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۴-36- گرده جوش������������������������������������������������������������������������������������������������������ 1۲3
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  ۴-59-ج- اتصالات تیر به تیر: �������������������������������������������������������������������������� 139  

۴-60- ضخامت گلوی مؤثر برای جوش ها����������������������������������������� 139
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5-۴- فولاد کم آلیاژ و پر آلیاژ������������������������������������������������������������������������ 155
5-5- ترتیب عملیات اجرایی ساختمان های فولادی�������������� 155
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 5-5-3- عملیات تمیزکاری و رنگ: ������������������������������������������������������������� 158  
 5-5-۴- عملیات حمل: ������������������������������������������������������������������������������������������ 16۲  
 5-5-5- عملیات پیش مونتاژ و مونتاژ در پای کار: ������������������������ 16۲  
 5-5-6- عملیات واداشتن، نصب، خال جوش و ... ���������������������������� 16۲  
 5-5-7- شاقولی کردن ستون ها، هم محور نمودن ... ������������������� 16۲  
 5-5-8- رواداری نصب ستون و نصب کف ستون: .������������������������� 16۲  

5-6- مزیت هاي سازه هاي فولادي��������������������������������������������������������������� 16۲
5-7- ضعف ها و معایب سازه هاي فولادي�������������������������������������������� 163
5-8- نیمرخ هاي نورد شده���������������������������������������������������������������������������������� 163
5-9- نیمرخ I معمولي یا نرمال���������������������������������������������������������������������� 16۴
5-10- نیمرخ IPE یا نیمرخ I بال موازي��������������������������������������������� 16۴
5-11- نیمرخ هاي بال پهن��������������������������������������������������������������������������������� 16۴

 5-11-الف- نیمرخ هاي بال پهن : ���������������������������������������������������������������� 16۴  
  16۴ �������������������������������������������  :IPBv 5-11-ب- نیمرخ بال پهن سنگین 
  16۴ ���������������������������������������������������� :IPBI 5-11-ج- نیمرخ بال پهن سبک 

165 ��������������������������������������������������������������������������� )L( 5-1۲- نیمرخ هاي نبشي
 5-1۲-الف- نیمرخ هاي نبشي بال مساوي: �������������������������������������������� 165  
 5-1۲-ب- نیمرخ نبشي با بال هاي نامساوي:  ����������������������������������� 165  

5-13- نیمرخ هاي سپري�������������������������������������������������������������������������������������� 165
 5-13-الف- نیمرخ سپري T معمولي: �������������������������������������������������������� 165  
  165 ����������������������������������������������������� :TB 5-13-ب- نیمرخ سپري بال پهن 

5-1۴- نیمرخ هاي ناوداني������������������������������������������������������������������������������������� 165
  165 ������������������������������������������  :UNP 5-1۴-الف- نیمرخ ناوداني معمولي 
  165 ������������������������������������������  :UAP 5-1۴-ب- نیمرخ ناوداني بال موازي 

165 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 5-15- ورق ها
 5-15-الف- ورق هاي صاف: �������������������������������������������������������������������������������� 165  
 5-15-ب- ورق هاي آجدار: ��������������������������������������������������������������������������������� 166  
 5-15-ج- ورق هاي سوراخ دار و مشبک:  ����������������������������������������������� 166  

5-18- شكل مقطع ستون ها������������������������������������������������������������������������������ 166
 5-18-الف- مقاطع ساده: ������������������������������������������������������������������������������������� 166  
 5-18-ب- مقاطع مرکب: ������������������������������������������������������������������������������������� 166  
 5-19-الف- اعضاي فشاري مرکب از نیمرخ ها و ... ������������������������� 166  

5-16- تسمه ها������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 166
166 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 5-17- ستون ها
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5-19- انواع ستون ها با مقاطع مرکب����������������������������������������������������� 166

 5-19-ب- اعضاي فشاري مرکب با بست هاي موازي: ������������������ 167  
 5-19-ج- اعضاي فشاري مرکب با بست هاي چپ و راست: ������������ 167  
 5-19-د- اعضاي فشاري مرکب با لقمه: ������������������������������������������������� 167  

167 �������������������������������������������������������� )base plate( 5-۲0- صفحه ي ستون
5-۲1- نصب بیس پلیت بر پي����������������������������������������������������������������������� 168
5-۲۲- محل نصب ستون بر روي صفحه ستون��������������������������� 168
5-۲3- تعیین ضخامت صفحه ستون������������������������������������������������������� 168
5-۲۴- نصب میل مهار��������������������������������������������������������������������������������������������� 168
5-۲5- رفتار ورق پاي ستون����������������������������������������������������������������������������� 169
5-۲6- محافظت از بیس پلیت������������������������������������������������������������������������ 169
5-۲7- تراز کردن کف ستون��������������������������������������������������������������������������� 170
5-۲8- محافظت حدیدها������������������������������������������������������������������������������������� 171
5-۲9- جوش نبشي هاي اتصال��������������������������������������������������������������������� 171
5-30- تیر و انواع آن������������������������������������������������������������������������������������������������ 171

 5-30-الف- تیر حمال، شاهتیر یا تیر اصلي: ��������������������������������������� 171  
 5-30-ب- تیر کش: ������������������������������������������������������������������������������������������������� 171  
  171 �������������������������������������������������������������������������������������������  5-30-ج- تیر کنسول: 
 5-30-د- تیر فرعي: ������������������������������������������������������������������������������������������������� 171  
 5-30-هـ- تیر لاپه: ��������������������������������������������������������������������������������������������������� 171  
  171 ��������������������������������������������������������������������������������������  5-30-و- تیر نعل درگاه: 

17۲ ������������������������������������������������������������������������� 5-31- چگونگي تقویت بال ها
  17۲ ������������������������������������������������  5-31-الف- دو برابر پهناي ورق تقویتي: 
  17۲ ���������������������������������  5-31-ب- یک و نیم برابر پهناي ورق تقویتي: 
 5-31-ج- پهناي ورق تقویتي: ������������������������������������������������������������������������� 17۲  

5-3۲- مقاطع مرکب������������������������������������������������������������������������������������������������� 17۲
5-33- تیرهاي لانه زنبوري������������������������������������������������������������������������������� 17۲

 5-33-1- روش ساخت:  ������������������������������������������������������������������������������������� 173  
 5-33-۲- مزیت هاي تیر لانه زنبوري���������������������������������������������������������� 17۴  
 5-33-3- ضعف تیر لانه زنبوري:  ��������������������������������������������������������������� 17۴  

5-3۴- تیرهاي مختلط������������������������������������������������������������������������������������������� 17۴
  17۴ �������������������  5-3۴-1- کمترین مقدار ضخامت دال و عرض موثر آن:

5-35- طویل کردن ستون ها���������������������������������������������������������������������������� 17۴
5-36- نحوه طویل کردن ستون ها������������������������������������������������������������� 175
5-37- ستون ها با مقاطع دایره اي��������������������������������������������������������������� 175
5-38- رواداری های ابعادی در ساخت و نصب ... �������������������� 175
5-39- اعضای کششی مرکب از چند نیمرخ یا ... ������������������� 176
5-۴0- برشگیرها������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 177
5-۴1- مقررات تكمیلی برای سخت کننده ها در ... ���������������� 178
5-۴۲- ورق های تقویتی چشمه اتصال )ورق های مضاعف(������ 178
5-۴3- مقاومت خمشی مقاطع مختلط به ... �������������������������������� 179
5-۴۴- پیچ ها، اتصالات پیچی و ... در اتصالات پیچی�������������������� 179

5-۴۴-1- انواع سوراخ در اتصالات پیچی������������������������������������������������� 180  
5-۴5- کف ستون ها و فشار مستقیم بر بتن و مصالح بنایی����� 181
5-۴6- سخت کننده های تیرهای پیوند I شكل����������������������������� 181
5-۴7- بریدن و سوراخ کردن�������������������������������������������������������������������������� 18۲
5-۴8- پخ زنی و آماده کردن لبه قطعات برای جوشكاری���������� 183
5-۴9- پیش نصب������������������������������������������������������������������������������������������������������� 183
183 ����������������������������������������������������������� 5-50- محدودیت تیرها و ستون ها

فصل ششمفصل ششم
مصالح و فرآورده هاي ساختماني

6-1- مقدمه������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 18۴
6-۲- فرآورده های سفالی و آجرها�������������������������������������������������������������� 18۴
6-3- کاشی�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 187
6-۴- سنگ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 188
6-5- سنگدانه������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 191
195 �������������������� 6-6- سیمان هیدرولیكی و فرآورده های سیمانی 
6-7- مواد افزودنی شیمیایی بتن���������������������������������������������������������������� ۲07
6-8- آهک و فرآورده هاي آن��������������������������������������������������������������������������� ۲08
6-9- گچ و فرآورده هاي آن�������������������������������������������������������������������������������� ۲11
6-10- ملات های ساختمانی����������������������������������������������������������������������������� ۲13
6-11- آهن، فرآورده های آهنی و مصالح جوشكاری������������� ۲1۴
6-1۲ چوب و فرآورده هاي آن������������������������������������������������������������������������� ۲17

  ۲17 �����������������������������������������������������������������������������������������������������  6-1۲-1- کف پوش
 6-1۲-۲- راه پله����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲17  

6-13- قیر و قطران���������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲17
6-1۴-شیشه����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲۲0
6-15-رنگ و پوشش ساختمانی������������������������������������������������������������������� ۲۲0
6-16-عایق رطوبتی���������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲۲0
6-17-عایق های حرارتی���������������������������������������������������������������������������������������� ۲۲1
6-18-پلیمرهای ساختمانی������������������������������������������������������������������������������� ۲۲۲
6-19-نانو مواد������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ۲۲۴
6-۲0-یراق آلات مهندسی������������������������������������������������������������������������������������ ۲۲۴
6-۲1-فلزات غیرآهنی���������������������������������������������������������������������������������������������� ۲۲۴
6-۲۲-مصالح نوین������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲۲5
6-۲3- نكات مهم و الزامات اجرایی����������������������������������������������������������� ۲۲6

فصل هفتمفصل هفتم
بتن و ساختمان هاي بتن مسلح

7-1- مشخصات مكانیكی بتن������������������������������������������������������������������������ ۲30
  7-1-1- بتن معمولی و بتن سبک��������������������������������������������������������������� ۲30  
  7-1-۲- مقاومت فشاری مشخصه بتن      ����������������������������������������� ۲30  
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  7-1-3- رده بندی بتن������������������������������������������������������������������������������������������ ۲31  
  7-1-۴- مدول گسیختگی بتن����������������������������������������������������������������������� ۲31  
  7-1-5- مدول الاستیسیته بتن���������������������������������������������������������������������� ۲31  
  7-1-6- ضریب پواسون����������������������������������������������������������������������������������������� ۲31  
  7-1-7- ضریب انبساط حرارتی بتن���������������������������������������������������������� ۲31  

۲31 ����������������������������������������������������������������������������������� 7-۲- مشخصات آرماتورها
  7-۲-1- رده بندی آرماتورها������������������������������������������������������������������������������� ۲31  
  ۲3۲ ��������������������������������������������������������������������������   7-۲-۲- طبقه بندی آرماتورها
  7-۲-3- ویژگی های کششی آرماتور����������������������������������������������������������� ۲3۲  
  7-۲-۴- ویژگی های خم پذیری����������������������������������������������������������������������� ۲33  
  7-۲-5- ویژگی های جوش پذیری����������������������������������������������������������������� ۲33  
  7-۲-6- مشخصات مورد نیاز آرماتورها���������������������������������������������������� ۲33  
  7-۲-7- دوام آرماتورها������������������������������������������������������������������������������������������ ۲35  
  7-۲-8- اقلام جاگذاری شده در بتن����������������������������������������������������������� ۲36  
  7-۲-9- آرماتور برشی- گل میخ سردار���������������������������������������������������� ۲36  

۲36 �������������������������������������������������������������������������������������������� 7-3- تحلیل سیستم ها
  7-3-1- اثرات لاغری���������������������������������������������������������������������������������������������� ۲36  
  ۲36 ����������������������������������������������������������������T 7-3-۲- مشخصات هندسی تیر  

7-۴- حداقل ضخامت دال یک طرفه�������������������������������������������������������� ۲37
7-5- حداقل ضخامت دال دو طرفه��������������������������������������������������������� ۲37
7-6- حداقل ارتفاع تیر������������������������������������������������������������������������������������������� ۲39
7-7- دیوارها����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲39

  7-7- 1- حداقل ضخامت دیوارها����������������������������������������������������������������� ۲39  
  7-7-۲- فاصله آرماتورهای طولی و عرضی������������������������������������������� ۲39  

7-8- کلاف های رابط شالوده سطحی����������������������������������������������������� ۲۴0
7-9- مهار به بتن���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲۴0
7-10- الزامات بهره برداری���������������������������������������������������������������������������������� ۲۴1

  7-10-1- تغییر مكان های آنی و درازمدت در تیرها��������������������� ۲۴1  
  7-10-۲- تغییرمكان در دال های دو طرفه������������������������������������������� ۲۴۲  
  7-10-3- محدودیت تغییرمكان در تیرها و دال ها������������������������� ۲۴۲  

7-11- ضوابط ویژه برای طراحی در برابر زلزله��������������������������� ۲۴3
  7-11-1- رده بتن مصرفی در اعضای مقاوم در برابر زلزله�������� ۲۴3  
  7-11-۲- سطوح شكل پذیری������������������������������������������������������������������������� ۲۴3  
  7-11-3- تیرها در قاب های با شكل پذیری کم�������������������������������� ۲۴3  
  7-11-۴- ستون ها در قاب های با شكل پذیری کم������������������������� ۲۴۴  
  7-11-5- تیرها در قاب های با شكل پذیری متوسط��������������������� ۲۴۴  
  7-11-6- ستون ها در قاب های با شكل پذیری متوسط�������������� ۲۴۴  
  7-11-7- برش در ستون های با شكل پذیری متوسط����������������� ۲۴5  
  7-11-8- تیرها در قاب های با شكل پذیری زیاد������������������������������ ۲۴6  
  7-11-9- حداقل مقدار آرماتور خمشی�������������������������������������������������� ۲۴7  

  7-11-10- ستون ها در قاب های با شكل پذیری زیاد����������������� ۲۴7  
7-1۲- جزئیات آرماتورگذاری������������������������������������������������������������������������� ۲۴7

  7-1۲-1- فاصله حداقل میلگردها���������������������������������������������������������������� ۲۴7  
  7-1۲-۲- قلاب های استاندارد، قلاب های لرزه ای و سنجاقی���������� ۲۴8  
  7-1۲-3- طول گیرایی������������������������������������������������������������������������������������������ ۲۴8  
  7-1۲-۴- وصله میلگردها������������������������������������������������������������������������������������ ۲5۲  
 7-1۲-5- گروه میلگردها��������������������������������������������������������������������������������������� ۲53  
  7-1۲-6- آرماتورهای عرضی���������������������������������������������������������������������������� ۲53  

7-13- الزامات اجرایی مصالح و مخلوط بتن���������������������������������� ۲55
  7-13-1- سیمان�������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲55  
  7-13-۲- سنگدانه���������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲56  
  7-13-3- آب مصرفی بتن���������������������������������������������������������������������������������� ۲57  
  7-13-۴- مواد افزودنی������������������������������������������������������������������������������������������ ۲57  
  7-13-5- الیاف فولادی���������������������������������������������������������������������������������������� ۲58  
  7-13-6- مخلوط بتن�������������������������������������������������������������������������������������������� ۲58  
  7-13-7- طرح مخلوط بتن������������������������������������������������������������������������������ ۲58  
  7-13-8- تولید بتن������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲59  
  7-13-9- بتن ریزی��������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲59  
  7-13-10- عمل آوری بتن������������������������������������������������������������������������������� ۲60  
  7-13-11- بتن ریزی در هوای سرد����������������������������������������������������������� ۲60  
  7-13-1۲- بتن ریزی در هوای گرم������������������������������������������������������������ ۲60  
  7-13-13- درزهای ساخت، انقباض و جداکننده��������������������������� ۲60  
  7-13-1۴- ساخت قطعات بتنی������������������������������������������������������������������� ۲61  
  7-13-15- آرماتورها����������������������������������������������������������������������������������������������� ۲61  
  ۲6۲ ���������������������������������������������������   7-13-16- ارزیابی و پذیرش آرماتورها
  7-13-17- قالب بندی�������������������������������������������������������������������������������������������� ۲6۴  
  7-13-18- ارزیابی و پذیرش بتن���������������������������������������������������������������� ۲6۴  

7-1۴- دوام بتن و آرماتور������������������������������������������������������������������������������������ ۲65
  7-1۴-1- تعریف دوام یا پایایی���������������������������������������������������������������������� ۲65  
  7-1۴-۲- دسته بندی شرایط محیطی������������������������������������������������������ ۲65  
  7-1۴-3- ضوابط طرح و مخلوط و خواص بتن��������������������������������� ۲68  
  7-1۴-۴- مقدار مجاز یون های کلرید در بتن������������������������������������� ۲68  
  7-1۴-5- پوشش بتنی روی میلگردها����������������������������������������������������� ۲70  
  7-1۴-6- الزامات بتن آرمه در خوردگی ناشی از کربناته شدن������� ۲70  
  7-1۴-7- الزامات دوام بتن برای حمله سولفاتی����������������������������� ۲7۲  
  7-1۴-8- الزامات دوام بتن برای شرایط مجاورت با آب دریا������������ ۲73  
  7-1۴-9- الزامات بتن در معرض چرخه های یخ زدن������������������ ۲73  
  7-1۴-10- الزامات دوام بتن برای کنترل��������������������������������������������� ۲7۴  
  7-1۴-11- الزامات دوام بتن برای سایش و فرسایش����������������� ۲7۴  
  7-1۴-1۲- دوام آرماتور���������������������������������������������������������������������������������������� ۲75  
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8-1- دیوار���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲77
۲77 �������������������������������������������������������������������������������������������������������� 8-۲- انواع دیوارها
8-3- دیوار در ساختمان هاي با مصالح بنایي��������������������������������� ۲77
8-۴- دیوار چینه اي���������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲77
8-5- ساختمان هاي خشتي������������������������������������������������������������������������������� ۲78
8-6- دیوار خشتي�������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲78
8-7- دیوار سنگي��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲78
8-8- دیوار آجري���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲79
8-9- ویژگیها و الزامات کاربردي آجر���������������������������������������������������� ۲79
8-10- دیوار یک نیمه��������������������������������������������������������������������������������������������� ۲80
8-11- آجرکاري به روش خندان چیني����������������������������������������������� ۲80
8-1۲- دیوار یک آجره�������������������������������������������������������������������������������������������� ۲81
8-13- دیوار یک آجره با پیوند بلوکي��������������������������������������������������� ۲81
8-1۴- دیوار یک و نیم آجره کله و راسته����������������������������������������� ۲81
8-15- دیوار 1/5 آجره بلوکي������������������������������������������������������������������������� ۲81
8-16- دیوارسازي سبک��������������������������������������������������������������������������������������� ۲8۲
8-17- دیوار یک آجره مجوف������������������������������������������������������������������������ ۲8۲
8-18- دیوار آجري حفره اي جناغي�������������������������������������������������������� ۲8۲
8-19- دیوار آجري حفره اي بال کبوتري������������������������������������������� ۲8۲
8-۲0- دیوارسازي آجري توخالي صندوقه اي�������������������������������� ۲8۲
8-۲1- تقاطع دیوارها����������������������������������������������������������������������������������������������� ۲83
8-۲۲- دیوارهاي بلوك بتني���������������������������������������������������������������������������� ۲83
8-۲3- برخي اصطلاحات دیوارچیني������������������������������������������������������ ۲83

 8-۲3-1- کله و راسته��������������������������������������������������������������������������������������������� ۲8۴  
  ۲8۴ ���������������������������������������������������������������������������  8-۲3-۲- ریسماني کردن کار
 8-۲3-3- بندکشي������������������������������������������������������������������������������������������������������ ۲8۴  
  ۲8۴ ����������������������������������������������������������������������������������  8-۲3-۴- کلاف بندي افقي
 8-۲3-5- مشخصات و محل تعبیه میلگردها���������������������������������������� ۲85  
 8-۲3-6- اتصال کلاف هاي افقي��������������������������������������������������������������������� ۲85  
 8-۲3-7- کلاف بندي قائم������������������������������������������������������������������������������������ ۲86  
 8-۲3-8- مشخصات و محل تعبیه میلگردها���������������������������������������� ۲86  
  ۲87 ����������������������������������������������������������������������  8-۲3-9- اتصال کلاف هاي قائم
 8-۲3-10- معادل کردن کلاف هاي قائم���������������������������������������������������� ۲87  
 8-۲3-11- پیوند بلوکي یا انگلیسي������������������������������������������������������������� ۲87  
 8-۲3-1۲- پیوند هلندي��������������������������������������������������������������������������������������� ۲87  
 8-۲3-13- پیوند لابند�������������������������������������������������������������������������������������������� ۲87  

 8-۲3-1۴- پیوند هشت گیر��������������������������������������������������������������������������������� ۲88  
 8-۲3-15- دیوار لاریز��������������������������������������������������������������������������������������������� ۲88  
 8-۲3-16- ماکادام )بلوکاژ، قلوه چیني(����������������������������������������������������� ۲88  
 8-۲3-17- فارسي بر کردن�������������������������������������������������������������������������������� ۲88  
 8-۲3-18- سه قدي، کلوك، نیم لاني، قلمداني، کلاغ پر،���������� ۲88  
  8-۲3-19- لغاز )گوشوار(�������������������������������������������������������������������������������������� ۲88  

8-۲۴- الزامات میلگردهای مصرفی در ساختمان های بنایی����������� ۲88
8-۲۴-1- تنگ های ستون مسلح )تنگ های جانبی(���������������������� ۲91  
8-۲۴-۲- پوشش میلگرد و سیم )پوشش میلگرد(�������������������������� ۲91  
8-۲۴-3-  قلاب������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ۲9۲  

8-۲5- نكات مهم و اجرایی در ساختمان های بنایی مسلح�������� ۲9۲
8-۲6- ارتفاع و تعداد طبقات ساختمان بنایی با کلاف������� ۲9۴
8-۲7- دیوارهاي باربر���������������������������������������������������������������������������������������������� ۲95
8-۲8- دیوار نسبی������������������������������������������������������������������������������������������������������ ۲95
8-۲9- دیوارهای غیرسازه ای و تیغه ها��������������������������������������������������� ۲95
8-30- دیوارهای جداگر����������������������������������������������������������������������������������������� ۲96
8-31- دیوار چینی������������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲96
8-3۲- دیوار سازه ای�������������������������������������������������������������������������������������������������� ۲97
8-33- کنترل نسبت لاغری����������������������������������������������������������������������������� ۲97
8-3۴- ضخامت دیوار سازه ای������������������������������������������������������������������������� ۲97
8-35- دیوار غیرسازه ای �������������������������������������������������������������������������������������� ۲98
8-36- طراحی دیوار در ساختمان های بنایی مسلح��������������� ۲98
8-37- دیوارهای متقاطع������������������������������������������������������������������������������������� ۲99
8-38- دیوار جداگر بنایی مسلح������������������������������������������������������������������ 300
8-39- دیوار نسبی������������������������������������������������������������������������������������������������������ 300
8-۴0- دیوار زیرزمین����������������������������������������������������������������������������������������������� 301
8-۴1- اجرای دیوار در ساختمان بنایی با کلاف������������������������ 30۲
8-۴۲- دیوار چند جداره��������������������������������������������������������������������������������������� 30۲
8-۴3- کنترل نسبت لاغری دیوار و ستون�������������������������������������� 303
8-۴۴- پلان ساختمان بنایی با کلاف����������������������������������������������������� 303
8-۴5- درز انقطاع�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 303
8-۴6- بازشو در ساختمان های بنایی����������������������������������������������������� 305
8-۴7- خرپشته���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 306
8-۴8- جان پناه���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 306

فصل نهمفصل نهم
كف سازي و عايق كاري رطوبتي

9-1- کف سازي و انواع آن����������������������������������������������������������������������������������� 307
 9-1-1- کف سازي بر روي خاك )یا زمین( ������������������������������������������ 307  
 9-1-۲- کف سازي طبقات������������������������������������������������������������������������������������ 308  



فهرست مطالب11
 9-1-3- کف سازي سرویس ها در طبقات������������������������������������������������� 308  

9-۲- قلوه چیني کف�������������������������������������������������������������������������������������������������� 309
9-3- پوشش هاي کف���������������������������������������������������������������������������������������������� 310

 9-3-1- موزائیک���������������������������������������������������������������������������������������������������������� 310  
 9-3-۲- سنگ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 311  
 9-3-3- لینولیم������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 311  
 9-3-۴- گرانولیتیک��������������������������������������������������������������������������������������������������� 311  
 9-3-5- پارکت��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 31۲  
 9-3-6- لاستیک���������������������������������������������������������������������������������������������������������� 31۲  
  31۲ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ PVC -7-3-9 
 9-3-8- آرملات������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 31۲  

9-۴- عایقكاري رطوبتي����������������������������������������������������������������������������������������� 313
9-5- جذب رطوبت توسط دیوار������������������������������������������������������������������ 31۴
9-6- مواد و مصالح عایقكاري رطوبتي�������������������������������������������������� 31۴

 9-6-1- قیر����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 315  
 9-6-۲- گوني������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 315  
 9-6-3- گوني قیراندود )قیرگوني(����������������������������������������������������������������� 315  

9-7- عایقكاري رطوبتي دیوارهاي داخلي، هنگامي���������������� 315
9-8- عایقكاري رطوبتي دیوارهاي داخلي، هنگامي���������������� 315
9-9- عایقكاري رطوبتي دیوارهاي خارجي هنگامي���������������� 316
9-10- عایقكاري رطوبتي دیوارهاي خارجي هنگامي����������� 316
9-11- عایقكاري رطوبتي خارجي هنگامي�������������������������������������� 317
9-1۲- عایقكاري رطوبتي دیوار زیرزمین������������������������������������������� 317
9-13- توضیح دو اصطلاح مهم�������������������������������������������������������������������� 318

 9-13-1- کرسي چیني�������������������������������������������������������������������������������������������� 318  
 9-13-۲- ازاره���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 319  

فصل دهمفصل دهم
پله، رمپ، آسانسور و پله برقي

10-1- پله����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 3۲0
10-۲- تعاریف مربوط به پله����������������������������������������������������������������������������� 3۲0

 10-۲-1- پاگرد������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 3۲0  
 10-۲-۲- کف پله�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 3۲0  
 10-۲-3- ارتفاع پله��������������������������������������������������������������������������������������������������� 3۲0  
 10-۲-۴- پیشاني پله������������������������������������������������������������������������������������������������ 3۲0  
 10-۲-5- گونه ي پله������������������������������������������������������������������������������������������������� 3۲0  
 10-۲-6- لب پله���������������������������������������������������������������������������������������������������������� 3۲0  
  10-۲-7- شیار کف پله������������������������������������������������������������������������������������������� 3۲0  
 10-۲-8- ردیف پله���������������������������������������������������������������������������������������������������� 3۲0  
 10-۲-9- خط مسیر پله���������������������������������������������������������������������������������������� 3۲0  
  3۲0 ������������������������������������������������������������������������������������  10-۲-10- خط شیب پله
  3۲0 ������������������������������������������������������������������������������������������������  10-۲-11- حجم پله
 10-۲-1۲- طول راه پله������������������������������������������������������������������������������������������� 3۲0  
 10-۲-13- نرده ي پله���������������������������������������������������������������������������������������������� 3۲0  

 10-۲-1۴- دست انـداز پله����������������������������������������������������������������������������������� 3۲0  
 10-۲-15- چشم پله������������������������������������������������������������������������������������������������ 3۲0  
 10-۲-16- فضاي پله����������������������������������������������������������������������������������������������� 3۲0  

10-3- ارتفاع و کف پله ������������������������������������������������������������������������������������������ 3۲1
10-۴- عرض پله و پاگرد������������������������������������������������������������������������������������� 3۲1
10-5- ارتفاع سرگیر پله��������������������������������������������������������������������������������������� 3۲1
10-6- پله فرار����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 3۲۲
10-7- مقررات حفاظت ساختمان ها در برابر حریق��������������� 3۲۲
10-8- رمپ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 3۲۴
10-9- شیب رمپ�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 3۲۴
10-10- رمپ هاي عابر پیاده )در اماکن عمومي( �������������������� 3۲۴
10-11- رمپ هاي جدول )یا رمپ در فضاي شهري( ��������� 3۲5
10-1۲- رمپ هاي دسترسي به پارکینگ������������������������������������������� 3۲5
10-13- شیبراه ها��������������������������������������������������������������������������������������������������������� 3۲5
10-1۴- آسانسور و پلكان برقی بر اساس مبحث پانزدهم��������� 3۲6

فصل يازدهمفصل يازدهم
سقف

11-1- سقف و انواع آن������������������������������������������������������������������������������������������ 333
11-۲- سقف هاي مستوري��������������������������������������������������������������������������������� 333
11-3- سقف طاق ضربي�������������������������������������������������������������������������������������� 333
11-۴- سقف تیرچه و بلوك������������������������������������������������������������������������������ 337

 11-۴-الف- تیرچه هاي بتني و خرپاي فلزي����������������������������������������� 337  
 11-۴-ب- تیرچه هاي با قالب فلزي�������������������������������������������������������������� 337  
 11-۴-ج- تیرچه هاي پیش تنیده��������������������������������������������������������������������� 337  
 11-۴-د- تیرچه هاي فلزي با جان باز )کرمیت(��������������������������������� 337  

11-5- سقف کاذب����������������������������������������������������������������������������������������������������� 3۴0
 11-5-الف- سقف کاذب بارابیتس و اندود���������������������������������������������� 3۴0  
  11-5-ب- سقف کاذب با آکوستیک������������������������������������������������������������ 3۴1  
 11-5-ج- سقف کاذب با قطعات گچي������������������������������������������������������ 3۴۲  
 11-5-د- سقف کاذب با لمبه چوبي������������������������������������������������������������ 3۴۲  

11-6- سقف شیبدار�������������������������������������������������������������������������������������������������� 3۴۴
 11-6-1- پوشش سقف هاي شیب دار���������������������������������������������������������� 3۴5  

11-7- سقف دال بتني دو طرفه������������������������������������������������������������������ 350
11-8- سقف مرکب )کامپوزیت( ��������������������������������������������������������������� 351
11-9- سقف هاي منحني������������������������������������������������������������������������������������� 351

 11-9-1- قوس نیم دایره���������������������������������������������������������������������������������������� 35۲  
 11-9-۲- قوس دایره������������������������������������������������������������������������������������������������ 35۲  
 11-9-3- قوس اژیوي ساده�������������������������������������������������������������������������������� 35۲  
  11-9-۴- قوس اژیوي چهار قسمتي����������������������������������������������������������� 35۲  

11-10- سقف چوبی تخت�������������������������������������������������������������������������������� 35۴
11-11- پیشامدگی سقف ساختمان بنایی با کلاف��������������� 35۴
11-1۲- اختلاف سطح سقف در طبقه ساختمان بنایی������������ 355
11-13- مصالح مصرفی در سقف ساختمان های بنایی������� 355



12 فهرست مطالب
فصل دوازدهمفصل دوازدهم

ملات
1۲-1- ملات و انواع آن������������������������������������������������������������������������������������������� 356

 1۲-1-1- ملات ساروج�������������������������������������������������������������������������������������������� 357  
 1۲-1-۲- ملات سیمان بنایي���������������������������������������������������������������������������� 357  
 1۲-1-3- ملات ماسه آهک��������������������������������������������������������������������������������� 357  
 1۲-1-۴- ملات سیمان ـ پوزولاني و آهک ـ پوزولاني����������������� 357  
 1۲-1-5- ملات گچ و پرلیت������������������������������������������������������������������������������ 357  
  358 ��������������������������������������������������������������������������������  1۲-1-6- ملات گچ و خاك
 1۲-1-8- ملات گچ و آهک��������������������������������������������������������������������������������� 358  
 1۲-1-9- ملات گل آهک������������������������������������������������������������������������������������� 358  
 1۲-1-10- ملات شفته آهكي�������������������������������������������������������������������������� 358  
 1۲-1-11- ملات گچ کشته�������������������������������������������������������������������������������� 359  
 1۲-1-1۲- ملات گچ خالص������������������������������������������������������������������������������ 359  
 1۲-1-13- ملات کاه گل و گل������������������������������������������������������������������������� 359  
 1۲-1-1۴- ملات گچ مرمري����������������������������������������������������������������������������� 359  
 1۲-1-15- ملات ماسه سیمان������������������������������������������������������������������������ 360  
 1۲-1-16- ملات باتارد������������������������������������������������������������������������������������������� 360  
 1۲-1-17- ملات های ضد اسید���������������������������������������������������������������������� 361  
 1۲-1-18- ملات گچ و ماسه����������������������������������������������������������������������������� 361  
 1۲-1-19- ملات های قیری )ماسه آسفالت(���������������������������������������� 361  

1۲-۲- نكات مهم در خصوص ملات ها��������������������������������������������������� 361
1۲-3- موارد کاربرد ملات و ملاحظات ساخت����������������������������� 36۲
1۲-۴- مقاومت فشاری ملات��������������������������������������������������������������������������� 36۲
1۲-5- دوغاب�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 36۲

  1۲-5-1- دوغاب بنایی������������������������������������������������������������������������������������������� 36۲  
  1۲-5-۲-دوغاب سیمانی��������������������������������������������������������������������������������������� 363  

1۲-6- افزودنی های ملات و دوغاب����������������������������������������������������������� 363
فصل سیزدهمفصل سیزدهم

نماسازی
13-1- نماسازي و انواع آن���������������������������������������������������������������������������������� 36۴
13-۲- نماسازي با آجر�������������������������������������������������������������������������������������������� 365
13-3- نماسازي با آجر گري����������������������������������������������������������������������������� 365
13-۴- نماسازي با آجر تراش و آب ساب��������������������������������������������� 365
13-5- نماسازي با آجر ماشیني�������������������������������������������������������������������� 365
13-6- اجراي نماسازي با آجر������������������������������������������������������������������������� 365
13-7- نقش هاي مختلف نماسازي با آجر������������������������������������������ 366
13-8- مقابله با آلوئک و سفیدك در نماي آجري�������������������� 366
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تقدیم به  ساحت مقدس حضرت ولیعصر
                       )عجََل الله تعَالی فرَجه الشَریف(

مقدمهتقدیم نامه



بسمه تعالی

پس از حمد و ثنای الهی و ذکر سلام و صلوات بر محمد و آل محمد، خدا را شاکرم که 
توانستم با مدد الهی و لطف خوانندگان محترم، داوطلبان آزمون های نظام مهندسی، 
دانشجویان و اساتید محترم دانشگاه ها کتاب حاضر را برای بار پنجم ویرایش کنم. بی شک 

اگر انتقادها و پیشنهادهای عزیزان خواننده نبود نمی توانستم به این مهم نائل آیم.
لذا بر خود لازم می دانم از تمامی عزیزانی که با پیشنهاد و انتقاد صحیح به بهبودی این اثر 
کمک نمودند، تشكر و سپاسگزاری نمایم.  همچنین از خوانندگان محترم تقاضا دارم که 
ما را با نظرات، انتقادات و پبشنهادهای خود همراهی کنند تا شاهد ارتقای سطح علمی و 

عملی این اثر هم از جنبه کیفی و هم از جنبه کمی باشیم.
در آخر کتاب حاضر، نمونه پرسش های نظام مهندسی آزمون پیشین مرتبط با عمران و 
معماری آمده و پاسخ آن با ارجاع به بند کتاب صورت گرفته است. در ضمن باید یادآور 
شوم که این کتاب بر اساس آخرین ویرایش مباحث مقررات ملی ساختمان، آئین نامه ها و 
نشریات تألیف شده است و به منظور حفظ امانت و استناد، در قسمت هایی که مستقیما از 

منابع یاد شده استفاده شده، نام کتاب و بند مربوط به موضوع ذکر شده است.
و  تكمیلی  نظام مهندسی، داوطلبان تحصیلات  آزمون  تمامی داوطلبان  برای  در آخر 
دانشجویان محترم آرزوی موفقیت دارم و امیدوارم کتاب حاضر مورد قبول و رضایت 
عزیزان خواننده قرار گرفته و در رسیدن به اهدافشان مثمر ثمر قرار گیرد. همچنین 
امیدوارم در فرصتی دیگر بتوانم با تألیفات دیگر ضمن ادای دین به علم و کشور عزیزم 
پاسخگوی حمایت خوانندگان عزیزم باشم )که با استقبال فراوان هم این اثر و هم دیگر 
آثارم را تهیه نمودند و انتخاب و اطمینان شان موجب شد تا این اثر پس از گذشت دو سال 

از چاپ بیستم بگذرد(.
و من ا... التوفیق
محمدحسین علیزاده

مقدمه



كليه حقوق چاپ و نشر اين كتاب مطابق با قانون حقوق مؤلفّان و مصنفّان و هنرمندان مصوّب 
سال 1348 و آيين نامه اجرايي آن مصوّب 1350، براي ناشر محفوظ و منحصراً متعلق به نشر 
نوآور است. لذا هر گونه استفاده از كل يا قسمتي از مطالب، اشكال، نمودارها، جداول و تصاوير 
اين كتاب، در ديگر كتب، مجلات، نشريات، سايت ها و موارد ديگر، و نيز هر گونه بهره برداری 
از مطالب اين كتاب تحت هر عنوانی از قبيل چاپ، فتوكپي، اسكن، تايپ از آن، تهيه فايل پي 
دي اف و عكس برداري از كتاب، و همچنين هر نوع انتشار به  صورت اينترنتي، الكترونيكی، سي 
دي، دي  وي دي، فيلم، فايل صوتي يا تصويري و غيره بـدون اجازه كتبي از نشر نوآور ممنوع و 
غيرقانوني بوده و  شرعاً نيز حرام است، و متخلّفين تحت پيگرد قانوني و قضايي قرار مي گيرند.

با توجّه به اينكه هيچ كتابي از كتب نشر نوآور به  صورت فايل ورد يا پي دي اف و موارد 
اين چنين، توسّط اين انتشارات در هيچ سايت اينترنتي ارائه نشده است، لذا درصورتي كه هر 
سايتي اقدام به تايپ، اسكن و يا موارد مشابه نمايد و كل يا قسمتي از متن كتب نشر نوآور 
اينترنتي  امور  به فروش آن نمايد، توسّط كارشناسان  اقدام  يا  را در سايت خود قرار داده و 
اين انتشارات، كه مسئوليتّ اداره سايت را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسي محتواي 
سايت ها مي پردازند، بررسي و در صورت مشخّص شدن هرگونه تخلّف، ضمن اينكه اين كار 
از نظر قانوني غير مجاز و از نظر شرعي نيز حرام مي باشد، وكيل قانوني انتشارات از طريق 
وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامي، پليس فتا )پليس رسيدگي به جرايم رايانه اي و اينترنتي( و نيز 
ساير مراجع قانوني، اقدام مقتضی به  عمل آورده، و طيّ انجام مراحل قانوني و اقدامات قضايي، 
خاطيان را مورد پيگرد قانوني و قضايي قرار داده و كلّيهّ خسارات وارده به اين انتشارات و مؤلفّ 

از متخلّفان اخذ خواهد شد.
همچنين در صورتي  كه هر يک از كتابفروشي ها، اقدام به تهيهّ كپي، جزوه، چاپ ديجيتال، چاپ 
ريسو، افُست از كتب انتشارات نوآور نموده و اقدام به فروش آن نمايند، ضمن اطّلاع رساني 
تخلّفات كتابفروشي مزبور به ساير همكاران و مُوَزّعين محترم، از طريق وزارت فرهنگ و ارشاد 
اسلامي، اتحّادّيه ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهي و نيز مراجع قانوني و قضايي اقدام به 

استيفاي حقوق خود از متخلّف مي نمايد.

خريد، فروش، تهيهّ، استفاده و مطالعه از روي نسخه غيراصلِ كتاب،
از نظر قانوني غيرمجاز، و شرعاً نيز حرام است.

انتشارات نوآور از خوانندگان گرامي خود درخواست دارد كه در صورت مشاهده هر گونه تخلّف 
از قبيل موارد فوق، مراتب را يا از طريق تلفن هاي انتشارات نوآور به شماره هاي 2- 66484191 021 
و 09123076748 و يا از طريق ايميل انتشارات به آدرس info@noavarpub.com و يا از طريق 
منوي تماس با ما در سايت www.noavarpub.com به اين انتشارات ابلاغ نمايند، تا از تضييع 
حقوق ناشر، پديدآورنده و نيز خود خوانندگان محترم جلوگيري به  عمل آيد، و در راستای 
انجام اين امر مهم، به  عنوان تشكّر و قدرداني، از كتب انتشارات نوآور نيز هديه دريافت نمايند.

هشدار



شناخت زمین و خاکفصل اول
)به انضمام تعاریف کلی واژه های مرتبط با عملیات ساختمانی(

قبل از پیاده كردن نقشه ي گودبرداري مي بایست نوع خاك زمیني كه قرار ساختمان در آن ساخته شود، شناخته شود؛ تا 
موجب اتلاف هزینه و وقت نشود. 

1-1- شناسایی ژئوتکنیکی زمین
  به استناد بند 7-2-3 مقرارت ملي مبحث هفتم 

به منظور انجام شناسایي ژئوتكنیكي زمین مورد نظر، لازم است موارد ذیل رعایت گردند. 

 1-1-1- طبقه بندي نوع خاك، بر مبناي مشاهدات، و آزمایش هاي مورد نیاز و متناسب با مصالح به دست آمده 
از حفاري گمانه یا چاهک یا هر شناسایي اکتشافي زیرسطحي در نقاط مناسب انجام شود. 

 1-1-2-  آزمایشات لازم به منظور ارزیابي مقاومت برشي خاك، میزان باربري خاك،  اثر تغییر رطوبت بر باربري 

خاك، تراکم پذیري و تورم زایي خاك، روانگرایي و سایر موارد متناسب با نوع و مكان پروژه باید انجام شود. 

 1-1-3-  وسعت شناسایي زمین از قبیل تعداد و نوع حفاري، تجهیزات مورد استفاده براي حفاري و نمونه برداري، 

تجهیزات تحقیقات محلي و برنامه آزمایش هاي آزمایشگاهي باید توسط طراح صاحب صلاحیت تعیین شود. 

 1-1-4- اقدامات زیر براي تعیین فاصله گمانه ها یا چاهک هاي شناسایي بكار مي رود. 
  1-1-4-1 چنانچه گمانه زني به منظور شناخت یک زمین جدید و بسیار بزرگ براي ساختمان سازي گسترده �

انجام شود )مثل شهرهاي جدید(:
… الف( اگر لایه بندي زمین به صورت نسبي یكنواخت باشد، فاصله 50 تا ۲00 متر بین گمانه ها قابل قبول 

مي باشد. انتخاب دقیق با توجه به اهمیت ساختمان و شرایط ژئوتكنیكي تعیین شود. 
… ب( اگر لایه بندي پیچیده باشد )مثل مجاور گسل ها، نزدیک رودخانه ها و کوه ها، زمین هاي بسیار ناهموار و 

دره ها( ، فاصله حداکثر 30 متر بین گمانه ها قابل قبول مي باشد. 
… پ( اگر اطلاعات ژئوتكنیكي از ساختگاه هاي مجاور یا سازندهاي زمین شناسي مشابه با زمین مورد نظر وجود 
دارد، فاصله بین گمانه ها مي تواند بیشتر از مقادیر مندرج در بندهاي 1-1-۴-1- الف و ب و حداکثر تا دو برابر 

فواصل فوق باشد. 
… ت( اگر ساختمان با شرایط متفاوت سازه اي و یا با اهمیت بیشتر از دیگر ساختمان ها در مجموعه مورد نظر 
باشد، باید شناسایي خاص آن ساختمان انجام شود. ضوابط تعیین فاصله گمانه ها براي ساختمان هاي منفرد در بند 

1-1-۴-۲ آمده است. 
  1-1-4-2- چنانچه گمانه زني به منظور ساخت یک ساختمان منفرد انجام مي شود:�

… الف( فاصله گمانه ها باید در حدود 15 الي 60 متر باشد. 
… ب( استفاده از جدول 1-1 با توجه به اهمیت ساختمان ها مبنا قرار گیرد. 
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جدول 1-1 جدول حداقل تعداد گمانه
تعداد گمانهشرایط زیرسطحياهمیت ساختمانمساحت

یک ساختمان منفرد با سطح 
اشغال کمتر از 300 مترمربع

۲لایه بندي ساده و زمین مناسبخیلي زیاد و زیاد
3لایه بندي پیچیده یا زمین نامناسب

1لایه بندي ساده و زمین مناسبمتوسط
۲لایه بندي پیچیده یا زمین نامناسب

1زمین مناسب یا نامناسبکم

یک ساختمان منفرد با سطح 
اشغال 300 الي 1000 

مترمربع

3لایه بندي ساده و زمین مناسبخیلي زیاد و زیاد
5لایه بندي پیچیده یا زمین نامناسب

۲لایه بندي ساده و زمین مناسبمتوسط
3لایه بندي پیچیده یا زمین نامناسب

1زمین مناسبکم
۲زمین نامناسب

براي سطح اشغال بیش از 1000 متر مربع، یک گمانه به ازاي هر 1000 مترمربع به مقادیر تعداد گمانه اضافه مي شود. 
… پ( در استفاده از جدول بالا باید نكات ذیل مد نظر قرار گیرد

پ ـ 1 شرایط زیرسطحي اولیه در جدول بر اساس اطلاعات سایت هاي مجاور، شرایط ژئوتكنیكي سازندهاي 
زمین شناسي مشابه و بازدیدهاي محلي انتخاب مي شود. لذا لازم است با بررسي نتایج حفر اولین گمانه، تعداد 

گمانه هاي مورد نیاز در عمل متناسب با شرایط جدید به دست آمده در صورت نیاز افزایش یابد. 
پ ـ 2 براي مجتمع هاي ساختماني که از تعداد زیادي ساختمان منفرد و نزدیک به یكدیگر تشكیل شده اند )بیش 
از 10 ساختمان( ، براي هر ساختمان حداقل یک گمانه با رعایت حداکثر فاصله هاي ذکر شده در بند   1-۴-1-1 
بین گمانه ها کافي است. اگر فاصله ساختمان هاي بیشتر از مقادیر مندرج در بند 1-1-۴-1 باشد، باید آنها را به 

صورت منفرد در نظر گرفت. 
پ ـ 3 در صورتیكه ساختمان مورد نظر پس از ایجاد گودبرداري عمیق احداث شود، تعدادي گمانه براي گودبرداري 

نیز باید به تعداد گمانه هاي بالا اضافه شود. 
ت( چنانچه بین فاصله گمانه ها و جدول 1-1 تناقضي پیش آمد اعداد جدول حاکم مي باشد. 

  1-1-4-3- براي گودبرداري ها باید لایه هاي زمین در دیواره  هر ضلع گود و در راستاي عمود بر دیواره هر ضلع �
گود مشخص باشد. براي انجام تحلیل هاي پایداري و تغییر شكل در هر ضلع گود لازم است نیمرخ ژئوتكنیكي در 
دیواره هر ضلع گود و امتداد عمود بر آن تعیین گردد. هر چه گود عمیق تر باشد، وسعت منطقه اي که باید شناسایي 

شود )پلان( بیشتر از سطح اشغال ساختمان شود. 
… الف ـ در گودهاي عمیق و شیرواني هاي بزرگ براي تعیین مقطع ژئوتكنیكي عمود بر هر ضلع حفر حداقل 
3 گمانه )بالادست، پایین دست و روي شیب در صورت وجود( براي هر ضلع لازم است. گمانه هایي که در محل 
سطح اشغال ساختمان حفر مي شود، مي توانند مشخص کننده مشخصات خاك محل شیب و پایین دست آن باشد. 
شرایط خاك بالادست در محل سطح اشغال ساختمان همسایه مي تواند متفاوت باشد و باید اطلاعات آن کسب شود. 
… ب( حداقل تعداد گمانه ها به شرح جدول 1-1 براي شرایطي است که ساختمان بدون گودبرداري احداث 

مي شود. در صورت نیاز به گودبرداري باید تعداد گمانه ها به شرح جدول 1-۲ اضافه شود. 
جدول 1-2 حداقل تعداد گمانه اضافي در گودبرداري ها

عمق گود 10 تا 20 مترعمق گود كمتر از 10 مترمساحت
۲ یا 13 گمانهیک ساختمان تكي با سطح اشغال حداکثر 300 مترمربع

3 یا ۲۴ گمانهساختمان با مساحت 300 الي 1000 مترمربع
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… پ( براي گود با عمق بیش از ۲0 متر، به ازاي هر 10 متر عمق اضافي گود، یک گمانه به تعداد گمانه جدول 
1-۲ اضافه مي گردد تا به 3 گمانه به ازاي هر ضلع طبق بند 1-1-۴-3 الف برسد. 

… ت( گمانه هاي اضافي مربوط به گودبرداري براي شناخت زمین بالادست گود، در صورت کسب مجوز در زمین 
همسایه حفر شوند. 

 1-1-5- دیوار نگهبان خاک: به منظور تحلیل و طراحی دیوارهای نگهبان زیرزمین اطراف ساختمان ها و 
دیوارهای نگهبان اطراف ساختمان در این استاندارد مي توان از روش شبه استاتیكی با انتخاب ضریب زلزله مناسب 
استفاده کرد. ضریب فشار جانبی لرزه ای خاك وارد بر دیوار نگهبان مجاور سازه ها با توجه به نحوه اتصال و تغییر 
شكل پذیری سازه ها، مي بایست به صورت یكی از حالات ذیل تعیین شود : 1. دیوار نگهبان کاملًا متصل به سازه و بدون 
قابلیت جابه جایی، ۲. دیوار نگهبان کاملًا مجزا از سازه و با قابلیت جابه جایی جهت فعال شدن فشار خاك پشت 
دیوار، 3. بخشی از دیوار در زیر تراز پایه به صورت متصل به سازه و بخشی از آن مجزا و با قابلیت جابه جایی است. 
این شرایط معمولاً در زمین های شیب دار و یا ساختمان هایی که وجوه مقابل آن نمي توانند به طور متقابل و متعادل 
در زیر پایه قرار گیرنـد، پیش می  آیـد. در این صورت بخش پایینتر از تراز پایـه بر اساس بند 1 و بخش فوقانی بر 
اساس بند ۲ طراحی مي شوند. اگر بنا به دلایلی بخش فوقانی )که نمي تواند با دیوار متقابل خود در ساختمان فشار 
متقابل و متعادل را داشته باشد( ، کاملاً متصل به سازه ساخته شود، فشار خاك وارده بر این قسمت از دیوار در 

حالت وقوع زلزله مطابق بند اول محاسبه مي شود.

1: اگر نشست در طراحی پی بر روی زمین مورد نظر تعیین كننده باشد، آنگاه لازم است كه عمق حداقل یک گمانه بیش از عمقی 
باشد كه افزایش تنش ناشی از بار ساختمان در آن عمق به كمتر از هر یک از دو معیار زیر می رسد، هر عمقی بیشتر شد ملاك می باشد:

الف( 10 درصد تنش مؤثر زمین در آن عمق  ب( 10 درصد تنش ناشی از ساختمان بر كف پی )كه با توجه به منحنی های حباب 
تنش، عمق برای پی مربعی B 2 تا  B 2/5 و برای پی نواری بین B 3 تا B 4 باید باشد(. 

2: در صورتي كه ظرفیت باربري زمین و گسیختگي برشي خاك زیر پي تعیین كننده باشد، عمق گمانه مي بایست با توجه به 
1 باشد. B عرض ساختمان یا پي است.  5/ B نظریه هاي ظرفیت باربري بین B تا 

3: الف( ساختمان با پی های منفرد: اگر فاصله لب به لب دو پی مجاور بیشتر از مجموع عرض آن دو پی باشد، B را عرض یک 
پی در نظر گرفته و در غیر این صورت عرض كل ساختمان به عنوان B تعیین می شود. ب( ساختمان با پی های نواری: اگر فاصله 
لب به لب دو پی مجاور بیشتر از 1/5 برابر مجموع عرض آن ها باشد، B را عرض یک پی در نظر گرفته و در غیر این صورت 
عرض كل ساختمان به عنوان B تعیین می شود. ج( ساختمان با پی گسترده: عرض كل پی گسترده به عنوان  B تعیین می شود.

4: در هر پروژه حفر حداقل یک چاهک جهت مشاهده بافت خاك ضروري است. در صورتي كه عمق چاهک كافي باشد، گمانه 
مي تواند جایگزین حفر گردد. 

۵: عمق گمانه نبایستي كمتر از 6 متر از زیر پي باشد، مگر هنگامي كه گمانه قبل از 6 متر به لایه سخت رسیده باشد. 
در حفر گمانه در صورتي كه به لایه سنگ برخورد شود مي بایست حداقل یکي از گمانه ها تا 3 متر در لایه سنگ نفوذ كند تا 

 
:6

وجود بستر سنگي اثبات شود. 
در صورتي كه تمام شرایط ذیل برقرار باشد نیازي به گمانه زني نمي باشد. 1ـ داده هاي كافي از محدوده محل مورد نظر و 

 
:7

زمین هاي با سازند زمین شناسي مشابه در دست باشد. 2ـ ساختمان  مورد نظر از اهمیت كم و یا متوسط برخوردار بوده و 
حداكثر 4 طبقه باشد. 3ـ مساحت ساختمان مورد نظر كمتر از 300 مترمربع باشد. 4ـ در طراحي و اجراي بنا نیازي به گودبرداري 
با عمق بیش از 2 متر نباشد. 5 ـ تعداد ساختمان ها زیاد نباشد. 6 ـ زمین از نوع 1 و 2 نباشد. 7ـ احتمال مواجه شدن با خاك دستي 
و خاك هاي مسئله دار )خاك متورم شونده، خاك با پتانسیل روانگرایي و خاك هاي رمنده( در محل ساخت وجود نداشته 
باشد. 8 ـ سازه اي در مجاور محل مورد نظر كه احتمال خسارت به آن وجود دارد، وجود نداشته باشد. 9ـ محل مورد نظر در منطقه 

خرد شده گسل اصلي واقع نشده باشد. 10ـ سطح آب زیرزمیني منطقه بالا نباشد. 
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۸: اهمیت ساختمان به نوع كاربری و میزان آسیب رسانی ناشی از خرابی آن بستگی دارد. بر این اساس ساختمان ها به چهار دسته 
طبقه بندي مي شوند: الف( ساختمان های با اهمیت خیلی زیاد كه ساختمان های گروه 1 نیز خوانده مي شوند. این نوع ساختمان ها 
خود شامل: 1- ساختمان های ضروری و 2- ساختمان های خطرزا مي باشند. 1- ساختمان های ضروری: این ساختمان ها، شامل 
ساختمان هایی هستند كه قابل استفاده بودن آنها پس از وقوع زلزله اهمیت خاص دارد و ایجاد وقفه به هر دلیل از بهره برداری آنها 
باعث افزایش تلفات و خسارات مي شود. به عنوان مثال از این دسته ساختمان ها مي توان به بیمارستان ها، درمانگاه ها، مراكز آتش 
نشانی، مراكز و تأسیسات آب رسانی، نیروگاه ها و تأسیسات برق رسانی، برج های مراقبت فرودگاه ها، مراكز مخابرات، تأسیسات 
نظامي  و انتظامی و امثال آن اشاره كرد. 2- ساختمان های خطرزا: به ساختمان ها و تأسیساتی اطلاق مي شود كه خرابی و آسیب 
آنها موجب انتشار گسترده مواد سمّی و مضر در كوتاه مدت و دراز مدت برای محیط زیست مي شوند. در اصل آسیب و خرابی 
این ساختمان ها تهدیدی جدیّ برای محیط زیست است. به عنوان مثال از این گروه ساختمان ها مي توان به نیروگاه های هسته ای 
و كارخانه های تولید مواد شیمیایی خاص اشاره نمود. ب( ساختمان های با اهمیت زیاد كه به ساختمان های گروه 2 نیز معروف 
مي باشند. این دسته از ساختمان ها خود شامل سه زیر گروه مي شوند كه عبارتند از: 1- ساختمان هایی كه آسیب آن موجب تلفات 
زیاد مي شود، از جمله مسجد، مدرسه، استادیوم، سینما و یا هر فضای سرپوشیده دیگری كه محل تجمع بیش از 300 نفر باشد. 
2- ساختمان هایی كه آسیب آن موجب از بین رفتن ثروت ملیّ مي شود. مانند موزه ها، كتابخانه ها و یا هر مركزی كه در آن 
اسناد و مدارك ملیّ و یا آثار پر ارزش دیگری نگهداری مي شود. 3- ساختمان هایی كه آسیب آن سبب آلودگی محیط زیست 
و یا آتش سوزی وسیع مي گردد. مانند پالایشگاه ها، انبارهای سوخت و مراكز گازرسانی. ج( ساختمان های با اهمیت متوسط 
كه به ساختمان های گروه 3 نیز معروف مي باشند. این گروه از ساختمان ها شامل ساختمان های مسکونی و اداری و تجاری، 
هتل ها، پاركینگ های چندطبقه، انبارها، كارگاه ها، ساختمان های صنعتی و امثال آن مي باشد. د( ساختمان های با اهمیت كم 
یا ساختمان های گروه 4 كه خود به دو دسته تقسیم مي شوند: 1- ساختمان هایی كه در صورت آسیب و خرابی، خسارت نسبتاً 
كمي حادث شده و احتمال بروز تلفات جانی و انسانی در آن بسیار كم است. مانند انبارهای كشاورزی و سالن های مرغداری و امثال 

آن. 2- ساختمان های موقتی كه مدت زمان بهره برداری از آنها از 2 سال كمتر باشد. 

1-2- مجوزهای خاص و اقدامات قبل از اجرا

  به استناد بند 12-1-4 مقرارت ملي مبحث دوازدهم

1-2-1- قبل از شروع عملیات ساختمانی اقدامات زیر باید توسط سازنده انجام شود:
انبار كردن مصالح و تجهیزات، پارك  الف( كلیه پروانه ها و مجوزهای لازم به منظور اجرای عملیات ساختمانی، تخلیه و 
ماشین آلات ساختمانی در پیاده روها، خیابان ها و سایر فضاهای عمومی، استفاده از تسهیلات عمومی و همچنین كار در شب از 
مراجع ذیربط اخذ شود. مسدود و یا محدود نمودن پیاده روها و معابر عمومی با رعایت بند 12-2-2-1 )مقررات ملی مبحث 12( 

مجاز خواهد بود.
ب( طرح تجهیز كارگاه، نحوه حفاظت از درختان داخل و مجاور كارگاه و همچنین در اجرای دستورالعمل اجرایی گودبردار ی های 
ساختمانی مصوب شورای تدوین مقررات ملی ساختمان، پلان و عمق گودبرداری و نحوه حفاظت و پایداری دیواره های گود تهیه 

و به تأیید مرجع رسمی ساختمان رسیده و یک نسخه از آن جهت نظارت در اختیار ناظر قرار گیرد.
پ( نقشه های اجرایی بررسی و در صورت مشاهده اشکال، نظرات پیشنهادی برای اصلاح به طور كتبی به صاحب كار و طراح 

اعلام شود.
ت( برنامه زمان بندی كار، ساختار سازمانی اجرای كار، شرح وظایف و مسئولیت های كاركنان كلیدی و مستندات مربوط به تأیید 

صلاحیت آنها كتباً به اطلاع صاحب كار و مهندس ناظر برسد.
ث( بیمه مسئولیت مدنی و شخص ثالث كارگاه و همچنین بیمه اجباری كارگران ساختمانی برقرار گردد.

ج( قطع یا جابجایی انشعاب آب، برق، گاز و سایر تأسیسات زیربنایی قبل از تخریب و گودبرداری انجام پذیرد.

1-۲-۲- سازنده موظف است کلیه نقشه ها و مشخصات فنی )از نظر ایستایی( وسایل و سازه های حفاظتی از 
قبیل راهرو سرپوشیده موقت، حصار حفاظتی موقت، توقفگاه و گذرگاه وسایل، تجهیزات و ماشین آلات ساختمانی 
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و همچنین شمع ها، سپرها، پایه های پل ها، حفاظ ها و دست اندازها و وسایل و تجهیزاتی از این قبیل را قبل از 
ساخت، نصب و به کارگیری به تأیید شخص ذیصلاح دارای پروانه اشتغال به کار مهندسی )در حدود صلاحیت 
مربوط( برساند و یک نسخه از آن را جهت نظارت در اختیار مهندس ناظر قرار دهد. نقشه ها و مشخصات فنی 

راهرو سرپوشیده و حصار حفاظتی موقت باید به تأیید مرجع رسمی ساختمان نیز برسد.

1-3- مبدا پیدایش خاک

روند تخریبی تشكیل خاك از سنگ ممكن است فیزیكی یا شیمیایی باشد. روند فیزیكی تخریب به صورت فرسایش 
حاصل از عمل باد، آب و یخچال ها و یا خرد شدن ناشی از تناوب یخ زدن و ذوب یخ آب موجود در حفره ها و 
ترك های داخل سنگ صورت گیرد. در این حالت ترکیب شیمیایی دانه های خاك به دست  آمده همان ترکیب 
سنگ مادر است. شكل این دانه ها معمولا مكعبی است و ممكن است گوشه دار، نیم گرد و یا گرد باشند. بنابر نحوه ی 

قرار گرفتن دانه ها، این ساختمان ممكن است شل، نیمه متراکم و یا متراکم باشد.
روند شیمیایی به تغییر نوع کانی سنگ مادر در اثر عمل آب )به ویژه اگر قدری اسیدی یا قلیایی باشد(، اکسیژن و 
گاز کربنیک منتهی می شود. تخریب شیمیایی سنگ ها موجب پیدایش ذرات ریز بلوری با اندازه کلوئیدی )کوچک تر 
از ۲ میكرون( که کانی های رسی نامیده می شوند، می گردد. اغلب ذرات کانی های رسی صفحه ای شكل هستند. 
کانی های رسی ممكن است به صورت ذرات سوزنی شكل هم به وجود بیایند، لیكن این نوع ذرات نسبتا نادرند.

خاك را می توان با توجه به اندازه ی دانه ها و نیز رفتارشان در برابر رطوبت به دو صورت طبقه بندی کرد:
1- طبقه بندی بر اساس دانه بندی: خاك ها بر اساس دانه بندی به دو دسته تقسیم می شوند، که عبارتند از:

الف( درشت دانه: شن و ماسه ب( ریزدانه: لای و رس
۲- طبقه بندی بر اساس رفتار خاك: خاك ها بر اساس رفتار در برابر رطوبت به دو دسته تقسیم می شوند که 

عبارتند از:
الف( دانه ای: شن، ماسه و لای ب( چسبنده: رس

خاك های دانه ای حاصل از تخریب فیزیكی و خاك های رسی حاصل از تخریب شیمیایی هستند.

1-4- انواع خاک از نظر اندازه

خاك ها را از نظر اندازه می توان به چهار طبقه تقسیم کرد که عبارتند از:
 .)C :رس که دامنه تغییر قطر آن از صفر تا 0/00۲ میلیمتر است )علامت اختصاری

.)M :لای یا سیلت که محدوده ی تغییر قطر آن از 0/00۲ تا 0/6 میلیمتر است )علامت اختصاری
.)S :ماسه که دامنه تغییر قطر آن از 0/6 تا ۲ میلیمتر است )علامت اختصاری 

.)G :شن که دامنه ی تغییر قطر آن بین ۲ تا 50 میلیمتر می باشد )علامت اختصاری

1-5- سیستم طبقه بندی خاک

سیستم طبقه بندی خاك عبارت است از مرتب کردن خاك های مختلف با خواص مشابه به گروه ها و زیرگروه هایی 
بر حسب کاربردشان. سیستم های طبقه بندی یک زبان مشترك برای بیان مشخصات خاك به طور خلاصه به وجود 
می آورند. اغلب سیستم های طبقه بندی خاك که برای مقاصد مهندسی تدوین یافته اند، بر پایه ی خواص ساده ای از 

خاك نظیر دانه بندی و خواص خمیری قرار دارند.

1-6- طبقه بندی خاک ها بر حسب بافت
در این طبقه بندی ملاك حدود اندازه ذرات خاك می باشد و ابتدا نام گروه اصلی و بعد نام گروه فرعی به صورت 

صفت ذکر می گردد. مثل رس لای دار، رس ماسه دار، و غیره. طبقه بندی USDA از این نوع است.
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1-7- طبقه بندی خاک ها بر حسب استفاده

اگر چه طبقه بندی بافت خاك نسبتاً ساده است، لینكن کاملاً متكی بر دانه بندی خاك می باشد. مقدار کانی رسی که 
در خاك های ریزدانه ظاهر می شود، تاثیر بسیار عمده ای بر خواص فیزیكی خاك دارد. بنابراین برای تفسیر خواص یک 
خاك باید به خواص خمیری آن توجه داشت. از آنجایی که طبقه بندی های بافتی خاك توجهی به خواص خمیری 
خاك ندارند، بنابراین برای اغلب کاربردهای مهندسی کافی نیستند. در حال حاضر استفاده از دو سیستم طبقه بندی 
پیچیده بین مهندسان خاك معمول است که هر دو سیستم دانه بندی و حدود اتربرگ را در طبقه بندی منظور 
می کنند. این دو سیستم عبارتند از سیستم طبقه بندی آشتو و سیستم طبقه بندی متحد، سیستم طبقه بندی آشتو 
اغلب توسط مهندسان راه و سیستم طبقه بندی متحد، اغلب توسط مهندسان ژئوتكنیک مورد استفاده قرار می گیرد.

 1-7-1- سیستم طبقه بندی آشتو: این سیستم در سال 19۲9 میلادی پایه ریزی شد. متن اولیه بارها 
مورد تجدیدنظر قرار گرفت و چیزی که در حال حاضر تحت عنوان ASTMD3۲8۲ استاندارد شده بر مبنای آخرین 
تجدیدنظر در سال 19۴5 قرار دارد. در جدول 1-3 طبقه بندی آشتو که در حال حاضر مورد استفاده قرار می گیرد، 
نشان داده شده است. طبقه  این سیستم، خاك به گروه های اصلی A-1 تا A-7 مصالح دانه ای هستند که درصد 
عبوری آن ها از الک نمره ۲00 کمتر از 35 درصد است. خاك هایی که درصد عبوریشان از الک نمره ۲00 بیشتر از 
35 درصد است در گروه های A-6 ،A-5 ،A-۴ و A-7 قرار می گیرند. این گروه ها اغلب مصالح لای و رس می باشند. 

سیستم طبقه بندی بر مبنای معیارهای زیر قرار دارد.
)الف( اندازه دانه ها

شن: دانه هایی که از الک 75 میلیمتر )3 اینچ( رد شده و بر روی الک ۲ میلیمتر )10#( باقی می مانند.
ماسه: دانه هایی كه از الک ۲ میلیمتر )10#( رد شده و ب روی الک 0/075 میلیمتر )۲00#( باقی می مانند.

لای و رس: ذراتی که از الک 0/075 میلیمتر )۲00#( عبور می کنند.
)ب( خاصیت خمیری: صفت لای دار به خاك هایی اطلاق می شود که نشانه خمیری ریزدانه های آن ها مساوی و یا 
کوچكتر از 10 است. صفت رس دار به خاك هایی اطلاق می شود که نشانه خمیری آن ها مساوی 11 و یا بزرگتر است.

اگر قلوه سنگ )دانه های بزرگتر از 75 میلی متر( در خاك یافت شود، در هنگام طبقه بندی از نمونه حذف می شوند، 
درصد آن ها ثبت می شود. برای طبقه بندی یک خاك طبق جدول 1-3، نتایج آزمایشگاهی از چپ به راست اعمال 
می شوند. با فرآیند حذف، اولین گروهی از چپ که نتایج آزمایشگاهی با آن جور است، طبقه صحیح خاك می باشد. 
  ، A-۴ ، A-۲ در شكل 1-1 نموداری که بر حسب درصد مایع )روانی( و نشانه خمیری، خاك ها را در گروه های

A-7 ، A-6 ،A-5 جای می دهد، نشان داده شده است.
جدول 1-3 طبقه بندی مصالح بستر راه ها طبق طبقه بندی آشتو

طبقه بندی عمومیمصالح دانه ای )درصد عبوری از الك 200 مساوی 35 درصد و یا كمتر(

35 max35 max35 max35 max
51 max
10 max

50 max
۲5 max

50 max
30 max
15 max

آزمایش دانه بندی )درصد عبوری(
NO.10
NO.۴0
NO.۲00

A-۲
A-3

A-1طبقه بندی گروهی

A-۲-7A-۲-6A-۲-5A-۲-۴A-۲-bA-۲-a

۴1 min
11 min

۴1 min
11 min

۴1 min
10 min

۴1 min
10 min

NP6 max
مشخصات قسمت عبوری از الک 

۴0 حد مایع نشانه خمیری

ماسه و شن با ماسه ریزماسه و شن رس دار و یا لای دار
نوع مصالح تشكیل دهندهقلوه سنگ
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طبقه بندی عمومیمصالح دانه ای )درصد عبوری از الك 200 مساوی 35 درصد و یا كمتر(
مناسب بودن مصالح بسترعالی تا خوب

A-7
A-7-5*
A-7-6*

A-6A-5A-۴طبقه بندی گروهی

36 min36 min36 min36 min

آزمایش دانه بندی )درصد عبوری(
NO.10
NO.۴0
NO.۲00

۴1 min
11 min

۴0 min
10 min

۴1 min
11 min

۴0 min
10 min

مشخصات قسمت عبوری از الک 
۴0 حد مایع نشانه خمیری

نوع مصالح تشكیل دهندهخاك های لای دارخاك های رس

مناسب بودن مصالح بسترمتوسط تا بد

 
شكل 1-1 دامنه حد مایع و نشانه خمیری برای
A-7 ،A-6 ،A-5 ،A-۴ ،A-۲ خاك های گروه های

 1-7-2- سیستم طبقه بندی متحد
این سیستم خاک ها را به دو طبقه ی بزرگ تقسیم می نماید:

1. خاك های درشت دانه با طبیعت شنی و یا ماسه ای و درصد عبوری کوچكتر از 50 درصد از الک نمره ۲00 
 S برای شن یا خاك های شن دارد و علامت G شروع می شود، علامت S یا G علامت گروه های این طبقه با حرف

برای ماسه یا خاك های ماسه دار به عنوان حرف اول به کار می روند.
۲. خاك های ریزدانه با درصد عبوری بزرگتر از 50 درصد از الک نمره ۲00. علامت گروه های این طبقه با حرف 
M برای لای غیر آلی و یا C برای رس غیر آلی و O برای لای های آلی شروع می شود. علامت Pt برای پیت و ماك 

)خاك برگ( و یا سایر خاك ها با درجه آلی بالا به کار می رود.
علائمی كه به عنوان حرف دوم در طبقه بندی به كار می روند، عبارتند از:

P= بد دانه بندی شده W= خوب دانه بندی شده 
L= خاصیت خمیری کم )حد مایع کوچكتر از 50(
H= خاصیت خمیری زیاد )حد مایع بزرگتر از 50( 

حروف فوق همیشه به عنوان حرف دوم قرار گرفته و صفت حرف اول می باشند.
جدول 1-۴- سیستم طبقه بندی متحد را به صورت خلاصه نشان می دهد.
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جدول 1-4 سیستم طبقه بندی متحد
گروه اصلیعلامت گروهاسامی تیپ

شن و مخلوط شن و ماسه خوب دانه بندی شده بدون ریزدانه 
و یا ریزدانه کم

GW

میز
ن ت

ش

 ٪5
0 

 از
گ تر

بزر
 یا 

ی و
ساو

ن م
ش

ره 
 نم

ک
ی ال

الا
ه ب

 دان
ت

رش
ت د

سم
ق

ند.
ی ما

۴ م

٪5
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 از
شتر

 بی
انه

ت د
رش

ی د
ك ها

خا
ند.

ی ما
۲ م

00
ک 

ی ال
 رو

لح
صا

م

شن و مخلوط شن و ماسه خوب دانه بندی شده بدون ریزدانه 
و یا ریزدانه کم

GP

GMشن لای دار، مخلوط شن، ماسه و لای

اه 
مر

ن ه
ش

انه
زد

 ری
با

GCشن رس دار، مخلوط شن، ماسه و رس

یا  و  ریزدانه  بدون  شده  دانه بندی  خوب  شن دار  ماسه  و  ماسه 
ریزدانه کم

SW

میز
ه ت

اس
م

ت 
سم

٪ ق
50

 از 
گ تر

بزر
سه 

ما
 ۴ 

مره
ک ن
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الا
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ت
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ی ما
م SPماسه و ماسه شن دار بد دانه بندی شده بدون ریزدانه و یا ریزدانه کم

SMماسه لای دار، مخلوط ماسه و سبلیت

اه 
مر

ه ه
اس

م
انه

زد
 ری

با

SCماسه ر س دار، مخلوط ماسه و رس

لای غیرآلی، ماسه خیلی ریز، پودرسنگ، ماسه های ریزلای دار 
و رس دار

ML

ع 
مای

د 
 ح
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ی 
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ی ک
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عبو
 ۲

00
ک 

ز ال
ا با خاصیت خمیری کم، رس شن دار، رس ماسه دار،  رس غیرآلی 

رس لای دار، رس لاغر
CL

OLلای آلی و رس لای دار آلی با خاصیت خمیری کم

MHلای غیرآلی، ماسه ریز یا لای میكا دار، لای الاستیک
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وچ
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نی
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(
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 ح
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روان

(
٪5

0 
 از

ک تر
وچ

ک

CHرس غیرآلی با درجه خمیری زیاد، رس چاق

OHرس های آلی با درجه خمیری متوسط زیاد

خاك های آلیPTتورب )پیت(، ماك و سایر خاك های خیلی آلی

 1-7-3- آیین نامه ی استاندارد 2800: زمین ساختگاه ها از نظر نوع سنگ و خاك به شرح جدول ذیل 
طبقه بندی می شوند. در این جدول: 

: متوسط سرعت موج برشی در لایه های مختلف خاك تا عمق 30 متری از تراز پایه  � sV
) در لایه های مختلف خاك تا عمق 30 متری  � )N1 60 : متوسط  ( )N1 60

: تعداد ضربات نفوذ استاندارد )اصلاح شده برای فشار مؤثر سربار و انرژی(  � ( )N1 60
uC در لایه های مختلف خاك تا عمق 30 متری   � : متوسط  uC
: مقاومت برشی زهكشی نشده در خاك های چسبنده  � uC

sV صورت گیرد، لیكن در  تعیین طبقه بندی نوع زمین، در این جدول، باید براساس مقدار سرعت موج برشی 
صورت دسترسی نداشتن به آن می توان در خاك های دانه ای با اندازه کوچک تر از شن متوسط از تعداد ضربات نفوذ 

uC استفاده نمود. ) و در خاك های چسبنده از مقاومت برشی زهكشی نشده  )N1 60 استاندارد 
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جدول 1-5 طبقه بندی نوع زمین

توصیف لایه بندی زمیننوع زمین
پارامترها

Vs( m / s )l( )N 60uC ( kPa )

I
سنگ و شبه سنگ

< 750-- شامل سنگ های آذرین، دگرگونی و رسوبی و خاك های سیمانته 
بسیار محكم با حداکثر 5 متر مصالح ضعیف تر تا سطح زمین

II

خاك خیلی متراکم یا سنگ سست

375-750<50<۲50
شامل- شن و ماسه خیلی متراکم، رس بسیار سخت با ضخامت 
بیشتر از 30 متر که مشخصات مكانیكی آن با افزایش عمیق به 

تدریج بهبود یابد.
سنگ های آذرین و رسوبی سست، مانند توف و یا سنگ متورق 

و یا کاملَا هوازده

III
خاك های متراکم تا متوسط

175-37515-5070-۲50 با  سخت  رس های  یا  متوسط  تا  متراکم  ماسه  و  شن  شامل 
ضخامت بیشتر از 30 متر

IV
خاك متوسط تا نرم

>175>15>70 لایه های خاك غیر چسبنده یا با کمی خاك چسبنده با تراکم 
متوسط تا کم، لایه های خاك کاملَا چسبنده نرم تا محكم

1-8- حفاري و نمونه برداري خاک
 بر طبق بند 7ـ2ـ4ـ مقررات ملي مبحث هفتم  

 1-8-1- فرآیند حفاري و نمونه برداري و دستگاه هاي انتخابي باید مطابق استانداردهاي ملي یا بین المللي معتبر 
مصوب باشد. 

1-8-2- باید ناظر واجد صلاحیت در طول زمان حفاري گمانه و نمونه گیري در محل پروژه حاضر و بر عملیات   
نظارت داشته باشد. 

1-8-3- باید صلاحیت مجموعه اي که عملیات حفاري گمانه و نمونه برداري و سایر عملیات اجرایي را انجام   
مي دهند، به تأیید مراجع ذي ربط رسیده باشد. 

 1-8-4- روش هاي حفاري گمانه: حفاري گمانه به صورت دستي یا ماشیني و با توجه به بندهاي ذیل قابل قبول است. 
1( حفاري ضربه اي سبک در لاي، ماسه و سنگ ضعیف قابل قبول است. به شرط حفاري خشک مي توان از این 
روش در خاك چسبنده یا غیرچسبنده حاوي شن استفاده کرد. وقتي که حفاري به منظور تهیه نمونه دست 

نخورده در خاك چسبنده انجام مي شود، نباید از ضربات سنگین استفاده شود. 
۲( حفاري شستشویي در ماسه و لاي و رس و همچنین مخلوط شن و ماسه بدون قلوه سنگ قابل قبول است. 

تغییر رطوبت خاك زیر گمانه باید در نمونه گیري و آزمون هاي برجا مورد توجه باشد. 
3( حفاري با اوگر با میله تو پر فقط در خاك چسبنده که دیواره گمانه پایدار است قابل قبول مي باشد. حفاري با 
اوگر با میله توخالي در بالاي سطح آب قابل قبول است. اخذ نمونه دست نخورده در این روش در زیر سطح آب 

قابل قبول نیست. 
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۴( حفاري دوراني در تمام خاك ها حتي در زیر سطح آب قابل قبول است، ولي براي اخذ نمونه دست نخورده 
درخاك چسبنده باید سرعت دوران و فشار مته محدود شود. 

5( حفاري دوراني با مغزه گیري پیوسته در خاك و سنگ براي توصیف لایه ها قابل قبول است، ولي نمونه خاك اخذ 
شده از داخل مغزه در این روش نمي تواند به عنوان نمونه دست نخورده قابل قبول باشد. 

6( روش هاي نمونه گیري، جابجایي و انبار کردن نمونه ها باید گزارش شود تا اثر به کارگیري این روش ها به هنگام 
تفسیر نتایج آزمایش ها مدنظر طراح قرار گیرد. 

1-9- نکات مهم و كاربردی الزامات ژئوتکنیکی

 1-9-1- شناسائی نوع زمین: به منظور طراحی هر سازه ای که بر روی زمین )خاك( واقع مي شود، مي بایست 
شناخت کافی از شرایط زیر سطحی و خصوصیات لایه های زمین زیر آن کسب نمود. این شناخت مي تواند با استفاده از 
روش های ذیل به دست یابد:  1. مطالعه نقشه های زمین شناسی منطقه، ۲. کسب اطلاعات فنی و پی سازی از وضعیت 
سازه های موجود، 3. کسب اطلاعات ژئوتكنیكی از برش های موجود در لایه های خاك )چاه ها، خاکبرداری ها و 
ترانشه های موجود( ، ۴. اخذ گزارش مطالعات ژئوتكنیكی مرتبط با دو ساختمان در طرفین زمین مورد نظر که با فاصله 
کمي از آن قرار گرفته اند. 5. انجام مطالعات ژئوتكنیكی خاص در زمین مورد نظر، متناسب با اهمیت ساختمان و ارتفاع آن. 
به هر حال کسب حداقل شناخت از لایه های زمین ضروری است، اما درجه شناخت مورد نیاز، متناسب با اهمیت 

ساختمان و شرایط ژئوتكنیكی محل تعیین مي شود. 
برای ساختمان های با اهمیت کم و آن دسته از ساختمان های با اهمیت متوسط که تا ۴ سقف و یا حداکثر 1۲ متر 
از روی شالوده ارتفاع دارند، در صورتی که سطح اشغال آنها از 300 متر مربع بیشتر نباشد، با مطالعه نقشه های 
زمین شناسی )در صورت وجود( و بررسی نحوه ساخت ساختمان های هم جوار و گزارش ژئوتكنیكی آن ها، بررسی 
مقاطع موجود )مانند گودبرداری ها یا برش موجود در پل های نزدیک ساختمان مذکور( مي توان در مورد لایه های 
خاك توسط یک متخصص با تجربه اظهار نظر نمود. بدیهی است در این مورد در صورتی که شواهدی از وجود 
نوع زمین غیر از زمین های نوع III ، II ، I و IV در محل وجود داشته باشد، انجام مطالعات ژئوتكنیكی الزامي است. 

)مراجعه کنید به جدول 1-5 طبقه بندی نوع زمین.( 
برای سایر ساختمان های با اهمیت متوسط )بیش از ۴ سقف، یا ارتفاع از روی شالوده بیش از 1۲ متر و یا سطح 
اشغال بیش از 300 متر مربع( و همچنین ساختمان های با اهمیت زیاد و بسیار زیاد، انجام مطالعات ژئوتكنیكی 
در محل مورد نظر ضروری است. در هر حالت در صورتی که ساختمان مورد نظر )با هر درجه اهمیت و هر تعداد 

سقف( به صورت انبوه سازی یا شهرك سازی باشد، لازم است مطالعات ژئوتكنیكی در محل مورد نظر انجام شود. 
در صورتی که در مراحل ساخت ساختمان، نیاز به گودبرداری، ایجاد دیوار حایل و یا شیب تند باشد و یا مشخصات 
ژئوتكنیكی لایه زیر سطحی منجر به نشست زیاد، لغزش، سنگ ریزش یا روانگرایی گردد و همچنین چنانچه خاك 
خاصیت فرو ریزشی و یا تورم داشته باشد و یا سطح آب زیرزمینی بالا باشد، لازم است مطالعات ژئوتكنیكی در 

محل مورد نظر صورت بگیرد. 
مطالعات ژئوتكنیكی شامل حفاری )ماشینی یا دستی( ، نمونه گیري دست خورده و دست نخورده، آزمایش های 
درجا نظیر آزمایش نفوذ استاندارد و دانسیته برجا، آزمایش های فیزیكی و مكانیكی بر روی خاك به دست آمده در 
آزمایشگاه و تجزیه و تحلیل نتایج و نتیجه گیری در مورد وضعیت ژئوتكنیكی زمین مورد نظر مي باشد. بدیهی است 
کلیه عملیات فوق مي بایست بر اساس استانداردهای موجود و با دقت کافی انجام گیرد و در مورد بعضی نتایج مانند 

نفوذ استاندارد تصحیحات لازم اعمال شود. 
برای زمین هایی که مطالعات ژئوتكنیكی )شامل نفوذ استاندارد، نمونه گیري و آزمایش های آزمایشگاهی( کافی 
تشخیص داده نشود، لازم است علاوه بر مطالعات ژئوتكنیكی، مطالعات ژئوفیزیكی نیز به منظور تعیین سرعت موج 

برشی در لایه های مختلف خاك انجام  پذیرد. 
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 1-9-2- ناپایداری زمین ناشی از زلزله: ناپایداری زمین ناشی از زلزله مي تواند شامل روانگرایی، گسترش 

جانبی، زمین لغزش، فرونشست و گسلش باشد، که ذیلًا به آنها خواهیم پرداخت. 
 1-9-2-1- روانگرایی: کاهش مقاومت و یا سختی برشی خاك به دلیل افزایش فشار آب منفذی ناشی از �

زلزله در خاکهای ماسه ای اشباع که موجب ایجاد تغییر شكل های دائمي  مهم یا ایجاد شرایطی نزدیک به تنش مؤثر 
صفر در خاك مي شود، به عنوان روانگریایی شناخته مي شود. 

زمین هایی که حداقل دارای یكی از شرایط ذیل باشند، مستعد روانگرایی بوده و لازم است بر روی آن مطالعات خاص 
انجام داد: 1- سابقه روانگرایی در آنها وجود داشته باشد. ۲- زمین هایی که از نوع خاك ماسه ای با تراکم کم، اعم از 
تمیز، یا رس دار با مقدار رس کمتر از ۲0 درصد یا دارای لای و یا شن بوده و تراز سطح آب زیرزمینی در آنها نسبت 
به سطح زمین کمتر از حدود 10 متر باشد. 3- منحنی دانه بندی خاك داخل محدوده مستعد روانگرایی باشد. 
در صورتی که لایه خاك مورد نظر حداقل دارای یكی از ویژگی های معرفی شده در ذیل باشد، مي توان از بررسی 
وقوع روانگرایی صرف نظر نمود : 1- ماسه محتوی بیش از ۲0 درصد رس با PI < ۲0. ۲- ماسه محتوی بیش از 

 .30 > N 1)160( ۲0. 3- ماسه تمیز با > N 1)160( 35 درصد لای و به طور همزمان
در ضمن اگر خاك ماسه ای و اشباع در عمقی بیش از ۲0 متر از سطح زمین قرار دارد، تنها برای ساختمان های با 

شالوده سطحی مي توان از ارزیابی استعداد روانگرایی صرف نظر نمود. 
 1-9-2-1-1- ارزیابی استعداد روانگرایی: برای ارزیابی استعداد روانگرایی مي بایست مقادیر نسبت تنش 
برشی تناوبی ناشی از زلزله )CSR( و نسبت مقاومت برشی تناوبی خاك موجود )CRR( را محاسبه و مقایسه نمود. 

این مقایسه مي بایست با تعیین ضریب اطمینان در روانگرایی )Fl( به دست آید. 
F CRR

CSRl =  
نسبت برش تناوبی )CSR( ناشی از زلزله در لایه های خاك طبق روابط موجود در آیین نامه های ملیّ و در صورت 
موجود نبودن از آیین نامه های معتبر شناخته شده به دست می آید. نسبت مقاومت برشی تناوبی خاك موجود 
)CRR( بر حسب نظر طراح و شرایط پروژه با استفاده از آزمایش های نفوذ استاندارد، نفوذ مخروطی، سرعت موج 

برشی و بر اساس ضوابط آیین نامه های ملی یا بین المللی معتبر محاسبه مي شود. 
در صورتی که ضریب اطمینان به دست آمده از یک کمتر باشد، خاك مستعد روانگرایی است و اثر آن ممكن است 
باعث ناپایداری پی و سازه متكی بر آن گردد. به این دلیل مي بایست ایمنی مناسب پی توسط روش مناسب بهسازی 
زمین یا انتقال بار توسط پی های عمیق به زیر لایه روانگرا تأمین شود. اگر Fl بین 1 و 1/۲5 باشد مي بایست نشست 

ناشی از زلزله در زمین را محاسبه و در طراحی به کار برد. 
 1-9-2-2- گسترش جانبی: در زمین هایی که مستعد روانگرایی هستند و دارای شیب ملایم بوده و یا دارای �

یک وجه آزاد نظیر زمین های منتهی به کانا ل های زهكش، نهرها و رودخانه ها و یا ساحل دریا باشند، احتمال وقوع 
گسترش جانبی وجود دارد. گسترش جانبی مي تواند باعث جابه جایی بزرگ در زمین شود. جهت ارزیابی استعداد و 
مقدار جابه جایی ناشی از گسترش جانبی مي توان حداقل از یكی از سه رویكرد تحلیلی، تجربی و یا عددی استفاده کرد. 
طراحی لرزه ای پی برای مقاومت در مقابل گسترش جانبی مي بایست به گونه ای صورت گیرد که جابه جایی افقی 

در بالای پی و یا تنش های ناشی از آن از مقادیر مجاز مربوط به هر سازه بیشتر نشود. 
علاوه بر طراحی مقاوم پی ساختمان مي بایست طراحی پی به نحوی باشد که ساختمان از نظر کلی نیز ایمن باشد. 
بدین منظور طراحی لرزه ای سازه و پی مربوط مي بایست در سه حالت زیر انجام شود و نتایجی که بزرگترین اثر را 
مشخص مي کند، در طراحی پی و سازه اعمال گردد : 1. حالتی که فرض مي شود گسترش جانبی اتفاق خواهد افتاد. 
۲. حالتی که فرض مي شود تنها روانگرایی اتفاق خواهد افتاد. 3. حالتی که فرض مي شود هیچ کدام از روانگرایی و 
گسترش جانبی اتفاق نخواهد افتاد. در این صورت بایستی در طراحی یا از طیف طراحی برای خاك نوع IV و یا از 

طیف حاصل از مطالعات ویژه ساختگاهی بدون در نظر گرفتن وقوع روانگرایی استفاده کرد. 
در حالتی که اثر گسترش جانبی، در طراحی پی های سطحی و عمیق در نظر گرفته مي شود، به منظور مطالعه 
عملكرد لرزه ای پی، اثر آن مي بایست به صورت یک فشار افقی مدّ نظر قرار گیرد. بدیهی است که در این حالت 
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نیازی به اضافه کردن نیروی اینرسی دینامیكی افقی ناشی از وزن سازه به نیروهای افقی ناشی از گسترش جانبی 
برای طراحی بخش های زیرزمینی سازه نیست. 

 1-9-2-3- روش كاهش خطرهای ناشی از روانگرایی و گسترش جانبی: به منظور کاهش خطرهای �
ناشی از روانگرایی و گسترش جانبی مي توان سه راهكار را مدّ نظر قرار داد که عبارتند از : 1- تمهیدات ژئوتكنیكی. 

۲- تمهیدات سازه ای. 3- تغییر محل ساختگاه. 
مؤثرترین تمهید سازه ای به منظور کاهش خرابی ناشی از روانگرایی یا   1-9-2-3-1- تمهیدات سازه ای: 
گسترش جانبی استفاده از پی عمیق است. در طراحی پی های عمیق جهت جلوگیری از خسارات ناشی از روانگرایی 
مي بایست در نظر داشت که طولی از شمع که در خاك روانگرا قرار مي گیرد، فاقد مقاومت اصطكاکی است و در 
صورتی که نوك شمع نیز در خاك روانگرا قرار گیرد، فاقد ظرفیت باربری نوك خواهد بود. اگر خاك محل در معرض 
روانگرایی بوده و پتانسیل گسترش جانبی نیز داشته باشد، در طراحی پی عمیق مي بایست نیروهای جانبی ناشی 

از گسترش جانبی وارد بر پی را نیز مدّ نظر قرار داد. 
استفاده از پی های گسترده مي تواند از فروپاشی سازه متكی بر آن و وقوع تلفات جانی جلوگیری کند، اما ممكن است 
موجب کج شدگی یا واژگونی سازه شود و خسارات قابل توجهی به سازه وارد نماید.  در مكانهای دارای پتانسیل 
روانگرایی و گسترش جانبی، استفاده از پی های تكی یا باسكولی )کلاف های لنگربر( به هیچ وجه توصیه نمي گردد. 
 1-9-2-3-2- تمهیدات ژئوتکنیکی: به طور کلی روش های کاهش مخاطرات روانگرایی، برای ساختگاه های 
دارای پتانسیل گسترش جانبی نیز قابل استفاده مي باشد. تمهیدات ژئوتكنیكی به منظور جلوگیری از روانگرایی 
خاکهای ناپایدار مي تواند شامل خاکبرداری و جایگزین نمودن خاك و یا تحكیم خاك در محل به کمک تراکم 
دینامیكی، وایبراتورها، شمع کوبی، تزریق تحكیمی، تسلیح خاك، تزریق شیمیایی و نصب زهكش شود. پیش از 

استفاده از هر یک از روش های پایدار سازی خاك، برنامه ریزي و طراحی دقیقی مورد نیاز است. 
در مورد گسترش جانبی، در صورت امكان مي توان خارج از محدوده اجرای سازه از روش های مناسب فوق مانند 
تراکم یا کوبیدن شمع های فداشونده بهره برد تا مانع گسترش جانبی توده لغزنده خاك روانگرا و رسیدن آن به 

محدوده سازه مورد نظر شود. 
 1-9-2-3-3- تغییر محل ساختگاه: اگر از نظر فنی و اقتصادی بتوان محل ساختگاه را تغییر داد، مي توان 

از این راه )تغییر محل ساختگاه( به منظور پرهیز از خطرهای ناشی از روانگرایی و گسترش جانبی بهره گرفت. 
 1-9-2-4- زمین لغزش: ارزیابی زمین لغزش مي بایست بر اساس برآورد میزان و خطر آن )زمین لغزش( با �

استفاده از مطالعات ژئوتكنیكی و شناسایی نوع زمین لغزش احتمالی صورت پذیرد. به منظور احداث ساختمان در 
بالا، پایین یا روی شیب ، مي بایست هر گونه خاکبرداری و یا خاکریزی بر روی آن، همراه با تحلیل و بررسی پایداری 
شیب در شرایط زلزله باشد. در صورت نیاز با استفاده از مطالعات ویژه )شامل بررسی های زمین شناسی مهندسی، 
ژئوفیزیكی، حفر گمانه با تعداد و عمق مناسب، آزمایش های صحرایی و آزمایشگاهی و تحلیل پایداری شیب( مي توان 
پایداری شیب و جلوگیری از وقوع زمین لغزش را تأمین نمود. جهت انتخاب ساختگاه در مناطق شیب دار، مي بایست 
به شرایط نامطلوب زیر در خصوص پایداری شیب ها توجه ویژه ای مبذول داشت : 1. ریخت شناسی مناطق لغزشی یا 
مستعد لغزش شامل توپوگرافی سطحی ناهموار، شیب های ناپایدار و مناطقی که در اطراف آن تغییرات شیب قابل 
توجه وجود دارد. ۲. وجود قله ها و خط الرأس ها، لبه های پرتگاه و کناره های رودخانه و سواحل در معرض فرسایش و 
خاکریزهای متراکم نشده. 3. وجود لایه های ضعیف در پنجه شیب ها. ۴. افزایش شیب واقع در مناطق دارای رطوبت 
و بارندگی زیاد. 5. وجود دامنه های سنگی با ناپیوستگی های ممتد و نامطلوبی که شیبی کمتر از شیب دامنه دارند. 
 1-9-2-4-1- ارزیابی پایداری شیب ها به منظور بررسی استعداد زمین لغزش: اگر توپوگرافی سطحی 
و لایه بندي خاك، نامنظمي شدید نداشته باشد، آنگاه پاسخ زمین های شیب دار به زلزله مي تواند با بهره گیری از 
تحلیل شبه استاتیكی ساده شده محاسبه شود. در غیر این صورت مي بایست از روش های تحلیل دینامیكی مانند 

المان محدود یا مدل بلوك صلب لغزنده و دیگر روش ها استفاده نمود. 



29فصل اول: شناخت زمین و خاک    

در آنالیز شبه استاتیكی، نیروهای اینرسی لرزه ای طرح که به توده خاك اثر مي کند مي بایست محاسبه شوند. 
 F K WH h s=  
که در آن FH نیروی افقی ناشی از زلزله، Ws وزن توده لغزشی و Kh ضریب مؤلفه افقی زلزله است که از رابطه ذیل 

Kتعیین مي شود :  Ah =0 5/ که در آن A نسبت شتاب مبنای طرح است که از جدول ذیل تعیین مي شود.  
جدول 1-6 نسبت شتاب مبنای طرح در مناطق با لرزه خیزی مختلف

نسبت شتاب مبنای طرحتوصیفمنطقه
35%پهنه با خطر نسبی بسیار زیاد1
30%پهنه با خطر نسبی زیاد۲
۲5%پهنه با خطر نسبی متوسط3
۲0%پهنه با خطر نسبی کم۴

اثر مؤلفه قائم جز در شرایط خاص )مانند میدان نزدیک( در نظر گرفته نمي شود. 

در تحلیل شبه استاتیكی، پارامترهای مقاومت برشی خاك در صورت نیاز مي بایست با توجه به کاهش چسبندگی 
و زاویه اصطكاك داخلی در کرنش های بزرگ و یا افزایش فشار آب حفره ای ناشی از زلزله انتخاب شود. استفاده از 
پارامترهای مقاومتی کرنش بزرگ خاك برای ساختگاه هایی که در قبل دچار لغزش شده و احتمال فعالیت مجدد آنها 
توسط زلزله وجود دارد، ضروری مي باشد. تحلیل شبه استاتیكی مي بایست برای بحرانی ترین سطح لغزش انجام شود. 
طراح مي بایست با در نظر گرفتن و با توجه به دقت روش تحلیل و طراحی، تعداد و کیفیت نوع آزمایش های ژئوتكنیكی 
و دقت در شناخت لایه های زمین و دقت در انتخاب ضریب زلزله مؤثر، ضریب اطمینان مناسب را انتخاب نماید. 
در صورتی که نتایج تحلیل پایداری شیب نشان دهنده ناپایداری باشد، لازم است از روش های مناسب و متداول 

پایدارسازی شیب ها استفاده گردد. 
 1-9-2-5- فرونشست: اگر ساختگاه مورد نظر بر روی گشودگی های زیرزمینی بزرگ نظیر غارهای کارستیک، �

مغازهای نیروگاه ها و ایستگاه های مترو، معادن و تونل هایی با دهانه بزرگ قرار داشته باشد، احتمال فرو ریزش سقف 
این فضاهای زیرزمینی بر اثر زلزله وجود دارد و موجب فرو نشست زمین و آسیب رساندن به سازه مي شود. در صورت 
وجود چنین بازشدگی های زیرزمینی در زیر سازه مي بایست مطالعات خاص برای اطمینان از ایمنی سازه انجام شود 
و در صورت لزوم، تمهیدات لازم به منظور جلوگیری از آسیب دیدن سازه ناشی از فرو نشست زمین در نظر گرفته شود. 
حفرات زیر سطحی که امكان ناپایداری آنها در اثر زلزله وجود دارد مي توانند با یكی از موارد ذیل مرتبط باشند : 
1- قنات ها ۲- حفرات و فضاهای زیر زمینی شامل ایستگاه های مترو ، تونل های کم عمق، معادن زیرزمینی، چاه ها 
و کوره های فاضلاب و نظایر آنها 3- حفرات و غارهای زیر زمینی طبیعی ۴- حفرات به وجود آمده ناشی از آب 

شكستگی دانه های خاك بر اثر ترکیدگی لوله های آب، نفوذ آب های سطحی و نظایر آن. 
 1-9-2-5-1- شناسائی حفرات زیر سطحی: برای شناسایی حفرات زیر سطحی مي توان از روش های 
شناسایی مختلف از جمله حفر گمانه و یا روش های ژئوفیزیكی استفاده نمود. شناسایی قنات های فعال و تونل های 
تأسیسات شهری مي بایست بر اساس مدارك موجود صورت گیرد. تعیین نوع خاك و عمق قرار گیری و قطر حفره 

زیرزمینی به منظور بررسی پایداری آن الزامي است. 
 1-9-2-6 گسلش: جابه جایی ناشی از گسلش در سطح زمین مي تواند موجب آسیب به سازه ها شود، در �

پهنه های گسلی به ویژه گسل های اصلی، اجتناب ساخت ساختمان به ویژه ساختمان های با اهمیت بسیار زیاد 
اکیداً توصیه مي گردد. 
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از این رو کلیه سازندگان بنا در این پهنه پیش از ساخت اقدام به شناسایی گسلش سطحی کرده و در صورتی که 
زمین شناس، گسلش سطحی با جابه جایی عمده ای را تشخیص داد، ضوابط مربوط به پهنه های با جابه جایی عمده 
بر اساس آیین نامه های ملی یا بین المللی معتبر رعایت شود. کاربری زمین های شهری حتی الامكان مي بایست به 
گونه ای انجام شود که محدوده های پهنه های گسلی به ویژه گسلهای اصلی به کاربری های کم خطر و یا کم تراکم 
نظیر فضای سبز، معابر، فضاهای ورزشی و تفریحی با سازه های سبک اختصاص یابد. در پهنه گسل های اصلی با جا 
به جایی عمده، احداث ساختمان با اهمیت بسیار زیاد ممنوع است و در مابقی پهنه ها احداث آنها با انجام مطالعات و 
اعمال تمهیدات ویژه مجاز مي باشد. همچنین در پهنه گسل های اصلی با جا به جایی عمده احداث ساختمان با اهمیت 
زیاد صرفاً با انجام مطالعات ویژه و اعمال تمهیدات ویژه مجاز مي باشد. پهنه های گسلی در بر گیرنده تغییر شكل های 
عمده در محدوده اطراف گسل ها مي باشد که برای گسل های اصلی، پهنه گسل های اصلی نام گذاری مي شوند. 
گسل های اصلی، گسل هایی هستند که طول آنها بیش از ده کیلومتر است. در صورتی که در پهنه های گسل های 
اصلی، در مواردی جابه جایی عمده وجود داشته باشد، این محدوده با نام پهنه با جابه جایی عمده تعریف مي گردد. 
 1-9-3- بزرگ نمایی ناشی از توپوگرافی: افزایش نیروی طراحی لرزه ای در بررسی پایداری شیب ها 
و طراحی سازه های واقع بر شیب ها یا نزدیک آنها مي بایست از طریق ضریب بزرگنمایی توپوگرافی )ST( برای 
شیب های با ارتفاع بیشتر از 30 متر و با زاویه میانگین بیش از 15 درجه صورت  پذیرد. در تحلیل پایداری شیب ها 
و طراحی سازه های واقع بر یا نزدیک شیب ها در جدول ذیل ارائه شده است. این ضریب بزرگنمایی تنها در ثلث 

فوقانی ارتفاع شیب ها اعمال مي شود. 
جدول 1-7 ضرایب بزرگ نمایي ناشي از توپوگرافي

SΤ�� � شکل شیبمیانگین زاویه شیب 

≥1 2/>15

≥1 15 تا 2/30

≥1 4/> 30
ST ضریب بزرگنمایی ، B میانگین زاویه شیب، Kh ضریب زلزله طرح. 

در صورتی که در این استاندارد مطالعات ویژه شرایط ساختگاهی الزامي مي باشد، اثر توپوگرافی نیز مي بایست به 
صورت تحلیلی و دقیق تر بررسی گردد. 

1-10- ضوابط اجرایي و نکات كلیدي

1ـ ضخامت لایه خاکریز قبل از کوبیدن در مورد خاك هاي ریزدانه نباید از cm  30 تجاوز نماید. در مورد خاك هاي 
درشت دانه و مصالح سنگي، حداکثر ضخامت با تأیید دستگاه نظارت تعیین مي شود. 

۲ـ خاك هایي که در خاکریزي مصرف مي شود مي بایست در لایه هاي یكنواخت و با ضخامت ثابت در عرض 
خاکریزها ریخته شود. 

3ـ لایه هاي افقي باید به صورتي ریخته شود که هر لایه بعد از خاتمه عمل کوبیدن لایه قبلي ریخته شود. ضخامت 
این لایه مي بایست به نحوي انتخاب شود که پس از عمل کوبیدن تراکم مورد نظر، هیچ گاه ضخامت لایه تمام شده 

از 15 سانتیمتر تجاوز ننماید. 
۴ـ ناهمواري هاي خاکریز در محور طولي شمشه 5 متري نباید از cm 3 تجاوز نماید. 

5 ـ حداقل میزان تراکم خاکریزهاي پر کننده معادل 95% براساس روش پروکتور استاندارد است. 
6 ـ روي هم افتادگي گذرهاي متوالي در متراکم ساختن خاکریزهاي باربر نباید کمتر از 30 سانتیمتر اختیار شود. 
7ـ حداقل میزان تراکم خاکریزهاي باربر معادل 100% روش پروکتور استاندارد و یا 95% آشتو اصلاح شده مي باشد. 
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8 ـ بین آماده سازي بستر و اجراي عملیات خاکریزي، نباید فاصله زماني زیادي وجود داشته باشد. خاکریزي 
مي بایست بلافاصله پس از آماده سازي شروع شود. 

9ـ در زمین هاي با رطوبت طبیعي مي توان گودبرداري تا عمق 1 متر براي ماسه، 1/۲5 براي ماسه ي رس دار، 1/5 متر 
براي خاك رس و ۲ متر براي خاك رس بسیار متراکم ر ا بدون پایه هاي ایمني، سپر و حایل انجام داد. 

10ـ هر اندازه جرم مخصوص خاك بیشتر باشد، ظرفیت باربري آن نیز بیشتر خواهد بود. 
11ـ جذب آب توسط زمین یكي از دلایل بسیار مهم نشست ساختمان ها و ایجاد ترك در آنهاست. میزان این 

نشست ها بستگي به مقدار خاك رس در ترکیب مواد متشكله زمین دارد. 
1۲ـ اجراي شالوده ها مي بایست بعد از سالم سازي و خشكانیدن کف گود صورت گیرد. سالم سازي کف گود با 

روش هاي مناسب، از قبیل آب کشي و زهكشي، عملي است. 
در حالت آب کشي و تخلیه مي بایست به منظور جلوگیري از بروز مشكلات زیر، پیشگیري هاي لازم صورت گیرد. 

…الف( تهدید پایداري شیرواني هاي گود و ابنیه ي مجاور. 
…ب( بالا آمدن کف گود در اثر فشار آب، به ویژه پس از توقف تلمبه زني. 

13ـ تحلیل عوامل حاصل در طول بررسي مقدماتي و مرحله ي شناسایي خاك ها، به یک جمع بندي کلي شامل 
مراتب زیر منجر مي شود. 

… الف( تهیه ي برش ها و نیمرخ هاي زمین شناسي و ژئوتكنیكي، مطابق با نتایج گمانهزینها و  آزمایش ها که معرف 
موقعیت فضایي و ابعاد عوامل مختلف و تشكیلات شناسایي شده باشد. 

… ب( دستیابي به مشخصات مختلف خاك ها، که براي تدوین طرح و انجام محاسبات مربوط به آن لازم اند. 
… ج( شناخت جریان هاي مختلف آب هاي زیرزمیني و سفره هاي آب. 

… د( بررسي حساسیت لایه هاي سطحي خاك در برابر یخبندان. 
… هـ( چگونگي خورندگي خاك ها و آب ها در برخورد با مصالح ساختماني پیش بیني شده در طرح. 

… و( بررسي رفتار خاك ها در برابر بارهاي دینامیكي )زلزله، دستگاه هاي لرزنده و...( در صورت لزوم. 
1۴ـ خاك حاصل از گودبرداري را نباید در فاصله اي کمتر از 0/5 متر از لبه ي گود ریخت. 

طبق بند 12-9-2-7 مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان داریم: مواد حاصل از گودبرداری نباید به فاصله كمتر از 1 متر از 
لبه گود ریخته شوند. همچنین این مواد نباید در پیاده روها و معابر عمومی به نحوی انباشته شوند كه مانع عبور و مرور گردیده یا 

موجب بروز حادثه گردند.
بر طبق آیین نامه حفاظتي کارگاه هاي ساختماني مصوب شوراي عالي حفاظت فني وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعي داریم:

ماده 242: مصالح حاصل از گودبرداري و حفاري نباید به فاصله كمتر از نیم متر از لبه گود ریخته شود. همچنین این مصالح نباید 
در پیاده روها و معابر عمومي به نحوي انباشته شود كه مانع عبور و مرور گردد.

براساس بند 26-۸-3 نشریه ۵۵: خاك برداشته شده را نباید در فاصله ای نزدیکتر از 0/5 متر به لبه گود ریخت، در نقاطی كه امکان 
ریزش خاك وجود دارد، نباید ماشین آلات را در نزدیکی گود مستقر نموده و یا از آن عبور داد، همچنین در زمان عملکرد ماشین خاكبرداری، 
ایستادن اشخاص در زیر جام و یا بازوی دستگاه و نیز مشغول به كار بودن كارگران در قسمتی كه ماشین كار می كند ممنوع است.

همانطور كه مشاهده می كنید، طبق بند 12-9-2-7 مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان، مواد حاصل از گودبرداری نباید به 
فاصله كمتر از یک متر از لبه گود ریخته شود. اما طبق آیین نامه حفاظتي كارگاه هاي ساختماني مصوب شوراي عالي حفاظت فني 

وزارت تعاون، كار و رفاه اجتماعي و نشریه 55 این حداقل به نیم متر محدود می شود.
حال این سؤال مطرح می شود كه در زمان آزمون باید كدام گزینه را به عنوان گزینه صحیح تلقی كنیم. یک اصل كلی به ما می گوید در 
صورت اختلاف نظر بین منابع عنوان شده نظام مهندسی، معیار مباحث مقررات ملی می باشد. پس در صورتی كه در سؤال از ما بخواهند 
این فاصله كدام است و در گزینه ها هم نیم متر و هم یک متر آمده باشد، ما باید یک متر را به عنوان جواب صحیح انتخاب كنیم. اما در 
صورتی كه در چهار گزینه عبارت یک متر وجود نداشت اما نیم متر موجود بود، میباست نیم متر را به عنوان جواب صحیح مد نظر قرار دهیم.




