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ABSTRACT 

The present study is focuses on the investigation of the behavior of 

sand columns and sand columns stabilized with silica fume (dry and slurry) 

to evaluate the degree of improvement in the properties of soft clayey soils 

by using  such columns (mixed with silica fume) embedded in soft clays. 

The total number of 14 model tests was classified into three main 

categories: the first was performed on saturated soft bed of clay without 

any treatment, the second category was carried out on soil reinforced with 

sand columns and the third set consists of model tests performed on soil 

reinforced with sand columns stabilized with silica fume. Different 

percentage were used for dry state (3, 5 and 7%) and for slurry state (10 

and 12%) The latter category is subdivided into two groups: the first 

consists of models tested at loose state, while the second was tested at 

medium state. The undrained shear strength between (16-20) kPa  for all 

models. 

For soil treated with sand column only, the highest bearing 

improvement ratio was (1.83) and lowest settlement reduction ratio (0.229), 

both are obtained for medium state as compared to that of loose state (1.18) 

and (0.71) respectively. 

Soil treated with sand columns stabilized with 7% dry silica fume (at 

loose state) reflects the highest bearing improvement ratio (1.56) and the 

lowest settlement reduction ratio (0.5) after 7- days curing.  

Soil treated with sand columns stabilized with 7% dry silica fume (at 

medium state) reflects the highest bearing improvement ratio (3.04) and the 

lowest settlement reduction ratio (0.09) after 7- days curing. 

Soil treated with sand columns stabilized with  10% slurry silica fume 

(at medium state) provided higher bearing improvement ratio of 3.13 with 
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lower settlement reduction ratio of 0.057 after 7-days curing as compared 

to loose state. The associated mode of failure represented by the bulge and 

its shape vary with the silica fume content, where the maximum bulge size 

is not exceeded to 2D. 

Thus it is advisable in general to use slurry silica fume to improve the 

performance of floating sand columns through the increase in bearing 

improvement ratio and reducing settlement reduction ratio due to the 

increase in stiffness of the column and the development of a stiff crust in 

soft soil surrounding the column. 

Verification for the experimental results was done by using the 

computer program Plaxis 3D Foundation. Two variables have been chosen 

for such verification, internal friction angle (6 P

o
P and 15 P

o
P) and length (400 

and 500 mm). Good agreements are obtained between the experimental 

work and finite element method by using Mohr-Coulomb for both two 

variables. 
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 الخلاصة                                                                                                                                                                              
 

خلاصةال  

 

 ليكايالس غبارالمثبتة ب الرمال عمدةأو الرمالأعمدة  سلوكري تح على الحالية الدراسةتركز ت
 هذه استخدامب الرخوة الطينية التربة خصائص في نيالتحس درجة وتقييم) الرائبو الجافبنوعيها (

 .الناعم الطين فيالمغروسة ) السيليكا غبار معلوطة مخ (الأعمدة

 الاولى أجريت. رئيسية فئات ثلاث إلى نموذجي اختبار 14البالغ  الإجمالي العدد تصنيف تم
 أعمدةب معززةال التربة على الثانية الفئة أجريت وقد. علاج أي دون المشبعةعلى طبقة الطين 

 أعمدةب معززةال التربة على أجريت التي النموذجية الاختبارات من تتكون الثالثة المجموعة. الرمال
 اختبار نماذج من ىالأول تكونت مجموعتين؛ إلى الأخيرة الفئة تنقسم. السيليكا غباروالمثبتة ب الرمال

 مقاومة القص للتربة .متوسطةال الحالة في اختبار نماذجتتمثل ب ةالثاني أن حين في ،الحالة الهشة  في
 ) كيلو باسكال لجميع النماذج.20-16تروحت بين (

في سعة  نيتحس نسبة أعلى على الحصول تم فقط، الرمل عمودالمعالجة ب للتربة بالنسبة
 عليه كان بما مقارنة متوسطةللحالة ال) 0.229(في الهطول  تخفيض نسبة وأدنى) 1.83(التحمل 

 .التوالي على) 0.71 (و) 1.18 (الهشة حالةفي ال

 حالةال في (الجافة السيليكا غبارمن ٪ 7 معالمثبتة  الرمال أعمدةالمعالجة ب لتربةأما ا
 في الهطول التخفيض نسبة وأدنى) 1.56(في سعة التحمل  نيتحس نسبة أعلىفقد عكست ) الضعيفة

 معاملة  أيام 7  بعد) 0.5(

 حالةال في (الجافة السيليكا غبارمن ٪ 7 معالمثبتة  الرمال أعمدةالمعاملة ب لتربةأما ا
في  التخفيض نسبة وأدنى) 3.04(في سعة التحمل  نيتحس نسبة أعلىفقد عكست ) متوسطةال

 معاملة  أيام 7  بعد) 0.09 (الهطول

 حالةال في(الرائبة  ليكايالس غبارمن ٪ 10 معالمثبتة  الرمال أعمدةالمعالجة ب لتربةبالنسبة ل
 بعد 0.057 الهطول نسبة انخفاض مع 3.13ين في سعة التحمل تحس نسبة أعلىأعطت ) متوسطةال
 باختلاففهو يتغير  وشكله نتفاخلااب ممثلال الفشلأما نمط . الهشة حالةال مع بالمقارنةمعالجة  أيام 7

 .2D ضعفي القطر انتفاخ لحجم الأقصى الحد تجاوز يتم لا حيث ليكا،يالس غبار محتوى

 أداء استقرار لتحسين كعامل السيليكا غبار استخدام المستحسن من عام، بشكلو فإنه وبالتالي
 وذلكالهطول  نسبةتقليل و تحملفي سعة الن ينسبة التحسمن خلال زيادة  العائمة الرمال أعمدة
 .العمودب المحيطة الرخوة التربة في صلبة قشرة وتطوير العمود تصلب في الزيادة بسبب

 اختيار تم وقد Plaxis 3D Foundation   برنامج باستخدام التجريبية النتائج من التحقق تم
 500 و 400 (طولالو ) 15و 6 (الداخلي كاالاحتك زاويةهما  التحقق، لهذا المتغيرات من اثنين

 باستخدام المحدودة العناصر وطريقة مختبريال العمل بين جيد اتفاق على الحصول وتم). ملم
 .المتغيرين لكلا كولوم-موهرنموذج 
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 جمهـوريــة العــراق

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 الجامعة التكنولوجية

 قسـم هنـدســة البـنــاء والانـشــاءات
 
 
 
 
 

عمدة الرملية المثبتة بغبار السليكا لأا
 والمغروزة بتربة طينية ضعيفة

 
 
 

ةــالـرس  
 مقدمة الى قسم هندسة البناء والانشاءات – الجامعة التكنولوجية

 كجزء من متطلبات نيل درجة الماجستير
 وتكنيكـالجی ةــدسنــاءات –هشــوالإن اءــالبن ةـهندس ومـي علفـ
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