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 تشكر و قدرداني:

و  که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتني، از هیچ کمکي در این عرصه بر من دریغ ننمودند از استاد با کمالات و شایسته؛ جناب آقای دکتر عادل عساکره

 زحمت راهنمایي این رساله را بر عهده گرفتند؛

که همواره بر کوتاهي و درشتي من، قلم عفو کشیده و کریمانه از کنار غفلت هایم گذشته اند و در تمام عرصه های زندگي یار ویاوری ،همسر و فرزندم ،ازپدر و مادر عزیز 

ین مجموعه را به بي چشم داشت برای من بوده اند؛ و به پاس محبت های بي دریغش  ان که هرگز فروکش نمي کندا

 .تقدیم مي کنمآنها 



 چکيده:

مناسب براي تحمل سازه مورد نظر نيست. به  يشهخاک طبيعی موجود در محل عمليات ساختمانی، هم

عنوان مثال در نهشته هاي دانه اي، خاک طبيعی ممکن است خيلی شل باشد و نشست الاستيک زیادي از 

در چنين حالتی لازم است که قبل از احداث ساختمان، کيفيت خاک موجود براي تحمل  خود نشان دهد.

هاي نرم و اشباع رس برخورد  بار اعمال شده از طرف شالوده، بهبود یابد. گاهی مواقع در اعماق کم، به لایه

وجود   ههاي قابل توجهی در سازه ب شود. بر حسب بار شالوده و ضخامت لایه رسی، ممکن است نشست می

آید. براي جلوگيري از چنين نشست هایی لازم است تکنيک هاي خاصی براي بهبود وضعيت خاک به کار 

نه سست دایزي رخاکهام و نرت سوباح رصلااي اسيعی برر وبه طواً خيراشهایی که از رویکی گرفته شود. 

این تحقيق،ابتدا با استفاده از  درمی باشد. اي نه ي داسنگی یا شمعهاي ستونهاد، می گيرار قرده ستفارد امو

روش آزمایشگاهی، پارامترهاي مورد نياز جهت تحليل را بدست آورده سپس رفتار استاتيکی و دیناميکی 

ستون هاي سنگی محصور در ژئوتکستایل و بدون ژئوتکستایل به صورت تکی و گروهيبه صورت دو بعدي با 

شده واثر پارامترهاي زیر در دو حالت استاتيکی و بررسی  Plaxisاستفاده از روش عددي اجزا محدود 

دیناميکی در ستون هاي سنگی  بررسی می شود: طول ستون ، قطر ستون ،  رفتار تکی و گروهی ستون ها 

ستون سنگی محصور در  ، اثر محل قرار گيري و ابعاد لایه ژئوتکستایل و اثر چسبندگی خاک بر رفتار

می توان به شناخت صحيح استفاده از ژئوتکستایل )ژئوتکستایل بافته شده  . از نتایج این تحقيقژئوتکستایل

و افزایش مقاومت و  ،با مقاومت نرمال الاستيک مشخص( براي جلوگيري از کاهش شکم دادگی و نشست 

 ظرفيت باربري ستون اشاره کرد. 
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 مقدمه -1فصل 

 مقدمه -1-1

ازه مورد خاک طبيعی موجود در محل عمليات ساختمانی، همواره به طور کامل مناسب براي تحمل س

نظر نيست. به عنوان مثال در نهشته هاي دانه اي، خاک طبيعی ممکن است خيلی شل باشد و 

نشست الاستيک زیادي از خود نشان دهد. در چنين حالتی لازم است که قبل از احداث ساختمان، 

ر اعماق کيفيت خاک موجود براي تحمل بار اعمال شده از طرف شالوده باید بهبود یابد. گاهی مواقع د

شود. بر حسب بار شالوده و ضخامت لایه رسی ممکن  هاي نرم و اشباع رس برخورد می کم، به لایه

وجود آید. براي جلوگيري از چنين نشست هایی لازم است   هاي قابل توجهی در سازه به است نشست

           تکنيک هاي خاصی براي بهبود وضعيت خاک به کار گرفته شود.

: دکر تقسيم کلی ستهد دو به انتو می را کخا تقویت يشهارو ،ئوتکنيکژ ندسیمه هیدگاد از

 يشهارو د،شو می کخا نسيتهدا یشافزا  باعث که ستا هاییرکا متما شامل ،فيزیکی يشهارو

 ،شيمایی ادمو سایر و قير ن،سيما ،هکآ نظير اديمو ودنفزا طریق از کخا تثبيت شامل ،شيميایی

  .باشد می

 ردمو سست نهدایزر يخاکها و منر تسوبار حصلاا ايبر سيعیو رطو به اًخيرا که هاییشرو از یکی 

 موجب سنگی يستونها ینا. باشد می اي نهدا  يشمعها یا سنگی يستونها د،گير می ارقر دهستفاا

 می کاهش ربا لعماا ثرا در را همدآ دبوجو نشست همچنين و هشد سست يخاکها متومقا یشافزا

 می 1351 لسا به طمربو سست نهدایزر يها کخا حصلاا ايبر سنگی يستونها از دهستفاا  .هندد

               .گرفتند ارقر دهستفاا ردمو  داکانا در ربا ليناو ايبر سنگی نستو لسا ینا در که باشد

 ،هارس مانند ضعيف يهاکخا زيبهسا يهاروش از یکی ،سنگی يهانستو از دهستفاا تکنيک

. ستا هشد ثابت یستزحيطـم با آن ريگازسا و ییراکا  که میباشد سيلتی يماسهها و سيلتها

 که نههاستاسنگد از دهفشر  و قائم ستونی با نامناسب يهاکخا جایگزینی شامل سنگی نستو ساخت
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  هشد دیجاا کنندگیرمحصو توسط آن سختی و میکند ذنفو ضعيف لایه خلدا به کامل رطو به معمولاً

 مرکب صالحـم یک دیجاا باعث نستو دجوو. دمیشو تأمين افطرا کخا رد دموجو جانبی تنش توسط

 کخا و نستو نیکسا نشست. دمیشو ليهاو کخا از بيشتر برشی متومقا و  کمتر کلی يکمپذیراتر با

 موجب کخا به نسبت سنگی نستو بيشتر  سختی و مينز سطح در قائم تنش لعماا ثرا بر آن افطرا

  نستو و مينز مجموعه يبرربا ظرفيت یشافزا و نشست کاهش هنتيج در و آن در تنش تمرکز

             .دسنگیمیشو 

 

 قیضرورت انجام تحق -1-2

با توجه به استفاده روز افزون از ستون هاي سنگی در مناطق ساحلی و مناطق دور از ساحل این امکان 

ادگی بيش از حد ستون و وجود دارد که طی گذشت زمان از عملکرد موثر ستون ها )به دليل شکم د

یا در مورد ستون هایی که به منظور تسریع فرایند زهکشی به کار ميروند ذرات خاک رسی باعث پر 

ستون شود و فرایند زهکشی و در نتيجه تحکيم به کندي انجام شود، در واقع به  جکردن خلل و فر

هاي  کشور ما، ایران، فرآوردهتواند عمل کند( کاسته شود. از آنجایی که در  عنوان نقش فيلتر می

شود، ترکيب استفاده از ستون سنگی همراه با پوشش  ژئوسنتتيکی با توليد بسيار روز افزون انجام می

هایی از ژئوسنتتيک ها عملی مقرون به صرفه شناخته می شود. تا اکنون اکثر مطالعاتی که در این 

باشد و کمتر به رفتار دیناميکی  ستون ها میزمينه صورت گرفته است مربوط به رفتار استاتيکی این 

ستون ها پرداخته شده است. رفتار دیناميکی از این لحاظ مهم است که نظر به اینکه استفاده از این 

ستون ها در مناطق ساحلی که خاک در وضعيت اشباع قرار دارد احتمال وقوع روانگرایی خاک بسيار 

گی )با افزایش سرعت زهکشی خاک( باعث کاهش قابليت زیاد است. در نتيجه استفاده از ستون سن

شود. به همين دليل بررسی رفتار ستون سنگی در وضعيت دیناميکی مسئله مهمی  روانگرایی خاک می

است که باید در نظر گرفته شود. مطلب دیگري که در بررسی رفتار ستون هاي سنگی در نظر گرفته 

در مورد ستون هاي بدون روکش ژئوسنتتيکی بسياري از شده است نحوه آناليز ستون ها می باشد. 
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( طراحی کرد. روش سلول unit cellمحققين اعتقاد دارند که ستون ها را باید با روش سلول واحد )

واحد روشی است که رفتار یک ستون را به صورت تکی و نه گروهی در نظر ميگيرند و از رفتار 

شود. با وجود این نظرات بسياري دیگر از محققين اعتقاد  اندرکنشی ستون ها با یکدیگر صرف نظر می

دارند که فرض سلول واحد به نتایج دقيقی منجر نخواهد شد و نميتوان از رفتار اندرکنشی ستون ها 

 با یکدیگر صرف نظر کرد. 

در این تحقيق سعی شده است تا رفتار ستون هاي سنگی محصور شده در ژئوتکستایل در وضعيت 

هی به طور مفصل بررسی شود. از نقاط قوت این تحقيق رسيدن به یک الگوي مناسب براي تکی و گرو

( interaction( و روش جدید اندرکنشی )unit cellطراحی ستون هاي سنگی به روش سلول واحد )

می باشد. همچنين رفتار این ستون هاي سنگی  به صورت دیناميکی و استاتيکی بررسی شده است تا 

رد این ستون ها که افزایش ظرفيت باربري و کاهش نشست و کاهش پتانسيل  روانگرایی هر دو کارب

 خاک هاي اشباع  است نيز بررسی شود.

در این تحقيق رفتار استاتيکی و دیناميکی ستون هاي سنگی محصور در ژئوتکستایل ها به صورت 

بررسی می شود.  Plaxisبه صورت دو بعدي با استفاده از روش عددي اجزا محدود  تکی و گروهی

Plaxis 2D ویژه براي تحليل تغيير شکل و   بعدي است که به افزاري المان محدود دو یک بسته نرم

هاي مهندسی ژئوتکنيکی توسعه یافته است و موقعيت واقعی را با  انجام تحليل پایداري در پروژه

 کند.اي و یا با مدل تقارن محوري مدل می  استفاده از شرایط کرنش صفحه

از نتایج این تحقيق می توان به شناخت صحيح استفاده از ژئوتکستایل براي جلوگيري از کاهش شکم 

دادگی و نشست ستون و افزایش مقاومت و ظرفيت باربري ستون اشاره کرد. همچنين از آنجایی که 

احی دو وضعيت تکی )سلول واحد( و گروهی )اندرکنشی( ستون ها بررسی می شود می توان در طر

هاي آتی ستون هاي سنگی روش بهينه انتخاب شود و ستون هاي سنگی را با ضریب اطمينان کمتر و 

 قابليت اطمينان بيشتر طراحی کرد و رفتار واقعی ستون ها را نسبت به روابط تئوري شناخت.
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 نامهساختار پایان -1-3

 شود. موضوع تحقيق و ضرورت انجام آن مطرح می اول در فصل

شود و پس  ها و کاربرد آنها در مهندسی عمران بيان می انواع ژئوسينتتيکدر مورد  یاتيکلدوم فصل در

شود و  خاک پرداخته می -از شناخت کلی از ژئوسينتتيک ها به بررسی رفتار اندرکنش ژئوتکستایل

 شود. چگونگی عملکرد ژئوتکستایل در افزایش مقاومت کششی و افزایش ظرفيت باربري بيان می

هاي  هاي سنگی بيان ميگردد و در مورد نحوه عملکرد ستون ابتدا نحوه اجرا ستون سوم فصلدر 

( و ظرفيت باربري گروهی unit cellشود. ظرفيت باربري تکی ) سنگی در خاک چسبنده بحث می

کارهاي  ،هاي سنگی محصور در ژئوتکستایل  هاي سنگی بررسی می شود و در مورد ستون ستون

 شود. بيان میهاي اخير مورد توجه محققان مختلف قرار گرفته است  در سالآزمایشگاهی که 

ابتدا شرایط خاک، ژئوتکستایل و ستون سنگی و همچنين مدل رفتاري و پارامترهاي  چهارم در فصل

مختلفی که در این پایان نامه بررسی می شود بيان می شود. سپس نتایج حاصل از آناليزهاي انجام 

سنگی  هاي بارگذاري استاتيکی و دیناميکی براي ستون سنگی تکی و ستون شده در دو وضعيت

 شود. گروهی ارائه می

تواند تحقيقات شود و نتایج آن می آناليز و مدلسازي بيان مینتایج حاصل شده از  پنجم در فصل

یی مطرح ها با توجه به محدودیت زمان براي ادامه این تحقيق، پيشنهادمحققان قبلی را تکميل نماید. 

 گردد. نامه نيز مراجع ذکر میشده است. در انتهاي این پایان

ها و همچنين  ژئوسينتتيک -رفتار اندرکنشی خاک اولگيرد  دو بحث اساسی را در بر می تحقيقاین 

رفتار ستون هاي سنگی در بارگذاري استاتيکی و دیناميکی و دوم بررسی رفتار تکی و گروهی ستون 

هاي سنگی در  ستونسازي  سپس مدل رفتاري خاک و شيبهه در ژئوتکستایل. هاي سنگی محصور شد

لف در نظر گرفته شده بيان می شود و نتایج حاصل از آناليز را براي پارامترهاي مخت بيان مینرم افزار 

 شود.


