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مطالعات بسیار کمی در زمینه کاربرد مخلوط های خاکی- سنگی به عنوان خاکریز های ژئوگرید آرماتور خاکی در دیوارهای حایل با توجه به نگرانی ها برای اجرای بلند مدت و ایمنی آنها وجود دارد. در این مطالعه یک دیواره ی خاکی خاکریزی شده، دو لایه و 17 متری به همراه با مخلوط خاک و سنگ برای بررسی عملکردشان تحت فشار جاذبه، پس از ساخت تحت ازمایش قرار گرفتند. این ابزارآمایی برای 15 ماه ادامه داشت. کشف شده که مخلوط های خاکی سنگی با محتوای سنگی کوچک (<30٪) این پتانسیل را دارند که به عنوان مواد خاکریزی شده از دیوارهای حائل ژئوگرید تقویت استفاده شوند، اما توجه ویژه باید برای کیفیت تراکم، اثرات متقابل ژئوگرید خاکریز، و آسیب های نصب و راه اندازی برای ژئوگرید داده شود. تقویت لغزش ممکن است به دلیل وجود ذرات بزرگ ایجاد شود، اما در این مورد ذرات کوچک بوده و رشد آن نه ماه پس از پایان ساخت متوقف شد. اختلاف تراکم پذیری بین خاکریز آرماتور و تقویت نشده ممکن است به گردش سطح بالا منجر شود. با استفاده از مقاومت خاکی برآورد شده، پیش بینی های بارهای آرماتور توسط روشهای FHWA،  100٪ بالاتر از موارد برآورد شده از کرنش های اندازه گیری است.
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1. مقدمه
استفاده از مواد زمین شناسی که به صورت محلی در دسترس هستند به عنوان خاکریز در ژئوسنتتیک آرماتور خاکی دیوارهای حایل می تواند سبب بهینه شدن هزینه در این نوع از سازه های زمینی شود، به شرطی که اجرای ساختاری بتواند رضایت بخش باشد. از زمان پیدایش فن آوری ژئوسنتتیک خاکی آرماتور، تلاش های قابل توجهی برای آزمایش و بررسی امکان استفاده از خاک های مختلف در خاکریز با مقدارهای منسجم و یا درصد زیادی از مواد غیر پلاستیکی صورت گرفت،
 اما مطالعات بسیار کمی در زمینه کاربرد مخلوط های خاکی سنگی گزارش شده است .
مخلوط های خاک و سنگی مواد زمین شناسی مرسومی هستند که در بسیاری از مکان ها یافت می شود. با توجه به بسیاری از رهنمودهای طراحی دیوار خاکی آرماتور (به عنوان مثال، برگ و همکاران، 2009)، در صورتی که مواد به صورت خاکریز استفاده می شوند، محتوای سنگی (اندازه ذرات بزرگتر از 76.2 میلی متر) باید برداشته شود، که بطور قابل توجهی هزینه ساخت را افزایش می دهد. هنوز هم شناخته شده نیست که آیا مخلوط های خاکی سنگی با محتوای سنگی کوچک (<30٪) می تواند به عنوان مواد خاکریز دیوارهای خاکی آرماتور استفاده شوند. 
در مسئله دیگر، نتایج آزمون در مقیاس کامل گسترده بر روی کارایی لایه منفرد دیواره های خاکی آرماتور وجود داشته است،
 اما آن دسته از دیوارهای چند لایه هنوز هم محدود بودند، 
 اگر چه بسیاری از دیوارهای خاکی آرماتور در حال حاضر در پیکربندی های محکم ساخته شده است، و برخی از تحلیلها نشان داده است که پیکربندی چند لایه ممکن است عملکرد دیوارهای خاکی آرماتور را بهبود بخشد. 

در استان شاندونگ، چین، دیواره دو لایه آرماتور ی خاکی خاکریزی شده با 17 متر ارتفاع همراه با مخلوط خاک و سنگ در نظر گرفته شدند و تحت نظارت تا 15 ماه پس از پایان ساخت قرار گرفتند. مخلوط های سنگی خاکی دارای محتوای سنگی در 15-25٪ است. این مطالعه با تمرکز بر کارایی پس از ساخت آن بوده، در حالی که پاسخ آن در طول ساخت در جای دیگر گزارش شده است (یانگ و همکاران، 2012b). امید است که نتایج حاصل از این زمینه ابزارآمایی بصورت دورنمایی برای موفقیت در زمینه کاربرد مخلوط های خاکی سنگی به عنوان مواد خاکریز دیوارهای خاکی آرماتور اطلاق شود. این نتایج همچنین به مقالات در نتایج آزمون در مقیاس کاملی از دیوارهای چند لایه اضافه شدند.
2- زمینه ی ابزار آمایی

دیوار دو لایه ای آرماتور خاکی درشهر Laiwu در وسط استان شاندونگ، چین واقع شده است. این مورد به عنوان یک دیوار حائل از یک مرکز پلت اکسیده بزرگ در یک کارخانه فولاد عمل می کند. زمین سنگی سخت زیر دیوار حائل دارای یک سطح بسیار ناهموار است. از این رو مصالح پایه، قبل از ساخت دیوار تهیه شدند، همانطور که در شکل 1 نشان داده شده است. دیوار 17 متر ارتفاع، به یک لایه 7.9 متر پایین تر و 9.1 متر سطح بالا در جبران از 2 متر تقسیم شده است. مجموع طول دیوار در حدود 300 متر هستند. پوشش بلوک های مدولار از هر دو ردیف با یک شیب 1:10 طراحی شده بودند. دررخپوش،  لایه های پایین تر به طور مستقیم بر روی پایه های بتنی قرار داده شد بدون هیچ پر کردنی در قسمت پیشانی و مقابل، همانطور که در شکل 1 نشان داده شده است. ساخت و ساز در دیوار حائل در اواخر ماه مارس سال 2010 آغاز شده و در اوایل ماه مه همان سال به پایان رسید. پس از ساخت و ساز، هیچ هزینه ی اضافی قابل توجهی در سطح خاکریزی شده طی دوره بازبینی بکار نرفت.
مخلوط خاک و سنگ محلی در دسترس به عنوان خاکریزها در این پروژه مورد استفاده قرار گرفت. مخلوط خاک سنگ با محتوای سنگ (اندازه ذرات> 76.2 میلی متر) اعم از 15٪ تا 25٪ وزن قابل توجهی ناهمگن بودند. بزرگترین ابعاد ذرات بزرگتر از 20 سانتی متر بود. به استثنای محتوای سنگ، خاک را می توان به شن و ماسه با توجه به سیستم طبقه بندی خاک رده بندی کرد. شکل 2 اندازه و منحنی ذرات توزیع شده را نشان می دهد. سنگ و ماسه دارای محتویات محصولات سنگ آهک هوازده شدند، در حالی که ذرات سنگ هوازده با شکاف ها قابل مشاهده است. خاکریزها با استفاده از یک غلتک ارتعاشی سنگین در ضخامت حدود 30 سانتی متر (پس از فشردگی)، فشرده شدند، اما این منطقه 1.0 متر دور از رخپوش، توسط یک رمرس ویبراتوری سبک وزن بررسی شد. خاکریز با کیفیت فشردگی در طول ساخت و ساز با استفاده از روش آزمون جایگزینی آب در گودال (ASTM D5030-04، 2004) مورد سنجش قرار گرفت، و دارای نتیجه به طور متوسط با واحد گرم به وزن 22.2 KN / M3 شد، اما چگالی خاکریزها بطور قابل توجهی در نقاط مختلف متفاوت است، و وزن واحد خشک از 19.3 KN / M3 به 21.4 KN / M3 در محدوده Yd تغییر یافت. با توجه به وجود ذرات بزرگ، مقاومت برش از خاکریزها به طور مستقیم مورد آزمایش قرار نگرفت. در عوض، طراحی فرض زاویه اصطکاک مستقیم برشی 35 بدون انسجام در آن از محتوای خاک در حالت متراکم متوسط است. با توجه به مطالعات محدود در مخلوط خاک سنگ، محتوای سنگ می تواند زاویه اصطکاک در مخلوط خاک، سنگ های 1-5 درجه را هنگامی که محتوای سنگ در طیف وسیعی از 15-25 درصد بود افزایش دهد. بنابراین، زاویه واقعی اصطکاک داخلی از خاکریزها، به ویژه بخش به خوبی فشرده شده، می تواند بیشتر از آنچه در طراحی مورد استفاده قرار گرفت باشد.
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شکل. 2.  اندازه دانه های مخلوط خاک و سنگ.

سه نوع از ژئوگرید HDPE به عنوان تقویت کننده استفاده شد. شکل 3 روابط کرنش لود از صفحات مخصوص زیر ساخت در فشار کم با استفاده از آزمون کششی چندگانه را در هر ASTM D6637-11 (2011) را نشان می دهد. جدول 1 مقاومت و دگرشکلی خواص در صفحات مخصوص زیر ساخت را نشان می دهد. مقاومت خزش در هر ASTM D6992-03 (2003) به دست آمد. ژئوگرید HDPE 6 سانتی متری در بلوک ها ی پیش رو سست شدند، و توسط بادکین ها به تقویت کننده ژئوگرید متصل شدند. طول تقویت کننده عمدتا 14min ردیف پایین تر و 10min بالا بود. فاصله تقویت کننده 0.3 متر در قسمت پائین تر دیوار و 0.6 متر در قسمت بالایی بود، جزئیات آن در شکل 1 نشان داده شده است. طرح های تقویت کننده طبق استاندارد چینی ها (GB 50290 98، 1998) مشخص شدند، که الزامات پایدارپذیری داخلی، خارجی و ترکیبی راضی کننده ای بودند. ابزارآمایی درست در فشارهای زمین بصور افقی در پشت پوشش، کرنش های در لایه های تقویت کننده انتخاب شده، و جابجایی نمای جانبی در بالای دیوار تشکیل شده است. فشارهای عمودی زمین در خاکریزها نیز تحت نظر قرار گرفتند، اما آرامسازی در زیر سلول های تحت فشار پس از پر کردن بلندی خاصی وجود دارد، و پس از آن نتایج قابل اعتماد نبودند. فشارها و کرنش های تقویت کننده در طول ساخت و ساز تحت نظر قرار گرفتند، اما جابجایی جانبی تنها پس از پایان ساخت مورد بررسی قرار گرفت. شکل 1 طرح ابزارآمایی را نشان می دهد. در میان ابزارآمایی ها، فشارهای زمین با سلول های تحت فشار ویبراتوری سیمی اندازه گیری شد، محدوده اندازه گیری آن 0e600 و kPa با حساسیت 1 کیلو پاسکال است.
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شکل. 1. میدان راه اندازی ابزارآمایی.
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شکل 3. بارگذاری روابط فشار در صفحات مخصوص زیر ساخت.
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شکل 4. فشارهای جانبی خاک در پشت نما.

فشار تقویت از طریق این سنسورهای جابجایی انعطاف پذیر اندازه گیری شد، که با موفقیت در زمینه قبل مورد آزمایش قرار گرفت. حداکثر جابجایی این سنسور 50 میلی متر است، که مربوط به حداکثر فشار در 20٪ در این مورد است. حساسیت سنسور جابجایی 0.01 میلی متر است، که مربوط به فشار در 0.004٪ در این مورد است. جابه جایی های پس از ساخت با استفاده از توتال استیشنها اندازه گیری شدند. روش نصب و راه اندازی سلول های تحت فشار زمین و سنسورهای جابجایی اندازه گیزی شده و در جزئیات در یانگ و همکاران معرفی شدند. (2009، 2010) 
دوره نظارت 15 ماه پس از پایان ساخت به طول انجامید، اما ضبط برخی از پاسخ های قبل از آن به دلیل نقص سنسور متوقف شد. به طور کلی، ابزارآمایی دارای تاثیر یک ساله در داده های کامل است.
3. نتایج
3.1. فشار جانبی خاک در پیش از رخپوش
شکل. 4 نشان دهنده ی توزیع جانبی تحت فشار زمین در پایان ساخت و ساز و پس از ساخت است. در ردیف پایین، فشار جانبی خاک به طور کلی پس از پایان ساخت کاهش می یابد، در حالی که در سطح بالا، آن در قسمت بالایی کاهش یافته اما در قسمت پائین تر افزایش یافته است. کاهش فشار جانبی خاک با زمان به طور مستقیم مربوط به افزایش رخپوشه با جابه جایی با زمان بود، در حالی که افزایش فشار جانبی خاک در بخش پایین تر از سطح بالا احتمالا در نتیجه چرخش سطح بالا ناشی از استقرار دیفرانسیل بود. به نظر می رسد که استقرار در پشت این لایه های پایین تر، بزرگتر از منطقه خاک آرماتور بود که همراه با تغییر مرکز گرانش به عقب دارای عملکردی با توجه به پیکربندی محکم بود و باعث چرخش سطح بالا شد. این چرخش باعث فشار بزرگتر زمین در بخش پایین تر از سطح بالا شده و همچنین پس از ساخت جابجایی جانبی بزرگ در میانه ارتفاع دیوار (یو و یونگ، 2004) است، که در بخش 3.4 بحث شده است. توسعه ی تغییر فشار جانبی خاک بعد حدود یک سال پس از پایان ساخت متوقف می شود.
جدول 1

خواص در صفحات مخصوص زیر ساخت.

	ژئوگرید سه
	ژئوگرید دو
	ژئوگرید یک
	

	170
	130
	90
	مقاومت نهایی (کیلو نیوتن / متر)

	52
	38
	23.7
	مقاومت در فشار 2٪ (کیلو نیوتن / متر)

	102
	75.5
	45.5
	مقاومت در فشار 5٪ (کیلو نیوتن / متر)

	8%
	8%
	8%
	فشار نارسایی

	55.9
	50.4
	34.9
	مقاومت خزش در 120 سال (کیلو نیوتن / متر)


به طور کلی فشار جانبی خاک در نمای کوچک (<10 و kPa) بود، و آن هم با افزایش عمق افزایش نمی یابد. به ویژه به پایه ردیف های پایین تر، فشار جانبی خاک احتمالا به دلیل لغزش در نمای پایه و تاثیر بنیاد، ممکن است باعث تغییر خاک و کاهش تزلزل خاک در پایه دیوار شود بسیار کوچک بود.
3.2. کرنش های آرماتور
شکل. 5 نشان می دهد که توزیع فشار تقویت در پایان از ساخت و ساز چگونه است. سطح حداکثر بار تقویت پیش بینی شده به روش FHWA (برگ و همکاران، 2009) نیز در شکل 5 نشان داده شده است. به طور کلی کرنش های تقویت کوچک بودند (<0.5٪)، و آنها به طور کلی بعد از پایان ساخت بطور قابل توجهی تغییر نمیکنند، همانطور که در شکل 6 نشان داده شده است. تعداد سنسور های جابجایی انعطاف پذیر قیاسی به شرح  شکل 6 را می توان در شکل 1 در نظرگرفت. گونه های لایه های آرماتور پایین تر از هر دو ردیف بوده و سبب افزایش کمی است، و مواردی که از لایه های بالایی کمی کاهش یافته و یا ثابت باقی مانده است. همچنین بازتوزیع بار کوچک در یک لایه آرماتور وجود دارد، مانند لایه مشابه، در برخی از موقعیت تجربه شده افزایش اندک در فشار مشاهده شد، حالی که برخی دیگر کاهش اندکی را تجربه کردند.
[image: image5.png]Height (m)

FHWA surface of
maxmum load

0
0 2 4 6 8 1012 14
Distance from toe (m)

ETET TR

4




شکل 5. تقویت کرنش های در پایان از ساخت.
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شکل. 6. نوسانات فشار آرماتور پس از پایان ساخت: (الف) لایه 6 از پایین. (ب) لایه تاریخ 12th از پایین. (ج) لایه 19 از پایین. (د) لایه 33 از پایین. (E) لایه 39 از پایین.
افزایش کرنش های آرماتور عمدتا ناشی از تغییر شکل وابسته به زمان در ژئوگرید HDPE، است  که شامل نه تنها خزش، بلکه آرامسازی و بارگذاری درجه اثر تنش است.
 در مقایسه با پیش بینی به روش FHWA، محل حداکثر بار تقویت (فشار) دورتر از رخپوش تا حدودی بود، اما میزان تفاوت بزرگ نیست.

3.3. بارهای آرماتور
با استفاده از رابطه فشار بار در صفحات مخصوص زیر ساخت و آرماتور کرنش ها، بارهای آرماتور به دیواررا می توان تفسیر کرد. با این حال، HDPE دگرشکلی تحت بار پیرو زمانی قابل توجهی را نشان میدهند، و مقاومت طولانی مدت آن می تواند بسیار کمتر از یک مورد به دست آمده با استفاده از آزمون کششی تک محوره استاندارد باشد. علاوه بر این، آسیب نصب و راه اندازی برای تقویت ژئوگرید (لیم و مک کارتنی، 2013) نیز ممکن است خشکی طولانی مدت آن را کاهش دهد. آلن و همکارانش (2003) و باتهرست و همکارانش (2008) یک عامل کاهش سختی 25-35٪ برای ژئوگرید HDPE در فشار 2٪ بعد از 1000 ساعت خزش یا آرامسازی استرس توصیه کردند، اما فشار در این مطالعه بسیار کمتر بود (<0.5٪)، و تغییر شکل وابسته به زمان نیز باید کوچکتر (یئو و هسوان، 2010) باشد. باطلاعات محدود بسیاری موجود است که میگوید خشکی طولانی مدت از ژئوگرید HDPE در یک فشار کوچک تر از 0.5٪ است، اما نتایج آزمون در ژئوممبرین HDPE (مبارک و بری، 1997) مواد لوله HDPE (Cholewa و همکاران، 2011) و میله HDPE (بزرگ-حداد و همکاران، 2010) نشان داد که سختی HDPE در فشار حدود 0.5٪ پس از یک تا دو ماه در خزش حدود 50٪ از مقدار اولیه بود. از آنجا که ساخت دیوار در حدود دو ماه به پایان رسید، این عامل کاهش سختی در این مطالعه به میان عبارات بارهای آرماتور در پایان ساخت مورد استفاده قرار گرفت. بارهای آرماتور یک سال پس از پایان ساخت در اینجا با توجه به عدم قطعیت در کاهش سختی تقویت با زمان مورد بحث نیست. شکل 7 حداکثر بارهای آرماتور برآورد شده در پایان ساخت در لایه های آماده سازی را نشان می دهد. بارهای آرماتور حداکثر برآورد شده به طور کلی با عمق افزایش یافته است. باید اشاره کرد که فاصله تقویت دو لایه بالا در شکل 7  ، به جای 0.3 متر 0.6 متر بود.
حداکثر بار آرماتور پیش بینی شده به روش FHWA (برگ و همکاران، 2009) نیز در شکل 7 معرفی شده اند. کرنش صفحه ای 4ps زاویه اصطکاک ها، توسط 4ps برآورد شده ¼ tan 1 (1.2 4ds tan) (آلن و همکاران، 2003)، در این روش مورد استفاده قرار گرفت. با برش مستقیم 4ds زاویه اصطکاک در 35، کرنش صفحه ای 4ps زاویه اصطکاک در 40 ، به دست آمد که منجر به بارهای آرماتور شده که نشان داده شده در شکل 7 می باشد. همانطور که می توان در شکل 7 دید، پیش بینی FHWA در بارهای آرماتور حداکثر بیش از 100 درصد بالاتر از آنهایی بود که بر اساس کرنش ها آرماتور شد. این تفاوت نمی تواند توسط برآورد کمتر احتمالی مقاومت و سختی خاکریزها آرماتور توضیح داده شود. بی توجهی به رخپوش سبب محدودیت یکی از دلایل محافظه کاری است.

3.4. رخپوشه با جابجایی های جانبی پس از پایان ساخت
رخپوشه با جابجایی های جانبی در طول ساخت تحت نظارت نیست، اما هیچ ناراحتی قابل مشاهده ای ناشی از رخپوشه با جابجایی های جانبی بزرگ در این دوره مشاهده نشد. افزایش رخپوشه با جابجایی های جانبی پس از پایان بازسازی با استفاده از توتال استیشنها مورد بررسی قرار گرفت. شکل 8 تاریخ زمان جابجایی در قسمت اصلی را در لایه های پایین تر، در بالای ردیف های پایین تر، و در بالای سطح بالا نشان می دهد. چهار مقطع که 80 متر از هم جدا بودند، مورد بررسی قرار گرفتند و آنها ارزش های مشابه جابجایی جانبی را به همراه داشتند، همانطور که در شکل 8 نشان داده شده است. این دیده شده که جابجایی های جانبی در بالای ردیف های پایین بسیار بالاتر از سطح بالا بود. این روند متفاوت از بعد از ساخت و ساز جابجایی جانبی دیوارهای تک لایه خاکریزی شده با خاک دانه بود.
 در این نوع دیوارها، بزرگترین جابجایی ساخت در بالای دیوار رخ داده است. این اختلاف اثبات دیگری است که ردیف های فوقانی به علت تغییر مرکز گرانش و اختلاف تراکم خاکریزها چرخشی است. قابل ذکر است که پاسخ مشابه توسط یو و یونگ (2004) در آزمون در مقیاس کامل آنها مشاهده شد. رشد جابجایی جانبی حدود 9 ماه پس از پایان ساخت متوقف شد. این امر همچنین در زمانی که کرنش ها آرماتور برای تغییر متوقف شد ادامه داشت. 
جابجایی پس از ساخت در قسمت اصلی از لایه های پایین تر نیز قابل چشم پوشی نمی باشد. به نظر می رسد که طرف رخپوش در بنیاد بتنی با توجه به عدم محدودیت در جلو هستند. این امر لغزش همچنین به فشار جانبی کوچک در عقب پوشش (شکل 4) منجر شده است.
با این حال، پس از ساخت و ساز های جانبی رخپوش جابه جایی بسیار بالاتر از یکپارچه سازی افزایش فشار آرماتور شد. سه علت ممکن است سبب این اختلاف باشد: الف) سرباره در لایه آرماتور در اتصال آن به نما. ب) نوسان قیمت در لایه های آرماتور با خاکریزها. و ج) فشار جانبی خاک در عقب منطقه خاک آرماتور (لیو، 2012). معلوم نیست کدامیک از این دلایل مهم تر بود.[image: image7.png]Sl g
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شکل 8. پس از ساخت و ساز های جانبی پیش روی جابه جایی: (الف) در قسمت اصلی در ردیف های پایین تر است. (ب) در بالای ردیف های پایین تر است. (ج) در بالای سطح بالا.
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شکل 7. حداکثر بارهای آرماتور در پایان ساخت.
4. بحث
سه موضوع مهم مربوط به استفاده از مخلوط خاک سنگ بعنوان مواد خاکریزها دیوارهای خاک آرماتور را می توان از این زمینه ابزارآمایی شناسایی کرد: تراکم خاکریزها ، اثرات متقابل خاکریزها ژئوگرید، و آسیب نصب و راه اندازی برای تقویت کننده.
در این دیوار، خاکریزها در ضخامت 30 سانتی متر (دولت متراکم) متراکم شد. ضخامت سست لایه های پر کننده 35-40 سانتی متر تقویت کننده بود. برخی از مطالعات در چین در تراکم زمینه از مخلوط خاک سنگ نشان داده است که ضخامت سستی در پر کننده باید حداقل 3 بار بزرگتر از حداکثر ابعاد ذرات باشد (Xu و و همکارانش، 2010.)، در حالی که مخلوط خاک سنگ این مطالعه دارای ابعاد ذرات حداکثر بزرگتر از 20 سانتی متر بود، و آن نیز بسیار ناهمگن بود. ضخامت پر کننده و مخلوط خاک سنگ ناهمگن ممکن است منجر به تنوع زیادی در چگالی خاکریزهای متراکم شود، که ممکن است همچنین به استقرار دیفرانسیل از لایه های پایین تر کمک کند.
اندازه دیافراگم در ژئوگرید در این مطالعه 2 سانتی متر در 25 سانتی متر بود. اثرات متقابل این نوع ژئوگرید با خاک های شنی می شده اند خوب بوده است، اما وجود محتوای سنگ ممکن است به طور قابل توجهی استحکام باند بین ژئوگرید و خاکریزهای در مناطق موضعی را مورد کاهش قرار دهد. استحکام باند کوچک، اگر چه لوکالیزه، می تواند به نوسان قیمت تقویت کننده، همانطور که قبلا بحث شده است، منجر شود.
آسیب نصب و راه اندازی برای تقویت کننده ژئوگرید ناشی از مخلوط خاک سنگ است که می تواند از خاک دانه به طور کلی مهم تر باشد. این آسیب های اضافی میتوانند سبب کاهش مقاومت بلند مدت و سفتی مواد خاکریزهای شده شوند و باید توجه در طراحی و ساخت و ساز در این نوع آرماتور دیوار حائل خاک بالا رود. به طور مشخص در این مورد، دیوار در سرویس برای بیش از 3 سال بوده است بدون هیچ دیسترسی، که نشان می دهد آسیب های نصب مضر نیست.
موضوع دیگری که سزاوار توجه است جابجایی جانبی در طول ساخت و ساز است. پیوند های کوچک لوکالیزه بین مخلوط خاک سنگ و تقویت کننده ژئوگرید ممکن است باعث ایجاد تراکم اضافی ناشی از جابجایی پیش روی جانبی شود (ارلیک و همکارانش، 2012). متاسفانه جابجایی اندازه گیری نشده است، اما اعتقاد بر این بود که غیر مخرب میباشد، از آنجایی که هیچ دیسترس قابل ملاحظه در طول ساخت و ساز مشاهده نشد.
5. نتیجه گیری
دو لایه آرماتور دیوار خاک بالا خاکریزی شده با مخلوط خاک و سنگ برای کارایی پس از ساخت و ساز برای 15 ماه در نظرگرفته شدند. نتایج زیر را می توان از این مطالعه به دست آورد:

الف) هنگام به کارگیری مخلوط خاک سنگ به عنوان مواد خاکریزهای دیوارهای حائل خاک-ژئوگرید آرماتور توجه ویژه ای بایستی به کیفیت تراکم پر کننده، خاکریزهای اثرات متقابل ژئوگرید، و آسیب های نصب و راه اندازی برای ژئوگرید داده شود. ذرات بزرگ در خاکریزها ممکن است به طور قابل توجهی سبب کاهش استحکام باند بین خاکریزها و ژئوگرید در مناطق لوکالیزه شده شود.
ب) جابه جایی پس از ساخت و ساز از دیوار خاکی آرماتور کوچک بود (<0.3٪ H) و توسعه ی آن حدود 9 ماه پس از پایان ساخت و ساز متوقف شد. سرباره آرماتور، لغزش خاکریزها-آرماتور، و خاک آرماتور وابسته به زمان ممکن است پس از ساخت و ساز به جابجایی جانبی کمک کند.
ج) سطح بالا در دو لایه آرماتور دیوار خاکی ممکن است به تقویت کمک کند، احتمالا توسط استقرار دیفرانسیل در ردیف های پایین تر صورت می گیرد که باعث چرخش می شود. د) برآورد بارهای تقویت کننده حداکثر توسط دستورالعمل های طراحی FHWA (برگ و همکاران، 2009) صورت می پذیرد. بسیار بالاتر از آنهایی که به اندازه گیری احتمالا به دلیل بی توجهی به محدودیت پیش روی صورت می گیرند.
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