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  اولفصل 
  اتيكل

  

   مقدمه1-1

ن مصالح يشه به عنوان ارزانتريخاك هم.است  وار متداول بوده مختلف در تمام ادياستفاده از خاك در ساخت سازه ها
ز از خاك در احداث يامروزه ن .مورد استفاده قرار گرفته است... ها و  راه جاد بناها،ي اي مورد توجه بوده و برايساختمان

 واضح ي خاكيها  سازهي با توجه به وسعت و بزرگ.شود يره استفاده ميزها و غيخاكر، ي خاكي مانند سدهاي مهميها سازه
 در طول يبردار ت بهرهي  بلند مدت و قابليدارين پاي را در بر دارد و لذا تضميادي زيها نهيها هز ن سازهياست كه احداث ا

 كه در ساخت يات مصالحيت خصوصيتوان به اهم ينجا مياز ا. باشد يها م ن سازهي در احداث اياتيدوره طرح از موضوعات ح
ز آن با فولاد ين وجه تماي آن بوده كه ايف بودن مقاومت كششي از نقاط ضعف خاك، ضعيكي. برد يروند پ يها به كار م آن

ن ي اي تا بحال برايادي زيها ن مشخصه خاك همواره مورد توجه طراحان بوده و روشيلذا بهبود ا. باشد ي با بتن ميو تا حد
  .باشد يك خاك مسلح ميفاده از تكنها است ن روشي از ايكياست كه  منظور به كار گرفته شده
 بوده ي كششيروهاي مقاوم در برابر نييها اجزا كننده مسلح. ها است كننده  مركب از خاك و مسلحيخاك مسلح مصالح

ح خاك شباهت يسم تسليمكان. شوند ي ساخته مي مصنوعيها افيا الياز فلزات ... له، نوار، شبكه، پارچه و يكه به شكل م
  .كند يفا مي را اي و بتن نقش فشاري مسلح دارد كه در آن فولاد نقش المان كشش با بتنياريبس
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 يكي مختلف ژئوتكنيت كاربرد و اثرات سودمند استفاده از خاك مسلح در كارهاي قابلي بر رويعيقات وسيتاكنون تحق
 بزرگ يها اضر در اكثر پروژهكه در حال حياند به طور افتهي گسترش ياديح خاك تا حد زي تسليها روش. صورت گرفته است

  .ها مطرح هستند نهير گزي در كنار سايك روش اقتصاديبه عنوان 

ط ير شراين مصالح تحت تاثينكه ايل اياما به دل. شد يم  استفاده ي فلزيها كننده از مسلح1ح خاك ي تسليدر ابتدا برا
لذا به مرور استفاده از . است ها مورد سوال بوده  كرد بلند مدت آن قرار داشتند عملي خاك همواره در معرض خوردگيطيمح

ن يت عمده ايمز. ح خاك مرسوم شدي تسليبرا) ها كينتتيژئوس (ي مصنوعيها افي ساخته شده از اليها كننده مسلح
اد ي زيريپذ ت انعطافي و قابليطي در اثر عوامل محيريشوند فسادناپذ ي كه از مشتقات نفت ساخته ميمريپل محصولات

باره انجام  ني در اياديقات زي مهم است و تحقيليز مسئله دوام و عملكرد بلند مدت خين مصالح نيدر مورد ا. باشد يها م آن
  .است شده 

شه ساخته شده بود پس از گذشت ده ماه فرو ياف شي الي حاويمرهاي كه از پليشيوار آزماين دي اول1966در سال 
د كه استفاده از مسلح يها بود موجب گرد ي  محصول و حمله باكترييايمي از ضعف شيهرا ناش كه ظايختگين گسيا. ختير

ز ين فلزات ني تجربه نشان داد كه ايول.  خاك مسلح متداول شوديها  زنگ نزن در سازهي و فولاديوميني آلومي ها كننده
نه ينكه استفاده از فولاد زنگ نزن هزيمن اض. ستندي ني در مقابل خوردگي مقاومت كافي نداشته و دارايعملكرد مطلوب

 يها كننده ا مسلحيزه و ي گالواني فولادي خاك مسلح عمدتا از نوارهايها در حال حاضر در سازه.  خواهد داشتييبالا
  .شود ي دارند استفاده مي كه عملكرد مناسب و دوام نسبتا خوبيمريپل

 است يقاتيم تحقيجه مستقي نتين تحول فنيا.  شدندي معرفيس به جامعه مهند1975دار در سال   آجي فولادينوارها
د ي مقيرير انبساط پذيش تاثيها باعث افزا آج. ده استيها انجام گرد  خاك و مسلح كنندهيكه در مورد اندركنش اصطكاك

ل دهه ي در اوايمري پليها كننده استفاده از مسلح. دهند يش مي توده خاك مسلح را افزاييجه كارايشوند و در نت يشده خاك م
ن محصولات به ي از ايد شروع شد و در حال حاضر انواع مختلفين مواد حاصل گرديد اينه تولي كه در زمييها شرفتي با پ80

 يها ي پيت باربري بهبود ظرفيك خاك مسلح براياستفاده از تكن. روند ي خاك مسلح به كار ميها طور گسترده در پروژه
                                                            
1.reinforcement 
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 [Binqut and Lee., 1975]. قرار گرفت ين مطرح شد و مورد بررسين بار توسط محققيول است كه ايا   مسئلهيسطح
  . استفاده كردنديوميني آلوميح خاك از نوارهاي تسليها برا آن

ده يات معتبر به چاپ رسي در مجلات و نشريكينتتيح خاك با استفاده از مواد ژئوسينه تسلي در زميتا كنون مقالات مختلف
ر ي غيها   مختلف واقع بر خاكيها ي پيت باربرير آنها بر ظرفيك و تاثين مقالات شامل مطالعات پارامترياكثر ا. است 

 المان يافزارها  با استفاده از نرميلي و هم به صورت تحليشگاهيمطالعات انجام شده هم  به صورت آزما. باشد  يچسبنده م
ات يش خصوصي بر افزايكينتتيد كننده نقش قابل توجه مواد ژئوسيي تايقات همگين تحقيج بدست آمده از اينتا. محدود است

متاسفانه به دليل . باشد ي مختلف ميها ن مصالح در پروژهي ايري حاصل از به كارگي بالاي خاك و صرفه اقتصاديمقاومت
 قابل توجهي در عدم شناخت دقيق و علمي كارفرمايان و مهندسين و نيز به دليل كمبود و گراني اين مواد هنوز توسعه

ن مصالح ي ايري لزوم به كارگ.است گرفته   افته و تنها در چند پروژه و آن هم به صورت محدود مورد استفاده قرار يكشورمان ن

 يها يل كاربرد گسترده پين به دليهمچن .رسد ير به نظر مي اجتناب ناپذين عمرايها ادشان در پروژهي زيها تيبا توجه به مز
  . استفاده شده استيساز  در مدلين پي، از اي عمرانيها ه در پروژينوار

قات ين تحقياكثر ا.  مسلح كننده ها پرداخته شده استيقات صورت گرفته تا كنون بر رويدر فصل دوم به تحق
 ي مختلف بر رويپارامترهامحققان اثرات .  ارائه شده استيت باربريج آن بر اساس نسبت ظرفي بوده و نتايشگاهيآزما
ز اشاره ين فصل به آن ني مسلح كننده ها را ارائه كردند كه در اينه براير بهي قرار دادند و مقادي را مورد بررسيت باربريفظر

  .شده است
 بـر  مطالعه ابتدا فصل نيا در.  خاك مسلح شرح داده شده است      ي انجام شده بر رو    يشگاهيدر فصل سوم مطالعات آزما    

 انتخاب و تجهيزات اين در موجود هايمحدوديت و هاقابليت شناخت بدليل دسترس در يشگاهيآزما زاتيتجه و ليوسا يرو
 ـآزما 1دماني ـچ يطراح و يبارگذار شاتيآزما انجام يبرا ها آن نيتر مناسب  و ابعـاد  جـنس،  نـوع،  انتخـاب  شـامل  كـه  شاتي

                                                            
1. Setup 
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 ،1سـنج  روي ـن ،يكيدرولي ـه جـك  اك،خ ـ نگهدارنـده  محفظه صلب، يالعملعكس قاب همچون يزاتيتجه يريقرارگ تيموقع
  .استشده داده حيتوض كامل بطور باشد يم 3قرائت دستگاه و 2سنج كرنش

 آوردن بدست يبرارا ي داده شده است زPLAXIS از نرم افزار المان محدود يق شرح كاملين تحقيدر فصل چهارم ا
 شد، يم احساس جامع و كامل يا برنامه داشتن به ازين ابتدا از مسلح يا ماسه خاك يرو بر ينوار يپ يينها يباربر تيظرف
 يوابستگ گريكدي با ينوع به يشگاهيآزما اتيعمل جينتا نيهمچن و PLAXIS محدود ياجزا برنامه از حاصل جينتا كه چرا

 مرحله به مرحله صورت به يساز مدل فصل نيا در نيهمچن. بود مهم اريبس يگريد بر يكي انجام تقدم نييتع و داشته
  .است شده داده حيتوض

جهت .  ارائه شده استي عدديساز ج مدلين نتاي و همچنيشگاهيج به دست آمده از مطالعات آزمايدر فصل پنجم نتا
ن ينمودارها به ا يپس از بررس. شگاه شديبره كردن مدل با نمونه ساخته شده در آزماي اقدام به كاليساز  صحت مدليبررس

 يساز  مدليدر مرحله بعد سه سر. مي اعتماد كني عدديساز ج مدلي به نتايتوان با دقت نسبتا خوب يم كه ميديجه رسينت
 در هر مرحله با ثابت در نظر گرفتن . انجام شده استيت باربري موثر بر ظرفينه پارامترهاير بهي به دست آوردن مقاديبرا

ت به يم و در نهاي كردي خاك مسلح را بررسيت باربري ظرفيك پارامتر اثر آن پارامتر بر رويفتن ر گريچند پارامتر و متغ
 خاك و مسلح ي مقاومتير پارامترهاي تاثي توسعه مدل اقدام به بررسين برايهمچن. ميدي هر پارامتر رسينه براير بهيمقاد

  . انجام گرفتPLAXISبدست آمده از نرم افزار نه ي مدل بهين عمل بر روي خاك شد ايت باربري ظرفيكننده بر رو
 يشنهاداتين پي هر پارامتر ارائه شده است و همچنينه براير بهيج به دست آمده و مقاديق نتاين تحقيدر فصل ششم ا

  . داده شده استيت باربريد بر ظرفي نقش ژئوگري خاك مسلح به منظور بررسيقات بر روي ادامه تحقيز براين
 

                                                            
1. Load cell 
2. Strain gauge 
3. Data logger 
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