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درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين

تعيين عمق گمانهتعيين عمق گمانه

1

علی فاخر

پلان جانمايی گمانه ھاپلان جانمايی گمانه ھا

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 
علی فاخر

2

عمق گمانه ھاعمق گمانه ھا h
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معيارھاي كلي تعيين عمق گمانه

اگر سازه به نشست حساس باشد بايد گمانه تا عمقي ادامه پيدا كند 
لذا . كه لايه ھاي نشست پذير و تحت تاثير سازه را در بر گيرد ير بر ر ر ز ير و ير پ ي ي
:بايد دو معيار ذيل برای عمق گمانه رعايت گردند

عمقي كه افزايش فشار ناشي از بار ساختمان در آن عمق، برابر 
.تنش مؤثر اوليه است%)  ١٠( با 

3

عمقي كه افزايش فشار ناشي از بار ساختمان در آن عمق، برابر 
.تنش ناشي از ساختمان بر كف پي است%)  ١٠( با 

 درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر  توزيع 

تنش ناشی از بار قائم روی صفحه افقی 
عمق مورد نظردر 
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 درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر 

توزيع تنش ناشی از بار قائم 

توزيع تنش در خاک زير پی با 
بکارگيری روشھای تحليلی

 درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر 

حباب ھای 
مختلف ير  مقادير
تنش ناشی از پی
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حباب یا مرز تنش ناچیز 
 زیر پـی

 
فقط دانه های درون این حباب  

تنش ناشی از پـی را حس 
.میکنند ی

 درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر 

درصد اشاره ميکنند  ۵درصد به  ١٠برخی مراجع به جای  
ی:يعنی ي

عمقي كه افزايش فشار ناشي از بار ساختمان در آن عمق، 
.تنش مؤثر اوليه است%)  ۵( برابر با 

عمق، آن در ساختمان بار از ناش فشار افزايش كه عمق

8

عمقي كه افزايش فشار ناشي از بار ساختمان در آن عمق، 
.تنش ناشي از ساختمان بر كف پي است%)  ۵( برابر با 
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عمقي كه افزايش فشار ناشي از بار ساختمان در آن عمق، برابر 
:تنش ناشي از ساختمان بر كف پي است%)  ١٠( با 

برابر عرض پی ٢.۵تا  ٢براي پي مربعي 
برابر عرض پی   ۴تا  ٣براي پي نواري   

9

اين شکل نشان 
می دھد که در چه 
عمق يا فاصله ای 
مقادير پ از پی  مقاديراز

تنش ناشی از پی 
ناچيز ميشود 

 ١٠الی  ۵حدود (
مقدار اردرصد ر 

).اوليه

 درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر 
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عمق يا فاصله 
ناچيز شدن تنش 

ناشی از 

پی نواری

 درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر 

عمق يا فاصله 
ناچيز شدن تنش 

ناشی از 

پی مربعی

 درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر 
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معيارھاي كلي تعيين عمق گمانه

گ اگر سازه به نشست حساس نباشد گمانه از زير تراز گ
پي تا عمقي ادامه مي يابد كه ظرفيت باربري لازم 

براي تحمل فشار وارد بر پي تامين شود
١.۵B

13

B
D

١ ۵B

D
پی

14

١.۵B
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اگر ظرفيت باربری زمين و گسيختگی برشی خاک 
زير پی تعيين کننده باشد، با توجه به تئوري ھاي 

بين گمانه مناسب عمق باربري ١تا١ظرفيت ۵  ١.۵تا  ١ظرفيت باربري عمق مناسب گمانه بين 
.برابر عرض پی می باشد

 

15

خاک زیر پـیمکانیزم گسیختگی   

عمق 
گمانه

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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عرض ساختمان يا پي مي باشد كه به صورت ذيل  B: تعريف
بدست مي آيد

اگر فاصله لب به لب ھر دو پي : ساختمان با پي ھاي مربعی•
باشد، آنھا عرض ازمجموع نظرBبيشتر در پي عرض را را عرض پي در نظر Bبيشتر ازمجموع عرض آنھا باشد،

گرفته و در غير اينصورت عرض كل ساختمان را به عنوان 
B تعريف مي كنيم.
اگر فاصله لب به لب ھر دو پي : ساختمان با پي ھاي نواري•

را عرض  Bبرابر مجموع عرض آنھا باشد،  ١.۵بيشتر از 
ا اخت كل ض ت ن ا غ فته گ نظ

17

پي در نظر گرفته و در غير اينصورت عرض كل ساختمان 
.تعريف مي کنيم Bرا به عنوان 

.عرض ساختمان است B: ساختمان با پی گسترده•

اختمان برای گمانه ھایعمق پ با بزرگ بزرگ با پی ھای عمق گمانه برای ساختمان
منفرد نزديک ھم

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 18
علی فاخر
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از کمتر اختمان از ناش تنش اضافه که عمق ١٠تا

ساختمان بزرگ با پی ھای منفرد نزديک ھم

 ١٠تا عمقی که اضافه تنش ناشی از ساختمان کمتر از 
.استتنش موثر در آن عمق درصد 

متر زير تراز پايين ترين پی باشد مگر  ٩نبايد کمتر از 
.اينکه به سنگ برخورد شود

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 19
علی فاخر

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 
علی فاخر

عمق گمانه برای پی صلب و مجزا

20
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پی صلب و مجزا
زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 

علی فاخر

 ١٠تا عمقی که اضافه تنش ناشی از ساختمان کمتر از 
.استتنش کف پی درصد 

متر زير تراز پی باشد مگر اينکه به  ٩نبايد کمتر از 
شود برخورد سنگ

21

.سنگ برخورد شود

در صـورتيكه قبـل از رسـيدن بـه عمــق نهـايــي گمانـه بـه يــك بسـتر سـنگي يـا لايــه •
شود کمتر گمانه عمق توان مي شود برخورد متراكم  .خیلی متراكم برخورد شود مي توان عمق گمانه کمتر شود.خیلی

ماننـد (حفر گمانه بايد حداقل تا زير نهشته هايــي كه براي پـي مناسب نیسـتند •
 .، ادامه يابد)خاك دستي و خاكهاي ضعيف

متر باشد مگر در مواردي كه گمانه قبـل از ۶عمق گمانه نبايد زیر پـي كمتر از•

22

ز ر پي ر ز ب زق بل ي ر و ر ر ب ر
.متر  به لايه خیلی سخت رسيده باشد ۶
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در حفر گمانه اگر به لايه سنگ برخورد شود بايد 
متر در لايه سنگ نفوذ  ٣حداقل يكي از گمانه ھا تا 

.كند تا وجود بستر سنگي اثبات شود

23
متر  ٣سنگ

ا انه گ ق ع

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 
علی فاخر

عمق گمانه برای 
)شمع(پی ھای عميق 

24
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در مواردي كه از شمعھاي متكي بر نوك استفاده مي شود، 
بايد عمق گمانه به حدي باشد كه از وجود بستر سنگي تا عمق 

. کافی مطمئن شود

عمق گمانه ھا بايد به نحوي انتخاب شود كه احتمال وجود يك 
. لايه ضعيف در زير بستر سنگي كم شود

در مواردي كه سنگھاي ھوازده وجود دارد عمق گمانه بايد تا 

25

ي ي
.حدي باشد كه از لايه ھوازده عبور كند

مي باشند، به طور متداول  خاکدر پي شمعھايي كه بر روي 
براي محاسبه نشست، پي فرضي در دو سوم طول شمع قرار 

به حدي به زير پی در اين موارد عمق گمانه بايد. مي گيرد
فرضی افزايش يابد كه افزايش تنش ناشي از پي فرضي 

.قسمت پايين گمانه ناچيز باشد و باعث نشست قابل توجه نشودگ

26
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27

کله ا ا ا انه گ ق ع

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 
علی فاخر

عمق گمانه برای سپر يا اسکله و 
ديوار ساحلی طويل

28
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طويلساحلی سپر يا اسکله و ديوار 

ديوارارتفاع آزاد برابر  ٢تا  ١.۵عمق حدود تا 

ارتفاع آزاد ديوار ٠.٧۵برخی گمانه ھا تا 

لايه به رسيدن تا گمانه ھست عميق گسيختگی احتمال اگر

29

اگر احتمال گسيختگی عميق ھست گمانه تا رسيدن به لايه 
.سخت ادامه می يابد

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 
علی فاخر

.ديوار استبرابر ارتفاع آزاد  ٢عمق گمانه در اينجا 

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 30
علی فاخر
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.سپر استبرابر ارتفاع آزاد  ٢عمق گمانه در اينجا 

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 31
علی فاخر

دا ا ا انه گ ق ع

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 
علی فاخر

عمق گمانه برای بررسی پايداری 
شيروانی ھا  و خاکبرداری عميق

32
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پايداری شيروانی ھا 

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 
علی فاخر

تا عمق زير سطح گسيختگی و رسيدن به لايه 
سخت يا عمقی که احتمال عبور سطح گسيختگی از 

.آن عمق محتمل نيست

33

پايداری شيروانی ھا 

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 
علی فاخر

34
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Extend to depth between 0.75 and 1 times 

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس خاکبرداری عميق
علی فاخر

base width of narrow cuts.

35

Where cut is above groundwater in stable 
t i l d th f 1 2 t 2 4 (4 t 8 ft)

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس خاکبرداری عميق
علی فاخر

materials, depth of 1.2 to 2.4 m (4 to 8 ft) 
below base may suffice.

36
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Where base is below groundwater, determine 
t t f i t t b l b

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس خاکبرداری عميق
علی فاخر

extent of previous strata below base.

37

ز خاک ا انه گ ق ع

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 
علی فاخر

عمق گمانه برای خاکريز

38
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اگر سازه اي به نشست حساس نباشد، گمانه از زير تراز 
برابر عرض پی ادامه می يابد تا خطوط  ١.۵پي تا عمق 

ا ا ن ا ل د گ د ا ز ختگ گسيختگی زير پی را در بر بگيرد ولی اين معيار برای گ
خاکريزھا قابل استفاده نيست چون سازوکار گسيختگی 

.آنھا با پی سطحی فرق دارد

39

اگر خاکريز فاقد سازه حساس به  نشست در روي آن باشد، آنگاه 
.برابر ارتفاع خاکريز محدود ميشود ٢تا  ١عمق گمانه به 

H

40

2H
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Extend to depth between 0 5 to 1 25

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس خاکريز بلند
علی فاخر

Extend to depth between 0.5 to 1.25 
times horizontal length of side slope in 

relatively homogeneous foundation. 

41

L

:پيشنھاد
در زمين نرم از عرض شيب خاکريز و در زمين سخت از 

.ارتفاع خاکريز برای تعيين عمق گمانه استفاده شود

در خاکريز بلند از عرض شيب خاکريز و در خاکريز کوتاه از 
.ارتفاع خاکريز برای تعيين عمق گمانه استفاده شود

42
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زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 
علی فاخر

Where very soft strata are encountered, 
borings should reach hard materials.

43

ھا ازه دھا ا انه گ ق ع

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 
علی فاخر

عمق گمانه برای سدھا و سازه ھای 
نگھدار آب

44
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Extend to depth of 0.5 base width of earth 

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس سدھا و سازه ھای نگھدار آب
علی فاخر

dams or 1 to 1.5 times height of small
concrete dams in relatively homogeneous 

foundations.

Borings may terminate after penetration of 3

45

Borings may terminate after penetration of 3 
to 6 m (10 to 20 ft) in hard and impervious 

stratum if continuity of this stratum is known.

اه ا انه گ ق ع

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 
علی فاخر

عمق گمانه برای  راه

46
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متر زير لايه اساس ٢تا  ١.۵در حدود 

متر ۵برخی از گمانه ھا برای ايمنی بيشتر تا 

47

نل ت ا انه گ ق ع

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 
علی فاخر

عمق گمانه برای  تونل

48
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زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 
علی فاخر

49

:مطالعات تونل سوم کوھرنگ
انتقال قسمتی از آب کارون توسط تونل سوم کوھرنگ و 

افزايش آب زاينده رود

متر ٢٣۴٠٩: طول تونل

متر زير كوه زراب ١٣۴٠: حداكثر روباره تونل 

گمانه ژئوتکنيکی در نقاط مورد  ١٨در طول محور تونل 
و مجموعا ) متر ٩٢٠حداکثر(نياز به عمق ھای مختلف 

.متر حفاری شده است۶۵٣٠

50

 ١٨١٢در مجموع ) ١٣٧٨از (گمانه ھای اکتشافی تکميلی 
. متر حفاری انجام گرديده است
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له ل ط خط ا انه گ ق ع

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 
علی فاخر

عمق گمانه برای خطوط لوله

51

متر زير تراز  ١براي خط لوله ھاي كوچك و كم عمق معمولاً شناسايي تا 
ب راي خط لوله ھاي. كف لوله كافي است

عميق تر عمق شناسايي بايد به حدي باشد كه شرايط زھكشي و مشكلات 
محتمل در حفاري ترانش ه ھا و مھار كردن

متر زير سطح لوله بايد  ٢الي  ١لوله ھا قابل بررسي باشد، يعني حداقل 
.شناسايي شود 

در خط لوله ھاي بزرگ به

52

خصوص آنھايي كه در خاك با ظرفيت باربري كم قرار دارند بايد 
ملاحظات خاصي مدنظر قرار گيرد 

اگر لوله در مجاور شيروانيھا يا لغزشھاي زير آب باشد، بايد 
.شناساييھاي خاص آن نقاط انجام گيرد
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لا ا انه گ ق ع

زمينشناسايی ھای ژئوتکنيکی درس 
علی فاخر

عمق گمانه برای لايروبی

53

متر زير عمق طراحی شده  ١.۵تا  ١در حدود 
بندر کردن عميق .برای عميق کردن بندربرای

54
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موفق باشيدموفق باشيد
علی فاخرعلی فاخر

55


