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عنوان ظرفیت باربري زمین برايکتاب با 1از فصل 6بخش 
ي است تا سازوکار باربرخاکریز ها داراي قسمت هاي مختلف 
ش اسلایدهاي این بخ. زمین در برابر خاکریزها تشریح شود

.دقیق از قسمت هاي کتاب تبعیت نمیکند

اسلایدهایی در خصوص ظرفیت حاوي  (A-1.6)این فایل 
و ) 1-6-1(باربري خاك در زیر پی ها است و به قسمت هاي 

.  مرتبط می باشد) 4-6-1(و ) 1-6-3(
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سستاحداث خاکریز روي بسترهاي 
.از موضوعات بسیار قدیمی است
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Bjerrum
1918-1973

بیروم
بسیاری از روش گذار پایھ

ظرفیت باربریھای تحلیل 
واقع بر خاک برای خاکریز 

ھ مھندسی پی پیشرفتضمیمھ کتاب .رسھای نرم است
علی فاخر



متداولدو كنترل 
در طراحي خاكریز روي بسترھاي نرم و لجني 

ي پی کنترل ظرفیت باربر
و پایداري شیرواني

- کنترل نشست
پی پیشرفتھ مھندسی 

علی فاخر



فرورفت عمومی خاکریز در بستر
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ت نبود ظرفیمشکل 
کافیباربري 

میانگذر دریاچھ 
ارومیھ
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ارومیھمیانگذر دریاچھ 
درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر

بالا آمدگی اطراف خاکریز



دریاچھ ارومیھ

کج شدگی سازه احداث شده در کنار خاکریز بھ 
دلیل فرورفت خاکریز و بالا آمدگی خاک اطراف



ناپایداري شیرواني و پی بر اثر تشکیل سطوح 
گسیختگی سطحی و عمیق
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ش استفاده از  روکنترل گسیختگی عمیق  شیرواني و پی با 
.ھا انجام میشودشیروانی ھای متداول در کنترل پایداری 

درس مھندسی پی پیشرفتھ
علی فاخر



سطوح گسیختگی دایره ای و گوه ای 
. برای کنترل ناپایداری بھ کار میرود

دایره اي  گوه اي 
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نا پایداري  
شیرواني 

خاکریز یک 
جاده 
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نا پایداري  
شیرواني خاکریز

یک جاده 
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گسیختگی یک خاکریز در  ونزوئلا حین 
ساخت بر اثر عدم باربری پی

پی پیشرفتھ مھندسی 
علی فاخر

بعد از 
گسیختگی

یقبل از گسیختگ



نا پایداري  
شیرواني 

خاکریز یک 
جاده در 

مجاورت پل
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انگلستان2014شیرواني خاکریز مسیر قطار، سال نا پایداري  
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شیرواني خاکریز راه آھننا پایداري   پی پیشرفتھ مھندسی 
علی فاخر



بھبود پایداری موجب اجرای برم 
میشودضریب اطمینان و افزایش 

برم
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ایجاد برم برای 
افزایش ضریب 

اطمینان
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و کنترل ظرفیت باربري پی
پایداري شیرواني

- مکانو تغییرکنترل نشست

کنترل ھای متداول 
در ھنگام طراحی خاکریز
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پی پیشرفتھ مھندسی 
علی فاخر

ز ھا و تغییرمکان خاکرینشست کنترل 
.با مدلسازی عددی مقدور است



در زمین ھای باتلاقی و بسیار نرم، 
ر نفوذ تکی سنگدانھ ھا علاوه بکنترل 

. متداول لازم استکنترلھای 

پی پیشرفتھ مھندسی 
علی فاخر

تلاقی کنترل نفوذ تکی سنگدانھ ھا در زمین ھای با
.  در دست تحقیق است و روش کلاسیک ندارد

.تبھ این نوع کنترل در کتاب اشاره نشده اس

کنترل نفوذ تکی سنگدانھ ھا 



اگر سنگدانھ ھای خاکریز درشت باشند و 
فت  ھمچنین خاک بستر ھم خیلی نرم باشد، فرور

.تکی  سنگدانھ ھا محتمل است

پی پیشرفتھ مھندسی 
علی فاخر



ا زیر خاکریز بمترس ماسھ ای  در اجرای لایھ 
فت ازفرورسنگدانھ ھای درشت برای جلوگیری 

تکی سنگدانھ ھا

پی پیشرفتھ مھندسی 
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ھ ھا روش نظری برای کنترل تکی سنگدان
در دسترس نیست ولی بررسی تجربی

وذ پدیده فرورفت سنگدانھ با آزمایش نف
.تحقیق شده استسنگدانھ 

پی پیشرفتھ مھندسی 
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آزمایش نفوذ سنگدانھ

CBRدستگاه 

پی پیشرفتھ مھندسی 
علی فاخر



نھنمونھ تحت بار در آزمایش نفوذ سنگدا
پی پیشرفتھ مھندسی 

علی فاخر

سنگدانھ ھا با 
فشار جک در 

لایھ لجنی 
فرورانده 

.میشوند



چشمیبررسی 
فرورفت 

سنگدانھ ھا در 
از بستر پس 

اتمام آزمایش
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جاگیري اولیھ 
سنگدانھ ھا

فرورفت سنگدانھ ھا بھ 
داخل خاك لجني

قرارگیري خاك لجني 
در زیر صفحھ 

بارگذاري

مراحل آزمایش

1 2 3
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مراحل آزمایش

1
2

3

شیب منحنی فقط در قسمت میانی مشابھ شرایط واقعی فرورفت
سنگدانھ ھا در طبیعت است و زیر تاثیر شرایط آزمایش نیست

پی پیشرفتھ مھندسی 
علی فاخر



جاگیري اولیھ 
سنگدانھ ھا فرورفت سنگدانھ ھا بھ داخل 

خاك لجني

قرارگیري خاك 
لجني در زیر 

صفحھ بارگذاري

فقط مرحلھ میانی مشابھ شرایط واقعی فرورفت سنگدانھ ھا در 
.بر آن موثرنیستھای صفحھ بارگذاری سوراخ طبیعت است و 



از نتایج آزمایش ھای ) a(تعیین شیب قسمت میانی 
D50تجربی بر حسب مختلف و ترسیم منحنی 

aنمودار ارائھ شده برای تعیین 
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tp α= )سانتیمتر(مترس ضخامت لایھ :  t

)عکیلوگرم بر سانتیمتر مرب(مترس فشار وارد بر لایھ :  p

روش تعیین ضخامت لایھ مترس برای 
ا جلوگیری از فرورفت تکی سنگدانھ ھ



ھ ھای تعیین ضخامت مترس متشکل از سنگدان: مثال
9ع میلیمتر در زیر خاکریز بھ ارتفا6با قطر میانی 

.متر مطلوب است
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10mm =D50

P=900.(0.0016)

t= 1.4/0.2=7cm 



2015ھندفیل،بچھیکبرایخاکریزیکگسیختگیمشکلات

باشیدخودتونمواظب



دباشیموفقراهاینادامھر
علی فاخر
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