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 چکیده

 ريلی و اي جاده نقل و حمل هاي شبکه در كه هستند فنی ابنیه جمله از حائل ديوارهاي

 می استفاده غیرمسلح حائل ديوارهاي از متمادي سالهاي براي . دارند اي گسترده كاربرد

 اين عملکرد اما هستند دردسترس نیز آن مصالح و ساده ديوارها اين طراحی هرچند .شد

 مسلح خاک ديوارهاي و بتنی مسلح ديوارهاي احداث ، علت اين به است. محدود ديواره

 .يافت گسترش روزافزون طور به و كرد پیدا توسعه

 در ها آن خرابی و اختلال و هستند ها راه عناصر ترين مهم و ترين پرهزينه از فنی ابنیه

 و سريع مرور و عبور بر حداقل يا و شده محور دهی سرويس قطع موجب موارد اكثر

 اهمیت حائز بسیار ها آن تعمیر و نگهداري بازرسی، دلیل همین به .گذارد می تاثیر روان

 محرز گرديد. حائل ديوارهاي بازرسی راهنماي تدوين لذا ضرورت  .است

 پرداخته موجود وضع بررسی و اطلاعات آوري جمع به ابتدا راهنما اين تدوين جهت

 و شده معرفی حائل ديوارهاي انواع و شیب كنترل هاي روش ترين متداول سپس شد.

 برنامه و بازرسی هاي روش ادامهکار، در گرديد. تشريح ها آن در ها خرابی ترين رايج

مشخصات تیم بازرسی و ملزومات پیش از  و تجهیزات و ابزار ، كار اين براي ريزي

  .شد ارائه تهیه و بازرسی

پیوست تهیه و ارائه شده  متن فنی راهنما بر اساس فرمت سازمان برنامه  به همراه سه

 لیست، فرم شناسنامه فنی ديوار حائل و همچنین فرمهاي چک8است. در پیوست شماره 

، روش تکمیل فرم شناسنامه فنی تشريح  2بازرسی ارائه شده است.  در پیوست شماره 

لیستهاي بازرسی بصورت مصور و ، به روش تکمیل چک3شده است. پیوست شماره 

 اده شده است. مشروح اختصاص د

 

 كلمات كلیدي:

شدت  -لیستچک -اضمحلال -خرابی -تیم بازرسی -بازرسی -راهنما -ديوار حائل
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آوری و بررسی اطلاعات داخل جمعفصل اول: 

 و خارج کشور

 همقدم -1-1

هاي برداري از يک سازه در بخشهاي انجام گرفته براي بهرهاگرچه بخش اعظم فعالیت

بدون آن، برداري و استفاده كارآمد از گیرد، ولی بهرهطراحی و اجراي آن صورت می

مقدور نیست. اهمیت اين امر با  ،پس از اتمام عملیات ساخت ش،بررسی مداوم وضعیت

 يابد. افزايش می ،آن برداري ازبهرهسازه و نیاز مداوم به  بالا رفتن درجة حساسیت

لازمه وجود ابنیه فنی سالم و قابل اطمینان و بهترين استفاده از منابع محدود در دسترس، 

ح وقوع سوانباشد. تاثیر عوامل مخرب محیطی، يک برنامه نگهداري مناسب و دقیق می

فنی،  توجهی به نگهداري ابنیهطبیعی و غیر طبیعی و خرابی مصالح مصرفی به همراه بی

ها شده و در نهايت ممکن است  ايمنی مسیر به خطر ابتدا باعث كاهش عمر مفید آن

بیفتد. خرابی كلی يا جزيی ديوارهاي حائل باعث ناپايداري راه )بالا سر ديوار( يا انسداد 

قیمت بالاي اجرا، جايگزينی و  اينعلاوه بر د. گردمیی )راه پايین دست( كلی و جزئ

حتی در بعضی مواقع عدم امکان جايگزينی، نیاز به يک برنامه تعمیر و نگهداري مدون 

نمايد. هدف اصلی از انجام عملیات تعمیر و نگهداري ديوارهاي حائل، از آنها را محرز می

 اسب ديوار تا انتهاي عمر مفید به لحاظ قابلیتدهی مناطمینان از ادامه سرويس

هاي دهی، ظاهر فیزيکی و توانايی مقاومت در برابر بارهاي اعمالی و كاهش هزينهسرويس

اما اين مهم بدون بازرسی و ارزيابی وضع سازه در هر زمان و  باشد.عدم نگهداري می

زان توان گفت میاست. میناممکن   ههاي واردها و آسیبتشخیص میزان فرسايش، خرابی



 بازرسی انواع دیوار حائل راهنمای/  2         

 

هاي ارزيابی سی وديوار، تابعی از اعتبار و دقت بازر تعمیرتأثیر مثبت عملیات نگهداري و 

نیه ترين ركن مديريت نگهداري ابصورت گرفته است و به عبارت ديگر، بازرسی اساسی

 فنی است.

  راهنماهدف از تدوین  -1-2

كه بخش كوچکی از آن در مقدمه  ديوارهاي حائلعلیرغم اهمیت غیرقابل انکار بازرسی 

ذكر شد، تاكنون دستورالعمل مدون و جامعی در ارتباط با اين عملیات در وزارت راه و 

ا هدر ادارات راه استان ،هاي صورت گرفتهشهرسازي تهیه و ابلاغ نشده است. با بررسی

جهت دستیابی شود.  عملیات بازرسیی انجام می  ،هاي مختلف و بسییار محدود به روش

 انواع ديوار حائلبازرسی  راهنمايبه يک روش يکسیان و دقیق در مناطق مختلف تهیه  

ده ست كه متن تهیه شا سعی بر اين راهنمادر تهیه اين در دسیتور كار قرار گرفته است.  

در برگیرنده كلیه مراحل بازرسییی، به صییورت علمی و سیییسییتماتیک باشیید. لذا در     

 و خارج بررسییی آخرين مدارک و مسییتندات ابلاغ شییده در داخل به  يبعد هايبخش

   .رداخته شده استپكشور 

دیوارهای جمع آوری و نقد و بررسی شرایط بازرسی  -1-3

 و اطلاعات موجود در داخل کشور حائل

در داخیل كشیییور منیابع محیدودي در مورد ديوارهاي حائل وجود دارد كه در ادامه به    

 شود:میها پرداخته بررسی آن

  303نشریه شماره  -راهنمای طراحی دیوارهای حائل -1-3-1

 .8336دفتر تدوين ضوابط و معیارهاي فنی،  -ريزي كشور سازمان مديريت و برنامه

 و سد تخصیصیی   كمیته نظر زير كه اسیت  حايل ديوارهاي طراحی اين مجموعه راهنماي

 ايران آب منابع مديريت سهامی شركت فنی معیارهاي و اسیتانداردها  دفتر انتقال هايتونل

 در آن تهیه از هدف دهد،می نشییان راهنما اين عنوان كه طوراسییت. همان شییده تهیه
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 حايل ديوارهاي طراحی براي ضییوابط و هاراهنمايی از ايمجموعه قراردادن دسییترس

 .است

 . دردر فصیل اول اين نشیريه كلیات و دامنه كاربرد اين راهنما توضییح داده شیده است    

بندي و انواع ديوارهاي حائل ارائه شیده اسیت. در فصیل سییوم در مورد    فصیل دوم رده 

نیروهاي موثر بر ديوارهاي حائل و سیییل بند بحث شییده اسییت. در فصییل چهارم نیز   

بررسی پايداري ديوارهاي حائل انجام شده است. در فصل پنجم درمورد ظرفیت باربري 

است. در فصل ششم ملاحظات اجرائی ديوارهاي  پی ديوارهاي حائل روابطی ارائه شده

نیز روش هاي طراحی انواع ديوارهاي  88تا  7حائل توضییح داده شده است. در فصول  

سییسیتم هاي نوين ديوارهاي حائل معرفی شده    88حائل بیان شیده اسیت و در فصیل    

در مورد خاک مسلح و ضوابط مربوط به آن بحث شده است  83و  82است. در فصول 

 اي ديوارهاي حائل توضیح داده شده است.طراحی لرزه 84در فصل و 

هاي مختصري به صورت زيربندهاي كوچکی در مورد نگهداري دراين راهنما در بخش

 ديوارهاي حائل صحبت شده است.

راهنمای طراحی، ساخت و کنترل کیفیت دیوارهای حائل  -1-3-2

 1331-بنایی مهندسین مشاور آوند برزین 

به وسیعت استفاده از ديوارهاي حايل بنايی در كشور كه در پروژه هاي راه اعم   با توجه

شوند، بهینه سازي هاي اصیلی، فرعی، آزادراهها و پروژه هاي راه آهن اسیتفاده می  از راه

طراحی و كنترل سیییاخت ديوارهاي جديد و از طرفی نگهداري ديوارهاي موجود، يک 

 ضرورت غیرقابل انکار است. 

جزا و مصیالح ديوارهاي بنايی، عملکرد آنها، میزان فشار وارد بر ديوار، نحوه  شیناخت ا 

طراحی و چگونگی تاثیر نوع خاک پشیییت ديوار مباحثی اسیییت كه در اين مطالعات به 

تفصیییل بیان شییده اسییت. همچنین با توجه به نیاز هماهنگی بیشییتر در زمینه سییاخت   

رد اند سیبب ارتقاء كیفیت اجرا شود نیز مو توديوارهاي حايل بنايی، كلیه جزئیاتی كه می

بحث و بررسییی قرار گرفته اسییت. در ادامه به منظور تکمیل بحث، به روشییهاي جامع  

كنترل كیفیت اجراي اين نوع ديوارها نیز با اشیاره به دسیتورالعملها و استانداردهاي ملی   



 بازرسی انواع دیوار حائل راهنمای/  4         

 

اين  و چگونگی بازرسییی در حین اجرا و پس از سییاخت پرداخته شییده اسییت. نتیجه  

، هامطالعات در قالب چهار دسیتورالعمل شیامل دستورالعملهاي الف( پايدارسازي شیب  

 ب( تحلیل و طراحی، پ( اجراي ديوار و ت( كنترل كیفیت اجرا، ارايه شده است.  

 -پلدژرهسان – تعمیر و نگهداری دیوارهای حائل راهنمای -1-3-3

1311 

قداماتی است كه براي حفظ وضعیت موجود تعمیر و نگهداري ديوارهاي حائل به مفهوم ا

شوند. مضمون چنین كاري عبارتست از  بکار گیري روشهايی سازه و اجزاي آن انجام می

براي پیشگیري از بروز خرابیهاي احتمالی و نگهداري مناسب از سازه جهت افزايش عمر 

 دهی آن و پاسخگويی به نیازهاي افزايش يافته ترافیکی آينده.سرويس

جويی اقتصادي در تعمیر و نگهداري ديوارهاي حائل يکی از موضوعات بسیار صرفه

حائز اهمیت است. همچنین نگهداري دراز مدت و حفظ ظرفیت باربري سازه از اهداف 

اري دهد كه نگهدباشد. نرخ بسیار كم جايگزينی در اكثر كشورها نشان میها میو برنامه

هاي وان يک قانون مطرح گردد. در غیر اين صورت هزينهبلند مدت بايد به طور كلی به عن

صرف شده براي نگهداري جهت جلوگیري از نرخ بیش از حد اضمحلال كافی نخواهد 

 بود.

 اهداف فنی دستورالعمل عبارتند از:

 حفظ كاربري و ظرفیت باربري ديوار حائل تا زمان ممکن 

 جويی اقتصادي براي حال و آيندهصرفه 

 هاي مالی موجودبرداري مستمر با توجه به محدوديترهدستیابی به به 

 اطمینان از ايمنی مسافران 

 سازي تداخل با ترافیک عبوريحداقل 

 هاي روشیین و قابل اسییتناد براي ادارات كل راه و و در نهايت ارائه راهنمايی

ترابري بیه منظور افزايش طول عمر، سیییطح ايمنی، سیییرويس دهی و قابلیت  

هاي وارده به ديوارهاي حائل با چنین تعمیر آسیبحائل و هماعتماد ديوارهاي 

 هاي مناسب و اصولی.روش
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 به ترتیب به موارد زير پرداخته شده است. راهنمادر اين 

 تعیین انواع ديوارهاي حائلی كه در اين دستورالعمل مورد توجه قرار گرفته اند. -8

 روشهاي نگهداري انواع ديوار حائل   -2

 شها و تجهیزات تعمیر انواع ديوارهاي حائل  ارائه رو -3

 هاي تعمیر شدهارائه روشها ، تجهیزات و آزمايشات كنترل كیفیت بخش -4

 ارائه روشها و عوامل موثر در انتخاب روش بهینه تعمیر -5

در نهايت به بررسییی ترمیم و بازرسییی سییه نمونه از ديوارهاي حائل پرداخته شییده  

 اند.ی دچار آسیب شدهاست كه در اثر شرايط محیط

 کتابچه طرح دیوارهای حائل کوتاه -1-3-4

 باشد كه توسط دكتر حسن رحیمیاين كتاب از سري نشريات انجمن سیمان پرتلند می

 ترجمه شده است.

، داربا توجه به اهمیت روز افزونی كه ديوارهاي حائل در تأمین حفاظت سطوح شیب

اند، طرح و ساختمان اين گونه ها و غیره كسب نمودهها، تراس بنديريزها، جدار پلخاک

چون جا كه در ايران ديوارهاي حائل نیز همابنیه بسیار مورد توجه قرار گرفته است. از آن

شود كه از دانش و شناخت علمی گر توسط پیمانکارانی ساخته میاغلب ابنیه مهم دي

كافی نسبت به كار برخوردار نیستند، لذا وجود متون فنی ساده در اين گونه موارد و به 

اند بسیار توپذير نیست میخصوص در مناطقی كه دسترسی به منابع فنی مناسب امکان

دام به ترجمه اين نشريه گرديده است. مفید باشد. با توجه به واقعیت مذكور است كه اق

 (Portland Cement Association)اين نشريه از سري نشريات انجمن سیمان پرتلند 

باشد كه در آن مسائل فنی و اصول ديوارهاي حائل به طور بسیار خلاصه و ساده مورد می

 بحث قرار گرفته و جداول كاربردي مناسبی نیز ارائه گرديده است.

 ندسی و طراحی دیوارهای حائل و سیلبندمه -1-3-5

تالیف  و علی ابراهیمی شیما بهادري ،توسط مهدي بهداروندي 8337اين كتاب در سال 

ديوار حائل به هر ديواري كه بر اساس تعاريف ارائه شده در اين كتاب، و منتشر گرديد. 
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اي ديوارهاي حائل برشود. شود، گفته میپشت خود تعبیه میمصالح  به منظور نگهداشت 

 هاي متغیر قابل طراحی و ساخت هستند.ارتفاع

به عنوان هر ديواري كه عملکرد اصلی آن ممانعت از جريان سیل در هم ديوار سیلبند  

هاي طراحی فونداسیون اين كتاب راهنما روش .شودزمین مجاور است تعريف می

دهد يعنی باربري شرح می ديوارهاي حائل و سیلبند روي فونداسیونهاي كم عمق را

راهنماي ديوار هاي  . بر اساس مطالب ارائه شده درسنگ است يامستقیما روي خاک 

هنما كند. اين راديوار سیلبند به عنوان يک حالت خالص از ديوار حائل عمل می، سیلبند

ثنی خاص مستمگر اينکه به طور  براي هر دو ديوار حائل و سیلبند به كاربرده می شود،

اي گنجانده شده است. هم جنبه هاي ژئوتکنیکی و هم سازهدر اين مجموعه  ده باشد.ش

هماهنگی مهندسان ژئوتکنیک، سازه و زمین شناسان در طراحی ديوارهاي حائل و سیلبند 

 . ضروري می باشد

كه توسط پژوهشکده  ایراهنمای طراحی دیوارهای حائل طره -1-3-6

 منتشر شده است 8317در سال حمل و نقل وزارت راه و ترابري 

 تهیه شده است.د قضاوي راهنماي طراحی ديوارهاي حائل طره اي به همت دكترمحمو

 فصل اول: كلیات

 فصل دوم: معرفی انواع ديوارهاي حايل و كاربرد آنها

 فصل سوم: ملزومات طراحی ديوارهاي حائل

 غیرزلزلهفصل چهارم: فشار جانبی وارد بر ديوارهاي حايل در شرايط 

 فصل پنجم: فشار جانبی وارد بر ديواره هاي حايل در شرايط زلزله

 فصل ششم: پايداري ديوارهاي حائل طره اي پاشنه دار

 فصل هفتم: ظرفیت باربري و نشست ديواره هاي حائل طره اي

 فصل هشتم: طراحی سازه اي ديوارهاي حايل

 فصل نهم: بهینه سازي ديوارهاي حائل طره اي

 : مسائل اجرايی ديوارهاي حائلفصل دهم

 فصل يازدهم: علل خرابی ديوارهاي حائل
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ی اراهنمای تهیه شناسنامه فنی و ارزیابی آسیب پذیری لرزه -1-3-7

 سازه های نگهبان 

توسط سید مهدي حسینی در پژوهشکده حمل و نقل  8331اين گزارش در تیر ماه 

هنده دلیست، ياريبه عنوان يک چکتواند نگهبان میشناسنامه فنی سازهانجام شد. 

هاي برداري و نگهداري و مستندسازي سازهطراحان، سازندگان و مسوولان بهره

نگهبان باشد. به اين معنا كه يادآور نکاتی در طراحی، ساخت و نگهداري است كه 

اي در اين فرآيند )چه در فرآيند به مهندسان مسوول كمک خواهد كرد تا نکته

هاي نگهبان نگهبان جديد و چه در مطالعه وضعیت سازهت سازهطراحی و ساخ

ت پذيري( به دسنگهبان يا ارزيابی آسیبموجود به قصد تشکیل پرونده سازه

نگهبان  هاياي سازهپذيري لرزهفراموشی سپرده نشود. تمركز اين گزارش بر آسیب

 است.

-یفی سازهبندي ك، رتبهبا توجه به اطلاعات تنظیم شده در شناسنامه فنی تهیه شده

-مدت بهسازي، ايمننیاز يا عدم نیاز به اقدامات عاجل يا كوتاه شانگرنگهبان كه ن

گردد. مباحث گوناگون ارائه سازي و ترمیم در برابر زلزله خواهد بود، تعیین می

 شده در اين مجموعه براي تهیه شناسنامه فنی ديوارهاي حائل مفید است.

 ها شیروانی خاکریزها و خاکبرداری تثبیت شیب  -1-3-3

 تهیه گرديد. پژوهشکده حمل و نقلدر  8315اين گزارش توسط عباس سروش در سال 

ها بیان شده است. ها و عوامل مؤثر در ناپايداري شیروانیدر اين مجموعه انواع شیروانی

نالیز آهاي خاكی و سنگی و ارائه هاي شیناسايی و تشخیص ناپايدارسازي شیروانی روش

ها در كشور نیز در گزارش به تفصیل ارائه شده است. مجموعه آماري از لغزش شیروانی

حاضر با توجه به مطالب تدوين شده براي مهندسین مشاور و طراح در بخش ژئوتکنیک 

هاي مکانیک خاک و پی و راهسیازي و نیز دانشیجويان رشته مهندسی عمران و گرايش  

 گردد.توصیه میمفید بوده و استفاده از آن 
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كه  ها و مهندسینیسیطح و گسیتره مطالب اين پژوهش متناسیب با دانش فنی تکنسییین   

، ها استها و پايدارسییازي شیییروانیعملاً درگیر كار فنی در رابطه با ناپايداري شییروان 

اي از هاي پايدارسیییازي، نیاز به ذكر خلاصیییهولی طبیعی اسیییت كه براي معرفی روش

 باشد.مقدمات مربوطه می

هاي سییینگی و هاي تحلیل پايداري شییییبمربوط به روش اين پژوهش، مطالب تئوري

ها تحت هیا و سییینیگ  چنین بیه رفتیار مهنیدسیییی خیاک    گیرد. همخیاكی را در برنمی 

هاي مختلف پرداخته نشیده است. دو موضوع فوق، مطالبی كلاسیک است كه  بارگذاري

 اند.هاي خاكی و سنگی معرفی شدههاي مربوط به پايداري شیروانیدر اكثر كتاب

هاي خاكی و اي انتخاب شیییده كه شییییروانیمطیالب و فصیییول اين مجموعه به گونه 

هاي سیینگی را در برگیرد. توجه اصییلی در تدوين اين مجموعه بر شییناخت  شیییروانی

هاي پايدار سازي ها و راه حلهاي شناسايی و روشعوامل مختلف ناپايدار كننده، روش

باشیید. مطالب فنی در اين مجموعه به صییورتی سییاده بیان شییده تا براي ها میشیییروانی

هاي مهندسیی عمران قابل اسیتفاده باشد. در سراسر فصول، بر   كارشیناسیان و تکنسیین   

هاي پايدار سیییازي تأكید شیییده هاي كاربردي و عملی مباحث فنی به ويژه روشجنبه

 است.

گردد. در اين ها معرفی میواع ناپايداري شیییروانیدر فصییل اول پس از ذكر مقدمات، ان

 ها براساس مکانیزم و هندسه لغزشبندي كلی براي ناپايداري شیروانیفصیول يک طبقه 

 شود.ارائه می

ها بررسییی عوامل به دو نوع طبیعی و در فصییل دوم عوامل مؤثر بر ناپايداري شیییروانی

اي هر يک نیز معرفی شییده اسییت. هاند و زيرمجموعهبندي كلی شییدهمصینوعی تقسیییم 

توان به مطالعه اين فصییل از اين جهت اهمیت دارد كه با شییناخت عوامل ناپايداري می 

 ها اقدام نمود.جلوگیري از شروع ناپايداري و نیز تثبیت شیروانی

ها مورد مطالعه قرار هاي بررسیی و تشیخیص ناپايداري شیروانی  در فصیل سیوم روش  

هاي شناسايی و تحقیقات صحرايی و مطالعات دفتري نواع روشگرفته و در اين فصیل ا 

اي تهیه و تدوين شیییده كه خواننده را در گردد. مطیالب اين فصیییل به گونه معرفی می

 هاي تثبیت آن ياري نمايد.تشخیص ناپايداري، نوع مکانیزم ناپايداري و انتخاب روش
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هاي پیشگیري از لغزش فصل چهارم كه در واقع فصل محوري اين تحقیق است، روش 

ها را معرفی و به دو موضییوع ها و راهکارهاي اجرايی براي پايدار سییازي آنشیییروانی

 اصلی به صورت ويژه توجه شده است:

 هاهاي جلوگیري از ناپايداري شیروانیروش -8    

 هاي ناپايدار شدههاي پايدار سازي شیروانیروش -2    

باشیید. با اين ي براي دو موضییوع فوق مشییترک میهاي پايدار سییازالبته اكثر روش

 وجود، هر جا كه لازم بوده به تفکیک اين دو پرداخته شده است.

ها در ايران به همراه آنالیز آماري ها و بسییتر راهفصییل پنجم به بررسییی لغزش شیییروانی

پردازد. بررسیی آماري با توجه به نوع لغزش، خسیارت و تلفات ناشی از لغزش و با   می

 وجه به محل آن انجام شده است.ت

 ، تجدید نظر اول( 1383سال  101) نشریه شماره مشخصات فنی عمومی راه  -1-3-1

ها و آزمايشات اين نشريه كه در واقع مرجع اصلی مشخصات فنی اجرايی مصالح، روش

ابلاغ شیید و در  8364براي اولین بار در سییال  سییازي اسییت،مختلف براي كارهاي راه

به طور كلی در برگیرنده  مورد بازنگري قرار گرفت. اين نشییريه 8332و  8312سییالهاي 

 هاي مختلفباشیید. در قسییمتهاي راه میبرداري و كنترل كیفیت پروژهضییوابط و بهره

 ها اشاره شدهاين نشريه به طور غیر متمركز به نحوه اجرا و ضوابط خاص ساخت ديوار

 است.

 مرجع کامل طراحی دیوارهای نیلینگ -1-3-10

آخرين تهیه و منتشر شده است . (FHWAاين مجموعه توسط اداره بزرگراههاي آمريکا )

امیر روحی مهر  و محمد بهپور گوهري آن  چاپ شده است. 2885آن در سال  ويرايش

 چاپ شد. 8337را ترجمه كرده و در سال  

رش روزافزون اسیییتفاده از روش نیلینگ در ايران براي پايدارسیییازي با توجه به گسیییت

شهري  گودبرداريسازي، پايدارسازي هاي راهسازي، تونلهاي موجود در پروژهترانشیه 

هاي نگهبان فرسوده براي كنترل طراحی صحیح و بازرسی و ها و سازهسازي پلو مقاوم

https://noavarpub.com/product/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%DA%AF%D9%88%D8%AF%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87%E2%80%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%86%DA%AF%D9%87%D8%A8%D8%A7%D9%86/
https://noavarpub.com/product/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%DA%AF%D9%88%D8%AF%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87%E2%80%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%86%DA%AF%D9%87%D8%A8%D8%A7%D9%86/
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ع كتاب مرج باشیید،نظارت بر سییاخت و عملکرد ديواره نیلینگ نیاز به مرجعی كامل می

اشیاره شده در پايین و   FHWA اي اسیت بر سیند  كامل طراحی ديوارهاي نیلینگ ترجمه

مطالب افزوده شییده در رابطه با مسییائل قراردادي، مسییائل حقوقی، نحوه طراحی، كنترل 

 افزارهاي متداول در ايرانتغییر شیییکل و پايداري ديوارهاي نیلینگ، با اسیییتفاده از نرم

(Geostudio ,PLAXIS)هاي كنترل طراحی ولیست، چک …. 

لازم به ذكر است در حال حاضر هیچگونه استاندارد مدون براي طراحی و كنترل ديواره 

هاي طراحی، كنترل و مونیتورينگ سییاخت ترين منبع روشنیلینگ موجود نیسییت. كامل

شییماره  مهندسییی ژئوتکنیک ديوارهاي نیلینگ با 7نامه شییماره اين نوع ديوارها، بخش

به  LRFD سنجی برمبناي روشاسیت. در اين سیند صحت   FHWA-NHI-14-007 گزارش

افزوده شیییده اسیییت. علاوه بر آن ملاحظات مربوط به حفاظت خوردگی  ASD روش

 .تر بیان شده استمفصل

 های تیپ کامپساکسنقشه -1-3-11

و  یهاي تیپ شییركت كامپسییاكس در خصییوص مقاطع ديوارهاي حائل وزنی بناينقشییه

 آهن در دستهاي راهبتنی، در كنار نقشیه هاي پلها و تونلهاي مسییر، كه اكثراً در پروژه  

احداث اين شیركت در حدود هشیتاد سال پیش در اختیار كارفرمايان و بعدها مهندسان   

 باشند.هاي تیپ ساخت ديوارها در ايران میايرانی قرار گرفت اولین نقشه

بندر عباس كه مشاوره طراحی  -آهن بافق محور راه چنین در زمان طراحی و ساختهم

آن در ابتدا )دوره پهلوي( در اختیار اين شیییركت بود نیز نقشیییه هاي ديوارها با ابعاد و 

كاربردهاي مختلف ارائه شیده اسیت. اين نقشه ها بعضاً تا هم اكنون نیز مورد استفاده و   

 استناد جامعه مهندسی كشور قرار میگیرد.

های تیپ آزمایشگاه فنی و مکانیک خاک وزارت راه و هنقش -1-3-12

 ترابری

به همت مهندسیین شاغل در آزمايشگاه فنی و مکانیک خاک وزارت راه و ترابري و در  

هاي تیپ جهت سازه هاي جانبی راه ) پلها، آبروها، ديوارها، يکسیري نقشه  8353سیال  
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ه هاي تیپ موجود ساير كشورها ها برگرفته از نقشی تونل و.. ( منتشیر گرديد. اين نقشیه  

در اين زمینه و در مواردي با محاسیبات و اصیلاحات لازم توسییط مهندسین آزمايشگاه   

ها مورد استفاده و تايید مهندسان مشاور و پیمانکاران داخلی بوده و در بسیاري از پروژه

 قرار گرفته است.

ف ديوار حائل پرداخته هاي مختلها در موراد گوناگونی به تیپدر اين سیییري از نقشیییه

هاي ديوار لیستتوان از مشیخصات فنی و هندسی آنها در تهیه چک كه میشیده اسیت   

 حائل استفاده نمود.

 – 1-292متر ) نشریه  10های تیپ آبروهای راه تا دهانه نقشه -1-3-13

 وزارت برنامه و بودجه( 

هاي تیپ آبروهاي مورد اسییتفاده در سییازي نقشییهبا توجه به نیاز مبرمی كه در يکپارچه

هاي راه و ابلاغ آن توسیط يک مرجع رسمی دولتی كه قابل استناد باشد، احساس  پروژه

هاي تا هشت متر تهیه شد. براي دهانه 8367ويرايش اول اين نشیريه در سیال   می شید،  

اقدام به  شییهرسییازي و بودجه به كمک وزارت راه و برنامه  ، سییازمان8331در سییال 

 نشريه نمود.اين  بازنگري

هاي مختلف ديوار حائل وزنی آورده شییده در اين نشییريه نیز در موراد مختلف تیپ

لیستهاي ديوار حائل توان از مشیخصیات فنی و هندسیی آنها در تهیه چک   میاسیت كه  

 استفاده نمود.

 آبشستگی مقابل در پل حفاظت و طراحی دستورالعمل  -1-3-14

ترابري  و راه پژوهشکده حمل و نقل وزارت براي غیاثی دكتر توسط دستورالعمل اين

 382و توسط سازمان برنامه با شماره ضابطه  سابق )وزارت راه و شهرسازي فعلی( تهیه

 هاي پل تخريب از موردي مطالعه چند ارائه از بعد دستورالعمل اين در است. شدهمنتشر 

 رودخانه شناسايی زمینه در نیاز مورد از اطلاعات ايیخلاصه به آبشستگی، علت به ايران

 .است شده اشاره باشند،می مهم آبشستگی مطالعه براي كه آن فنی مشخصات و
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 در جريان دبی يا سییرعت نظیر آبشییسییتگی عمق بر موثر هیدرولیکی متغیرهاي برآورد

 مکانیزم دارد. وجود اين دسیییتورالعمل در كه اسیییت مباحثی ديگر از پل محدوده

 اين در نیز پل هايپايه محل در و رودخانه در آن برآورد هايروش و آبشییسییتگی 

 آبشییسییتگی به مجموعه اين در اسییت. گرفته قرار بحث مورد به تفصیییل دسییتورالعمل

 شده پرداخته مطلوبی نحو به آبشیسیتگی موضیعی    و شیدگی تنگ آبشیسیتگی   عمومی،

است.  نشده اشاره آبشیستگی  مقابل در پل هايپايه از حفاظت هايروش به ولی اسیت، 

هاي ناشییی از آبشییسییتگی و شییناخت پارامترهاي اين مجموعه جهت آشیینايی با آسیییب

رسی توان در تهیه دستورالعمل بازتاثیرگذار بر آبشیستگی، مفید است. از اين مطالب می 

 (.8314بطور موثري استفاده نمود)غیاثی، 

 راهنمای تعیین خسارت سیلاب  -1-3-15

توسییط وزارت نیرو )شییركت مديريت منابع آب ايران، دفتر 8315اين نشییريه در سییال 

فصل می باشد. در فصل اول  6استاندارد و معیارهاي فنی( منتشر گرديده است و شامل 

مفاهیم اولیه و اطلاعات آماري توزيع سیییلاب در ايران و جهان ارائه و در فصییل دوم،  

هاي برآورد آن مورد بررسی قرار گرفته و مبانی هیدرولوژي سیلاب بهمراه روش منشاء

هاي برآورد آن در فصول سوم و اسیت. پس از بررسیی انواع خسیارت سیلاب و روش   

هاي رخداده ارائه گرديده اسییت. در چهارم، در فصییل پنجم ارزيابی خسییارت سیییلاب 

اي، تخمین خسارت سیلاب، يانهفصیل شیشم ضمن ارائه اطلاعات جامعی از مدلهاي را  

روانییاب و فراوانی سییییلاب (،  –مییدلهییاي هیییدرولوژيکی )مییدلهییاي مبتنی بر بییارش

اي و فرآيند )رسوب( آبرفتی( و هاي مبتنی بر فرآيند )جريان( رودخانههیدرولیکی )مدل

هاي اقتصیادي مورد بررسیی قرار گرفته اسیت)كمیته فنی شییركت سهامی مديريت    مدل

 (.8315يران، منابع آب ا
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ل و ها در پراهنمای تعیین مشخخصخات فنی، جزئیات و نقشخخه   -1-3-16

 های راه سازه

توسیط شورايعالی فنی   پژوهشیکده حمل و نقل تهیه  در 8315اين نشیريه در در سیال   

باشد كه در آن مشخصات عمومی فصل می 22شامل  چاپ و ابلاغ شده است. مجموعه

هاي مطالعه و طراحی جزئیات اجزاي پل ارائه شیییده روشها، متره و برآورد و نقشیییه

 هاياسیت. در قسیمت اخیر اطلاعات بسییار مناسبی در خصوص جزئیات طراحی پايه   

ها، پی و شیییالوده مورد بحث قرار گرفته اسیییت و در نهايت در ها و كولهمیانی، ديواره

ناه، پون، جانكالورت، گالري، سیییف فصییول آخر جزئیات طراحی سییاير ابنیه فنی نظیر 

ه ها و عبور تاسییسات ارائه شد گاهرو پل، تجهیزات روشینايی پل، تکیه زهکش پل، پیاده

اين نشییريه اطلاعات مفیدي در خصییوص   82و  88هاي فصییل (.8315اسییت)عماد، 

ديوارها و فونداسیییون آنها ارائه كرده سییت كه جهت اسییتفاده در اين پروژه بسیییار مفید 

 هستند.

 هاراهنمای طراحی، اجرا و نگهداری دیوار هدایت آب پل -1-3-17

هاي فصلی و سیلابی، عرض بستر رودخانه زياد بوده و در غالب در بسیاري از رودخانه

اوقات سیییال جريانی در آن وجود ندارد. در چنین مواردي با در نظر گرفتن ملاحظات 

كه در قسیییمت  اقتصیییادي و بیه منظور كیاهش طول پل معمولاً عرضیییی از رودخانه  

پیشییروي  شییود.سیییلابدشییت قرار گرفته اسییت توسییط خاكريز عبور راه مسییدود می 

خاكريزهاي طرفین پل در بسییتر رودخانه موجب تنگ شییدن معبر تخلیه آب و محدود  

گردد. در اين حالت جريان آب در امتداد خاكريز بدنه راه شیییدن آن بیه دهیانیه پل می   

شییود، جريان اصییلی رودخانه وارد دهانه پل میجريان يافته و در جهت عمود بر جهت 

شیده زياد شده و در نتیجه آن تنش برشی  در اين شیرايط سیرعت جريان در مقطع تنگ  

هاي مختلفی نیز در اين ناحیه بوجود يیابید ضیییمن آنکه گردابه  وارد بر كف افزايش می

رد آينید كیه نیروهیايی در جهت مماس و همچنین عمود بر كف به ذرات بسیییتر وا   می

نمايند. مجموعه اين شرايط باعث كاهش ظرفیت هیدرولیکی پل، آشفتگی جريان در می
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دهیانه اول، فرسیییايش موضیییعی در مقطع رودخانه و در محل كوله و افزايش احتمال  

 هاي هدايت آبشود. به منظور بهبود شرايط جريان در محل پل، از ديوارتخريب پل می

ت آب در بالادسیت پل موجب موازي شدن خطوط  شیود. ايجاد ديوار هداي اسیتفاده می 

دبی عبوري از نقییاط مختلف مقطع، افزايش  ترجريیان در محییل پییل، توزيع يکنواخییت 

ظرفیت هیدرولیکی پل، انتقال شییروع انقباض خطوط جريان به بالادسییت پل و فاصییله 

شییود. در ها میگرفتن از محل كوله و در نهايت كاهش میزان آبشییسییتگی در محل كوله

اين راهنما ابتدا اصیییول و مبانی مورد اسیییتفاده جهت طراحی ديوار هدايت آب پلها در 

نیازهاي لازم جهت گیرد. در ادامه پیشايران و سیییاير كشیییورها مورد بررسیییی قرار می

و تعیین دبی حداكثر  رودخانهمطالعات هیدرولوژي طراحی ديوار هدايت آب پلها نظیر 

 مطالعات ف، بررسی وضعیت مورفولوژي رودخانه،هاي بازگشیت مختل سییلاب با دوره 

و تعیین ابعاد مناسیب پل، مطالعات آبشییسییتگی و رسییوب و   هیدرولیکی پل و رودخانه

گردند. تعیین مناسییب و بهینه مطالعات مربوط به مدلسییازي جريان به اختصییار ارائه می

ا، نگهداري شکل هندسی ديوار هدايت آب شامل طول، ارتفاع و زاويه اتصال، نحوه اجر

ی و ئو همچنین چک لیسیت بازرسیی نیز به صیورت مختصر در انتها آمده است)كیلانه   

 (.8335همکاران، 

 های فلزیهای بتنی و روش بازرسی پلروش بازرسی پل -1-3-13

تهیه شده  36تا  34دو گزارش فوق توسط مركز تحقیقات و تیم اين پروژه، طی سالهاي 

اين گزارش منابع و مطالعات انجام شده در زمینه بازرسی اسیت. در فصیول اول و دوم   

هاي بتنی معرفی و آوري و بررسیی شیده اسیت. در فصیل سوم و چهارم پل    ها جمعپل

اي هها از ديدگاهها ارائه شیده است. در فصل پنجم طبقه بندي پل مزايا و معايب اين پل

م ها از منظر مصالح سازه، سیستبندي پلمختلف با ذكر مشخصات ارايه شده است. طبقه

طولی عرشیه، طول سیازه، سییسیتم مقاومت مصیالح، شیوه ساخت و ... نیز انجام شده      

 (.  8336است)گواشیري و همکاران، 

هاي آوري شده در داخل كشور، نسبت تعداد پلدر فصیل شیشیم با توجه به آمار جمع   

قطه نظر مصییالح مورد هاي كشییور از نها بررسییی و وضییعیت كلی پلبتنی به سییاير پل



 15/ آوری و بررسی اطلاعات داخل و خارج کشورفصل اول: جمع          

 

هاي كشیور ارائه شیده اسیت. در فصل هفتم اعضاي پل در سه    بندي پلاسیتفاده و طبقه 

گاهی و زيرسییازه معرفی و عملکرد مورد انتظار اين دسییته كلی روسییازه، سیییسییتم تکیه

اجزاء بطور مفصیل توضییح داده شده است. در تعريف و معرفی هر عضو، انواع آن نیز   

هاي روشنايی و يا اي مانند چراغهاي الحاقی و غیرسیازه مامی بخشبیان شیده اسیت. ت  

 ديوارهاي صوتی نیز معرفی و بررسی شده است.  

هاي محتمل هر عضو به همراه ذكر دلیل آسیب بیان ها و خرابیدر فصیل هشیتم آسیب  

هاي اي يا بخشبا سیییسییتم سییازههاي مرتبط شییده اسییت. در اين بخش تمامی آسیییب

هاي مربوط به مصالح هم بطور جداگانه ارائه گرديده است. خرابی سیازي الصیاقی و رو 

 ها تشريح شده است.  ارائه شده است. در فصل نهم برنامه و اصول  بازرسی پل

ه تفصیل بیان شده است. ها روش بازرسیی هر عضیو از پل ب  در فصیل دهم اين گزارش 

رسیییی به چه نکاتی بايد دقت آموزد كه حین بازها میا مطالعه اين گزارشبیازرس پل ب 

كند و نیز با ديدن هر آسیییب بايد چه نقاط و چه اعضییايی از پل را بازديد و بررسییی   

 قرارمورد اسیییتفاده هاي بازرسیییی تهیه چک لیسییت تواند در مینمايد. اين دو گزارش 

به كمک بخشییی  ديوارهاي حائلهاي محتمل در اعضییا و اجزاي مختلف  گیرند. خرابی

اسییتخراج خواهد شیید. نکات ارائه شییده در اين دو گزارش، در تهیه   ها گزارشاز اين 

هاي ايجاد شده ها و خرابیهاي اين دستورالعمل و راهنماي تعیین شدت آسیبپیوسیت 

 .كاربرد زيادي دارند ديوارهاي حائلدر 

 نتیجه بررسی مطالب ارائه شده از مراجع داخل کشور  -1-3-11

خاصی كه مستقیماً به مسئله بازرسی ديوارهاي حائل بپردازد  در داخل كشور هیچ مرجع

وجود ندارد. از مراجع مورد بررسی، میتوان براي پوشش دادن برخی از بندهاي شرح 

، به خوبی انواع ديوار مورد استفاده 381خدمات استفاده نمود. به عنوان مثال نشريه شماره 

احی، ساخت و كنترل كیفیت ديوارهاي راهنماي طر"در كشور را معرفی نموده است. در 

جزيیات ديوارهاي حائل سنگی و آجري بطور كامل ارائه شده است.  "حائل بنايی

هاي مهم براي معرفی برخی از آسیب "راهنماي تعمیر و نگهداري ديوارهاي حائل"از

ري اتوان استفاده نمود. بسیوارده به انواع ديوار حائل، با جزئیات و مکانیسم رخداد، می
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راهنماي تهیه شناسنامه فنی "از مشخصات هندسی مهم ديوارهاي حايل بنايی و بتنی در 

ارائه شده است كه براي تهیه فرمهاي  "اي سازه هاي نگهبانو ارزيابی آسیب پذيري لرزه

مشخصات فنی و جزيیات مورد بازرسی كاربرد فراوانی دارد. براي تعیین مشخصات 

مرجع  "مرجع كامل طراحی ديوارهاي نیلینگ"انها كتاب ديوارهاي نیلینگ و معرفی 

به  "هاي فلزيهاي بتنی و روش بازرسی پلروش بازرسی پل"مناسبی است. كتابهاي 

خوبی انواع آسیبهاي وارده به مصالح بتنی و فلزي مورد استفاده در انواع ديوار حائل را 

خورد آب به ديوارهايی كه در ارائه نموده است. براي تعیین انواع آسیبهاي ناشی از بر

 پل حفاظت و طراحی دستورالعمل"توان از مجموعه شوند، میمجاورت آب ساخته می

 بهره برد.     "آبشستگی مقابل در

دیوارهای جمع آوری و نقد و بررسی شرایط بازرسی  -1-4

 و اطلاعات موجود در خارج از کشور حائل

 روز دنیا پرداخته شده است.در اين بخش از گزارش به بررسی منابع به 

 1دستورالعمل حفاظت از دیوارهای حائل -1-4-1

RETAINING WALL INVENTORY MANUAL, Ohio Department of 

Transportation, AUGUST 2021 

به منظور برنامه ريزي براي تعمیر و نگهداري انواع  2828اين دستورالعمل در آگوست 

 ديوار حائل، توسط اداره حمل و نقل اوهايو تهیه شده است. 

 به شرح زير صفحه و بصورت كاربردي براي كارشناسان اداره كل 58اين مجموعه در 

 شده است:تنظیم 

ي ديوار حائل پرداخته و قوانین ارتباط سازمانی و در ابتدا به معرفی ساختار دفتر نگهدار

ست چنین بیان شده اوظیفه هر يک از اعضا بیان شده است. در تشريح فرآيند انجام كار 

همه مدارک و كامل ديوار حائل، شامل لیست بايد يک يالت اوهايو ااز هر منطقه كه 

 ابلاغسال پس از  ظرف سه را بازرسی تمام ديوارهاي ساخته شدهگزارش و  مستندات

                                                           
1 Retaining Wall Inventory Manual 
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. پس از آن، هر دنو داده ها را به اپلیکیشن تهیه شده، وارد نماي جمع آوريدستورالعمل 

مستعد ساله مجدداً بازرسی شود. ديوارهايی كه  88بايد در يک چرخه حداكثر  ديوار

شود، ن میتعیی كارفرماتر، كه توسط بايد در يک دوره كوتاه آسیب ديدگی شديد هستند،

   .دوباره بازرسی شوند

نوع و جنس  در ادامه به هر نوع ديوار حائل، نوع مصالح مورد استفاده، نوع فونداسیون،

اين كدها شود. يک كد اختصاص داده می نماي ظاهري آن و مشخصات محل ساخت،

 در جداول جداگانه با ذكر توضیحات كافی ارائه شده است.

و پس از آن چک  معرفیهاي ابعادي انواع ديوار بصورت مصور در فصل بعدي پارامتر

ارائه شده است. در انتهاي گزارش جزيیات اپلیکیشن توضیح داده شده لیست بازرسی 

 است.

 2مدیریت نگهداری دیوارهای حائل -1-4-2

Asset Management for Retaining Walls - TRS 1305  - Published May 2013 

منتشر شده است. مديران حمل و  2883مینی سوتا تهیه و در سال اين گزارش در ايالت 

ک يو ايی براي ديوارهاي حائل ايجاد يک برنامه مديريت داراند نقل اين ايالت كوشیده

 Retaining Wall. در اين راستا نرم افزار ريزي شده تولید كنندروند ثابت برنامه

Management Program (RWMP)  شد. تهیه 

 تیم مديريت ديوارهاي حائل بايد توانايی انجام موارد زير را داشته باشند:پرسنل 

 بر ضوابط اين راهنما مسلط باشند -8
 آوري و مطالعه منابع و سوابق داخلیجمع  -2

 آگاهی به معیارهاي پذيرش عمومی انواع ديوار حائل -3
  برداشت وضعیت موجود سازه  -4

 در فیلدهاي مناسب آوري شده جمع اطلاعاتافزار و ورود تسلط به نرم -5

در فصول بعدي اين گزارش به معیارهاي پذيرش انواع ديوار حائل، اطلاعات عمومی 

مورد نیاز، اطلاعات محل ساخت و مشخصات فنی هر نوع ديوار پرداخته شده است. در 

                                                           
2 Asset Management for Retaining Walls 
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بالادستی كشور آمريکا اشاره شده  داين مجموعه جهت بازرسی و ملزومات آن به اسنا

یبهاي محتمل وارده به ديوارهاي حائل، در پیوست اين گزارش به اختصار اورده آس است.

 شده است.

 3مرجع بازرسان پل راهنمای-1-4-3

 Federal Highway Administration,  Bridge Inspector's Reference Manual,  

Publication No. FHWA NHI 12-049, December, 2012 

هاي بازرسی ديوار حائل براي جزيیات بازرسی، رعايت نکات در اغلب دستورالعمل

 ايمنی، ملزومات بازرسی و ... به اين راهنما، ارجاع داده شده است.   

. شودمرجع اصلی بازرسی انواع پل و كالورت در ايالات متحده محسوب می راهنما،اين 

فصل، دو  86شامل شود، ( نامیده میBIRMراهنماي مرجع بازرس پل كه بطور اختصار )

 (.FHWA, 2012پیوست و يک واژه نامه است)

در فصل اول هدف از بازرسی، برنامه و مراحل بازرسی پل، ايمنی حین بازرسی، مسئولیت 

تیم بازرسی، نحوه كنترل كیفیت و تضمین كیفیت عملیات بازرسی تشريح شده است. در 

مغفول  ها و يافتن نکاتمفید پل اين فصل اهداف بازرسی مبتنی بر افزايش كارآيی و عمر

 شود. به اينيا روشهاي نادرست طراحی و اجرا است كه منجر به تخريب زودرس پل می

 ريزي، توزيع وهاي طراحی و اجرا، كمک شايان توجهی در برنامهترتیب با اصلاح روش

 شود.ها میهاي تعمیر و نگهداري پلكاهش هزينه

 هاي متعددي دريافت كنند از جمله:پل بايد آموزشبر اساس اين راهنما، بازرسان 

 آشنايی با انواع پل،اجزاء و مفاهیم مربوطه  -

 ايمنی بازرسان -

 برداران حین انجام عملیات بازرسیايمنی بهره -

 روشهاي بازرسی انواع پل و ديوارهاي حائل موجود -

 بازرسی زير آب -

 بازرسی اجزاء حساس به شکست -

                                                           
3 Bridge Inspector's Reference Manual 
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 پايداري جريان و بستربازرسی بستر، آبشستگی و  -

 هاي غیر مخرب در بازرسیآشنايی با روش -

 آشنايی با مديريت پل و مبانی آن -

 ها، نحوه تکمیللیستآشنايی با چک -

 روش گزارش نويسی و ارائه اطلاعات بازرسی -

 در اين مجموعه مسئولیت تیم بازرسی به شرح زير ارائه شده است: 

 جهت بازرسیريزي انجام شده رعايت دقیق برنامه -

 رعايت نکات ايمنی فردي -

داران بر انجام مراحل كار با در نظر گرفتن نکات ايمنی كارگاهی جهت حفظ جان بهره -

 و سهولت عبور و مرور

دقت در نوشتن گزارش بازرسی و ثبت و نگهداري آن در آرشیو اطلاعات مربوط به  -

 پل

 رعايت تمام نکات حقوقی در بازرسی و تهیه گزارش -

ا ههاي وارد به انواع مصالح مورد استفاده در پلل اين راهنما به جزيیات آسیبساير فصو

، خرابی مصالح ديوار حائلتعیین نوع و شدت پردازد. جهت و همه اجزاي انواع پل می

 توان از ضوابط اين راهنما استفاده نمود. می

-ازههاي سآسیب تعیین اغلبعنوان مثال، طراحی، رواداريها و به در موارد تخصصی فنی 

بايد نکات و ضوابط فصل دوازده اين راهنما را بکار برد. فصل دوازدهم  ،اي ديوار حائل

ضوابط مربوط به  82-8در خصوص بازرسی و ارزيابی زيرسازه پل است. در زير فصل 

ضوابط مربوط به  82-2و در زير فصل ها و ديوارهاي جناحی ارائه شده است. كولهبدنه 

 ها.شمع فونداسیون و

ها و ديوارهاي بالی است. اي ديوارهاي حايل مشابه كولههاي سازهبسیاري از خرابی

   هاي خاک مسلح نیز در اين فصل بررسی شده است. كوله
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 ارزیابی دیوارهای حائل -1-4-4

Federal Highway Administration, Assessment Of Retaining Walls, 

,Publication No. FHWA-HRT-09-005 , Jul/Aug 2009  

 گزارش عبارتند از:بر اساس اين معیارهاي پذيرش ديوار حائل 

گذر واجد شرايط، بالاشامل ديوارهاي نگهدارنده، ديوارهاي  لیست ديوارها  .8

 .و مناطق پاركینگ است ههاي آسفالتجادهانواع واقع در 

ديوار حائل بايد در داخل جاده موجود يا منطقه پاركینگ قرار داشته باشد كه  .2

وجود داشته وساز شناخته شده يا فرض شده هاي ساختعموماً در محدوده

 باشند. البته ديوار بايد نقش حفاظت از جاده يا منطقه پاركینگ داشته باشند.

كند گیري میر را اندازهحداكثر ارتفاع ديوار، كه فقط آن بخش از ساختار ديوا .3

فوت  4دارد، بايد بیشتر يا مساوي كه به طور فعال خاک و/يا سنگ را نگه می

ها، حداكثر ارتفاع ديواره/بالا بايد بزرگتر يا لورتامتر( باشد. براي ك 2/8)

  .متر( باشد 1/8فوت ) 6مساوي 

در  ق،فو به شرط تامین ضوابط بندهاي نگهدارنده سرپوشیده يا مدفون، سازه .4

 .شوندفهرست موجودي گنجانده می

نسبت شیب ) درجه45 ديوارها بیشتر با زاويه نماي داخلی بزرگتر يا مساوي  .5

 گیرند.در لیست قرار می (يک به يک

 ،باشدهنگامی كه تشخیص پذيرش ديوار بر اساس معیارهاي فوق دشوار   .6

، به ويژه در جايی كه هدف حمايت يا محافظت قرار گیرددر فهرست  بايدديوار 

 اتخطرمنجر به  تخريب ديوارجايی كه  يااز جاده يا منطقه پاركینگ است و 

 شود.قابل توجهی 

 ديوارها به شرح زير است:رتبه بندي وضعیت 

، آسیب بسیار جزئی است و مانند اين است كه سازه عالی، نشانگر وضعیت 88تا  3رتبه 

  د باشد.ساز و جديتازه

هايی در حد كم ديده باشد و نیاز به ديوار آسیبشود كه می تلقیبه شرايطی  3تا  1 رتبه

 نگهداري جزئی دارد. 
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.  آسیب قابل توجهی براي داردكم تا متوسط آسیب میزان و  خوب، شرايط 1تا  7رتبه 

 شود.ديوار مشاهده نمیاجزاي ساختاري اصلی 

هاي اولین نشانه خوب است ولی ديواراينست كه عملکرد دهنده نشان ،7تا  6رتبه 

 مشهود است.هوازدگی خوردگی و 

موجود عملکرد  هايآسیب. كم تا متوسطبا شدت  ديدگیآسیب ، نشان از6تا  5رتبه 

ممکن است منجر به اختلال در عملکرد و/يا  تعمیررا به خطر نمی اندازد، اما عدم  ديوار

 ر كوتاه مدت شود. د سازهافزايش خطر شکست 

هاي خاص است كه بايد عناصر ديوار با آسیبضعیف دهنده عملکرد نشان ،5تا  4رتبه

 .در جلوگیري شود آنيا جايگزينی  اساسیتعمیرات سريعاً تعمیر شود تا از 

 ت.اسمتوسط تا زياد  ، نشان از شرايط ضعیف سازه دارد. آسیبها داراي شدت4تا  3رتبه 

يد تهد اما اندازدبه خطر می رانكند و استحکام آرا تهديد می ديوارموجود عملکرد شرايط 

 شدن آن ضروري نیست.كند و بستهفوري براي پايداري ديوار ايجاد نمی

 بدون است. ديدگی شديدخیلی ضعیف ديوار و آسیبدهنده عملکرد نشان، 3تا  2رتبه

 وجود دارد.مدت خطر خرابی يا تعويض المان در كوتاه احتمالتعمیر 

دهد. ديگر عملکرد مورد نظر را انجام نمی ديوار. شرايط سازه بحرانی است ،2تا  8رتبه 

 . استتهديد  در معرضپايداري كلی ديوار 

و در هر زمان در معرض  هیچ عملکردي ندارددهنده ديواري است كه نشان 8تا  8رتبه

 .بار استعهخطر شکست فاج

 راهنمای ارزیابی و مدیریت سازه های نگهدارنده زمین -1-4-5

National Cooperative Highway Research Program (NCHRP), Guide To 

Assetmanagement Of Earth Retaining Structures, Olivier Brutus And Gil 

Tauber Gandhi Engineering, October 2009   

 

هاي براي كمک به وزارت راه براي ايجاد يک برنامه مدون از لیست سازهاين نشريه 

تهیه شده است. با داشتن اطلاعات كافی  ها و بازرسی منظم آنهابزرگراه موجود در نگهبان
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-توانند ضمن برنامههاي نگهبان میو قابل اعتماد از نوع، ويژگی و شرايط موجود سازه

 بینی نموده يا پیشگیرياحتمال خرابی در آينده را پیش ،ريزي براي تعمیر و نگهداري آنها

اين برنامه اساساً بر بهینه سازي عمر مفید يک سازه با حداقل هزينه چرخه عمر  نمايند.

 متمركز است. 

ديوارهايی است كه خرابی آنها خطر قابل با به دلیل تعداد بسیار زياد ديوارها، اولويت 

همترين مؤلفه اين ريسک ارتفاع م .كندجزاء بزرگراه ايجاد میتوجهی براي افراد، اموال يا ا

ديوار است. با اين حال، معیار ارتفاع معمولاً در تركیب با يک يا چند معیار ديگر از جمله، 

نوع سازه و مرتبط بودن  با پل يا كالورت،  مالکیت ديوار، شیب خاک، نزديکی به جاده،

 حائز اهمیت است. 

 هاي آنها پرداخته وا به معرفی انواع ديوار حائل، مشخصات و ويژگیدر اين نشريه ابتد

مشخصات تیم بازرس  تبیین شده است. در ادامه به ملزومات پیش از بازرسی و مطالعه 

دفتري اطلاعات مربوط به ديوارها اشاره كرده است. ابزارها و تجهیزات بازرسی هم به 

 اختصار توضیح داده شده است.

ن نشريه در خصوص روش ارزيابی ديوارها، نحوه ورود اطلاعات فصول بعدي اي

 هاي كنترل و تضمین كیفیت است.به سیستم و روش

 های راهراهنمای بازرسی سازه -1-4-6

VicRoads,  Road Structures Inspection Manual, Prepared by: The Principal 

Engineer Structures, 2018 

، آخرين ويرايش اين دستورالعمل 2881اداره راه ايالت ويکتوريا در كشور استرالیا در سال 

 را ابلاغ نموده است. 

هاي راه تهیه شده است. هدف، اين راهنما به منظور بازرسی سیستماتیک تمام سازه

گر يهاي راه با يکداطمینان از ايمنی كاربران جاده، اطمینان از يکپارچگی ساختاري سازه

 و افزايش عمر مفید آنهاست. 

هاي راه، كد مربوطه و مشخصات و اطلاعات مورد در فصل اول انواع بازرسی، انواع سازه

 نیاز آنها بطور مختصر بیان شده است. 
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 ديوار حائل بصورت زير تعريف شده است:

سنگی است و در صورت دارا -سازه اي است كه هدف اصلی نگهداشتن مصلح خاكی

 گیرد: ايط زير در اولويت ارزيابی قرار میبودن شر

درجه( باشد. يا  63) 2:8متر و شیبی مساوي يا تندتر از  8.5ارتفاعی برابر يا بیشتر از 

متر باشد و در صورت خرابی سازه، جاده عبوري ترافیک را  8.5ارتفاع آن بزرگتر از 

درجه از افقی  45 تحت تأثیر قرار دهد. در هر حال پوش شکست موهر بايد با زاويه

 تعیین شود.

متر از تکیه گاه پل ادامه يابند، بخشی از ساختار  38بر اساس اين راهنما ديوارهايی كه تا  

متر باشد، بخش باقی مانده بايد به عنوان ديوار  38پل هستند. اگر طول ديوار بیش از 

بازرسی  ه و تحتحائل در نظر گرفته شود. در اينصورت يک شماره سازه به آن تعلق گرفت

هاي دسترسی اصلی، بخشی ها و رمپگیرد. ديوارهاي ورودي، خروجیجداگانه قرار می

 از ساختار اصلی پل هستند.

(، تجهیزات و HSEدر ادامه به مراحل بازرسی، نکات ايمنی و سلامت محیط كار )

متوسط، ملزومات بازرسی پرداخته شده است. در اين مجموعه چهار سطح آسیب )كم، 

ها در نظر گرفته شده است. در انتهاي اين شديد و خیلی شديد( براي اعضاي همه سازه

 ارائه گرديده است. راهنما، روش تهیه گزارش بصورت يک فرمت واحد براي انواع سازه

 هاراهنمای نگهداری شیب -1-4-7

Guide To Slope Maintenance , by  Geotechnical Engineering Office, The 

Government Of The Hong kong , 2013 

توسط دفتر مهندسی  8335ها، اولین بار در ماه جولاي سال راهنماي نگهداري شیب

 2883ژئوتکنیک اداره راه هنگ كنگ تهیه شد. آخرين ويرايش آن در ماه آوريل سال 

 انتشار يافت.

 هاي محافظ شیبسازههاي نگهبان و اين راهنما حاوي ضوابطی، جهت نگهداري سازه

باشند، اما افراد ديگري است. مخاطب اين راهنما در وهله اول مهندسین و متخصصین می

توانند از آن ها سر و كار دارند نیز میكه با كارهاي نگهداري ديوارهاي حائل و شیب

 استفاده كنند.
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هاي حائل را با ها و ديواردهد كه امور نگهداري شیباين راهنما به متولیان اجازه می

توجه به پیامدهاي اقتصادي راهبري كنند. همچنین ساير مواردي كه مربوط به ملزومات 

باشد و اقداماتی كه بايد براي كاهش خطر خورده مینگهداري عوارض زمینی دست

 طبیعی عوارض زمین انجام داد نیز در اين راهنما بیان شده است.

هايی كه در عمل كاربرد یکی، اين راهنما، توصیهدر مقايسه با ساير راهنماهاي ژئوتکن

 كند.باشند را ارائه میمناسبی دارند و به راحتی قابل اجرا می

فصل اول اين راهنما به ارائه دامنه كاربرد و معرفی انواع سازه نگهدارنده شیب پرداخته 

 صلاست. فصل دوم مباحث مربوط به مديريت نگهداري و مراحل انجام آن است. در ف

هاي ساخت بشر و ديوارهاي حائل ارائه شده است. سوم ملزومات نگهداري براي شیب

ضوابط مربوط به بازرسی، نگهداري روتین و پايش سلامت هم در همین بخش ارائه 

 گرديده است.

هاي ساخت بشر و ديوارهاي حائل، هاي فنی نگهداري شیبدر فصل چهارم، جنبه 

هاي سطحی، خارج كردن آب زير زمینی، شیب ها، زهکشیپوشش سطحی خاک شیب

 بندي كارهاي نگهداري بیان شده است.سنگی و اولويت

گیرانه و فصل شش به ملزومات نگهداري براي عوارض در فصل پنجم، به نگهداري پیش

 دست خورده زمین پرداخته شده است.

، رض زمینفصل هفتم مطالبی در مورد ملزومات نگهداري براي كاهش خطر طبیعی عوا

 هاي روتین و اصول بازرسی مهندسی است. توالی بازرسی

طوري كه توضیح داده شد، اين راهنما بیش از هر اسناد و مداركی در كشورهاي همان

تواند مرجع مناسبی پردازد و میديگر به موضوع تعمیر و نگهداري ديوارهاي حائل می

 در اين زمینه باشد.
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 سریع دیوارهای حائلراهنمای بازرسی  -1-4-3

Retaining wall – Quick Inspection Guide ,  Urban Development control office,  

City Planning Division ,Ministry of Land, Infrastructures and Transport  of 

japan, 2013  

 راهنماي بازرسی سريع ديوارهاي حائل مربوط به دفتر كنترل و توسعه شهري بخش

باشد. هاي كشور ژاپن میريزي شهري وزارت راه و ترابري، زمین و زير ساختبرنامه

 چاپ شده است.  2883آخرين ويرايش آن در سال 

باشد كه در مجموع اطلاعات كلی مناسبی هايی میدر واقع اين راهنما حاوي چک لیست

دهد. به عنوان ار میرا در مورد درجه خطرپذيري ديوار حائل در اختیار بهره برداران قر

يک سازه، ديوارهاي حائل نیز با گذشت زمان تحت عوامل محیطی و غیر محیطی، فرسوده 

هاي ارائه شده در اين راهنما، در بالا بردن سطح گردند  چک لیستشده و دچار زوال می

 آگاهی افراد در مورد ايمنی و خطر پذيري ديوارهاي حائل نقش مهمی داد.

ها ها و يا به كار رفته در خانهدر مورد ديوارهاي حائل تقسیم اراضی خانهدر اين راهنما 

 صحبت شده است و انواعی كه در نظر گرفته شده عبارتند از:

 هاي بزرگهاي بتنی يا سنگديوارهاي حائل ساخته شده از بلوک -    

 ديوارهاي حائل بتنی و وزنی -    

 ديوارهاي جائل بتن مسلح -    

 وارهاي حائل با مصالح بنائیدي -    

 ديوارهاي حائل خشکه چین -    

، بندي نباشدلذا چنانچه انواع ديگري از ديوارهاي حائل موجود باشد كه در اين تقسیم

 رسد.ها مناسب به نظر نمیاستفاده از آن جهت تقسیم اراضی خانه

 شوند:میهاي مورد نظر در اين راهنما به سه دسته كلی تقسیم بندي چک لیست

 هاي مربوطه به ارزيابی شرايط محیطی پیرامونی ديوارها شامل:الف( چک لیست

 زيهاي پاكساگودال -

 تراوش آب -

 تسهیلات زهکشی -

 هاي كنترل سازه ديوار حائل شامل:چک لیستب( 
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 ترک خوردگی -

 تغییر مکان افقی -

 نشست غیر متقارن -

 برآمدگی -

 شکست و چرخش -

 ج( ارزيابی جامع ديوار حائل

دي بنهاي فوق، سه سطح درجهبراساس امتیازات به دست آمده از دو دسته چک لیست

 براي تعیین سطح ايمنی ديوار حائل در نظر گرفته شده است:

Iتقريباً ايمن  . 

IIنسبتاً ناپايدار  . 

IIIخطر زياد . 

 بديهی است كه هر چه امتیاز ديوار بیشتر باشد بیشتر در معرض خطر است.

د باشدر راستاي كاربرد خاص كه براي آن تعريف شده راهنماي مناسبی میاين راهنما 

ذا در تر شود. لاستفاده شود بايد تکمیل اما چنانچه لازم باشد در سطح وسیعتري از آن

هاي بازرسی ديوارهاي حائل راه و ترابري راهنماي گیري جهت تهیه چک لیستحد الهام

  مناسبی است.

 ی دیوارهای حائل و صوتی و ارزیابی آنهاراهنمای بازرس -1-4-1

 Retaining And Noise Wall Insection And Asset Management Manual-

colorado deportment of transportation –April 2016-Report  No Co.80222 

 

توسط مهندسین اداره راه كولورادو تهیه شد و  2886اين راهنما براي اولین بار در سال 

انجام شده است. اين  2886بارها مورد ويرايش قرار گرفت. آخرين ويرايش آن در سال 

فصل است. در فصل اول ضمن تاكید بر اهمیت ارزيابی و مديريت  4مجموعه مشتمل بر 

همه ابنیه مسیر از جمله ديوار حائل، به معرفی انواع ديوار حائل و اجزاء و مصالح مصرفی 

د مربوط به هر نوع ديوار و اجزاء مرتبط با آن نیز ارائه شده آنها پرداخته شده است. ك

 است.
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معرفی تعداد و انواع ديواهاي حائل موجود در ايالت فصل دوم اين راهنما مختص 

 كولورادو و معرفی اسناد بالادستی مرتبط و فرمت جمع آوري مطالب است. 

نحوه درج مطالب مربوط در فصل سوم، روش بازرسی انواع ديوار و اجزاء آن به همراه 

 لیستها، ارائه شده است. به وضعیت موجود ديوار در چک

در فصل چهارم ضمن تاكید بر اهمیت و اهداف مديريت نگهداري ديوارهاي حائل، 

ی افزارهاي مرتبط معرفسطوح مختلف ارزيابی، بیان شده است. در انتهاي اين فصل نرم

 مختصر ارائه گرديده است. شده و روش ورود اطلاعات به آنها بصورت 

 دیوارهای حائل-های بازرسیچک لیست -1-4-10

Inspection checklist - Retaining walls  

هاي كنترل تهیه شده است، انواع و اقسام چک لیست 2883در اين مجموعه كه در سال 

آوري و ارائه شده است. و بازرسی ديوارهاي حائل توسط يه شركت نیوزيلندي حمع

مخصوص يک هدف در  يا ومشخصی از ديوار ها مربوط به نوع هركدام از چک لیست

 باشد.رابطه با زمینه كاري مربوطه می

 نتیجه بررسی مطالب ارائه شده از مراجع خارجی  -1-4-11
، حائلدهد كه بازرسی و نگهداري انواع ديوار بررسی مطالب ارائه شده خارجی نشان می

ها مطابق برنامه هاي راه در حال انجام است. بازرسیافزارهاي مديريت سازهدر قالب نرم

هاي مورد استفاده در ايالتهاي مختلف شود. در همه دستورالعملبندي شده انجام میزمان

آمريکا، به منظور تعیین عیوب و تخصصهاي تیم بازرسی، تجهیزات و ابزار مورد استفاده 

مديريت نگهداري "ارجاع داده شده است. مجموعه  "نماي مرجع بازرسان پلراه"به  

سوتا ابلاغ شده است، مرجع خوبی براي نهیه روند كه در ايالت مینی "ديوارهاي حائل

جهت  "ارزيابی ديوارهاي حائل"بازرسی و گزارش بازرسی است. مطالب ارائه شده در 

 تند. در اين ضابطه، ديوارها از لحاظ عملکردتعیین معیارهاي پذيرش ديوار بسیار مفید هس

تفاده بندي براي ما قابل اساند، كه البته به دلیل وسعت اين ردهدسته تقسیم شده 88به  

 نیست. 
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كه در ايالت ويکتورياي استرالیا  "هاي راهراهنماي بازرسی سازه"مطالب ارائه شده در 

چهار سطح آسیب )كم، متوسط، شديد در اين مجموعه تهیه شده است، بسیار مفید است. 

ها در نظر گرفته شده است. در انتهاي اين راهنما، و خیلی شديد( براي اعضاي همه سازه

ارائه گرديده است. با  روش تهیه گزارش بصورت يک فرمت واحد براي انواع سازه

شور كرسد الگو گیري از اين راهنما بسیار با شرايط بررسیهاي انجام شده، به نظر می

تر و قابل تر بوده و قالب مطالب ارائه شده ، براي كارشناسان راهداري آسانمناسب

 نیز "ديوارهاي حائل-هاي بازرسیچک لیست"تر است. مطالب ارائه شده در استفاده

 لیستهاي بازرسی بسیار مفید و كاربردي است. براي تهیه چک

 



 

 

 

 

 

 

فصل دوم: معرفی انواع دیوار حائل و بررسی 

 هاهای رایج آنآسیب

 انواع دیوارهای حائل -2-1

د. شونساخته میحفظ و نگهداري خاک و يا سیاير مصالح ريزشی  براي ديوارهاي حائل 

 تحت اثر اين فشییار، كند.روي بدنه ديوار اعمال میفشییار جانبی  مصییالح پشییت ديوار،

بايد در مقابل هر  حائل ديوار شود.در سیازه ديوار ايجاد می تمايل به لغزش و واژگونی 

 (8313)خدابنده، ايداري كافی داشته باشد.پ ونی()فشار اعمالی و واژگ دو عامل

 بندي دسته عملکرد و كاربري اجرا، روش مصالح، نظر از توان می را حايل ديوارهاي

 نمود.

  ایانواع دیوار حائل از لحاظ عملکرد سازه -2-1-1

-انعطاف و صلب حائل ديوارهاي دسته دو به حائل اي، ديوارهايسازه عملکرد لحاظ از 

 :(8336.)طاحونی،  شوندمی بنديتقسیم پذير

 دیوارهای حائل صلب  -1-2-1-1

. انواع كنندهاي محیط میزبان هماهنگ نمیكه خود را با نشیییسیییت هسیییتندديوارهايی 

 متداول آنها عبارتند از :

 (8-2)شکل  ديوارهاي حائل وزنی )بنايی و بتنی( -

 (3-2 و 2-2هاي شماره ديوارهاي حائل وزنی نیمه مسلح )شکل -
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 5-2، 4-2 هاي)شکلدار و ...(اي و پشیت بند ديوارهاي حائل غیر وزنی )طره -

 (6-2و 

 ديوارهاي حائل عمیق )سپرهاي بتنی( -

 

 
  (1396)طاحونی، های حائل صلب و وزنیانواع دیوار -1-2شکل 
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 های حائل بنایی نیمه مسلح ساخته شده در ایالت کالیفرنیا دیوار -2-2شکل 
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 ( 2012، انجمن بتن بنایی استرالیا)استرالیاهای حائل بنایی نیمه مسلح ساخته شده در دیوار -3-2شکل 
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 (1396)طاحونی، ایهای حائل صلب غیروزنی و طرهانواع دیوار -4-2شکل 

 
 (1396)طاحونی، دیوار حائل پشت بند دار -5-2شکل
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 (1396)طاحونی،  relief shelvesبا تعبیه   دیوار حائل -6-2شکل 

 دیوارهای حائل انعطاف پذیر -2-1-1-2

 . انواع متداولكنندهاي محیط میزبان هماهنگ میكه خود را با نشست هستندديوارهايی 

 آنها عبارتند از:

 (7-2)شکل  هاي فولاديديوارهاي خاک مسلح با تسمه -الف

 (1-2)شکل هاي پلیمريديوارهاي خاک مسلح با شبکه -ب

 (3-2) شکل ديوارهاي حائل توري سنگی -ج

 (88-2)شکل ايديوارهاي قفسه -د

 (88-2)شکل  سپرهاي فولادي -و
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 (1396)طاحونی، دیوار حائل انعطاف پذیر از نوع خاک مسلح با تسمه فولادی -7-2شکل 

 
 (1396)طاحونی، دیوار مسلح انعطاف پذیر از نوع خاک مسلح با ژئوسینتتیک -8-2شکل 
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 (1396)طاحونی،  با اجزای مختلف ایقفسهانعطاف پذیر های حائل دیوار -9-2 شکل

 



  37/  هاهای رایج آنفصل دوم: معرفی انواع دیوار حائل و بررسی آسیب               

 

 

 

 
 (1396)طاحونی، توری سنگیانعطاف پذیر های حائل دیوار -10-2شکل 
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 (1396)طاحونی، دیوار حائل انعطاف پذیر از نوع سپر فولادی -11-2 شکل

  در کشور دیوار حائل رایجسیستمهای  -2-1-2

 :گیردمورد استفاده قرار میدر مسیر راه  ،به شرح زيررايج  ديوار حائل انواع مختلف

 دیوار حائل وزنی  -2-1-2-1

ديوار حائل وزنی از مصیالح بنايی )آجر و يا سینگ( با ملات ماسه سیمان و يا بتن غیر   

باشید. در شرايط  شیود. عامل پايداري در اين نوع ديوار، وزن آن می  مسیلح سیاخته می  

متر است، لیکن با توجه  3كثر ارتفاع اقتصادي براي اين نوع ديوار در حدود عادي، حدا

-2شکل )شییود.انجام مینیز  بیشیتر ارتفاع  برايبه كمبود فولاد در ايران، اسیتفاده از آن  

82) 

 نوع اجراي ايران در .اسییت متداول بتنی و بنايی خاكی، انواع در وزنی ديوارهاي كاربرد

 از استفاده شرط .است متعارف بسیار ها مسیل و ها رودخانه سازي براي سیاحل  سینگی 

 ديوارهاي خاكی نوع اسییت. ديوار  شییالوده زير در زمین مناسییب باربري ديوارها، اين

 هاي كناره در رواناب هدايت يا و رودخانه هاي ه ديوار ارتفاع افزايش براي نیز وزنی

 مورد بسیییار شییهري و كشییاورزي هاي زمین به سیییلاب هجوم از جلوگیري و مسیییل

 .گیرند می قرار استفاده
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در اين نوع ديوارها پايداري لازم در مقابل فشییار جانبی خاک تنها به واسییطه وزن مرده 

گردد. اين ديوارها معمولاً غیر مسیلح هستند، لیکن سطح  )وزن مصیالح( ديوار تأمین می 

ر پايین و ترجیحاً صفتنشیهاي كشیشیی ايجاد شده در مقاطع مختلف بايد تا حد امکان    

اي شکل دارند. در كشور ما هنوز هم از اين باشید. ديوارهاي وزنی معمولاً مقطع ذوزنقه 

 .(8313)خدابنده، شودنوع ديوار به وفور استفاده می

 

 
 (1396)طاحونی، انواع دیوارهای وزنی -12-2 شکل

 مهار شده  وزنی دیوارهای -2-1-2-2

هاي طبقاتی زيرزمینی نوع خاصیییی از ديوارهاي پاركینگ ديوارهاي زيرزمین و يا ديوار

حائل هستند كه در اكثر حالتها در راستاي قائم در حد فاصل كف طبقات به صورت تیر 

ال ص. در حالت ديگري ممکن است به عنوان تیر متکی در محل اتكندعمل میسراسري 

د. در صورت اتکاي ( طراحی و آرماتورگذاري شون83-2با سیاير ديوارها مطابق شکل ) 

. اشدبديوار در چهار لبه و وقوع رفتار دو طرفه، ممکن اسیت نیاز به تحلیل هاي دقیقتر  

لازم به ذكر اسییت كه در چنین حالاتی، مقطع ديوار بارهاي مرده ناشییی از وزن كف و  

و در شیییرايط  كندوزن خودش و بیارهاي زنده احتمالی را به صیییورت قائم تحمل می 

، مقطع تحت اثر تركیب نیروهاي فشییاري و لنگرهاي خمشییی ی خاکوجود فشییار جانب

 .(8336)طاحونی، گرددطراحی می
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 (8336)طاحونی، دیوار حایل مهار شده -13-2شکل 

  معکوس  Tای دیوارهای طره -2-1-2-3

 و شالوده شامل ديوارها اين. معکوس هستند Tاي طره نوع از بند سییل  ديوارهاي اغلب

 شییوند، احداث خاک روي در سیییلبند ديوارهاي اگر .سییتند( هبند سیییل) ديوار ي تیغه

 در و نمود استفاده برشی  زبانه از توان می لغزش مقابل در اطمینان ضريب افزايش براي

 .داشییت نخواهند برشییی زبانه به نیاز معمولا احداث شییوند، سیینگ روي كه صییورتی

 خواهد لازم برشمع مستقر شالوده وجود شیوند،  احداث نامناسیب  زمین در اگر همچنین

 مقابل در ديوار پاي فرسییايش از جلوگیري جهت تدابیري از اسییتفاده حال عین در بود،

 به تواند می بتنی ديوار پاي در فلزي سپر كاربرد راستا اين در .اسیت  نیز لازم آب جريان

 افقی صییورت به تواند می Tديوارهاي  ي پايه .گیرد قرار توجه مورد حل راه يک عنوان

 .(8336)طاحونی،  الف(-84-2 شکل )شود ساخته دار شیب يا

 L , I ایدیوار حائل طره -2-1-2-4

 7تا  3ترين انواع ديوارهاي حائل در محدوده ارتفاعهاي اي از معمولديوار حیائیل طره  

اي از دو قسمت تیغه )ديوار( شود. ديوار حائل طرهكه از بتن مسلح ساخته می استمتر 

شود كه قسمت سمت خاک پايه، موسوم به پاشنه و قسمت جلوي آن، پايه تشکیل میو 

 اي دارند.باشد. كلیه اين قسمتها رفتاري مشابه يک تیر طرهموسوم به پنجه می
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 (1396)طاحونی، ای و پشت بند دارانواع دیوار حایل طره -14-2شکل 

 پشت بنددار غیر وزنی دیوار حائل  -2-1-2-5

اي تیغه )ديوار( و پاشییینه، كند، رفتار طرهمتر تجاوز می 7ارتفاع ديوار حائل از  وقتی كه

 شود. درباعث افزايش بیش از حد ضیخامت و در نتیجه غیر اقتصییادي شییدن ديوار می 

چنین حالتی تیغه )ديوار( و پاشنه توسط ديوارهاي عرضی مثلثی شکلی به نام پشت بند 

اشند بهايی میشوند. پشت بندها در واقع كشمی در فواصل مشخص، به يکديگر دوخته

 .(8336)طاحونی، كندكه تیغه )ديوار( بر روي آنها تکیه می
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 دار پایهغیر وزنی دیوار حائل  -2-1-2-6

دار اسیییت، با اين تفاوت كه دار بسییییار مشیییابه ديوار حائل پشیییت بندديوار حائل پايه

شییوند، در سییمت پنجه پايه نامیده میديوارهاي عرضییی مثلثی شییکل كه در اين حالت 

ندها، بگیرند. در نتیجه برخلاف پشتديوار حائل )سمتی كه خاک وجود ندارد(، قرار می

فاع ها، براي يک ارتباشد. با توجه به فشاري بودن پايهها داراي عملکرد فشیاري می پايه

وجه باشد. البته تمی تر از ديوار حائل پشت بندداردار اقتصاديمسیاوي، ديوار حائل پايه 

بنیدهیا در داخل خاک، ديوار حائل پشیییت بنددار داراي ظاهر   بیه مخفی بودن پشیییت 

 .(8336)طاحونی، خوشايندتري بوده و از اين لحاظ، استفاده از آن معمولتر است

تر تر و معمولاي از همه سادهدر مقايسه با ساير ديوارهاي غیروزنی، ديوار حايل طره

بتن مسلح پشت بنددار هرچند كه از لحاظ اقتصادي به صرفه هستند، اما است. ديوارهاي 

 بندي و اجرايی  جزو معايب آنها هستندمشکلات قالب

اي بتن آرمه بسیار متداول است. اين ديوارها معمولاً امروزه ساخت ديوارهاي حايل طره

ي مت، مصالح، پايدارتوانند كلیه نیازهاي طراحی را برآورده نمايند. طول، ارتفاع، ضخامی

ي، همگی امحیطی، مقاومت مناسب، توانايی مقابله با مشکلات ژئوتکنیکی و پايداري لرزه

 دلايلی بر رشد روز افزون در ساخت اين ديوارها است.

اي به بلنداي تاريخ راهسازي، هنوز از نظر از طرفی ديوارهاي حايل بنايی با سابقه 

انتظارات ما را برآورده نمايند. زيبايی، هماهنگی با توانند بخش زيادي از مهندسی می

هاي اجراي نسبتاً كم و پايداري در شرايط محیط طبیعی، استفاده از مصالح محلی، هزينه

آب و هوايی ايران، از مهمترين دلايل انتخاب اين ديوارها است. معمولاً ارتفاع ديوارهاي 

 6متر بوده و به ندرت بلندتر از  4دود بنايی كه از نوع وزنی و غیر مسلح هستند، تا ح

 توان بزرگترين نقطه ضعفاي ديوارهاي حايل بنايی را میمتر اجرا میشوند. عملکرد لرزه

 اين نوع ديوارها دانست. 

رفتار ديوارهاي بنايی در مقابل اين نوع بارها متفاوت و شايد بتوان گفت از جهاتی 

ته است. در هنگام زمینلرزه، زمین به شدت اي صلب و پیوسهتر از ساير سازهپیچیده

آيد. شالوده ديوار مستقر بر خاک مرتعش شده و در امتدادهاي متفاوتی به حركت در می
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هاي فوقانی ديوار به دلیل اثرات گردد ولی بخشجا میو متناسب با حركت زمین جابه

يجاد ر اجزاي ديوار اآيد. اين تأخیر داينرسی، میرايی و سختی، با تأخیر به حركت در می

 آيد. هاي توسعه يابنده پديد میتنش كرده و در اثر آن ترک

 ها(های کناری پل )کولهپایه -2-1-2-7

اوت كه باشیید، با اين تفهاي كناري پلها بسیییار شییبیه به رفتار ديوار حائل می رفتار پايه

افقی ناشیییی از علاوه بر بیارهیاي يیک ديوار حائل معمولی، بر آن واكنش هاي قائم و    

 (85-2)شکل .(8336)طاحونی، شودعبورگاه )عرشه( پل نیز وارد می

 
 (1385عماد، )کوله پل -15-2شکل 

 ایمجاری آبرو جعبه -2-1-2-3

اي هستند كه بارهاي وارد بر آن، علاوه بر فشارهاي غالباً به صورت قالبهاي صلب بسته

همچنین بار وسیییايل نقلیه نیز جیانبی خیاک، شیییامیل وزن خیاک روي دال فوقانی و     

 (86-2)شکل باشند.می

 
 (1385)عماد، ایآبرو جعبه -16-2شکل 
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 هاانواع کوله -2-1-3

يوار ها(، بسیار شبیه به رفتار دها )كولههاي كناري پلهمانطوريکه كه عنوان شد رفتار پايه

اي هبر آن واكنش، با اين تفاوت كه علاوه بر بارهاي يک ديوار حائل معمولی، است حائل

 گردد.در ادامه انواع كوله معرفی میشود. قائم و افقی عرشه پل نیز وارد می

 های با انتهای باز و انتهای بسته  کوله -2-1-3-1

ذرد، گاز نظر ارتبیاط بین كولیه پیل و جريیان آب يیا خاک با ترافیکی كه از زير پل می     

ه كرد. كوله با انتهاي باز و كوله با انتهاي بستتوان به دو دسیته تقسیم  هاي پل را میكوله

 ( نشان داده شده است.87-2كه در تصوير )

ي اهايی بین ديواره كوله و لبه جاده يا كانال رودخانهدر مورد كوله با انتهاي باز، شییییب

كند وجود دارد. چنین شیییبهايی يک فضییاي گسییترده براي عبور  كه از زير پل عبور می

نمايد. اين نوع كوله تأثیر بسیییار كمتري روي ک يا آب زير پل فراهم میجريانهاي ترافی

محیط و جريانهاي ترافیک زير پل نسیییبت به يک كوله با انتهاي بسیییته دارد. همچنین، 

تعريض آينده جاده يا كانال آب زير پل بوسیییله تعديل نسییبتهاي شیییب بسییادگی انجام 

تر و حجم نییازمند دهانه هاي طولانی گردد. اگرچیه وجود چنین شییییبهیايی معمولاً   می

 شود.عملیات خاكی بیشتر بوده كه منجر به افزايش هزينه ساخت پل می

گردد. ها يا كانالهاي آب اجرا میكوله با انتهاي بسیییته معمولاً در فاصیییله كمی از جاده

بخاطر نیاز به فضیاي آزاد عمومی و محدوديت هاي ساخت در حريم جاده امکان ايجاد  

 هايها وجود نداشییته و ديوارهها يا آبراههگونه شیییبی بین ديواره كوله و لبه جادههیچ 

كولیه بايد بصیییورت مرتفع اجرا گردند. بخاطر آنکه هیچگونه فضیییايی بین كوله و لبه  

جريان ترافیک يا جريان آب وجود ندارد و يا مقدار فضیییا ناچیز اسیییت، تعريض آينده 

مشییکل خواهد شیید. همچنین، ديوارهاي مرتفع كوله و  ها يا آبراهه زير پل بسیییارجاده

حجم خاكريزي بیشیتر، اغلب منجر به افزايش هزينه هاي ساخت و نشست بیشتر جاده  

 شود.ورودي پل نسبت به كوله با انتهاي باز می

اي هاي با انتهتر از كولهتر، انعطاف پذير وجذابهاي با انتهاي باز اقتصیییاديعموماً كوله

د. اگر چه بخاطر محدوديت حريم راه و مقیاس بزرگ بار زنده براي قطارها، بسته هستن
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هاي با انتهاي بسییته بطور شیود، پلهاي با كوله هاي كوتاهتر میكه منجر به سیاخت دهانه 

هاي حمل و نقل ريلی در نظر گرفته اي در مناطق شیییهري و براي سییییسیییتمگسیییترده

 .(8336)گواشیري، شوندمی

 
 (.1396)گواشیری، ایآبرو جعبه -17-2شکل 

 گاه مکانیکیهای دارای تکیهکولههای یکپارچه و کوله -2-1-3-2

بندي ها را به دو دسته طبقهتوان كولهبر مبناي اتصال بین بدنه كوله و عبورگاه نیز می

هاي )شکل .گاه مکانیکیداراي تکیهنمود: كوله يکپارچه يا كوله با صفحه انتهايی و كوله 

 (.28-2تا  2-81

ی شود. هیچ گونه حركت نسبكوله يکپارچه بصورت يکپارچه با روسازه پل ساخته می

وجود ندارد و تمام نیروهاي روسازه در نقاط پايانی پل به ديواره كوله منتقل و سپس به 

شود. مزيت اين نوع كوله هزينه اولیه ساخت پايین و ها منتقل میخاک پشت كوله و پايه

اي ههنگام جذب انرژي توسط پل تحت تأثیر حركت ،شدن فوري با خاک خاكريزدرگیر 

 تواند منجر به سخت شدنفشار مقاوم ايجاد شده بوسیله خاكريز می باشد.انتقالی می
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توان هاي نگهداري را نیز میكوله شده و در عین حال افزايش هزينهاين نوع طراحی 

 .گیردهاي كوتاه مورد استفاده قرار میپل دراً ها عمدتانتظار داشت. عملاً، اين كوله

 
 (1385)عماد، کوله باز یکپارچه -18-2شکل 

 
 (1385)عماد، گاهکوله باز دارای تکیه -19-2شکل 
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 (1385)عماد، کوله بسته یکپارچه -20-2شکل 

 
 (1385)عماد، گاهکوله بسته دارای تکیه -21-2شکل 

 هايبوسییله بالشتک  شیود و  روسیازه جدا از كوله اجرا می  ،گاههاي داراي تکیهدر كوله

ن گیرد. اياي، با ديگر ابزارها روي ديواره كوله قرار میهاي گهوارهگاهگیاهی، تکیه تکییه 

نوع از كولیه براي طراح پیل امکان كنترل انتقال نیروهاي روسیییازه را به ديواره كوله و   

 .  (8336)گواشیري، سازدخاكريز را فراهم می
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 دیوار خاک مسلح فولادی  -2-1-4

خاک مسیلح روش نسیبتاً جديدي اسیت كه نخسیتین بار توسییط هنري ويدال، مهندس     

 ابداع شد. 8363فرانسوي، در سال 

در فرانسه بنا  8365گنیرس نخسیتین نمونه خاک مسیلح بود كه در سیال    ديوار حائل پرا

هاي حائل بر روي ديوار اجراي يک پروژه طولانی 8361هاي شیید و پس از آن در سییال

اي ههاي تحقیقاتی و پیشرفتهاي ناپايدار در جنوب فرانسه، فرصت انجام بررسیشیب

 فنی را فراهم نمود.

كننده اي است(، عناصر مسلحاي از خاكريز )نوع خاک آن معمولاً دانهخاک مسلح مجموعه

اي ه گونهكننده بمسلح باشد. عناصر)به صورت تسمه، میلگرد و غیره( و اجزاي پوسته می

 هايشوند كه منجر به كاهش كرنش كششی حاصله شوند. خاکدر خاكريز جاي داده می

ک . در خاهستنداي عموماً در مقابل فشار و برش مقاوم هستند، اما در كشش ضعیف دانه

ود شكننده در جهت كرنش كششی باعث بهبود رفتار خاک میمسلح وجود عناصر مسلح

پذير قرار دارند و هاي انعطافهاي خاک مسلح در گروه ديوارمسلح(. ديوار )مشابه بتن

 (: 22-2هاي اصلی آن عبارتند از )شکل بخش

 شود.اي استفاده میهاي دانهخاكريز: عموماً از خاک -8

اي ه، آرماتور و يا لايههاي باريک و پهنعناصر مسلح كننده: در بیشتر موارد از تسمه -2

 شود.اند، استفاده میكه در فواصل معینی قرار داده شده پلیمري

كننده متصییل هسییتند و وجه  انتهاي عناصییر مسییلح  ديوار نما به: قطعات ديوار نما -3

 ستند.ه يا پوشش بتنی اين قطعات عموماً پانل بتنی دهند.خارجی ديوار را پوشش می

ز نوع تصالات اامکانیزم اين اتصیالات بین عناصیر تسلیح كننده و قطعات ديوار نما،    -4

 اصطکاكی يا قفل و بست است.
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هاي خاک مسلح معمولاً بزرگ است و در نتیجه بر خلاف نسبت عرض به ارتفاع در ديوار

 شود. به همین دلیلهاي حائل معمولی، پديده تمركز تنش در پنجه ديوار ديده نمیديوار

 هاي با ظرفیت باربري كم مناسب هستند. براي بستر

دهد )اگر از حجم را خاک تشکیل میمصالح درصد زيادي از حجم ديوار، در اين نوع 

رسد(، در نتیجه سازه بسیار می %33المان پوسته صرفنظر شود، مقدار آن به بیش از 

آن  هاي نامساوي درپذيري و مقاومت در برابر نشستقابلیت شکل وپذير است انعطاف

 نسبتاً زياد است.

 
  (NCHRP, 2018)خاک مسلح دیوار -22-2شکل 

اند و كننده كه در داخل خاک قرار گرفتهدر خاک مسییلح با اسییتفاده از عناصییر مسییلح  

مهار  ،و به تبع آن، خاكريز ات نماعقطمتصل شده است،  ديوار نما قطعاتابتداي آنها به 

 و از فشار جانبی اعمال كردهات نما قطعشود. در اين روش خاكريز از يک سو روي می

 شود. باعث مهار خاک می با عناصر تسلیح كننده ديگر سو، اندر كنش آن

بطور رايج ديوارهاي خاک مسیلح به سیه نوع مسیلح شده با ژئوسینتتیک، مسلح شده با    

شییوند. در ادامه اين ديوارها تشییريح تسییمه فولادي و سیییسییتم نیلینگ تقسیییم بندي می

 .(NCHRP, 2018)شودمی
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 سینتتیک ژئوخاک مسلح با های دیوار -2-1-4-1

 ساخته پلیمرها نظیر مصنوعی مواد از كه است مصیالحی  مجموعه كلی نام  ژئوسیینتتیک 

 به عموماً مصییالح شییوند. اين می اسییتفاده رفتار خاک بهسییازي و پايداري براي و شییده

و  سازي مسیلح  زهکشیی،  قابلیت كه شیوند  می تولید نازک هايورقه يا شیبکه  صیورت 

 .دارند را خاک جداسازي

 به .نیسییت جديد خاكی، عملیات در منسییوجات نظیر مصییالحی از اسییتفاده اولیة تفکر

 كاهش به اقدام خاكريزها در كرباس هايدادن پارچه قرار با پیش قرن از يک مثال عنوان

پیش از  سیییال 58 حدود ها هلندي .كردند می حائل ديوارهاي بر وارده فشیییارجانبی

 درياي بندهاي آب سییريع تعمیر و بازسییازي براي فیلتر عنوان به مصیینوعی منسییوجات

 به اقدام جین كتانی هايپارچه از با اسیییتفاده هم آمريکا كردند. در اسیییتفاده شیییمال

 .نمودند خاكی هايجاده پايدارسازي

 اند. تکنولوژيكرده پیدا ژئوتکنیک مهندسییی در فراوانی كاربرد هاژئوسییینتتیک امروزه

 است. انواع شده گذاري پايه مسلح خاک ايده تکنولوژي براساس ژئوسینتتیک ديوارهاي

 (:23-2شکل ) از عبارتند ژئوسینتتیک اصلی

 از طبیعی الیاف كه به جاي شوندمی شمرده منسیوجات  جزء عموماً ژئوتکسیتايل:  -الف

 محصولات اين شیوند. می بافته اسیتر(  يا پلی پلی پروپیلن )عموماً مصینوعی  الیاف

 .اسییت شییانتخلخل آنها اصییلی هسییتند. ويژگی متخلخل و پذير انعطاف پلیمري

 .اندكرده پیدا ايگسترده كاربرد خاک سازي مسلح زمینه در هاژئوتکستايل امروزه

 خواص بهبود براي كه هسیییتند پلاسیییتیکی مانند شیییبکه هايورقه ژئوگريید:  -ب

 كاربرد شییوند.می كشیییده دو جهت يا جهت دريک تولید در زمان شییانفیزيکی

 عوامل از آنها در كششی مقاومت اساس براين است، خاک سازيمسیلح  آن اصیلی 

 .باشدمی در طراحی حاكم

 اما اسییت، ژئوگريد مشییابه حدي تا كه اسییت توري مانندي پلیمري ماده :ژئونت -پ

 .است زهکشی زمینه در آن باشد. بیشترين كاربرد می متفاوت آن تولید روش

 استفاده بند آب عنوان به كه هستند نفوذناپذيري پلیمري نازک صیفحات  :ژئوممبرن -ت
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 .شوند می

 يا ايلايه صییورت به بالا هايگروه مجموعه از حاصییله محصییولات :ژئوكامپوزيت -ث

 اضییافه آن به هم ديگري افزودنی مواد هاي خاصكاربري براي كه اسییت تركیبی

 .شودمی

 مدنظر ژئوسییینتتیک هیدرولیکی و فیزيکی مکانیکی، خواص خاكی، عملیات براي

 به .هسییتند ... و تولید روش پلیمر، نوع ژئوسییینتتیک، از نوع تابعی خواص ايناسییت. 

 ساختمانی، سايرمصالح مشیابه  زيرا شیود،  آنها پايايی و دوام به ايويژه توجه بايد علاوه

 از چندي عوامل تابع تغییر اين .كندمی تغییر زمان طول در آنها مکانیکی مشییخصییات 

 عوامل از يکی .اسییت مصییالح در تنش وضییعیت و پلیمر محیطی، نوع شییرايط جمله

 اين مقابل در نتیجه حفاظت در باشیید،می بنفش ماوراي اشییعه مصییالح اين براي مخرب

 ژتوتکنیکی كارهاي براي مصرفی ژئوسیینتتیک  .اسیت  برخوردار بالايی اهمیت از اشیعه 

 انتخابی، نوع هر ازاي به سییويی . ازشییود می انتخاب مورد نظر كاربري با متناسییب

 توجه نیازمند مصییالح بنابراين انتخاب .دارد وجود بسیییاري تركیبات و محصییولات

 .(NCHRP, 2018)است ايويژه
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 ها ژئوسینتتیک انواع -23-2 شکل
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 به ديوارها اين .است مسلح خاک ايده از شده برگرفته ژئوسینتتیک ديوارهاي تکنولوژي

 .شوند می اجرا و طراحی هاژئوسینتتیک از انواع استفاده با و متفاوت هاي شکل

 :عبارتند از ديوارها اين هاينمونه معروفترين

 و شودمی اي اجرالايه صورت به خاكريز ديوارها اين ژئوتکسیتايل: در  ديوارهاي - الف

 براي عموماً ديوار خارجی نماي و قرار گرفته صییفحات ژئوتکسییتايل بین لايه هر

 (.24-2شود )شکل می پوشش بنفش مافوق اشعه منفی اثر حذف

 مشییابه حائلی ديوارهاي ژئوگريد از اسییتفاده با ديوارها اين ژئوگريد: در ديوارهاي -ب

 .شودمی اجرا ژئوتکستايل ديوارهاي

 يا و هاسوراخ اين بین فاصله در سیبزه  رشید  امکان ژئوگريد خهايسیورا  وجود دلیل به

 وجه نتیجه در و است كمتر هم بنفش مافوق اشعه تأثیر سويی از .دارد وجود آنها پشت

 (.  25-2شود )شکلنمی پوشش عموماً ديوارها اين خارجی

 
 (NCHRP, 2018)ژئوتکستایل  دیوار -24-2شکل 

 
 (NCHRP, 2018) ژئوگرید دیوار -25-2 شکل
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 ديوارهاي و مسییلح خاک ايده از تلفیقی ديوارها اين :ژئوگريد با مسییلح ديوارهاي -پ

 سازيمسلح براي ژئوگريد از ديوارها اين اجراي براي .هسیتند  ژئوسیینتتیک  حائل

 (.  26-2است )شکل شده استفاده ايدانه خاكريز

 و مسلح خاک ديوارهاي با مقايسیه  در ژئوسیینتتیک  ديوارهاي معايب و مزايا مجموع در

 :  (NCHRP, 2018)كرد زير خلاصه شرح به توان می را متعارف حائل

 : مزايا

 مقابل در .هسییتند پذيرتر انعطاف ژئوسییینتتیک ديوارهاي ايسییازه سیییسییتم 

 .هستند زلزله مقاومتر همچنین نیروهاي و نامساوي نشستهاي

  است كمتر ديوار پشت حفاري و خاكی عملیات حجم. 

  شود نمی مشاهده ژئوسینتتیک ديوارهاي در فولاد و بتن خوردگی پديده. 

  باشد هم ريزدانه شامل تواند می ديوار پشت خاكريز. 

 است انجام قابل راحتی به زهکشی عملیات ژئوتکستايل ديوارهاي در. 

 توان می آن اجراي در و نیست ديوار اجراي براي سینگین  تجهیزات به احتیاج 

 .استفاده كرد غیرماهر كارگر كار نیروي از

 است تراقتصادي عموماً مجموع در. 

 
 ،یگابیون ديوار نمايديوارهاي مسلح شده با ژئوگیريد )الف(  -26-2شکل 

 (NCHRP, 2018)  با قطعات پیش ساخته بتنی ديوار نما)ب( 
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 : معايب

  دارد وجود هاژئوسینتتیک در پديده خزش. 

 مورد در مثال عنوان به .داشییت كافی توجه بايد آنها پايايی و دوام مسییائل به 

 بنفش مافوق اشییعه آثار ديوار از خارجی وجه بايد ژئوتکسییتايل  ديوارهاي

 .شود حفاظت

 .به فضاي باز زيادي در پشت ديوار نیاز هست 

 (Soil Nailing) نیلینگ یا میخ کوبیدیوار خاک مسلح با  -2-1-4-2

مین زنیلینگ يا میخ كوبی نوعی تکنیک خاک مسلح است كه معمولاً براي مسلح كردن 

توان شود. میها با فاصله نزديک انجام میهاي فولادي يا میخمجاور حفاري با نصب میله

دار را براي حفاري با استفاده از میلگردهاي درون خاک به هاي عمودي يا شیببرش

 .(8337)روحی،  (27-2)شکل نده اجرا كردعنوان مسلح كن

درجه به صورت  25تا  28كوتاه با شیب میلگردهاي فولادي با فواصل  طی فرآيند نیلینگ

شوند و با پیشرفت كار نحوه اجرا از بالا به پايین خواهد بود و افقی در زمین تعبیه می

ستفاده ابه عنوان نماي بیرونی براي ايجاد ساختاري يکپارچه از شاتکريت يا ديوار بتنی 

ه می نرم نیز استفاد كنند. روش نیلینگ علاوه بر خاک در ساير مصالح مثل سنگ هايمی

 : اجزاي تشکیل دهنده ي عملیات نیلینگ يا میخ كوبی شامل موارد زير است .شود

میلگردهاي مسلح كننده : اصلی ترين بخش عملیات نیلینگ يا میخکوبی میلگردهاي -8

  .مسلح كننده اي هستند كه بوسیله ي دوغاب در نقاط از پیش حفر شده تعبیه می شوند

از اينکه میلگردهاي مربوطه در نقاط از پیش تعیین و حفر شده قرار می دوغاب : پس -2

گیرند ، عملیات تزريق دوغاب انجام می شود . در اين مرحله دوغاب تزريق شده نقش 

مهمی در انتقال تنش از زمین به میلگرد ايفا می كند. علاوه بر اين دوغاب تزريق شده 

 .یل می دهدسطحی در برابر خوردگی روي میلگردها تشک

فاصله دهنده: نقش فاصله دهنده ها در عملیات نیلینگ يا میخکوبی ايجاد و حفظ -3

فاصله میلگرد از جدار گمانه است. با استفاده از فاصله دهنده ها مدار دوغاب تزريقی در 

 .اطراف میلگردها به حداقل می رسد
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كه از سطح ديوار بیرون  ها در واقع همان بخش انتهايی میلگردها هستندهدنیل هدنیل:-4

می زنند و با اتصال جوشی به صفحه هد نیل نصب شده و میخ را به سطح شیب يا جدار 

  .گود متصل می كند

پوشش سطحی : ايجاد پوشش موقتی يا دائمی در قالب شبکه ي فولادي، بتن پاشی، -5

 ل مختلفآرماتور بندي و يا اجراي بتن درجا براي حفظ خاک بین میخ در مقابل عوام

  .محیطی و ايجاد يکنواختی و تامین ظرفیت باربري مورد نیاز انجام می شود

سیستم زهکشی : سیستم زهکشی براي هدايت آب هاي جمع شده به سمت شیب يا -6

گود بدلیل احتمال وجود آب در پشت پوشش سطحی و فشار مخرب ناشی از آن ايجاد 

 .می شود

شود و و بدون پیش تنیدگی فولاد اجرا می( Passive) به صورت روش مقاوم نیلینگ

 .(8337)روحی، گیرنداعضا باربر تحت فشار، برش و گشتاور خمش قرار می

 
 (7931)روحی، دیوار خاک مسلح با نیلینگ -27-2 شکل شماره

 

ه ها يا توان گفت میخ كوبی ديواردر مقايسه اجمالی ديوارهاي ژئوسینتتیک و نیلینگ می 

(  (Nailsبا نصب میلگرد هاي فولادي تسلیح برجاي توده خاک موجودبه معناي  نیلینگ

https://samanpey.com/services/soil-nailing-anchorage
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در فواصل نزديک به هم در يک سطح شیبدار و يا در محل گودبرداري به صورت قائم 

می باشد. میلگردهاي معمولا داخل گمانه هايی كه در ديواره  و با اجراي از بالا به پايین

خاكی قرار می گیرند كه به منظور جلوگیري از خوردگی میلگرد ها و انتقال مناسبتر 

هدف، استحکام خاک  شوند. پر می دوغاب سیماننیروها بین خاک و میلگرد توسط 

 موجود و جلوگیري از ريزش آن است.

ح شوند. عناصر مسلو بصورت لايه به لايه اجرا می خاكريز درديوارهاي ژئوسینتتیک 

اي در خاكريز جاي داده میشوند كه منجر به كاهش كرنش كششی حاصله كننده به گونه

ها بصورت اصطکاكی است. در اين روش حتماً شوند. در اين روش اتصال خاک با لايه

ود عناصر مسلح كننده در اي باشد. در خاک مسلح وجخاک محل بايد اصلاح شده و دانه

 جهت كرنش كششی باعث بهبود رفتار خاک میشود )مشابه بتن مسلح(.

 های باریک فلزیدیوار خاک مسلح با تسمه -2-1-4-3

اجزاي مسلح كننده مورد استفاده در اين نوع ديوارخاک مسلح اجزاي فلزي شامل مهار 

 يا تسمه هاي فولادي با پوشش گالوانیزه و يا پوشش اپوكسی است. 

 مشخصی فواصل در و افقی صورت به هاتسمه خاكريزها از اين مکانیکی تثبیت منظور به

 می متراكم و ريخته خاک لايه يک سپس .شوند می داده قرار خاک روي بر يکديگر از

 می ادامه خاكريز بالاي تراز تا كار اين شده و چیده بعدي رديف هايتسمه و گردد

 ( 21-2. )شکل (8336)طاحونی، يابد
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 (8336)طاحونی، ديوار خاک مسلح با تسمه فولادي -21-2 شکل شماره

 های رایج در انواع دیوار حائلآسیب -2-2

هاي حائل در رابطه با هاي محتمل در مورد ديوارتوضیح انواع آسیبدر اين قسمت به 

ا و هشود، لذا مسائلی از قبیل انواع گسیختگی ديوارعملکرد كلی سازه ديوار پرداخته می

یر مرتبط با فونداسیون، تغی هايآسیب، حركات و نشستخاک زير آن، مسائل مرتبط با 

كه در انواع ديوار مشترک است در ابتداي اين بخش  و ... ، آبشستگیمکانهاي نامناسب

تشريح خواهد  در ادامه،مرتبط با نوع و جنس مصالح ديوار حائل  هايخرابی و سپس

 شد. 

 حائل هایدیوار و گسیختگی انواع شکست -2-2-1

ديوارهاي حائل تحت تأثیر نیروهاي حجمی وابسته به جرم همه در شرايط استاتیکی، 

بوسیله رانش خاک و نیروهاي خارجی از قبیل آنچه كه توسط هستند. اين نیروها ديوار 

شوند. يک طراحی كامل ديوار حائل تعادل همه اين گردد، تولید میمهارها منتقل می

هاي برشی تولید شده از مقاومت برشی خاک كند بدون اينکه تنشنیروها را تأمین می

خلال زلزله نیروهاي داخلی و تغییرات مقاومت  تجاوز نمايند. بهر حال ممکن است در

كه اين خاک تعادل را بر هم زده و موجب بروز تغییر مکان دائمی ديوار شود. هنگامی
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تغییر مکان دائمی زياد گردد، گسیختگی ديوار بصورت لغزش، دوران، خمش و يا ساير 

ه شود بوار میهاي ديگر خواهد بود. مقدار تغییر مکانی كه موجب شکست ديمکانیزم

و بر اساس مشخصات يک ساختگاه خاص قابل تعريف  داردعوامل متعددي بستگی 

مركب گسیخته  و يا شکست واژگونی ،لغزشناشی از است. ديوارهاي ثقلی معمولا 

 (.23-2شوند )شکل می

رسند )يعنی زمانی كه دهد كه نیروهاي افقی به تعادل نمیلغزش هنگامی روي می

د در وكنند كه از مقاومت لغزشی موجبر پشت ديوار تنشی ايجاد می فشارهاي جانبی

دهد كه گشتاور تعادل، هاي واژگونی هنگامی رخ میقاعده ديوار بیشتر باشد(. گسیختگی

وارهاي . ديدادخواهد رخ تأمین نگرديده باشد. در قائده اين ديوارها معمولاً گسیختگی پی 

ناپايداري خاک در پشت و قائده آنها دچار خسارت حائل ثقلی همچنین ممکن است با 

عنوان ن است بممک كه توام با گسیختگی بستر است، هايیگردند. با چنین شکست

اي ديوار هگیرد، برخورد شود. سیستمكه ديوار را هم در بر می ،پايداري شیروانی شکست

کی تثبیت شده مکانیاي و ديوارهاي مركب از قبیل ديوارهاي گابیونی، ديوارهاي صندوقه

ممکن است بهمین طريق گسیخته شده و يا با گسیخته شدن اجزاء مختلف ديوار به 

 هاي برشی، كششی و يا كنده شدن دچار شکست گردند. شکل

 

 -شکست لغزشی )یا جابجایی(؛ )ب( -مکانیزمهای معمول برای دیوار حائل ثقلی؛ )الف( -29-2شکل 

  (1387)قضاوی، شکست مرکّب   -شکست واژگونگی )دورانی(؛   )ج(
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ت هاي شکسيا مکانیزماي يکسانی مشابه ديوارهاي ثقلی و هاي با مکانیزمديوارهاي طره

 گشتاور خمشی بر ديوارهاي حائل بستگیرانش خاک و تاثیر شوند. خمشی گسیخته می

الف و ب( مربوط -23-2به هندسه، سختی و مقاومت سیستم خاک ديوار دارد. )شکل )

به دياگرامهاي فشار و گشتاور براي يک ديوار حائل(. اگر گشتاور ايجاد شده در ديوار از 

(. ج -23-2گشتاور خمشی ديوار بیشتر شود، گسیختگی خمشی رخ خواهد داد )شکل 

است بر میزان تغییر شکل تولید شده در اثر اي ديوار، خود ممکن شکل پذيري سازه

   (8317)قضاوي،  گسیختگی خمشی تأثیر گذارد.

 
 مکانیزم شکست خمشی  -گشتاورهای خمشی؛ )ج( -فشار خاک؛ )ب( -)الف( -30-2شکل 

 (1387)قضاوی، ای( برای دیوار حائل یک سرگیردار )طره

حائل مهارشده معمولاً بوسیله ناپايداري مركب، شکست دورانی، خمشی و يا ديوارهاي 

در اينحالت گسیختگی ديوار همراه با شوند. گسیخته شدن اجزاء مهار كننده ناپايدار می

ها نقطه مذكور بالاي ديوار خواهد ها و زيرزمیندر ديوارهاي جناحی پل .دوران است

 الف(.  -38-2بود )شکل 

  Passiveديوارهاي انکر شده با طول نقوذ مناسب ممکن است بعلت كمبود مقاومت 

ب(. ديوارهاي انکر شده  -38-2خاک در پايین، در قسمت پنجه خود كج شوند )شکل 

مشابه ديوارهاي يک سرگیردار، ممکن است دچار گسیختگی خمشی گردند، گرچه نقطه 

وت باشد. شکست اجزاء مهاركننده شکست )ماكزيمم گشتاور خمشی( ممکن است متفا

ها شود. همچنین ها و يا كمانش ورقممکن است شامل در آمدن انکر، گسیخته شدن میله



  61/  هاهای رایج آنفصل دوم: معرفی انواع دیوار حائل و بررسی آسیب               

 

تواند بارگذاري محوري و متمايل بر اجزاء مهاركننده هاي خاک پشت ديوار مینشست

 هاي كششی وارد سازد. ها و بستاز قبیل میله

 
چرخش دیوارهای جناحی حول  -مودهای قابلیت شکست برای دیوارهای مهار شده؛ )الف( -31-2شکل 

خاک در پنجه دیوار؛  passiveچرخش دیوار با انکراژ فوقانی در اثر فقدان مقاومت  -نقطه بالای خود؛ )ب(

 (1387)قضاوی، فقدان ظرفیت مناسب در انکراژ   -)ج(

در ديوارهاي حائل بنايی )غیرصلب(  .یفتدشکست در خود ديوار هم ممکن است اتفاق ب

یل . بدين صورت كه با استفاده از تحلاستوضعیت اصلی خرابی، شکست در بدنه ديوار 

خطی در اثر بارگذاري عمود بر صفحه ديوار، لنگرهاي خمشی ايجاد شده در سازه ديوار 

 چنانچه مقدارشود. حال هاي كششی ناشی از خمش در ديوار میبنايی باعث ايجاد تنش

ار ايجاد ترک در ديوبیشتر از تنش مجاز كششی مصالح بنايی شود،  ،اين تنش كششی

 .   (8317)قضاوي، شودمی

انواع مودهاي شکست تیغه ديوار در اثر بارهاي اعمالی خاكريز و يا سربار، براي انواع 

 ( ارائه شده است. 32-2ديوار حائل در شکل  شماره )
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 شکست تیغه انواع ديوار حائل مودهاي -32-2شکل 

 مرتبط با شالوده و خاک بستر هایخرابی -2-2-2

بخاطر حركت خاک بستر آنهاست. به اين علت ضروري است اعلب ها حركت شالوده

 توضیحات شفافی در اين زمینه ارائه شود.

ود. شهاي برشی در آنها میمنجر به شکست ،یر حجمیها به علت تغتغییر شکل خاک

رشی هاي بهاي خوبی از شکستهاي بسترهاي باربر، نمونهها و گسیختگیشیب لغزش

قدر زياد نباشند كه باعث شکست برشی گردند، ممکن است با هستند. چنانچه بارها آن

اي از تغییر حجم خاک مواجه شويم. مدت زمان نشست و نشست بستر به عنوان نتیجه
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ر د لاًاي نظیر ماسه، معموهاي دانه. خاکمقدار آن به تركیب و شکل خاک بستگی دارد

هاي چسبنده مانند زمان كوتاهی تغییر حجم نسبتاً كمی خواهند داشت. در مقابل خاک

ا به ههاي بزرگی شوند كه سالها يا تغییر حجمتوانند دستخوش تغییر شکلرس، می

-ها و سیلترسنام داشته و معمولاً در مورد  "تحکیم"طول خواهد انجامید. مقوله اخیر

هاي مرتیط با شالوده تشريح شده انواع آسیب در ادامه افتد.هاي رسی اتفاق می

 .(8337)بهداروندي، است

 های شالودهانواع حرکت -2-2-2-1

 كنیم: هاي زير تقسیم بندي میهاي شالوده را به دستهبراي سهولت حركت

ها و ديوارهاي حائل، كولههاي نگهدارنده خاک، نظیر هاي جانبی: سازهحركت -الف

ها هم دستخوش چنین هاي جانبی هستند، هر چند گاهی پايهمستعد حركت

 شوند.هايی میجابجايی

اي كه بر روي سنگ بستر قرار نگرفته ها(: هر نوع زير سازههاي قائم )نشستحركت -ب

 باشد، ممکن است نشست كند.

هاي قائم تحت عناوين حركت توانهاي شمع: هر چند نشست شمع را مینشست -پ

ان ها به عنوو افقی منظور نمود، لیکن بطور جداگانه به جهت تمايل بررسی شمع

. سازيمها، آن را به طور جداگانه مطرح میدارويی براي تمامی مشکلات شالودهنوش

 هاي عمیق است. ها، خاص شالودههاي شالودهعلاوه بر اينها، برخی از علل خرابی

توان به عنوان نتیجه چرخشی )كج شدگی(: حركت چرخشی زيرسازه را می حركت -ت

هاي جانبی دانست. اين مورد به عنوان حركتی معمول در نشست نامتقارن با حركت

 .(8331)حسینی، هاي مختلف باشدزير سازه

 علل حرکت فونداسیون -2-2-2-1-1

شوند، بجز در مواردي كه میموارد زير كه به عنوان علل حركت فونداسییونها بر شمرده  

توانند بسته به وضعیت بارهاي وارده به زير سازه حركات می مشیخصیاً ذكر شده باشد،  

 جانبی و يا حركات قائم را باعث گردند.
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كه  هاي برشیگسیختگی شیب )لغزش در خاكريزها(: عبارتست از گسیختگی -الف

شده يا خاكريزها نمود هاي بريده ها، شیبي جانبی دامنه كوههابصورت حركت

 لتحمهاي برشی بیش از ها يا خاكريزهايی كه تنشكند. بارهاي شالودهپیدا می

 هستنداصلی و معمول بروز چنین حركتهايی عامل نمايد، برشی خاک ايجاد می

 الف(. -33-2)شکل 

گسیختگی باربري: گسیختگی باربري عبارتست از نشست يا دوران شالوده كه ناشی  -ب

ب(. چنانچه گسیختگی -33-2از گسیختگی برشی خاک زيرين آن باشد )شکل 

ن است تر اتفاق افتد، معمولا بیانگر آشیب يا گسیختگی باربري در يک سازه قديمی

منی تواند اي. اين مسئله میكه تغییراتی در وضعیت زير سطحی بوجود آمده است

 . (.8331)حسینی، ها و فونداسیونهاي مجاور را به مخاطره بیاندازدسازه

 

   (.8331)حسینی، علل حركت شالوده -33-2شکل 

هاي تحکیمی قابل توجهی ايجاد هاي چسبنده، نشستتحکیم: در اثر تحکیم خاک -پ

ممکن است به علت تغییر وضعیت آب  شود. نشست فونداسیون ديوارهامی
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رتفاع افزايش ا يا زيرزمینی، قرار گرفتن خاكريز اضافه در مجاورت و نزديکی سازه 

 خاكريزهاي موجود باشد. 

اي با حد بالاتر )تراز يا فشار( به از نقطه ی كه از درون خاک،جريان آببه زهآب:  -ت

-2)شکل شودگفته میزهآب كند، تراوش و حركت می تر،نقطه اي با حد پايین

 ،كندآن عبور می ی كه آب ازخاك درون در پ(. زهآب باعث ايجاد نیروهايی -33

 تواند باعث حركت جانبی ديوارهاي حائل گردد.شود. زهآب به اشکال زير میمی

ی باعث اشباع كامل يا نسب )و فشارهاي جانبی( خاكريز پشت، زيرا افزايش وزن -8        

 ود. شمصالح می

 كاهش مقاومت ايجاد شده توسط خاک جلوي سازه.  -2        

اي زياد در تراز آب موجود در مصالح درشت دانه تغییرات تراز آب: تغییرات دوره -ث

 هاي فوقانی گردد. تأثیراتسست، ممکن است باعث كوبیدگی و فشرده شدن لايه

 آب، قبلا توضیح دادهاي سطح آب از قبیل تحکیم، لغزش و زهتغییرات غیر دوره

شد. تغییرات سطح آب، همچنین ممکن است مشخصات خاک باربر فونداسیون را 

تغییر دهد و در نهايت تغییر در مشخصات خاک به حركت جانبی يا نشست 

 فونداسیون بیانجامد. 

يخ زدگی: برآمدگی ناشی از يخ زدگی خاكها، به علت افزايش حجم لنزهاي يخی  -ج

هايی كه در ترازي بالاتر از تراز يخ زدگی خاک باشد. شالودهمیبین اجزاي خاک 

شوند، بايد بتوانند تأثیرات برآمدگی تاشی از يخ زدگی خاک و كاهش واقع می

ظرفیت باربري ناشی از سست شدگی متعاقب خاک را تحمل كنند. المانهاي قائمی 

رد است به خاطر عملکاند، ممکن هاي قائم سه ستونه سبک واقع شدهكه بر روي پايه

 يخ زدگی خاک و تورم ناشی از آن، بلند شوند. 

خاكهاي تورمی: برخی از انواع رسها، در مجاورت رطوبت، آب را جذب كرده، متورم  -چ

سازند. تجربه نشان شان وارد میشده و فشارهاي افقی را به ديوارهاي نگهدارنده

شوند، دچار حركتهاي بنا می هايی كه بر روي چنین خاكهايیداده است كه سازه

 گردند )در جهت عکس نشست(. قائم می
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هاي نگهدارنده خاک كردن پشت سازهاي ريز جهت پريخ: در هنگامی كه مصالح دانه -ح

شوند و سطح آب از تراز يخ زدگی بالاتر باشد، در اين مواقع انبساط استفاده می

 آورد. رد میآب منجمد، نیروهاي بسیار بزرگی را به ديوار وا

یهاي تواند باعث نشستهاي بزرگ و يا گسیختگآبشستگی و فرسايش: آبشستگی می -و

-هاي خاک بصورت معلق، باعث ايجاد حفرهاي گردد. قابلیت آب در حمل دانهسازه

گردد. اين شرايط در اغتشاشات پلها می ها و پايههاي قابل توجه در مجاورت ديوار

دن شهاي بزرگتري از خاک امکان جابجايی و شستهه و دانهشديدتر آب بحرانی تر شد

-شکلآيد )كنند. فرسايش خاكريزها كه به دلیل زهکشی نامناسب بوجود میپیدا می

 ها منجر گردد. تواند به نشست كوله( نیز می35-2و  34-2 هاي

بنیه ادپو و انباشت مصالح خاكی يا سنگی: خاكريزهايی كه پس از ساخت و احداث  -ز

شوند، ممکن است با ايجاد بارهايی بیش از ظرفیت باربري بستر و يا بیش از اجرا می

 . (8338)صادق آذر،هايی گردندبارهاي طراحی اولیه باعث نشست

 

 به علت زهکشی نامناسب پشت دیوار کوله فرسایش خاکریز  -34-2شکل 
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  پشت کولهفرسایش خاکریز  -35-2شکل 

 هابر روی سازهتأثیر  -2-2-2-1-2

 كند. ها بر روي سازه به عوامل زير بستگی پیدا میتأثیر حركت شالوده

 بزرگی حركت -الف

هاي بزرگ، به احتمال زياد، داراي شوند. شالودهمی ها دستخوش نشستهمه شالوده 

ازه ها تأثیري بر سهاي بسیار كوچک شالودهمقاديري نشست نامساويند. هر چند حركت

هاي با دهانه ساده و آنهايی كه به مقدار كافی درز داشته نخواهد داشت. سازهفوقانی 

اي ههاي متوسط تحمل بیشتري دارند. در سازهباشند، نسبت به بقیه، در مقابل حركت

گردد. هاي گیرداري ايجاد میهاي كوچکی در محلها ترکگیردار در اثر اين حركت

 كند.ايجاد می ها مشکلزههاي بزرگ، تقريباً در تمامی ساحركت

هاي بزرگ به درزهاي عرشه فشار وارد كرده، موجب ترک خوردن ها حركتپلكوله در 

ی خوردگ، ترکسازهچرخش يا لغزش ، خوردگی زير سازهترک، هاگاهتکیه جابجايی ،دال

هاي شود. چنانچه نشستمیسازه ، كمانش اعضا و گاهی باعث فرو ريختن روسازه

وان انتظار تهاي بیشتري را در سازه میيک طول ثابت اتفاق بیافتد، خرابی بزرگتري در

 داشت. 
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 هاانواع نشست -ب

 ، تأثیرات كمی برهانشست يکنواخت: نشست يکنواخت تمامی انواع شالوده -8

سانتیمتري شالوده، يک پل تک  38روي سازه خواهد داشت. در يک تجربه، نشست 

 مشکل محسوسی را ايجاد ننمود.متري( هیچ  28دهانه كوچک )

تواند موجب خرابیهاي می ديوارهانشست نامساوي: نشست نامساوي در تمامی  -2

ها و اي، مقدار خرابیجزء زير سازه 2جدي شود. در مواقع بروز اختلاف نشست بین 

بستگی پیدا خواهد كرد. چنانچه اين اختلاف نشست زير  ديوارو طول ها به نوع آسیب

ساط تواند از ايجاد شکافی در درز انبيک زير سازه بوقوع به پیوندد، خرابی میفونداسیون 

ا خوردگی شديد ديوارها و ساير اعضشدگی و ترکتا كجها پلقائم بین ديوار بالی و كوله 

 را ببینید(.  31-2تا  36-2. )شکلهاي (.8338)صادق آذر،تغییر نمايد

 
 (1391)صادق آذر، نشست نامساوی زیر کوله  -36-2شکل 
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 و چرخش کوله نشست نامساوی -37-2شکل

 

 

 ها باعث نشست روسازه شده است نشست نامساوی پایه -38-2شکل 
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انواع اجزاء های مربوط به انواع معایب، خرابیها و نارسائی -2-2-3

 دیوار

یستم سهاي محتمل براي هر نوع ديوار، بسته به مصالح و آسیب در اين بخش از گزارش

به دلیل وسعت استفاده از بتن در ساخت ديوارها اي مورد استفاده ارائه شده است. سازه

  بیشتر تاكید شده است.هاي مربوط به مصالح بتن آسیب رويو قطعات نما 

بتن ی حائل  های متداول در دیوارهاانواع معایب، خرابیها و نارسائی-2-2-3-1

 مسلح

 اثر است. اما اگر در تماس با فولاد قرار بگیرد )تیرهاينسبتاً بیبتن به تنهايی يک ماده 

پذيري باشد، دچار فساد كننده( و يا حاوي شن و ماسه واكنشفولادي يا میله هاي تقويت

و خرابی خواهد شد. بتن قابلیت ترک خوردن، خرد شدن و فروريختن را دارد و اين 

-فیت بتن و مجاورت آن با عوامل تقويتها به شرايط نامساعد محیط اطراف، كیخرابی

لح هاي حائل بتن مسهاي بتن در ديوارانواع نارسائی خوردگی بستگی دارد. در ادامه كننده

 (.8338)صادق آذر،گیرندو علل بوجود آورنده آنها مورد بررسی قرار می

جی ها در سطح خار: از بین رفتن تدريجی ملات و سنگدانهScaling)) شدن بتنپوسته -

بتن است كه ناشی از شکست شیمیايی پیوندهاي سیمان ايجاد شده و باعث كاهش 

 (. 33-2شود )شکل دوام بتن می

 
 (1396)گواشیری، پوسته شدن بتن -39-2شکل 
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اين پديده جدايی بتن در امتداد يک صفحه موازي :  (Delamination) ورقه ورقه شدن -

باشد. اين خرابی می تواند به دلیل خوردگی میلگرد يا انقباض و نزديک سطح بتن می

 ود.ايجاد شمتفاوت دو لايه بیش متراكم شده وكم متراكم شده در طی پرداخت بتن 

اي كه در اثر كوبیدن روي سطح بتن با استفاده از صداي مرده ورقه ورقه شدن معمولاً

ه پکیدن تواند منجر بمی آسیبمراحل پیشرفته اين  است.تشخیص قابل  ،شودايجاد می

 (.48-2شکل )بتن شود

 
 (8336)گواشیري، ورقه شدن سطح بتنورقه -48-2شکل 

دگی شلايه شدن بتن در عمق آن است. پوستهشدگی با تورق شديد و لايهپوسته تفاوت

. گیردمیلیمتر( و معمولاً سطح وسیعی از بتن را فرا می 25سطحی است )حداكثر عمق 

 اما تورق شديد معمولاً موضعی و عمیق است.  

 چرا است.جدي براي بتن  آسیببتن يک  كن شدنقلوه : (Spalling) کن شدنقلوه -

دلیل عمده  (.48-2)شکل  شودبتن پیشرفته و سريع  هايآسیبتواند باعث میكه 

را  یبآساين  .استبتن  تنش فشاري زياد درو يا رخداد پکیدن بتن خوردگی آرماتور 

 بندي كرد:دسته ريزتوان بصورت می

 858ر از بعد كمتمیلیمتر و  28اي با عمق كمتر از كوچک: به شییکل دايره كن شییدنقلوه

 ساير جهاتمیلیمتر در 

 سییايرمیلیمتر در  858بیش از بعد میلیمتر و  28بزرگ: با عمق بیشییتر از  كن شییدنقلوه

 تاجه
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 (8336بتن)گواشیري، كن شدن قلوه -48-2شکل 

ن نشیباعث ته ،خشک شدن رطوبتی كه حاوي نمک باشد :(Efflorescence) دنزشوره -

ن در سطح زيري اين موارد معمولاً .شودشدن نمک سفید يا رنگی در روي سطح بتن می

 نفوذ آبها نشانگر . اين شورهگرددهاي بتنی و در طول تركهاي ديوار مشاهده میتاوه

 (.42-2)شکل  استبتن ترک خورده يا متخلخل و وجود 

  

 (8336زدن بتن)گواشیري، شوره -42-2شکل 

هاي داخل بتن به علت اينکه ملات به خوبی حفره:  (Honeycomb) کرموشدگی -

 اين مساله ناشی از بتن با كیفیت پايین و يا ساخت .ه استدها را پر نکرفضاي بین دانه

 (.43-2)شکل بوده است و ويبره ناقص بندي كم دقتو قالب
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 (8336كرموشدگی بتن)گواشیري،  -43-2شکل 

كربناتاسیون و نفوذ يون كلر به بتن  :)Corrosion( خوردگی و نمایان شدن آرماتورها -

باعث ايجاد فرآيندهاي الکتروشیمیايی و نهايتاً جدا شدن تدريجی اتمهاي آهن از فولاد 

 (.44-2دهد)شکل شده و خوردگی رخ می

 
 (8336خوردگی و نمايان شدن آرماتورها)گواشیري،  -44-2شکل 

هاي هاي ايجاد شده در سازهترين آسیبخوردگی از جمله رايج: ترکخوردگیترک -

 شوند:طبقه بندي می 8-2بتنی است. تركها بر اساس عرض آنها مطابق جدول 

 
 هاها بر اساس عرض آنبندی ترکطبقه -1-2جدول 

 عرض ترک نوع ترک 

 میلیمتر  8/8كمتر از  مويی

 میلیمتر 3/8تا  8/8بین  ريز

 میلیمتر 7/8تا  3/8بین  متوسط

 میلیمتر 7/8بزرگتر از  بزرگ
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 نشان داده شده است. 45-2ها بر اساس جهت ترک در شکل شماره نوع ترک

  
 ترک قائم ترک افقی

  
 ترک موزايیکی -ترک در جهات مختلف ترک قطري

 (8336انواع ترک در بتن)گواشیري، -45-2شکل 

 هاتغییر شکل -

زا است. با وجود اين تورم محلی ممکن تورم و انبساط بتن معمولاً نشانگر مواد واكنش

ا هاست نشانگر خطر خرابی فشاري باشد. پیچش عرشه نیز احتمالاً نشانگر نشست پايه

  .باشدمی

 خیز اضافی -

اي عرشه يا عبور بارهاي بیش از تواند به علت ناكافی بودن ظرفیت سازهمی اين مسأله

هاي وابسته به زمان نیز عامل ايجاد چنین خرابیهايی خواهند حد باشد،  همچنین تنش

  .بود

 سایشآسیب ناشی از  -

با ذرات خارجی مانند آب و شن آسیب وارده به سطح بتن به علت سايش و اصطکاک 

 .(46-2)شکل باشدمی
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 ارتباط بین مقاومت و سایش -46-2شکل 

 فرسایشآسیب ناشی از  -

جدايی گسترش يابنده بتن در اثر ضربات وارده و عمل ساينده از حركت مواد جامد يا 

 .باشدناشی از كاويتاسیون مايعات می

الح واقع كند مصپس از ايجاد ناصافی اولیه در سطح، فرسايش به سرعت پیشرفت می

سطح بتن نسبت به حمله فرسايشی آسیب پذيرترند، زيرا فرسايش نخست با  در زير

دهد علاوه بر خسارت مکانیکی هاي را تحت تأثیر قرار میهجوم به خمیر سیمان سنگدانه

 تواند آغاز كننده خرابی باشد. آبكه از فرسايش نتیجه كه شود، حمله شیمیايی نیز می

بب فروشويی آهک يا برداشتن سطح بتن شود. بتن تواند سمعدنی آزاد با....اسیدي می

آيد نسبت به توان ساينده شديد حاصل از ضعیف شده در سطوح ناصافی كه پديد می

 (. 47-2)شکل ( 8338)صادق آذر،شوندنیروهاي فرسايش آسیب پذيرتر می

 
 (.1391)صادق آذر،گرددنامنظمی سطح که باعث ایجاد فرسایش بیشتر می -47-2 شکل
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 ی حائل بتنیانواع معایب، خرابیها و نارساییهای متداول در دیوارها -2-2-3-2

  (1331)خدابنده، وزنی

ي بتن مسلح بحث شد. در اين بخش در مورد هادر بخش قبل در مورد انواع معايب ديوار

تمركز خواهد شد و در مورد  بتن غیر مسلح هاي حائل با انواع معايب مربوط به ديوار

-معايب خاص اين ديوارها توضیح داده خواهد شد. شايان ذكر است كه تعدادي از آسیب

 در بخش قبل تشريح شد و مجدداً ذكر نخواهد شد.  و دلايل آن هاي بتن

 تنش حرارتی آسیب ناشی از -

ود. شباعث بروز تغییرات حجمی افتراقی میغیر مسلح اختلاف دما در سازه بتنی 

ی هاي كششی حاصل ازظرفیت تنش كششاگرانقباض يا انبساط محدود شود، برآيند تنش

تواند سبب خرابی )ترک برداشتن (شود. معمولاً تأثیر تغییرات دما كند و میبتن تجاوز می

ا و ...( هها، پیها، ديوارشود )مثلاً درسدسیون سیمان به جرم بتن مربوط میدراثر هیدراتا

اض اي مؤثر باشد. انقبتواند برهر سازهكه تغییرات دما دراثر تغیردماي محیط، میدرحالی 

-تواند باعث باز و بسته شدن ترکهاي فصلی و روزانه دما، میوانبساط حاصل از نوسان

 هاي از پیش موجود بشود.

تند شوند، تغییرات سريعی هسبه طور معمول، تغییرات حرارتی كه سبب خرابی سازه می

كند وتغییرات دما در هسته عضو مورد نظردر طی آنها دماي سطح به سرعت تغییر میكه 

كند كه اي ايجاد میگیرد. اين شرايط گراديان دماي خمیدهسازه به كندي صورت می

سانتی  2.5تندترين بخش اين منحنی گراديان در سطح، بويژه درلايه بیرونی تا عمق 

هاي حرارتی، پوسته شدن سطح دراثر اثر تنشهاي شاخص خرابی در متراست. نشانه

 هاي تغییر دماي شديد با شیب تند هستند.هاي حرارتی ناشی ازشیبترک

 شدگیانقباض خشک آسیب ناشی از -

تن به كند. بشدگی در اثر از دست رفتن رطوبت از خمیر سیمان بروز میانقباض خشک

شدن سطح كه با  خشک شودموازات گیرش وسخت شدن به تدريج دچار انقباض می

ود، دهد. اگر اين انقباض مقید شخارجی بتن و نیزكربناسیون، انقباض بیشتري رخ می

ز هاي ناشی اايجاد شود. ترک كند و ممکن است ترکهاي كششی توسعه پیدا میتنش
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-انقباض مقید غالبا بلافاصله بعد ازساخت قابل مشاهده هستند، اما در مواردي كه خشک

هاي ناشی از ها آشکار نشود. ترکدهد، ممکن است كه تا مدتندي رخ میشدن به ك

انقباض مقید غالباً بلا فاصله بعد از ساخت قابل مشاهده هستند، اما در مواردي كه 

 ها آشکار نشود.دهد،  ممکن است كه تا مدتشدن به كندي رخ میخشک

متر هستندكه میلی 3پهناي هاي به هاي مويی ريز تا ترکهاي تشکیل شده از ترکترک

ز هاي ريشوند. ترکهاي مضر میاكسیدكربن و ساير نمکغالباً مدخل ورود رطوبت، دي

شدن است. شرايط محیطی ها مثالی ديگر ازانقباض خشکها و دالسطحی در ديوار

كند كه ممکن است به انقباض افتراقی هاي تغییر رطوبتی ايجاد مینامتعارف، گراديان

بیانجامد، انقباضی كه نتیجه آن وابسته به میزان درقید بودن بتن، پیچش يا ترک خوردن 

جاد شدگی و ايها بر بستر راه نتیجه انقباض خشکاست. به عنوان مثال، پیچیدن دال

 گراديان دما و رطوبت است .گراديان رطوبت، در نتیجه مقدار زياد رطوبت بستر، پیچیدن

 شود.ا را سبب میهداللبه رو به بالاي

 خزشآسیب ناشی از  -

تايج دهد و ناي است كه در بتن تحت فشار بار مداوم رخ میخزش تغییر شکل پیوسته

شود. تأثیر خزش، كاهش تنش در بتن تحت قید است. اگرچه ها بعد ظاهر میآن سال

 لاًگیرد، )مثاي ساختمان در نظر نمیطراحی نامناسب كه امکان خزش را درعناصر سازه

 زايبه اج ها( ممکن است منجر به انتقال بارها وتیرها يا خیز سقفشدگی ستونكوتاه

 هاي نما شده وسبب وقوع ترک و خرابی در آنها بشود.اي نظیر ديوارغیر سازه

الح های حائل با مصانواع معایب، خرابیها و نارساییهای متداول در دیوار -2-2-3-3

 (1331)خدابنده، بنایی

طور كلی در يک محیط مركب بنايی گسیختگی به شش نوع  قابل تقسیم به 

مربوط به گسیختگی در ملات و گسیختگی هاي نوع  3و 2، 8است.گسیختگی هاي نوع 

مربوط به مصالح بکاررفته می باشد. در ذيل، انواع اين گسیختگی ها توضیح  6و  5،  4

 ی دهد.(  انواع گسیختگی را نشان م41-2داده می شود شکل )
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جدايی واحدها تحت اثر گسیختگی كششی كه در ملات ايجاد می شود بوجود  -8

 می آيد. 

لغزش واحدهاي بنايی بر روي يکديگر به علت ناكافی بودن نیروي عمودي  -2

 )جهت تولید اصطکاک و جلوگیري از لغزش(، باعث گسیختگی می شود.

 گسیختگی فشاري ملات. -3

 ت اثر تنش هاي كششی موجود. ترک خوردگی واحدهاي مصالح بنايی تح -4

ايجادتركهاي قطري در واحدهاي مصالح بنايی در اثر وجود نیروي مقاوم  -5

 اصطکاكی يا چسبندگی زياد در وجوه بالا و پايین هر واحد.

  گسیختگی فشاري يا پکیدگی واحدهاي مصالح تحت اثر نیروهاي فشاري زياد. -6

 

 

 (1389)خدابنده، انواع گسیختگی  -48-2شکل 

گون هاي گوناتحت تنشروابط رفتاري ملات و مصالح  هاي فوق، بر اساسگسییختگی 

افتد كه مقدار تنش هنگامی اتفاق می 8 شمارهگسیختگی به عنوان مثال  شیود.  ايجاد می

كشیشیی نرمال به اندازه نیروي مقاوم چسیبندگی بین ملات و آجر برسد. در اينصورت    

شده به صفر خواهند رسید و تا زمانی كه دو وجه ها در سطوح جدا بعد از جدايی، تنش

 ها صفر خواهند بود. اند اين تنشجدا شده ، روي هم قرار نگرفته
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از مقدار  ايجاد شده در عضو ،كه تنش برشی  دهدرخ میهنگامی  2گسیختگی شماره 

 نهايی تنش برشی تجاوز كند. 

همراه با خرد شدن ملات است به اين ترتیب كه در مراحل ابتداي  3 شماره گسیختگی

بارگذاري، ملات خاصیت الاستیک دارد و هنوز شکست رخ نداده است. هنگامی كه 

شود، دو وجه مصالح بنايی اي از آن میها در ملات موجب شکست در نقطهتركیب تنش

ار ملات بصورت الاستیک در نظر گیرد. با وقوع اين پديده، همچنان رفتروي هم قرار می

شود ولی شکست ملات و اثر آن در رفتار موضعی سازه توسط ضريبی موسوم گرفته می

 گردد. به منظور آشنايی با ضريب پنالتیبه ضريب پنالتی در معادلات تعادل منظور می

 دهد. ( اين مطلب را نشان می43-2توان به كتب اجزاء محدود مراجعه نمود. شکل )می

 
  3نوع  ضریب پنالتی در آسیب -49-2شکل 

با معیار رانکین كنترل می شود به اين ترتیب كه هنگامی كه تنش  5و  4 گسیختگی شماره

كششی موجود در مصالح بنايی به مقدار حداكثر مقاومت كششی رسید تركهايی در جهت 

 عمود بر تنش كششی در سازه ظاهر می شود. 

  .ها قرار داردتنش ،فشار -در محدوده فشار 6 شمارهگسیختگی سطح تسلیم براي 

 اشکال در ملات و بندکشی - 

خالی شدن ملات بند بنايی را بايد به سرعت ترمیم كرد. عدم توجه به اين اشکال كه در 

ابتدا كم اهمیت به نظر  می رسیید باعث ايجاد محلی براي رشیید دانه گیاهان، حبس آب 

باران و يا قطرات حاصییل از تقطیر رطوبت هوا )شییبنم( و يخ زدن متعاقب آن، انباشییته  

ر مناطق كويري و سواحل جنوب ، لق شدن سنگها و شیدن بلورهاي نمک و سولفات د 



 بازرسی انواع دیوار حائل راهنمای/ 80         

 

به اين ترتیب واضیح است كه بايد نقاط ضعیف  آجرها و مواردي از اين قبیل می شیود.  

 (.58-2و ترک خورده و خالی شده بند سنگها يا آجرها را شناسايی وترمیم كرد )شکل 

نگ ن يک قطعه سيکی از اشیکالات عمومی كه در بنايی اتفاق می افتد لق شیدن و افتاد  

 يا آجر است . 

اين امر می توانید بیه دلیل نقص در ملات بنايی باشییید. اين نقص يا ذاتی اسیییت و يا   

عارضی. در نقص هاي ذاتی ممکنست ملات در موقع ساختن خوب مخلوط نشده باشد 

 و يا بعد از اجرا خوب عمل آوري نشده باشد )ملات سوخته يا يخ زده( . 

ضی می توان به اثر عوامل مخرب خارجی مانند سولفاتها ، نمک از جمله نقص هاي عار

و يخ زدن اشیاره كرد. در هر حال ، اگر بخشی از ملات بنايی ضعیف باشد يا به تدريج  

دچار فساد و اضمحلال شود، يکپارچگی بنايی از دست رفته، قطعه سنگ يا آجر مجاور 

 آن بی ثبات در نهايت از جاي خود خارج خواهد شد.  

مچنین، اشیکالات بندكشیی عبارتند از اشکالات در عیار سیمان، نامناسب بودن اضافه   ه

مخلوطهايی كه براي تغییر رنگ يا كندگیري ملات اسیییتفاده می شیییوند و در صیییورت 

اسیییتیاندارد نبودن باعث كاهش گیرايی سییییمان ، پوكی بیش از حد و يا ترک خوردن  

 بندكشی بعد از اجرا می شوند.  

الات هم وابسیته به عوامل محیطی است مانند نفوذ نمک به دلیل وزش  يک دسیته اشیک  

بادهاي كويري كه با خود ذرات ريز ماسییه و نمک دارند. خشییکی هوا در موقع اجراي  

بندكشیی، اگر با مرطوب نگاه داشیتن سیطح بندكشی شده در چند روز اول بعد از اجرا    

واهد شد. بندكشی در هواي همراه نباشد، موجب ضعف ملات و تخريب آن در آينده خ

سییرد و يخ زدن احتمالی ملات در شییب اول بعد از اجرا و بالاخره زمین لرزه هايی كه  

باعث بوجود آمدن تركهاي نازک در جسیییم ملات شیییده و آنرا در برابر عوامل مخرب 

 جوي آسیب پذير می سازند.  

ا ن خود رنقطه ضیعف در بندكشیی بصیورت طبله كردن، خراشیده شدن و قلوه كن شد   

نشییان می دهد . از آن پس لبه پديد آمده در اثر كنده شییدن بندكشییی يا تركهاي بوجود 

آمده در اثر عوامل گفته شیده، محل مناسبی براي جمع شدن آب خواهد بود كه بسته به  

شیرايط محیط به جاي رشید گیاهان يا محل يخ زدن در شب تبديل شده و اشکال پديد   
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الی  8می كند . ناگفته پیدا است كه پس از مدتی )معمولاً  آمده در جسم ملات پیشروي

سییال بسییته به شییرايط محیطی( با از دسییت رفتن ملات و بندكشییی اطراف بلوكهاي   5

 (.58-2شود)شکل سنگی يا آجري استفاده شده ، تخريب بنايی آغاز  می 

 
 ] (1389)خدابنده، خالی شدن بندها مقدمه ای برای لق شدن سنگها است -50-2شکل 

 

 
  ( 1389)خدابنده، خراشیده شدن و قلوه کن شدن ملات بنایی -51-2تصویر 

[ 
 اشکال در سنگ ساختمانی  -

سیینگهاي مصییرف شییده در بنايی ديوارها بايد از هر جهت سییالم و بدون نقص يا رگه  

 ضعیف و داراي استحکام مناسبی باشند.  
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از اسیتحکام، يکپارچگی و مقاومت فشاري و برشی كافی سنگ در برابر   منظوردر اينجا 

كه بیانگر خصیوصیات مکانیکی كانیها است اشتباه  « سیختی »بار وارده اسیت كه نبايد با  

شیود. ممکنست يک قطعه سنگ دگرگون داراي كانیهاي كوارتز و كالسدون و مانند آنها  

 می سنگ را دچار مشکل سازد. باشد اما وجود رگه هاي ناخالصی، استحکام عمو

معروف ترين سیینگهاي مناسییب براي بنايی، بازالت ها )غالباً به دلیل صییعوبت چکش   

كاري در نماي بنايی مصیرف نمی شوند( ماسه سنگها، سنگهاي آهکی سخت و گرانیتها  

 هستند. 

بعضیی از سینگها به دلیل تخلخل زياد و داشتن رگه هاي عناصر فعال مثل گچ و آهک   

نست آب جذب كنند و با وقوع چند سیکل يخ زدن و باز شدن يخ، نقطه ضعفی در ممک

سییطح سیینگ بوجود  می آيد. همچنین وجود مواد آلی يا رگه هاي خاک و ناخالصییی  

ممکنسیت در سنگ نقطه ضعف بوجود آورند. از بین رفتن تدريجی سنگ نامرغوب را  

 نشان می دهند.

در موقع سیینگ تراشییی اسییت كه با چشییم   يک علت شییايع هم ايجاد تركهاي موئین 

دل بنايی مبمصالح غیرمسلح ديده نشده و در آينده با كمک عوامل جوي به نقطه ضعف 

می شیود. آجرهاي مصرفی در ساخت ديوار ممکن است همگی از مواد اولیه يکسان و  

شییرايط پخت مشییابهی برخوردار نباشییند و وجود عناصییر مخرب در خاک رس مورد  

نپخته بودن آجر )آنهايی كه در كوره دور از آتش چیده شده اند( می تواند  اسیتفاده و يا 

 آجر ضعیف بوجود آورد . 

بايد توجه كرد كه لق شیدن و افتادن سنگ و آجر از بنايی، متاسفانه پیشرونده است. اگر  

در ابتدا تنها يک قطعه سییینگ يا آجر به دلیل يکی از اشیییکلات فوق معیوب بوده و از 

ارج شیود ، به تدريج قطعات مجاور ، براي لق شدن و تخريب مستعد می  محل خود خ

 (52-2)شکل شوند. 

در جیاهیائیکه بنايی در معرض عبور ترافیک اسیییت، برخورد وسیییايل نقلیه يا بار آنها   

ممکنست به يک يا چند قطعه سنگ صدمه بزند. در هر حال به دلايل متعددي ممکنست 

دچار اضیمحلال ، پوسته شدن، ترک خوردن ومانند آن  يک قطعه سینگ در میان بنايی،  

 شود كه در صورت تاخیر در ترمیم، نهايتاً منجر به افتادن سنگ خواهد شد.
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 ] ( 8313)خدابنده، اضمحلال تدریجی سنگ نامرغوب -52-2شکل 

 زدگییخ -

هاي ضعیف داراي اهمیت سست يا آجر هاي ساخته شده از سنگاين معضل در ديوار

زدن، ها )حتی درون مصالح استفاده شده( و يخباشد. با تجمع آب درون درزبیشتري می

د و گاهی آيفشار در مصالح بنايی بوجود می و به تبع آن انبساط و افزايش قابل ملاحظه

 گردد.شدن مصالح میتکهشدگی يا تکهمنجر به شکست، جدا

 ارتعاش -

بر ارتعاشات دائمی عملکرد مناسبی ندارند. همین ديوارهاي حائل با مصالح بنايی در برا

گردد و به تبع آن ظرفیت باربري شدگی درزها و ايجاد ترک در آنها میامر موجب شل

 يابد.اي كاهش میملاحظهبه میزان قابل

 هوازدگی -

تغییرات مداوم روزانه درجه حرارت، تغییر فصلی درجه حرارت، برف و باران و ساير 

گردند. گاهی منجر به فرسايش تدريجی و تضعیف قابل توجه ديوار حائل میعوامل جوي 

سنگ با ملات آهک، گاهی از جمله ماسه "نرم"هاي ديوارهاي حائل ساخته شده از سنگ

فته كلی از بین رشوند كه لايه خارجی سنگ بطوربه قدري دچار فرسايش و خوردگی می

 (.54-2و  53-2هاي ند)شکلماآهکی سخت باقی میزهاي ملاتو تنها در
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  ( 8313)خدابنده، آغاز هوازدگی و پوسته شدن سنگ نامرغوب -53-2شکل 

 

 
 (1389)خدابنده، هوازدگی در قطعه سنگ نامرغوب سریعتر از سایر سنگها رخ می دهد -54-2شکل 

 خوردگیترک -

اين خرابی در اثر نیروهاي كششی ناشی از ترافیک سنگین، ارتعاش، خرابی فونداسیون، 

آيد. همانطور شدگی بوجود میهاي خیس شدن و نرمتغییرات درجه حرارت، يا چرخه

 ايهاي ذوب و يخبندان، مقاومت سازهها و چرخهكه بیان گرديد، با تجمع آب درون ترک

اي هاي سطحی اهمیت قابل ملاحظهيابد. ترکكاهش میديوار به میزان قابل ملاحظه 

میلیمتر( بايد مورد توجه قرار  5هاي عمیق و پهن )بیش از ندارند. از سوي ديگر ترک
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ها بايد به دقت به همراه اطلاعات موقعیت، وسعت و ابعاد ثبت و ضبط گیرد. تمامی ترک

 (55-2)شکل گردند.

 
 . (1389)خدابنده، نشست موضعی پی باعث ترک سازه ای در دیوار شده است -55-2شکل 

 نفوذ آب -

هاي حائل قديمی، داراي لايه عايق در برابر آب و رطوبت نیستند. بنابراين بسیاري از ديوار

آب به آسانی از سطح به درون مصالح بنايی نفوذ نموده و در صورت عدم تعبیه سیستم 

در  باشد(، آب نفوذيزهکشی كافی و مناسب )كه در اكثر موارد نیز به همین ترتیب می

برده منجر به اشباع شدن مصالح و به تبع آن نمايد. آب نام فضاهاي خالی تجمع می

 گردد. كاهش قابل ملاحظه ظرفیت باربري و در نهايت خرابی موضعی  می

 عملیات اجرایی ضعیف -

پل در هنگام نیاز،  جناحیهاي اين معضل بصورت عدم وجود گیره و مهار بین ديواره

م زهکشی تعبیه سیستاجراي ضعیف درز، كیفیت پايین و نامناسب پوشش مصالح و عدم 

 باشد. كننده، قابل بیان و بررسی میو مصالح پر ديوارمناسب در پشت 

 آبشستگی کلی -

آبشستگی كلی عبارتست از تمايل رودخانه به تغییر هندسه معبر جريان كه می تواند در 

 پلان يا در ارتفاع باشد. 
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و قرار ک پیچ تند آبرآبشیییسیییتگی كلی در پلان وقتی اتفاق می افتد كه ديوار در محل ي

داشیته باشید. در اينصورت اگرچه رودخانه در رژيم عادي در كانالی كه خود حفر كرده   

يا انسان ساخته )بستر صغیر( باقی می ماند، ولی  در مواقع طغیان )فصل بهار( سرعت و 

 حجم جريان باعث تخريب جدار و تمايل رودخانه به عبور از پشت ديوار می شود. 

ر ارتفاع در شیرايطی اتفاق می افتد كه شیب هیدرولیکی جريان زياد و در  آبشیسیتگی د  

 نتیجه سرعت عبور آب باعث تغییر در پروفیل بستر رودخانه می گردد. 

اين پديده در نزديکی سرچشمه رودخانه )مثلاً كوههاي البرز يا زاگرس( و يا نزديک به 

اي خزر و ارومیه( اتفاق می مانند درياچه همخزنی كیه در حیال كاهش ارتفاع اسیییت )  

 افتد.  

  موضعیآبشستگی  -

تقريباً در تمام رودخانه ها در موقع طغیان اتفاق می افتد و قاعدتاً  موضییعیآبشییسییتگی 

نوع پی و عمق قرارگیري بايد به نحوي انتخاب شیده باشد كه ديوار از اين بابت صدمه  

نه كه خود می تواند نتیجه نبینید امیا گاهی به دلیل ضیییعف طراحی، تغییر رژيم رودخا  

احداث تاسیسات جديد در بالادست و پايین دست و ساير دلايل باشد، خطر آبشستگی، 

بدنه پی، پايه و يا شیسیته شدن خاک زير فونداسیون را تهديد می كند كه در اين موارد   

 بايد حسب مورد نسبت به تعمیر اقدام كرد. 

ن مصالح بنايی )خصوصاً آجرها( و سیرعت جريان رودخانه همچنین باعث صیدمه ديد  

 خالی شدن بندها می شود. 

 نشست عمومی پی ها  -

كلیه نیروهاي حاصییل از بارهاي مرده و زنده )دائمی و متغیر( نهايتاً به فونداسیییونها 

منتقل می شوند و بايد توسط عکس العمل بوجود آمده در خاک زير يا اطراف پی حمل 

اند نیروي كافی عکس العمل را همزمان با تغییر شییکل شییود. اگر به هر دلیلی خاک نتو

 قابل قبول، بسیج كند، نشست عمومی يا موضعی پی رخ می دهد. 

 نشست زير پی از چند بخش تشکیل شده است:  
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تغییر شییکل طبیعی دانه هاي خاک تحت بارهاي وارده كه به نشییسییت الاسییتیک   -

 موسوم است. اين نشست معمولاً در حد چند میلیمتر و تقريباً آنی است.  

افزايش تراكم خیاک كیه در اثر نیروهیاي وارده اتفیاق می افتید و به معنی كاهش       -

یز قاعدتاً تخلخل )حفرات خالی بین دانه هاي خاک( اسییت. اين نوع نشییسییت ن  

سیريع اسیت اما گاهی به دلیل تعادل موقتی نیروها يک شرايط ناپايدار بوجود می   

اي هآيد كه بر هم خوردن اين تعادل وابسیته به ارتعاشیات سازه، زلزله و يا سیکل  

 بالا و پايین رفتن آب زير زمینی است.  

تعادل  کانیزمتحکیم لايه هاي رسیی اشیباع يا نزديک به اشباع، كه در واقع تغییر م   -

نیروهیاي درون لايیه خیاک زير پی اسیییت و چون برقراري تعیادل جديد نیازمند     

جابجايی آب درون لايه هاي رسییی اسییت، معمولاً وابسییته به زمان اسییت و در   

 مواقعی می تواند سالها طول بکشد. 

صیرفنظر از مورد اول )نشیسیت الاسیتیک( ساير موارد می توانند باعث نشست بیش از     

 حد فونداسیون ديوارها بشوند. 

براي اجتناب از بروز حالت دوم، معمولاً سیعی می شیود كه با گودبرداري يا استفاده از   

ا يتکنیکهاي پی سیازي عمیق، نیروهاي وارده به فونداسیون را به لايه هاي متراكم خاک  

 سنگ انتقال دهند.  

در هر حال همواره احتمال عدم دقت كافی در رسیدن به لايه مقاوم خاک ، افت عمومی 

سطح آب زير زمینی در منطقه )اطراف دشتهاي كشاورزي و يا شهرهاي بزرگ( و شسته 

هاي ريز خاک در اثر تغییرات مکرر ها از درون جسم خاک )جابجايی  دانهشدن ريزدانه

 ها( وجود دارد.ير زمینی در مجاورت رودخانهسطح آب ز

 نشست موضعی پی دیوارها  -

نشیسیت موضیعی پی ديوارها بسیار شايع است . يک دلیل مهم آن آبشستگی خاک زير    

پی ديوار در سیمت داخل دهانه )معبر آب( می باشید، سست شدن خاک در يک سمت   

ر عرضی می شود. پی باعث نشیسیت بیشیتر در آن سیمت و چرخیدن ديوار حول محو    

دلیل مهم ديگر، اشیباع شیدن خاک پشت ديوار و افزايش نیروي رانش افقی خاک است   
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كه ممکنسییت از تنش مجاز لبه داخلی پی بیشییتر شییده موجب چرخیدن ديوار مشییابه  

 حالت قبل گردد.

اگر شرايط فرسايش رودخانه در بالا دست و پايین دست ديوار متفاوت باشد، ممکنست 

تی خاک و متعاقب آن نشست پی در يک گوشه فونداسیون اتفاق افتد كه بیشیترين سیس  

در اين صیییورت چرخش ديوار حول محور طولی خواهیید بود. چنین وضیییعیتی يعنی 

نشست نامساوي يک گوشه پی و متعاقب آن چرخش ديوار حول دو محور می تواند به 

 ايجاد ترک مورب سازه اي شود. 

  فونداسیون ایاشکالات سازه -

علت بسیییاري از اشییکالات سییازه اي، در مشییکلات پی و فونداسیییون نهفته اسییت. در 

اينگونه موارد پس از رفع مشیکل اصیلی )تثبیت و اصلاح پی( بايد تعمیرات مناسب بر   

 روي بخشهاي آسیب ديده سازه انجام شود. 

ها ترك عمده ترين اشکالی كه در ديوارها و ديوارهاي بازگشتی يا بالی رخ می دهد انواع

و شیکافها اسیت كه با توجه به علت بوجود آورنده ممکنسیت عمودي يا مورب باشند.    

 (56-2ر از عمق ترک و بازشدگی ترک است )شکل نحوه برخورد با تركهاي بنايی متاث

 
 (8313)خدابنده، علامت نشست نامتقارن فونداسیون –چرخیدن دیوار به سمت داخل دهانه  -56-2شکل 
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های خاک های متداول در انواع دیواربررسی انواع معایب و نارسائی -2-2-3-4

 مسلح 

كننده آن در هاي مسلحتابعی از رفتار المان رفتار و عملکرد خاک مسلح در درازمدت

كننده، مسلح هايهاي مکانیکی مورد نیاز براي المانطول زمان است. براساس ويژگی

باعث تقلیل رفتار  فولاد در اما پديده خوردگی ها است،فولاد يکی از بهترين انتخاب

 تر است.استفاده از ساير مصالح ارجحشود. بدين دلیل خاک مسلح می

توان نتیجه مشاركت دو ماده با مدول الاستیسیته متفاوت دانست كه خاک مسلح را می

 .ستگذاري شده اكننده پايههاي مسلحاصطکاک و اندركنش خاک و المان اساس آن بر
و مقاومت كششی عناصر مسلح ، مشخصات مکانیکی، فواصلنوع خاک و مشخصات آن

تند هاي وارده عباررفتار ديوار است. مهمترين آسیببر مهمترين پارامترهاي موثر كننده 

 از :

 كننده. هاي مسلحپارگی المان و ياخرابی فرسودگی، كشیده شدن،  –الف 

 كننده هاي مسلحو المان خرابی در اثر لغزش بین خاک –ب 

یرگذار تأثكننده بین خاک و مصالح تسلیحعوامل متفاوتی بر مقدار ضريب اصطکاک 

هاي مسلحوزن مخصوص خاكريز، زبري سطوح المان :هستند. اين عوامل عبارتند از

 .كننده، نوع خاكريز، میزان رطوبت خاكريزكننده، فشار خاک وارده روي عناصر مسلح
 دركششی  هاي انجام شده نشانگر تغییر نیرويآزمايش مسلح خاک سازه رفتار در مورد 

كننده و رسیدن آن به يک مقدار حداكثر در اين طول است. مکان نهاي مسلحطول الما

هاي متفاوت خط نیروي كننده براي لايههاي مسلحهندسی محل تنش حداكثر در المان

دو ناحیه محرک و مقاوم را از هم جدا میكند. اين خط كششی حداكثر را  تعريف می

 .(57-2 )شکل كند

ناحیه محرک: در اين ناحیه خاک تمايل به جدا شدن از سازه دارد و عامل اصطکاک  -الف

 .كندكننده آن را مهار میدر طول المان مسلح

دد. گركننده میهاي مسلحناحیه مقاوم: در اين ناحیه تنش برشی مانع از لغزش المان -ب

حداكثر( سطح محتمل گسیختگی در سازه  خط مرزي بین اين دو ناحیه )خط كشش

است. موقعیت اين خط تابع چند پارامتر از جمله هندسه سازه، نیروهاي وارده و 
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كنند هم بر روي نهاي مسلحتأثیرات دينامیکی است. علاوه بر آن میزان صلبیت الما

 .شکل آن اثرگذار است

ت از گوه گسیختگی كولمب است، اين خط در ناحیه فوقانی اين سطح گسیختگی متفاو

كننده نسبتاً صلب در هاي مسلحبه دلیل وجود المانموضوع است و اين  عمودي ،ديوار

 .(8315)سروش، شودخاک است كه باعث تغییر توزيع تنش، كرنش درخاک می
پلیمري همچنین كنندة نتايج حاصله از آزمايش ديوارهاي مسلح شده با عناصر مسلح

صلبیت(  پذيري )كاهشاند كه با افزايش انبساطهاي المان محدود نشان دادهبررسی نمونه

كننده محل خط كشش حداكثر از ديوار دورشده و به شکل گوه هاي مسلحالمان

 .شودگسیختگی كولمب نزديک می

 
  (1385)سروش، مقاوم و  محرک نواحی  و  حداکثر کشش خط -57-2شکل 

 هاي زير نیز در ديوارهاي خاک مسلح رايج است:آسیبعلاوه بر موارد فوق 

 خرابی اتصال المان با نما -

 يا قطعات آن نماديوار ريزش يا تخريب  -

 انحراف ديوار نما و يا شکم دادگی آن -

 عدم قفل و بست صحیح قطعات نما در يکديگر  -
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 (1311)صادق آذر، بررسی انواع معایب متداول در درزهای انبساط -2-2-3-5

هاي مختلف در لازم است در محل هاي حجیمسازهبراي به حداقل رسانیدن ترک در 

 ت:به شرح زير رايج اسسه نوع درز كنترلی اجراي درزهاي كنترلی ايجاد نمود.  بدنه سازه

  افقی اجرايی درزهايرزهاي انقباض و د، انبساطدرزهاي  

 آناز  و نوع استفاده اجرا، روش ديوار و ابعاد انتخاب نوع و نصب درزها براساس طرح

 گرددتعیین می

 انواع درز در دیوارهای حائل -2-2-3-5-1

 انبساطدرزهای   -

 آثار كنترل براي كه است ديوار بالاي تا پايه پايین از قايم جدايی درز يک انبساط درز

 ارتعاشات و گاهی تکیه هاي نشست فصلی، هاي حرارتی، طول تغییر از ناشی بار زيان

 جلوگیري براي درزانبساط مولا. معشود می تعبیه حايل ديوارهاي در زلزله از ناشی طولی

 باشند. می نیاز مورد يکسرگی قطع براي اوقات گاهی و خوردگی ترک خردشدگی، از

 نامساوي هاينشست يا انبساط براي مستعد نواحی در را درزها نازک، ديوارهاي نسبتا در

 نیز و مقطع ناگهانی تغییر ديوار، امتداد تغییر در نقاط انبساط درزهاي تعبیه .كنندمی تعبیه

 .است لازم مستقیم هاي طول و منظم فواصل در پی خاک جنس

 در نیز طولی آرماتورهاي و بوده مناسبی فاصله داراي بايد ديوار لبه دو بین انبساط درز

 میلگردهايی توان می صفحه، از خارج حركتهاي از براي جلوگیري .شوند قطع درز محل

 مجاور بتن با اينکه مشروط بر نمود، تعبیه انبساط درز محل در زبانه صورت به را

 وجود بندي آب به نیاز كه هايی محل در برشی(.  )آرماتورهاي باشند نداشته چسبندگی

 بندي شود.دارد، درز بايد طبق استانداردهاي رايج آب

 اولیه انقباض از ناشی هاي شکل تغییر اساس بر پركننده مصالح ضخامت انتخاب نوع و 

 مصالح از بايد منظور، بدين .باشد می دما حداكثر تغییرات از ناشی بعدي هاي انبساط و

 نمود.  استفاده مناسب هاي پخ همچنین و شده آزمايش پركننده

 درزهای انقباضی  -

 وظیفه كه است ديوار بالاي تا پايه بالاي از ديوار ارتفاع تمام در قائم درز يک انقباضی درز
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 است. ديوار شدگی طولی جمع كنترل آن

 صورت به عمدي طور به را مقاطعی وسیع، سطوح يا طويل ديوارهاي در معمول طور به

 اين در بتن بینی پیش غیرقابل و ناپذير اجتناب هاي ترک تا كنند طراحی می ضعیف

 اجرا قابل قطعات به سازه تقسیم میتوان براي انقباضی درزهاي از .دهند رخ ها موقعیت

 .نمود استفاده اجرايی درزهاي براي جايگزينی عنوان به

 استفاده و اجرايی در قطعه ريزيبتن حجم ، سازه طراحی نیازهاي بررسی با پروژه هر در

 در انقباضی درزهاي معمولا .شوند می مشخص درزها اين موقعیت ها، قالب از بهینه

 قالب و صاف صورت به درزها اين سطح .شوند می تعبیه متر 88 تا 6به طول  فواصلی

 تعبیه ديوار تیغه در تنها انقباضی درزهاي بتنی، ايطره ديوارهاي در باشد. می شده بندي

 ( 51-2نیست)شکل شماره  الزامی شالوده به ها آن دادن امتداد و شوند می

 باشند. القايی - انقباضی يا و اجرايی - انقباضی صورت به توانندمی قائم انقباضی درزهاي

 القايی -انقباضی درز در كه درحالی شود،می قطع ريزياجرايی بتن -انقباضی درز در

 .گرددمی تضعیف درز مقطع فقط و است مداوم ريزيبتن

 

 
 (1396)طاحونی، درزهای اجرایی انبساطی و انقباضی  -58-2 شکل

  بتنی ای طره دیوارهای در افقی اجرایی درزهای -

 تعبیه اجرايی درز يک بايد شالوده با ديوار اتصال محل در بتنی، اي طره هاي ديواره براي
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 حدود فواصلی در بايد ديوار، ارتفاع در اضافی افقی ديوارها، درزهاي از نوع اين در .شود

 امکان حد تا درز هر بايد سطح نیاز، مورد برشی مقاومت كسب جهت .شوند تعبیه متر 3

 .شود مضرس

 های محتمل درز ها    آسیب -2-2-3-5-2

به طور كلی جمع شدن آشغال و مواد زائد در درزها باعث پر شدن آنها خواهد شد. 

درزها در دماي پايین و سرما عريض شده و باعث خرابی بناي درزها به علت باريک 

بروز چنین مشکلاتی درزها را تمیز نگه شود. لذا بايد براي جلوگیري از شدن در گرما می

كند زدود. همچنین در بعضی جاها استفاده از مواد داشت و موادي كه بین آنها را پر می

 درز پركن )الاستومرها( مفید خواهد بود. 

 بررسی انواع معایب و نارسائیهای متداول در سیستم زهکشی -2-2-3-6

اي ه، سیستم زهکشی نامناسب است. سیستمهاي حايلترين دلايل خرابی ديواراز عمده

هاي هیدرو استاتیک وارد بر سطح گسیختگی و سطح زهکشی براي از بین بردن فشار

باشند. در برخی حالات سیستم پشت ديوار در اثر نشت آب و نفوذ آب باران لازم می

 رزدگی خاكريز يا حداقل كردن فشازهکش براي ممانعت از افزايش فشار ناشی از يخ

هاي چسبنده لازم است. نوع سیستم زهکشی به جنس مصالح خاكريز، ناشی از تورم خاک

بر  زدگی بستگی دارد. علاوهمقدار بارش، شرايط آب سطحی و زير زمینی و پتانسیل يخ

استفاده از سیستم زهکش، ديوار بايد داراي ضريب ايمنی مناسب در ارتباط با سیستم 

 .(8338)صادق آذر، زهکشی باشد

 های زهکشی روش -2-2-3-6-1

هاي سطحی ديوارهاي حايل بايد داراي سیستم زهکشی سطحی مناسب براي دفع آب

پذير در بالاي خاكريز اي از خاک نفوذگونه كه در بالا اشاره شد، بايد لايهباشند. همان

 براي كاهش نفوذ آب باران قرار داده شود. 

مؤثرترين روش براي كنترل زهکشی، انجام خاكريزي بر روي يک لايه زهکش شیبدار و 
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-(. لايه زهکش شیبدار افزايش فشار هیدروا53-2طولی است ) شکل  داراي زهکش

ستاتیک بر روي سطح گسیختگی در اثر نشت آب زيرزمینی و نفوذ آب باران را به حداقل 

-ديوار تأثیر كمتري دارد و غالباً باعث اعمال نیرورساند. استفاده از زهکش در امتداد می

هاي نسبتاً كوتاه ) تقريباً (. لیکن براي ديوار68-2شود )شکل هاي بزرگتري به ديوار می

ها، خیلی زياد نیست و روش استفاده از زهکش در متر( افزايش اين نیرو3تر از وتاهك

ن به صورت تواداد ديوار را میهاي در امترود. زهکشمجاورت ديوار اغلب به كار می

( 62-2ساخته )شکل ( يا يک سیستم زهکشی پیش68-2يک لايه زهکش درجا )شکل 

زدگی وجود دارد، بايد از سیستمی مشابه زهکش در نظر گرفت. وقتی مسئله گسترش يخ

هاي چسبنده )ريزدانه( به عنوان مصالح خاكريز ( استفاده نمود. اگر از خاک63-2شکل )

-شود، براي جلوگیري از تغییر میزان رطوبت خاک ودر نتیجه كاهش ترکده میاستفا

( استفاده 64-2خوردگی و پتانسیل تورم بايد از سیستم زهکش نشان داده شده در شکل)

ساخته در مجاورت ديوار، مقاومت خرد شدن نمود. در صورت استفاده از زهکش پیش

 ار جانبی وارد بر ديوار بزرگتر باشد. استفادهبرابر حداكثر فش 3ساخته بايد از زهکش پیش

ها براي زهکش شیبدار به دلیل امکان وارد آمدن صدمه به زهکش در باز اين زهکش

حین عملیات كوبیدن خاک و همچنین لغزش زهکش در امتداد صفحه زهکش توصیه 

 شود.نمی

 
  (1391)طاحونی،لایه زهکشی شیبدار -59-2شکل 
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 تأثیر موقعیت زهکش بر روي افزايش فشار هیدرواستاتیک بر روي سطح گسیختگی -68-2 شکل

 
  (1391)طاحونی، لایه زهکش در امتداد دیوار حائل -61-2 شکل
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 ساخته مرکب قائمسیستم زهکش پیش -62-2 شکل

  (1391)طاحونی،  )در مجاورت دیوار( 

 

 

 
 (8338)طاحونی، زدگی پشت ديوارحائلسیستم زهکش براي جلوگیري از نفوذ يخ -63-2 شکل
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  (8338)طاحونی، ريزي رسیسیستم زهکشی براي پشته -64-2 شکل

 زهکشی طولی -2-2-3-6-2

هاي طولی براي تخلیه آب از پشت ديوار حائل به داخل يک آبرو، كانال يا ... زهکش

ن براي و همچنیهاي طولی بايد به اندازه كافی بزرگ باشند شوند. قطر زهکشاستفاده می

تأمین سرعت مناسب جهت شستن رسوبات از داخل زهکش بايد داراي شیب طولی 

ايی را همناسب باشند. براي حداقل كردن مسدودشدگی در نیمه تحتانی لوله بايد سوراخ

 تعبیه نمود.

-روها و دريچهها و براي كاهش بارهاي طراحی، آدمبراي تعمیر و نگهداري زهکش

خم تند لوله براي سهولت در هاي مهم و هم ( بايد در ورودي65-2ل هاي بازديد )شک

در بازديدها و تمیز كردن تعبیه شود. در انتهاي زهکش طولی بايد يک شیر يکطرفه براي 

( مقطع انتهايی لوله نگدارنده شیر 66-2جلوگیري از پس زدن آن تعبیه شود )شکل 
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، )طاحونیديد و تمیز كردن باشد.يکطرفه بايد داراي درپوش قابل پرداخت جهت باز

8338) 

 
  (1391)طاحونی، های طولیهای بازدید برای زهکشدریچه -65-2 شکل

 
 (1391)طاحونی، طولیشیر یکطرفه در انتهای زهکش  -66-2 شکل

باشد كه به طور عرضی متر میسانتی 5/7اي به قطر حداقل سوراخ زهکش شامل لوله 

هاي زهکش، بايد در دارند. براي جلوگیري از مسدود شدن لولهدر داخل تیغه ديوار قرار 
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ها، توده شنی و مصالح فیلتر تعبیه گردد. به طور معمول فاصله سوراخ زهکش لوله ورودي

 متر باشد. 3به صورت قائم و افقیی نبايد بیش از 

آلودگی ها بوجود آمده و يا دچار در هنگام ريختن مصالح زهکش، نبايد جدايی در دانه

ها باعث برهم خوردن شرايط نفوذپذيري و پايداري مصالح زهکش گردند. جدايی دانه

 گردد.می

آلود، گرد و غبار و ... در حین اجرا آلوده شدن مصالح فیلتر به مواد مضر در اثر آب گل

ها و فضاهاي خالی در مصالح شده و مانع انجام زهکشی تواند باعث گرفتگی سوراخمی

د. در صورتی كه مصالح فیلتر يا زهکشی داراي مواد مضر باشند بايد آنها را صحیح گرد

خارج  باشد بايدتعويض نمود. مصالح فیلتر كه تحت تأثیر سفت شدن )گیرش( می

 .(8338)طاحونی، شود

 هاآسیب زهکش  -2-2-3-6-3

ئه شده ( ارا67-2نتیجه دو مطالعه آماري در ارتباط با خرابی ديوارهاي حائل در شکل )

بر اساس اطلاعات ارائه شده در اين شکل موارد زير مرتبط با زهکشی ديوارها است. 

 شود:مشاهده می

استفاده از رس به عنوان مصالح خاكريز پشت ديوار يا زير شالوده باعث بیشترين  -الف

 هاي ديوارهاي حائل شده است. خرابی

يوار مهمترين دلیل خرابی نادرست سیستم زهکش و يا پايه دو اجراي طراحی  –ب 

 ديوارهاي حائل است.

 هاي زير در سیستم زهکش محتمل است:علاوه بر موارد فوق آسیب

 ها و اتصالات آنها فرسودگی و شکستن لوله -

 هاي زهکشانسداد لوله -

 هاانسداد ورودي آب به لوله -

هاي عرضی خروج آب از لوله کست يا كوتاه بودن ناودانی و كم بودن تعدادش -

  ديوار
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  (1387)قضاوی، های حائلدلایل عملکرد نامناسب دیوار -67-2شکل 

 بررسی انواع معایب و نارسائیهای متداول در لایه ضد آب -2-2-3-7

ديوارهاي حائل اغلب در معرض خاک و تراوش آب قرار دارند. در بعضی موارد كه 

ديوار هم برسد. نفوذ دار باشد، ممکن است آب به سطح بالاي خاک پشت ديوار شیب

ن و ديدگی بتآب و نشت آب در مصالح بتنی ديوار باعث تسريع در خوردگی و آسیب

شود. جهت جلوگیري از نفوذ آب و افزايش عمر ديوار، محل تماس ديوار آرماتورها می

 بند به شرح زيرهاي رايج در لايه آببند اجرا نمود. برخی از آسیببا خاک يک لايه آب

 :(8338ق آذر، )صاداست

 لزجت نامناسب غشاهاي مايع )از جهت كم يا زياد( در زمان ساخت -

 بند فرسودگی و پارگی لايه آب -

  اشکالات اجرايی  -
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  هاي پیش ساختهضعف اتصال لايه -

  هاخرابی درزبندها و لغزش لايه -

راهنماي بازرسی انواع ديوار حائل، بايد همه انواع ديوار حائل موجود در مسیر راههاي 

كشور را پوشش دهد. انواع ديوار حائل در اين فصل بررسی شد. ديوارهاي بنايی نیمه 

مسلح، به دلیل عدم استفاده در كشور، بررسی نخواهند شد. در مورد ديوارهاي با ارتفاع 

 كه در مسیر حمل و نقل نیستند نیز مطالبی ارائه نخواهد شد.  بسیار كم و ديوارهايی
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موثر بر عملکرد  عواملتعیین  فصل سوم:

 دیوارهای حائل

  مقدمه-3-1

آسیب ديوارهاي حايل مربوط   شود، اغلب دلیلمشاهده می 66-2همانطور كه در شکل 

، فرآيند طراحی 8-3به طراحی نادرست و اجراي ناصحیح يا ناقص است. در شکل 

در صورت عدم رعايت موارد آورده شده در انواع ديوار حائل ارائه شده است.  صحیح

اين فرآيند و عدم انجام آزمايشهاي لازم قبل از طراحی و نیز نقص مطالعات لازم، ممکن 

 تعیین ابعاد و جزئیات ناكافی شود.است طراحی منجر به 

 تدابه اينصورت است كه ابفريند كار جهت تعیین عوامل موثر بر عملکرد ديوارهاي حائل،

بندي شود و در نهايت آسیبهاي جدي كه جمعبايد همه آسیبهاي ارائه شده در فصل دوم 

بر عملکرد ديوار حائل تاثیرگزارند، استخراج گردد. پس از آن عوامل ايجاد كننده اين 

 آسیبها تعیین گردد. اين عوامل، همان عوامل موثر بر عملکرد ديوار هستند.

گزارش پس از طی فرآيند فوق عوامل تاثیرگزار، به دلیل تعدد، به سه دسته كلی در اين 

   شود.    گرديد كه در اين فصل به آنها پرداخته می تقسیم
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 (1397)بهداروندی، نمودار طراحی دیوار حائل -1-3 شکل

 :بندي شده استدستهبه شرح زير عوامل موثر بر عملکرد ديوار حائل سه دسته 

 موثر بر پايداري عوامل -

 خاكريز و خاک شالوده -



  105/  عملکرد دیوارهای حائلتعیین عوامل موثر بر م: فصل سو                          

 

 تراوش آب و سیستم زهکشی -

 شود.در ادامه، اين عوامل تشريح می

 پایداری دیوار حائل-3-2

هايی كه در طراحی ديده عدم ملاحظات لازم در برآورد مشخصات خاک و بارگذاري

ت نهايت منجر به شکستوانند به ايجاد ناپايداري و در اند، مینشده يا كم تخمین زده شده

ديوار شوند. در اينجا به ساير عوامل مؤثر در علل خرابی ديوارهاي حائل اشاره 

 .(8331)حسینی، شودمی

  مقاومت ناكافی خاكريز جلوي ديوار در صورتی كه در طرح در نظر گرفته شده

 .باشد

 حفاري در مقابل ديوار 

  ديوارعبور و مرور ترافیک و به هم خوردن خاک جلوي 

 عبور لوله و تأسیسات از مقابل ديوار 

 رشد و نمو گیاهان و در نتیجه انقباض خاک جلوي ديوار 

 هاي كششی خاكريز و پر شدن از آبايجاد ترک  

 افت مقاومت خاكريز جلوي ديوار در اثر زلزله 

 آب شستگی خاكريز مقابل ديوار و كاهش مقاومت در برابر پايداري 

 ر اي ضعیف دوده بدلیل قرارگیري در شیب يا وجود لايهلغزش كلی خاک شال

 شالوده

  لغزش سطحی خاک شالوده بدلیل وجود لايه ضعیف يا قرارگیري ديوار در

  شیب

 اي مهار شده حول محل مهار، بدلیل ناكافی بودن مقاومت دوران ديوار حايل طره

 خاكريز در قسمت عمق مدفون سپر

  سپرها و منطقة مقاوم جلوي مهار در تداخل منطقه محرک خاكريز پشت

 حايل سپري مهار شده ديوارهاي
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 خاکریز و خاک شالوده -3-3

توانند عامل بسیار مهمی در پايداري ديوارهاي حايل يا خاک شالوده میمصالح خاكريز 

باشند. موارد زير ممکن است باعث شکست ديوار حائل از نظر مسائل ژئوتکنیکی و 

 .(8331 )حسینی،پايداري شود

 نبود دقت در برآورد پارامترهاي مقاومت برشی و تراكم پذيري خاک 

 شودوقوع لغزش برشی سطحی كه منجر به ناپايداري ديوار می 

 وقوع لغزش عمیق در لاية ضعیف در عمقی از خاک شالوده 

  يخ زدگی خاک و ذوب شدن آن و افزايش رطوبت، كه باعث افزايش فشارجانبی

 شودمی

 (هاي متوالیی در اثر تغییرات رطوبت )تورم و انقباضتغییرات حجم 

 افزايش فشار آب منفذي در خاكريز يا خاک شالوده 

 هاي انقباضی در خاک جلوي پنجه و عدم اتصال به ديوار و ايجاد ايجاد ترک

 پايداري مشکلات

 ازدياد فشار جانبی در اثر تراكم خاكريز 

 شودظرفیت باربري می وجود درز و شکاف در سنگ كف كه باعث كاهش 

 لغزش در اثر وجود درز و شکاف در سنگ شالوده 

 هاي با شاخص لغزش در خاک شالوده بدلیل وجود صفحات لغزشی در رس

 خمیري زياد

 ر خاكريز و خاک شالودهپديده روانگرايی زي وقوع 

 (اي قرار گیرندهاي رسی نرم )حتی اگر در زير سپرهاي طرهنشست خاک 

  درون خاكريز و افزايش فشار جانبیرشد گیاهان 

 هاي تناوبی ايجاد شده ناشی هاي چسبنده در اثر ايجاد كرنشافت مقاومت خاک

 از زلزله

 نیروهاي ناشی از امواج 

 هاي يخی به ديوارهاي ساحلیها و تودهها، قايقبرخورد كشتی 
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 نشست خاک در اطراف مهار زمینی ديوارهاي حايل سپري مهار شده 

 ش فشار جانبی محرک وارد بر مهار مدفون در زمین در ديوارهاي مهار شده افزاي

 نفوذ آب به پشت سیستم مهاردر اثر 

 تراوش آب و سیستم زهکشی -3-4

تواند در عملکرد صحیح سیستم زهکشی اختلال ايجاد نمايند و اگر در عوامل زير می

جانبی اضافی، باعث  طراحی مدنظر قرار نگیرند ممکن است به علت ايجاد فشارهاي

 .(8331)حسینی، ناپايداري سازه ديوار شوند

 بندي فیلتر هنگام اجراي خاكريزبه هم خوردگی دانه 

 آلوده شدن مصالح فیلتر 

 سمنته شدن مصالح فیلتر 

 هاي ها و بارشهجوم گل و لاي به دورن مصالح فیلتر و خاكريز به دنبال سیلاب

 اتفاقی

  زهکشبسته شدن لوله شکافدار 

 بندي نادرست مصالح فیلتر و در نتیجه شسته شدن مصالح يا نبود زهکشی دانه

 مناسب آب

 هاي زهکش حین تراكم خاكريز به ويژه آسیب رسیدن به مصالح زهکش و لوله

 هادر صورت استفاده نکردن از لايه محافظت كننده در اطراف لوله

  زير پايه ديوار ساخته آسیب رسیدن به لوله زهکش طولی در صورتی كه در

 شده باشد

 هاي زهکش و مسدود كردن رشد و نمو گیاهان درون مصالح زهکش و لوله

 حركت آب مسیر

 هاي خروجی عرضی از ساقه ديوار به دنبال هجوم آب گل آلود از طريق لوله

 شدن آب در جلوي ديوارجمع 

 هاي زهکش در محل اتصالات در پی نشست نسبیآسیب ديدن لوله 

 شکستن اتصالات نامناسب لوله زهکشی 
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 بندي فیلتر در اثر ايجاد آشیانه توسط جانوران )به ويژه از به هم ريختن دانه

 (هاي عرضی خروجیلولهطريق 

 سالیترک خوردگی پتوي نفوذ ناپذير در پی خشک 

 هاي سنگ شالودهفرسايش درز و شکاف 

 سنگ و يا تزريق نکردن هاي از بین رفتن مصالح تزريق شده در درز و شکاف

 مطلوب مصالح

 پاره شدن واتراستاپ )در صورت استفاده( به دلیل عدم كیفیت يا نشست نسبی 

  نفوذ ناپذير )در صورت وجود( به دنبال فرسايش لايهاز بین رفتن 

 آب شستگی در پايین دست و وقوع پديده وگاب يا تشديد آن 

 جود( يا به هم خوردگی آن فرسايش لايه سطح فوقانی خاكريز )در صورت و

 عوامل محیطی در اثر

 دیوارهای حائل کشور آمار-3-5
، براي جمع آوري اطلاعات و آمار مربوط به ديوار 2-3فرم ارائه شده در شکل شماره 

هاي موجود در كشور تهیه شد و در اختیار ادارات كل راهداري استانها قرار گرفت. حائل

هاي انجام شده هیچ پاسخی دريافت نشد. در سالنامه آماري رغم پیگیرياما متاسفانه علی

اي شود. لذا در جلسهسازمان راهداري نیر هیچ اطلاعاتی در اين خصوص ارائه نمی

آموزشی كه با حضور مديران ابنیه ادارات كل راهداري استانها تشکیل شده بود، فرم 

ضر در جلسه قرار گرفت تا تهیه و در اختیار مديران ابنیه حا 3-3مختصري مطابق شکل 

ار به صورت درصدي و حدودي، آماري از ديوارهاي حائل در اختیار اعضاي تیم قر

   بگیرد.

 

 دیوار حائل فرم درخواست آمار-2-3 شکل
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 فرم مختصر اطلاعات دیوار حائل به صورت درصد -3-3 شکل

 جمع بندي اطلاعات در جدول زير ارائه شده است:

 انواع دیوار حائل بتن مسلح بنایی و سنگی مسلحبتن غیر  خاک مسلح

 تعداد )درصد از کل( 73% 84% 01% 5%

شده ناي است و اطلاعات راه آهن اخذ البته آمار فوق فقط مربوط به مسیرهاي جاده

 است. 
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نویس راهنمای بازرسی فصل چهارم: تهیه پیش

 انواع دیوار حائل
 

 تعیین چارچوب انجام کار -4-1

 در ابتداي اين بخش ابتدا فرآيند عمومی تدوين مقررات و دستورالعمل و فرمت نوشتن

گیرد. سپس چهارچوب دستورالعمل بازرسی بر اساس اين فرآيند آن مورد بررسی قرار می

 گردد.  استاندارد، تنظیم می

 فرآیند تدوین مقررات و دستورالعمل -4-1-1

فرآيند تنظیم مقررات و دستورالعمل و بازنگري آن شامل يک چرخه است كه از تشخیص 

تنظیم و اجراي مقررات و دستورالعمل تصويب يک خلا در مقررات سازمان، شروع و با 

يابد. براي اطمینان از شده و بازنگري آن براي اطمینان از عملکرد و صحت آن ادامه می

ي اها يا بازنگري آنها، پیشبرد مرحلهاجراي صحیح و هماهنگ تهیه مقررات و دستورالعمل

 شود:كار، به شرح زير پیشنهاد می

د با شود كه بايدر اين مرحله يک كمبود يا خلا تشخیص داده میمرحله اول )تحلیل نیاز(:

ب مقررات و دستورالعمل جديد يا بازنگري اسناد موجود يگزاري و تدوين و تصوسیاست

 برطرف گردد.

 اين مرحله بايد با رعايت نکات زير طی شود:  نویس(:مرحله دوم )مشاوره و پیش
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لازم انجام شود و با ذيربطان مختلف  براي دستیابی به بهترين روندها تحقیقات •

 مشورت گردد تا نظر مساعد آنها نیز در اين روند جلب گردد.

نويس مقررات و دستورالعمل بايد از انشاء و الگوي مناسب استفاده براي تهیه پیش •

 شود.

 نويس بايد با نظر ذيربطان بررسی و يا بازنگري گردد.پیش •

مقررات و دستورالعمل  به تصويب مراجع ذيربط  در اين مرحله،مرحله سوم )تصویب(: 

 رسد.می

هاي اجراي مقررات و گاممرحله چهارم )ابلاغ و اجرای مقررات و دستورالعمل(: 

دستورالعمل بايد در اين مرحله عملی گردد. در امور بازنگري، مقررات و دستورالعمل 

 جديد بايد به كتابچه دستورالعمل موجود اضافه شود.

 ارفرماتوسط كتغییرات لازم و منتج از مقررات و دستورالعمل جديد : جم )تداوم(مرحله پن

 رصد گردد.

ها و هر دو سال يکبار يا اگر لازم است زودتر مقررات مرحله ششم )بازنگری(:

 ها  بازنگري شوند.دستورالعمل

 الگو )فرمت( نوشتن مقررات و دستورالعمل -4-1-2

 بخش اول:

 شامل موارد زير بوده و پاسخگوي سوالات مطروحه باشد: مقدمه: اين بخش بايد •

  در يک يا دو جمله كاربرد مقررات يا دستورالعمل مورد نظر، در ارتباط با

 شود.ها ، اهداف كلان و يا اهداف اختصاصی سازمان بیان میاستراتژي

  منظور و مقصود مقررات يا دستورالعمل. چرا اين مقررات يا دستورالعمل برگزيده

  شده است؟

 مخاطبان اين مقررات يا دستورالعمل:   •

 چه چیزي يا چه كسی هدف اين مقررات يا دستورالعمل است؟ 

 آياهمه افراد و همه چیز را در بر می گیرد؟ 
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   موارد استثناء اين مقررات يا دستورالعمل چیست؟ )فهرست افراد و يا مشمولین

 مقررات بايد ارائه گردد.(

 بخش دوم:

 (: POLICYمقررات ) •

 اين مقررات يا دستورالعمل بر پايه چه اصولی استوار است؟ 

 توان با عباراتی مبتنی بر اصول ممکن است به ريز توضیح داده شود و يا می

 عملکرد اصولی كه در اين مقررات يا دستورالعمل مدنظر است، بیان شود.

 بخش سوم: 

 متن دستورالعمل:  •

  جهت انجام يک فرآيند، تفکر گام به گام رمز نوشتن دستورالعمل دقیق و شفاف

 به شرح زير است:

 هاي كلیدي در فرآيند چیست؟گام -8

 چه كسی يا كسانی مسئول تکمیل هر گام است؟ -2

  فرآيند چگونه شروع می شود؟ -3

 ها را در نگارش متن بايد از جملات معلوم استفاده كرد. جملات معلوم گام

 دهد.تر نشان میمنطقی

  .حتی الامکان جملات بصورت امري يا با فاعل شروع شود 

 .استفاده از فلوچارت می تواند فرآيند را بصورت بصري توصیف نمايد 

 بخش چهارم:  

 مراجع  •

 بخش پنجم:  

 هاپیوست •

 چارچوب دستورالعمل بازرسی  -4-1-3

رايط شوضعیت و وجود دارد كه كنترل  در سطح كشور ي ديوار حائلتعداد بسیار زياد

ر رفتار آن د شود. محدود بودن پرسنل آشنا با انواع ديوار حائل وآنها به ندرت انجام می
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ی بازرس راهنماي يکكننده را بر آن داشت، ها، تیم تهیهسطح راهداري و ادارات كل استان

 د. تهیه نمايهاي مسیر براي اين نوع از سازه

 شوند. در اين دستورالعمل بررسی نمی ديوارهاي حائل ساختمان

 های دستورالعمل تهیه سرفصل -4-1-4

هاي زير براي دستورالعمل در دست تهیه، هاي انجام شده، سرفصلبا توجه به بررسی

 گردد:میپیشنهاد 

 مقدمه -

 دامنه كاربرد دستورالعمل -

 تعاريف -

 اهداف -

 تواتر زمانی انجام بازرسی -

 هاي لازمتیم بازرسی و شرايط و تخصص -

 ابزار و تجهیزات مورد نیاز -

 نکات ايمنی حین بازرسی -

 ملزومات پیش از بازرسی -

 گزارش بازرسی -

 مراجع -

 هاپیوست -

 

 راهنمای بازرسی انواع دیوار حائل -4-2

 مقدمه -4-2-1

همواره به عنوان يکی از عناصر ضروري و غیر قابل اجتناب در صنعت  ديوارهاي حائل

 هاياي از سرمايه را در شبکهشوند و معمولاً میزان قابل ملاحظهحمل و نقل محسوب می
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دهند. بازرسی، مقدمه تلاش براي حفظ وضعیت اي به خود اختصاص میريلی و جاده

است و منتج به ارائه راهکار  سازهید اي در طول عمر مفمطلوب و بهبود عملکرد سازه

علاوه بر افزايش ايمنی و  جهت نگهداري و تعمیر به موقع خواهد شد. به اين ترتیب

ابل جويی ق، از خرابی و آسیب بیش از حد آن نیز جلوگیري به عمل آمده و صرفهكارايی

د خواهد برداري مجدهاي ناشی از تعمیرات اساسی و يا ساخت و بهرهتوجهی در هزينه

بسیار ضروري و حائز اهمیت  ديوارحائلبازرسی  راهنمايشد. در اين راستا تدوين 

 است. 

گردند و به سه دسته هاي نگهدارنده خاک، ديوارهاي حائل تلقی میدر اين راهنما، سازه

 شود:كلی زير تقسیم می

 اي ساخته شده از بتن و مصالح بنايی ديوار سازه -

 ديوارهاي خاک مسلح  -

  پلكوله  -

 دهند:انجام می و يا آبراهه ديوارهاي حائل يکی از دو كاركرد زير را در ارتباط با جاده

از پايین دست ديوار عبور  يا آبراهه )جاده يا آبراهه داشتن خاک كنار جادهنگه -

 كند( می

از بالا دست ديوار عبور  يا آبراهه و حفظ آن )جاده يا آبراهه حمايت از جاده -

 كند( می

 دامنه کاربرد  -4-2-2

اي با هدف بررسی جاده انواع ديوار حائل در مسیرهاياين راهنما به منظور انجام بازرسی 

  است.هاي وارده وضعیت موجود و تعیین كمی و كیفی آسیب

ا بخاک مسلح  و مصالح بنايی، حائل معمولی بتنی هايديوارشامل  راهنماضوابط اين 

ديوارهاي برگشتی )ديوارهاي طويل عمود بر كوله و  و نیزسانتیمتر  828ارتفاع حداقل 

ضوابط بازرسی ديوارهاي . (vicroad, 2018)شودمیها، و ديوار رمپدر امتداد خاكريز( 
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 بطور مفصل ارائه شده است "هاي بازرسی پلدستورالعمل"در  و ديوارهاي بالی پلكوله 

ديوارهاي حائل ين مجموعه ا گردد.میو در اين راهنما مطلبی در اين خصوص ارائه ن

 هاي محافظ شیب با زاويه اند و سازهاستانداردهاي خاص طراحی شده كه بر اساسويژه 

  . (CDOT, 2016)گرددنمیشامل  درجه و كمتر از آن را، 45

 :(FHWA, 2012)باشده به شرح زير میبازرسی بطور خلاصالزامات 

متر فاصله چشم غیر مسلح از  3بايد از فاصله نزديک )حداكثر  ديوارتمام اعضاي  -

 عضو( با تجهیزات مناسب جهت مشاهده دقیق مورد بازرسی قرار گیرند.

 بايد به صورت چشمی كنترل شوند  زهکشهاي سیستم -

 هاي ريز فراهم باشد.ترک حین بازرسی بايد نور كافی براي ديدن و تشخیص -

زير نیاز به بازرسی مستقیم ندارند مگر به تشخیص مسئول  بخشهاي ،در بازرسی -

 تیم بازرسی و تايید كارفرما:

  كه در دسترس نیست ديوار،پشت خاكريز و سیستم زهکشی مدفون محدوده   

 زير سطح خاک بخشهاي 

ی نیز بايد مورد بازرسكه دسترسی به آنها مشکل است  قسمتهايی از ديوارتمام  -

 جهت سیستم ديوارقرار گیرند. خصوصاً اعضاي باربر، اجزاي اضافه شده به 

 مربوطه بايد بازرسی شوند. اجزايو كلیه  هاي ديوار، درزو تعمیربهسازي 

 اهداف -4-2-3

ي ااي و غیرسازههدف از بازرسی، حصول اطمینان از كاركرد مناسب اعضاي مختلف سازه

-برداري از آن بدون ايجاد هرگونه مشکل و وقفه امکانكه، بهرهباشد، به نحويمی ديوار

ديدگی، با انجام نگهداري پیشگیرانه و تعمیر به موقع از پذير بوده و در صورت آسیب

 ها جلوگیري شود.توسعه خرابی

 مورد انتظار است: ديوارهادر بازرسی بطور كلی اهداف زير 

 ديوار اطمینان از عملکرد مناسب -

 مسیر برداراناطمینان از تأمین ايمنی بهره -

 شده و اطمینان از عملکرد مناسب آنها بهسازيكنترل اعضاي تعمیر و يا  -
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 بردارياز نظر فیزيکی و بهره ديوارثبت شرايط  -

ثبت تغییرات ايجاد شده در هر بازرسی نسبت به بازرسی مرحله قبل و تحلیل  -

 اجمالی اين تغییرات

 بینی مشکلات آتیو پیش به تعمیر و نگهداريتعیین نیاز  -

، طراحی استفاده در براي انتقال بازخوردهاهاي مفید و داده، تهیه و ارائه اطلاعات -

  ديوارهاساخت و نگهداري 

 تعاریف -4-2-4

سازه نگهدارنده يا ديواري است كه بتواند براي جلوگیري از ريزش و يا  :ديوار حايل

ها يا ساحلی ها يا ديگر عوارض طبیعی مشرف به جادههاي تپهبراي مهار خاک

گاه طور كلی هر جا كه احتیاج به تکیههاي غیرطبیعی و بهنزديک به درياها و دامنه

 جانبی باشد، مورد استفاده قرار گیرد. 

 6اي است از جنس مصالح بتنی، فلزي، بنايی و يا مختلط، با دهانه حداقل سازه :پل

آهن و يا پیاده از روي آب، هر نوع مسیر و يا مانع مسیر راه، راهمتر براي عبور 

  ديگر. فیزيکی

روش هاي پايدارسازي گود يکی از يک صفحه فلزي است كه به عنوان  :سپر فلزی

گیرد. اجراي اين سازه به روش سپركوبی انجام مورد استفاده قرار می يا خاک

 شود. می

 شوند.انه، ساحل نامیده میهاي رودخهاي عمودي و يا شیبدار كنارهديواره ساحل:

گیري، آزمايش و قضاوت هايی چون مشاهده، اندازهبه مجموعه فعالیت بازرسی:

هاي وارده به آن، بازرسی و میزان آسیب سازهمهندسی در مورد وضعیت سلامت 

  شود.گفته می

هرگونه آسیب وارده به سازه در اثر عوامل شیمیايی، فیزيکی يا مکانیکی،  خرابی:

 شود.نامیده میخرابی 

https://mattia.ir/knowledge-base/%d9%be%d8%a7%db%8c%d8%af%d8%a7%d8%b1%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c-%da%af%d9%88%d8%af-%db%8c%d8%a7-%d8%ae%d8%a7%da%a9-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f-soil-stabilization-for-excavation/
https://mattia.ir/knowledge-base/%d9%be%d8%a7%db%8c%d8%af%d8%a7%d8%b1%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c-%da%af%d9%88%d8%af-%db%8c%d8%a7-%d8%ae%d8%a7%da%a9-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f-soil-stabilization-for-excavation/
https://mattia.ir/knowledge-base/%d9%be%d8%a7%db%8c%d8%af%d8%a7%d8%b1%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c-%da%af%d9%88%d8%af-%db%8c%d8%a7-%d8%ae%d8%a7%da%a9-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f-soil-stabilization-for-excavation/
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دهی و عمر كمیتی است كه میزان اثر يک خرابی در كاهش سرويس :آسیب شدت

 دهد.را نشان می سازهمفید 

 است كه حداقل داراي يک خرابی يا آسیب باشد. ديواري دیده:آسیب دیوار

 است ديوار بالاي تا پايه پايین از قايم جدايی درز يک انبساط درز: اط دیواردرز انبس

 هاي نشست فصلی، هاي حرارتی، طول تغییر از ناشی بار زيان آثار كنترل براي كه

 شود.  می تعبیه حايل ديوارهاي در زلزله از ناشی طولی ارتعاشات و گاهی تکیه

هاي حائل  براي جمع آوري و دفع آبسیستم زهکشی در ديوارهاي زهکش دیوار: 

 شود. پشت ديوار تعبیه می

مصالح بنايی )آجر، بلوک و يا سنگ( با  ديوارهايی هستند كه از: دیوار مصالح بنایی

 شود. ملات ماسه سیمان و يا بتن غیر مسلح ساخته می

اي است(، عناصر اي از خاكريز )نوع خاک آن معمولاً دانهمجموعه خاک مسلح:

اک با خدر اين سیستم باشد. می نماكننده )به صورت تسمه، میلگرد و غیره( و حمسل

 اند و ابتداي آنها به قطعاتقرار گرفته آنكننده كه در داخل استفاده از عناصر مسلح

 شود.مهار می متصل شده است، ديوار نما

امتداد مسیر ديوارهاي هدايت آب خاكريزهايی هستند كه در دیوار هدایت آب: 

 براي هدايت، دست پل( در يک يا دوطرف بالادست پل )و بعضا پايینرودخانه، در 

 شوند.جريان احداث می

چین و يا درهم براي بندي مناسب كه به صورت دستهايی با دانهلايه: 4سنگچین

 شوند.يا خاكريزها از فرسايش ريخته می فونداسیون ديوار محافظت 

فاده است ساخت يا تعمیر ديوارسبدهاي سیمی كه با سنگ پرشده و براي : 5گابیون

 شوند.می

برداشت مصالح از بستر جريان يا خاكريز است كه در نتیجه عبور جريان : 6آبشستگی

 دهد.رخ می

                                                           
4 Riprap 
5 Gabion 
6 Scour 
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 تواتر زمانی انجام بازرسی -4-2-5

رداري بسال يکبار، به منظور كسب اطمینان از وضعیت مناسب بهره پنجهر بطور معمول 

ر د شود.و اعضاي آن به صورت دقیق انجام می ديوار، تعیین شرايط موجود ديوار حائل

 3اين زمان به  و نیز سپرهاي فلزي، هاي خورندهدر محیطخصوص ديوارهاي واقع شده 

 .(CDOT, 2016)يابدسال كاهش می

ادثه، حواقع در مسیر  ديوارهايمعمول،  حادثه طبیعی يا غیرطبیعی و غیر بعد از وقوع هر

جريان آب، بعد از هر رواناب عظیم، براي مسیر در ديوارهاي واقع شوند. بايد بازرسی 

 اطمینان از سلامت شالوده بايد بررسی شوند.

ه صلاحديد بدرصورتیکه براي برخی از ديوارها ريسکهاي بالاتري در نظر گرفته شود، بنا 

 كارفرما، بايد بازرسی در دوره زمانی كوتاهتري انجام شود.

از آنجايی كه شناسايی مشکلات زهکشی با بازرسی در حین يا پس از بارندگی هاي 

شديد آسان تر است، در صورتی كه كفايت سیستم زهکشی مشکوک باشد، بازرس بايد 

 .(FHWA, 2009)دهد انجام اين بازرسی را در زمان بارندگی مد نظر قرار

 های لازمتیم بازرسی و شرایط و تخصص -4-2-6

 باشد:بايد متشکل از افراد زير  ديوار حائلتیم بازرسی 

 ،مسئول تیم بايد داراي حداقل مدرک تحصیلی كارشناسی مهندسی عمران: مسئول تیم -

ید تأيهاي معتبر داخل يا خارج مورد )اخذ شده از دانشگاهمتخصص سازه يا زئوتکنیک

سال سابقه كار در زمینه بازرسی، اجرا،  1 وزارت علوم، تحقیقات و فناوري( و حداقل

 باشد. ابنیه فنیسازي طراحی، نگهداري و يا مقاوم

-ريزي شروع بازرسی، شامل اجتناب يا حذف خطرات ممکن براي تیم و بهرهبرنامه

ده ناسب بازرسی و استفاهاي عملیاتی مناسب، انتخاب تجهیزات مبرداران، انتخاب روش

 از تجهیزات ايمنی و يا حفاظتی ويژه، از مهمترين وظايف مسئول تیم است. 

ل را مجدداً بازديد كلی نمايد. مسئو سازهوي بايد به منظور كنترل و تأيید نهايی گزارش، 

 تیم بازرسی فعالیت داشته باشد. 4تواند همزمان حداكثر در تیم می
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 سی: کارشناس بازر یکحداقل  -

كارشناس بازرس بايد داراي حداقل مدرک تحصیلی كارشناسی مهندسی عمران )اخذ 

هاي معتبر داخل يا خارج مورد تأيید وزارت علوم، تحقیقات و فناوري( شده از دانشگاه

سازي بازرسی، اجرا، طراحی، نگهداري و يا مقاوم سال سابقه كار در زمینه 2و حداقل 

 پل باشد.

-اشتهاي لازم، ياددگیريی بايد بر اساس دستورات مسئول تیم، اندازهكارشناسان بازرس

ها را بر اساس ضوابط  اين راهنما تکمیل برداري را انجام دهند و فرمبرداري و عکس

نمايند. كارشناسان بايستی گزارش بازرسی را تهیه و جهت كنترل نهايی و تأيید در اختیار 

 مسئول تیم قرار دهند.

كمک بازرس به منظور نصب و نگهداري تجهیزات و انجام  کمک بازرس:حداقل یک  -

 گیرد.ها در تیم بازرسی قرار میگیريزنی و كمک در انجام اندازهكارهايی مانند برس

-زمین صتخصبسته به شرايط ديوار، در صورت تشخیص مسئول تیم يا كارفرما، يک م

 ,CDOT)یم را همراهی نمايدتواند تمی ،هیدرولیکو  يا لرزه زمین ساخت شناس

2016). 

 فراد تیم بازرسی بايد شرايط عمومی زير را داشته باشند:تمام ا :1تبصره

 اي مختلف هتوانايی بالارفتن از نردبان و استفاده از تجهیزات دسترسی به قسمت

 ديوار

 شناخت و توانايی بکارگیري ابزار و تجهیزات بازرسی 

  ايمنی، بهداشت محیط كار و حفاظت ايمنیآشنايی كافی به مقررات و ضوابط 

 ها، نوشتن و درج مطالب حین بازرسی )كمک مهارت در ترسیم قابل فهم طرح

 بازرس ملزم به داشتن اين شرط نیست(

 هاي بازرسی و نحوه تکمیل آنها )كمک بازرس ملزم لیستها و چکآشنايی با فرم

 به داشتن اين شرط نیست(

بازرسی، رزومه افراد تیم بازرسی بايد توسط كارفرما مورد تأيید قبل از انجام  :1تبصره

 قرار گیرد.
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هاي آموزشی مورد تايید كارفرما را به همراه اعضاي تیم بايد گواهینامه دوره :2تبصره

 رزومه خود ارائه نمايند.

 ابزار و تجهیزات مورد نیاز -7 -4-2

ور انجام عملیات بازرسی مورد تجهیزات و ابزار زير به تشخیص تیم بازرسی، به منظ

 (: 8-4ه )شکل شمار( 8336)گواشیري، گیرند استفاده قرار می

 :فرچه، كاردک، بیلچه، برس سیمی و نظاير آن ابزار تمیز کردن 

 :راز، گوشتی، تچاقو، وسايل برش، سمبه، چکش لاستیکی، پیچ ابزار بازرسی

 شاغول، چکش فولادي، گونیاي فلزي و نظاير آن 

 بین، آينه، چراغدوربین شکاري، چراغ قوه با باتري اضافه، ذره کمک دید: ابزار 

 قوه كلاهی، نورافکن و نظاير آن

 گیر اپتیکی ترک، دماسنج، نوار اندازهكش تاشو، متر، اندازهخط گیری:ابزار اندازه-

 هاي با ضخامت مختلف، كولیس و نظاير آن.گیري، كارت

 :هاي بازرسی، دفترچه يادداشت، يردستی، فرمتخته ز ابزار جهت ثبت اطلاعات

برداري با قابلیت درج تاريخ در عکس، گچ، ماژيک، مداد، خودكار، دوربین عکس

 كن، موبايل، تبلت و .... پاک

 :ر و ب، بالابر، پايین، طنابها، داربستنظیر نردبان ابزار و تجهیزات دسترسی

 كمربندهاي ايمنی 

 :ل جلیقه و لباس شب نما كه قابلیت جاگیري از قبی وسایل ایمنی شخصی

تجهیزات بازرسی در آن وجود داشته باشد، كفش مناسب، چکمه، كلاه ايمنی، 

 ماسک، جعبه كمکهاي اولیه  عینک ايمنی، عینک آفتابی، دستکش،

 :نظیر پرچم، حفاظ ترافیکی، تابلوها و علائم  علائم و تجهیزات انحراف ترافیک

 وارهاي پلاستیکیهشداردهنده، موانع و ن
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 ابزار بازرسی ابزار تمیزکاری

  

 ابزار کمک دید گیریابزار اندازه

 

 

 بالابر -ابزار دسترسی نردبان -ابزار دسترسی

 (1396)گواشیری، برخی از  ابزار و تجهیزات بازرسی -1-4شکل 

 نکات ایمنی حین بازرسی -4-2-3

ضمن رعايت مقررات  بايد در مسیر ترافیک اجرايی عملیات بازرسی يا هرگونه انجام

 ايمن و روان كارگران، جريان و برداران، بازرسین، مأمورانبهره ايمنی حفظ بهداشت كار،

باشد. مسئول تیم بازرسی بايد به  داشته به همراه را كار انجام در عمل سرعت و ترافیک

منظور ايمنی هر چه بیشتر بر اساس ضوابط و مقررات، مجوزهاي لازم را اخذ نموده و 
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 هاي لازم را انجام دهد. هاي مرتبط )راهداري و پلیس راه( هماهنگیبا تمامی سازمان

 اتريزي براي بازرسی، محل بازرسی از نظر تمام خطرشود هنگام برنامهتوصیه می

 احتمالی و روش هاي كار در مجاورت اين خطرات بررسی شود. 

سازمان  267-7روش انحراف ترافیک و نصب علائم هشداردهنده بايد بر اساس نشريه 

-ها علاوه بر ضوابط نشريه فوقديوار برنامه و بودجه انجام شود. در عملیات بازرسی

 ردد:ت گزير نیز بايد به دقت رعاي الاشاره ملاحظات ايمنی

 هاي مجهز به برچسب شبرنگ و قابل رؤيت )در شب و روز( استفاده از لباس

 ها تمیز وسالم باشند(سطح راه )لباس و ديوار محل در مأموران و توسط تمام افراد

  استفاده از كلاه ايمنی، عینک، دستکش، كفش كار مناسب توسط اعضاي تیم

 (2-4بازرسی )شکل شماره 

 جهت جلوگیري از ابتلا به بیماري با قارچ  استفاده از ماسک مناسب

هیستوپلاسموز )در خاک آلوده به مدفوع پرندگان( و حفاظت از هر نوع گرد و 

 غبار

  استفاده از قلاب و كمربند ايمنی دور كمر توسط بازرس در صورت احتمال سقوط

 از ارتفاع

 بکاربردن ابزار و تجهیزات ايمن و سالم 

 هاي تاريک، خلوت، داراي ناهمواري و چاله، قبل از اطمینان از ايمنی در محوطه

 هاي تاريک استفاده از نورافکن الزامی است(بازرسی )در محوطه

 اطلاع از حقوق قانونی درصورت  بروز حادثه 

 امتناع از انجام كارهاي پر خطر بدون رعايت موارد ايمنی 

 هشیاري كامل در حین بازرسی 

  جهت  كمک و اطلاع رسانی به موقع درهنگام همکاري با ساير اعضا تیم بازرسی

 خطر

 .افراد تیم نبايد رو و يا زير اعضايی كه مشکوک به ريزش و لقی هستند، بايستند 

 عبور  روبازرسین نبايد بدون در نظر گرفتن تمهیدات ترافیکی، از عرض سواره

 كند.
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 ده از اهوايی عبوري، هنگام استف برق هايتیم بازرسی بايد در صورت وجود سیم

 ها باشد. بالابر مراقب سیم

 هاي برق دست بزنند.بازرسین نبايد به سیم 

  ی ، زمان بارندگی، بازرسديواردر صورت عبور سیم يا كابل برق از بالا يا مجاورت

 انجام نشود.

  بازرس بايد مراقب گیاهان )گزنه و ...( ، جانوران و حشرات گزنده )كنه، مار و

 باشد. سازه ها )خفاش و ... ( در اطراف ... ( و همینطور پرنده

  

 

 کفش ایمنی شلوار شبرنگ جلیقه شبرنگ

  

 

 کلاه ایمنی و دستکش ماسک فیلتردار عینک ایمنی

 (1396)گواشیری، تجهیزات ایمنی -2-4شکل 

 دیوارهای حائل  بازدید صحرایی -4-2-1

قبل از انجام عملیات بازرسی، بازديد صحرايی به همراه نماينده كارفرما و مهندسین 

پذيرد. هدف از انجام اين بازديد رسیدن به يک مشاور درگیر عملیات بازرسی انجام می
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اشد. بگیري سازه، نوع، ابعاد و وضعیت عمومی آن میديد كلی در خصوص موقعیت قرار

وص اهداف عملیات بازرسی، وسعت و روش عملیات بدين ترتیب ايده كلی در خص

عضاي اآيد. با انجام صحیح عملیات دفتري نام برده از عملکرد مؤثر و كارآمد بدست می

ايی در بازديد صحرگردد. و دقیق بودن عملیات نگهداري، اطمینان حاصل می یبازرستیم 

 :(CDOT, 2016)ديوارهاي حائل بايد به موارد زير توجه شود

اي منحصر به فرد و مسائل ويژه سازه مورد نظر هاي سازهگیويژ -

هاي زهکش از شن وماسه و سنگ لاها و كاننیاز به پاكسازي سطح شیببررسی  -

 هاي انباشته شده بر روي آنها. دانه

پايداري شیب خاكريز بالاي ديوار -

بررسی عوارض غیر طبیعی يا آسیبهاي غیر عادي در شیبها و يا ديوارهاي حايل  -

اي هگیري در خصوص كفايت تخصصبررسی وضعیت كلی ديوار و تصمیم -

 تیم بازرسی و ابزار و تجهیزات موجود

مانند فاضلاب، لوله  مدفون مجاور ديوار،در صورت شک به وجود نشت در تاسیسات 

 نجاماايد اقدامات فوري براي يافتن و مرمت بخش آسیب ديده هاي آب رسانی و ... ب

 شود. 

 ملزومات پیش از بازرسی -4-2-10

لازم است مسئول تیم بازرسی ملزومات زير را قبل از شروع عملیات بازرسی فراهم و 

 كنترل نمايد:

 تشکیل تیم بازرسی -

)اطلاعات عمومی و مشخصات  ديوارمطالعه و بررسی همه مستندات مربوط به  -

هاي هاي قبل و گزارشهاي بازرسی دورهها، اطلاعات عمومی، گزارشفنی، نقشه

 مربوط به تعمیر و نگهداري( 

 اطمینان از ايمن و كارآمد بودن همه تجهیزات و ابزار بازرسی  -

 لیست بازرسی  به همراه داشتن فرم و چک -
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فیک عبوري و اخذ مجوزهاي قانونی و اطمینان از هماهنگی به منظور كنترل ترا -

 كنترل نقشه ايمنی انسداد خطوط عبوري در صورت نیاز

 راهنمااشراف تیم بازرسی به نکات ايمنی و تمامی ضوابط اين  -

 گزارش بازرسی -4-2-11

پس از هر بار انجام عملیات بازرسی، گزارش بازرسی بايد تهیه شده و پس از تايید 

كارفرما تحويل داده شود. اگر گزارش بازرسی به طور صحیح مسئول تیم بازرسی به 

شود. يک گزارش خوب با ارزش محسوب می فنی گردآوري و تهیه شود، يکی از اسناد

هاي ، يک منبع مؤثر براي بازرسیديوارعلاوه بر ارائه اطلاعات در مورد وضعیت موجود 

ايد ب تعمیر بسیار فوري نیاز بهبعدي است. حین عملیات بازرسی، موارد اضطراري و 

 توسط تیم بازرسی سريعاً و بصورت مکتوب به كارفرما گزارش شوند.

 گزارش تهیه شده توسط تیم بازرسی، بايد شامل موارد زير باشد:

 مقدمه -4-2-11-1

را معرفی كرده و تاريخ بازرسی را مشخص نمايد.  ديوارحائلمقدمه بايد بطور واضح 

مشخص شود. ضمناً معايب عمده و  GPSبراساس  ديوارنقطه میانی موقعیت مکانی 

هايی كه شدت آسیب خیلی زياد و يا نیاز به تعمیر اضطراري و اقدام فوري دارند، بخش

 .(CDOT, 2016)شوندبايد در اين بخش بطور مجزا معرفی 

 :(FHWA, 2009)شامل موارد زير استدر اين قسمت،  ديوارهاي معرفی عکس

 را نشان دهد.  ديواراي كه موقعیت جغرافیايی محل عکس يا نقشه -

درز محل و تا حد امکان  ديوار را نشان دهدكه راستاي طولی ديوار عکس نماي  -

 خروجی زهکشهاي بدنه و روكش آسفالت و فاصله ديوار تا، ديوارانبساط روي 

 را نشان دهد. پاي ديوارساير اجزاء 

 محل درز انبساط و درز انقباض عکس  -

 و ....قرنیز  جزيیات بالاي ديوار،عکس  -
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 تشریح روند بازرسی -4-2-11-2

 كانال ،پاي ديوار، نماي ديوارو ابزار دسترسی )به عنوان مثال:  ديوارتوالی بازرسی  -

 (و ....

 ( و ترازياب ابزار و تجهیزات مورد استفاده )به عنوان مثال: چکش -

بسته شدن مسیر، افراد پرچم انحراف ترافیک و شرح انسداد )به عنوان مثال:  -

 نگهدار و ...(

 نکات خاص ايمنی -

 و ...( هیدرولیکاعلام نیاز به متخصص خاص در بازرسی )متخصص  -

ري، )گواشیجوي حین بازرسی )درجه حرارت و بارانی يا آفتابی بودن هوا(شرايط  -

8336) 

 دیواردیدگی تعیین وضعیت آسیب -4-2-11-3

هاي آسیب و خرابی اشاره به موقعیت( و تمام نشانهديده )با آسیب بخشهايهمه  -

 به همراه شدت، گستره وعمق آنها با دقت و به اندازه كافی بايد ارائه شوند. 

براي اعضايی كه امکان دسترسی به آنها وجود ندارد، تقاضاي فراهم آوردن  -

 گردد.تر بررسی دقیقمکانات بیشتر يا ا

 نتیجه بازرسی   -4-2-11-4

ترين بخش هر گزارش است. تجربه و قضاوت بازرس در تفسیر نتايج گیري مهمنتیجه

 هاي منطقی و عملی بسیارگیريو نتیجه ديوار حائلبازرسی بر اساس وضعیت موجود 

مناسب هاي ناتوانند منجر به توصیههاي نادرست يا منحرف شده میگیريمهم است. نتیجه

 شوند. 

محیطی، وضعیت همه اعضاي سازه و بستر رودخانه و نیز بازرس بايد با توجه به شرايط 

را  وارديها اهمیت يکسانی ندارند، وضعیت كلی ها و آسیببا توجه به اينکه همه خرابی

هاي ها و نقصدلايل احتمالی رخداد خرابیتشريح نمايد. در اين قسمت از گزارش 
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توضیح داده  واضحبايد بطور  (8-4)مطابق جدول شکست ديوار پیامدهايو  موجود

 .(FHWA, 2009)شود

 (FHWA, 2009)پیامدهاي شکست ديوار بندي شدت: دسته 8-4جدول شماره 
شدت پیامد  رديف

 شکست

 اثرات

 كم 8
بدون از دست دادن جاده، خطر عمومی كم براي بهره برداران از مسیر، 

 بدون تأثیر بر ترافیک در مدت زمان تعمیر/تعويض ديوار

 متوسط 2
شدن يک ساعته تا كوتاه مدت جاده، خطر عمومی كم تا متوسط بسته 

 براي بهره برداران از مسیر، چندين مسیر جايگزين موجود است

 زياد 3
از دست دادن فصلی تا طولانی مدت جاده، خطر تلفات جانی قابل توجه 

 براي بهره برداران از مسیر، مسیرهاي جايگزين موجود نیست

 پیشنهادات برای انجام کارهای آتیها و توصیه -4-2-11-5

هاي لازم جهت نگهداري، ترمیم، تعمیر، در اين بخش از گزارش بازرس بايستی توصیه

 ها و جلوگیري از وقوع مجدد آنها را ارائه نمايد.ف كردن خرابیبرطر

 هاي تعمیراتی بايد در دو دسته كلی زير ارائه شوند:توصیهاقدامات و 

  اضطراريتعمیرات اقدامات و 

  ريزي شده تعمیرات برنامهاقدامات و 

ها و يا ارگیري روشپیشنهاد انجام آزمايش يا بکتر، نیاز به بازرسی دقیقدر صورت لزوم 

 ابزارهاي خاص بايد در اين قسمت از گزارش ارائه گردد.

 ضمائم -4-2-11-6

 رائه شدههاي گرفته شده بر اساس فرمت اها و عکسلیستهاي تکمیل شده، چکفرم

(، در اين قسمت از گزارش قرار هاي بازرسیها و چک لیستفرم) يکدر پیوست شماره 

 هاراهنماي تکمیل فرم) دوهاي مذكور در پیوست شماره داده شود. راهنماي تکمیل فرم

 ( ارائه گرديده است.هاي بازرسیو چک لیست

 ها بايد ضوابط زير رعايت شود:آسیب در تهیه عکس
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  ها با ماژيک يا هر وسیله ديگري مشخص شود.ترکمسیر 

 اي گرفته شود كه اندازه و مقیاس ترک معلوم باشد.ها به گونهعکس 

 .اطراف محل اضمحلال يا پوسیدگی يا خوردگی، با ماژيک خط كشیده شود 

 گذاري شوند و جهت عکس گرفتن مشخص شود.ها شمارهعکس 

  زير آن نوشته شود.توضیح مربوط به هر عکس به صورت مختصر 

 5ها با كیفیت خوب گرفته شده و كاملاً واضح باشند. )وضوح حداقل عکس 

 مگاپیکسل(

 ها مشهود باشدشدت و میزان گسترش خرابی در عکس 

 هاپیوست -4-2-12

 هاي بازرسیها و چک لیست: فرميکپیوست شماره 

اي و مشخصات فنی ديوار فرم اطلاعات شناسنامه:  راهنماي تکمیل دوپیوست شماره 

 حائل 

 هاي بازرسیپیوست شماره سه:  راهنماي تکمیل چک لیست
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  مراجع
 "مهندسی و طراحی ديوارهاي سیلبند "(، 8337بهداروندي، م،بهادري، ش، ابراهیمی، ا، )

 ، موسسه فرهنگی هنري ديباگران تهران، چاپ اول

ي اآسیب پذيري لرزهراهنماي تهیه شناسنامه فنی و ارزيابی  "(، 8331حسینی، س.م، )

 ، انتشارات مركز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي "سازه هاي نگهبان 

،  "راهنماي طراحی، ساخت و كنترل كیفیت ديوارهاي حائل بنايی"(، 8313خدابنده، ا، )

 تهیه شده در پژوهشکده حمل و نقل 

پرتلند،  ، انجمن سیمان "كوتاه ديوارهاي حائلكتابچه طرح  "(، 8375رحیمی، ح، )

 انتشارات نشر و فن

، انتشارات  "مرجع كامل طراحی ديوارهاي نیلینگ "(، 8337روحی مهر، ا، بهپور، م، )

 گوهري، چاپ اول

یه ، گزارش ته "ها شیروانی خاكريزها و خاكبرداري تثبیت شیب "(، 8315سروش، ع، ) 

 شده در پژوهشکده حمل و نقل 

، گزارش تهیه  " عمیر و نگهداري ديوارهاي حائلت راهنماي "(، 8338صادق آذر، ن، )

 شده در پژوهشکده حمل و نقل 

، انتشارات  381، نشريه شماره "راهنماي طراحی ديوارهاي حائل"(، 8336طاحونی، ش، )

 بازنگري اول  –ريزي كشور سازمان مديريت و برنامه

اي ها در پل و سازههراهنماي تعیین مشخصات فنی، جزئیات و نقشه"(، 8315عماد، ک.، )

 ، انتشارات پژوهشکده حمل و نقل، چاپ اول."راه

ره ، نشريه شما"العمل مطالعات هیدرولیکی و آبشستگی پلدستور"(، 8314غیاثی، ر.، )

 ريزي كشور.سازمان مديريت و برنامه 382

، انتشارات پژوهشکده  "اي راهنماي طراحی ديوارهاي حائل طره "(، 8317قضاوي، م، )

 مل و نقل ح

راهنماي تعیین خسارت "(، 8315كمیته فنی شركت سهامی مديريت منابع آب ايران، )

 الف. -236نشريه  وزارت نیرو،، "سیلاب
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راهنماي طراحی، اجرا و نگهداري ديوار  "(، 8335ئی، ف. و منتظري نمین، م.، )كیلانه

 ، انتشارات پژوهشکده حمل و نقل، چاپ اول."ها هدايت آب پل

هاي روش بازرسی اجزاي پل"(، 8336اشیري، ز، محجوب، ا. و منصورزاده، س.م.، )گو

 ، انتشارات مركز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي، چاپ اول."بتنی

، پروژه پژوهشی مركز تحقیقات "هاي فولاديروش بازرسی پل"(،8336گواشیري، ز،)

 پژوهشکده حمل و نقل.-راه، مسکن و شهرسازي

نشريه  ،"مشخصات فنی عمومی راه"(، 8332مركز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي )

 بازنگري دوم  –ريزي كشور ، انتشارات سازمان مديريت و برنامه 888شماره 

هاي تیپ آبروهاي راه تا دهانه نقشه "(، 8331مركز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي، )

 –ريزي كشور ، انتشارات سازمان مديريت و برنامه 232-8نشريه شماره  ،"متر 88

 بازنگري دوم 

Colorado Deportment Of Transportation(CDOT), (2016),  “  Retaining And 

Noise Wall Insection And Asset Management Manual”. Report  No 

Co.80222 

Federal Highway Administration(FHWA), (2009), “Assessment Of Retaining 

Walls”.Publication No. FHWA-HRT-09-005  

FHWA NHI 12-049, (2012), “Bridge Inspector's Reference Manual”. 

Geotechnical Engineering Office,The Government Of The Hong kong, 

(2013), “ Guide To Slope Maintenance ”.    

National Cooperative Highway Research Program (NCHRP),  (2018),  “Guide 

To Assetmanagement Of Earth Retaining Structures”.  

Ohio Department of Transportation, (2021), “Retaining Wall Inventory 

Manual”.Publication No .ORC 5501.47. 

TRS, (2013), “Asset Management for Retaining Walls”.Publication No 1305  

Urban Development control office,  City Planning Division ,Ministry of Land, 

Infrastructures and Transport  of japan, (2013), “  Retaining wall – Quick 

Inspection Guide”.     

VicRoads,( 2018),  “ Road Structures Inspection Manual”. Prepared by: The 

Principal Engineer Structures. 



 

 

 

 
 

 

 پیوست شماره یک

 های بازرسیها و چک لیستفرم
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و مشخصات فنی دیوار حائل ایشناسنامهاطلاعات : فرم 1-1جدول پ
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 8-8جدول پادامه 

 )شامل كل ارتفاع ديوار(عکس نماي طولی ديوار 

 توضیحات: 

 مقطع دیوار

 توضیحات:

 

 

 عکس از محل درز انبساط

 توضیحات:

 زهکشهاي ديوار

 توضیحات:
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 اي بتنیلیست بازرسی ديوار حائل بنايی و طره: چک2-8پ جدول
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 لیست بازرسی ديوار خاک مسلحچک: 3-8پ جدول
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 اي و گابیونیبازرسی ديوار حائل قفسهلیست چک : 4-8پ جدول 
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 هافرم عکس آسیب :5-8پ جدول

..........    از كیلومتر : .......  تا  .......         كد ديوار:   -نام ديوار :    ................         محور :  ........  

.............. 

 ..........  از     صفحه .........  

 : عکسشماره 

 مختصات جغرافیايی:  

  موقعیت عکس:

 توصیف عکس :

 تاريخ عکس:

 توضیحات:

 

 

 

 

 

 : شماره عکس

 مختصات جغرافیايی:  

  موقعیت عکس:

 توصیف عکس :

 تاريخ عکس:

 توضیحات:

 

 

 

 

 

 

 



 بازرسی انواع دیوار حائل راهنمای/ 140         

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 پیوست شماره دو

ای و اطلاعات شناسنامه راهنمای تکمیل فرم

 مشخصات فنی دیوار حائل
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 مقدمه  -1

 ائلديوار حهايی است كه منجر به تعیین وضعیت موجود اين پیوست مجموعه راهنمايی

هاي بازرسی بايد توسط بازرسان مجرب و پس از مطالعه مطالب اين لیستشود. چکمی

 گردد. پیوست تکمیل 

 های شناسنامه  راهنمای تکمیل فرم -2

 ، به منظور"اي و مشخصات فنی ديوار حائلفرم اطلاعات شناسنامه "، 8 -8در جدول پ

 .رعايت گرددها موارد زير بايد وحدت رويه در تکمیل فرم

 اطلاعات عمومی و اجرايی:

 شود.نام استان: در اين قسمت نام استان و اداره كل مربوطه درج می -

نام ديوار: در صورتی كه نام خاصی براي سازه ديوار انتخاب شده باشد، در اين  -

 گردد.قسمت درج می

و يا ابتدا و انتهاي مسیري كه ديوار در آن واقع شده  نام و شماره جاده اصلی: نام -

 شود.است، نوشته می

كه توسط كارفرما تهیه و ابلاغ شده است درج  ،منتخب: در اين قسمت كد ديواركد  -

 گردد.می

 وارديطول جغرافیايی و عرض جفرافیايی: مختصات جغرافیايی محل قرارگیري  -

 است 

بخش فرعی شهر كه ديوار در آن قرار دارد شهرستان: در اين قسمت شهر اصلی و  -

 شود.نوشته می

اي يا با دستگاه هاي ماهواره(، كه از طريق سیستمXوY): GISمختصات جهانی  -

GPS  به صورت(UTMبدست آمده و در فرم نوشته می ).شود 

سال آغاز مطالعات طراحی: در صورت معلوم بودن سال طراحی ديوار، اين قسمت  -

 شود.تکمیل می

 د.شوسال ساخت: در صورت معلوم بودن سال ساخت ديوار، اين قسمت تکمیل می -
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برداري، اين قسمت تکمیل برداري: در صورت معلوم بودن سال شروع بهرهسال بهره -

 شود.می

متصل به پل: در صورتی كه ديوار حائل ار نوع ديوار بالی يا ديوار برگشتی متصل  -

 گردد. به پل باشد، بايد در اين قسمت مشخص

د كه امکان برخور قرار گرفته باشددر معرض برخورد: اگر ديوار در مسیر به نحوي  -

 شود.با وسیله نقلیه وجود داشته باشد، اين قسمت تکمیل می

 متصل بودن ديوار به مسیر راه يا راه آهن بايد مشخص شود. -

مله جنوع تاسیسات متصل به سازه: در صورت عبور هر نوع تاسیسات خدماتی از  -

 برق، آب، گاز و.... از حريم ديوار، بايد در اين قسمت درج گردد.

نام دستگاه نظارت: نام دستگاه يا ناظران تايید كننده سازه، در صورت معلوم بودن  -

 بايد در اين قسمت درج گردد.

نام پیمانکار: نام پیمانکار و مجري ساخت سازه، در صورت معلوم بودن بايد در اين  -

 دد.قسمت درج گر

نام مشاور طرح سازه: نام مشاور و طراح سازه، در صورت معلوم بودن بايد در اين  -

 قسمت درج گردد.

نام مشاور ژئوتکنیک: نام مشاور ژئوتکنیک، در صورت معلوم بودن بايد در اين  -

 قسمت درج گردد.

وضعیت آب و هواي منطقه از لحاظ دما و رطوبت در اين بخش  آب و هواي منطقه: -

 شود.نامه تعیین میاز شناس

در صورت متقاطع بودن راستاي ديوار با رودخانه اين قسمت  تقاطع با رودخانه: -

 گردد.تکمیل می

از  اين بخشدر صورت وجود سابقه سیل قبلی و يا طغیان رودخانه،  ابقه سیل:س -

 شناسنامه بايد تکمیل شده و سال وقوع آخرين سیل يا طغیان درج گردد.

در صورت وجود پتانسیل خورندگی محیطی، خورندگی در محل ديوار:  وضعیت -

 بايد علل خورندگی به همراه نوع ماده خورنده در اين بخش مشخص گردد.
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درجه حرارت در تابستان: در اين قسمت بايد حداقل و حداكثر دما در تابستان درج  -

 شود.

دما در زمستان درج درجه حرارت در زمستان: در اين قسمت بايد حداقل و حداكثر  -

 شود.

اطلاعات موجود: در اين قسمت بايد تعیین شود گه آيا اطلاعات مربوط به طراحی  -

هاي اجرايی موجود است يا خیر و در صورت و محاسبات، مکانیک خاک و نقشه

 وجود بايد ضمیمه شناسنامه شود. 

 : و هندسی  اطلاعات فنی

مصالح بکار رفته در ساخت ديوار حائل: نوع مصالح بکار رفته بايد بر اساس نوع  -

 تعیین گردد:  8-پديوار مطابق شکل 
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هاي بتنی كه به وسیله آرماتورها، شبکه:  بتن مسلح

توري تقويتی، صفحات فلزي و يا الیاف تقويتی 

  .دهند شتا مقاومت كششی آن را افزاي شدهمسلح 

 

 سنگ

 

 

 
 : مصالح پلیمري جهت تسلیح خاک ژئوسینتتیک

 

 آجر

 

بتنی است كه در آن هیچ  المان  :بتن غیر مسلح

 کار نرفته استاي بكنندهتسلیح

 

 توري گابیون

 

 میلگرد نیلینگ

 

 فلزي تسمه

 

 : انواع مصالح بکار رفته در ساخت دیوار حائل 1-1-شکل پ
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قرار گرفتن ديوار در دشت، حاشیه رودخانه، منطقه كوهستانی يا : ديوار حائل محل -

 شود.در محل ترانشه، در اين قسمت تعیین می

اينکه ديوار به منظور نگهداشتن خاک و سنگ و يا هادي بودن آب : وظیفه ديوار -

 جاري طراحی و ساخته شده باشد، بايد قسمت مربوطه علامت زده شود. 

تعیین  2-8-اي ديوار حائل مطابق شکل پسیستم سازه: يوار حائلنوع سیستم د

 گردد.می

 

ديوار وزنی بتن غیر 

 مسلح

 
ديوار وزنی مهار 

 شده

 
ديوار وزنی مصالح 

 بنايی

 
اي ديوار جناحی طره

 پل
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اي بتنی ديوار طره

 ساده

 
ا ب بتنی ايديوار طره

 پشت بند

 
 بتنی ايديوار طره

 دارپايه

 
 ايطره Iو  Lديوار 

 
ديوار خاک مسلح با 

 ژئوسینتتیک
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ديوار حائل با تعبیه 

relief shelves 

 
ديوار خاک مسلح 

 نیلینگ

 
ديوار خاک مسلح با 

 تسمه باريک فلزي

 
 ايديوار قفسه

   
ديوار حائل توري 

 سنگی )گابیونی(

 
 ایدیوار حائل از نظر سیستم سازه: انواع  2-1-شکل پ
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شکل ديوار در پلان: در صورتیکه دسوار در پلان قوسی شکل باشد، بايد شعاع  -

 قوس نسز در اين قسمت نوشته شود.

تراز فونداسیون: اگر فونداسیون ديوار در يک تراز اجرا نشده باشد، بايد میزان  -

 فونداسیون در ابتدا و انتهاي ديوار هم تعیین و درج گردد.اختلاف ارتفاع و نیز تراز 

شود. از هر درز انبساط تا درز انبساط مجاور، يک ديوار محسوب می: طول ديوار -

را در اين محل درج  بر حسب متر لذا در صورت وجود درز، بايد فاصله بین درزها

 نمود.

ب متر بر حسن ارتفاع ديوار ارتفاع ديوار : در امتداد طول ديوار، بیشترين و كمتري -

 درج شود.

ر حسب ب در امتداد ارتفاع ديوار، بیشترين و كمترين ضخامت تیغه: ضخامت ديوار -

 درج شود. مترسانتی

ب بر حس "طول ×عرض "ابعاد فونداسیون يا سرشمع بصورت  ابعاد فونداسیون: -

 شود.متر يادداشت می

-شود. )قطر شمع بر حسب سانتیها در صورت وجود درج تعداد و قطر شمع: شمع -

 متر(

وشته متر نارتفاع و عرض )ضخامت( قرنیز در صورت وجود بر حسب سانتی: قرنیز -

 شود.

ارتفاع و عرض )ضخامت( نرده يا جانپناه در صورت وجود بر حسب : جانپناهنرده يا  -

 متر نوشته شود.سانتی

 مت تعیین شود.وجود يا عدم وجود درز انبساط بايد در اين قسدرز انبساط:  -

 جنس و نوع مصالح پركننده درز درج شود.مصالح بین درز:  -

نوشته  مترفاصله بین دو لبه درز يا میزان بازشدگی آن بر حسب سانتی: عرض درز -

 شود.

 فاصله بین دو درز مجاور بر حسب متر درج گردد.: فاصله درزها -

 زهکش: وجود يا عدم وجود زهکش بايد در اين قسمت تعیین شود. -

 نوع زهکش:  -
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ها در نماي بیرونی ديوار در اي: فاصله بین خروجی زهکشهاي نقطهفاصله زهکش -

 گیري و در اين بخش درج شود.طول و ارتفاع بر حسب متر اندازه

ها براي ديوار كافی از نظر طراحی و عملی زهکش اين موضوع كهها: كفايت زهکش -

 تعیین شود.بايد در اين قسمت يا خیر،  كنندبوده و آب پشت ديوار را دفع می

تعیین موقعیت ديوار : موقعیت ديوار موضوع اين شناسنامه بايد در نقشه هوايی  -

 .(3-8-)مانند شکل پ یین و در اين قسمت قرار داده شودتع

 
 : موقعیت دیوار در نقشه هوایی 3-1-شکل پ

 

ديوار و بخشی از طول عکس نماي طولی ديوار : اين عکس بايد شامل كل ارتفاع  -

  (.4-8-)مانند شکل پديوار باشد
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 : نمای طولی دیوار  4-1-شکل پ

  

 

مقطع ديوار: در اين قسمت از فرم بايد مقطع ديوار بطور شماتیک رسم شده و  -

 (.5-8-در مقطع مشخص شود)مانند شکل پجزيیات ديوار 

 
 : مقطع دیوار 5-1-شکل پ

 

كل رتفاع ديوار قابل مشاهده : در اين عکس بايد درز در عکس از محل درز انبساط -

 (.6-8-باشد)مانند شکل پ
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 : درز انبساط دیوار 6-1-شکل پ

 

 

عکس يا  : در اين قسمت از فرم بايد محل و نوع زهکشها بصورتزهکشهاي ديوار -

  (.7-8-ترسیم شماتیک تعیین شوند)مانند شکل پ

 

 
 های دیوار: زهکش 7-1-شکل پ

 
 

 
 
 



 

 

 
 

 

 

 پیوست شماره سه

 بازرسیهای لیستراهنمای تکمیل چک
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 های چک لیست بازرسی تکمیل جزئیات فرم -1

ک چ يی تحت عنوانهالیسییتچکديدگی ديوارهاي حائل براي تعیین وضییعیت آسیییب

ائل ديوار ح"،  "ديوار خاک مسلح"،  "اي بتنیديوار حائل بنايی و طره"بازرسی لیسیت  

   ارائه شده است.  4 -8تا پ 2 -8جداول شماره پدر "اي و گابیونیقفسه

محل قرارگیري  "اسییتان"ها اطلاعات كلی مربوط به قسییمت بالاي اين چک لیسییتدر 

نام  "مورد بازرسییی "اول  سییتونيا شییماره ديوار درج گردد. در  "كد"و  "نام"ديوار، 

هاي آسیییب"اعضییاي محتمل موجود در ديوار حائل درج شییده اسییت. در سییتون دوم  

ه ممکن اسیت در عضیو مورد بازرسی ايجاد شود، در اين   هايی ك، همه آسییب "محتمل

سیتون درج شده است و بازرس بايد آسیبهاي مشهود را تعیین كند. در صورتیکه آسیب  

 درج شود. در ستون "ساير"ايجاد شیده در اين لیست نباشد بايد بطور مجزا در قسمت  

 لبر اساس جداو ديدگی، بايد كم يا زياد بودن میزان آسیب"شیدت آسییب   "مربوط به 

ته ديدگی نیاز به توضیحات اضافه داشتعیین شود. در صورتیکه وضعیت آسیب 8-3-پ

براي هر عضییو مورد بازرسییی بطور مجزا ارائه  "توضیییحات  "باشیید، بايد در قسییمت 

 گردد.  

هاي مربوط به آسیب عضو مورد نظر ارائه بايد شماره عکس "شماره عکس "در سیتون  

 گردد.  

ديدگی عضو مورد نظر، نیاز به بررسی بیشتر و يا تعمیر دارد بايد در صورتیکه آسیبدر 

 لیست تعیین شود. ستون آخر چک

لیسییت بايد وضییعیت عمومی اطراف ديوار از لحاظ سییاخت و در قسییمت انتهايی چک

 ساز، برداشت مصالح و تخلیه نخاله بصورت مختصر تشريح شود.

در نهايت چک لیست تهیه شده بايد توسط تکمیل كننده فرم كه بازرس است امضا شده 

 و توسط كنترل كننده فرم كه مسئول تیم بازرسی است، تايید گردد. 

 .گرددتعیین می -8-3پشدت آسیب بر اساس جدول 

اي، پارامتر مناسیبی براي تعريف نیازهاي تعمیراتی عضو  شیدت آسییب اعضیاي سیازه    

 3است. تعريف و تشريح جزئیات انواع خرابی براي اعضاي مختلف ديوار حائل در بند 
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هاي همین پیوسیت بصیورت مصور، جهت راهنمايی بازرسین و نزديک نمودن قضاوت  

  مهندسی ارائه شده است.  

 معرفی اجمالی آسیبهای محتمل  -2

 باشد:هاي احتمالی در انواع ديوار حائل بطور مختصر به شرح زير میباهم آسی

 هاي رايج عبارتند از:در اعضاي بتنی آسیب -الف

دن و شكن شدن، پوستهخوردگی، خرد شیدن بتن، لايه لايه شدن و تورق يا قلوه ترک

هاي زدگی، خیس شییدن بتن، تراوش و نشییت آب از درزها، لکهجداشییدگی بتن، نم

شیکسیت سیطحی، اضیمحلال) خوردگی، تخلخل، سايش(، كیفیت پايین بتن      زنگ،

 )كرمو بودن بتن و ...(، آثار برخورد وسايل نقلیه

 شدت آسیب -1 -3جدول شماره پ

شدت 

 آسیب
 توصیف

 كم

آن كمی  و كارآيی . در برخی از جاها سطح مقطعاندآسیب ديده اجزاي ديوار

اي نیست كه بر روي مقاومت، عملکرد كاهش يافته است اما اين كاهش به اندازه

ريزي لازم جهت ترمیم و دهی تأثیر داشته باشد. بايد برنامهو سطح سرويس

 )ديوار نیاز به نگهداري و مرمت دارد(  تعمیرات جزئی آن انجام شود.

 زياد

 ومؤثر  خرابی توسعه يافته همراه با كاهش شديد در سطح مقطع اجزاي ديوار

دهی شده است. د. اين خرابی باعث كاهش مقاومت و سطح سرويسنداركارآيی 

و در صورت عدم تعمیر به موقع، شکست آن  كاهش يافته استعضو  كارآيی

 )ديوار قابل تعمیر است( محتمل است.
هاي سطحی و جزئی است نیازي به درج در فرم وجود ندارد. به عنوان : در صورتیکه ديوار داراي آسیب8نکته

ی هاي خیلی ريز با فاصله زياد و يا زنگ زدگی سطحبتن يا ترکبخش كوچکی از مثال اگر پوسته شدگی سطحی 

 شود نیاز به درج در فرم نیست.و كم اجزاي فولادي مشاهده می

آن  وجود دارد، وضعیت بردارانست و يا خطر ايمنی براي بهرهاگر ديوار در آستانه گسیختگی و شکست ا: 2نکته

به اطلاع كارفرما رسانده شود. شرايط بايد مورد بررسی بیشتر قرار گرفته و اقدامات  "آنی"و با فوريت   بايد سريع

 احتیاطی و فوري توسط كارفرما انجام شود.
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 هاي رايج عبارتند از:در اعضاي فلزي آسیب -ب

رنگ يا گالوانیزه و ...، خوردگی فولاد و كاهش سییطح مقطع،  آسیییب ديدن پوشییش 

ه هاي دائمی ايجاد شدشیکستگی، ترک خوردگی)در جوش و فولاد پايه(، تغییر شکل 

در اعضیا )ناشیی از كمانش، لهیدگی، تابیدگی و پیچش عضییو(، شل شدن اتصالات،   

آب و فرسیودگی و سیايش زياد،  وضیعیت داخلی مقاطع فولادي بسیته) جمع شدن     

 زدگی درون مقطع و ...(، آثار برخورد وسايل نقلیهزنگ

 از: هاي رايج عبارتنددر اعضاي ساخته شده از مصالح بنايی يا تركیبی، آسیب -ج

دگی و اضمحلال يخوردگی در ملات بین مصیالح، ترک خوردن عضو، بیرون پر ترک

 مصالح، خرد شدن و فروريختن سنگ يا ملات.

 هاي رايج عبارتند از:ها، آسیبدر ژئوسینتتیک -ح

، ها از اشعه مافوق بنفشها، عدم حفاظت لايههاي ژئوسینتتیک، پارگی لايهخزش لايه

 ها و نماي ديوارهاي ژئوگريد و از بین رفتن اتصال بین لايهلف از سوراخعرويیدن 

 هاي رايج عبارتند از:هاي فلزي، آسیبدر توري -خ

ها از توري و توري، بیرون ريختن سییینگها، رويیدن علف از سیییوراخ پارگی توري

 سنگ وات توري عافتادن قطفرو جابجايی يا 

 راهنمای تعیین شدت آسیب -3

در ادامه بصیییورت مصیییور جداولی تهیه شیییده اسیییت كه بازرس بايد با اسیییتفاده از  

هاي ارائه شییده در اين جداول، تجارب و قضییاوت مهندسییی خود، شییدت    راهنمايی

را با تقريب نسبتاً خوب تخمین زده و وارد  ديوار حائلهاي وارد شده به اعضاي آسیب

 چک لیست كند.   

براي تعیین  4 -3پو  3 -3، پ 2 -3هاي پجدول اول تحت شماره سهبه عنوان مثال 

شدت  "براي 2 -3تهیه شده است. جدول پ "اي ديوارهاي حائل طره "شیدت آسیب  

نیاز به  "براي  4 -3، جدول پ"زيادشدت آسیب  "براي  3 -3، جدول پ "آسیب كم

 ارائه شده است.   "اطلاع رسانی آنی
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 ای بتنیکم در دیوارهای حائل طره شدت آسیب -2 -3جدول شماره پ

 اي بتنیل طرهئديوار حا

 شدت آسیب: كم

مصالح بتنی ديوار در بخشی از ديوار حائل 

دچار تورق شديد شده است، سطح مقطع 

اين بخش كاهش يافته اسییت اما ديوار در 

هنوز مقاومت و عملکرد مناسبی دارد. اين 

بخش از ديوار بايد در دسیییتور كار ترمیم 

  قرار گیرد

سیرتاسیر بدنه ديوار دچار پوسییته شدگی   

شیده اسیت. آسییب كم است اما عملکرد    

 هالايه ايزولاسییون پشیت ديوار و زهکش  

ترمیم سطح ديوار در  بايد بررسییی شود و

 دستور كار قرار گیرد.

 

 

مصیالح بتنی تاج ديوار در بخشی از طول  

آسییب شده است. در همین قسمت  دچار 

از ديوار آثار شیییوره زدگی نیز مشیییاهده 

شییود. كیفیت نامناسییب بتن مصییرفی و می

 نیز زهکشیییی يا ايزولاسییییون نامناسیییب 

طح مقطع سموجب اين آسیب شده است. 

در اين بخش كاهش يافته اسییت اما ديوار 

هنوز مقاومت و عملکرد مناسبی دارد. اين 

بخش از ديوار بايد در دسیییتور كار ترمیم 

 .قرار گیرد
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 ای بتنیزیاد در دیوارهای حائل طره شدت آسیب -3 -3جدول شماره پ

 اي بتنیل طرهئديوار حا

 شدت آسیب: زياد

م خوردگی قائاين ديوار بتنی دچار ترک 

بیا عرض زيیاد شیییده اسیییت. سیییاير    

رسد. هاي ديوار سالم به نظر میقسیمت 

اين ترک نشییان از شییکم دادگی ديوار  

دراين بخش دارد. قطعییا عملکرد ديوار 

در اين بخش كاهش يافته اسیییت و اين 

آسییب در حال پیشرفت است. بايد اين  

تعمیر  قسییمت از ديوار در دسییتور  كار

 قرار گیرد.

 

 خوردگی قائماين ديوار بتنی دچار ترک

با عرض خیلی زياد شده است. تركهاي 

متعددي در همین راسیییتا، در مجاورت 

اين ترک، ايجاد شییده اسییت. اين ترک  

نشان از شکم دادگی ديوار دراين بخش 

دارد. قطعییا عملکرد ديوار در اين بخش 

اين قسیییمت از ديوار  كاهش يافته. بايد

  در دستور  كار تعمیر سريع قرار گیرد.

مصیالح بتنی تاج ديوار در سراسر طول  

دچار آسییییب شیییده اسیییت. آرماتورها 

نمايان شیده اسییت. سطح مقطع در اين  

بخش كاهش يافته اسییت اما ديوار هنوز 

اما به مقاومت و عملکرد مناسییبی دارد. 

آسییییب، شیییدت آن دلیل گسیییتردگی 

 كنیمارزيابی می "زياد"را
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مصالح بتنی ديوار در سراسر طول دچار 

آسیییب شییده اسییت. ترک خوردگی و  

شییود. ديوار تورق شییديد مشییاهده می 

هنوز مقاومت و عملکرد مناسیییبی دارد. 

اما به دلیل گسیتردگی آسیب، شدت آن  

  كنیمارزيابی می "زياد"را
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 ای بتنی، در دیوارهای حائل طرهنیاز به اطلاع رسانی آنیموارد  -4 -3جدول شماره پ

 اي بتنیل طرهئديوار حا

 نیاز به اطلاع رسانی آنی

ديوار دچار گسیییختگی شده و بخشی 

از آن فرو ريخته اسیییت. بايد سیییريعاً 

ديوار در دستور كار بررسی بیشتر قرار 

پايداري خاک پشت ديوار نیز گرفته و 

 بررسی گردد.

 
ديوار دچار  دوران و گسیییختگی شده 

اسیت. بايد سريعاً ديوار در دستور كار  

بررسییی بیشییتر قرار گرفته و پايداري  

 خاک پشت ديوار نیز بررسی گردد.

 

ديوار دچار  دوران و شییکسییت شییده 

ديوار در دستور كار اسیت. بايد سريعاً  

بررسییی بیشییتر قرار گرفته و پايداري  

 خاک پشت ديوار نیز بررسی گردد.
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 ل بناییئکم  در دیوار حا شدت آسیب -5 -3جدول شماره پ

 ل بنايیئديوار حا

 شدت آسیب: كم

آجرهاي اين ديوار در محل خم، دچار 

اند، بندهاي آجر ديدگی شییدهآسیییب

شیییده و كمی از هم فاصیییله خیالی  

اند. پايداري ديوار حفظ شیییده گرفتیه 

است و هنوز عملکرد خوبی دارد ولی 

بررسییی وضییعیت فشییار خاک در اين 

 محل بايد مورد بررسی قرار گیرد.

 

 
قسیمتی از بدنه ديوار بتنی غیر مسلح  

دچار آسییب ديدگی شده است. ديوار  

 دارد ولی بههنوز عملکرد قابل قبولی 

دلیل ترک خوردگی افقی، وضعیت آن 

از لحییاظ شیییکم دادگی بییايیید مورد 

  بررسی بیشتر قرار گیرد.

تاج بتنی اين ديوار سنگی ترک خورده 

اسییت و اين ترک خوردگی بصییورت 

قائم در ديوار شروع شده است. ديوار 

هنوز در شیییرايط بییاربري و عملکرد 

 مناسبی قرار دارد.
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 ل بناییئدیوار حازیاد، در  شدت آسیب -6 -3جدول شماره پ

 شدت آسیب: زياد، ل بنايیئديوار حا

اين ديوار سییینگی دچیار ترک خوردگی قیائم با   

عرض ترک زياد شییده اسییت. ترک خوردگی در 

سطح جاده، در همان راستا امتداد پیدا كرده است. 

هاي ديوار سییاير بخشبا توجه به سییلامت كامل 

توان گفیت كیه اين ترک خوردگی ناشیییی از   می

ناپايداري جزئی خاک ايجاد شده است و شرايط 

 شناس بررسیموجود بايد توسیط مهندسین زمین 

  شده و راهکار تعمیر اساسی ارائه گردد.

ديوار آجري پس از تعمیرات قبلی كیه احتمالا  

ديوار بوده است، مجدد از دادگی ناشی از شکم

گی ديد، دچار آسیبقسمت تحتانی تعمیر شده

از همان نوع شیده اسیت. اين موضوع حکايت   

از عدم كفايت تعمیر قبل است و شرايط ديوار 

  بايد مجدد بررسی و تعمیر اساسی انجام شود.

مصییالح سیینگی پايین ديوار دچار فروافتادگی  

از خاک پايین ديوار، در شیده اسیت و بخشییی   

اين محل تخلیه شیده است. براي جلوگیري از  

تخريب بیشترف ديوار بايد سريعاً تحت تعمیر 

 قرر گیرد.
 

اين ديوار سییینگی، دچار ترک قطري با عرض 

زياد شییده اسییت. كمی حركت جانبی در محل 

شییود. اين آسییب پیشییرونده  ترک مشیاهده می 

شود. ديوار ارزيابی می "زياد "اسیت و از نوع  

  نیاز به تعمیرات اساسی دارد. 
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 ، در دیوارحائل بنایینیاز به اطلاع رسانی آنیموارد  -7 -3جدول شماره پ

 نیاز به اطلاع رسانی آنی، ل بنايیئديوار حا

قسییمت سیینگی بدنه ديوار و بخشییی از  

خیاک آن، بطور كیامیل دچیار فروريزش     

شیییده اسیییت و با توجه به بالاگذر بودن 

ديوار، احتمییال بییه خطر افتییادن ايمنی 

كاربران زياد اسییت. ممکن اسییت ديوار  

  بطور كامل فرو ريزد.
ديوار هم بالاگذر اسیت و هم پايین گذر،  

مسییییرها پر تردد هسیییتند، ترک قائم با 

عرض زياد در سراسر ارتفاع ديوار ايجاد 

است. وضعیت پايداري و نیز ايمنی شیده  

كیاربران در خطر اسیییت و بیايیید اطلاع   

 رسانی آنی به كارفرما شود.

 

 

بخشیی از ديوار حائل سنگی كاملا دچار  

 فرو ريزش شده است. 
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 دیوار حائل خاک مسلحکم در  شدت آسیب -8 -3جدول شماره پ

 خاک مسلح لئديوار حا

 شدت آسیب: كم

هاي پايینی نماي ديوار ژئوسییینتتیکی بلوک

اند. دچار خوردگی و كمی جابجايی شییده

 شود.منظور می "كم "شدت آسیب، 

 
هییاي نمییاي بخشیییی از ديوار در بلوک

ود. شژئوسیینتتیک ترک خوردگی ديده می 

شود. در تاج ديوار جداشدگی مشاهده می

هاي ژئوسینتتیک دچار كشیدگی لايهاجزاء 

اند اما هنوز گسیختگی رخ نداده است شده

و ديوار هنوز عملکرد خوبی دارد. شییدت 

شییود ولی براي منظور می "كم "آسیییب، 

جلوگیري از پیشییرفت آسیییب و به دلیل  

سییهولت تعمیر در اين مرحله، بهتر اسییت 

 ديوار در اولويت تعمیر قرار گیرد.
 

ديوار خاک مسیییلح فرو  بخشیییی از نماي

ريختییه اسییییت ولی ديوار هنوز عملکرد 

 خوبی دارد.
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 زیاد در دیوار حائل خاک مسلح شدت آسیب -9 -3جدول شماره پ

 ل خاک مسلحئديوار حا

 شدت آسیب: زياد

ديوار خاک مسییلح از نوع ژئوگريدي و 

، ديواربدون نما است. در بخش بیرونی 

هاي ژئوگريد كشییده شده و بخشی  لايه

از خاک درون آن تخلیه شیییده اسیییت. 

ديوار ممکن است ناپايدار شود و نیاز به 

كشیییییدن و جیايگیذاري مجدد بخش    

  بیرونی ديوار در اسرع وقت را دارد.

اي هدر قسمتی از ديوار، بخشی از بلوک

اتصال پايینی از جاي خود خارج شده و 

خو را با اجزاي مسییلح كننده از دسییت 

انیید. خییاک پشیییت ديوار در حییال داده

ريزش و تخلیه اسیییت. امکان ناپايداري 

  سريع ديوار وجود دارد.

اي هدر قسمتی از ديوار، بخشی از بلوک

پايینی از جاي خود خارج شده و اتصال 

خو را با اجزاي مسییلح كننده از دسییت 

نیید. خییاک پشیییت ديوار در حییال اداده

ريزش و تخلیه اسیییت. امکان ناپايداري 

 سريع ديوار وجود دارد.
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 ، در دیوارحائل خاک مسلحنیاز به اطلاع رسانی آنیموارد  -10 -3جدول شماره پ

 نیاز به اطلاع رسانی آنی، ل خاک مسلحئديوار حا

بخشیییی بزرگی از نمیاي اين ديوار  

مسلح بلند، دچار ريزش شده  خاک

هاي ژئوسییینتتیک هم تخريب و لايه

شیییده و از ديوار بیرون كشییییییده  

اند. بخشیییی از خاک هم فرو شیییده

ريخته اسییت. به دلیل بالاگذر بودن 

ديوار، احتمیال نیاپايداري آنی و به   

برداران وجود خطر افتادن جان بهره

 دارد.

 

ار ت اين ديوبخشی از بتن و اتصالا

نیلینیگ فرو ريخته اسیییت و امکان  

ريزش كامل روي سطح جاده پايین 

 را دارد.

 

بخشیییی بزرگی از نمیاي اين ديوار  

خاک مسییلح دچار ريزش شییده و  

هاي ژئوسیییینتتیک هم تخريب لايه

شیییده و از ديوار بیرون كشییییییده  

و سییطح اند. بخشییی از خاک شییده

 هم فرو ريخته است.  جاده بالا 
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 ایدیوار حائل قفسهکم در  شدت آسیب -11 -3جدول شماره پ

 ايل قفسهئديوار حا

 شدت آسیب: كم

هاي اين ديوار فلزي اسیییت. قفسیییه

المانهاي افقی قسییمت تحتانی تحت 

نیروهییاي وارده تغییر شیییکییل داده 

كم "اسییت. شییدت آسیییب از نوع   

اسییت و بايد در دسییتور كار ترمیم "

  قرار گیرد.  

هیاي بتنی آسییییب  برخی از قفسیییه

اند. اما ديوار هنوز عملکرد خود ديده

را حفظ كرده اسیت. شدت آسیب از  

است و بايد در دستور كار "كم "نوع 

 ترمیم قرار گیرد.

 
هیاي بتنی آسییییب  برخی از قفسیییه

اند. اما ديوار هنوز عملکرد خود ديده

را حفظ كرده اسیت. شدت آسیب از  

است و بايد در دستور كار "كم "نوع 

 ترمیم قرار گیرد.
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 ایشدت آسیب زیاد در دیوار حائل قفسه -12 -3جدول شماره پ

 ايل قفسهئديوار حا

 شدت آسیب: زياد

سته شکهاي بتنی تعداد زيادي از قفسه

اند. بخشی و از جاي خود خارج شده

از ديوار عملکرد مفیدي ندارد. شدت 

است و بايد در "زياد "آسییب از نوع  

 دستور كار تعمیر اساسی قرار گیرد.

 
ه هاي بتنی شکستتعداد زيادي از قفسه

اند. و قطعات آن از هم فاصیییله گرفته

بخشییی از خاک خارج شییده اسییت و 

ديوار عملکرد مفییدي ندارد. شیییدت  

است و بايد در "زياد "آسییب از نوع  

  دستور كار تعمیر قرار گیرد.

ه هاي بتنی شکستتعداد زيادي از قفسه

اند. در اين بخش ديوار و خرد شیییده

شییکم داده اسییت. بخشییی از خاک    

عملکرد خارج شیییده اسیییت و ديوار 

مفیدي ندارد. شیییدت آسییییب از نوع 

 است و بايد تعمیر شود."زياد "
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 ای، در دیوارحائل قفسهنیاز به اطلاع رسانی آنیموارد  -13 -3جدول شماره پ

 ايل قفسهئديوار حا

 نیاز به اطلاع رسانی آنی

هییاي بتنی تعیداد زيیادي از قفسیییه  

شیییکسیییتیه و از جاي خود خارج  

انید. ديوار كیاملا فرو ريخته   شیییده

اسیت . اين وضییعیت بايد بصورت  

 آنی اطلاع رسانی شود.

 
هییاي بتنی تعیداد زيیادي از قفسیییه  

شیییکسیییتیه و از جاي خود خارج  

 گسیییخته شده اند. ديوار كاملا شیده 

اسیت . اين وضییعیت بايد بصورت  

 آنی اطلاع رسانی شود.

 

هییاي بتنی تعیداد زيیادي از قفسیییه  

شیییکسیییتیه و از جاي خود خارج  

اند. ديوار كاملا گسیییخته شده  شیده 

اسیییت . بیدنیه جیاده بالا، در حال    

برداران در ريزش است و ايمنی بهره

خطر اسیییت. اين وضیییعییت بیايد   

 بصورت آنی اطلاع رسانی شود.
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 دیوار حائل گابیونیکم در  شدت آسیب -14 -3جدول شماره پ

 ل گابیونیئديوار حا

 شدت آسیب: كم

ها پاره شییده و توري برخی از گابیون

كمی از مصییالح بیرون ريخته اسییت.  

عملکرد ديوار هنوز خوب است و در 

 وضعیت ايمنی قرار دارد.

 
كمی از مصییالح بیرون ريخته اسییت.  

 مناسب بندياحتمالا دلیل آن عدم دانه

سییینگهییاسیییت. عملکرد ديوار هنوز  

خوب است و در وضعیت ايمنی قرار 

 دارد.

 

بخشیییی از توريهیاي پیاي ديوار پاره   

اند. مصالح بیرون ريخته است و شیده 

بییه دلیییل مجییاورت آب و احتمییال 

سییلابی شدن مسیر و آبشستگی، بهتر  

 است سريعتر تعمیر شود.  
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 زیاد در دیوار حائل گابیونی شدت آسیب -15 -3جدول شماره پ

 ل گابیونیئديوار حا

 شدت آسیب: زياد

با توجه به نشیییسیییت مسییییر عبوري 

بییالاگییذر، بییايیید پییايییداري ديوار و  

آبشیسیتگی پاي آن بررسی شده و در   

 دست تعمیر فوري قرار گیرد. 

 

در  نامناسببه دلیل استفاده از مصالح 

 ها و تخريبگابیونها، پاره شدن توري

كیامل بخش از ديوار، آسییییب از نوع  

زياد ارزيابی شده و بايد در دستور كار 

 تعمیر اساسی قرار گیرد.
 

هاي گابیون كه براي تعمیر ديوار توري

قبلی اسییتفاده شییده اسییت، با وجود   

یر تغیيکبار تعمیر، مجدد پاره شییده و 

اند. اين شییرايط بايد بطور شییکل داده

كامل مورد بررسیییی قرار گرفته و در 

 دست تعمیر قرار گیرد.
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 ، در دیوارحائل گابیونینیاز به اطلاع رسانی آنیموارد  -16 -3جدول شماره پ

 ل گابیونیئديوار حا

 نیاز به اطلاع رسانی آنی

ديوار بطور كامل بخشیییی از گیابیونهیاي   

اند. ديوار تخريب و دچار فروريزش شییده

و خاک پشییت آن ناپايدار شییده و بايد به 

 رسانی نمود.سرعت به كارفرما اطلاع

 
در اين سییازه از گابیونها براي اصییلاح و  

تعمیر ديوار بتنی زيرين اسیییتفاده شیییده 

اسییت. به دلیل آسیییب و قلوه كن شییدن  

زيرين احتمیال فروريزش گابیونها و  ديوار 

 تخريب مسیر وجود دارد.

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract  
Retaining walls are among the technical structures that are widely 

used in road and rail road transportation networks. Unarmed 

retaining walls have been used for many years. Although the design 

of these walls is simple and its materials are available, but the 

function of these walls is limited. Due to this, the construction 

of reinforced concrete walls and reinforced soil walls was developed 

and expanded.  

Technical structures are one of the most costly and important 

elements of roads and their disruption and breakdown in most cases 

cause interruption of service or at least affect on the fast and smooth 

passage. For this reason, their inspection, maintenance and repair are 

very important. Therefore, it is necessary to develop an inspection 

guide for retaining walls. 

In order to compile this guide, first, information is collected and the 

current situation is examined. Then the most common methods of 

slope control and types of retaining walls are introduced and the most 

common failures are described. In the following inspection and 

planning methods for this work, tools, equipment and inspection 

forms are prepared and presented. This guide has three appendices. 

In Appendix No. 1, the technical ID form of the retaining and the 

inspection checklist forms are presented, In Appendix No. 2, the 

method of completing the technical ID form is described. Appendix 

No. 3 is dedicated to the method of completing inspection checklists. 

 

KEY WORDS: 

Retaining walld-guide- inspection-inspection team- damage- 

deteriorate-check list 
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