20  دار يلا يخاك ماسه ا - - 37.4

 SM  1 – 2  C-20  دار يلا يخاك ماسه ا -  -  22.5

 SM 2 – 2.5  C-20  دار يلا يخاك ماسه ا - - 37.4

 

 

 



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٤١              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  C-21درگمانه خاك بنديطبقه و اتربرگ حدود بندي،دانه آزمايشج نتاي -١٧-٣جدول 

% < #200 LL PI   توصيف U.S.C.S 
DEPTH 

(m)  
TP.NO 

 GP 0 – 1  C-21  شده يندب بد دانه يخاك شن - - 1.9

 SP-SM  1 – 2  C-21  و شن يشده همراه با لا يبد دانه بند ياخاك ماسه -  -  5.3

 SP-SM 2 – 2.5  C-21  يشده همراه با لا يبد دانه بند ياخاك ماسه - - 8.1

 

  C-22درگمانه خاك بنديطبقه و اتربرگ حدود بندي،دانه آزمايشج نتاي -١٨-٣جدول 

% < #200 LL PI   توصيف U.S.C.S 
DEPTH 

(m)  
TP.NO 

 SM 0 – 1  C-22  دار يلا يخاك ماسه ا - - 18.4

 SM  1 – 2  C-22  دار يلا يخاك ماسه ا -  -  27.5

 SM 2 – 2.5  C-22  دار يلا يخاك ماسه ا - - 30.1

 

  C-24درگمانه خاك بنديطبقه و اتربرگ حدود بندي،دانه آزمايشج اينت -١٩-٣جدول 

% < #200 LL PI   توصيف U.S.C.S 
DEPTH 

(m)  
TP.NO 

 SP 0 – 1  C-24  شدهيبندبد دانه ياخاك ماسه - - 4.7

 SM  1 – 2  C-24  دار يلا يخاك ماسه ا -  -  25.6

 SM 2 – 2.5  C-24  دار يلا يخاك ماسه ا - - 16.3

 

 

  



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٤٢              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  وزن مخصوص  -٥- ٢-3

گيري شـده و سـپس ها اندازهباشـد. در اين آزمايش حجم نمونهوزن مخصـوص خاك، وزن واحد حجم خاك مي

ــك و  گيري ميوزن خاك در رطوبت طبيعي اندازه ــبت وزن خاك خش طبيعي به خاك با رطوبت  شــود، نس

د، نتايج مربوطه در شــوطبيعي ناميده ميخاك حجم آن به ترتيب وزن مخصــوص خشــك و وزن مخصــوص  

  ت.ارائه شده اس  ٣٦-٣ تا ٢٠-٣ هايجدول

  

 تعيين وزن مخصوص خاك به روش ميز ارشميدس -٣-٣شكل 

  

  چگالي بخش جامد خاك -٦-٢-3

اني از  الح به جرم حجم يكسـ بت جرم حجم معيني از آن مصـ ورت نسـ الح، به صـ چگالي ويژه نوع معيني از مصـ

شود) خاك، چگالي بخش جامد خاك (كه اغلب چگالي خاك ناميده ميشود. در مكانيك  آب مقطر تعريف مي

ليتر از آب ميلي  ٥٠از   حجمي اسـت در اين آزمايش ابتدا جرم پيكنومتر پر شـده-پارامتر مهمي در روابط وزني

ده اندازه ك هواگيري شـ پس جرم پيكنومتر حاوي آب مقطر با خاك خشـ ود، بعد از آن گيري ميمقطر و سـ شـ

يكســاني از آب براي محاســبه گردد تا جرم خاك و جرم حجم  ون پيكنومتر خشــك و توزين ميمحتويات در

ا اصـلي خطا در اين آزمايش به وجود گردد. ميهواي محبوس در نمونه خاك بر  چگالي خاك بدسـت آيد. منشـ

rr---



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٤٣              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

ده وويژه خاك براي نمونهچگالي در اين پروژه   ت آمده از اعماق مختلف گمانه تعيين شـ   SGمقادير    هاي بدسـ

  ارائه شده است. ٣٦-٣ تا ٢٠-٣ هايلودر جد 

  
  S(G( خاك چگالي بخش جامد تعيين -٤-٣ لشك 

 

  C-1در گمانه  چگالي بخش جامد خاكوزن مخصوص و نتايج آزمايش  -٢٠-٣جدول 

TP.NO DEPTH 
(m)  U.S.C.S  ω%  d

γ
 

)3(gr/cm  
SG  

C-1 0 – 1 SP-SM 0.8 1.70 2.656 

C-1 1 – 2 SP-SM 2.8  1.79 2.698 

C-1 2 – 2.5 SP-SM 3.6 1.58 2.670 

 

 

 

 

 

 

 

 



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٤٤              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  C-3نتايج آزمايش وزن مخصوص و چگالي بخش جامد خاك در گمانه  -٢١-٣جدول 

TP.NO DEPTH 
(m)  U.S.C.S  ω%  d

γ
 

)3(gr/cm  
SG  

C-3 0 – 1 SM 2.5 1.75 2.664 

C-3 1 – 2  SM 2.8  1.81 2.654 

C-3 2 – 2.5  SM 3.6 1.94 2.642 

 
  C-4اك در گمانه نتايج آزمايش وزن مخصوص و چگالي بخش جامد خ -٢٢-٣جدول 

TP.NO DEPTH 
(m)  U.S.C.S  ω%  d

γ
 

)3(gr/cm  
SG  

C-4 0 – 1 SP-SM 1.9 1.80 2.583 

C-4 1 – 2  SM 2.5  1.82 2.708 

C-4 2 – 2.5  SM 5.9 1.75 2.651 

 

  C-5د خاك در گمانه نتايج آزمايش وزن مخصوص و چگالي بخش جام -٢٣-٣جدول 

TP.NO DEPTH 
(m)  U.S.C.S  ω%  d

γ
 

)3cm(gr/  
SG  

C-5 0 – 1 SM 2.8 1.87 2.644 

C-5 1 – 2  SM 4.8  1.77 2.659 

C-5 2 – 2.5  SM 7.6 1.80 2.656 

 

  C-6نتايج آزمايش وزن مخصوص و چگالي بخش جامد خاك در گمانه  -٢٤-٣جدول 

TP.NO DEPTH 
(m)  U.S.C.S  ω%  d

γ
 

)3cm(gr/  
SG  

C-6 0 – 1 SM 0.6 1.68 2.661 

C-6 1 – 2  GW 0.2  1.74 2.659 

C-6 2 – 2.5  GP-GM 4.5 1.57 2.565 



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٤٥              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  C-8نتايج آزمايش وزن مخصوص و چگالي بخش جامد خاك در گمانه  -٢٥-٣جدول 

TP.NO DEPTH 
(m)  U.S.C.S  ω%  d

γ
 

)3(gr/cm  
SG  

C-8 0 – 1 SM 1.8 1.58 2.635 

C-8 1 – 2  GM 2.6  1.75 2.767 

C-8 2 – 2.5  GP-GM 4.0 1.70 2.745 

 

  C-9نتايج آزمايش وزن مخصوص و چگالي بخش جامد خاك در گمانه  -٢٦-٣جدول 

TP.NO DEPTH 
(m)  U.S.C.S  ω%  d

γ
 

)3(gr/cm  
SG  

C-9 0 – 1 SP 1.4 1.75 2.605 

C-9 1 – 2  SP-SM 0.5  1.83 2.604 

C-9 2 – 2.5  SP-SM 2.2 1.68 2.675 

 

  C-11امد خاك در گمانه نتايج آزمايش وزن مخصوص و چگالي بخش ج -٢٧-٣جدول 

TP.NO DEPTH 
(m)  U.S.C.S  ω%  d

γ
 

)3(gr/cm  
SG  

C-11 0 – 1 SM 0.8 1.64 2.698 

C-11 1 – 2  SP-SM 1.2  1.75 2.605 

C-11 2 – 2.5  SP-SM 2.0 1.78 2.686 

 

 

 

 

 

 

 



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٤٦              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  C-12وص و چگالي بخش جامد خاك در گمانه نتايج آزمايش وزن مخص -٢٨-٣جدول 

TP.NO DEPTH 
(m)  U.S.C.S  ω%  d

γ
 

)3(gr/cm  
SG  

C-12 0 – 1 SM 1.7 1.63 2.713 

C-12 1 – 2  SM 2.5  1.69 2.718 

C-12 2 – 2.5  SM 5.4 1.68 2.665 

 

  C-13نتايج آزمايش وزن مخصوص و چگالي بخش جامد خاك در گمانه  -٢٩-٣جدول 

TP.NO DEPTH 
(m)  U.S.C.S  ω%  d

γ
 

)3(gr/cm  
SG  

C-13 0 – 1 SM 2.2 1.66 2.635 

C-13 1 – 2  SM 2.5  1.84 2.614 

C-13 2 – 2.5  SM 2.4 1.65 2.686 

 

  C-14نتايج آزمايش وزن مخصوص و چگالي بخش جامد خاك در گمانه  -٣٠-٣جدول 

TP.NO DEPTH 
(m)  U.S.C.S  ω%  d

γ
 

)3(gr/cm  
SG  

C-14 0 – 1 SP-SM 1.3 1.65 2.702 

C-14 1 – 2  SP-SM 2.7  1.74 2.556 

C-14 2 – 2.5  SP-SM 3.2 1.69 2.706 

  C-16نتايج آزمايش وزن مخصوص و چگالي بخش جامد خاك در گمانه  -٣٠-٣جدول 

TP.NO DEPTH 
(m)  U.S.C.S  ω%  d

γ
 

)3(gr/cm  
SG  

C-16 0 – 1 SM 2.1 1.82 2.620 

C-16 1 – 2  SM 3.7  1.71 2.566 

C-16 2 – 2.5  SP 3.0 1.62 2.651 



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٤٧              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  C-17آزمايش وزن مخصوص و چگالي بخش جامد خاك در گمانه نتايج  -٣١-٣جدول 

TP.NO DEPTH 
(m)  U.S.C.S  ω%  d

γ
 

)3(gr/cm  
SG  

C-17 0 – 1 SM 1.5 1.68 2.637 

C-17 1 – 2  SM 1.7  1.84 2.566 

C-17 2 – 2.5  GM 1.9 1.72 2.611 

 

  C-19ايج آزمايش وزن مخصوص و چگالي بخش جامد خاك در گمانه نت -٣٢-٣جدول 

TP.NO DEPTH 
(m)  U.S.C.S  ω%  d

γ
 

)3(gr/cm  
SG  

C-19 0 – 1 SP-SM 1.7 1.75 2.677 

C-19 1 – 2  SM 1.6  1.76 2.648 

C-19 2 – 2.5  SP 1.5 1.70 2.567 

 

  C-20مانه نتايج آزمايش وزن مخصوص و چگالي بخش جامد خاك در گ -٣٣-٣جدول 

TP.NO DEPTH 
(m)  U.S.C.S  ω%  d

γ
 

)3(gr/cm  
SG  

C-20 0 – 1 SM 2.1 1.64 2.641 

C-20 1 – 2  SM 2.5  1.71 2.624 

C-20 2 – 2.5  SM 2.6 1.72 2.714 

  

  

  

 



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٤٨              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  C-21نتايج آزمايش وزن مخصوص و چگالي بخش جامد خاك در گمانه  -٣٤-٣جدول 

TP.NO DEPTH 
(m)  U.S.C.S  ω%  d

γ
 

)3(gr/cm  
SG  

C-21 0 – 1 GP 1.3 1.65 2.672 

C-21 1 – 2  SP-SM 2.5  1.63 2.594 

C-21 2 – 2.5  SP-SM 3.0 1.70 2.579 

 

  C-22نتايج آزمايش وزن مخصوص و چگالي بخش جامد خاك در گمانه  -٣٥-٣جدول 

TP.NO DEPTH 
(m)  U.S.C.S  ω%  d

γ
 

)3(gr/cm  
SG  

C-22 0 – 1 SM 1.8 1.75 2.645 

C-22 1 – 2  SM 2.8  1.78 2.661 

C-22 2 – 2.5  SM 2.9 1.62 2.724 

 

  C-24نتايج آزمايش وزن مخصوص و چگالي بخش جامد خاك در گمانه  -٣٦-٣جدول 

TP.NO DEPTH 
(m)  U.S.C.S  ω%  d

γ
 

)3(gr/cm  
SG  

C-24 0 – 1 SP 2.3 1.62 2.718 

C-24 1 – 2  SM 2.5  1.53 2.518 

C-24 2 – 2.5  SM 3.0 1.70 2.726 

  

  

  

 



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٤٩              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  طبقه بندي خاك  -7-٢-3

انجام پذيرفته است. در   )ASTM D 2487(س طبقه بندي يونيفايد و طبق استاندارد طبقه بندي خاك براسا
گردند. همچنين  بندي مي ، تقسيم )C(  ، رس )M(، لاي  )S(، ماسه  )G(  ها به چهار نوع شن بندي خاك اين طبقه 

هاي خاك و    ) P(و بد دانه بندي شده  )W(و گروه خوب دانه بندي شده  درشت دانه (شن و ماسه) به د  هايخاك
. در اين بين نوع  شوند تقسيم بندي مي  )L(و پلاستيسيته پايين )H(گروه با پلاستيسيته بالا ٢ريزدانه به 

گردد. پس از تعيين منحني  مشخص مي  )O(كه با حرفديگري از خاك كه خاك آلي نام دارد نيز وجود دارد  
شخص نمودن حدود اتربرگ خاك مورد  و نيز م )UCو   CCندي و تعيين ضرايب يكنواختي و خميدگي ( دانه ب

  ، هاي انجام شدهگذاري نمود. با توجه به آزمايشبر طبق استاندارد فوق الذكر نام  نظر مي توان خاك را 
ر بعضي اعماق خاك  مشاهده گرديده است و د  داراي لاياسه خاك ماز نوع    عمدتابندي خاك محل پروژه  طبقه 

اي بد  ماسه  خاك  شده همراه با لاي و  بندياي بد دانه ماسه  خاك و  بندي شدهاي بد دانه ماسه  از نوع خاك 
دار همراه با ماسه و خاك شني بد  ي دار و خاك شني لاي بندي شده همراه با لاي و شن و خاك شني لادانه 
مشاهده  . مشاهده گرديده است بندي شده همراه با ماسهبندي شده همراه با لاي و خاك شني خوب دانه دانه 

  ارائه شده است. C-24 تا C-1  هايهاي گمانه نتايج مربوطه در شرح لايه   .ده استگردي

  هاي تعيين خصوصيات شيميايي خاك آزمايش -3-3

  تعيين مقدار كلر  -١-3-3

ورت كلرورهاي ين آن از دو روش ولومتري و كراويمتري قليايي خاكي وجود دارد براي تعي  كلر در خاك به صـ

رد، كه در آزمايشگاه همكار اين مشاور از روش ولومتري كه روشي سريع، دقيق و در بيشتر توان استفاده كمي

تور شــود. اين روش كلر با نيترات نقره و در مجاورت انديكاهاي دنيا مرســوم اســت، اســتفاده ميآزمايشــگاه

ه و در نقطه تعادل ها براي تعيين كلر بودشـود، اين روش يكي از بهترين روش كرمات پتاسـيم اندازه گيري مي

كرمات يك رسـوب سـخت حل شـونده كرمات نقره با رنگ قرمز پيدا مي شـود كه خيلي مشـخص اسـت بايد در 

وب كرمات نقر ود كه قبل از اينكه رسـ رايط عمل طوري تنظيم شـ ت كه شـ ت پيدا نظر داشـ ه كه قرمز رنگ اسـ

يكاتور به قدر كافي حسـاس باشـد كه با افزايش  كلر كاملاً به صـورت كلرور نقره رسـوب كند و ثانياً اند شـود اولاً

ود، ريز داده خص ديده شـ افي نيترات نقره تغيير رنگ مشـ هاي تعيين مقدار كلر در هاي آزمونمقدار كمي اضـ

  اند.نمونه هاي معرف در پيوست آورده شده

  تعيين مقدار سولفات -٢-3-3

ات اضـافه شود، سولفات را به صورت سولفات باريم محلولي از كلرور باريم كه به محلول و يا آب محتواي سـولف

شــود رســوب خواهد داد اين رســوب در محلول كمي اســيدي (با جوهر نمك) و در نقطه جوش تشــكيل مي

اف كرده و با آب مي وب را صـ پس آن  رسـ ويند سـ ك كرده و تا   راشـ انتي  ٧٤٤خشـ اد حرارت داده و گردرجه سـ
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ــلـه ميوزن بـاري بـا توجـه بـهكننـد و بعـد وزن مي ــولفـات حـاصـ ــولفـات را تعيين نمود نتـايج  م سـ توان مقـدار سـ

  هاي تعيين سولفات در پيوست آورده شده است.آزمون

 pHتعيين مقدار   -3- 3-3

د  pHتعيين   يون خاك، تهيه شـ پانسـ وسـ ه اي در محلول سـ يشـ تفاده از يك الكترود شـ بت خاك با اسـ ه به نسـ

مولار كلريد  PH4-KCLمحلول يك مولار پتاســـيم  )PH-H2Oخاك به يكي از محلولهاي آب (  ١:٥حجمي  

ــيم يـا يـك محلول   ــد  CaCL2-PH41كلسـ ــك  هـايانواع خـاك HPاين روش براي تعيين  ،مي بـاشـ هوا خشـ

  باشد.مي

 ) ESP(  قابل تبادل سديم درصد -3-3-4

يوني  هاي سديم قابل تبادل بر ظرفيت تبادل كاتت مقدار كل يون برابر نسب (ESP)سديم قابل تبادل درصد 

  شود.خاك است.كه مطابق رابطه زير تعريف مي 

𝐸𝑆𝑃 =
𝑁𝑎ା

𝐶𝐸𝐶
× 100 

در   والاناكيميليمقدار ســديم تبادلي بر حســب   𝑁𝑎ାخاك و    ظرفيت تبادل كاتيوني  CECدر رابطه بالا، 

ــت. چنانچه    ١٠٠ ــك اس ين ب )TDS(و مقدار كل املاح محلول آن    ١٠خاكي بزرگتر از   ESPگرم خاك خش

براي   ESPي بحرانيبه طور كلي محدوده شـود.باشـد؛ خاك واگرا محسـوب مي  والان در ليتراكيميلي ٣تا    ٥/٠

درصد است. مقادير بالاي سديم قابل تبادل در خاك موجب افزايش ضخامت   ١٥تا    ٢بروز حالت واگرايي بين  

در حالي كه مقدار زياد كلســيم قابل شــود.  تانســيل واگرايي ميپخشــيده و درنتيجه افزايش  پي  نهلايه دوگا

ــاير كاتيون ــبت به س ــخامت لايه دوگانه را كاهش داده  تبادل نس ــاختار فلوكوله ايجاد ميها، ض كند. در و س

كند. را تعيين مي  هاي قابل تبادل خاك اســت كه ضــخامت لايه دوگانه ذرات اطراف آنحقيقت، بار كاتيون

د؛ لايه دوگانه نازكهرچه بار كاتيون قابل تبادل غالب بيشـ  ت. در مورد كاتيونتر باشـ هاي دو ظرفيتي با تر اسـ

ــيم و منيزي ــيم هيدراته بزرگبار مثبت مانند كلسـ ــت و لذا موجب م، كاتيون منيزيم هيدراته از كلسـ تر اسـ

هاي تانسـيل واگرايي خاكپبندي  شـود. براي طبقهيافزايش فاصـله و دور شـدن صـفحات رسـي از يكديگر م

  توان از جدول زير استفاده كرد.مي ESP پارامترحسب رسي بر 

  خاك ESPارامتر پبر اساس  تانسيل واگراييپ تعيين  -٣٧-٣جدول 

 شدت واگرايي ESP  شماره گروه
  غير واگرا  ٧كوچكتر از   ١
  نيمه واگرا   ١٠بين هفت تا   ٢
  اگراو  ١٠بزرگتر از   ٣
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 )SAR( پارامتر نسبت جذب سديمتعيين  -٥- 3-3

نسبت   شود،ارامتر ديگري كه اغلب از آن براي ارزيابي نقش سديم در شدت واگرايي خاك استفاده مي پ     
 .شودمحاسبه مي  زيردر آب منفذي است. اين پارامتر با استفاده از رابطه  ) SAR(جذب سديم يا 

𝑆𝐴𝑅 =
𝑁𝑎ା

ට
஼௔మశାெ௚మశ

ଶ

 

والان در ليتر  اكي غلظت منيزيم بر حسب ميلي  𝑀𝑔ାغلظت كلسيم و  𝐶𝑎ା ؛غلظت كلسيم  𝑁𝑎ାكه در آن  

  ٣تا  ٥/٠بين  )TDS(و مقدار كل املاح محلول  ٢بيش از  SARخاكي با  اساس اين معيار،  بر  است.

مقاومت خاك نسبت    ، SARبا افزايش غلظت املاح و كاهش    به طور كلي   باشد.والان در ليتر واگرا مياكيميلي 

 كند.مقاومت نسبت به فرسايش كاهش پيدا مي  SARفرسايش افزايش يافته و با افزايش  به 

توان  در تعادل است. به اين ترتيب مي   )SAR(با سديم محلول خاك  ) ESR(غلظت سديم در لايه دوگانه      

محاسبه   زير  را با استفاده از رابطه   ESPساس مقدار كلسيم و منيزيم، ديم خاك براس غلظت  گيريبا اندازه 

  كرد. 

𝐸𝑆𝑃 = (𝑆𝐴𝑅 ∗ 1.95) + 1.8 
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  *هاي شيمياييآزمايش نتايج -٣٨-٣جدول 

شماره 
  گمانه

  ) (mعمق
  سولفات 
(ppm) 

4SO 

 كلر

(ppm) 
Cl  

SAR 
  گچ
% 

pH  

C-1  1m  150.55 78.52  6.52  0.28 8.35 

C-3 1m 156.00 34.38 2.43 0.26 8.37 

C-4 1m 162.24 119.46 8.03 0.21 8.25 

C-5 1m 82.58 105.28 3.58 0.35 8.35 

C-6 1m 61.92 24.46 1.18 0.45 8.40 

C-8 1m 105.58 120.58 2.58 0.52 8.62 

C-9 1m 58.95 59.88 7.52 0.12 8.21 

C-11 1m 204.81 111.58 1.25 0.58 8.38 

C-12 1m 142.52 95.2 1.98 0.39 8.64 

C-13 1m 85.59 66.88 2.20 0.50 8.53 

C-14 1m 170.00 178.60 5.58 0.32 8.45 

C-16 1m 144.68 173.30 2.00 0.19 8.72 

C-17 1m 75.89 68.24 2.04 0.22 8.54 

C-19 1m 228.96 82.24 1.72 0.26 8.09 

C-20 1m 98.54 38.54 6.41 0.37 7.42 

C-21 1m 132.00 73.73 1.39 0.39 8.27 

C-22 1m 63.84 23.39 2.03 0.27 8.65 

C-24 1m 76.32 50.69 2.47 0.54 8.35 

  

  ده است.گيري ش) اندازه ٢(نسبت وزني خاك به آب مساوي  ١به  ٢*مقادير جدول فوق براي عصاره 
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  ها در خاك و تدابيراحتياطي توصيه شده براي مقاطع بتني نازكبندي سولفاترده -٣٨-٣دول ج

در شرايط گوناگون محيطي  سولفاتها رده بندي  تدابير احتياطي توصيه شده *   

 
حداكثر نسبت آب  

 به مواد سيماني 

هاي  مقاطع بتني نازك در زيرزمينها، آبروها، حفره
 آدم رو 

 SO3در خاك
 

3SO     در آبهاي
  )PPMزميني ( زير 

 

 
شرايط محيطي  
 از نظر سولفات 

در عصاره  
** ١به٢  

(g/l) 

 
مقدار  
 كل(%)

 

٥٥/٠  
الاتر از سفره آب قرار گيرد از  ب اگر كل ساختمان  -الف

استفاده شود.   ١سيمان نوع    
* 

كمتر از  
٢/٠  

 
٣٠٠كمتر از    

 

 
 ملايم

 ٥٥/٠  
از بيرون قرار    اگر ساختمان تحت اثر فشار آب  -ب

استفاده يا به طريقي ديگر، از    ١گيرد، از سيمان نوع  
 آسفالت يا قيرگوني يا ساير مواد غشاساز استفاده شود. 

٥/٠  
آب  سفره   از  بالاتر  ساختمان  كل  اگر  -الف  
شود.   استفاده  ١  نوع  سيمان  از  گيرد  قرار  

٥/٠تا    ٢/٠ * ١٢٠٠تا    ٣٠٠  ٥/٠ متوسط    
  قرار  بيرون  از  فشارآب  اثر  تتح  ساختمان  اگر  -١-ب

شود.   استفاده  ١  نوع  سيمان  گيرد، از  

٥/٠  
  آسفالت  از  ديگر،  طريقي  به  يا  ٥  نوع  سيمان  از  يا  -٢-ب

شود.   استفاده  غشاساز  مواد  ساير  يا  نييا قيرگو  

٥/٠  
  از  گيرد،  قرار  آب  سفره   از  بالاتر  ساختمان  كل  اگر  -الف

شود.   استفاده  ٥  نوع  سيمان  از  يا  ١  نوع  سيمان  

١/٣تا    ٩/١ ١تا    ٥/٠  ٢٥٠٠تا    ٢٠٠   
 *** 
 شديد 

٥/٠  
  قرار  بيرون  از  فشارآب  اثر  تحت  ساختمان  اگر  -١-ب

شود.   فادهاست  ٥  نوع  سيمان  گيرد، از  

* 
  ساير  يا  قيرگوني  يا  آسفالت  از  ديگر،  طريقي  به  -٢-ب

شود.   استفاده  توانمي  غشاساز  مواد  

٤٥/٠  
  و  گيرد  قرار  آب  سفره   از  بالاتر  نساختما  كل  اگر  -الف

  از  يا  ٢  نوع  سيمان  از  بماند،  باقي  خشك  همواره  خاك
شود.   استفاده  ٥  نوع  سيمان  

٦/٥تا    ١/٣ ٢تا    ١  ٥٠٠٠ا  ت  ٢٥٠٠   بسيار شديد  

* 

  قرار  متغير  آب  سفره  با  تماس  در  ساختمان  اگر-ب
 وسيله  اين  به  تا.  است  ضروري  ها  كاتيون  تعيين  گيرد،

  آميخته  سيمان  ،٥+نوع  استفاده  نظر  از  لازم  تصميم
  غشاساز  مواد  ساير  يا  قيرگوني  آسفالت،  مناسب،

شود.   اتخاذ  نفوذناپذير  

٤٥/٠  
  و  گيرد  قرار  آب  سفره   از  الاترب  ساختمان  كل  اگر  -الف

  از  يا  ١  نوع  سيمان  از  بماند،  باقي  خشك  همواره  خاك
شود.   استفاده  ٥  نوع  سيمان  

بيشتر از  
٦/٥  

٢بيشتر از   ٥٠٠٠يشتر از  ب   فوق العاده شديد  
٤/٠  

  قرار  متغير  آب  سفره  با  تماس  در  ساختمان  اگر-١-ب
شود.   استفاده  مناسب  آميخته  سيمان  از  گيرد،  

* 
  روكشهاي  يا  آسفالتي  هاي  پوشش  از  استفاده  با  -٢-ب

آيد.  عمل  به  لازم  هاي  محافظت  چسبنده  پلاستيكي  

 ٧٥تا  ٥٠هايي مناسبند كه كارايي آنها متوسط باشد (اسلامپ بين جدول براي مخلوط*عيارهاي سيمان توصيه شده در اين 
  ميليمتر). 
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  است. ٢ب مساوي با ، نسبت وزني خاك به آ١به  ٢**منظور از عصاره 
ان نوع توان جايگزين سيمدرصد پوزولان را مي  ٢٥پوزولاني با كمتر از  هاي پرتلند روباره اي يا سيمان هاي پرتلند  *** سيمان

هاي درصد در خاك) تجاوز نكند. سيمان ٥/٠قسمت در ميليون در آب (يا ١٢٠٠از  3SOدانست مشروط بر آن كه مقدار  ٥
از  3SOدر نظر گرفت كه مقدار  ٥توان جايگزين سيمان نوع درصد پوزولان را تنها در صورتي مي ٢٥بيش از  پرتلند پوزولاني با

  درصد در خاك) تجاوز نكند.١قسمت در ميليون در آب (يا  ٢٥٠٠

شود.هاي در تماس با سفره آب متغير در نظر گرفته ميهاي نفوذي باشد، مشابه ساختمان+اگر ساختمان در معرض آب  

هاي بتني درجااحتياطي توصيه شده براي شمع در خاك و تدابير هابندي سولفاترده -٣٩-٣جدول   

فاتها در شرايط گوناگون محيطي رده بندي سول تدابير احتياطي توصيه شده *   

 
حداكثر  

نسبت آب  
به مواد  
 سيماني 

هاي آدم رو مقاطع بتني نازك در زيرزمينها، آبروها، حفره  

    SO3 در خاك
3OS   در

آبهاي    
زيرزميني  

)PPM(  
 

 
شرايط  

محيطي از  
 نظر سولفات 

در  
عصاره  

** ١به٢  
(g/l) 

 
مقدار  
 كل(%)

 

٥٥/٠  
 آب   سفره  از  بالاتر  يتمام  به  هاشمع  اگر  -الف

 .شود  استفاده  ١  نوع  سيمان  از  گيرند  قرار
_ 

كمتر از  
٢/٠  

 
٣٠٠كمتر از    

 

 
 ملايم

 ٥٥/٠  
  ١نوع  سيمان  از  گيرند  قرار  متغير  آب   هسفر  با  تماس  در  هاشمع  اگر  -ب

 .شود  استفاده

٥٠/٠ 
آب   سفره  از  بالاتر  تمامي  به  هاشمع  اگر  -الف  

شود.   استفاده  ١  نوع  سيمان  از  گيرد  قرار  
_ 

تا   ٢/٠
٥/٠  

تا   ٣٠٠
١٢٠٠ 

 متوسط 
٥٠/٠ 

  از  يا  ١  نوع  سيمان  گيرند از  قرار  متغير  آب   سفره  با  تماس  در  هاشمع  اگر  -ب
شود.   استفاده  ٥عنو  سيمان  

٥٠/٠  
آب   سفره  از  بالاتر  تمامي  به  ها  شمع  اگر  -الف  

شود.   استفاده  ٥  نوع  سيمان  از  يا  ١نوع  سيمان  از  گيرند  قرار تا   ٩/١ 
١/٣  

١تا    ٥/٠  
تا   ٢٠٠

٢٥٠٠ 
 *** 
 شديد 

٥٠/٠  
  ٥  نوع  سيمان  گيرنداز  قرار  متغير  آب  سفره  با  تماس  در  ها  شمع  اگر  -ب

است.    اعمال  قابل  باربر انتهايي  هاي  شمع  مورد  در  فقط.  شود  استفاده  

_ 
  از  همواره  خاك  و  گيرد  قرار  آب  سفره  از  بالاتر  تمامي  به  هاشمع  اگر  -الف

شود.+  استفاده  ٥  نوع  سيمان  از  يا  ١  نوع  سيمان  از  باشد،  امان  در  بآ  تراوش  

تا   ١/٣
٦/٥  

٢تا    ١  
تا   ٢٥٠٠

٥٠٠٠ 
 بسيار شديد 

_ 

 زيرزميني  آبهاي  در  ميليون  در  قسمت  ٣٠٠٠  از  بيش  مقدار  به  سولفات  -ب
  مثال،  براي.  است  لازم  ايويژه  احتياطي  تدابير.  شودمي  تلقي  مهاجم  بسيار

  انتهايي  باربر  هايشمع  جدار  محافظت  يا  مناسب،  آميخته  يمانس  از  استفاده
 به  بستگي  مصرفي  سيمان  نوع.  برد  نام  ميتوان  را  غشاساز  هاي  پوشش  با

دارد.   هاكاتيون  

٤٥/٠  
  از  همواره  خاك  و  گيرند  قرار  آب  سفره  از  بالاتر  تمامي  به  ها  شمع  اگر  -الف

شود.   استفاده  ٥  نوع  سيمان  از  يا  ١  نوع  سيمان  از  باشد،  امان  در  آب  تراوش  

بيشتر از  
٦/٥  

بيشتر از  
٢ 

بيشتر از  
٥٠٠٠ 

فوق العاده  
 شديد 

_ 

  زيرزميني  آبهاي  در  ميليون  در  قسمت  ٣٠٠٠  از  بيش  مقدار  به  سولفات-ب
  مثال،  براي.  است  لازم  ايويژه  احتياطي  تدابير.  شودمي  تلقي  مهاجم  بسيار
  با  انتهايي  باربر  هايشمع  جدار  ظتمحاف  با  مناسب،  آميخته  سيمان  از  استفاده

  به  بستگي  مصرفي  سيمان  نوع.  برد  نام  ميتوان  را  غشاساز  هاي  پوشش
دارد.   هاكاتيون  

ميليمتر) ١٠٠توصيه شده در اين جدول در مواردي مناسبند كه كارايي بتن نسبتاً زياد باشد (اسلامپ حد *عيارهاي سيمان   
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  است. ٢ني خاك به آب مساوي با ، نسبت وز١به  ٢**منظور از عصاره 
يگزين سـيمان توان جادرصـد پوزولان را مي ٢٥پوزولاني با كمتر از هاي پرتلند روباره اي يا سـيمان هاي پرتلند *** سـيمان

هاي  درصد در خاك) تجاوز نكند. سيمان  ٥/٠ قسمت در ميليون در آب (يا  ١٢٠٠از  3SOدانست مشروط بر آن كه مقدار   ٥نوع 
از  3SOدر نظر گرفت كه مقدار  ٥توان جايگزين سـيمان نوع درصـد پوزولان را تنها در صـورتي مي ٢٥پوزولاني با بيش از   پرتلند
  درصد در خاك) تجاوز نكند. ١در آب (يا قسمت در ميليون  ٢٥٠٠

داره آن +حمله سولفات ممكن است موجب پديد آمدن پوسته اي نازك روي سطح شمع و در نتيجه كاهش اصطكاك در ج
  شود. بنابراين تدابير احتياطي مذكور در اين مورد فقط براي شمع هاي باربر انتهايي معتبر است

 

بندي شرايط محيطي بتن مسلح در سيمان و نسبت آب به سيمان با توجه به دسته حداقل مقدار سيمان، نوع -٤٠-٣جدول
هاي كلريدمعرض يون  

حداقل رده بتن 
 (مقاومت مشخصه)

حداكثر 
سبت آب به ن

 مواد سيماني

حداقل مقدار 
مواد سيماني 

3kg/m 

 شرايط نوع سيمان انتخابي

C٥/٠ ٣٠  ٣٠٠ 
) و يا به ٢) و (١پرتلند نوع (سيمان 

مواد جايگزين سيمان* همراه  
A- متوسط 

C٤٥/٠ ٣٠  ٣٢٥ 
) و يا به ٢) و (١سيمان پرتلند نوع (

 همراه مواد جايگزين سيمان
B-شديد 

C٤٥/٠ ٣٥  ٣٥٠ 
) و يا به ٢) و (١نوع ( ان پرتلندسيم

 همراه مواد جايگزين سيمان*
C-شديد 

C٤/٠ ٣٥  ٣٥٠ 
) به همراه مواد ٢سيمان پرتلند نوع  (

 جايگزين سيمان*
D-خيلي شديد 

C٤/٠ ٤٠  ٣٧٥ 
) به همراه مواد ٢سيمان پرتلند نوع (

 جايگزين سيمان*
E-فوق العاده شديد 

 

ي امل دوده سـ تند كه بايد مشـخصـات *مواد جايگزين سـيمان شـ تر بادي و پزولانهاي طبيعي يا مصـنوعي هسـ ليس، روباره، خاكسـ
  آنها و عملكرد آنها قبل از مصرف تاييد شده باشد.

دار بيش  گردد. در صـورت لزوم اسـتفاده از مواد سـيماني به مقكيلوگرم در متر مكعب محدود مي ٤٢٥مواد سـيماني به *حداكثر 
خوردگي ناشي از خشك شدن و كاهش حرارت ايجاد شده  د اقدامهاي لازم به منظور جلوگيري از تركاز حداكثر مقدار مجاز باي

  مهندس ناظر تاييد گردد.در قطعات حجيم، اعمال گردد و كيفيت كار توسط 
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  خاك  مكانيكي خصوصيات تعيين هايآزمايش  -3-4

  (رمبندگي)تحكيم مضاعف  -١-3-4

با توجه   نامند.ك به دنبال جذب آب تحت تنش قائم ثابت را رمبندگي ميكاهش ارتفاع نمونه محصوري از خا

ات قبلي صـورت گرفته در سـطح مطالع دار رمبنده در محل پروژه كه براسـاس به احتمال وجود خاك مسـئله

اً اين منطقه گزارش شـده اسـت و وصـ هركرمان و خصـ بتا  سـطح آب زيرزميني همچنين  شـ بالا طبق گزارش  نسـ

  بستر فونداسيون وجود دارد. وقوع تحكيم مضاعف در آينده درخاكشرايط  ،يمطالعات صحراي

پارامتري به نام جهت توصــيف درجه رمبندگي محتمل خاك تحت شــرايط مشــخص (تنش مشــخص) از  

  آيد.مي شاخص رمبندگي استفاده مي گردد كه با استفاده از فرمول زير بدست

      𝐼஼ =
∆௛

௛௢
× 100                                     

  

  ها نشان داده شده است.بندي شاخص رمبندگي خاكرده ذيلدر جدول 
  )(Ieبندي شاخص رمبندگي رده -٤١-٣جدول

  درجه رمبندگي Ie)(شاخص رمبندگي

  غير رمبنده  ٠

  كم  ١/٠ -٢

  متوسط   ١/٢ -٦

  نسبتاً شديد  ١/٦ -١٠

  شديد  <١٠
  

ــتـاندارد  ــت ASTM D5333آزمايش رمبنـدگي بر طبق اسـ نخورده از خاك محـل كه بر روي نمونه هاي دسـ

  باشند.مي ١٣-٣كمترين وزن مخصوص را دارا بوده انجام پذيرفته است. نتايج آزمايش به شرح جدول 
  (رمبندگي)آزمايش تحكيم مضاعف نتايج و پارامترهاي -٤٢-٣جدول 

𝛄𝒅وزن واحد حجم خاك    ) (mعمق  گمانهشماره  
3gr/cm 

  Ieدگي  شاخص رمبن

C-1 1  1.56  0.507  

C-16 1 1.41 6.863 

C-24 1 1.52 8.087 

  . ستا هشد  ارائه پيوست در  مربوطه  ايهداده   و نتايج ريز  و  شده آوردهها آزمايش اين نتايج خلاصه  ادامه  در
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  خاك هاينمونه مضاعف  تحكيم آزمايش -٥-٣شكل

  مستقيم  برش -٢-3-4

ن پارامترهاي مقاومت برشي خاك در حالت زهكشي شده و كرنش  هدف از انجام اين آزمايش تعيي
نيمه پاييني آن،  باشد. در اين آزمايش با حركت دادن نيمه بالايي يك جعبه محتوي خاك نسبت به  مسطحمي 

آزمايش به ازاء حداقل سه تنش نرمال   .گسيخته شودگيرد تا خاك داخل جعبه تحت تنش برشي قرار مي 
و با تعيين تنش برشي متناظر با هر تنش نرمال، پوش گسيختگي رسم و از آنجا  شود مختلف انجام مي 
گردد. با توجه به ابهامات ذاتي  مي   كولمب استخراج -براساس معيار گسيختگي موهر   ي خاك پارامترهاي مقاومت

ين  زهكشي و يا عدم زهكشي نمونه، استاندارد صرفاً اين آزمايش را جهت تعياين آزمايش در مورد شرايط 
خورده و  ها اعم از دست نمونه اين آزمايش بر روي كليه كند. معرفي مي  CDپارامترهاي خاك در حالت 

و فشار  شده انجام  كاملا تحكيم ،سريار بالافش تحترديكه در موا و همچنين نخورده قابل اجراستدست
در اين پروژه   د است. استناو براي تعيين مقاومت برشي خاك در سطوح ضعيف قابل باشد منفذي محو شده 

هاي مربوطه  ريز نتايج و داده انجام شده است.  اشباع خاك در حالتهاي آزمايش برش مستقيم بر روي نمونه 
اندرديده در پيوست ارائه گ
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  نتايج آزمايش برش مستقيم -٤٣-٣جدول 


گمانه


  عمق

)m(  

’C 

)2(Kg/cm 𝛟’ 𝛄𝒅 
)3gr/cm (  


آزمايش  نوع


نمونه  نوع

C-1 1 ٧٠/١  ٢٨  ٠١/٠  CD شدهبازسازي  

C-3 1 ٧٥/١  ٢٨  ٠٢/٠  CD شدهبازسازي  

C-4 1 ٨٠/١  ٢٩  ٠٢/٠  CD شدهبازسازي  

C-8 1 ٥٨/١  ٣٣  ٠٢/٠  CD شدهزيبازسا  

C-13 1 ٦٦/١  ٣٢  ٠١/٠  CD شدهبازسازي  

C-16 1 ٨٢/١  ٣١  ٠٢/٠  CD شدهبازسازي  

C-21 1 ٦٥/١  ٣٠  ٠٠/٠  CD شدهبازسازي  

C-24 1 ٦٢/١  ٢٨  ٠٢/٠  CD شدهبازسازي  
  

  
  كهاي خامستقيم نمونه  برش آزمايش -٦-٣شكل



  




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 آزمايش سه محوري -3-4-3

ها، آزمايش ســـه محوري متداولترين روشـــي اســـت كه امروزه در اومتي خاكرفتار مق  تربراي مطالعه دقيق

تفاده قرار مي گاه هاي مكانيك خاك مورد اسـ اري  آزمايشـ توانهنمونهگيرد. با اين روش مقاومت فشـ اي هاي اسـ

كل خاك تشـ رايط دسـ بنده در شـ ده يا تنش هاي چسـ ورت كرنش كنترل شـ ده و به صـ ازي شـ نخورده يا بازسـ

ــده ك ــهتعيين مينترل ش ــار همه جانبه قرار ميگردد. نمونه در محفظه س گيرد، اين روش محوري تحت فش

توان اطلاعات لازم براي تعيين . با اين آزمايش ميباشــد وارد بر نمونه مي  هاي كلبراســاس اندازه گيري تنش

ي خاك ت آورد. در پروژه حاضـ -ها و نيز روابط تنشمقاومت برشـ ه محوري با ر آزمايشـاكرنش را به دسـ ت سـ

تبارگذاري روي نمونه ت. ريز نتايج و داده هاي مربوطه در هاي دسـ ده اسـ نخورده در رطوبت طبيعي انجام شـ

     پيوست ارائه گرديده اند.

.  
 نتايج آزمايش سه محوري  -٤٤-٣جدول 

گمانه m(عمق (  uC 

)2(Kg/cm 
 uΦ 

(Deg) 
𝛄𝒅 

)3gr/cm (  
آزمايشنوع   نمونه نوع

C-1 2.5  0.32 13  1.58  UU بازسازي شده  
C-4 2.5 0.31 16 1.75 UU بازسازي شده  
C-6 2.5 0.28 17 1.57 UU بازسازي شده  

C-19 2.5 0.29 18 1.70 UU بازسازي شده  
C-21 2.5 0.35 14 1.70 UU بازسازي شده  
C-24 2.5 0.33 13 1.70 UU بازسازي شده  





خاكهايمحوري نمونه آزمايش سه -٨-٣شكل

I· \ -

·I. .. 
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 آزمون نفوذپذيري خاك  -3-4-4

شود. در روش اول حركت آب با  ر آزمايشگاه، آزمايش نفوذپذيري به دو روش با بارثابت و بار افتان انجام ميد
اين روش مقداري كه براي ضريب نفوذ پذيري  گيرد. با  هاي دانه اي صورت ميجريان آرام و با بار ثابت درخاك

از ضريب نفوذ پذيري واقعي در رسوبات درشت خاك زير سدهاي خاكي يا خاك  به دست مي آيد، نمونه اي 
هاي دانه ايي بوده كه در ساختن لايه هاي جسم راه به كار برده مي شوند. براي محدود نمودن اثر تحكيم بر  

  ٢٠٠درصد از دانه هاي رد شده از الك نمره  ١٠هايي كه بيش از رد خاكروي نمونه، هنگام آزمايش در مو
هاي ريز دانه از روش دوم (بار افتان) استفاده  نداشته باشند، بهم خوردگي نمونه خاك جايز است. اما براي خاك

  .شودمي

ببينيم كه با توجه به  را بدست بياوريم و  K در انتهاي اين آزمايش مي خواهيم ضريب نفوذ پذيري يعني
 .خيرب هست يا براي انجام كار داريم، آيا خاك نمونه، مناس  اهدافي كه 

ميزان نفوذپذيري خاك يكي از مهم ترين مشخصه هاي يك خاك محسوب مي شود و در پروژه هاي بزرگ  
ه  هم چون سدسازي، اين شاخص از اهميت دو چندان برخوردار خواهد گشت. البته بايد توجه داشت ك 

ي واقعي در محل باشد. چون  نفوذپذيري اندازه گيري شده در آزمايشگاه نمي تواند بيان كننده ي نفوذپذير
تواند ديد خوبي به ميزان  مي  k خورده با خاك دست نخورده تفاوت دارد. هر چند اين مقدار  مسلما خاك دست

 .محل بدهد  نفوذپذيري خاك در 

يش هاي تعيين هدايت هيدروليك اشباع خاك، مشخص كردن يكي از  بنابراين بطور كلي، هدف از انجام آزما
به حجم آبي كه در   .هاي حركت آب در خاك، يعني هدايت هيدروليك اشباع خاك است مهم ترين پارامتر 

واحد زمان از خاكي با سطح مقطع واحد و با شيب هيدروليك واحد عبور مي كند، هدايت هيدروليك اشباع  
 گردد. ادامه تصاوير انجام آزمايش و جداول نتايج آزمون واگرايي ارائه مي در  .خاك گفته مي شود

  نفوذ پذيري شآزماي نتايج و پارامترهاي -٧٤-٣ول جد

BH.NO Depth 
(m) U.S.C.S 

K1 

(cm/sec) 

K2 

(cm/sec) 

K3 

(cm/sec) 

Kave 

(cm/sec) 

C-1 ١-٠  SP-SM  1.64E-03  30-E67.1 1.60E-03  1.64E-03 

C-4 ١-٠  SP-SM 9.62E-04 1.01E-03 8.06E-04  9.27E-04 

C-21 ١-٠  GP  1.85E-03  1.81E-03  1.88E-03  1.85E-03 

C-24  ١-٠  SP 9.82E-04 1.06E-03 9.07E-04  9.83E-04 
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  كخاهاينمونه  نفوذ پذيريآزمايش  -١١-٣شكل
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  گاهبررسي مخاطرات و عوارض ساخت
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  مقدمه -١-4

قبول ابلر قمورد بررســي منجر به عملكرد غي ســاختگاه خاك  دار بودناز آنجا كه در بســياري مواقع مســئله

هاي پديدهلذا قبل از طراحي پي بايسـتي خاك سـايت مورد مطالعه از نظر وجود    ؛گرددمجموعه سـاختمان مي

ت، زمين لغزش   رايي،واگ  از جمله روانگرايي، رمبندگي،  آميزهمخاطر سـ نگ  ،فرونشـ ي سـ لش بررسـ ريزش و گسـ

  شده و ايمن باشد.

  فرونشست  -٢-4

تواند در اثر ي از سطح زمين گردد. اين نشست ميواحي محدود يا وسيعممكن است زلزله موجب نشست در ن

. با توجه به اشـباع باشـد غيراي سـسـت هاي دانهيا تراكم در خاك  اي سـسـت اشـباع وهاي دانهدر خاك  روانگرايي

خاك   ،ه نشده و در اعماق مختلفاي مشاهد ارائه شده در محل پروژه خاك دانهلوگ گمانه و گزارش صحرايي  

محتمل اسـت. انگرايي غيردانه نسـبتاً يكنواخت گزارش شـده اسـت. لذا فرونشـسـت در اثر وقوع پديده روريز

، غارها و ها، قنواتني از قبيل معادن، تونلعلاوه بر آن ممكن اسـت زلزله موجب فروريزش فضـاهاي باز زيرزمي

به چنين مواردي كه صــرفاً  آيد.حفرات شــود و در نتيجه نشــســت قابل توجهي در محدوده بزرگي به وجود  

هاي نامســاوي در پي و شــود. اين پديده ســبب وقوع نشــســتباشــند، فرونشــســت گفته مياثر زلزله نميدر

ازه مي ي دقيق محل حفرات و قنوات در امكان بر  ايي نقطهبدليل حفاريكه  از آنجايگردد.  ناپايداري در سـ رسـ

ازه وجود ندا نهاد مي رد؛زير سـ ف هگردد كه روش پيشـ اي ژئوفيزيكي مانند ژئورادار يا ژئوالكتريك بمنظور كشـ

   .شود بردهها و عوارض احتمالي به كار مسير قنات يا حفره

  واگرايي  -4-3

كـه طـي آن ذرات خـاك در تمـاس بـا آب بـه صـورت شـناور  شـودق ميپديده واگرايي به فراينـدي اطـلا

ن از محـيط خـارج و ايجـاد فرسـايش درونـي در آمده و همراه بـا جريـان نشـت در اثـر نيـروي ناشـي از آ

ــده در خاكمي ــن پدي ــد. اي ــت فيزيكــ كن ــي داراي ماهي ــاي رس ــيميايي و در خاكي و ه ــد ش ــايي مانن ه

ــز و ســيلت درشــت غيــر چســبنده ــر ، داراي مماســه ري ــر اث اهيــت فيزيكــي اســت. فرســايش ذرات رس ب

بـر نيـروي جاذبـه اسـت. در حاليكـه در واگرايي، ناشي از افزايش نيروهـاي دافعـه بـين ذرات و غلبـه آنهـا 

وقتـي خـاك  افتـد.هاي ريز دانه اين پديده بـه دليـل عـدم چسـبندگي و ريـز بـودن ذرات اتفـاق ميماسه

ــرار مي ــا آب ق ــل ب ــرا در تقاب ــرد، ذرواگ ــيون تهگي ــورت سوسپانس ــه ص ــده و ب ــرق ش ــين ات رس متف نش

محلــول در آب بــالاتري ي درصــد ســديم هــاي معمــولي داراهــاي واگــرا در مقايســه بــا رس شــوند. رس مي

 تـا واگـرا واگـرا يرغهستند. خاك مورد مطالعه در ايـن پـروژه بـا توجـه بـه نتـايج آنـاليز شـيميايي خـاك،

  .شودمحسوب مي
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  رمبندگي  -4-4

رض بادهاي شــديد هاي مناطق كويري اســت كه در معاز جمله مهمترين مشــكلات خاك  گيپديده رمبند 

ــتـه ــمي قرار داشـ ــاس   بـه دليـل وجود .انـد موسـ ا زمـانيكـه مرطوب تـ هـا ه آب، اين خـاكبـ پيونـدهـاي بينـدر حسـ

از تغيير حجم زيادي    اند، مقاومت بالايي دارند اما به محض مرطوب شـدن سـاختار آنها در هم ريخته ونشـده

ان مي ايت مورد نظر خود نشـ تقرار پي و همچنين درجه تراكم خاك براي پي در سـ دهند، با توجه به عمق اسـ

ارائه   ٢-٤-٣استفاده از تست تحكيم مضاعف بررسي گرديده و نتايج آن در پيوست و بخش  با   خطر رمبندگي

نســبتاً  اكم ت  خاكرمبندگي  ه پديد   درجه  گردد كهيشــده اســت. با اســتناد به اين نتايج و روابط مشــاهده م

  و لازم است تدابير لازم در اين خصوص انديشيده شود.باشد؛ مي شديد 

  روانگرايي -٥-4

فشـار آب حفره اي ممكن تراكم و اشـباع، اي كمهاي ماسـهخاك  دارايهاي  زه در زميندر هنگام وقوع زمين لر

ن پديده به روانگرايي موســوم دســت بدهد، اي  اســت به حدي افزايش يابد كه خاك مقاومت برشــي خود را از

ي ميبه اين منظور نوع و مياسـت،  يل خطر روانگرايي طورگردد. به  زان تراكم لايه هاي خاك بررسـ كلي پتانسـ

رايط زمينرا مي ي شـ ي خاك و نوع رتوان با بررسـ ناسـ اس بند شـ وبات تعيين نمود. براسـ آيين نامه   ١-٢-٦سـ

توان حداقل يكي از موارد زير باشـد مي  مواردي كه لايه خاك مورد نظر دارايويرايش چهارم در    ٢٨٠٠زلزله  

  از بررسي وقوع روانگرايي صرف نظر كرد.

 PI>20 درصد رس با ٢٠ماسه محتوي بيش از  -الف

  N1(60)<20همزماندرصد لاي و به طور  ٣٥ماسه محتوي بيش از  -ب

  N1(60) <30ماسه تميز با  -ج
رايط فوق در بسـتر فونداسـيون، امكان وقوع پديده روانگرايي از نظر اين مشـاور در اين بنابراين با توجه به شـ 

  پروژه غيرمحتمل است.
  گسلش -4-٦

معمولا قابل كنترل نيستند لذا يكي از نكات مهم در مطالعات مربوط   هاحركات بزرگ ايجاد شده توسط گسل

 مكان زمين برتوجه به جهت و مقدار تغيير  ا باههاي واقع بر روي گسـلبه اين مخاطره آن اسـت كه سـاختمان

 در منطقه با خطر نسـبي  كرمان  سـتانايران شـهر  ٢٨٠٠اثرگسـلش مورد بررسـي قرار گيرند. مطابق با اسـتاندارد  

   قرار دارد. ٣٥/٠ g زياد با نسبت شتاب مبناي طرح به شتاب ثقل يليخ
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  فيزيكي  -پارامترهاي مكانيكي -١-٥

  پارامترهاي تعيين مقاومت برشي خاك - الف

مورد استفاده   φ,′(C′( ،شـدهزهـكشي–يافـتهتحكـيمشرايط تعيين پارامترهاي مقاومت برشي خاك در براي 

 هاي بر روي نمونه CD مستقيم آزمايش برش  ،هاجانبي و محاسبه ظرفيت باربري پيمحاسبه ضرايب فشار در

. نكته قابل توجه اين  ارائه گرديده استها در پيوست  گزارش اين آزمايش  و   انجام شده  ظر ق مورد نك از عمخا

شرايط   در هاي با هندسه اعمال بار به زمين يش برش مستقيم مدل بسيار خوبي براي بارگذاريآزمااست كه 

خاك  فشارهاي جانبيمحاسبه در توان مي بخوبي  كرنش مسطح است. لذا از پارامترهاي حاصل از اين آزمايش

خواص ثابت يك خاك  لي، استفاده كرد. شايان ذكر است چسبندگي و زاويه اصطكاك داخ نواريهاي پي و 

سازي  هاي مكانيكي خاك، شبيهانجام آزمايشانتخاب و  لذا در هنگام    كنند،نيستند و با شرايط مختلف تغيير مي 

قت دادن نوع بارگذاري با انتخاب نوع و شرايط آزمايش بسيار اهميت دارد.  كردن بارگذاري و رفتار آن و مطاب

  باشند.مي ١- ٥شرح جدول محوري به  ه س  و  مستقيم هاي برش نتايج حاصل از آزمايش 

  

 پارامترهاي تعيين مقاومت برشي خاك -١-٥جدول

 پارامتر واحد مقدار

Cuu kg/cm2 ٠/٢٠ <Cuu <٠/٣٥ 

Φuu (deg) ٨١< uuΦ < ٣١ 

Cᇱ kg/cm2 ٠/٠٠ < C’ <٠/٠٢ 

Φᇱ (deg) ٢٨ < Φ’ <٣٣ 
  

  پذيري خاكپارامترهاي تغيير شكل-ب

هاي خاك نظير ضـريب پواسـون و مدول الاسـتيسـيته پذيري لايههاي مرتبط با تغيير شـكلپارامتربراي تعيين  

دهاز روابط همبسـتگي آماري و طبقه تفاده شـ ت.  بندي خاك اسـ ط اسـ  ٢- ٥رامترها در جدول  پا  مقادير متوسـ

  اند.ارائه شده
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  پارامترهاي تغيير شكل پذيري خاك -٢-٥جدول 

  مقدار  واحد  پارامتر

Es2 طمتوسkg/cm 100< E<250  

υ -  0.30  

 .𝛾ௗ gr/cm3 571متوسط 

 𝜔  % 3.1متوسط 

  

  پارامترهاي شيميايي -٢-٥

 پارامترهاي شيميايي خاك -٣-٥جدول 

شماره 
  گمانه

  ) (mعمق
  سولفات 
(ppm) 

4SO 

 كلر

(ppm) 
Cl  

SAR 
  گچ
% 

pH  

C-1  1m  150.55  78.52  6.52  0.28 8.35 

C-3 1m 156.00 34.38 2.43 0.26 8.37 

C-4 1m 162.24 119.46 8.03 0.21 8.25 

C-5 1m 82.58 105.28 3.58 0.35 8.35 

C-6 1m 61.92 24.46 1.18 0.45 8.40 

C-8 1m 105.58 120.58 2.58 0.52 8.62 

C-9 1m 58.95 59.88 7.52 0.12 8.21 

C-11 1m 204.81 111.58 1.25 0.58 8.38 

C-12 1m 142.52 95.2 1.98 0.39 8.64 

C-13 1m 85.59 66.88 2.20 0.50 8.53 

C-14 1m 170.00 178.60 5.58 0.32 8.45 

C-16 1m 144.68 173.30 2.00 0.19 8.72 

C-17 1m 75.89 68.24 2.04 0.22 8.54 

C-19 1m 228.96 82.24 1.72 0.26 8.09 

C-20 1m 98.54 38.54 6.41 0.37 7.42 

C-21 1m 132.00 73.73 1.39 0.39 8.27 

C-22 1m 63.84 23.39 2.03 0.27 8.65 

C-24 1m 76.32 50.69 2.47 0.54 8.35 
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  :فصل ششم 

  محاسبات پي

  

  

  

  

  

 

  

  

  



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٦٩              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  مقدمه  -١-٦

ي را كه يك پي مي يحداكثر تنشـ يختگي برشـ ود و پي نيز از  تواند به خاك اعمال كند تا خاك دچار گسـ نشـ

نامند. يك پي ســطحي وقتي داراي عملكرد ري مجاز آن پي ميحد مجاز بيشــتر نشــســت نكند، ظرفيت بارب

  ي باشد كه دو شرط زير را هم زمان برآورده سازد.صحيح است كه تنش ايجاد شده در زير آن به نحو

  گسيختگي برشي در خاك زير پي ايجاد نشود.-١

  ر از حد مجاز در زير پي رخ ندهد.هاي بيشتتغيير شكل -٢

معيار فوق مسـتقل از هم بوده و بايد جداگانه براي پي هاي سـطحي كنترل شـوند.   لازم به ذكر اسـت كه دو

  باشد.ابر حداقل ظرفيت باربري محاسبه شده از دو معيار فوق ميظرفيت باربري مجاز پي بر

  برآورد ظرفيت باربري پي ها -٢-٦

ي در خيك پي ميحداكثر تنشـي را كه   اك زير پي ايجاد نشـود تواند به خاك اعمال كند تا گسـيختگي برشـ

دي مانند پارامترهاي نامند كه به عوامل متعد ظرفيت باربري نهايي خاك براسـاس معيار گسـيختگي برشـي مي

ده منتخ ازي شـ بيه سـ رايط شـ ي خاك در شـ يب زمين، نوع بار قائم يامقاومت برشـ طح آب زيرزميني، شـ  ب، سـ

  ... بستگي دارد.مايل، خروج از مركزيت بار، ابعاد پي، عمق مدفون پي و .

ــتفـاده  در اين گزارش بـه منظور تعيين ظرفيـت بـاربري نهـايي خـاك، از رابطـه عمومي ظرفيـت بـاربري ذيـل اسـ

  شده است:

𝑞୳୪୲ = C. Nେ. Sୡ. dୡ. iୡ. +q. N୯. S୯. d୯. i୯ + 0.5γ୫. B. Nஓ. Sஓ. dஓ. iஓ 

  

ــر Nେ ،N୯ ،Nஓكه درآن پارامترهاي   ــكل و  Sୡ ،S୯ ،Sஓايب رابطه ظرفيت باربري، ض ــرايب ش  dୡ ،d୯ ،dஓض

رايب عمق؛   رايب ميل بار،  iୡ ،i୯  ،iஓضـ بندگي،    Cضـ الوده،    qچسـ  γ௠تنش موثر قائم درتراز سـطح زيرين شـ

وص مرطوب خاك و   ند عرض پي مي  Bوزن مخصـ به پارامترهايباشـ رابطه ظرفيت   . روابط مربوط براي محاسـ

قريبي ) ارائه شــده اســت. عمق تVesic , Hansen , Meyerhof(باربري در مراجع توســط محققين مختلف  

  گسيختگي برشي نيز بصورت زير محاسبه مي شود:

𝐻 = 0.5 𝐵 tan (
𝜋

4
+

∅

2
) 
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ريب   ظرفيت باربري يم ظرفيت باربري نهايي پي بر ضـ ي، از تقسـ يختگي برشـ اطمينان مجاز پي در مقابل گسـ
  بصورت ذيل مي باشد:

𝑞ୟ୪୪ =
q୳୪୲

FS
 

  شود:ت رابطه زير محاسبه ميبار قائم مجاز وارده به پي با تعيين سطح پي بصور

𝐴 = 𝐵. 𝐿  , 𝑃௔௟௟ = 𝑞௔௟௟. 𝐴 

ارائه شـده در بالا، براي حالتي اسـت كه خاك زير پي در محدوده گوه گسـيختگي، تك   رابطه ظرفيت باربري

طح آب زيرزميني پايينلا ت. يه، بار وارده به پي بدون خروج از مركزيت و سـ يختگي اسـ تر از محدوده گوه گسـ

حيحاتي در رابطه ظرفيت باربري ميد ورتي كه هر يك از موارد مذكور تغيير كند نياز به تصـ د كه در ر صـ باشـ

  شود. ادامه بصورت اجمالي به آن اشاره مي

  Hiمحدوده عمق گوه گسـيختگي، داراي چند لايه با ضـخامت هاي مختلف  در صـورتي كه خاك زير پي در  

  شوند:)، بصورت زير تصحيح ميγ𝑚𝑖) و وزن مخصوص(C,φباشد، پارامترهاي مقاومت برشي (

𝛾ୟ୴ =
∑ γ௠୧

. H୧

∑ H୧
 

𝐶ୟ୴ =
∑ C୧ . H୧

∑ H୧
 

tan(𝜑௔௩) =
∑ tan(𝜑௜) . 𝐻௜

∑ 𝐻௜
 

مخصـوص مرطوب خاك ) باشـد، وزن  Hو در صـورتي كه تراز آب زيرزميني، در محدوده عمق گوه گسـيختگي (

γ𝑚 )بكار رفته در رابطه ظرفيت باربري و تنش موثر قائمq به ترتيب (γ2و γ1 شوند:تصحيح مي  

0  اگر ≤ 𝑑௪ ≤ 𝐷௙  

𝛾ଵ = 𝛾́ ,       𝛾ଶ =
൫𝐷௙ − 𝑑௪൯. 𝛾ᇱ + 𝑑௪. 𝛾௠

𝐷௙
 

𝐷୤  و اگر  < d୵ ≤ H:  

𝛾ଵ =
(𝐻 − 𝑑௪). 𝛾ᇱ + ൫𝑑௪ − 𝐷௙൯. 𝛾௠

𝐷௙
   , 𝛾ଶ = 𝛾௠ 

وري خاك وزن مخصـوص غوطه γَعمق تراز آب زيرزميني از سـطح زمين و   wdپي،   عمق مدفون fDكه در آن  
  باشد.مي

ــريب كاهش    Meyerhofنهايي خاك در اثر خروج از مركزيت بار، در رابطه    يظرفيت باربر ــتفاده از ض با اس
Reشود.تصحيح مي ، بصورت زير  
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  𝑞ୣ = q୳୪୲. Rୣ  

𝑅ୣبراي خاك چســـبنده  = 1 − 2
ୣ

୆
0و براي خاك غيرچســـبنده در حالت    ≤

௘

஻
≤ 0.3  ،𝑅ୣ = 1 − ට

ୣ

୆
 

با جايگزيني عرض   Vesicو   Hansenر اثر خروج از مركزيت بار، در روابط  است. ظرفيت باربري نهايي خاك د

ــرايب عمق  Lو     B) به جاي B،Lو طول موثر پي( در تمامي روابط مربوط به رابطه ظرفيت باربري به جز ضـ

  باشد:شود، همچنين عرض و طول موثر پي بصورت زير ميمحاسبه مي

𝐵ᇱ = B − 2ex ∶   ex =
Mx

P
 

  

𝐿ᇱ = 𝐿 − 2𝑒𝑥   ;   𝑒𝑦 =
My

P
 

خروج از مركزيـت بـار قـائم در  xeو  yو xجهـت  لنگرهـاي وارده بـه پي در yMو  XMبـار قـائم كـل،  P كـه در آن
ــند مي yو   xجهت  ــبه باش ــورت زير محاس ــطح موثر پي بص . بار مجاز وارده به پي در اين حالت با تعيين س

  شود.مي

  𝐴୤ = Bሖ . Lሖ         ; Pୟ = qୟ. B. Lሖሖ  

به جز دوران) محاســبه شــده پي براي مقادير مجاز جدول (  هاي گســترده و نواري ابتدا ظرفيت باربريدر پي

اس تغيير شـكل ده، كمترين مقدار به عنوان ظرفيت باربري براسـ به شـ ها انتخاب                  سـپس از بين مقادير محاسـ

من به اين نكته  مي ي، رفتاري مابين پي گردد. در ضـ بات هندسـ ود كه پي ها معمولا با توجه به تناسـ توجه شـ

  لب و انعطاف پذير دارند.ص

ــاس معيار گســيختگي براي پيدر   ــتفاده از رابطه اين پروژه ظرفيت باربري مجاز براس هاي گســترده، با اس

ت. تعيين و انتخاب پ  ظرفيت باربري ده اسـ به شـ ت محاسـ سـ اس معيار نشـ ارامترهاي مقاومت و همچنين براسـ

ها در طراحي هاي خاك در محدوده گوه گسـيختگي بواسـطه بارگذاري پي و محدوده تاثير تنش  برشـي لايه

ه بارگذاري پي در خايمن پي بي از هندسـ ان الگو و مدل مناسـ اك را ها، وابسـته به نوع آزمايش ها كه خودشـ

ــبيه ســازي مي ــه بارگذارش ــازه كنند، هســتند. به عنوان نمونه هندس ي پي يك ســيلوي گندم كه داراي س

توانه ت را مي توان در خاك زير آن تقارن محوري دانسـت  اسـ كل اسـ ي را از اي شـ و پارامترهاي مقاومت برشـ

ازه مثلا ديوار دراز و طويل   ه محوري بدسـت آورد. همچنين براي يك سـ ه بارگذاري ميآزمايش سـ توان هندسـ

پارامترهاي مقاومت برشـي را از آزمايش برش مسـتقيم بدسـت   پي را در خاك زير آن كرنش مسـطح دانسـت و

گيرند. در اين پروژه با توجه ها در اين دو رده قرار ميهندسي آنها با توجه به شكل و تناسبات آورد. بقيه پي

ــي بـا  بـه نيـاز براي ارائـه ظرفيـت بـاربري مجـاز پي ــخص، نيـاز بـه برآورد پـارامترهـاي مقـاومـت برشـ بـا عرض مشـ

  باشد. كرنش مسطح مي هندسه
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  هاپارامترهاي انتخاب شده براي محاسبه ظرفيت باربري پي -١-٦جدول

  مقدار  واحد  پارامتر

uuC 2g/cmk ٠٢/٠< uu<C ٣٥/٠  

uuΦ (deg) ٨١< uuΦ < ٣١ 

C’ 2g/cmk ٠٠/٠< ’< C ٢٠/٠  

Φ’ (deg)  ٨٢< ’Φ < ٣٣  

متوسط   𝛾ௗ 3gr/cm  ٧٥/١  

Es متوسط 
 2g/cmk  ٢٥٠< E<١٠٠  

. شــوند تحت شــرايط اســتاتيكي بارهاي ثقلي شــامل بارهاي مرده و زنده بصــورت قائم به پي انتقال داده مي

ذيل ارائه شده است. ضريب   محاسبه شده در گرافهاي  ٣  ظرفيت باربري مجاز در اين حالت با ضريب اطمينان

ارهـاي لرزه ٢اطمينـان  ا براي بـ ارامترهـ ه گرافهـاي ذيـل اي مـدنظر قرار خواهـد گرفـت كـه پـ ا توجـه بـ ــتي بـ ايسـ بـ

ــتفـاده از گراف ــتخراج گردد. بـه منظور اسـ اميكي، عـدد تنش مجـاز روي گراف اي و دينـ هـا در بـارهـاي لرزهاسـ

ريب اطمينان   ريب اطمينان ارائه گرديده ا  ٣مربوطه كه با ضـ ده   ٥/١(  ٢سـت بايد با فرض ضـ برابر عدد ارائه شـ

  گرفته شود.در گراف مربوطه) در محاسبات  در نظر 

  

  (L/B=10) براساس تنش مجاز در شرايط درازمدت نواري نمودار محاسبه ظرفيت باربري پي -١-٦شكل 

Smµ F0011dlltionAllow11blt &Mint- Cap:ic,ily IJBs to. Df- 0.5 
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' ' 
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  (L/B=10) مدتبراساس تنش مجاز در شرايط كوتاه نوارينمودار محاسبه ظرفيت باربري پي  -٢-٦شكل

  

  (L/B=10)براساس نشست مجاز  نواري نمودار محاسبه ظرفيت باربري پي -٣-٦شكل

-N 

E 
! .,. 

o. , 

Smp tOWJdanonA.llowablf Dfllllll Capatll)' 1.111• 10. 01-o.S 
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  (L/B=15) براساس تنش مجاز در شرايط درازمدت نواري نمودار محاسبه ظرفيت باربري پي -٤-٦شكل 

  

  (L/B=15) مدتبراساس تنش مجاز در شرايط كوتاه نوارينمودار محاسبه ظرفيت باربري پي  -٥-٦شكل

Smp tOWJdanonA.llowablf Dfllllll Capatll)' Llll• IS. 01-o.S 
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 (L/B=15)براساس نشست مجاز  نواري نمودار محاسبه ظرفيت باربري پي -٦-٦شكل

  

  (L/B=20) براساس تنش مجاز در شرايط درازمدت نواري نمودار محاسبه ظرفيت باربري پي -٧-٦شكل 
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  (L/B=20) مدتبراساس تنش مجاز در شرايط كوتاه نوارينمودار محاسبه ظرفيت باربري پي  -٨-٦شكل

  

 (L/B=20)براساس نشست مجاز  نواري نمودار محاسبه ظرفيت باربري پي -٩-٦شكل
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   براساس تنش مجاز در شرايط درازمدت مربعي نمودار محاسبه ظرفيت باربري پي -١٠-٦شكل 

  

   مدتبراساس تنش مجاز در شرايط كوتاه مربعيودار محاسبه ظرفيت باربري پي نم -١١-٦شكل
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 براساس نشست مجاز  مربعي نمودار محاسبه ظرفيت باربري پي -١٢-٦شكل

  ش بسترقائم واكن برآورد مدول -3-٦

اي اســت. در اين ترين روش براي تعيين ضــريب عكس العمل بســتر انجام آزمايش بارگذاري صــفحهمناســب

بيه حرايي برپايه شـ ازي كردن يك پيآزمايش يك مدل صـ طحي در محل پروژه ميسـ د. آزمايش تكي و سـ باشـ

يكي باشـد يا بارگذاري ه كه اسـتاتبسـته به شـرايط بارگذاري سـازASTM D 1194,1195 براسـاس اسـتانداردهاي

ــود و نتايج آن نيز ميمكرر، انجام مي ــد. درتواند پايه طراحي پيش ــطحي باش اين پروژه از آنجائيكه   هاي س

فحه ت، لذا از روابط همبسـتگي و تئوري  ايآزمايش بارگذاري صـ ت كارفرماي محترم نبوده اسـ مورد درخواسـ

  گسترده ارائه گرديده است. راي پيعمل بستر بالالاستيسيته استفاده شد و ضريب عكس
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  (L/B=10) ، نواريالعمل بستر پي نمودار محاسبه ضريب عكس -١٣-٦شكل 

  
  (L/B=15) ، نواريالعمل بستر پي نمودار محاسبه ضريب عكس -١٤-٦شكل 
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  (L/B=20) ، نواريالعمل بستر پي نمودار محاسبه ضريب عكس -١٥-٦شكل 

  
  مربعيالعمل بستر پي به ضريب عكسنمودار محاس -١٦-٦شكل 
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  هابرآورد نشست پي -4-٦

سـاس معيار نشـسـت، مربوط به حداكثر تنشـي اسـت كه يك پي هاي سـطحي براتعيين ظرفيت باربري مجاز پي

تر از مقدار مجاز در زير پي رخ ندهد كه ممكن اسـت در   هايمي تواند به خاك اعمال كند تا تغيير شـكل بيشـ

  ب و حتي گسيختگي ايجاد نمايد.سازه اثر نامطلو

  مينشست آني (الاستيك) و نشست تحكيهاي سطحي بر دو نوع مي باشد: نشست پي

  نشست الاستيك -١-4-٦

تنشـسـت آني پي له بعد از بارگذاري به دليل تغيير شـكل الاسـ دهد. يك توده خاك رخ ميهاي سـطحي بلافاصـ

توان با اســتفاده از روابط فضــاي الاســتيك را مي  پذير مســتطيلي واقع بر نيمنشــســت آني يك پي انعطاف

  الاستيسيته بصورت زير محاسبه كرد:

  𝑆ୣ = q. 𝐵′ (ଵିνమ)

୉౩
m. Iୱ. I୊                       

مدول الاستيسيته   SEضريب پواسون،    νعرض موثر پي،  B’تنش ناشي از بارگذاري پي روي خاك،    qكه در آن  

ه  mخاك،   ت،  تعداد گوشـ سـ هيم در نشـ ريب تاثير و   SIهاي سـ ريب عمق مي FIضـ ند. براي رابطه مذكور ضـ باشـ

گردد باشـد درصـورتي كه پي صـلب باشـد نشـسـت يكنواخت ميپذير ميي انعطافهاجهت محاسـبه نشـسـت پي

ت مي سـ به نشـ ت دوران بوجود آيد و در اين حالت براي محاسـ ريب تاثير  اما ممكن اسـ د   ٧را   SIتوان ضـ درصـ

  توان از رابطه زير تعيين كرد: ا ميها رش داد. صلب يا انعطاف پذير بودن پيكاه

  K =
୉ౙ

ଵଶ୉౩
(

ୢ

୐
)ଷ                      

 CEضــخامت پي،  dشــود،  طول پي در جهتي كه ســختي آن تعيين مي Lضــريب ســختي پي،   Kكه در آن  

باشد پي صلب و در غير اين صورت پي انعطاف   ٥/٠ز  بزرگتر ا  Kباشد. وقتي مقدارمدول الاستيسيته خاك مي

  شود.پذير تلقي مي

  نشست تحكيمي  -٢-4-٦

ت تحكيمي سـ طحي تابع زمان ميپي  نشـ د و در خاكهاي سـ باع به دليل خروج باشـ بنده ريز دانه اشـ هاي چسـ

  د:شواستفاده ميدهد. براي محاسبه نشست تحكيمي از روابط زير آب از ميان حفرات خاك رخ مي

𝑃ሖ଴  اگر ≥ 𝑃ሖ 𝑐  :  

  𝑆ୡ =
େౙ.ୌ

ଵାୣబ
log

୔ሖ బା∆୔

୔ሖ బ
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𝑃ሖ଴ :اگر   + ∆𝑃 < 𝑃ሖ௖  

          𝑆௖ =
େ౏.ୌ

ଵାୣబ
log

୔ሖ బା∆୔

୔ሖ బ
                      

:  اگر 𝑃ሖ଴ < 𝑃ሖ௖ < 𝑃ሖ଴ + ∆𝑃 

      𝑆஼ =
େ౏.ୌ

ଵାୣబ
log

୔ሖ బା∆୔

୔ሖ బ
+

େౙ.ୌ

ଵାୣబ
log

୔ሖ బା∆୔

୔ሖ బ
                     

ريب قابليت تورم،    CCكه در آن   اي خالي اوليه،  0eضـ بت فضـ سـت H نسـ خامت لايه نشـ تنش بيش   0Pپذير، ضـ

تنش موجود در   0Pه كرده اســت)، تحكيمي (برابر بيشــترين تنش موثري اســت كه خاك در طي زمان تجرب

  باشد.مي افزايش تنش موثر ناشي از بار وارده به پي در وسط لايه Δ𝑃وسط لايه و 

  باشد: هاي آني و تحكيمي ميسطحي برابر مجموع نشست هاينشست كل پي

       S୲ = Sୣ + Sୡ                        

  توان از رابطه زير استفاده كرد: صلب مي پذير وهاي انعطافبراي محاسبه دوران پي

 θIعرض و طول پي و   Lو    Bواژگوني،  لنگر   M مدول الاســتيســيته خاك،  SEضــريب پواســون،   νكه در آن  

باشـد. مقادير ضـريب تاثير معادله در مراجع ذكر شـده اسـت. در شـكل ضـريب تاثير (وابسـته به صـلبيت پي) مي

  هاي سطحي نشان داده شده است.هاي مجاز پيلزير پارامترهاي لازم براي تغيير شك

  tan 𝜃 =
ଵି௩మ

ாೄ

ெ

஻మ௅
𝐼ఏ  

  
 انواع تغيير شكل پي -١٧-٦ل شك

  باشند:به شرح زير مي ١٧-٦پارامترهاي موجود در شكل 

r--------L-------...1 

,,.,.-~, 
B 

A f,----~~--~C-"!""'"-"!~'.___J 
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tS   ،خص ت كل در نقطه مشـ سـ ت كل بين دو نقطه،    Δ𝑆𝑡نشـ سـ ت حداكثر ن Δ𝑚𝑎𝑥دوران،   ωاختلاف نشـ سـ شـ

𝛽୧୨نسبي  =
∆ୗ౪(౟ౠ)

୍౟ౠ
  باشد.اعوجاج زاويه اي مي 

ــكـل مجـاز به عوامل مخت ــتگي تعيين تغيير شـ دارد. در جدول مقـادير تغيير لفي ماننـد نوع خاك، نوع پي بسـ

  هاي فولادي و بتني توسط آيين نامه ها و محققين مختلف ارائه شده است.شكل مجاز براي سازه

  

  مجاز دوران پي ها مقادير -٢-٦جدول 

Budha Indian Standardization 

هاي نامعين سازه

  فولادي و بتني
  ٠٠٣٣/٠  هاي فولاديسازه  ٠٠٣٣/٠-٠٠٥/٠

هايي كه وقوع سازه

ترك در آنها مجاز 

  نيست 

  ٠٠٢/٠-٠٠٣٣/٠  هاي بتن مسلحسازه  ٠٠٢/٠

  

  مقادير مجاز نشست پي هاي مختلف  -٣-٦جدول 

  نوع پي
نوع  

  خاك
  &Skempton  شكلتغيير  

MacDonald 
Bowles saran  EC 

Standardization  
Indian 

Standardization 

پي 

  منفرد 

-ماسه

  اه

  ٥٠  ٢٥  ٥٠  ٥٠  ٥٠  )mmكل(حداكثرنشست

  -  ٢٠  ٢٠  ٢٥  ٣٢  )mmاختلاف نشست(

  ٠٠٣٣/٠  ٠٠٢/٠  -  ٠٠٣٣/٠  ٠٠٣٣/٠  اياعوجاج زاويه

  هارس
  ٥٠-٧٥  ٢٥  ٦٥  ٧٥  ٧٥  )mmحداكثر نشست(

  -  ٢٠  ٢٥  ٣٥  ٤٥  )mm(اختلاف نشست

  ٠٠١٥/٠-٠٠٣٣/٠  ٠٠٢/٠  -  ٠٠٣٣/٠  ٠٠٣٣/٠  اياعوجاج زاويه

پي 

  گسترده

-ماسه

  ها

  ٧٥  ٥٠  ٧٥  ٣٥-٦٥  ٥٠-٧٥  )mmكل(حداكثرنشست

  -  ٢٠  ٣٠  ٢٥  ٣٢  )mmاختلاف نشست(

  ٠٠٢/٠-٠٠٣٣/٠  ٠٠٢/٠  -  ٠٠٣٣/٠  ٠٠٣٣/٠  اياعوجاج زاويه

  هارس
  ١٠٠  ٥٠  ١٠٠  ٦٥-١٠٠  ٧٥-١٢٥  )mmحداكثر نشست(

  -  ٢٠  ٤٠  ٣٥  ٤٥  )mm(اختلاف نشست

  ٠٠٢/٠-٠٠٣٣/٠  ٠٠٢/٠  -  ٠٠٣٣/٠  ٠٠٣٣/٠  اياعوجاج زاويه
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  برآورد ضرايب فشار جانبي خاك  -٥-٦

    حالت استاتيكي -١-٥-٦

توان  مي با توجه به روابط ارائه شده توسط رانكين ضرايب فشار مقاوم، محرك و حالت سكون خاك طبيعي را 

  در شرايط مختلف به شرح زير در نظر گرفت:

K଴ = 1 − sinφᇱ 

  

Kୟ =
1 − 𝑠𝑖𝑛φᇱ

1 + 𝑠𝑖𝑛φᇱ
 

  

K୮ =
1 + 𝑠𝑖𝑛φᇱ

1 − 𝑠𝑖𝑛φᇱ
 

  

در صـورت وجود سـطح شـيبدار در بالاي ديوار حايل، وجود سـربارهاي مختلف، سـطح داخلي شـيبدار ديوار               

  كولمب استفاده نمود: -حاسبه ضرايب فوق از روابط موهرتوان براي ممي

2

2

2
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  بطه فوق: در را

β   زاويه وجه پشتي ديوار حايل با قائم :  

α  زاويه سطح ديوار با افق :  

δ  زاويه اصطكاك بين خاك و ديوار :  

2

2
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  فشار محرك كولمب -١٨-٦شكل 

  
  لمبفشار مقاوم كو -١٩-٦شكل 

  حالت ديناميكي  -٢- ٥-٦

توان  اك در هنگام زلزله مي اوكابه براي محاسبه فشار محرك و مقاوم خ - شده توسط مونوبهاز روابط ارائه 

  استفاده نمود: 
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g  در اين روابط: 

a
k h

h 



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مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    
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ha   مولفه افقي شتاب زلزله : 

gاب ثقل  : شت 

vaه اي در  : مولفه قائم شتاب زلزله كه براساس توصيه استيون كرامر در كتاب اصول مهندسي ژئوتكنيك لرز

  شود. اطميناني بخاطر اينرسي سازه در نظر گرفته نميمحاسبات معمولا به علت بوجود آمدن 

  
  حالت ديناميكيگوه گسيختگي مورد استفاده در محاسبه فشار محرك و مقاوم خاك در  -٢٠-٦شكل

βبا توجه به روابط بالا و با فرض  = αو  0 = هاي  حالتجهت طراحي ديوار حائل در  Kمقادير ضرايب  90

  آيد:بدست مي  ٤-٦متفاوت، مطابق جدول   δعادي و زلزله با ضريب  

  

  مقادير ضرايب فشار جانبي خاك -٤-٦جدول 

 نوع رفتار خاك ’K(  Δ Φ(شرايط عادي   )eK(شرايط زلزله  

  ) 0Kسكون(  ٣٠  -  ٥٠/٠  -

  )aKفشار محرك(  ٣٠  ٠  ٣٣/٠  ٦٣/٠
١٥  ٣٠/٠  ٦٥/٠  

  )pKوم(فشار مقا  ٣٠  ٠  ٠٠/٣  ٣٠/٢
٤٣/٣  ٢٠  ٩٨/٤  

) براي مهار ديوارها strutيا مهاري خاك و يا پشــت بند افقي ( )Base slabدر شــرايط اســتفاده از تاوه كف (

  محاسبه گردند.  0K ب فشار جانبي خاك در حالت سكونبايستي فشارهاي وارد بر ديوار براساس ضراي

W.CJ;m .;• } y,~ ;:,;, "" IY 

J5,., :; .>.;,-~ 
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  فصل هفتم:

  هاي فنيپيشنهاد 
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  نهادهاي فني:پيش-7-١

تي   ٧-١-١ فته آهكي با عيار بايسـ الح شـ تفاده از مصـ بت به پر كردن كليه گمانه هاي مطالعاتي با اسـ  ١٥٠نسـ
  كيلوگرم آهك در متر مكعب اقدام كرد.

متر نسـبت به سـطح زمين طبيعي به سـطح آب برخورد   ٥/٢ري و نمونه برداري تا عمق حفادر زمان    -٧-١-٢
   نگرديده است.

  رامترها، بافت و تراكم پا آزمون ضربه و نفوذ استاندارد،    نتايج  به  توجه  با   پروژه  محل  ساختگاه  زمين   نوع   -٧-١-٣

  II نوع  ، ) ٢٨٠٠ استاندارد چهارم  ويرايش ( زلزله  برابر در  ساختمان طراحي  نامه  آيين  ٣- ٢ جدول  خاك و نيز 

  .باشد مي 

اوير ماهواره ا توجه به بازديد محلي و ب-٤-١-٧ يل هاي ها  ، آبراه ايتصـ ايت مورد مطالعه م و مسـ لي در سـ اهده  شـ فصـ
زم  لا سـايت مورد نظر اطراف درلاب فصـلي رافي جهت ورود هرگونه روان آب و سـينحدر نتيجه احداث سـيلبند اگرديد. 

  .باشدمي

و دشـت هاي  در مناطق آسـاسـيل  هايچند سـال اخير و بارش با توجه تغييرات اقليمي د گردتوصـيه اكيد مي -٥-١-٧
ــتان، از احداث نيروگاه در اف طراا ها اجتناب گردد مگر اينكه  بروان آو فصــلي و ســيلاب  هايمســيل  محدوده يس

   انديشيده شود. تدابير لازم

ــايت مورد نظر در -٦-١-٧ ــده درگز نقاط و عمق تماميبا توجه به نتايج آزمون ژئوالكتريك، خاك س   ارشهاي ارائه ش
    .مي باشد بالاييو براي ارتينگ مقاومت ويژه الكتريكي بسيار  كمدگي نداراي خور

يميايي،جه به آزمون با تو -٧-١-٧  داراي   ولفاتسـ كلر و  بتن يونهاي خورنده ي  لحاظ يون به اك مورد مطالعهخ شـ
و  ٢گردد از سـيمان تيپ ي توصـيه مينباشـد در نتيجه در صـورت اسـتفاده از مصـالح بت ميملايم  ده بندي وتنوع ر

  اده گردد.كيلوگرم بر متر مكعب استف  ٣٠٠ن تحداقل عيار ب

ط پروژه، مهار سـيلاب هاي فصـلي و آبراهها در مجاورت  پذيري خاك در اكثر نقا واگرايي و انحلالبا توجه به  -٨-١-٧ 
  .نيروگاهي الزامي است فونداسيون سازه هايپايه و يا 

حداقل برسـد در غير اينصـورت يي به انجام عمليات اجراداري و خاكريزي جهت اكبرخميزان  دمي گردتوصـيه  -٩-١-٧
  پذيرد. صورتمجدداً تي سباي شده يدر بسترسازي هاي خاكريزي يا خاكبرداررمينگ هاي آزمون

يون -١-١١-٧ ي  ٣٠عمق مدفون مقابله با يخبندان براي فونداسـ د، لذا تراز روي فونداسـ انتي متر مي باشـ ون سـ
  سانتي متر انتخاب گردد. -٣٠

  

  



مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٨٩              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 
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Edition. 

4- Bowles J.E., “Engineering Properties of Soils and Their Measurement”, 1982 McGraw-

Hill, 2th Edition. 

5- Budhu.M., 2008, “Foundations and Earth Retaining Structures”, John Wiley sons, Inc. 

6- Butcher A. P., Mcelmeel K., Powel J. J. M., “Dynamic probing and its use in clay soils”, 

Advances in Site Investigation Practice, Thomas Telford (1995) 383-395. 
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مگاوات  ٢٠نيروگاه خورشيدي  مطالعات ژئوتكنيك    

                         
                  ٩٠              بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

 
  

  پيوست



 (Cm )نشست  (Kg/cm2 ) فشار

                                                                        گزارش آزمايش بارگذاري صفحه                                                                  
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 (Cm )نشست  (Kg/cm2 ) فشار

                                                                        گزارش آزمايش بارگذاري صفحه                                                                  

ASTM D   1194             
مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي   شناسه:01-030-04 پروژه:
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 C3 نقطهCBR جدول مقادير 
 

                                        بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ضربه  ١٠خاك خشك 

  
22                                        

MAX  
16  C.B.R   0.1"  
22  C.B.R  0.2"  
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 C3 نقطهCBR جدول مقادير 
 

                                        بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ضربه  ٣٠خاك خشك 

  
25                                        

MAX  
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25  C.B.R  0.2"  
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 C3 نقطهCBR جدول مقادير 
 

                                        بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ضربه  ٦٥خاك خشك 

  
26                                        

MAX  
9 C.B.R   0.1" 

26 C.B.R  0.2"  
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 C5 نقطهCBR جدول مقادير 
 

                                        بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ضربه  ١٠خاك خشك 

  
26                                        

MAX  
19  C.B.R   0.1"  
26  C.B.R  0.2"  
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 C5 نقطهCBR جدول مقادير 
 

                                        بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ضربه  ٣٠خاك خشك 

  
24                                        

MAX  
16  C.B.R   0.1"  
24  C.B.R  0.2"  
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 C5 نقطهCBR جدول مقادير 
 

                                        بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ضربه  ٦٥خاك خشك 

  
29                                        

MAX  
10  C.B.R   0.1" 
29 C.B.R  0.2"  
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 C8 نقطهCBR جدول مقادير 
 

                                        بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ضربه  ١٠خاك خشك 

  
21                                        

MAX  
16  C.B.R   0.1"  
21  C.B.R  0.2"  
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 C8 نقطهCBR جدول مقادير 
 

                                        بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ضربه  ٣٠خاك خشك 

  
26                                        

MAX  
17  C.B.R   0.1"  
26  C.B.R  0.2"  
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 C8 نقطهCBR جدول مقادير 
 

                                        بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ضربه  ٦٥خاك خشك 

  
25                                        

MAX  
8 C.B.R   0.1" 

25 C.B.R  0.2"  
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 C11 نقطهCBR جدول مقادير 

 

                                        بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ضربه  ١٠خاك خشك 

  
20                                        

MAX  
15  C.B.R   0.1"  
20  C.B.R  0.2"  
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 C11 نقطهCBR جدول مقادير 

 

                                        بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ضربه  ٣٠خاك خشك 

  
27                                        

MAX  
18  C.B.R   0.1"  
27  C.B.R  0.2"  
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 C11 نقطهCBR جدول مقادير 

 

                                        بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ضربه  ٦٥خاك خشك 
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MAX  
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 C13 نقطهCBR جدول مقادير 
 

                                        بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ضربه  ١٠خاك خشك 

  
17                                        

MAX  
16  C.B.R   0.1"  
17  C.B.R  0.2"  
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 C13 نقطهCBR جدول مقادير 
 

                                        بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ضربه  ٣٠خاك خشك 

  
35                                        

MAX  
32  C.B.R   0.1"  
35  C.B.R  0.2"  
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 C13 نقطهCBR جدول مقادير 
 

                                        بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ضربه  ٦٥خاك خشك 
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MAX  
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 C22 نقطهCBR جدول مقادير 
 

                                        بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ضربه  ١٠خاك خشك 

  
16                                        

MAX  
14  C.B.R   0.1"  
16 C.B.R  0.2"  
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 C22 نقطهCBR جدول مقادير 
 

                                        بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ضربه  ٣٠خاك خشك 

  
32                                        

MAX  
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 C22 نقطهCBR جدول مقادير 
 

                                        بدون مهر وامضا شركت فاقد اعتبار مي باشد. 

 

  ضربه  ٦٥خاك خشك 

  
45                                        

MAX  
45 C.B.R   0.1" 
41 C.B.R  0.2"  
 

  

  

900 

800 

700 

:\ 600 
"l; 

l soo 

i; 
·.:J 400 
~ 

t 300 

t 
200 

100 

0 .. 

0 0.1 0.2 0.3 



  

مهندسين مشاور پايا پي آسيا 

دامنه حد
خميري رواني 

%%%%%عمق

متر

U

U

U

1-2030-1-2SP-SMخاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي

شماره 

آزمايشگاهي 

حروفينمونه

-63.3

درصد مصالح رد 

شده نوع 

نمونه

رطوبت 

--57.2 0.8خاك ماسه اي بد دانه بتدي شده همراه با لاي

ترسيمي 

علائم

طبقه بندي يونيفايد

2.670 11.4
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6.41.792.698

1.58

تشريح نظري لايه ها

0-1

Gs ɣd

030-1-1SP-SM1.70 7.2

3.6-

پروژه: مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي
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2.8--84.1
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مهندسين مشاور پايا پي آسيا 

دامنه حد
خميري رواني 

%%%%%عمق

متر

U

U

U

1-2030-3-2SMخاك ماسه اي لاي دار

شماره 

آزمايشگاهي 

حروفينمونه

 -77.3

درصد مصالح رد 

شده نوع 

نمونه

رطوبت 

 - -88.4 2.5خاك ماسه اي لاي دار

ترسيمي 

علائم

طبقه بندي يونيفايد

2.642 29.3

2.664

23.51.812.654

1.94

تشريح نظري لايه ها

0-1

Gs ɣd

030-3-1SM1.75 25.1

3.6 -

پروژه: مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

200 4 PI LL w

2.8 - -78.2

2-2.5SMخاك ماسه اي لاي دار 030-3-3

١٤0٤دي ماه  :تاريخ حفاري و نمونه برداري

سيمان ممتازان كرمان كارخانه: كارفرماC-3:گمانه 0١-0٣0-0٤: شناسه

قراردادي ومعادل ترسيمي آنها 

GW

GP

GM

SP

OH

U
غيرقابل تعيين

نمونه دست خورده 

نمونه دست نخورده 

نمونه آب

*
سطح برخورد به سنگ 

برخورد به آب سطح GC

SW

SM

SCCL

ML

MH

PTCH OL

مشخصات و نمودار گمانه 

دستي:  نوع حفاري
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مهندسين مشاور پايا پي آسيا 

دامنه حد
خميري رواني 

%%%%%عمق

متر

U

U

U

1-2030-4-2SMخاك ماسه اي لاي دار

شماره 

آزمايشگاهي 

حروفينمونه

-85.0

درصد مصالح رد 

شده نوع 

نمونه

رطوبت 

--70.8 1.9خاك ماسه اي بد دانه بتدي شده همراه با لاي

ترسيمي 

علائم

طبقه بندي يونيفايد

2.651 26.7

2.583

30.81.822.708

1.75

تشريح نظري لايه ها

0-1

Gs ɣd

030-4-1SP-SM1.80 10.2

5.9-

پروژه: مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

200 4 PI LL w

2.5--98.3

2-2.5SMخاك ماسه اي لاي دار 030-4-3

١٤0٤دي ماه  :تاريخ حفاري و نمونه برداري

سيمان ممتازان كرمان كارخانه: كارفرماC-4:گمانه 0١-0٣0-0٤: شناسه

قراردادي ومعادل ترسيمي آنها 

GW

GP

GM

SP

OH

U
غيرقابل تعيين

نمونه دست خورده 

نمونه دست نخورده 

نمونه آب

*
سطح برخورد به سنگ 

برخورد به آب سطح GC

SW

SM

SCCL

ML

MH

PTCH OL

مشخصات و نمودار گمانه 

دستي:  نوع حفاري
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مهندسين مشاور پايا پي آسيا 

دامنه حد
خميري رواني 

%%%%%عمق

متر

U

U

U
2-2.5SMخاك ماسه اي لاي دار 030-5-37.6 -

پروژه: مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

200 4 PI LL w

4.8 - -83.7

1.80

تشريح نظري لايه ها

0-1

Gs ɣd

030-5-1SM1.87 32.9

2.656 24.5

2.644

28.91.772.659

شماره 

آزمايشگاهي 

حروفينمونه

 -65.8

درصد مصالح رد 

شده نوع 

نمونه

رطوبت 

 - -85.6 2.8خاك ماسه اي لاي دار

ترسيمي 

علائم

طبقه بندي يونيفايد

1-2030-5-2SMخاك ماسه اي لاي دار

١٤0٤دي ماه  :تاريخ حفاري و نمونه برداري

سيمان ممتازان كرمان كارخانه: كارفرماC-5:گمانه 0١-0٣0-0٤: شناسه

قراردادي ومعادل ترسيمي آنها 

GW

GP

GM

SP

OH

U
غيرقابل تعيين

نمونه دست خورده 

نمونه دست نخورده 

نمونه آب

*
سطح برخورد به سنگ 

برخورد به آب سطح GC

SW

SM

SCCL

ML

MH

PTCH OL

مشخصات و نمودار گمانه 

دستي:  نوع حفاري
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مهندسين مشاور پايا پي آسيا 

دامنه حد
خميري رواني 

%%%%%عمق

متر

U

U

U

1-2030-6-2GWخاك شني خوب دانه بندي شده همراه با ماسه

شماره 

آزمايشگاهي 

حروفينمونه

-43.5

درصد مصالح رد 

شده نوع 

نمونه

رطوبت 

--70.0 0.6خاك ماسه اي لاي دار

ترسيمي 

علائم

طبقه بندي يونيفايد

2.565 10.8

2.661

4.71.742.659

1.57

تشريح نظري لايه ها

0-1

Gs ɣd

030-6-1SM1.68 13.4

4.5-

پروژه: مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

200 4 PI LL w

0.2--43.6

2-2.5GP-GMخاك شني بد دانه بندي شده همراه با لاي 030-6-3

١٤0٤دي ماه  :تاريخ حفاري و نمونه برداري

سيمان ممتازان كرمان كارخانه: كارفرماC-6:گمانه 0١-0٣0-0٤: شناسه

قراردادي ومعادل ترسيمي آنها 

GW

GP

GM

SP

OH

U
غيرقابل تعيين

نمونه دست خورده 

نمونه دست نخورده 

نمونه آب

*
سطح برخورد به سنگ 

برخورد به آب سطح GC

SW

SM

SCCL

ML

MH

PTCH OL

مشخصات و نمودار گمانه 

دستي:  نوع حفاري
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مهندسين مشاور پايا پي آسيا 

دامنه حد
خميري رواني 

%%%%%عمق

متر

U

U

U

1-2030-8-2GMخاك شني لاي دار همراه با ماسه

شماره 

آزمايشگاهي 

حروفينمونه

-51.5

درصد مصالح رد 

شده نوع 

نمونه

رطوبت 

- -97.9 1.8خاك ماسه اي لاي دار

ترسيمي 

علائم

طبقه بندي يونيفايد

2.745 9.0

2.635

18.51.752.767

1.70

تشريح نظري لايه ها

0-1

Gs ɣd

030-8-1SM1.58 32.5

4.0-

پروژه: مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

200 4 PI LL w

2.6--57.7

2-2.5GP-GMخاك شني بد دانه بندي شده همراه با لاي 030-8-3

١٤0٤دي ماه  :تاريخ حفاري و نمونه برداري

سيمان ممتازان كرمان كارخانه: كارفرماC-8:گمانه 0١-0٣0-0٤: شناسه

قراردادي ومعادل ترسيمي آنها 

GW

GP

GM

SP

OH

U
غيرقابل تعيين

نمونه دست خورده 

نمونه دست نخورده 

نمونه آب

*
سطح برخورد به سنگ 

برخورد به آب سطح GC

SW

SM

SCCL

ML

MH

PTCH OL

مشخصات و نمودار گمانه 

دستي:  نوع حفاري
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مهندسين مشاور پايا پي آسيا 

دامنه حد
خميري رواني 

%%%%%عمق

متر

U

U

U

ترسيمي 

علائم

طبقه بندي يونيفايد

1-2030-9-2SP-SM1.832.604

شماره 

آزمايشگاهي 

حروفينمونه

-58.3

درصد مصالح رد 

شده نوع 

نمونه

رطوبت 

--70.1 1.44.9خاك ماسه اي بد دانه بندي شده

2.675 5.1

2.605

9.8

1.68

تشريح نظري لايه ها

0-1

Gs ɣd

030-9-1SP1.75

پروژه: مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

200 4 PI LL w

-57.6

2-2.5SP-SMخاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي 030-9-32.2-

-0.5خاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي

١٤0٤دي ماه  :تاريخ حفاري و نمونه برداري

سيمان ممتازان كرمان كارخانه: كارفرماC-9 :گمانه 0١-0٣0-0٤: شناسه

قراردادي ومعادل ترسيمي آنها 

GW

GP

GM

SP

OH

U
غيرقابل تعيين

نمونه دست خورده 

نمونه دست نخورده 

نمونه آب

*
سطح برخورد به سنگ 

برخورد به آب سطح GC

SW

SM

SCCL

ML

MH

PTCH OL

مشخصات و نمودار گمانه 

دستي:  نوع حفاري
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مهندسين مشاور پايا پي آسيا 

دامنه حد
خميري رواني 

%%%%%عمق

متر

U

U

U

ترسيمي 

علائم

طبقه بندي يونيفايد

1-2030-11-2SP-SM1.752.605

شماره 

آزمايشگاهي 

حروفينمونه

-17.2

درصد مصالح رد 

شده نوع 

نمونه

رطوبت 

--98.3 0.825.7خاك ماسه اي لاي دار

2.686 11.1

2.698

9.9

1.78

تشريح نظري لايه ها

0-1

Gs ɣd

030-11-1SM1.64

پروژه: مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

200 4 PI LL w

-18.3

2-2.5SP-SMخاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي و شن 030-11-32.0-

-1.2خاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي و شن

١٤0٤دي ماه  :تاريخ حفاري و نمونه برداري

سيمان ممتازان كرمان كارخانه: كارفرماC-11 :گمانه 0١-0٣0-0٤: شناسه

قراردادي ومعادل ترسيمي آنها 

GW

GP

GM

SP

OH

U
غيرقابل تعيين

نمونه دست خورده 

نمونه دست نخورده 

نمونه آب

*
سطح برخورد به سنگ 

برخورد به آب سطح GC

SW

SM

SCCL

ML

MH

PTCH OL

مشخصات و نمودار گمانه 

دستي:  نوع حفاري
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مهندسين مشاور پايا پي آسيا 

دامنه حد
خميري رواني 

%%%%%عمق

متر

U

U

U

1-2030-12-2SM91.132.8--2.5خاك ماسه اي لاي دار

شماره 

آزمايشگاهي 

حروفينمونه

پروژه:  مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

4 PI LL w

-83.6

درصد مصالح رد 

شده نوع 

نمونه

رطوبت 

--78.1 1.7خاك ماسه اي لاي دار

ترسيمي 

علائم

طبقه بندي يونيفايد

5.4-

200

2.665 23.9

2.713

1.692.718

1.68

تشريح نظري لايه ها

0-1

Gs ɣd

030-12-1SM1.63 12.1

2-2.5SMخاك ماسه اي لاي دار 030-12-3

١٤0٤دي ماه  :تاريخ حفاري و نمونه برداري

سيمان ممتازان كرمان كارخانه: كارفرماC-12 :گمانه 0١-0٣0-0٤: شناسه

قراردادي ومعادل ترسيمي آنها 

GW

GP

GM

SP

OH

U
غيرقابل تعيين

نمونه دست خورده 

نمونه دست نخورده 

نمونه آب

*
سطح برخورد به سنگ 

برخورد به آب سطح GC

SW

SM

SCCL

ML

MH

PTCH OL

مشخصات و نمودار گمانه 

دستي:  نوع حفاري
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مهندسين مشاور پايا پي آسيا 

دامنه حد
خميري رواني 

%%%%%عمق

متر

U

U

U
2-2.5SMخاك ماسه اي لاي دار 030-13-31.65

تشريح نظري لايه ها

0-1

Gs ɣd

030-13-1SM1.66 20.3

2.686 24.2

2.635

1.842.614

 -72.6

درصد مصالح رد 

شده نوع 

نمونه

رطوبت 

 - -78.9 2.2خاك ماسه اي لاي دار

ترسيمي 

علائم

طبقه بندي يونيفايد

2.4 -

200

شماره 

آزمايشگاهي 

حروفينمونه

پروژه:  مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

4 PI LL w

2.5 - -87.434.2 1-2030-13-2SMخاك ماسه اي لاي دار

١٤0٤دي ماه  :تاريخ حفاري و نمونه برداري

سيمان ممتازان كرمان كارخانه: كارفرماC-13 :گمانه 0١-0٣0-0٤: شناسه

قراردادي ومعادل ترسيمي آنها 

GW

GP

GM

SP

OH

U
غيرقابل تعيين

نمونه دست خورده 

نمونه دست نخورده 

نمونه آب

*
سطح برخورد به سنگ 

برخورد به آب سطح GC

SW

SM

SCCL

ML

MH

PTCH OL

مشخصات و نمودار گمانه 

دستي:  نوع حفاري
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مهندسين مشاور پايا پي آسيا 

دامنه حد
خميري رواني 

%%%%%عمق

متر

U

U

U
2-2.5SP-SMخاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي 030-14-3

- 2.7 خاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي SP-SM

3.2-

پروژه: مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

200 4 PI LL w

11.6 88.3 -

1.69

تشريح نظري لايه ها

0-1

Gs ɣd

030-14-1SP-SM1.65 5.2

2.556 1.74

2.706 8.9

2.702

شماره 

آزمايشگاهي 

حروفينمونه

-60.5

درصد مصالح رد 

شده نوع 

نمونه

رطوبت 

--57.8 1.3خاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي

ترسيمي 

علائم

طبقه بندي يونيفايد

1-2030-14-2

١٤0٤دي ماه  :تاريخ حفاري و نمونه برداري

سيمان ممتازان كرمان كارخانه: كارفرماC-14 :گمانه 0١-0٣0-0٤: شناسه

قراردادي ومعادل ترسيمي آنها 

GW

GP

GM

SP

OH

U
غيرقابل تعيين

نمونه دست خورده 

نمونه دست نخورده 

نمونه آب

*
سطح برخورد به سنگ 

برخورد به آب سطح GC

SW

SM

SCCL

ML

MH

PTCH OL

مشخصات و نمودار گمانه 

دستي:  نوع حفاري
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مهندسين مشاور پايا پي آسيا 

دامنه حد
خميري رواني 

%%%%%عمق

متر

U

U

U
2-2.5SPخاك ماسه اي بد دانه بندي شده 030-16-33.0-

پروژه: مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

200 4 PI LL w

3.7--93.8

1.62

تشريح نظري لايه ها

0-1

Gs ɣd

030-16-1SM1.82 23.7

2.651 3.0

2.620

38.41.712.566

شماره 

آزمايشگاهي 

حروفينمونه

-58.8

درصد مصالح رد 

شده نوع 

نمونه

رطوبت 

--83.5 2.1خاك ماسه اي لاي دار

ترسيمي 

علائم

طبقه بندي يونيفايد

1-2030-16-2SMخاك ماسه اي لاي دار

١٤0٤دي ماه  :تاريخ حفاري و نمونه برداري

سيمان ممتازان كرمان كارخانه: كارفرماC-16: گمانه 0١-0٣0-0٤: شناسه

قراردادي ومعادل ترسيمي آنها 

GW

GP

GM

SP

OH

U
غيرقابل تعيين

نمونه دست خورده 

نمونه دست نخورده 

نمونه آب

*
سطح برخورد به سنگ 

برخورد به آب سطح GC

SW

SM

SCCL

ML

MH

PTCH OL

مشخصات و نمودار گمانه 

دستي:  نوع حفاري
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مهندسين مشاور پايا پي آسيا 

دامنه حد
خميري رواني 

%%%%%عمق

متر

U

U

U
2-2.5GMخاك شني  لاي دار 030-17-31.9-

پروژه: مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

200 4 PI LL w

1.7--87.2

1.72

تشريح نظري لايه ها

0-1

Gs ɣd

030-17-1SM1.68 23.7

2.611 17.0

2.637

26.81.842.566

شماره 

آزمايشگاهي 

حروفينمونه

-54.9

درصد مصالح رد 

شده نوع 

نمونه

رطوبت 

--83.5 1.5خاك ماسه اي لاي دار

ترسيمي 

علائم

طبقه بندي يونيفايد

1-2030-17-2SMخاك ماسه اي لاي دار

١٤0٤دي ماه  :تاريخ حفاري و نمونه برداري

سيمان ممتازان كرمان كارخانه: كارفرماC-17: گمانه 0١-0٣0-0٤: شناسه

قراردادي ومعادل ترسيمي آنها 

GW

GP

GM

SP

OH

U
غيرقابل تعيين

نمونه دست خورده 

نمونه دست نخورده 

نمونه آب

*
سطح برخورد به سنگ 

برخورد به آب سطح GC

SW

SM

SCCL

ML

MH

PTCH OL

مشخصات و نمودار گمانه 

دستي:  نوع حفاري
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مهندسين مشاور پايا پي آسيا 

دامنه حد
خميري رواني 

%%%%%عمق

متر

U

U

U
2-2.5SPخاك ماسه اي بد دانه بندي  شده 030-19-31/5-

پروژه: مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

200 4 PI LL w

1/6--99/9

1.70

تشريح نظري لايه ها

0-1

Gs ɣd

030-19-1SP-SM1.75 6.0

2.567 2.9

2.677

33/01.762.648

شماره 

آزمايشگاهي 

حروفينمونه

-58.0

درصد مصالح رد 

شده نوع 

نمونه

رطوبت 

--66.6 1/7خاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي 

ترسيمي 

علائم

طبقه بندي يونيفايد

1-2030-19-2SMخاك ماسه اي لاي دار

١٤0٤دي ماه  :تاريخ حفاري و نمونه برداري

سيمان ممتازان كرمان كارخانه: كارفرماC-19: گمانه 0١-0٣0-0٤: شناسه

قراردادي ومعادل ترسيمي آنها 

GW

GP

GM

SP

OH

U
غيرقابل تعيين

نمونه دست خورده 

نمونه دست نخورده 

نمونه آب

*
سطح برخورد به سنگ 

برخورد به آب سطح GC

SW

SM

SCCL

ML

MH

PTCH OL

مشخصات و نمودار گمانه 

دستي:  نوع حفاري
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مهندسين مشاور پايا پي آسيا 

دامنه حد
خميري رواني 

%%%%%عمق

متر

U

U

U

1-2030-20-2SMخاك ماسه اي لاي دار

شماره 

آزمايشگاهي 

حروفينمونه

 -74.3

درصد مصالح رد 

شده نوع 

نمونه

رطوبت 

 - -74.5 2.1خاك ماسه اي لاي دار

ترسيمي 

علائم

طبقه بندي يونيفايد

2.714 37.4

2.641

22.51.712.624

1.72

تشريح نظري لايه ها

0-1

Gs ɣd

030-20-1SM1.64 37.4

2.6 -

پروژه: مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

200 4 PI LL w

2.5 - -80.4

2-2.5SMخاك ماسه اي لاي دار 030-20-3

١٤0٤دي ماه  :تاريخ حفاري و نمونه برداري

سيمان ممتازان كرمان كارخانه: كارفرماC-20: گمانه 0١-0٣0-0٤: شناسه

قراردادي ومعادل ترسيمي آنها 

GW

GP

GM

SP

OH

U
غيرقابل تعيين

نمونه دست خورده 

نمونه دست نخورده 

نمونه آب

*
سطح برخورد به سنگ 

برخورد به آب سطح GC

SW

SM

SCCL

ML

MH

PTCH OL

مشخصات و نمودار گمانه 

دستي:  نوع حفاري
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مهندسين مشاور پايا پي آسيا 

دامنه حد
خميري رواني 

%%%%%عمق

متر

U

U

U

طبقه بندي يونيفايد

1-2030-21-2SP-SM

شماره 

آزمايشگاهي 

حروفينمونه

-75.7

درصد مصالح رد 

شده نوع 

نمونه

رطوبت 

--43.9 1.3خاك شني بد دانه بتدي شده

ترسيمي 

علائم

1.65 1.9

1.632.594

2.579 8.1

2.672

61.45.3

1.70

تشريح نظري لايه ها

0-1

Gs ɣd

030-21-1GP

پروژه: مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

200 4 PI LL w

--2.5خاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي و شن

3.0- 2-2.5SP-SMخاك ماسه اي بد دانه بتدي شده همراه با لاي 030-21-3

١٤0٤دي ماه  :تاريخ حفاري و نمونه برداري

سيمان ممتازان كرمان كارخانه: كارفرماC-21:گمانه 0١-0٣0-0٤: شناسه

قراردادي ومعادل ترسيمي آنها 

GW

GP

GM

SP

OH

U
غيرقابل تعيين

نمونه دست خورده 

نمونه دست نخورده 

نمونه آب

*
سطح برخورد به سنگ 

برخورد به آب سطح GC

SW

SM

SCCL

ML

MH

PTCH OL

مشخصات و نمودار گمانه 

دستي:  نوع حفاري
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مهندسين مشاور پايا پي آسيا 

دامنه حد
خميري رواني 

%%%%%عمق

متر

U

U

U

1-2030-22-2SM

شماره 

آزمايشگاهي 

حروفينمونه

 -79.5

درصد مصالح رد 

شده نوع 

نمونه

رطوبت 

 - -72.4 1.8خاك ماسه اي لاي دار

ترسيمي 

علائم

طبقه بندي يونيفايد

2.724 30.1

2.645

1.62

تشريح نظري لايه ها

0-1

Gs ɣd

030-22-1SM1.75 18.4

2.9 -

پروژه: مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

200 4 PI LL w

1.782.661خاك ماسه اي لاي دار 85.627.5 2.8 - -

2-2.5SMخاك ماسه اي لاي دار 030-22-3

١٤0٤دي ماه  :تاريخ حفاري و نمونه برداري

سيمان ممتازان كرمان كارخانه: كارفرماC-22:گمانه 0١-0٣0-0٤: شناسه

قراردادي ومعادل ترسيمي آنها 

GW

GP

GM

SP

OH

U
غيرقابل تعيين

نمونه دست خورده 

نمونه دست نخورده 

نمونه آب

*
سطح برخورد به سنگ 

برخورد به آب سطح GC

SW

SM

SCCL

ML

MH

PTCH OL

مشخصات و نمودار گمانه 

دستي:  نوع حفاري
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مهندسين مشاور پايا پي آسيا 

دامنه حد
خميري رواني 

%%%%%عمق

متر

U

U

U
2-2.5SMخاك ماسه اي لاي دار 030-24-3

1.532.518خاك ماسه اي لاي دار 72.825.6 2.5--

3.0-

پروژه: مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

200 4 PI LL w

1.70

تشريح نظري لايه ها

0-1

Gs ɣd

030-24-1SP1.62 4.7

2.726 16.3

2.718

شماره 

آزمايشگاهي 

حروفينمونه

-77.9

درصد مصالح رد 

شده نوع 

نمونه

رطوبت 

--62.6 2.3خاك ماسه اي بد دانه بتدي شده

ترسيمي 

علائم

طبقه بندي يونيفايد

1-2030-24-2SM

١٤0٤دي ماه  :تاريخ حفاري و نمونه برداري

سيمان ممتازان كرمان كارخانه: كارفرماC-24:گمانه 0١-0٣0-0٤: شناسه

قراردادي ومعادل ترسيمي آنها 

GW

GP

GM

SP

OH

U
غيرقابل تعيين

نمونه دست خورده 

نمونه دست نخورده 

نمونه آب

*
سطح برخورد به سنگ 

برخورد به آب سطح GC

SW

SM

SCCL

ML

MH

PTCH OL

مشخصات و نمودار گمانه 

دستي:  نوع حفاري
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SP-SM
                 PI                نشانه خميري 

7/2

شماره نمونه:

خاك ماسه اي بد دانه بتدي شده همراه با لاي-

0-1 مترعمق/ضخامت:030-1-1

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-1محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن  

قلوه 
سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها

B.S

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

432/5
2

1/513/41/23/81/4

457810141620304050

3/161/8781418253652

70100140200270

72100150200300

اينچ

نمرهاينچ

نمره

درصد رد شده

0
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60

70

80

90

100

0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

درجه سانتيگراد ٢٥لگاريتم سرعت سقوط  سانتيمتر بر ثانيه در 

-1-2-3
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SP-SM
                 PI                نشانه خميري 

6/4

شماره نمونه:

خاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي-

1-2 مترعمق/ضخامت:030-1-2

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-1محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن  

قلوه 
سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها

B.S

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

432/5
2

1/513/41/23/81/4

457810141620304050

3/161/8781418253652

70100140200270

72100150200300

اينچ

نمرهاينچ

نمره

درصد رد شده

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

درجه سانتيگراد ٢٥لگاريتم سرعت سقوط  سانتيمتر بر ثانيه در 

-1-2-3

10
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SP-SM
                 PI                نشانه خميري 

11/4

شماره نمونه:

خاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي-

2-2/5 مترعمق/ضخامت:030-1-3

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-1محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن  

قلوه 
سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها

B.S

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

432/5
2

1/513/41/23/81/4

457810141620304050

3/161/8781418253652

70100140200270

72100150200300

اينچ

نمرهاينچ

نمره

درصد رد شده

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

درجه سانتيگراد ٢٥لگاريتم سرعت سقوط  سانتيمتر بر ثانيه در 

-1-2-3

10
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

25/1

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

0-1 مترعمق/ضخامت:030-3-1

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-3محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه
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شن  
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سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها
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ASTM
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2
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

23/5

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

1-2 مترعمق/ضخامت:030-3-2

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-3محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن  

قلوه 
سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها

B.S

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

432/5
2

1/513/41/23/81/4

457810141620304050

3/161/8781418253652

70100140200270

72100150200300
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نمرهاينچ
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-3محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

2-2/5 مترعمق/ضخامت:030-3-3

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

29/3
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AASHTO

اندازه الكها
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SP-SM
                 PI                نشانه خميري 

10/2

شماره نمونه:

خاك ماسه اي بد دانه بتدي شده همراه با لاي-

0-1 مترعمق/ضخامت:030-4-1

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-4محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن  

قلوه 
سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها

B.S

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

432/5
2

1/513/41/23/81/4

457810141620304050

3/161/8781418253652

70100140200270

72100150200300
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-4محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

1-2 مترعمق/ضخامت:030-4-2

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

30/8

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه
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قلوه 
سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها

B.S

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

432/5
2

1/513/41/23/81/4

457810141620304050
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

26/7

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

2-2/5 مترعمق/ضخامت:030-4-3

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-4محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن  

قلوه 
سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها

B.S

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

432/5
2

1/513/41/23/81/4

457810141620304050

3/161/8781418253652

70100140200270

72100150200300
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-5محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

0-1 مترعمق/ضخامت:030-5-1

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

32/9
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رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن  

قلوه 
سنگ
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AASHTO
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432/5
2

1/513/41/23/81/4
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

28/9

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

1-2 مترعمق/ضخامت:030-5-2

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-5محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن  

قلوه 
سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها

B.S

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

432/5
2

1/513/41/23/81/4
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-5محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

2-2/5 مترعمق/ضخامت:030-5-3

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

24/5
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

13/4

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

0-1 مترعمق/ضخامت:030-6-1

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-6محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

لاي و رس
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ماسه
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

GW
 PI                نشانه خميري 

4/7

شماره نمونه:

خاك شني خوب دانه بندي شده همراه با ماسه-

1-2 مترعمق/ضخامت:030-6-2

          LL                    حد رواني-

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-6محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

  مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-6محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك شني بد دانه بندي شده همراه با لاي-

2-2/5 مترعمق/ضخامت:030-6-3

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

GP-GM
                 PI                نشانه خميري 

10/8
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-8محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

0-1 مترعمق/ضخامت:030-8-1

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

32/5
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

TP-8محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك شني لاي دار همراه با ماسه-

1-2 مترعمق/ضخامت:030-8-2

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

GM
                 PI                نشانه خميري 

18/5
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

GP-GM
                 PI                نشانه خميري 

9/0

شماره نمونه:

خاك شني بد دانه بندي شده همراه با لاي-

2-2/5 مترعمق/ضخامت:030-8-3

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-8محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

لاي و رس

رس لاي
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قلوه 
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SP
                 PI                نشانه خميري 

4/9

شماره نمونه:

خاك ماسه اي بد دانه بندي شده-

0-1 مترعمق/ضخامت:030-9-1

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-9محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن  

قلوه 
سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها
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432/5
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SP-SM
                 PI                نشانه خميري 

9/8

شماره نمونه:

خاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي-

1-2 مترعمق/ضخامت:030-9-2

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

TP-9محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه
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قلوه 
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AASHTO
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SP-SM
                 PI                نشانه خميري 

5/1

شماره نمونه:

خاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي-

2-2/5 مترعمق/ضخامت:030-9-3

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-9محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

لاي و رس

رس لاي
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-11محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

0-1 مترعمق/ضخامت:030-11-1

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

25/7
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

TP-11محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي و شن-

1-2 مترعمق/ضخامت:030-11-2

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SP-SM
                 PI                نشانه خميري 
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-11محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي و شن-

2-2/5 مترعمق/ضخامت:030-11-3

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SP-SM
                 PI                نشانه خميري 
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

12/1

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

0-1 مترعمق/ضخامت:030-12-1

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-12محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

لاي و رس

رس لاي
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

32/8

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

1-2 مترعمق/ضخامت:030-12-2

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-12محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن  
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AASHTO
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-12محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

2-2/5 مترعمق/ضخامت:030-12-3

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

23/9
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-13محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

0-1 مترعمق/ضخامت:030-13-1

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

34/2

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

1-2 مترعمق/ضخامت:030-13-2

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-13محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

24/2

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

2-2/5 مترعمق/ضخامت:030-13-3

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-13محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-14محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي-

0-1 مترعمق/ضخامت:030-14-1

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SP-SM
                 PI                نشانه خميري 
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

TP-14محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي-

1-2 مترعمق/ضخامت:030-14-2

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SP-SM
                 PI                نشانه خميري 
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SP-SM
                 PI                نشانه خميري 

8/9

شماره نمونه:

خاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي-

2-2/5 مترعمق/ضخامت:030-14-3

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-14محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

23/7

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

0-1 مترعمق/ضخامت:030-16-1

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-16محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

TP-16محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

1-2 مترعمق/ضخامت:030-16-2

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

38/4

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن  

قلوه 
سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها

B.S

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

432/5
2

1/513/41/23/81/4

457810141620304050

3/161/8781418253652

70100140200270

72100150200300

اينچ

نمرهاينچ

نمره

درصد رد شده

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

درجه سانتيگراد ٢٥لگاريتم سرعت سقوط  سانتيمتر بر ثانيه در 

-1-2-3

10

  

If vv 1-,T-;, • ' --~ 
C::-__/ ii. 
NinHt¥ 
~ 

I -I 

I I I 
~ 

~ 

I -I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I [ 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I ' I ' I 

' ..... -i.,.. i,.-1--""' -
,_ .. .. ~~ 

v 
..,...~ 

) 

L 
I ~v 

.... ~ ~ _,.. .,,.... 
~ 

/ /' 

L 
j..e l-" 

... ~ 
I - i---

I 
I 

L_______f 
I 



طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-16محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي بد دانه بندي شده-

2-2/5 مترعمق/ضخامت:030-16-3

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SP
                 PI                نشانه خميري 
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-17محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي -

0-1 مترعمق/ضخامت:030-17-1

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SP-SM
                 PI                نشانه خميري 

5/7
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

26/8

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

1-2 مترعمق/ضخامت:030-17-2

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

TP-17محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

GM
                 PI                نشانه خميري 

17/4

شماره نمونه:

خاك شني  لاي دار-

2-2/5 مترعمق/ضخامت:030-17-3

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-17محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-19محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي -

0-1 مترعمق/ضخامت:030-19-1

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SP-SM
                 PI                نشانه خميري 
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

TP-19محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

1-2 مترعمق/ضخامت:030-19-2

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

33/0
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-19محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي بد دانه بندي  شده-

2-2/5 مترعمق/ضخامت:030-19-3

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SP
                 PI                نشانه خميري 

2/9
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

37/4

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

0-1 مترعمق/ضخامت:030-20-1

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-20محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

22/5

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

1-2 مترعمق/ضخامت:030-20-2

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

TP-20محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن  

قلوه 
سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها

B.S

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

432/5
2

1/513/41/23/81/4

457810141620304050

3/161/8781418253652

70100140200270

72100150200300

اينچ

نمرهاينچ

نمره

درصد رد شده

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

درجه سانتيگراد ٢٥لگاريتم سرعت سقوط  سانتيمتر بر ثانيه در 

-1-2-3

10

  

If vv 1-,T-;, • ' --~ 
C::-__/ ii. 
NinHt¥ 
~ 

I -I 

I I I 
~ 

~ 

I -I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I [ 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I ' I ' I 

.// ' 

,. /' ....... 
i-i.-

./ 
v .. 

L~ 
... ~ 

~ I-" ,,,,, 

~ 
v~ 

/ 
..... 

J,.11 ~ 
... ~ 

~ 

~ 
,.. 

------,,.,. 
~ i--

I 

I 
I 

L_______f 
I 



طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

37/4

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

2-2/5 مترعمق/ضخامت:030-20-3

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-20محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-21محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك شني بد دانه بتدي شده-

0-1 مترعمق/ضخامت:030-21-1

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

GP
                 PI                نشانه خميري 
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-21محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي و شن-

1-2 مترعمق/ضخامت:030-21-2

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SP-SM
                 PI                نشانه خميري 
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-21محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي بد دانه بندي شده همراه با لاي-

2-2/5 مترعمق/ضخامت:030-21-3

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SP-SM
                 PI                نشانه خميري 
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

18/4

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

0-1 مترعمق/ضخامت:030-22-1

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-22محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

لاي و رس

رس لاي

ماسه

ماسه

شن

شن  

قلوه 
سنگ

UNIFIED

AASHTO

اندازه الكها

B.S

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

432/5
2

1/513/41/23/81/4

457810141620304050

3/161/8781418253652

70100140200270

72100150200300

اينچ

نمرهاينچ

نمره

درصد رد شده

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

درجه سانتيگراد ٢٥لگاريتم سرعت سقوط  سانتيمتر بر ثانيه در 

-1-2-3

10

  

If vv 1-,T-;, • ' --~ 
C::-__/ ii. 
NinHt¥ 
~ 

I -I 

I I I 
~ 

~ 

I -I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I [ 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I ' I ' I 

_// ' 

/ 
!,..,'I,; 

....... 
~ 

/ 
V 

/ ...... 
... I--"' 

i,., lo"' 

/ 
.......... -

~ 

/ 
i,.-

_,.. -_ i.--... ~ 
I ...-+-.. '-

~ 

I 
I 

L_______f 
I 



طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-22محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

1-2 مترعمق/ضخامت:030-22-2

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

27/5
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

30/1

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

2-2/5 مترعمق/ضخامت:030-22-3

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-22محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-24محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي بد دانه بتدي شده-

0-1 مترعمق/ضخامت:030-24-1

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SP
                 PI                نشانه خميري 
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طبقه بندي يونيفايد:

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 

25/6

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

1-2 مترعمق/ضخامت:030-24-2

          LL                    حد رواني   -

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-24محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:
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طبقه بندي يونيفايد:

گزارش آزمايش دانه بندي

ASTM C 136 

كارفرما:

C-24محل نمونه برداري/شماره گمانه: 04-030-01شناسه:

              مهندسين مشاور پايا پي آسيا

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيپروژه:

شماره نمونه:

خاك ماسه اي لاي دار-

2-2/5 مترعمق/ضخامت:030-24-3

          LL                    حد رواني   -

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

درصد رد شده از الك 200

توضيحات :

SM
                 PI                نشانه خميري 
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 پروژه:

شماره نمونه:
شماره گمانه:
  عمق ( متر) :

تغييرات فشار 

DP Cv r
kg/cm2 cm2/sec - Kg/cm² cm2/kg cm2/sec

0.00 0.51 1.23E-02 1.72E-04
0.00 1.02 1.64E-02 1.05E-03
0.00 2.04 9.21E-03 1.13E-03

#REF! #REF! #REF! 2.04 4.98E-03 1.24E-05
0.00 4.08 4.82E-03 4.07E-05

2.04 4.62E-04 1.72E-03

1.02 1.42E-03 4.70E-06

35.000 0 فشار ارتفاع نهايي تغييرات ارتفاع فضاي خالي
cm kg/cm2 cm cm -

p hn DH e
0.00 2.000 0.000 0.698
0.51 1.988 0.013 0.687
1.02 1.971 0.017 0.673
2.04 1.952 0.018 0.657
2.04 1.943 0.010 0.649
4.08 1.923 0.019 0.633
2.04 1.925 0.002 0.634
1.02 1.928 0.003 0.636

درجه اشباع w 10.4

 S% gw 1.73
gd 1.56
Gs 2.656

∆P mv Cv K

030-1-1

 مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي شناسه پروژه:

    دستنخورده
1متر

1.97E-10

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

cm/sec

2.11E-09
1.73E-08

C-1

1.04E-08

5.00

gr/cm³ دانسيته خشك خاك

gr/cm³         دانسيته ترخاك   

  درصد رطوبت %

   بازسازي شده
نوع نمونه

   توصيف نظري نمونه: خاك ماسه اي بد دانه بتدي شده همراه با لاي

6.68E-12

6.19E-11

مهندسين مشاور پايا پي آسيا

آزمايش پتانسيل رمبندگي
ASTM D 5333

7.95E-10

04-030-01كارفرما:

1.178

76
  چگالي ذرات خاك

2.00=0 H

=0D

=sh

0.5 1 2 4

P(kg/cm²)

℮

0.625

0.645

0.665

0.685
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 پروژه:

شماره نمونه:
شماره گمانه:
  عمق ( متر) :

تغييرات فشار 

DP Cv r
kg/cm2 cm2/sec - Kg/cm² cm2/kg cm2/sec

0.00 0.51 3.72E-02 1.08E-03
0.00 1.02 3.10E-02 9.29E-04
0.00 2.04 2.17E-02 1.35E-03

#REF! #REF! #REF! 2.04 6.73E-02 1.09E-05
0.00 4.08 3.71E-02 1.63E-05

2.04 7.85E-04 3.12E-04

1.02 2.89E-03 9.55E-06

35.000 0 فشار ارتفاع نهايي تغييرات ارتفاع فضاي خالي
cm kg/cm2 cm cm -

p hn DH e
0.00 2.000 0.000 0.854
0.51 1.962 0.038 0.819
1.02 1.931 0.031 0.790
2.04 1.888 0.043 0.750
2.04 1.759 0.130 0.630
4.08 1.626 0.133 0.507
2.04 1.628 0.003 0.509
1.02 1.633 0.005 0.514

درجه اشباع w 11.4

 S% gw 1.57
gd 1.41
Gs 2.620

∆P mv Cv K

030-16-1

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي شناسه پروژه:

    دستنخورده
1متر

6.04E-10

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

cm/sec

4.00E-08
2.88E-08

C-16

2.93E-08

5.00

gr/cm³ دانسيته خشك خاك

gr/cm³         دانسيته ترخاك   

  درصد رطوبت %

   بازسازي شده
نوع نمونه

   توصيف نظري نمونه: خاك ماسه اي لاي دار

2.76E-11

7.35E-10

مهندسين مشاور پايا پي آسيا

آزمايش پتانسيل رمبندگي
ASTM D 5333

2.45E-10

04-030-01كارفرما:

1.079

57
  چگالي ذرات خاك

2.00=0 H

=0D

=sh

0.5 1 2 4

P(kg/cm²)

℮

0.500

0.520

0.540

0.560

0.580

0.600

0.620

0.640

0.660

0.680

0.700

0.720

0.740

0.760

0.780

0.800

0.820
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 پروژه:

شماره نمونه:
شماره گمانه:
  عمق ( متر) :

تغييرات فشار 

DP Cv r
kg/cm2 cm2/sec - Kg/cm² cm2/kg cm2/sec

0.00 0.51 2.50E-02 6.49E-04
0.00 1.02 1.82E-02 5.65E-04
0.00 2.04 1.36E-02 7.81E-04

#REF! #REF! #REF! 2.04 7.94E-02 1.12E-05
0.00 4.08 1.93E-02 5.47E-05

2.04 7.55E-04 3.06E-04

1.02 4.07E-03 8.57E-05

35.000 0 فشار ارتفاع نهايي تغييرات ارتفاع فضاي خالي
cm kg/cm2 cm cm -

p hn DH e
0.00 2.000 0.000 0.791
0.51 1.975 0.026 0.769
1.02 1.956 0.018 0.752
2.04 1.929 0.027 0.728
2.04 1.773 0.156 0.588
4.08 1.703 0.070 0.526
2.04 1.706 0.003 0.528
1.02 1.713 0.007 0.534

درجه اشباع w 7.0

 S% gw 1.62
gd 1.52
Gs 2.718

مهندسين مشاور پايا پي آسيا

آزمايش پتانسيل رمبندگي
ASTM D 5333

2.31E-10

04-030-01كارفرما:

1.116

62
  چگالي ذرات خاك

2.00

5.00

gr/cm³ دانسيته خشك خاك

gr/cm³         دانسيته ترخاك   

  درصد رطوبت %

   بازسازي شده
نوع نمونه

   توصيف نظري نمونه: خاك ماسه اي بد دانه بتدي شده

3.49E-10

8.92E-10
1.06E-09

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

cm/sec

1.62E-08
1.03E-08

C-24

1.07E-08

∆P mv Cv K

030-24-1

 مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي شناسه پروژه:

    دستنخورده
1متر

=0 H

=0D

=sh

0.5 1 2 4

P(kg/cm²)

℮

0.520

0.540

0.560

0.580

0.600

0.620

0.640

0.660

0.680

0.700

0.720

0.740

0.760
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شناسه پروژه: پروژه: كارفرما:

نوع قالب شماره نمونه:

6× 6 ×1/2 10× 10× 2/4 مربعي شماره گمانه:

ارتفاع :     ---    قطر: --- دايره اي عمق ( متر) :

0.05

تحكيم شده اشباع شده

تحكيم نشده رطوبت طبيعي

خشك تر

c

o kg/cm² kg/cm² kg/cm² gr/cm³ gr/cm³ بعد آزمايش قبل آزمايش

0.12 0.20 1.70 1.71 19.98 0.80

0.26 0.40 1.70 1.71 20.67 0.80

0.36 0.60 1.70 1.71 21.24 0.80

21.99

  دستنخورده

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

0.0131

رطوبت نمونه

تهيه نمونه
  بازسازي شده

نوع نمونه

مهندسين مشاور پايا پي آسيا

پارامترهاي مقاومت برشي
تنش برشي در

 لحظه شكست
تنش نرمال

دانسيته خاك

01-030-04

030-1-1 (cm ) ابعاد قالب

گزارش آزمايش برش مستقيم
ASTM  D 3080

: (mm/min )سرعت دستگاه

C-1

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

0-1متر

توصيف نظري نمونه:خاك ماسه اي بد 

دانه بتدي شده همراه با لاي

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60
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شناسه پروژه: پروژه: كارفرما:

نوع قالب شماره نمونه:

6× 6 ×1/2 10× 10× 2/4 مربعي شماره گمانه:

ارتفاع :     ---    قطر: --- دايره اي عمق ( متر) :

0.05

تحكيم شده اشباع شده

تحكيم نشده رطوبت طبيعي

خشك تر

c

o kg/cm² kg/cm² kg/cm² gr/cm³ gr/cm³ بعد آزمايش قبل آزمايش

0.13 0.20 1.75 1.79 20.71 2.50

0.24 0.40 1.75 1.79 21.23 2.50

0.34 0.60 1.75 1.79 17.95 2.50

21.99

  دستنخورده

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

0.0228

رطوبت نمونه

تهيه نمونه
  بازسازي شده

نوع نمونه

مهندسين مشاور پايا پي آسيا

پارامترهاي مقاومت برشي
تنش برشي در

 لحظه شكست
تنش نرمال

دانسيته خاك

01-030-04

030-3-1 (cm ) ابعاد قالب

گزارش آزمايش برش مستقيم
ASTM  D 3080

: (mm/min )سرعت دستگاه

C-3

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

0-1متر

توصيف نظري نمونه: خاك ماسه اي لاي دار

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60
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شناسه پروژه: پروژه: كارفرما:

نوع قالب شماره نمونه:

6× 6 ×1/2 10× 10× 2/4 مربعي شماره گمانه:

ارتفاع :     ---    قطر: --- دايره اي عمق ( متر) :

0.05

تحكيم شده اشباع شده

تحكيم نشده رطوبت طبيعي

خشك تر

c

o kg/cm² kg/cm² kg/cm² gr/cm³ gr/cm³ بعد آزمايش قبل آزمايش

0.13 0.20 1.80 1.83 17.57 1.90

0.26 0.40 1.80 1.83 18.13 1.90

0.35 0.60 1.80 1.83 17.98 1.90

21.99

گزارش آزمايش برش مستقيم
ASTM  D 3080

: (mm/min )سرعت دستگاه

C-4

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

0-1متر

توصيف نظري نمونه: خاك ماسه اي بد دانه بتدي شده 

همراه با لاي

مهندسين مشاور پايا پي آسيا

پارامترهاي مقاومت برشي
تنش برشي در

 لحظه شكست
تنش نرمال

دانسيته خاك

01-030-04

030-4-1 (cm ) ابعاد قالب

  دستنخورده

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

0.0229

رطوبت نمونه

تهيه نمونه
  بازسازي شده

نوع نمونه
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شناسه پروژه: پروژه: كارفرما:

نوع قالب شماره نمونه:

6× 6 ×1/2 10× 10× 2/4 مربعي شماره گمانه:

ارتفاع :     ---    قطر: --- دايره اي عمق ( متر) :

0.05

تحكيم شده اشباع شده

تحكيم نشده رطوبت طبيعي

خشك تر

c

o kg/cm² kg/cm² kg/cm² gr/cm³ gr/cm³ بعد آزمايش قبل آزمايش

0.15 0.20 1.58 1.61 17.85 1.80

0.28 0.40 1.58 1.61 17.58 1.80

0.41 0.60 1.58 1.61 17.36 1.80

21.99

  دستنخورده

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

0.0233

رطوبت نمونه

تهيه نمونه
  بازسازي شده

نوع نمونه

مهندسين مشاور پايا پي آسيا

پارامترهاي مقاومت برشي
تنش برشي در

 لحظه شكست
تنش نرمال

دانسيته خاك

01-030-04

030-8-1 (cm ) ابعاد قالب

گزارش آزمايش برش مستقيم
ASTM  D 3080

: (mm/min )سرعت دستگاه

C-8

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

0-1متر

توصيف نظري نمونه: خاك ماسه اي لاي دار
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شناسه پروژه: پروژه: كارفرما:

نوع قالب شماره نمونه:

6× 6 ×1/2 10× 10× 2/4 مربعي شماره گمانه:

ارتفاع :     ---    قطر: --- دايره اي عمق ( متر) :

0.05

تحكيم شده اشباع شده

تحكيم نشده رطوبت طبيعي

خشك تر

c

o kg/cm² kg/cm² kg/cm² gr/cm³ gr/cm³ بعد آزمايش قبل آزمايش

0.13 0.20 1.66 1.70 28.65 2.20

0.27 0.40 1.66 1.70 27.56 2.20

0.38 0.60 1.66 1.70 26.98 2.20

21.99

  دستنخورده

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

0.0132

رطوبت نمونه

تهيه نمونه
  بازسازي شده

نوع نمونه

مهندسين مشاور پايا پي آسيا

پارامترهاي مقاومت برشي
تنش برشي در

 لحظه شكست
تنش نرمال

دانسيته خاك

01-030-04

030-13-1 (cm ) ابعاد قالب

گزارش آزمايش برش مستقيم
ASTM  D 3080

: (mm/min )سرعت دستگاه

C-13

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

0-1متر

توصيف نظري نمونه:خاك ماسه اي لاي دار
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شناسه پروژه: پروژه: كارفرما:

نوع قالب شماره نمونه:

6× 6 ×1/2 10× 10× 2/4 مربعي شماره گمانه:

ارتفاع :     ---    قطر: --- دايره اي عمق ( متر) :

0.05

تحكيم شده اشباع شده

تحكيم نشده رطوبت طبيعي

خشك تر

c

o kg/cm² kg/cm² kg/cm² gr/cm³ gr/cm³ بعد آزمايش قبل آزمايش

0.17 0.20 1.82 1.86 17.27 2.10

0.21 0.40 1.82 1.86 19.40 2.10

0.40 0.60 1.82 1.86 17.35 2.10

21.99

گزارش آزمايش برش مستقيم
ASTM  D 3080

: (mm/min )سرعت دستگاه

C-16

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

0-1متر

توصيف نظري نمونه: خاك ماسه اي لاي دار

مهندسين مشاور پايا پي آسيا

پارامترهاي مقاومت برشي
تنش برشي در

 لحظه شكست
تنش نرمال

دانسيته خاك

01-030-04

030-16-1 (cm ) ابعاد قالب

  دستنخورده

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

0.0231

رطوبت نمونه

تهيه نمونه
  بازسازي شده

نوع نمونه

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00

t 
(k

g/
cm

²)

s
n

(kg/cm²)

 t s n  %
d


m

If LL l..,j 'T. - • 
~ 

~ C -~ .. 
WWW 
~ ~ 

C r,: r,: 

r 

r, r,: r, 

r - r 

I I I 
- I - - ,_ - ,_ f- --

t r I 7 -- - r -- -- --

---+ I 
, __ 

----+ 
, __ , __ 

, __ 

t I J -- - L -- -- --

---r I - - ,--
, __ 

-

r -- - -- -f- --
I 

/) I 

---r 7 -- f- r -- - f- --
./. 

~ V L I I 
I- ,-1-



شناسه پروژه: پروژه: كارفرما:

نوع قالب شماره نمونه:

6× 6 ×1/2 10× 10× 2/4 مربعي شماره گمانه:

ارتفاع :     ---    قطر: --- دايره اي عمق ( متر) :

0.05

تحكيم شده اشباع شده

تحكيم نشده رطوبت طبيعي

خشك تر

c

o kg/cm² kg/cm² kg/cm² gr/cm³ gr/cm³ بعد آزمايش قبل آزمايش

0.15 0.20 1.65 1.67 17.82 1.30

0.18 0.40 1.65 1.67 18.82 1.30

0.38 0.60 1.65 1.67 18.67 1.30

21.99

گزارش آزمايش برش مستقيم
ASTM  D 3080

: (mm/min )سرعت دستگاه

C-21

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

0-1متر

توصيف نظري نمونه:خاك شني بد دانه بتدي 

شده

مهندسين مشاور پايا پي آسيا

پارامترهاي مقاومت برشي
تنش برشي در

 لحظه شكست
تنش نرمال

دانسيته خاك

01-030-04

030-21-1 (cm ) ابعاد قالب

  دستنخورده

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

0.0030

رطوبت نمونه

تهيه نمونه
  بازسازي شده

نوع نمونه
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شناسه پروژه: پروژه: كارفرما:

نوع قالب شماره نمونه:

6× 6 ×1/2 10× 10× 2/4 مربعي شماره گمانه:

ارتفاع :     ---    قطر: --- دايره اي عمق ( متر) :

0.05

تحكيم شده اشباع شده

تحكيم نشده رطوبت طبيعي

خشك تر

c

o kg/cm² kg/cm² kg/cm² gr/cm³ gr/cm³ بعد آزمايش قبل آزمايش

0.12 0.20 1.62 1.66 18.29 2.30

0.25 0.40 1.62 1.66 18.21 2.30

0.34 0.60 1.62 1.66 17.99 2.30

21.99

  دستنخورده

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتي

0.0228

رطوبت نمونه

تهيه نمونه
  بازسازي شده

نوع نمونه

مهندسين مشاور پايا پي آسيا

پارامترهاي مقاومت برشي
تنش برشي در

 لحظه شكست
تنش نرمال

دانسيته خاك

01-030-04

030-24-1 (cm ) ابعاد قالب

گزارش آزمايش برش مستقيم
ASTM  D 3080

: (mm/min )سرعت دستگاه

C-24

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

0-1متر

توصيف نظري نمونه:خاك ماسه اي بد 

دانه بتدي شده
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01-030-04 پروژه: كارفرما:

شماره نمونه:

76 : (mm )ارتفاع گمانه:

37 : (mm )قطر عمق:

1 (mm/min) :

نوع نمونه
زهكشي شده: بازساري شده:  اشباع شده:  تحكيم شده:

زهكشي نشده:   دستنخورده:  اشباع نشده:  تحكيم نشده:

0.8 0.6 0.4 kg/cm2 s3

1.32 1.09 1.09 kg/cm2 s1-s3 Ds1

2.12 1.69 1.49 kg/cm2 s1 Ds1+s3

2/5متر 

  بدون اندازه گيري فشار آب منفذي:

  فشار داخل محفظه (جانبي):
  عامل برش لحظه شكست

  تنش عمودي لحظه شكست

تهيه نمونه

شناسه پروژه:

  با اندازه گيري فشار آب منفذي:

UU گزارش آزمايش سه محوري تحكيم نشده زهكشي نشده
ASTM D 2850

مهندسين مشاور پايا پي آسيا

ابعاد نمونه

سرعت دستگاه

تشريح نظري نمونه: خاك ماسه اي بد دانه بتدي شده همراه با لاي

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيكارخانه سيمان ممتازان كرمان

030-1-3
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01-030-04 پروژه: كارفرما:

شماره نمونه:

76 : (mm )ارتفاع گمانه:

37 : (mm )قطر عمق:

1 (mm/min) :

نوع نمونه
زهكشي شده: بازساري شده:  اشباع شده:  تحكيم شده:

زهكشي نشده:   دستنخورده:  اشباع نشده:  تحكيم نشده:

0.8 0.6 0.4 kg/cm2 s3

1.41 1.31 1.11 kg/cm2 s1-s3 Ds1

2.21 1.91 1.51 kg/cm2 s1 Ds1+s3

UU گزارش آزمايش سه محوري تحكيم نشده زهكشي نشده
ASTM D 2850

مهندسين مشاور پايا پي آسيا

ابعاد نمونه

سرعت دستگاه

تشريح نظري نمونه: خاك ماسه اي لاي دار

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيكارخانه سيمان ممتازان كرمان

030-4-3

C-4

شناسه پروژه:

  با اندازه گيري فشار آب منفذي:

2/5متر 

  بدون اندازه گيري فشار آب منفذي:

  فشار داخل محفظه (جانبي):
  عامل برش لحظه شكست

  تنش عمودي لحظه شكست

تهيه نمونه
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01-030-04 پروژه: كارفرما:

شماره نمونه:

76 : (mm )ارتفاع گمانه:

37 : (mm )قطر عمق:

1 (mm/min) :

نوع نمونه
زهكشي شده: بازساري شده:  اشباع شده:  تحكيم شده:

زهكشي نشده:   دستنخورده:  اشباع نشده:  تحكيم نشده:

0.8 0.6 0.4 kg/cm2 s3

1.34 1.29 1.02 kg/cm2 s1-s3 Ds1

2.14 1.89 1.42 kg/cm2 s1 Ds1+s3

2/5متر 

  بدون اندازه گيري فشار آب منفذي:

  فشار داخل محفظه (جانبي):
  عامل برش لحظه شكست

  تنش عمودي لحظه شكست

تهيه نمونه

شناسه پروژه:

  با اندازه گيري فشار آب منفذي:

UU گزارش آزمايش سه محوري تحكيم نشده زهكشي نشده
ASTM D 2850

مهندسين مشاور پايا پي آسيا

ابعاد نمونه

سرعت دستگاه

تشريح نظري نمونه: خاك شني بد دانه بندي شده همراه با لاي

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيكارخانه سيمان ممتازان كرمان

030-6-3

C-6
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01-030-04 پروژه: كارفرما:

شماره نمونه:

76 : (mm )ارتفاع گمانه:

37 : (mm )قطر عمق:

1 (mm/min) :

نوع نمونه
زهكشي شده: بازساري شده:  اشباع شده:  تحكيم شده:

زهكشي نشده:   دستنخورده:  اشباع نشده:  تحكيم نشده:

0.8 0.6 0.4 kg/cm2 s3

1.47 1.39 1.11 kg/cm2 s1-s3 Ds1

2.27 1.99 1.51 kg/cm2 s1 Ds1+s3

UU گزارش آزمايش سه محوري تحكيم نشده زهكشي نشده
ASTM D 2850

مهندسين مشاور پايا پي آسيا

ابعاد نمونه

سرعت دستگاه

تشريح نظري نمونه: خاك ماسه اي بد دانه بندي  شده

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيكارخانه سيمان ممتازان كرمان

030-19-3

C-19

شناسه پروژه:

  با اندازه گيري فشار آب منفذي:

2/5متر 

  بدون اندازه گيري فشار آب منفذي:

  فشار داخل محفظه (جانبي):
  عامل برش لحظه شكست

  تنش عمودي لحظه شكست

تهيه نمونه
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01-030-04 پروژه: كارفرما:

شماره نمونه:

76 : (mm )ارتفاع گمانه:

37 : (mm )قطر عمق:

1 (mm/min) :

نوع نمونه
زهكشي شده: بازساري شده:  اشباع شده:  تحكيم شده:

زهكشي نشده:   دستنخورده:  اشباع نشده:  تحكيم نشده:

0.8 0.6 0.4 kg/cm2 s3

1.41 1.29 1.15 kg/cm2 s1-s3 Ds1

2.21 1.89 1.55 kg/cm2 s1 Ds1+s3

UU گزارش آزمايش سه محوري تحكيم نشده زهكشي نشده
ASTM D 2850

مهندسين مشاور پايا پي آسيا

ابعاد نمونه

سرعت دستگاه

تشريح نظري نمونه: خاك ماسه اي بد دانه بتدي شده همراه با لاي

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيكارخانه سيمان ممتازان كرمان

030-21-3

C-21

شناسه پروژه:

  با اندازه گيري فشار آب منفذي:

2/5متر 

  بدون اندازه گيري فشار آب منفذي:

  فشار داخل محفظه (جانبي):
  عامل برش لحظه شكست

  تنش عمودي لحظه شكست

تهيه نمونه
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01-030-04 پروژه: كارفرما:

شماره نمونه:

76 : (mm )ارتفاع گمانه:

37 : (mm )قطر عمق:

1 (mm/min) :

نوع نمونه
زهكشي شده: بازساري شده:  اشباع شده:  تحكيم شده:

زهكشي نشده:   دستنخورده:  اشباع نشده:  تحكيم نشده:

0.8 0.6 0.4 kg/cm2 s3

1.29 1.17 1.06 kg/cm2 s1-s3 Ds1

2.09 1.77 1.46 kg/cm2 s1 Ds1+s3

2/5متر 

  بدون اندازه گيري فشار آب منفذي:

  فشار داخل محفظه (جانبي):
  عامل برش لحظه شكست

  تنش عمودي لحظه شكست

تهيه نمونه

شناسه پروژه:

  با اندازه گيري فشار آب منفذي:

UU گزارش آزمايش سه محوري تحكيم نشده زهكشي نشده
ASTM D 2850

مهندسين مشاور پايا پي آسيا

ابعاد نمونه

سرعت دستگاه

تشريح نظري نمونه: خاك ماسه اي لاي دار

مطالعات ژئوتكنيك نيروگاه خورشيدي 20 مگاواتيكارخانه سيمان ممتازان كرمان

030-24-3

C-24
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01-030-04 شناسه: پروژه: كارفرما:

عمق: شماره نمونه: گمانه:

030-1-1 0 ١٢0 ١60 97 ٢.865 ١١ 80.3 E١.64 -03

030-1-1 0 ١٢0 ١60 96 ٢.865 ١١ 80.3 E١.67 -03

030-1-1 0 ١٢0 ١60 98 ٢.865 ١١ 80.3 E١.60 -03

E١.64 -03
ميانگين ضريب 

تفوذپذيري

030-1-1

سطح 

مقطع  

A     نمونه

       ضريب       

         نفوذ پذير 

K          

شماره نمونه 
دانسيته 

خشك

     زمان     

     t       
(sec)

ارتفاع 

هيدروليكي

     اوليه     

ho 

ارتفاع 

هيدروليكي

       نهايي  

h1    

سطح مقطع 

a لوله آب

طول   

نمونه   
L   (cm)

                                          آزمايش نفوذپذيري                                           
ASTM D2434  

C-1

مطالعات ژئوتكنيك 

نيروگاه خورشيدي 20 

مگاواتي

 كارخانه سيمان ممتازان كرمان

0-1متر

(𝐶𝑚ଶ) (𝐶𝑚ଶ)
𝛾ௗ

(𝑔𝑟/𝑐𝑚ଷ)

-
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01-030-04 شناسه: پروژه: كارفرما:

عمق: شماره نمونه: گمانه:

030-4-1 0 ٩٨ 160 20 0.331 11 ٨0.3 E٩.62 -04

030-4-1 0 ٩3 160 20 0.331 11 ٨0.3 E1.01 -03

030-4-1 0 117 160 20 0.331 11 ٨0.3 E٨.06 -04

E٩.27 -04
ميانگين ضريب 

تفوذپذيري

030-4-1

سطح 

مقطع  

A     نمونه

       ضريب       

         نفوذ پذير 

K          

شماره نمونه 
دانسيته 

خشك

     زمان      

     t      
(sec)

ارتفاع 

هيدروليكي

     اوليه     

ho 

ارتفاع 

هيدروليكي

       نهايي  

h1    

سطح مقطع 

a لوله آب

طول   

نمونه   
L   (cm)

                                          آزمايش نفوذپذيري                                            
ASTM D2434 

C-4

مطالعات ژئوتكنيك 

نيروگاه خورشيدي 20 

مگاواتي

كارخانه سيمان ممتازان كرمان

0-1متر

(𝐶𝑚ଶ) (𝐶𝑚ଶ)
𝛾ௗ

(𝑔𝑟/𝑐𝑚ଷ)
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01-030-04 شناسه: پروژه: كارفرما:

عمق: شماره نمونه: گمانه:

030-21-1 0 ١٢0 ١60 9١ ٢.865 ١١ 80.3 E١.85 -03

030-21-1 0 ١٢0 ١60 9٢ ٢.865 ١١ 80.3 E١.8١ -03

030-21-1 0 ١٢0 ١60 90 ٢.865 ١١ 80.3 E١.88 -03

E١.85 -03

                                          آزمايش نفوذپذيري                                           
ASTM D2434  

C-21

مطالعات ژئوتكنيك 

نيروگاه خورشيدي 20 

مگاواتي

 كارخانه سيمان ممتازان كرمان

0-1متر

ميانگين ضريب 

تفوذپذيري

030-21-1

سطح 

مقطع  

A     نمونه

       ضريب       

         نفوذ پذير 

K          

شماره نمونه 
دانسيته 

خشك

     زمان     

     t       
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