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معرفي سخنرانان

دكتر كامبيز بهنيا 

شركت خاك مسلح ايران: موسسهنام 

  دانشگاه پاريس –گرايش مكانيك خاك  –دكتراي مهندسي راه و ساختمان 
1350سال  –فرانسه 

تاكنون 1351سال تهران  دانشيار دانشكده فني دانشگاه : سمت
تاريخچه ديوارهاي خاك مسلح : عنوان سخنراني

1394آبان ماه  26 سالن همايش غدير سازمان  
مديريت و برنامه ريزي كشور

طراحي، اجرا و پايش: ديوارهاي خاك مسلح

ح  ديوارهاي خاك مسلتاريخچه 
دكتر كامبيز بهنيا
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مقدمه  -1
 توسط هنري ويدال 1960خاك مسلح در اوايل دهه)Henri Vidal (    مهندس و معمار فرانسـوي اختـراع شـده

.است

در هنگـام اجـراي آزادراه كوهسـتاني در جنـوب فرانسـه، بـراي        1969و  1968هـاي   خاك مسلح در طي سال
.نخستين بار به طور جدي مورد استفاده قرار گرفته است

 هـا، ديوارهـاي    به بعد در ايران اجرا شده كـه از آن جملـه كولـه و رمـپ پـل      1355بناهاي خاك مسلح از سال
.باشد ها مي ها و بزرگراه هاي كوهستاني، پايدارسازي شيرواني و فضاسازي محوطه نگهبان، سكوي صنعتي، راه
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اصول كار خاك مسلح  -2
تند، ها كه نوارهاي فلزي هسدر غالب موارد تسمه. شودهاي فلزي تشكيل ميخاك مسلح اساساً از خاك و تسمه

.كننداي را تحمل ميملاحظهگيرند و نيروي كشش قابل به طور افقي قرار مي
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اصول كار خاك مسلح  -2
سـلح  ها در حالت كششي قرار گرفته و به مصـالح خـاك م   اي، تسمه ها و خاك دانه در اثر اصطكاك بين تسمه

.دهند ها مي يك چسبندگي متناسب با آرايش و مقاومت كششي تسمه
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مزاياي خاك مسلح -3
جويي در هزينه صرفه
هسرعت بالاي اجرا و عدم احتياج به تجهيزات پيچيد
عدم نياز به شالوده
پذيري و مقاومت كافي هنگام زلزله انعطاف
هاي نامساوي عدم حساسيت نسبت به نشست
زيبايي و دوام
امكان احداث در فضاهاي محدود
سازگار با محيط زيست
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مزاياي خاك مسلح -3
رفتار بناهاي خاك مسلح در هنگام زلزله

زيـرا  . دگـرد  خيز بسيار توصيه مـي  پذيري مناسب، احداث اين ديوارها در مناطق زلزله به دليل انعطاف
شسـت،  هنگام زلزله آسيب قابل توجهي نديده و با توجه به حساس نبودن ايـن ديوارهـا نسـبت بـه ن    

.هاي كلي و نامساوي زيادي را تحمل كنند توانند نشست مي

1989زلزله سانفرانسيسكو  1376زلزله خراسان  1999زلزله تركيه 
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عوامل تاثيرگذار در انتخاب خاك مسلح -5

شناسي وتوپوگرافي شرايط زمين
شرايط محيطي
ابعاد و ماهيت كاربري خاك مسلح
زيبايي
دوام
معيار عملكرد
در دسترس بودن مصالح مناسب
هزينه
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مراحل طراحي و اجراي خاك مسلح -6
مطالعات اوليه:

بررسي شرايط توپوگرافي

تعيين مشخصات ژئوتكنيكي و شيميايي خاك محل و قرضه

پذيري خاك بستر بررسي ظرفيت باربري و نشست

در صورت نياز(هاي بهسازي بستر  سنجي روش امكان(

زهكشي(هاي سطحي و زيرسطحي  هاي هدايت آب بررسي روش(
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مراحل طراحي و اجراي خاك مسلح -6
طراحي:

طرح هندسي ديوار

ها آرايش تسمه

طرح بهسازي خاك بستر در صورت نياز

طرح زهكشي
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مراحل طراحي و اجراي خاك مسلح -6

آماده سازي بستر

هاي دستي و نباتي خاكبرداري خاك

تسطيح بستر

تراكم و بهسازي بستر در صورت نياز
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مراحل طراحي و اجراي خاك مسلح -6

اجراي زهكش:

ريزي روي بستر قلوه

گذاري در صورت نياز لوله
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مراحل طراحي و اجراي خاك مسلح -6
اجراي بتن مگر:

 150بتن با عيار سيمان

 متر سانتي 15بتن به ضخامت

    ايجاد سطح صـاف بـه منظـور برپـايي 
قطعات نمارديف اولين 
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مراحل طراحي و اجراي خاك مسلح -6
نصب قطعات
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مراحل طراحي و اجراي خاك مسلح -6
خاكريزي و تراكم:

شوند متري اجرا مي سانتي 37ر5هاي  خاكريزي در لايه.

تراكم بايد معيارهاي لازم را ارضا كند.

كوبش خاك با غلتك دستي در فاصله يك متري از نما
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مراحل طراحي و اجراي خاك مسلح -6
گذاري تسمه:

باشند ميليمتر مي 5×50هاي فولادي گالوانيزه آجدار به ابعاد تسمه.

سانتيمتر است 75ها برابر با  فاصله عمودي تسمه.

شود فاصله افقي در طراحي تعيين مي.
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كاربردهاي خاك مسلح -7
ها پايدارسازي شيرواني
كوله پل
شيبراه و ديوار پشت كوله پل
ها ها و خيابان سازي حاشيه بزرگراه محوطه
هاي مسكوني، فرهنگي و  سازي مجتمع محوطه...
خاك مسلح در مناطق كوهستاني
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كاربردهاي خاك مسلح -7
ها پايدارسازي شيرواني

واحد علوم تحقيقات -دانشگاه آزاد
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كاربردهاي خاك مسلح -7
ها پايدارسازي شيرواني

تهران -دركه
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كاربردهاي خاك مسلح -7
ها پايدارسازي شيرواني

كارخانه آب معدني -پلور
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كاربردهاي خاك مسلح -7
كوله پل

سلفچگان -اراك انسلفچگ -آباد ابراهيم
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كاربردهاي خاك مسلح -7
كوله پل

پل كربن بلاك -اهواز مپل پيچ استاديو -اهواز
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كاربردهاي خاك مسلح -7
شيبراه و ديواره پشت كوله پل

شيراز -خط راه آهن اصفهان
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كاربردهاي خاك مسلح -7
شيبراه و ديواره پشت كوله پل

تهران -يادگار امام پتروشيمي ماهشهر
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كاربردهاي خاك مسلح -7
ها ها و خيابان سازي حاشيه بزرگراه محوطه

تهران -بزرگراه مدرس
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كاربردهاي خاك مسلح -7
ها ها و خيابان سازي حاشيه بزرگراه محوطه

تهران -بزرگراه صدر
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كاربردهاي خاك مسلح -7
هاي مسكوني، فرهنگي و سازي مجتمع محوطه ...

تهران -مصلي
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كاربردهاي خاك مسلح -7
هاي مسكوني، فرهنگي و سازي مجتمع محوطه ...

تهران -مجتمع مسكوني سبحان
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كاربردهاي خاك مسلح -7
خاك مسلح در مناطق كوهستاني

ورلف -مسير دسترسي سد البرز
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كاربردهاي خاك مسلح -7
خاك مسلح در مناطق كوهستاني

)حاشيه رودخانه(مجتمع تفريحي آدران 
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كاربردهاي خاك مسلح -7
خاك مسلح در مناطق كوهستاني

شمشك -مسير دسترسي ساختمان لارسي
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با تشكر از توجه شما


