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  چکیده
 و یو مقایسه بین نتایج آزمایشگاه ماسه مسلح شده توسط زوائد موکت يآنالیز عدداین تحقیق به 

که با معادل گرفتن خاك مرکب با خاك ساده از مدلهاي ن است ید و هدف ا پردازی مي عددينتایج مدلساز

 تا ، کنیمرفتاري موجود براي خاکهاي معمولی براي شبیه سازي رفتار خاك مسلح شده با الیاف استفاده 

 مقایسه و تحلیل نتایج به دست آمده از ن بای و همچننباشداف ین خاك و الی اندرکنش بي به مدلسازيازین

 و سطوح شیبدار میزان اعتبار نتایج آنالیز ي سه محور هايلیز عددي و نتایج به دست آمده از آزمایشآنا

  :ق ین تحقی انجام ايبرا . شودیبررس  ي به منظور استفاده در شرایط کاربرديعدد

  نمونهيرو(Ghiassian et al ., 2004)  ي انجام شده سه محوريابتدا با توجه به نتایج آزمایش ها- 1

، 4/0% ،6/0% ،8/0%، %   (Fiber Content)  ی وزني دار که با الیاف موکت در درصدهاي از ماسه لایهای

 ي رفتاريمدل ها و  مسلح گردیده1    ،3     ،5     ،7     ،9   (Aspect Ratio)   اضلاعي و نسبت ها%2/1 و 1%

،  ات انجام گرفته توسط محققین دیگر خاك ها و مواد مرکب و با توجه به مطالعات و تحقیقيموجود برا

) ماسه و الیاف موکت(ماده مرکب   رفتاريه سازی شبي برا) Plaxis  در برنامه موجود( ی مناسبيمدل رفتار

   . استشدهپیشنهاد 

 ماده مرکب به سازي مدلي مورد نیاز براي پارامترهاي سه محوريـ با استفاده از نتایج آزمایش ها2 

  Plaxis  در برنامه اجزاء محدود ي آزمایش سه محوري به مدلسازهاپارامترآن   از استفادهدست آمده است و با

  . مقایسه شده استیپرداخته و نتایج به دست آمده با نتایج آزمایشگاه

 مقایسه ی سطوح شیب دار پرداخته و نتایج به دست آمده با نتایج آزمایشگاهيـ سپس به آنالیز عدد3 

   . گردیده استی ارزیابي به منظور استفاده در شرایط کاربرديبار نتایج آنالیز عددگردیده و میزان اعت

 رفتار يه سازی شبي که برانتیجه گرفت توان یمق ین تحقیج به دست آمده از ا ی نتاياز جمع بند

  توان وارد بحث مدل کردن جداگانه الیاف و روابط اندرکنش بین خاك و الیاف نشدی خاك مرکب میمقاومت

 خاکها استفاده ي موجود براي رفتاريبلکه با فرض کردن ماده مرکب به صورت یک خاك ساده از مدلها
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 را ي مقاومت و ظرفیت باربري عددي ماده مرکب را بدست آورد و سپس توسط برنامه هايو پارامترها.کرد

 توان اندرکنش یو نم باشد یح نمیر شکل ماده مرکب صحیین مسئله در مورد رفتار تغیاما ا.محاسبه نمود

  .ده گرفتیاف را نادین خاك و الیب
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  يسپاسگزار
  بر،اینک که به یاري خداي بزرگ و عالم مطلق پایان نامه کارشناسی ارشد خود را تقدیم می نمایم 

شاگردي . ر غیاثیان تشکر و قدردانی نمایم جناب آقاي دکت، از استاد گرانقدر و فرزانه خود فرض می دانم

  . صمیمانه متشکرم وه یاري ایزد منان از یاد نخواهم بردشما را ب

سپاسگزاري همچنین از اعضاي محترم کمیته جناب آقاي دکتر ملکی و جناب آقاي دکتر شاه نظري 

  . می نمایم
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  114...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CDسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره  مقای2-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=3  وWf=0.4%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  115...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 3-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=5  وWf=0.4%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  116...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 4-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=7  وWf=0.4%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  117...............................................................................................................................جانبه مختلف

رات تنش  تغییCD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 5-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=9  وWf=0.4%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  118...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش انحرافی CD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 6-9شکل 
در فشار هاي همه جانبه  Ar=1  وWf=0.6%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(

  119...........................................................................................................................................مختلف



14 

 تغییرات تنش CD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 7-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=3  وWf=0.6%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  120...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 8-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=5  وWf=0.6%ه براي نمون) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  121...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 9-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=7  وWf=0.6%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  122...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CD  مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره10-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=9  وWf=0.6%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  123...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 11-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=1  وWf=0.8%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  124...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 12-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=3  وWf=0.8%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  125...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 13-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=5  وWf=0.8%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  126...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 14-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=7  وWf=0.8%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  127...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CDاهی سه محوره  مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگ15-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=9  وWf=0.8%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 
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  128...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 16-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=1  وWf=1%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  129...............................................................................................................................نبه مختلفجا

 تغییرات تنش CD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 17-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=3  وWf=1%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  130...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 18-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=5  وWf=1%براي نمونه ) ب( حجمی و کرنش) الف(انحرافی 

  131...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 19-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=7  وWf=1%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  132...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CDایشگاهی سه محوره  مقایسه بین نتایج عددي و آزم20-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=9  وWf=1%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  133...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 21-9شکل 
ه در فشار هاي هم Ar=1  وWf=1.2%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  134...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 22-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=3  وWf=1.2%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  135...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 23-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=5  وWf=1.2%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  136...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 24-9شکل 
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در فشار هاي همه  Ar=7  وWf=1.2%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 
  137...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CDعددي و آزمایشگاهی سه محوره  مقایسه بین نتایج 25-9شکل 
در فشار هاي همه  Ar=9  وWf=1.2%براي نمونه ) ب(و کرنش حجمی ) الف(انحرافی 

  138...............................................................................................................................جانبه مختلف

 تغییرات تنش CD مقایسه بین نتایج عددي و آزمایشگاهی سه محوره 26-9شکل 
 در Wf=1.2%ي نمونه برا) ب (Wf=0%براي نمونه ) الف(انحرافی نمونه هاي غیر اشباع 

  141...................................................................................................فشار هاي همه جانبه مختلف
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  ها لیست واژه
  Ar  افيال اضلاع نسبت

  b  بداريشطول سطح 
  β  بداريشه سطح يزاو

  C  یچسبندگ
 D  نمونهقطر/بداريشعرض سطح 

  δ  یشه ايب و جداره شين خاک شيه اصطکاک بيزاو
 E  انگيمدول 
 E0  ه ياول یسختمدول 
 E50   ثانویهیسختمدول 
 Eoed  ی ادومترمدول

 Eur   مجددیبارگذار/یمدول باربردار
 e  نسبت منافذ

 einit  هينسبت منافذ اول
 emax  مم ينسبت منافذ ماکز

 εa  یکرنش محور
 εv  یکرنش حجم
 εvp  کي پلاستیکرنش حجم
 εlp  کي پلاستیکرنش محور
 εle  کي الاستیکرنش محور

 φ   خاکیه اصطکاک داخليزاو
 φm  ج شدهيه اصطکاک بسيزاو
 φcr  یيه اصطکاک نهايزاو

  G  یمدول برش
 Gur   مجددیبارگذار/ی باربرداریل برشدوم

 γ  وزن مخصوص
 H  ارتفاع نمونه/بداريارتفاع سطح ش

 K0  ب فشار سکونيضر
  L  افيطول ال

 q  یتنش انحراف
 qf  یختگي گسیتنش انحراف



18 

 Rf  مينسبت تسل
 r  افيقطر ال
 σh  یتنش افق
 σv  تنش قائم
 σ1  ممي ماکزیتنش اصل

 σ3  مميني میش اصلتن
 σ d(max)  ممي ماکزیتنش انحراف
 τ  یتنش برش
 ua  ی منفذیفشار هوا

 uw  یفشار آب منفذ
 υ  نسبت پواسون

 υur   مجدديبارگذار / ينسبت پواسون باربردار
 Wf  افي اليدرصد وزن

  ψ  ه اتساعيزاو
 ψm  ج شدهيه اتساع بسيزاو
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  لیست پیوستها
  107......................................................................................................................................1وست پی

  107.......................................................................پارامترهاي نمونه هاي ماسه ریز مسلح اشباع

  113......................................................................................................................................2پیوست 

نتایج تحلیل عددي و آزمایشگاهی نمونه هاي اشباع سه محوره ماسه ریز مسلح شده با 
  113..................................................................................................................................زوائد موکت

  139......................................................................................................................................3پیوست 

نتایج تحلیل عددي و آزمایشگاهی نمونه هاي غیر اشباع سه محوره ماسه ریز معمولی و 
  139..........................................................................................................با زوائد موکتمسلح شده 

  142......................................................................................................................................4پیوست 

  142...........................محاسبه نیروي اصطکاك بین جداره شیشه اي و خاك سطوح شیبدار
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  فصل اول

  مقدمه


