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پايـان خـود را شـامل حـال مـن نمـوده گذارم كه همواره لطـف بـي خداي را سپاس-

.و لحظه لحظه بودنم با ياد او روشني يافته است

و مادر بزرگوارم كه اگـر نبودنـد، مـن در جـايي كـه- و قدرداني از پدر نهايت احترام

. اينك هستم نبودم

كهبالاترين سپاس- و اعتمادي در ها از همسر مهربانم كه با اعتقاد به من داشت حتي

ميسخت .ساختترين لحظات مرا به ادامه راه اميدوار

و حسن توجه استاد گرامـي جنـاب آقـاي- به ثمر رساندن اين تحقيق، بدون زحمات

و مجدانـه باعـث تحقـق دكتر رضا پورحسيني كه در تمامي مراحل با پي گيري دقيـق

و در ايـن جـا از تـلاش همچنـين. نمـود اهداف مورد نظـر گرديدنـد، ممكـن نمـي  هـا

بيكمك و دكتر داريوش سمناني، اسـتادان هاي شائبه آقايان دكتر سيد مهدي ابطحي

و سپاس و مـدت. گزاري را دارممشاور اينجانب، كمال تشكر و كمك ايشـان راهنمايي

و مفيد بودبرد اين پايانزماني كه جهت پيش .نامه صرف نمودند بسيار راهگشا

مه- ندس سيد مهدي حجازي تشكر ويژه دارم كه در تمام مراحل اين رسـاله از آقاي

و همكاري نمودند .و در ارزيابي مقالات حاصل از اين تحقيق با من همراهي

و بـه ويـژه خـانم, از تمامي دوسـتان دوره تحصـيل- هـا مهنـدس اعظـم طباطبـايي

و همفكـري هـاآن شيما بارزي، همچنين آقـاي مهنـدس محمـد آهـور كـه همراهـي

و ايـن راه را بـرايم خـاطره سختي و هـا را بـرايم همـوار انگيـز سـاخت، نهايـت تشـكر

. قدرداني را دارم



 چكيده

دار، هاي گسسته با توزيع تصادفي يا جهتهاي فيزيكي اصلاح خاك، استفاده از المانيكي از روش
و مصنوعي انجام شده هاي مسلحتحقيقات زيادي بر روي خاك. همچون الياف است شده با الياف طبيعي

كماما در سال. است اي همچون الياف طبيعي، بيشتر مورد توجه جهاني هزينه هاي اخير، كاربرد مصالح
و غيرچسبنده مسلح شده با الياف. قرار گرفته است در اين تحقيق، ابتدا رفتار برشي دو نوع خاك چسبنده

آزانتخابي كاه و كنف، توسط در اين آزمايشات از سه درصد وزني. مايش برش مستقيم تعيين شده استجو
و سه طول متفاوت در يك درصد وزني معين از الياف استفاده شده است مشاهدات. با توزيع تصادفي

كند كه تحت شرايط مختلف، استفاده از الياف طبيعي با درصدهاي متفاوت حاصل از آزمايشات بيان مي
مينمونه ضمن كاهش دانسيته اين تأثير. گرددها، در بعضي حالات باعث افزايش مقاومت برشي خاك

شدسبب بهبود مشخصات ژئوتكنيكي خاك .هاي ضعيف براي استفاده به عنوان يك سازه خاكي خواهد
و تغييرات رطوبت در اصلاح رفتار مقاومتي خاك، جهت تشخيص معني دار بودن تأثير افزودن الياف

همچنين به دليل اهميت. بر روي نتايج حاصل از آزمايشات استفاده شده استANOVA ري از تحليل آما
و ميزان ارتباط بين پارامترهاي يك تسليح كننده بر روي مقاومت كامپوزيت هاي خاكي، از تعيين نحوه

بابا الگوريتم پس انتشار خطا در پيش)ANN(شبكه عصبي مصنوعي   بيني رفتار برشي خاك مسلح شده
پارامترهاي ليفي مورد نظر شامل چگالي، ازدياد. الياف طبيعي تحت تأثير اين پارامترها، استفاده شده است

و ميزان جذب آب الياف است - سازي توابع فعالدر اين مدل. طول تا حد پارگي، مدول الاستيك كششي
و خطي براي شبكه عصبي همچنين.ه شده استبه كار گرفت MLPسازي سيگموئيد، تانژانت هيپربوليك

نتايج شبكه عصبي نشان. نحوه تأثيرگذاري پارامترهاي مختلف توسط تحليل حساسيت بررسي شده است
داده است كه از ميان الگوهاي معرفي شده، شبكه دو لايه كه شامل تابع سيگموئيدي به عنوان تابع 

و   ترين بخشتنرون در لايه مخفي بوده است، داراي رضاي16محرك در هر دو لايه
و نتايج آزمايشگاهي،. بيني استپيش  همچنين مقايسه بين نتايج شبكه عصبي مصنوعي
و خواص مقاومتي خاك استنشان . دهنده ارتباط قطعي پارامترهاي ليفي
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 اولفصل
و كليات  مقدمه

 مقدمه-1-1

و شيميايي خاكروش و تقويت خواص فيزيكي خاكريزها، هاي مورد استفاده در هاي بهبود

و خاك بستر روسازي لايهها، پي به هاي اساس، زيراساس و حتي گاهي اوقات عنوان يك لايه ها

از.ندنامرويه را تثبيت يا تسليح خاك مي  يك روش فيزيكي براي چنين تقويتي، استفاده

ميهاي گسسته با توزيع جهتالمان هاي اخيراً استفاده از خاك. باشددار يا تصادفي مانند الياف

. قرار گرفته استيار مورد توجه مهندسان ژئوتكنيك تسليح شده با توزيع تصادفي از الياف بس

و بررسي قرار دادهاگرچه محققان زيادي رفتار كامپوزيت ،اندهاي تسليح شده با الياف را مورد بحث

يك نكته. اطلاعات محدودي راجع به تسليح خاك با الياف گسسته با توزيع تصادفي موجود است

علت آن خصوصياتو هاي خاكي استمهم در اين موضوع استفاده از الياف طبيعي در پروژه

كمهاآن منحصر به فرد اما نحوه تأثير خصوصيات.پذير بودن استو زيست تجزيهاز جمله هزينه

شبكه عصبي مصنوعي به عنوان.قرار گرفته است بررسياين الياف بر رفتار خاك كمتر مورد 

و خروجي بدون تلاش در جهت،سيستمي توانا در تعريف روابط پيچيده غيرخطي بين ورودي



با. درك طبيعت يك پديده معرفي شده است هاي آموزش شبكه با استفاده از دادهدر نتيجه

و بيني نمودپيشرا هاي مسلح توان با ايجاد مدلي رفتار برشي انواع مختلف خاكمي آزمايشگاهي،

.نحوه تأثيرگذاري پارامترهاي ليفي را مشخص ساخت

 خاك مسلح-1-2

وءم كردن خصوصيات دو ماده جهت ارتقاأاساس تسليح يك ماده توسط يك ماده ديگر، تو

اهم اهداف تثبيت خاك.]21[باشد تكميل محصول نهايي از نظر بهبود خواص مورد انتظار مي

: مين يك يا تعدادي از موارد زير استتأ

 هاي مجاور ؤثر از قرضهم استفاده.1

و كم مقاومت اصلاح خاك.2  هاي نرم

 افزايش دوام خاك.3

 افزايش ظرفيت باربري خاك.4

 كاهش نفوذپذيري.5

و انقباض خاك.6  كاهش تورم

 كاهش رطوبت خاك.7

 كاهش دامنه خميري خاك.8

 جلوگيري از فرسايش خاك.9

 هاي روسازيكاهش ضخامت لايه.10

لاي.11 و زيراساس با قابليت باربري بيشترهايجاد  هاي اساس

ابازسازي روسازي.12  ستفاده از مصالح موجودهاي فرسوده با

 تر عمليات ساختمانياي براي اجراي آسانآماده سازي محوطه.13

و غبار.14  كاهش گرد

جو.15 ي در مصرف مصالحيصرفه


