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 هٌْذسی طئَتکٌیک -1

Geotechnical Engineering 

 

 

   



Geometricals: Soil,Rock,Ground Water  

Geosynthetics: Geotextile,Geogrid,Geonet,Geomembrane,… 

 ػمزانمُىذسی صئًتىىیه، ضاخٍ ای اس مُىذسی   

 هٌْدسی صئَتکٌیک
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 صئًتىىیهَای مُىذسی  ٌزایص
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 هٌْدسی صئَتکٌیک



 گبهْبی اًدبم هغبلؼبت صئَتکٌیک  

 ( Data Collection)جوغ آٍسی اعلاػبت اٍلیِ    -1

 (Site Visit)ثبصديذ اص سبيت ٍ اًجبم آصهبيطبت غیش هخشة    -2

 (Drilling Operations)ػولیبت حفبسی، ًوًَِ گیشی ٍ آصهبيطبت دسجب    -3

 (Laboratory Tests)تستْبی آصهبيطگبّی    -4

 (Geotechnical Report)تْیِ گضاسش طئَتکٌیکی   -5

 (Instrumentation and Monitoring)اثضاس گزاسی ٍ پبيص    -6

 (Engineering Judgment) قضايت مُىذسي
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Geophysics Testing 
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Laboratory Testing 
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In-situ Testing 
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Instrumentation & Monitoring 

ٍ اوطیذٌی سىج  ٌیزی وطست مغىاطیسی جُت اوذاسٌوطص سىج  یمیّ  

   :پایص ي ماویتًریىً سیستم اس استفادٌ مشایای ي اتشاردلیك وارتزد ضزيرت

   َا َشیىٍ واَص•

 اطمیىان ضزیة تمّیُ•

   طزح در تغییز•

   ػمّیات ريوذ وىتزَ•

   ایمىی•
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Physical Models 

َ ساسی ريش َای اوًاع فیشیىی مذ  

َ ساسی َ ساسی تا   1gمذ مذ

 محفظٍ واِیثزٌ

َ ساسی تا  مذ
دستٍاٌ 

 ساوتزیفیًص

َ ساسی تا دستٍاٌ  مذ
ٍ جاوثٍ   فطار َم

  مخزيطی
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Direct Load Testing  

 تارٌذاری مستمیم تٍ صًرت استاتیىی ي دیىامیىی
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Data Collection 

 چزخٍ دادٌ َا، طزاحی ي ساخت
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Judgment 
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 هکضيکَسیتیضْش  عجقِ دس  43 ثشجسبخت •

 داس خبکْبی هسئلِدس کبسثشد سٍضْبی ًَيي   ای اص ًوًَِ•

becarra

tacubayaCc= 4-10 

 Su=35-70  KPa ,  

tarango

Torre Latino Americana 

 (Coduto, 2001) هکشیک  -Torre Latino Americanaبزج  -1ضوبرُهَرد ػولی 
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   متزی، 33/5 تا 9/1 ػمك در پذیز وطست تسیار لایٍ•
 ساَ اس ،متز3 حذيد تىا ایه اطزاف متًسط ساختماوُای در تشري  تسیار وطستُای•

 ساَ در میّیمتز 12 وزخ تا ادامٍ ي  1962 تا 1904
   متزی 13  ػمك در  ضىاير مزوة رادیٍ پی اس استفادٌ•

 tarango متزاوم ای ماسٍ لایٍ تا رادیٍ سیز در وًتیذوی ضمؼُای•
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 (Coduto, 2001) هکشیک  -Torre Latino Americanaبزج  -1ضوبرُهَرد ػولی 
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 (Coduto, 2001) هکشیک  -Torre Latino Americanaبزج  -1ضوبرُهَرد ػولی 
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 هٌْذسی پی -2

Foundation Engineering 

 

 

 

 

   



Foundation Engineering هٌْدسی پی 

 ُ    :ػوشاًی ّبی پشٍط

ُسٍسبص Super Structure                

ُصيشسبص                  Sub Structure 

ُداسد هطبسکت صهیي ثِ سبصُثبس اًتقبل سًٍذ دس ٍ خبک ثب توبس دس صيشسبص.  
 فًَذاسیَى يب پی ًبم ثِ ٌػشیػ تَسظ صهیي ثِ سٍسبصُ اص ثبس اًتقبل

 

 ثشای هٌْذسی قضبٍت ٍ سبصُ طئَتکٌیک، ػلَم ثکبسگیشی ٌّش پی هٌْذسی
 .ثبضذ هی هٌبست فًَذاسیَى اًتخبة ٍ عشاحی

 

 
Knowledge Based, Construction Technology, Optimization 

Structural, Geotechnical and Construction 
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Major Building Parts 

 

 

Superstructure 

 

 

 

Substructure& 

Foundation 



 در هٌْدسی ػوزاىّب   فًَداسیَى
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 سیستوْبی پی سبسی

 پی ّای سطحی 

 بْساسی 

 پی ّای ًیوِ عویق 

 پی ّای عویق 
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 پی ّبی سغحی  

 شبکِ ایّای  پی    شناژهای منفرد با  پي

هٌفزد چسباىپی   ّای هزکب دٍ ستًَی پی رادیِّای  پی  
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 ػویقپی ّبی   



 هببًی تحلیل ٍ عزاحی

 عزاحی بْیٌِ

Optimization 

 تعييه تًان باربری

 Bearing Capacity 

 تخميه وشست

 Settlement 

Estimation 

 طراحی سازٌ ای

 Structural Design کىترل پايذاری 

 Stability Control 

جىبٍ َای اجرايی ي 
 اقتصادی

Practical  & Economical 
Aspects 
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 ظزفیت ببربزی پی ّبی سغحی

 استبتیکی آًبلیض•

 هکول سٍضْبی•

 هؼتجش ّبی ًبهِ آيیي ٍ کذّب•

 ثبسگزاسی ّبی آصهبيص•

 ػذدی سٍضْبی•

28 

مناويسم مختلف گسيختگي خاك زير پي َاي سطحي تُمراٌ ومًدارَاي  
 تا تًجٍ تٍ وًع خاك زير پي، عمق استقرار، ي شنل پي    ،جاتجائي –تار 



ult c qq = CN  + qN  +0.5 BN

 رابغِ پبیِ ظزفیت ببربزی

 ٍ داخلی، اغغکبک صاٍيِ چسجٌذگی، قجیل اص خبک پبساهتشّبی ثش ػلاٍُ ثبسثشی تَاى تؼییي دس

 هی هغشح ًیض استقشاس ػوق ٍ پی ػشؼ ضبهل پی ٌّذسِ ثِ هشثَط پبساهتشّبی هخػَظ، ٍصى

 .است پی ٌّذسِ ثب اًذسکٌص دس خبک فطبس ثبسثشی، تَاى ٍاقغ دس .ثبضٌذ
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 bgidsBNbgidsNqbgidsCNq qqqqqqccccccult 5.0



 ػَاهل هَثز در تَاى ببربزی فًَداسیَى

 : خاک شزایط•
   خاک نوع 

   تزاکم شزایط
 تزشی مقاومت پارامتزهای 

  :پی هندسه•
 

 طول
 عزض

 ضخامت

 : محیطی شزایط•
 

 سیزسمینی آب
 تارگذاری

 سمین هندسه
 

 عوق استقزار

 هحصَرشذگی
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 تؼییي ظزفیت ببربزی خبكْب تَسظ آسهبیطبت درخب 

  SPTاستفادٌ از وتايجتا تعييه ظرفيت تارتري خامُا  

 

 عرض پي

KPa 
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تعييه ظرفيت تارتري پي َاي سطحي  
  CPT (CFEM, 1992)تٍ ممل وتايج 
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تعييه ظرفيت تارتري پي َاي سطحي تٍ  
 CPTممل وتايج

  (1385ي 1382اسلامي يغلامي، )  



  تؼییي تَاى ببربزی بب استفبدُ اس تَصیِ ّبی هٌببغ
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ult
s

q
q

SF


محذيدٌ تغييرات ضرية اطميىان در ( الف)
ومًوٍ  ( ب)، ط مختلفيمُىذسي پي تراي شرا

 اي از لًه گماوٍ

( الف)

( ب)  34 

 ضزیب اعویٌبى



 ًطست پی ّبی سغحی

%10
oq

q
پی عزض 

پذیزی تزاکم  مشخصات و سختی پارامتز 

تار شدت 

استقزار عمق 

 عَاهل هَثز در بزٍس ًشست 
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 ًطست پی ّبی سغحی

 ّوجَارساسی  

گَدبزداری در  
 هجاٍرت پزٍصُ

 بارّای دیٌاهیکی

 ؟

 ًشست ّای القایی 
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 ًطست پی ّبی سغحی

 اس ًشست غیز یکٌَاخت در سیز ساسُ ّاای ًوًَِ  
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 در صلبیت ٍاًؼغبف پذیزی پی هَثزػَاهل  -عزاحی سبسُ ای

  هذٍل ػکس الؼول ثستش•

  اثش فبغلِ ثیي دٍ ستَى•

  ِ خبکسیتهذٍل الاستی•

 ضخبهت پی•

 هذٍل الاسیسیتِ ثتي•

 عَل ًَاس پی•

  اختلاف ثبس ستًَْب•

  سبصُ سٍ اثش•

  هوبى ايٌشسی پی•

 

 



 :ريش ايل •
 :ثبضذ کِ                 هیبًگیي عَل دٍ دّبًِ هجبٍس کوتش اص  -1

 
هقذاس  دسغذ20عَل دٍ دّبًِ هجبٍس ًٍیض ثبس ستًَْبی هجبٍس ثیص اص -2

    .ثضسگتشتفبٍت ًذاضتِ ثبضٌذ

/75.14

4EI

BKs

 :  ريش ديم  •

•  λL   ٍ اًؼغبف پزيشی پی سا  ثؼٌَاى ضبخػی کِ ثتَاى اص سٍی آى غلجیت

 :  تؼییي تکلیف ًوَد ثقسوی کِ اگش 

λL< π/4                    پی غلت 

λL> π                    پی اًؼغبف پزيش 

 در صلبیت ٍاًؼغبف پذیزی پی هَثزػَاهل  -عزاحی سبسُ ای



   : سًمريش     •
 

 

 پی غلت 

   پی اًؼغبف پزيش

3))((
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 5.0K

 در صلبیت ٍاًؼغبف پذیزی پی هَثزػَاهل  -عزاحی سبسُ ای



 SAFE بزًبهِاستفبدُ اس بب ًَاری  آًبلیشپی
 

  اًؼغبف پذیزحبلت  حبلت صلب 



 پبیداریهلاحظبت 

ضؼف  پی َای سطحی در مماتُ 
 تارَای جاوثی، ِىٍز ي تزوىص

42 



 Briaud (1994) -2ضوبرُ هَرد ػولی 
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 صئَتکٌیکیّبی  دادُ
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 (هتزی3فًَداسیَى )اس ًتبیح آسهبیطبت ببرگذاری ای  ًوًَِ
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 ًفز اس هحققیي داًطگبّی ٍ هٌْدسیي هطبٍر 31پیص بیٌی ًطست تَسظ 
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 ّب فًَداسیَىهتدّبی تحلیلی ٍ تدزبی خْت پیص بیٌی ػولکزد 
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1.0 

1.0 

 (ظزفیت ببربزی)هحدٍدُ ضزایب اعویٌبى 
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25mm 

25mm 

 (ًطست)هحدٍدُ ضزایب اعویٌبى 
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هتز    5×5  ٍ  پٌج پی سطحی 1×1

هَرد پیش بیٌی ًشست 31   
ضزیب اطویٌاى 155   

 ارسیببی ًتبیح هَردػولی
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  الگًَاي متفايت گسيختگي تًسط مؤلفيه مختلف
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 ظزفیت ببربزی پی ّبی ػویق



Side Resistance 

Tip Resistance 

Total Resistance 

A 

B 

C 
D 

Vertical Displacement 

R
e

s
is

ta
n

c
e

 

RP 

RS 
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  .ثبضذ هی داسا (جذاسی هقبٍهت) جبًجی الؼول ػکس ثب تَأم کف الؼول ػکس ثش ػلاٍُ سا قبئن ثبسّبی تحول تَاًبئی ضوغ يک

ttt ArR .

s s s fR =r.A.D

stu RRR 

 ظزفیت ببربزی پی ّبی ػویق



 تؼییي هقبٍهت ٍاحد كف       

qFCt NDCNr .  ًطذُ صّکطی ٍ هذت کَتبُ ضشايظ دس ٍ اضجبع چسجٌذُ خبکْبی دس -

 
 

  ضذُ صّکطی ظيضشا ٍ هذت دساص دس ثبسثشی هلاحظبت ثب ٍ سيضداًِ ٍ داًِ دسضت خبکْبی ثشای -
 هَثش تٌص آًبلیض ٍثب

   
Ct CNr 

qt Nqr .

53 



 هقبٍهت اصغکبكیرٍضْبی تؼییي 
 

 
 رٍش 

 رٍش

 رٍش

 





sr

 tan..tan MKK 

 tan/tanM

us Cr 

 us Cf 2 
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 رٍش یًَیفبید در تؼییي تَاى ببربزی ضوؼْب    

 در خامُاي مختلف Ntي  β مقادير



 در تؼییي تَاى ببربزی ضوؼْب APIرٍش     

 خامُاي ريسداوٍ  

 خامُاي درشت داوٍ  
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 در تؼییي تَاى ببربزی ضوؼْب APIرٍش     
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 در تؼییي تَاى ببربزی ضوؼْب SPTرٍش     



 Summary of Currently Used  CPT and CPTu Methods  

 در تؼییي تَاى ببربزی ضوؼْب CPTرٍش     



  بز آٍرد ًطست ضوغ ّب ٍ تؼییي صفحِ خٌثی

 مذل سادٌ ارائٍ شذٌ تًسط ترزاقي ي پل جُت تعييه وشست گريٌ شمعُا
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 ًَع فًَذاسیَى
 
 عشاحی هلاحظبت

 پی سغحی

 
 ٍ

يم
ي و

ُا
ًو

سي
ذا

ًو
ف

ق
مي

ع
 

ي
از

س
تُ

 

 پی ػویق

 کن تب هتَسظ بسثشیث ظشفیت
  0.5-5 kg/cm2  

 صيبد
 120kg/cm2هقبٍهت کف تب 

 هحذٍد صيبد ًطست

 هؼوَل سبدُ تب پیچیذُ عشاحی سبصُ ای

 کٌتشل ضذُ هطکل داس پبيذاسی

 تب حذٍدی دضَاس تَام ثب هؼضلات سبدُ يب هلاحظبت اجشايی

 جٌجِ ّبی اقتػبدی
 

 احتوبلاً پش ّضيٌِ احتوبلاً هغلَة

 هقبیسِ پی ّبی سغحی ٍ ػویق  
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 High Rise Structures and Towers  ساسُ ّای بلٌذ ٍ بزج ّا   

  Bridge and Marin Structures پلْای بشرگ ٍ ساسُ ّای دریایی 

Difficult Soils خاکْای هسالِ دار 

 Extreme Loads  (اًفجارسیکلی، لزسُ ای، )غیزعادیبارّای  

 Top-Down Construction  ُسیزساسُ-ساخت ّوشهاى رٍساس  

Landfills  ِدر ًْشتِ ّای غیزطبیعیساخت ٍساس تَسع  

 Land Reclamation&Artificial Islandsهصٌَعیاستحصال سهیي ٍ جشایز  

 ٍیضگی سبخت ٍسبسّبی ًَیي
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 خبکثْسبصی  -3

   Soil Improvement 



 بْسبسی بؼٌَاى هکول پی سبسی 

 هسئلِ دارخبكْبی 

 خبکْبی ثب هٌطب آلی ٍ ًجبتی•

 خبکْبی سس اضجبع ٍ ًشم•

 خبکْبی حسبس•

 خبکْبی هبسِ ای ٍ لای ضل •

 سهجٌذُخبکْبی •

 ٍاگشاخبکْبی •

 ثب هٌطب صثبلِ ٍ ضبيؼبتخبکْبی •

 ٍ خبکْبی دستیخبکشيضّب •

ِ ثٌذی سٍش ّبی ثْسبصی    دست
 خبک اص ًظش ػوق ػولکشد

 ثْسبصی سغحی 

 ثْسبصی ًیوِ ػویق

 ثْسبصی ػویق

اّذاف 
ثْسبصی 

 خبک

افضايص 
 داًسیتِ 

افضايص 
 هقبٍهت ٍ دٍام

کبّص 
تغییشات 

 حجوی

هقبٍهت دس  
ثشاثش 

ًبپبيذاسی ّب 
 (سٍاًگشايی)

اغلاح ًفَر 
 پزيشی خبک

• Ground Improvement, Moseley, M. P. and Kirsch, K., 2004, 

2nd edition 

• Ground Improvement Technical Summaries, 2001, Vol. 1&2, 

FHWA-SA-98-086R 



 دسته بندی کلی  روش های بهساسی خاک

ک
ی خب

سبص
ی ثْ

ش ّب
ی سٍ

ی کل
 دستِ ثٌذ

 (Earth works)ػولیبت خبکی  -1

 (Densification)هتشاکن سبصی  -2

 ضیویبيی -ثْسبصی فیضيکی -3

(Physical and chemical modification) 

 (Hydraulics modification)ثْسبصی ّیذسٍلیکی  -4

 (Reinforcement)هسلح سبصی  -5



 عملیات خاکی•

 Shallow Stabilization                   بْسبسی سغحی     

 خاکزیشی با  استفاده اس مصالح سبک•

 تزاکم مکانیکی•

 ضیمیایی -تثبیت فیشیکی •



 Deep Improvement                       بْسبسی ػویق          

ُ ای خبک  •     Vibro Compaction                                          تزاكن ٍیبز

 Deep Dynamic Compaction                        تزاكن دیٌبهیکی           •

 Deep Soil Mixing                                                      اختلاط ػویق  •

  Deep Grouting                                                         تشریق ػویق•

 Preloading + Vertical Drains            پیص ببرگذاری ٍ سّکطی قبئن•

 Blast Densification                                              تزاكن اًفدبری  •

      Stone Columns                                                   ستَى ّبی سٌگی        •



 پبيذاسسبصی خبکْبی سسی اضجبع  -سشػت تحکین افضايص •
 

 Wick drainيب  Sand drain  ٍ P.V.Dاص ًَع قبئن صّکص ّبی •

   Preloading+ Vertical  Drains پیص بارگذاری و سهکطهای قائم      



Up to 170 t Tamper mass 

Up to 22 m Fall 

TO 40 m depth Compaction effect 

To 14 m Spacing WHnD 

6.03.0  n

 
ػوق  ؼییي ت

 تبثیش
 

          Deep Dynamic Compaction (DDC)تزاکم دینامیکی  

ًِهتش 30 تب 10 ثیي سقَط استفبع - تي 40 تب 10 ثیي  سٌگیي ّبی ٍص 

 هتش 20 ػوق  تب ّب خبک اًَاع دس کبسثشد 



  Blast Densification or Explosive Compaction (BD or EC)تزاکم انفجاری    

 
 

   
 
 
 

استفبدُ اص اًفجبس دس  
 هٌْذسی طئَتکٌیک

 هتلاضی سبختي خبک يب سٌگ

ُ ای خبک اص ثبلادست  حزف تَد
 ٍ اًتقبل ثِ پبيیي دست

ِ ای ٍ ثیشٍى   تشاکن خبک داً
 ساًذى آة اص خبک

 .اًفجبس هیتَاًذ ثِ عَس هَثش جْت تشاکن خبک ّبی غیش چسجٌذُ ٍ اضجبع هَسد استفبدُ قشاس گیشد•

  (Hall,1962; Prugh,1963; Ivanov,1967; Mitchell,1986; Narin van Court,2003) 



                              

 تغزيِ اص ثبلا                                     تغزيِ اص پبيیي             

 سٍدهیسٍش ثشای خبک ّبی چسجٌذُ ثکبس ايي •

                                 Stone Columnsستَى ّبی سٌگی   

ِ ّبی سٌگی               ستَى ّبی ثتٌی                                        پبي



ای ِ  تشاکن خبک ّبی داً

 ّبّب ٍ آسايص هتشاکنداًِاغغکبک ثیي کبّص ِ  تش داً

 هتش 4تب  1.5ثْسبصی ضؼبػی اص 

ُ ای خبک     Vibro Flotation (Replacement and Displacement)تزاكن ٍیبز



                                             
Grouting 

Cement 
Grouting 

Fracture 
Grouting 

Compaction 
Grouting 

Jet Grouting 

 Deep Grouting                          تشریق در عمیق                     

Cement Grouting Fracture Grouting Compaction Grouting 



                                             

 جت آة ، َّا ٍيب تشکیت آى دٍ ثشای سبيیذى ٍ تخشيت خبک استفبدُ اص •

 هبًٌذ سیوبى  پبيذاس کٌٌذُ اختلاط ٍ يب جبيگضيٌی خبک ثب هبدُ •

ِ ثٌذی ّبی خبکی• ِ ای -کبسثشد هَثش دس اکثش داً  ثْتشيي اثش دس خبک ّبی داً

 هتش 2/5هگبپبسکبل ثِ فَاغل تقشيجب  25تب  2ايجبد ستَى ّبيی ثب هقبٍهت •

Jet Grouting 

Single Fluid Double Fluid Triple Fluid 

ُ ّبی اجشای      ضیَ

  Jet Grouting 

 Jet Grouting                     تشریق در خبک بب فطبر ببلا                   



 خبک ّبیداًِ ٍ سیوبى پَصٍلاًی ٍاکٌص•

 اجشا هختلف الگَّبی ثب گشٍّی يب ٍ هٌفشد ّبیستَى تَلیذ•

 الگَّبی هختلف اجشای

 سٍش ّبی اختلاط خبک دس ػوق

 اختلاط خطک اختلاط تش

                          Deep Soil Mixing (DSM)   اختلاط خبک در ػوق

   Wet DSM     Dry DSM 
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 ػویقّبی ًیوِ پی -4

Semi-Deep Foundations  



ِ ّای ًزم ٍشل پی ّای  سطحیًیوِ عویق جْت اًتقال بْتز بار ٍ عبَر اس لای  

 (5B-4 هتَسط10B (تا Bاغلب در هحذٍدُ عوق استقزار

استفادُ اس پی ّای ًیوِ عویق بِ عٌَاى راُ حل هیاًِ ساسُ ای ٍ صئَتکٌیکی  
 در گذار اس پی سطحی بِ عویق

 Semi-Deep Foundations ًیوِ ػویق  فًَداسیًَْبی 

78 



 هحصَریت تَاهاى خاک ٍ پی 

 اثزات افشایص ػوق استقزار در تَاى ببربزی ٍ پبیداری كلی
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 محصًرضذٌی خان تًسط پی ي پی تًسط خان 

 اثزات افشایص ػوق استقزار
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 سختی خاک 

ِ ای ٍ یا آثار عوق استقزار    آثار تزاًش

تواس جاًبی دیَارآثار   

 Gazetaz (1991)اثزات افشایص ػوق استقزار در كبّص ًطست 
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ضٌبٍس ّبی پی                                                    Floating Foundations 

ای جؼجِ يب ثبکسی ّبی پی                                                        Box Foundations 

صيشسبصُ سٍسبصُ ّوضهبى سبخت Top-Down Construction                       

هشکت ساديِ پی                                              Piled Raft Foundations 

 کیسًَْب Caissons                                                                                   

ّب ثبکت                                                                                             Buckets 

 

 اًَاع پی ّبی ًیوِ ػویق
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 ػویق ًیوِ فًَذاسیَى سیستن ػٌَاى ثِ هختلف ثخطْبی تَام ػولکشد•

   کف ثبسثشی ثش ػلاٍُ ، ثضسگ (جذاس ثبسثشی تَاى ٍ) جذاسی هسبحت•

 صيبد غلجیت ٍ سختی•

 صيشصهیٌی فضبّبی اص استفبدُ•

 ًطستْب کبّص ًتیجِ دس ٍ ٍاسدُ خبلع ثبس کبّص•

 (ثیشًٍی) اعشاف خبک تَسظ پی هحػَسضذگی•

 (دسًٍی) پی تَسظ داخلی خبک هحػَسضذگی•

 

 

 

 هشایبی پی ّبی ًیوِ ػویق
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 کاّش ًشست 

 افشایش تَاى باربزی 

 Floating Foundations پی ّبی ضٌبٍر  
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 هکبًیشم اًتقبل ببر پی ّبی ضٌبٍر
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 دال کف

 دال سقف

 دیَارّای هیاًی
 دیَارّای کٌاری

 سیستن فًَذاسیَى

 Box Foundations پی ّبی ببكسی ٍ خؼبِ ای  
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 هشایبی استفبدُ اس  پی ّبی ببكسی

 اص ثخطی ػٌَاى ثِ پیشاهًَی حبئل ٍ ثشضی ديَاسّبی ستَى، اص استفبدُ•

 ػویق ًیوِ فًَذاسیَى سیستن

   کف ثبسثشی ثش ػلاٍُ ثضسگ،  هسبحت ثب پیشاهًَی حبئل جذاس ثبسثشی تَاى•

 صيبد غلجیت ٍ سختی ثب ثبکسی فًَذاسیَى تطکیل ٍ  تَام ػولکشد•

 ًطستْب کبّص ًتیجِ دس ٍ ٍاسدُ خبلع ثبس کبّص•

   صيشصهیٌی فضبّبی اص استفبدُ•



  Suction Caissons كیسًَْبی هکطی  
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 هکبًیشم اًتقبل ببر پی ّبی ًیوِ ػویق هکطی
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 Buckets ّب ببكت
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 مزکة فونداسیونهای سیستم اس هایی نمونه

 Piled Raft Foundations پی رادیِ هزكب  
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 Piled Raft Foundations پی رادیِ هزكب  
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 ساديِ هشکت ثب ضوغ ّبی ثِ عَل يکسبى •

 ساديِ هشکت ثب ضوغ ّبی ثب عَل هتفبٍت•

 Cushion) )ساديِ هشکت ثب ثبلطتک •

 (Composite)ساديِ هشکت ثب ضوغ ّبی کَتبُ ٍ ثلٌذ •

 (Disconnected Piled Raft)ساديِ هشکت ثب ضوغ ّبی غیش هتػل •

 

 (Poulos, 1998, Randolph, 2009)هزكب اًَاع فًَداسیًَْبی رادیِ 
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 ػولکشد سیستن ثبکسی غلت ثِ ػٌَاى فًَذاسیَى ًیوِ ػویق  •

 (حبئل صيشصهیي ٍ ديَاسثشضی، ضوغ ٍ ستَى)عشاحی ثْیٌِ ثب تلفیق سٍسبصُ ٍ صيشسبصُ •

 ّضيٌِ کوتش %30سشػت ثیطتش دس اجشا، 70%•

 Top-Down Construction سیزسبسُ-رٍش سبخت ّوشهبى رٍسبسُ
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 اًَاع رٍش ّبی گَدبزداری

 گَثشداسی هْبس ًطذُ•

 حبئل سبصی پس اص گَدثشداسی•

 حبئل سبصی ثِ هَاصات گَدثشداسی•

 حبئل سبصی پیص اص گَدثشداسی•

 



 3هزحلِ  2هزحلِ  1هزحلِ 

 6هزحلِ  5هزحلِ  4هزحلِ 

 هزاحل اخزا
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Top-down construction Cases  
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 :اس هشایبی ایي رٍش هی تَاى بِ هَارد سیز اضبرُ ًوَد

صيشسبصُ ٍ سٍسبصُ ّوضهبى اجشای 

گَدثشداسی حیي ًبپبيذاسی هؼضلات حزف ٍ ّب جبثجبيی کٌتشل 

ّوسبيِ صهیي ثِ تجبٍص ثب استجبط دس پبيذاسسبصی هؼضلات سفغ 

هَجَد آلات هبضیي ٍ تجْیضات اص ًبضی تشدد ٍ تشافیکی هطکلات ًوَدى حذاقل 

هحیغی صيست هطکلات حزف ٍ سبخت اص ًبضی غجبس ٍ گشد کبّص 

(ستَى ٍ ضوغ ديَاسثشضی، ٍ صيشصهیي حبئل) صيشسبصُ ٍ سٍسبصُ تلفیق ثب ثْیٌِ عشاحی 

70% کوتش ّضيٌِ %30اجشا، دس ثیطتش سشػت 

 



  ٍَمتز  256/5ارتفاع در ضُز فزاوىفًرت تٍ  90تّىذتزیه ساختمان اريپا در د 

 ویًته مٍا 1880 وُ يسن ي متز 41*41 اتؼاد تا ي سیزسمیه طثمٍ 2 دارای طثمٍ 60 تزج   

متز 100 رسی لایٍ آن متؼالة ي ماسٍ ي ضه متز 8 ضامُ محُ خان 

ٌدضًار ي التصادی غیز تىُایی تٍ ػمیك، پی اس استفاد 

واپایذاری مؼضلات H/B>4  

 (Hemsley, 2000)آلوبى -فزاًکفَرت Messeturmسبختوبى  -3ضوبرُ هَردػولی    
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 رسی لایٍ تز رادیٍ اضافی َای چزخص احتماَ خصًصاٌ ي َا وطست واَص اصّی، َذف 

 تز پاییه ي تز سخت اػماق تٍ ريساسٌ تار اس تخطی اوتماَ ي غیزَمًصن

 حذيد ضمغ، تذين ٌستزدٌ پی وطست تزآيرد mm 400   

ُمیّیمتز 150 تٍ ضمغ، تا رادیٍ پی سیستم اوتخاب تا وطست میشان تمّی 

 در ي فزاوىفًرت رس ريی تز سمیه متزی14 ػمك در ي متز 60ضّغ تٍ مزتؼی ٌستزدٌ پی 

 در متز 3 تٍ مزوش در متز 6 اس آن ضخامت وٍ ضذ اجزا سیزسمیىی آب سطح سیز متز 9 تزاس

  .است رسیذٌ َا وىارٌ

رادیٍ سیز ای دایزٌ حّمٍ 3 در ي متز 1/3 لطز تٍ تتىی درجای َا ضمغ   

ًَدر ي (ضمغ 20)متز 30/9 میاوی حّمٍ در ،(ضمغ 28)متز 26/9 تیزيوی حّمٍ َای ضمغ ط 

   (ضمغ 16)متز 34/9 میاوی حّمٍ

  ُاس متغیز َا ضمغ تیه فاصٍّ ضمغ ٌزيٌ ػمّىزد اس اجتىاب تذِی  B5 /3 تا B 5 
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 (Hemsley, 2000)آلوبى -فزاًکفَرت Messeturmسبختوبى  -3ضوبرُ هَردػولی    



رفتاراوذاسٌ ٌیزی ضذٌ 

  سیستم سیزساسٌ
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 (Hemsley, 2000)آلوبى -فزاًکفَرت Messeturmسبختوبى  -3ضوبرُ هَردػولی    
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 ثٌذی جوغ -5

Final Remarks  
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 :هٌببغ -هٌْدسی صئَتکٌیک -1

آسمایطات صئًفیشیىی، تستُای آسمایطٍاَی ي درجا، مذَ ساسی، اتشارٌذاری ي  

 پایص، لضايت مُىذسی

Sources-. Geotechnical Engineering1 
Geophysical ,Lab & In-situ Tests, Modeling, Instrumentation, 
Monitoring, Engineering Judgment.  

 :كبٍش ّبی صئَتکٌیکی هزتبظ بب هٌْدسی پی -2

 پیوارتزد لاتُ ملاحظٍ در مُىذسی آسمایطات درجا، 

 2. Site investigations  
In-situ Tests: Remarkable and Relevant 
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 :  پی -3

 سمیهمصىًػی ي طثیؼی یا اوتماِی تیه ساسٌ َای ػىصز 

3. Foundation:  

A Transition System btw. Natural & Artificial Structures and Ground  

 :پیهٌْدسی  -4

 مجزیانمُىذسیه ساسٌ، صئًتىىیه ي جاوثٍ تیه تیمی ي چىذ داوص تىیان، وار   

4. Foundation Engineering:  

Knowledge based, Team working & Multidisciplinary:  
Structural, Geotechnical and Constructional Engineers 



Final Remarks 
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 :عزاحیٍ هببًی تحلیل  -5

تًان تارتزی، تخمیه وطست، طزاحی ساسٌ ای، وىتزَ پایذاری، جىثٍ َای اجزایی ي  

 التصادی

5.Analysis & Design Principles:  
Bearing Capacity, Settlement Estimation, Structural Design, 
Stability Control, Practical  & Economical Aspects 
 

 

 

 

 

 

 :قضبٍت هٌْدسی ٍ رٍش هطبّدُ ای -6

 چزخۀ دادٌ َا، طزاحی ي اجزا  
6. Engineering Judgment & Observational Method:  
Data, Design & Performance Cycle 



Final Remarks 

 Lean/Optimization: FS from 3-4             1.5-2 

 Intermediate Foundations:  
•  Soil Improvement, 
•  Semi-Deep Foundations  
• Top-Down Construction 

 Sustainable Development 

 :  رٍیکزدّبی ًَیي خْبًی -8

 8.Global New Trends: 
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 : هلاحظبت اپتیون -7

 7.Optymum Considerations: 
 ٍ2تا  1/5           4تا  3اصلاح ضزایة اطمیىان اس : سثه ي تُیى 

ُپی َای حذ فاص  : 

ویمٍ ػمیك 
   تُساسی 
 ٌساخت َمشمان ريساسٌ ي سیزساس 

تًسؼٍ پایذار 
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 ثب تطکش اص  

 ّوشاّی، حضَس ٍ تَجِ ضوب  
 

  Thanks 


