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سمينار ديوارهاي خاك مسلح

)94آبان  26(سمينار ديوارهاي خاك مسلح  0  
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فهرست مطالب
مقدمه
  طبقه بندي انواع آزمايش ها

 هاي خاكي در سازهابزارهاي مختلف و كاربرد معرفي

o  فيزيكي
o  مكانيكي
o  هيدروليكي

o  درز و اتصال
o   ماندگاري و دوام

پروژه هاي عملي از انجام آزمايش 

  و كاربردهاي جانبيعملي ابزاربندي شدهپروژه
 بندي جمعخلاصه و

سمينار ديوارهاي خاك مسلح
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مقدمه
ژئوتكستايل

ژئوگريد

ژئونت

ژئوممبرين

ژئوسل

ژئوكامپوزيت

جداسازي

تسليح

فيلتراسيون

زهكشي

مواد  
خطرناك

دامنه وسيع كاربرد

طيف وسيع استانداردها و شرايط  
كنترل كيفيت و پايش

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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)ادامه(مقدمه 
 را،اج از قبل ساخت، مختلف مراحل در بتن و فولاد روي بر آزمايش انجام

بهره برداري دوره طول در و آن از پس و اجرا حين
  حاصل طراحي در شده گرفته نظر در موارد با متناسب مصالحي از استفاده

.بود خواهد امر اين
خانهكار در آن ها توليد دليل به ژئوسينتتيك ها مداوم كنترل ضرورت
جاريت سودهاي هدف با كننده توليد طرف از مصالح كيفيت كاهش امكان
  حمصال ويژگي هاي با طراحي معيارهاي تطابق عدم صورت در فاجعه بروز

كننده توليد سوي از شده ارائه

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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انجامنيازها و مراحل 
بر روي ژئوسينتتيك هاآزمايش    
يفيكنترل محصول توليد شده و تعيين سطح كدهتوليد كنن

   هاويژگياطمينان از محصول و مقايسه 
نسبت به اظهارات سازنده

اطمينان از محصول پس از ارسال به 
كارگاه و قبل از مصرف

ح  اطمينان از يكسان بودن خواص مصال
در حين اجرا

مشاور
و

كارفرما

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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خواص فيزيكي اوليه و مهم

توده ويژه

وزن واحد سطح

ضخامت

)خمشي(سختي 

فيزيكيخواص 
آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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خواص فيزيكي ثانويه

نوع ساختار

)گره ها(نوع اتصال 

شكل و اندازه حفرات

ابعاد نوارها

زواياي افقي

زواياي عمودي

)ادامه(خواص فيزيكي 
آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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)ادامه(خواص فيزيكي 
وزن واحد سطح

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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)ادامه(خواص فيزيكي 
ضخامت
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)ادامه(خواص فيزيكي 
سختي
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خواص مكانيكي اوليه و مهم

قابليت فشردگي

مشخصات كششي

مقاومت در برابر پارگي

مكانيكيخواص 
آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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)ادامه(خواص مكانيكي 

خواص مكانيكي ثانويه

سوراخ شدگي استاتيكي

سوراخ شدگي ديناميكي

انفجار

خستگي

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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)ادامه(خواص مكانيكي 
)ادامه(مقاومت كششي 

  مونهن عرض واحد در كششي نيروي حداكثر صورت به معمولا پارامتر اين
مي شود بيان

مي گيرد قرار بررسي مورد پهن نمونه از استفاده با معمولا
مي باشد طول ميلي متر 100 و عرض ميلي متر 200 داراي نمونه اين

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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)ادامه(خواص مكانيكي 
)ادامه(مقاومت كششي 
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)ادامه(خواص مكانيكي 
)ادامه(مقاومت كششي 
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)ادامه(خواص مكانيكي 
)ادامه(مقاومت كششي 

مقاومت كششي تعدادي از ژئوسينتتيك ها
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خواص هيدروليكي
يزهكش و فيلتراسيون كاربري هاي در مصالح توانايي كننده تعيين

مي باشد آن ها مهم ترين از گذردهي و نفوذپذيري تخلخل،

 ، ژئونت، و ژئوتكستايل
ژئوكامپوزيت ها از جمله  

ورد استفاده در ممصالح 
يون  زمينه زهكشي و فيلتراس

مي باشند

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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)ادامه(خواص هيدروليكي  نفوذپذيري 

شمايي از دستگاه اندازه گيري نفوذپذيري صفحه اي تحت هد ثابت

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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)ادامه(خواص هيدروليكي 
)ادامه( نفوذپذيري

تحت هد ثابت صفحه اي نفوذپذيري اندازه گيريشمايي از دستگاه 

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح

)94آبان  26(سمينار ديوارهاي خاك مسلح  21 



11/13/2015

12

اتصالدرز و 
  مهندس توسط شدگي كنده و برش در اتصال صلاحيت تضمين لزوم
  مصالح كيفيت كننده تضمين

تست اتصال در برش تست كنده شدگي  
اتصال

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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ماندگاري و دوام
پليمر از استفاده هدف به توجه با لازم ماندگاري

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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)ادامه(ماندگاري و دوام 

مقاومت در برابر اشعه •
مربوطه تست هاي

مقاومت در برابر حرارت•
مقاومت در برابر قرارگيري در محيط باز•
گرفتگي بيولوژيكي•
مقاومت در برابر ساييدگي•
مقاومت شيميايي•
مقاومت در برابر ترك خوردگي•
خزش•

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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)ادامه(ماندگاري و دوام 
مقاومت در برابر 

مقايسه تست در آزمايشگاه و آنچه در طبيعت رخ مي دهد

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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آزمايشات مربوط به ژئوگريد
آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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دتهاي بلندم اهميت طراحي ژئوگريد برمبناي ويژگي
   .است هوابست بارگذاري زمان يا سرعت و دما به شدت به پليمري مواد ويژگي

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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)فرض اوليه( ضرايب كاهش در طراحي بلندمدت ژئوگريد

= 11.76

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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)تدقيق با آزمايش( ضرايب كاهش در طراحي بلندمدت ژئوگريد

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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آزمايش خزش ژئوگريد
  10000 مدت به كرنش و شده آويزان نمونه هر از ها وزنه خمش درآزمايش

  .دگير مي قرار مختلف بارهاي تحت نمونه هر .شود مي گيري اندازه ساعت
  .شود مي انجام سانتيگراد درجه 50 و 40،30 ،20 ،10 دماهاي در آزمايش

(British Board of Agrement)   
دماي   80RE(سال  11در حدود 

c ْ◌20

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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)ادامه(آزمايش خزش ژئوگريد 
 تعيين

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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آسيب هاي حين نصب
				 كاهشي ضرايب گرفتن نظر در با نمونه مقاومت بر اعمال

  سه رد بالايي لايه و شده اجرا ژئوگريد لايه روي و زير در مصالح از لايه دو
 يشترينب با قسمتهايي از و شده خارج ژئوگريد سپس .شود مي كوبيده مرحله
  نتايج سهمقاي با .گيرد مي قرار كشش آزمايش تحت و شده گيري نمونه آسيب

  اسبهمح قابل كاهشي ضريب كنترلي و خورده آسيب نمونه روي بر آزمايش
 .است

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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)ادامه(نصب حينآسيب هاي 
آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح

)94آبان  26(سمينار ديوارهاي خاك مسلح  33 
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تاثير عوامل محيطي 
UV اشعه•
دما تغييرات•
بيولوژيكي و شيميايي خورنده شرايط•

 دوره لطو در اما .هستند مقاوم بسيار محيطي عوامل مقابل در ژئوگريدها غالبا
  .ندك مي لحاظ را عوامل اين تاثير زير كاهنده ضرايب ساله 120 برداري بهره

		 1.05	 PH 2	to	4
1.00	 PH 4	to	12.5

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح

)94آبان  26(سمينار ديوارهاي خاك مسلح  34 

ضرايب كاهش در طراحي بلندمدت ژئوگريد

11.76

2.30

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح

)94آبان  26(سمينار ديوارهاي خاك مسلح  35 
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نمونه گيرياحجام 

	

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح

)94آبان  26(سمينار ديوارهاي خاك مسلح  36 

سوال؟
تي؟امكان انجام آزمايش هاي ژئوسينتتيك تا چه حد در ايران فراهم شده و با چه كيفي

پاسخ؟
 كشور در حال تجهيز خود بوده، امكانات خوبي در حال حاضر موجود است اما

.با شرايط ايده آل فاصله داريم

راه حل كوتاه مدت؟
ال همكاري با آزمايشگاه هاي بين المللي جهت انجام برخي آزمايش ها و انتق

.دانش

راه حل بلند مدت؟
تجهيز هر چه بيشتر كشور به دستگاه هاي جديد آزمايش

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح

)94آبان  26(سمينار ديوارهاي خاك مسلح  37 
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22پروژه درياچه مصنوعي منطقه 
نمايي از آزمايشگاه :

بازديد نماينده ايران از روند 
آزمايش ها

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح

)94آبان  26(سمينار ديوارهاي خاك مسلح  38 

22پروژه درياچه مصنوعي منطقه 
آزمايش هاي فيزيكي و مكانيكي  :

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح

)94آبان  26(سمينار ديوارهاي خاك مسلح  39 
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22پروژه درياچه مصنوعي منطقه 
آزمايش هاي دوام و كارايي  :

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح

)94آبان  26(سمينار ديوارهاي خاك مسلح  40 

راه حل بلند مدت؟
به دستگاه هاي جديد آزمايشهر چه بيشتر كشور تجهيز 

ي اميركبير بطور مثال ساخت دستگاه بيرون كشش ژئوگريد در دانشگاه صنعت
در اين جهت انجام شده است

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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ساخت دستگاه بيرون كشش

نماي سه بعدي دستگاه بيرون كشش
طراحي شده در دانشگاه صنعتي اميركبير

دستگاه بيرون كشش دانشگاه صنعتي اميركبير

آماده سازي نمونهآماده سازي نمونه

ابزار 
گذاري
ابزار 
گذاري

  اتصال جك به گيره نمونه، اعمال نيروي كششي بصورت   
موناتونيك و سيكلي و كنترل آن از طريق سيستم  

الكترونيكي

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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حمسلديوارهاي خاك در  پايشو  آزمايش

)94آبان  26(سمينار ديوارهاي خاك مسلح  93از  43

  سيكليهاي شيآزما

بر  اثر دامنه بارگذاري سيكلي
مقاومت پساسيكلي

σv=25 kPa

T1=0.6Tu

Ta=0.6Tu 
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)94آبان  26(آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح 

حمسلديوارهاي خاك در  پايشو  آزمايش

60از  44

فهرست مطالب
مقدمه
  طبقه بندي انواع آزمايش ها

 هاي خاكي در سازهابزارهاي مختلف و كاربرد معرفي

o  فيزيكي
o  مكانيكي
o  هيدروليكي

o  درز و اتصال
o   ماندگاري و دوام

پروژه هاي عملي از انجام آزمايش
  و كاربردهاي جانبيعملي ابزاربندي شدهپروژه
 بندي جمعخلاصه و

ها در  برخي از پروژه هايي كه محصول ژئوسينتتيك آن
داخل كشور آزمايش شده اند

)ژئوگريد و ژئوتكستايل(خسروشهر غير همسطح خروجي سردرود و پروژه تقاطع •
)  ژئوتكستايل(بوشهر پروژه لايروبي بندر ديلم واقع در •
)ژئوگريد( پروژه كنار گذر شرقي •
)ژئوممبرين( 22درياچه مصنوعي منطقه پروژه •
)ژئوگريد(كن ديوار حائل رودخانه پروژه •
)  ژئوتكستايل(پروژه بنادر كوچك •
)ژئوگريد(پروژه كنترل كيفي كارخانه توليدي •
•.....................

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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ها در  برخي از پروژه هايي كه محصول ژئوسينتتيك آن
داخل كشور آزمايش شده اند

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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ها در  برخي از پروژه هايي كه محصول ژئوسينتتيك آن
داخل كشور آزمايش شده اند

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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دوقولوي هاي  برجگود هاي  پايدارسازي ديوارهپروژه 
شركت مخابرات ايران

همتتهران، تقاطع شيخ بهايي و شهيد : اجراي پروژه محل 
هزار مترمكعب 56: حجم خاكريزي 

مترمربعهزار  112بالغ بر : جمع ژئوگريد مصرفي 
هزار مترمربع 22: ژئوتكستايل مصرفي 

درجه 90زاويه ديوار 
متر طول 180مجموعا : طول ديوار 

21: ارتفاع ديوار 
 مش و ميلگرد+ رپ راند ژئوگريد : نوع نما 

مترمربع  3780: مساحت نما 

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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دوقولوي هاي  برجگود هاي  پايدارسازي ديوارهپروژه 
)ادامه(ايران شركت مخابرات 

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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دوقولوي هاي  برجگود هاي  پايدارسازي ديوارهپروژه 
)ادامه(ايران شركت مخابرات 

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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دوقولوي هاي  برجگود هاي  پايدارسازي ديوارهپروژه 
)ادامه(ايران شركت مخابرات 

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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 پروژه پايدار سازي ديواره هاي گود برج هاي دوقولوي
)ادامه(ايران شركت مخابرات 

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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آزمايشات مربوط به ژئوگريد
آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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فهرست مطالب
مقدمه
  طبقه بندي انواع آزمايش ها

 هاي خاكي در سازهابزارهاي مختلف و كاربرد معرفي

o  فيزيكي
o  مكانيكي
o  هيدروليكي

o  درز و اتصال
o   ماندگاري و دوام

  ها آزمايشاز انجام  عمليپروژه

  و كاربردهاي جانبيعملي ابزاربندي شدهپروژه
 بندي جمعخلاصه و

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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 اكيخ سازه هاي يا و خاك رفتار و عملكرد بررسي و پايش معناي به ابزارگذاري  
  اندازه گيري شامل مي تواند پايش اين.مي باشد بهره برداري دوره و ساخت حين در

  كرنش و بار قائم، يا افقي شكلتغيير تنش، حفره اي، آب فشار زيرزميني، آب سطح
.باشد

   قبولقابل گستره از مهندسان قضاوت براساس ژئوتكنيكي سازه هاي طراحي 
  . شودمي انجام آمده بدست ژئوتكنيكي آزمايش هاي از كه خاك پارامترهاي مقادير

  راحيط مراحل از بخشي خود شده گرفته نظر در رفتار و پارامترها صحت سنجي لذا
  .مي شود محسوب

ابزارگذاري و پايش
آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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:مسلح خاك ديوارهاي در ابزارگذاري دفه
  قائم و قياف فشار قائم، و افقي هايتغييرشكل مقدار نظر از ديوار رفتار بررسي–

  هاكنندهمسلح درون كششي نيرو و خاك توده درون شده توليد
كلي صورت به ديوار پايداري بررسي–
 فتارر اساس بر شده گرفته نظر در فرضيات و شده انجام طراحي سنجيصحت–

ازني صورت در مصالح و اجرا روش ديوار، هندسه در تغيير ايجاد و ديوار واقعي

ابزارگذاري در ديوارهاي خاك مسلح
آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح

)94آبان  26(سمينار ديوارهاي خاك مسلح  56 

(Magnet Extensometer)سنج مغناطيسي نشست

هاي  و لايه گيري تغييرمكان قائم و كنترل نشست درون خاكاز اين سيستم براي اندازه
.  خاكريزي استفاده مي شود

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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(Pressure Cell)فشارسنج 
  ديوار شپوش نزديكي در و خاكريزي هايلايه در ترتيب به افقي و قائم فشارسنج از

  سبتن خاك، درون افقي و قائم تنش مقدار بتوان آنها كمك به تا شد خواهد استفاده
-	اندازه (Arching) زدگيقوس نظير احتمالي غيرمعمول هايپديده و يكديگر به آنها

.شود پايش و گيري

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح

)94آبان  26(سمينار ديوارهاي خاك مسلح  58 

(Strain Gage)سنج كرنش

  .ي گيرندم قرار بزرگي هايتغييرشكل تأثير تحت ژئوگريدها برداريبهره دوره طول در
 نظر در مقدار اب و گيرياندازه بايد شده تغييرشكل ميزان اين توليد باعث كه نيرويي لذا

  .شود مقايسه طراحي در شده گرفته
  توانمي ژئوگريدها در )درصد 5 تا 2( بزرگ هايكرنش گيرياندازه منظور به

:نمود استفاده زير ازابزارهاي
چسبيده فويل مقاومتي سنجكرنش -1  
  (Bonded resistance Foil Strain Gage)  

لرزان تار سنجتغييرمكان -2
  (Vibrating Wire Displacement Transducer)

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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مقاومتي فويل چسبيده سنجكرنش
  (Bonded resistance Foil Strain Gage) 

  يك به كه باشدمي نيكروم يا و كنستانتان چون مقاومي آلياژ از نازك ورقه يك شامل
  .گردديم متصل ژئوگريد به مجموعه و است شده چسبانده پلاستيكي نازك ورقه

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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سنج تار لرزانتغييرمكان
 (Vibrating Wire Displacement Transducer)

  گيرياندازه را ميليمتر 150 تا 10 از بزرگ بسيار هايتغييرمكان مي تواند ابزار اين
  وگريدژئ شبكه روي بر دارد وجود آن سر دو در كه هاييگيره كمك به ابزار اين .كنند
.شودمي وصل

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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(Surveying)برداري نقاط نقشه

 از فادهاست پوشش تغييرشكل گيرياندازه روش ترينارزان حالعين در و ترينساده
  هايكلتغييرش و شده نصب ديوار مختلف نقاط در كه است بردارينقشه مبناي نقاط
  هاييرشكلتغي پروفيل وسيله بدين و شده برداشت دوربين كمك به آنها افقي و قائم
.شوندمي گيرياندازه دقت به برداريبهره و ساخت دوره طول در ديوار

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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فهرست مطالب
مقدمه
  طبقه بندي انواع آزمايش ها

 هاي خاكي در سازهابزارهاي مختلف و كاربرد معرفي

o  فيزيكي
o  مكانيكي
o  هيدروليكي

o  درز و اتصال
o   ماندگاري و دوام

پروژه هاي عملي از انجام آزمايش

  و كاربردهاي جانبيعملي ابزاربندي شدهپروژه
 بندي جمعخلاصه و

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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:ميداو /فاندر پروژه معرفي
  كلورادو ايالت دنور شهر در 1999 سال در ميداو /فاندر پروژه پل و هاكوله•

.است گرفته قرار برداريبهره مورد و شده ابزارگذاري امريكا

كاربرد و ساخت تاريخچه
آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح

)94آبان  26(سمينار ديوارهاي خاك مسلح  64 

:ابزاربندي در چهار مقطع بحراني سازه به منظور اندازه گيري
جابجايي سازه

تنش هاي 
داخل خاك

كشش 
ژئوگريد

نشست 
سازه و نما

ميزان  
رطوبت

)ادامه(تاريخچه ساخت و كاربرد 
آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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:ابزارگذاري نتايج•

/9366

)ادامه(تاريخچه ساخت و كاربرد 
آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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) مسلحهاي خاك  كولهرفتار (نتايج پژوهش هاي اخير معرفي 
استاتيكي شرايط در ،)1380( مجتهدي•
اي لرزه شرايط در ،)1383( عطار زاده حسين•
اي لرزه شرايط در پل و عرشه اندركنش ،)1391( آقانيا•
...... ،)انجام درحال( زاده نصراالله•
...... ،)انجام درابتداي( كشكولي•

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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  غيرخطي و ديناميكي عددي مدلسازي•
 پارامتريك مطالعات•
ضعيف بستر روي اجرا براي روش هايي يافتن•
  زلزله برابر در طراحي هاي دستورالعمل ارائه•

اهداف   -اي  هاي خاك مسلح در شرايط لرزه رفتار كوله
آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح

)94آبان  26(سمينار ديوارهاي خاك مسلح  68 

مدلسازي عددي ديناميكي و غيرخطي  
  FLAC (Version 4.00)  
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JOB TITLE : Shear resistance versus Shear Strain                                            

Itasca Consulting Group, Inc.    
Minneapolis, Minnesota  USA      

هيستيريتيك غيرخطياستفاده از مدل 

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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كوله ابزارگذاري شده در دنور امريكا  مدلسازي 
آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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سازي استاتيكي مدل
آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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مقايسه نتايج با نتايج ابزار
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آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح

)94آبان  26(سمينار ديوارهاي خاك مسلح  72 

ميز ويبره ابزارگذاري شده-اي سازي عددي لرزه مدل
آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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سازي و ابزار مقايسه نتايج مدل

تغيير شكل افقي

ها نيروي مسلح كننده

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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اي كوله سازي عددي لرزه مدل
آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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اي و بر روي خاك نرم عدم پايداري كوله در شرايط لرزه

Incremental Shear Strain after Collapse

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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اي و بر روي خاك نرم پايدارسازي كوله در شرايط لرزه
 

a

b

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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.هر دوكولة شرقي و غربي مدل سازي شده است •

.ميداو در شهر دنور ايالات متحده است/مدل ساخته شده پروژة فاندر •

FLAC v7.0شبكه تفاضل محدود مدل شده توسط نرم افزار 

FLAC v7.0شبكه تفاضل محدود مدل شده توسط نرم افزار 

آزمايش و پايش در ديوارهاي خاك مسلح
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