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 دیباچه

 

 عدم مانندمشکلات ژئوتکنیکی در لایه های سطحی خاک پیشتر هنگام مواجهه با 
در اکثر موارد یکی از گزینه های  ،ظرفیت باربری یا نشست پذیری زیاد خاک سطحی
با پیشرفت علم مهندسی ژئوتکنیک . اصلی حل مشکل استفاده از شمع های بتنی بود

ته است که در اکثر مواقع در صورت شناخت و خه ای به نام اصلاح خاک شکل گرفشا
. تقریبا مشکل مدنظر رفع می گردداستفاده صحیح از روش اصلاح خاک مورد نظر 

ستون های سنگی، یکی از روشهای ساده و در عین حال کارآمد از میان روشهای متعدد 
د ستون های سنگی علاوه بر مرتفع نمودن مشکلات معمول مانن. اصلاح خاک می باشد

خواص سودمند دیگر مانند کاهش عدم ظرفیت باربری یا نشست پذیری زیاد خاک 
با توجه به اینکه .  داردیپتانسیل روانگرایی و کاهش زمان تحکیم و اثرات سودمند دیگر

ه زبان فارسی در زمینه طراحی و روشهای اجرای بدر حال حاضر هیچ گونه کتب فنی 
فان را بر آن داشت که کتابی در این زمینه تالیف ستون های سنگی وجود ندارد، لذا مول

امید است که این کتاب برای مهندسان عزیز بخصوص در رشته مهندسی . گردد
لازم به ذکر است که کتاب حاضر بطور قطع خالی از نقص . ژئوتکنیک سودمند باشد

، لذا از تمامی متخصصین گرامی خواهشمند است نظرات سازنده خویش را نمی باشد
در خاتمه لازم است از . هت بهبود و ارتقاء کیفی مطالب کتاب به مولفان انتقال دهندج

زحمات سرکار خانم فاطمه حبیب پور که در امر آماده سازی متن کتاب اعم از تایپ و 
اصلاح  و آقای داریوش نظری افشار که طراحی جلد کتاب را بر عهده داشتند کمال 

 .تشکر و قدردانی بعمل می آید
 

  نظری افشار-قضاوی                                                
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  فصل اول
 
  

 مهمقد
  

 
   

 

  
  مقدمه -1-1
  

مشکل کمبود زمین مناسب جهت و با افزایش روزافزون جمعیت و توسعه صنایع 
 احداث سازه های مورد نیاز موجب شده است تا انسان به استفاده از زمینهای با کیفیت

 احداث یک سازه مناسب باید به نوعی کیفیت برایاما  . پایین تر روی آوردمهندسی
 وارده مهندسی ارتقاء داده شود تا در اثر نیروهای 1فراسنج هایخاک نامناسب از لحاظ 

زمانی یک ساختگاه خاکی را از لحاظ مهندسی به عنوان  . داشته باشدمناسبیعملکرد 
 خاک مقاومت برشی و ظرفیت - 1: که و مناسب نامیده می شود یک محل ایده آل

قابل بارهای وارده نشست های آنی و تحکیمی  خاک در م- 2.باربری خوبی داشته باشد
 2مثلا تورم در اثر باربرداری( دامنه تغییرات حجمی انبساطی خاک - 3.کمی داشته باشد
مثلا (یا تغییرات حجمی انقباضی خاک ) در خاکهای رسی بخصوص 3یا افزایش رطوبت

                                                 
١ -Parameter 
٢ -Swell   
٣ -Heave 
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 -4. ددر حد معقولی باشد که کاربری سازه را مختل ننمای) 1در اثر کاهش رطوبت
ساختگاه مورد نظر از لحاظ اجرایی مشکلات خاصی نداشته باشد برای مثال اگر سطح 

باربری مشکلات  آب زیر زمینی خیلی بالا باشد علاوه بر تاثیر منفی آب بر ظرفیت
اجرایی اضافه ای مانند در نظر گرفتن سیستم آبکشی یا آب بندی را تحمیل خواهد 

 . [2]نمود

 برای انتخاب بهینه نوع شالوده مورد نیاز و طراحی آن از مهندسین طراح معمولا
 . داده شده استنشان) 1-1(روند تصمیم گیری مشخصی پیروی می کنند که در شکل 

همانطور که در این شکل مشاهده می شود در صورت جوابگو نبودن شالوده سطحی 
الودهای عمیق، ــــری در مورد استفاده از شـــبرای شرایط پروژه، قبل از تصمیم گی

 سست بررسی شوند تا مزایا و معایب هر خاکمی بایست روشهای مناسب برای بهسازی 
یک از نظر کارایی، مشکلات اجرایی و هزینه با شالوده عمیق مقایسه شده و در نهایت 

  . [3]نسبت به انتخاب گزینه برتر اقدام نمود
 
 
 

 
 

 [3]ه با خاک های سستهواجروند انتخاب نوع شالوده در هنگام م – 1-1 شکل
 
 
 
 
 
  

                                                 
١ -Shrinkage 

شالوده
 سطحی

 بهبود ابعاد
 شالوده سطحی

روش های 
 شالوده عمیق بهسازی خاک
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تقسیم بندی کرده اهداف بهسازی خاک را بطور کلی به صورت زیر ) 1990( 1هاوسمن
 :[4]است

 افزایش ظرفیت باربری خاک 

 کاهش نشست پذیری خاک 

 کاهش تخلخل و افزایش چگالی خاک 

 یکنواخت سازی ویژگیهای تغییر شکل پذیری مصالح 

 آیا زمین محل پروژه نیاز به اصلاح خاک دارد یا کهمطرح آن است  اما سوال اساسی 
  ؟ نه

از روی .  ارزیابی های مورد نیاز برای خاک محل پروژه ارائه شده است2- 1  درشکل
 . این برآوردها می توان به نیاز یا عدم نیاز اصلاح خاک محل پروژه پی برد

 ات مورد نیازاطلاع نموداری از مراحل جمع آوری اطلاعات محل پروژه و 3-1شکل 
 مورد نیاز جهت کنترل، نیاز یا عدم نیاز اصلاح خاک محل پروژه تحلیل هایطراحی و 

 . را نشان می دهد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                 
١ - Hauseman 



 طراحی و روش های اجرای ستون های سنگی                                                     ٤  

 

  مورد نیاز طراحفراسنج هایبرآوردهای اولیه از شرایط زمین و

 ارزیابی
خاکهای 
 مساله دار

 ارزیابی
پتانسیل 
 روانگرایی

 

 ارزیابی
 پایداری

ی ظرفیتارزیاب
باربری و نشست 

 پذیری

 ارزیابی
 تراوش

  تخمین 
 نشست کلی

  تخمین 
 نشست های جزئی

 پایان

 شروع

  کردنطراحی جهت مشخص   ارزیابی شرایط زمین محل پروژه و ملزومات– 2-1 شکل
  [5]نیاز به اصلاح خاک در محل پروژه
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  [5] برآورد شرایط محل پروژه مورد نیاز جهت طراحی و پیش بینی عملکرد زمین –3-1 شکل

  مقاومت در برابر 
 مخاطرات طبیعی

   پارامترهای سیل-
  زلزلهپارامترهای -
 طبیعی دیگرمخاطرات-

 آیا خاک محل پروژه به اصلاح نیاز دارد؟

 ملزومات طراحی شرایط زیر سطحی

بقه بندی ط  تجربه 
  شرایط
  مرزی

  شرایط
  بارگذاری

ت محدودی
 شستن

 عوامل

فراسنجها

 خواص خمیری -
  اندازه دانه ها-
  زمین شناسی-

عملکردپیشینه  -
 وخواص شناخته

  شده خاک

  چینه شناسی خاک-
  شکل لایه ها-
   نفوذ پذیری -
 بزیرزمینیآ  سطح-

  بارگذاری استاتیکی-
   دینامیکیبارگذاری-
 

   نشست کلی-
 نسبینشست -

 تحلیل
  
مقایسه نتایج حاصل از طراحی و نتایج-

 مطابق با مورد نیاز برای عملکرد واقعی
 شرایط زمین

  مشخص نمودن نوع خاک با دانه بندی-
  هافراسنج بازبینی و برآورد دوباره  -
رفتار برآورد انجام محاسبات لازم و -

 محل زمین

 بر واگرا یا رمبنده آیا شواهدی
بودن خاک یا واگرا و حساس 
بودن خاکهای رسی وجود دارد؟

ادامه

 خاکهای  ارزیابی
  ر مساله دا

 

بله

خیر




