
انواع روش های بهسازی خاک

مهندس شاکری



خاک های مسئله دار

:خاک متورم شونده-1

ت انواع زیادی از رس های پلاستیک در هنگام جذب آب متورم و پس از از دس
شالوده هایی که روی چنین خاک هایی احداث .شوددادن آب جمع می 

رار می گیرند میگردند تحت تاثیر نیروهای برکنش قابل توجهی ناشی از تورم ق
ده و دال این نیروهای برکنش سبب بالا آمدگی،ترک و شکست اجزای شالو

کف می شوند





زیادیجمحتغیییرشدناشباعزماندرکههستنداشباعیغیرهایخاکواگراخاک
.نباشدیاباشداضافیباراعمالازناشیتواندمیکهآمدهبوجودهاآندر

دراشباعبهترصودرشوندمیاحداثهاییخاکچنینرویکههاییشالوده
عددیمتعواملازناشیاستممکنکهمنتظرهغیررطوبتیکعلتبهخاکآمدن
.شودمیایملاحظهقابلخساراتسببباشد

:خاک های رمبنده واگرا





های

یتموقعلحاظبهکههستندهاییخاکحقیقتدرسستهایخاک
میجملهزاکهدارندتقویتبهنیازونبودهکافیمقاومتدارایمکانی

.دنمواشاره....وزبالهدفنهایزمینوباتلاقیهایزمینبهتوان



:روش های اصلاح خاک مسئله دار

: تعویض خاک
عویض تعویض خاک عبارتست از حفاری خاکی که لازم است اصلاح گردد و ت

آن با خاک مناسب



مواد افزودنی
:آهک وسیمان

آهکابخاکتثبیتاستتورمپتانسیلکاهشآهکبابهسازیاصلیهدف
.باشدمیمناسبیبسیارروش

.نموداستفادهرسیوایماسههایخاکنمودنپایداربرایتوانمیسیماناز
.شودایدارپسیمانکردناضافهباراحتیبهکلسیمهایرسکهدهدمینشانتجربه

ردخوبیپاسخدارندآماسیطبیعتکههیدروژنوسدیمهایرسکهحالیدر
.دارندآهکوسیلهبهتثبیتمقابل



تیجهندروشدهخمیرینشانهومایعحدکاهشباعثآهککردناضافه
.شودمیکاستهتورمپتانسیلاز



حرارت و انجماد
ه ای برای پایدار نمودن خاک ها و بهبود شرایط خاک زیر سازها، ایجاد مصالح ساز

وارهای برای پی ها و پشتیبان ها، ساخت شمع های در جا و کاهش فشار جانبی در دی
.حائل و سازه های مدفون استفاده می شود

موقتی انجماد مصنوعی زمین، به منظور نگهداری از حفاری ها و کنترل نشت به طور
میق تر از بخصوص برای زمین های نرم و اشباع در حفاری های ع. می تواند مفید باشد

متر و یا حفاری های زیر سطح اشباع می تواند به کار برده شود8

:انجماد





:تراکم دینامیکی

هکوبیدزمینرویبرمرتبامتر40حدودارتفاعازسنگینیوزنهروشایندر
نمودمتراکمرازمینازمتر30عمقتاتوانمیترتیببدین.شودمی



DYNAMIC COMPACTION

- pounding the ground by  a heavy weight

Suitable for granular soils, 

land fills and karst terrain 

with sink holes. 

Crater created by  the 

impact

Pounder 

(Tamper)

(to be backfilled)



DYNAMIC COMPACTION

Pounder (Tamper)

Mass = 5-30 tonne

Drop = 10-30 m



با این روش لایه های خاک در اثر فشرده شدن تقویت می شوند

: سربار و زهکش



: الکترواسمزی

ب و یا الکترواسمزی پدیده ای است که در اثر آن کاتیون های محلول موجود در آ
نسیل کاتیون های اضافی روی ذرات خاک اشباع یا مرطوب در اثر اختلاف پتا

ه به سمت کاتد حرکت کرده و مولکول های آب را به همرا  DCجریان مستقیم 
ین فرایند خود می برند و در نتیجه جریانی از آب به سمت کاتد ایجاد می شود که ا

به عنوان پدیده الکترواسمزی شناخته شده است



تزریق متراکم کننده 

پایین به درون تزریق متراکم کننده عبارتست از تزریق ملاتی با اسلامپ خیلی
خاک های سست و حفرات دوغاب در  مقابل خاک اطراف خود حبابی را 

تشکیل می دهد که سبب ایجاد تراکم و جابجایی می شود



: تراکم انفجاری
رخزمینسطحزیردرTNTمنفجرموادانفجارازپستراکمانفجاری،تراکمدر
فجارانوجاذبهنیرویتوسطونمودهالقاخاکدرراروانگراییانفجاراین.دهدمی

شودمیترپایداروترچگالخاکبافت



: تراکم سطحی
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FIELD COMPACTION

Provides deeper (2-3m) compaction. e.g., air field

Impact Roller



: ستون های سنگی
باهاییاکخدرترجیحاارتعاشیتراکممشابه،فرآیندیباسنگیهایستون

فرایِنددریزتمهایماسهدرتاشوندمینصبسیلتیهایماسهیاکمچسبندگی
خشک



: تراکم ارتعاشی و مخروط های ارتعاشی



: میکروپایل ها



:پی سازه های جدید و موجود

سازههايموجودسازههايجديد

کنترل نشست پی . ۱کاهش نشست. ۱

کنترل باربری پی . ۲افزایش باربری فشاری. ۲

تعمیر یا جایگزینی پی . 3تامین باربری کششی. 3

کنترل شستگی پی . 4افزایش باربری جانبی. 4

مقاوم سازی لرزه ای پی . ۵



:روش متداول اجرای ميكروپایل در ایران

:حفاری. ۱

حفاری مایل

حفاری قائم



درمیلیمتر68داخلیقطرومیلیمتر76خارجیقطربهمیکروپایلهایلوله
متصلیگریکدبهجوشوبوشنوسیلهبهلوله هااین.می باشندمتریدوقطعات

میمترطولهردرمیلیمتر،8قطربهسوراخ80دارایمیکروپایلهر.می شوند
باشد

:لوله كوبی.۲









:تزریق.۳

تزریقپمپوثانویهمیکسراولیه،میکسربخشسهازتزریقدستگاههایمجموعه
باشدمیآبعسریچرخشسیستمنوعازاولیهمیکسردراختلاط.می گرددتشکیل

.باشدمیایپرهنوعازثانویهمیکسرو











ل گمانه نصب بدیهی است که آرماتور تسلیح می بایست قبل از گیرش سیمان، در داخ
نداسیون و همچنین فلنج که به منظور ایجاد اتصال کامل بین میکروپایل و بتن فو. شود

ی بایست در جلوگیری از برش پانچ سر میکروپایل در داخل بتن پی بکار می رود، م
. آخرین مرحله به آرماتور تسلیح میکروپایل جوش شود 

:تسليح و نصب فلنج.۴









:اجرای بتن مگر



:سیوناتصال میکروپایل به فوندا


