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تکنیک هاي نوین تسلیح و بهسازي خاك
(Soil Reinforcement, Improvement, Treatment, Curing)
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بررسی چند اصطلاح

)Improvement(بهسازي•
غیرخاکیعناصرنصببدونخاكمقاومتیورفتاريفیزیکی،خواصدرتغییر

)Reinforcement(تسلیح•
خاكمحیطدرونهاآننصبوغیرخاکیعنصرچندیایکازاستفاده

Treatment(بهبود• - Curing(
)خاكشرایطبرايمشکلبروزصورتدر(ژئوتکنیکیپروژهیکاتمامازپسخاكتسلیحیابهسازي

)Improvement(بهسازي•
غیرخاکیعناصرنصببدونخاكمقاومتیورفتاريفیزیکی،خواصدرتغییر

)Reinforcement(تسلیح•
خاكمحیطدرونهاآننصبوغیرخاکیعنصرچندیایکازاستفاده

Treatment(بهبود• - Curing(
)خاكشرایطبرايمشکلبروزصورتدر(ژئوتکنیکیپروژهیکاتمامازپسخاكتسلیحیابهسازي
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هدف بهسازي، تسلیح و بهبود خاك  
گودبرداريوسازيپیمانندژئوتکنیکی،پروژهدرخاكازايسازهاستفادهبهمربوطمشکلاترفع

خاکیمصالحبافتدرزیادخالیفضايوجود
بسترخاكپایینمقاومت

خاكدرآبنامطلوبمیزان

مشکلاتی؟چه

وجود خاك مسأله دار

چگونه؟
برايحلیراهکردنپیدابا

کاهش فضاهاي خالی
افزایش مقاومت خاك

رساندن سطح آب زیرزمینی به عمق مطلوب 

خاکیمصالحبافتدرزیادخالیفضايوجود
بسترخاكپایینمقاومت

خاكدرآبنامطلوبمیزان
وجود خاك مسأله دار
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انواع خاك هاي مسأله دار

(Soft and Loose Soils)خاك هاي نرم و شل  - الف 

ماسه، لجن، لاي و رس اشباع: مانند

(Expansive Soils)خاك هاي انبساطی  - ب 

رس هاي آهک دار، رس هاي داراي مقدار زیادي کانی ایلیت و کلریت: مانند

(Collapsible Soils)خاك هاي رمبنده یا فروریزشی  - پ 

بادرفتی) Loess(خاك هاي ماسه اي و لاي متخلخل، ماسه هاي هوازده کنار ساحل، خاك لوس : مانند

(Soft and Loose Soils)خاك هاي نرم و شل  - الف 

ماسه، لجن، لاي و رس اشباع: مانند

(Expansive Soils)خاك هاي انبساطی  - ب 

رس هاي آهک دار، رس هاي داراي مقدار زیادي کانی ایلیت و کلریت: مانند

(Collapsible Soils)خاك هاي رمبنده یا فروریزشی  - پ 

بادرفتی) Loess(خاك هاي ماسه اي و لاي متخلخل، ماسه هاي هوازده کنار ساحل، خاك لوس : مانند

http://seyedaliahmadi.blogfa.com        09158096330        ali.ahm001@yahoo.com

Pro
te

cte
d

Please shop the editable pptx version of this file, via mailing to: Ali.ahm001@yahoo.com, only for 100000 Rls.



بروز روانگرایی در خاك ناشی از بارگذاري زلزله

نشست خاك بستر پایه پل بر اثر روانگرایی جوشش ماسه بر اثر روانگرایی ناشی از زلزله
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وقوع از ناشی باربري گسیختگیدر خاك و کاهش ناگهانی ظرفیت اثر بر آپارتمانی واژگونی مجموعه اي
( Niigata, Japan, 1964) اثرزلزله در روانگرائی
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روش هاي متداول بهسازي خاك
تزریقجایگزینی و تراکمحفاري و برداشت،

تراکم سطحی با عبور غلتک

انفجار شناوري -تراکم دینامیکی و ارتعاشی

پیش بارگذاري

زهکشی

انفجار شناوري -تراکم دینامیکی و ارتعاشی

استفاده از مواد افزودنی تکنولوژي خلأ

الکترولیز

المان هاي حرارتیانجماد
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روش هاي متداول تسلیح خاك
ژئوپایپژئوتکستایل

ژئوممبرین

)نیلینگ(میخکوبی  ژئونت

ژئوکامپوزیت

ژئوفوم

)نیلینگ(میخکوبی  ژئونت

پلیمرهاي فیبري مسلح ژئوگرید

ستون سنگی، شمع و ریزشمع

انکراژژئوسل 
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تکنیک هاي بهسازي تکنیک هاي بهسازي 
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حفاري، برداشت، جایگزینی و تراکم
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تراکم لایه هاي سطحی 
با عبور غلتکخاك

تراکم لایه هاي سطحی 
با عبور غلتکخاك
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تراکم دینامیکی
(Dynamic Compaction)
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شناوري-تراکم ارتعاشی
(Vibro-Flotation)
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شناوري-تراکم ارتعاشی
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انفجار
(Blasting)
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پیش بارگذاري
(Preloading)
پیش بارگذاري
(Preloading)
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تکنولوژي خلأ
(Vacuum Technology)
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پمپ خلأ براي خارج کردن آب از درون خاك
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تزریق
(Grouting)
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تکنیک هاي تسلیحتکنیک هاي تسلیح
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ژئونت
(Geonet)

http://seyedaliahmadi.blogfa.com        09158096330        ali.ahm001@yahoo.com

Pro
te

cte
d

Please shop the editable pptx version of this file, via mailing to: Ali.ahm001@yahoo.com, only for 100000 Rls.



ژئوگرید
(Geogrid)
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ژئوتکستایل
(Geotextile)
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ژئوپایپ
(Geopipe)
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ژئوفوم
(Geofoam)
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ژئوفوم
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ژئوممبرین
(Geomembrane)
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ژئوممبرین
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ژئوسل

(Geocell)ژئوسل (Geocell)ژئوسل
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ژئوکامپوزیت
(Geocomposite)
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میخکوبی
(Nialing)
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دوخت به پشت
(Anchoring)

http://seyedaliahmadi.blogfa.com        09158096330        ali.ahm001@yahoo.com

Pro
te

cte
d

Please shop the editable pptx version of this file, via mailing to: Ali.ahm001@yahoo.com, only for 100000 Rls.



انکراژ
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(FRP)پلیمرهاي فیبري مسلح 
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ستون سنگی
(Stone Column)

يگنستهج
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ریزشمع
(Micro pile)
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مقایسه کاربرد چند تکنیک مختلف براي بهسازي و تسلیح بر اساس اندازه ذرات  
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شاخص هاي کنترل و ارزیابی تسلیح و بهسازي
اندازه گیري نشست و تغییرمکان جانبی خاك

اندازه گیري درصد رطوبت

تعیین دانسیته خاك در محل
Nو مقایسه مقادیر (SPT)آزمون نفوذ استاندارد  Nو مقایسه مقادیر (SPT)آزمون نفوذ استاندارد 

qcو مقایسه مقادیر (CPT)آزمون نفوذ مخروط 

(PLT) صفحه بارگذاري آزمایش

لرزهاي برشی امواج سرعت تعیین

تعیین مقاومت الکتریکی خاك
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مقایسه پارامترهاي خاك قبل و بعد از بهسازي براي یک محل  به طور مثال
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با تشکر از توجه شما عزیزانبا تشکر از توجه شما عزیزان
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