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   ٨۴.....................................................................................................................برشي

لایھ ماسھ اي - ژئوگرید- تغییر مكان افقي المانھاي خاك در نمونھ رس: ٢٩-۵شكل 

mm٨..................................................................................................................١٢۴    

  لایھ - دژئوگری- جابجایي كلي و افقي در امتداد مقطع عرضي جعبھ برش براي رس: ٣٠- ۵شكل

  ٨۵.......................................................................................................mm١٢ماسھ اي

 mmلایھ ماسھ اي -ژئوگرید-تغییرات تنش برشي در ابتدا و انتھاي نمونھ براي رس: ٣١-۵شكل 

٨........................................................................................................................١٢۵  

  ١٢ mmلایھ ماسھ اي -ژئوگرید-جابجایي براي رس- نیروي برشيمنحني : ٣٢- ۵شكل

 (Fx(max)=21.96 kg/cm) ...........................................................................................٨۶  

لایھ ماسھ اي -ژئوگرید-شكل كلي مدل رس: ٣٣-۵شكل 

mm٨٧..................................................................................................................٢٠  



                    عنوان                                               فھرست شكل ھا                                         صفحھ                
  

 

 ع 
 

قبل از اعمال تنش  mm٢٠سھ اي لایھ ما-ژئوگرید- وضعیت نمونھ رس: ٣۴-۵شكل 

  ٨٨.....................................................................................................................برشي

پس از اعمال تنش  mm٢٠لایھ ماسھ اي -ژئوگرید- وضعیت نمونھ رس: ٣۵-۵شكل 

  ٨٨.....................................................................................................................برشي

 ٢٠ mmلایھ ماسھ اي -ژئوگرید-جابجایي براي رس- منحني نیروي برشي: ٣۶- ۵شكل

(Fx(max)=20.647 kg/cm) ..........................................................................................٨٩  

  ٩١......................................منحني تغییرات مقاومت برشي با ضخامت لایھ ماسھ اي: ٣٧-۵شكل 

  ٩١..........................................منحني تغییرات تنش نرمال با ضخامت لایھ ماسھ اي: ٣٨-۵شكل 

با دانسیتھ ١٠ mmجابجایي براي نمونھ با لایھ ماسھ اي -منحني نیروي برشي: ٣٩- ۵شكل

     ٩٢...................................................................................  (Fx(max)=20.171 kg/cm)كمتر

نسیتھ با دا١٠ mmجابجایي براي نمونھ با لایھ ماسھ اي -منحني نیروي برشي: ۴٠- ۵شكل

   ٩۴...................................................................................   (Fx(max)=25.43 kg/cm)بیشتر

  ٩۵......................................منحني تغییرات مقاومت برشي با وزن مخصوص خاك: ۴١- ۵شكل  

  

  



                                         چكیده                                        
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   چكیده 

عملکرد و رفتار مناسب خاک مسلح ناشي از انتقال تنش از خاک بھ مصالح تسلیح در فصل         

براي رسیدن بھ چنین مکانیزمي باید اندرکنش خوبي بین خاک و مسلح کننده ھا . مشترک آنھاست

ر در مورد خاکھاي رسي بھ دلیل پایین بودن مقاومت بین وجھي، گسیختگي زود ھنگام د. برقرار شود

فصل مشترک خاک با مصالح تسلیح پیش از تجمیع ھمھ مقاومت مسلح کننده ھا رخ مي دھد کھ باعث 

این امر بھ دلیل تنش ھاي برشي زیاد در نزدیکي . ھدر رفتن بخش عمده اي از مقاومت آنھا مي شود

جھت .) البتھ با دور شدن از فصل مشترک این تنش ھا بھ سرعت کاھش مي یابند.(مسلح کننده ھا است

بر طرف کردن این نقیصھ، لایھ ھاي نازکي از خاک دانھ اي با مقاومت بالا در اطراف مسلح کننده ھا 

نامیده مي " تکنیک ساندویچي"این روش . تعبیھ مي شود کھ مکانیزم انتقال تنش را بھبود مي بخشند

ي از ماسھ در بالا و در تحقیق حاضر بھبود مقاومت برشي خاك مسلح از طریق تعبیھ لایھ نازك. شود

تحلیل و بررسي و مشخص گردید كھ استفاده از این  PLAXIS پایین عنصر تسلیح بوسیلھ نرم افزار 

. لایھ ھا مقاومت برشي را بھ دلیل قفل و بست شدن دانھ ھاي ماسھ در منافذ مسلح كننده افزایش مي دھد

یم این تحقیق ضخامت لایھ ماسھ اي البتھ براي شرایط در نظر گرفتھ شده در آزمایشھاي برش مستق

  .میلي متر است كھ با آن بیشترین مقاومت برشي حاصل مي گردد ١٢تا  ١٠داراي مقدار بھینھ اي بین 

  

  مقاومت بین وجھي، لایھ ماسھ اي، تكنیك ساندویچي، قفل و بست شدن دانھ ھا  : واژه ھاي كلیدي



                                                                                        مقدمھ  
  

 

٢ 
 

  

  مقدمھ

          

 ۴با بررسی ھای انجام گرفتھ  توسط باستان شناسان مشخص گردیده کھ استفاده ازخاک مسلح بھ         

ھزار سال پیش، از خاک مسلح در  ٣بابلی ھا بیش از  .ھزار سال قبل از میلاد مسیح بر می گردد ۵تا 

ھمچنین قسمتھایی از دیوار چین نیز از خاک مسلح ساختھ شده  .ساختن برج مشھور بابل استفاده کردند

  :امروزه کاربرد خاک مسلح را می توان بطور خلاصھ در چھار گروه زیر تقسیم کرد . است

دیوارھای حائل، خاکریز جاده ھا (ھا راھھای مناطق کوھستانی و شھری ، جاده ھای ریلی و کولھ  -١

     )، کولھ پل ھا و سدھای خاکی 

  )تقویت خاک زیر پی ، شیروانی ھای خاکی (ساختمان سازی و خیابان بندی در مناطق شھری  -٢

  )صنعت معدن ، مخازن نگھداری مواد منفجره (پروژه ھای صنعتی و استفاده ھای ویژه  -٣

  ... )ال ھا، سازه ھای ھیدرولیکی و کان(سازه ھای مرتبط با آب  -۴

مھندس و .]٢[مطرح شد برای نخستین بار مبحث خاک مسلح بصورت علمی توسط ھانری ویدال        

در . معمار فرانسوی ویدال خاک مسلح را بعنوان ماده ای مرکب از خاک و عنصر تسلیح معرفی کرد

ری را بر عھده دارد و عنصر تسلیح با این سیستم مرکب، دانھ ھای خاک وظیفھ تحمل نیروھای فشا

  . تحمل تنش ھای کششی، مقاومت برشی خاک را افزایش می دھد

  

  



                                                                                        مقدمھ  
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عملکرد و رفتار مناسب خاک مسلح ناشي از انتقال تنش از خاک بھ مصالح تسلیح در فصل         

ه ھا براي رسیدن بھ چنین مکانیزمي باید اندرکنش خوبي بین خاک و مسلح کنند. مشترک آنھاست

در مورد خاکھاي رسي بھ دلیل پایین بودن مقاومت بین وجھي، گسیختگي زود ھنگام در . برقرار شود

فصل مشترک خاک با مصالح تسلیح پیش از تجمیع ھمھ مقاومت مسلح کننده ھا رخ مي دھد کھ باعث 

در نزدیکي این امر بھ دلیل تنش ھاي برشي زیاد . ھدر رفتن بخش عمده اي از مقاومت آنھا مي شود

جھت .) البتھ با دور شدن از فصل مشترک این تنش ھا بھ سرعت کاھش مي یابند.(مسلح کننده ھا است

بر طرف کردن این نقیصھ، لایھ ھاي نازکي از خاک دانھ اي با مقاومت بالا در اطراف مسلح کننده ھا 

نامیده مي " ک ساندویچيتکنی"این روش . تعبیھ مي شود کھ مکانیزم انتقال تنش را بھبود مي بخشند

  . شود

  : مي باشد زیر صورت بھ فصول محتواي و ترتیب حاضر تحقیق انجام در        

در . پردازد مي تحقیق انجام از در مورد ژئوسینتتیک ھا، كاربرد آنھا و ھدف كلیات بیان بھ اول فصل

معرفي و  Plaxisدر فصل سوم نرم افزار . فصل دوم مطالعات و تحقیقات گذشتھ بررسي مي شود

در فصل چھارم نحوه . صحت مدل سازي و نتایج با مقایسھ نتایج آزمایش ھاي موجود اثبات مي گردد

حاصل از تحلیل فصل پنجم بھ تفسیر نتایج . مدل سازي و انتخاب پارامتر ھا مورد بحث قرار مي گیرد

ھا اختصاص دارد و در نھایت جمع بندي، نتیجھ گیري و پیشنھاد جھت انجام تحقیقات آتي در فصل 

 .   ششم ارائھ مي شود

  

  



 معرفي ژئوسینتتیك ھا و كاربرد آنھا                                                        فصل اول                        
  

۴ 
   

  

  معرفي ژئوسینتتیك ھا و كاربرد آنھا –فصل اول 

  

  مقدمھ  -١-١

از زمان آگاھي بشر اولیھ از ھزاران سال پیش تا چند دھھ اخیر، تمام پیشرفتھاي مھندسي و         

تنھا در چند دھھ اخیر مفھوم مصالح . تکنیکي براساس بکارگیري اصول و مصالح ساده بوده است 

یت اساسي موفق. مرکب توسعھ یافتھ و پتانسیل بالاي آنھا بھ عنوان مصالح مھندسي شناختھ شده است

مصالح ترکیبي در آن است کھ خصوصیات ھریک از اجزاء بھ صورت منفرد کھ بعضاً بھ تنھایي 

. کـارائي بھ خصوصي ندارند، در آنھا تـرکیب شده و محصولاتي با خواص مفیـدتر ایجاد مي شود

را با انسانھا نیز از گذشتھ ھاي دور از طبیعت درس ھاي مفیدي آموختھ، بطوریکھ خانھ ھاي خود 

ھمانطور کھ مي دانیم کاه بعنوان عامل مسلح کننده در کل ترکیب بوده . ترکیبي از گل و کاه مي ساختند

سابقھ استفاده از پارچھ ھا براي کمک بھ ساخت جاده . و مقاومت کششي مجموعھ را افزایش مي دھد

یار شبیھ بھ تکنیکھاي آنھا در روشي کھ بس. بر روي زمین نرم بھ زمان رومیان باستان باز مي گردد

امروزي است حصیرھا را بر روي زمین باتلاقي قرارداده و سپس روي آنھا را با سنگدانھ مي 

سال قبل از  ٢۵٠٠مطالعات باستان شناسان نشان مي دھد کھ حتي قبل از آن، یعني از حدود . پوشانند

و نرم براي احداث راه  میلاد حضرت مسیح نیز قراردادن شاخھ درختان بر روي زمینھاي باتلاقي

  .]١[متداول بوده است

براي سالھاي طولاني در خاورمیانھ و خاور دور جھت مسلح کردن سازه ھاي خاکي بزرگ از         

ھمینطور مقاوم کردن خاک بوسیلھ کوبیدن شمعھایي از . استفاده مي کردند" بامبو"و " بوریا"، " ني"

   جنس درختان

  

  

  

  


