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 چکیده
و یا عدم فرورفت در حین کوبش ، بروز وقفه هاکوبی در دریا و اهمیت زیاد این گونه از پروژهشمع عملیات بالا بودن قیمت ماشین آلاتبه علت 

ها از اهمیت بالایی فرورفت شمع -اي مناسب از میزان ضربهبینیاین رو داشتن پیشاز . هاي بسیاري را متوجه پروژه خواهد کرد، هزینه کافی شمع
روابط مختلفی براي بدست آوردن . فرورفت یک شمع، لازم است مقاومت خاك به فرورفت محاسبه شود-براي محاسبه میزان ضربه. برخوردار  است

هاي واقعی ضربه فرورفت یکی از در این مقاله داده. دنبه محل پروژه کالیبره شو مقاومت خاك به فرورفت وجود دارد که هر یک لازم است با توجه
پارس جنوبی مورد مطالعه قرار گرفته و با استفاده از آنها روابط مختلف محاسبه مقاومت خاك به فرورفت مورد ارزیابی مستقر در حوزه  هايجکت

هایی هم بر روي در کنار این مطالعه، بررسی. هاي این پروژه کالیبره شده استه و براي دادهدر انتها یکی از این روابط انتخاب شد. قرار گرفته است
پیشنهاد روش استیونس براي ) 1(نکات مهم مقاله حاضر  .صورت گرفته است PDAصحت سنجی آن با نتایج آزمایش  ظرفیت باربري شمع و روش

پیشنهاد ) 3(و ) SRD(ب کالیبره براي محاسبه مقاومت خاك نسبت به فرورفت شمع پیشنهاد ضرای) 2(هاي رسی در منطقه پارس جنوبی، خاك
 .باشدبراي تبدیل آنها به شرایط استاتیکی می PDAهاي  بازنگري و اصلاح نتایج آزمایش

 
 )SRD(، مقاومت خاك به فرورفت PDAشمع، آزمایش  ظرفیت باربري: کلمات کلیدي

 
 مقدمه -1

هاي زیادي داشته و  از ظرفیت باربري هاي وارده بر آنها، طولشوند به علت بالا بودن بارها اجرا میدر پایه جکتاغلب دور از ساحل  هايشمع
و در آنها پدیده  شده کوبش ها منجر به بروز مشکلات بسیاري در حین عملیاتپروژه از ها در برخیطول زیاد این شمع .باشندبالایی برخوردار می

ها مانند قیمت این دسته شمعتوقف عملیات کوبش  هاي بالاياین مشکلات اجرایی از یک طرف و هزینه. است رخ داده) Refusal(زدگی شمع پس
  .کندها را دوچندان میاز شمع گروهاز طرف دیگر، لزوم انجام مطالعات در زمینه فرورفت این  هاي حمل شمعها و بارجچکش  بالاي اجاره

است که  بینی شده و نفوذ شمع براي یک شمع و چکش معلومبین تعداد ضربات پیشاي بدست آوردن رابطه فرورفت شمع،مهمترین نکته در بحث 
 . [1]باشد می )SRD1(مقاومت خاك به فرورفت مهمترین بخش در برآورد صحیح این نمودار، محاسبه . گرددمی ارائهفرورفت -ضربه در قالب نمودار
این بدان  .تغییراتی در ظرفیت باربري استاتیکی شمع است اعمالمختلفی وجود دارد، ولی هسته اصلی همگی آنها  هايروش SRDبراي محاسبه 

معنا است که ظرفیت باربري استاتیکی شمع علاوه بر نقش داشتن در تعیین ابعاد شمع، در نحوه اجراي شمع و انتخاب چکش مناسب نیز نقش 
  .از اهمیت بالایی برخوردار استدارد و از این جهت محاسبه دقیق آن 

هاي اخیر استفاده از آزمایش در سال. باشدهاي دور از ساحل استفاده از روابط کلاسیک میروش متداول براي محاسبه ظرفیت باربري شمع
ت آن در حال رایج نشس-ظرفیت باربري شمع و پاسخ بار کوب و همچنین تخمیندینامیکی شمع به عنوان روشی براي تائید کارکرد مناسب شمع

که معمولا همراه با تحلیل  باشد،می  )PDA2(گر کوبش شمع سیستم تحلیل ،راي آزمایش دینامیکی شمعش بروترین متداول .[1] شدن است
CAPWAP با استفاده ازنتایج  .[2] گیردمورد استفاده قرار میPDA البته . توان متغیرهاي مختلفی از جمله ظرفیت باربري را بدست آوردمی

ارتباط مستقیمی با شرایط کوبش و زمان انجام  PDA آزمایشنتایج . [3]است  PDAظرفیت باربري قابل اعتمادترین متغیر حاصل از آزمایش 
 .دارد و نیاز به اصلاحاتی خواهد داشت آزمایش

ابتدا ظرفیت باربري با  .هاي پارس جنوبی در خلیج فارس صورت گرفته استها بر روي یک نمونه از جکتعدر این مقاله مطالعه فرورفت شم
در بخش پایانی با استفاده از ظرفیت  .مقایسه شده است PDA آزمایشهاي کلاسیک محاسبه شده و سپس با نتایج اصلاح شده استفاده از روش

1 Soil Resistance to Driving 
2 Pile Driving Analyzer 

                                                           



 

ایج واقعی کوبش شمع مقایسه شده و میزان اعتبار آنها مورد تهاي مختلف محاسبه شده و با نبا روشباربري بدست آمده، مقاومت خاك به فرورفت 
مناسب ارائه  هاي ثبت شده کالیبره شده و ضریبدر نهایت روابط معتبر محاسبه مقاومت خاك به فرورفت با توجه به داده. اررزیابی قرار گرفته است

 .شده است
 

 د مطالعهرمو پروژهمعرفی  -2
نشان  1شکل  محل قرارگیري این جکت در  .باشدمی )SPD 22( پروژه پارس جنوبی  22 هاي فازجکتیکی ازمورد مطالعه در این تحقیق،  پروژه

هاي لایهاین  .متري از رس تشکیل شده است 95با توجه به مطالعات ژئوتکنیکی صورت گرفته در محل پروژه، خاك محل تا عمق  . داده شده است
مشخصات  .اندادامه یافتهدر اعماق پایینی ) Hard clay(هاي بسیار سخت تا رس بالاییدر اعماق ) Very soft clay(هاي بسیار نرم از رس رسی

 .آورده شده است 1جدول  ها در ستفاده براي محاسبه ظرفیت باربري در این لایهژئوتکنیکی مورد ا
 
 

 
 در منطقه پارس جنوبی 22محل قرارگیري جکت  .1 شکل

 
این بدان معنا است که . باشدمی 2بالاي   نیز) OCR(، مقادیر ضریب پیش تحکیمی Cuمقدار  رفتنعلاوه بر بالا متري به پایین،  28از عمق 

 .دنمسائل مربوط به افزایش ظرفیت باربري بر اثر زمان در این پروژه لازم است مورد مطالعه قرار گیر
 

 22هاي جکت پارامترهاي ژئوتکنیکی مورد استفاده براي محاسبه ظرفیت باربري شمع .1 جدول
 g' (kN/m3) OCR Cu (kPa) توصیف خاك )m( عمق

0-3.6 Very soft CLAY 5.5 0.40 7.30 

3.6-12 Very soft CLAY 6.5 0.40 10.8 

12-15.8 Very soft to soft CLAY 7 0.80 25 

15.8-19 Soft clay 9.5 1.70 60 

19-22.3 Stiff CLAY 9.3 2.80 160 

22.3-26 Firm  CLAY 9.5 1.10 80 

26-28.55 Firm to stiff CLAY 9.0 1.30 120 

28.55-40 Stiff CLAY 8.6 5.00 240 

40-43.6 Very stiff CLAY 9.7 2.40 200 

43.6-47.8 Very stiff CLAY 9.5 3.00 240 

47.8-58 Very stiff CLAY 9.2 2.50 250 

58-62 Very stiff CLAY 9.8 2.50 290 

62-66.15 Very stiff CLAY 10 2.00 300 

66.15-73.5 Very stiff to hard clay 9.2 2.80 310 

73.5-82 Hard CLAY 9.8 2.85 380 

82-88.1 Hard CLAY 10.4 3.00 420 

88.1-94 Hard CLAY 9.5 3.00 520 
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 ظرفیت باربري شمع -3
 با استفاده از روابط کلاسیکشمع محاسبه ظرفیت باربري  -3-1

به   )2( و  )1( روابط  .استفاده شده است API(2007)نامه مربوط به آیین، از روابط 22ها در جکت محوري شمعبراي محاسبه ظرفیت باربري 
 .شونداده میاستف هاي رسیبراي خاك در هر عمقشمع براي محاسبه مقاومت نوك و جدار ترتیب 

)1(  𝑞 = 9 𝐶𝑢 
)2( 𝑓 =  𝛼 𝐶𝑢 
ضریب بدون بعد  𝛼و خاك رس چسبندگی زهکشی نشده   Cuجدار در هر نقطه،  یاصطکاکمقاومت  fظرفیت باربري نوك شمع،  q هاکه در آن

  .باشدمی
 15دهد که تا عمق محاسبات نشان می .باشدها میبودن نوك شمع  Unplugو یا   plugفیت باربري توجه به مساله راز نکات مهم در محاسبه ظ

با توجه به . آورده شده است  2شکل  در نهایی  نمودار مربوط به ظرفیت باربري. باشدمی  plugو بعد از آن به صورت   unplugمتري رفتار شمع 
 2کل ش در  نهایی ارائه شدهباربري  ظرفیتطبق ها نامه، طول شمعو ضرایب اطمینان موجود در آیین هر شمع براي شرایط مختلف بارهاي طراحی

 .دهدنشان می رایک و ظرفیت باربري هر  22طول مورد نیاز براي هر یک از چهار شمع جکت  2جدول   .بدست آمده است
 

 
 22نمودار ظرفیت باربري نهایی شمع در اعماق مختلف  براي جکت  .2 شکل

 
 هر یکظرفیت باربري طول مورد نیاز براي هر شمع و  .2 جدول

 )kN( ظرفیت باربري شمع )متر(  طول مورد نیاز شمع  شماره شمع
A1 85 60000 
A2 89 68000 
B1 82 56000 
B2 89 68000 

 
 زمان بر ظرفیت باربري شمع اثر -3-2

با . آیداي بوجود میآب حفره اضافی فشارهمچنین و  شونددست خورده میرسی نرم و متوسط در حین کوبش  هايهاي کوبیده شده در خاكشمع
  .یابدخاك افزایش می تدریج محو شده و به دنبال آن، تنش موثر و مقاومت برشیه ب ايآب حفره اضافی پایان یافتن عملیات کوبش شمع، فشار

این عوامل باعث . شودخوردگی کاهش یافته است، بازیافت میهاي تیکسوتروپ، قسمتی از مقاومت برشی خاك که در اثر دستهمچنین در رس
 .[4] هاي کوبیده شده در رس نرم و متوسط با گذشت زمان افزایش یابدکه ظرفیت باربري شمع شودمی

 . اندهاي رسی در اثر کوبش شمع، ارائه دادهرا براي تخمین میزان افزایش چسبندگی زهکشی نشده خاك )3(   رابطه [5]رندلف و همکاران 
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)3( 𝐶𝑢(∞) = �𝐶𝑢(0)
σ'c

� ∗ �√3
𝑀

+ 3� ∗ 𝐶𝑢(0) 
ضریب . اي اضافی استقبل از کوبش و بعد ازکوبش پس از محو فشار آب حفرهبه ترتیب چسبندگی زهکشی نشده  (∞)Cuو  Cu(0)رابطه،  در این

M اثرات مربوط به پیش تحکیمی خاك در . باشدمی خاك نیز یک متغیر براي نشان دادن اثر زاویه اصطکاك داخلیσ'c در نظر گرفته شده است ، .
σ'c متر به بعد ضریب پیش تحکیمی 28شود که از عمق مشاهده می 1جدول  ، با توجه به 22در جکت . باشدی خاك میتحکیم تنش پیش 

)OCR( 3شکل  . یابدکوبش کاهش میعمیلات  بر اثر  نهایی شمع اثر افزایش ظرفیت باربري هاي رسی،با سخت تر شدن خاك. رودخاك بالا می 
سبات نشان داد امح 22در جکت .باشدمی اضافی ايبدون در نظر گرفتن اثرات محو فشار آب حفره  نشان دهنده  ظرفیت باربري نهایی شمع با و

علت این امر بالا بودن   .تغییري نخواهد کردها ن ترتیب طول شمعو بدی که افزایشی با گذشت زمان در ظرفیت باربري شمع ایجاد نخواهد شد
 .باشدمی  ضریب پیش تحکیمی خاك رس محل پروژه

 
 در دوحالت با و بدون در نظر گرفتن اثر تحکیم 22نمودار ظرفیت باربري نهایی شمع در اعماق مختلف  براي جکت  .3 شکل

 
 PDA آزمایشبا استفاده از نتایج ظرفیت باربري  تحلیل  -3-3

، به عنوان روشی جدید در تخمین ظرفیت ) Pile Driving Analyzer(گر کوبش شمع سیستم تحلیلزمون دینامیکی شمع با استفاده از امروزه آ
یک کمتر از مقادیر بدست آمده از روابط کلاس  PDA آزمایشدلیل، ظرفیت باربري بدست آمده از  دوبه  .گیردباربري شمع مورد استفاده قرار می

 آزمایش و کوتاه مدت بودن ظرفیت باربري بدست آمده از  گیرش خاك اثرات) ii(و  PDA آزمایشماهیت دینامیکی بودن ) i(دلایل این امر  .است
PDA مراجع مختلف ضرایب متفاوتی  . توان کاهش دادکوبی میمدتی پس از اتمام شمع آزمایشالبته اثرات عامل دوم را با انجام این  .باشندمی

 اي که PDA آزمایش ضرایبی را براي اصلاح نتایج، [7]بر مبناي مطالعات راشه  FHWA [6]دستورالعمل  .اندارائه داده PDAبراي تصحیح  نتایج 
، 22هاي خاك در محل جکت با توجه به رسی بودن لایه .در خاکهاي مختلف ارائه داده استشود، انجام میبلافاصله پس از اتمام کوبش شمع 

علت بکارگیري و انتخاب مقدار این ضریب در ادامه مقاله با توجه به  . راي این جکت انتخاب شدب FHWAطبق دستورالعمل   2ضریب اصلاح 
 .شودضربات کوبش بحث می

شود می مشاهده  3جدول  همانطور که در . آورده شده است 3جدول   در 22از چهار شمع جکت  A2و  A1براي دو شمع  PDA آزمایشنتایج 
 PDAتحلیل و استنباط از  ها کافی خواهد بودی بودن طول شمع دارد، ولی با اصلاح نتایج آن، طول شمعکافناحکایت از  PDA آزمایشنتایج خام 

اول به علت دینامیکی بودن . در دو نکته است PDA آزمایشدر این جکت، علت اصلی اصلاح نتایج  ..باید با توجه به شرایط پروژه انجام گیرد
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 -ظرفیت باربري بلند مدت
 در نظر گرفتن اثرات تحکیم

 ظرفیت باربري کوتاه مدت

4 
 



 

نرخ ها با هاي جکتمعمول، شمعبه طور . هاي مشابه بالاتر بوده استبه نسبت سایر پروژه در این جکت، آنکه نرخ کوبش چکش و دوم آزمایش
بالا  این سرعت بالا منجر به. اندضربه در دقیقه کوبیده شده 60خ ها با نرشمع ، 22شوند ولی در جکت شماره اجرا میضربه در دقیقه  40کوبش 

در این جکت، دقیقا پس از عملیات کوبش انجام  PDA آزمایش. شوداهش شدید تنش موثر در حین کوبش میک اي وآب حفره اضافی رفتن فشار
اي در نوك شمع بسیار بالا بوده و نتایج بدست آمده براي آب حفرهاضافی فشار  ،PDA آزمایشاست که در حین انجام بدین معنا این . گرفته است

 .باشدشرایط کوتاه مدت می
 تريدقیقهاي باربري گرفت، ظرفیتهفته، انجام می 2کوبی، مثلا مدتی بعد از اتمام عملیات شمع PDA آزمایشژه در صورتی که در این پرو 

ضربه فرو رفت نتایج واقعی نمودار مربوط به  4شکل  . شودمشاهده می گیري شدهاندازهمشابه این اتفاق در نتایج ضربه فرورفت . آمدبدست می
 12اي به مدت متري، به علت اتصال قطعه جدیدي از شمع، وقفه 62 در عمق در عملیات شمع کوبی این جکت،. باشدمی 22هاي جکت شمع

این افزایش  .مشاهده شدپس از شروع دوباره عملیات کوبش افزایش تعداد ضربات در حوالی همان عمق . شودساعت در عملیات کوبش ایجاد می
به همین علت . افتدنیز اتفاق می PDAدر  همین اتفاق. لا رفتن تنش موثر خاك استاي و بارهآب حف اضافی اد ضربات به علت کاهش  فشارتعد

  .در این پروژه صورت گیرد PDA شآزمایلازم است ضریب اصلاحی بر روي نتایج 
همانطور که در بخش دوم نیز اشاره شد، در این . تحکیم توجه شود فرآینداي در حین کوبش و لازم است به تفاوت میان کاهش فشار آب حفره

منجر به پایین آمدن ها جکت به علت سخت بودن رس، افزایشی در میزان ظرفیت باربري شمع رخ نخواهد داد، ولی سرعت کوبش بالاي شمع
این کاهش شدید تنش موثر در حین کوبش، اثر مستقیمی بر روي نتایج  .شدید تنش موثر در حین کوبش و راحت تر فرو رفتن شمع خواهد شد

 .دارد PDAآزمایش 
 

 22در جکت  PDAآزمایش نتایج خام و اصلاح شده  .3 جدول
 )kN(مقدار ظرفیت باربري مورد نیاز  )kN( PDAنتایج اصلاح شده تست  )PDA )kNنتایج خام تست  شمع
A1 34162 61459 60000 

A2 39959 73814 68000 
 

 
 

 SPD 22در جکت  ها شمع گیري شده براي یکی ازاندازه نمودار ضربه فرورفت .4 شکل
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 )SRD3(مقاومت خاك به فرورفت  -4
توان می SRDبا استفاده از  .دینامیکی حین کوبش استدر واقع ظرفیت باربري نهایی محوري شمع در شرایط  )SRD(مقاومت خاك به فرورفت 

معروفترین   .وجود دارد SRDهاي مختلفی براي بدست آوردن مقدار روش. تخمینی نسبت به تعداد ضربه فرورفت در اعماق مختلف بدست آورد
بعد از وي، پچ و . خلیج فارس کالیبره شده استروش وي با توجه به تعداد بسیار زیادي نمونه در . است [8]روش مربوط به استیونس و همکاران 

   [9]مطالعه بعدي مربوط به کلیات و همکاران . را در روابط استیونس اعمال کردند )friction fatigue( اصطکاکی همکاران اثرات خستگی
اي را لحاظ کرده و در هر قسمت ضریب جداگانهآنها در روابط خود شمع را به دو قسمت تقسیم . باشد که تغییراتی را در روابط پچ ایجاد کردندمی

 SRDن شکل دو حد بالایی و پایین در محاسبه کوبی را لحاظ کرده و بدیدر روابط خود اثرات مربوط به توقف در عملیات شوع همگی آنها. کردند
 .اندمعرفی کرده

  ).Stevens et al(حاسبه مقاومت خاك به فرورفت با استفاده از روش استیونس م -4-1
اي این در مقاله 1982وي در سال . توان اولین فردي دانست که مطالعات جامعی بر روي مقاومت خاك به فرورفت انجام داده استاستیونس را می

ونه با توجه به تعداد بسیار زیادي نم ،اعداد داده شده در روابط استیونس .هاي رس سخت، ماسه سخت و سنگ بدست آوردمقاومت را براي خاك
وي روابط خود را براي  .دارد 22شمع اجرا شده در خلیج فارس کالیبره شده است و از این حیث ارتباط خوبی با شرایط ژئوتکنیکی جکت شماره 

نیز در هر یک از این حالات . باشدمی  Unplugو حالت دوم مربوط به شرایط   Plugحالت اول مربوط به شرایط . ارائه نمودشمع رفتاري  دو حالت
کوبی اي در عملیات شمعحد پایینی براي حالت اجراي عادي و حد بالایی براي حالتی است که وقفه. یک حد بالایی و پایینی تعریف شده است

 Unplugاست، از ظرفیت باربري حالت   Unplugو  Plugماکزیمم مقدار بین حالت   SRDمعیار انتخاب مقادیر با توجه به اینکه  .شده باشدایجاد 
و عملیات بدون  Unplugشرایط  ،هاي سختبه فرورفت در رس توسط استیونس براي محاسبه مقاومت خاك )5( و  )4(  روابط .استفاده شده است

  .ارائه شده استه وقف
QSRD   حد پایینی )4( = 1.5 𝑄𝑠 +  𝑄𝑒 

لازم است  QSRDبعد از محاسبه . شوندمحاسبه می  APIباشد که از روابط کلاسیک مقاومت نوك شمع می Qeمقاومت جدار و   Qsدر این رابطه، 
 .باشدمیبراي هر عمق  SRDمقدار نهایی  ، مقدار حاصل،در آن ضرب شود Fpکه ضریب اصلاحی 

)5( 𝐹p =  0.5 × (OCR)0.3 
 ).Collliat et al(محاسبه مقاومت خاك به فرورفت با استفاده از روش کلیات   -4-2

 1993سال پس از آن کلیات در . مطرح کرد  1990را اولین بار پچ در سال  )friction  fatigue( اصطکاکیاثرات خستگی ایده در نظر گرفتن 
رابطه محاسبه . اي در نظر گرفتجداگانه Fpو براي هر یک ضریب  و شمع را در طول خود به دو قسمت تقسیم کرد کارهاي پچ را ادامه داد

QSRD  4( مشابه رابطه با استفاده از روش کلیات( ست ولی ضریب اFp  رابطه . باشدمیآن متفاوت )مقدار ضریب اصلاحی )6 Fp  در رابطه کلیات را
 .دهدنشان می
)6( 𝐹p =  λ × (OCR)0.3 

 .ارائه شده است  4جدول  در  λدر این رابطه مقدار متغیر  
 براي  شرایط بدون وقفه در رابطه کلیات 𝛌مقادیر متغیر  .4 جدول

 )متري بالاي نوك شمع 10تا  از بستر دریا (هاي بالایی شمع بخش 
 )متر بالاتر از آن 10ما بین نوك شمع تا ( بخش پایینی شمع 

 
 SPD 22تایج واقعی ضربه فرورفت در جکت محاسبه مقاومت خاك به فرورفت با استفاده از ن  -4-3

در  .اندهاي تجربی کالیبره شدهبا توجه به داده) SRD(مقاومت خاك به فرورفت هاي مختلف ارائه شده در مراجع مختلف براي محاسبه روش همه
هاي ضربه فرورفت و مقایسه آن با نتایج پس از ثبت داده. استفاده شد SRDنیز براي عملیات اجرایی از روش کلیات براي محاسبه  22پروژه جکت 

در این . ي روابط صورت گرفتا توجه به نتایج واقعی، کالیبراسیون مجددي بر روب. بینی شده، اختلاف زیادي میان آنها مشاهده شدپیش
  Fpبهترین تطبیق با ضریب  .انجام گرفت  Fpو کالیبراسیونی بر روي مقدار ضریب  شده لیبراسون رابطه استیونس به عنوان رابطه مبنا انتخابکا

 0,3مساوي   Fpهاي استیونس و کلیات و ضریب مقایسه میان مقادیر واقعی ضربه فرورفت با مقادیر بدست آمده از روش. آیدبدست می 0,3مساوي 
روش استیونس نیز با اینکه ضرایب آن با . با نتایج واقعی دارداختلاف زیادي  کلیاتروش  شودهمانطور که مشاهده می. آمده است  5شکل   در

 با توجه به نتایج . دهدهایی با نتایج واقعی نشان میدر خلیج فارس کالیبره شده است، در اعماق انتهایی اختلاف تعداد زیادي نمونه اجرا شده
انتخاب چکش  موجبدهد که این امر توان به این نتیجه رسید که روش کلیات، روشی غیر محافظه کارانه بوده و نتایج دست پایینی ارائه میمی

 .گرددشرایط واقعی می هنگام کوبش در شمع در زدگیپسل ضعیفتر و در نتیجه احتما
 

3 Soil Resistance to Driving 
                                                           



 

 

 
 

 هاي مختلفبا استفاده از روش 22مقادیر ضربه فرورفت در جکت  .5 شکل
 

 گیرينتیجه
هاي مطالعه فرورفت شمع در سکوهاي دور از ساحل، روندي منطقی همراه با مطالعه موردي در این مقاله ارائه شد و بـا  با توجه به گستردگی روش

 .شودبندي میدر نهایت نکات مهم مقاله حاضر به شرح ذیل جمع. نتایج واقعی کوبش مقایسه گردید
تائید اعتبار محاسبات کلاسیک ظرفیت باربري، لازم اسـت اصـلاحاتی بـا توجـه بـه      براي  PDA هاي دینامیکیدر صورت استفاده از آزمایش )الف

 .وي نتایج آن صورت گیردها بر رجنس خاك و در نظر گرفتن سرعت کوبش شمع
تحکیمی خاك توجه باشد و لازم است به میزان پیشها نمیرسی بودن خاك، خود به تنهایی عاملی براي افزایش ظرفیت باربري درازمدت شمع )ب

 .باشد، میزان افزایش قابل توجه نیست 2آنها بیش از  OCRدر خاکهایی که . شود
، روش استیونس روش قابل اطمینان تـري نسـبت بـه روش    پارس جنوبیدر منطقه  هاي رسی درخاك براي محاسبه مقاومت خاك به فرورفت )ج

 .باشدکلیات می
 .، جوابهاي نزدیکتري به شرایط واقعی کوبش داشته است0,3مساوي  Fp، استفاده از روش استیونس با مقدار SPD 22در محل پروژه جکت  )د
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