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 سازه یمنیو ا نهیبر هزطبقه بندی انواع خاک  ری؛ تاث(۴تا  ۱خاک ) یبند پیجامع ت یراهنما

 نامهنییخاک طبق آ پیکه انواع ت  دید می. خواهمیقرار داد یمورد بررس ۲۸۰۰انواع خاک را بر اساس استاندارد   یبندمقاله ما طبقه نیدر ا
 نیا  صیبا نحوه تشخ نی. همچنباشدینوع خاک م نیترنرم ۴ پیو ت نیترسخت ۱ پیکه ت  شوندیم میتقس ۴و  ۳، ۲، ۱ پیدسته ت ۴به 

و  ونیساخت، انتخاب نوع فونداس یهانهیها را بر هزآن  یاتیح ریآشنا شده و تاث  یدانیخاک و شواهد م کیگزارش مکان  یاز رو  هاپیت
 کرد.  میخواه لیسازه تحل یالرزه تیامن

 

 تیپ بندی انواع خاک
  های بسیار سختسنگ بستر و زمین: ۱تیپ 

های بسیار های سالم آذرین، رسوبی و دگرگونی یا خاکشود، شامل سنگترین حالت برای پایداری سازه محسوب میآلاین تیپ که ایده
ها دارای ظرفیت . از دیدگاه فنی، این زمیناستمتر بر ثانیه   ۷۵۰ها بیش از متراکم و سیمانته شده است که سرعت موج برشی در آن

؛ ضمن اینکه به دلیل سختی زیاد، امواج زلزله را با کمترین بسیار کم استها باربری )تنش مجاز( بسیار بالا هستند و عملاً نشست در آن
شود. اما چالش میسازه اسکلت   ادیو اقتص سبک طراح کنند که منجر بهتغییر عبور داده و کمترین نیروی جانبی را به ساختمان وارد می
بر و پرهزینه است و اغلب نیازمند استفاده مداوم از بسیار دشوار، زمان ۱اصلی در فاز اجرایی و عملیات خاکی است؛ گودبرداری در تیپ 

نگهبان خاصی پایدار  های گود معمولاً بدون نیاز به سازهچکش هیدرولیکی )پیکور( یا حتی مواد منفجره خفیف است، هرچند که دیواره
 .مانندمی

 های متراکم و بسیار سفتخاک: ۲تیپ 

های بسیار سخت با های بسیار متراکم یا رساست که شامل شن و ماسه  ۲وساز شهری، تیپ ترین نوع خاک در ساختترین و محبوبرایج
سو مقاومت کافی برای تحمل بارهای از یک  خاکپ تی(. این است  متر بر ثانیه ۷۵۰تا  ۳۷۵باشد )سرعت موج برشی بین ضخامت زیاد می

توجهی پیدا با ضخامت بهینه( دارد و نیروی زلزله در آن تشدید قابل سطحییا  ایشبکههای معمول )سنگین ساختمان را با فونداسیون
ها تا ارتفاع ، دیواره۲های تیپ داریپذیر است. در گودبر آلات معمولی امکانبرداری در آن با ماشینکند، و از سوی دیگر عملیات خاکنمی

نیلینگ یا مهار متقابل خرپا، های پایدارسازی متداول مثل مشخصی پایداری موقت خوبی دارند، اما برای گودهای عمیق اجرای سیستم
 .)استرات( کاملاً اجرایی و اقتصادی است

 ایهای متوسط تا دانهخاک: ۳تیپ 

در  (N) های هوازده است که عدد نفوذ استانداردهای با سفتی متوسط یا سنگتراکم متوسط، رسای با های ماسهاین تیپ شامل خاک
شود؛ ضریب تر می، شرایط کمی حساس۳(. در خاک تیپ است  متر بر ثانیه ۳۷۵تا  ۱۷۵قرار دارد )سرعت موج برشی  ۵۰تا  ۱۵ها بین آن

تر است و همچنین به دلیل تنش مجاز پایین  ۲تر شدن اسکلت سازه نسبت به تیپ یابد که نتیجه آن سنگینبازتاب ساختمان افزایش می
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فاری و گودبرداری در های نامتقارن وجود دارد. از نظر اجرایی، اگرچه حبرای کنترل نشست های گستردهبه فونداسیون خاک، معمولاً نیاز
های ها بالاست و اجرای دقیق و سریع سیستم سازه نگهبان و زهکشی آبشود، اما خطر ریزش دیوارهاین خاک بسیار سریع و آسان انجام می

 .سطحی برای جلوگیری از شستگی خاک، حیاتی است

 دارهای نرم و مسئلهخاک: ۴تیپ 

های دستی غیرمتراکم است که ها و خاکهای با رطوبت بالا، لجنهای چسبنده نرم، رسشامل خاک 4طبق طبقه بندی انواع خاک، تیپ 
دارند و اگر تشدید امواج زلزله ها پتانسیل بالایی برای زیرا این خاک ۴متر بر ثانیه است. تیپ  ۱۷۵ها کمتر از سرعت موج برشی در آن

ظرفیت باربری پایین  خاک همچونهای اجرایی در این تیپ الاست. چالشسازه برای این شرایط خاص طراحی نشود، خطر تخریب بسیار ب
ناپذیر گروتینگ یا ستون شنی( را اجتنابهای بهسازی خاک )مانند میکروپایل، جتکوبی( یا روشهای عمیق )شمعمعمولاً استفاده از پی

ها همواره تهدیدکننده و ریزش ناگهانی دیواره بالازدگی کف گودبرداری نیز خطر دهد، و در گودشدت افزایش میکند که هزینه پروژه را بهمی
 .شودنیز به مشکلات اضافه می ایدر خاک ماسه ویژه اگر سطح آب زیرزمینی بالا باشد که احتمال روانگراییاست، به

 
 ویرایش چهارم 2800طبقه بندی انواع خاک طبق آیین نامه 

 زیر طبقه بندی میشود:به شرح جدول  2800طبق آیین نامه زمین ساختگاه از نظر نوع سنگ و خاک 

 

tel:+982191035458
tel:+982191035458
www.ez-ekips.com


------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 ekips.com-www.ez                                           استعلام رایگان                                     اکیپ | پلتفرم تخصصی خدمات ساختمان

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------- 

 

3 

 در جدول فوق:

Vs-bar :متری از تراز پایه ۳۰های مختلف خاک تا عمق متوسط سرعت موج برشی در لایه 

)60(1bar-N  : متوسط)1)60N  متری ۳۰های مختلف خاک تا عمق در لایه 

N1(60) : برای فشار مؤثر سربار و انرژی(تعداد ضربات نفوذ استاندارد )اصلاح شده 

Cu-bar  : متوسطCu متری ۳۰های مختلف خاک تا عمق در لایه 

Cu  :های چسبندهمقاومت برشی زهکشی نشده در خاک 

در صورت دسترسی نداشتن به آن  ولیبندی نوع زمین، در این جدول، باید بر اساس مقدار سرعت موج برشی صورت گیرد، تعیین طبقه
های چسبنده از مقاومت برشی ای با اندازه کوچکتر از شن متوسط از تعداد ضربات نفوذ استاندارد و در خاکهای دانهخاک توان درمی

 .استفاده نمود  زهکشی نشده

 خاک کیگزارش مکان  یخاک از روانواع   یطبقه بند نیینحوه تع
 ییجا د،یمراجعه کن یالرزه یجدول پارامترها ای یفن یهانامههیبه بخش توص ماً یمستق دیبا ک،یخاک از دفترچه ژئوتکن پیاستخراج ت  یبرا

 ینگارلرزه شیاست. اگر آزما  نیسطح زم ییمتر ابتدا ۳۰ ی درسرعت موج برش نیانگیقضاوت، م یاصل  اری، مع۲۸۰۰که طبق استاندارد 
خاک نرم( ) ۴ پینشانگر ت هیمتر بر ثان ۱۷۵سنگ( و اعداد کمتر از ) ۱ پیت انگریب هیمتر بر ثان ۷۵۰ ی)دانهول( انجام شده باشد، اعداد بالا

 عدد نفوذ استاندارد  نیانگیم یعنی نیگزیجا اریاز مع  نیمهندس شود،یانجام نم  شیآزما  نیکه ا  یمتعارف ساختمان یهاهستند؛ اما در پروژه
 ،یقانون کل کیصورت قاومت خاک در برابر نفوذ است و بهدهنده معدد نشان  نیها ثبت شده است. اگمانه  که در لاگ  کنندیاستفاده م

 ۱۵ ریمتراکم و ز اریبس یهاسنگ و خاک یضربه برا ۵۰ یباشد )معمولاً بالا شتریمختلف ب یهاهیتعداد ضربات در لا یوزن نیانگیهرچه م
 خواهد بود.( ۱تر )به سمت خاک کوچک پیبوده و عدد ت ترتیفیسست(، خاک باک یهاخاک یضربه برا

 نحوه تعیین چشمی تیپ خاک
 ییمبنا چیه ی( معتبر است و قضاوت چشمیو سرعت موج برش SPT) یشگاهیخاک صرفاً بر اساس اعداد آزما پیت قیدق نییهرچند تع

 نیحدود آن را تخم تست ساده انگشتو  یمقاومت خاک در برابر حفاربا مشاهده  توانندیباتجربه م نی، اما مهندسنیست یطراح یبرا
است، با   ازی( نکوری)پ یکیدرولیکندن آن حتماً به چکش ه  یاست و برا  کپارچهیو  یسنگ نیاگر زم  ،یسرانگشت اریک معیبزنند. به عنوان 

از پاشنه   یقیآن ردِ عم  یو راه رفتن رو کندیدر آن نفوذ م یبه سخت یدست لیاگر خاک آنقدر سفت و متراکم است که ب  د؛یمواجه ۱ پیت
و انگشت شست  شودیمعمول کنده م یرویو صرف ن یدست لیکه با ب  یاست. در مقابل، خاک  ۲ پیت خاک احتمالاً  گذارد،ینم یکفش باق

 اهیس ای یباتلاق ،یریاگر خاک حالت خم  تاً یو نها ردیگیقرار م ۳ پیمعمولاً در دسته ت رود،یدر آن فرو م متریبا فشار متوسط چند سانت
 است.  ۴ پیخاک ت ینشانه قطع رود،یو بدون فشار در آن فرو م یراحت هو انگشت شست ب دهدینا م ی( دارد، بوکی)ارگان

 اثرات شناخت درست طبقه بندی انواع خاک

اثر دسی زلزله شدت تقویت کند. این پدیده در مهنتواند امواج زلزله را تضعیف یا بهها، خاک زیر فونداسیون میای سازهدر طراحی لرزه
تا  ۱شناخت دقیق تیپ خاک )از نوع  .ها استبندی خاک، مبنای اصلی دسته۲۸۰۰شود و در استاندارد نامیده می  (Site Effect) ساختگاه

 :دو تاثیر حیاتی و مستقیم بر پروژه دارد( ۴

 الف( تضمین ایمنی و رفتار واقعی سازه

های سفت و سنگی دهند. در خاکرسند، بسته به جنس خاک رفتار متفاوتی نشان میهای سطحی خاک میبه لایه زلزله وقتی این امواج
ها ، سرعت امواج کم شده و در مقابل، دامنه آن(۴و  ۳های نرم و سست )تیپ کنند؛ اما در خاک، امواج با کمترین تغییر عبور می(۱)تیپ 

کند. اگر طراح سازه از این تشدید غافل باشد، ساختمان دت زلزله وارد بر ساختمان را چند برابر مییابد. این یعنی خاک نرم شافزایش می
 .جبران خواهد شدهای غیرقابلدر زلزله واقعی دچار خرابی
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 (سازی اقتصادی )جلوگیری از هدررفت سرمایهب( بهینه

 .دهدتغییر می (C = ABI/Ru) محاسبه نیروی زلزلهرا در فرمول  (B) تیپ خاک مستقیماً عدد ضریب بازتاب ساختمان

 سفت( باشد اما شما به اشتباه یا از روی احتیاط، آن را تیپ ) ۲خاک پروژه تیپ تیپ بندی اگر   :بالا )هزینه اضافی(طراحی دست
مصرفی، ابعاد بزرگتر یابد. نتیجه این اشتباه، بالا رفتن تناژ آهن متوسط( فرض کنید، نیروی زلزله محاسباتی افزایش می) ۳

 .ها و هدر رفتن بودجه کارفرماستستون

 )تر از حد نیاز طراحی شده و در برابر فرض شود، سازه ضعیف ۲باشد و تیپ  ۳برعکس، اگر خاک تیپ  :طراحی ناامن )خطر جانی
 .پذیر خواهد بودزلزله آسیب

 عکس انواع خاک

 
 سوالات متداول

 است؟  یسازه کاف یطراح یخاک برا پیت یچشم صیتشخ ایآ

 یاست. برا  دی( مفیخاکبردار آلاتنی)مثل انتخاب ماش یکارگاه  یهایریگمیو تصم هیاول  نیتخم یتنها برا یچشم صیعنوان. تشخ  چیه به
شوند.  صمشخ یمثل سرعت موج برش قیدق یخاک انجام شود تا پارامترها کیمکان شیآزما  دیسازه و اخذ جواز، قانوناً و عقلاً با یطراح

 شود. نیاز حد سنگ  شیب یطراحو  هیهدر رفت سرما ای نشست ساختمان منجر به تواندیم اتیاستفاده از حدس

 دهد؟یخاک را مبنا قرار م پیکدام ت  یشهردار م،یخاک انجام نده شیاگر آزما

حالت ممکن )معمولاً  نیخاک انجام نشود، مهندس محاسب موظف است بدتر شی، اگر آزما۲۸۰۰طبق ضوابط مبحث ششم و استاندارد 
 اریاسکلت ساختمان بس  نهیهز شودین کار باعث میشود. ا تیرعا نانیتا جانب اطم ردیرا در نظر بگ( ۴ پیمناطق ت یدر برخ ای ۳ پیت
 است.  تریاقتصاد  شهیخاک هم شیانجام آزما  نیخاک شود؛ بنابرا شیانجام آزما  نهیاز هز  شتریب

 چقدر است؟ ۳ پیو ت ۲ پیاسکلت ساختمان در خاک ت  نهیتفاوت هز

 یزلزله محاسبات یروین یعنی نیاست. ا  ۲ پیاز ت  شتریب ۳ پیخاک ت یبرا بازتاب بی، ضر۲۸۰۰قابل توجه است. طبق استاندارد  تفاوت
 یآلات مصرفوزن آهن ،یبیکند. به طور تقر  یطراح تریرا قو رهایها و تشده و مهندس محاسب مجبور است ستون شتریب ۳ پیدر خاک ت
 باشد. ۲ پیاز همان ساختمان در خاک ت  شتریدرصد ب ۱۵تا  ۵ نیب تواندیم ۳ پیدر خاک ت

tel:+982191035458
tel:+982191035458
www.ez-ekips.com

