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  تاصػاصي مٌتشل ؿذُ خاك دسجا تشاي اػتتاادُ هدتذد دس  تل ػتاختاس جذ تذ      
تْؼاصي تتِ   ٍ ظگيْاي اصلي. طئَتنٌيني، تْؼاصي ٍ  ا اصلاح خاك ًاهيذُ هي ؿَد

 :ؿشح ص ش اػت 

   ؿَد هي اصلاح دسجا صهيي -1

 سػذ هي قثَل قاتل ػغح تِ آى طئَتنٌيني فٌي هـخصات -2

 گشدد هي ػاصُ – خاك ػيؼتن اص تخـي صهيي -3

   اػت هقذٍس ماس مياي تا يذ ٍ مٌتشل -4



DSM-Orumieh-90 



اختلاعي مِ تَػظ هاؿيي آلات دٍاس اختلاط   prEN 14679 (2005)تش عثق اػتاًذاسد 
دس ػوق خاك تِ ًحَي صَست گيشدمِ ػاپَست ّاي جاًثي خاك اعشاف آى هٌغقِ اص جاي 

 .خَد خاسج ًگشدد
 .هتش گاتِ هي ؿَد 3اختلاط ػويق تِ ػوليات تش سٍي خاك ّاي تا حذاقل ػوق 

 

Deep Soil Mixing چیست؟ 



, ا ي سٍؽ هخلَط مشدى هناًيني ختاك دسجتا تتا هتَاد افضٍدًتي اص قثيتل ػتيواى          
ّتذف اص اختتلاط ختاك    . تَػظ اٍگشّتاي تَختا ي هخصتَف اػتت    ... آّل ٍ

هقاٍهت , دػت  اتي تِ پاساهتشّاي طئَتنٌيني اصلاح ؿذُ اص قثيل هقاٍهت فـاسي
اختلاط خاك تشاي هحذٍد مشدى ٍ  تا ااتتت ًوتَدى    . تشؿي ٍ  ا ًاَرپز شي اػت

 .هَاد ؿيويا ي هضش دس خاك ًيضماستشد داسد

هَاد افضٍدًتي متِ اص داختل اٍگشّتاي     , تاپيـشٍي پشُ ّاي اختلاط خاك دس صهيي
  ُ ػتتَى ّتاي هٌاتشد ٍ  تا     . اًتذ تتا ختاك هخلتَط هتي گشدًتذ       تَخا ي هٌتقتل ؿتذ

 .د َاسّاي  نپاسچِ تَػظ چشخؾ اٍگشّا ػاختِ هيـَد







 ّش چٌذ . تا خاك هخلَط هي ؿَد( تشمية تا آب)هؼوَلا ػيواى تصَست دٍغاب
تشحؼة ًَع خاك حدن , اهناى اػتاادُ اص ػيواى تصَست خـل ًيض هقذٍس اػت

 .  دسصذ حدن خاك اًتخاب هي ؿَد 30تا  20دٍغاب تيي 
 اػت ٍ هدوَػِ   4ت1ًِؼثت اختلاط حذٍد ,دس اػتاادُ هـتشك اص ػيواى ٍ آّل

ميلَگشم تِ ّش هتش هنؼة خاك اصلاح ًـذُ  200تا100ا ي دٍ تِ هيضاى حذٍد
 . اضافِ هي ؿَد

  :افسودني ها شامل مواد زير مي شونذ 

 سيواى 

 آتشفشاًي خامستر 

 مَرُ سرتارُ 

 آّل 

   ساير هَاد شيويايي 
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   محوره تل اوگر

 ساخت در .شود مي ساخته و طراحي پروشه هر براي اختلاط ابسار خاك نوع برحسب معمولا    

 .دارد تاثير زير نكات اختلاط وسيله

   تَرك اعوال تراي هَجَد دستگاُ ٍ خاك ًَع •

 .است هَردي هعوَلا پرٍشُ ّر تراي طراحي •

 .است هتر 3 / 5 تا  0 / 5تيي قطر اًدازُ •

 پرُ ٍ تسريق ّاي خرٍجي ,اختلاط ّاي پرُ , پيشرٍ از ترميثي اجرايي سيستن •
 .است ترشي ّاي



 و هرزه گرد  (   Kelly)ملي 

 اًجام را اٍگر رٍي هحَري فشار اعوال ٍ ترك اًتقال ٍظيفِ ملي •
 .دّد هي

 چرخش طَل در را افسٍدًي هَاد سيستن تا ملي ارتثاط گرد ّرزُ •
 دارد تعْدُ

ملي هي تَاًد داراي يل ٍ يا دٍ هجراي خرٍجي تراي تسريق  •
 دٍغاب تاشد 



ا ؿوغ حاش ّيذسٍ يني دػتگاّْاي اص تَاًذ هي ,اتضاس ساًؾ تشاي حااسي دػتگاُ ًَع  
 .تاؿذ جشاقيل دمل سٍي ؿذُ ًصة ,هَتَس دٍ تا اختلاط هخصَف دػتگاّْاي

اػت هتش -تي 1 حذٍد هتَػظ دػتگاُ  ل تشاي ًياص هَسد تشك هقذاس. 

   ساخت دوغاب
 اختلاط تشاي تالا دٍس هينؼشّاي تا  ,هشمضي اختلاط ػيؼتن•
 پا يي دٍس ّاي ّوضى تا ّوشاُ دٍغاب هَقت رخيشُ هحل•
  ... ٍ پيؼتًَي , هًََ ّاي پوپ اًَاع اص , پوپاط ػيؼتن•



حفاري ًگْدارًدُ ديَارّاي ٍ قائن ّاي ديَارُ اجراي   
طثيعي ّاي شية پايدارسازي ٍ ّا خامثرداري شية حفاظت 
ِدريا از زهيي استحصال طريق ازتٌادر تَسع 
تٌد آب ّاي ديَار ايجاد (cut off wall) خامي سدّاي در 

احداث طريق از دريا در جسيرُ ايجاد dike ٍ لايرٍتي از حاصل هصالح تْسازي 
رٍاًگرايي مٌترل   Liquefaction mitigation 
تًَل سازي پايدار 
تقَيت پي  

 DSMموارد مارترد 



د َاسّاي جذامٌٌذُ ّيذسٍ يني    Hydraulic cut-off wall (Japan, US)    

  

د َاسّاي ًگْذاسًذُ حااسي  Excavation support wall (Japan, china, US)     

تْؼاصي صهيي                Ground treatment (Japan, china, 

US) 

مٌتشل سٍاًگشا ي       Liquefaction mitigation (Japan, 

US) 

ساّناسّاي ص ؼت هحيغي        Environmental remediation (US, UK) 











هشعَب ٍ ًشم خاك 
هتش 50 ػوق تا خاك اصلاح 
خامْاي . خامْاي غيشچؼثٌذُ هؼوَلاػادُ تش اص خامْاي چؼثٌذُ هخلَط هي ؿًَذ

چؼثٌذُ تؼتِ تِ هيضاى پلاػتيؼيتِ ٍ سعَتت خَد اًشطي هتااٍتي تشاي اختلاط ًياص 
تِ خامْاي ًثاتي هقاد ش قاتل هلاحظِ اي اص     هَاد افضٍدًي تا ذ اضافِ ًوَد ٍ . داسًذ

قثل اص ؿشٍع ػوليات اجشا ي لاصم اػت اص ػولنشد ػيؼتن اختلاط دس آصها ـگاُ  
 اعويٌاى حاصل مشد  



سٍؽ اصلاح . تا اختلاط خاك دس هحل هي تَاى اًَاع هتااٍت خامْا سا  اصلاح ًوَد   
دس , دس خاك ّاي ًتشم  . تؼتِ تِ هيضاى اًشطي اختلاط ٍ ًَع هَاد افضٍدًي هتااٍت اػت

ا ي سٍؽ  اص اقتصادي تش ي ؿيَُ ّاي تْثتَد  , هقا ؼِ تا ػا ش سٍؽ ّاي اصلاح خاك 
هصا حي ػاختِ هي ؿَد مِ تاگزؿت , تا اختلاط دٍغاب تا خاك, دس ا ي سٍؽ . اػت

آى افضا ؾ هي  اتذ ٍ هي تَاًذ تؼٌَاى هصا ح هٌْذػي تا  صهاى ػخت تش ؿذُ ٍ هقاٍهت
 . گشدد خصَصيات طئَتنٌيني تْتش اص خاك هحل دس عشاحي ّا اػتاادُ

  مقاومت مخلوط خاك
. ميلَگشم تش ػتاًتي هتتش هشتتغ تذػتت هتي آ تذ        35تا   0.7هقاٍهت تل هحَسي تيي     

  خاك هخلَط ؿذُ. هقذاس ا ي هقاٍهت تِ ًَع خاك ٍ هيضاى هَاد افضٍدًي تؼتگي داسد
دسصتذ تذػتت هتي     1ؿنٌٌذُ تَدُ ٍ حذامثش هقاٍهت آى دس تغييش ؿنل ّتا ي حتذٍد   

 . آ ذ



هذاسك تْيِ ؿذُ تشاي اجشا ؿاهل :   
اجشا ّاي سٍؽ ٍ اختلاط ًؼثت تْتش ي تؼييي تشاي آصها ـگاّي ّاي ًوًَِ ػاخت 

 ػتَى ؿواسُ•
 ػتَى قغش•
 اختلاط ًَع تٌذي دسجِ•
 اختلاط ػوق•
 خاتوِ صهاى /ػتَى ػوق اًتْاي دس صهاى / ؿشٍع صهاى•
 اختلاط هذت•
 دٍغاب جضئيات•
 دٍغاب تضس ق فـاس ٍ دتي•
 ؿذُ تضس ق دٍغاب مل حدن•
  پؼشٍي ٍ پيـشٍي دس چشخؾ ػشػت•



آصها ـگاّي ّاي آصها ؾ تشاي تاصُ ًوًَِ اخز 
آصها ؾ اًدام CPT اختلاط اص تؼذ ٍ قثل 
ًظشي تـش ح ٍ ( دػتي گواًِ ) ؿافت حااسي , تضسه قغش تا ّاي اختلاط دس 
ُػاخت اص تؼذ صحشا ي ّاي گيشي اًذاص 
 خاك هخلَط ّوشاُ تااػوال  –تدض ِ ٍ تحليل ػيؼتن هشمة خاك عثيؼي

 تاسّاي ٍاسدُ تَػظ تشًاهِ



دس ػاص ٍ ػاخت ٍ ؿًَذ هي اصلاح مَتاُ صهاًي دس هشعَب چؼثٌذُ ٍ ًشم ّاي خاك 
 . تَد خَاّذ پز ش اهناى ػش ؼا ّا خاك ا ي

 ِا ي سٍؽ تشاي اصلاح خاك ص ش پي ّا ّن تصَست هَضؼي ًٍِ مل هحَع  ,
 .  د َاسّاي حا ل ٍ  ا مل هحَعِ ماستشد داسد

تا ا گَ ّا ٍ آسا ؾ ّاي هتٌَع ٍ دس پلاى ّاي پيچيذُ قاتليت اجشا داسد. 
ُقاتليت عشاحي ٍ مٌتشل هـخصات هٌْذػي خاك تْؼاصي ؿذ  

 خامثشداسي ٍ ًِ استؼاؽ: تٌؾ ّاي جاًثي دس حيي اجشا تؼياس اًذك ًِ 

ػش ٍ صذاي خيلي من 

ضا ؼات خيلي من 

قاتليت اجشا ّن دس خـني ٍ ّن دس ا 

اهناى مٌتشل ميايت ٍ ًظاست دس حيي اجشا 
هـنلات ص ؼت هحيغي ًذاسد 



اجشا ػوق تَدى هحذٍد 
ضٍم اًدام حااسي دس هَاسد لا ِ ػؼت دس ص ش لا ِ هقاٍم تالا ي  

فقظ تِ صَست ػتًَْاي ػوَدي قاتل اجشا اػت 
خاك تْؼاصي ؿذُ ماهلاً  نٌَاخت ًيؼت.  
ص ش ػاصُ ّاي هَجَد ًوي تَاى اجشا مشد. 
 ٍِصى تدْيضات خيلي تالا تَدُ ٍ تشاي ًصة ًياص تplatform داسد. 



تحقيقات هيذاًي 

 حؼاػيت ّاي ًـؼت صهيي◦

 حؼاػيت ّاي  شصُ اي◦

 تالاتش ي ػغح آب ص ش صهيٌي◦

 هيضاى ًشهي خاك◦

اًتخاب ًَع د َاس 

◦Wall, Grid, block 

هؼياسّاي اًتخاب ػولنشد 

 تؼتگي تِ ًَع خاك ٍ ػاصُ هَسد ماستشد داسد◦



تحليل ًاَرپز شي 

 2D)   اص سٍي چاست  ا تحليل ّاي ماهپيَتشي ◦

or 3D) 

تحليل پا ذاسي ّاي خاسجي 

◦Method of Slice etc. 

 تحليل ٍ عشاحيDSM wall 

تا دس ًظش گشفتي ػنـي ّاي تنشاسپز ش هٌاػة ٍ ◦
 ؿشا ظ هشصي

 
 

 

Ordinary Method of Slice  

(Anderson and Richard, 1997) 

 :عشاحي د َاسّاي  تش اػاع هَاسد ص ش صَست هي گيشد 

 خوؾ ٍ تغييش ؿنل•

 ظشفيت تاستشي قائن•

 جوغ ًيشٍّاي ٍاسدُ تش خاك•

 



Site 
Investigation 

Performance 
Criteria 

selection 

Wall Type 
Selection 

Seepage 
Analysis 

External 
Stability 

Wall 
Component 

Design 

Vertical 
Capacity of 

Wall 

Deflection and 
Soil 

Deformation 



 1  هغا ؼِ هَسدي



 :                هـخصات پشٍطُ     

 (  عثقِ ص ش صهيي 3), عثقِ  17ػاختواى       
 هتش 8 حذامثش ػوق گَد      
 هتش  6.5حذاقل ػوق گَد       
 هتشي 3آب ص ش صهيٌي دس       
 جٌغ خاك هاػِ ػيلتي ٍ هاػِ     
 3175m2هؼاحت مل       















 مقادير تغییر شنل هاي حذامثر













 دستگاه اختلاط عمقي و چنش ويثره تراي نصة مقاطع فولادي 









 اختلاط عمقي خاك تا سیمان

 

   Perris Damسذ پريس           



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 


