
 

 

 فونداسیونبررسی خاک و انواع 

در این مقاله در مورد  .شودمیانجام  متناسب با نوع خاک فونداسیونو تعیین  خاک یاتخصوص درک منظوربهبررسی خاک 

 .شودمینوع فونداسیون مناسب بحث  و هابررسیگزارش این  بررسی انواع خاک،

 

 زیرسطحی هایخاکبررسی 

. شودمیبررسی  ،دهدمی ارائه (ژئوتکنیک)حفاری که مهندس خاک  هایآزمایشبا استفاده از  زیرسطحی هایخاکشرایط 

 .بستگی دارد به نوع ساختمان و شرایط محل هاحفاریتعداد و محل 

زمانی و  تردقیق. برای کارهای شوندمیفوت از هم انجام  150تا  100 یبافاصله هاحفاری باشد، یکنواختوقتی خاک  معمولاً

 .شوندمیهم انجام از  فوت 50 یبافاصله هاحفاریخاک یکنواخت نیست که 

 .به حفاری کمتری نیاز است شودمی برای فضاهایی مانند انبارها که دهانه طولانی هستند و ستون کمتری استفاده

فوت در خاک باربر  20( و حداقل سخت هالایهنامناسب و رسیدن به  هایلایهعبور از )پایین  سخت هایلایهتا  بایدی حفار

 ادامه یابد.

ام انج هاستونمحل ساخت  از خاک زیر بردارینمونهکه  شودمیاست. توصیه  شدهتعیینمهندسی  هاینقشهدر  هاحفاریمحل 

 نشود.

مشخصات فیزیکی: ) پی بردزیرزمینی  هایآبمقدار رطوبت و گاهی سطح  نوع خاک،عمق، به  توانمیبا استفاده از حفاری 

 .(ذرات، مقدار رطوبت، چگالی یاندازه

 

 



 

 

را انجام شده باشد و اطلاعات زیر  هایآزمایشباید بر اساس  زیرسطحی هایخاک بررسیگزارش ارائه شده در  هایپیشنهاد

 :شامل شود

 خاک ظرفیت باربری 

 طراحی پی هایتوصیه 

 تراکم خاک 

  (و ضریب اصطکاک غیرفعالفعال، )مقاومت جانبی 

 نفوذپذیری 

 عمق یخبندان 

 سطحی هایخاک ررسیب

 الزامی است. وسازساخت. این کار برای شودمیتعیین موارد زیر انجام  باهدفسطحی  هایخاکبررسی 

  آب هایسفرهسطح 

  خیس هایماسهیا  ولایگل، رس نرم، کود گیاهی: دارمشکل هایخاکوجود 

 (باید منفجر شوندکه برای حفاری )نزدیک به سطح  هایسنگ 

 زباله یا خاک دستی 

  فرونشستلغزش یا  دهندهنشانعلائم 

 شرایط خاک دهندهنشانعلائم بیرونی 

 زنیشمعنیاز به  –مجاور  هایساختمان 

 خت س و زدگییخ در برابربه لحاظ باربری و مقاومت  بسترسنگخوب بودن  یدهندهنشان – سنگ رخنمونیا  زدبرون

 .بودن حفاری

  فونداسیون بندیآبو نیاز به زیرزمینی  هایآبسفره  سطح بالا بودن یدهندهنشان – (دریاچه)آب 

  زهکشی ضعیف. وراحت، باربری خوب  عملیات –زمین مسطح 

 و زهکشی خوبراحت  عملیات –ملایم  هایشیب 

  سخت بودن خاک – (برآمدگی)زمین محدب 

  بودن خاکنرم و مرطوب – (گودی)زمین مقعر 

  لغزنده هایخاکو  پتانسیل فرسایش، پرهزینهحفاری  –زمین با شیب تند 

 زمین سخت یدهندهنشانزرگ درختان ب خیس بودن خاک و دهندهنشاندرختان کم  – درختان 

 خاک: بندیدسته

شخصات یک نوع خاک معلوم م دهندهنشانکه  اندکرده تهیه ساده بندیدستهمهندسان درگیر با مکانیک خاک یک سیستم 

اک است. خ تعیین نوع خاک است که خود وابسته به مشخصات پلاستیکی و بافت مبتنی برخاک  بندیدستهسیستم  هستند.

 .شوندمییافت  دیگرذرات با  ترکیب صورتبهدر طبیعت  معمولاً هاخاک

 



 

 

 :شودمی بندیدستهخاک بر اساس این موارد 

 هاریزدانهدرصد شن، ماسه و  .1

 هادانهشکل  .2

 :خاک مشخصات پلاستیک و قابلیت تراکم

مشخصات  یدهندهنشانکه  شودمیدارد و با دو حرف نشان داده خاک یک نام  هر (USCS)خاک متحد  بندیطبقهدر سیستم 

 بندیدسته. در شودمیآزمایشگاهی انجام  هایتستبا بررسی بصری و  هاآنبه گروه  هاخاکاصلی خاک هستند. قرار دادن 

 .شوندمیذرات خاک استفاده  ایاندازه یبازهبرای تعیین کردن  (لای و رس) هاریزدانهسنگ، شن، ماسه و  هایعبارتخاک، 

 :ترینکوچکبه  ترینبزرگذرات خاک از  یاندازه هایبازه

 سنگ .1

 (ریز و درشت)شن  .2

 (درشت، متوسط و نرم)ماسه  .3

 که شامل رس و لای هستند. هاریزدانه .4

  (هاهدان یاندازهبر اساس )و اصطکاک داخلی  (آنمقدار آب و مقدار چسبندگی )چسبندگی  وابسته بهمقاومت برشی خاک 

 .شودمی گیریاندازهاست. این مقدار با آزمایش تراکم سه محوری 

 خاک: هایگروه

 :شوندمی بندیتقسیمبه سه گروه  هاخاک هامشخصهبا توجه به این 

 شنی  هایخاککه به  – دانهرشتد(G)  ایماسه هایخاکو  هاماسهو (S) شوندمی بندیتقسیم. 

  شوندمیتقسیم  هاآن یکه بر اساس مشخصات پلاستیک –ریزدانه (L, H). 

 د زیر مجموعه ندارکه  –آلی  شدتبه(Pt). 

مناسب هستند که  هاپیزمانی برای  اکثراً هاخاک. این اندشدهاز شن و یا ماسه تشکیل  ی هستند کههایخاک – دانهدرشت

 بندیدستهباربری خوبی دارند.  G (GW ،GP ،GM ،GC)سری  خصوصبه هاخاکاین زهکشی و محصور شده باشند.  خوبیبه

 .گیردمیبا توجه به مقدار شن و ماسه صورت  هاآن

. باید متراکم شوندمناسب بوده ولی  هاپیبرای  هاخاک. این (L, H)ی هستند که از نوع لای و رس هستند هایخاک –ریزدانه 

 .شودمیانجام  بر اساس مشخصات چسبندگی و نفوذپذیری هاآن بندیدستهاست.  CL هاخاکبهترین نوع این دسته از 

 دارای اهخاکمناسب نیستند. این  وسازساختبسیار تراکم پذیر هستند و برای  معمولاًی هستند که هایخاک –آلی  شدتبه

 .(Pt) قرار دارنددر این گروه  معمولاً باتلاقی هایخاککود گیاهی، گیاخاک و . هستندعلف، برگ و ریشه 

 از: اندعبارتکمک کند  هاپید به مهندس ژئوتکنیک در تعیین توانمیبا حفاری که  شدهگرفته هاینمونهاطلاعات مربوط به 

 هادانهو شکل  هاکانی، ترکیب ذرات یاندازه – دانهدرشت هایخاکبرای  .1

 .پلاستیسیتهمقاومت، رطوبت و  – ریزدانه هایخاکبرای  .2



 

 

 .استفاده کرد برای تعیین رفتاربصری  بررسی از توانمیدر مراحل اولیه 

 مشکلات خاک

 فشارهایکاهش داد.  (GW, GP) آن آزادیا زهکشی  شن زهکشی شدهبا  توانمیدر خاک را  (uplift)مشکل فشار رو به بالا 

 .شوندمی ی باعث بلند شدن پیهایخاک؛ چنین افتدمیریزدانه شامل لای و رس اتفاق  هایخاکدر رو به بالا 

 زدگییخمشکلات ناشی از 

 را در نظر بگیریم زدگییخ، قبل از اینکه بخواهیم زدگییخمختلف خاک در مقابل  هایگروه حساسیتاز  نظرصرف 

 و دمای مناسب برای یخ.آب  وجود :وجود داشته باشد زمانهمباید دو شرط به صور 

  لای و رس(ML, CL, OL)  ایدانه هایخاک. (دارندمیزیرا رطوبت را نگه ) هستند پذیرترآسیب زدگییخدر مقابل 

 و ایجاد مشکل برای پی دارند. زدگییخی کمتری نسبت به پذیرآسیببا زهکشی مناسب 

 زهکشیمشکلات ناشی از 

  وجود رطوبت در مصالح پی و زیر پی باعث هستند هاآننفوذپذیری  ی ازبازتاب مستقیم هاخاکمشخصات زهکشی .

 .شودمیو کاهش مقاومت  ایحفرهایجاد فشار آب 

 کم یا بدون ریزدانه  یریزدانهو شنی با  ایماسه هایخاک(GW, GP, SW, SP) .زهکشی خوبی دارند 

 آلی زهکشی ضعیفی دارند. شدتبه هایخاکریزدانه و  هایخاک 

 تراکم:

از  یکی. گیرندمیقرار  مورداستفادهخاک  سازیفشردهو لاستیکی تجهیزات معمولی هستند که برای  بزیپاچه هایغلتک

ایجاد  هالایهپیوستگی بهتری بین  و به این صورت گذاردمی جابهاین است که سطح خشنی از خود  بزیپاچه غلتک هایمزیت

 شوندمیبهتر متراکم  (GP, SP) شده بندیدانهبد  هایخاکنسبت به  (GW, SW)شده  بندیدانهخوب  هایخاک. کندمی

 :هاپی

  ار ب یاندازهبهکه بستگی زیادی  ساده استفاده شود منفردبهتر است از پی  (حاوی لای و رس)ریزدانه  هایخاکبرای

 دارد.

  کرداستفاده جایگزین  هایروشباید از  هستندسنگین  تقریباًاگر خاک ضعیف است و بارهای سازه. 

 باشد( لای و رس)خاک چسبنده که  شوندمیوقتی استفاده ی شمعی هاپی (CH, OH). 

  برداشته شونددارند  یی که باربری پایینهایخاکو  شودباشد که حفاری بیشتری انجام گاهی شاید لازم. 

  دهدمیپی مناسب را پیشنهاد ، شدهحفاری هاینمونهبا توجه به مهندس ژئوتکنیک. 

  (است 4الی  2 معمولاً)ظرفیت باربری ایمن خاک برابر است با ظرفیت باربری نهایی تقسیم بر یک ضریب اطمینان .

، بدون تحمل مقادیر زیاد نشست تحمل کند تواندیمفشاری که یک خاک  ترینبیش عنوانبهظرفی باربری نهایی 

 .شودمیتعریف 

  دارد.بستر سنگی بالاترین ظرفیت باربری ایمن را 



 

 

  پوند بر  12000تا  3000 برابر بازهکشی شده  شده و همچنین بندیدانه خوب یماسهشن و ظرفیت باربری ایمن

 است.فوت مربع 

 پوند بر فوت مربع دارند. 4000تا  1000بین  یعنی لای و رس ظرفیت باربری کمتری 

 هاپینقش 

 انتقال بار ساختمان به زمین. .1

 باد و زلزله.مهار ساختمان در برابر بار  .2

 .زدگییخایزوله کردن ساختمان در برابر  .3

 ساختمان از رطوبت. داشتننگه دور .4

 .(زیرزمین، انبار) کاربردیایجاد فضاهای قابل  .5

 مکانیکی هایسیستمجای دادن  .6

 

 انواع پی

 منفردپی 

  است استفادهقابل پر مقاومت عمقکم هایخاکیا و  شوندمیبار سبکی را متحمل ی که هایساختمانبرای. 

  از  معمولاً هاپیاین پی دارای یک پی مربعی بوده و در محل دیوارهای باربر شکل طولی دارد. این  هاستوندر محل

 .شوندمیساخته مسلح بتن 

  کنندمیزیر پی منتقل  هایخاکمستقیم به  صورتبهبار را  هاپیاین. 

 آیدمیت باربری ایمن خاک به دست مساحت پی منفرد از تقسیم نیروی اعمالی بر ظرفی (f = P/A). 

 ً(طبقه 4یک تا )کوتاه مناسب است  هایساختمانبرای  معمولا. 

  با استفاده از تیرهایی به هم متصل کرد تا پایداری جانبی بیشتری هنگام  را هازیرستونپی  توانمیدر مواقع لزوم

 داشته باشد. وجودزلزله 

  تر هستند. صرفهبهمقرونکاربرد وسیعی دارند، زیرا  هاپیاین 

 زیرزمینی باشند. هایآبی منفرد باید بالاتر از سطح سفره هاپی 

 ها:کیسون

  استفاده شمعکیسون و  ازبستر سنگی  وبا بارهای کم یا متوسط یا بارهای زیاد  منبسط شونده هایخاکبرای 

 .شودمی



 

 

 زیادی با سطح ندارد. یفاصلهکه  کنندمیها بار را به خاکی با ظرفیت بیشتر منتقل کیسون 

 :هامعش

 .ودشمیاز شمع استفاده  شوندمیفشرده  شدتبهی که هنگام اعمال بارهای سنگین هایخاکیا  منبسط شونده هایخاکبرای 

 پی گسترده:

 منبسطخیلی ضعیف یا  هایخاککوچک با بار کم یا  هایساختمانبرای  توانمیبتن مسلح را  یگستردهی هاپی 

 به کار برد. شونده

 ًشودمیاستفاده  هاآنکشیده در اجرای  بتن پساز  معمولا. 

  باشندکه مانند یک قایق روی خاک شناور  دهندمیبه ساختمان این امکان را  هاپیاین. 

 این پی مقاومت در برابر واژگونی را فراهم  هاآنطبقه استفاده کرد که در  20تا  10 هایساختمانبرای  هاآناز  توانمی

 .کندمی

 استفاده کرد. هاهزینهکاهش جهت  ( درضخیم)ی یک دال بزرگ جابه آناز  توانمی 

 ی کوبیدنی استفاده کرد، زیرا قیمت کمتری داشته و اثر کمتری هم بر محیط پیرامون هاشمعی جابه آناز  توانمی

 .گذاردمیخود 

 ًشودفراهم  غیر تفاضلیتا امکان نشست  شودمیو لای استفاده  منبسط شونده هایرسدر  معمولا. 

 مترجم: علی اکبر خلیلی

 منبع:

https://theconstructor.org/geotechnical/foundations/soil-investigation-foundation-types//26 
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