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كلیه حقوق چاپ و نشر این كتاب مطابق با قانون حقوق مؤلفان و 
مصنفان مصوب سال 1348 برای ناشر محفوظ و منحصراً متعلق به 
نشر نوآور مي‌باشد. لذا هرگونه استفاده از كل یا قسمتی از این كتاب 
)از قبیل هر نوع چاپ، فتوكپی، اسكن، عكس‌برداری، نشر الكترونیكی، 
هر نوع انتشار به صورت اینترنتی، سی‌دی، دی‌وی‌دی، فیلم فایل 
صوتی یا تصویری و غیره( بدون اجازه كتبی از نشر نوآور ممنوع بوده 
و شرعاً حرام است و متخلفین تحت پیگرد قانونی قرار مي‌گيرند.
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تقدیم به  ساحت مقدس حضرت ولیعصر
                       )عجََل‌الله تعَالی فرَجه الشَریف(

مقدمهتقدیم‌نامه



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 آزمون‌های نظام مهندسی، 
دانشجویان و اساتید محترم دانشگاه‌ها کتاب حاضر را برای بار پنجم ویرایش کنم. بی شک 

اگر انتقادها و پیشنهادهای عزیزان خواننده نبود نمی‌توانستم به این مهم نائل آیم.
لذا بر خود لازم می‌دانم از تمامی عزیزانی که با پیشنهاد و انتقاد صحیح به بهبودی این اثر 
کمک نمودند، تشکر 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 پرسش‌های 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 نامه‌ها و 
نشریات تألیف شده است و به منظور حفظ امانت و استناد، در قسمت‌هایی که مستقیما از 

منابع یاد شده استفاده شده، نام کتاب و بند مربوط به موضوع ذکر شده است.
و  تکمیلی  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 اطمینان‌شان 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 آيين‌نامه 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، سايت‌ها و موارد ديگر، و نيز هر گونه بهره‌برداری 
از مطالب این كتاب تحت هر عنوانی از قبيل چاپ، فتوكپي، اسكن، تايپ از آن، تهيه فایل پي 
دي اف و عكس‌برداري از كتاب، و همچنین هر نوع انتشار به ‌صورت اينترنتي، الکترونکیی، 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 مي‌گيرند.

با توجّه به اينكه هيچ كتابي از كتب نشر نوآور به ‌صورت فايل ورد يا پي دي اف و موارد 
اين‌چنين، توسّط اين انتشارات در هيچ سايت اينترنتي ارائه نشده است، لذا درصورتي‌كه 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 
سايت‌ها مي‌پردازند، بررسي و در صورت مشخّص‌شدن هرگونه تخلّف، ضمن اينكه اين كار 
از نظر قانوني غير مجاز و از نظر شرعي نيز حرام مي‌باشد، وكيل قانوني انتشارات از طريق 
وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامي، پليس فتا )پليس رسيدگي به جرايم رايانه‌اي 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 یک از كتابفروشي‌ها، اقدام به تهيهّ كپي، جزوه، چاپ ديجيتال، چاپ 
ريسو، افُست از كتب انتشارات نوآور نموده و اقدام به فروش آن نمايند، ضمن اطّلاع‌رساني 
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 مي‌نمايد.

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 تلفن‌هاي انتشارات نوآور به شماره‌هاي 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 این 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 واژه‌های مرتبط با عملیات ساختمانی(

قبل از پياده كردن نقشه‌ي گودبرداري مي‌بايست نوع خاك زميني كه قرار ساختمان در آن ساخته شود، شناخته شود؛ تا 
موجب اتلاف هزينه و وقت نشود. 

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

به منظور انجام شناسايي ژئوتكنيكي زمين مورد نظر، لازم است موارد ذيل رعايت گردند. 

‌1-1-1- طبقه‌بندي نوع خاك، بر مبناي مشاهدات، و آزمايش‌هاي مورد نياز و متناسب با مصالح به دست آمده 
از حفاري گمانه يا چاهك يا هر شناسايي اكتشافي زيرسطحي در نقاط مناسب انجام شود. 

‌1-1-2-  آزمايشات لازم به منظور ارزيابي مقاومت برشي خاك، ميزان باربري خاك،‌ اثر تغيير رطوبت بر باربري 

خاك، تراكم‌پذيري و تورم‌زايي خاك، روانگرايي و ساير موارد متناسب با نوع و مكان پروژه بايد انجام شود. 

‌1-1-3-  وسعت‌شناسايي زمين از قبيل تعداد و نوع حفاري، تجهيزات مورد استفاده براي حفاري و نمونه‌برداري، 

تجهيزات تحقيقات محلي و برنامه آزمايش‌هاي آزمايشگاهي بايد توسط طراح صاحب صلاحيت تعيين شود. 

‌1-1-4- اقدامات زير براي تعيين فاصله گمانه‌ها يا چاهك‌هاي شناسايي بكار مي‌رود. 
‌‌1-1-4-1 چنانچه گمانه زني به منظور شناخت كي زمين جديد و بسيار بزرگ براي ساختمان‌سازي گسترده �

انجام شود )مثل شهرهاي جديد(:
… الف( اگر لايه‌بندي زمين به صورت نسبي يكنواخت باشد، فاصله 50 تا 200 متر بين گمانه‌ها قابل قبول 

مي‌باشد. انتخاب دقيق با توجه به اهميت ساختمان و شرايط ژئوتكنيكي تعيين شود. 
… ب( اگر لايه‌بندي پيچيده باشد )مثل مجاور گسل‌ها، نزدكي رودخانه‌ها و كوه‌ها، زمين‌هاي بسيار ناهموار و 

دره‌ها(‌، فاصله حداكثر 30 متر بين گمانه‌ها قابل قبول مي‌باشد. 
… پ( اگر اطلاعات ژئوتكنيكي از ساختگاه‌هاي مجاور يا سازندهاي زمين‌شناسي مشابه با زمين مورد نظر وجود 
دارد، فاصله بين گمانه‌ها مي‌تواند بيشتر از مقادير مندرج در بندهاي 1-1-4-1- الف و ب و حداكثر تا دو برابر 

فواصل فوق باشد. 
… ت( اگر ساختمان با شرايط متفاوت سازه‌اي و يا با اهميت بيشتر از ديگر ساختمان‌ها در مجموعه مورد نظر 
باشد، بايد شناسايي خاص آن ساختمان انجام شود. ضوابط تعيين فاصله گمانه‌ها براي ساختمان‌هاي منفرد در بند 

1-1-4-2 آمده است. 
‌‌1-1-4-2- چنانچه گمانه‌زني به منظور ساخت كي ساختمان منفرد انجام مي‌شود:�

… الف( فاصله گمانه‌ها بايد در حدود 15 الي 60 متر باشد. 
… ب( استفاده از جدول 1-1 با توجه به اهميت ساختمان‌ها مبنا قرار گيرد. 
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جدول 1-1 جدول حداقل تعداد گمانه
تعداد گمانهشرايط زيرسطحياهميت ساختمانمساحت

كي ساختمان منفرد با سطح 
اشغال كمتر از 300 مترمربع

2لايه‌بندي ساده و زمين مناسبخيلي زياد و زياد
3لايه‌بندي پيچيده يا زمين نامناسب

1لايه‌بندي ساده و زمين مناسبمتوسط
2لايه‌بندي پيچيده يا زمين نامناسب

1زمين مناسب يا نامناسبكم

كي ساختمان منفرد با سطح 
اشغال 300 الي 1000 

مترمربع

3لايه‌بندي ساده و زمين مناسبخيلي زياد و زياد
5لايه‌بندي پيچيده يا زمين نامناسب

2لايه‌بندي ساده و زمين مناسبمتوسط
3لايه‌بندي پيچيده يا زمين نامناسب

1زمين مناسبكم
2زمين نامناسب

براي سطح اشغال بيش از 1000 متر مربع، كي گمانه به ازاي هر 1000 مترمربع به مقادير تعداد گمانه اضافه مي‌شود. 
… پ( در استفاده از جدول بالا بايد نكات ذيل مد نظر قرار گيرد

پ ـ 1 شرايط زيرسطحي اوليه در جدول بر اساس اطلاعات سايت‌هاي مجاور، شرايط ژئوتكنيكي سازندهاي 
زمين‌شناسي مشابه و بازديدهاي محلي انتخاب مي‌شود. لذا لازم است با بررسي نتايج حفر اولين گمانه، تعداد 

گمانه‌هاي مورد نياز در عمل متناسب با شرايط جديد به دست آمده در صورت نياز افزايش يابد. 
پ ـ 2 براي مجتمع‌هاي ساختماني كه از تعداد زيادي ساختمان منفرد و نزدكي به يكديگر تشكيل شده‌اند )بيش 
از 10 ساختمان(‌، براي هر ساختمان حداقل كي گمانه با رعايت حداكثر فاصله‌هاي ذكر شده در بند ‌‌1-4-1-1 
بين گمانه‌ها كافي است. اگر فاصله ساختمان‌هاي بيشتر از مقادير مندرج در بند 1-1-4-1 باشد، بايد آنها را به 

صورت منفرد در نظر گرفت. 
پ ـ 3 در صورتيكه ساختمان مورد نظر پس از ايجاد گودبرداري عميق احداث شود، تعدادي گمانه براي گودبرداري 

نيز بايد به تعداد گمانه‌هاي بالا اضافه شود. 
ت( چنانچه بين فاصله گمانه‌ها و جدول 1-1 تناقضي پيش‌آمد اعداد جدول حاكم مي‌باشد. 

‌‌1-1-4-3- براي گودبرداري‌ها بايد لايه‌هاي زمين در ديواره‌ هر ضلع گود و در راستاي عمود بر ديواره هر ضلع �
گود مشخص باشد. براي انجام تحليل‌هاي پايداري و تغيير شكل در هر ضلع گود لازم است نيمرخ ژئوتكنيكي در 
ديواره هر ضلع گود و امتداد عمود بر آن تعيين گردد. هر چه گود عميق‌تر باشد، وسعت منطقه‌اي كه بايد شناسايي 

شود )پلان( بيشتر از سطح اشغال ساختمان شود. 
… الف ـ در گودهاي عميق و شيرواني‌هاي بزرگ براي تعيين مقطع ژئوتكنيكي عمود بر هر ضلع حفر حداقل 
3 گمانه )بالادست، پايين دست و روي شيب در صورت وجود( براي هر ضلع لازم است. گمانه‌هايي كه در محل 
سطح اشغال ساختمان حفر مي‌شود، مي‌توانند مشخصك‌ننده مشخصات خاك محل شيب و پايين دست آن باشد. 
شرايط خاك بالادست در محل سطح اشغال ساختمان همسايه مي‌تواند متفاوت باشد و بايد اطلاعات آن كسب شود. 
… ب( حداقل تعداد گمانه‌ها به شرح جدول 1-1 براي شرايطي است كه ساختمان بدون گودبرداري احداث 

مي‌شود. در صورت نياز به گودبرداري بايد تعداد گمانه‌ها به شرح جدول 1-2 اضافه شود. 
جدول 1-2 حداقل تعداد گمانه اضافي در گودبرداري‌ها

عمق گود 10 تا 20 مترعمق گود كمتر از 10 مترمساحت
2 يا 13 گمانهكي ساختمان تكي با سطح اشغال حداكثر 300 مترمربع

3 يا 24 گمانهساختمان با مساحت 300 الي 1000 مترمربع
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… پ( براي گود با عمق بيش از 20 متر، به ازاي هر 10 متر عمق اضافي گود، كي گمانه به تعداد گمانه جدول 
1-2 اضافه مي‌گردد تا به 3 گمانه به ازاي هر ضلع طبق بند 1-1-4-3 الف برسد. 

… ت( گمانه‌هاي اضافي مربوط به گودبرداري براي شناخت زمين بالادست گود، در صورت كسب مجوز در زمين 
همسايه حفر شوند. 

‌1-1-5- دیوار نگهبان خاک: به منظور تحلیل و طراحی دیوارهای نگهبان زیرزمین اطراف ساختمان‌ها و 
دیوارهای نگهبان اطراف ساختمان در این استاندارد مي‌توان از روش شبه استاتیکی با انتخاب ضریب زلزله مناسب 
استفاده کرد. ضریب فشار جانبی لرزه‌ای خاک وارد بر دیوار نگهبان مجاور سازه‌ها با توجه به نحوه اتصال و تغییر 
شکل‌پذیری سازه‌ها، مي‌بايست به صورت یکی از حالات ذیل تعیین شود‌: 1. دیوار نگهبان کاملًا متصل به سازه و بدون 
قابلیت جابه‌جایی، 2. دیوار نگهبان کاملًا مجزا از سازه و با قابلیت جابه‌جایی جهت فعال شدن فشار خاک پشت 
دیوار، 3. بخشی از دیوار در زیر تراز پایه به صورت متصل به سازه و بخشی از آن مجزا و با قابلیت جابه‌جایی است. 
این شرایط معمولاً در زمین‌های شیب‌دار و یا ساختمان‌هایی که وجوه مقابل آن نمي‌توانند به طور متقابل و متعادل 
در زیر پایه قرار گیرنـد، پیش می‌‌آیـد. در این صورت بخش پایینتر از تراز پایـه بر اساس بند 1 و بخش فوقانی بر 
اساس بند 2 طراحی مي‌شوند. اگر بنا به دلایلی بخش فوقانی )که نمي‌تواند با دیوار متقابل خود در ساختمان فشار 
متقابل و متعادل را داشته باشد(‌، کاملاً متصل به سازه ساخته شود، فشار خاک وارده بر این قسمت از دیوار در 

حالت وقوع زلزله مطابق بند اول محاسبه مي‌شود.

1: اگر نشست در طراحی پی بر روی زمین مورد نظر تعیین کننده باشد، آنگاه لازم است که عمق حداقل یک گمانه بیش از عمقی 
باشد که افزایش تنش ناشی از بار ساختمان در آن عمق به کمتر از هر یک از دو معیار زیر می‌رسد، هر عمقی بیشتر شد ملاک می‌باشد:

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

2: در صورتي كه ظرفيت باربري زمين و گسيختگي برشي خاك زير پي تعيين‌كننده باشد، عمق گمانه مي‌بايست با توجه به 
1 باشد. B عرض ساختمان يا پي است.  5/ B نظريه‌هاي ظرفيت باربري بين B تا 

3: الف( ساختمان با پی‌های 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 این‌صورت عرض کل ساختمان به عنوان B تعیین می‌شود. ب( ساختمان با پی‌های نواری: اگر فاصله 
لب به لب دو پی مجاور بیشتر از 1/5 برابر مجموع عرض آن‌ها باشد، B را عرض یک پی در نظر گرفته و در غیر این‌صورت 
عرض کل ساختمان به عنوان B تعیین می‌شود. ج( ساختمان با پی گسترده: عرض کل پی گسترده به عنوان  B تعیین می‌شود.

4: در هر پروژه حفر حداقل كي چاهك جهت مشاهده بافت خاك ضروري است. در صورتي كه عمق چاهك كافي باشد، گمانه 
مي‌تواند جايگزين حفر گردد. 

5: عمق گمانه نبايستي كمتر از 6 متر از زير پي باشد، مگر هنگامي كه گمانه قبل از 6 متر به لايه سخت رسيده باشد. 
در حفر گمانه در صورتي كه به لايه سنگ برخورد شود مي‌بايست حداقل كيي از گمانه‌ها تا 3 متر در لايه سنگ نفوذ كند تا 

 
:6

وجود بستر سنگي اثبات شود. 
در صورتي كه تمام شرايط ذيل برقرار باشد نيازي به گمانه‌زني نمي‌باشد. 1ـ داده‌هاي كافي از محدوده محل مورد نظر و 

 
:7

زمين‌هاي با سازند زمين‌شناسي مشابه در دست باشد. 2ـ ساختمان‌ مورد نظر از اهميت كم و يا متوسط برخوردار بوده و 
حداكثر 4 طبقه باشد. 3ـ مساحت ساختمان مورد نظر كمتر از 300 مترمربع باشد. 4ـ در طراحي و اجراي بنا نيازي به گودبرداري 
با عمق بيش از 2 متر نباشد. 5 ـ تعداد ساختمان‌ها زياد نباشد. 6 ـ زمين از نوع 1 و 2 نباشد. 7ـ احتمال مواجه شدن با خاك دستي 
و خاك‌هاي مسئله‌دار )خاك متورم شونده، خاك با پتانسيل روانگرايي و خاك‌هاي رمنده( در محل ساخت وجود نداشته 
باشد. 8 ـ سازه‌اي 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 زيرزميني منطقه بالا نباشد. 
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8: اهمیت ساختمان به نوع کاربری و میزان آسیب رسانی ناشی از خرابی آن بستگی دارد. بر این اساس ساختمان‌ها به چهار دسته 
طبقه‌بندي مي‌شوند: الف( ساختمان‌های با اهمیت خیلی زیاد که ساختمان‌های گروه 1 نیز خوانده مي‌شوند. این نوع ساختمان‌ها 
خود شامل: 1- ساختمان‌های ضروری و 2- ساختمان‌های خطرزا مي‌باشند. 1- ساختمان‌های ضروری: این ساختمان‌ها، شامل 
ساختمان‌هایی هستند که قابل استفاده بودن آنها پس از وقوع زلزله اهمیت خاص دارد و ایجاد وقفه به هر دلیل از بهره‌برداری آنها 
باعث افزایش تلفات و خسارات مي‌شود. به عنوان مثال از این دسته ساختمان‌ها مي‌توان به بیمارستان‌ها، درمانگاه‌ها، مراکز آتش 
نشانی، مراکز و تأسیسات آب رسانی، نیروگاه‌ها و تأسیسات برق‌رسانی، برج‌های مراقبت فرودگاه‌ها، مراکز مخابرات، تأسیسات 
نظامي ‌و انتظامی و امثال آن اشاره کرد. 2- ساختمان‌های خطرزا: به ساختمان‌ها و تأسیساتی اطلاق مي‌شود که خرابی و آسیب 
آنها موجب انتشار گسترده مواد سمّی و مضر در کوتاه مدت و دراز مدت برای محیط زیست مي‌شوند. در اصل آسیب و خرابی 
این ساختمان‌ها تهدیدی جدیّ برای محیط زیست است. به عنوان مثال از این گروه ساختمان‌ها مي‌توان به نیروگاه‌های هسته‌ای 
و کارخانه‌های تولید مواد شیمیایی خاص اشاره نمود. ب( ساختمان‌های با اهمیت زیاد که به ساختمان‌های گروه 2 نیز معروف 
مي‌باشند. این دسته از ساختمان‌ها خود شامل سه زیر گروه مي‌شوند که عبارتند از: 1- ساختمان‌هایی که آسیب آن موجب تلفات 
زیاد مي‌شود، از جمله مسجد، مدرسه، استادیوم، سینما و یا هر فضای سرپوشیده دیگری که محل تجمع بیش از 300 نفر باشد. 
2- ساختمان‌هایی که آسیب آن موجب از بین رفتن ثروت ملیّ مي‌شود. مانند موزه‌ها، کتابخانه‌ها و یا هر مرکزی که در آن 
اسناد و مدارک ملیّ و یا آثار پر ارزش دیگری نگهداری مي‌شود. 3- ساختمان‌هایی که آسیب آن سبب آلودگی محیط زیست 
و یا آتش سوزی وسیع مي‌گردد. مانند پالایشگاه‌ها، انبارهای سوخت و مراکز گازرسانی. ج( ساختمان‌های با اهمیت متوسط 
که به ساختمان‌های گروه 3 نیز معروف مي‌باشند. این گروه از ساختمان‌ها شامل ساختمان‌های مسکونی و اداری و تجاری، 
هتل‌ها، پارکینگ‌های چندطبقه، انبارها، کارگاه‌ها، ساختمان‌های صنعتی و امثال آن مي‌باشد. د( ساختمان‌های با اهمیت کم 
یا ساختمان‌های گروه 4 که خود به دو دسته تقسیم مي‌شوند: 1- ساختمان‌هایی که در صورت آسیب و خرابی، خسارت نسبتاً 
کمي‌حادث شده و احتمال بروز تلفات جانی و انسانی در آن بسیار کم است. مانند انبارهای کشاورزی و سالن‌های مرغداری و امثال 

آن. 2- ساختمان‌های موقتی که مدت زمان بهره‌برداری از آنها از 2 سال کمتر 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 کردن مصالح و تجهیزات، پارک  الف( کلیه پروانه‌ها و مجوزهای لازم به منظور اجرای عملیات ساختمانی، تخلیه و 
ماشین‌آلات ساختمانی در پیاده‌روها، خیابان‌ها و سایر فضاهای عمومی، استفاده از تسهیلات عمومی و همچنین کار در شب از 
مراجع ذیربط اخذ شود. مسدود و یا محدود نمودن پیاده‌روها و معابر عمومی با رعایت بند 12-2-2-1 )مقررات ملی مبحث 12( 

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

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

اعلام شود.
ت( برنامه زمان‌بندی کار، ساختار سازمانی اجرای کار، شرح وظایف و مسئولیت‌های کارکنان کلیدی و مستندات مربوط به تأیید 

صلاحیت آنها کتباً به اطلاع صاحب کار و مهندس ناظر برسد.
ث( بیمه مسئولیت مدنی و شخص ثالث کارگاه و همچنین بیمه اجباری کارگران ساختمانی برقرار گردد.

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

1-2-2- سازنده موظف است کلیه نقشه‌ها و مشخصات فنی )از نظر ایستایی( وسایل و سازه‌های حفاظتی از 
قبیل راهرو سرپوشیده موقت، حصار حفاظتی موقت، توقفگاه و گذرگاه وسایل، تجهیزات و ماشین‌آلات ساختمانی 



21فصل اول: شناخت زمین و خاک    

و همچنین شمع‌ها، سپرها، پایه‌های پل‌ها، حفاظ‌ها و دست‌اندازها و وسایل و تجهیزاتی از این قبیل را قبل از 
ساخت، نصب و به‌کارگیری 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. نقشه‌ها و مشخصات فنی 

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

۱-3- مبدا پیدایش خاک

روند تخریبی تشکیل خاک از سنگ ممکن است فیزیکی یا شیمیایی باشد. روند فیزیکی تخریب به صورت فرسایش 
حاصل از عمل باد، آب و یخچال‏ها و یا خرد شدن ناشی از تناوب یخ زدن و ذوب یخ آب موجود در حفره‏ها و 
تر‏کهای داخل سنگ صورت گیرد. در این حالت ترکیب شیمیایی دانه‏های خاک به دست ‏آمده همان ترکیب 
سنگ مادر است. شکل این دانه‏ها معمولا مکعبی است و ممکن است گوشه‏دار، نیم‏گرد و یا گرد باشند. بنابر نحوه‏ی 

قرار گرفتن دانه‏ها، این ساختمان ممکن 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 می‏شود. تخریب شیمیایی سنگ‏ها موجب پیدایش ذرات ریز بلوری با اندازه کلوئیدی )کوچک‏تر 
از 2 میکرون( که کانی‏های رسی نامیده می‏شوند، می‌گردد. اغلب ذرات کانی‏های رسی صفحه‏ای شکل هستند. 
کانی‏های رسی ممکن است به صورت ذرات سوزنی شکل هم به وجود بیایند، لیکن این نوع ذرات نسبتا نادرند.

خاک را می‏توان با توجه به اندازه‏ی دانه‏ها و نیز رفتارشان در برابر رطوبت به دو صورت طبقه‏بندی کرد:
۱- طبقه‌بندی بر اساس دانه‌بندی: خا‌کها بر اساس دانه‌بندی به دو دسته تقسیم می‌شوند، که عبارتند از:

الف( درشت‌دانه: شن و ماسه ب( ریزدانه: لای و رس
۲- طبقه‌بندی بر اساس رفتار خاک: خا‌کها بر اساس رفتار در برابر رطوبت به دو دسته تقسیم می‌شوند که 

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

خا‏کهای دانه‏ای حاصل از تخریب فیزیکی و خا‏کهای رسی حاصل از تخریب شیمیایی هستند.

۱-4- انواع خاک از نظر اندازه

خا‏کها را از نظر اندازه می‏توان به چهار طبقه تقسیم کرد که عبارتند از:
 .)C :رس که دامنه تغییر قطر آن از صفر تا 0/002 میلیمتر است )علامت اختصاری

.)M :لای یا سیلت که محدوده‏ی تغییر قطر آن از 0/002 تا 0/6 میلیمتر است )علامت اختصاری
.)S :ماسه که دامنه تغییر قطر آن از 0/6 تا 2 میلیمتر است )علامت اختصاری 

.)G :شن که دامنه‏ی تغییر قطر آن بین 2 تا 50 میلیمتر می‏باشد )علامت اختصاری

۱-5- سیستم طبقه بندی خاک

سیستم طبقه‏بندی خاک عبارت است از مرتب کردن خا‏کهای مختلف با خواص مشابه به گروه‏ها و زیرگروه‏هایی 
بر حسب کاربردشان. سیستم‏های طبقه‏بندی یک زبان مشترک برای بیان مشخصات خاک به طور خلاصه به وجود 
می‏آورند. اغلب سیستم‏های طبقه‏بندی خاک که برای مقاصد مهندسی تدوین یافته‏اند، بر پایه‏ی خواص ساده‏ای از 

خاک نظیر دانه‏بندی و خواص خمیری قرار دارند.

۱-6- طبقه‏بندی خاک‏ها بر حسب بافت
در این طبقه‌بندی ملاک حدود اندازه ذرات خاک می‌باشد و ابتدا نام گروه اصلی و بعد نام گروه فرعی به صورت 

صفت ذکر می‌گردد. مثل رس لای‌دار، رس ماسه‌دار، و غیره. طبقه‌بندی USDA از این نوع است.
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۱-7- طبقه‏بندی خاک‏ها بر حسب استفاده

اگر چه طبقه‌بندی بافت خاک نسبتاً ساده است، لینکن کاملاً متکی بر دانه‌بندی خاک می‌باشد. مقدار کانی رسی که 
در خا‌کهای ریزدانه ظاهر می‌شود، تاثیر بسیار عمده‌ای بر خواص فیزیکی خاک دارد. بنابراین برای تفسیر خواص یک 
خاک باید به خواص خمیری آن توجه داشت. از آنجایی که طبقه‌بندی‌های بافتی خاک توجهی به خواص خمیری 
خاک ندارند، بنابراین برای اغلب کاربردهای مهندسی کافی نیستند. در حال حاضر استفاده از دو سیستم طبقه‌بندی 
پیچیده بین مهندسان خاک معمول است که هر دو سیستم دانه‌بندی و حدود اتربرگ را در طبقه‌بندی منظور 
می‌کنند. این دو سیستم عبارتند از سیستم طبقه‌بندی آشتو و سیستم طبقه‌بندی متحد، سیستم طبقه‌بندی آشتو 
اغلب توسط مهندسان راه و سیستم طبقه‌بندی متحد، اغلب توسط مهندسان ژئوتکنیک مورد استفاده قرار می‌گیرد.

 ۱-7-1- سیستم طبقه‏بندی آشتو: این سیستم در سال 1929 میلادی پایه‌ریزی شد. متن اولیه بارها 
مورد تجدیدنظر قرار گرفت و چیزی که در حال حاضر تحت عنوان ASTMD3282 استاندارد شده بر مبنای آخرین 
تجدیدنظر در سال 1945 قرار دارد. در جدول 1-3 طبقه‌بندی آشتو که در حال حاضر مورد استفاده قرار می‌گیرد، 
نشان داده شده است. طبقه‌ این سیستم، خاک به گروه‌های اصلی A-1 تا A-7 مصالح دانه‌ای هستند که درصد 
عبوری آن‌ها از الک نمره 200 کمتر از 35 درصد است. خا‌کهایی که درصد عبوریشان از الک نمره 200 بیشتر از 
35 درصد است در گروه‌های A-6 ،A-5 ،A-4 و A-7 قرار می‌گیرند. این گروه‌ها اغلب مصالح لای و رس می‌باشند. 

سیستم طبقه‌بندی بر مبنای معیارهای زیر قرار دارد.
)الف( اندازه دانه‌ها

شن: دانه‌هایی که از الک 75 میلیمتر )3 اینچ( رد شده و بر روی الک 2 میلیمتر )10#( باقی می‌مانند.
ماسه: دانه‌هایی که از الک 2 میلیمتر )10#( رد شده و ب روی الک 0/075 میلیمتر )200#( باقی می‌مانند.

لای و رس: ذراتی که از الک 0/075 میلیمتر )200#( عبور می‌کنند.
)ب( خاصیت خمیری: صفت لای دار به خا‌کهایی اطلاق می‌شود که نشانه خمیری ریزدانه‌های آن‌ها مساوی و یا 
کوچکتر از 10 است. صفت رس دار به خا‌کهایی اطلاق می‌شود که نشانه خمیری آن‌ها مساوی 11 و یا بزرگتر است.

اگر قلوه سنگ )دانه‌های بزرگتر از 75 میلی‌متر( در خاک یافت شود، در هنگام طبقه‌بندی از نمونه حذف می‌شوند، 
درصد آن‌ها ثبت می‌شود. برای طبقه‌بندی یک خاک طبق جدول 1-3، نتایج آزمایشگاهی از چپ به راست اعمال 
می‌شوند. با فرآیند حذف، اولین گروهی از چپ که نتایج آزمایشگاهی با آن جور است، طبقه صحیح خاک می‌باشد. 
  ، A-4 ، A-2 در شکل 1-1 نموداری که بر حسب درصد مایع )روانی( و نشانه خمیری، خا‌کها را در گروه‌های

A-7 ، A-6 ،A-5 جای می‌دهد، نشان داده شده است.
جدول ۱-۳ طبقه‌بندی مصالح بستر راه‌ها طبق طبقه‌بندی آشتو

طبقه‌بندی عمومیمصالح دانه‌ای )درصد عبوری از الک ۲۰۰ مساوی ۳۵ درصد و یا کمتر(

35 max35 max35 max35 max
51 max
10 max

50 max
25 max

50 max
30 max
15 max

آزمایش دانه‌بندی )درصد عبوری(
NO.۱۰
NO.4۰
NO.2۰۰

A-۲
A-۳

A-۱طبقه‌بندی گروهی

A-۲-۷A-۲-6A-۲-5A-۲-4A-۲-bA-۲-a

41 min
11 min

41 min
11 min

41 min
10 min

41 min
10 min

NP6 max
مشخصات قسمت عبوری از الک 

۴۰ حد مایع نشانه خمیری

ماسه و شن با ماسه‌ریزماسه و شن رس‌دار و یا لای‌دار
نوع مصالح تشکیل‌دهندهقلوه‌سنگ
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طبقه‌بندی عمومیمصالح دانه‌ای )درصد عبوری از الک ۲۰۰ مساوی ۳۵ درصد و یا کمتر(
مناسب بودن مصالح بسترعالی تا خوب

A-۷
A-۷-۵*
A-۷-6*

A-۶A-۵A-۴طبقه‌بندی گروهی

36 min36 min36 min36 min

آزمایش دانه‌بندی )درصد عبوری(
NO.۱۰
NO.4۰
NO.2۰۰

41 min
11 min

40 min
10 min

41 min
11 min

40 min
10 min

مشخصات قسمت عبوری از الک 
۴۰ حد مایع نشانه خمیری

نوع مصالح تشکیل‌دهندهخا‌کهای لای‌دارخا‌کهای رس

مناسب بودن مصالح بسترمتوسط تا بد

 
شکل 1-1 دامنه حد مایع و نشانه خمیری برای
A-7 ،A-6 ،A-5 ،A-4 ،A-2 خا‌کهای گروه‌های

 ۱-7-2- سیستم طبقه‏بندی متحد
این سیستم خاک‏ها را به دو طبقه‏ی بزرگ تقسیم می‏نماید:

1. خا‌کهای درشت دانه با طبیعت شنی و یا ماسه‌ای و درصد عبوری کوچکتر از 50 درصد از الک نمره 200 
 S برای شن یا خا‌کهای شن‌دارد و علامت G شروع می‌شود، علامت S یا G علامت گروه‌های این طبقه با حرف

برای ماسه یا خا‌کهای ماسه‌دار به عنوان حرف اول به کار می‌روند.
2. خا‌کهای ریزدانه با درصد عبوری بزرگتر از 50 درصد از الک نمره 200. علامت گروه‌های این طبقه با حرف 
M برای لای غیر آلی و یا C برای رس غیر آلی و O برای لای‌های آلی شروع می‌شود. علامت Pt برای پیت و ماک 

)خاک برگ( و یا سایر خا‌کها با درجه آلی بالا به کار می‌رود.
علائمی که به عنوان حرف دوم در طبقه‌بندی به کار می‌روند، عبارتند از:

P= بد دانه‌بندی شده W= خوب دانه‌بندی شده	
L= خاصیت خمیری کم )حد مایع کوچکتر از 50(
H= خاصیت خمیری زیاد )حد مایع بزرگتر از 50( 

حروف فوق همیشه به عنوان حرف دوم قرار گرفته و صفت حرف اول می‌باشند.
جدول ۱-۴- سیستم طبقه‏بندی متحد را به صورت خلاصه نشان می‏دهد.
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جدول ۱-۴ سیستم طبقه‌بندی متحد
گروه اصلیعلامت گروهاسامی تیپ
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CHرس‌غیرآلی با درجه خمیری زیاد، رس چاق

OHرس‌های آلی با درجه خمیری متوسط زیاد

خا‌کهای آلیPTتورب )پیت(، ماک و سایر خا‌کهای خیلی آلی

 ۱-7-3- آیین‏نامه‏ی استاندارد 2800: زمین ساختگاه‌ها از نظر نوع سنگ و خاک به شرح جدول ذیل 
طبقه‌بندی می‌شوند. در این جدول: 

: متوسط سرعت موج برشی در لایه‌های مختلف خاک تا عمق 30 متری از تراز پایه �  sV
) در لایه‌های مختلف خاک 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 لایه‌های مختلف خاک تا عمق 30 متری  �  : متوسط  uC
: مقاومت برشی زهکشی نشده در خا‌کهای چسبنده �  uC

sV صورت گیرد، لیکن در  تعیین طبقه‌بندی نوع زمین، در این جدول، باید براساس مقدار سرعت موج برشی 
صورت دسترسی نداشتن به آن می‌توان در خا‌کهای دانه‌ای با اندازه کوچک‌تر از شن متوسط از تعداد ضربات نفوذ 

uC استفاده نمود. ) و در خا‌کهای چسبنده از مقاومت برشی زهکشی نشده  )N1 60 استاندارد 
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جدول ۱-۵ طبقه‌بندی نوع زمین

توصیف لایه بندی زمیننوع زمین
پارامترها

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

I
سنگ و شبه سنگ

<‌750-- شامل سنگ‌های آذرین، دگرگونی و رسوبی و خا‌کهای سیمانته 
بسیار محکم با حداکثر 5 متر مصالح ضعیف‌تر تا سطح زمین

II

خاک خیلی متراکم یا سنگ سست

۳۷۵-۷۵۰<50<250
شامل- شن و ماسه خیلی متراکم، رس بسیار سخت با ضخامت 
بیشتر از 30 متر که مشخصات مکانیکی آن با افزایش عمیق به 

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

و یا کاملَا هوازده

III
خا‌کهای متراکم تا متوسط

۱۷۵-۳75۱۵-۵۰۷۰-۲۵۰ با  سخت  رس‌های  یا  متوسط  تا  متراکم  ماسه  و  شن  شامل 
ضخامت بیشتر از 30 متر

IV
خاک متوسط تا نرم

>175>15>70 لایه‌های خاک غیر چسبنده یا با کمی خاک چسبنده با تراکم 
متوسط تا کم، لایه‌های خاک کاملَا چسبنده نرم تا محکم

1-8- حفاري و نمونه‌برداري خاك
 بر طبق بند 7ـ2ـ4ـ مقررات ملي مبحث هفتم ‌

‌1-8-1- فرآيند حفاري و نمونه‌برداري و دستگاه‌هاي انتخابي بايد مطابق استانداردهاي ملي يا بين‌المللي معتبر 
مصوب باشد. 

1-8-2- بايد ناظر واجد صلاحيت در طول زمان حفاري گمانه و نمونه‌گيري در محل پروژه حاضر و بر عمليات  ‌
نظارت داشته باشد. 

1-8-3- بايد صلاحيت مجموعه‌اي كه عمليات حفاري گمانه و نمونه‌برداري و ساير عمليات اجرايي را انجام  ‌
مي‌دهند، به تأييد مراجع ذي‌ربط رسيده باشد. 

‌1-8-4- روش‌هاي حفاري گمانه: حفاري گمانه به صورت دستي يا ماشيني و با توجه به بندهاي ذيل قابل قبول است. 
1( حفاري ضربه‌اي سبك در لاي، ماسه و سنگ ضعيف قابل قبول است. به شرط حفاري خشك مي‌توان از اين 
روش در خاك چسبنده يا غيرچسبنده حاوي شن استفاده كرد. وقتي كه حفاري به منظور تهيه نمونه دست 

نخورده در خاك چسبنده انجام مي‌شود، نبايد از ضربات سنگين استفاده شود. 
2( حفاري شستشويي در ماسه و لاي و رس و همچنين مخلوط شن و ماسه بدون قلوه سنگ قابل قبول است. 

تغيير رطوبت خاك زير گمانه بايد در نمونه‌گيري و آزمون‌هاي برجا مورد توجه باشد. 
3( حفاري با اوگر با ميله تو پر فقط در خاك چسبنده كه ديواره گمانه پايدار است قابل قبول مي‌باشد. حفاري با 
اوگر با ميله توخالي در بالاي سطح آب قابل قبول است. اخذ نمونه دست نخورده در اين روش در زير سطح آب 

قابل قبول نيست. 
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4( حفاري دوراني در تمام خاك‌ها حتي در زير سطح آب قابل قبول است، ولي براي اخذ نمونه دست نخورده 
درخاك چسبنده بايد سرعت دوران و فشار مته محدود شود. 

5( حفاري دوراني با مغزه‌گيري پيوسته در خاك و سنگ براي توصيف لايه‌ها قابل قبول است، ولي نمونه خاك اخذ 
شده از داخل مغزه در اين روش نمي‌تواند به عنوان نمونه دست نخورده قابل قبول باشد. 

6( روش‌هاي نمونه‌گيري، جابجايي و انبار كردن نمونه‌ها بايد گزارش شود تا اثر به كارگيري اين روش‌ها به هنگام 
تفسير نتايج آزمايش‌ها مدنظر طراح قرار گيرد. 

1-9- نکات مهم و کاربردی الزامات ژئوتکنیکی

‌1-9-1- شناسائی نوع زمین: به منظور طراحی هر سازه‌ای که بر روی زمین )خاک( واقع مي‌شود، مي‌بايست 
شناخت کافی از شرایط زیر سطحی و خصوصیات لایه‌های زمین زیر آن کسب نمود. این شناخت مي‌تواند با استفاده از 
روش‌های ذیل به دست یابد: ‌1. مطالعه نقشه‌های زمین‌شناسی منطقه، 2. کسب اطلاعات فنی و پی‌سازی از وضعیت 
سازه‌های موجود، 3. کسب اطلاعات ژئوتکنیکی از برش‌های موجود در لایه‌های خاک )چاه‌ها، خاکبرداری‌ها و 
ترانشه‌های موجود(‌، 4. اخذ گزارش مطالعات ژئوتکنیکی مرتبط با دو ساختمان در طرفین زمین مورد نظر که با فاصله 
کمي‌از آن قرار گرفته‌اند. 5. انجام مطالعات ژئوتکنیکی خاص در زمین مورد نظر، متناسب با اهمیت ساختمان و ارتفاع آن. 
به هر حال کسب حداقل شناخت از لایه‌های زمین ضروری است، اما درجه شناخت مورد نیاز، متناسب با اهمیت 

ساختمان و شرایط ژئوتکنیکی محل تعیین مي‌شود. 
برای ساختمان‌های با اهمیت کم و آن دسته از ساختمان‌های با اهمیت متوسط که تا 4 سقف و یا حداکثر 12 متر 
از روی شالوده ارتفاع دارند، در صورتی که سطح اشغال آنها از 300 متر مربع بیشتر نباشد، با مطالعه نقشه‌های 
زمین‌شناسی )در صورت وجود( و بررسی نحوه ساخت ساختمان‌های هم جوار و گزارش ژئوتکنیکی آن‌ها، بررسی 
مقاطع موجود )مانند گودبرداری‌ها یا برش موجود در پل‌های نزدیک ساختمان مذکور( مي‌توان در مورد لایه‌های 
خاک توسط یک متخصص با تجربه اظهار نظر نمود. بدیهی است در این مورد در صورتی که شواهدی از وجود 
نوع زمین غیر از زمین‌های نوع III ،‌II ،‌I و IV در محل وجود داشته باشد، انجام مطالعات ژئوتکنیکی الزامي‌است. 

)مراجعه کنید به جدول 1-5 طبقه بندی نوع زمین.( 
برای سایر ساختمان‌های با اهمیت متوسط )بیش از 4 سقف، یا ارتفاع از روی شالوده بیش از 12 متر و یا سطح 
اشغال بیش از 300 متر مربع( و همچنین ساختمان‌های با اهمیت زیاد و بسیار زیاد، انجام مطالعات ژئوتکنیکی 
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 انبوه‌سازی یا شهر‌کسازی باشد، لازم است مطالعات ژئوتکنیکی 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 
ژئوتکنیکی لایه زیر سطحی منجر به نشست زیاد، لغزش، سنگ ریزش یا روانگرایی گردد و همچنین چنانچه خاک 
خاصیت فرو ریزشی و یا تورم داشته باشد و یا سطح آب زیرزمینی بالا باشد، لازم است مطالعات ژئوتکنیکی در 

محل مورد نظر صورت بگیرد. 
مطالعات ژئوتکنیکی شامل حفاری )ماشینی یا دستی(‌، نمونه‌گيري دست خورده و دست نخورده، آزمایش‌های 
درجا نظیر آزمایش نفوذ استاندارد و دانسیته برجا، آزمایش‌های فیزیکی و مکانیکی بر روی خاک به دست آمده در 
آزمایشگاه و تجزیه و تحلیل نتایج و نتیجه‌گیری در مورد وضعیت ژئوتکنیکی زمین مورد نظر مي‌باشد. بدیهی است 
کلیه عملیات فوق مي‌بايست بر اساس استانداردهای موجود و با دقت کافی انجام گیرد و در مورد بعضی نتایج مانند 

نفوذ استاندارد تصحیحات لازم اعمال شود. 
برای زمین‌هایی که مطالعات ژئوتکنیکی )شامل نفوذ استاندارد، نمونه‌گيري و آزمایش‌های آزمایشگاهی( کافی 
تشخیص داده نشود، لازم است علاوه بر مطالعات ژئوتکنیکی، مطالعات ژئوفیزیکی نیز به منظور تعیین سرعت موج 

برشی در لایه‌های مختلف خاک انجام‌ پذیرد. 
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‌1-9-2- ناپایداری زمین ناشی از زلزله: ناپایداری زمین ناشی از زلزله مي‌تواند 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 خاک به دلیل افزایش فشار آب منفذی ناشی از �

زلزله در خاکهای ماسه‌ای اشباع که موجب ایجاد تغییر شکل‌های دائمي ‌مهم یا ایجاد شرایطی نزدیک به تنش مؤثر 
صفر در خاک مي‌شود، به عنوان روانگریایی شناخته مي‌شود. 

زمین‌هایی که حداقل دارای یکی 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. 2- زمین‌هایی که از نوع خاک ماسه‌ای با تراکم کم، اعم از 
تمیز، یا رس‌دار با مقدار رس کمتر از 20 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 دانه‌بندی خاک داخل محدوده مستعد روانگرایی باشد. 
در صورتی که لایه خاک مورد نظر حداقل دارای یکی از ویژگی‌های معرفی شده در ذیل باشد، مي‌توان از بررسی 
وقوع روانگرایی صرف‌نظر نمود‌: 1- ماسه محتوی بیش از 20 درصد رس با PI < 20. 2- ماسه محتوی بیش از 

 .30 > N 1)160( 20. 3- ماسه تمیز با > N 1)160( 35 درصد لای و به طور همزمان
در ضمن اگر خاک ماسه‌ای و اشباع در عمقی بیش از 20 متر از سطح زمین قرار دارد، تنها برای ساختمان‌های با 

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

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

CSRl =  
نسبت برش تناوبی )CSR( ناشی از زلزله در لایه‌های خاک طبق روابط موجود در آیین‌نامه‌های ملیّ و در صورت 
موجود نبودن از آیین‌نامه‌های معتبر شناخته شده به دست می‌آید. نسبت مقاومت برشی تناوبی خاک موجود 
)CRR( بر حسب نظر طراح و شرایط پروژه با استفاده از آزمایش‌های نفوذ استاندارد، نفوذ مخروطی، سرعت موج 

برشی و بر اساس ضوابط آیین‌نامه‌های ملی یا بین‌المللی معتبر محاسبه مي‌شود. 
در صورتی که ضریب اطمینان به دست آمده از یک کمتر باشد، خاک مستعد روانگرایی است و اثر آن ممکن است 
باعث ناپایداری پی و سازه متکی بر آن گردد. به این دلیل مي‌بايست ایمنی مناسب پی توسط روش مناسب بهسازی 
زمین یا انتقال بار توسط پی‌های عمیق به زیر لایه روانگرا تأمین شود. اگر Fl بین 1 و 1/25 باشد مي‌بايست نشست 

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

یک وجه آزاد نظیر زمین‌های منتهی به کانا‌ل‌های زهکش، نهرها و رودخانه‌ها و یا ساحل دریا باشند، احتمال وقوع 
گسترش جانبی وجود دارد. گسترش جانبی مي‌تواند باعث جابه‌جایی بزرگ در زمین شود. جهت ارزیابی استعداد و 
مقدار جابه‌جایی ناشی از گسترش جانبی مي‌توان حداقل از یکی از سه رویکرد تحلیلی، تجربی و یا عددی استفاده کرد. 
طراحی لرزه‌ای پی برای مقاومت در مقابل گسترش جانبی مي‌بايست به گونه‌ای صورت گیرد که جابه‌جایی افقی 

در بالای پی و یا تنش‌های ناشی از آن از مقادیر مجاز مربوط به هر سازه بیشتر نشود. 
علاوه بر طراحی مقاوم پی ساختمان مي‌بايست طراحی پی به نحوی باشد که ساختمان از نظر کلی نیز ایمن باشد. 
بدین منظور طراحی لرزه‌ای سازه و پی مربوط مي‌بايست در سه حالت زیر انجام شود و نتایجی که بزرگترین اثر را 
مشخص ميك‌ند، در طراحی پی و سازه اعمال گردد‌: 1. حالتی که فرض مي‌شود گسترش جانبی اتفاق خواهد افتاد. 
2. حالتی که فرض مي‌شود تنها روانگرایی اتفاق خواهد افتاد. 3. حالتی که فرض مي‌شود هیچ کدام از روانگرایی و 
گسترش جانبی اتفاق نخواهد افتاد. در این صورت بایستی در طراحی یا از طیف طراحی برای خاک 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 پی‌های سطحی و عمیق در نظر گرفته مي‌شود، به منظور مطالعه 
عملکرد لرزه‌ای پی، اثر آن مي‌بايست به صورت یک فشار افقی مدّ نظر قرار گیرد. بدیهی است که در این حالت 



روش‌ها و جزئیات اجرایی ساختمان 28

نیازی به اضافه کردن نیروی اینرسی دینامیکی افقی ناشی از وزن سازه به نیروهای افقی ناشی از گسترش جانبی 
برای طراحی بخش‌های زیرزمینی سازه نیست. 

‌1-9-2-3- روش کاهش خطرهای ناشی از روانگرایی و گسترش جانبی: به منظور کاهش خطرهای �
ناشی از روانگرایی و گسترش جانبی مي‌توان سه راهکار را مدّ نظر قرار داد که عبارتند از‌: 1- تمهیدات ژئوتکنیکی. 

2- تمهیدات سازه‌ای. 3- تغییر محل ساختگاه. 
مؤثرترین تمهید سازه‌ای به منظور کاهش خرابی ناشی از روانگرایی یا  ‌1-9-2-3-1- تمهیدات سازه‌ای: 
گسترش جانبی استفاده از پی عمیق است. در طراحی پی‌های عمیق جهت جلوگیری از خسارات ناشی از روانگرایی 
مي‌بايست در نظر داشت که طولی از شمع که در خاک روانگرا قرار مي‌گيرد، فاقد مقاومت اصطکاکی است و در 
صورتی که نوک شمع نیز در خاک روانگرا قرار گیرد، فاقد ظرفیت باربری نوک خواهد بود. اگر خاک محل در معرض 
روانگرایی بوده و پتانسیل گسترش جانبی نیز داشته باشد، در طراحی پی عمیق مي‌بايست نیروهای جانبی ناشی 

از گسترش جانبی وارد بر پی را نیز مدّ نظر قرار داد. 
استفاده از پی‌های گسترده مي‌تواند از فروپاشی سازه متکی بر آن و وقوع تلفات جانی جلوگیری کند، اما ممکن است 
موجب کج شدگی یا واژگونی سازه شود و خسارات قابل توجهی به سازه وارد نماید.  در مکانهای دارای پتانسیل 
روانگرایی و گسترش جانبی، استفاده از پی‌های تکی یا باسکولی )کلاف‌های لنگربر( به هیچ وجه توصیه نمي‌گردد. 
‌1-9-2-3-2- تمهیدات ژئوتکنیکی: به طور کلی روش‌های کاهش مخاطرات روانگرایی، برای ساختگاه‌های 
دارای پتانسیل گسترش جانبی نیز قابل استفاده مي‌باشد. تمهیدات ژئوتکنیکی به منظور جلوگیری از روانگرایی 
خاکهای ناپایدار مي‌تواند شامل خاکبرداری و جایگزین نمودن خاک و یا تحکیم خاک در محل به کمک تراکم 
دینامیکی، وایبراتورها، شمع‌کوبی، تزریق تحکیمی، تسلیح خاک، تزریق شیمیایی و نصب زهکش شود. پیش از 

استفاده از هر یک از روش‌های پایدار‌سازی خاک، برنامه‌ريزي و طراحی دقیقی مورد نیاز است. 
در مورد گسترش جانبی، در صورت امکان مي‌توان خارج از محدوده اجرای سازه از روش‌های مناسب فوق مانند 
تراکم یا کوبیدن شمع‌های فداشونده بهره برد تا مانع گسترش جانبی توده لغزنده خاک 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، مي‌توان 

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 مي‌بايست بر اساس برآورد میزان و خطر آن )زمین لغزش( با �

استفاده از مطالعات ژئوتکنیکی و شناسایی نوع زمین لغزش احتمالی صورت پذیرد. به منظور احداث ساختمان در 
بالا، پایین یا روی شیب‌، مي‌بايست 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 بررسی‌های زمین‌شناسی مهندسی، 
ژئوفیزیکی، حفر گمانه با تعداد و عمق مناسب، آزمایش‌های صحرایی و آزمایشگاهی و تحلیل پایداری شیب( مي‌توان 
پایداری شیب و جلوگیری از وقوع زمین لغزش را تأمین نمود. جهت انتخاب ساختگاه در مناطق شیب‌دار، مي‌بايست 
به شرایط نامطلوب زیر در خصوص پایداری شیب‌ها توجه ویژه‌ای مبذول داشت‌: 1. ریخت‌شناسی مناطق لغزشی یا 
مستعد لغزش شامل توپوگرافی سطحی ناهموار، شیب‌های ناپایدار و مناطقی که در اطراف آن تغییرات شیب قابل 
توجه وجود دارد. 2. وجود قله‌ها و خط‌الرأس‌ها، لبه‌های پرتگاه و کناره‌های رودخانه و سواحل در معرض فرسایش و 
خاکریزهای متراکم نشده. 3. وجود لایه‌های ضعیف در پنجه شیب‌ها. 4. افزایش شیب واقع در مناطق دارای رطوبت 
و بارندگی زیاد. 5. وجود دامنه‌های سنگی با ناپیوستگی‌های ممتد و نامطلوبی که شیبی کمتر از شیب دامنه دارند. 
‌1-9-2-4-1- ارزیابی پایداری شیب‌ها به منظور بررسی استعداد زمین لغزش: اگر توپوگرافی سطحی 
و لايه‌بندي خاک، نامنظمي‌شدید نداشته باشد، آنگاه پاسخ زمین‌های شیب‌دار به زلزله مي‌تواند با بهره‌گیری از 
تحلیل شبه استاتیکی ساده شده محاسبه شود. در غیر‌این صورت مي‌بايست از روش‌های تحلیل دینامیکی مانند 

المان محدود یا مدل بلوک صلب لغزنده و دیگر روش‌ها استفاده نمود. 
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در آنالیز شبه استاتیکی، نیروهای اینرسی لرزه‌ای طرح که به توده خاک اثر مي‌كند مي‌بايست 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 مي‌شود‌:  Ah =0 5/ که در آن A نسبت شتاب مبنای طرح است که از جدول ذیل تعیین مي‌شود.  
جدول 1-۶ 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 زیاد2
25%پهنه با خطر نسبی متوسط3
20%پهنه با خطر نسبی کم4

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

در تحلیل شبه استاتیکی، پارامترهای مقاومت برشی خاک در صورت نیاز مي‌بايست با توجه به کاهش چسبندگی 
و زاویه اصطکاک داخلی در کرنش‌های بزرگ و یا افزایش فشار آب حفره‌ای ناشی از زلزله انتخاب شود. استفاده از 
پارامترهای مقاومتی کرنش بزرگ خاک برای ساختگاه‌هایی که در قبل دچار لغزش شده و احتمال فعالیت مجدد آنها 
توسط زلزله وجود دارد، ضروری مي‌باشد. تحلیل شبه استاتیکی مي‌بايست برای بحرانی‌ترین سطح لغزش انجام شود. 
طراح مي‌بايست با در نظر گرفتن و با توجه به دقت روش تحلیل و طراحی، تعداد و کیفیت نوع آزمایش‌های ژئوتکنیکی 
و دقت در شناخت لایه‌های زمین و دقت در انتخاب ضریب زلزله مؤثر، ضریب اطمینان مناسب را انتخاب نماید. 
در صورتی که نتایج تحلیل پایداری شیب نشان‌دهنده ناپایداری باشد، لازم است از روش‌های مناسب و متداول 

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

مغازهای نیروگاه‌ها و ایستگاه‌های مترو، معادن و تونل‌هایی 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 مي‌شود. در صورت 
وجود چنین بازشدگی‌های زیرزمینی در زیر سازه مي‌بايست 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 امکان ناپایداری آنها در اثر زلزله وجود دارد مي‌توانند با یکی از موارد ذیل مرتبط باشند‌: 
1- قنات‌ها 2- حفرات و فضاهای زیر زمینی شامل ایستگاه‌های مترو‌، تونل‌های کم عمق، معادن زیرزمینی، چاه‌ها 
و کوره‌های فاضلاب و نظایر آنها 3- حفرات و غارهای زیر زمینی طبیعی 4- حفرات به وجود آمده ناشی از آب 

شکستگی دانه‌های خاک بر اثر ترکیدگی لوله‌های آب، نفوذ آب‌های سطحی و نظایر آن. 
‌1-9-2-5-1- شناسائی حفرات زیر سطحی: برای شناسایی حفرات زیر سطحی مي‌توان از روش‌های 
شناسایی مختلف از جمله حفر گمانه و یا روش‌های ژئوفیزیکی استفاده نمود. شناسایی قنات‌های فعال و تونل‌های 
تأسیسات شهری مي‌بايست بر اساس مدارک موجود صورت گیرد. تعیین نوع خاک و عمق قرار گیری و قطر حفره 

زیرزمینی به منظور بررسی پایداری آن الزامي است. 
‌1-9-2-6 گسلش: جابه‌جایی ناشی از گسلش در سطح زمین مي‌تواند موجب آسیب به سازه‌ها شود، در �

پهنه‌های گسلی به ویژه گسل‌های اصلی، اجتناب ساخت ساختمان به ویژه ساختمان‌های با اهمیت بسیار زیاد 
اکیداً توصیه مي‌گردد. 
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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 
زمین‌شناس، گسلش سطحی با جابه‌جایی عمده‌ای را تشخیص داد، ضوابط مربوط به پهنه‌های با جابه‌جایی عمده 
بر اساس آیین‌نامه‌های ملی یا بین‌المللی معتبر رعایت شود. کاربری زمین‌های شهری حتی‌الامکان مي‌بايست به 
گونه‌ای انجام شود که محدوده‌های پهنه‌های گسلی به ویژه گسلهای اصلی به کاربری‌های کم خطر و یا کم تراکم 
نظیر فضای سبز، معابر، فضاهای ورزشی و تفریحی با سازه‌های سبک اختصاص یابد. در پهنه گسل‌های اصلی با جا 
به جایی عمده، احداث ساختمان با اهمیت بسیار زیاد ممنوع است و در مابقی پهنه‌ها احداث آنها با انجام مطالعات و 
اعمال تمهیدات ویژه مجاز مي‌باشد. همچنین در پهنه گسل‌های اصلی با جا به جایی عمده احداث ساختمان با اهمیت 
زیاد صرفاً با انجام مطالعات ویژه و اعمال تمهیدات ویژه مجاز مي‌باشد. پهنه‌های گسلی در بر گیرنده تغییر شکل‌های 
عمده در محدوده اطراف گسل‌ها مي‌باشد که برای گسل‌های اصلی، پهنه گسل‌های اصلی نام‌گذاری مي‌شوند. 
گسل‌های اصلی، گسل‌هایی هستند که طول آنها بیش از ده کیلومتر است. در صورتی که در پهنه‌های گسل‌های 
اصلی، در مواردی جابه‌جایی عمده وجود داشته باشد، این محدوده با نام پهنه با جابه‌جایی عمده تعریف مي‌گردد. 
‌1-9-3- بزرگ نمایی ناشی از توپوگرافی: افزایش نیروی طراحی لرزه‌ای در بررسی پایداری شیب‌ها 
و طراحی سازه‌های واقع بر شیب‌ها یا نزدیک آنها مي‌بايست از طریق ضریب بزرگنمایی توپوگرافی )ST( برای 
شیب‌های با ارتفاع بیشتر از 30 متر و با زاویه میانگین بیش از 15 درجه صورت ‌پذیرد. در تحلیل پایداری شیب‌ها 
و طراحی سازه‌های واقع بر یا نزدیک شیب‌ها در جدول ذیل ارائه شده است. این ضریب بزرگنمایی تنها در ثلث 

فوقانی ارتفاع شیب‌ها اعمال مي‌شود. 
جدول ۱-۷ ضرايب بزرگ‌نمايي ناشي از توپوگرافي

SΤ�� � شكل شيبميانگين زاويه شيب 

≥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 الزامي‌مي‌باشد، اثر توپوگرافی نیز مي‌بايست به 
صورت تحلیلی و دقیق‌تر بررسی گردد. 

1-10- ضوابط اجرايي و نكات كليدي

1ـ ضخامت لايه خاكريز قبل از كوبيدن در مورد خاك‌هاي ريزدانه نبايد از 30‌‌cm تجاوز نمايد. در مورد خاك‌هاي 
درشت دانه و مصالح سنگي، حداكثر ضخامت با تأييد دستگاه نظارت تعيين مي‌شود. 

2ـ خاك‌هايي كه در خاكريزي مصرف مي‌شود مي‌بايست در لايه‌هاي يكنواخت و با ضخامت ثابت در عرض 
خاكريزها ريخته شود. 

3ـ لايه‌هاي افقي بايد به صورتي ريخته شود كه هر لايه بعد از خاتمه عمل كوبيدن لايه قبلي ريخته شود. ضخامت 
اين لايه مي‌بايست به نحوي انتخاب شود كه پس از عمل كوبيدن تراكم مورد نظر، هيچ‌گاه ضخامت لايه تمام شده 

از 15 سانتیمتر تجاوز ننمايد. 
4ـ ناهمواري‌هاي خاكريز در محور طولي شمشه 5 متري نبايد از 3‌cm تجاوز نمايد. 

5 ـ حداقل ميزان تراكم خاكريزهاي پرك‌ننده معادل 95% براساس روش پروكتور استاندارد است. 
6 ـ روي هم افتادگي گذرهاي متوالي در متراكم ساختن خاكريزهاي باربر نبايد كمتر از 30 سانتیمتر اختيار شود. 
7ـ حداقل ميزان تراكم خاكريزهاي باربر معادل 100% روش پروكتور استاندارد و يا 95% آشتو اصلاح شده مي‌باشد. 
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8 ـ بين آماده‌سازي بستر و اجراي عمليات خاكريزي، نبايد فاصله زماني زيادي وجود داشته باشد. خاكريزي 
مي‌بايست بلافاصله پس از آماده‌سازي شروع شود. 

9ـ در زمين‌هاي با رطوبت طبيعي مي‌توان گودبرداري تا عمق 1 متر براي ماسه، 1/25 براي ماسه‌ي رس‌دار، 1/5 متر 
براي خاك رس و 2 متر براي خاك رس بسيار متراكم ر ا بدون پايه‌هاي ايمني، سپر و حايل انجام داد. 

10ـ هر اندازه جرم مخصوص خاك بيشتر باشد، ظرفيت باربري آن نيز بيشتر خواهد بود. 
11ـ جذب آب توسط زمين يكي از دلايل بسيار مهم نشست ساختمان‌ها و ايجاد ترك در آنهاست. ميزان اين 

نشست‌ها بستگي به مقدار خاك رس در تريكب مواد متشكله زمين دارد. 
12ـ اجراي شالوده‌ها مي‌بايست بعد از سالم‌سازي و خشكانيدن كف گود صورت گيرد. سالم‌سازي كف گود با 

روش‌هاي مناسب، از قبيل آبك‌شي و زهكشي، عملي است. 
در حالت آبك‌شي و تخليه مي‌بايست به منظور جلوگيري از بروز مشكلات زير، پيشگيري‌هاي لازم صورت گيرد. 

…الف( تهديد پايداري شيرواني‌هاي گود و ابنيه‌ي مجاور. 
…ب( بالا آمدن كف گود در اثر فشار آب، به ويژه پس از توقف تلمبه‌زني. 

13ـ تحليل عوامل حاصل در طول بررسي مقدماتي و مرحله‌ي شناسايي خاك‌ها، به كي جمع‌بندي كلي شامل 
مراتب زير منجر مي‌شود. 

… الف( تهيه‌ي برش‌ها و نيمرخ‌هاي زمين‌شناسي و ژئوتكنيكي، مطابق با نتايج گمانهزینها و ‌آزمايش‌ها كه معرف 
موقعيت فضايي و ابعاد عوامل مختلف و تشكيلات شناسايي شده باشد. 

… ب( دستيابي به مشخصات مختلف خاك‌ها، كه براي تدوين طرح و انجام محاسبات مربوط به آن لازم‌اند. 
… ج( شناخت جريان‌هاي مختلف آب‌هاي زيرزميني و سفره‌هاي آب. 

… د( بررسي حساسيت لايه‌هاي سطحي خاك در برابر يخبندان. 
… هـ( چگونگي خورندگي خاك‌ها و آب‌ها در برخورد با مصالح ساختماني پيش‌بيني شده در طرح. 

… و( بررسي رفتار خاك‌ها در برابر بارهاي ديناميكي )زلزله، دستگاه‌هاي لرزنده و...( در صورت لزوم. 
14ـ خاك حاصل از گودبرداري را نبايد در فاصله‌اي كمتر از 0/5 متر از لبه‌ي گود ريخت. 

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

موجب بروز حادثه گردند.
بر طبق آيين نامه حفاظتي كارگاه‌هاي ساختماني مصوب شوراي عالي حفاظت فني وزارت تعاون، كار و رفاه اجتماعي داریم:

ماده 242: مصالح حاصل از گودبرداري و حفاري نبايد به فاصله كمتر از نيم متر از لبه گود ريخته شود. همچنين اين مصالح نبايد 
در پياده روها و معابر عمومي به نحوي انباشته شود كه مانع عبور و مرور گردد.

براساس بند 26-8-3 نشریه 55: خاک برداشته شده را نباید در فاصله‌ای نزدیکتر از 0/5 متر به لبه گود ریخت، در نقاطی که امکان 
ریزش خاک وجود دارد، نباید ماشین آلات را در نزدیکی گود مستقر نموده و یا از آن عبور داد، همچنین در زمان عملکرد ماشین خاکبرداری، 
ایستادن اشخاص در زیر جام و یا بازوی دستگاه و نیز مشغول به کار بودن کارگران در قسمتی که ماشین کار میک‌ند ممنوع است.

همانطور که مشاهده میک‌نید، طبق بند 12-9-2-7 مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان، مواد حاصل از گودبرداری نباید به 
فاصله کمتر از یک متر از لبه گود ریخته شود. اما طبق آيين نامه حفاظتي كارگاه‌هاي ساختماني مصوب شوراي عالي حفاظت فني 

وزارت تعاون، كار و رفاه اجتماعي و نشریه 55 این حداقل به نیم متر محدود می‌شود.
حال این سؤال مطرح می‌شود که در زمان آزمون باید کدام گزینه را به عنوان گزینه صحیح تلقی کنیم. یک اصل کلی به ما می‌گوید در 
صورت اختلاف نظر بین منابع عنوان شده نظام مهندسی، معیار مباحث مقررات ملی می‌باشد. پس در صورتی که در سؤال از ما بخواهند 
این فاصله کدام است و در گزینه‌ها هم نیم متر و هم یک متر آمده باشد، ما باید یک متر را به عنوان جواب صحیح انتخاب کنیم. اما در 
صورتی که 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.




