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 خلاصه

  
در   كاهش نشست در ساختمانهاي ساخته شده بر چنين خاكهاييبه منظوراي سست ستونهاي سنگي بعنوان يك گزينه جهت بهسازي خاكه
 زهكشي قائم و در  كه نفش قابل توجهي درسازه هايي عليرغم استفاده وسيع از چنين .بسياري از پروژه هاي عمراني مورد استفاده قرار ميگيرند

در مقاله حاضر ، رفتار نمونه .  و تجربي در خصوص رفتار آنها بيسار ناچيز است نتيجه سرعت بخشيدن به فرآيند تحكيم نيز دارند ، اطلاعات علمي
 در دستگاه سه  فوق نمونه هايرفتار. در آزمايشگاه مورد مطالعه قرار گرفته است   است از خاك سست كه توسط ستونهاي سنگي تقويت شدهاي

تك ستون در مركز آنها با قطر يك سه محوري با آزمايش ون سنگي ، نمونه هاي  ستقطربراي بررسي نقش و تاثير .  نجيده شده استسمحوري 
 ظرفيت بار بري نمونه هاي حاوي ستونهاي   .  مورد آزمايش قرار گرفتند حالت ستون ساده و ستون مسلح شده توسط ژئوگريد دودرهاي مختلف 

ي نمونه هاي حاوي ستون سنگي از نمونه هاي بدون ستون سنگي بيشتر ظرفيت باربر. ساده است مسلح بيشتر از نمونه هاي حاوي ستون سنگي 
   .بررسي بعمل آمددر ادامه راجع به تغييرات مدول ارتجاعي نمونه هاي مختلف و مقايسه آنها با مدول ارتجاعي خاك بستر بحث و . بدست آمد

  
 . Stone columnستون سنگي، بهسازي خاك، روانگرايي، ظرفيت باربري و :ات كليديلمك

 
 

   مقدمه – 1
 
وجود چنين خاك هايي اجراي بسياري از . در بسياري مناطق ساحلي و غير ساحلي لايه هاي نرم رس وجود دارد كه مقاومت كمي داشته و تراكم پذيري بالايي دارند  

اين فناوري از .  و مشخصه هاي تحكيم رس هاي نرم مي باشد ري ظرفيت باربستون سنگي يك راه حل براي افزايش.پروژه هارا با مشكلات جدي روبه رو كرده است 
 به كار  ناشي از خاصيت اصطكاكي سنگهايظرفيت باربري ستون سنگي. گودال استوانه اي بلندي تشكيل شده كه درون آن مصالح سنگي متراكم شده قرار مي گيرد 

 انعطاف پذيري و ه هايي مانندمشخص. را احاطه كرده اند مورد نظر  كه ستون  استك هاييچسبندگي و خواص اصطكاكي خا در ستون سنگي و همچنين به دليل رفته
 است از طرف ديگر بزرگي فشار جانبي ايجاد شده در خاكي كه ستون سنگي را احاطه كردهو   از يك طرفصلبيت پي كه تنش ها را به بستر تقويت شده منتقل مي كند

هاي خاك بوجود آمده در  فشار مثبت  افزايش از ناشي ستون سنگي محوري باربريتوانايي .دنفوق مي باشسيستم وجود در  م اندركنش بين اجزاي مختلف، حاصل 
 سنگي  مي باشد كه تحت اثر  ستونتغيير فرم از اثر لازم به ذكر است ، افزايش فشار مثبت در خاكهاي اطراف ستون سنگي خود ناشي. اطراف ستون سنگي مي باشد

. به دست مي آيديا در اثر اعمال بار زنده ارد بر سطح آزاد خاك نظير بار مرده ساختمانها و بارهاي و  
 Greenwood  توسطاولين بار  سنگيهايستون در نشست نهايي پيش بيني و  آنها ظرفيت باربريهمچنين برآورد و توسط ستونهاي سنكي  تئوري انتقال نيرو 

  پس از آن در پي مطالعات . گسترش يافتHughes &Withers (1976)   و Vesic  (1972) سپس توسط  ، گرديدپيشنهاد   (1970)
 Priebe (1976), Aboshi (1979)همکاران،و    Datye & Nagaraju (1981), Kirch & Greenwood (1983 ),  Debeer & Vanimp (1983) 

Balaam & Poulos (1983), Huber & Michel (1985),   Mafhav (1994)  ثابت شد كه ستون سنگي ميزان نشست را به طور چشمگيري  رانهمكاو
  . كاهش مي دهد 
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 با جايگزين نمودن خاك نرم توسط لاشه .و در نتيجه سرعت بخشيدن به فرآيند تحكيم مي باشد قائم  نقش ديگري كه ستون سنگي مي تواند ايفا كند امكان زهكشي  
ستون هاي سنگي اغلب با . ش مي يابد اهكيني سنگها متراكم نيز مي شوند ، عملا وزن مخصوص خاك افزايش يافته و تخلخل خاك هاي سنگ كه در طي فرايند جايگز

ها ي ن اما با وجود چنين نكات مثبتي استفاده از ستو. فراهم آوردن مسير زهكشي و جلوگيري از انباشته شدن فشار آب منفذي پتانسيل روانگرايي را كاهش مي دهند 
همچنين ذرات رس به صورت . در بستر هاي رسي حساس به علت نبود مقاومت جانبي كافي افزايش نشست بستر وجود دارد . با محدوديت هايي مواجه است اهگسنگي 

مقاومت و تراكم پذيري ، از پوشش براي غلبه بر اين محدوديت ها و افزايش . كلوخه اطراف ستون سنگي جمع شده و از اين طريق زهكشي شعاعي را كاهش مي دهند 
. با استفاده از چنين موادي ستون سنگي به ستون سنگي مسلح تبديل مي شود . ژئوكمپوزيت استفاده مي شود / ژئوگريد   

Deshpande & Vyas (1996) ژئوسنتتيك دست يافتند  صورت مقدماتي به عملكرد ستون سنگي پوشيده شده از مواد  به . Katti   بر  )1993 (انشهمكارو 
  . اساس مفهوم محيط دانه اي فرضيه اي را براي بهبود زمين هاي نرم با استفاده از ستون سنگي پوشيده شده با ژئوسنتتيك ارائه دادند

 توسط حالت پوشيده شده  در دو  با فطرهاي مختلف ، تحت بارهاي محوري و تنشهاي محدود كننده در دستگاه سه محوري سنگيهاي  ستون رفتار   در اين مطالعه 
. با هم مقايسه شده است ، مورد مطالعه قرار گرفته و نتايج آزمايشو معموليژئوگريد   

 
  آزمايشگاهيات مطالع – 2  
 

مصرفي مصالح فيزيكي  خصوصيات–  2.1  
 

در مدلهاي . ورد مطالعه و بررسي قرار گيرند معي با ابعاد حقيقي المانهاي مورد مطالعه المانهاي واقتحقيقاتي سعي بر آنست كهدر يك پروژه  
پروژه هاي تحقيقاتي  در بسياري از .حقيقي آنها با محدوديتهاي فراواني همراه خواهد بود از المانهاي واقعي با ابعاد و اندازه هاي استفاده آزمايشگاهي 

مي نتايج حاصله را براي المانهاي واقعي تاميم  بديهي است مي بايست ، ، مورد آزمايش و مطالعه قرار مي گيرندعاد واقعي ب ابا ابعادي غير ازمدلهايي 
. اهترار از آن عملي نخاهد بود محسوب ميگردد ولي در بيشتر مواقع ) خطاي اثير مقياس(اگر چه اين امر خود منبع بروز بعضي از خطا ها . دهند   

براي تشكيل بستر نرم با  براي افزايش سرعت در انجام تحقيق ، و سادگي انجام كار، ،  بعنوان بستر طبيعي در اين مطالعه بجاي استفاده از رس طبيعي 
ماسه  . )1شكل شماره  ( استفاده شد#8 يونوليت و ماسه ي رودخانه اي رد شده از الك شماره ي دانه هاي كروي شكلظرفيت باربري كم از مخلوط 

اگر يونوليت و ماسه را در حالت خشك با يكديگر مخلوط .  هاي آن از الك عبور داده شد ابتدا در هواي آزاد خشك شده و پس از خرد كردن كلوخه
لذا اين دو ماده به صورت خشك امكان .نماييم ماسه به علت وزن مخصوص بيشتر از فضاي خالي بين دانه هاي يونوليت عبور كرده و پايين مي ماند 

.رفع اين مشكل از آب به عنوان ماده ي يكنواخت كننده ي اختلاط استفاده شد براي  . را نخواهند داشتاختلاط مناسب و يكنواخت   
 اندازه دانه هاي سنگي مطابق توصيه هاي     . ميليمتر استفاده شد 10 تا 3 جهت ساخت ستون ها از خرده سنگ هاي آهكي گرد گوشه با ابعاد بين 

Nayak(1983)ماميت .  )1شكل شماره ( محدود گردد قطر ستون  7/1 تا 6/1 ميبايست در رنج ا آنهاندازه ماكزيمم  بطوريكه، انتخاب شد 
اعمال چنين شرطي براي رسيدن به رفتار اصطكاكي مشابه در .  از يك منطقه جمع آوري شده و شكل ظاهري آن ها مشابه يكديگر است سنگريزه ها 

 فرض رسيدن به تراكم متوسط يكسان  و بادهنده ي هر ستون بر اساس قطر مورد نظراندازه ي اجزاي تشكيل . ستون ها با قطر هاي مختلف بوده است 
 استفاده  1mm*1mmبراي پوشاندن ستون ها در حالت ستون سنگي مسلح از توري پنجره به عنوان ژئوگريد با قطر چشمه ي .انتخاب شده است 

  .شده است 
براي دوخت دو لبه ي استوانه از يك لايه ي قلع به ضخامت و پهناي كم . خته شد  ميليمتر سا60 و40 ،20از اين توري استوانه هايي با قطرهاي 

همچنين براي ايجاد پايداري و تعادل بيشتر در هنگام نمونه گيري و نيز امكان تراكم بهتر انتهاي استوانه نيز توسط يك لايه توري مسدود . استفاده شد 
.گرديد   

 

   
a b c 

 #8 يونوليت و ماسه ي رودخانه اي رد شده از الك شماره ي دانه هاي كروي شكلمخلوط   )a نده نمونه هاي سه محوريمصالح تشكيل ده. 1شكل 
كه ستون سنگي نمونه )   cبراي تهيه نمونه مركب ، قاوه سنگها در مركز و مصالح بستر در اطراف آنسه محوري آزمايش الب ق)  b  بعنوان مصالح بستر

    .  شكل يافته است تغييرپس از آزمايشتوسط ژئوگريد مسلح گرديده و 
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