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 چکیده

بوده ژئوتکنیک  پیوسته مورد توجه کارشناسان ی است کهاز جمله مباحثها ظرفیت باربري پی
اند، پدیدة هاي سطحی که به فاصلۀ کم نسبت به هم بنا شدهبا اعمال نیروهاي بزرگ بر پی .است

به  .باشدمیپی  ر ظرفیت باربرير دیغیت پدیده اینثیر أمهمترین تداده و ها رخ تداخل در رفتار پی
جهت تثبیت هاي مناسب  ها یکی از روشمنظور جلوگیري از گسیختگی خاك، بهسازي خاك

هاي از روشنظیر ژئوگرید و ژئوتکستایل  هاي پلیمري سلیح خاك با مسلح کنندهت. باشدخاك می
  .شودکار گرفته میه هاي مختلف بهاست که در پروژنوینی 

اي غیر هاي ماسههاي سطحی نواري متداخل مستقر بر خاكپینامه ظرفیت باربري پایاندر این 
مسلح و همچنین مسلح با ژئوگرید، هم به روش عددي اجزاي محدود و هم به روش آزمایشگاهی 

رفتار خاك با معیار خرابی اي بررسی شده و ها در شرایط کرنش صفحهرفتار پی. بررسی گردید
متر و  9/0×5/0×5/0 ایشگاهی ابعاد نمونه برابردر عملیات آزم. کولمب مدل شده است-رموه

وسیلۀ یک هبار توسط یک جک هیدرولیکی وارد و ب. استمتر بوده سانتی 8/5برابر عرض پی 
  .گیري شده استحلقۀ بار اندازه

ها جهت حصول ظرفیت باربري ماکزیمم با توجه به مقادیري بهینه براي مکان هندسی مسلح کننده
 همچنیناي، و مقاومتی ژئوگرید وخاك ماسه دست آمده و اثر خصوصیاتهبها فاصلۀ بین پی

نتایج به شکل مقادیر  و هاي نواري متداخل بررسیعمق مدفون پی بر ظرفیت باربري پی عرض و
هاي طراحی به منظور چارت. رفیت باربري نهایی ارائه شده استصورت نسبت ظه بدون بعد ب

عمومی ظرفیت ها ارائه و همچنین جهت انعکاس اثر تداخل در رابطۀ طراحی اقتصادي اینگونه پی
نیز و یسه با نتایج آزمایشگاهی در مقا این مدلصحت عملکرد . مدلی ارائه گردیده است باربري،

سازي المان بر اساس مدل .نشان از دقت قابل قبول آن دارداثبات شده که  روابط تئوریک
مورد بحث و بررسی  سطحی نواري متداخل هايخرابی پی مکانیسم ي گسیختگی وهامحدودگوه 

-موجب افزایش ظرفیت باربري شالودهخاك نتایج حاکی از آن است که تسلیح  .قرار گرفته است

     .خواهد شد سطحی متداخلهاي 

تحلیل  مسلح، خاك، دیژئوگر متداخل، ماسه، یسطح هايپی ،يباربر ظرفیت: کلمات کلیدي
     مکانیسم گسیختگی، المان محدود



 

  
 صفحه

  فهر ست مطالب
  عنوان

  
  ................................................................................... مقدمه: فصل اول 1
 .................................................................................ت مقدمه و کلیا -1- 1 2

  ................................................................................... اهداف تحقیق -2- 1 3
  ......................................................................... وسایل و لوازم تحقیق -3- 1 3
  ................................................................................ نامهساختار پایان -4- 1 4
 ........................................... مروري بر تاریخچۀ خاك مسلح: فصل دوم  5

   .......................................................................................... تاریخچه -1- 2 6
   ............................................................................ها انواع مسلح کننده -2- 2 8
   ............................................. وسیلۀ نوارهاي فلزيتسلیح خاك به -1- 2-2        8
  ............................................ هاژئوسینتتیکوسیلۀ تسلیح خاك به -2- 2-2        9

  ................................................................... ژئوتکستایل -1- 2-2- 2              10
   ....................................................................... ژئوگرید -2- 2-2- 2              11
   .......................................................................... ژئونت -3- 2-2- 2              14
   .................................................................... ژئوممبرین -4- 2-2- 2              15
  ............................................................................. هاکنندهدوام مسلح -3- 2 15
   ........................................................ دوام مسلح کننده هاي فلزي -3-1- 2       16
   ................................................................... هاژئوسینتتیکدوام  -3-2- 2       17
  .......................... هاهاي تسلیح خاك با ژئوسینتتیکمکانیسم: فصل سوم 21
   .............................................................................................. مقدمه -1- 3 21
   ......................................................................... تئوري ظرفیت باربري -2- 3 21
   ................................................... هاي سطحیانواع گسیختگی برشی پی -3- 3 24
   ............................................................... برشی کلیگسیختگی  -3-1- 3       24



 

  ........................................................... گسیختگی برشی موضعی -3-2- 3       24
   ..................................................... گسیختگی برشی سوراخ کننده 3-3- 3       24
   ................................................ هاي تسلیح خاك با ژئوتکستایلمکانیسم -4- 3 25
   ................................................................. مکانیسم هاي غشایی -4-1- 3       26
   ......................................................................... مکانیسم برشی -4-2- 3       26
  ................................................................. مکانیسم مهارشدگی -4-3- 3       28
  .......................................................... مکانیسم تسلیح خاك با ژئوگرید -5- 3 29
  ............................................................. مقاومت کششی عرضی -5-1- 3       30
  .......................................................................... مقاومت برشی -5-2- 3       30
  .................................................................. مقاومت مهارشدگی -5-3- 3       32
   ..................... هاي سطحی واقع  بر خاك مسلحهاي گسیختگی پیمکانیسم -6- 3 36
  ............ کنندهگسیختگی ظرفیت باربري خاك بالاي اولین لایۀ مسلح -6-1- 3       36
  ........................... هاکنندهگسیختگی ناشی از بیرون کشیدگی مسلح -6-2- 3       36
  ................................................. هاکنندهگسیختگی کششی مسلح -6-3- 3       36
  ............ )خزش(گسیختگی ناشی از تغییر شکل بیش از حد بلند مدت  -6-4- 3       37
  .............هاي سطحی واقع بر خاك مسلح به روش مرز بالا ظرفیت باربري پی -7- 3 38
  .................................................................. بندي و تعریف تحقیقجمع -8- 3 40
  ...................... تحقیقات قبلی در مورد ظرفیت باربري پی: فصل چهارم 42
  .............................................................................................. مقدمه -1- 4 43
  .......................................................................................... پی منفرد -2- 4 44
  .............................................................. مطالعات بینکویت و لی -2-1- 4       44
  ....................................................... مطالعات فراگاسزي و لاتون -2-2- 4       46
  ....................................................................... گمطالعات سین -2-3- 4       47
  .......................................................... مطالعات گیدو و همکاران -2-4- 4       48
  ................................................................. مطالعات داس و عمر -2-5- 4       49



 

  ............................................................ مطالعات عمر و همکاران -2-6- 4       51
  .................................................... )1993(عمر و همکاران  - 6-1- 4-2             51
  .................................................... )1994(عمر و همکاران  - 6-2- 4-2             51
  ............................................................. مطالعات آدامز و کولین -2-7- 4       53
  ........................................................ مطالعات بوشهریان و هاتف -2-8- 4       54
  ........................................................ مطالعات مرندي و همکاران -2-9- 4       55
  ......................................................... مطالعات لاتا و ساموانشی -2-10- 4       57
  .................................................................... هاي متداخل غیرمسلحپی -3- 4 58
  .................................................................... مطالعات استوارت -3-1- 4       58
  .......................................................... مطالعات داس لاربیچریف -3-2- 4       58
  ............................................................... مطالعات کومار و قاش -3-3- 4        60
  .............................................................. مطالعات کومار و باهی -3-4- 4       61
  .................................................................... مطالعات لی و اون -3-5- 4       62
  ......................................................................... هاي متداخل مسلحپی -4- 4 63
  ............................................................. مطالعات کومار و ساران -4-1- 4       63
  ...................................................... مطالعات قضاوي و علیمردانی -4-2- 4       63
  ........................................................................................ بنديجمع -5- 4 63
  ........................................................... عملیات آزمایشگاهی :فصل پنجم 65
   .............................................................................................. مقدمه -1- 5  66
   .............................................................................. مشخصات مصالح -2- 5  66
  ...................................................................... مشخصات خاك -2-1- 5        66
  ....................................................................... نوع مسلح کننده -2-2- 5        67
   .................................................................. جزئیات دستگاه آزمایشگاه -3- 5  68
  .......................................................................... کردن مخزننحوة پر  -4- 5  71
  ........................................................................................ بارگذاري -5- 5  72



 

  ................................................................ نتایج آزمایشگاهی: ششمفصل   74
   .............................................................................................. مقدمه -1- 6  75
   .............................................. دست آوردن ظرفیت باربري نهاییروش به -2- 6  75
  ................................................................................ ها برنامۀ آزمایش -3- 6  76
   ................................................................................. نتایج آزمایشات -4- 6  77
  ......................................................................... ظرفیت باربري -4-1- 6        77
  ........................................................ اثر تداخل بر ظرفیت باربري -4-2- 6        81
  ......................................................................... ضریب تداخل -4-3- 6        83
  ............................. سازي عددي و هندسۀ مسئلهروش مدل: فصل هفتم  84
  .............................................................................................. مقدمه -1- 7  85
  ................................................ روشهاي موجود در تعیین ظرفیت باربري -2- 7  86
  ................................... بريرقوا در تعیین ظرفیت با روش جمع آثار -2-1- 7        86
  ..................................................................... هاي تحلیلیروش -2-2- 7        86
  .............................................................. هاي آزمایشگاهیروش -2-3- 7        87
  ...................................................................... هاي عدديروش -2-4- 7        87
  ................................................................................. معرفی نرم افزار -3- 7  91
  ..................................................................... زیر برنامۀ ورودي -3-1- 7        91
  ............................................................. انتخاب نوع مدل - 1-1- 7-3              91
  ............................................................ انتخاب نوع المان - 1-2- 7-3              92
  ................................................. ساخت شکل هندسی مدل - 1-3- 7-3              93
  ......................................................... اعمال شرایط مرزي - 1-4- 7-3              94
  ............................................................... بارگذاري مدل - 1-5- 7-3              95
  ........................................................ تعیین خواص مصالح - 1-6- 7-3              95
  ................................................................ بندي مدلمش - 1-7- 7-3              96
  ........................................................... اعمال شرایط اولیه - 1-8- 7-3              96



 

  .................................................................. زیر برنامۀ محاسبات -3-2- 7        97
  .................................................................... زیربرنامۀ خروجی -3-3- 7        97
  ....................................................................... زیربرنامۀ منحنی -3-4- 7        97
  .................... کار برده شده در محاسباتهندسۀ مدل و مشخصات مصالح به -4- 7  97
  ........................................................................................ بنديجمع -5- 7  99

  ............................................. هاي متداخلتحلیل رفتار پی: فصل هشتم  100
   .............................................................................................. مقدمه -1- 8  101
  ........................................ اثر خصوصیات هندسی و مقاومتی مسلح کننده -2- 8  101
   .............................................. )u(اثر عمق اولین لایه مسلح کننده  -2-1- 8        102
  .............................................. )b(هاي مسلح کننده  اثر عرض لایه -2-2- 8        103
   .................................... )z(هاي مسلح کننده  اثر فاصله قائم بین لایه -2-3- 8        104
   .............................................. )N(هاي مسلح کننده  اثر تعداد لایه -2-4- 8        104
   .............................................................. )d(اثر عمق مسلح شده  -2-5- 8        106
   .......................................... )EA(اثر مقاومت کششی مسلح کننده  -2-6- 8        107
   ........................................................ اثر خصوصیات خاکریز مسلح شده -3- 8  108
   .............................. )φ(ده اثر زاویه اصطکاك داخلی ماسۀ مسلح ش -3-1- 8        108
   ....................................... )E(اي  اثر مدول الاستیسیته خاکریز ماسه -3-2- 8        110
   .................................................................... اثر ابعاد و عمق مدفون پی -4- 8  111
  ..................................................................... )B(اثر عرض پی  -4-1- 8        111
  ............................................................ )Df(اثر عمق مدفون پی  -4-2- 8        111
   ................ هاي سطحی متداخل مستقر بر خاك مسلح هاي طراحی پی گراف -5- 8  113
  ................................................................ اي براي ضریب تداخلرابطه -6- 8  116
 ........................................... ارزیابی صحت عملکرد رابطۀ ضریب تداخل -7- 8  118
  .................................................................... بررسی مکانیسم گسیختگی 8- 8  121
  ........................................................ گیري و پیشنهاداتنتیجه: فصل نهم  125



 

   ....................................................................................... گیرينتیجه -1- 9  126
  ........................................................................................ پیشنهادات -2- 9  128
  ..................................................................... منابع و مراجع: فصل دهم  130
   

 
 



  
 صفحه

  اشکالفهر ست 
  عنوان

  
  ........................................... مروري بر تاریخچۀ خاك مسلح-فصل دوم 5

  .......................................... هاي بافته شده و بافته نشدهژئوتکستایل) 1-2(شکل  11
   ........................... محورهروش تولید ژئوگریدهاي تک محوره و دو ) 2-2(شکل  13
  ......................... پلان و مقطع ژئوگریدهاي تک محوره و دو محوره) 3-2(شکل  13
  .......................... هاهاي تسلیح خاك با ژئوسینتتیکمکانیسم-فصل سوم  20
  .................................................... سطح گسیختگی زیر پی نواري) 1-3(شکل  21
  ............................................................. انواع حالات گسیختگی) 2-3(شکل  25
   ........................................ در انواع گسیختگی نشست- فشارنمودار ) 3-3(شکل  25

28 

هاي آزمایش براي ارزیابی مقاومت برشی نمودارهاي شماتیک دستگاه) 4- 3(شکل 
  ......................................................... و بیرون کشیدگی ژئوتکستایل در خاك

  ................. هاي مورد بحث در مقاومت مهارشدگی ژئوگریدمکانیسم) 5-3(شکل  33
  ................. ايکنندة شبکهگسیختگی باربري یک مسلح هايمکانیسم) 6-3(شکل  35

37 

هاي سطحی واقع بر خاك مسلح شده حالات گسیختگی احتمالی پی) 7-3(شکل 
  ........................................................................................... با ژئوسینتتیک

  ................................ گسیختگی ارائه شده در روش مرز بالامکانیزم ) 8-3(شکل  39
  ................................................ ζو زاویۀ  qرابطۀ بین فشار اعمالی ) 9-3(شکل  40
  ...................... تحقیقات قبلی در مورد ظرفیت باربري پی- فصل چهارم 42

45 

هاي مسلح کننده در ظرفیت باربري نهایی بر حسب تعداد لایه نسبت) 1-4(شکل 
  .................................................................... مطالعات بینکویت و همکارانش

46 

مسلح کننده در  نسبت ظرفیت باربري نهایی بر حسب عمق اولین لایه) 2- 4(شکل 
  .................................................................... مطالعات بینکویت و همکارانش

  ......و و همکاران در مطالعات گید هاهلایدر برابر تعداد  BCRتغییرات ) 3-4(شکل  49
، N ،5/0=u/B=2( در برابر عرض مسلح کننده BCRتغییرات ) 4-4(شکل  49



25/0=z/B (در مطالعات گیدو و همکاران ....................................................... 

  ................. در برابر عرض پی در مطالعات داس و عمر BCRتغییرات ) 5-4(شکل  50

52 

در حالت ) d/B(در مقابل نسبت عمق مسلح شده  BCRتغییرات ) 6-4(شکل 
)10=b/B (در مطالعات عمر و همکاران ..........................................................  

52 

، )b/B(هاي مسلح کننده در مقابل نسبت عرض لایه BCRتغییرات ) 7-4(شکل 
6=N در مطالعات عمر و همکاران .................................................................  

55 

اي پی دایره) a(هاي مسلح کننده براي در برابر تعداد لایه BCRتغییرات ) 8-4(شکل 
 .............................................. پی حلقوي در مطالعات بوشهریان و هاتف) b(و 

56 

) N=1(تغییرات نسب ظرفیت باربري در برابر عرض لایۀ مسلح کننده ) 9-4(شکل 
  ..................................................................... در مطالعات مرندي و همکاران

57 

 b/B=6تغییرات ظرفیت باربري در برابر تعداد مسلح کننده در حالت ) 10-4(شکل 
  ..................................................................... در مطالعات مرندي و همکاران

  ........ها در مطالعات استوارت صلۀ بین پیدر برابر نسبت فا Ifتغییرات ) 11-4(شکل  59

59 

ها در مطالعات داس و در برابر نسبت فاصلۀ بین پی Ifتغییرات ) 12-4(شکل 
  ............................................................................................... لاربیچریف

  ........... ها در مطالعات کومار و قاشفاصلۀ بین پیدر برابر  Ifتغییرات ) 13-4(شکل  60

61 

 ها در مطالعاتتغییرات ضریب تداخل در برابر نسبت فاصلۀ بین پی) 14- 4(شکل 
  ............................................................................................ کومار و باهی

62 

هاي نواري تغییرات ضریب تداخل در برابر نسبت فاصلۀ بین پی) 15- 4(شکل 
  ....................................................................... ومربعی در مطالعات لی و اون

  .......................................................... عملیات آزمایشگاهی - فصل پنجم 65
  ................... در عملیات آزمایشگاهیاي  بندي خاك ماسه همنحنی دان) 1-5(شکل  67
  .......................... مسلح کنندة مورد استفاده در عملیات آزمایشگاهی) 2-5(شکل  67
  ....................................... شماتیک دستگاه آزمایش ظرفیت باربري) 3-5(شکل  69
  ............... گاهی و جک هیدرولیکیجعبۀ آزمایش به همراه قاب تکیه) 4-5(شکل  70
  ............. روي ماسههاي ژئوگرید بر تراکم نمونه، نحوة قرارگیري لایه) 5-5(شکل  72



  ................................................................ نتایج آزمایشگاهی- فصل ششم 74
  ........... P-Sدست آوردن ظرفیت باربري نهایی از روي نمودار نحوة به) 1-6(شکل  75
 ....................................... A-0-0نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 2-6(شکل  77
 ....................................... A-0-1نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 3-6(شکل  77
  ....................................... A-0-2نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 4-6(شکل  78
  ....................................... A-0-3نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 5-6(شکل  78
 ....................................... A-0-4نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 6-6(شکل  78
  ....................................... A-0-5نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 7-6(شکل  78
 ....................................... A-1-1نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 8-6(شکل  78
  ....................................... A-1-2نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 9-6(شکل  78
  ..................................... A-1-3نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 10-6(شکل  79
  ..................................... A-1-4نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 11-6(شکل  79
  ..................................... A-1-5نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 12-6(شکل  79
  ..................................... A-2-1نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 13-6(شکل  79
  ..................................... A-2-2نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 14-6(شکل  79
  ..................................... A-2-3نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 15-6(شکل  79
  ..................................... A-2-4نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 16-6(شکل   80
  ..................................... A-2-5نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 17-6(شکل  80
  ..................................... A-3-1نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 18-6(شکل  80
  ..................................... A-3-2نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 19-6(شکل  80
  ..................................... A-3-3نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 20-6(شکل  80
  ..................................... A-3-4نشست در آزمایش  - نمودار تنش) 21-6(شکل  80
  ...................................... A-3-5نشست در آزمایش  -نمودار تنش) 22- 6(شکل 81
  ...........ح هاي نواري متداخل غیرمسلاثر تداخل بر ظرفیت باربري پی) 23-6(شکل  81
هاي نواري متداخل مسلح با یک لایه اثر تداخل بر ظرفیت باربري پی) 24-6(شکل   82



  .................................................................................................. ژئوگرید

82  
هاي نواري متداخل مسلح با دو لایه اثر تداخل بر ظرفیت باربري پی) 25-6(شکل 

  .................................................................................................. ژئوگرید

82  
هاي نواري متداخل مسلح با سه لایه اثر تداخل بر ظرفیت باربري پی) 26-6(شکل 

  .................................................................................................. ژئوگرید

83  
هاي نسبت بدون بعد فاصلۀ بین پیتغییرات ضریب تداخل در مقابل ) 27- 6(شکل 

  ................................................................................................. مجاور هم
  ............................. سازي عددي و هندسۀ مسئلهروش مدل- فصل هفتم  84
  .............. در مقالۀ جرون و دوبورستکار رفته هاي بهمشخصات المان) 1-7(شکل   89
  ................................ اي و تقارن محوريهایی از کرنش صفحهمثال) 2-7(شکل   92
  ............................ هاي خاكها و نقاط تنش در المانچگونگی گره) 3-7(شکل   93
  ...........گرهی  3گرهی و  5ژئوگرید هاي ها و نقاط تنش در المانگره) 4-7(شکل   93

94  
گرهی  6هاي هاي سطح مشترك در مجاورت الماننحوة تشکیل المان) 5- 7(شکل 

  .............................................................................................. گرهی 15و 
  ............................. ظرفیت باربرينحوة اعمال شرایط مرزي در مدل ) 6-7(شکل   95
  ................... هم بر روي ماسه مسلح با ژئوگریدر ي مجاونواراي هیپ) 7-7(شکل   98

  ............................................. هاي متداخلتحلیل رفتار پی- فصل هشتم  100

102  
ها به ازاي  نسبت بدون بعد فاصله بین پیتغییرات ضریب تداخل در برابر ) 1-8(شکل 

  ............................................................................... تغییر در عمق اولین لایه

103  
ها به ازاي  تغییرات ضریب تداخل در برابر نسبت بدون بعد فاصله بین پی) 2-8(شکل 

  ............................................................................... تغییر در عمق اولین لایه

104  
ها به  تغییرات ضریب تداخل در مقابل نسبت بدون بعد فاصله بین پی) 3- 8(شکل 

  ........................................................................... هاازاي تغییر در عرض لایه

105  
ها به ازاي  تغییرات ضریب تداخل در برابر نسبت بدون بعد فاصله بین پی) 4-8(شکل 

  ............................................................................. هاتغییر در فاصلۀ بین لایه
ها به  یتغییرات ضریب تداخل در مقابل نسبت بدون بعد فاصله بین پ) 5- 8(شکل   106



  ............................................................................ ها ازاي تغییر در تعداد لایه
  ............................ هاي مسلح و غیر مسلح نشست پی -هاي بار منحنی) 6-8(شکل   106

107  
ها به ازاي تغییر در  بین پیتغییرات ضریب تداخل در مقابل نسبت فاصله ) 7- 8(شکل 

  ......................................................................................... عمق مسلح شده
  ........... تغییرات ضریب تداخل با افزایش مقاومت کششی مسلح کننده) 8-8(شکل   108

109  
هاي به ازاي تغییر در  فاصله پی تغییرات ضریب تداخل در مقابل نسبت) 9- 8(شکل 

  ..................................................................... اي زاویه اصطکاك خاك ماسه
  ........ اي تغییرات ضریب تداخل در برابر مدول الاستیسیته خاك ماسه) 10-8(شکل   110

111  
مقابل مدول الاستیسیته خاك تغییرات نیروي کششی مسلح کننده در ) 11-8(شکل 

  .................................................................................................... اي ماسه
  .................................... تغییرات ضریب تداخل در برابر عرض پی) 12-8(شکل   112
  ................... کششی مسلح کننده در مقابل عرض پیتغییرات نیروي ) 13-8(شکل   112
  .................... تغییرات ضریب تداخل در برابر نسبت عمق مدفون پی) 14-8(شکل   113
  ......... مسلح کنندهمتداخل مسلح براي عمق اولین نمودار طراحی پی ) 15-8(شکل   114
  ......... مسلح کنندهلح براي عمق اولین ی پی متداخل مسنمودار طراح) 16-8(شکل   114
  ............ها ی متداخل مسلح براي عرض مسلح کنندهنمودار طراحی پ) 17-8(شکل   115
   ........ها خل مسلح براي فاصله بین مسلح کنندهنمودار طراحی پی متدا) 18-8(شکل   115
  .............ها همسلح کنندمتداخل مسلح براي تعداد نمودار طراحی پی ) 19-8(شکل   116
  ................... نمودار طراحی پی متداخل مسلح براي عمق مسلح شده) 20-8(شکل   116

118  
ارزیابی عملکرد ضریب تداخل براي حالت غیرمسلح در مقایسه با ) 21-8(شکل 

  ...................................................................................... نتایج آزمایشگاهی
   .......هاي تئوریک در مقایسه با تحلیل ارزیابی عملکرد ضریب تداخل) 22-8(شکل   119

119  
ارزیابی عملکرد ضریب تداخل در حالت مسلح با یک، دو و سه لایه ) 23-8(شکل 

 .................................................................................................. ژئوگرید
  ..................................................... مکانیسم گسیختگی پی تکی) 24-8(شکل   121



 ........................... s/B=2مکانیسم گسیختگی پی متداخل در حالت ) 25-8(شکل   122
  ........................... s/B=3مکانیسم گسیختگی پی متداخل در حالت  )26-8(شکل   122
  ........................... s/B=4مکانیسم گسیختگی پی متداخل در حالت  )27-8(شکل   122
 ........................... s/B=5مکانیسم گسیختگی پی متداخل در حالت  )28-8(شکل   123

  ............................ هاي متداخلهاي گسیختگی پیگیري گوهشکل) 29-8(شکل   124
 



 

  
 صفحه

  جداولفهر ست 
  عنوان

  
  .......................... هاهاي تسلیح خاك با ژئوسینتتیکمکانیسم-فصل سوم 20

28 

هاي غیر زاویه اصطکاك خاك با ژئوتکستایل و بازدهی مربوطه خاك )1- 3( جدول
 .................................................................................................... دهچسبن

  ............................................... مقاومت کششی نهایی ژئوگریدها )2- 3( جدول 31
  ....... ژئوگریدهاي مختلفنتایج آزمایشهاي برش مستقیم با استفاده از  )3- 3( جدول 32
  ................................................................ نتایج آزمایشگاهی- فصل ششم 74
 ........... هاي آزمایشگاهی جهت تعیین ظرفیت باربري جزئیات آزمون )1- 6(جدول   76

  ............................. سازي عددي و هندسۀ مسئلهروش مدل- فصل هفتم 84
  ........................کار برده شده در تحلیل عددي مشخصات مصالح به )1- 7(جدول  99

  .............................................هاي متداخل تحلیل رفتار پی- مشتفصل ه 100
  .................................................... )3-8(ضرایب ثابت در معادلۀ  )1- 8(جدول  117
   ................................ براي حالت مسلح و غیرمسلح RMSEمقادیر  )2- 8(جدول  120
  .................................................. ي براي مثالظرفیت باربرمقادیر  )3- 8( جدول 120

 



  
  
  
  
  

  
  :فصل اول              

  

  مقدمه   

 


