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 خه مزکش س
ِ  ّای¬لاظهِ اظ یىی هَخَز، ّای¬ؾطهایِ ٍ هٌاتغ اظ تْیٌِ اؾسفازُ  آتعازاًی  ٍ زَؾعؼ

 اخطایی ّای¬ضٍـ هیاى اظ السهازی ٍ فٌی اًسراتی زحمك هٌظَض تِ. اؾر وكَض ّط

ِ  هطتعَ   العاهعاذ  ٍ فٌعی  هكرهعاذ  واضتطز، زاهٌِ زا اؾر ضطٍضی هَخَز،  ّعط  تع

. گیعطز  لعطاض  اضظیاتی ٍ تطضؾی هَضز زلر تِ اخطا ٍ ططاحی هطحلِ زٍ ّط زض ضٍـ،

ِ  هسیطیر زض اتٌیِ ًگْساضی ٍ خایف زاثیط ٍ اّویر اظ ًثایس هیاًِ ایي زض  ّعا ¬ؾعطهای

ِ  زؾسطؾی اطلاػاذ، فٌاٍضی ٍ اضزثاطاذ گؿسطـ. قس غافل  هؿعسٌساذ  ٍ هعساضن  تع

 زؿعْیل  ضا اخعطا  ٍ ططاحی ػطنِ زض هَخَز خْاًی ّای¬زدطتِ ٍ الوللی¬تیي فٌی

 ًعَیي  ّعای ¬ضٍـ ٍ ّا¬آٍضی¬في ¬ظهیٌِ زض فٌی زاًف افعایف تِ هٌدط ٍ ًوَزُ

 هَخَز فٌی ّای¬زدطتِ زا اؾر ضطٍضی ضاؾسا ّویي زض. اؾر قسُ اخطا ٍ ططاحی

 خػٍّاى¬زاًف ٍ هٌْسؾیي اذسیاض زض ٍ قسُ هؿسٌسؾاظی قایؿسِ ًحَُ تِ وكَض، زض

 اّعسا   ضاؾسای زض قْطؾاظی ٍ هؿىي ضاُ، زحمیماذ هطوع هٌظَض، ایي تِ. گیطز لطاض

 ٍ اخعطا  ٍ ططاحعی  فٌعَى  ٍ ّا¬ضٍـ زطٍیح ٍ ًكط تِ السام ذَز، ّای¬هاهَضیر ٍ

 خعیف  هدلس اًسكاض اؾر اهیس. ًوایس¬هی واضتطزی ّای¬زؾسَضالؼول ٍ ضَاتط اضائِ

 فٌعی  زاًكعىسُ  خیكىؿَذ اؾساز اخطایی زدطتیاذ ٍ خػٍّف ّا¬ؾال ػهاضُ وِ ضٍ

 ذعان  زیَاضّای فٌی هكرهاذ خیطاهَى تٌْیا واهثیع زوسط آلای خٌاب زْطاى زاًكگاُ

 زاًف، ٍ آگاّی زؼویك تِ هٌدط تاقس،¬¬هی فَلازی ّای¬زؿوِ اظ اؾسفازُ تا هؿلح

 .قَز وكَض زض اخطا ٍ ططاحی ضٍـ ایي خیطاهَى
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 چکیذٌ:

هٌْسؼ ٍ هؼواض فطاًؿَی اذسطاع ٍ ثثر قس ٍ اٍلیي  1ضٍـ ذان هؿلح زَؾط ّاًطی ٍیسال

 ( اخطا قس. 1966زا  1963ّا ) تٌاّای آظهایكی زض ّواى ؾال

ضٍـ ذان هؿلح تِ ؾطػر زًیاگیط قس ٍ واضتطی آى تِ ّوِ خا ضفر. اظ آى خولِ ضٍـ 

( ٍ آى ّن تِ ٍاؾطِ 1350ّای  زَؾط ًگاضًسُ ایي ؾطط تِ ایطاى آٍضزُ قس )اٍایل ؾال

ّای اًدام گطفسِ تِ ػٌَاى هحمك زٍضُ زوسطی زض آظهایكگاُ هطوعی خل ٍ ضاُ خاضیؽ وِ  ّفخػٍ

 ّا ضا تِ ػْسُ زاقر.  هؿٍَلیر ایي خػٍّف

ّای هكاتْی زض ًما  هرسلف زًیا اظ خولِ  تِ خیكٌْاز ّاًطی ٍیسال )وِ قطور 1354زض ؾال 

تِ « ذان هؿلح ایطاى»زُ تَز( قطور ایالاذ هسحسُ آهطیىا، اؾداًیا، تطظیل، اؾسطالیا زاؾیؽ وط

ّایی اخطا قس وِ اظ آى خولِ  هسیطیر ػاهل ًگاضًسُ زاؾیؽ قسُ ٍ اظ ّواى اٍاى خطٍغُ

زٌیسُ حهاضن ضٍی آظازضاُ وطج لعٍیي تَز. زض آى ایام تِ  ّای خل خیف زطیي آى ضهح هْن

« طؾاظیهطوع زحمیماذ ضاُ ٍ قْ«ؾلف « هطوع زحمیماذ هؿىي»زضذَاؾر هسیطیر ٍلر 

فؼلی زیَاض آظهایكی ّن زض هحَطِ هطوع ؾاذسِ قس وِ هساؾفاًِ تسٍى ػولیاذ خػٍّكی 

 تیٌی قسُ تِ زلایل ًاهؼلَم تطچیسُ قس.  خیف

آى ظهاى ٍ « ٍظاضذ ضاُ ٍ زطاتطی»ای تا  ّای هفیس ٍ اضظًسُ ّوىاضی« ذان هؿلح ایطاى»قطور 

 ای هرسلف وكَض هكَْز اؾر. ّ قْطزاضی زْطاى زاقر وِ ًسایح آى زض زْطاى ٍ ضاُ

هَضخ  16زض ذازوِ لاظم تِ یازآٍضی اؾر وِ زفسط فٌی اهَض آب ٍظاضذ ًیطٍ زض ًكطیِ قواضُ 

ّای ذان هؿلح السام  ططح ٍ اخطای ؾاظُ»ًؿثر تِ زطخوِ، زسٍیي ٍ اًسكاض زفسط  1374تْوي 

 ضا اضائِ وطزُ اؾر. « ذان هؿلح»ای خاهغ ططح ٍ اخطای تٌاّای  وطزُ ٍ تِ گًَِ
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 کلیات 1

Reinforced Earth“هؼازل « ذان هؿلح»ؾاظُ 
®
اظ ؾعال  وعِ   ”Terre armée“یعا   ”

زض ایطاى ثثر قسُ اؾر، اظ زٍ ترف ػوسُ قاهل زَزُ ذان هؿعلح ٍ ًوعای    1354

قَز. زَزُ ذان هؿلح هسكعىل اظ ههعالح ذعاوی هٌاؾعة ٍ      ذاضخی آى زكىیل هی

ای تسٌی یا قثىِ فلعی اؾعر وعِ    ّای فلعی اؾر. ًوای ذاضخی ؾاظُ خَؾسِ خَقي

قعَز. ًعَع فلعع     خْر خلَگیطی اظ ضیعـ هَضعؼی ذعان ططاحعی ٍ ؾعاذسِ هعی     

ّای ًَاضی تط حؿة هَضز، فَلاز آخساض گالَاًیعُ ٍ گاُ ّوطاُ تا اًَاع زیگعط   خَقي

  ضٍوف هاًٌس لیط یا اخَوؿی اؾر.

 اصًل کار  2

قعَز. زض غالعة هعَاضز     ّای فلعی زكعىیل هعی   ذان هؿلح اؾاؾاً اظ ذان ٍ خَقي

گیطًعس ٍ   لطاض هی ّا وِ ًَاضّای فلعی ّؿسٌس تِ طَض افمی ػوَز تط ؾطح ًوا خَقي

 (.1وٌٌس )قىل  ای ضا زحول هی ًیطٍی وكف لاتل هلاحظِ

ذان هؿلح ًظیط تسي هؿلح ذَال هىاًیىی ذان ضا زض خْسی وِ ایي ذان زحعر  

 تركس. گیطز، تْثَز هی ًیطٍّای وككی لطاض هی

ّاؾعر.   ػاهل انلی زض ػولىطز ؾیؿسن ذان هؿلح انطىان تیي ذعان ٍ خَقعي  

ّعا   وٌعس ٍ خَقعي   ّا هٌسمل هی ن، ًیطٍّای ٍاضز ضا تِ خَقيذان تِ ٍاؾطِ انطىا

ّعا لعطاض    گیطًس. تِ ایعي زطزیعة ذعان زض خْعازی وعِ خَقعي       زحر وكف لطاض هی
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ّعا ٍ   قَز وِ هیععاى آى تعا هماٍهعر وككعی خَقعي      اًس زاضای چؿثٌسگی هی گطفسِ

ّعا هعطزثط اؾعر. لعصا ذعان هعَضز اؾعسفازُ تایعس زاضای          انطىان ذان ٍ خَقعي 

ای غیطچؿثٌسُ ٍ ظّىف اًسراب  زاذلی هٌاؾثی تَزُ ٍ اظ ًَع ههالح زاًِ انطىان

 قَز.

 
 ساختِ بزضی اس یک تَدُ خاک هسلح با ًوای قطعات بتٌی پیص  -1ضکل 

ّای خاشب آب، هٌدط تعِ ایدعاز فكعاض     ّای چؿثٌسُ ضیعزاًِ یا ذان اؾسفازُ اظ ذان

 گطزز.  ای زض حیي تاضگصاضی قسُ ٍ هَخة واّف هماٍهر ذان هی آب حفطُ

       ِ ای خْعر   زض یه تٌای ذعان هؿعلح لاظم اؾعر وعِ زض ًوعای ذعاضخی آى خَؾعس

زعَاى   ِ هعی تیٌعی قعَز. تعِ ایعي خَؾعس      ّا خیف خلَگیطی اظ ضیعـ ذان تیي خَقي

 ّای گًَاگًَی زاز. قىل

 کاربزدَای ريش خاک مسلح   3

 ِ ّعای وٌعاضی    واضتطز ذان هؿلح انَلاً زض اتٌیِ ًگْثاى اػن اظ زیَاضّای حایل، خایع

خعصیط   ، زیَاضّای وٌاضی تٌسضّا ٍ تالاذطُ ّط ودا وعِ تٌعایی حدعین ٍ اًؼطعا     ّا خل

ین زىٌَلَغی ذان هؿعلح اؾعر   هَضز ًظط تاقس، اؾر. زلایل ایي اهط وِ ًسیدِ هؿسم

 قًَس:   تِ نَضذ ظیط ذلانِ هی
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زَاًٌعس تعسٍى ذؿعاضذ،     تِ زلیل اًؼطا  خصیطی اتٌیِ ذان هؿلح، ایي تٌاّعا هعی   -

 ّای ولی ٍ ًاهؿاٍی ظیازی ضا زحول وٌٌس.   ًكؿر

اخطای ذان هؿلح ػیٌاً هاًٌس اخطای یه ذاوطیع اؾر ٍ تا ّواى ؾطػر اًدعام   -

 قَز.   هی

زَاى یه تٌای ذان هؿلح ضا زض نَضزی وِ هماٍهر ظهیي ظیط ون تاقعس، زض   هی -

چٌس هطحلِ اًدام زاز زا ظهیي ظیط تعِ زعسضیح تاضگعصاضی قعَز ٍ ذطعط ًكؿعر       

 ًاهسماضى تٌا تِ ٍخَز ًیایس. 

ّای ؾؿر ضیكعِ   ذان هؿلح احسیاج تِ خی ًساضز ٍ فمط وافی اؾر وِ زض ظهیي -

 زط زض ًظط گطفسِ قَز.  آى ػویك

 خصیط اؾر.   اخطای ذان هؿلح زض ذكىی ٍ ًیع وٌاض آب ٍ زض آب اهىاى -

 اًس.   اتٌیِ ذان هؿلح زض تطاتط ظلعلِ هماٍم -

 ضًس.  ای زا اتٌیِ ذان هؿلح زض تطاتط اًفداض هماٍهر لاتل هلاحظِ -

زعَاى ذلانعِ    تا زَخِ تِ هطازة فَق هَاضز واضتطز ذان هؿلح ضا تِ قطح ظیعط هعی  

  وطز:

(، زیَاضّعای حفعایسی   3ّعا )قعىل    ّای وٌاضی خل (، خای2ِزیَاضّای ًگْثاى )قىل 

ّا، زیَاضّای حفعایسی اطعطا  هرعاظى ؾعَذر،      تٌسضّا، زیَاضّای اططا  قیثطاِّ

ّا،  ّا، زیَاضّای اططا  ؾاذسواى ساض وٌٌسُ قیةزیَاضّای تلٌس هؼازى، زیَاضّای خای

 ( ٍ ؾایط واضتطزّای ٍیػُ. 5ٍ  4ّا )قىل  ّا ٍ ؾاذسواى ظیطؾاظی ضاُ

 خولِ هعایای اؾسفازُ اظ ضٍـ ذان هؿلح ػثاضذ اؾر اظ:

 ؾطػر واض   -
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 دیَار خاک هسلح اطزاف ساختواى هسکًَی -2ضکل 

 اؾسفازُ اظ ههالح تؿیاض اضظاى لیور یؼٌی ذان   -

ػسم ًیاظ تِ خی )زض نَضذ ؾؿر تَزى ظهعیي ظیعط وعافی اؾعر تٌعا اظ غضفعای        -

ّای ًكؿر ظهیي ظیط هحاؾثِ قعسُ ٍ هعس ًظعط لعطاض      تیكسطی آغاظ قَز ٍ ظهاى

 گیطًس(  

 
 ّا لپایِ کٌاری پ -دیَار خاک هسلح -3ضکل 
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 ػسم ًیاظ تِ فضای تیف اظ هحسٍزُ زاذل قیثطاِّ   -

ظیثایی یاّطی ٍ اهىاى زاهیي ویفیر تؿیاض تالای تسي زض لطؼاذ خَؾسِ تعِ زلیعل    -

 ؾاذسگی خیف

 
 سیزساسی ساختواى صٌعتی -4ضکل 

 
 سیزساسی ساختواى هسکًَی -5ضکل 
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قعْطی، ظیثعایی    زطیي هعایای اؾسفازُ اظ زیَاضّای ذان هؿلح زض هٌاطك یىی اظ هْن

ایي زیَاضّا اؾر. تا اؾسفازُ اظ لطؼاذ تسٌی ًوا وِ زاضای ططح تطخؿسِ ٍ یعا ًوعای   

زَاى ًوایی ظیثعا تعطای ایعي زیَاضّعا ایدعاز وعطز وعِ         واقی، ؾٌگ ٍ . . . ّؿسٌس هی

 خایگعیي هٌاؾثی تطای زیَاضّای تسٌی یا ٍظًی ّؿسٌس.

زَاًعس هحلعی هٌاؾعة خْعر      یّوچٌیي اؾسفازُ اظ زیَاضّای ذان هؿلح گلساًی هع 

(. ػلاٍُ تط ایي تا اؾعسفازُ  6ّا فطاّن وٌس )قىل  ایداز فضای ؾثع زض حاقیِ تعضگطاُ

ّای آب، گعاظ ٍ   اظ ذان هؿلح، هكىل ٍخَز هؼاضو زض قْطّا اظ لثیل ٍخَز لَلِ

خایی ایعي هؼعاضو،    زَاى حل وطز ٍ تِ ضاحسی ٍ تسٍى خاتِ ّای تطق ضا ًیع هی واتل

 طا وطز.زیَاض ضا اخ

 

 

 

 گلذاًی ٍ خاک هسلح با ًوای سٌگی -ًوای دیَار خاک هسلح -6ضکل 
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 دیَار خاک هسلح راُ دستزسی بِ هجتوع هسکًَی -7ضکل 

 

 

 هحَطِ ساسی -دیَار خاک هسلح -8ضکل 
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ذیع تؿیاض زَنیِ  خصیطی هٌاؾة، احساش ایي زیَاضّا زض هٌاطك ظلعلِ تِ زلیل اًؼطا 

تِ ٌّگام ظلعلِ آؾیة لاتل زَخْی ًسیسُ ٍ تا زَخِ تِ حؿعاؼ ًثعَزى   قَز. ظیطا  هی

ّای ولی ٍ ًاهؿاٍی ظیازی ضا زحول  زَاًٌس ًكؿر ایي زیَاضّا ًؿثر تِ ًكؿر هی

 وٌٌس.

 َای خاکی مسلح  ضیب 4

ّای ذان هؿلح غالثاً زض هَاضزی وِ قیة ظهیي ًعزیه تِ حس ًاخایساضی اؾر  ؾاظُ

زاض لاتعل   ّعای ظهعیي قعیة    تؿعیاضی اظ هعَاضز وعِ حطوعر     وٌٌس. زض واضتطز خیسا هی

ّای هوىي اؾر. تا ٍخَز ایي،  اًس، ضاُ حل ذان هؿلح یىی اظ هؼسٍز ضاُ حل زَخِ

 ّای گاُ هسضاز ظیط تاقس: اًسراب ضاُ حل ذان هؿلح تایس خاؾرگَی ذَاؾسِ

ّا ٍ وؿة اطویٌاى اظ خایساضی وَزعاُ هعسذ    تِ حسالل ضؾاًسى حدن گَزتطزاضی -

ّا زض ترف ظیطیي  ّا تا واّف غضفای ضیكِ زیَاض یا تا وَزاُ قسى طَل زؿوِ ىآ

 زیَاض.

تْثَز خایساضی ذاضخی ؾاظُ ٍ زلاـ زض غضفسط وطزى ؾعطَح گؿعیرسگی تعالمَُ     -

 زَؾط افعایف ضیكِ زیَاض ٍ ػطو آى.

ضطیة اطویٌاى زض ضاتطِ تا خایساضی ولی ؾاظُ زض زضاظهسذ تایس زعا حعس اهىعاى تعِ     

ّعای   زعَاى ضاُ حعل   طویٌاى قیة طثیؼی ظهیي ًعزیه تاقس، تسیي هٌظَض هیضطیة ا

 ظیط ضا اًسراب وطز:

 (9ای زیَاض )قىل  اخطای خلِ -

 (10ای )قىل  ؾاذر هطحلِ -
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 ای ساخت پلِ -9ضکل 

 
 ساخت در چٌذ هزحلِ -11ضکل 

  دَىذٌ  مطخصات فىی اجشای تطکیل 5

  مصالح خاکزیش   5-1

ّای آٍاض زض ذان  ظضاػسی، خؿواًسّای نٌؼسی ٍ ضایؼاذ ٍ ذانّای  ههط  ذان

هؿلح هداظ ًیؿر. ههالح ذاوطیع تایس اظ زٍ ًمطِ ًظط غئَزىٌیىی ٍ قیویایی هعَضز  

 تطضؾی لطاض گیطز ٍ قطایط ظیط ضا زاقسِ تاقس:
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    ضًابط صئًتکىیکی   5-1-1

 ّای ههطفی تایس زاضای ذهَنیاذ ظیط تاقٌس: ذان

انطىان زاذلی ههالح اقثاع قسُ )زض قطایط آظهایف ؾطیغ( ًثایعس اظ  ظاٍیِ  -الف

 زضخِ ووسط تاقس. 25

هسعط زدعاٍظ    هیلعی  250ّای زكىیل زٌّسُ ههالح ًثایس اظ  زطیي زاًِ اتؼاز زضقر -ب

 (.11ًوایس )قىل 

 
 بٌذی هجاس بزای تَدُ خاک هسلح هحذٍدُ داًِ -11ضکل 

 

( 200هسط )اله قواضُ  هیلی 0ض075ّای ضیعزط اظ  زاًِحساوثط هداظ زضنس ٍظًی  -ج

زضنعس   15ّایی وِ تیف اظ  زضنس اؾر. زض هَضز ذان 15زض ههالح ذاوطیع 

 زاضًس تایس ًؿثر تِ تْؿاظی السام قَز. 200ّای ضیعزط اظ اله قواضُ  زاًِ

زض حالر ههالح حؿاؼ زض هماتل ضطَتر، لاظم اؾر وِ هیعاى ضطَتر ذعان   -ذ

 نس هحسٍز قَز.زض 15تِ 

 اؾسفازُ اظ هاضى ٍ ضؼ ٍ گچ ٍ انَلاً ههالح خصب وٌٌسُ آب هداظ ًیؿر. -ش
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تعطای ذعاوطیعی زعَزُ    « تٌعسی قعسُ   ذَب زاًِ»ّای  تِ طَض ولی اؾسفازُ اظ هرلَ 

 قَز )تِ هٌاتغ هىاًیه ذان هطاخؼِ قَز(. ذان هؿلح زَنیِ هی

 ضیمیایی ي الکتزيضیمیایی ضًابط  5-1-2

Clّای قیویایی خْر زؼییي هیعاى یَى ) هایفلاظم اؾر آظ
SO4( ٍ یعَى ) -

( تعط  --

ّای ظیط هطاتمعر   ضٍی ههالح ذاوطیع اتٌیِ ذان هؿلح تِ ػول آیس ٍ ًسایح تا اًساظُ

 زاقسِ تاقس:

Clهیعاى حساوثط یَى ) -الف
گعطم زض ّعط    هیلی 200( تطای تٌاّای ٍالغ زض ذكىی -

گعطم زض ّعط    هیلعی  100آب قعیطیي  ویلَگطم ههالح ٍ زض هَضز تٌاّای زاذعل  

SO4ویلَگطم اؾعر. هیععاى حعساوثط یعَى )    
 500ٍ  1000( ًیعع تعِ زطزیعة    --

 تاقس. گطم زض ّط ویلَگطم هی هیلی

 10زعا   5ذعان تایعس تعیي     -ذان اًساظُ گطفسِ قسُ زض هرلعَ  آب  pHهیعاى  -ب

 تاقس.

 ههالح ذاوطیع تایس فالس هَاز آلی تاقٌس. -ج

  ي متزاکم کزدن آن اجزای خاکزیش  5-1-3

زّس ٍ تعِ   ّای انلی ذان هؿلح ضا زكىیل هی ّا ٍ ذاوطیعی، لؿور ًهة خَقي

ّا ضا تایس ػوَز تِ ؾطح ًوعا   ایي خْر لاظم اؾر تِ طَض نحیح اخطا قَز. خَقي

ٍ اظ خٌْا تِ طَض افمی ضٍی لایِ ذاوطیع وِ لثلاً اًدام گطفسِ ٍ هسطاون قسُ لعطاض زاز.  

ًوایٌعس. همعساض    ٍؾیلِ خیچ ٍ هْطُ تِ لطؼعاذ خَؾعسِ هسهعل هعی     ّا ضا تِ ایي خَقي

 ّا هؼازل همساض لاظم تطای یه ازهال ازىایی اؾر. ؾفر وطزى خیچ

اضزفاع ّط لایِ ذاوطیعی تطاتط تا ًهف فانلِ ػوَزی زٍ ضزیف خَقي اؾعر. ایعي   

 تاقس.  هسط هی ؾاًسی 37ض5فانلِ زض حالر خَؾسِ تسٌی تطاتط تا 

ّا تایس تِ هَاظاذ ًوای تٌعا نعَضذ گیعطز زعا ضاًعف ًاقعی اظ        لایِخرف ٍ زؿطیح 

ّعا   ّای آذط خَؾسِ وِ ذاوطیعی زض خكعر آى  آلاذ هؿسمیواً تِ ضزیف حطور هاقیي

 گیطز ٍاضز ًكَز. نَضذ هی
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هسطی خَؾسِ اخسٌاب قعَز زعا اظ    1ض5ّا زض فانلِ ووسط اظ  لاظم اؾر اظ ػثَض واهیَى

ّا واهلاً وَتیسُ ًكسُ، خلَگیطی تِ ػول  ٌَظ خكر آىّایی وِ ّ خا قسى خَؾسِ خاتِ

 آیس.

ّا  آلاذ ظًدیطزاض تایس هطلماً اظ زواؼ هؿسمین ظًدیط تا خَقي زض هَضز واضتطز هاقیي

وٌعس   اخسٌاب وطز. ذَزضٍ تایس حسواً ضٍی لایِ ذاوی وِ زض خلَی ذعَز خرعف هعی   

 حطور ًوایس.

ّعای ؾعٌگیي ًثایعس تعِ ٌّگعام       غلسهتِ هٌظَض اخسٌاب اظ زغییطهىاى لطؼاذ خَؾسِ، 

زعط قعًَس. هسعطاون وعطزى ذعان زض       ػثَض اظ فانلِ یه هسطی تِ خَؾسِ ًوعا ًعزیعه  

ًعزیىی ًوا تایس تِ ٍؾیلِ ٍؾایل ؾعثه لطظًعسُ نعَضذ گیعطز. ػوعل زعطاون تایعس        

 ّوَاضُ تِ هَاظاذ خَؾسِ ٍ اظ زاذل تِ طط  خَؾسِ نَضذ گیطز. 

  سَکطی  5-1-4

یس اظ آب اقعثاع قعَز ٍ حالعر یعه ؾعس ضا تعِ ذعَز تگیعطز.         زَزُ ذان هؿلح ًثا

( 12ای اظ ًحَُ اخطای ظّىف زض ظیط ٍ خكر زیَاض ذعان هؿعلح زض قعىل )    ًوًَِ

 ًكاى زازُ قسُ اؾر.  

ای ههطفی زض ذان هؿلح تایس تِ ػٌَاى ظّىف ػول وٌس ٍ آب  هؼوَلاً ههالح زاًِ

ٌاؾثی ًساقعسِ تاقعس ٍ   زض آى خوغ ًكَز. ٍلی اگط ذان ههطفی ذانیر ظّىكی ه

احسوال اقثاع آى ٍخَز زاقسِ تاقس، تایس هلاحظاذ ذانی ضا تطای ظّىكعی آى تعِ   

 واض تطز. 

قَز ایي اؾر وِ تیي زَزُ ذعان هؿعلح ٍ ظهعیي طثیؼعی      آًچِ وِ هؼوَلاً اًدام هی

زاًعِ   هسطی زا یه هسطی ههالح زضقر ؾاًسی 50یؼٌی زض خكر ٍ ظیط زیَاض یه لایِ 

قَز، زض ّط نَضذ تعطای ّعط خعطٍغُ لاظم اؾعر      زرلیِ آب اخطا هیظّىكی تطای 

 ؾیؿسن ظّىكی هٌاؾة طثك ًظط هكاٍض ذان هؿلح ططاحی قَز.
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 سیستن سّکطی در سیز ٍ پطت دیَار خاک هسلح -12ضکل 

 َای مزبًط بٍ خاک   وطست  5-1-5

تعا ّوعاى   ّای ذان هؿلح اظ ذاوطیع تِ ّواى اضزفعاع،   ّا، ؾاظُ تِ ػلر ٍخَز زؿوِ

گًَعِ خطیعاى    ههالح ٍ تا زطاون یىؿاى ًكؿر ووسعطی زاضز. تعِ قعططی وعِ ّعیچ     

زععَاى اظ  ًاگْععاًی آب تععط هكرهععاذ هىععاًیىی ههععالح ذععاوطیع اثععط ًگععصاضز، هععی

ّای هطتَ  تِ یه زَزُ ذان هؿلح ذَب هسطاون قسُ )وِ زض حعسٍز چٌعس    ًكؿر

  ّعاضم اضزفاع اؾر( نط  ًظط وطز.

 تزبس خاک  وطست  5-1-6

ّای ذان تؿسط هؼوعَلاً   خصیطی تٌاّای ذان هؿلح ًؿثساً ظیاز اؾر ٍ ًكؿر اًؼطا 

اثطاذ هرطتی تط ضٍی ذان هؿلح ًساضز. تا ایي ٍخَز تط اؾاؼ ّس  ًْعایی ؾعاظُ   

 َ ؾعاظی ٍ ...( زض نعَضذ لععٍم     )اػن اظ زیَاضّای حائل ًگْساضًسُ، ضاّؿاظی، ؾعى

 .تایس ًؿثر تِ تْؿاظی ذان تؿسط السام گطزز
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 َای کىتزل کیفیت مصالح خاکزیش  آسمایص  5-1-7

ههالح لطضِ هٌسرة تطای ذان ههطفی زض ؾاظُ، لثل اظ قطٍع ػولیاذ تایس هعَضز  

ّعای   تٌسی ٍ هیعاى یعَى  اظ ًظط زاًِ 1-5آظهایف لطاض گیطز زا ویفیر آى تِ قطح تٌس 

 زؼییي قَز. pHؾَلفاذ ٍ ولط لاتل حل زض آب ٍ 

قَز تعطای   اظ ههالحی وِ زض ؾاظُ ذاوطیع هؿلح اؾسفازُ هیزض خطیاى خیكطفر واض 

ّای ولط ٍ ؾعَلفاذ   تٌسی تایس اًدام قَز. یَى هسطهىؼة یه آظهایف زاًِ 1500ّط 

 هَخَز زض ذان ًیع تایس هسٌاٍتاً ٍ تِ زكریم زؾسگاُ ًظاضذ وٌسطل قَز.

 َای خاکزیش   تزاکم وسبی لایٍ  5-1-7-1

تعط   تایعس  وٌسطل وَتیعسگی  ،ههالح ههطفی زض ذان هؿلحزضقر زاًِ تَزى تِ زلیل 

نعفحِ نعَضذ خعصیطز. زدْیععاذ هعَضز اؾعسفازُ زض ایعي        خایِ آظهایف تاضگعصاضی  

زض  (VSS)ؾعَییؽ   SNVآظهایف ٍ زؾسَضالؼول اخطای آى تط خایِ اؾساًساضزّای 

 خیَؾر قواضُ یه آٍضزُ قسُ اؾر.

   َا(  َا )جًضه تسمٍ    2 -5

 تایس هكرهاذ ظیط ضا زاقسِ تاقٌس:ّای فلعی  خَقي

هماٍهر وككی هٌاؾعة ٍ وعافی ٍ گؿعیرسگی اظ ًعَع غیطقعىٌٌسُ. حعسالل        -الف

MPa( تطاتط تاFyهماٍهر وككی )
3تاقس )فَلاز  هی 235     7S t .) 

 زضنس( زا گؿیرسگی. 26خصیطی )حسالل  زغییطقىل -ب

تؿسگی تعِ ٍضعؼیر ؾعطح زؿعوِ ٍ ٍظى     انطىان وافی تا ههالح ذاوطیع وِ  -ج

 ذان ضٍی آى زاضز.

“ ذان هؿعلح ”خصیطی هدوَػِ  خصیطی وافی زا حسی وِ هاًغ زغییطقىل اًؼطا  -ذ

 ًثاقس.

 طَل ػوط وافی. -ش

زطیي فلع وِ زوعاهی هكرهعاذ فعَق ضا زاضز فعَلاز اؾعر.       زض قطایط فؼلی هٌاؾة

زعاتف آفسعاب ٍ ... ضا زاضز،   فَلاز هماٍهر وافی زض تطاتط حطیك، ًكعر هعَاز ًفسعی،    
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ّوچٌیي ایي فلع زض زاذل وكَض زَلیس قعسُ ٍ خطٍؾعِ زَلیعس تؿعیاض ؾعازُ ٍ لاتعل       

ّای فعَلازی زض ایعطاى    ّای وٌسطل ویفیر خَقي وٌسطلی زاضز. ػلاٍُ تط ایي، آظهایف

 40لاتل اًدام اؾر ٍ ایي فلع زض وكَض قٌاذسِ قسُ تَزُ ٍ اظ ؾاتمِ واضتطز تیف اظ 

 ٌاّای ذان هؿلح تطذَضزاض اؾر.  ؾال زض ت

 
 پذیزی فَلاد حذ کطساًی ٍ تغییزضکل -13ضکل 

قًَس هؼوَلاً زاضای همطؼی تطاتعط تعا    ّایی وِ اظ فَلاز ًطهِ گالَاًیعُ ؾاذسِ هی زؿوِ

ّعا آخعساض اؾعر زعا انعطىان       هسط ّؿسٌس. ؾطح آى هیلی 60×6هسط ٍ یا  هیلی 50×5

ّای تا خیَؾعسگی تعالا    ّا ضا زؿوِ زلیل ایي زؿوِ ّا تْسط قَز تِ ّویي ذان تا زؿوِ

 (.14ًاهٌس )قىل  هی

ّعای زضیعایی یعا زض هدعاٍضذ زضیعا اظ فعَلاز تعا         تطای قطایط هحیطی ٍیعػُ، ؾعاظُ  

 قَز.   ّای ذال اؾسفازُ هی خَقف
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 ّای با پیَستگی بالا )آجذار( تسوِ -14ضکل 

ٍ ضراهر آى زعاتغ ًعَع    ّا قاهل ًَع فَلاز، طَل ٍ ػطو هكرهاذ زلیك خَقي

ٍ هَلؼیر تٌای هَضز ًظط اؾر وِ تطای ّط ططح زض هكرهاذ فٌی ذهَنی لیعس  

 گطزز. قسُ ٍ یا زَؾط هكاٍض ذان هؿلح زؼییي هی

   َا در اوبار تُیٍ ي اوبار کزدن تسمٍ   2-1 -5

ّعا   قًَس. زرلیعِ آى  زایی تِ واضگاُ ٍاضز هی 50ّای  ّای فلعی هؼوَلاً زض زؾسِ زؿوِ

ّا تایس زٍض اظ آهس ٍ قعس واضگعاّی    احسیاج تِ خطثمیل وَچه زاضز. هحل اًثاض زؿوِ

هكرهاذ فٌی ذهَنعی تعِ    ّا هطاتك تا تاقس. طَل، ًَع، ضراهر ٍ ػطو زؿوِ

 :قطح ظیط اؾر
 

  ضراهر اؾوی -

5 همطغ ػوَهی - 0 . 2e m m m m  
7 زمَیر - 0 . 3e m m m m  
5 ػطو اؾوی - 0 / 1 . 5b m m m m  
n طَل اؾوی - o mL تط حؿة ططح 

0 ضٍازاضی - . 1n o mL L m  
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 ّا هطخصات ٌّذسی تسوِ -15ضکل 

 َا   کىتزل کیفی تسمٍ   2-2 -5

ّا قاهل وٌسطل ویفی فعَلاز تعِ ٌّگعام ؾعفاضـ )هكرهعاذ       ّای ویفی زؿوِ وٌسطل

ّای ٌّسؾی ٍ وٌسطل ضراهر ضٍوعف تعط    هىاًیىی ٍ قیویایی فلع(، وٌسطل هكرهِ

1اؾاؼ اؾساًساضز  2 3A S T M A  گعطم   7ض2. ضٍوف ضٍی حسالل تِ هیعاى اؾر

 ی فَلاز( اؾر.هیىطٍى ضٍ 100زض زؾی هسطهطتغ )تطاتط حسٍز 

   َا تسمٍ   2-3 -5

ّعای وككعی زض زوعاؼ تعا      هسذ اؾسفازُ تٌای ذان هؿلح تؿسگی تِ زٍام خَقعي 

ذان ٍ آب ٍ زاثیط ًاقی اظ فؼل ٍ اًفؼالاذ قیویایی ٍ تیَلعَغیىی زاضز. زض حالعر   

ّای ذعَضزگی   ّای فلعی، ایي زٍام اؾاؾاً زاتغ ًَع ٍ قسذ خسیسُ اؾسفازُ اظ خَقي

ّعای ذعان هؿعلح اضعافِ      فلع اؾعر. لعصا، انعَلاً زض ططاحعی ؾعاظُ      ٍ ظًگ ظزگی

قعَز.   ضراهر هٌاؾة تِ هٌظَض ضفغ اثط ظًگ ظزگی ٍ ذَضزگی زض ًظط گطفسعِ هعی  
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ظهاى اؾسفازُ یا ػوط هفیس حسالل ضا تایس اظ ظهعاى اؾعسفازُ احسوعالی وعِ تعِ هطازعة       

تاقعس. لعصا، طعطاح     زط اؾر زویع زاز زا ططاحی تِ لحاظ السهازی لاتل زَخیِ طَلاًی

زّی اخعای زكىیل زٌّسُ ؾاظُ ذان هؿلح ضا طَضی اًدام زّعس وعِ تعا     تایس اًساظُ

  ّای ططاحی اؾر هطاتمر زاقسِ تاقس. ػوط هفیس ؾاظُ وِ یىی اظ زازُ

 اًس: ّای ذان هؿلح زض ایي ضاتطِ تِ ؾِ طثمِ زمؿین قسُ ؾاظُ

 5تعطزاضی وویٌعِ    تْعطُ  وعِ زاضای هعسذ ظهعاى   “ هَلر وَزاُ هعسذ ”ّای ؾاظُ -الف

 اًس. ؾالِ

 30تعطزاضی وویٌعِ    وعِ زاضای هعسذ ظهعاى تْعطُ    “ هَلر زضاظ هعسذ ”ّای  ؾاظُ -ب

 اًس. ؾالِ

 ای وِ: تطزاضی وویٌِ تا هسذ ظهاى تْطُ“ زائوی”ّای  ؾاظُ -ج

ّای ًگْثعاى( هعسذ ظهعاى     ّای هؼوَلی )یؼٌی تِ طَض ػوسُ ؾاظُ تطای ؾاذسواى -

 ؾال اؾر. 70تطزاضی وویٌِ  تْطُ

ِ    )ؾاظُ ّای تا زضخِ ایوٌی تالا تطای ؾاظُ - ّعای ضاُ آّعي یعا     گعاُ  ّعای تعاضتط زىیع

 تاقس. ؾال هی 100تطزاضی وویٌِ  ؾسّا(، هسذ ظهاى تْطُ

تٌسی ؾاظُ ذان هؿلح، گعًعس   ّای فلعی تؿسِ تِ طثمِ ضراهر اضافی تطای خَقي

قعًَس،   ّا ؾاذسِ هعی  ّا ٍ ههالحی وِ تا آى خَقي تاضی ؾاذسگاُ لطاض زازى خَقي

 زازُ قسُ اؾر. 1زض خسٍل 
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 هتز( هقادیز هَرد ًیاس ضخاهت اضافی )هیلی -1جذٍل 

  ؾال 5 ؾال 30 ؾال 70 ؾال 100

 ّای زائوی ؾاظُ
ّای هَلر  ؾاظُ

 زضاظ هسذ

ّای هَلر  ؾاظُ

 وَزاُ هسذ

هسذ ظهاى 

 تطزاضی وویٌِ تْطُ

AZ A AZ A AZ A AZ A 

 هاّیر 

 ّا خَقي

 تٌسی  طثمِ

 ّا ؾاظُ

 تطٍى آتی 0.5 0.0 1.5 0.5 3.0 1.0 4.0 1.5

2.0 5.0 1.5 4.0 1.0 2.0 0.0 0.5 
ٍالغ زض آب 

 قیطیي

 ّای آتی ؾاذسگاُ 1.0 0.0 3.0  5.0  7.0 

 ای زؼییي گطزز. زض ّط هَضز تایس زَؾط تطضؾی ٍیػُ
زض ؾاذسگاُ تا 

 گعًس تاضی ٍیػُ

 ضاٌّوا:

A تسٍى آلیاغ ٍ تسٍى خَقف: فَلاز 

AZُفَلاز گالَاًیع : 

ؾعال تعِ نعَضذ ذطعی      100زا  70ؾال ٍ  70زا  30ّای  زَاى تیي ظهاى ًىسِ: ایي همازیط ضا هی

 تایس تِ زّن اػكاض تعضگسط، گطز وطز. یاتی وطز ٍ همازیط تسؾر آهسُ ضا هی زضٍى

   گیز َای تسمٍ سباوٍ    3 -5

ِ   ضراهر اؾوی ظتاًِ 5گیعط   ّعای زؿعو 0 . 1 5m m m m    ػعطو اؾعوی آى ٍ

5 0 1m m m mًِآٍضزُ قسُ اؾر. 16ّا زض قىل  اؾر. هكرهاذ ٌّسؾی ظتا  
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 گیز ّای تسوِ هطخصات ٌّذسی سباًِ -16ضکل 

 َا   پیچ ي مُزٌ    4 -5

8خیچ ٍ هْطُ هعَضز اؾعسفازُ اظ ًعَع     8 1 2 4 0G R A D E H M m m    تاقعس.   هعی

هگاخاؾعىال   640هگاخاؾىال ٍ حس وكؿاًی حسالل  800هماٍهر گؿیرسگی حسالل 

تاقعس. هكرهعاذ ٌّسؾعی خعیچ ٍ      زضنس هی 12تَزُ ٍ افعایف طَل ًؿثی حسالل 

 اؾر   17هْطُ هَضز اؾسفازُ هطاتك تا قىل 

 
 هطخصات ٌّذسی پیچ ٍ هْزُ -17ضکل 
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  گاَی ي درسگیزَا  بالطتک تکیٍ  5 -5

ِ   هی لطاض زازُّط لطؼِ تسٌی ػازی زٍ ػسز تالكسه  ظیط گعاّی اظ   قَز. تالكعسه زىیع

 18خٌؽ لاؾسیه وِ همساض لْیسگی آى زحر تاض فكعاضی هطعاتك تعا ًوعَزاض قعىل      

   ًكاى زازُ قسُ اؾر. 18. هكرهاذ ٌّسؾی تالكسه زض قىل اؾر

 
 هطخصات ٌّذسی بالطتک -18ضکل 

  گل میخ وصب   6 -5

ؾعاذسِ زٍ ػعسز    تطای ّعط لطؼعِ تسٌعی خعیف    

ّعا    هعید  هید ًهة هَضز احسیاج اؾر. گل گل

زعا   360اظ فَلاز تا هماٍهر گؿعیرسگی تعیي   

هگاخاؾععىال تععا   235ٍ حععس وكؿععاًی   440

افعایف طَل ًؿثی فلع هثٌا تِ هیععاى حعسالل   

قًَس. هكرهاذ ٌّسؾعی   زضنس زْیِ هی 26

 اؾر. 20هطاتك تا قىل ّای ًهة  هید گل

 
 ّا بز حسب هیلیوتز ّستٌذ( هطخصات ٌّذسی گل هیخ ًصب )اًذاسُ -19ضکل 
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  قطعات پًستٍ )ومای خارجی(   7 -5

زض تٌاّای ذان هؿلح زٍ ًَع خَؾسِ، تسٌی )هؼوَلی یا چلیدایی ٍ گلساًی( ٍ یا هعف  

قَز. اظ خَؾسِ تا هف فَلازی زض هَاضزی وِ زؾسیاتی تِ هحل  فَلازی تِ واض تطزُ هی

 قَز.   تٌای ذان هؿلح هكىل ٍ حول لطؼاذ تسٌی غیط ػولی تاقس اؾسفازُ هی

   مطخصات وما با پًستٍ بتىی معمًلی    7-1 -5

هسط اؾعر. ضعراهر لطؼعِ     1ض5لطؼِ تسٌی اؾساًساضز چلیدایی قىل تَزُ ٍ اتؼاز آى 

هسط ٍ ٍظى آى زض حسٍز یه زي اؾر. لطؼِ تسٌعی تعط حؿعة     ؾاًسی 18تسٌی هؼوَلاً 

هَضز اؾسفازُ ٍ اضزفاع تٌای ذان هؿلح هوىي اؾر هؿلح یا غیطهؿلح تاقس. زض ّط 

ضیعی زٍ  ؾاػر تؼس اظ تسي 24خایی آى تِ فانلِ  تِ هٌظَض زاهیي اهىاى خاتِنَضذ 

 گطزز. هسط زض آى زؼثیِ هی هیلی 10ذاهَذ آخساض تِ لطط 

  

 
 هطخصات ًوایی هتطکل اس قطعات بتٌی پَستِ -21ضکل 

 

قعًَس ٍ اظ ّوعاى خعٌؽ     ّعا تعِ آى خعیچ ٍ هْعطُ هعی      گیط وِ خَقي ّای زؿوِ ظتاًِ

ّا تطای لطؼاذ  تاقٌس زض لطؼاذ تسي ضیكِ گطفسِ اؾر. زؼساز ایي ظتاًِ هیّا  خَقي

 اؾساًساضز حسالل چْاض ػسز اؾر.
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خصیطی افمعی   وٌس ٍ اهىاى زغییطقىل ّای ػوَزی ازهال تیي لطؼاذ ضا زاهیي هی هیلِ

ًوایس. زضظگیطّای افمعی لاتعل زعطاون اظ ًعَع اؾعفٌح هؼوعَلی تعیي         ضا ًیع فطاّن هی

ِ  قعَز زعا اظ ٍضٍز ؾعٌگ    زازُ هی لطؼاذ لطاض ّعای ضیعع ٍ ذعان تعیي لطؼعاذ       زاًع

ًكاى  21خلَگیطی وطزُ ٍ زفغ آب ضا هیؿط ؾاظز. هكرهاذ ولی ایي ًوا زض قىل 

 زازُ قسُ اؾر.
 

 

 ًوای پَستِ بتٌی هعوَلی  -21ضکل 

ػلاٍُ تط لطؼاذ اؾساًساضز، لطؼاذ تسٌی ذال ًیع ٍخعَز زاضًعس زعا خَؾعسِ تسَاًعس      

 ٌّسؾی هَضز ًظط ضا تِ ذَز تگیطز.قىل 

هسعط وعِ زض تعالا ٍ خعاییي ًوعا تعِ وعاض         0ض75ّای تسٌی خَؾسِ تِ اضزفاع  ًین لطؼِ -

 ضًٍس. هی

هسعطی زغییعط    ؾاًسی 18ض75ّای  لطؼاذ ٍیػُ تسٌی خَؾسِ وِ اضزفاػكاى زَؾط خلِ -

 هیىٌس زا تِ ذط تالایی خَؾسِ قىل زلرَاُ تسٌّس.

 زٌّس. خْر ضا تِ ًوا هی لطؼاذ گَقِ وِ اهىاى زغییط -
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ّای  هسط هطتغ تا ًوًَِ ویلَگطم تط ؾاًسی 300حسالل هماٍهر تسي لطؼاذ خَؾسِ تایس 

ای اظ زیَاض ذان هؿلح تا ًوای خَؾسِ تسٌی زض  هسط تاقس. ًوًَِ ؾاًسی 15×15هىؼثی 

  ًكاى زازُ قسُ اؾر. 22قىل 

 
 بتي هگز سیز دیَار خاک هسلح -22ضکل 

 

 ساختٍ بتىی  اجزای دیًار با ومای قطعات پیص  -5-7-1-1

 15زض ظیط لطؼاذ تسٌی خَؾسِ ٍ تِ هٌظَض زاهیي زطاظ افمی، تایعس تعِ اضزفعاع حعسٍز     

ویلعَگطم   150ضیعی قعَز ٍ ػیعاض تعسي     هسط تسي ؾاًسی 35هسط ٍ ػطو حسالل  ؾاًسی

ؾی اخطا قعَز  (. چٌاًچِ زیَاض زض هؿیطّای ل23َؾیواى زض هسطهىؼة تاقس )قىل 

هسعط اًسرعاب    ؾعاًسی  50یا قطایط ذال زیگط حاون تاقس ػطو تسي هگعط حعسالل   

   قَز. هی

گیعطز. ّعط هطحلعِ     زضخی نعَضذ هعی   ؾاذسواى یه زَزُ ذان هؿلح زض هطاحل خی

قاهل واضگصاضزى یه ضزیف لطؼعاذ خَؾعسِ ٍ ذعاوطیعی خكعر آى ٍ ًهعة یعه       

ضزیف خَقي اؾر. ؾاذسواى زیَاض ذان هؿلح ّوَاضُ اظ طط  زاذل یؼٌی طط  

گعاُ ًیعاظی تعِ چعَب تؿعر ًیؿعر.        گیطز ٍ تسیي ؾثة ّیچ ذاوطیعی نَضذ هی
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آلاذ لاظم تطای اخطای ذان هؿلح ّواى ٍؾایلی اؾر وِ زض اخطای ػولیاذ  اقیيه

زعي( تعطای    5زعا   2قَز. زٌْا یعه زؾعسگاُ تعالاتط ؾعثه )     ذاوطیعی تِ واض تطزُ هی

حطور زازى ٍ خایگصاضی لطؼاذ تسٌی خَؾسِ ٍ یه لطظاًٌسُ وَچه خْر هسعطاون  

 لاظم اؾر.هسطی ًوا(  5/1وطزى ترف ٍالغ زض یه هسطی ًوا )یا 

 

 
 هَرد استفادُ گیزُ ّا -23ضکل 

ّا تسٌعی اؾعر خلعَگیطی اظ خعؽ ٍ خعیف لعطاض گعطفسي         زض زیَاضّایی وِ خَؾسِ آى

 (.24قَز )قىل  لطؼاذ خَؾسِ ًؿثر تِ لطؼاذ لثلی تِ ٍؾیلِ گیطُ ػولی هی

زَاى زیَاضّا ضا تعِ نعَضذ چٌعس     زض هَاضزی وِ قطایط فٌی ٍ ایوٌی ایداب وٌس هی

 ای ٍ یا تا فانلِ ظهاًی اخطا وطز. هطحلِ

قطایط ٍ ًحَُ اخطا زاتغ ًَع ٍ هَلؼیر تٌا اؾر وِ زض هكرهعاذ ذهَنعی لیعس    

 گطزز. قسُ ٍ یا زَؾط هكاٍض ذان هؿلح زؼییي هی
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 جایی قطعات بتٌی ًحَُ جابِ -24ضکل 

 ساختٍ بتىی در کارگاٌ  تُیٍ ي اوبار کزدن قطعات پیص  -5-7-1-2

ّعای اخطایعی هٌعسضج زض هكرهعاذ      ایي لطؼعاذ تعط اؾعاؼ زؾعسَضالؼول     هؼوَلاً

ؾعاذسِ ٍ   قَز، ٍ یا ایٌىِ تِ نَضذ لطؼاذ خعیف  ذهَنی ٍ زض واضگاُ ؾاذسِ هی

 گطزز. آهازُ، زحَیل واضگاُ هی

تطای اًثاض وطزى ایي لطؼاذ لاظم اؾر هحل هٌاؾعثی وعِ هؿعاحر وعافی زاقعسِ ٍ      

سِ قَز. ؾطح هحل اًثاض تایس افمعی ٍ هؿعطح   زؾسطؾی تِ آى آؾاى تاقس زض ًظط گطف

 تاقس. گاُ لاظم اؾر لكط ًاظوی اظ هاؾِ ًطم ضٍی ایي ؾطح ضیرسِ قَز. 

ّا تِ طعط  تعالا( حوعل ٍ     ؾاذسِ تسٌی ضا تایس تِ نَضذ ذَاتیسُ )ظتاًِ لطؼاذ خیف

اًثاض وطز، زرلیِ ٍ تاضگیطی ایي لطؼاذ ًیع تایس تِ ّویي نَضذ اًدام گیطز، زض ایي 

وِ ؾاذر لطؼعاذ زض واضگعاُ    قًَس. زض نَضزی ّا آٍیعاى هی قطایط لطؼاذ اظ ظتاًِ

خایی لطؼاذ یه ضٍظُ تسٌی، اًثاض اظ هحل ؾعاذر   اًدام قَز، لاظم اؾر تطای خاتِ

ؾعاذسِ تایعس اظ    فانلِ چٌساًی ًساقسِ تاقس. زض ٌّگام تلٌس ًوَزى لطؼاذ تسٌی خعیف 

   (.25ز )هطاتك قىل چْاض ظتاًِ  زضگیط زض تسي اؾسفازُ قَ

ّای خاییٌی تایس خالر یا چْعاضزطاـ چعَتی لعطاض زاز ٍ     زض ٌّگام حول زض ظیط لطؼِ

ّا وح ًكًَس ٍ ؾطح تسي  ّای چَتی لطاض زاز زا ظتاًِ تیي لطؼاذ ًیع تایس چْاضزطاـ
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ّا تایس خاویعُ تاقعٌس زعا ؾعطح تعسي      ّن ذطاـ خیسا ًىٌس، زَخِ قَز وِ چْاضزطاـ

ّای  ّا واهلاٌ خاویعُ ًثاقٌس، لاظم اؾر ضٍی آًْا تالكسه گط چْاضزطاـآلَزُ ًگطزز، ا

 لاؾسیىی لطاض زازُ قَز. 

 
 ًحَُ اًبار کزدى قطعات بتٌی -25ضکل 

 ؾاذسِ تسٌی تایس لطؼِ تِ لطؼِ ٍ تا ووال زلر نَضذ گیطز.  زرلیِ لطؼاذ خیف 

 لطؼعِ تعط ضٍی ّعن اًدعام زاز، تعِ ایعي        5یعا   4زَاى زا حساوثط  زخَی لطؼاذ ضا هی

هسط لعطاض زازُ قعَز    ؾاًسی 15×15ّایی تِ اتؼاز  قط  وِ تیي لطؼاذ تسٌی چْاضزطاـ

 (.26)قىل 

 
 

 ًوای پَستِ بتٌی گلذاًی -26ضکل 



 مشخصات فنی عمومی خاک مسلح .../ 28          

 

 ريش کلی وصب -5-7-1-3

ؾعاذسِ تسٌعی زض ٌّگعام     زاقسي ٍ زاهیي خایساضی اٍلیي ضزیف لطؼاذ خیف ؾطخا ًگِ

زٌّعس ٍ   ّای هَلسی وِ زض تیي لطؼاذ لطاض هعی  ّا، تِ ٍؾیلِ گیطُ ذاوطیعی خكر آى

 گطزز.  ّای چَتی تِ ّوطاُ هلاذ هاؾِ ؾیواى تِ نَضذ هَضؼی زاهیي هی گَُ

ِ   وِ ًوای ذاضخی زیَاض لائن تاقس لاظ تطای ایي ّعا اظ   م اؾر زض هَلعغ ًهعة خَؾعس

ّعای چعَتی    ّا ًؿثر تِ یىسیگط خلَگیطی قَز. ایي واض تِ ووعه گعَُ   حطور آى

ّعا ذعاوطیعی قعسُ لعطاض زازُ      ؾرر وِ زض زضظّای ؾِ ضزیف آذطی وِ خكعر آى 

 گیطز. قَز، نَضذ هی هی

ّا تسٌعی اؾعر خلعَگیطی اظ خعؽ ٍ خعیف لعطاض گعطفسي         زض زیَاضّایی وِ خَؾسِ آى

 قَز. ذ خَؾسِ ًؿثر تِ لطؼاذ لثلی تِ ٍؾیلِ گیطُ ػول هیلطؼا

 َای وصب رياداری -5-7-1-4

 ّای ظیط زض ٌّگام ًهة تایس ضػایر قَز. ضٍازاضی

زضنعس   1ض2ؾعاذسِ( ًثایعس تعیف اظ     ای اظ خَؾسِ )لطؼاذ تسٌی خیف ّیچ ًمطِ -الف

الَلی( تعِ  هسط اظ هَلؼیر ًظطی )اهسعساز قع   ؾاًسی 10اضزفاع زیَاض ٍ یا حساوثط 

 ؾور ذاضج فانلِ زاقسِ تاقس.

ظزگی یا زَ ضفسگی لطؼاذ زض زیَاضّعای تعا اهسعساز     ػیَب هَضؼی یؼٌی تیطٍى -ب

 5/4هسط زداٍظ وٌس. وٌسطل ایي اهط تا قوكعِ   ؾاًسی 5/2خا اظ  هؿسمین ًثایس ّیچ

 گیطز. هسطی اًدام هی

 کىتزل کیفی بته قطعات -5-7-1-5

ّای ٌّسؾی، وٌسطل یىدعاضچگی ٍ   قاهل وٌسطل هكرهِّای ویفی تسي لطؼاذ  وٌسطل

تاقعس. وٌسعطل    واهل تَزى لطؼِ تسٌی ٍ ػسم ٍخَز زطن یا ػیة فاحف ؾعطحی هعی  

 2ضٍظُ تطای ؾیواى ًعَع   42یا  1ضٍظُ تطای ؾیواى ًَع  28حسالل هماٍهر فكاضی 

 ضطٍضی اؾر.
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ٍ  1ى خطزلٌس ًعَع  هیلیوسط ٍ ؾیواى ههطفی اظ ًَع ؾیوا 25ّای قي  اتؼاز تیكیٌِ زاًِ

تاقعس. طثعك زكعریم هطخعغ      هی 0ض5تَزُ ٍ ًؿثر آب تِ ؾیواى حساوثط  2یا ًَع 

زعَاى   ظا ٍ ... ًیع هی وٌٌسُ، واٌّسُ آب، حثاب فٌی ذان هؿلح اظ هَاز افعٍزًی، ضٍاى

 اؾسفازُ وطز.

هسط( تطاتعط   ؾاًسی 15×15ضٍظُ تسي )ضٍی ًوًَِ هىؼثی  28هماٍهر هكرهِ فكاضی 

 31ضٍظُ تعسي   28هسط هطتعغ ٍ هماٍهعر هكرهعِ وككعی      ویلَگطم تط ؾاًسی 300تا 

 تاقس. هسط هطتغ هی ویلَگطم تط ؾاًسی

 کىتزل کیفی میلگزدَای استفادٌ ضذٌ در قطعات -5-7-1-6

تایؿر هیلگطز تا چؿعثٌسگی تعالا اظ    هیلگطزّای اؾسفازُ قسُ زض لطؼاذ تسٌی ًوا هی

العی   400حس وكؿاًی زضویي قعسُ تطاتعط تعا    ، زاضای AIIIفَلاز انلاح قسُ، طثمِ 

 هگاخاؾىال تاقٌس. 420

 مطخصات وما با پًستٍ بتىی گلذاوی  -5-7-2

ذان هؿلح ؾثع )گلساًی( یه ؾیؿسن خایساضؾاظی اؾعر وعِ ًوعای آى هسكعىل اظ     

لطؼاذ هایل ضٍتاظ اؾر وِ اهىاى واقر ٍ خطٍضـ گیاّاى ضا زض هحل خطٍغُ هیؿعط  

 ؾاظز.   هی

 .  اؾرایي ضٍـ ایداز ًوای تؿیاض ظیثا ٍ ؾثع  ٍیػُاظ هعایای 

زض ٍالغ تا اخطای ایي زیَاضّا یه خطٍغُ ػوطاًی تِ نَضذ ظیثا ٍ چكعن ًعَاظی تعا    

ضا اظ حالعر ذكعه ٍ    یهحیط اططا  ّعاضهًَی ٍ ّوعاٌّگی یافسعِ ٍ ًوعای قعْط     

نٌؼسی ذاضج هی وٌس. اهىاى اخطای خلِ ای زیعَاض ظیثعایی ًوعای آى ضا وعِ خعؽ اظ      

قَز زٍ چٌساى هی وٌس. زض ٍالغ ًعَآٍضی خْعر ؾعاذر     اقر گیاّاى حانل هیو

لطؼاذ تا ًواّای هرسلف، اّویر ٌّط ٍ ظیثایی زض زىٌَلَغی ذان هؿلح ضا ًكعاى  

هسط اؾر وِ تعِ لطؼعاذ خایعِ     2ٍ یا  1هی زّس. ایي ًوا قاهل لطؼاذ هایل تِ طَل 

لطؼعاذ  (. ضراهر ایي 27 قًَس )قىل هسط هسهل هی 0ض5تِ طَل یه هسط ٍ اضزفاع 

 .هسط اؾر ؾاًسی 14هؼوَلاً 
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 دیَار خاک هسلح گلذاًی  -27ضکل 
 

 مطخصات وما با ضبکٍ مص فًلادی  -5-7-3

ؾعاذسِ یعا تافعر     ًوای ایي ًَع اظ زیَاضّای ذان هؿعلح، اظ قعثىِ فعَلازی خعیف    

 ای قثىِ زض هحل اخطا قاهل هیلگطزّای لعائن ٍ افمعی زكعىیل قعسُ اؾعر.      هطحلِ

   ِ ّعای فلعععی، اظ   ّععای فعَلازی تعِ هٌظعَض ازهععال خَقعي     خْعر خایگعصاضی ظتاًع

ووطتٌسّای افمی )هیلگطزّای افمی تا ازهالاذ هٌاؾة( تعا زَخعِ تعِ فَانعل لعائن      

ّعای لعائن تعِ فانعلِ هٌاؾعة اظ       قَز. ّوچٌعیي اظ هْاضوٌٌعسُ   ّا اؾسفازُ هی خَقي

هیلگطزّعای اؾعسفازُ    گعطزز.  یىسیگط خْر ًگْساضی هَلر هف فَلازی اؾسفازُ هی

 ّای هَضز ًیاظ هاًٌس ظیٌعه ضیعچ، گعالَاًیعُ، لیعط      زَاًس تا خَقف قسُ زض ایي ًوا هی

ٍ ... ًیع خَقیسُ قًَس. زض ّط نَضذ، هكرهاذ ًوا تا هف فَلازی زض ّعط خعطٍغُ   

 تایؿسی هسٌاؾة تا ًیاظ ططاحی قَز.

هعة، ؾعطػر   اظ خولِ هعایای ایعي گًَعِ زیَاضّعا، ؾعَْلر زض حوعل ٍ ًمعل ٍ ً      

تركیسى تِ ػولیاذ خایگعصاضی هعف ًؿعثر تعِ خَؾعسِ تسٌعی ٍ زاضا تعَزى نعطفِ         
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ِ  زط هی السهازی تِ لحاظ اؾسفازُ اظ ههالح اضظاى ٍ ظهاى وَزاُ ای اظ ایعي    تاقس. ًوًَع

 ًكاى زازُ قسُ اؾر. 28ًَع ًوا زض قىل 

 
 ًوای هص فَلادی در دیَار خاک هسلح -28ضکل 

 ـ ّا تِ هٌظَض ظیثاؾاظی ًوای ذان هؿعلح هعی   زض تطذی اظ خطٍغُ ّعای   زعَاى اظ ضٍ

ّعای ًواؾعاظی تعا     زاض زضخا، چَب، آلَهیٌیَم یا اًَاع خاًعل  تٌایی تا ؾٌگ، تسي ططح

 ضػایر ضَاتط ًوای ذان هؿلح اؾسفازُ وطز. 

 تُیٍ ي اوبار کزدن ضبکٍ مص فًلادی  -5-7-3-1

هسعط هعَضز اؾعسفازُ لعطاض      6هسعط ٍ طعَل    2تِ اضزفاع ؾاذسِ  ّای فَلازی خیف قثىِ

ِ  هی خعا ٍ ًگْعساضی قعًَس وعِ اظ آؾعیة زیعسى ٍ        گیطًس. وِ تایؿسی تِ ًحَی خاتع

ّا اخسٌاب قَز. زض تؼضعی هعَاضز ًیعع تعِ هٌظعَض افععایف ؾعطػر ٍ         زغییطقىل آى

 قَز. ؾَْلر زض اخطا اظ ضٍـ تافر زض هحل اؾسفازُ هی

 سلحوگُذاری ي تعمیز خاک م  6

ّعا زض ٍضعؼیر    ّس  اظ ًگْساضی تٌاّای ذان هؿلح، وٌسطل ٍ ًگْساضی ایي ؾعاظُ 

 تاقس، وِ قاهل هَاضز ظیط اؾر: تطزاضی تط حؿة هاّیر واضّای اًدام قسُ هی تْطُ
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-    ِ ّعا ٍ آتطٍّعای    هطالثر اظ ؾیؿسن ظّىكی قاهل خان وعطزى ٍ ًگْعساضی قعثى

 ّای ظّىكی زرلیِ آب

ِ ًگْساضی اظ ؾطح فَلاًی ذاوط - ای تعِ   یع، تسیي زطزیة وِ ػولیاذ تاغثاًی نعسه

هسعط ذعاوطیع    ؾعاًسی  25زطیي لایِ ًعزُ ٍ ّویكِ حعسالل   ّای فلعی فَلاًی زؿوِ

 ّا تاقس. ضٍی زؿوِ

 اًس. زؼویط لطؼاذ تسٌی خَؾسِ وِ نسهاذ خعیی زیسُ -

احساش حفاظ هٌاؾة زض خلَی زیَاضّا تِ نَضزی وِ هاًغ اظ تطذعَضز ٍؾعایل    -

 گطزز. ًملیِ ٍ ...

 اًس.   حص  گیاّاًی وِ زضٍى زضظّا ضٍییسُ -

تاظزیس هؿسوط ؾاظُ )تاظزیس ػیٌی( وِ زض نَضذ هكاّسُ حالر غیطهسؼعاض  زض   -

 ضفساض یا زض ٍضؼیر ؾاظُ، هطازة تایس گعاضـ قسُ ٍ خیگیطی قَز.

 گیطی ّا )اظ ًظط ضراهر ضٍوف ٍ ذَضزگی( تا ًوًَِ وٌسطل ٍضؼیر زؿوِ -

ؾال خؽ اظ ؾاذر ؾعاظُ   10سیي تطزاقر حساوثط زَنیِ هی قَز وِ ًرؿ -

ؾال یه تاض نَضذ گیطز، هگط ایي وعِ حعالسی غیطػعازی     20ٍ ؾدؽ ّط 

هكاّسُ گطزز. ػلاٍُ تط آى، تطای زؿوِ ّایی وِ اظ آلیاغّای ؾثه یا فَلاز 

ؾعال   5ضس ظًگ ؾاذسِ قسُ تاقٌس، هٌاؾة اؾر وِ یعه تطضؾعی اٍلیعِ    

 َز حفطُ زض فلع زؿوِ اًدام گیطز.خْر وٌسطل ػسم ٍخ  خؽ اظ اخطا،

ای اظ هكرهاذ اخعای زكىیل زٌّسُ ؾیؿسن ذعان   ( ذلان2ِزض خسٍل ) -

  هؿلح آٍضزُ قسُ اؾر.
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 ای اس هطخصات اجشای تطکیل دٌّذُ سیستن خاک هسلح خلاصِ -2جذٍل 

اجشای 

تطکیل 

 دٌّذُ

 کٌتزل کیفیت هطخصات

هصالح 

 خاکزیش

 هَاز آلیتٌسی قسُ فالس  هرلَ  ذَب زاًِ -

 زضخِ 25حساوثط ظاٍیِ انطىان زاذلی  -

 هیلیوسط 250زطیي زاًِ  حساوثط اتؼاز زضقر -

، 200حساوثط زضنس ٍظًی ػثَضی اظ اله  -

 زضنس 15

حساوثط هیعاى یَى ولط تطای تٌاّای ٍالغ زض  -

گطم زض ّط ویلَگطم ٍ زض  هیلی 200ذكىی 

گطم زض  هیلی 100تٌاّای زاذل آب قیطیي 

 ّط ویلَگطم

ثط هیعاى یَى ؾَلفاذ تطای تٌاّای حساو -

گطم زض ّط  هیلی 1000ٍالغ زض ذكىی 

ویلَگطم ٍ زض تٌاّای زاذل آب قیطیي 

 گطم زض ّط ویلَگطم هیلی 500

 10زا  5ذان تیي  PHهیعاى  -

هسطهىؼة یه  1500ّط  -

تٌسی تایس  آظهایف زاًِ

 اًدام قَز.

اًدام آظهایف زطاون تِ  -

ٍ وٌسطل هسٍل  VSSضٍـ 

( تط اؾاؼ MEزغییطقىل )

 زؾسَضالؼول اضایِ قسُ

وٌسطل هیعاى یَى ولط ٍ  -

 ذان  PHؾَلفاذ ٍ 

تسوِ 

فَلادی 

 گالَاًیشُ

 هیلیوسط 6×60ٍ یا  5×50اتؼاز همطغ  -

تا حسالل هماٍهر  st-37اظ ًَع فَلاز  -

هسط هطتغ ٍ  ویلَگطم تط ؾاًسی 2350وككی 

 4400زا  3600هماٍهر گؿیرسگی تیي 

 غویلَگطم تط ؾاًسیوسطهطت

 زضنس 26خصیطی  حسالل زغییطقىل -

گطم زض  7ض2ضراهر ضٍوف ضٍی حسالل  -

 هیىطٍى( 100هسط هطتغ )حسٍز  زؾی

وٌسطل ویفی فَلاز قاهل  -

هكرهاذ هىاًیىی ٍ 

 قیویایی

 ّای ٌّسؾی وٌسطل هكرهِ -

 وٌسطل ضراهر ضٍوف -

بالطتک 

 گاّی تکیِ

 تاقس اظ خٌؽ لاؾسیه هی -

ٍ تِ ضراهر  100×85اتؼاز ّط تالكسه  -

 تاقس هسط هی هیلی 20

 ّای ٌّسؾی وٌسطل هكرهِ -

وٌسطل همساض لْیسگی زحر  -

تاض فكاضی هسٌاؾة تا 

 زؾسَضالؼول اضایِ قسُ
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 ای اس هطخصات اجشای تطکیل دٌّذُ سیستن خاک هسلح خلاصِ -2جذٍل اداهِ 

اجشای 

تطکیل 

 دٌّذُ

 کٌتزل کیفیت هطخصات

سباًِ 

 فَلادی

 هیلیوسط 5 ±1ض5ضراهر اؾوی  -

 هیلیوسط 50 ±1اؾوی ػطو  -

تا حسالل هماٍهر  st-37اظ ًَع فَلاز  -

هسط هطتغ ٍ  ویلَگطم تط ؾاًسی 2350وككی 

 4400زا  3600هماٍهر گؿیرسگی تیي 

 ویلَگطم تط ؾاًسیوسطهطتغ

 زضنس 26خصیطی  حسالل زغییطقىل -

گطم زض  7ض2ضراهر ضٍوف ضٍی حسالل  -

 هیىطٍى( 100هسط هطیغ )حسٍز  زؾی

قاهل  وٌسطل ویفی فَلاز -

هكرهاذ هىاًیىی ٍ 

 قیویایی

 ّای ٌّسؾی وٌسطل هكرهِ -

 وٌسطل ضراهر ضٍوف -

پیچ ٍ 

هْزُ 

 فَلادی

خیچ ٍ هْطُ اظ ًَع  -
8 8 1 2 4 0G R A D E H M m m  

 

 هگاخاؾىال 800حسالل هماٍهر گؿیرسگی  -

 هگاخاؾىال 640حسالل حس وكؿاًی  -

 زضنس 12حسالل افعایف طَل ًؿثی  -

گطم زض  7ض2ضراهر ضٍوف ضٍی حسالل  -

 هیىطٍى( 100هسط هطیغ )حسٍز  زؾی

وٌسطل ویفی فَلاز قاهل  -

هكرهاذ هىاًیىی ٍ 

 قیویایی

 ّای ٌّسؾی وٌسطل هكرهِ -

 وٌسطل ضراهر ضٍوف -

گل هیخ 

 ًصب

تا حسالل هماٍهر  st-37اظ ًَع فَلاز  -

هسط هطتغ ٍ  ویلَگطم تط ؾاًسی 2350وككی 

 4400زا  3600هماٍهر گؿیرسگی تیي 

 ویلَگطم تط ؾاًسیوسطهطتغ

 زضنس 26خصیطی  حسالل زغییطقىل -

 11ض5گل هید ًهة زاضای اتؼازی تِ طَل  -

 هسط اؾر ؾاًسی 1ٍ ضراهر 

وٌسطل ویفی فَلاز قاهل  -

هكرهاذ هىاًیىی ٍ 

 قیویایی

 ّای ٌّسؾی هكرهِوٌسطل  -
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 ای اس هطخصات اجشای تطکیل دٌّذُ سیستن خاک هسلح خلاصِ -2جذٍل اداهِ 

اجشای 

تطکیل 

 دٌّذُ

 کٌتزل کیفیت هطخصات

 درسگیز

اظ خٌؽ فَم خلی اٍضزاى یا خلی اؾسط یا  -

 اؾفٌح هؼوَلی اؾر

 هیلیوسط 40همطغ آى هطتغ تِ اتؼاز  -

 ّای ٌّسؾی وٌسطل هكرهِ -

قطعات 

  بتٌی پیص

ساختِ 

چلیپایی 

 )هعوَلی(

 هسط ؾاًسی 18هسط ٍ ضراهر  1ض5اتؼاز  -

ویلَگطم  300ضٍظُ تسي  28حسالل هماٍهر  -

ّای هىؼثی  هسط هطتغ تا ًوًَِ تط ؾاًسی

 هسط ؾاًسی 15×15یا  20×20

هیلیوسط ٍ  25ّای قي  اتؼاز تیكیٌِ زاًِ -

 2یا  1ؾیواى ههطفی خطزلٌس ًَع 

 0ض5ًؿثر آب تِ ؾیواى حساوثط  -

هیلگطزّای هَضز اؾسفازُ زض لطؼاذ اظ فَلاز  -

AIII  420الی  400تا حس وكؿاًی 

 هگاخاؾىال اؾر

وٌسطل ویفی تسي قاهل وٌسطل  -

ّای ٌّسؾی، وٌسطل  هكرهِ

یىداضچگی ٍ ػسم ٍخَز 

 زطن

وٌسطل حسالل هماٍهر  -

 ضٍظُ 28فكاضی 

ای ٍ  وٌسطل اتؼاز ههالح زاًِ -

 ًؿثر آب تِ ؾیواى

قطعات 

  بتٌی پیص

تِ ساخ

 گلذاًی

 هسط 2ٍ یا  1لطؼاذ هایل تِ طَل  -

 هسط 0ض5ٍ اضزفاع  1لطؼاذ خایِ تِ طَل  -

 هسط  ؾاًسی 14ضراهر لطؼاذ گلساًی  -

ویلَگطم  300ضٍظُ تسي  28حسالل هماٍهر  -

ّای هىؼثی  هسط هطتغ تا ًوًَِ تط ؾاًسی

 هسط ؾاًسی 15×15یا  20×20

هیلیوسط ٍ  25ّای قي  اتؼاز تیكیٌِ زاًِ -

 2یا  1ههطفی خطزلٌس ًَع ؾیواى 

 0ض5ًؿثر آب تِ ؾیواى حساوثط  -

هیلگطزّای هَضز اؾسفازُ زض لطؼاذ اظ فَلاز  -

AIII  420الی  400تا حس وكؿاًی 

 هگاخاؾىال اؾر

وٌسطل ویفی تسي قاهل وٌسطل  -

ّای ٌّسؾی، وٌسطل  هكرهِ

یىداضچگی ٍ ػسم ٍخَز 

 زطن

وٌسطل حسالل هماٍهر  -

 ضٍظُ 28فكاضی 

تٌسی  هالح زاًِوٌسطل اتؼاز ه -

 ٍ آب تِ ؾیواى
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 پیًست 

   دستًرالعمل پیطىُادی آسمایص بارگذاری صفحٍ ي تحلیل وتایج

 ػثاضذ اؾر اظ: VSSزدْیعاذ هَضز اؾسفازُ زض آظهایف 

 30تاقعس )تعِ لطعط     هسط هطتغ هی ؾاًسی 700قاهل نفحِ  VSSزؾسگاُ آظهایف  -

 هسط( هیلی 25هسط ٍ ضراهر  ؾاًسی

 الؼول تاض واهیَى ؾٌگیي تطای ػىؽ -

 اتعاض تطای آهازُ وطزى ؾطحی وِ تاض تایس تط آى ٍاضز قَز -

 زدْیعاذ تطای زؼییي ضطَتر ذاوطیع -

هطتعغ اؾعسفازُ   هسعط   ؾعاًسی  700ّای ذاوی هؼوعَلاً اظ نعفحِ    زض ضاّؿاظی ٍ خطٍغُ

زٌّسُ هحسَیعاذ   تایؿسی هَضز آظهایف لطاض گیطًس تایس ًكاى ّایی وِ هی قَز. لایِ هی

ضطَتر تؿسطی وِ زض حال آظهایف اؾر تاقٌس یؼٌی ًِ ذیؽ ًِ ذكعه. هؿعاحسی   

زؾسگاُ آظهایف زض هحل زؿطیح ٍ ّوَاض گطزز.  تایسگیطز  وِ تاض تط ضٍی آى لطاض هی

گیعطی تعط ضٍی آى لعطاض زاضز تایعس زض      اًعساظُ  وعِ اتعاضّعای  ای  قَز ٍ خایِ آٍضزُ هی

تطای آظهایف ًوعَزى ؾعاذسواى    ٍضؼی لطاض گیطز وِ تاض زض آى زاثیطی ًساقسِ تاقس.

هسط هطتغ( ایي ًحَُ ػول آظهایكی ضا تایؿسی تِ واض  ؾاًسی 700واهل تؿسط )تا نفحِ 

 تطز:



 37/پیوست         

 

هسعط هطتعغ اًدعام قعسُ ٍ      ویلعَگطم تعط ؾعاًسی    0ض1اتسسا خیف تاضگصاضی تِ هیعاى  -

 قًَس.   گیطی ضٍی نفط زٌظین هی ّای اًساظُ گیح

ویلعَگطم زض   0ض5هسط هطتغ وعِ اظ   ویلَگطم زض ّط ؾاًسی 0ض5تاضگیطی زض هطاحل  -

ویلعَگطم زض ّعط    5قَز زا یه تاض ًْایی تِ حعسالل   هسط هطتغ قطٍع هی ّط ؾاًسی

 ّای هطاتك آى.  هسط هطتغ ٍ ثثر ًوَزى ًكؿر ؾاًسی

 
 VSSآسهایص بارگذاری صفحِ بِ رٍش  -1-1ضکل پیَست

قَز یعه   هسط زض زٍ زلیمِ هی هیلی 0ض05ٌّگاهی وِ هیعاى ًكؿر هعتَض ووسط اظ  -

 قَز. تاض خسیس افعٍزُ هی

تعاض زض   هسعط زض هماتعل ٍاحعس    ًسیدِ آظهایف زض یه ًوَزاضی وِ ًكؿر ضا تِ ؾاًسی

(. ایعي  2-1قَز )قعىل خیَؾعر    زّس زطؾین هی هسط هطتغ ًكاى هی ویلَگطم تط ؾاًسی

 30هسعط هطتؼعی )نعفحِ تعِ لطعط       ؾعاًسی  700زٌّسُ آظهایف تعا نعفحِ    قىل ًكاى

  گطزز. هسط( اؾر. ذطَ  هؿسمین وِ تا هؼازلِ ظیط تیاى قسُ اؾر زطؾین هی ؾاًسی
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 زض هؼازلِ هعتَض: 

S ،ًكؿر D  ،ِلطط نفحME  ( ویلعَگطم زض ّعط    1000ٍ  800هسٍل زغییط قعىل

، Aتاقس. ایي ذطَ  هؿسمین ًوَزاض ضا تعِ هٌعاطك    تاض ٍاضزُ هی Pهطتغ( ٍ  هسط ؾاًسی

B  ٍC وٌٌس. زمؿین هی 

 
 VSSًطست حاصل اس آسهایص بارگذاری صفحِ بِ رٍش  -ًوَدار تٌص -2-1ضکل پیَست

ضٍین، اظ یه طط  فكاض ًاقعی اظ تعاض تعِ     ّطچِ اظ ؾطح ذاوطیع تِ طط  ػوك هی

یاتس ٍ اظ ططفی زیگط اگط زغییطقىلی ّن ضٍی زّس اثط آى  ؾثة خرف تاض واّف هی

زط ؾعاذسِ   زط ٍ ؾطَح ظیطیي هٌؼطف ضؾس. لصا ؾطَح ضٍیی ؾرر ووسط تِ ؾطح هی

تعطای   VSSظ آظهعایف  ا MEقعَز   زَنیِ هعی  2-1قًَس. هطاتك قىل خیَؾر  هی

اظ ًوَزاض ٍالغ قعَز تعسیي    Aهسط اظ ؾطح ضاُ( زض ًاحیِ  6ّای تالایی )زا ػوك  لایِ

21000زطزیة وِ  /EM kg cm ِ6ّای ظیطیي )زض اػوعاق تیكعسط اظ    تاقس. زض لای 

 تاقعععٌس  هطلعععَب هعععی Bهسعععط اظ ؾعععطح ضاُ( همعععازیط ٍالعععغ قعععسُ زض ًاحیعععِ  

(2800 /EM kg cm    ِهمازیط تسؾر آهسُ وعِ وعاهلاً زض ًاحیع .)C    ،لعطاض گیطًعس

ضضایر ترف ًثَزُ ٍ تایؿسی تا وَتیسى ٍ فكطزى اضافی یا تِ طَض زیگعطی ٍ لثعل   

 اظ ایي وِ ضٍؾاظی تِ واض تطزُ قَز آى ضا انلاح ًوَز. 
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 هحمك گطزز:ًسایح آظهایف ظهاًی لاتل لثَل اؾر وِ یىی اظ ؾِ قط  ظیط 

هسط ٍ  6تطای ػوك تیكسط اظ   Bلؿور ػوسُ ًما  حانل اظ آظهایف زض لؿور  -1

 ٍالغ قًَس. هسط اظ ؾطح ضاُ 6تطای ػوك ووسط اظ  Aلؿور 

تطای ػوك تیكسط اظ  Bحساوثط زٌف ٍاضزُ زض لؿور  0ض7زا  0ض3ًما  زض فانلِ  -2

 قًَس.ٍالغ  هسط اظ ؾطح ضاُ 6تطای ػوك ووسط اظ  Aهسط ٍ لؿور  6

 Bحساوثط زٌف ٍاضزُ زض لؿعور   0ض7ّای تیكسط اظ  ًمطِ یا ًما  هطتَ  تِ زٌف -3

 هسعط اظ ؾعطح ضاُ   6تطای ػوعك ووسعط اظ    Aهسط ٍ لؿور  6تطای ػوك تیكسط اظ 

 ٍالغ قًَس.

 زض نَضذ هحمك ًثَزى ّیچ وسام اظ هَاضز فَق ًسیدِ آظهایف هطزٍز اؾر.
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Abstract  
Reinforced-Earth construction technic was discovered and registered 

by the French Engineer Henri Vidal. The initial experimental use of 

this technic in construction took effect in the years 1963 to 66. 

The reinforced-earth technic quickly spread and was implemented 

worldwide, in particular in Iran by the writer of this note (in early 

years of 1350’s) who was research fellow in the French central 

laboratory of Ponts et Chaussées in Paris where he was in charge of 

the related studies. 

In the year 1354, at the request of Henri Vidal (who had established 

similar establishments in United States, Brazil, Australia) the 

reinforced-earth company of Iran, under management by the writer 

was established and undertook many projects, the most important 

being the access ramps for the post tensioned Hessarak Bridge, on 

the Karaj-Ghazvin freeway. At the time, at the request of the 

management in charge of the central office of housing research and 

the central office of Road and Urban research, an experimental wall 

was constructed which unfortunately, was dismantled without the 

performance of the proposed tests, for unknown reasons. 

The reinforced earth company of Iran, under fruitful cooperation 

with the Ministry of Roads and Transport and the Municipality of 

Tehran, performed many high visibility projects in Iran. 

Lastly, it is reminded that the engineering department in charge of 

hydraulic works of the Ministry of Power, under its issue number 

16 dated Bahman 1374, has undertaken the translation and the 

release of a manual for the design and construction of reinforced earth 

constructions. 
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