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 چکیده
 تأثیر مشخصات فنی مصالح و خاك اطراف ارزیابی براي بعدي،دو پلکسیس فزارانرم در شدهایجاد هايمدل ،مقاله این در
بار مصالح ستون، بر  تأثیر مدول الاستیسیته همچنین. قرار گرفتتحلیل مورد تجزیه و ، سنگی تورم و نشست ستون بر

، افزایش مدول الاستیسیته و نتایج نشان داد که. گردیدبررسی  ،ت پینشساري بر مقدار رگذي سطح بانهایی آن و اندازه
و تورم  ، موجب کاهش میزان نشستي اصطکاك داخلی مصالح ستوني خاك اطراف و زاویهنشدهمقاومت برشی زهکشی

ي مصالح سیتهتغییر مدول الاستی. کاهش یافته استها آنر ، میزان تأثیر تغییهاپارامتراین  افزایشبا . میگرددستون 
سطح با ستون، هم میزان نشست، براي پیهمچنین . ه استبار نهایی، نشست و تورم نداشت ستون تأثیر چندانی بر مقدار

 .ه استاندازه با سطح سلول واحد بودهمپی طور چشمگیري بیشتر از این میزان براي پی با قطر دوبرابر و به
 

 نشده، زاویه اصطکاك داخلی، مدول الاستیسیته، مقاومت برشی زهکشیستون سنگی، تورم، نشست :کلیدي هايواژه
 
 مقدمه -1

هاي نرم معمولاً نشست زیاد یا هایی همچون ساختمان، مخزن ذخیره، انبار، خاکریز زمینی و غیره روي خاكساخت سازه
-روش. ]1[ ي خاك مطرح شودت بحث بهسازبراي حل یا کاهش مشکلات پیش رو، ممکن اس. دارد برمشکلات پایداري را در

هاي ستونی، جایگزینی خاك و تراکم ممکن بندي شامل المانسه دسته. شودهاي مختلفی براي بهسازي خاك استفاده می
اي یا شمع هاي دیگري همچون ستون دانهاستفاده از ستون سنگی است که با نام ،یک روش مؤثر. ]2[ نظر گرفته شوداست در

بعلاوه به علت . ستون سنگی براي افزایش ظرفیت برشی و کاهش نشست خاك بستر مفید است .شده استمعرفی  نیز ايدانه
 35تا  15در ساخت ستون سنگی، معمولاً . یابدنفوذپذیري بالاي مصالح ستون سنگی، سرعت تحکیم در خاك نرم افزایش می

تنش جانبی از سوي  يستون سنگی به واسطه شدگیمحصور. شوددرصد از خاك ضعیف با مصالح ستون سنگی جایگزین می
 .]1[ شودخاك اطراف تأمین می

: سه نوع شکست که ممکن است در طی بارگذاري ستون سنگی اتفاق بیفتد را توضیح دادند ]3[ سبارکسدل و باك
و مداف  ]7[ ، داتی و ناگاراجو]6[ ، هیوز و ویترز]5[ ، وسیک]4[ گرین وود. ت برشی و شکست پانچشکست تورمی، شکس

یزم شکست براي مکان ]3[ سو بارکسدل و باك ]10[ ، وانگ]9[ براي مکانیزم شکست تورم و مداف و ویتکار ]8[ همکاران
بینی ظرفیت برشی نهایی ستون سنگی منفرد براي مکانیزم شکست پانچ، روابطی براي پیش ]11[ برشی و آبوشی و همکاران

نشست ستون سنگی تحلیل اجزاء محدود متقارن محوري انجام بررسی خصوصیات بار-براي  ]12[ لی و پانده. ارائه کردند
 6تا  4هاي سنگی مساوي یا بزرگتر از هاي سنگی، اگر نسبت طول به قطر ستوندر خاك هموژن تسلیح شده با ستون. دادند

ن حال شواهدي تجربی و عددي وجود با اي. ]1[ ددهبرابر قطر ستون سنگی رخ می 3تا  2باشد، شکست تورمی در عمقی برابر 
شکست  ]15[ هیوز و همکاران. ]14و  13[ تواند رخ دهدبرابر قطر نیز می 3تا  2دهد تورم در عمقی کمتر از دارد که نشان می

وه نح بینیاي براي پیشرویکرد تئوري ساده ]17و  16[ شائو و همکاران .هاي تجربی مشاهده کردندتورمی را با اجراي آزمایش
یکنواخت و غیریکنواخت ارائه  اي داراي مصالحهاي شمع دانهشده با ستون سنگی، با سیستمتغییر شکل زمین نرم بهسازي


