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  مقدمه             

نيازمند استفاده از بخش وسيعي از  وزارت راه و ترابري به عنوان متولي اصلي صنعت حمل و نقل كشور،

از اينرو . باشد برداري از اجزاء سيستم حمل و نقل مي نگهداري و بهره ساخت، خدمات مهندسي در زمينة طراحي،

ر در اختيار مديران و كارشناسان مربوطه قرار گرفته و نيازهاي ضروري است كه دانش فني مورد نياز بطور مستم

معاونت آموزش،تحقيقات و فناوري وزارت راه و ترابري درصدد است . مطالعاتي و تحقيقاتي آنها مرتفع گردند

ضمن شناسايي نيازهاي اساسي بخشهاي مختلف وزارت متبوع و انجام تحقيقات علمي ـ كاربردي در زمينة مسائل 

 حمل و نقل و همچنين استفاده از آخرين دستاوردها و انجام مبادلات علمي با مجامع و سازمانهاي علمي و فني

در همين راستا اين معاونت برآن . ،به رفع اين نيازها بپردازد)پيارك(ازجمله مجمع جهاني راه  تخصصي ذيربط،

دانش فني  ،)پيارك(هاي مختلف مجمع جهاني راه  است تا با تهيه و تدوين مجموعه گزارشات تخصصي كميته

گزارش .  قرار دهدمورد نياز را به شكلي مناسب در اختيار بخشهاي مختلف وزارت متبوع و ساير متخصصان

اميد است كه با تلاشهاي صورت گرفته در واحد فناوري و . باشد حاضر تلاشي در راستاي نيل به اين هدف مي

دبيرخانه ارتباط با سازمانهاي تخصصي و همكاري افرادي كه در تهية اين گزارش ما را ياري رساندند، گامي 

  .ا برداشته شودمؤثر در جهت ايجاد تحول،نوآوري و ارتقاء عملكرده

  

  

  

  محمد جعفر اكرام جعفري                                                                                                                                

                       معاونت آموزش،تحقيقات و فناوري                                                                                        



 

  

  مختصري در خصوص پيارك
  

آوري و انتـشار اطلاعـات در خـصوص           بـا هـدف جمـع     ) پيـارك (هاي راه     المللي دائمي كنگره    انجمن بين 
هاي اجرايي، اداري و مالي، طراحـي         مسائل مربوط به جاده و ترافيك آن، اصلاح و استاندارد كردن شيوه           

 و شــد در   كــدهاي مربــوط بــه آمــدهــا، ســاختمان و نگهــداري راههــا، يكنواخــت كــردن علائــم و نــشانه
هـاي اقتـصادي و       بينـي شـبكة ارتبـاطي لازم متناسـب بـا پيـشرفت              شاهراههاي كشورهاي مختلـف و پـيش      

 كـشور جهـان در      ٢٧ همزمان با برگزاري اولين كنگـرة آن و بـا شـركت              ١٩٠٨اجتماعي كشورها در سال     
  .پاريس تشكيل شد

ار سال يكبـار در زمـان و مكـاني كـه توسـط دولتهـاي                 كشورهاي مختلف هر چه     اين انجمن، با مشاركت   
اكنون با تغيير نام به مجمع جهـاني راه بـا             كند و هم    اي را برگزار مي     گيرد كنگره   عضو مورد توافق قرار مي    

 مـيلادي بيـست و      ١٩٩٩در سـال    . دهـد    كشور عضو به كـار خـود ادامـه مـي           ١٠٥ نماينده از    ٢٠٠٠بيش از   
  .هر كوآلالامپور مالزي برگزار گرديديكمين كنگرة اين مجمع در ش

  :توان به صورت زير خلاصه نمود اهداف كلي و اوليه پيارك را مي
  المللي بهبود ارتباطات بين ‐١
  اي ونقل جاده تدوين سياستهاي حمل ‐٢
  ريزي، ساخت، بهسازي و نگهداري راهها ارتقاي كيفيت برنامه ‐٣
  ارتقاي كيفيت اجرايي و مديريت سيستمهاي راه ‐٤

  :گردد كه عبارتند از ه اين اهداف شكل جديدي پيدا كرده و با سرعت بيشتري تعقيب ميو امروز
  .المللي افزايش همكاري بين ‐١
ريزي، سـاخت، بهـسازي و نگهـداري     دار نمودن سياستهاي برنامه پيشرفت هر چه سريعتر و جهت     ‐٢

  .راهها
افتـه و بـا تـشكيل دبيرخانـة ايـن      در ايران گسترش ي) پيارك(طي سالهاي اخير فعاليتهاي مجمع جهاني راه    

 اعضاء، سعي بر آن شده كـه   و معرفي  فناوري وزارت راه و ترابري     تحقيقات و    معاونت آموزش، مجمع در 
اعضايي كه براي اين مجمع در نظر گرفته        . هر چه بيشتر با مركز پيارك در فرانسه ارتباط لازم برقرار شود           

 گانـه منـدرج در زيـر        ٢٠هـاي     اي براي هر يك از كميتـه        شده شامل يك عضو اصلي و يك عضو مكاتبه        
  :باشند مي
  كميته مشخصات سطح راه ‐
  كميته مشاوره عمومي ‐
  آوري و توسعه كميته تبادلات فن ‐
  ونقل تركيبي شهري و حمل كميته راههاي بين ‐



 

  

  كميته اجراي تونلهاي راه ‐
  كميته مديريت راه ‐
  كميته روسازي راه ‐
  كميته ارزيابي مالي و اقتصادي ‐
  ونقل تركيبي كميته مناطق شهري و حمل ‐
  هاي راه كميته پلها و ديگر سازه ‐
  روسازيكميته عمليات خاكي، زهكشي و بستر  ‐
  كميته ايمني راهها ‐
  اي ونقل جاده كميته توسعه پايدار و حمل ‐
  كميته عملكرد ادارات راه ‐
  كميته عملكرد شبكه راه ‐
  كميته راهداري زمستاني ‐
  كميته مديريت ريسك در راهها ‐
  ونقل بار كميته حمل ‐
  كميته توسعه مناسب ‐
  كميسيون اصطلاحات فني ‐

آقاي مهندس اصغر نادري سمت دبير ،رتضي قاروني نيكرياست پيارك در ايران بر عهده آقاي دكتر م
  .باشند دار مي دبيرخانه پيارك در ايران را عهده پيارك و آقاي مهندس مهران قرباني مسؤوليت

با توجه به اهداف اصلي مجمع جهاني راه، دبيرخانة پيارك در ايران با بازنگري در تشكيلات و اعضاي 
آل چه به لحاظ امكانات و تسهيلات و چه به لحاظ نيروهاي  خود به جهت رسيدن به تركيب ايده

هاي مختلف  تخصصي فعال اميدوار است كه بتواند در ارتقاي سطح دانش فني و تخصصي زيرمجموعه
  .اي كشور سهم و نقش خود را ايفاء نمايد ونقل جاده حمل

  
  

  دبيرخانه پيارك در ايران         
  ١٣٨٢  تابستان                                                                                              
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   مقدمه‐۱
راهنماييهای عملی ارائه شده در اين مبحث، بر اساس نتايج بررسی چگونگی فن طراحی و ساخت 

 ۲۴ پرسشنامه ای برای گردآوری اطلاعات هر يک از ۱۹۹۳ در سال  .ش يافته استرخاکريزهای راه گست
. احی شدطر" روشهای فنی طراحی و ساخت خاکريزهای راه" پيارک در مورد C12کشور عضو کميته 

  .  خاکی، زهکشی و بسترسازی می باشدعمليات پيارک C12وظيفه کميته فنی 
استراليا، اتريش، بلژيک، کانادا، جمهوری چک، ايتاليا، ژاپن، :  پرسشنامه تکميل شده از کشورهایشانزده
. جمع آوری شد، پرتغال، جمهوری اسلواکی، اسپانيا، تايلند، ترکيه، انگلستان و ايالات متحده لهستاننروژ، 

  .اسم فرانسه نيز به عنوان مخبر کمسيون در رابطه با جمع آوری گزارش موجود بايد ذکر گردد
 کشور به تمامی سئوالات پرسيده شده به ۴ يا ۳فقط . به طور کلی پاسخنامه ها نسبتا ناقص پر شده بودند

بسياری از . کار ارائه کرده بودنددرستی جواب داده و پرسشنامه کاملی برای کارهای بعدی و توجيه درستی 
  .جوابهای دريافتی به اظهارات خلاصه يا بسيار کلی محدود شده بود

نخستين مطلب پديدار شده اين حقيقت بود که لزوم وجود بعضی مبناها برای کيفيت ساخت خاکريزهای راه 
اخت بزرگراه و خط آهن فقط در معدودی از کشورها ضروری به نظر می رسد؛ اين کشورها از برنامه های س

هايی وجود دارد که مهندسان ختاصولا اين واقعيت در مورد زير سا. حداقل در ده سال گذشته بهره جسته اند
اين حقيقت بايد بوسيله تدوين و . از اهميت اقتصادی خاکريزها در پروژه و الزامات محيطی خاکريز آگاهند

  .عنوان شودتوجيه به موقع قوانين طراحی و ساخت خاکريزها 
مطلب دوم برای اين وضعيت بطور قطع شامل اين مسئله است که قسمت عمده طراحی و ساخت خاکريزها 

اگر مطلب گفته شده عمومی نباشد، حداقل . بوسيله کاربرد روشهای معقول تشخيص داده شده نمی باشد
خص همچون ساير سازه های بطور مثال می توان آن را در کشورهايي خاص در قالب پرونده هايی با متد مش

  .مهندسی عمران رده بندی کرد
جزئيات اين تفسير بوضوح برای کشور آمريکا صادق است زيراکه وظيفه خطير نوشتن خلاصه ای از همه 

نمايندگان ساير کشورهای بزرگ همچون کانادا و .  ايالت خود را کشيده بود۵۰قوانين مورد استفاده در 
  .ه هايي را ارائه کرده بودند که فقط برای ايالت مرکزی استفاده می شداستراليا جوابهای پرسشنام

بنابراين جای شگفتی نيست که کشورهای صنعتی کوچکتر بيشتر همکاری کرده و به صورت بسيار کاملتری 
  .به سئوالات پرسشنامه جواب داده اند

ه اطلاعات موجود در در حاليکه جزئيات موضوع مشخص نيست از اين مقدمه استنباط می شود که ب
پرسشنامه ها بوسيله تحليل پاسخ های پرسشنامه ها و حتی بسيار بيشتر از راهنماييهای ارائه شده در انتهای اين 

  .گردآوری توجه شده است
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   راهنماييهای عملی برای طراحی خاکريزهای راه‐۲
   خصوصيات مصالح‐۱‐۲
   مصالح قابل استفاده در بدنه خاکريزهای عادی‐۱‐۱‐۲

هايي می   مصالح قابل قبول برای ساخت چنين سازهمشخصاتاولين قانون عملی برای طراحی خاکريزهای راه 
  .باشد

  :قوانين زير ثابت شده اند
اين مصالح شامل .  مصالح بسيار نامناسب قابل استفاده در خاکريزهای راه مواد حل شدنی می باشند‐الف

 تعدادی مقادير حدی ارائه ۱، جدول خصوصياتبا توجه به اين . ندمواد پوسيدنی و مواد آلوده کننده می باش
  .اين مقادير ممکن است برای مناسب بودن مصالح مورد توجه واقع شوند. کرده است

  
خاکريزهای کننده در شدنی،پوسيدنی يا آلوده کننده امکان استفاده از مواد حل  شرايط مشخص‐۱جدول    

  عادي
 خصوصيت
 مورد سئوال

 وابسته خصوصيات
 به مواد

شرايط حدی مورد 
 قبول

 ملاحظات

  
  
  
  
  
  
  
  

 مواد حل شدنی

خاکهايي با قابليت 
حل شدن در آب و 

 حاويمواد سنگی 
يا   و) NaCl(نمک 
  )CaSO4(گچ 

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  مقدار ماده حل شدنی
   نمک≥% ۵

   گچ≥% ۱۰
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ه در معرض آب هستند متهايي کسدر ق
استفاده از مواد حاوی مواد حل شدنی 

برای ساير قسمتها در . درست نيست
موقع عدم راه حل مناسب اقتصادی، 

تجربه نشان داده است که از حدود ذکر 
شده، می توان در صورت ساخت و 

جلوگيری از (ساز متعارف بالاتر رفت 
نفوذ آب، کاهش نفوذ پذيری بوسيله 

  ...).کم ادانه ها ويا تربهبود ابعاد 
به اين نکته بايد توجه شود که حتی 

مقادير بسيار کم گچ در خاکهايي که با 
 و يا شوند ميسيمان و آهک مخلوط 

در جوار سازه های بتنی هستند می 
  .تواند مسئله ساز باشد
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  ۱جدول ادامه 
  
  

 مواد حل شدنی

توليدات مختلف 
  صنعتی

: ده کلی وجود نداردعقا
 خاصی برای هر مطالعات

محصول بايد صورت 
  .گيرد

 

  
  
  
  
  

 مواد پوسيدنی

 جنگلی، يخاکها
خاکهای سطحی که 

مواد مقدار زيادی 
ي  دارند، خاکهاآلي

  نباتي
  

توليدات مختلف 
 صنعتی

   مقدار مواد آلی≥۱۰%
  
  
  
  
  

: قاعده کلی وجود ندارد
مطالعات خاصی برای هر 

محصول بايد صورت 
 .دگير

  مواد آلی ميزاناز خاکهای سطحی که
توان در   میاست% ۱۰ کمتر از آنها

 استفاده کرد ولی نبايد در هاخاکريز
 .پوشش شيبها از اين مواد استفاده شود

مواد آلوده 
 کننده

عموما توليدات 
 .صنعتی هستند

بطور کلی مقدار حدی 
مشخصی برای آنها وجود 

در حالت عادی . ندارد
قوانين له تدوين بوسي

 ر منطقه مربوطهالزامی د
 .می شوند استفاده 

به خاطر اهميت مسئله، امکان استفاده 
از محصولاتی که حاوی آلوده کننده 

 بوسيله مطالعات يشهها هستند بايد هم
 .خاص تعيين گردد

  
برسد به  ثانيا، برای اينکه يک خاکريز به پايداری نهايي خود که تقريبا بعد از ساخت آن روی می دهد ‐ب

اين موضوع مانع استفاده از موادی می شود که . باشد  مي نياز پايداركاملاًموادی با خصوصيات ژئوتکنيکی 
 تورم مطابق با شرايط آب و هوايي و ‐انقباضمصالح رسی مستعد پديده . حاوی مقادير زياد رس هستند

ختار اين سا. مدتا رسی نيز می شودهمچنين مانع استفاده از سنگهای ع. تغييرات ميزان رطوبت می باشند
تواند بطور ناگهاني آسيب ديده و   مي خشک شدن‐ بعد از چندين دوره خيساي است كه  سنگها بگونه
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 را  حد پذيرش خاک برای استفادهدار رس خاکهای  بسياريبرای .حتی گسيختگی شودمنجر به تغيير شكل و 
  .در نظر گرفت ۵۰ شاخص خميری کوچکتر از توان مي

 مشخصهد موجود به قدر کافی گسترده نيست که ما را قادر به تعيين گروهی از حدود وابرای گل سنگها ش
. می باشند...) شيل، مارن و (به هر حال به اين نکته بايد توجه کرد که مواد بسيار نامناسب سنگهای رسی . کند

قابل گسيختگی مقاوم هستند ولی چنين موادی بعد از استخراج در دوره هايي با شرايط گوناگون، در م
  .  می شوندفروپاشي خشک روبرو می شوند بسيار مستعد ‐هنگاميکه با سيکلهای فصلی اشباع 

اين .  ژئوتکنيکی ويژه ای داشته باشندخصوصيات حد مورد انتظار پايدار بمانند بايد ا برای اينکه خاکها ت‐ج
ا را برآورده کرده و آنها را قابل استفاده می سازد  بعد از ساخت آنهالزامات ژئوتکنيکی ويژه خصوصيات

  :اين مشخصات عبارتند از). بخصوص در ساخت و ساز(
که مجاز بوده و در لايه های مختلف استفاده می شود بايد با توان ) Dmax( اندازه ذرات حداكثر ‐

 .دستگاه متراکم کننده مورد استفاده سازگار باشد

ه قسمت عمده ای مواد ريزدانه و بخصوص  كارت ديگر مصالحيبه عب(برای مصالح حساس به آب  ‐
 که باعث می شود خاکريز بعد است كم ۱ عمده در تراکمخطر(، اين مواد نبايد خيلی خشک )رس دارند

د وش ميکه باعث ۲زياد در تراکم خطر(و يا خيلی مرطوب )  نشست کنداشباع شدناز ساخت در اثر 
 .باشند) نتيجه شکست برشی در خاکريز اتفاق بيفتدای ايجاد و در   آب حفرههايفشار

 نعكس که در زير آورده شده است، م۲ که در بالا توضيح داده شد با مقادير ارائه شده در جدول حالتيدو 
  .گردند مي
 

   را ميسر می سازدآنهاکم صحيح ا، که تر خاكها خصوصيات ژئوتکنيکی‐۲جدول 
خاکهايي که به آب حساس  

 کاملا دانه مصالح(نيستند 
 )ای

خاکهاي حساس به آب 
 ي رسبخشخاکهايي که (

  )دارند

 ملاحظات

 
  
  
  

 ذرات اندازه حداكثر
Dmax) ( 

 ميليمتر مقادير ۸۰۰ و ۵۰۰ مقادير )٭( ميليمتر ۵۰۰ )٭٭( ميليمتر ۸۰۰
اين مقادير . می باشندحداكثر

فقط برای موادی خاص و در 
 از دستگاههای استفادهصورت 

 در  كهبسيار قوی  كنندهمتراکم
پذير   امكانحال حاضرموجودند
 .است
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  ۲جدول ادامه 
)هنگاميکه ) opnnat ww 7.0≤∗، 

 .بسيار خشک هستند

پارامترهای ديگر مانند  
يا   Ic)٭٭ ( ،IBC)٭٭٭(

 نيز به عنوان MCV)٭٭٭٭(
مشخصه های رطوبتی مواد می 

  .ه شوندتوانند استفاد

 
  
  
  
  
  
  رطوبتدرصد

  نداردوجود خاصی توصيه

 هنگاميکه
( ) ( )∗∗∗∗ ≤ opnnat ww 4.1، 

 . هستندتربسيار 
 

 مشابه بالا

   مورد استفاده كنندهتراکمممطابق با توان دستگاه ) ٭ (
  کتورومايش پرزبهينه بدست آمده از آدرصد رطوبت = opnw طبيعی خاک؛ درصد رطوبت= natw)٭٭(
  )قوامنشانه (شاخص استحکام  = Icرفيت باربری آنی؛ ظ  =IBC)٭٭٭(
  ميزان رطوبت موجود = MCV)٭٭٭٭(
 

اين نکته نيز بايد مورد توجه قرار گيرد که اگر مواد به حد گسيختگی خود برسند معيارهای قابل قبول ارائه 
کريز مردود است اما اگر شده در بند الف و ب را برآورد نکرده و از لحاظ تئوری استفاده از اين مواد در خا

جدا کردن (اين مواد شرايط مشخص شده در بند ج را ارضاء نکنند می توان آنها را عموما با روش مناسبی 
 . همانطور که بعدا نشان داده خواهد شد اصلاح کرد...) ی، اصلاح ، آبپاشی کردن وهدانه، هواد درشتبخش 

اکريزهای صنعتی، يا بعضی از قسمتهای حساس خاکريز مواديکه برای خاکريزهای بسيار مرتفع، خ‐۲‐۱‐۲
  اند قابل استفاده

 مصالحی با استفاده ازقوانين عادی، فقط )  متر۱۵با ارتفاع بيش از ( برای خاکريزهای خيلی مرتفع ‐الف
 ۶۳ درصد از الک ۵ کمتر از ي؛ به عبارت ديگر مصالحی با درصد عبورباشد ميقابليت زهکشی آزاد 

در اين صورت عموما قوانين . اند يا از رسوبات آبرفتي بدست آمده) غير هوازده(از سنگهاي سالم كه ميکرون
  .طراحی و ساخت خاکريزهای عادی را در مورد اين سازه ها می توان بکار برد

يات مصالح آنها درجه پايينتري صتوانند با موادي ساخته شوند كه خصو همچنين خاكريزهاي بسيار مرتفع مي
در چنين حالتي ابعاد طراحي وساخت به گونه اي نيست كه ). بخصوص خاكها چسبنده( را دارند منياياز 

مينه مكانيك خاک و  زبتوان از قوانين تجربي مشخص شده در بالا استفاده كرد، بلكه به مطالعات خاصي در
  .سنگ محتاج بوده تا بتوان از اين قوانين در مورد اين خاكريزها استفاده كرد
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در قسمتهايي از خاكريز که امكان غوطه ور شدن خاكريز به صورت نادر حتي در برهه هاي زماني  ‐ب
 در طي و بعد كمي كاملا زهكش و داراي خصوصيات مكانيكي صالحكوتاه مدت وجود دارد، استفاده از م

در داري خاكهاي مخلوط با آهك يا چسباننده هاي هيدروليكي با توجه به پاي. از خيس شدن معمول است
اگر دو راه حل پيشين مناسب . توانند مورد استفاده قرار گيرند  آنها در حالت غوطه ور شدن، ميمقابل آب

توان بهره جست كه شرايط پايداري مكانيكي را در هنگام خيس شدن و  نبودند از انواع ديگر خاكهايي مي
  .كنند ارضاء مي) خالي شدن سريع(پايين آمدن سطح آب 

بين يا در طول خاكريز جريان پيدا كند، تدابير خاصي براي محافظت از شيبهاي خاكريز در هر اگر آب از 
  .مورد ويژه بايد انديشيده شود

 براي خاكريزهاي با عرض تاج زياد بايد از موادي با زاويه اصطكاك بالا و حساسيت كم در مقابل آب ‐ج
شود كه لايه  اين مواد باعث مي. دو ش مواد توجهال بهينهنقل و انتقدر انتخاب اين مواد بايد به  .استفاده كرد

 روش  اين با استفاده ازجويي اساسي صرفهمقدار . زيري ظرفيت باربري مناسبي را براي روسازي ايجاد كند
  . استدستيابيروسازي قابل سازه طراحي 

يزهاي داراي هندسه   و بطور كلي همه خاكر)كانال(خندق براي خاكريزهاي مجاور پلها، خاكريزهاي ‐د
 دادن جا.  ساحل توصيه می شودهاي ماسه استفاده از مواد دانه اي با دانه بندی نسبتا يکنواخت مانند ،پيچيده

 نداشته و از وسايلی کوچک با کاربرد آسان در تراکم تلاش تراكمي خيلي زياديچنين موادی احتياج به 
توان استفاده   میهاي معمولي ر دسترس نباشند از خاکريزهنگاميکه چنين موادی د.  آنها می توان بهره جست

بويژه در ضخامت لايه مورد تراکم و تراکم (کرد به شرط اينکه تدابير خاصی برای اجرا و کنترل تراکم 
  .صورت گيرد)  مورد استفاده كنندهتراکممدستگاه توان پذيری آن با توجه به 

كه شيبهاي ...) فلزي،پلاستيكي و ( تسليح كننده مختلفتن خاکريزهاي تقويت شده با مواد برای ساخ‐ر
اي با زهكشي آزاد كه حداكثر اندازة دانه آنها با  صالح دانه استفاده از م.  را اجازه دهد قائمكناري بسيار تند و

 اين قانون کلی با توجه به کارکرد مورد انتظار و روش .شود سازگار است توصيه مي تسليح کننده سيستم
  .کنندگی تعديل می شودتسليح 

  
   حالاتيکه در برنامه ريزی حمل و نقل مصالح پروژه بايد در نظر گرفته شود‐۲‐۲

تهيه يک برنامه حمل و نقل برای طراح هر پروژه ساخت خاکريز راه نسبتا بزرگی الزامی است؛ حتی اگر اين 
اين طراحی .  شده تفاوت داشته باشدبيني با برنامه پيشاحتمال وجود داشته باشد که حمل و نقل مصالح عملا 

  .پارامترهای مختلفی را ايجاد کرده که می تواند بر حمل و نقل مصالح در طی ساخت خاکريز تاثير گذارد
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 خاکی و فواصل حمل و نقل که موضوع مهمی در برنامه ريزی عمليات در مجموع برای تجزيه و تحليل
   :يستضرورکيفی  الزامات بعضی ساب آوردنحبه حمل و نقل است، 

  .ندا شدهمطابق فوق نامناسب تعريف که  استفاده از مصالحي ‐
 کيفی بالايي داشته و در محلهای خاص می توانند خصوصياتاستفاده از مصالحی در خاکريز که  ‐

 ...).به عنوان مثال قسمت بالايي خاکريز، لايه پوشاننده و(سودمند واقع شوند 

 دارند، مهمترين مثال سازگاري ژئوتکنيکی ناخصوصيات که حي مصال در لايه های مجاورقراردادن ‐
 می باشد  در مجاور هم مصالح رسی ريزدانه مرطوب و مصالح سنگی با دانه بندی يکنواختقرارگيري

خطر انتقال ذرات ريزدانه خاک به فضاهای خالی مصالح سنگی و در نتيجه ايجاد يک سطح آب (
 سطحی نسبتا نفوذ ناپذيری پوشيده شده است، خاكهايبا  در مصالح سنگی هنگاميکه شيب حبوسم

 و موجب  گردد در رس می تواند موجب افزايش فشار آب حفره ایمحبوسوجود دارد؛ اين سطح آب 
 ).هاي خاكريز شود  فرو ريختن و لغزش شيرواني

  
  )٭( شيبهای طرفين خاکريز ‐۳‐۲

 ارائه ۳ خاکريزهای راه همانند آنچه که در جدول در) قائم/ افقی (در حالت کلی نسبت شيب قائم به افقی 
  : محاسبه شوداساس ارتفاع و نوع مصالح  خاكريز  برشده است، می تواند

  
   قوانين عمومی برای شيبهای خاکريز‐۳جدول 

 نوع مصالح ارتفاع خاکريز

mh 5≤ mh 105 ≤≤ mh 10≥ 
ی چسبنده حساس به آب خاکها

و مصالح سنگی حاصل از 
هوازدگی يا مواد رسی بجز مواد 

 خرد شده حاصل از سنگ

  
  
  

  شيب≥3/2

  
  
  

  شيب≥2/1

  
مقدار : ده کلی وجود نداردعقا

 شيب با توجه به مطالعه پايداری
 .بايد تعيين گردد

ای غير حساس به آب   دانهصالحم
، يا رندای دا که منشا رودخانه

مواد سنگی تهيه شده از  سنگهای 
 نرم غير رسی

  
  

  شيب≥1/1

  
  

  شيب≥3/2

  
مقدار : ده کلی وجود نداردعقا
ب با توجه به مطالعه پايداری شي

 .بايد تعيين گردد

 تهيه شده از سنگ سخت مصالح
 که هوازده نشده است

  شيب همراه با برم≥3/2  شيب≥1/1  شيب≥1/1

  .طح افق می باشدشيب تانژانت زاويه حاصل از صفحه شيب با س) ٭(
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  سازی پی خاکريز  آماده‐۴‐۲
  تميز كردن ‐۱‐۴‐۲

يا در صورت امکان اگر قطر آنها در (ساخت خاکريز بايد بريده شوند محوطه همه درختهای موجود در 
  ). متر است از ريشه در آورده شوند۱/۰ارتفاع يکمتری سطح زمين کمتر از 

  های درخت  از بين بردن کنده‐۲‐۴‐۲
يا در ( در مرحله طراحی اصولا برچيده نمی شوند؛ اين عملاند  ي که بعد از قطع درختان باقی ماندههاي کنده

 .های اخير قطعی شده است پروژه) سازی خاک پی حد ممکن قبل از شروع کار آماده

 ر مت۵ خاکريزهای با ارتفاع بيش از با علم به اينكه برايهای درخت بايد   کندهاز ريشه درآوردنتصميم به 
 بويژه که خطر ناشی از آن کمتر از .انجام شودها تقريبا صفر است، اندازی کنده احتمال ادامه رشد يا ريشه

ويرانی و عموما شکافت زمين در اثر عمليات ريشه کنی اجتناب ناپذير است . کنی می باشد عمليات ريشه
  ).مخصوصا در زمينهای رسی با آب و هوای مرطوب(

شود، در هر محليکه ممکن است بايد از عمليات  ز تراکم پذير تشخيص داده میهنگاميکه پی خاکري
  .کنی درخت اجتناب کرد ريشه

  حي انتقال خاکهای سط‐۳‐۴‐۲
 تا ۱ارتفاع کمتر از ( بايد هنگاميکه پی تراکم ناپذير است به صورت منظم برای خاکريزهای کوتاه اين عمل

  . مشخص کندرا كه بايد برداشته شود ي در اين مورد، طراح بايد ضخامت. انجام گيرد)  متر۲
وده و پذير است که پوشاندن شيبهای خاکريز ضروری ب  هنگامی توجيهبرای خاکريزهای مرتفع اين عمل

 ۱۵۰اندازه بزرگترين ذرات (در اين مورد، سنگهای خاک سطحی . پروژه اين نوع پوشش را ايجاب کند
ها با  اين دسته. هايي جای داده شوند  به صورت موقت در دسته بايد برداشته شده و ، ريشه و بوته)ميليمتر

ها بايد با شيب  دسته. می شوند متر در محليکه در معرض آب گرفتگی نيست، جمع آوری ۲ارتفاع کمتر از 
ها برای اجتناب از ايجاد حوضچه های آب  سطح اين دسته. ح گردنديسطت شکل داده شده و ۳/۲کمتر از 

  .باران کمي متراکم می شود
شيبهايي كه بايد پوشش .  بکار گرفته شوداصل و قانونپوشاندن شيبها با خاک سطحی نبايد به عنوان يک 

يا در صورت امکان در زمان شکل ( و اگر امکان پذير باشد در مرحله طراحی ده داده شوند مشخص گردي
در بسياری از موارد پوشانيدن شيبها نه تنها بی فايده . پوشانيدن اين شيبها مشخص شود) دهی نهايي خاکريز

  .بوده بلکه حتی می تواند مضر نيز باشد
   تسطيح و تراکم پی‐۴‐۴‐۲

 جاهايي كهشکل طبيعی زمين اجازه زهکشی سريع به آبهای باران نداده، يا اين عمل هنگامی ضروريست که 
اين عمل . های اساس ضروريست  بهبود عبور و مرور برای جابجايي وسايل حمل خاک لايهنياز بهدر 
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در پی های تراکم . های درخت يا انتقال آبهای سطحی بايد انجام گيرد  ريشهبرداشتنبلافاصله بعد از عمليات 
  .فايده است بی  اغلب غير موثر و در نتيجه) بخصوص تراکم(ر چنين عملی پذي
  آرايشهاي زهكشي خاص و انتقال مواد نرم‐۵‐۴‐۲

تواند مورد توجه واقع شود جلوگيري از آب گرفتگي خاكهاي محافظ  تنها آرايشهايي كه به عنوان توصيه مي
با اين . شود كه قبلا توضيح داده شد اكم بالغ ميح و عمليات تريسطتاين آرايشها ضرورتا بر . خاكريز است

هاي موقت  وجود در بعضي موارد اين آرايشها بايد بوسيله اقدامات ديگري از قبيل ساخت جمع آوري كننده
آرايشهاي ديگري، بويژه براي زهكشي پي . كامل شوند...) ها و  ، چاه جويهاي آب(و محلهاي ريزش آب 

خاكريزي شايد ايجاد شود كه به عنوان مثال به سيستم زهكشي / برداري  خاك فصول مشتركخاكريز در 
يا تعيين يا ايجاد ريزشگاههاي / و ...)  زهكشي با الگوي شاخه اصلي و كانال،  لايه زهكش(اساس خاكريز 

ريزي  هتوان اشاره كرد كه بايد در مرحله طراحي برنام مي) هاي نفوذ ناپذير به عنوان مثال حوزه ها يا چاه(آب 
  .و مشخص شوند

تواند توصيه  از مسير يك خاكريز مي...) هاي گوناگون و  ، سيلت، زباله نباتيخاك (انتقال مواد نامناسب 
در صورتيكه اين مواد فاكتور . از اين مواد در مسير خاكريز وجود دارد گردد هنگاميكه فقط حجم كمي

گيري حجم اين  براي تعيين روش اندازهررسي شوند و  بايد بمهمي در هزينه پروژه باشند، در مرحله طراحي
 .مواد تدابيري بايد انديشيده شود

   ساخت سكوها‐۶‐۴‐۲
 ضروريست روش )قائم/ افقی ( ۵/۱هنگاميكه ساخت يك خاكريز در روي زميني با شيب طبيعي بيش از 

هاي خاكبرداري شده تواند پيشنهاد گردد ايجاد سكو عمومي كه بعنوان راه حلي براي ساخت خاكريز مي
 متر عرض داشته واصولا ۳ تا ۲اين سكوها . اين عمل بايد پيش از اجراي لايه اساس صورت گيرد. باشد مي

با اين وجود شيب كمي، براي جريان آب به پايين دست شيب طبيعي مجاز (باشند  داراي سطح افقي مي
  ).است

 زهكش براي پيوستگي جريان بين سكوهاي اگر در مجموع آرايشهاي خاصي مانند جايگزيني لايه هاي
  .مختلف ضروري باشد بايد در مرحله طراحي، برنامه ريزي و مشخص شود
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   راهنماييهاي عملي براي ساخت خاكريزها‐۳
   تكنيك ساخت‐۱‐۳
   تراكم اصولی‐۱‐۱‐۳

 به صورت ي متواليها  خاكريز در لايههر خاكريز راه بايد به صورت منطقي متراكم گردد، به عبارت ديگر
در صورتيكه مصالح مورد استفاده . افقي و با ضخامتي متناسب با تاثير وسيله تراكم مورد استفاده ساخته شود

 مورد تراكمبسيار درشت باشد، دستچين كردن ذرات بزرگتر از محدوده يا تعويض وسيله ذرات شامل 
تواند جايگزين وسيله تراكمي با انرژي  عبور نميافزايش تعداد .گردد استفاده براي رفع اين مشكل توصيه مي

  .تراكم ناكافي باشد
اجراي عمليات تراكم بوسيله ماشينهاي حمل مواد خاكريز هنگاميكه از تراكم يكنواخت و مناسب مصالح 

  .گردد اطمينان حاصل نشود توصيه نمي
   شكل دادن و تراكم شيبها‐۲‐۱‐۳

بخاطر تعيين . طلبد ني در تاج شيبهاي خاكريز مهارت خاصي را مياين تراكم به علت خطر اجراي تراكم ماشي
براي اجراي مناسب اين . ست اين پديده بسيار مهم ا، پايداري خاكريز واستحكام شيب و در نتيجه هندسه

  .باشد  دو كاركرد زير ممكن ميعمليات
فه عرض يك اين روش شامل ساخت خاكريزي با اضا. باشد روش اول عريضتر ساختن خاكريز مي ‐

اين عمل . سازد ج خاكريز ميسر ميباشد كه فاصله مناسب وسايل تراكم را از تا متر از طرفين مي
 آن اطمينان حاصل كنيم در حاليكه يمنيكنيم از ا گاميكه هر لايه را متراكم ميشود هن سبب مي

 در ابعاد هنگاميكه خاكريز كامل شد توجه به اصلاح شيب. مقطع خاكي نهايي متراكم شده است
خاك اضافي حاصل نيز . ضروريست) حفارهاي هيدروليكي(نهايي آن با استفاده از ابزارهاي مناسب 

 .تواند در ساخت خاكريزهاي ديگر دوباره استفاده شود مي

كه ارتفاع خاكريز آنها ) قائم/ افقي ( ۲ به ۱نسبت اين روش برای خاکريزهايي با شيبهاي بيشتر از
 برم زبرای ارتفاعهای بيشتر از اين مقدار استفاده ا. تواند بکار رود  باشد مي متر۷ تا ۵كمتر از 

و ) اين برمها در هر موردی برای حفاظت و پايداری خاکريز پسنديده هستند(ضروری بنظر می رسد 
  .شيب نيز در هر زمانيکه برم به حد نهايي ساخت خود برسد اصلاح خواهد شد

اين روش . شود محدود مي) قائم/ افقي  (۲ به ۱نسبت   شيبهاي كمتر ازعمل دوم بسيار ساده بوده و به ‐
 شيب می باشد که بطور  كردنشامل ساخت خاکريز در هندسه نهايي آن و شکل دادن و متراکم

يا بولدوزرهای (همزمان با استفاده از غلطکهای لرزشی متحرک با پهنای زياد پخش کننده بار 
 .کت می کنندرزات زاويه شيب خاکريز حانجام می شود که به موا) بزرگ
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تراکم کننده ای که از خصوصيت بالا بردن مکارهای فريبنده بسيار ديگر، همچون استفاده از وسايل 
مصالح از تاج شيب استفاده می کنند، به عنوان يک عمل قابل قبول کلی برای تراکم شيبهای 

  .خاکريز توصيه نمی شود
  در زمان ساخت حدود مجاز آب و هوايي ‐۳‐۱‐۳

  .لزوم عمل انتقال خاک مطابق با شرايط آب و هوايي غالب يک توصيه عمومی بسيار مهم است
بويژه اين عمل محتاج ماشين و روشهای کاری می باشد که با توجه به خاکها و شرايط آب و هوايي مورد 

  .انتظار سايت در حين ساخت خاکريز بايد استفاده شود
مصالح بيشتری را در معرض آب ) بويژه استفاده از اسکريپر(ه ای مواد خاکريز مشخص است که حفاری لاي

و هوا قرار می دهد، بويژه اين تماس برای مصالح سطحی خاکريز بيشتر است حال آنکه اثر اين پديده بر روی 
  .کمتر است) به عنوان مثال حفاری هيدروليکی(حفاری سطحی 

  .م می گيرد، شرايط بالا بايد در نظر گرفته شوندهنگاميکه بهينه کردن شرايط کاری انجا
 تاثير شديد آب و هوا بر روی انتخاب ماشين آلات و تکنيک ساخت، در نظر گرفتن شرايط کاری علاوه بر

 :مطابق با شرايط آب و هوايي مورد انتظار يک نياز است

به منظور ... ای و ی حلقه زننده ها، شخم زننده هافراهم کردن وسايل ويژه مطمئن همچون شخم  ‐
تراکم کننده های چرخ لاستيکی برای شکل م و خشک کردن، گريدرها و )هوادهي(جريان هوا

  . اينکه بارش محتمل گرددضدادن و آب بند کردن سطح بالايي، به مح
ثبت همه اندازه گيريهای موقت مورد نياز برای جمع آوری آبهای حاصل از بارش، در محلهای  ‐

 .تقال اين آب از کارگاههاممکن، به منظور ان

با توجه به متغييرهای زياد آب و هوايي در سايت؛ برای گرفتن اطلاعات آب و هوايي کوشش  ‐
به اين دليل پيمانکار بايد با نزديکترين ايستگاه . زيادی برای پيش بينی آب و هوا لازم است

 . نصب کندهواشناسی در سايت مرتبط بوده يا يک ايستگاه آب و هوايي در خود سايت
      در  مجدد اصلاح خاکهای حساس به آب در شرايط بسيار مرطوب بوسيله آهک، برای استفاده‐۴‐۱‐۳

  خاکريزها
بخصوص در (روش اصلاح خاک بوسيله آهک به عنوان يک تجربه عمومی در بعضی از کشورها 

 قابل توجه خاکهای  به علت مقداررويهدر عمل اين .  شودملاحظهمی تواند ) کشورهای شمالی اروپا
حساس به آب و بسيار مرطوب که بايد در شرايط طبيعي مجددا استفاده شوند، برای بيش از دو دهه بطور 

 خاکی وجود دارد لذا اثر عملياتبعلاوه، عملا زمان بسيار کوتاهی برای تحقق . وسيعی بکار رفته است
به هر حال هدف از اين .  انتظار استسودمند شرايط آب و هوايي موجود بر روی خاکهای مرطوب مورد

کار التزام پيمانکار برای استفاده از تکنيکهای مربوطه برای رسيدن به نتيجه مطلوب می باشد، به عبارت 
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دن هزينه اضافی ربا تمامی اين تفاسير، مشخص ک.  مربوطه را دارا باشددانشديگر پيمانکار بايد وسايل و 
بخاطر وابستگی آن (دار آهک لازم است، غير قابل پيش بينی می باشد آهک و اين حقيقت که واقعا چه مق

. ؛ پيمانکار نيز به علت بلاتکليفی مالی ممکن است اين شرايط را تحمل نکند)به انواع خاک و آب و هوا
اگر تثبيت مصالح با آهک ضروری بنظر رسد، ممکن است برای پيمانکار شرايطی را اختصاص داد که او را 

در کشورهای ديگر که تکنيک استفاده . افزايش مقادير کنونی آهک به منظور تعهد کاری بنمايدمجاز به 
  . اين تکنيک بايد در پروژه بطور کامل مشخص گرددشود، بطور معمول استفاده نمياز آهک 

  
   سطح تراکم مورد انتظار‐۲‐۳

  .ز تراکم برسندبرای پايدار ماندن خاکريزها، مصالح ريخته شده بايد به سطح مناسبی ا
 روی می دهد که نشستهاي تجربه شده در خاکريز برای روسازی يا سازه های مهندسی هنگاميشکست 

خاک تعيين شده از خشک در مقادير بسيار کمتر از ماکزيمم دانسيته . مجاور غير قابل قبول باشد
يبهای انتخابی ممکن آزمايشهای تراکم، شکست به علت عدم مقاومت برشی کافی خاک برای ارتفاع و ش

  .است اتفاق بيفتد
 اما می اند اجرا شدهرسي می شود که در شرايط خشک خاكهاي  موجب خطر تورم در  از حدتراکم بيش

 در حاليكه براي خاكهاي رسي مرطوب، تراكم بيش از .توانند بعد از ساخت در معرض رطوبت قرار گيرند
تواند موجب گسيختگي  ند كه با كاهش مقاومت برشي ميكن اي اضافي را ايجاد مي حد فشارهاي آب حفره

  . گردد
 رسيدن به آن بسيار پيچيده است، وسايلليکن .  بسيار مهم استالزامبنابراين تعيين سطح بهينه تراکم يک 

  . که تعيين و تطبيق آن مشکل می باشداستزيراکه دانسيته تراکم پارامتری مرتبط با شرايط خاک محلی 
اخيرا يکی از سه . ياری در پنجاه سال گذشته برای تعيين سطح تراکم بهينه داده شده استپيشنهادهای بس

  . آمده است می تواند پذيرفته شود۴روش توصيه شده که جزئيات آن در جدول 
 

 روشهای مختلفی که می تواند برای مشخص و تعيين کردن سطح تراکم خاکها خصوصيات ‐۴جدول 
  .ندر خاکريز راهها متداول ااين موارد د. دناستفاده شو

 نوع روش قاعده كلي مقاديري كه بايد ارضاء شوند منطقه كاربرد ملاحظات

    
شوند  مقاديري كه عموما بكار برده مي

 :عبارتند از

با مراجعه به يك يا   
 خاك ويژگيچند 

محل كه در زير آورده 
  :شده است
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  ۴جدول ادامه 
به علت اينكه سطح 
تراكم بصورت بي 

، بوسيله  سطهوا
پارامترهاي مناسب 

شود اين  تعيين مي
روش از لحاظ 

تئوري كاملا بي 
عيب است، اما 

اغلب آزمايشهاي 
قابل قبول در عمل 

مشكل و گران 
 .هستند

  
 خاكريزهاي

 ريزدانه خاكهاي
يا بيشتراز % ٢٥(

 ٢٠الك 
ميليمتري 

كه ) گذرد مي
 همگننسبتا 

براي (هستند 
اجتناب از لزوم 

ن تكرار تعيي
 ).dρمقادير 

  
  
  
  
  
  
  
  

%95≥=
OPN

situinT
d

d

ρ
ρ  

  
 

  
  
  
  

 Tنسبت تراكم 
 دانسيتهكسري از 

خاك مبنا خشك 
است كه بايد براي 
خاك محل بدست 

 .آيد

  
  
  
  
  
  
  

  نسبت تراكم
T(%) 

    
  
  

 استفاده Srمقاديري كه براي 
  :شوند عبارتند از مي

%95%60 ≤≤ Sr  

 خشك مبنايي يتهدانس
)dρ ( كه عموما

،  شود استفاده مي
چگالي خشك بهينه 
آزمايش پروكتور 

) OPN(معمولي 
  .است

  
  
  
  
+  

  درجه اشباع
Sr(%) 

    
  

 naمقاديري كه عموما براي 
  :شوند عبارتند از استفاده مي
%10≤an  

 na و Sr خصوصيات

از روي پارامترهاي 
dρ ،w و sρ 

  .شوند مي  محاسبه 

  
  
+ 

در صد فضاهاي 
خالي هوا 
na(%) 
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در عمل ارزيابي 
سطح تراکم 
بوسيله اندازه 
گيری مدول 

تغيير شکل نسبی 
بسيار رضايتبخش 

با توجه به (است 
سهولت ساخت 

وسايل اندازه 
گيری در اين 
اما ) مورد خاص

ات اين اغلب اوق
مقادير اشتباه 

تفسير می شوند 
بويژه در مورد (

مصالح چسبنده 
 ).خشک

سطح تراکم برای 
خاکريزهايي با 
مصالح درشت 

دانه بوسيله روش 
ارائه شده در بالا 
  .قابل انجام نيست

  
اين روش : توجه

برای مصالح 
درشت دانه قابل 

استفاده نمی باشد 
ولی می توان از 
آن در خاکهای 

چسبنده در 
وضعيت خشک 

 .استفاده کرد

  
  
  

مقادير بدست آمده به نوع خاک 
و پارامترهای ) اي يا چسبنده دانه(

 صفحه، تنش φ(بارگذاری 
پيشنهاد . بستگی دارد) اعمال شده

مقاديری که عموما قابل قبولند 
 .امکان پذير نيست

  
  
  

مدول تغيير شکل 
نوع (نسبی 

ي ، ويژگ)بوسينسک
است که اغلب 
استفاده می شود و 
بوسيله آزمايش 
بارگذاری استاتيکی 
زير صفحه 

تعيين ) صلب(سخت
 .می شود

  
  
  
  
  
  
  

بوسيله مراجعه به 
) يا چند(يک 

ويژگي خاک 
 متراکم شده

اين روش 
مشخصات عينی 
شرايطي را که به 
سطح مطلوبي از 
تراکم ختم می 
شود تاييد می 

همچنين . کند
آزمايش محلی 

ل قبول با اين قاب
شرايط آسان و 
ارزان می باشد 

هيچ آزمايشی (
بر روی خاک 

  ).محل
  
  

  
هنگاميکه 

پارامترهای 
مشخص کننده 

شرايط تراکم که 
بايد در سايت 

ايجاد شوند 
مشخص باشد، از 

اين روش می 
توان برای تخمين 
سطح تراکم كليه 
مصالح خاکی و 

سنگی بادرجه 
بالايي از اطمينان 

  .استفاده کرد

  
  
  

اينها عموما بوسيله ضخامت لايه 
سيله متراکم وزن و/ برای نوع 

كننده خاص و انرژي تراکم بر 
روی طبقه خاک داده شده 

  .مشخص  می شوند
  
  
  

انرژی تراکم می تواند به وسيله 
تعداد ضربات يا پارامترهای 
ديگری که مستقيما با سطح 
انرژی مرتبط هستند مشخص 

 .شود

  
  
  

نوعی تراکم که در 
در (بقيه قسمتها 

بخشهای 
تعيين ) آزمايشگاهی
و بمنظور شده است 

اطمينان از سطح 
رضايتبخش تراکم 

  استفاده 
 . می شود

  
  
  
  
  
  
  
  
  

بوسيله مراجعه به 
اسباب عملی 

تراکم که 
آزمايش    شده 

 .اند

  ۴جدول ادامه 
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١٥ 

به هر حال، چون 
شرايط تراکمی 

که بايد در محل 
اجرا شود برای 

مصالحی خاص 
تعريف شده (

بوسيله دانه بندی 
و درصد 
و برای ) رطوبت

توان وسيله 
تراکم مورد 

استفاده مشخص 
است، کاربرد اين 

روش در طی 
ط کاری شراي

علمی فرض می 
 .شود

 
  
  سطح مقاومت مورد انتظار‐۳‐۳

بر خلاف آنچه كه ممكن است تصور شود، جستجوي يك مقدار مقاومت ويژه براي مصالح مورد استفاده در 
  .ملا نامناسب استخاكريز امري كا

 ۳در جدول  خاكريز، همراه با شيبي كه  ارتفاع تمام شده دراي صالح فقط دانهشده با مساخته خاكريزهاي 
كه هميشه براي اطمينان از پايداري سازه با توجه به ) حتي با تراكم كم(بيان شد، ويژگيهاي مقاومتي دارند 

  .شكست برشي كافي خواهد بود
 بسيار بالاست، اما اگر اين مواد بعد از ساخت  اغلبه خشك مقاومت پس از تراكم چسبندصالحدر مورد م

  .خاكريز خيس شوند مقاومت حاصل در ميان و بلند مدت مقدار اوليه را نخواهد داشت
توانند برای تعيين  می) که خطر ايجاد فشار آب حفره ای در طی تراکم وجود دارد( چسبنده خيس صالحم

بعلت اينکه بعد ( به منظور اطمينان از پايداری خاکريز در طی ساخت آن استفاده شوند سطح مقاومت مينيمم
مقدار مورد نياز از محاسبه ).  ای کاهش می يابده فشار آب حفرمحواز ساخت خطر گسيختگی در اثر 

  ۴جدول ادامه 
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شی به عبارت ديگر از مقاومت بر(پايداری با توجه به شکست برشی در مقطع عرضی خاکريز تعيين می شود 
  ). مصالح ريخته شده در محل بدست می آيدCuزهکشی نشده 

  
   عمليات پايانی‐۴‐۳

، کاشتن سطحي شيبها با خاک سازي کارهای پايانی شامل شکل دهی سطح مابين شيبها و زمين طبيعی، سطح
ای محله(، آراستن و تميز کردن تمامی مناطق جاد سيستم زهکشی برای آبهای سطحیگياهان و يا درختها، اي

و در نهايت ...)  مواد و رشيارهای محلی، مناطق انبا(ايجاد شده و سطوح ...) قرضه، توده های مصالح و 
  . انجام شده قرار گرفته اندعملياتبازيابی تمامی جريانات طبيعی می باشد که تحت تاثير 

ی مناسب محل تلاقی برای تمامی اين وظايف، تنها توصيه عمومی می تواند روشن کردن وظيفه ايجاد پيوستگ
قرارداد درخواستهای خاص ديگر مرتبط با عمليات پايانی بايد در . آبراه همراه با پايداری سازه مجاور است

  .بوضوح ذکر شود
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