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غنی‌زادهعلی‌رضا‌

دانشگاه‌صنعتی‌سیرجان–استادیار‌دانشگاه‌مهندسی‌عمران‌

منابع آب

بارانبارش
برفذوب‌شدن
(رودخانه‌هاودریاچه‌هاسدها،آبجملهاز)بالادستمناطقازنشت
زیرزمینیآبسفرهآمدنبالا
رطوبتیاودمادلیلبهبخارآبحركت
هیدرولیكیحداختلاف
موئینگیپدیده

2 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

© Ali Reza Ghanizadeh© Ali Reza Ghanizadeh

Department of Civil Engineering, Sirjan University of Technology

Ground Improvement



11/28/2018

2

منابع آب

3 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

اثرات زیان بار آب

مصالحسختیومقاومتكاهش

خاكوزنافزایش

منفذيآبفشاراضافه

روانگراییجهتلازمشرط

برندهبالانیرويافزایش

موئینگیفشارافزایش

زمینجانبیفشارافزایش
4 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان
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مصالحانبساط

فروریزشیمصالحناگهانیریزش

سنگوخاكذراتفرسایش

ریزدانهذراتحركت

یخبندان

آسفالتیرویه‌هايشن‌زدگی

بتندردوامترك‌خوردگی
5 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

اثرات زیان بار آب

5 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

اثرات زیان بار آب

Raveling
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5 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

اثرات زیان بار آب

D-Cracking

زهكشي(Drainage)

آبكشي(Dewatering)

آب‌بندي(Barrier)

5 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

روش هاي كنترل آب
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(زهكشي)روش هاي مختلف كنترل آب 

6 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

(زهكشي)روش هاي مختلف كنترل آب 

.مي‌شوددفعنفوذپذیرلایه‌هايطریقازیاجاذبهطریقازآبزهكشي،روشدر
6 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

© Ali Reza Ghanizadeh© Ali Reza Ghanizadeh

Department of Civil Engineering, Sirjan University of Technology

Ground Improvement



11/28/2018

6

الكتریكيانگرادیازاستفادهبایاپمپكمكبههدفشاراختلافازاستفادهباآبكشيروشدر
.مي‌شوددفعآباسموزالكتروروشبه

7 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

(آبكشي)روش هاي مختلف كنترل آب 

ابژئوممبرینرسيپوششیكنصبتوسطمصالحبهآبواردشدنازآببندي،روشدر
.مي‌كندجلوگیريآب‌بنددیواراجرايیاكمنفوذپذیري

8 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

(آببندي)روش هاي مختلف كنترل آب 
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آبكشي

چاله،)ازبپمپاژازاستفادهباآبسفرهآوردنپایینمنظوربهآبكشي
شروو(عمیقچاه‌هايیالوله‌ايزهكشي)چاهسیستم،(پمپوترانشه

.مي‌شودانجامالكترواسمز
استحفاري‌هااجرايبرايآبكشي،كاربرداصلي‌ترین.
استموقتعمدتاًحفاريبهمربوطآبكشي.

9 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

سيستم چاله، ترانشه و پمپ

حفاري‌باز
آب‌نسبتاً‌كم،‌وسعت‌ناحیه‌كوچك‌یا‌خاک‌نسبتاً‌نفوذناپذیر
(متر‌یا‌كمتر1/5عمدتاً‌)عمق‌محدود‌
پمپ‌هاي‌كم‌قدرت‌اغب‌براي‌این‌عملیات‌استفاده‌مي‌شوند.

10 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان
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سيستم چاله، ترانشه و پمپ

10 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

سيستم چاه و اجزاء آن

.متر کاهش دهد6الی 5سيستم چاه چند مرحله ای می تواند جداول آب زیرزمينی را بيش از 
11 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان
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سيستم چاه و اجزاء آن

11 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

سيستم چاه چند مرحله اي

11 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان
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آبكشي با استفاده از روش الكترواسموز

12 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

هردرالکتريکيجريانآمپر30تا15بهنيازالکترواسموزعملبرایمعمولطوربه
.استچاه

Department)شودمحاسبهزيرمعادلهطريقازمي‌تواندکاتدچاهكدبي of the Army،

1983):

13 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

آبكشي با استفاده از روش الكترواسموز
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پرده تزریق یا دیوار آببند

14 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

كاربرد روش  هاي مختلف باتوجه به نوع خاك

استمناسبماسه‌ايخاک‌هايبرايچاهسیستم.

حاويماسه‌هايورسحاويلاي‌هايلاي‌ها،برايالكترواسموزروش
ازنی)شورخاک‌هايبرايروشاین.شوداستفادهمي‌تواندلايورس
زیستنامطلوباثراستممكن)آليخاک‌هايو(بالاجریانبه

.نیستمناسب(باشدداشتهمحیطي

15 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان
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16 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

كاربرد روش  هاي مختلف باتوجه به نوع خاك

16 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

روش آبكشي

Dewatering
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 آبكشيكاربرد روش 

مي‌شوداستفادهگودبرداريبراياغلبآبكشي.

ازه‌هايسبرايدائميزهكشيسیستمیكعنوانبههمچنینآبكشي
.مي‌شوداستفادهنیزبزرگراه‌هاودائمي

برابردرمقاومتوخاکخواصبهبودبراياوقاتگاهيآبكشي
باكهدادندگزارش(2013)جنسنوچن.مي‌شوداستفادهروانگرایي
آبسفرهمي‌توانساختمان،محوطهدرپمپاژدائميچاه‌هايازاستفاده

كاهشخاکروانگرایيخطرنتیجهدركهدادكاهشرازیرزمیني
.مي‌یابد

17 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

معایب

سازه‌هايبهآسیبایجادونشستگسیختگي،باعثاستممكنآبكشي
.شودمجاور

احتیاطبابایدروشاینگود،اطرافدرزیرساختهاوجودصورتدر
.شوداستفاده

نینهمچواستآمدهدستبهآببازیافتوتصفیهنیازمندزهكشي
.داردمداومصورتبهانرژيمصرفبهنیاز

18 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان
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(شرایط محصورنشده)جریان آب داخل چاه : اصول

19 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

20 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

(شرایط محصورشده)اصول جریان آب داخل چاه 
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20 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

اصول جریان آب داخل چاه

منحني افت: اصول

رداريگودبسطحزیربایدافتمنحنيشود،واردحفاريبهآبحداقلاینكهازاطمینانبراي
.باشد

21 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان
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یاويمرحله‌اچندزهكشينیست،كافيمرحله‌ايتكلوله‌ايزهكشيكههنگامي
.دنشواستفادهافتمنحنيكاهشبرايمي‌توانندعمیقچاه‌هاي

22 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

منحني افت: اصول

انتخاب روش: طراحي

23 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان
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زهكشيعمق : طراحي

.متر پایين تر از کف حفاری باشد0/5-1/5سطح آب باید حداقل بين 

25 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

چندگانهچاهاي : طراحي

:ترتيب‌دايره‌ای‌چاه‌ها

:تصادفيچندگانه‌به‌صورت‌چاه‌های‌

26 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان
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نفوذ چاهعمق : طراحي

قدريهبچاهعمقكههستنداستفادهقابلحالتيدرشدهبیانروابط
.برسدناپذیرنفوذلایهبهكهباشدزیاد

ناپذیرنفوذلایهبهومي‌شوندحفرمحدودعمقتاچاه‌هاعمل،در
.دمي‌شوگفتهجزئينفوذباچاه‌هايچاه‌ها،گونهاینبه.نمي‌رسند

آب،جریاننرخQw،درصد10-30حدودجزئينفوذباچاه‌هايبراي
,Hausmann)استكاملنفوذباچاه‌هايازبیشتر 1990).

27 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

شن و ماسه تمیز و یکنواختچاه ها در بین نقاط فاصله : طراحي

28 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان
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طبقه‌بنديلایه‌هايبازمیندر
لایهاساسبربایدطراحيشده،
محافظهتاباشدقابل‌نفوذهاي

.باشدكارانه

29 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

چاه ها در خاك هاي لایه بندي شدهبین نقاط فاصله : طراحي

چاه هاي عميقفاصله : طراحي

داريگودبرمحیطبااستبرابرنیازموردعمیقچاه‌هايبینفاصله
.نیازموردچاه‌هاتعدادبرتقسیم

ریباًتقعمیقچاه‌هايبینفاصلهكهمي‌كندتوصیه(1928)سیچارت
.باشدچاهشعاعبرابر32

30 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان
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پمپ و اندازه لولهاندازه : طراحي

31 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

كف گودپایداري : طراحي

32 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان
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طراحيپارامترهاي : طراحي

(عمقوطراحابعادشكل،)گودبرداريابعاد
ومحصور‌شدهشرایطنفوذپذیري،ونوعخاک،مشخصات)خاکشرایط

(محصورنشده
آبسطحكاهشعمق
نقطه‌ايچاه‌هايبرايمراحلتعداد
عمیقچاه‌هايیانقطه‌ايچاه‌هايتعداد
عمیقچاه‌هايیانقطه‌ايچاه‌هايفاصله
چاهشعاع
پمپاندازه

33 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

طراحيروند : طراحي

34 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان
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:زیررابطهطبقr0معادلحفاريشعاعمحاسبه1.

شعاع،hm1پمپاژ،ازپسحفاريمركزدرآبسطحنیازموردارتفاعاساسبر2.
:شودتعیینزیرمعادلهاساسبرمي‌تواند،Riنفوذ،

نیاز،موردپمپاژدبي،استمحصورشدهیامحصورنشدهشرایطآیااینكهبهبسته3.
Qw،نماییدمحاسبهرا.

35 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

طراحيروند : طراحي

محاسبهزیرصورتبهمي‌توانراچاه‌هاتعداد،Qw1،چاههرپمپاژدبياساسبر4.
:كرد

قراریكنواختصورتبهحفاريمحوطهاطرافدرراآن‌ها،چاه‌هاتعداداساسبر5.
.دهید

Qwكل،زهكشيدبيوچاه‌هاآرایشاساسبر6. = NwQw1،ازپسراآبسطح
.نماییدكنترلزهكشي

.كنیدانتخابرازهكشيلولهاندازهوپمپ7.
36 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان

طراحيروند : طراحي

© Ali Reza Ghanizadeh© Ali Reza Ghanizadeh

Department of Civil Engineering, Sirjan University of Technology

Ground Improvement



11/28/2018

23

چندگانهچاهاي : طراحي

:ترتيب‌دايره‌ای‌چاه‌ها

:تصادفيچندگانه‌به‌صورت‌چاه‌های‌

26 بهسازي خاك دانشگاه صنعتی سیرجان
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