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  خلاصه

. بكارگيري ژئوسنتتيك ها به عنوان عنصري ثانويه در مقاوم سازي سازه هاي خاك مسلح در دهه هاي اخير رشد بسيار زيادي يافته است
جذب نيروهاي كششي و انتقال آنها به خاك اطراف بوسيله مكانيزم هايي همچون اصطكاك، وظيفه  عنصر تسليح بعنوان ژئوسنتتيك ها

از جمله متغيرهاي مهم در مدلسازي سازه هاي خاك مسلح كه همواره از ديد .  و مكانيزم هاي ديگر مي باشدمسلح كنندهاندركنش خاك و 
به منظور . امتداد گوه گسيختگي مي باشد  عنصر تسليح با صفحه برشي درزاويه تلاقي، پارامتر هنددور مابه طراحان اين گونه سازه ها 

 حالت 8 سانتيمتري در 30/4*30/4*15 آزمون برش مستقيم جعبه بزرگ 81مدلسازي آزمايشگاهي تلاقي عناصر تسليح با صفحه برش 
 جهت تحقيق يزگوشهه، شن گرد گوشه و ماسه تالح خاكي ماسه ريزدانو سه نمونه مصمختلف قرارگيري ژئوگريدها نسبت به صفحه برش 

از مقايسه نتايج . تعيين زاويه بهينه تلاقي كه منجر به بالاترين مقادير براي پارامترهاي مقاومتي فصل مشترك برشي مي گردد انجام گرفت
 جابجايي برشي و اتساع خاك، باعث بسيج شدن بيشترين مشخص گرديد زاويه تلاقي بهينه عنصر تسليحي كه در آن زاويه اثر همزماني

 درجه عنصر تسليح 50 درجه و در ماسه ريزدانه در زاويه 55تنش كششي در ژئوگريد مي گردد، در ماسه تيزگوشه و شن گردگوشه برابر 
  .روي مي دهد

  
  سلح،، زاويه تلاقي، آزمون برش مستقيم، خاك م ها، بهينه يابي ژئوسنتتيك:كليد واژه ها

  
  
 مقدمه  .1

 در مجاورت با مصالح خاكي، سنگريزه اي، زمين طبيعي و ديگر مصالح مرتبط با مهندسي به شكل هاي مختلفيژئوسنتتيك ها توليدات پليمري مي باشند كه 
از . در مصالح خاكي برطرف نمايندرا بويژه ...  تا نقطه ضعف هايي همچون مقاومت كششي، نفوذپذيري، زهكشي، فيلتراسيون و ژئوتكنيك بكار برده مي شوند

با . ]1[ميان توليدات مختلف ژئوسنتتيك ها تنها چهار محصول ژئوتكستايل، ژئوگريد، ژئوسل و ژئوكامپوزيت قادر هستند تا نقش عنصر تسليح را ايفا نمايند 
وسيله مكانيزم هاي مختلفي نظير اندركنش با هم و تركيب عنصر تسليح ژئوسنتتيك و مصالح خاكي نيروهاي كششي موجود در مصالح خاكي جذب شده و ب

يكي از انواع ژئوسنتتيك ها، ژئوگريدها مي باشد كه دو وظيفه  .]2[به مصالح خاكي مجاور خود انتقال مي دهند ... اصطكاك در فصل مشترك برشي و 
هاي بالشتك  بسترهاي نرم،افزايش ظرفيت باربري تسليح مي توان به  در نقش عنصر ها ژئوگريداز جمله كاربردهاي عملي. جداسازي و تسليح را به عهده دارد

عدم وجود  .]3[اشاره نمود .. ي نگهدارنده مسلح وساخت ديوارها مناطق مستعد نشست، تسليحخاكريز هاي شمع دار، بهينه در انتقال بار زير فونداسيون، 
با سهولت بيشتري صورت  ها گريدر ژئودي شبه كرنش هاي كشمصالح انعطاف پذير تبديل تنش هاي درون گردد تا   ها سبب ميگريددر ژئوخمشي سختي 

                                           
  عضو هيئت علمي دانشگاه شيراز   .۱
 دانشجوي كارشناسي ارشد خاك و پي دانشگاه آزاد استهبان .2
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زاويه برخورد تنش هاي موجود در امتداد  .]4[مي باشد  عنصر تسليح با اين تنش ها برخورد زاويه تاثير  تحتي كششي ميزان جذب اين كرنش ها.بگيرد
 قابل ملاحظه اي مي يابد و چنين تغييري مي تواند كرنش هاي كششي بوجود ره خاكي مذكور تغييصفحه گسيختگي با ژئوگريد همواره نسبت به ارتفاع ساز

   .]2[م سازي را از خود نشان مي دهد آمده درون عنصر تسليح را تحت تأثير گذارد به نحوي كه در برخي نقاط نصب ژئوگريد رفتاري عكس مقاو
 آزمون آزمايشگاهي برش مستقيم 81 انجامان عنصر مسلح كننده بر مصالح خاكي مختلف سعي گرديد با  ضمن ارزيابي رفتار ژئوگريد به عنوتحقيقدر اين 

  .تعيين گردد بهينه ترين زاويه تلاقي عنصر تسليح كه طي آن پارامترهاي مقاومت برشي در فصل مشترك برشي به حداكثر مقدار خود مي رسند ،جعبه بزرگ
  
  تئوري مدلسازي .2

نمايـد و معيـار      اين پيش فرض آغاز مي گردند كه خاك مسلح شده با ژئوگريد در لحظه گسيختگي معادل با يك مـاده همگـن عمـل                       چنين مطالعاتي با    
پذيرش اين فرض بدين معنـا اسـت كـه سـازوكار انـدركنش مـصالح خـاكي بـا         .  كولمب در مورد تركيب اين مصالح قابل استفاده مي باشد -گسيختگي موهر   

.... يج شدن نيروي اصطكاك بين مصالح خاك و عنصر تسليح، ايجاد نيروي كششي در ژئوگريد، محدود شدن كرنشهاي جـانبي خـاك و                      ژئوگريد، كه شامل بس   
انـدركنش  قادر مي باشد يختگي،  برش مستقيم با توجه به مدلسازي مناسب صفحه گسونآزم. ]5[خلاصه مي گردند iCو iφمي باشند در قالب دو پارامتر 

 همسان سازي شرايط ميان سازه هاي خاكي در محل را با مدل هـاي آزمايـشگاهي، از ديـدگاه                    1شكل .مدلسازي نمايد خاك و عنصر تسليح را به خوبي        ميان  
  .]4[باوِر و زائو را نشان مي دهد 

  

  
  . يمهمسان سازي شرايط ميان سازه هاي خاكي در آزمون برش مستق: 1شكل 

)a(  مقطع ديوار خاك مسلح)b( نمونه تحت برش با شرايط يكسان در موقعيت محلي 
 

 مصالح خاكي .3
 استهبان ستاندر نزديكي شهر يك كارگاه سنگ شكن محصول  ماسه تيزگوشهنمونه اول.  از سه نمونه مصالح خاكي استفاده گرديدساخت مدل ها به منظور
از بودند كه هر دو ) c-2شكل (مصالح ماسه ريزدانه نمونه سوم و ) b-2شكل (رودخانه اي   شن گردگوشهِدوممصالح خاكي نمونه  ،)a-2شكل ( مي باشد

 3همچنين شكل  . گردآوردي شده است1دولجدر ر وذكمويژگيهاي فيزيكي مصالح خاكي . تهيه گرديدندرودخانه شربت خانه واقع در شمال غربي جهرم 
  .فاده را نشان مي دهد نمونه هاي مورد استنمودار دانه بندي
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  ماسه ريزدانه)cشن گردگوشه )bماسه تيزگوشه )aمصالح خاكي : 2شكل 

  
   ويژگي هاي فيزيكي مصالح خاكي بكار گرفته شده در اين تحقيق:1جدول 
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   بندي مصالح خاكينمودارهاي دانه: 3شكل

  
 ژئوگريدعنصر تسليح  .4

 كه مقاومت كششي آن در استفاده گرديد 20-80/30فورترك  تجاريش از يك نمونه ژئوگريد با نام اين پژوهمدل هاي مورد نياز در  ساخت به منظور
واضح مي باشد كه  . مربوط به فاصله مركز به مركز چشمه هاي ژئوگريد مي باشد20 مقدار ضريب.  است30kPa و در جهت عرضي 80kPaجهت اصلي 



                                                                                                                     1387مين كنگره ملي مهندسي عمران، دانشگاه تهران، ارديبهشت چهار

 

 ٤

در واقع وجود . دارد، نقش بسيار مهمي در كاربري آنها به عنوان عنصر تسليح رفتار اندركنشي آنهابويژه ژئوگريدها و اصطكاكي فيزيكي و ويژگي هاي 
  .]6[ گردد تنش از خاك به عنصر تسليح ميبهتر  باعث انتقال ،كند اصطكاك بالا، ضمن آنكه از لغزش بين عنصر تسليح و خاك جلوگيري مي

  
 روش آزمايش .5

، 45، 30زواياي خم صفر، عناصر در . گرديدندمختلف درون آزمون برش مستقيم مدل  تسليح حالت 8ز مصالح خاكي در هر كدام اهمانطور كه اشاره گرديد 
در مي بايست هر آزمون برش مستقيم لازم به ذكر است . در جعبه برش قرار داده شدندالت سه لايه افقي حو  درجه نسبت به صفحه برش 90 و60 ،55، 50
و چسبندگي در فصل  iφفصل مشترك برشي داخلي در  رسيدن به دو پارامتر زاويه اصطكاك بمنظور  و به همين دليلدريگبت  تنش قائم متفاوت صور3

زاويه صحيح رسم  و تعيين ژئوگريدها تحت زواياي مختلف مستلزم قراردهي. انتخاب شدند kPa200 و 100، 50 قائم  هاي، تنشiCمشترك برشي
با توجه به معلوم بودن راستاي قرارگيري مي توان براحتي . مي باشد آزمونهر  جعبه برش دستگاه، پيش از شروع ديواره هاي قائمنسبت به آنها قرارگيري 

 درجه نسبت به صفحه برش در 45يه نمونه اي از عملكرد جعبه برش و همچنين حالت قرارگيري ژئوگريد در زاو. ژئوگريد را در محل مناسب خود قرار داد
  . نشان داده شده است4شكل 

  

  
   درجه نسبت به صفحه برش45 زاويه تلاقينحوه قراردهي ژئوگريد در : 4شكل 

  
 نتايجارائه  .6

لي در فصل مشترك اين نتايج شامل زاويه اصطكاك داخ.  آورده شده است2نتايج نهايي آزمون هاي برش مستقيم بر روي سه نمونه مصالح خاكي در جدول 
 7 تا 5بصورت نمودارهايي مجزا براي هر كدام از مصالح خاكي در شكل هاي  همچنين نتايج.  مي باشندiC، چسبندگي در فصل مشترك برشي iϕبرشي 

  .نشان داده شده است
  

 لف تسليح با ژئوگريدنتايج آزمون هاي برش مستقيم در حالت هاي مخت: 2جدول 
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  پوش هاي گسيختگي مصالح خاكي ماسه تيزگوشه در حالت هاي مختلف تسليح: 5شكل 
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  پوش هاي گسيختگي مصالح خاكي شن گردگوشه در حالت هاي مختلف تسليح: 6شكل 

  
  پوش هاي گسيختگي مصالح خاكي ماسه ريزدانه در حالت هاي مختلف تسليح: 7شكل 

  
  تفسير نتايج .7

عنصر تسليح رابطه  زاويه تلاقيرامترهاي مقاومتي در فصل مشترك برشي با افزايش در ا مشخص مي گردد كه روند تغييرات پ7 تا 5با توجه به اشكال 
رهايي موداايي حاصله از پوش هاي گسيختگي بصورت ن تغييرات پارامترهاي مقاومت برشي در فصل مشترك برشي، نتايج نهنمايش به منظور. مستقيمي ندارد

   .تا بتوان تفسير و نتيجه گيري بهتري به منظور تعيين روند تغييرات آن ها مشخص نمود ه اند نشان داده شد9 و شكل 8در شكل 
  


