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  : تقدیم به
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  :تشکر و قدردانی

دانم که نامه به اتمام رسیده است بر خود لازم میاکنون که به یاري خداوند متعال نگارش این پایان
پور که دلسوزانه مرا درانجام  از زحمات استاد گرانقدر جناب آقاي دکتر محمدحسین باقري

نامه راهنمایی فرمودند قدردانی نمایم.  از درگاه خداوند متعال براي ایشان مراحل مختلف پایان
را خواستارم. از زحمات ریاست محترم بخش ل زندگی در تمامی مراحسلامتی و توفیق روز افزون 

نمایم. همچنین از جناب آقاي مهندسی عمران،  جناب آقاي دکتر غلامعباس بارانی،  تشکرمی
علم دکتر رضا رهگذر و جناب آقاي دکتر حامد صفاري که در طول دوران تحصیل افتخار 

نامه را نیز بر عهده داشتند، صمیمانه ایشان را داشتم و زحمت  داوري این پایان آموزي در محضر
نسب وآقاي مهندس سپاسگزارم. در انتها از مساعدت و همکاري آقاي مهندس عبدالعلی شریف

  نمایم. نیز سپاسگذاري و  قدردانی ویژه می ،پور طی این مدتمحمد باقر مؤذن
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  چکیده :
ها به عنوان بستري شود تا این شیبمسلح، سبب میهاي شیروانی ها بر روي شیباحداث سازه

ي گذشته پیرامون بررسی ي مطالعات تئوري انجام شدهنمایند.کلیه ها، عملبراي فونداسیون سازه
  رفتار دینامیکی فونداسیون واقع بر شیب، به روش شبه استاتیکی بوده است. 

مسلح شده با ژئوگرید مورد مطالعه در این تحقیق یک فونداسیون نواري بر روي شیب شیروانی 
تحت  قرارگرفته است. به منظور بررسی نشست دینامیکی فونداسیون واقع بر شیب شیروانی مسلح،

نشست  استفاده گردیده است. لذا،  FLAC 2Dاثر رکوردهاي مختلف شتاب زلزله، از نرم افزار 
، شتاب ماکزیمم )M(مانند بزرگا  اي،تأثیر پارامترهاي بارگذاري لرزه دینامیکی فونداسیون تحت

)PGA( ي زلزله و مدت زمان پایه)Td(، ي ي شیب، مشخصات خاك و فاصلههمچنین هندسه
ژئوگریدها، با درنظرگرفتن میرایی خاك و مسلح کننده، به روش تحلیل دینامیکی مورد مطالعه 

زلزله، بیش از سایر ي دهدکه افزایش مدت زمان پایهقرارگرفته است. نتایج حاصله نشان می
مؤثر بوده، و کاهش ارتفاع  اي، در افزایش نشست دینامیکی فونداسیونلرزه پارامترهاي بارگذاري

ها نسبت به هم نیز، در کاهش این نشست نقش داشته است. ي ژئوگریدشیب شیروانی، و فاصله
ی نهایی فونداسیون همچنین افزایش مدول الاستیسیته خاك تأثیر چندانی در کاهش نشست دینامیک

تحت اثر بار زلزله  ي نشست نهایی فونداسیون،توان گفت که سهم عمدهنداشته است، لذا می
 باشند.هاي غیرالاستیک مینشست
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  مقدمه:
ها در مهندسی ژئوتکنیک هاي پلیمري مانند ژئوسینتتیککنندهدرسالهاي اخیراستفاده از مسلح

 یها به منظور افزایش مقاومت کششح خاك با استفاده از ژئوسینتتیکلیتس]1 [ افزایش یافته است.
توان ها میباشد. از این مسلح کنندهدر مهندسی ژئوتکنیک مییکی از مسائل حائز اهمیت  ،خاك

  د. نیز استفاده نمو و گسترش ناحیه بارگذاري زیر فونداسیون ،براي بهبود ظرفیت باربري
و چسبندگی مؤثر خاك به شکل مؤثري زاویه اصطکاك داخلی و خاك  مسلح کننده اندرکنش

ح کننده، استفاده از آنها در دهد. یکی از کاربردهاي مهم ژئوسینتتیک به عنوان مسلرا افزایش می
باشد که استفاده از آنها امکان ها میور افزایش پایداري این شیبهاي شیروانی خاکی به منظشیب

  ]1 [د. ورآپایدار تندتري را فراهم می هاياجراي شیب
عملیات خاکی  امروزه با توجه به کمبود فضاهاي شهري، استفاده از خاکریزهاي مسلح با حجم

از سوي دیگر  افزایش یافته است.  ،کمتر به عنوان جایگزین خاکریز و دیواره هاي غیر مسلح
 ،هابزرگراه ها وخاکریزهترانش ي شیب مناطق کوهستانی،مجاورت دامنهدر گسترش ساخت و ساز

گیرند. کاهش قرارمورد استفاده  هاي خاکی به عنوان بستري براي سازههاسبب شده که این شیب
براساس  ،درحالت بارگذاري استاتیکی هاشیب واقع بر ظرفیت باربري و افزایش نشست فونداسیون

یش ها را بیش از پواقع بر این شیب فونداسیونسی رفتار دینامیکی ، نیاز به بررمطالعات انجام شده
  گرداند.حائز اهمیت می

  
  اهمیت تحقیق : بیان مسئله و- 1-1

عنوان بستر سازه به هاي شیروانی خاکی مسلح به بررسی رفتار شیب ،با توجه به مطالب عنوان شده
ي ارائهب شیروانی، به منظور شی بررسی رفتار فونداسیون واقع بر رسد.نظر ضروري می

 داراي ،زلزله هنگام وقوع ها،ي واقع بر این شیبهاکاهش آسیب پذیري سازهبراي  ،راهکارهایی
  باشد. اهمیت می

نشست دینامیکی فونداسیون واقع بر شیب هاي شیروانی تحت اثر بارگذاري زلزله، مسئله  يمطالعه
در لذا تاکنون کمتر مورد مطالعه و بررسی واقع شده است.   ،ایست که با توجه به اهمیت موضوع

نامه به بررسی نشست دینامیکی فونداسیون واقع بر شیب شیروانی مسلح تحت اثر این پایان
 باشد ومی شود. فونداسیون مورد بررسی، فونداسیون نواريپرداخته میبارگذاري دینامیکی زلزله 

ي شیب شیروانی، در نظر گرفته شده است. به منظور حل مسلح کننده ژئوگرید به عنوان المان
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به تحلیل  1تفاضلات محدودمبناي روش که بر FLAC 2Dاز نرم افزار  دینامیکی مسئله و مدلسازي
براي اعمال تحریک دینامیکی به مدل، رکوردهاي  پردازد، استفاده گردیده است.مسائل می

  یروانی اثر داده شده است.مختلف شتاب زلزله به بستر شیب ش
و  ) PGA(شتاب  ماکزیمم ، ) M(هاي بارگذاري لرزه اي مانند بزرگا در این مطالعه، تأثیر پارامتر

گرفته است.  مورد بررسی قرار ،نشست دینامیکی فونداسیون ، بر)Td(ي زلزله مدت زمان پایه
فیزیکی و مکانیکی خاك  اتهاي هندسی شیب شیروانی، مشخصترمپارا میزان اثرگذاريهمچنین 
  بررسی گردیده است. نیز نشستاین  بر هاي ژئوگریدي المانو فاصله

  
  مطالعات انجام شده: - 1-2

ها، مطالعات اندکی اي فونداسیون واقع بر شیبفیت باربري لرزهي بررسی نشست و ظردر زمینه
اي فونداسیون باربري لرزهي ظرفیت ت گرفته در زمینهوراز جمله مطالعات ص .صورت گرفته است

 [  3نوماچی و چن  ، ساوادا،] 3 [2، سوبرا و رینولدز]2 [واقع بر شیب، به مطالعات فرزانه و عسکري
  اشاره نمود.توان می ]  6  [5چودهاري و سوبارائوو  ] 5 [  4ساراما و چن ، ] 4

ي خاك ي گسیختگی تودهاي و نحوهي فوق به بررسی ظرفیت باربري لرزهمطالعات انجام شدهدر 
  .تاتیکی پرداخته شده استسبا استفاده از روش تعادلات محدود، به صورت شبه ا ،زیر فونداسیون

ي بررسی نشست دینامیکی فونداسیون واقع بر خاك مسلح ، ي مطالعات انجام شده در زمینهعمده
و تحقیقات   ]7 [6همکارانو توان به مطالعات داس باشد. از آن جمله میمطالعات آزمایشگاهی می

  نمود.اشاره  ] 8 [بوشهریان و همکاران  
هاي انجام شده بر روي رفتار فونداسیون واقع بر شیب شیروانی مسلح تحت اثر بارهاي بررسی

اي فونداسیون نواري واقع ي تئوري، ظرفیت باربري لرزهباشد. در زمینهدینامیکی بسیار محدود می
استاتیکی، توسط  شبه و به صورتي تنش با استفاده از روش مشخصهی مسلح، بر شیب شیروان

گرفته است. اخیراً نیز تحقیقات آزمایشگاهی بررسی قرارمورد ] 9 [کشاورزجهان اندیش و 
روانی مسلح تحت اثر بارهاي پیرامون بررسی رفتار نشست فونداسیون نواري واقع بر شیب شی

  صورت گرفته است.] 10 [  8نذیرو  ف، توسط السوا7ايچرخه
                                                             
1 -Finite difference method 
2 - Soubra & Reynolds  
3 - Sawada & Nomachi & Chen  
4 - Sarama & Chen  
5 - Choud hury & Subbarao  
6 - Das et al. 
7 -Cyclic 
8 - El Sawwaf & Nazir 2011 
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 يوته بر رهاي انجام گرفشود که بررسیعنوان شده در این قسمت مشاهده میبا توجه به مطالب  
اري از موارد سیو ب ندباشیب شیروانی مسلح، بسیار محدود میرفتار دینامیکی فونداسیون واقع بر ش

همچنین ملاحظه  . است نگرفتهتوجه قرار مورد  نیز نشست فونداسیون گذار در رفتار تنش وتأثیر
روش شبه استاتیکی انجام شده و تحلیل رفتار  با استفاده از ي مطالعات تئوري،می گردد که کلیه
هاي واقعی زلزله انجام نگرفته اي و رکوردون، تحت اثر شرایط بارگذاري لرزهدینامیکی فونداسی

ار در رفتار فونداسیون واقع بر شیب گذاي تئوري انجام شده، عوامل تأثیره.  لذا در تحلیلاست
ي تکرار آن در یک ي شتاب و نحوهي زلزله، دامنهتحت اثر بار زلزله، مانند مدت زمان پایه

همچنین در مطالعات انجام گرفته اثرات میرایی مصالح  رکورد زلزله، در نظر گرفته نشده است.
عوامل مؤثر در نتایج تحلیل دینامیکی، ي شیب، به عنوان ی و میرایی المان هاي مسلح کنندهخاک

   لحاظ نگردیده است.
ي رفتار فونداسیون واقع بر شیب شیروانی مسلح تحت اثر رکوردها يمطالعه که رسدبه نظر می

اثرات میرایی، سایر مسائل اي، مدت زمان بارگذاري لرزهگرفتن، واقعی شتاب زلزله، و با در نظر
از چنان اهمیتی برخوردار باشد که لزوم تحقیقات بیشتر  تواند، میلیل دینامیکی مسئلهمرتبط با تح

  .در این زمینه را توجیه نماید
  
  :ساختار پایان نامه - 1-3

 و اهمیت شامل مقدمه، اهداف (فصل حاضر)باشد. فصل اولنامه شامل هفت فصل میاین پایان
ر فصل دوم مبانی تحلیل دینامیکی فونداسیون واقع بر بستر مسطح بررسی د باشد.میتحقیق، 

اي فونداسیون واقع بر بررسی رفتار و ظرفیت باربري لرزهگردیده است. همچنین در این فصل به 
رفتار دینامیکی  بررسی به فصل سوم مبناي مطالعات انجام شده پرداخته شده است.شیب، بر

 و اياین فصل روابط ظرفیت باربري لرزهدر همچنین . پردازدمی ،حفونداسیون واقع بر خاك مسل
و مطالعات انجام شده مورد بررسی قرار گرفته نشست دینامیکی فونداسیون واقع بر خاك مسلح، 

و ظرفیت  ي نشستایشگاهی انجام شده پیرامون مسئلهفصل چهارم مطالعات تئوري و آزم. دراست
 يحل مسئله اصوله است. بر شیب شیروانی مسلح ارائه شد باربري دینامیکی فونداسیون واقع

تحلیل مبانی و  ،به روش تفاضلات محدودتحلیل دینامیکی فونداسیون واقع بر شیب شیروانی 
 به گردیده است. فصل ششم ارائهدر فصل پنجم ، Flac 2Dدینامیکی مسائل با استفاده از نرم افزار 

 ،مسئلهمطالعه عددي و ،پرداخته ن واقع بر شیب شیروانی مسلحي نشست دینامیکی فونداسیومسئله
نشست دینامیکی  هاي مختلف برتأثیر پارامتر همچنین است. در این فصل مورد بررسی قرار گرفته
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شنهادات قابل ارائه و پیگیري جهاست. فصل هفتم نیز شامل نتیمورد بررسی قرار گرفته  ،فونداسیون
جع مورد استفاده در باشد. و در انتها فهرست مرااین موضوع، می ها پیراموني بررسیبه منظور ادامه

  این پایان نامه ارائه گردیده است.
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