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  :خلاصه
تسليح شده با  SMدارلاي  نوعي خاك ماسه اي 2در اين مقاله تغييرات ظرفيت باربري ..يافته استزيادي  توسعه 1چند دهه اخيرمفهوم مصالح مركبدر 

برگهاي خرما به صورت نوارهاي  . مورد مطالعه قرار گرفته است يپر ستببرحسب تعداد لايه هاي تسليح و فاصله لايه ها از  نوارهاي حاصل از برگ خرما
قرار گرفته سپس آزمايش ظرفيت  3آزمايش  جعبهدر داخل ) رطوبت بهينه و تراكم خاص(يكطرفه در بين لايه هاي خاك تحت شرايط كنترل شده اي 

يكديگر مقايسه گرديده نتايج با  Plaxisايت با ذكر يك مثال كاربردي در شرايط نسبتا واقعي توسط نرم افزار نهانجام شده است درباربري بر روي نمونه 
 :اهداف اين تحقيق را مي توان به صورت زير خلاصه كرد. وبه بررسي آنها پرداخته شده است

 بر خواص مكانيكي وظرفيت باربري خاكهاي ماسه اي لاي دار برگ درخت خرمابررسي تاثير افزودن  .1

  ومقايسه آن با خاك سادهتجزيه وتحليل نتايج رفتار خاك مسلح شده با المانهاي ذكر شده  .2
 جذب واستفاده برگ خرما به عنوان تسليح خاك خصوصا خاكهاي ضعيف به منظور بهبود بخشيدن به خواص مهندسي آن  .3

 در بكارگيري اين نوع خاك مسلح به واسطه كم هزينه بودن ومخصوصا سازگار با محيط زيستارائه راهكاري جديد  .4

  
 نسبت ظرفيت باربري  , برگ خرما, ماسه لاي دار,  خاك مسلح :كلمات كليدي

  
  

  :مقدمه
جابجايي احجام زيادي از مصالح، از مواد و گردد تا مهندسين براي جلوگيري از  هاي خاكي با توجه به محدود يتهايي سبب مي افزايش هزينه ساخت سازه

تثبيت . تغيير عملكرد خاك به منظور اصلاح و كاربرد مهندسي آن به معني عام تثبيت خاك ناميده ميشود. مصالح محلي حداكثر استفاده را بنمايند
تيجه افزايش ظرفيت باربري آن و تاثير در نشست خاك اثرات مفيد متعددي دارد كه كاربردي ترين ومهمترين آنها بهبود مقاومت برشي خاك و در ن

روشهاي تثبيت خاك گسترده هستند كه در هر مورد با توجه به شرايط خاص خود مورد استفاده قرار مي گيرند اما به طور كلي مي توان . سازه مي باشد
ز تثبيت شيميايي، اصلاح خواص مورد نظر خاك بخصوص منظور ا. تقسيم بندي كرد مكانيكي- آنها را به دو دسته تثبيت شيميايي و تثبيت فيزيكي

تاكنون . گردد خاكهاي ريز دانه به كمك مواد افزودني است، كه به لحاظ فعل و انفعالات شيميايي حاصل از اين مواد كه در مجاورت خاك حاصل مي
توان به آهك، سيمان پر تلند، آهك و خاكستر بادي اشاره  هاي ضعيف به كار رفته اند كه از جمله مي مصالح گوناگوني جهت تثبيت خاك يا سنگدانه

توان به  اين نوع تثبيت را مي. باشد منظور از تثبيت فيزيكي خاك، تثبيت و اصلاح خواص خاك بدون تغيير در خصوصيات شيميايي خاك مي .كرد
اي از اصول تئوري و روشهاي كاربردي يكي از  جموعهخاك مسلح به عنوان م. روشهاي مختلفي اجرا نمود كه تسليح خاك يكي از اين روشها است

هاي  هاي نواري و رشته هاي تنيده، تسمه به طور كلي عناصر مسلح كننده در تسليح خاك به شكل صفحات مشبك، لايه. هاي علم ژئوتكنيك است شاخه
از جمله مهمترين فناوري روز كه در راستاي تسليح خاك . ندگير هاي خاك قرار مي طناب مانند در محلها و جهاتي مشخص ويا بصورت الياف در بين لايه

تا جائيكه آئين نامه هاي معتبري براي آنها تهيه وتدوين گرديده محصولات , كاربرد فراواني دارد وتحقيقات ارزنده اي بر روي آنها صورت گرفته 
كه يكي  .ستفاده از مواد زائد در طبيعت جهت تسليح خاك نشان داده انددر سالهاي اخير محققان توجه بيشتري نسبت به ا اما .مي باشند  ژئوسينتيكها

خرما است كه موجب گسترش نخلستانهايي درمناطق جنوبي , يكي از محصولات عمده كشاورزي ايران. از اين شيوه ها استفاده از زوائد گياهان مي باشد
اين زوائد داراي خواص ويژه ازجمله امكان تهيه . قابل توجهي برگ خرما توليد مي شود مقدار, هر ساله در اين نخلستانها در كنار خرما. .كشور شده است

, از اين رو مي توان آنها رادر تسليح خاك به كار. كشش پذيري ومقاومت نسبي در مقابل فساد پذيري مي باشند, سبكي, دوام, فراواني در منطقه, ارزان
                                                            

1 composite 
2 Bearing capacity foundation 
3 Soil Box 
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ابعاد مربوط به (سانتي متر 20سانتي متر و ارتفاع  15عرض , سانتي متر 35اين جعبه به طول . گيري لايه ها را در زير مدل پي مشاهده كرد
  .ميلي متر ساخته شده است 10از جنس شيشه به ضخامت ) داخل جعبه هستند فضاي

 .در مبحث برگ خرما شرح داده شده است: فك كششي برگ خرما .2
 :چهار چوب تراكم .3

كه بتوان ساخته شدبنام چهار چوب تراكم  يمتراكم شوند سيستم اعمال تراكمثابت  از آنجا كه مي بايستي تمامي نمونه ها طي يك انرژي تراكم
سانتي متر و  2عدد لوله به قطر 2سانتي متر و  8*4عدد پروفيل قوطي شكل  2هر شاسي از . با آن در همه نمونه ها تراكم مشابهي اعمال كرد

ه است ارايه شد 4براي اعمال تراكم مشابه در هر لايه از روش تراكم كاهش يافته كه توسط لد. يك شافت رزوه شده اعمال نيرو ساخته شده است
  .استفاده شده است, وبراي نمونه سازي در خاكهاي غيرچسبنده ومرطوب كاربرد دارد

  پي سيستم .4

 جهتسانتي متر استفاده شده و  1سانتي متر و به ضخامت  6*6به منظور اعمال نيرو بر سطح نمونه آزمايش از يك قطعه آهن صلب به ابعاد  
درفصل مشترك مدل پي و يك كاسه ساچمه اي مناسب   CBR5در زير شافت اعمال نيروي دستگاه  ايجاد خطاي ناشي از انحرافجلوگيري از 

  .شافت دستگاه تعبيه شده است

  

  :روش آزمايش
سپس به اندازه اي كه بتوان درصد . روش آزمايش بدين نحو است كه ابتدا مقدار معيني خاك در داخل پلاستيكهاي ضخيم در بسته قرار داده مي شد

بعد از تعيين درصد رطوبت مقدار آب لازم جهت رسيدن به درصد رطوبت بهينه به خاك داخل پلاستيك , گشتهآن را تعيين كرد نمونه برداري  رطوبت
دوباره نمونه اي از خاك مرطوب برداشته . وبا دستكش پلاستيكي تا حد امكان خاك را مخلوط كرده تا نمونه اي همگن بدست آيد اضافه مي گشت

سپس خاك طي لايه هاي مختلف در . انجام مي شود ش تعيين درصد رطوبت برروي آن انجام گشته اين عمل تا رسيدن به درصد رطوبت بهينهوآزماي
متراكم شده سپس برگهاي خرما بر روي سطح خاك چيده شده و عمليات ريختن خاك ومتراكم كردن , داخل جعبه ريخته شده و با چهارچوب تراكم

  :مي باشد 1شماره محل قرار گيري لايه ها وتعداد لايه هاي برگ خرما بر اساس جدول. سطح نهايي مجددا تكرار مي شود آن تا رسيدن به

  

  نحوه قرارگيري لايه هاي برگ خرما به منظور تسليخ خاك  -1جدول

 (cm)محل قرار گيري لايه (cm)فاصله لايه ها  تعداد لايه

1  0.25B  1B 0.75B 0.5B  0.25B  

2  0.25B  0.75,1 B 0.5,0.75 B 0.25,0.5 B 

3  0.25B  0.5,0.75,1B 0.25,0.5,0.75 B 

)B  :عرض پي(  

را در دستگاه تعيين نسبت باربري كاليفرنيا  قرار داده  سيستم پي را بر روي سطح نمونه گذاشته و بعد از تنظيمات لازم آنبعد از طي اين مراحل 
حل شده ونتايج حاصل با نتايج كار آزمايشگاه   Plaxis v8.2 سپس مثالي كاربردي با نرم افزار وآزمايش تعيين ظرفيت باربري را روي نمونه انجام داده

  . ه وتحليل شده استيمقايسه وتجز

  

  : Plaxisدرباره نرم افزار 
Plaxis  اين نرم افزار جهت .براي تحليل تغيير شكلها و پايداري در پروژه هاي مهندسي ژئوتكنيك كاربرد داردكه نرم افزاري المان محدود پيشرفته   

                                                            
4  Ladd,1978 
5 CBR: California Bearing Ratio 
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مدل سخت شوندگي , كلمب-موهر متفاوتي از قبيل در اين نرم افزار مدلهاي رفتاري. گرهي استفاده مي كند 15و6مش بندي از المانهاي مثلثي 
ماتريس سختي اين نوع المانها با . از مرتبه دوم در نظر گرفته شده است, المانها تابع تقريب جابجايي, در پيش فرض. قابل بكارگيري است...و  هذلولوي

مي باشد بستر پي  2شان داده شده در شكلمربوط به يك پي نواري به ابعاد ندر اين تحقيق مثال حل شده . نقطه تنش حاصل مي شود 3استفاده از 
ሺsatሻߛ شرايط زهكشيخاك ماسه اي با از ൌ γو 2݉/ܰܭ20 ൌ φو 2݉/ܰܭ17 ൌ cو  31° ൌ 0KN/m2   وυ ൌ ୶݇و 0.3 ൌ ݇୷ ൌ

1m/dayلايه تسليح مدل شده داراي. شكيل شده استتEA=1*10^5KN/m   بوده وهندسه مدلسازي به صورتplain strin  وجهت تحليل مدل
  .معرفي شده استكلمب - موهر

  
  
  
  
  

  

  

  

  

  
  Plaxisهندسه مثال حل شده با نرم افزار : 2شكل

  
  :تفسير نتايج

  mmبر حسب  (s)پي نسبت به نشست) كيلو پاسكال( Kpaبر حسب  (q) ميزان تنش اعمالي نتايج حاصل از آزمايشات است كه 5و4و3 نمودارهاي
   .دو و سه لايه برگ خرما مي باشند, به ترتيب مربوط به يك نشان مي دهدو)ميلي متر(

  

        
  لايه برگ خرمايك نسبت به نشست پي براي  Kpaميزان تنش اعمالي بر حسب : 3شكل


